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Ausgangssituation:

Der Befall von Gerste bzw. Malz mit Schimmelpilzen der Gattung Fusarium beeinflusst die
Qualitat der daraus hergestellten Biere in dreifacher Weise:

1. Gushing bezeichnet das spontane Uberschdumen von Flaschenbier nach sachgeméaRer
Offnung. Neben technologischen Ursachen beim sog. sekundaren Gushing, lasst sich das
primare Gushing auf Mangel in der Qualitat des verwendeten Malzes zurickfiihren. Diese
werden durch den Befall mit Schimmelpilzen der Gattung Fusarium verursacht. Es wird
vermutet, dass dem Uberschiumen ein Ungleichgewicht in der Zusammensetzung Schaum-
aktiver Proteine zu Grunde liegt, wodurch eine Destabilisierung von ansonsten stabilen Mik-
roblasen auftritt. Es werden Proteine aus der Klasse der Hydrophobine und der Fungispumi-
ne als Ausldser diskutiert.

2. Lytische Enzyme werden von Schimmelpilzen in ihr Substrat abgegeben, um dieses zu
erschlieRen. Hierdurch werden hochmolekulare Polymere (Starke, Eiweil3, Fett) in ihre mo-
nomeren Bestandteile abgebaut. Zucker, Aminosauren, Fettsduren und andere Nahrstoffe
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kénnen so durch die Zellmembran in die Zelle aufgenommen werden. Im Falle von Getreide
und Malz kommt es durch die Enzymaktivitat zu dem als Premalting bekannten Phanomen.
In der aktuellen Forschung wird untersucht, ob hitzestabile Proteasen, die fir die qualitats-
relevante Fusarium-Arten wie F. culmorum und F. graminearum beschrieben wurden, an
dem beobachteten Abbau des Schaumproteins nsLTP1 wahrend der Lagerung von Gus-
hing-Bieren beteiligt sind.

3. Mykotoxine sind toxische Produkte des Sekundarstoffwechsels filamentdser Pilze. In der
Literatur sind etwa 160 verschiedene Substanzen beschrieben, die allein durch Vertreter
der Gattung Fusarium gebildet werden. Dabei haben Mykotoxine aus der Gruppe der Tri-
chothecene, sowie die Fumonisine und das dstrogen wirksame Zearalenon die gréf3te Be-
deutung fir die Qualitat und die Sicherheit von Brauereirohstoffen.

Neben den beschriebenen wissenschaftlich-technische Problemen, die sich durch eine Fusa-
rium-Kontamination von Braugetreide und Malz ergeben, birgt die Verarbeitung solcher Roh-
stoffe flr die Brauereien auch ein hohes wirtschaftliches und rechtliches Risiko. Das wirt-
schaftliche Risiko ergibt sich aus vergeblich aufgewendeten Produktionskosten, Kosten
durch den Rickruf betroffener Chargen und Umsatzverlusten. Die rechtlichen Folgen resul-
tieren aus der méglichen Bildung von Mykotoxinen, fiir die gesetzliche Grenzwerte existie-
ren.

Ziel der Forschungsarbeiten war die Entwicklung von Verfahren, die es erlauben, den Befall
von Getreide und Malz mit qualitdtsmindernden Fusarium-Pilzen in deutlich kirzerer Zeit
und mit geringerem Aufwand an Laborausstattung zu erfassen, als dies mit dem bisherigen
Stand der Technik mdglich war.

Forschungsergebnisse:

Im Rahmen der durchgefliihrten Arbeiten wurden verschiedene, auf dem Verfahren der loop-
mediated isothermal amplfication (LAMP) beruhende Nachweisverfahren flir solche Pilze
entwickelt, die im Bereich der Malz- und Brauindustrie einen sehr umfangreichen Einfluss
auf die Qualitat des hergestellten Malzes und des daraus hergestellten Bieres haben. Mit
einem der Tests lassen sich in Gruppen-spezifischer Weise Pilze nachweisen, die zum Gus-
hing von Bier fiihren. Mit dem anderen Test kénnen Pilze detektiert werden, die zu einer
Belastung von Braugetreide und Malz mit Trichothecen-Mykotoxinen fiihren. Beide genann-
te Nachweisverfahren wurden im Rahmen der Arbeiten optimiert und auf ihre Spezifitat
getestet. Fir beide Verfahren konnte ein sehr hohes Mal an Spezifitat gezeigt werden. Die
entwickelten Tests wurden nach Ausarbeitung eines schnellen Verfahrens zur Probenaufbe-
reitung flr die Untersuchung von Probenmaterialien aus der betrieblichen Praxis eingesetzt.
Dabei zeigte sich, dass beide Verfahren fiir eine Anwendung zur Untersuchung von Proben
etwa im Bereich der Wareneingangskontrolle geeignet sind. AbschlieRend wurde fir den
Test zum Nachweis von Gushing-auslésenden Pilzen demonstriert, wie sich derartige Test-
verfahren durch Vakuumtrocknung in eine Anwender-freundliche Form bringen lassen.
Anwendungsmadglichkeiten far die entwickelten Verfahren bestehen im Bereich der Waren-
eingangskontrolle in Malzereien und Brauereien aber auch im Bereich der Befallsuntersu-
chung von Fusarium-Arten in Getreide bereits auf dem Feld. Dabei kénnen die Verfahren zu
einem deutlich schnelleren Ergebnis fiihren, als dies mit den bisher zur Verfligung stehen-
den Verfahren méglich war.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die erzielten Forschungsergebnisse liefern einen innovativen Beitrag zu einem neuen Ver-
fahren. Auf der Basis der Forschungsergebnisse konnen durch interessierte Hersteller Test
Kits far die Verwendung in Betrieben der Brau- und Malzungsindustrie sowie in der Land-
wirtschaft als neue Produkte entwickelt werden.
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Die Anwendung von LAMP-basierten Tests fir den Nachweis qualitatsrelevanter Fusarium-
Arten bietet eine anwenderfreundliche und kostengiinstige Alternative zu bestehenden Ver-
fahren. In diesem vorwettbewerblichen Forschungsvorhaben konnten alle Voraussetzungen
far die Entwicklung kommerzieller Tests erarbeitet werden, die bei der Wareneingangskon-
trolle der Malzerei und der Brauerei einen ersten Anhaltspunkt tiber das Vorliegen eines
Gushing-Potenzials oder mdglicher Mykotoxin-Belastungen in Malz und Getreide liefern.

Das Auftreten von Gushing und von Mykotoxinen im Bier kann zu einer empfindlichen Be-
eintrachtigung der Wettbewerbsfahigkeit deutscher Brauereinen und Malzereien flihren.
Daher ist es notwendig, den Betrieben Verfahren zur Verfiigung zu stellen, mit denen sie in
einfacher Weise die Anwesenheit von Pilzen mit dem Potenzial zur Auslésung von Gushing
und zur Bildung von Mykotoxinen in den Rohstoffen Gberprifen kénnen. Insbesondere KMU
sind dabei auf Verfahren angewiesen, die ohne grof3en Aufwand an Geraten und Spezial-
kenntnissen durchgefihrt werden kénnen. Die im Rahmen der Arbeiten entwickelten Ver-
fahren bieten diese Mdéglichkeit und kénnen daher die Leistungs- und Wettbewerbsfahigkeit
von KMU deutlich steigern.
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