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Ausgangssituation

Zur Senkung der Acrylamidgehalte in Lebensmitteln wurden gesetzliche Regelungen erlassen: Die Verordnung
(EU) 2017/2158 zur Festlegung von MinimierungsmafRnahmen und Richtwerten fiir die Senkung des Ac-
rylamidgehalts in Lebensmittel reguliert die Acrylamidgehalte in Lebensmitteln, an die sich jeder Lebensmit-
telhersteller halten soll. Der Richtwert fiir Rostkaffee liegt bei 400 pg/kg. Kaffee ist eines der wenigen Lebens-
mittel, bei welchem charakteristische Bildungs- und Abbaukurven bekannt sind, wobei auch die zustandigen
nationalen und internationalen Behorden (BfR, EFSA und FDA) bestatigen, dass die Moglichkeiten zur Minimie-
rung begrenzt sind. Rostkaffees, die auf einen minimalen Acrylamidgehalt hin optimiert sind, weisen offenbar
gleichzeitig hohere Furangehalte auf, d. h. diese beiden Prozesskontaminanten verhalten sich in ihrer Bildung
gegenlaufig. Furan steht unter Verdacht, potentiell krebserregend zu sein; die EU-Kommission hat deshalb eine
wissenschaftliche Bewertung von Furan hinsichtlich der Gesundheitsgefahrdung dieses Stoffes veranlasst; wei-
tere regulatorische Schritte sind wahrscheinlich. Kaffeeproduzenten stehen deshalb vor der Aufgabe, beide
Kontaminanten gleichzeitig minimieren zu missen.

Untersuchungen zur Minimierung von Furan und insbesondere zum Zusammenhang zwischen Acrylamid und
Furan bei deren Entstehung bzw. Abbau wurden bislang nicht durchgefiihrt. Auch gibt es bisher keine Studien
Uber das Vorkommen und die Bildung von Furanderivaten im Kaffee, die ebenfalls im Fokus der Bewertung
durch die Europaische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) stehen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, entsprechende Untersuchungen durchzufiihren und hieraus Handlungs-
empfehlungen fir die Kaffeeindustrie zur gleichzeitigen Minimierung von Acrylamid, Furan und Furanderiva-
ten (Methylfuranen) im Kaffee, differenziert nach den einzelnen Produktgruppen (hell, mittel und dunkel ge-
rostete Kaffees), abzuleiten. Hierbei sollten auch innovative Verfahren, sowie der Einfluss von Vor- und Nach-
behandlungen, wie beispielsweise die Entkoffeinierung, gepriift werden.
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Forschungsergebnis

Zunachst wurden Methoden zur Bestimmung von Acrylamid und Furan sowie Methylfuranen angepasst und
validiert. Durch Stabilitatsuntersuchungen konnte ein Zeitfenster von 21 Tagen nach der Rostung fir die si-
chere Analytik der Kontaminanten bestimmt werden. Die groRte Stabilitat zeigten die Analyten bei einer Lage-
rung bei -18 °C. AnschlieBend wurden jeweils zwei umfangreiche Rostserien in der Industrie mittels Trom-
mel-/Tangentialrostung und HeiBluftréstung durchgefiihrt. In einer ersten Rostserie wurden 36 Rostkaffees
der Varietat Brazil Arabica ungewaschen und 35 Rostkaffees der Varietat Vietnam Robusta Grade 2 durch
Trommelrdstung hergestellt. Weiterhin wurden jeweils 36 Rostkaffees der Varietat Brazil Arabica ungewa-
schen sowie der Varietdt Vietnam Robusta Grade 2 mit HeiRluftrostung produziert. Die Rohkaffees wurden
jeweils fur 5, 10, 15 und 20 Minuten auf die Rostgrade hell, mittel und dunkel geréstet. Durch die umfangreiche
Untersuchung der Rostkaffees konnte das gegenlaufige Verhalten der Bildung von Acrylamid und Furan/Me-
thylfuranen bestéatigt werden. Unabhangig der Sorte wurden die hochsten Gehalte an Acrylamid bei hellen
sowie kurzen Rostungen und die geringsten bei dunklen sowie langen Réstungen ermittelt. Die dunklen Ros-
tungen wiesen die hochsten Gehalte an Furan sowie Methylfuranen und die hellen Réstungen die geringsten
Gehalte auf. Da auch behandelte Kaffees in nicht unbedeutenden Mengen auf den Markt gelangen, wurden
im Weiteren die Einflisse von Vor- und Nachbehandlungen untersucht und mit den Referenzréstungen der
ersten Rostserie verglichen. Dazu wurden ein Vietnam Robusta Grade 2 mittels Wasser und Dichlormethan
(DCM) und ein Brazil Arabica ungewaschen mittels Dichlormethan entkoffeiniert, geréstet und analysiert. Un-
behandelte Kaffees der beiden Varietaten wurden einer Dampfung unterzogen und auf die Gehalte der Kon-
taminanten nach der Rostung Uberprift. Durch die Dampfung waren bezliglich Acrylamid bei den Arabica-
Proben signifikante Unterschiede, aber kein deutlicher Trend zu erkennen, die Robusta-Proben hingegen zeig-
ten keine signifikanten Gehaltsveranderungen. Die Summe der bestimmten Furanderivate (ZFurane) war so-
wohl bei Arabica als auch bei Robusta bei den gedampften Kaffees niedriger. Die Wasserentkoffeinierung
fiihrte bei den HeiRRluftrostungen zu niedrigeren Gehalten an Acrylamid, jedoch wurden bei der Trommelrds-
tung hohere Gehalte nachgewiesen. Die Gehalte an ZFurane waren in den koffeinhaltigen Kaffees der Trom-
melréstung héher. Im Gegensatz dazu lieR sich bei den Kaffees, die mittels HeilSluftrostung gerdstet wurden,
in Bezug auf die ZFurane keine eindeutige Tendenz ableiten. Die DCM-entkoffeinierten Robusta-Kaffees und
tendenziell auch die Brazil-Kaffees wiesen hohere Gehalte an Acrylamid auf als die unbehandelten. Beziiglich
der ZFurane konnte kein eindeutiger Trend abgeleitet werden. Als Nachbehandlung wurde die Kiihlung mit
unterschiedlichen Wassermengen untersucht. Durch die Wasserkihlung konnten sowohl bei Brazil Arabica als
auch bei Robusta tendenziell hohere Gehalte an Acrylamid als bei den luftgekihlten Referenzréstungen fest-
gestellt werden. Die ZFurane zeigten bei den wassergekihlten Robusta-Proben keinen eindeutigen Trend. Be-
zlglich der Brazil Arabica-Proben konnte bei HeiBluftréstung eine Zunahme der XFurane durch Erhéhung der
Wasseraufgabemenge beobachtet werden.

Um den Einfluss ungewdhnlicher Temperaturprofile auf die Bildung der Prozesskontaminanten zu untersu-
chen, wurden ein Vietnam Robusta Grade 2 und ein Brazil Arabica ungewaschen am ersten Tag bis zu einer
Temperatur von 150°C vorgerdstet und am nachsten Tag fertiggerostet. Ein weiteres extremes Rostprofil, das
ebenfalls bei den beiden Varietdaten angewandt wurde, ist eine schnelle Temperaturerhéhung nach dem Errei-
chen von 150°C. Die Ergebnisse dieser Rostungen wurden mit denen der herkémmlichen Réstungen vergli-
chen. Die mittels HeiRluftrostung doppelt gerésteten Robusta-Kaffees wiesen einen héheren Gehalt an Ac-
rylamid auf als die Referenzréstungen. Beziiglich der ZFurane konnte keine klare Tendenz abgeleitet werden.
Der Brazil Arabica hatte nur bei den dunklen, doppelt gerosteten Kaffees einen hoheren Gehalt an Acrylamid.
Die ZFurane sind bei den doppelt gerosteten Brazil Arabica-Proben héher. Die hell gerésteten Robusta-Refe-
renzkaffees, die mittels Trommelroster gerdstet wurden, wiesen hohere Gehalte an Acrylamid auf als die dop-
pelt gerosteten. Die Kaffees des dunklen Rostgrades zeigten hingegen keine signifikanten Gehaltsunterschiede.
Die ZFurane waren in den doppelt gerdsteten Kaffees hoher als in den Referenzkaffees.

In Hinblick auf die Temperatursprungréstungen wurden sowohl bei den HeiBluftréstungen als auch bei den
Trommelrdstungen fir den Robusta Vietnam hohere Acrylamidgehalte bestimmt als in den Referenzkaffees,
wohingegen Brazil Arabica keinen eindeutigen Trend zeigt. Hinsichtlich der XFurane konnte bei beiden
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Varietdten der Heil3luft-Rostserie keine klare Tendenz erkannt werden. Kontrdr dazu wurden bei Trommelros-
tungen in den kurz gerdsteten Robusta-Kaffees mit Temperatursprung héhere Gehalte an ZFurane analysiert
und bei lang gerdsteten hingegen niedrigere. Bei den Brazil Arabica-Kaffees wiesen alle Temperatursprungros-
tungen einen hoheren Gehalt an ZFurane auf.

Um auch den Einfluss verschiedener Provenienzen und Kaffeequalitdten zu beriicksichtigen, wurde ein Kenia
Arabica-Spezialitditenkaffee gemaR den Parametern des Brazil Arabicas gerdstet und analysiert. Die Rostungen
des Spezialitaitenkaffees mittels HeiBluftroster wiesen tendenziell niedrigere Gehalte an Acrylamid und
2Furane auf als die Referenzréstungen. Die Rostungen, die mittels Trommelroster durchgefiihrt wurden, zeig-
ten keine eindeutigen Tendenzen.

Wirtschaftliche Bedeutung

Bei Kaffee handelt es sich um ein weltweit und vor allem auch in Europa und Deutschland bedeutendes Han-
delsgut. Von den weltweit 9.980.760 t Rohkaffee wurden von 2020 bis Mai 2021 3.243.900 t in der EU verar-
beitet. In Deutschland spielen dabei neben GroRproduzenten kleine und mittelstandische Unternehmen
(KMU) eine wichtige Rolle. Die aus dem Projekt resultierenden Handlungsanweisungen zur Vermeidung von
Richtwertiliberschreitungen bzw. zur rechtlich geforderten Minimierung der beiden Gruppen von Prozesskon-
taminanten sind vor allem fir letztere wichtig, da diese nicht Giber die notwendigen apparativen und personel-
len Ressourcen fir die Durchflihrung derartiger Studien verfiigen.

Die Daten kdnnen zugleich von den nationalen und internationalen Verordnungsgebern genutzt werden, um
dem Stand der Wissenschaft angemessene Richtwerte bzw. Hochstmengen festlegen zu kénnen. Dadurch wird
fiir die Wirtschaft eine tragfahige Grundlage geschaffen, Produkte herzustellen, die den rechtlichen Anforde-
rungen genugen.
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Férderhinweis

... ein Projekt der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)

#

Bundesministerium
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aufgrund eines Beschlusses Forschungsnetzwerk FORSCHUNGSKREIS Industrielle
des Deutschen Bundestages Mittelstand DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V. Gemeinschaftsforschung

Das o. g. IGF-Vorhaben der Forschungsvereinigung Forschungskreis der Ernahrungsindustrie e. V. (FEl), Godesberger Allee 125, 53175 Bonn,
wird/wurde Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
vom Bundesministerium fuir Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.
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