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Untersuchungen an Kaffee-Extraktpulvern
Von P. Jakober und M. Staub

(Aus dem kantonalen Laboratorium Ziirich)

Anliflich einer Kontrolluntersuchung verschiedener Kaffee-Extraktpulver des
Handels wurde versucht, die von J. Wurzigert und H. Thaler® verdffentlichten
Arbeiten tiber die Zusammensetzung technologisch hergestellter 16slicher Kaffee-
pulver weiterzufiithren. Vor allem interessierte die in den erwihnten Arbeiten auf-
geworfene Frage, ob bei der Herstellung von Kaffee-Extraktpulver auch Stoffe in
Losung gebracht werden, die bei der haushaltmifligen Bereitung von Kaffee-
aufgiissen fehlen. Zur Abklirung dieser Frage verglichen wir die Extraktaus-
beuten und Aschengehalte verschiedener Kaffeesorten mit den Aschen aus Kaffee-

Extraktpulvern und unterzogen auch die Natrium- und Kaliumgehalte der Aschen
einer kritischen Betrachtung. '
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Versuchsteil
1. Untersuchung von Rostkaffee

Als Vergleichsgrundlage wurden 6 verschiedene Kaffeesorten nach der Rostung
auf Extraktionsausbeute, Aschen-, Natrium- und Kaliumgehalt untersucht, nim-

lich:

1) Columbia Supremo 4) Costa Rica, Hochland
2) Plantagen Robusta 5) Salvador Supremo
3) Santos extra prima 6) Coffeinfreier Kaffee

A. Herstellung der Extrakte

a) «Normalextrakt»: 10,0 g des frisch gertsteten und feinst vermahlenen
Kaffees werden zu 180 ml destilliertem Wasser von 90 ° gegeben.

Dann wird wihrend 5 Minuten bei Siedetemperatur gehalten. Nach dem Ab-
kithlen in flieBendem Wasser fiillt man auf 250 ml auf und filtriert durch ein
Faltenfilter. 50 ml des Filtrates werden in einer Platinschale auf dem Wasserbade
zur Trockne verdampft und wiahrend 2 Stunden bei 105 ° getrocknet.

b) Extrakt aus «Kaffeemehl»: In der Kugelmiihle gemahlener Kaffee wird
durch 5miniitiges, resp. 60miniitiges Kochen extrahiert und im tibrigen wie oben
weiter behandelt.

c) Extrakt in Haushalt-Espressomaschine.
d) Aufguflextrakt im Melittafilter.

Ergebnis siche Tabelle 1.

Tabelle 1
Sorte Herstellungsart ai{; Eg;:g;g&ggi %
1 Normalextrakt 24,6
2 Normalextrakt 26,9
3 Normalextrakt 23,8
4 Normalextrakt 25.1
5 Normalextrakt 23,4
6 Normalextrakt 213
5 Kaffeemehl 5 Minuten 27.2
5 Kaffeemehl 60 Minuten 28,3
5 Espressomaschine 24,2
3 Melittafilter 18,9

e) Erschopfende Extraktion: Um festzustellen, ob und wie bei weiterer Ex-
traktion die Ausbeute gesteigert werden kann, wurde die Sorte 5 einer erschépfen-
den Extraktion unterworfen (Vermahlungsgrad wie «Normalextrakt»). Der quan-
titativ abfiltrierte Kaffeesatz wurde jeweils mit 180 ml frischem Wasser versetzt

und 1 Stunde am Riickfluf} gekocht. Weitere Aufarbeitung wie unter a). Ergebnis
siehe Tabelle 2.
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Tabelle 2

Extraktionsversuch /o Extrakt
1. 1 Stunde extrahiert - 25,5
2. 1 weitere Stunde extrahiert 5,9
3. 1 weitere Stunde extrahiert 2,3
4. 1 weitere Stunde extrahiert 0,9
5. 1 weitere Stunde extrahiert 0,5
6. 1 weitere Stunde extrahiert 0,2
Total 35,3

Die Hauptmenge Extrakt wird somit schon mit der ersten Extraktion erreicht.

B. Gewinnung und Untersuchung der Asche

Die unter A. a) und b) gewonnenen Kaffeeausziige werden bei 600 © im Muffel-
ofen verascht. Ergebnis siche Tabelle 3.

Tabelle 3
ol
Sorte Herstellungsart avil E;@rﬁlft?%izoge n auf i%igl?gffee Ex&fﬁ’tﬁ}tﬁihe
i} Normalextrakt 15,0 3.7 6,65 : 1
2 Normalextrakt 14,7 3.9 6,89 : 1
3 Normalextrakt 15,6 3.7 6,43 : 1
4 Normalextrakt 14,5 3,6 6,97 +14
5 Normalextrakt 15,8 3,7 6,32 :1
6 Normalextrakt 16,9 3,6 5,92 31
5 Kaffeemehl 5 Minuten 14,0 3,8 7,16 : 1
5 Kaffeemehl 60 Minuten 13,1 3,7 7,65 : 1

Zur Bestimmung des Natrium- und Kaliumgehaltes wird die in 0,001-n HCI
geloste Asche flammenphotometrisch untersucht. Ergebnisse siche Tabelle 4.

Tabelle 4
mg-“in ausl g
Extrakt

K Na K Na K Na Na : K
1 Normalextrakt 18.8 0,413 50:8. . 0,30 76,4 0,46 1:166
2 Normalextrakt 22,3 0,078 7.2 « 020 2829 10,29 112286
3 Normalextrakt 20,8 0,058 56,2.. 06 87,4 0,24 1..4#359
4 Normalextrakt 20,8 011 55,0 * 0,3 79,7 0,44 1:180
B Normalextrakt 21,1 0,078 57.0  “0.21 89.7 0,33 ta 270
6 Normalextrakt 21,1 0067 58,6* 0,19 193,7° 651 14315

Aschengehalt der Rostkaffeesorten: Jeweils 2,0 g Rostkaffee werden bei 600 °

* Die Kaliumwerte liegen zum Teil auffillig hoch. Der theoretische K-Wert fiir
KyCOjy betrigt 56,2 %. Versuche zeigten, dafl bei der Veraschungstemperatur von 600 ©

bei K,CO; ein Verlust an CO, von 6,8 % auftreten kann. Durch Bildung von
K20 wird der K-Wert auf etwa 60 % erhoht.
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im Muffelofen verascht. Aus Tabelle 3 kann der bei der Herstellung der «Normal-
extrakte» 18sliche Aschenanteil berechnet werden. (Siehe Tabelle 5).

Tabelle 5
Von der Gesamtasche
Sorte /s Asche gehen bei «Normalextrakt»
in Lésung /o
1 4,05 91,4
2 4,45 88,8
3 4,20 88,1
4 4,15 87,9
5 4,30 86,0
6 4,30 83,7

2. Untersuchung von Kaffee-Extraktpulvern (KEP)

Die Untersuchung erstreckte sich iiber 13 im Handel befindliche Kaffee-
Extraktpulver. In diesen wurden der Aschengehalt, sowie Kalium und Natrium
bestimmt. Ergebnisse siche Tabellen 6 und 7.

Tabelle 6
KEP-Nr. Asche %/ Verhédltnis Extrakt : Asche
1 12,2 2193
2 10,8 9,26 14
3 10,7 9,34 :1
- 10,5 2521
5 10,3 9.71:: 1
6 11,0 9,09 1
7 12,0 8,33 ¢°1
8 8,8 11,36 = 1
9 12,2 8.19:1
10 13,4 7,46 : 1
11 1S 10 i (88 |
12 10,0 10,00 : 1
£3 11,2 8.93 ¢ 1
Tabelle 7
KEP-Nr. mg in 1 g KEP /s auf Asche bezogen
Na K Na K Na : K
1 0,221 55,5 0,18 45,5 1 +251
2 0,215 53,2 0,20 49,3 1:247
3 2,81 48,4 2,62 45,2 1 (U 7.2
4 0,552 492 0,52 46,8 1.: .89
5 0,540 46,1 0,52 44,7 1: 85,4
6 Q135 48,4 0,12 44,0 1:358
74 0,133 54,7 Q;11 45,6 1:411
8 0,210 40,7 0,24 46,2 14194
9 0,530 53,2 0,43 44,6 1:100,4
10 0,287 55/5 0,21 41,5 12193
11 0,430 43,0 0,44 443 1100
12 0,141 43,7 0,14 43,7 1:310
13 1172 50,8 i s 45,3 1::43:3
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Diskussion

Die Bestimmung des Extraktgehaltes von 6 Sorten Rostkaffee gibt im Durch-
schnitt 24,2 %. Dieser Wert liegt gleich hoch wie beim Espressoverfahren. Wird
Rostkaffee so zubereitet, dafl ein schmackhaftes Getrink entsteht, darf mit einem
mittleren Extraktwert von 24 % gerechnet werden (Tabelle 1). Durch erschopfen-
de Extraktion am Riickflufl kann die Extraktausbeute auf 35 % gesteigert werden,
wobei die Frage, ob hier schon hydrolytische Vorginge in Betracht zu ziehen
seien, vorlaufig offen gelassen wird (Tabelle 2).

Der Aschengehalt der Extrakte, bezogen auf Rostkaffee liegt zwischen 3,6
und 3,9 %, im Mittel bei 3,7 %. Auf Extrakt bezogen liegen die Aschenwerte
zwischen 14,5 und 16,9 %, im Mittel 15,4 %. Die Aschenwerte im Rostkaffee selbst
betragen 4,05—4,45 %, im Mittel 4,25 %. Somit kann die Asche bezogen auf
Kaffee und Extrakt fiir 6 verschiedene Sorten als bemerkenswert konstant beur-
teilt werden. Bei 13 KEP-Sorten liegt der Aschengehalt aber zwischen 8,8 und
13,4 %, im Mittel bei 10,9 %. Bei Rostkaffee betrigt das Verhiltnis Extrakt :
Asche im Mittel 6,5 : 1; bei KEP 9,2 : 1. Dieses auffillige Ergebnis kann wie folgt
gedeutet werden.

Bei der Herstellung eines «Normalextraktes» gehen im Mittel 87,6 % der
Aschenbestandteile in Losung; von den veraschbaren (d. h. organischen) Anteilen
aber nur rund 21 %. Da aber beim «Normalextrakt» fast alle mineralischen Be-
standteile (87,6 %) in Losung gehen, kann die bei KEP beobachtete Verschiebung
des Verhiltnisses Extrakt : Asche (9,2 : 1) bei «Normalextrakt» (6,5 : 1), nur durch
eine Erhohung veraschbarer (organischer) Stoffe erklirt werden. Es miissen somit
bei der Gewinnung von KEP aus Rostkaffee Methoden zur Anwendung gelangen,
die eine Erhohung der Ausbeute an Extrakt zur Folge haben. Diese Ausbeute 1483t

sich nach folgender Formel berechnen, wobei 3,7 % Asche der «Normalextrakte»,
bezogen auf Rostkaffee, als Grundlage dienen:

3,7 X 100
9%, Asche des Extraktes

In den 13 untersuchten KEP ergaben sich dann folgende Extraktausbeuten

(Tabelle 8):

Extrakt % — -

Tabelle 8
KEP-Nr. 0/y Extrakt KEP-Nr. "/s Extrakt

1 30,3 8 42,0!
2 34,2 9 30,3

3 346 10 27,6

4 35.2 11 38,1

5 35,9 12 37,0

6 33,6 13 33,0

7 30,8

Diese Extraktausbeuten liegen mit einer einzigen Ausnahme (Nr.10) ganz
betrichtlich iiber dem Mittel von 24,2 % der «Normalextrakte». Die Erhohung
der Extraktausbeute kann auf folgende Arten zustande kommen:
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I. Erhohung des Feinheitsgrades Mahlgutes.
II. Verlingerung der Extraktionszeit.
II1. Erh6hung der Extraktionstemperatur und des Druckes.

3. Zur Abklarung der Punkte I—III dientenrfolgende Versuche

I. Einflufl des Feinheitsgrades:

Siehe auch Tabelle 1 unter «Kaffeemehl».
Mit Sorte 5 wurden folgende Normalextrakte hergestellt:

Ausmahlungsgrad /o Extrakt
grob 16,3
mittel 19,8
fein 23,4
Mehl 27,2

Da eine weitere Steigerung des Feinheitsgrades kaum moglich ist, diirfte die
maximal erreichbare Extraktausbeute bei 28 % liegen. Mit im Handel erhdltlichen
feinsten Mahlungen lassen sich nicht mehr als 27 % Ausbeute erzielen.

II. Verlangerung der Extraktionszeiten:

Wie Tabellen 1 und 10 zeigen, kann man durch verlingerte Extraktionsdauer
eine erhohte Extraktausbeute erzielen; sie bleibt in verhdltnismaflig geringem Um-
fange. Wenn hingegen das zur Extraktion verwendete Wasser mehrmals erneuert
wird, kann eine Ausbeute bis zu 35 % erreicht werden. Da aber 25,5 % Extrakt,
also weitaus die Hauptmenge, schon beim ersten Auszug anfallen, kann man sich
fragen, ob bei den durch zusitzliches fiinfmaliges Auslaugen weiter erhaltenen
Extraktmengen nicht doch schon eine Hydrolyse eintritt.

ITI. Erhohung von Druck und Temperatur:

Je 10,0. g feinst gemahlenen Rostkaffees (Sorte Nr. 4) werden mit 180 ml
Wasser versetzt und wihrend der in Tabelle 10 angegebenen Zeit bei der betreffen-
den Temperatur und dem entsprechenden Druck extrahiert.

Tabelle 10
Szt?,llrf;cign Tem;:egatm D;Q’n‘ik 1/ Extrakt pH
3 110 1,4 25,1 4,70
3 130 2.6 28,4 4,70
: 150 4,7 33,4 4,45
3 175 8.8 39.6 4,30
3 200 15,3 41,1 4,10
0,5 130 2,6 24,2 5.15
1 130 2,6 26,1 4,85
- 2 2,6 27,9 4,72
; 130 2,6 28,4 4,70
4 130 2,6 29,9 4,65
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Es ergibt sich, dafl die verlingerte Extraktionsdauer die Extraktausbeute
bei weitem nicht so stark zu erhdhen vermag, wie die Erhohung der Temperatur
und des Druckes. Die Annahme, dafl bei einigen der 13 untersuchten KEP die
hohen Extraktausbeuten eine Folge hoher Temperatur und hohen Druckes sind,
liegt recht nahe. Nach der Ansicht von Wurziger (loc. cit.) handelt es sich dabei
um Depolymerisations- oder Hydrolysenvorginge der Gerlistsubstanz des Rost-
kaffees, was einem Aufschlufl des normalerweise als Kaffeesatz bezeichneten Extrak-
tionsriickstandes gleichkommen wiirde. Von Thaler (loc. cit.) wird das bestritten,
mit dem Hinweis, daff auch hochpolymere Stoffe in Losung gehen konnen. Immer-
hin ist auffillig, daf die hohen Extraktausbeuten, die einigen der untersuchten KEP
entsprechen, nur bei Anwendung hoher Temperatur und hohen Druckes erreicht
werden konnten. Auf alle Fille entspricht ein KEP mit einer Extraktausbeute von
35 % und mehr nicht einem Kaffeeaufgufl, der in Haushalt und Gastgewerbe
erhalten wird.

Die Heraufsetzung der Extraktausbeute wire dann gerechtfertigt, wenn es
sich dabei um die Verbesserung der Qualitdt handeln wiirde. Die bei erhohter
Temperatur und hoherem Druck erhaltenen Extrakte sind aber bitter und sauer
(siche Tabelle 10). Durch nachtriagliche Neutralisation, z. B. auf pH =— 4,9 wird
der Geschmack milder. In diesem Zusammenhang interessiert der bei einigen KEP
stark erhohte Natriumgehalt (siche Tabellen 4 und 7), der eine nachtrigliche
Neutralisation vermuten lif3t.

Um festzustellen, ob aus Kaffeesatz unter Druck weitere Stoffe in Ldsung
gebracht werden konnen, wurde ein bereits fiinfmal extrahierter Kaffeesatz wih-
rend 3 Stunden mit Wasser bei 150 ® und 5 atm behandelt. Bezogen auf den Kaffee-
satz wurden 22,4 % Extraktivstoffe erhalten. Da der Aschengehalt dieses «Ex-
traktes» unter 1 % liegt, handelt es sich somit {iberwiegend um organische Stoffe.

4. Das Verhalten der Chlorogensiure

Aus Tabelle 10 ist ersichtlich, daff bei Anwendung hoheren Druckes oder bei
lingerer Extraktionszeit das pH gegen die saure Seite hin verschoben wird. Es
wurden folgende Versuche durchgefiihrt.

I. Der Versuch der erschopfenden Extraktion (siche Tabelle 2) wurde wiederholt.

Tabelle 11
Extraktionsnummer pH Chlorogensaure
1 4,88 23 %
2 5,25 praktisch nicht mehr nachweisbar
3 5,08 praktisch nicht mehr nachweisbar
4 5,18 praktisch nicht mehr nachweisbar
5 4,86 praktisch nicht mehr nachweisbar

Der Gesamtanteil der Chlorogensidure geht in den ersten Extrakt tiber. Die
Chlorogensiure verschwindet von der zweiten Extraktion an nicht etwa infolge
Hydrolyse zu Kaffee- und Chinasidure, da weiter unten gezeigt wird, dafl auch
dreistiindiges Kochen die Chlorogensiure nicht zerstort.
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Das wenig verinderte pH bei den Extraktionen Nr. 1—5 ist vermutlich auf
das Auftreten anderer Siuren zuriickzufithren. Interessehalber wurden die pK*-
Werte® der 3 Kaffeesiuren bestimmt™:

Chlorogensdure pK* — 5,36
Kaffeesiure pEY = 592
Chinasdure pR= "= 522

I1. Chlorogensduregehalt in KEP

T abelle 12

Chlorogensaure %, berechnet auf

KEP-Nr. Chlorogensiure %o Rostkaffee bei 25 %/s Extraktausbeute
1 176 0,44
2 1,0 Q.25
5 ' 1,0 0,25
7 0572 0,18
3 1,30 0,32
10 1,18 ;29
13 1,32 0,33

Die auffillig niedrigen Gehalte an Chlorogensidure konnen durch eine Ex-
traktion ohne Druck nicht erklidrt werden (siehe unten).

I1I. Einfluf} von Wirme und Druck auf Chlorogensaure

a) 50 mg Chlorogensdure in 50 ml Wasser 3 Stunden am Riickfluff gekocht.

pH vor Kochen = 3,00
pH nach Kochen — 3,15

Gefunden nach dem Kochen 55 mg Chlorogensaure, also kein Verlust.

b) 100 mg Chlorogensidure in 100 ml Wasser 7 Stunden bei 150.° und 5 atm
behandelt.
pH vor Erhitzung — 3,00
pH nach Erhitzung — 3,40

Gefunden nach dem Erhitzen 77,3 mg Chlorogensiure. Der Verlust betrigt
somit fast %.

Schlufifolgerungen

Bei der haushaltmifligen Zubereitung von Kaffeeausziigen erhilt man im
Durchschnitt 24 % Extrakt. Bei Kaffee-Extraktpulvern des Handels wurden
wesentlich hohere Extraktausbeuten ermittelt. Diese Ausbeute konnte deshalb
berechnet werden, weil der Aschengehalt normaler Extrakte auf Rostkaffee bezogen
auffillig konstant ist. Das bei Kaffee-Extraktpulvern stark abweichende Ver-

+ Diese Bestimmung verdanken wir Herrn PD Dr. W. Simon an der ETH bestens.
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hiltnis Extrakt : Asche 14t sich nur so erkliren, dafl bei ihrer Herstellung
erhohte Temperatur und erhdhter Druck angewendet werden. Durch Versuche
konnte dies nachgewiesen werden. Bei diesem Verfahren wird auch die Chlorogen-
siure stark zerstort. Da aus einem mehrmals ausgelaugten Kaffeesatz bei Anwen-
dung der Druckextraktion immer noch 22 % «Extrakt» gewonnen werden konnen,
ist es nicht von der Hand zu weisen, daf} bei der Herstellung der Kaffee-Extrakt-
pulver eine mehr oder weniger starke Hydrolyse oder Loslichmachung hoch-
polymerer Stoffe mitliuft. Diese zusitzlichen Extraktivstoffe sind kaum noch als
eigentliche Kaffee-Extraktbestandteile anzusprechen und dienen schwerlich der
Verbesserung des Aromas. Es wire somit angezeigt, die Lebensmittelverordnung
dahin zu erginzen, daf} fiir die Ausbeute des Rostkaffees an Extrakt in Kaffee-
Extraktpulver eine obere Grenze (25—28 %) festgesetzt wird.

In diesem Zusammenhang darf die sehr interessante Arbeit von Mosimann und
Hégl* iiber Beitrage zur Kenntnis nicht-fliichtiger Kaffee-Extraktivstoffe nicht
unerwihnt bleiben. Die Verfasser haben bereits auf die Unterschiede im Aschen-
gehalt zwischen Rostkaffee und Kaffee-Extrakten hingewiesen. Sie erwihnen, dafl
bei industrieller Extraktion die Ausbeute wesentlich hoher liege als im Laborver-
such. In zahlreichen Versuchen wird die geringe Menge Natrium neben relativ
viel Kalium in der Asche belegt.

Zusammenfassung

Bei vergleichenden Untersuchungen an verschiedenen Rostkaffeesorten mit Kaffee-
Extraktpulvern des Handels konnte gezeigt werden, dafl die Extraktausbeuten bei den
letzteren betrichtlich {iber dem Extraktwert bei der haushaltmifligen Zubereitung liegen.
Verschiedene Versuche zeigten, dafl dies nur bei Anwendung erhohter Extraktions-
temperatur und erhdhten Druckes moglich ist.

Résumeé

Le rendement en substances extractibles obtenues A partir de diverses sortes de café
roti a été comparé avec diverses poudres d’extraits de café commerciaux. On a constaté
que les rendements en extrait sont beaucoup plus élevés pour les extraits du commerce
que n’est le cas pour les infusions de café preparées & domicile. Divers essais ont montré

que les rendements plus élevés ne sont possibles qu’en opérant sous pressions et 3 une
température plus élevée.

Summary

Comparison between the yield of extracted substances from various kinds of roasted
coffee (infusion prepared at home), and various commercial coffee extract powders. The
yield is considerably higher for the latter and can only be obtained by treatment under
pressure and at a higher temperature.
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