










































Einsatz der HPLC/MS Kopplung in der Analytik der 8-Trichothecene 

E. Razzazi

Institut für Ernährung / Veterinärmedizinische Universität Wien 
Veterinärplatz 1 / A-1210 Wien 

Wie die Untersuchungen der letzten Jahre gezeigt haben, spielen Fusarien und deren 
toxische Stoffwechselprodukte besonders in Getreideanbaugebieten Österreichs eine we­
sentliche Rolle. In österreichischen Getreidesorten konnten immer wieder das Erbrechen 
bzw. Futterverweigerung auslösende Deoxynivalenol (Vomitoxin) und Nivalenol nachgewie­
sen werden. Die Belastung der Futtermittel mit Fusarientoxinen führte in den letzten Jahren 
immer häufiger zu Problemen in der Tierhaltung. 
Die Spurenanalytik der Mykotoxine Nivalenol und Deoxynivalenol im unteren ppb-Bereich in 
Getreide mittels HPLC ist meist durch Verbindungen aus der Probenmatrix limitiert, da die 
UV-Detektion im unteren Bereich bei 220 nm erfolgt. Die Kombination von empfindlicherer 
und spezifischerer Detektion ist oft die einzige Lösung für dieses Problem. Mit der Verfüg­
barkeit von LC-Kopplungssysteme kann nun auch das Massenspektrometer als höchstse­
lektiver und gleichzeitig hochempfindlicher Detektor in der HPLC eingesetzt werden. Dar­
über hinaus bietet die Kombination von HPLC und Massenspektrometrie ein hohes Poten­
tial in der direkten Analyse von polaren, ionischen, schwerflüchtigen und hochmolekularen 
Verbindungen, die ansonst nicht oder nur mit großem Aufwand mittels GC/MS detektiert 
werden können. In den letzten Jahren hat sich das sogenannte „Atmospheric Pressure lo­
nization (APl)-lnterface" in der Routineanalytik durchgesetzt. 

Am Beispiel der Analyse der Mykotoxine Nivalenol (NIV) und Deoxynivalenol (DON) im 
Weizenvollmehl mittels LC-APcl-Massenspektrometrie soll das Potential dieser neuen 
Technik in der Spurenanalytik biologischer Proben .demonstriert werden. 
Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Methode für die Bestimmung der beiden B­
Trichothecene mittels HPLC-APcl-MS entwickelt. Im Zuge der Optimierung der Methode 
wurde der Einfluß Verschiedener LC und MS Parameter auf die Empfindlichkeit und Frag­
mentierungsmuster der getesteten Mykotoxine untersucht. Allgemein wurde für beiden ge­
testeten Substanzen eine intensive Fragmentierung beobachtet. Das Fragmentierungsmu­
ster ist aber sehr stark von der Cone-Spannung und Vernebelungstemperatur abhängig. 
Zusätzlich wurde der Einfluß verschiedener Puffersysteme auf die Empfindlichkeit des AP­
cl-lnterfaces untersucht. 

Die Extraktion und Probenvorbereitung erfolgte in zwei Schritten mit Mycosep-Säulchen. 
Wir haben eine modifizierte, isokratische und schnelle HPLC Methode auf RP Basis entwik­
kelt, die mit 1 ml/min ohne Split und direkt mit dem APcl-lnterface gekoppelt werden konnte. 
Im negativen Modus scheinen die beiden Substanzen eine bessere Ionisierung zu unterlie­
gen als im positiven Modus. Die Quantifizierung erfolgte im SIM mode und mittels Verwen­
dung von Molekülpeaks und die Hauptfragmente. Die Methode weist eine sehr gute Lineari­
tät auf. Die Wiederfindungsrate für NIV betrug 70% während dies für DON bei 86% lag. 
Bestimmungsgrenze für NIV in Matrix lag bei 50 µg/Kg und für DON 40 µg/Kg. Als reiner 
Standard injiziert wurde, lag die Bestinimungsgrenze weitaus im unteren ppb Bereich: 6 
µg/Kg für NIV und 5 µg/Kg DON. Die Wiederholbarkeit im oberen Konzentrationsbereich 
(500 ppb) betrugt für NIV 4% und für DON 3.3%. Im unteren Konzantrationsbereich (50 
ppb) lag dies für NIV bei 6.2% und für DON bei 7.7%. 



Internationaler Laborvergleichstest für die Bestimmung von Deoxynivalenol 
und Zearalenon in Mais und Weizen 

R. Josephs, R. Krska und M. Grasserbauer

lnteruniversitäres Forschungsinstitut für Agrarbiotechnologie (IFA-Tulln), Abtei­
lung Analytikzentrum, Konrad-Lorenz-Str. 20, A-3430 Tulln, Österreich 

Aufgrund des großen Interesses veranstaltete die Abteilung Analytikzentrum des IFA-Tulln 
1998 zum wiederholten Mal einen internationalen Laborvergleichstest für die Analytik der 
relevanten Fusarium Mykotoxine DON und ZON in Mais und Weizen unter der Ägide der 
ASQL-EURACHEM Österreich und mit der finanziellen Unterstützung der Firma BIOMIN 
GTI GmbH. 
Durch diesen Laborvergleichstest sollte die Qualität und die Vergleichbarkeit der Myko­
toxinanalytik von insgesamt 28 Teilnehmern aus Bulgarien, Deutschland, Frankreich, Grie­
chenland, Italien, Niederlande, Norwegen, Schweiz, Singapur, Ungarn, USA und Österreich 
ermittelt werden. Außerdem sollte ein Know-how-Transfer unter den Teilnehmern angeregt 
werden, um die Qualität der Mykotoxinanalytik zu steigern. 
Die teilnehmenden Labors erhielten jeweils 4 verschiedene Proben für DON und ZON, d.h. 
unkontaminierte, künstlich kontaminierte (102.4 µg/kg ZON und 475.0 µg/kg DON) und je­
weils zwei natürlich kontaminierte Mais- bzw. Weizenproben. Mykotoxinstandardlösungen 
wurden nicht mitgeliefert. 
Die Teilnehmer verwendeten überwiegend RP-HPLC-UV, GC-ECD nach MycoSep™ Cle­
an-up und ELISA zur Bestimmung von DON, während zur Bestimmung von ZON vor allem 
RP-HPLC-FLD nach lmmunoaffinitätssäulen Clean-up und ELISA verwendet wurden. 
Nach Auswertung der Analysendaten konnte eine hohe Richtigkeit der Ergebnisse für den 
künstlich DON kontaminierten Weizen ermittelt werden, während indes eine statistisch si­
gnifikante Abweichung vom Sollwert für den künstlich ZON kontaminierten Mais beobachtet 
wurde. 
Es wurden generell hohe Variationskoeffizienten der ausreißerbereinigten Labormittelwerte 
von 31.6 bis 38.3 % für DON sowie von 27.7 bis 41.2 % für ZON gefunden. Dies dürfte un­
ter anderem darauf zurückzuführen sein, daß die Kalibrierungen mit den jeweils laboreige­
nen Mykotoxinstandards zu erstellen waren. Der Vergleich mit Variationskoeffizienten von 
15.0 bis 30.0 %, die unter Verwendung eines gemeinsamen Mykotoxinstandards in einem 
bereits 1996 von uns durchgeführten Laborvergleichstests ermittelt wurden, bestätigen die­
se Annahme. 



Neue Entwicklungen in der Analytik von Zearalenon 

R. Krska

lnteruniversitäres Forschungsinstitut für Agrarbiotechnologie (IFA-Tulln), Abtei­
lung Analytikzentrum, Konrad-Lorenzstraße 20, A-3430 Tulln, Österreich 

Das Fusarium Mykotoxin Zearalenon (ZON) ist sowohl in gemäßigten als auch in 
warmen klimatischen Regionen ein bedeutendes Mykotoxin. In Bezug auf Nahrungs- und 
Futtermittel gehört ZON neben Aflatoxin 81 und M1, Desoxynivalenol und Ochratoxin A zu 
den wichtigsten Mykotoxinen weltweit. In Österreich wird ZON vorwiegend von Pilzen der 
Gattung Fusarium graminearum gebildet. Die hormonale Wirkung von ZON führt vor allem 
beim Schwein zu Hyperöstrogenismus und verursacht u.a. eine Reduktion der Spermaquali­
tät. Aufgrund der in Österreich festgesetzten Richtlinien für die maximal zulässige Konzen­
tration von ZON in Weizen, Durumweizen und Roggen (60 µg/kg) wird dieses Mykotoxin 
auch in Österreich regelmäßig analysiert. 

Neben der klassischen Analysenmethode für ZON unter Anwendung einer flüs­
sig/flüssig Extraktion kamen in den letzten Jahren vor allem lmmunoaffinitätssäulen zur 
Probenreinigung zum Einsatz. Dabei wird die spezifische Wechselwirkung der ZON­
Moleküle im Probenextrakt mit den in der Säule fixierten Antikörpern ausgenützt, was zu 
sehr reinen Lösungen führt, in denen ZON einfach und rasch mittels HPLC-UV/FLD be­
stimmt werden kann. Die Leistungsfähigkeit dieser modernen ZON-Analysenmethode ge­
genüber einem bereits etablierten Verfahren für die Matrix Mais wurde bereits unter Beweis 
gestellt. Neben verschiedenen Extraktionsverfahren unterscheiden sich die beiden vergli­
chenen Methoden vor allem im Clean-up. Im Gegensatz zur Aufreinigung mit lmmunoaffini­
tätssäulen aus einem Acetonitril/Phosphatpuffergemisch beinhaltet das Clean-up beim ar­
beitsaufwendigeren klassischen Verfahren nacheinander Extraktionen mit Chloroform, ver­
dünnter Natronlauge und erneut mit Chloroform. Die Verweilzeit des ZON in der wäßrigen 
Natronlauge ist ein äußerst kritischer Schritt und bedarf einiges an Erfahrung, da der Lac­
tonring des ZON unter alkalischen Bedingungen hydrolisiert werden kann, was zu einem 
Verlust an ZON führt. Die chromatographische Trennung und die Detektion erfolgen in bei­
den Fällen mittels RP-HPLC-FLD 

In Kooperation mit dem Institut für Analytische Chemie der TU-Wien gelang auch 
erstmals die quantitative Spurenbestimmung von ZON in Mais mittels LC-APCI-MS. Dabei 
konnte auf jegliches Clean-up verzichtet werden. Durch Selected Ion Monitoring war die 
Detektion von ZON sogar ohne Verwendung einer analytischen HPLC-Säule - nur mit Vor­
säule - möglich. 

Als Alternative zu herkömmlichen ELISAs für ZON wurde am Analytikzentrum des 
IFA-Tulln ein lmmunoassay basierend auf Antikörpern, die aus Hühnereiern gewonnen 
wurden, entwickelt. Im Gegensatz zur Gewinnung der Antikörper aus Kaninchen-Serum ist 
diese Technik tierfreundlicher und einfacher. 

In einem seit November 1998 laufenden EU-Projekt (SMT 4-CT98-2228) wird nun 
auch erstmals an der Herstellung und Zertifizierung von Referenzmaterialien für die Be­
stimmung von Zearalenon in Mais gearbeitet. 
Diese neuen Trends in der Analytik von Zearalenon werden in diesem Vortrag aufgezeigt 
und eingehend diskutiert. 









THREE DIFFERENT TEST FORMATS TO HELP ENFORCE MYCOTOXIN LEGIS­

LATION 

Simon 8evis 

Rhone - diagnostics technologies limited, West of Scotland Science Park, Unit 3.06 Kelvin 
Campus, Maryhill Raad, Glasgow G20 0SP, UK 

Mycotoxin legislation in Europe is on the increase; one reason for this is the quality re­
search into the subject that is continuing to take place. When this reaches the public do­
main the interests of consumer, media and government can be stimulated. Legislation can 
be the end result. 

There are some clear trends in existing legislation and proposals for the future. 1) Levels 
deemed "acceptable" are becoming lower. 2) Greater precision is required of analytical 
methods. 3) A greater number of commodities are being included in new legislation. 4) 
Toxins other than Aflatoxins are being discussed with a view to setting legislation. 

This legislative climate can have an impact on organisations involved with food processing 
and control; whether they be near to or far from the producer. Many labs do not have ac­
cess to H PLC or cannot always free up their equipment because it is used for other analy­
ses. 

8y altering the format of the test (i.e.) the surface on which the monoclonal antibody is 
bound and the detection method used, ROT can offer accurate diagnostic tests to help the 
analyst comply with legislation irrespective of the facilities at his disposal. For example:-

1) Ochrascan
Although no EC wide legislation yet exists for Ochratoxin A, discussions are taking place 
regarding future limits in a number of matrices. Cereals (Sppb), Green coffee (6-Sppb), dried 
vine fruits (Sppb) and spices (1 0ppb) are some of the commodities being considered. 

Ochrascan is a test based on an immunoaffinity column where a monoclonal antibody is 
bound to sepharose beads. No expensive equipment is needed but which toxin levels much 
lower than those mentioned can be detected. After blending, the sample is filtered and 
passed through the immunoaffinity column, which is washed and the toxin eluted. The elu­
ate is mixed with chloroform and P8S and the chloroform layer, containing the OTA passed 
through a florisil tip. OTA is retained on the tip and when viewed under a suitable UV light, 
fluoresces. The fluorescence is compared to that of a non toxic standard and an accurate 
semi quantitative measurement of OTA concentration can be made. Application notes for 
Ochrascan are available for all the commodities mentioned. 

2) Aflaplate
Given the importance of Aflatoxin 81 in the EC legislation for food and feed, ROT have 
launched an Aflatoxin 81 ELISA designed to meet the legislation. In this case the mono­
clonal antibodies are bound to the wells of a microtitre plate. After competition between 
conjugate and toxin contained in the sample a substrate is added that causes a blue colour 
to appear inversely proportional to the concentration of toxin in the sample. This colour is 
read using an inexpensive strip reader. 42 samples can be tested at once and the proce­
dure takes 45 minutes. CV values are low, meaning that no duplication of tests is neces­
sary. Samples containing up to 50ppb 81 can be analysed without time consuming and ex­
pensive dilution and retesting. 

\ 3) Aflacard 2ppb 

, ls an Aflatoxin 81 test; the monoclonal antibody is bound to the surface of a membrane on 
a card the size of a credit. After a two minute preparation the sample is applied to the card 





Einfluß von Ochratoxin A, Fumonisin, 

T-2-Toxin und DON auf die Abwehr des Schweines

P. Kielstein, G. Müller, H. Rosner, Heike Köhler, Angela Berndt und M. Heller

Bundesinstitut für gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinärmedizin 
Bereich 4, Naumburger Str. 96a, 077 43 Jena 

Mögliche Einflüsse von Mykotoxinen auf das gehäufte Auftreten bzw. auf den Verlauf infek­
tiöser Faktorenkrankheiten des Schweines sowie immunsuppressive Wirkungen bei 
Schweinen beschränken sich auf die in Mitteleuropa klimaabhängig vorkommenden Toxine, 
wie das Ochratoxin A und die Fusariumtoxine T-2, DON und Fumonisin. In Versuchen an 
Labortieren erzielte Ergebnisse wiesen auf solche immune- und genotoxischen sowie auf 
Schrittmacherfunktionen für Infektionen durch diese Mykotoxine hin. Experimentelle Über­
prüfungen dieser Hypothese an Schweinen wurden nur in begrenzter Anzahl und sodann 
mit nicht praxisrelevanten Dosierungen durchgeführt. 
Wir prüften deshalb den Einfluß von Ochratoxin A sowie die gleichzeitige Verabreichung 
von Ochratoxin A, Fumonisin, T-2-Toxin und DON auf Immunvorgänge und Infektionsver­
läufe des Schweines unter Verwendung von Dosierungen, die der Praxis angepaßt waren. 
Das Mykotoxin Ochratoxin A als Rohtoxin verabreicht wirkte an Läuferschweinen dosisab­
hängig immunmodulierend. Neben einer Erhöhung der Gesamtleukozytenzahl im Blut wur­
den niedrigere Lymphozyten- und erhöhte Neutrophilenwerte beobachtet. Es fiel besonders 
die Erhöhung der relativen Zahlen an eosinophilen Zellen und die Zunahme apoptotischer 
Phagozyten auf. Funktionell dominierten die verstärkte Produktion von Sauerstoffradikalen 
im Vollblut, geringere Phagozytoseleistungen (nur bei 50 µg-OTA-Dosis) und die erniedrigte 
Expression eines Oberflächenmarkers auf Lymphozyten. Lungenclearance und der Schwe­
regrad, insbesondere durch Pasteurellen experimentell induzierter Pneumonien, sowie die 
kutane Hypersensibilisierung konnten durch Ochratoxin A nur teilweise beeinflußt werden. 
Diese Veränderungen waren offensichtlich nich allein auf die OTA-Wirkung zurückzuführen. 
Eine kombinierte Verabreichung von OTA mit Fumonisin, DON und T2-Toxin in täglichen 
Mengen, wie sie in Futtermitteln mitteleuropäischer Herkunft zu erwarten sind, erzeugte nur 
diejenigen Veränderungen wie ein OTA-Rohtoxin bei alleiniger Verabreichung. Teilweise 
wurden einige durch OTA-Rohtoxin bedingte immunmodulatorische Veränderungen durch 
verschiedene Mykotoxinkombinationen kompensiert oder in die entgegengesetzte Richtung 
ausgerichtet. Synergistische Verstärkungen der immunmodulatorischen Veränderungen 
waren durch die gleichzeitige Aufnahme dieser 3 Mykotoxine in niedrigen Konzentrationen 
nicht eingetreten. 
Unter Praxisbedingungen in Mitteleuropa ist mit infektionsbegünstigenden Veränderungen 
bei Schweinen durch diese vier Mykotoxine nur selten zu rechnen. 



Einfluss der Mikroorganismen im Pansensaft auf die Umsetzungsgeschwindig­
keit von Ochratoxin A. 

H. Özpinar, C. Kutay, T. Bilal, G. Yildiz, 1. Abas und H. Eseceli

Universität Istanbul, Veterinärmedizinische Fakultät, Institut für Tierernährung und 
ernährungsbedingte Krankheiten, 34850 Avcilar-lstanbul, Türkei 

Das Mykotoxin Ochratoxin A kommt vor allem in Getreide und Futtermitteln vor. 
Aus in vitro-Versuchen ist bekannt, daß Ochratoxin A im Pansen von Wiederkäuern zu 
Ochratoxin a. abgebaut wird. Dafür werden die im Pansen vorhanden Mikroorganismen ver­
antwortlich gemacht. Untersuchungen zeigten, daß die Abbaurate von Ochratoxin A mit 
dem steigenden Anteil an verdaulichen Nährstoffen korreliert. 
Das Ziel dieser Arbeit war es, die Aktivität der Mikroorganismen, die beim Abbau von 
Ochratoxin A im Pansen beteiligt sind, zu untersuchen. 
Nach Zentrifugation von Pansensaft wurde die Bakterienfraktion im Überstand bzw. die 
Protozoenfraktion im Sediment gewonnen und mit jeweils 200 µg Ochratoxin A/1 für eine 
Dauer von 48 Stunden inkubiert. Durch Zusatz von Stärke und Zellulose wurde deren Wir­
kung als energieliefernde Substrate untersucht. Die Anzahl der Protozoen sowie die Kon­
zentrationen von Ochratoxin A und Ochratoxin a. wurden im zeitlichen Abstand bestimmt, 
wobei der Nachweis von Ochratoxin A bzw. Ochratoxin a. mittels 
HP LC/FI uoreszenzdetektion erfolgte. 
In der Bakterienfraktion veränderten sich während des Versuchsverlaufes weder die Kon­
zentrationen an Ochratoxin A noch die von Ochratoxin a.. In der Protozoen-Fraktion dage­
gen nahmen sowohl bei Zusatz von Stärke als auch von Zellulose die Ochratoxin-A­
Konzentration ab und die Ochratoxin-a.-Konzentration zu. Ein schnellerer Umsatz und eine 
wesentlich höhere Protozoen-Anzahl wurden bei Zusatz von Stärke erzielt. 
Aus den Ergebnissen wird geschlußfolgert, daß die Protozoen für die Umsetzung von 
Ochratoxin A im Pansensaft verantwortlich sind und dieser durch den Zusatz energielie­
fernder Substrate beeinflußt wird. 
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Ochratoxin A in Serum 

H. Rosner1, Barbara Rohrmann 1 und Gertrud Peiker2

Bundesinstitut für gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinärmedizin, Fachbe­
reich 4, Jena, 

Naumburger Str. 96 A, 077 43 Jena 
2 Friedrich-Schiller-Universität Jena, Klinik für Frauenheilkunde und Geburtshilfe, Jena 

Entsprechend der Zielstellung der Studie „Belastung des Verbrauchers und der Lebensmit­
tel mit Ochratoxin A" sollte die Relevanz der Ergebnisse nicht nur durch die epidemiologi­
sche Erhebung der Verzehrsgewohnheiten der Verbraucher und durch die Analyse der be­
lasteten bzw. potentiell belasteten Lebensmittel dargestellt werden. Vielmehr war in die 
Untersuchungen die tatsächlich meßbare Ochratoxin-A-Konzentration im Blutserum einer 
für Deutschland repräsentativen Gruppe gesunder Probanden einzubeziehen. 
Zu diesem Zweck wurden 927 Blutseren aus Kiel, Detmold, Berlin, Trier, Jena, Kulmbach, 
Karlsruhe und München sowie von einer zufällig über Deutschland verteilte Probanden-
gruppe auf Ochratoxin A untersucht. 
Es ergab sich ein Gesamtanteil an positiven Proben on 98, 1 %, d.h., 1,9 % der Proben 
lagen bei ::; 0,06 ng/ml (Nachweisgrenze). Der größte Te1 e roben konzentrierte sich in 
den Bereichen 0, 11 - 0,30 ng/ml und 0,31 - 0,50 ng/ml (Maximum: 2,03 ng/ml; Mittelwert: 
0,27 ng/ml; Merdian: 0,23 ng/ml; 90. Perzentil: 0,45 ng/ml). Zur Abschätzung des mögli-
chen Risikos wurde aus den Serumwerten die tägliche Ochratoxin-A-Aufnahme berechnet 
und mit PTDI (Provisional Tolerable Daily lntake)-Werten aus der Literatur verglichen. Ob­
gleich in Einzelfällen eine erhöhte Exposition nicht ausgeschlossen werden kann, ist für den 
Großteil der Bevölkerung bezüglich Ochratoxin A keine Gefährdung ableitbar. 

Zur Untersuchung einer möglichen Exposition von Neugeborenen durch Ochratoxin A wur­
den 202 Seren nichtschwangerer und schwangerer Frauen, Müttern unter der Geburt, 
Wöchnerinnen bzw. aus Nabelschnurblut Neugeborener untersucht. 
Es zeigte sich, daß im Serum aus der Nabelschnur neugeborener Kinder etwa die gleiche 
Konzentration Ochratoxin A gefunden wurde wie im Serum der Mütter bzw. der Bevölkerung 
insgesamt. Damit sind Neugeborene auf Grund der Plazentagängigkeit von Ochratoxin A 
der gleichen Exposition ausgesetzt wie Erwachsene. 

(Bestandteil der vom Bundesministerium für Gesundheit geförderten Studie „Belastung des 
Verbrauchers und der Lebensmittel mit Ochratoxin A".) 











Nachweis von Citrinin in Lebensmitteln 

R. Dietrich, E. Usleber und E. Märtlbauer

Lehrstuhl für Hygiene und Technologie der Milch, LMU München, Veterinärstr. 13, 80539 
München 

Eine Vielzahl von Schimmelpilzen der Gattungen Aspergillus und Penicil/ium sind als poten­
tielle Citrinin-Produzenten bekannt. Weitaus weniger bekannt ist, daß auch Stämme der 

Gattung Monascus in der Lage sind Citrinin zu produzieren. Im asiatischen Raum wird mit 
Monascus spp. fermentierter Reis (Angkak) traditionell als natürlicher, roter Lebensmittel­
farbstoff bei der Herstellung von Produkten wie Hoi-Sin Sauce, Mise-Pasten, rotem Tofu 
und Sake-Wein verwendet, die über Asia-Shops auch in Deutschland vertrieben werden. 
Unabhängig davon werden seit einigen Jahren in Reformhäusern sogenannte "vegetarische 
Würste" angeboten, die aus optischen Gründen (Rotfärbung) teilweise unter Verwendung 

von mit Monascus spp. fermentiertem Reis hergestellt werden. 

Unter Verwendung von hochaffinen monoklonalen Antikörpern wurde ein Verfahren zum 
Nachweis von Citrinin in diesen Lebensmitteln entwickelt. Die Proben wurden nach Ansäu­
ern mit Dichlormethan extrahiert, die Extrakte mit einer Natriumhydrogencarbonat-Lösung 
ausgeschüttelt und dann mittels Enzymimmuntest analysiert. Positive Ergebnisse dieses 
Screening-Verfahrens wurden nach immunaffinitätschromatographischer Aufreinigung der 
Extrakte mittels HPLC und Fluoreszenzdetektion bestätigt. Die Nachweisgrenze für Citrinin 
in Lebensmitteln lag bei 2 µg/kg. 

Mit dieser Methode wurden 41 asiatische Spezialitäten und 12 verschiedene Produkte von 
"vegetarischen Würsten" aus Einzelhandelsgeschäften untersucht. In neun asiatischen 
Spezialitäten, darunter vier Hoi-Sin Saucen, konnte mittels Enzymimmuntest Citrinin in Kon­
zentrationen von 15 - 115 µg/kg nachgewiesen werden, wobei in der HPLC deutlich niedri­
gere Werte ermittelt wurden. 

In acht vegetarischen Wurstprodukten, bei denen der Zusatz von fermentiertem Reismehl 
deklariert war, konnte mittels Enzymimmuntest Citrinin detektiert werden. In der HPLC­
Analyse ergaben sich Citrinin-Gehalte von 9 - 79 µg/kg, wobei für diese Proben eine gute 
Korrelation zwischen den beiden Nachweisverfahren zu beobachten war. 
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