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Qualitätsprobleme bei Vitalpilzen: Produktionsmethoden, 
Extraktionsverfahren und analytische Herausforderungen

Medizinische Pilze (Vitalpilze) stellen eine bedeutende Quelle biologisch aktiver Naturstoffe dar und 
werden weltweit als funktionelle Lebensmittel, Nahrungsergänzungsmittel sowie als pharmakologisch 
relevante Rohstoffe verwendet. Zu den wichtigsten bioaktiven Komponenten gehören Polysaccharide, 
insbesondere β-Glucane, Polysaccharid-Protein-Komplexe, Triterpene, Sterole sowie verschiedene 
sekundäre Metaboliten.
In den letzten Jahrzehnten ist das wissenschaftliche Interesse an medizinischen Pilzen erheblich 
gestiegen. Parallel dazu hat sich ein globaler Markt für Vitalpilzprodukte entwickelt. Trotz dieser 
Entwicklung bestehen erhebliche Herausforderungen im Bereich der Qualitätssicherung. Unterschiedliche 
Produktionsmethoden, genetische Variabilität der Pilzstämme sowie Unterschiede in der Verarbeitung 
und Extraktion führen zu erheblichen Schwankungen im Wirkstoffgehalt kommerzieller Produkte.
Diese Arbeit analysiert zentrale Qualitätsprobleme bei Vitalpilzen, insbesondere hinsichtlich 
Produktionssystemen, Extraktionsverfahren, analytischen Methoden und möglichen Kontaminationen.



2.1 Myzel
Das Myzel bildet den vegetativen Teil des Pilzes. 
Es besteht aus einem Netzwerk filamentöser Hy-
phen.

2.2 Fruchtkörper
Der Fruchtkörper stellt die reproduktive Struktur 
des Pilzes dar. Viele Polysaccharide und Triterpe-
ne werden in diesen Strukturen produziert.

2.3 Sporen
Sporen dienen der Fortpflanzung des Pilzes und 
enthalten ebenfalls bioaktive Substanzen.

2.4 Extrazelluläre Metaboliten
Während des Wachstums produzieren Pilze zahl-
reiche extrazelluläre Metaboliten. Diese Moleküle 
werden in das Kultivierungsmedium abgegeben 
und können Polysaccharide sowie andere bioak-
tive Verbindungen umfassen.

3. Bioaktive Inhaltsstoffe 
medizinischer Pilze
Die wichtigsten bioaktiven Moleküle in Vitalpilzen 
gehören zu folgenden Gruppen:

Polysaccharide
Polysaccharide gehören zu den am besten unter-
suchten Verbindungen medizinischer Pilze. Be-
sonders relevant sind β-Glucane.

Triterpene
Triterpene kommen insbesondere in Ganoderma-
Arten vor.
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Einleitung
Pilze stellen eine eigenständige biologische Domä-
ne innerhalb der Eukaryoten dar. Sie unterschei-
den sich von Pflanzen und Tieren sowohl in ihrer 
Zellstruktur als auch in ihrem Stoffwechsel.

In vielen traditionellen Medizinsystemen wurden 
Pilze seit Jahrtausenden eingesetzt. Besonders 
in der traditionellen chinesischen Medizin (TCM) 
spielen Pilze wie Ganoderma lucidum (Reishi), 
Cordyceps sinensis, Hericium erinaceus oder 
Lentinula edodes (Shiitake) eine bedeutende 
Rolle. Die moderne Forschung hat eine Vielzahl 
biologisch aktiver Substanzen in diesen Pilzen 
identifiziert. Besonders relevant sind β-Glucane, 
eine Gruppe struktureller Polysaccharide, die 
immunmodulatorische Eigenschaften besitzen.

β-Glucane können verschiedene Komponenten 
des Immunsystems aktivieren, darunter:

• Makrophagen
• dendritische Zellen
• natürliche Killerzellen

Diese Aktivierung erfolgt unter anderem über 
Rezeptoren wie Dectin-1 und Toll-like-Rezeptoren.
Neben Polysacchariden enthalten medizinische 
Pilze weitere bioaktive Substanzen:

• Triterpene
• Phenolverbindungen
• Ergosterol
• Peptide
• Nukleotide

Diese Moleküle werden mit antioxidativen, 
antimikrobiellen und entzündungshemmenden 
Eigenschaften in Verbindung gebracht.

Der globale Markt für medizinische Pilze wächst 
derzeit stark. Parallel dazu entstehen jedoch neue 
Herausforderungen hinsichtlich der Qualitäts-
kontrolle.

2. Biologie medizinischer Pilze
Pilze bestehen aus mehreren strukturellen Kom-  
ponenten, die für ihre pharmakologischen Eigen-
schaften relevant sein können.
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Phenole
Phenolische Verbindungen wirken als Antioxidan-
tien.

Sterole
Das wichtigste Pilzsterol ist Ergosterol.

4. Produktionssysteme für 
Vitalpilze

4.1 Fruchtkörperproduktion
Fruchtkörper werden traditionell auf Holzsubstra-
ten oder Sägemehlkulturen gezüchtet. Es handelt 
sich häufig um einen landwirtschaftlichen Anbau. 

4.2 Myzelproduktion
Myzel wird häufig durch Fermentation oder Subs-
tratkultivierung produziert.

Ein häufig diskutiertes Qualitätsproblem bei My-
zelprodukten ist der Anteil des verwendeten Subs-
trates im Endprodukt. Günstige Produktionsmög-
lichkeit. Wird häufig in Asien gemacht. 

4.3 Full-Spectrum-Produkte
Eine moderne Produktionsform sind sogenannte 
Full-Spectrum-Pilzprodukte.
Diese Produkte enthalten ein komplexes Spekt-
rum verschiedener pilzlicher Komponenten:

• Myzelbiomasse
• Fruchtkörperanteile
• Sporen
• extrazelluläre Metaboliten

Während des Wachstums produzieren Pilze zahl-
reiche extrazelluläre Polysaccharide, Triterpene 

und sekundäre Metaboliten. Diese Metaboliten 
können im Kultivierungsmedium vorhanden sein 
und tragen zum biologischen Gesamtprofil des 
Produkts bei.

Full-Spectrum-Produkte enthalten daher sowohl 
intrazelluläre als auch extrazelluläre bioaktive 
Substanzen.

Viele dieser Produktionssysteme werden nach 
cGMP-Standards betrieben.

In hochwertigen Produktionssystemen wird ange-
strebt, dass der Anteil von Getreide oder anderen 
Substratresten maximal etwa 5-10 % beträgt.

5. Extraktionsverfahren
Extraktionsverfahren spielen eine zentrale Rolle 
bei der Herstellung vieler Vitalpilzprodukte.

5.1 Wasserextraktion
Die Heißwasserextraktion ist eines der ältesten 
Verfahren zur Gewinnung von Polysacchariden.

5.2 Alkoholextraktion
Die Alkoholextraktion dient zur Gewinnung lipo-
philer Moleküle wie Triterpene.

5.3 Duale Extraktion
Viele moderne Produkte kombinieren Wasser- 
und Alkoholextraktion.

6. Probleme bei Extraktionsver-
fahren
Extraktionsverfahren können mehrere Qualitäts-
probleme verursachen.

Wirkstoffverluste
Während der Extraktion können empfindliche bio-
aktive Moleküle zerstört werden.

Strukturveränderungen
Hohe Temperaturen können die Triple-Helix-
Struktur von β-Glucanen verändern.

Selektive Extraktion
Jede Extraktionsmethode isoliert nur bestimmte 
Molekülklassen.
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Fehlinterpretation der Extraktionsrate
Extrakte werden häufig mit Angaben wie 10:1 
oder 20:1 gekennzeichnet.

Diese Angaben beschreiben jedoch nur das Ver-
hältnis von Rohmaterial zu Extrakt und geben 
keinen direkten Hinweis auf den Wirkstoffgehalt.
Verlust synergistischer Wirkstoffe

Viele biologische Effekte von Pilzen beruhen auf 
synergistischen Wechselwirkungen verschiedener 
Moleküle.

Eine selektive Extraktion kann dieses Gleichge-
wicht verändern.

7. Kontaminationen
7.1 Schwermetalle
Pilze besitzen eine hohe Fähigkeit zur Akkumula-
tion von Metallen.

Zu den wichtigsten toxischen Metallen gehören:

• Cadmium
• Blei
• Arsen
• Quecksilber

7.2 Pestizide
Pestizidrückstände können über das Substrat in 
Pilzprodukte gelangen.

7.3 Mikroorganismen
Zu den wichtigsten mikrobiologischen Risiken ge-
hören:

• Schimmelpilze
• Hefen
• Mykotoxine

8. Analytische Methoden
Die Analyse medizinischer Pilze stellt eine wissen-
schaftliche Herausforderung dar.

Zu den wichtigsten Methoden gehören:

• HPLC
• Massenspektrometrie
• enzymatische β-Glucananalysen
• NMR-Spektroskopie

9. Regulierung
Die regulatorische Einordnung von Vitalpilzen 
unterscheidet sich weltweit.

In vielen Ländern gelten sie als Nahrungsergän-
zungsmittel, während sie in anderen Regionen als 
traditionelle Arzneimittel eingestuft werden.

10. Fazit
Vitalpilze stellen eine bedeutende Quelle bioakti-
ver Naturstoffe dar. Gleichzeitig bestehen erheb-
liche Herausforderungen hinsichtlich ihrer Quali-
tätskontrolle.

Zukünftige Forschung sollte sich auf folgende As-
pekte konzentrieren:

• genetische Identifikation von Pilzstämmen
• Standardisierung von Extraktionsverfahren
• Verbesserung analytischer Methoden
• Kontrolle von Kontaminationen
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Extraktionsmethode Zielmoleküle Typische 
Prozessparameter

Vorteile Qualitätsprobleme 
/ Limitationen 
Prozessparameter

Heißwasserextraktion β-Glucane, 
wasserlösliche 
Polysaccharide, 
Polysaccharid-Protein-
Komplexe

80–100 °C, mehrere 
Stunden

klassische 
Methode, hohe 
Ausbeute an 
Polysacchariden

thermische Denaturierung 
von Polysacchariden 
möglich; Abbau der Triple-
Helix-Struktur

Alkoholextraktion 
(Ethanol)

Triterpene, Sterole, 
lipophile sekundäre 
Metaboliten

60–80 % Ethanol selektive Extraktion 
lipophiler Moleküle

Polysaccharide werden 
kaum extrahiert

Duale Extraktion 
(Wasser + Alkohol)

Polysaccharide + 
Triterpene

kombinierte Prozesse breiteres 
Wirkstoffspektrum

unterschiedliche 
Extraktionsraten 
erschweren 
Standardisierung

Ultraschall-Extraktion Polysaccharide, Phenole Ultraschallenergie kürzere 
Extraktionszeit

mögliche Fragmentierung 
empfindlicher Moleküle

Enzymatische 
Extraktion

Zellwandpolysaccharide Einsatz von 
Zellwandenzymen

hohe Effizienz hohe Kosten, 
Prozesskontrolle 
erforderlich

Superkritische CO2-
Extraktion

lipophile sekundäre 
Metaboliten

CO2 bei hohem 
Druck

lösungsmittelfrei ungeeignet für 
Polysaccharide

Submersfermentation 
mit Extraktion 
extrazellulärer 
Metaboliten

exopolysaccharide, 
sekundäre Metaboliten

Fermentation in 
Bioreaktoren

kontrollierte 
Produktion

komplexe Aufreinigung 
notwendig

Tabelle 1: Vergleich wichtiger Extraktionsmethoden bei Vitalpilzen

Qualitätsparameter Bedeutung für Produktqualität Analytische Methode

β-Glucan-Gehalt wichtigster Marker für 
immunmodulatorische Aktivität

enzymatische 
β-Glucan-Analyse

α-Glucan-Gehalt Indikator für Getreideanteil oder Substratreste enzymatische Analyse

Polysaccharidstruktur Triple-Helix-Struktur beeinflusst 
biologische Aktivität

NMR-Spektroskopie

Triterpengehalt wichtig für antioxidative und 
entzündungshemmende Eigenschaften

HPLC

Extraktionsrate 
(z. B. 10:1)

Verhältnis Rohmaterial zu Extrakt Produktionsangabe

Schwermetallgehalt Sicherheitsparameter ICP-MS

Pestizidrückstände Umweltkontamination GC-MS

mikrobiologische 
Reinheit

Sicherheit des Produktes mikrobiologische Kulturen

Tabelle 2: Wichtige Qualitätsparameter bei Vitalpilzextrakten
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Produkttyp Bestandteile Bioaktive Moleküle Qualitätsaspekte

Fruchtkörperprodukt Fruchtkörper Triterpene, 
Polysaccharide

natürliche Zusammensetzung

Myzelprodukt Myzel auf Substrat Polysaccharide möglicher Getreideanteil

Full-Spectrum-Produkt Myzel, 
Fruchtkörperanteile, 
Sporen, extrazelluläre 
Metaboliten

Polysaccharide, 
Triterpene sekundäre 
Metaboliten

breiteres Wirkstoffspektrum modulierend

Extraktprodukt isolierte Moleküle konzentrierte 
Wirkstoffe

Verlust synergistischer Komponenten möglich, 
Einnahme kann kontraindiziert sein (zB. 
Immuntherapie)

Tabelle 3: Vergleich verschiedener Pilzprodukt-Typen

Problem Ursache Auswirkungen

Denaturierung von 
β-Glucanen

hohe Temperaturen reduzierte biologische Aktivität

unvollständige 
Extraktion

ineffiziente Prozessparameter niedriger Wirkstoffgehalt

hohe α-Glucanwerte Getreideanteile Qualitätsminderung

Wirkstoffverlust aggressive Extraktion reduzierte pharmakologische Wirkung

fehlende 
Standardisierung

unterschiedliche Produktionsprozesse mangelnde Vergleichbarkeit

Tabelle 4: Typische Qualitätsprobleme bei Vitalpilzextrakten
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