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Inkubation: Anzucht von Hefen BrauLabor

far optimales Wachstum Inkubation

Handlingtipp Nr. 4 Hefeanzucht
Handlingtipps

Tipps fiir das Braulabor

Die Vermehrung der Hefen basiert auf Wachstum durch asexuelle Sprossung oder Teilung; auch sexuelle Fortpflanzung kommt vor.
Die meisten Hefen sind fakultativ anaerob, d.h. sie sind nicht zwingend auf Sauerstoff angewiesen. Bei Verfiigbarkeit von Sauerstoff
aber konnen sie ihn fiir einen oxidativen Energiestoffwechsel nutzen (“aerobe Atmung®), die sehr viel mehr Energieeinheiten (ATP) fiir
die Zelle zu produzieren vermag. Bei diesem 0,-abhangigem Stoffwechsel konnen Hefen verschiedene Zucker zum Gas Kohlenstoffdioxid
(0, und zu Wasser H,0 oxidieren. Der Energiereichtum dieser sauerstoffabhéngigen Prozesse wird auch fiir die Teilung und der
dadurch ermdglichten Zellvermehrung (=summarisch als Wachstum bezeichnet) benutzt.

In Abwesenheit von Sauerstoff aber kdnnen viele Hefen die Zucker nur zu niedermolekularen Stoffen, beispielsweise ztu Ethanol und
Kohlenstoffdioxid (z.B. in der alkoholischen Garung) abbauen. Die Zuckeroxidation unter aeroben Bedingungen liefert 9x mehr Energie
als die Vergarung (38 ATP vs. 2 ATP)! Deshalb sind die Massenzuwachsrate und die Zellteilungsrate bei oxidativem Zuckerabbau sehr
viel hoher als bei der Garung, und die fiir den Heimbrauer wichtige Zellvermehrung vor der eigentlichen Garung fiir die Bildung der
Anstellkonzentration findet daher nur unter optimalen aeroben (also Luftsauerstoff-abhangigen) Bedingungen statt.

Ideale physiologische Wachstumsbedingungen sind daher: |. geniigend Luftsauerstoff —> setzt aktive Beliiftung
(z.B. Aquariumpumpe via Sterilfilter, Riihren mit Magnetriihrer), 2. optimale Wachstumstemperatur (—> schnellerer Stoffwechsel,
rascheres Wachstum) und 3. Lichtabwesenheit.

Hinweis: Die optimale Wachstumstemperatur ist hdher als die optimale Fermentationstemperatur.

Lusatzinfo hier.

Notwendige Verfahren/Geratschaften fiir optimales Hefewachstum

I. Beliiftung:

Die Hefe bendtigt zu ihrer Vermehrung einen Sauerstoffgehalt von 8—9 mg/L. Da sich nicht der
gesamte zugefiihrte Sauerstoff auch in der Wiirze lost, muss Sauerstoff im Uberschuss zugefiihrt
werden. Im Folgenden werden in aufsteigender Reihe zunehmend bessere Beliiftungsverfahren angefiihrt:

o Stufe |:  kraftiges Schiitteln des nahrstoffhaltigen Gefasses zu Beginn der Wachstumsphase (Abb. 1)

* Stufe 2: periodisches Schiitteln wahrend der Wachstumsphasen (Abb. I)

* Stufe3: Riihren mittels Magnetriihrer (ideal in Gefassen mit Schikanen, z.B. EMK mit Schikanen —> erhdhen die Durchmischung
zwischen Nahrlosung und Luftsauerstoff) (Abb. 2, Abb. 3)

* Stufed: Schaltuhr-gesteuertes periodisch-intermittierendes Beliiften bzw. Dauerbeliiftung mittels Aquariumspumpe und Sterilfilter
(Umgebungsluft —> Aquariumsluftpumpe —> 0.2 um Sterilfilter —> Beliiftungsstein/Sintermetall —> Bierwiirze)
(Abb. 4)

* Stufe 5: Beliiftung aus Sauerstoff-Flasche —> 0.2 um Sterilfilter —> Beliiftungsstein/Sintermetall —> Bierwiirze)

* Stufe 6: Bestimmung des 0,-Gehaltes in der Wiirzelosung —> bei Unterschreitung des Bandwertes von 8-9 mg 0,/L wiederum
Lufuhr von Luft- oder Flaschensauerstoff



http://www.schneider-oenologie.com/downloads/wirkung-von-sauerstoff-auf-gaerung.pdf
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2. Temperatur:

Die beiden Hefearten, obergarige und untergarige Hefen entwickeln ihre optimale Gérleistung in

unterschiedlichen Temperaturbereichen. Obergarige Hefe bendtigt optimalerweise eine Temperatur

zwischen 15 und 25 °C, untergérige arbeitet hingegen bei Temperaturen zwischen 6 und 9 °C am besten.

Je nach Hefestamm kann die optimale Wachstumstemperatur variieren, die i.d.R. iiber der optimalen

Gartemperatur liegt. Sie wird allgemein zwischen |8 bis 24°C angegeben, wobei 22°C ein guter Mittelwert

fiir Ale- und Lagerhefen gilt. Hohe Temperaturen z.B. um 37°C herum, wiirden zwar rascheres Hefewachstum fordern, aber hatten
negative Auswirkungen auf die

Viabilitat und Stabilitat (schwéchere Zellmembranen) der Hefen.

Interessant ist auch der Vergleich mit den kommerziellen Propagationsbedingungen:
I: Reinstammschragagarkultur: Kiihlschrank 4°C —> 2: 10 mL Wiirze (8 °P), 24 h, Schiitteln, 25°C —> 3: 100 mL Wiirze (8 °P), 24
h, Riihren, 25°C —> 4: 1000 mL Wiirze (12-16 °P), 24-48 h, Riihren, 22°C —> 5: 10 L Wiirze (12-16 °P), 48 h, 22°C, aktive Beliiftung
—> 6: Brauerei, Anstellwiirze —> Scaleup: ~ 1hL—> 105 hL) [l hL =100 L]

22°C—> 20°C fiir Ale-Hefen

18°C—> 16°C —> 14°C —> 12°C fiir Lager-Hefen

* Stufe I:  Anzuchtgefass einfach bei Zimmertemperatur stehen lassen (Abb. 5)

* Stufe2: Anzuchtgefass an warmere Orte stellen, z.B. auf Abluftgitter Kiihlschrank (ohne ganze Abliiftung zu blockieren, Abb. 6),
beheiztes Wohnzimmer/Nahe Heizung (im Winter), Nahe warmeerzeugende Gerdte (Nahe Abwaschmaschine in
geschlossenem Raum, Raum unter Spiilbecken), Nahe warmeerzeugende Dauerlichtquelle (aber abgeschirmt vor der
Lichteinstrahlung!)

* Stufe3: Inkubationim Wasserbad (Anleitung zum Selbstbau: cf. hier > Box “How to build an inexpensive water bath/incubator”)

* Stufe 4: Inkubation auf Warmeplatte (Bsp. hier, Abb. 7)

* Stufe 5: Inkubation im Brutschrank (Abb. 8.) [cf. auch Anhang “Brutschrank im Selbstbau”]

3. Lichtausschluss:

Sowohl sichtbares Licht als auch ganz besonders UV-Strahlung kdnnen das Wachstum von Hefen
beeintrachtigen (sichtbares Licht), ja sogar verunmdglichen (UV). Sichtbares Licht mittlerer
Intensitat hemmt Wachstum, Atmung, Eiweisssynthese und Membranen in ihrer Transportfunktion
Daher sollte bei der Anzucht und Wachstum von Hefen das Licht mdglichst ausgeschlossen werden.

* |.Stufe: alle Wachstumsprozesse der Hefe, sei es in Fliissig- oder Nahragarkultur mdglichst nicht am
Fenster oder anderen lichtexponierten Stellen laufen lassen

e ). Stufe: im dunklen Keller, in einer dunklen Kartonbox, in einem Brutschrank ohne Scheiben/bzw.
verdunkelten Scheiben durchfiihren oder das Anzuchtgefass in Alufolien einwickeln



http://www.homebrewing.com/articles/homebrew-lab/
http://www.bierbrauzubehoer.ch/produktkategorien/kueche-milchverwertung/essig/1116/heizungsplatte-28x28-cm-25w-220v.
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Abbildungen zur Beliiftung bei der Hefeanzucht

Abb. . Beliiftung Stufe 1 +2: Abb. 2. Beliiftung Stufe 3: auf Magnet-  Abb. 3. Beliiftung Stufe 3" : auf Magnet-
Schiitteln. riihrer riihren. riihrer riihren.

Gefass ist nur locker geschlossen. Licht-  Anzuchtflasche ohne Schikanen und ohne Licht-  Erlenmeyerkolben mit Schikanen verbessert den
schutz (Alufolie) entfernt. schutz (steht in dunklem Kellerraum). Gasaustausch (Luftsauerstoff) zwischen Fliissig-

keit und umgebender Gasphase.

Abb. 4. Beliiftung Stufe 4: aktives Beliiften mit Pumpe. Abb. 5. Temperatur Stufe |: Anzucht bei Zimmertemperatur.
Beliiftung mit Aquariumpumpe iiber Sterilfilter und Sintermetall [in Die Anzuchtflasche ist nur locker verschlossen (mit umhiillender Alufolie
Hefesuspension eingetaucht, knapp unten in Anzuchtflasche sichtbar]. als Lichtschutz, nur fiir die Foto weggenommen).

Die Beliiftung erfolgt nicht kontinuierlich, sondern durch einen Timer

angesteuert intervallsweise, z.B. alle 60 min wahrend I5 min.
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Abbildungen zur Temperaturkontrolle bei der Hefeanzucht

Abb. 6. Temperatur Stufe 2: Anzucht an warmem Ort, Bsp. Abluftrost Abb. 7. Temperatur Stufe 4: Anzucht auf Warmeplatte.

KiihIschrank. Die lichtgeschiitzte Anzuchtflasche steht lichtgeschiitzt auf einer
Die Anzuchtflasche steht iiber dem Abwérme abfiihrenden Kiihlschrankrost. Warmeplatte, welche die Temperatur sanft iiber der Umgebungs-
Die Anzuchtflasche ist nur locker verschlossen und mit Alufolie lichtgeschiitzt temperatur halt.

eingehiillt (hier weggenommen).

Abb. 8. Temperatur Stufe 5. Anzucht im temperatur-regulierten Mini-
brutschrank.

Das lichtgeschiitzte Anzuchtgeféss steht in einem kontrollierten Temperatur-
raum und zudem auf einer Magnetriihrplatte —> bessere Durchmischung,
auch mit Luftsauerstoff —> schnelleres Wachstum.
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Anhang: Brutschrank im Selbstbau
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