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Einleituno

Quelle: BB, 2004

r
...und wie Hefen wirklich aussehen zeigt Ihnen
die elektronenmikroskopische Aufnahme...



Hefen

gehoren in geringer Keimzabhl ik
zum naturlichen Pilzbestand unserer Futter-

pflanzen
Keimbesatz
KbE/gTM
Merkmal Heu Maissilage Grassilage
Hefen < 10.000 < 1.000.000 |< 100.000

Quelle: FutterlaborRosenau NO. LL WK




Hefegruppen

Hefe- Substrat Substrat Sauerstoff-
gruppen wasserlosliche |organische |bedarf
Zucker Zucker

Feldhefen + - +
Silagehefen + - +/ -
Typ |
Silagehefen + + +/ -
Typ I

Substrate: + = wird verwertet Quelle: PAHLOW, 1991

- = wird nicht verwertet
Sauerstoffbedarf: + = erforderlich

- = nicht erforderlich
+ /- = nicht unbedingt erforderlich




Hefen

anfallige Futtermittel

vor allem Feuchtfuttermittel, Silagen
z.B. Maissilage

enthalt 1.d.R. zu wenig Essigsaure, um Hefen
zu unterdricken

nitratarme Silagen (z. B. Maissilage)
enthalten bis zu 10 x hohere

Hefekeimzahlen



Allgemeines

Projekt mit der LALLF M-V

Untersuchungsmethode:

Amtliche VDLUFA- Methode 28.1.1. und 28.1.2
(Oberflachenspatelverfahren)

Untersuchungen der KG 1- KG 7

besondere Bedeutung: KG 7 (Hefen)



Keimgruppen

KG 1
KG 2
KG 3
KG 4
KG 5
KG 6
KG 7

Proc
Verc
Stre
Proc

ukttypische Bakterien
erbanzeigende Bakterien
ptomyzeten

ukttypische Pilze

Vero

erbanzeigende Pilze

Mucorarten
Hefen



Allgemeines

Methode: Tiefkthllagerung von Silagen
Lagerung: -18°C
schonendes Auftauen bel +4°C



Ergebnisse der Tiefkuhllagerung

KG7
nach
Futtermittel frisch Tiefkuhllagerung
AWS 6,5E+04 5,0E+02
Biertreber 4,7E+04 2,6E+07
Maissilage 1,9E+05 5,0E+02
Maissilage 1,7E+05 5,0E+02
Maissilage 2,0E+05 5,0E+02
Maissilage 2,3E+06 6,5E+06
AWS 1,3E+05 4,9E+04
AWS 2,7E+06 1,5E+04
Maissilage 3,1E+05 5,0E+02
Maissilage 6,8E+05 5,0E+02
Futterwaagenreste 1,1E+06 8,2E+05
Maissilage 4,0E+05 4,0E+04
AWS 1,2E+05 4,9E+05
Maissilage 3,9E+05 2,5E+03
Maissilage 3,3E+07 6,0E+06
Maissilage 1,3E+06 9,9E+05
AWS 2,9E+07 5,3E+06
AWS 2,5E+04 5,0E+02
AWS 3,9E+04 1,9E+04
AWS 2,0E+04 2,5E+04
Mittewert 3,61E+06 2,31E+06
Varianz 8,87E+13 3,56E+13
t-Test 0,57

> 1 log weniger nach
Tiefkihllagerung

> nach Tiefkuhllagerung

>< 1 log nach Tiefkuhllagerung

nicht signifikant



Prozentualer Antell der Veranderungen

e 20%

KG 7

> 1 log weniger nach
Tiefkuhllagerung
500 nach Tiefkthllagerung
>< 1 log nach
TiefkUhllagerung




Proben - geringere Keimzabhl

KG 7
nach
Wert Futtermittel frisch Tiefkihllagerung
AWS 6,5,E+04 5,0,E+02
Maissilage 1,9,E+05 5,0,E+02
Maissilage 1,7,E+05 5,0,E+02
Maissilage 2,0,E+05 5,0,E+02
Maissilage 4,0,E+05 4,0,E+04
AWS 2,7,E+06 1,5E+04
Maissilage 3,1,E+05 5,0,E+02
Maissilage 6,8,E+05 5,0,E+02
Maissilage 3,9,E+05 2,5,E+03
AWS 2,5E+04 5,0E+02
Mittelwert 5,1,E+05 6,1,E+03
Varianz 6,3E+11 1,6E+08
Proben 10 10
t-Test 1,90
kritischer t- Wert 1,89

signifikant




Proben mit erh6hter Keimzahl

KG 7
nach
Wert Futtermittel frisch TiefkUhllagerung
Biertreber 4,7,E+04 2,6,E+07
Maissilage 2,3,E+06 6,5,E+06
AWS 1,2,E+05 4,9,E+05
Mittelwert 6,2,E+05 8,3,E+06
Varianz 1,3E+12 1,5E+14
Proben 3 3
t-Test -1,32
kritischer t- Wert 2,92

nicht signifikant




Proben - Keimzahl unverandert

KG 7
nach
Wert Futtermittel frisch Tiefkuhllagerung
AWS 1,3,E+05 4,9,E+04
Futterreste 1,1,E+06 5,2,E+05
Maissilage 3,3,E+07 6,0,E+06
AWS 2,0E+04 2,5E+04
Maissilage 1,3,E+06 9,9,E+05
AWS 2,9,E+07 5,3,E+06
AWS 3,9E+04 1,9E+04
Mittelwert 9,2,E+06 1,8,E+06
Varianz 2,2E+14 6,9E+12
Proben 7 7
t-Test 1,33
kritischer t- Wert 2,02

nicht signifikant




Keimgruppen 1-3

KG 1

15%

KG 2

0%

80%

KG 3

10%

> 1 log weniger nach
Tiefkiihllagerung

> nach Tiefkiihllagerung

>< 1 log nach Tiefkuhllagerung




Keimgruppen 4-6

KG 4

0%

KG 5

10%

30%

KG 6

15%

> 1 log weniger nach
Tiefkiihllagerung

> nach Tiefkaihllagerung

>< 1 log nach Tiefkuhllagerung




Fazit

Tiefkiihllagerung ist keine geeignete Methode flr
die KG 7

ab -16°C -> Einstellen der Enzymaktivitat

ab -18°C - Absterben eines Tells der
Hefezellen

ab -24°C - Absterben aller Zellen

fUr Labore Ist es wichtig: Lagerungsmethode darf
Ergebnisse (Hefekeimgehalte) nicht beeinflussen

mogliche Alternativen: Kuhlschranklagerung
Schockgefrieren




Allgemeines

Methode: Kuhlschranklagerung von Silag
Lagerung: + 4°C
nahezu luftdichte Verpackung



Ergebnisse

KG 7
nach nach
Kihlschranklagerung | Kihlschranklagerung

Futtermittel frisch 1 Woche 2 Wochen
Maissilage 7,5E+07 4,1E+07 1,0E+08
AWS 1,4E+07 6,0E+07 2,5E+08
Maissilage 2,5E+07 1,4E+07 2,4E+Q7
AWS 1,7E+07 1,0E+08 9,4E+07
AWS 2,0E+03 5,0E+02 8,0E+03
Maissilage 2,5E+07 1,0E+08 1,6E+08
AWS 7,0E+06 1,6E+06 2,6E+07
AWS 1,5E+08 1,80E+08 3,00E+07
Maissilage 1,6E+05 5,10E+05 1,20E+07
Maissilage 1,8E+08 1,90E+08 1,70E+08
Mittelwert 4,9E+07 6,87E+07 8,66E+07
Varianz 4,22E+15 5,20E+15 7,02E+15
t-Wert 1,33 1,33
t-Test 0,14 0,25

nicht signifikant

nicht signifikant

> 1 log nach der
Lagerung

> 1 log weniger
nach Lagerung

>< 1 log nach der
Lagerung



Fazit

Kuhlschranklagerung bei +4°C Ist eine geeignete
Methode fur die KG 7

< +7 bis +8°C> keine Vermehrung
Stoffwechseltatigkeit ist noch gegeben
ab — 9°C- Elinstellen der Stoffwechseltatigkeit

=> keine Veranderung der Hefekeimzahlen



Allgemeines

eventuell weitere Variante zur Lagerung von Silagen
Lagerung: -18°C
In kleinen, flachen Portionen
um einen schnellen Gefrierprozess bis in den Kern
ZzU ermoglichen

——& Untersuchungen dazu sind notwendig
m (These aus der Literatur)



Allgemeine s

-

Quelle: Backforum Bingen

Niedrige
Gefriergeschwindigkeit
Grol3e Eiskristalle schadigen

Hefezellen und Klebermembrane

n.

Hohe

Gefriergeschwindigkeit

Kleine Eiskristalle lagern sich in
das Zellgeflige ein. Hefezellen ul
Klebermembranen werden
weitgehend geschont.

- Schockgefrieren ist

nd

vortellhafter




Garkurve: Aktivitat der Backhefe

Aktivitat (%)

Quelle:
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Backmittelinstitut e.V., 2001



Temperaturabhangigkeit von Hefen

Prozesse

Temperatur in C

Garungsoptimum +35
Hemmung der Garung > 50
Vermehrung > +7 bis +8
Gefrierpunkt -7
Stoffwechseltatigkeit wird eingestellt ab -9
Enzymaktivitat wird eingestellt ab - 16
Hefezelle stirbt -24

9

Temperatur hat grof3en Einfluss auf Hefen und ihre

Stoffwechselaktivitat




Fazit

Tiefkthllagerung:
zur Hefekeimzahlbestimmung nicht geeignet
Hefezellen sterben ab
Klhlschranklagerung:
gute Lagerungsmethode
annahernd vakuumverpackt
Hefezahlen bleiben relativ konstant
Schockgefrieren:
wahrscheinlich gute Lagerungsmethode
weitere Untersuchungen notwendig
Voraussetzung: sehr kleine, flache Portionen lagern



Vielen Dank
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