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Schadhefen, wilde Hefen,
Fremdhefen

UBERBLICK | Dieser Artikel ist eine Kurzversion des wissenschaft-

lichen BrewingScience-Artikels ,Fermentation and Spoilage Yeasts

and their Relevance for the Beverage Industry — A Review" aus dem
Jahr 2012 [14]. Der Artikel fasste damals den Stand des Wissens
zum Thema Schadhefen und ,,wilde Hefen“ zusammen und kann

als Ubersichtsartikel bei Problemen mit diesen Mikroorganismen zu

Rate gezogen werden.

DAS ZUSAMMENGEFASSTE Wis-
sen dieses Artikels ist immer noch aktuell,
und in der taglichen Betriebspraxis treten
Kontaminationen mit wilden Hefen haufig
auf (z.B. kontaminierte Sauergutanlagen,
Propagationsanlagen oder Anstellwiir-
zen). Deshalb erachteten die Autoren es fiir
sinnvoll, das Wissen des BrewingScience-
Artikels aus dem Jahr 2012 einer breiteren
Leserschaft in der BRAUWELT anzubieten.

Der vorliegende Artikel definiert und
fasst viele Begrifflichkeiten zu der Thematik
Schadhefen, wilde Hefen und Fremdhefen
in Getrdnken zusammen und kann als kur-
zes erstes, Nachschlagwerk betrachtet wer-
den, falls eine wilde Hefe in einem Getréanke-
prozess identifiziert wurde.

IBegriffsdefinition

Die Begriffe wilde Hefen, Fremdhefen und
Schadhefen werden oft als Synonyme
benutzt, wobei es aber sinnvoll ist, diese
Begriffe abzugrenzen. Wilde Hefen und
Fremdhefen fassen Hefearten bzw. -stimme
zusammen, welche nicht mit dem Produkti-
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onsstamm/der Starterkultur identisch sind
[2, 15]. D. h. Fremdhefen miissen nicht un-
bedingt obligate, potentielle oder indirekte
Schidlinge alkoholischer Getrinke sein.
Sie konnen auch latent in einem Getréank
oder in dessen Produktionsumgebung vor-
liegen, ohne eine Schéddigung hervorzuru-
fen [2]. Der Begriff Schadhefen impliziert
hingegen, dass hier zugehorige Hefen eine
indirekte oder direkte Produktschéddigung
verursachen [15]. In den Herstellungs-
prozessen alkoholischer Getrdnke konnen
Schadhefen wéhrend der Giarung mit der
Betriebshefe bzw. mit der ,,gewollten“ He-
feflora (bei Spontan- oder Mischgirungen)
konkurrieren und den Gérverlauf negativ
beeinflussen [2, 19]. So kann z.B. ein un-
tergariger Brauereihefestamm in einem
Bier-Produktionsprozess, der mit einem
anderen untergirigen Stamm arbeitet, eine
Schadhefe darstellen [2, 13]. Girstérungen
und die Bildung von ungewollten Aromen
in Zwischenprodukten gehoren zu den indi-
rekten Produktschidigungen und sind oft
irreversibel [2].

Produktvorschadigungen durch
indirekte Schadhefen

Indirekte Schadhefen zeichnen sich da-
durch aus, dass sie das fertige alkoholi-
sche Getrdank nicht unmittelbar schéddigen
kénnen, jedoch im Produktionsbereich
Produktvorschiadigungen verursachen
konnen [2]. Indirekte Schadigungen treten

hédufig in der Starterkultur und wéihrend
der Angirung auf [2]. Werden indirekte
Schidigungen friihzeitig erkannt, konnen
sie durch entsprechende Malinahmen (Ver-
schneiden, scharfe Filtration) beseitigt wer-
den[2].

Eine direkte Produktschidigung eines
fertigen alkoholischen Getrdanks findet
durch Schadhefen statt, die dessen Milieu
tolerieren und darin wachstumsfihig sind
[15]. Indirekte Schadhefen sind haupt-
sdchlich Priméarkontaminanten, d.h. sie
treten im Prozess vor der Abfiillung auf, wo-
hingegen direkte Schadhefen (potentielle,
obligate) Primér- und Sekundarkontami-
naten sein konnen, d. h. sie konnen in jeder
Prozessstufe (auch nach der Abfiillung)
wachsen [29]. Bei filtrierten, alkoholischen
Getranken liegt das Endprodukt (aus mikro-
bieller Sicht) nach der Filtration vor, bei de-
stillierten Getrédnken nach der Destillation,
bei unfiltrierten Getrénken ist diese Grenze
der Zeitpunkt, ab dem das Produkt keinen
weiteren Anderungen produktspezifischer
Parameter unterliegt (langfristige Ausbau-
prozesse ausgenommen, wie z. B. Wein-
oder Whiskylagerung).

Der Zeitpunkt, an dem sich das Endpro-
dukt aus mikrobiologischer Sicht nicht
mehr dndert, ist auch die Grenze fiir direkte
bzw. indirekte Schidigung. In Tabelle 1 sind
die indirekten und direkten Schadhefear-
ten verschiedener alkoholischer Getréinke
aufgelistet. Relativ junge Getridnkekate-
gorien stellen die Bier-, Wein- und Spiritu-
osenmischgetrinke dar. Aussagekriftige,
umfassende Studien zur Schadhefen-Anfal-
ligkeit existieren bisher nur fiir Biermisch-
getridnke[7, 16].

ISchadhefen in Mischgetranken

Mischgetriinke setzen sich aus zwei Antei-
len zusammen, zum einen aus einem alko-
holischem Getrdnk und zum anderen ausei-
nem alkoholfreien Getrank. Die zugesetzten
alkoholfreien Getrinke variieren meist sehr
in ihrer Zusammensetzung (Zuckeranteil,
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INDIREKTE UND DIREKTE SCHADHEFEN VERSCHIEDENER GETRANKETYPEN
[2, 8,10, 11, 16, 18, 19]

Getranketyp

Indirekte Schadhefen

Direkte Schadhefen

Bier

Bier

S. spp. (bayanus, cerevisiae, pastorianus), C. spp. (inconspicua, in-
termedia, rugosa, sake, stellata, tropicalis), Debaryomyces hansenii,
H. uvarum, I. orientalis, K. exigua, Kluyveromyces marxianus (v. a.
Sauergut), Kregervanrija fluxuum, P. spp. (fermentans, jadinii, mem-
branifaciens), R. glutinis, Saccharomycopsis fibuligera, Saccharo-
mycodes ludwigii, W. anomalus

S. spp. (bayanus, pastorianus, cere-
visiae, cerevisiae var. diastaticus),
B. spp. (custersianus, nanus), D. spp.
(anomala, bruxellensis)

Biermischgetranke

siehe Bier (indirekte und direkte Schadhefen)

S. spp. (bayanus, cerevisiae, cere-
visiae var diastaicus. paradoxus,
pastorianus), B. naardenensis, D spp.
(anomala, bruxellensis), K. exigua, L.
kluyveri, N. castelli, Sch. pombe

Wein

Traubenwein

S. spp. (bayanus, cerevisiae, pastorianus), C. spp. (boidinii, glabrata,
inconspicua, norvegica, parapsilosis, rugosa, sake, stellata, tro-
picalis, zeylanoides), Cryptococcus laurentii, Debaryomyces spp.
(etchellsii, hansenii), H. spp. (guilliermondii, uvarum), I. orientalis,
Torulaspora delbrueckii, K. exigua, Kluyveromyces marxianus Kre-
gervanrija fluxuum, L. kluyveri, M. pulcherrima, P. spp. (guilliermondii,
Jjadinii, membranifaciens, farinosa, fermentans), R. spp. (glutinis,
mucilaginosa), Saccharomycopsis fibuligera, Sch. pombe, T. delbru-
eckii, W. spp. (anomalus, subpelliculosa)

S. spp. (cerevisiae), D. spp. (anomala,

bruxellensis), Saccharomycodes lud-

wigii, Zygosaccharomyces spp. (bailii,
rouxii)

Apfelwein

S. spp., C. spp. (anglica, boidinii, cidri, norvegica, pomicola), Hanse-
niaspora spp. (uvarum, osmophila, valbyensis), M. pulcherrima, P
spp. (guilliermondi), Saccharomycodes ludwigii

S. spp. (bayanus, cerevisiae), D. spp.
(anomala, bruxellensis), Z. bailii

Weinmischgetrdnke

Siehe Traubenwein (indirekte und direkte Schadhefen)

Keine detaillierten Literaturangaben

Destillierte alkoholische Getranke

Whisk(e)y

siehe Bier

Cognac, Armagnac, Brandy

siehe Wein

Spirituosenmischgetrénke (Alko-
pops)

Keine detaillierten Literaturangaben

Indigene fermentierte Getrinke

Alkoholische Getranke, die mit

unkontrollierter bzw. semi-kontrol-

lierer Hefeflora produziert werden
Tab. 1

Hefearten, die sich von den eingesetzten Betriebsarten unterschei-
den und Garverlauf und Produktqualitét negativ beeinflussen

Hefearten, die im fertigen Produkt
wachstumsféhig sind und dieses
schédigen

-spektrum, Séfte, Aromen, Antioxidantien,
Konzentrate, Fruchtausziige, Stabilisato-
ren, pH-Wert, Farbstoffe) und ihrem Mi-
schungsanteil [16]. Das potentielle Schad-
hefespektrum eines Mischgetrinks hiangt
von seinem Rezept und seinen Milieueigen-
schaften ab [16]. Als indirekte Schadhefen
der Mischgetridnke konnen die Schadhefen
der alkoholischen Getrianke Bier und Wein
betrachtet werden, da diese Getrdnke hier
als Zwischenprodukte zu sehen sind. Fiir
den Limonadenanteil besteht im Regelfall
keine indirekte Schadigungsgefahr, da die
wenig anfélligen Limonadenrohstoffe (Si-
rupe, Konzentrate, Aromen) erst kurz vor
dem eigentlichen Mischprozess (z. B. Inli-
neausmischung) mit dem alkoholischen
Getrank zur alkoholfreien Komponente
ausgemischt werden [27]. Erst nach dem
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Ausmischen ist das Milieu vorteilhaft fiir
Schadhefen.

Direkte Schadhefen fiir Biermischge-
trinke sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. De-
stillierte alkoholische Getrdnke und de-
ren Anteil fiir Spirituosenmischgetrinke
sind durch den hohen Alkoholgehalt fiir
Schadhefe-Kontaminationen und haufig
niederige Konzentrationen an Stickstoff-
quellen unanfalliger. Die Schadhefeflora fiir
Bier und Wein und Apfelwein ist ausgiebig
erforscht [2, 10, 11, 19]. Uber das Schad-
hefespektrum in Fruchtweinen existieren
keine umfassenden Studien, es ist jedoch
davon auszugehen, dass es mit dem in Wein
und Apfelwein vergleichbar ist. Ahnlich
verhélt es sich im Bereich der indigenen
fermentierten Getranke. Fiir indigene Ge-
tranke lédsst sich die Aussage fiir direkte und

indirekte Schadhefen treffen, welche in Ta-
belle 1 angegeben ist. Da fiir viele indigene
Getranke noch die an der Géarung beteilig-
ten Hefearten identifiziert werden miissen,
um kontrollierte Prozesse mit definierten
Starterkulturen zu gewéihrleisten, steht
die Erforschung der Schadhefeflora bislang
noch im Hintergrund.

Schadhefen in alkoholfreien
Getranken

Eine begrenzte Anzahl von Hefearten kann
in alkoholfreien Getranken, welche defi-
nierte mikrobiologische Umgebungsbe-
dingungen bieten, gefunden werden. Viele
Hefearten halten diesen Bedingungen nicht
dauerhaft stand [31]. Eine sehr grolle An-
zahl von Hefearten verschiedener Gattun-
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GRUPPIERUNG DER HEFEARTEN AUS ALKOHOLFREIEN GETRANKEN (SOFTDRINKS)
UND DEREN PRODUKTIONSUMGEBUNGEN NACH IHREM SCHAD- UND

GARPOTENTIAL (MODIFIZIERT NACH [3-5, 10, 22, 31])

Garpotential

I Schadhefearten

Il Potentielle Schadhefearten/

Hygienearten

11l Hygienearten

garkraftig

S. cerevisiae

S. bayanus

Z. bailii Zygotorulaspora florentinus
K. exigua 1. orientalis
Sch. pombe L. fermentati
garfahig Z. rouxii L. kluyveri
Z. bisporus T. delbrueckii
Z.lentus T.microellipsoides
B. naardenensis C. boidinii C. lactis-condensi
D. anomala C. davenportii C. sake
D. bruxellensis C. etchellsii C. solani
C.intermedia C. tropicalis
C. parapsilosis C. lusitaniae
C. stellata D. etchellsii
. Debaryomyces hansenii
garschwach
H. uvarum

L. thermotolerans

Lodderomyces elongisporus

P fermentans

P minuta

P guilliermondii

W. anomalus

Atmungshefe (nicht garfahig)

Tab. 2

C.inconspicua

(Aureobasidium pullulans)

P.membranifaciens

Cryptococcus albidus

Cryptococcus laurentii
Rhodotorula glutinis
Rhodotorula mucilaginosa

DURCH HEFEWACHSTUM VERURSACHTE VERDERBNIS-
EFFEKTE IN GETRANKEN (MODIFIZIERT NACH [20])

Tab. 3

TG . Verderbnis-Effektt.a :

Gasproduktion | Triibung | Bodensatz | Filmbildung | Fehlaromen
filtrierte, alkoho-
lische Getrénke + + + + +
(z.B. Bier, Wein)
alkoholfreie Ge-
tranke (Softdrinks) * * * . +

gen wurde aus alkoholfreien Getrinken
isoliert[1, 21, 23-26, 28, 30, 32]. Viele der
isolierten Hefen wirken sich nicht auf alko-
holfreie Getrdnke aus, da sie zufillig ,,in das
Getriank gelangen”, nicht wachstumsfédhig
sind oder in kurzer Zeit absterben.

Die wirklich schidlichen Hefearten aus
dieser Hintergrundflora zu erkennen, ist
von Bedeutung [31]. In diesem Zusammen-
hang wurden Hefearten aus alkoholfreien

Getranken nach Davenport in drei verschie-
dene Kategorien eingeordnet [9, 31]. Tabel-
le 2 enthilt Hefearten der Kategorie I-III,
wobei Kategorie I Schadhefen beinhaltet,
die das Potential haben, aus einer Zelle pro
Gebindezu wachsen und das Getrank zu ver-
derben [9]. Hefearten aus Kategorie IT kon-
nen Verderb verursachen, wenn Produkti-
onsfehler stattfinden oder wenn es sich um
ein mikrobiell anfilliges Getrank handelt

[9]. Sie tauchen bei guter Betriebshygiene
nurin niedrigen Zellzahlen auf. In Kategorie
IIT sind Arten zu finden, die als Hygienekei-
me bezeichnet werden konnen, die haufig
als Indikatorkeime eingesetzt werden und
im Regelfall keinen Verderb verursachen.
Hefearten der Kategorie IV sind Arten aus
Fremdhabitaten, welche normalerweise
nicht im Produktionsbereich alkoholfrei-
er Getrdnke beheimatet sind. Als Beispiel
ist Kluyveromyces lactis zu nennen, welche
typischerweise aus dem Molkereibereich
stammt. Wird diese Hefe in der Produktion
alkoholfreier Getranke (AfG) gefunden, ist
dies ein Indiz, dass ein Kontakt mit Molke-
reiprodukten oder -equipment stattfand
[31]. Back teilt die Hefearten der AfG-In-
dustrie nach ihrem Gérpotential ein, ndm-
lich in gérkriéftige, garfahige, garschwache
und nicht gérfahige Arten [3, 4]. In Tabelle
2 sind die Hefearten der Kategorien I-IIldem
entsprechendem Gérpotential zugeordnet.
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ERRECHNETES PROZENTUALES AUFTRETEN/VORKOMMEN (%) VON AUSGEWAHL-
TEN SCHADHEFEARTEN (AUS 96 SCHADHEFEARTEN) IN FRUCHTEN, ALKOHOLFREIEN
GETRANKEN, BIER UND WEIN (MODIFIZIERT NACH [10])

Schadhefeart Vorkommen (%) Schadhefeart Vorkommen (%)
Brettanomyces naardenensis 0,09 Pichia angusta 0,58
Candida apicola 0,65 Pichia burtonii 0,55
Candida glabrata 0,86 Pichia fermentans 1,60
Candida intermedia 0,74 Pichia guilliermondii 2,40
Candida parapsilosis 1,38 Pichia jadinii 0,74
Candida sake 1,72 Pichia membranifaciens 4,43
Candida stellata 1,66 Rhodotorula glutinis 2,58
Candida tropicalis 1,85 Rhodotorula minuta 0,55
Candida versatilis 0,92 Rhodotorula mucilaginosa 3,45
Cryptococcus albidus 1,45 Saccharomyces bayanus 1,85
Cryptococcus laurentii 0,92 Saccharomyces cerevisiae 6,40
Debaryomyces hansenii 4,61 Saccharomyces pastorianus 0,92
Dekkera anomala 0,65 Saccharomycodes ludwigii 1,01
Dekkera bruxellensis 0,43 Schizosaccharomyces pombe 1,69
Hanseniaspora guilliermondii 1,01 Sporobolomyces roseus 0,83
Hanseniaspora uvarum 3,20 Torulaspora delbrueckii 4,68
Issatchenkia orientalis 3,23 Torulaspora microellipsoides 1.1
Kazachstania exigua 1,11 Wickerhamomyces anomalus 4,25
Kluyveromyces marxianus 2,21 (friher Pichia anomala)

Kregervanrija fluxuum 1,11 Wickerhamomyces subpelliculosa 1,29

Lachancea kluyveri 0,65 (friiher Pichia subpelliculosa)

Lachanceathermotolerans 0,98 Zygosaccharomyces bailii 4,76

Lodderomyces elongisporus 0,55 Zygosaccharomyces bisporus 0,92

Metschnikowia pulcherima 2,46 Zygosaccharomyces rouxii 3,20
Tab. 4

Getrankerelevante Schadhefen -
eine Ubersicht

Der Verderb von Getrdnken durch Schad-
hefen kann diverse Erscheinungsbilder
aufweisen. Die Verderbnis-Effekte, die in al-
koholfreien und alkoholhaltigen Getrdnken
auftreten konnen, zeigt Tabelle 3. Gaspro-
duktion, Triibung, Bodensatz und Fehlaro-
men durch Schadhefen konnen in beiden
Getrankegruppen auftreten [20]. Lediglich
die Filmbildung tritt nur bei alkoholischen
Getranken auf [20].

Deak und Beuchat beschreiben das er-
rechnete prozentuale Auftreten/Vorkom-
men von 96 Schadhefearten in Friichten,
alkoholfreien Getrdnken, Bier und Wein
[10]. Tabelle 4 listet das prozentuale Auftre-
ten ausgewihlter Hefearten auf.

Im oberen Abschnittist aufgefiihrt, wel-
che Schadhefearten indirekte und direkte
Schidigung der verschiedenen Getrédnke
verursachen konnen. Die Kombination
dieser Daten mit der prozentualen Vertei-
lung aus Tabelle 4 ldsst eine Voreinstufung
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des Schadpotentials einer Hefeart und der
Schadenswahrscheinlichkeit dieser Hef-
eart fiir einen bestimmten Getrdnketyp
zu. Des Weiteren sind in einem wissen-
schaftlichen Ubersichtsartikel und in der
Dissertation von Hutzler et al. detaillierte
Informationen zu den bedeutenden ge-
trankeschidlichen Hefearten und nah ver-
wandten nicht-getridnkeschédlichen Hef-
earten aufgefiihrt [12, 14]. Die Hefearten
sind darin in alphabetischer Reihenfolge
beschrieben und beinhalten zusétzliche
Informationen zu ihrem Vorkommen/
Auftreten und einer Beschreibung der ge-
trianketechnologisch rele-

und physiologische Verwertungsspektren
(z.B. fiir Zucker, Stickstoffquellen) wird nur
zum Teil eingegangen, da fiir diese Zwecke
Nachschlagewerke und Datenbanken von
z.B. Barnett et al., Boekhout et al., Kurtz-
man und Fell, Robert et al. existieren [5, 6,

17,22]. [ ]
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