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Ausgangssituation: 
 

Mykotoxine sind Stoffwechselprodukte von 
Schimmelpilzen mit erheblicher toxikologischer 
Relevanz. Der Befall von Getreide durch Myko-
toxine führt zu Ernteeinbußen; gleichzeitig kön-
nen von kontaminierten Lebens- und Futter-
mitteln Gesundheitsrisiken für Mensch und Tier 
ausgehen. Zu den wichtigsten Toxinproduzenten 
gehören Pilze der Gattungen Fusarium, Penicilli-
um und Aspergillus.  
 

Hafer ist häufig mit dem toxischen Typ A Tri-
chothecenen T2-Toxin (T2) und dem HT2-Toxin 
(HT2) belastet. Dies gilt vor allem für Hafer aus 
nordeuropäischen Ländern, die die Hauptprodu-
zenten von Hafer für die Lebensmittelproduktion 
sind. Hauptproblem dabei ist, dass T2- und HT2-
Toxine von Pilzen der Gattung Fusarium bereits 
unter milden klimatischen Bedingungen gebildet 
werden können.  
 

Die Hauptquelle der Exposition des Menschen 
gegenüber T2 und HT2 stellen Getreide und Ge-
treideprodukte dar. Getreide wird bei der in-
dustriellen Herstellung von Lebens- und Futter-
mitteln großtechnisch verarbeitet, wobei ther-
mische Prozesse, wie Extrudieren, Backen oder 
Toasten, eine wichtige Rolle spielen. Zum Ver-
halten von T2- und HT2-Toxin bei der industriel-
len Lebensmittelverarbeitung unter thermischen 
Bedingungen gibt es bisher allerdings kaum Un-
tersuchungen. 
 

Ziel des Forschungsvorhabens war es deshalb, 
das Verhalten von T2 und HT2 bei der Heiß-
extrusion, beim Backen und beim Toasten zu un-

tersuchen. Schwerpunkte waren dabei zum ei-
nen der Einfluss verschiedener Inhaltsstoffe zum 
anderen die Erarbeitung von Geräteparametern, 
die für den thermischen Abbau besonders rele-
vant sind. 
 
 

Forschungsergebnis: 
 

Bei der Heißextrusion konnten in den Modellun-
tersuchungen zwischen 5 % und 60 % an T2 
und HT2 abgebaut werden, wobei insbesondere 
bei den hohen Abbauraten verschiedene, nicht 
näher charakterisierte Abbauprodukte detektier-
bar waren. Durch Variation verschiedener Gerä-
teparameter sowie des Wassergehalts wurde 
zudem gezeigt, dass der Abbau von T2 insbe-
sondere vom Eintrag mechanischer Energie ab-
hängt, während für HT2 Temperatur und Was-
sergehalt den größten Einfluss haben. Im 
Rahmen der prozessbegleitenden Analytik bei 
haferverarbeitenden Unternehmen wurden Ab-
baurauten von 20 ± 6 % für T2 und 12 ± 7 % 
für HT2 bestimmt, was in guter Übereinstim-
mung mit den im Labor unter vergleichbaren Be-
dingungen erreichten Abbauraten ist. 
 

Bei Backversuchen zur Keksherstellung wurden 
in Abhängigkeit von der eingesetzten Rezeptur 
und den Backbedingungen, für T2 und HT2 Ab-
bauraten zwischen 4 % und 45 % bestimmt. 
Die Veränderung der Backbedingungen, hin zu 
einer längeren Backzeit bei niedrigerer Tempera-
tur gegenüber einer kurzen Backzeit bei höherer 
Temperatur, führte zu einer Steigerung der Ab-
baurate für T2 von 31 % auf 45 % und für HT2 
von 8 % auf 20 %. Beim Backen im Rahmen der 
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Knuspermüsliherstellung wurden hingegen nur 
geringe Abbauraten zwischen 8 % und 19  % 
beobachtet. Diese nur geringe Veränderung der 
Toxingehalte wurde auch hier durch eine pro-
zessbegleitende Analytik bei haferverarbeitenden 
Unternehmen bestätigt.  
 

Bei der Herstellung von Produkten, wie z.B. Ha-
ferflakes, kommt bei der industriellen Verarbei-
tung eine Kombination aus Kochen, Extrudieren 
und Toasten zum Einsatz. Bei diesem komplexen 
Prozess zeigte sich, dass neben dem Toasten 
mit 8 % bis 11 % vor allem das Kochen bzw. 
Dämpfen bei Überdruck zu einer deutlichen Re-
duktion der Toxingehalte um ca. 20 % führt.  
 

Zusammengefasst konnten im Rahmen dieses 
Projektes Daten aus Modellversuchen im Labor-
maßstab mit Daten aus industriellen Prozessen 
zusammengebracht werden, so dass nun auch 
solide Daten für den thermischen Abbau von T2 
und HT2 bei der Herstellung von komplexen ver-
arbeiteten Haferprodukten vorliegen. Weiterhin 
können die Ergebnisse zur Optimierung techno-
logischer Verfahren beitragen, die es erlauben, 
Getreideprodukte mit minimierten T2- und HT2-
Gehalten herzustellen. 
 
 

Wirtschaftliche Bedeutung: 
 

Durch die zunehmende, natürlich bedingte Belas-
tung von Getreide mit Mykotoxinen steht die ge-
treideverarbeitende Industrie vor immer größer 
werdenden Herausforderungen, gesundheitlich 
unbedenkliche Lebensmittel von hoher Qualität 
unter Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte 
bereitzustellen. Besonders betroffen sind davon 
Getreidearten, wie Hafer, bei denen nur wenige 
Produktionsländer zur Verfügung stehen und 
dort klimatisch bedingt eine hohe Belastung mit 
Fusarium-Toxinen auftreten kann.  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Die durchgeführten Studien bieten den Herstel-
lern eine solide Basis zur Beurteilung der zu er-
wartenden Abbauraten während der Lebensmit-
telverarbeitung. Sie zeigen die Unterschiede 
zwischen den verschiedenen Prozessen auf und 
geben Hinweise auf entstehende Abbau-
produkte. Zudem wurden besonders relevante 
Einflussfaktoren, wie spezifische mechanische 
Energie, die Temperaturführung beim Backen 
oder das Dämpfen bei der Herstellung von Ha-
fergrütze, herausgearbeitet. Die erarbeiteten Da-
ten können direkt dazu beitragen, Verarbei-
tungsprozesse zu optimieren oder bei neuen 
Verfahren noch besser auf das Endprodukt aus-
gerichtete Qualitätskriterien für den Rohhafer 
festzulegen. 
 
 

Publikationen (Auswahl): 
 

1. FEI-Schlussbericht 2017. 
 
Der Schlussbericht ist für die interessierte Öf-
fentlichkeit bei den Forschungsstellen abzurufen. 
 
 

Weiteres Informationsmaterial: 
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