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In der Lebensmittelindustrie besteht ein starkes Interesse an innovativen, potenziell disruptiven 

Produktions- und Verarbeitungsmethoden, die eingesetzt werden können, um Produkte mit 

möglicherweise neuartigen Geschmacksprofilen auf den Markt zu bringen und damit der 

ausgeprägten Verbrauchernachfrage nach innovativen und individualisierten Geschmacks-

erlebnissen gerecht zu werden. Ein Beispiel ist Kaffee, der durch Kaltextraktion (Cold Brew) 

hergestellt wird, ein Trendgetränk, das neben dem etablierten heiß aufgebrühten Kaffee große 

Beliebtheit bei vielen Kunden weltweit genießt. 

In dieser Arbeit stellen wir die Laserextraktion in Flüssigkeiten (Laser extraction in liquids=LEL) als 

innovative Strategie für die Lebensmittelverarbeitung vor, wobei die Zubereitung von Kaffee als 

Modellsystem dient. LEL beinhaltet die Bestrahlung von Mikropartikel-Dispersionen mit 

Ultakurzpuls-Lasern unter Bedingungen niedriger Fluenz < 50 mJ/cm², wobei die globale Temperatur 

der Extrakte unverändert bleibt. 

In ersten Batch-Experimenten zeigen wir, dass die LEL-Kaffeeverarbeitung die Freisetzung von Koffein 

und Chlorogensäure ähnlich wie bei Cold Brew-Kaffee ermöglicht, jedoch bereits innerhalb von 3 

Minuten und nicht erst nach mehreren Stunden [1]. Kürzlich haben wir die LEL-Kaffeeextraktion auf 

einen kontinuierlich betriebenen Flachstrahl-Durchflussreaktor übertragen, bei dem 

Bestrahlungsparameter wie die Laserfluenz und die Anzahl der Pulse pro Volumen (PPV) präzise 

eingestellt werden können. In der Flüssigphase der Extrakte konnten wir eine deutliche Verringerung 

der Säure und der Pufferkapazität in laserverarbeitetem Kaffee im Vergleich zu heißen und kalten 

Referenzen feststellen. Darüber hinaus zeigte die Zusammensetzung flüchtiger organischer 

Verbindungen in der Gasphase, quantifiziert mittels GC-MS, signifikante Verschiebungen mit einer 

Anreicherung von 2,3-Diethylpyrazin, Linalool und Nonal, was auf einzigartige Aromamuster 

hindeutet [2]. Mechanistisch führen wir die Unterschiede im LEL-Kaffee gegenüber heißen 

Referenzen auf grundlegend verschiedene Wärme- und Diffusionsprofile zurück, die die 

Freisetzungskinetik beeinflussen. 

Zusammenfassend demonstrieren wir, dass LEL eine innovative Methode ist, die Kaffee mit 

grundlegend unterschiedlichen Geschmacksprofilen erzeugen kann. Die Technik wurde im 

vollständig kontinuierlichen Betrieb mit prognostizierten Durchsätzen von > 15 kg/h bei einem 

Energieverbrauch von nur 20–30 % der traditionellen Heißbrühverfahren gezeigt. Darüber ist eine 

Übertragung auf andere Materialien, z. B. die Solubilisierung von Nutraceuticals, geplant. 
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