Die entwickelten Klassifizierungssysteme sind modular auf-
gebaut, schnell, vollstindig automatisierbar und, unter
Beriicksichrigung der sich tiberlappenden Klassen, sehr
letstungsfihig.
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Natiirliche Bestandteile des Honigs — Hefen und deren Stoffwechselprodukte

Teil 1: Hefegehalt

Zusammenfassung

Hefen kommen immer im Honig vor und gehdren unbestritten zu den
natirlichen Bestandteilen im Sediment des Honigs. Es stellt sich die
Frage, welcher Gehalt an Hefen im Honig noch als natiirfich bezeichnet
werden kann. Rechtliche Rahmenbedingungen fir eine eindeutige
Bewertung sind nicht vorhanden, so dass es 2wangslaufig zu Proble-
men durch unterschiedliche Bewertung in der Lebensmitteliberwa-
chung und im Handel kommt.

Eine bloBe Auszahlung von lebenstihigen und/oder stoffwechselinakti-
ven Hefen kann nicht ausreichen, um einen Honig als nicht verkehrs-
fihig beurteilsn zu kdnnen, denn offensichtlich sind im Honig in der
Regel sehr unterschiedliche Hefespezies anzutreffen, welche nicht
zwangsliufig einen Verderb des Honigs verursachen.

Daher sind grundlegende wissenschaftliche Untersuchungen zur
Klirung dieser Fragen dringend erforderlich.

Summary

Yeasts can always be found in honey thus belonging without any
doubts to the natural components of the honey sediment. However, the
question which amount of yeasts can be accepted as a maximum natu-
ral limit or as indication for fermentation. There is neither a generally
accepted recommendation nor a legal limit for yeasts in honay thus
causing indlvidual interpretations by the authorities and confusion for
importers and producers. A simple microscopic counting of living
and/or inactive yeast cells Is not adequate for rejecting honey as not
suitable for human consumption. Many different yeast species are re-
ported for honey and haney sources not causing necessarily a fermen-
tation. Therefore basic scientific research is required to clear these
open questions.
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Systematik der Hefen

Hefen gehiren in die Mikroorganismengruppe der Pilze. Sie
werden auch Sprofipilze genannt, da sie sich durch Spros-
sung und Teilung vermehren. Hefen sind einzellige Organis-
men. Gegenwirtig sind 60 Hefegattungen mit mehr als 500
Arten bekannt',

Da es international keine einheitliche Systemarik fiir Hefen
gibt, finden sich je nach Autor unterschiedlichen Zuord-
nungen. Zudem gehoren die bekannten Hefespezies ver-
schiedenen Klassen an {Ascomyceten, Basidiomyceten, Deu-
teromyceten”). Die meisten fiir den Honig relevanten Arten
finden sich jedoch bei den Ascomyceten, Ordnung Endomy-
cetales und den Deuteromyceten (Fungi imperfecti).

Hefen sind, wie die meisten Pilze, aerob atmende Organis-
men; unter Luftabschluff kénnen viele Arten jedoch auch
Stoffwechselenergie durch alkoholische Girung gewinnen,
dabei entstehen als Hauptprodukte Ethanol und CO,.

Vorkommen von Hefen

Hefen sind ubiquitir anzutreffen, sie werden durch Wind,
Staub, Regen verbreiter. Vorzugsweise findet man sie in der
Natur an allen Standorten, an denen zuckerreiche Sifre frei
werden: im Nektar von Bliiten, auf Friichten und auf
Blitrern im sog. Honigtau. Eine typische Nektarhefe istz. B.
Metschnikowia rewkauffii. Als typische Honigtau-,,Hefe®
bzw. typ. Rufrau-, Pilz* wird Pullularia (Dematium) pulle-
lans in der Literatur genannt®. Bei letzterer muf angemerke
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werden, daff diese mittlerweile svstemartisch in die Klasse
Deuteromycetes (Fungi imperfecti), Ordnung Hyphomyce-
ten eingeordnet ist, bei denen sich auch bekannte
Schimmelpilzgatrungen wie Aspergillus finden. Der aktuelle
Mame dieser Art ist Aureobasidizm pullilans. Unter glinsti-
gen Lebensbedingungen wichst dieser Pilz Ffidig, unter
ungiinstigen bildet er Sprofizellen (= Hefen)?,

Hefen in Honig

Die Ausgangssubstanzen fiir Honig, Nektar und Honigtau,
sind natiirlicher Lebensraum fiir Hefen, somit gehéren
Hefen unbestricten zu den natiirlichen Bestandteilen im
Sediment des Honigs. Aber auch an Pollen haftende Hefen
werden von Bienen mit eingetragen. Desweiteren kommt
Imkermaterial, z. B. Beuten, als Hefequelle in Frage. Als am
hdufigsten mir Bienen assoziierte Gatrungen werden in der
Literatur genannt Candida, Rbodotorula, Torulopsis,
Cryptococcus, Hanseniaspora, Metschnikowia, Pichia,
Kloeckera, Zygosaccharomyces™™,

Daher sind bei der mikroskopischen Pollenanalyse zur
Herkunftsbestimmung des Honigs Hefen routinemifiig in
unterschiedlichen Mengen erkennbar. Schon bei Zander fin-
det sich die Aussage: .. In keinem Honig fehlen Hefezellen

w7

und Bakterien

Hefen und Girung: Natiirlicher Gehalt von Hefen in Honig
Hefen sind zwar gesundheitlich unbedenklich, aber fiir die
Qualitit des Produkres wichtig. Denn unter bestimmiten
Voraussetzungen kinnen manche Hefearten zum einzigen
bekannten Verderb des Honigs durch alkoholische Girung
fithren. Daher ist die Frage, welcher Gehalt an Hefen -unab-
hiangig von der Sensorik- fiir einen Speischonig noch als
nariirlich zu akzeprieren ist. In der deuwtschen Honigver-
ordnung vom 13.12.1976 in der Fassung vom 14.7.1998
werden keine mikrobiologische Hichstmengen erwiihnt, Es
ist daher fraglich, wie nach Honigverordnung ein ,erhihter®
Gehale an Hefen beurteilt werden kann, z. B. als organische
Verunreinigung nach §2 (1) 1:  ,Honig darf — abgeschen von
unvermeidbaren geringen Mengen — keine organischen
Verunreinigungen enthalten.” Allein eine mikroskopisch fest-
stellbare erhohte® Menge an Hefen — ohne sensorisch und
optisch erkennbare Girung — zu beanstanden, setzt® voraus,
dalf der Normalgehalt” an Hefen fir Honig mit entspre-
chendem Analyseverfahren einheitlich festgelegt ist.

Derzeir ist der ,natiirliche” Hefegehalt im Honig stark in
Diskussion und wird von unterschiedlichen Expertenkreisen
und Uberwachungsbehiirden sehr uneinheitlich gehand-
habt, Das fithrte mittlerweile dazu, daff im Handel willkiir-
lich festgelegte Grenzwerte ohne fundierte Methodik eta-
bliert wurden®,

Obwohl von einem ,erhéhten® Hefegehalt keine gesund-
heitliche Schiadigung fiir den Verbraucher ausgeht, ist dieser
Punkt jedoch im Sinne des Produktschutzes relevant,
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Girung ist nach § 2 (1) 3 der Honigverordnung als Quali-
titsparameter von Honig geregelt, Dort heific es, daff
wHonig niche in Garung (Treiben) {ibergegangen sein darf®,
Nichts ausgesagt wird iber Verursacher von Girung, wie
Heten oder Bakterien. Im Kommentar nach Zipfel® be-
schriinkt man sich auf optische Merkmale (Blasen- und
Schaumbildung), keine Angabe erfolgr itber den Grad der
Girung. 5o kinnten z .B. einzelne Hefen im Honig Girung
verursachen, ohne dass es zwangsliufig zu Blasen- oder
Schaumbildung fithre. Normalerweise ist bei Feststellung
der Garung 1. 5. der Honigverordnung auch eine deutliche
geruchliche und geschmackliche Abweichung feststellbar,
die dann zusitzlich nach § 2 (1) 4 der Honigverordnung als
wartfremd® zur Beanstandung fithren muf,

Problematisch wird es dann, wenn Honig mit hohem
Wassergehalt , aber noch unter dem gesetzlichen Héchse-
wert von 21% aus z. B, tropischen Erzeugerlindern mit
beginnender, aber nicht offensichtlicher Garung in eine
Fertigmischung eingeht. Die Fertigware ist nicht girig im
Sinne der HVO, ist geschmacklich nicht aufFillig, kann aber
einen erhihten Hefegehalt aufweisen,

Die derzeitige ., Grenzwert”-Empfehlung“® beruht auf einer
mikroskopischen Zihlung von Hefen. Mikroskopisch ist
eine Zuordnung von Hefen zu einer Gartung oder einer Art
nicht méglich. Ebenso ist nicht festzustellen, ob die Hefen
tot oder noch stoffwechselaktiv sind. Die Bestimmung von
Hefen ist dulSerst aufwendig und erfolgt sowohl nach mor-
phologischen Merkmalen, z. B. Sprofiformen, Sporenbil-
dung als auch nach physiologischen, wie Girfihigkeit oder
Assimilation bestimmter Kohlenstoff- bew. Stickstoffquellen.
Auferdem sind nicht alle Hefen girfihig, es gibt reine
Atmungshefen, wie z. B. Rbodotorula spec. oder Crypto-
coceus spec., die sowohl aus Pollen und Nektar als auch aus
Honig nachgewiesen wurden!™14,

In der Getrdnketechnologie unterscheidet man in Hinblick
auf den Verderb noch zusitzlich nach dem Grad der
Garfihigkeit zwischen garkrifrig, garfihig, girschwach!¥,

Stoffwechsel, Osmotoleranz, Wachstumsparameter

Da bei der Atmung ca. 20 mal mehr Energie gewonnen wird
als bei der alkoholischen Girung, wachsen und vermehren
sich Hefen vorzugsweise unter Sauerstoffzufuhe. Das bedeu-
tet, dafl unter giinstigen, aeroben Lebensbedingungen der
Hefegehalt sich erst einmal erhiht, ohne daf eine Girung
stattfinden mufl, Wenn z. B. die Zellzahl im Substrat so
hoch wird, daff Sauverstoff- und Nihrstoffzufuhr nicht mehr
ausreichend sind, um den Stoffwechsel aerob aufrecht zu
erhalten, kann auf Energiegewinnung in Form der alkoholi-
schen Girung umgestelle werden. Unter optimalen
Bedingungen (d. h. ausreichend Nihrstoffe und giinstiger
Wassergehale bzw, Wasserverfiigharkeit, ausgedriicke als a, -
Wert) liegt die Generationszeit (Verdopplungszeit) von
Hefen bei 90 bis 120 min. Je niedriger der a,,-Werre ist, desto
weniger Mikroorganismen kénnen wachsen. Fir das
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Wachstum von Hefen generell wird ein min. a,-Wert von
(1,88 angegeben?,

Hohe Zuckerkonzentrationen, wic sie im Honig vorhanden
sind, bedingen einen niedrigen a,, Wert und hemmen somit
normalerweise das Wachstum und die Vermehrung von
Mikroorganismen. Hefen, die sich unter solchen Bedingun-
gen noch vermehren konnen, werden osmotolerant ge-
nannt. Fiir das Wachstum osmotoleranter Pilze wird gene-
rell ein erforderlicher a,-Wert von min. 0,62 angegeben,
osmotolerante Hefen in Honig konnen sogar bei a,,-Werten
unter 0,60 noch wachsen®. Unter solchen minimalen
Bedingungen kann die iibliche Generationszeit aber auf
2 Monate ansteigen,

Osmotaleranz ist kein Artmerkmal, sondern kann bei
Stammen  der Hefearten auftreten.
Ursiachlich werden die osmophilen Eigenschafren durch die
Anreicherung von Glycerol und anderen Polyolen in der
Zelle bedingt™ ™,

Hiufig finden sich osmotolerante Arten unter der Gattung
Zygosaccharomyces, so wie bekannte Verursacher von
Schaumgirung in Honig Zygos. rouxii und bailii'™.
Obwohl die Wasserakrtivitit ausschlaggebend ist fiir die
Haltbarkeir des Honigs beziiglich des Hefewachstums, bein-
haltet die Honigverordnung diesen Parameter nicht. Es wird
lediglich der max. Wassergehalt als wesentlicher Fakror
geregelt: 21% bew. 23% bei Heide- und Kleehonig.
Folglich sind die Angaben iiber den Wassergehalr, bei dem
ein Honig sicher vor Fermentation sein soll, sehr unter-
schiedlich, z. B. unter 17,1% unabhingig vom Hefegehalt
und iiber 20% Wassergehalt (entspricht noch der Honigver-
ordnung!) soll immer eine Gefahr der Girung bestehen
unabhingig vom urspriinglichen Hefegehalt’®. Nach
Aleala'™ besteht zwischen Wassergehalt und Wasseraktivi-
tt folgender Zusammenhang: a,, = 0,025 Wassergehalt in
w/100g + 0,13,

Zusitzlich zum a,-Wert beeinflussen andere Parameter wie
Temperatur, pH-Wert des Mediums und Ausgangsgehalt an
Hefen Wachstum und Vermehrung,.

Verbunden mit der Osmotoleranz ist eine grofere Hirze-
und pH-Toleranz.

So vertrigt Zygosaccharomyces rouxii eine Erwirmung auf
85°C fir 40 min, Normalerweise werden die vegetativen
Zellen von Bakrerien und Pilzen bei feuchter Hitze von
60°C in 5-10 min abgetitet, die Sporen jedoch erst ober-
halb 80°C. Trockene Hitze erfordert hihere Temperaturen
und lingere Einwirkzeit®!,

Wihrend niedrige pH-Werte tiblicherweise das Wachstum
von Mikroorganismen hemmen, konnen osmotolerante
Hefen auch im sauren Bereich noch wachsen - z. B.
Zygosaccharomyces rouxii von pH 1,5 bis 8,0 — dies deckt
den natiirlichen Bereich von Honig {pH von 3,2 bis 6,0) ab.

verschiedensten

Einfluf auf die Qualitdt des Endprodukres
Fine starke Vermehrung von Hefen im Endprodukt Honig
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Koch
Wein und Recht von A-Z

Das in Deutschland geltende Weinrecht

ist ein duferst komplexes Regelungsgebilde, das standigen Anderun-
gen unterworfen ist, bedingt durch veranderte Ma rktsituationen, neue
Technologien, die Erwartungen des Verbrauchers und modernisierte
Absatzvorstellungen von Produzenten und Vermarktern.

Das erste Lexikon dieser Art

Dieser Band gibt in 569 Stichworten sowohl dem Weinfachmann als

auch dem Weinfreund allgemeinverstandlich Auskunft u.a. lber

o Weinbau und Kellerwirtschaft

@ Herstellung, Bezeichnung, Vermarktung und Uberwachung

@ die wichtigsten in Deutschland angebauten Rebsarten

& Weiterverarbeitungsprodukte des Weines wie Perlwein, Liktirwein,
Schaumwein, Branntwein.

Ein Muster-Weinetikett erklirt, welche Angaben darauf enthalten
sein mussen und dirfen bzw. wie sie zu verstehen sind. Der Anhang
enthilt eine Ubersicht der weinrechtlichen Vorschriften der EG und
des Bundes sowie die Texte von Weingesetz, Weinverordnung und
Wein-Uberwachungsverordnung.

Der Band hilft

Juristen in allen Rechtsfragen rund um den Wein weiter. Auch Prakti-
ker anderer Fachgebiete und Weinliebhaber finden hier Antwort aut
alles, was sie schon immer wissen wollten,

Beck-Rechtsberater im Cltv
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ist also im MNormalfall aus oben angegebenen Griinden
unwahrscheinlich. Doch bietet das Ausgangsmaterial
{Nektar und Honigtau) vor und wihrend der Bearbeitung
im Bienenstock giinstige Bedingungen. Insbesondere die kli-
matischen Bedingungen in den Tropen hegiinstigen die
Hefevermehrung und erschweren, daff der Nekrar ,ausrei-
chend* im Sinne der Honigverordnung von den Bienen auf-
konzentriert werden kann, da die Wassergehalt des Honigs
abhingig ist von relativer Luftfeuchtigkeit und Tempera-
tur'®, In den Tropen ist auch eine verdeckelte Wabe keine
Garantie fiir niedrigen Wasser- und Hefegehalr. Doch gera-
de tropische Lander liefern die Hauprmenge an Honig, so
lag im Jahr 1998 der Anteil Chinas bei 31%, Mexikos bei
15%, Zentral- und Siidamerikas bei 12% am Gesamtexport
nach Deutschland™,

Aufler vom Klima wird der Wassergehalt des Honigs noch
beeinfluft von der Stirke der Trachr, dem Wassergehalt des
MNektars, dem Marerial der Bienenstocke und der Stirke des
Bienenvolkes.

Allerdings konnen sich im Endprodukt Honig auch
Bedingungen ergeben, die lokale Hefevermehrung begiinsti-
gen, z. B, wenn die Oberfliche des Honigs infolge der
Hygroskopie Feuchrigkeit anzieht oder der Honig beginnt
zu kristallisieren, wodurch sich auf der Oberfliche oder in
der fliissigen oberen Phase im Vergleich zur festen Phase der
a,-Wert erhoht.

Quantifizierung von Hefen

Zur Ermittlung des natiirlichen Gehalts an Hefen in Honig
gibt es prinzipiell zwei Methoden. Der mikrobiologische
Ansatz als Koloniezihlverfahren auof entsprechendem
Selektivnihrmedium ergibt die Anzahl lebensfihiger Hefen,
Die direktmikroskopische Methode in Zihlkammern fithre
zu einem undifferenzierten, aber relativ schnellen Ergebnis
fiir alle Hefezellen, d. h. inclusive stoffwechselinaktiver
bzw. toter Zellen.

Um einen Uberblick hinsichtlich des mikroskopisch ermir-
telten Hefegehalts im Importhonig zu erhalten, fithrte das
Institut fiir Honiganalytik 1998 eine Reihenuntersuchung
an Honigmustern (v.a. Rohwaren) unterschiedlicher
Herkunft, unter Beriicksichtigung der Haoptimportlinder,
durch. Die erste Serie (Tab, 1.1) diente dem Vergleich
Zihlung-Schitzung, die zweite Serie (Tab. 1.2) wurde in
Zusammenhang mit Stoffwechselprodukten der Hefen
erstellt, die jedoch erst im Teil II behandelt werden.

Duirchfiibrung

Bendtigtes Gerit:

Zentrifuge {Heraens Varifuge), Vibrofix , Lichtmikroskop
evtl. mit Phasenkontrasteinreichtung, 40er Objektiv, amt-
lich geeichte Zihlkammer mit Grofiquadraten der Fliche:
0,0625 mm?® und Kleinquadraten der Fliche 0,0025 mm?®
und einer Tiefe von 0.1 mm, z. B. Newbater.
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Tab. 1.1 Erste Serie Honigmuster von Juni bis September 1998

Herkunit Anzah! | mikroskopische Hetegehalt/y
Schatzung Zihlkammerverfahren
min max
China 15 stark erhaht 320000 §O 000000
China 23 erhiht 100000 | 2400000
China 7 mittel 38 000 280000
China 1 qering 28 000 -
China 10 - 26000 | 1200000
China, garig* 2 - 750000 | 3500000
Guatemala 4 stark erhiht 120000 | 1200000
Guatemala, girig* 2 150 000 790 000
Salvador 1 mitiel 180000
Uruguay 1 mittel 140000
Uruguay, garig* 1 - £ 240 000
Cuba 2 mittel 12 000 60 000
Mexico Yucatan 9 arhoht 150 000 400 000
Mexico Hochland | - 25000 | 1300000
Argentin 6 gering 5000 25 000
Argentin, parig* 4 - 750 000 3 600000
Australien 1 mittal 37 000
Frankraich 4 geting <1000 320 000
Frankreich, parig* 1 grhiht - | 2000000
Deutschland 20 - <1000 85 000
Deutschland, garig* 1 - - 610 000
Spanien 2 - 75000 83 000
Ungamn 1 - 5000 -
Bukgarien 1 - <1000 -
Rumgnien 2 - 24000 | 1 %00 000
Tiirkei, garig* 1 - - 380 000

* garig It. Definition der Honigverordnung, d.h. optisch erkennbare
Schaumbildung, Sensorik eindeutig

Herstellung des Sediments durch zweimalige Zentrifugation
von 10g Honig in 20-40 ml Wasser bei 3000 U/min analog
zur Erstellung eines mikroskopischen Priparates zur
Pollenanalyse.

Befillen der Zahlkammer nach Vorschrift des Herstellers.
Auszihlung bei 400facher Vergréiberung (und falls vorhan-
den unter Phasenkontrast): vier Grofiquadrate (Volumen
0,00625 mm?) in der Diagonalen. Die Zahl der Hefen soll-
te <200/gezdhltem Grofiquadrat liegen. lst die Anzahl der
Hefen pro GroBquadrat griBer als 200 werden 16 Klein-
quadrate ausgezihlt (Volumen 0,00025 mm? ). Ist die An-
zahl der Hefen pro GroBquadrat <10, sollten 16 Grof-
quadrate ausgezihlt werden. Der Durchschnittswert der
Zihlungen/Grofiquadrat wird auf 1 g Honig umgerechnet.

Ergebnisse
Die Ergebnisse dieser Zahlungen sind in Tab. 1.1 und 1.2
aufgelister.

* Roste verdeckelter Waben mit Althonig aus sporadischer
Nektarsammlung von Beginn der Regenzeit (ca. Mai 98), entnommen
Anfang Oktober 98, also mehrere Monate Regenzeit Oberstanden
**unreifer Honig = Nektar-Honigmischung newer Ernte, entnommen Ende
Oktober 98

*** verdeckelte Waben Neuwernte 98/99, entnomman Ende November 98
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Tah. 1.2 Zweite Serle Muster (Honig, unreifer Honig, Futtarzucker) von

September bis Dezember 1998
Herkunft Hefegehall/
g Honig
Zahlkammer-
verfahren
China, Original Inlandsabfillung, Fabrik 10 000 000
Ghina, Originalglas, Inland Supermarkt 2 500 000
China, frisch eingetragenar Nektar aus Wabe 5 000 D00
2000000
China 7 400 000
China 32000
China 200 000
China 00 000
China 270 000
China 25 000
China Wabe, verdeckelt 13 000
China Wabe, verdeckelt 3200 000
China Wabe, verdeckelt 5700 000
China Wabe, verdackelt &0 000
Vietnam 120 000
Indien Waba 25000
Mexiko, verdeckelte Wabe *Althonig, Inland 46 000
Mexiko, verdeckelte Wabe * Althonig, Inland 16 000
Mexiko, verdeckelte Wabe *Althonig, Kiste 180 000
Mexiko, verdeckelte Wabe * Althonig, Kiiste 290 000
Mexiko, verdeckelte Wabe * Althonig 43 000
Mexiko, verdeckelte Wabe® Althonig 120 000
Mexiko, verdeckelts Wabe™, Brutkdsten 2 200 000
Mexiko, verdeckelte Wabe™, Brutkasten 140 000
Futterhonig Mexiko 97 &4 000
Futterzuckerpaste Mexiko 140 000
Futterzuckerpaste Mexiko 52 000
Mexiko Yucatan 200 000
Mecico Yucatan 100 000
Mexiko Yucatan, gérig 1 600 000
Mexiko Yucatan, garig 340 000
Mexiko Yucatan, garig 130 000
Mexiko Yucatan, girig 200 000
Mexiko Yucatan, gérig 210 000
Mexiko Yucatan, gérig 170 000
Mexiko Yucatan, gario 89 000
Mexika Yucatan, garig 280 000
Mexika Yucatan, garig 450 000
Mexiko, unreifer Honig (**) < 10000
Mexiko, unreifer Honig (**) 97 000
Mexiko, unreifar Honig (**) 540 000
Mexiko, unreifar Honig (**) 1 600 000
Mexiko, unreifer Honig {**} 210 000
Mexiko, unreifer Honig (**) 130 000
Mesiko, unreifer Honig (*") 110 000
Mexiko, unraifer Honlg (**) 31 000
Mexiko, unreiter Honig (**) 370 000
Mexiko, unreifer Honig () a4 000
Mexika, unreifer Honig (**} 32 000
Mexiko, unreifer Honig (**) 260 000
Mexiko Nevernte 98, verdeckelta Waben {***) 90 000
Mexiko Meuernte 98, verdeckefte Waben (***) 200 000
Mexiko Neuernte 98, verdeckelte Waben (""" 460 000
Mexiko Neuernte 98, verdeckelta Waben (***) 530 000
Mexiko Neuerrnte 98, verdeckelte Waben (**7) 580 000
Mexiko Neuernte 98, verdeckelte Waben (***) 230 000
Mexiko Neuernte 98, verdeckelte Waben (***) 58 000
Mexiko Neuernte 98, verdeckelte Waben (** ") 140 000
Mexiko Neuernte 98, verdeckelte Waben (***) 78000
Mexiko Neuernte 98, verdeckelte Waben (***) 70000
Mexika Neuernte 98, verdeckelte Waben (***) 700 000
Mexiko Meuernte 98, verdeckelte Waben (**%) 650 000
Produktionsmuster ohne Filterung (**7) 380 000
Produktionsmuster 1. Filterung (**~) 470 000
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Fiir einen Teil der Proben aus Tab. 1.1 ist zum Vergleich die
mikroskopische Schitzung, die sich aus der Pollenanalyse
ergibt und bislang Beurteilungskriterium war, mit aufgefiihre.
Die Abschitzung ist abhingig von der Erstellung des
Priparates, z. B. Grofe des Deckglases, mikroskopische
Erfahrung bzw. Erkennung der Hefen im Vergleich zu ande-
ren Partikeln im Honigsediment, wie winzigen Starkekorner
aus geplatzeen Pollen, aber auch von der GriRe der Hefen.
Gerade letzere kann sehr variieren, abhingig von der
Hefeart, Genetik (Polyploidie), aber auch deren Ernih-
rungshedingungen. Grofiere runde Hefezellen (4 -6 p x
2—4 y), wie sie z. B. aus Chinahonig bekannt sind, tiu-
schen bei der Schitzung oft einen hoheren Gehalr vor als
z. B. Hefen aus Mexikohonig, die iiblicherweise kleiner
hzw. schmaler sind (2 — 6 p x 2 p). Versuche zum Anfirben
der Hefezellen im Honigsediment mit z. B. Lactophenolblau
oder Fluoreszenzfarbstoffen, wie in der Literatur vorge-
schlagen®” zur Unterscheidung von lebenden und toten
Zellen, erwiesen sich als fiir die Routine wenig praktikabel,
da sich fast alle Partikel im Honigsediment stark farbren.
Dennoch ergab sich bei erfahrenem Personal eine grobe
Ubereinstimmung des gezihlten Gehalts an Hefen mit der
hisher durchgefithrien Abschatzung wie folgt:

Scharzung Ergebnis mit Zahlkammer-Verfahren
mittel =1x 10%g
erhiht =1x10%g
stark erhiht > 1x10%g

Es wird aus den Tabellen 1.1 und 1.2 ersichelich, dafl der
mikroskopisch ermittelte Hefegehalt bei aktiv girendem
Honig bei >10%g liegt. Das bestitigt die allgemeine
Aussage, daf der Nachweis von Garung iiber Gasbildung
(also Girung im Sinne der Honigverordnung) erst ab einer
Zellzahl von mehr als 100 000/g Untersuchungsmaterial
gefithrt werden®”,

Aus der Zusammenfassung Tab. 2 kann entnommen wer-
den, daf Rohwaren der Hauptimportlinder einen relativ
hohen Gehalt an mikroskopisch feststellbaren Hefen auf-
weisen, was aus oben dargelegten Grinden nicht aber-
rascht.

In den Mustern aus China entsprach der Gehalt an Hefen
dem eines girenden Honigs, wobei aktuell keine Girung im
Sinne der Honigverordnung vorlag.

Tah. 2 Zusammenfassung der Einzelergebnisse aus 1.1

Herkuntt Prozentanieile mit Hefegehalliy
{mikroskopisch, Zéhlkammerverfahren)
<1000 | »1000fg | >10000vg |=100000/ |>1000000/

China keing keine 10 54 H
Mexiko keing keine n 72 i
Siidamerika,

sonstige keing 9 29 43 19
Europa B N 4 ] ]
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Doch konnten teilweise ebenfalls in Proben aus Mexiko
hohe Hefegehalte festgestellt werden.

Ein hoher Hefegehale ist zwar Voraussetzung fiir eine
Girung, aber umgekehrr ist ein mikroskopisch festgestelleer
hoher Hefegehalr allein kein Beweis fiir eine Gérung.

Die Tab. 1.2 beinhalter eine Versuchsserie, die in Zusam-
menarbeit mit einem Produzenten in Mexiko durchgefiihrt
wurde, Es wurden an verschiedenen Standorren, Kisten-
nihe und Inland, im Zeitraum von Anfang Okrober bis
Ende November Proben direkt aus den Bienenstéicken ent-
nommen. Bei der ersten Serie (*) handelt es sich Reste ver-
deckelter Waben mit Althonig aus sporadischer Nektar-
sammlung vor Beginn der Regenzeit (ca. Mai 98), entnom-
men Anfang Oktober 98, also nach mehreren Monaten
Regenzeit, Bei der zweiten (**) Serie handelt es ich um neu
in die Waben eingetragenen Nektar, der noch nicht zu rei-
fem Honig verarheiter ist, Die dritte (***) Serie umfalit den
neuem, reifen Honig (verdeckelte Waben) der Ernte 98/99.
Aus den vergleichenden Einzelergebnissen der regionalen
Muster ergaben sich erwartungsgemafl hohere Hefezahlen
bei Kiistenhonig als bei Inlandhonig. Ebenso zeigen sich
hohe Hefegehalte in den Brutkisten, die von den Bienen
mtensiv bearbeitet werden, d. h. wo Bienen vermehrt anhaf-
tende Hefen einschleppen kénnen.

Fiir einen Teil der Proben wurde parallel auferdem eine
mikrobiologische Untersuchung wie folgt durchgefiihre:
von demselben Sediment, welches fiir die Zihlung verwen-
det wurde, wurde jeweils ein Ansatz in entsprechender Ver-
diinnung auf YGC-Agar (Selektivagar fiir Hefen in Lebens-
mitteln) und Glucose-Agar (speziell fiir osmotolerante
Hefen in Lebensmitteln) im Oberflichenverfahren ange-
setzt. Die Ergebnisse lagen um durchschnirtlich 2 Zehner-
potenzen niedriger als bei der mikroskopischen Auszih-
lung.

Dies 1aBr zwei Interpretationsmoglichkeiten zu: Entweder
sind nicht alle mikroskopisch gezihlten Partikel Hefen, was
aus. oben geschilderten Griinden nicht auszuschlicBen ist,
oder ein Teil der Hefen ist tot, z. B, weil diese Arten durch
die hohe Zuckerkonzentration inaktiviert werden.
Zwischen den beiden verschiedenen mikrobiologischen
Ansdrzen ergaben sich beziiglich der Quantitit und Art der
Hefekolonien keine sichtharen Unterschiede, doch wuchsen
die Kolonien auf Glucose-Agar im Vergleich zum YGC-
Agar wesentlich langsamer. Fine Auswertung war in der
Regel erst nach 5 bis 7 Tagen miglich, wihrend auf nor-
malem YGC-Agar nach max. 3 Tagen wegen srarken
Wachstums ausgewertet werden mufte. Dieses Resultar
bestirigr, daff Osmotoleranz kein Artmerkmal ist, sondern
daff die gleichen Hefe-Arten zwar unter hohem osmoti-
schem Druck wachsen kénnen, aber wesentlich langsamer
als unter normalen Bedingungen,

Stichprobenartig wurden aus verschiedenen dieser Ansitze
die dominanten Hefen idenrifiziert. So konnten aus sechs
Honigmustern (Mexiko, China) acht verschiedene Arten
von Hefen baw. Schimmelpilzen identifiziert werden?!,
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Auffallig ist die Tatsache, daff bei 90% aller Ansitze (auch
garigen Honigs!) eine Atmungshefe ganz deutlich dominier-
te, namlich Rbodotorula mucilaginosa (rubra). Diese Art
konnte in allen bislang untersuchren Herkiinften nachge-
wiesen werden sowohl aus Rohwarenmustern als auch
direkt aus der Wabe, = B. Mexiko, China und Indien. Fiir
diese Art wird ein minimaler a_-Wert von 0,92 fiir die
Vermehrung angegeben®®!,

Desweirteren wurden identifiziert:

Cryptococeus albidus (Chinahonig): Armungshefe,

nicht garfihig
diverse Candida-Arten (Mexikohonig),
z. B. C. magnoliae, globosa, parapsilosis:  girfihig
Pichia obmeri {Mexiko): girfihig

Die Gartung, die nach Literaturangaben'? am hiufigsten
Schaumgirung im Honig verursacht, Zygosaccharomyces
spec., wurde in einer der acht Froben gefunden.
Desweiteren konnten in den Mexiko-Wabenhonigen
regelmalig Aureobasidinm spec. nachgewicsen werden.

Standards bzw. Grenzwerte fiir Hefegehalte

Bislang wurde bei der Analyse von Honig in der Routine
keine Quantifizierung der Hefen vorgenommen, sondern
lediglich eine mikroskopische Abschitzung im Vergleich
zum Pollengehalt. Bei extrem erhithtem Hefegehalr wurde
der Honig als Backhonig abgelehnt. Diese Schitzung ist
natiirlich subjektiv und von der Erfahrung des Priifers
abhingig. Derzeit wird eine Grenzwert-Empfehlung von
max 500 000 Hefen pro 10 g Honig in Deurschland disku-
tiert, Diese basiert auf einem mikroskopischen Verfahren
(nicht dem geschilderten Zihlkammerverfahren) und ist
nach unserer bisheriger Einschitzung fachlich und sachlich
nicht nachvollzehbar,

Gesetzliche Grenzwerte fiir Hefen in Honig gibt es in
Deutschland nicht.

Mikrobiologische Kriterien sind abhingig vom Risiko fir
den Verbraucher. Daher beziehen sich mikrobiologische
Grenzwerte bei Produkten wie Milch, Fleisch, Eier im
wesentlichen auf pathogene Keime oder auf Schimmelpilze
wegen gesundheirsschidlicher Stoffwechselprodukee?™,
Hefen sind jedoch gesundheitlich unbedenklich und spielen
als Verderborganismen im Sinne des Produktschutzes eine
Rolle.

In der Didrverordnung gibt es z. B. firr Sduglings- und
Kindernahrung Grenzwerte fiir den Gesamtkeimgehalt von
10* bazw. § x 10%g™,

In der Schweiz wird in der Hygieneverordnung ein Grenz-
wert fiir Hefen in genufifertigen Lebensmirteln von 107/g
angegeben, in genufifertiger Sduglingsnahrung von 10%g24,
Mikrobiolische Kriterien fiir Stiffwaren in der Schweiz
geben 107 Hefen/g als Toleranzwert an, in Deutschland gibt
es fiir Zucker (Siidzucker AG) einen Standard von max, 10
Hefen/g2".
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Im europdischen Arzneibuch wird nach verschiedenen Kate-
gorien unterschieden, bei Zubereitungen zur oralen Anwen-
dung mit Rohmaterialien natiirlicher Herkunfr ist ein
Hochstwert von 500 Pilze/g angegeben, fiir die Kategorie
wAndere pflanzliche Arzneimittel“ gibt es einen Hochstwert
van 50 000 Pilzen/g™*.

Diese Grenzwertangaben beruhen aof standardisierten
mikrobiologischen Methoden.
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baim Entwickler u, Hersteller (IS0 9001/0K0 14001 zertifiziert).
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