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Zur Analyse von Kaiiee,
Kafifee-Extrakten und Katiee-Surrogaten

[. Mitteilung
von Otto Wyler und Otto Hogl
(Aus dem Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamtes, Bern)

Das Erscheinen zahlreicher Kaffee-Trockenextrakte ohne und mit verschie-
denen Beimengungen auf dem Schweizermarkt liess eine Regelung dieser Materie
in der eidg. Lebensmittelverordnung als wiinschenswert erscheinen. Wie stets in
solchen Fallen, musste dabei von unserem Amte nicht nur die Redaktion des
Textes der betreffenden Bestimmungen der LMV erfolgen, sondern es war auch
zu untersuchen, wie weit eine Einhaltung der Vorschriften iiberhaupt praktisch
kontrolliert werden konnte. Bei Kaffee-Produkten sind die Verhaltnisse an sich
ziemlich kompliziert, selbst wenn die Struktur des Kaffees noch vorliegt und
mikroskopisch ausgewertet werden kann. Bei Kaffee-Extrakt fallt diese Unter-
suchungsmoglichkeit weg. In Anbetracht der relativ sparlichen Bearbeitung
dieses Spezialgebietes der Lebensmittelchemie klaffen hier noch zahlreiche Liik-
ken in der Beurteilung solcher Produkte. Einige Arbeiten, speziell in englischer
Sprache!)?)?), weisen zwar auf gewisse Berechnungsmoglichkeiten fiir den Gehalt
an Kaffee in trockenen oder fliissigen Extrakten hin, wobei in erster Linie der
Koffeingehalt, daneben der Aschegehalt und Extrakt als Grundlagen bentitzt
werden. Angesichts der Schwankung des Koffeingehaltes bei nattirlichem Kaffee
miissen sich schon aus diesem Grunde betrachtliche Unsicherheiten ergeben. Bei
sogenanntem koffeinfreiem Kaffee fehlt das Koffein als Bezugsgrundlage iiber-
haupt, so dass hier nach anderen Wegen gesucht werden muss. Auch der Asche-
gehalt ist nur in ganz bestimmten Fallen anwendbar. Im schweizerischen Lebens-
mittelbuch ist die Arbeit von Tillmans und Hollatz*), basierend auf der Bestim-
mung der Chloraminzahl, zur Berechnung des Gehaltes von Kaffee-Ersatz neben
Kaffee herangezogen. Diese Methode ist nur in ganz bestimmten Fallen brauch-
bar, sehr haufig versagt sie?)%),

Es muss also festgestellt werden, dass die Untersuchung und Beurteilung
von Kaffee-Extrakten in keiner Weise als geniigend geklart und sicher gelten
kann. Es kann auch schon in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden,
dass bei einem Genussmittel wie Kaffee weder der Aschen- oder Extraktgehalt,
noch der Koffeingehalt allein fiir die gute Qualitat eines Produktes massgebend
sein konnen. Geschatzt wird in erster Linie, neben der anregenden Wirkung des
Koffeins, das charakteristische, feine Aroma. Hierfiir bot tiberhaupt keine der
bisher beniitzten Untersuchungsmethoden irgendwelche Anhaltspunkte.

Die vorliegende Arbeit erhebt nun keinesfalls den Anspruch, alle aufge-
worfenen Probleme zu lésen. Wir glauben aber doch, einige neue Gesichtspunkte
in der Untersuchung nicht nur der Kaffee-Extrakte, sondern auch des gerosteten
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Kaffees selbst und der Kaffee-Ersatzstoffe aufzeigen zu konnen. In diesem Sinne
bedeutet diese Arbeit einen ersten Schritt, dem weitere folgen miissen, wenn
eine wirklich befriedigende Beurteilung von Kaffee-Extrakten gelingen soll.

Da einzelne der bereits bekannten Methoden der Kaffee-Untersuchung sich
nicht ohne weiteres auf Kaffee-Extrakt anwenden lassen, unterzogen wir auch
solche Methoden einer kritischen Priifung, so dass schliesslich diese erste Arbeit
folgende Methoden umfasst:

1. Bestimmung des Koffeins in Kaffee-Trocken-Extrakten.

2. Bestimmung der Asche in Kaffee, Kaffee-Surrogaten und Kaffee-
Extrakten.

Bestimmung der optischen Drehung der Extrakte derselben Produkte.
Farbtiefe der Losungen von Kaffee-Extrakten und -Surrogaten.
Bestimmung des Extraktgehaltes der genannten Produkte.

Die analytische Erfassung der flichtigen Aromastoffe (Oxydationszahl
und Aromazahl) von frisch geréstetem und gelagertem Kaffee, von Kaf-
fee-Extrakten und von Kaffee-Surrogaten.

00

> o

I. Die Bestimmung des Koffeins in Kaffee-Trodkenextrakten

Bei der Untersuchung von Kaffee-Trocken-Extrakten stellten wir haufig
fest, dass die im Schweiz. Lebensmittelbuch beschriebene Koffeinbestimmungs-
methode nach Fendler und Stither”), modifiziert nach Kreis, Pritzker und Jung-
kunz™) unbefriedigend verlief.

Schon bei der Filtration des Gemisches von wasserigem Ammoniak mit
Chloroform stellen sich Schwierigkeiten ein, da der als Filterhilfsmittel dienende
Kaffeesatz bei den Extrakten fehlt. Diese Schwierigkeiten kénnen dadurch um-
gangen werden, dass vorerst uberhaupt auf die Verwendung von Chloroform
verzichtet und der Koffein-Aufschluss durch Sieden der wasserigen Ammoniak-
losung vollzogen wird. Gleichzeitig kann dadurch auch die dusserst lastige Bil-
dung von hartnackigen Emulsionen mit dem Chloroform umgangen werden,
welche wir, in Analogie zu angelsachsischen Autoren durch starke Alkalisierung
der Losung auf ein Minimum beschranken konnten. Im Gegensatz zu den ge-
nannten Autoren ziehen wir aber die Verwendung von Ammoniak derjenigen
von Atzalkali vor, weil letzteres auf die Kaffeeole und iibrigen Kaffeebestand-
teile eine verseifende Wirkung ausiben kann und die Gegenwart des nicht
flichtigen Alkalis die spatere Reinigungsoperation stort.

Es hat sich gezeigt, dass eine Reinigung der Koffeinlosung notwendig ist,
da, wie erwahnt, im Kaffee-Extrakt haufig Emulsionsbildner, sowie andere,
stickstoffhaltige Verunreinigungen vorhanden sind, welche die Analyse un-
gunstig beeinflussen (sieche Tabelle 1, Gesamtstickstoff des Pulvers). Diese kof-
fein-fremden Bestandteile kénnen durch eine in starkem Uberschuss zugegebene
(‘arrez-Losung befriedigend entfernt werden, wie schon Nicholls ®) empfiehlt.
Im Gegensatz zu dicsem Autor fdllen wir aber in der Siedehitze und erhalten
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so einen in der Wirme gut filtrierbaren Niederschlag. Nicholls hat bei seinem
Verfahren offenbar nicht beachtet, dass der Carrez-Niederschlag eine ganz be-
trachtliche Menge von Koffein, besonders in der Kalte, zu adsorbieren vermag.
Es erwies sich deshalb als notwendig, den nach Abfiltrieren isolierten Nieder-
schlag mit organischen Losungsmitteln zu behandeln, zwecks Extraktion des
adsorbierten Koffeins. Diese Operationen stellen keine wesentliche Verlange-
rung des Verfahrens dar. Umgekehrt hat aber das Féllen mit Carrez-Losung
den Vorteil, dass die recht zeitraubende Reinigungsmethode durch Oxydation
mit Kaliumpermanganat wegfallt und dass man trotzdem zu Koffeinausziigen
gelangt, die eine weitgehende Reinheit aufweisen.

Die gravimetrische Bestimmung des Koffeins, sowohl nach den friheren
Methoden, als auch nach der hier beschriebenen, ergibt, und dies ganz besonders
bei koffeinfreiem Kaffee, infolge der stets vorhandenen Verunreinigungen, zu
hohe Werte (Rohkoffein), auf welchen Umstand schon Helberg und Hagl®) auf-
merksam gemacht haben. Diese Fehler lassen sich weitgehend vermeiden, indem
das Koffein auf Grund der Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl berechnet wird.
Wir halten nach unseren Erfahrungen auch bei den édlteren Methoden die Stick-
stoffbestimmung nach Kjeldahl fir die Ermittlung des Koffeingehaltes fiir un-
umganglich. Stickstoffhaltige organische Bestandteile des Kaffees, die in Wasser
gut, in Chloroform jedoch nicht 16slich sind, wie das Trigonellin und andere,
wirken bei diesem Vorgehen auch nicht storend.

Die nachstehende Arbeitsvorschrift stiitzt sich auf eine Serie von Unter-
suchungen. Sie kann, sofern eine blosse Orientierung geniigt, als «Schnell-
methode» noch wesentlich abgekiirzt werden. Sie lasst sich aber nicht ohne
weiteres fiur die Koffeinbestimmung in Bohnenkaffee selbst anwenden, weil bei
einer wasserigen Extraktion desselben nicht notwendigerweise alles Koffein
ausgezogen wird.

a) Normale Bestimmungsmethode
Reagenzien:
Ammoniak 25 9% ig
Carrez-Losung I: 150 g Kaliumferrocyanid zum [ gelost
Carrez-Losung II: 300 g krist. Zinksulfat zum [ gelost
Natriumsulfat, getrocknet.

2 g eines 100 %o igen Kaffee-Trockenextraktes (bei niedrigprozentigen und
koffeinfreien entsprechend mehr) werden in 100 cm® heissen destillierten Was-
sers gelost, mit 10 cm?® conc. Ammoniak versetzt und wihrend /2 Stunde in einer
Porzellanschale im schwachen Sieden gehalten, bis der Ammoniakgeruch kaum
mehr wahrnehmbar ist (Spaltung der Koffein-Doppelverbindungen). Zu der
praktisch ammoniakfreien, siedenden Losung gibt man dann 10—15 cm? einer
[.6sung von Carrez I und tropfenweise unter stindigem Umrithren und Sieden
eine gleiche Menge Carrez-11-Losung, wobei sich ein voluminoser Niederschlag
bildet. Die Losung wird heiss durch eine mit Filterpapier versehene Nutsche
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von mindestens 10 cm Durchmesser gegossen und der Niederschlag moglichst
trocken gesaugt. Das Filtrat a) wird unter Zusatz von 10 cm?® conc. Ammoniak
auf dem Wasserbad auf die Halfte eingeengt. Unterdessen bringt man zu dem
auf dem Filter befindlichen Rickstand die 3—b5fache Menge an trockenem
Natriumsulfat, mischt ihn innig damit und knetet das nun pulverférmige Ge-
misch in einer Porzellanschale dreimal mit je 30 cm?® Chloroform kraftig durch,
zur Herauslosung adsorbierten Koffeins. Das Chloroform wird jeweilen durch
ein Filter abgegossen und spater fir die Ausschiittelung des wasserigen Filtrates
a) verwendet.

Das eingeengte und abgekiihlte Filtrat a) wird mit 5 ¢m® Ammoniak ver-
setzt und quantitativ in einen Scheidetrichter tbergefiihrt. Falls noch feste Be-
standteile vorhanden sind, muss mehr Ammoniak zugefligt werden, bis diese
gelost sind. Hierauf wird viermal mit je 50 cm?® Chloroform ausgeschiittelt, unter
Mitverwendung des Chloroforms von der Auswaschung des Riickstandes her.
Allfalliger Schaum lasst sich durch wenige Tropfen Isopropylalkohol entfernen.
Die Trennung der Schichten kann noétigenfalls durch Rotation des Scheidetrich-
ters beschleunigt werden (Kreiselbewegung). Die etwa zuriickbleibende kleine
Emulsions-Zwischenschicht lasst man bis zuletzt nicht ablaufen; dann wird sie
getrennt aufgefangen, mit wenig trockenem Natriumsulfat getrocknet und das
Chloroform durch ein kleines Filter zur tbrigen Chloroformlosung gegossen;
das Natriumsulfat wird noch mit wenig Chloroform nachgewaschen, das eben-
falls durch das Filter gegossen und mit der Hauptmenge vereinigt wird, welche
nochmals zur Entfernung kleinster Wasserreste mit wenig Natriumsulfat ge-
trocknet und dann filtriert wird.

Die Chloroformlosung wird auf dem Wasserbad vorsichtig eingeengt oder
abgedampft und der Rickstand, der bei richtigem Arbeiten hochstens schwach
gelb gefarbt sein soll, mit wenig Chloroform quantitativ in einen Kjeldahl-Kol-
ben tbergefihrt, das Chloroform im siedenden Wasserbad und schliesslich im
Trockenschrank von 105° volistindig entfernt und der Riickstand in ublicher
Weise nach Kjeldahl verbrannt. Die Verbrennung ist in kurzer Zeit beendet.
Je nach der zu erwartenden Menge Koffein legt man bei der Destillation die
entsprechende Menge 0,1-normale Schwefelsaure vor (z.B. 25 cm?) unter Zugabe
von Congorot als Indikator und titriert die kalte Losung mit 0,1n-Natronlauge
zurtick.

I cm?® verbrauchter 0,In-Sdure entspricht 4,85 mg Koffein.

Der Koffeingehalt in Prozent sollte zur Vermeidung von Unklarheiten ent-
weder auf das Ausgangsmaterial (gerosteter Kaffee) oder auf 100°/oigen Kaffee-
Extrakt berechnet werden.

b) Schnell-Bestimmungsmethode

Eine zirka 1°oige Losung des Extraktes wird mit Ammoniak wahrend
/> Stunde in gleicher Weise wie oben gekocht, wieder mit Ammoniak stark
tbersattigt (20 cm?®/100 cm® Losung) und ohne Ausfdllung der Begleitstoffe direkt
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mit je 50—70 cm? Chloroform viermal ausgeschiittelt. Die Abtrennung der
Schichten erfolgt in gleicher Weise wie oben angegeben. Die in vermehrter
Menge auftretende Emulsions-Zwischenschicht wird ebenfalls getrennt mit Na-
triumsulfat behandelt, der Rickstand mit etwas Chloroform ausgewaschen und
der Chloroform -Verdampfungsriickstand in gleicher Weise wie oben aufge-

arbeitet.

Die Schnell-Bestimmungsmethode gibt gegeniiber der normalen Methode
etwas hohere Werte, weil die koffein-fremden, stickstoffhaltigen Substanzen
nicht vollstandig eliminiert werden (siche Tabelle 1).

Tabelle 1 Koffeinbestimmungen

Gefunden
Koi-
Unter- Ein= fein- Koffein Koffein aus der
such.- Material waage | zu- | gravimetrisch N-Bestimmung (Kjeldahl)
Nr. g gabe auf
mg mg /o mg oo Extrakt
0/
42 Mokka Sanani 100 — . — | 106,1 | 1,06 4,02
43 Costa Rica 100 1 — = — | 1294 | 1,29 4 88
2 Kaffee-Extrakt 5.0 /0 50| — | 9701194 | 93,5 | 1,87 3,74
4 do. 50| — — — 71,3 | 1,43 2,86!
60 do. 50| — — —_ 97,8 | 1,96 3,92
70 do. 40 | — — — 854 | 2,135 | 4,27
71 do. 40| — — — 80,2 | 2,005 | 4,01
4.0 bl el T N e e fos il Lo
73 dO. { 4’,0 0 < m 85,6 2’14(’ I 4,)‘1'.”
[l 40| — | — | — | 694 | 1735 |\ 2 4~
74 | do. W) — < b = | eg2 | 1730 1) 3,47h
1 do., koffeinfrei 100 | — | 387|039 | 16,8 | 0,168 | 0,36
1 | do. (heiss gefallt) 2,0:[ 100-°[ 1066 " | <084 {7 . | o
1 do. (kalt gefallt) 20100 | 97,8 — | 942 | — —
5 Kaffee-Extrakt 100 %o 30| — | — — | 1578 | 5,26 | 5,26
61 do. 20| — — = 67,2 | 3,36 3,36
61 do. 0 o — | 1743 | 3,48 3,48
62 do. 30| — — = 11242 | 4,14 4,14
6 do. 100 | — |[512,0| 5,12 | 467,0 | 4,67 4,67
6 do. Schnellmethode 10,0 | — |[541,5| 5,41 | 500,0 | 5,00 5,00
6 do. direkte N-Bestimmg. | 10,0 | — | — | — | 916,0 | 9,16¢ | 9,16/
ohne Reinigung
a) Methode Lebensmittelbuch: 4,36 %o
b) Methode Lebensmittelbuch: 3,48 %/ 355

¢) Scheinbarer Wert



II. Bestimmung der Asdhe

Im Zusammenhang mit den tibrigen Untersuchungen erschien es aufschluss-
reich, auch die Aschenmengen in Rostprodukten und den daraus hergestellten Er-
zeugnissen zu bestimmen und die Werte untereinander zu vergleichen. Gleich-
zeitig beabsichtigten wir die im Schweiz. Lebensmittelbuch zitierte Bestimmungs-
methode (Lanthannitrat-Methode nach Walters '¥)) auch in ihrer Brauchbarkeit
bei Trockenextrakten nachzuprifen. Die Lanthannitrat-Methode hat sich dabei
gut bewahrt.

Wird die Tabelle 2 kritisch betrachtet, so ergeben sich nachfolgende Fest-
stellungen:

a) Bohnenkaffee. Die Aschenmenge erweist sich als ein relativ wenig variab-
ler Wert (4,00—4,37 = zirka 100—109 °0). Um diese Aschenmenge mit derjeni-
gen der Trockenextrakte vergleichen zu konnen, haben wir sie auf 100 %/o Extrakt
(erschopfend, ohne Druck, extrahiert) bezogen. Dabei ist festzustellen, dass es
sich hier nicht um die Asche des Extraktes, sondern um diejenige des ganzen
Kaffees handelt. Nur fur den Fall, dass alle Mineralstoffe wasserloslich wéren,
hatte man denselben Wert fiir die Extraktasche zu erwarten. Bei Nr. 43 und 12
wurden die entsprechenden Versuche durchgefiihrt. Es zeigt sich, dass ein relativ
geringer Anteil der Mineralstoffe ungelost bleibt (1—2 %o auf Extrakt gerech-
net), aber die Asche des Extraktes wird stets etwas geringer sein miissen, als die
so umgerechnete des ganzen Kaffees. Die Zahlen sind stark beeinflusst durch die
Menge des herauslosbaren nicht mineralischen Extraktes. Gelange es beispiels-
weise durch irgendeinen technischen Kunstgriff die Extraktmenge wesentlich,
z. B. auf 50 %o zu steigern, so mussten sich naturgemass nur etwa halb so grosse
Aschenmengen, bezogen auf 100 °/o Extrakt, ergeben.

Durch reine Uberlegungen kann abgeleitet werden, dass die Asche des
Extraktes starker schwanken muss, als diejenige des urspriinglichen Kaffees
und zwar aus folgenden Griinden:

1. Infolge der natiirlichen Variabilitit der Aschenwerte im Auszugsmaterial.

2. Infolge eines grosseren oder geringeren Anteils an wasserloslichen Mineral-
stoffen.

oo

Infolge hoherer oder geringerer Menge an nicht mineralischem Extrakt.

Bei 3. wird sich, im Gegensatz zu 1. und 2., eine grossere Extraktmenge auf
den Aschengehalt erniedrigend auswirken. Da diese Faktoren sich, einmal posi-
tiv, ein anderes Mal negativ kombinieren konnen, muss eine starke Schwankung
die Folge sein.

b) Extrakte. Zunichst ist hier auf die gewaltigen Unterschiede hinzuweisen,
die sich ergeben, wenn 100 % ige oder mit sogenannten «Aromatriagern» ver-
setzte Extrakte vorliegen. Da in den bisher auf dem Markte erschienenen Pro-
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Tabelle 2

Aschen- und Extrakigehalte in Rostprodukten
und daraus hergestellien Trockenextrakten

Unter- S Exf;rakt
SLII\?:] ' i direkt &]aa: fz;’gg"r}o (nlfélg'ﬁ:;]u E‘i'tg?hket :
Extrakt %
a) Bohnenkaffee
38 Novo Redondo 4.3t | 1515 | 284 6,6:1
40 Santos 135 | 17,95 | 242 56:1
41 Columbia 4,00 | 1517 | 26,4 6,6:1
43 Costa Rica 4,11 | 16,89 | 24,34 | 59:1
12 Koffeinfreier Kaffee 4,37 | 19,65.| 2224 | 51:1
~b) Extrakte
60 mit 50 %0 Aromatrager a) 7,83 | 15,66 50 6421
2 mit 50 °/0 Aromatrager b) 555 | 11,10 50 9,0:1
1 do. koffeinfrei c) 6,08 | 12,16 50 82:1
£ mit 50 %0 Aromatrager d) 6,20 | 12,40 50 81:1
s 100 /0 Extrakt a) 14,89 | 14,89 100 G
8 100 %0 Extrakt b} 48,71 | A5¢L 100 651
9 100 %o Extrakt c) | 1465 | 1465 | 100 6,8:1
61 100 /o Extrakt d) | 12,51 | 1251 100 8,0:1
43 100 °/o selbst hergestellt 1585 | 1585 | 100 6,3:1
(Costa Rica) *)
11 Brasil, selbst hergestellt *) 1242 | 12,42 (100 47| 8,1:1
12 Koffeinfrei, selbst hergestellt *) 17,88 | 17,88 100 56:1
3 Kaffee + Zichorie 501 | 10,02 100 99:1
mit Aromatrager 50 %o
c) Kaffee-Surrogate

16 Zichorie a) 554 | 11,46 | 483 87:1
24 Zichorie b) 3,55 S22 .6y | 12231
17 Feigenkaffee 486 [ 898 4 542 | 11,1:1
20 Zuckerriiben Rostgut 800 | 1092 | 732 92:1
19 Essenz aus Zucker a) 0,00 0,00 91,4 co: 1
26 Essenz aus Zucker b) 0,16 | 018 | 89,0 | 555:1
27 Essenz aus Zucker und Melasse 13,02 | 1540 | 84,8 6,5:1

*) erschépfend extrahiert
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dukten nahezu aschefreie «Aromatrager» Verwendung finden, ist eine propor-
tionale Erniedrigung der Asche die Folge. Es ist klar, dass ein Vergleich nur
bei Umrechnung auf 100 %pigen Kaffee-Extrakt moglich ist. Wie erwartet,
treten jedoch auch hier sehr betrachtliche Differenzen auf (11,1—15,7 [—17,81]
= zirka 100—142 %0!). Wir sind auf Grund verschiedener anderer Beobach-
tungen in der Lage, festzustellen, dass bei den von uns gepriften Kaffee-Extrak-
ten keine Zusitze von Kaffee-Surrogaten vorkamen. Es wiirde sich bei den
+ 429/o um sogenannte «reelle» Schwankungen handeln. Als «unreelle» Schwan-
kung wollen wir eine solche definieren, die durch Zusatz von Kaffee-Surrogaten
bedingt ist. Es ist einleuchtend, dass bei der an sich schon grossen «reellen»
Schwankung ein Zusatz von Surrogaten nur bei relativ hohen zugesetzten Men-
gen bemerkbar sein wird. Bei der Diskussion dieser Arbeit werden wir auf diese
Frage zuriickkommen.

c) Kaffee-Surrogate weisen, direkt bestimmt, mit Ausnahme von solchen
aus Zucker, hohere Aschengehalte auf, als der Bohnenkaffee. Dennoch wirkt
sich, entsprechend dem unter a) Gesagten, der hohere Extraktgehalt dieser
Produkte so stark aus, dass, auf 100 /0 Extrakt berechnet, nur in einem
einzigen Fall der Aschegehalt denjenigen von Kaffee-Extrakten erreicht. Da
zudem der Zusatz von Surrogaten mit charakteristischem Aroma, wie etwa
Zichorie, Feigen usw. sich jedem Kaufer leicht verraten wiirde, ist anzunehmen,
dass als Falschungsmittel in erster Linie Kaffee-Ersatz aus Zucker Verwendung
finden wiirde. Die Aschearmut dieses letzteren wird sich jedoch in der Asche-
menge des 100 %o igen Extraktes sehr deutlich erniedrigend auswirken. Bei dem
einzigen, uns zur Verfiigung stehenden gemischten Kaffee- und Zichorie-Extrakt
Nr. 8, ist die Erniedrigung, die hier mit der Deklaration in Einklang steht, deut-
lich bemerkbar.

Bei dieser Gelegenheit kommen wir auf die eingangs erwiahnte Berechnungs-
weise von Edwards und Nanji?) zuriick. Diese Autoren wollen aus Extrakten von
Gemischen aus Kaffee und Zichorien die Gehalte der beiden Komponenten be-
stimmen und geben detaillierte Formeln an. Sie stiitzen sich unter anderem
darauf, dass das Verhaltnis zwischen Extrakt und Asche ziemlich konstant,
6 bis 7 : 1, bleibt. Soweit es sich um Asche in Bohnenkaffee handelt, konnten
wir diese Feststellungen im grossen Ganzen bestatigen; sie bestatigen sich nicht
bei den Extrakten, so dass unseres Erachtens die Grundlagen fiir die erwahnte
Berechnung sich in der Praxis als zu unsicher erweisen. Wir haben ausserdem
bei 2 Mustern, welche je 50 %o Bohnenkaffee und Zichorien enthielten, die
Formeln der beiden Autoren durchgerechnet. Wir mussten konstatieren, dass
zwar einzelne Resultate in weiter Anndherung stimmen, andere hingegen gar
nicht, so dass wir es vorziehen, auf die Berechnungsweise der beiden Autoren
zu verzichten.
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I11. Optische Drehung

Die Uberlegung, dass die Zusatze von Kohlehydraten zu Kaffee-Trocken-
extrakten sich durch eine deutliche Drehung des polarisierten Lichtes verraten
missten, fihrte uns zum Versuche, die optische Drehung zur Prifung der Kaffee-
Extrakte heranzuziehen, Wie sich reine Kaffee-Extrakte selber verhalten, wuss-
ten wir zunachst nicht. Der nachstehenden Tabelle 3 ist zu entnehmen, dass alle
gerosteten Produkte nur sehr schwach nach rechts oder links drehen. Offenbar
erfolgt bei der starken Erhitzung eine Veranderung der optisch aktiven Sub-
stanzen, z.T. wohl Zersetzung, z.T. Razemisierung.

Tabelle 3
Optische Drehung von 5 °/vigen Liosungen aus Rostprodukten
Unters. Material Extrakt im
Nr. (5%0ige Losung) 0/o 200mm Rohr
11 Extrakt aus reinem Bohnenkaffee 24,6 —0,15°
5 Trockenextrakt 100 /o ig a) 100,0 —045°
6 "Trockenextrakt 100 %/ ig b) 100,0 59
9 Trockenextrakt 100 %0 1g c) 100,0 —0,6° _
18 Extrakt aus Malzkaffee 38,8 + 0,4°
31 Extrakt aus Zuckerriiben-Rostgut 68,6 —0,1°
52 Extrakt aus Zuckerriiben-Rostgut 49,7 +0,1°
63 Kaffeezusatz aus Zucker, selbst hergestellt 90,0 + 1,9°
63 Ausgangsmaterial, ungerostet 100,0 + 6,7°
4 Kaffee-Trockenextrakt mit 50 %/o Aromatrager 100,0 +7,95°
2 do. 100,0 + 6,75°
3 Trockenextrakt aus Kaffee und Zichorie 100,0 + 7,4°
mit 50 %0 Aromatrager

Besonders auffallig ist die schwache Drehung von Extrakten aus Malzkaf-
fee, aus Zuckerritbenrostgut und von Kaffeezusatz aus Zucker. In allen 3 Fallen
war infolge des urspriinglich hohen Gehaltes an optisch aktiven Zuckerarten
starke Drehung zu erwarten. Diese tritt jedoch entweder gar nicht oder nur sehr
schwach auf. Extrakte aus reinem Bohnenkaffee und 100°%0ige Trockenextrakte
weisen leichte Linksdrehungen auf. Daraus ist zu schliessen, dass Mischungen
von reinen Kaffee - Extrakten mit Kaffee - Surrogaten auch keine deutliche
Drehung zeigen werden. Sehr bemerkbar wird die optische Aktivitat in allen
Fallen, in welchen Kohlehydrate erst nach der Rostung, kurz vor der Trocknung,
beigefiigt werden. In den von uns aufgefiihrten Produkten lésst sich eine deut-
liche Rechtsdrehung beobachten, die, im Einklang mit der Deklaration, auf
Gegenwart unverdanderter Dextrose, Maltose oder von Dextrinen schliessen lasst.

359



Da nach dem neuen Art. 294bs der eidg. Lebensmittelverordnung der Zusatz
von Kohlehydraten und dhnlichen Verbindungen, die nicht gerostet sind und
entsprechend keine Farbvertiefung und wesentliche Geschmacksanderung be-
dingen, unter Deklaration zugelassen ist, kommt dem Nachweis solcher Sub-
stanzen etliche Bedeutung zu. Hier kann die optische Drehung gewisse Anhalts-
punkte vermitteln. In Anbetracht der sehr verschiedenartigen Drehungen und
der Moglichkeit, dass bei der Reinigung der Loésung auch optisch aktive Sub-
stanzen absorbiert werden, ist eine quantitative Auswertung leider nicht moglich.

Untersuchungsmethode

Die Hauptschwierigkeit besteht experimentell darin, dass die genannten
Extrakte in wisseriger Losung sehr intensiv gefarbt sind, so dass eine Beobach-
tung erst nach Entfarbung méglich ist. Die Losungen konnen mit Bleiessig oder
vorteilhafter heiss mit Carrez-Losung (Ferrozyankali + Zinksulfat, sieche Kof-
feinbestimmung Seite 353) vorgereinigt, mussen jedoch nachher noch mit viel
Aktivkohle weiter entfdrbt werden. Wir konnten konstatieren, dass bei dieser
Reinigung auch optisch aktive Substanzen entfernt wurden. Zum Schluss sollen
etwa 59%ige Losungen, auf Ausgangsmaterial gerechnet, vorliegen, in welchen
sich die Unterschiede im Drehungsvermogen noch deutlich erkennen lassen.

IV, Farbtiefe der Kaffee-Extrakte

Im ‘Gegensatz zu den oben erwihnten, farblosen Trédger-Substanzen sind
deren Rostprodukte gemass Art.294bs. Abs. 2 der eidg. Lebensmittelverord-
nung (Fassung vom 7. 6. 48) als Kaffee-Surrogate zu betrachten. Da eine Mi-
schung von echtem Kaffee mit Surrogaten im Sinne der eidg. Lebensmittelver-
ordnung stets gesamthaft als Surrogat zu bezeichnen ist, kommt einem Nachweis
solcher die Farbe verstarkender Zusitze bei der Kontrolle der Kaffee-Extrakte
grosse Bedeutung zu. Das Nachstliegende war nun, die Farbtiefe zu messen und
zu prifen, ob sich eine einigermassen konstante Beziehung zwischen der Menge
des reinen Kaffee-Extraktes und der Stirke der Farbe finden liess.

Gerosteter Bohnenkaffee fur sich allein gibt bekanntlich relativ wenig
Farbe, jedoch um so mehr Aroma an den wisserigen Auszug ab. Umgekehrt
verhalten sich die meisten Kaffee-Surrogate. Schon geringe Zusitze davon er-
geben stark gefarbte Losungen, die jedoch relativ schwicher aromatisch sind.

Wir versuchten nun, dieses unterschiedliche Verhalten zum Nachweis von
Kaffee-Surrogaten in Kaffee-Extrakten auszuniitzen. Da es wichtig erschien,
moglichst feste, reproduzierbare Werte zu erhalten, wéhlten wir zunichst als
Untersuchungsapparatur das Stufenphotometer nach Pulfrich. Um vergleich-
bare Wert zu haben, gingen wir stets auf gleiche Konzentration, bezogen auf das
anzunechmende oder wirkliche Ausgangsmaterial, zuriick, wobei sich die Kon-
zentration von 1 %o als die geeignetste erwies.
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Experimentelles

Wihrend Kaffee-Extrakte meistens ohne weiteres klare, Kaffee-Surrogate
grosstenteils durch Zentrifugieren, leicht klarbare Loésungen ergaben, war dies
bei reinem Bohnenkaffee nicht der Fall. Die groberen Schwebstoffe liessen sich
zwar durch Zentrifugieren vollstandig entfernen. Eine absolut klare Losung war
jedoch kaum zu erreichen. Ein tiefgreifender Eingriff zur Klirung erschien da-
gegen unangebracht, da sonst mit einer Abschwichung der Farbe gerechnet
werden musste. In der Extinktion wirkt sich nun eine solche leichte Tribung
bereits recht unglinstig aus. Die scheinbar hohere Ausléschung bei echtem Kaffee
gegenuber den Kaffee-Extrakten (Tabelle 4) ist evtl. auf diesen Umstand zu-
riickzufthren.

Storend kann sich die Erscheinung des Nachdunkelns der Loésungen unter
Lufteinfluss (Oxydation ?) auswirken, die schon nach wenigen Stunden géinzlich
andere Resultate mit sich bringt. Um solche Anderungen zu vermeiden, missen
daher stets frische, in gleicher Weise bereitete, Losungen gepruft werden.

Tabelle 4

Extinktionswerte von Extraktlosungen, bezogen auf 1°/0
Ausgangsmaterial (Rostprodukt) in 10 mm Cuvette

5 Extinktion (Filter S 53)
nters. ri
e s st |zt
40 Santos-Kaffee, normale Rostung 0,58 —
39 Santos-Kaffee, starke Rostung 0,81 —
41 Columbia-Kaffee, normal 0,63 PR
44 Kaffee-Extrakt mit Aromatrager (50 °/o) a) 0,42 —

4 do. b) 0,40 —

7 Kaffee-Extrakt 100 %/o a) 0,51 —

9 - do. b) 0,61 —

8 do. c) 0,35 —
46 Kaffee/Zichorie-Extrakt mit Aromatrager 50 %o 0,61 1,13
24 Zichorien 1,44 —
63 Zusatz aus Zucker 3,10 —

Wie ersichtlich, zeigen 1°0ige Bohnenkaffee-Losungen Extinktionswerte
von 0,5—0,6. Bei starker Rostung wachst der Wert auf 0,8 an. Die Kaffee-
Extrakte, bezogen auf Ausgangsmaterial, zeigen grossenteils etwas niedrigere
Werte (0,35—0,5). Hier wirkt sich wohl die grossere Klarheit, sowie der weit-
gehende Luftausschuss bei der technischen Extraktion im Sinne einer Erniedri-
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gung aus. Ein gemischter Extrakt von Kaffee und Zichorie lasst die Extinktion
wieder ansteigen, wahrend reine Zichorie und Kaffee-Zusatz aus Zucker be-
deutend hohere Werte ergeben.

Wir versuchten nun, die Komponenten (Kaffee und Surrogat) systematisch
zu mischen und die Farbtiefe zu bestimmen. Leider verlauft hierbei die Extink-
tionskurve nicht linear, wie nach dem Beer’schen Gesetz zu erwarten ware, son-
dern schwach gekriimmt. Der Grund diirfte darin zu suchen sein, dass die Licht-
durchlassigkeit der Losungen infolge der bereits erwahnten (stets darin ent-
haltenen) kolloidalen Teile nicht proportional zur Verdinnung verlauft. Eine
quantitative Auswertung begegnet daher gewissen Schwierigkeiten. Dennoch
lassen sich sehr deutliche Unterschiede feststellen, sobald es in irgendeiner Weise
gelingt, die Extinktion auf die Menge reinen Kaffees zu beziehen (z. B. auf
Grund der Koffeinbestimmung). Tabellen 4 und 5 zeigen in Kolonne 4 die so
erhaltenen Werte, die 10 oder 15°0 Zusatz von Surrogaten schon leicht er-
kennen lassen.

Tabelle 5
Bindres Gemisch von Kaffee mit Zichorie

(Es wurden immer 1°/oige Losungen verwendet, Cuvette 10 mm)

Bohnenkaffee Zichorie Extinktion Extinktion
/o (Nr.40) /0 (Nr.24) Filter S 53 bez. a. Kaffeeanteil
100 0 0,53 Q.93
90 10 0,69 0,77
70 30 0,98 1,40
50 | 50 1,13 2,26
25 75 1,40 5,60
0 100 1,44 oo

Leider steht das Stufenphotometer mit seinen Moglichkeiten zu absoluter
Messung nicht in allen Laboratorien zur Verfigung. Dagegen ist allgemein ein
Colorimeter, meistens ein solches nach Dubosq, vorhanden. In diesem Falle
muss jedoch eine Bezugslosung hergestellt werden. Als solche wahlten wir n/400-
Jodlésung, mit einer Schichthéhe von 10 mm *). Die Farbe entspricht zwar
nicht vollkommen derjenigen von Kaffee-Extrakt, so dass man nicht auf Farb-
gleichheit, sondern auf gleiche Farbintensitat einstellen muss, was einige Ubung
erfordert. Dennoch waren unsere Messresultate recht gut reproduzierbar und
liessen sich mit denjenigen des Stufenphotometers, nach Multiplikation mit
einem empirischen Faktor (0,45), angenahert vergleichen.

*) In dhnlicher Art haben Pritzker und Jungkunz bereits 1921 an Zichorienlosungen
Farbmesungen vorgenommen. ZUNG 41, 151 (1921).
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Tabelle 6
Messungen im Dubosq-Colorumeter

(Verwendung von 1°%eigen Losungen, bezogen auf Ausgangsmaterial)
Schichtdicke der n/400-Jodlésung : 10 mm

Schicht- Extinktion
Hntegtuchys Material jJickela) | 10a 10/ x 0,45 | [mDtufen-
l6sung meter
40 Santos normal 6,4 1,56 0,70 0,58
39 Santos stark gerostet 6,0 1,67 0,75 0,81
41 Columbia normal 68 1,47 0,66 0,63
44 Kaffee-Extrakt mit
500/y Kohlehydrat 8,9 112 0,50 0,42
4 do.mit 500/, Kohlehydrat 10,5 0,95 0,43 0,40
o 100 %0 Kaffee-Extrakt 8.8 1,14 0,51 0,51
9 100 %/6 Kaffee-Extrakt 9,0 1,11 0,50 0,61
8 100 °/0 Kaffee-Extrakt 13,0 0.77 0,34 0,35
61 100 °/0 Kaffee-Extrakt |. 128 0,78 0,35 0,37
46 Kaffee- + Zichorien-
Extrakt i3 1,37 0,62 0,61
24 Zichorien 1,8 5,50 2,50 1,44
19 Zusatz aus Zucker 1,0 6,67 3,01 3,10

Wenn man auch nicht von idealer Ubereinstimmung sprechen kann. ergeben
sich doch mit dem Dubosq-Colorimeter Zahlen dhnlicher Reihenfolge.

Das Uerfahren gestaltet sich damit wie folgt:

Uergleichslosung: n/400-Jodlosung, auf 10 mm Schichtdicke eingestellt.

Zu untersuchende Losung: 1°0ige Losung, bezogen auf Ausgangskaffee gemass
Deklaration.

Somit: Bohnenkaffee: 10 g pro Liter,
50 %oiger Trockenextrakt: 5 g pro Liter,
100 %oiger Trockenextrakt: 2,5 g pro Liter.

Die Losungen werden heiss bereitet durch dreimaliges Ausziehen von Boh-
nenkaffee mit je 200 cm® Wasser oder durch warmes Losen des Trockenextrak-
tes, Filtrieren der Losungen und Abkiihlen, Einstellen auf die oben genannten
Gehalte und kurz vor der Messung zentrifugieren wahrend 10 Minuten bei 3000
Umdrehungen/Minute. Die Messung hat unmittelbar nach der Herstellung der
Losungen zu erfolgen, da ein Nachdunkeln bei lingerem Stehen an der Luft
unvermeidlich ist.
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V. Bestimmung des Extraktgehalies

Da ein Grossteil der Zahlen erst eine Beurteilung gestattet, wenn auf die
gleiche Grosse, auf den reinen Extrakt, Bezug genommen wird, bildet die Be-
stimmung dieses letzteren eine der Grundlagen bei der Untersuchung von Katf-
feeprodukten. Die Vorschrift von Pritzker und Jungkunz'®), wie sie im Lebens-
mittelbuch beschrieben ist, hat sich zu diesem Zwecke gut bewahrt. Fir die
Neuauflage des Lebensmittelbuches wire die Fortsetzung der Extrakttabelle bis
auf 92,6 %, wie dies auch in der Originalarbeit geschehen ist, erwiinscht, da
bei Kaffee-Surrogaten ofters Werte von mehr als 85 /o erreicht werden (Kaffee-
zusatz aus Zucker!).

VI. Die analytische Erfassung der fliichtigen Aromastoffe:
Oxvydationszahl und Aromazahl

Staudinger und Reichstein haben in den 20er Jahren umfangreiche Arbeiten
tiber die Aromastoffe des Kaffees publiziert'!) und patentiert !2).

Es ist ihnen gelungen, ein kiinstliches Kaffeearoma herzustellen, welches
dem natiirlichen chemisch und degustativ sehr nahe kommen soll. Bei Betrach-
tung der einzelnen Bestandteile gewahrt man, dass es sich grossenteils um wasser-
dampfflichtige Substanzen handelt. Dass nicht die Flichtigkeit an sich, sondern
speziell diejenige mit Wasserdampf bedeutend ist, zeigt folgender einfacher
Versuch: Bringt man frisch gemahlenen Bohnenkaffee in einen auf 105° ange-
heizten Trockenschrank, so wird relativ wenig Kaffee-Geruch an die Umgebung
abgegeben. Befeuchten wir aber eine gleich grosse Menge von Kaffeepulver mit
etwas Wasser und behandeln sie im tbrigen gleich, so tritt bald der typische
hocharomatische Kaffee-Geruch in intensivster Weise auf.

In der Absicht, dass typische Kaffee-Aroma quantitativ zu erfassen, wahl-
ten wir daher die Methode der Wasserdampf-Destillation in Ganz-Glas-Appa-
ratur, ahnlich wie sie uns aus zahlreichen Publikationen anderer Autoren und
auch aus friheren eigenen Arbeiten bekannt war 13)14)15). Nachtraglich wurden
wir auch noch auf eine altere Arbeit von Lebbin '9) aufmerksam gemacht, in wel-
cher auf anderem Weg dasselbe Ziel bei Bohnenkaffee verfolgt wird.

Wir wussten zundchst natiirlich nicht, ob sich bei echtem Bohnenkaffee
eine cinigermassen konstante Aromamenge ergeben wirde. Ebensowenig war
bekannt, wie sich diese Menge zu derjenigen in Kaffee-Ersatzstoffen verhalten
wirde. Immerhin zeigt, wie jedermann weiss, gerosteter echter Kaffee ein aus-
serordentlich intensives Aroma, so dass hier die Annahme einer relativ hoheren
Substanzmenge dieser Art begriindet erschien.

Die nachfolgende Tabelle 7 gibt eine zusammenfassende Darstellung der
erhaltenen Grenzwerte. Jede der aufgefithrten Gruppen umfasst zum Teil
zahlreiche Bestimmungen. Total sind bisher weit tiber 100 Werte erhalten wor-
den. Eine detaillierte Besprechung derselben, sowie der verschiedenen, auf die
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Hohe der Zahl wirksamen Einflisse wurde im Rahmen dieser Arbeit zu weit
fihren. Die Untersuchungen sind zudem noch nicht ganz abgeschlossen, so dass
wir beabsichtigen, in einer 2. Mitteilung die Einzelheiten in bezug auf die ge-
nannten Zahlen darzulegen.

Vorgingig einer Betrachtung und Diskussion der in der Tabelle erhaltenen
Werte miissen noch folgende Definitionen gegeben werden:

Unter Oxydationszall ist derjenige Wert in cm? zu verstehen, der dem
Verbrauch einer 0,1 normalen Bichromatlésung entspricht, wenn das wasser-
dampffliichtige Aroma von 1,00 g Bohnenkaffee oder Kaffee-Surrogat, oder
einer entsprechenden Menge Kaffee-Extrakt nach der nachstehenden Vorschrift
uberdestilliert wird.

Unter Aromazahl verstehen wir den analogen Wert, den man erhalt, wenn
man 1,00 g reinen Trockenextrakt, oder die entsprechende Menge Ausgangs-
material, unter den gleichen Bedingungen destilliert.

Tabelle 7
Kennzahlen von Rostprodukten

Material Oxyzd;}:ilons- Ex:’::kt Aromazahl
Bohnenkaffee.
normale Rostung 50—5,4 24—28 1921
starke Rostung 5963 27 22323
koffeinfrei 52 22 23,5
schlecht gelagert 4.2 24—28 unter 16
und darunter
Kaffee-Extrakte =
50 %o 1ge frische Ware bis 3,5 25%) 2—14
50 %0 ige gelagerte Ware unter 2,5 Z5%) unter 10
50 /0 1ge frisch, koffeinfrei f= e Z25™) 8
100 /o ige Handelware G517 25%) 1=7
Kaffee-Surrogate
Feigenkaffee 24, 3.2 54—71 3,8—43
Zuckerriben-Kaffee 2,2—3,4 49 --73 34 .38
Zichorien verschiedener Rostung 30—43 48— 68 46—7,5
Obstkaffee aus Birntrestern 2,6 10,4 25,0
Essenz aus Zucker 2i—=30 89 92 3,0—3,3
4 u. a.

*} Annahme

Aus der obigen Zusammenstellung konnen folgende Schliisse gezogen
werden:
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I. Die Oxydationszahl bei reinem frisch gerdstetem Bohnenkaffee 1st er-
staunlich konstant. Sie erhoht sich durch starke Rostung, doch ist die Erhohung,
speziell bei Bezug auf den ebenfalls angestiegenen Extrakt («Aromazahl»), nicht
sehr bedeutend. :

2. Offene Lagerung von gemahlenem Kaffee lisst beide Zahlen rasch ab-
fallen, was mit der praktischen Erfahrung beztiglich Aromaverlust durchaus im
Einklang steht. Vielleicht wird der Bestimmung der Aromazahl in Beriicksich-
tigung dieser Tatsache bei Beurteilung gelagerten gemahlenen Kaffees mit der
Zeit eine gewisse Bedeutung zukommen. In der 2. Mitteilung werden wir unsere
Erfahrungen hiertiber eingehend darlegen.

3. Die Umwandlung in Trockenextrakte bringt in allen Fillen einen sehr
starken Aromaverlust mit sich. Bei Festlegung einer mittleren Aromazahl von
zirka 20 fur frisch gerésteten Bohnenkaffee treten selbst bei den aromareichsten
Extrakten immer noch Verluste von 30 °/o dieser Substanzen ein. Meistens ist der
Verlust grosser und betragt 50 /0 und mehr. In Einzelfallen stieg er uber 90 %!
Es waren also nur noch zirka 10 %/ derjenigen Bestandteile erhalten geblieben,
die den Hauptgenusswert des Kaffees auszumachen scheinen! Die Bestimmung
der Oxydations- und Aromazahl kann vielleicht in Zukunft ein wichtiges Kri-
terium abgeben, um die Wirksamkeit und Brauchbarkeit eines Trocknungsver-
fahrens zu beurteilen.

4. Die Oxydationszahlen bei Kaffee-Surrogaten sind ausnahmsios niedriger
als bei Bohnenkaffee. Viel eklatanter wird jedoch der Unterschied, wenn auf
Extrakt bezogen und somit die Aromazahl berechnet wird. Mit Ausnahme des
Surrogates aus Birnentrestern, welches infolge sehr geringen Extraktes eine
relativ hohe Aromazahl aufweist, sind alle anderen Aromazahlen viel niedriger
als beim Originalkaffee. Die hochste Aromazahl wurde bei einem Zichorien-
muster erreicht, wobei diese trotzdem nur rund 35 %o derjenigen des Kaffees be-
trug. Die weitaus meisten Werte liegen zwischen 15 und 20 °/o des Kaffees, womit
die Ausnahmestellung des Kaffees als Genussmittel voll zum Ausdruck kommt!

Man konnte nun, in Kenntnis der wirklich sehr betrachtlichen Unterschiede
zwischen Kaffee und Kaffee-Surrogaten, versucht sein, die Oxydations- oder
speziell die Aromazahl zur Berechnung des Kaffeegehaltes einer Mischung beider
Komponenten heranzuziehen. Das ware tatsachlich moglich bei Vorliegen einer
Mischung von frisch gerostetem Kaffee mit frischen Surrogaten. Da solche
Mischungen jedoch stets gemahlen in den Verkehr gelangen und in diesem
Zustande, insbesondere bei Aufbewahrung in einem Papierbeutel, relativ rasch
Verluste an Aroma eintreten, wird in der Regel die Aromazahl durch solche
Finflisse schon deutlich erniedrigt sein. Noch unsicherer ware es, bei Kaffee-
Extrakten Schlisse auf den Kaffeegehalt ziehen zu wollen. Hier sind die Diffe-
renzen von Extrakt zu Extrakt, ja von Lieferung zu Lieferung bei emnem Extrakt
gleicher Herkunft derart gross, dass jede Berechnung dieser Art dahinfallt.
Auch spielt die Zeit der Lagerung eine wesentliche Rolle.
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Die Bedeutung der Oxydations- und Aromazahl kann daher nicht in diesem
Sinne gesucht werden. Sie liegt an anderem Orte: indem deren Hohe uns einen
ungefdhren Mafistab fiir die Erhaltung des Aromas liefert, wird eine Beurteilung
des betr. Rostproduktes in bezug auf Genusswert moglich. Hier sind wiederum
Vorbehalte zu machen. Der Genusswert hiangt nicht nur von der Menge, sondern
ebensosehr von der Qualitat des Aromas ab. Wie die meisten chemischen Me-
thoden solcher Art, kann auch die Aromazahl nicht mehr geben als die Menge.
Bei einer qualitativ geringwertigen Kaffesorte, wie etwa Novo Redondo, fallt die
Aromazahl nicht wesentlich anders aus, als bei frischem Mocca oder Costa Rica.

Wird aber einerseits frisch gerosteter Kaffee mit solchem, der iangere Zeit
lagerte und Aroma verlor, andererseits Kaffee-Extrakte verschiedener Art ver-
gleichsweise einer Degustation unterzogen, wobei eine Art statistische Auswer-
tung die individuellen Fehler ausgleicht, so ergibt sich eine recht gute Uber-
einstimmung von Aromazahl und Sinneseindruck. Dabei wird nicht so sehr die
Gite oder Feinheit, sondern die Starke des eigentlichen Aromas in Betracht zu
ziehen sein. Auch hiertiber werden wir in unserer 2. Mitteilung Genaueres be-
kanntgeben.

Zum Schluss geben wir noch die Arbeitsvorschrift:

1 g frisch gemahlenen Bohnenkaffees oder die entsprechende Menge eines
Surrogates oder Trockenextraktes werden in den Schliffkolben A (siche Abbil-
dung S. 369) von 100 c¢cm? Inhalt gebracht, die Kolbenwand mit zirka 5 cm?
destilliertem Wasser abgespiilt, der Schliff aufgesetzt und mit dem Dampfent-
wickler D und Kiihler K verbunden. Die Schliffe werden vorteilhaft mit wenig
Wasser «geschmiert» und in den Tropfdichter T einige cm?® destilliertes Wasser
eingefullt. ‘

Vor Gebrauch sollte die ganze Apparatur wihrend 5 Minuten mit abge-
stelltem Kihlwasser gut ausgedampft werden. Als Dampfquelle bentitzt man
gewohnliches Brunnenwasser, dem etwas Bimstein oder Sinterglasstiicke zur
Aufhebung des Siedeverzuges beigegeben werden. Als Vorlage, in welche das
Kihlerende eintauchen soll, verwendet man einen bei 43 c¢m? und 53 cm® mit
Marke versehenen Erlenmeyer oder Philipps-Becher von 100 ¢cm?® Inhalt. Dieser
soll enthalten: 3,00 cm® 0,5-normale Bichromatlésung und 20 c¢cm® conc. reine
Schwefelsaure. Die Mischung wird erst kurz vor Gebrauch hergestellt.

Es wird nun so lange, bei massiger Geschwindigkeit, destilliert, bis genau
20 cm?® Wasser ubergegangen sind (Marke 43 c¢m?®). Unter dem Schliffkolben A
wird entweder mit siedendem Wasserbad oder kleiner Stichflamme zur Ver-
hinderung der Kondensierung des Wasserdampfes geheizt; im Kolben A‘muss
sich aber stets eine kleine Menge Flussigkeit befinden, welche das Anbacken
verhindert. ;

Ist geniigend Wasser tiberdestilliert, so stellt man die Flammen ab und lasst
durch vorsichtiges Schliessen des Hahnens H die Bichromatlosung zur Reinigung
des Kithlerrohres bis auf etwa /s Hohe steigen (Vorsicht, dass die Kaffeelosung
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im Schliffkolben nicht zuriickgezogen wird!). Man 6ffnet die Hahnen H und F,
um die Bichromatlosung wieder herabfallen zu lassen und wiederholt durch
Schliessen der beiden Hahnen dieselbe Operation noch zweimal. Hernach werden
zum Wegspiilen der Reste im Kuhler nochmals zirka 10 cm?® Wasser bei ge-
schlossenen Hahnen tberdestilliert, wobei gegen den Schluss hin die Vorlage
gesenkt und das Kiihlerende mit etwas destilliertem Wasser in die Vorlage hinein
abgespritzt wird. Die Bichromatlosung lasst man genau !/2 Stunde an einem
nicht zu hellen Orte stehen (zur Oxydation von etwa noch unzerseizter organi-
scher Substanz), spult sie quantitativ mit Brunnenwasser in einen Kolben von
11/2 [ Inhalt, fillt mit Brunnenwasser auf zirka 1 [ auf, setzt 1 g Kaliumjodid
hinzu, schwenkt um und titriert nach 10 Minuten mit 0,1-normaler Natriumthio-
sulfat-Losung zuruck.

Parallel dazu wird ein Blindversuch angesetzt. Die Destillation kann dabei
umgangen werden, da erfahrungsgemiss der Blindwert einer direkt abgemes-
senen und mit entsprechend viel destilliertem Wasser versetzten Bichromat-
Schwefelsaure-Losung, bei Einhaltung der Zeitvorschriften, der gleiche ist.

Berechnung: Oxydationszahl = a—b
Aromazahl = %_—l*— o . 100
wobei: a = Blindwert der Vorlage in cm® 0,1n-Natriumthiosulfatlésung
b = Verbrauch von cm? 0,1n-Natriumthiosulfatlosung fur Rick-
titration.
E = Extrakt in Prozent nach Pritzker und Jungkunz (bei Trocken-

extrakten ist auf 1 g 100°%0iges Extrakt zu beziehen)

Diskussion der Resultate

1. Koffeingehalt. Wie oben dargelegt, schwankt der Koffeingehalt, je nach
der verwendeten Kaffeesorte, innert weiter Grenzen (0,8—1,7 %o, afrikanische
Sorten bis 3 °/). Es ist dabei zu beachten, dass die billigen Robusta-Sorten
hohere Gehalte an diesem Alkaloid aufweisen, wihrend die edleren wesentlich
koffeinarmer sind. Da jedoch selten eine Kaffeesorte allein, fast immer jedoch
Gemische Anwendung finden, kann meist mit einem mittleren Koffeingehalt
des gerosteten Kaffees!®) von zirka 1,2°%0 gerechnet werden. Bei Annahme eines
Extraktionsgrades von 25°/o wiirde sich damit theoretisch ein Koffeingehalt von
4,8 %/ im reinen Extrakt ergeben. Aus der Literatur'”’) und praktischen Erfah-
rungen ergibt sich, dass jedoch in der Regel nicht alles Koffein in Losung geht.
Doch auch die Zahl 259 fiir den Extraktionsgrad ist nur eine theoretische
Annahme. Schon im Laboratoriumsversuch lassen sich Extraktmengen bis zu
30 °/o erreichen, technisch sind noch hohere Extraktionsgrade moglich. Der
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Destillations-Apparatur zur Bestimmung der Oxydationszahl

Koffeingehalt kann entsprechend etwas tiefer ausfallen. Ein solcher bis gegen
3,590 herab, auf reinen Extrakt berechnet, kann nach unseren Erfahrungen
durchaus korrekt sein und braucht nicht beanstandet zu werden.

2. Asche. Bei der Asche ergeben sich dhnliche Beziehungen wie beim Kof-
fein. Als Mindestmenge, auf reinen Extrakt gerechnet, schlagen wir 12,0 %
vor. Eine niedrigere Zahl lasst Streckung durch Surrogate oder Verwendung
besonders extraktreicher Sorten oder unverhdltnismissig hohe Extraktausbeuten
vermuten. Eine Aufteilung der Asche in ihre Bestandteile (was.z. B. in unserem
Laboratorium spektrographisch geschah) kann einen kiinstlichen anorganischen
Zusatz erkennen lassen.

8. Optische Drehung. Bei reinen Roéstprodukten ist diese stets gering, auf
5 %0 Ausgangsmaterial gerechnet in den Grenzen von etwa 0,5° positiv oder
negativ. Eine starkere Drehung deutet auf Zusatz wungeristeter Produkte hin,
wobei sich vor allem natiirlich Zuckerarten deutlich bemerkbar machen werden.

4. Extrakt. Diese Gehaltsbestimmung ist eine solche konventioneller Art.
Die Ermittlung des Extraktsgehaltes bietet bei Rostkaffee und Surrogaten eine
wichtige Grundlage zur Beurteilung und ist zur Berechnung der meisten anderen
Kennzahlen notwendig.
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5. Von betrachtlichem Interesse ist die Messung der Farbtiefe von Kaffee-
[.osungen, Bei Kaffee-Extrakten fanden wir unter den angegebenen Bedingungen
eine Farbtiefe entsprechend einer Extinktion von 0,35—0,6. Mit dem Dubosq-
Colorimeter werden bei entsprechender Umrechnung ahnliche Werte erhalten.
Zeigt sich eine wesentlich erhohte Extinktion, z. B. hoher als 0,8, insbesondere
bei Bezug auf den reinen Kaffee-Anteil, so deutet dies auf Zusatz farbgebender
kaffeefremder Bestandteile (Kaffee-Surrogate) hin.

6. Die Oxydations- und Aromazahl lasst nur in Ausnahmefédllen einen
Schluss auf die Kaffeemenge zu. Dagegen bietet sie ihrer Natur nach eine Mog-
lichkeit, sich ein Urteil iiber die Erhaltung des Aromas zu bilden. Damit kann
sowohl der Einfluss der Lagerung bei gerdstetem, gemahlenem Kaffee, als auch
die Wirkung der Trocknung bei der Herstellung der Kaffee-Trockenextrakte
auf das Aroma verfolgt werden. In einer nachsten Arbeit werden wir auf die
verschiedenen Einfliisse im Einzelnen eingehen.

Zusammenfassung

a) Es wurde eine Methode zur Koffeinbestimmung in Kaffee-Extrakten, sowie
eine Schnell-Bestimmungsmethode beschrieben.

b) Die Aschengehalte in Rostprodukten wurden festgestellt und die Beziehun-
gen zum Extraktgehalt uberprift.

c) Die Bestimmung der optischen Drehung von Extraktlésungen ergab auf-
schlussreiche Werte.

d) Vergleichende Untersuchungen iiber die Farbekraft von Rostprodukten des
Handels wurden angestellt.

e) Eine Methode zur analytischen Erfassung der wasserdampffliichtigen Aro-
mastoffe in Rostprodukten und evtl. andern aromatischen Stoffen wurde
angegeben und die Begriffe «Oxydationszahl» und «Aromazahl» erldautert
und mit Zahlen belegt. Eine weitgehende Konstanz dieser Zahlen fir ein-
zelne Rostprodukte konnte festgestellt und daraus die Folgerung beziglich
Erhaltung des Aromas gezogen werden. Die Degustationen ergaben im all-
gemeinen Parallelitat mit diesen Zahlen.

Résumé

a) Une méthode de dosage de la caféine dans les extraits de café a été décrite,
ainsi qu'une méthode de dosage rapide.

b) La teneur en cendres de certains produits torréfiés a été déterminé et les
rapports avec la teneur en extrait ont été examinés.

c) La détermination du pouvoir rotatoire de solutions aqueuses d’extraits de
produits torréfiés a donné des renseignements utiles.



d) Des comparaisons du pouvoir colorant de solutions de produits torréfiés
ont éte faites.

e) Une méthode analytique qui permet de saisir les aromes des produits de
torréfaction, volatils avec la vapeur d’eau, a été décrite. Les notions «Indice
d’oxydation» et «Indice d’arome» ont été expliquées et étayées par des
chiffres. On a constaté une constance caractéristique de ces indices pour les
divers produits de torréfaction et on en a tiré les conclusions relatives a la
conservation de I'arome. La dégustation a donné en général un parallélisme
avec les indices en question.
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