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Uber die Analyse und Zusammensetzung von Rohkaifee
verschiedener Provenienzen

Von H. Hadorn und H. Suter
(Aus dem Laboratorium VSK, Basel)

Einleitung

Die Analysc von Rohkaffee bietet ziemliche Schwierigkeiten, und die chemi-
sche Zusammensetzung ist noch nicht in allen Einzelheiten bekannt. Auch findet
man dartber in der Literatur ziemlich widersprechende Angaben. Im Handbuch
der Lebensmittelchemie !) werden die wichtigsten Arbeiten kurz gestreift, doch
erhdlt man keine vollstindig abgerundete Ubersicht. Es werden wohl Analysen-
werte Uber verschiedene in der Kaffeebohne vorkommende Verbindungen mit-
geteilt, es fehlt aber eine Bilanz der Hauptbestandteile des Rohkaffees. Als erste
haben Slotta und Neisser ®) versucht, eine moglichst vollstandige Analyse durch-
zuftihren. Sie gaben die Bilanz eines Brasil-Kaffees bekannt und fanden als
Summe aller bestimmbarer Bestandteile 98,1 /0.

Wir haben in der vorliegenden Arbeit 4 verschiedene Rohkaffeesorten unter-
sucht, wobei wir uns im allgemeinen an den von Slotta und Neisser angegebenen
Analysengang hielten und moglichst viele Einzelbestandteile bestimmten.

Im ersten Abschnitt sollen die Analysenmethoden, bei welchen sich zum Teil
Schwierigkeiten ergaben, kurz besprochen werden. Es folgen dann die Analysen-
resultate der vier untersuchten Kaffeesorten des Handels, welche diskutiert und
mit den Ergebnissen anderer Autoren verglichen werden.

Zum Schluss wird die Bilanz der Hauptbestandteile der Kaffeebohne auf-
gestellt. Es zeigte sich, dass die von Slotta und Neisser angegebene Bilanz einige
systematische I‘ehler aufweist und dass die Zusammensetzung des Rohkaffees
auch heute noch nicht als vollstindig bekannt gelten darf. Die Summe der be-
stimmbaren wasserloslichen Stoffe, wie Alkaloide, Zucker, Chlorogensaure, 16s-
liche Proteine und Mineralstoffe ergibt bei weitem nicht den gleichen Wert,
wie er fir das wisserige Extrakt ermittelt wurde. Unter den wasserloslichen
Stoffen befinden sich, auf den Rohkaffee bezogen, rund 10 °/o noch nicht iden-
tifizierte oder quantitativ bestimmbare Verbindungen. Die unloslichen Zell-
bestandteile dagegen, welche ein kompliziertes Gemisch hochmolekularer Stoffe
darstellen, lassen sich in einige Gruppen aufteilen, deren Bilanz dann recht gut
stimmt. Durch Hydrolyse mit verschieden starken Mineralsauren konnen Hemi-
cellulosen und Cellulose getrennt und mit befriedigender Genauigkeit bestimmt
werden. Daneben sind im unléslichen Anteil noch Lignin, Proteine und Mineral-
stoffe enthalten.
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Besprediung der einzelnen Untersuchungsmethoden

Die Analyse des Rohkaffees erfolgte im Prinzip nach analogen Methoden,
wie sie Slotta und Neisser angewendet haben.

Jorbereitung des Untersuchungsmaterials

Rohe Kaffeebohnen sind ausserordentlich zah und lassen sich nur sehr miih-
sam zerkleinern. Um ein gutes Durchschnittsmuster zu erhalten, haben wir ca.
150 g Kaffeebohnen ohne Vorbehandlung in einer Kugelmiihle (mit fallenden
Kugeln) wahrend mehrerer Stunden gemahlen und durch Sieb IVa abgesiebt *).
Wasser (Feuchtigkeit)

Die Proben wurden in Wageglasern abgewogen und bei 103—105° bis zur
Gewichtskonstanz getrocknet.

Gesamtprotein

0,6—0.,8 g Rohkaffee haben wir mit Schwefelsaure und einem Katalysator-
gemisch ?), besiehend aus Kaliumsulfat, Quecksilberoxyd und Selen, nach Kjel-
dahl aufgeschlossen. Am so gefundenen Proteingehalt (N x 6,25) sind die ent-
sprechenden Korrekturen fiir Koffein und Trigonellin anzubringen.

Man subtrahiert fir jedes Prozent Koffein 1,80 %o Protein (N x 6,25) und fiir
jedes Prozent Trigonellin 0,64 %0 Protein (N x 6,25).

Gesamtlipoide

Slotta und Neisser ?) haben den gemahlenen Rohkaffee zuerst mit Petroldther
entfettet, dann mit Wasser erschépfend extrahiert und anschliessend noch mit
Alkohol extrahiert. Der Alkoholextrakt ergab 2,4 %/o eines gelb gefarbten Oles.

Zur Bestimmung der Gesamtlipoide arbeiteten wir nach der Methode, welche
wir fur die Untersuchung von Mahlprodukten und Teigwaren ) ausgearbeitet
hatten.

5—10 g Rohkaffee wurden in ein Faltenfilter gebracht, das Filter in ein
Kolbchen gestellt, mit Alkohol-Benzol 1:1 tbergossen und wihrend einer
Stunde am Riickflusskiihler gekocht. Anschliessend wurde das Faltenfilter in den
oberen Teil der friuher ®) beschriebenen einfachen Extraktionsapparatur gebracht
und noch wahrend 2—3 Stunden heiss mit Alkohol-Benzol extrahiert. Das Filter
mit dem extrahierten Rohkaffee wurde getrocknet und auftbewahrt fiir die weitere
Extraktion mit Wasser und die Bestimmung der unléslichen Stoffe.

Das Kolbchen mit dem Alkohol-Benzol-Extrakt enthalt die Gesamtlipoide,
welche durch betrachtliche Mengen Zucker und organische Sauren verunreinigt

*) Das Mahlen des Rohkaffees geht nach Slotta und Neisser viel rascher und leichter
wenn man die rohen Kaffeebohnen vorher bei 1000 trocknet.
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sind. Das Losungsmittelgemisch wurde auf dem Wasserbad abdestilliert und der
Rickstand kurze Zeit im Trockenschrank getrocknet. Zur Reinigung wurde er
gut mit Ather verrieben, der Ather durch ein Allihn-Réhrchen filtriert und das
Kolbchen mehrmals mit Ather nachgewaschen. Gelegentlich liess sich diese
Reinigung nicht gut durchfuhren, weil das Filter verstopft wurde. In diesen
Fallen wurde die Mischung mit Kochsalzlosung aufgenommen, in einen Scheide-
trichter iibergefithrt und mehrmals mit Ather ausgeschiittelt. Die filtrierten
Atherausziige wurden in einem gewogenen Kélbchen gesammelt, der Ather ab-
destilliert, der Rickstand (Gesamtlipoide) bei 105° getrocknet und gewogen. Der
von Slotta und Newsser gesondert bestimmte Alkoholextrakt befindet sich nach
unserer Arbeitsweise ebenfalls bei den Gesamtlipoiden.

Unverseifbares

Die Gesamtlipoide wurden mit 10 ml 0,5n-alkoholischer Kalilauge am Riick-
flusskithler verseift und das Unverseifbare nach der Athermethode ®) isoliert,
wobei von allen Reagenzien je /5 der angegebenen Mengen verwendet wurde.

Zucker

Der im Rohkaffee enthaltene Zucker besteht aus Saccharose, was wir durch
eine papierchromatographische Priufung nach der Methode von 7dufel und
Reiss 7) bestatigt haben. Um zu verhiiten, dass bei der Extraktion mit warmem
Wasser ein Teil der Saccharose durch eventuell im Rohkaffee enthaltene Fer-
mente invertiert wird, haben wir zur Inaktivierung derselben Quecksilberchlorid
zugesetzt, Im Ubrigen arbeiteten wir genau nach der Methode, wie sie seinerzeit
fir die Zuckerbestimmung in Weizenkeimen 8) beschrieben worden ist, und be-
stimmten den Zucker vor und nach Inversion. Direkt reduzierende Zucker wur-
den auf diese Weise nur in geringen Mengen gefunden (0,2—0,4 °/o), wihrend
Slotta und Neisser ohne die erwihnte Vorsichtsmassnahme in einem Brasil-Kaffee
1,0 %0 reduzierende Zucker fanden. Der Saccharosegehalt schwankt zwischen
9,5 und' 8%/e.

Wasserlosliche Stoffe und unlosliche Bestandteile

Das Filter mit dem getrockneten Riickstand nach der Alkohol-Benzol-Extrak-
tion wurde in den bereits erwahnten Extraktionsapparat®) gebracht und mit
heissem Wasser extrahiert. Vorerst wurde ‘es wihrend 30 Minuten unten im
Koélbchen mit Wasser gekocht und anschliessend im oberen Teil wihrend ca.
4 Stunden erschopfend extrahiert. Zum Schutze des Filters, welches in kochen-
dem Wasser leicht reisst, wird dasselbe zweckmadssig in ein zweites Faltenfilter
gestellt. Die wisserige Extraktlosung, welche zum Schiaumen neigt, wird mit
einigen Tropfen verdinnter Antischaum-Emulsion *) versetzt. Um das Schiumen

*) Silicon-Antischaum-Emulsion SE, Wacker-Chemie GmbH, Miinchen 22, Prinz-
regentenstrasse 22.
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zu umgehen, kann man auch gelegentlich die Extraktlosung, welche nicht weiter
gebraucht wird, entfernen und durch frisches Wassser ersetzen. Nach beendeter
Extraktion, wenn aus dem Filter eine farblose Flissigkeit abtropft, welche keine
Chlorogensiure mehr enthalt (Farbreaktion auf Chlorogensaure siche unter dieser
Bestimmung), wird die Extraktion unterbrochen. Man lasst das IFaltenfilter tiber
Nacht an der Luft trocknen, bringt es dann samt Riickstand in ein Wageglas
und trocknet bei 105° bis zur Gewichtskonstanz. Der Ruckstand im Filter stellt
die in organischen Loésungsmitteln und in Wasser unloslichen Bestandteile, zur
Hauptsache Zellwinde, dar. Der Riickstand wird spater fir die Bestimmung der
Hemicellulose und Cellulose verwendet.

- Das wiisserige Extrakt nach erschépfender Extraktion berechnet man aus der
Differenz. Man addiert den Wassergehalt, die Gesamtlipoide und die unloslichen
Bestandteile. Die Differenz bis 100 ergibt die Prozente an wasserloslichen Be-
standteilen.

Wasseriges Extrakt nach Pritzker und Junghunz ?)

10 g des gemahlenen Kaffees wurden mit 200 ml Wasser ubergossen und
vorschriftsgemiss wahrend 5 Minuten gekocht, dann abgekiihlt, das verdampfte
Wasser ersetzt und die Losung durch ein trockenes Faltenfilter filtriert.

a) pyknometrisch: Im Filtrat wurde die Dichte bestimmt und der Extrakt-
gehalt aus der Tabelle 9 des Lebensmittelbuches entnommen.

b) gravimetrisch: 50 ml Filtrat wurden in eine Platinschale abpipettiert, auf
dem Wasserbad zur Trockne eingedampft, wihrend 2 Stunden bei 105° getrock-
net und der Riickstand gewogen. Das nach der Methode Pritzker und Jungkunz
erhaltene wisserige Extrakt ist um rund 2 °/o niedriger als das wasserige Extrakt,
welches man in der entfetteten Kaffeemasse nach erschopfender Extraktion mit
heissem Wasser findet. Durch das-5 Minuten lange Kochen mit Wasser, wie es
Pritzker und Jungkunz vorschreiben, werden offenbar aus dem Rohkaffee nicht
alle wasserloslichen Stoffe herausgelost wie bei der sehr zeitraubenden erschop-
fenden Extraktion im Extraktionsapparat.

Wasserlosliche Mineralstoffe

Der nach der gravimetrischen Methode erhaltene Riickstand wurde in der
Platinschale verascht und die Menge der wasserloslichen Mineralstoffe ermittelt.

Wasserlosliche Proteine

25 ml des wasserigen Extraktes (= 1,25 g Rohkaffee) wurden nach Kjeldahl
mineralisiert und der Stickstoffgehalt bestimmt. Vom Proteingehalt sind ent-
sprechende Korrekturen fiir Koffein und Trigonellin anzubringen, da diese eben-
falls wasserloslich sind. (vgl. Gesamtprotein).
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Sauregrad des wisserigen Extraktes

50 ml des wasserigen Extraktes (= 2,5 g Rohkaffee) wurden mit 0,1n-Natron-
lauge und Phenolphthalein als Indikator titriert.

Hemicellulose

Die Bestimmung der sog. Hemicellulose erfolgte in Anlehnung an die Ver-
suche von Slotta und Neisser. Der Rickstand mit den unl6slichen Stoffen wurde
quantitativ aus dem Faltenfilter entfernt und in einem Kélbchen mit 50 ml
2 %oiger Salzsaure wiahrend 5 Stunden am Riickflusskiihler gekocht. Dabei gehen
die leicht hydrolysierbaren Anteile, welche als Hemicellulosen bezeichnet wer-
den, in Losung und werden zu Hexosen, Pentosen oder deren Derivaten abgebaut.
Die Flussigkeit wurde durch ein glattes Filter filtriert, gut ausgewaschen und
das Filtrat fir die Zuckerbestimmung verwendet, wahrend das Filter mit dem
Unloslichen fur die Cellulosebestimmung beiseite gestellt wurde.

Das Filtrat wurde in einem 200 ml-Messkolben mit 4n-Natronlauge neutrali-
siert (Bromthymolblau als Indikator), dann mit je 2 ml Carrez-Losung I und II
geklart, zur Marke aufgefiillt und filtriert. In je 5 ml Filtrat (1/40 der Einwaage)
wurde die Zuckerbestimmung titrimetrisch nach Hadorn und von Fellenberg '°) .
ausgefthrt. Das Reduktionsvermogen wurde als Glucose berechnet und diese in
Hemicellulose umgerechnet.

Hemicelluose = 0,9 - Glucose

Die Methode ist empirisch, ebenso die Berechnung. Neben Glucose entstehen in
geringen Mengen noch verschiedene andere reduzierende Zuckerarten.

Cellulose

Der nach der Salzsiaurehydrolyse erhaltene unlosliche Riickstand wurde mit
Hilfe der Spritzflasche quantitativ vom Faltenfilter in eine gewogene Platin-
schale gespult, das Wasser auf dem Wasserbad verdampft, der Riickstand ge-
trocknet und gewogen. Zur Bestimmung der Cellulose wird er nach Slotta und
Neisser mit 80 %/oiger Schwefelsdure behandelt, anschliessend verdinnt und am
Riickflusskiihler gekocht. Ubergiesst man den Riickstand vorschriftsgemass direkt
mit 80 %/viger Schwefelsdaure, so entstehen Knollen, welche nicht mehr in Losung
zu bringen sind. Wir befeuchteten daher den Riickstand in der Platinschale
zunachst mit 0,8 ml Wasser und gaben aus einer Pipette tropfenweise unter
staindigem Umrithren und Kithlung der Schale 2,18 ml 96 %ige Schwefelsiure
zu. Dabei verquoll der Riickstand und blieb vorschriftsgemass wahrend 2!/2 Stun-
den mit dieser nun 80 %/sigen Schwefelsdure bedeckt stehen. Anschliessend wurde
mit 50 ml Wasser verdtiinnt und wahrend 5 Stunden am Ruckflusskihler gekocht.
Die Cellulose wird dabei zu Glucose abgebaut. Die Loésung wurde wiederum
durch ein glattes Filter filtriert, das Unlésliche sdurefrei ausgewaschen, vom
Filter in eine Platinschale gespiilt, dann getrocknet und gewogen.
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Das Filtrat neutralisierten wir in einem 200 ml-Messkolben, klarten mit je
2 ml Carrez-Losung I und II, fillten zur Marke auf und filtrierten. Je 10 ml
Filtrat (!/20 der Einwaage) dienten fir die Glucosebestimmung nach der Methode
Hadorn und von Fellenberg.

Cellulose = 0,9 - Glucose
Lignin

Slotta und Neisser bestimmen im unloslichen Rickstand, welcher nach dem
Schwefelsaureaufschluss zurtickbleibt, den Protein- und Aschengehalt. Den Rest
bezeichnen sie als Lignin. Wir haben etwas schwankende und viel niedrigere
Werte fir den in Schwefelsdure unloslichen Rickstand gefunden, so dass wir
auf eine weitere Differenzierung verzichtet haben.

Rohfaser

Die ligninfreie Rohfaser nach Bellucci bestimmten wir nach der Vorschrift
des Lebensmittelbuches mit der von Eschmann und Potterat '') angebrachten
Modifikation, wobei durch ein glattes Papierfilter filtriert und die ausgewaschene
Rohfaser in einer Platinschale getrocknet und gewogen wird. Die nach Bellucct
- gefundenen Rohfasergehalte stimmen grossenordnungsmassig ungefahr mit den
nach Slotta und Neisser gefundenen Werten fir Cellulose tiberein.

Mineralstoffc

3—5 g Rohkaffee wurden ohne Zusatz in einer Platinschale bei moglichst
niedriger Temperatur (schwache Rotglut) verascht, die Asche in tiblicher Weise
ausgelaugt und hierauf die schwer verbrennbare Kohle bei hoherer Temperatur
vollstindig verbrannt.

Koffein

a) Perforationsmethode: Das Koffein bestimmten wir nach einer eigenen,
frither 12) beschriebenen Perforationsmethode, welche seinerzeit bei einem Roh-
kaffee richtige, bei Rostkaffee dagegen etwas zu niedrige Werte lieferte. 10 g
fein gemahlener Rohkaffee wurden wahrend 5—10 Minuten mit 200 ml Wasser
gekocht, wie bei der Bestimmung des wasserigen Extraktes beschrieben, abge-
kuhlt, das verdampfte Wasser ersetzt und filtriert. 100 ml Filtrat wurden stark
ammoniakalisch gemacht (10 ml konz. Ammoniak) und in einem etwas vergros-
serten Modell des Perforators nach Pritzker und Jungkunz '*) mit Chloroform
wahrend 2—3 Stunden perforiert. Dabei entstanden gelegentlich starke, sehr
lastige Emulsionen, welche weder durch Zusatz von Antischaummittel oder
Carrez-Losung beseitigt werden konnen, so dass die Methode unangenehm und
nicht empfehlenswert ist.

Das durch Perforation isolierte Rohkoffein wurde anschliessend, wie beschrie-
ben, chromatographisch gereinigt und als Reinkoffein gewogen.
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b) Methode Lendrich und Nottbohm: Die Koffein-Bestimmung wurde eben-
falls nach der bewihrten Methode von Lendrich und Nottbohm '*) durchgefiihrt,
und zwar in der von Grossfeld und Steinhoff %) verbesserten Ausfithrung, wie
sie im Handbuch der Lebensmittelchemie (Bd. VI S. 40) beschrieben ist.

10 g des fein gemahlenen Rohkaffees wurden zunachst mit 5 ml Ammoniak
(10 °/0ig) versctzt und stehen gelassen, um das gebundene Koffein abzuspalten.
Anschliessend haben wir mit Chloroform erschopfend extrahiert. Die Reinigung
des fetthaltigen Chloroformriickstandes erfolgte mit Kaliumpermanganat, worauf
das Koffein aus der geklarten, wiasserigen Losung durch Perforation mit Chloro-
form annahernd rein erhalten wurde. Das Reinkoffein wurde autf Grund einer
Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl berechnet.

Die Resultate stimmen gut mit den nach unserer Perforationsmethode gefun-
denen Werten tberein.

Chlorogensaure und Trigonellin

Da die Verfahren zur Bestimmung dieser Verbindungen weniger bekannt
sind, soll an dieser Stelle die Literatur besprochen und die angewendete Arbeits-
methodik im Detail angegeben werden.

Chlorogensaure, die 1903 von Griebel %) isoliert wurde, ist ein Depsid der
Kaffeesaure mit der Chinasaure. Sie kommt in den Kaffeebohnen nicht in freiem
Zustande, sondern als Kaliumchlorogenat sowie als chlorogensaures Kalium-
Koffein vor. Grundlage der tblichen Bestimmungsmethode ist die Fallbarkeit
der Chlorogensaure mit Bleiessig bzw. Bleiacetat.

Bell ') nimmt den Abdampfriickstand einer alkoholischen Extraktlosung in
Wasser auf und fallt mit basischem Bleiacetat. Der abfiltrierte Niederschlag
wird mit Schwefelwasserstoff in wasseriger Suspension zersetzt, das Filtrat ein-
gedampft und der Riickstand als Kaffeegerbsaure gewogen.

Krug %) digeriert den Rohkaffee mit einem Alkohol-Wasser-Gemisch, filtriert
und fallt mit einer heissen konzentrierten Bleizuckerlosung. Der getrocknete
Niederschlag, der direkt gewogen wird, soll die Zusammensetzung Pbs(C15H150s)2
aufweisen, was einem Verhaltnis von Bleisalz zu Gerbsaure wie 1263,63 : 652
entspricht.

Irillich und Gockel ') wenden im Prinzip das Verfahren nach Bell an, wobei
sie jedoch von einer wasserigen Extraktlosung ausgehen.

Sie fanden in ein und demselben Kaffee folgende Chlorogensauregehalte:

nach Methode Bell 5,32 %%
nach Methode Krug 11,31 %
nach eigenem Verfahren 11,37 %o

Hoepfner 2%, weist darauf hin, dass bis zu 2/3 der Bleifallung aus anderen
Stoffen, wie Wachs, Huminstoffen, Koffein, Kaffeesiure, Caramel und zucker-
artigen Substanzen bestehen konnen. Aus einem wasserigen Extrakt erhadlt man
eine grossere Bleifdllung als aus einem alkoholischen, da bei jenem noch geldste
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Eiweisse erfasst werden. Alkoholische Ausziige geben eher zu niedrige Resultate,
da Alkohol die Eigenschaft hat, Eiweiss zu harten und die Poren zu schliessen,
wodurch in der Mitte der einzelnen zerkleinerten Kaffeekorner Kaliumchloro-
genat bzw. chlorogensaures Kalium-Koffein zurtickgehalten werden soll. Er ver-
sucht deshalb, die Chlorogensaure colorimetrisch zu bestimmen. Chlorogensaure
und deren Salze geben in wasseriger saurer Losung auf Zusatz von Alkalinitrit
eine gelbe Farbung, welche bei Zugabe von Natronlauge im Uberschuss in ein
intensives Karminrot umschlagt.

Slotta und Neisser >') modifizieren das urspringliche Bleifallungsverfahren,
wobei gleichzeitig noch die Kaffeesdure bestimmt werden kann. Die beiden
Sduren werden aus einer wasserigen Extraktlosung mit Bleiacetat gefallt. Die
Bleisalze werden hierauf in einer wasserigen Suspension mit Schwefelwasserstoff
zersetzt. In einem aliquoten Teil des Filtrates wird der Jodverbrauch der Summe
der beiden Sauren bestimmt (Jodaddition an die olefinische Doppelbindung im
Kaffeesauermolekiil). In einem anderen Teil wird die Kaffeesaure durch Ex-
traktion mit Ather entfernt und die in der wisserigen Phase zurtckgebliebene
Chlorogensdure durch Ermittlung des Jodverbrauches bestimmt. Die Kaffeesdure
wird indirekt aus der Differenz im Jodverbrauch vor und nach der Extraktion
berechnet.

Die quantitative Bestimmung von Trigonellin, dem Methylbetain der Nicotin-
saure, kann nach Nottbohm und Mayer ??) erfolgen. Der zur Entfernung des
Koffeins mit Chloroform behandelte Rohkaffee wird zur Gewinnung des Trigo-
nellins mit Aikohol extrahiert. Aus dieser Losung werden die Chlorogensaure
und andere storende Stoffe durch Zusatz von Bleiessig ausgefallt. Das zur Ent-
fernung des Bleis mit Schwefelwasserstoff behandelte Filtrat wird mehrere Male
mit Salzsdure eingedampft und nach Zusatz von Tierkohle filtriert. Aus der
salzsauren Losung wird das Trigonellin mit Jodlosung als Jodverbindung gefallt.
Der Niederschlag wird abfiltriert und nach dem Auflosen mit 0,1n-Thiosulfat-
l6sung titriert. Der Nachteil der Methode ist, dass sie auf rein empirischer
Grundlage basiert, weil die Jodverbindung keine stochiometrisch definierte
Formel aufwetst.

Slotta und Neisser 23)%%) bestimmen Trigonellin im gleichen Arbeitsgang mit
der Chlorogen- und der Kaffeesaure. Die Methode besteht darin, dass im Filtrat
der Bleifallung das Trigonellin mit Phosphorwolframsadure ausgefallt wird. Der
filtrierte Niederschlag wird mit Natronlauge aufgelost und mit einer Jodlosung
von bekanntemn Gehalt versetzt. Aus dem nichtverbrauchten Jod lasst sich das
Trigonellin berechnen. Der Unterschied zur Methode Nottbohm und Mayer
besteht darin, dass der Jodverbrauch direkt in Losung und nicht auf dem Umweg
einer schwerloslichen Verbindung ermittelt werden kann.

['lir unsere Trigonellin- und Chlorogensaurebestimmungen wahlten wir die
Methoden nach Slotta und Neisser >1)?3), weil sie uns zuverlissig erschienen und
weil die Autorcn eine ganze Reihe ihrer Resultate bekannt gaben, was den Ver-
gleich mit unseren Analysendaten gestattete.
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In diesem Zusammenhang haben wir noch die von Slotia und Neisser 2) fur
die Bestimmung der Kaffeesdure angegebene Methode tiberpriift. Darnach kann
die in Ather l¢sliche Sdaure aus der Differenz im Jodverbrauch vor und nach
der Extraktion mit Ather berechnet werden (siehe Methodik). Ausser einem
Rechenbeispiel haben die Autoren keine Beleganalysen angefithrt. Wir haben
festgestellt, dass die Werte sehr schlecht reproduzierbar sind. In gewissen Fallen
erhielten wir segar negative Werte, d.h. nach der Entfernung der Kaffeesdure
wurde mehr Jod verbraucht als vorher. Diese Erscheinungen deuten darauf hin,
dass die jodometrische Bestimmung wenn nicht durch die Kaffeesaure, so doch
durch andere Stoffe, welche in nicht reproduzierbaren Mengen in der Losung
vorhanden sind, gestort wird.

a) Bestimmung der Chlorogensdure

Wir geben im folgenden die genaue Arbeitsvorschrift von Slotta und Newsser
wieder, wie wir sie fiir die Bestimmung von Chlorogensaure und Trigonellin
angewendet haben.

10 ¢ Rohkaffee werden in einem Extraktionsapparat wahrend 5 Stunden mit
Petrolather, dann 2 Stunden mit Chloroform extrahiert. Nach dem Trocknen bei
70° C wird die entfettete und von Koffein befreite Masse gewogen. Ein Funftel
des so behandeiten Kaffees, entsprechend 2 g Rohkaffee, werden in einem Ex-
traktionsapparat, in dem sich 100 ml Wasser befinden, in der Siedehitze extra-
hiert. Zur Verbinderung des Schaumens gibt man mit Vorteil einige Tropfen
Antischaum-Emulsion SE dazu. Das Ende der Extraktion wird mit Hilfe der
Hoepfnerschen Farbreaktion festgestellt. Einige Tropfen der aus dem Extrak-
tionsgut abfliessenden Losung werden mit Essigsaure angesauert und dann mit
wenig Natriumnitritlosung versetzt. Hierauf macht man mit verdiinnter Natron-
lauge alkalisch. Ist die Extraktion vollstandig, so bleibt die Losung farblos. Im
anderen I'alle zeigt eine rote Farbe die Anwesenheit von Chlorogensaure an.

Die Extraktlosung wird mit Vorteil auf ein Volumen von ca. 50 ml eingeengt
und dann in einem Zentrifugenglas mit 2 ml gesattigter Bleiacetatlosung versetzt.
Man zentrifugiert, bis sich der Niederschlag abgesetzt hat und die tiberstehende
Losung, welche abdekantiert und auf Chlorogensaure gepriift wird, vollstandig
klar ist. Zum Auswaschen wird der Niederschlag mit wenig Wasser verrieben
und auszentrifugiert. Diese Operation wird insgesamt dreimal durchgefuhrt. Lo-
sung und Waschflissigkeiten werden fir die Bestimmung des Trigonellins (siehe
unten) aufbewahrt.

Der Niederschlag wird mit wenig Wasser in einen Erlenmeyerkolben gespiilt
und in der Siedehitze wahrend einer halben Stunde mit einem kréaftigen Strom
von Schwefelwasserstoff behandelt. Griobere Teile des Niederschlages werden
mit einem Glasstab zerdrickt. Hierauf wird der tberschiissige Schwefelwasser-
stoff durch Kochen vertrieben und die noch heisse Suspension in einen Mess-
kolben von 100 ml tbergefiithrt. Man kuihlt ab, fullt zur Marke auf und filtriert
durch ein Faltenfilter.
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Zur Entfernung der Kaffeesaure werden 50 ml des Filtrates (entsprechend
1.0 g Einwaage), das frei von Blei sein muss, in einem Flussigkeitsextraktor
(Perforator nach Pritzker und Jungkunz '?)) wahrend 4 Stunden mit peroxyd-
freiem, destilliertem Ather extrahiert. Dann wird die wasserige Schicht zur Ent-
fernung von Atherresten einige Minuten auf dem kochenden Wasserbad erwarmt.
Hierauf gibt man die Losung in einen 100 ml-Messkolben und fullt zur Marke
auf. In einem zaliquoten Teil von 50 ml (entsprechend 0,5 g Einwaage) wird die
Chlorogensaure jodometrisch bestimmt. Die Losung wird mit 25 ml 0,05 n-
]odlosung und mit ca. 30 TIOpfen 2n- Natronlauge versetzt. Das Gefass wird
mit einem Uhrglas zugedeckt und eine Stunde im Dunkeln stehen gelassen. Dann
sauert man mit 2,5 ml 2n-Schwefelsdaure an und titriert das tberschiissige Jod
unter Zusatz von Starkelosung mit 0,05 n-Thiosulfat zurick. 1 ml 0,05 n-Jod-
l6sung entspricht 1,77 mg Chlorogensaure.

b) Bestimmung des Trigonellins

Das Filtrat der Bleichlorogenatfallung, sowie die Waschflissigkeiten (siehe
vorstehend) werden vereinigt und in der Hitze wihrend /2 Stunde mit Schwefel-
wasserstoff behandelt. Nachher wird noch eine Weile weitergekocht, um den
tberschussigen Schwefelwasserstoff zu vchagen Hierauf filtriert man die Lo-
sung, delen Veiumen ca. 150 ml betragen soll, in einen 200 ml-Messkolben und
fullt nach dem Erkalten zur Marke auf. Ein aliquoter Teil von 100 ml (entspre-
chend 1 g Kinwaage) wird mit 10 ml 2 n-Schwefelsaure und 40 Tropfen einer
10 °/oigen Losung von Phosphorwolframsdure versetzt. Die tribe Losung wird
zum Sieden erhitzt und dann im Eisschrank abgekihlt. Hierauf dekantiert man
die Losung derart durch ein mit 0,5 n-Schwefelsdure befeuchtetes Filter ab, dass
mi')glichst wenig Niederschlag mitgerissen wird. In gleicher Weise wird zweimal
mit je 5 ml 0,5 n-Schwefelsidure nachgewaschen. Anschliessend wird der Trichter
auf das Gefass, in welchem sich die Hauptmenge der Fallung befindet, gesetzt
und der auf dem Filter befindliche Teil des Niederschlages mit 10 ml In-Natron-
lauge in 2 Portionen herausgelost. Man wascht das Filter mehrmals mit kaltem
destilliertem Wasser nach und bestimmt das geloste Trigonellin jodometrisch.
Die Losung wird mit 20 ml 0,05 n-Jodlésung versetzt und eine Stunde im Dun-
keln stehen gelassen. Nach dem Ansduern mit 7 ml 2 n-Schwefelsaure wird das
tiberschiissige Jod mit 0,05 n-Thiosulfat zurtcktitriert. 1 ml 0,05 n-Jodlosung
entspricht 0,69 mg Trigonellin.
Es ist zu bertucksichtigen, dass in 100 ml Losung je 1 mg Trigonellin durch
die Phosphorwolframsdure nicht ausgefallt wird. Zum oben aus dem Jodver-
brauch berechneten Wert ist somit 1 mg Trigonellin zu addieren.

Diskussion der Analysenresultate

Die von uns nach dem eben beschriebenen Analysengang gefundenen Resul-
tate fir 4 verschiedene Rohkaffeesorten des Handels sind in der Tabelle 1

42



Tabelle 1

Analyse von Rohkaffee (samtliche Analysenwerte)

Belgisch Santos | Pealimblis Costa Rica
Congo | Frpra. | Medellin |E2Waschen

Robusta Fine Bseilic strictly

gewaschen| P hard bean
Wasser 0/g 8,15 8,04 6,15 7,60
Gesamtlipoide /o 10,95 15,96 16,25 16,40
Unverseifbares in den Lipoiden 0/g 5,5 8,04 7,4 7.9
Unverseifbares bezogen auf Rohkaffee /g 0,60 1,34 1,20 1,29
Gesamtprotein (ohne Trigonellin und :

Koffein) /g 11,29 10,25 10,49 10,11
Mineralstoffe (Gesamtasche) /g 4,14 4,52 5,02 4,95
Unloésliche Stoffe (unloslich in Alkohol-

Benzol und in Wasser) 0/ 47.6 429 43,6 43,5
Wasserlosliche Stoffe (aus Differenz) 0/ 33, 33,1 34,0 32.5
Wisseriges Extrakt nach Pritzker und

Jungkunz, pyknometrisch ' /o 30,4 31,4 30,4 30,4

gravimetrisch 0/¢ 30,8 31,0 30,7 31,0
Sduregrad des wisserigen Extraktes

ml n-NaOH pro 100 g 29,2 20,4 20,4 20,8
Einzelne wasserlosliche Stoffe

Koffein nach Lendrich und Nottbohm /o 1,99 0,99 1,15 1,14

im wasserigen Extrakt bestimmt /o 1,99 1,19 1,17 1,24

Trigonellin /o 0,74 1,03 0,86 0,84

Chlorogensaure /o 5,74 4,58 4,68 4,78

direkt reduz. Zucker (Invertzucker) 0/ 0,34 0,44 0,42 0,18

Saccharose /o 5,30 7,95 8,04 8,15

wasserlosliche Proteine /o 5,25 5,23 5,58 5.65

wasserlosliche Mineralstoffe /o 3,25 3,36 3,00 3,17

nicht bestimmbare wasserlosliche Stoffe

(organ. Sauren, Salze usw., Differenz) /o 10,99 9.32 10,22 8,54
Unlosliche Stoffe

nach Hydrolyse mit Salzsaure

Unlosliches /g 15,6 14,1 14,2 18,9

Losliches /o 32,0 28,8 29,4 29,6

davon Hemicellulose /o 23,1 21,9 99 23.2

wasserunlosliche Proteine /g 6,04 5,02 4,96 4,46

wasserunlosliche Mineralstoffe 0/o 0,89 1,16 1,93 1,78
andere in Salzsaure losliche Stoffe

(Differenz) /o 1,97 0,72 0,51 1,16
nach Hydrolyse mit Schwefelsaure

Unlosliches («Lignin») 0/ 1,6 1,3 3,2 1,1

Losliches %o 14,0 12,8 11,0 12,8

davon Cellulose /o 1 B 10,9 9,6 11,0

andere in Schwefelsaure losliche Stoffe

(Differenz) /9 &S 1,9 1,4 1,8
Rohfaser nach Bellucct /o 9,20 9,22 8,66 10,78
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wiedergegeben. Bei den Zahlen handelt es sich in der Regel um Mittelwerte aus
2 gut dbercinstimmenden Doppelbestimmungen. Die Werte beziehen sich auf
lufttrockenen Rohkaffee. Die einzelnen Gehaltszahlen geben zu nachstehenden
Bemerkungen Anlass:

Der Wassergehalt der untersuchten Rohkaffeesorten schwankt zwischen 6
und 8 %/o.

Der Gehalt an Gesamtlipoiden ist je nach Sorte verschieden. Die geringere
Robusta-Qualitat enthalt nur 10,9 % Lipoide, wihrend die besseren Sorten
15,9—16,4 °/p enthalten.

Der Gehalt an Unverseifbarem ist im Robusta-Kaffee mit 0,60 °/o am niedrig-
sten, in den 3 anderen Kaffeesorten ist er bedeutend hoher und schwankt zwischen
1,20 und 1,34 %o, bezogen auf lufttrockenen Kaffee.

Der Proteingehalt ist im Robusta-Kaffee mit 11,3 %0 am hochsten. In den
3 anderen Kaffeesorten bewegt er sich zwischen 10,1 und 10,5 °/o. Auffallender-
weise machen die wasserloslichen Proteine in allen Kaffeesorten ungefahr gleich
viel aus (5,23—5,65), wahrend die wasserunloslichen Proteine im Robusta-Kaffee
weitaus am hochsten (6,04 %/o) und im Costa Rica am niedrigsten (4,46 %) sind.

Fir den Gehalt an Mineralstoffen (Gesamtasche) finden wir fast durchwegs
etwas hohere Werte als sie in der Literatur von Slotta und Neisser ?) angegeben
werden (3,2 °/o). Durch hohere Aschengehalte fallen die besseren Sorten auf, wie
Columbia (5,02 °/o), Costa Rica (4,95 %/0), wihrenddem die geringeren Sorten,
wie Robusta (4,14 %) und Santos (4,52 %) niedrigere Aschengehalte aufweisen.
Diese Werte stimmen gut mit dem im Handbuch (S. 54) angegebenen Mittelwert
fir reinen Bohnenkaffee tiberein (Asche = 4,6 %).

Die wasserloslichen Mineralstoffe, d.h. der Aschengehalt im wasserigen Ex-
trakt ist in Analogie zu den wasserléslichen Proteinen wiederum in allen Kaffee-
sorten ungefahr gleich gross (3,09—3,36 °/0). Im unloslichen Anteil dagegen ist
der Aschengehalt grossen Schwankungen unterworfen. Er ist bei den besseren
Sorten am hochsten, Columbia (1,93 °/), Costa Rica (1,78 °/0), und bei dem billi-
gen Robusta-Kaffee am niedrigsten (0,89 /o).

Wasseriges Exirakt

[ir die wasserloslichen Stoffe finden wir bedeutend hohere Werte als sie in
der Literatur angegeben sind. Slotta und Neisser haben in dem von ihnen unter-
suchten brasilianischen Rohkaffee 20,5 /o wasserlosliche Stoffe festgestellt.
Pritzker und Jungkunz **) geben fur 5 verschiedene Rohkaffeesorten des Handels
Extraktgehalte an, welche zwischen 20,6 und 22,6 °/0 schwanken. Die von uns
gefundenen Werte sind fur alle 4 Rohkaffeesorten ungefahr gleich. Sie bewegen
sich je nach Methode zwischen 30,4 und 33,6 0. Sie liegen also um rund 10 %o
hoher als die in der Literatur angegebenen Zahlen. Vermutlich sind die Unter-
schiede auf die ungleiche Mahlung des Rohkaffees zuriickzufithren. Wir haben
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unsere Muster sehr fein gemahlen und durch Sieb IV abgesiebt. Dabei wird eine
vollstandigere Extraktion erreicht als in grober gemahlenem Untersuchungs-
material. Die gravimetrisch und die pyknometrisch nach Pritzker und Junghunz
gefundenen Extraktgehalte stimmen unter sich gut tiberein. Bekanntlich werden
bei 5 Minuten langem Kochen, wie es Pritzker und Junghkunz vorschreiben, die
Extraktstoffe nicht quantitativ herausgelost. Bei der erschopfenden Extraktion
mit heissem Wasser werden, wie erwahnt, um etwa 2—3 %o hohere Werte er-
halten.

Koffein

Wie aus der Literatur bekannt ist, weisen Robusta-Kaffees die hochsten
Koffeingehalte auf (ca. 2 %0). Bei den tbrigen Sorten bewegt sich der Koffein-
gehalt zwischen 1 und 1,2 °/o. Unsere Werte stimmen mit den Angaben anderer
Autoren gut tberein.

Trigonellin

In der Tabelle 2 sind fiir 4 Rohkaffeesorten die Gehalte an Trigonellin und
Chlorogensaure neben den aus der Literatur erhaltlichen Daten zusammen-
gestellt. Samtliche Zahlen dieser Tabelle 2 sind auf wasserfreien Rohkaffee
bezogen. Die Doppelbestimmungen lieferten fast ausnahmslos gut tibereinstim-
mende Resultate.

Tabelle 2
Chlorogenséiure- und Trigonellingehalt verschiedener Kaffeesorten
(Werte auf wasserfreien Rohkaffee berechnet)

Chlorogensidure Trigonellin
Sorte
Eigene Werte %gg‘:ge??f} Hoep{ner'—‘") Eigene Werte %‘;gge;‘;’ff
00 0 0/0 0/
/o 0/0

6,28 i 0,83 o

Robusta 6.99 6,96 0.77 0,82
4,86 v |l

Santos 5.08 5,98 i 112 1,22
. 4,96 0,92

Columbia 499 5,47 7.2 0.95 0,98
: 5,16 0,88

Costa Rica 518 6,24 7,8 0.93 1,06

Die Trigonellingehalte der 4 untersuchten Rohkaffees liegen nach Tabelle 2
zwischen 0,80 und 1,12 °/o. Slotta und Neisser haben nach der gleichen Methode
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ganz ahnliche, im Mittel aber etwas hohere Werte gefunden. In 14 von den
genannten Autoren untersuchten Rohkaffees wurden Trigonellingehalte von
0,83 bis 1,24 /0 und im Mittel 1,06 %/o gefunden. Die von Nottbohm und Mayer *2)
nach einer anderen Methode ermittelten Werte sind sicher viel zu niedrig
(0,23—0,24 9/0) und auf eine unvollstindige Extraktion des Alkaloids aus dem
Rohkaffee zuriickzufiihren. Die genannten Autoren haben in einer spateren
Arbeit 2%) ebenfalls beobachtet, dass die Ausbeute an Trigonellin stark ansteigt,
wenn das Alkaloid mit Wasser anstatt mit Alkohol aus dem Kaffee extrahiert
wird.

Chlorogensdure

Wir fanden in unseren Rohkaffees ahnliche, durchwegs eher etwas niedrigere
Chlorogensauregehalte wie Slotta und Neisser. Der etwas herbe, von den Kaffee-
schmeckern als sdurereich bezeichnete Robusta-Kaffee weist den hochsten
Chlorogensduregehalt auf (6,25 %0 in der Trockensubstanz), Slotta und Neisser
fanden sogar 6,96 %. Bei den feineren Sorten haben wir Werte zwischen 4,97
und 5,17 %/o Chlorogensaure gefunden.

Kaffeesdure

Wie bereits erwdhnt, haben wir fir freie Kaffeesaure keine reproduzierbaren
Werte erhalten konnen. Slotta und Neisser %) geben fir einen rohen Brasil-Kaffee
0,7 °/o Kaffeesaure an.

Sauregehalt des wdsserigen Extraktes

Beim Robusta-Kaffee liegt der Gehalt an titrierbarer Saure weitaus am hoch-
sten (Sauregrad = 29,2). Die 3 ibrigen milderen Sorten weisen alle nahezu den
gleichen Sauregrad auf (20,4—20,8).

Zucker

Der Gehalt an direkt reduzierenden Zuckerarten ist im Rohkaffee sehr gering
(0,18—0,44 /o ber. als Invertzucker). Hohere Werte, welche in der Literatur
gelegentlich angegeben sind, diirften auf eine teilweise Inversion der Saccharose
wahrend der Extraktion mit Wasser zuriickzufiithren sein. Der Saccharosegehalt
ist in allen Rohkaffees recht betrdachtlich. Am niedrigsten ist er im Robusta-
Kaffee (5,3 °/0), in den feineren Sorten betragt er rund 8 %o.

Hemicellulose

Samtliche 4 Rohkaffees ergaben ganz ahnliche Werte fir die als «Hemi-
cellulose» bezeichneten, mit Salzsdaure leicht hydrolysierbaren Stoffe. Wir fanden
21,9—28,1 %/, wahrend Slotta und Neisser bei ihrer Analyse 20,2 %0 angeben.
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Cellulose

Fur die schwerer hydrolysierbare Cellulose fanden wir Werte zwischen 9,6
und 11,7 %0, was auch mit dem von Slotta und Neisser gefundenen Cellulose-
gehalt von 11,2 % gut ubereinstimmt.

Lignin

Fir die nicht hydrolysierbaren unloslichen Bestandteile, welche Slotta und
Neisser als Lignin bezeichnen, fanden wir, wie bereits erwahnt, etwas niedrigere
Werte (1,1—3,2 %), wahrend die genannten Autoren fiir einen Brasil-Kaffee
4,2 %/0 angeben.

Rohfaser nach Bellucci

Diese Werte fur ligninfreie Rohfaser, welche ungefahr mit dem Cellulose-
gehalt Gbereinstimmen sollten, schwanken zwischen 8,7 und 10,8 %/5.

- Bilanz

Slotta und Neisser geben als erste eine Bilanz eines Brasil-Kaffees an und
erhalten als Summe aller bestimmbarer Bestandteile 98,1 %o, was auf den ersten
Blick sehr gut aussieht. Wir versuchten, fiir unsere eigenen Analysen nach dem
gleichen Schema die Bilanz aufzustellen und fanden als Summe in allen Fallen
weit tiber 100 %/o.

Beim naheren Studium zeigte sich, dass in der von Slotta und Neisser ange-
gebenen Bilanz einzelne Bestandteile mehr als einmal in die Rechnung eingesetzt
worden sind. So werden beispielsweise die Gesamtproteine und die Asche in der
Bilanz angegeben. Ein betrachtlicher Teil der Proteine und der Mineralstoffe
des Rohkaffees ist jedoch wasserloslich und findet sich somit im wiésserigen
Extrakt noch einmal unter «weitere wasserlosliche Stoffe». Bei eigenen Analysen
machte die Summe von wasserloslichen Proteinen und Mineralstoffen durchwegs
ca. 8 %o aus. Dies ist nahezu der gleiche Betrag, um welchen unsere nach dem
Schema von Slotta und Neisser aufgestellte Bilanz den theoretischen Wert 100
ubersteigt. Dass bet Sloita und Neisser die Summe trotzdem anndhernd 100 /o
ergibt, ist auf die unrichtige Bestimmung der wasserloslichen Stoffe (unvoll-
standige Extraktion) zurtckzufiihren. Unsere Extraktgehalte liegen um mehr
als 10 %0 hoher als der von Slotta und Neisser gefundene Wert eines Brasil-
Kaffees. Ausser im Extrakt stimmen alle unsere Gehaltszahlen gut mit den von
Slotta und Neisser publizierten Werten tiberein.

~Wir haben daher eine cigene Bilanz aufgestellt und die Gehaltszahlen in
3 Hauptgruppen zusammengefasst, und zwar in

Lipoide

wasserlosliche Stoffe _

unlosliche Stoffe (in Wasser und organischen Losungsmitteln Unlésliches).
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Jede dieser 3 Gruppen lasst sich nun ziemlich weitgehend in mehr oder weni-
ger genau definierte Verbindungen oder Stoffklassen aufteilen (sieche Tabelle 3).

Die Gesamtlipoide sind der Einfachheit halber in einem Posten aufgefiihrt.
Da ihre Zusammensetzung nach den eingehenden Untersuchungen von Slotta und
Neisser 27) als einigermassen bekannt gelten kann (Glyceride, Wachse, Kohlen-
wasserstolfe, Sterine), wurde auf eine ausfithrliche Analyse verzichtet.

Die Bilanz der wasserloslichen Stoffe bereitete die grossten Schwierigkeiten,
da noch nicht alle Bestandteile erfassbar sind. Von den wasserloslichen Stoffen
lassen sich zuverlassig bestimmen: Koffein, Saccharose, wasserlosliche Proteine
und Mineralstoffe. Annahernd richtig dirften die Werte fir Trigonellin und
Chlorogensiure sein, wobei méglicherweise der wahre Chlorogensiuregehalt
etwas hoher liegen konnte. Reduzierende Zuckerarten sind nur in geringen
Mengen vorhanden. Addiert man alle diese Gehaltszahlen, so ergibt sich eine
Summe, welche um 8,5 bis 11 %0 unter dem gefundenen Wert fir die wasser-
l6slichen Stoffe liegt. Diese Differenz, welche von uns als nicht bestimmbarer
Rest bezeichnet wurde, ist recht hoch. Unseres Wissen ist auf diese Liicke in
der Bilanz der wasserloslichen Stoffe des Rohkaffees bisher noch nie hingewiesen
worden. Es dirfte sich bei den noch nicht erfassten Stoffen um organische Sauren
und deren Salze, moglicherweise um wasserlosliche, hoher molekulare Kohlen-
hydrate sowie um Gerbstoffe handeln.

Die nach der Methode von Slotta und Neisser getundene Chlorogensaure
macht vermutlich nur einen gewissen Anteil der im Kaffee enthaltenen Gerb-
stoffe aus. is werden in der Literatur oft viel hohere Werte fir den Gerbstoff-
gehalt angegeben. So fanden beispielsweise Trillich und Gaéckel %) 11,37 °/o
«Chlorogensiure», wihrend unsere Werte zwischen 4,6 und 5,7 °/0 schwanken.
Wenn es auch ziemlich sicher ist, dass Trillich und Gdackel bei ihrer Chlorogen-
saurebestimmung betrachtliche Mengen anderer wasserloslicher Stoffe miterfasst
haben, so kann es sich dabei doch um verwandte, nicht genau bekannte Kaffee-
gerbsduren handeln.

Die Bilanz der unloslichen Stoffe stimmt recht befriedigend, wenn man be-
denkt, dass das Unlosliche, welches 43—48 %o des Rohkaffees ausmacht, ein
kompliziertes Gemisch hochmolekularer Verbindungen darstellt.

Durch Hydrolyse mit 2 %oiger Salzsaure werden die als Hemicellulosen be-
zeichneten Kohlenhydrate zu Hexosen und Pentosen abgebaut. Die Zucker-
bestimmung mit Fehlingscher Losung und die Berechnung des Reduktionsver-
mogens sind selbstverstandlich empirisch und geben nur grossenordnungsmassig
richtige Werte fir die Hemicellulosen. Die bei der Salzsaurehydrolyse gesamt-
haft gelosten Stoffe wurden durch Wagung des in Salzsaure unloslichen Riick-
standes ermittelt. Addiert man die Hemicellulosen, die im Unloslichen enthal-
tenen Proteine und Mineralstoffe, welche bei der Salzsaurehydrolyse ebenfalls
zum grossten Teil in Losung gehen, so erhdalt man anndhernd den Wert der in
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Tabelle 3 Bilanz von Rohkaffee

Belg. Congo Sy Columbia Costa Rica
Robusta ¢ Shos Mede lin gewaschen
gewaschen EXLEARAINLS Excelso strictly hard bean
Wasser (Feuchtigkeit) /0 8,15 8,15 8,04 8,04 6,15 6,15 7,60 7,60
Gesamtlipoide /g 10,95 10,95 15,96 15,96 16,25 16,25 16,40 16,40
Wasserlossliche Stoffe
Koffein /g 1,99 1,19 1,16 1,19
Trigonellin 0/o 0,74 1,03 0,86 0,84
Chlorogensdure /o 5,74 4,58 4.68 4,78
direkt reduz. Zucker 0/q 0,34 0,44 0,42 0,18
Rohrzucker 0/q 5,30 7,95 8,04 8,15
wasserlosliche Proteine 0/o 5,25 5,23 5,58 5,65
wasserlosliche Mineralstoffe 0/q 8,25 3,36 3,09 3,17
nicht bestimmbarer Rest (organ. Sauren,
Salze usw.) Differenz o/ | 10,69 9.32 10,22 8,54
Total wasserlosliche Stoffe - /9 33,30 33,10 34,00 32,50
Unlésliche Stoffe
Hemicellulose /g | 28,1 21.9 22,0 99.9
wasserunlosliche Proteine /0 6,04 5,02 4,96 4,46
wasserunlosliche Mineralstoffe 0/q 0.89 1,16 1,93 1,78
andere in 2 %iger HCI losliche Stoffe
(aus der Differenz) /0 1,97 0,72 0,51 1,16
Cellulose LTl R 10,9 9.6 11,0
andere in Schwefelsaure losliche Stoffe
(Differenz) /g 2.3 1,9 1,4 1,8
nach dem Schwefelsaure-Aufschluss
unlésliches «Lignin» 0/g 1,6 1.3 3,2 151
Total unlosliche Stoffe /g 47,6 429 43.6 43.5
Total °lo | 100,00 | 100,00 | 100,00 |100.00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00




Salzsdaure 16slichen Anteile. Es bleibt lediglich ein geringer unbestimmbarer Rest
von 0,51 bis 1,97 %.

Der nach der Hydrolyse mit Salzsaure verbleibende unlosliche Riickstand

besteht zur Hauptsache aus Cellulose. Durch die anschliessende starke Hydrolyse
mit Schwefelsiure wird sie in Glucose abgebaut. Der in Schwefelsaure unlosliche
Anteil, welcher von Slotta und Neisser als Lignin bezeichnet wurde, machte
1,1 bis 3,2 9% aus. In Schwefelsaure waren ausser dem als Cellulose berechneten
Anteil noch 1,4 bis 2,3 % andere, nicht identifizierte Stoffe loslich.

_

ro

ro
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Zusammenfassung

4 verschiedenz Sorten Rohkaffee wurden méglichst eingehend analysiert, die Resul-
tate besprochen und mit den Angaben anderer Autoren verglichen. Rohkaffees ver-
schiedener Provenienz weisen zum Teil ziemlich grosse Unterschiede in ihren Gehalts-
zahlen auf /Siure, Gesamtlipoide, Unverseifbares, Zucker).

Es wurde gezeigt, dass die von Slotta und Neisser angegebene Bilanz der Haupt-
bestandteile von Rohkaffee einige Fehler enthdlt. Wir haben daher eine eigene Bilanz
aufgestellt. Die in der Kaffeebohne enthaltenen Verbindungen lassen sich in folgende
3 Hauptgruppen einordnen:

a) Lipoide, b) wasserlosliche Stoffe, ¢) unldsliche Anteile.

Fir die wasserloslichen Stoffe fanden wir durchwegs bedeutend hohere Werte als
sie in der Literatur angegeben sind, was vermutlich auf die sehr feine Mahlung
unserer Rohkaffeeproben und auf eine bessere Extraktion zurtickzufthren ist.

In der Bilanz der wasserloslichen Stoffe besteht immer noch eine Liicke von rund
10 %. Diese Verbindungen, es dirfte sich um Gerbstoffe, Siuren und eventuell
wasserlosliche nicht reduzierende Kohlenhydrate handeln, liessen sich weder identifi-
zieren, noch analytisch erfassen.

Die unloslichen Zellbestandteile konnten getrennt werden in Hemicellulose, Cellu-
lose, Lignin, wasserunlésliche Proteine und wasserunlosliche Mineralstoffe.

Die Summe dieser Bestandteile entsprach anndhernd dem Wert fir den unléslichen
Anteil.

Résum?

On a analysé 4 sortes différentes de.café vert et comparé les résultats obtenus avec
ceux d’autres auteurs. On a constaté que des calés verts de provenances diverses pré-
sentent d’assez grandes différences (acidité, matiéres, grasses, insaponifiable, sucres)
dans leur composition.

On montre que le bilan des principaux constituants du café vert, tel quiil a été
indiqué par Slotta et Neisser, présente quelques erreurs, ce qui a incité les auteurs
a établir lewn propre bilan. Les substances rencontrées dans les graines de café
peuvent étre classées en 3 grands groupes:

a) les lipoides, b) les substances solubles dans 'eau, ¢) I'insoluble dans 1'eau.

On a trouvé, pour les substances solubles, dans l'eau des valeurs nettement plus
élevées que celles de la littérature ce qui doit probablement étre rapporté au fait
que les ¢échantillons de café examinés avaient ét¢ moulus trés finement; d'ou il est
résulté une meilleure extraction. On a également trouvé qu’il manque toujours encore



environ 10 %/ dans le bilan des substances solubles dans 1'eau. Ces 10 °/o représentent
probablement des tannins, des acides et, éventuellement, des hydrates de carbone,
toutes substances quon n'a pu ni identifier ni doser.

4. Les constituants insolubles des cellules ont pu étre séparés en hémicellulose, cellulose,
lignine, protéines et substances minérales insolubles dans l'eau. La somme de ces
constituants correspond approximativement a la valeur de la partie insoluble.

Summary

Four different kinds of raw coffee have been analyzed as completely as possible and
it has been found that, after summing up the results obtained, there are about 10 %0 of
water-soluble substances missing (presumably tannins, acids and carbohydrates); the
latter could be neither identified nor determined. The substances encountered in raw
coffee berries can be divided into three great groups: a) fatty substances, b) water-soluble
substances, and c¢) water-insoluble substances.
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