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Strategien zur Reduktion von Mykotoxinen in Getreide

Mykotoxine reduzieren
Weizen ist eines unserer wichtigsten Grundnahrungsmittel. Jedoch sind schätzungsweise
25 Prozent aller Kulturpflanzen weltweit von Schimmelbefall betroffen. Ein Team der ZHAW
aus den zwei Instituten Chemie und Biotechnologie sowie Lebensmittel- und Getränkeinno-
vation arbeitet an der Entwicklung von Lösungen, um Mykotoxine durch Anwendung funktio-
neller Mikroorganismen oder Enzyme bereits im Rohmaterial zu minimieren.

Weizen spielt in unserer täglichen Er-
nährung eine bedeutende Rolle und

zählt global zu einem unserer Grundnah-
rungsmittel. Die weltweite Produktions-
menge lag im Jahr 2016 bei 750 Millionen
Tonnen [1]. Geschätzte 25 Prozent der ge-
samten Ertragsmenge sind mit Schimmel-
pilzen kontaminiert, die bereits auf dem
Feld, nach der Ernte oder während der
Lagerung wachsen können [2], und zwi-
schen 8 und 88 Prozent der untersuchten
Weizenproben sind mit Mykotoxinen be-
lastet. Besonders oft nachgewiesen werden
dabei von Fusarium produzierte Mykoto-
xine wie Deoxynivalenol (DON) und Ze-
aralenone (ZEA) sowie zunehmend auch
Enniatin B (ENB). Daneben kommen auch
Aflatoxine und Ochratoxin A regelmässig
vor. Die europäische Kommission (EC)
1881/2006 limitiert die maximal zulässi-
gen Mengen an bekannten Mykotoxinen,
die in Lebensmitteln vorkommen dürfen,
um gesundheitliche Folgen ausschliessen

zu können. Für bisher weniger untersuchte
Mykotoxine wie Enniatine und Beauveri-
cine sind hingegen noch keine gesicherten
Werte verfügbar.
Mykotoxin produzierende Schimmelpilze

führen nicht immer zu optischen Verände-
rungen des Getreidekornes, Mykotoxine
selbst sind nicht sichtbar. Der Konsum von
mit Mykotoxinen belasteten Lebensmitteln
kann zu kurzfristigen Symptomen wie bei-
spielsweise Erbrechen oder langfristig zu
einer Immundefizienz oder Krebs führen
(https://www.efsa.europa.eu/en/topics/to-
pic/mycotoxins). In den ärmeren Regionen
unserer Welt wird belastetes Material oft-
mals unwissentlich konsumiert, während in
Ländern mit hoher Lebensmittelsicherheit
mit Mykotoxinen belastete Körner mittels
präziser Sortieranlagen aussortiert werden
oder die verunreinigten Produkte für den
Konsum gesperrt werden.
Durch ein Vermahlen von Weizen zu

Mehlen und dem damit einhergehenden

Auftrennen von Mehlkörper und Kleie-
schichten gefolgt vom definierten Rückmi-
schen der Fraktionen lässt sich eine weitere
bedeutende Verringerung im Mykotoxin-
gehalt erreichen [3]. Jedoch zeigt die Mas-
senbilanz, dass bei kompletter Entfernung
der Kleieschichten rund 20 Gewichtspro-
zente des gesamten Weizenkorns verloren
gehen. Diese Weizenkleie ist ernährungs-
physiologisch wertvoll, da sie reich an
Nahrungsfasern und Proteinen ist und
bedeutende Mengen an B-Vitaminen und
Mineralien sowie sekundäre Pflanzenin-
haltsstoffe enthält, wovon letztere für ihre
antioxidative, entzündungshemmende und
antimikrobielle Wirkung bekannt sind [4].
Vor diesem Hintergrund und im Wissen
um die gros-sen Lebensmittelverluste, die
während der Verarbeitung von Lebens-
mitteln entstehen, werden Lösungsansätze
benötigt, die bereits im Korn vorhandene
Mykotoxine abbauen lassen und so einen
gesundheitlich unbedenklichen und nach-

Als Mykotoxine werden in kleinsten Mengen giftige, sekundäre Stoffwechselprodukte von Schimmelpilzen bezeichnet. (Bilder: ZHAW)
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haltigen Verzehr des gesamten Kornes er-
lauben.

Interdisziplinäre Zusammenarbeit
als Chance zur Lösungsfindung
Im vorliegenden Projekt arbeitet ein inter-
disziplinäres Team der Zürcher Hochschule
für Angewandte Wissenschaften bestehend
aus Mitgliedern der Forschungsbereiche
Biokatalyse, Lebensmittelbiotechnologie,
Lebensmittelchemie und Lebensmitteltech-
nologie daran, bereits im Korn vorhandene
Mykotoxine in für denMenschen unschäd-
liche Formen abzubauen. Dabei soll das
Weizenkorn zunächst durch die Vorbe-
handlung der Kornoberfläche strukturell
dahingehend verändert werden, dass wirk-
same Agenzien wie Enzyme und Mikroor-
ganismen durch die verschiedenen Kleie-
schichten bis ins Korninnere vordringen
können. Verschiedene Mikroorganismen
und Enzyme sollen anschliessend bezüglich
ihrer Mykotoxin inaktivierenden Wirkung
gezielt im Korn getestet werden undmittels
hochspezifischer Analysen das Ausmass
dieser Biodegradation quantifiziert werden.
Die Möglichkeit, Mykotoxine mittels in

Lebensmitteln vorkommendenMikroorga-
nismen zu reduzieren wurde in Nährlösung,
in Puffersystemen und vor Kurzem zudem
erstmals in vivo erfolgreich getestet [5, 6].
In der vorliegenden Arbeit stehen die Iden-
tifizierung, Charakterisierung und Prüfung
derWirksamkeit von DON und ZEA redu-
zierendenMikroorganismen im Fokus.
Ein weiterer vielversprechender Ansatz

zum Abbau von Mykotoxinen ist der Ein-
satz von Enzymen [7-9]. Im Gegensatz zur
Lebensmittelverarbeitung gibt es im Futter-
mittelbereich bereits erste Enzymsysteme,
die von der EFSA zur Anwendung zuge-
lassen sind [10, 11]. Im laufenden Projekt
sollen Lactonohydrolasen als Schwerpunkt
untersucht werden, da sie ZEA zu Produk-
ten abbauen, welche keine östrogenartige
Wirkung zeigen [8, 9].
Während die Anwendung der beschrie-

benen, wirksamen Agenzien in pulverför-
migen Produkten problemlos möglich ist,
fehlt es bisher an grosstechnisch umsetzba-
ren Methoden zur Anwendung in intakten
Getreidekörnern. Die Herausforderung
dafür stellt eine wasserabweisende Schicht
inmitten der Kleieschichten, die sogenannte
Hyalinschicht, dar [7]. Um diese für Enzy-

me oder Mikroorganismen durchlässig zu
machen, sollen physikalische sowie nicht-
thermische Verfahren im Labormassstab
bezüglich ihrer Effektivität zum Kornauf-
schluss geprüft werden.
Um eine erfolgreiche Mykotoxinreduk-

tion schliesslich nachweisen zu können,
ist ein analytisches Werkzeug nötig, das
die rasche und exakte Bestimmung spe-
zifischer Mykotoxine in der Lebensmit-
telmatrix ermöglicht. Da ZEA, DON und
ENB stark unterschiedliche chemische
Strukturen aufweisen, werden verschiede-
ne chromatographische Ansätze mit unter-
schiedlichen Detektionsmethoden geprüft
und kombiniert.

Multiplikationsfähigkeit und gesund-
heitliches Potenzial
Die im interdisziplinären Projekt verfolgten
Lösungsansätze bieten neben der Anwen-
dung auf Weizen weiteres Multiplikations-
potenzial, daMykotoxinbelastungen in den
meisten Getreiden und Ölsaaten sowie de-
renNebenproduktströmen vorhanden sind.
Bei den eingangs erwähnten geschätzten

25 Prozent mit Schimmelpilzen befallenen
Weizenernten [2] würden auf globaler Skala
bis zu 2 Milliarden Menschen gesundheit-
lich profitieren, wennMykotoxine zu nicht-
toxischen Stoffen abgebaut werden könnten.
Ein zusätzlicher indirekter Gesundheits-
nutzen kann entstehen, wenn dadurch der
Konsum vonVollkornprodukten wieder an-
geregt würde. Insbesondere diemit steigen-
demNahrungsfaserkonsum einhergehende
positive Veränderung der Zusammenset-
zung der Darm-Mikroflora hat dabei das
Potenzial, den Anstieg an übergewichtigen
Personen abzubremsen [12] sowie vorbeu-
gend gegen die Entwicklung von Allergien
zu wirken [13]. ■
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