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Ausgangssituation:

Kaffeekirschen werden nach der Ernte entweder
trocken oder nass aufbereitet. Die resultierenden
Rohkaffees unterscheiden sich deutlich in ihrer
Qualitat. Im Rahmen mehrerer bereits erfolgreich
abgeschlossener AiF/FEl-Forschungsvorhaben
Uber die Ursachen dieser unterschiedlichen Qua-
litdtsauspragungen konnte gezeigt werden, dass
in den Kaffeesamen wahrend der Aufbereitung
Stoffwechselprozesse ablaufen, deren Art und
Umfang die Qualitadtsauspragung des Rohkaffees
bestimmen. Neben Keimungsprozessen findet in
den Kaffeesamen ein Stressmetabolismus statt,
dessen Auspragung von der Geschwindigkeit der
Trocknung abhangt. In diesem Zusammenhang
wurde auch deutlich, dass vor allem die Trock-
nung des nassen Pergamentkaffees einen mal3-
geblichen Einfluss auf die stoffliche Zusammen-
setzung des Rohkaffees und auf die Qualitat hat.
So werden — abhdngig vom Trocknungsregime -
unterschiedliche Mengen an y-Aminobutterséure
(GABA) gebildet. Ursachen hierfiir sind stressin-
duzierte Stoffwechselprozesse, die wahrend der
Trocknung in den Kaffeesamen ablaufen und
mittelbar die Qualitdt beeinflussen. Die Kenntnis
dieser biochemischen Prozesse sollte es ermdg-

lichen, durch einfache, gezielte Modifizierungen
der Prozessfiihrung bei der Trocknung nass auf-
bereiteter Pergamentkaffees deutliche Anderun-
gen der Kaffeequalitat zu erzielen.

In den meisten Kaffeeproduktionslandern ist be-
kannt, dass eine eher schonende Trocknung
nass aufbereiteter Rohkaffees zu optimalen Er-
gebnissen fihrt. Allerdings werden die Randbe-
dingungen der Trocknung - vor allem in Mittel-
und Sidamerika — bislang meist ausschlieRlich
durch betriebliche Sachzwéange bestimmt. Eine
gezielte Prozessfiihrung in Hinblick auf Quali-
tatsoptimierung wurde wissenschaftlich noch
nicht untersucht, d.h. wissenschaftliche Kausal-
analysen zur Qualitdtsausprdgung wahrend der
Trocknung sind bisher nicht existent.

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es zu un-
tersuchen, in welchem MaRR sich die Qualitat
gewaschener Arabica-Kaffees durch Anderungen
der Trocknungsbedingungen beeinflussen lasst.
Es sollte geklart werden, inwieweit eine gezielte
Beeinflussung der Trocknungsprozesse von Per-
gament-Kaffee ein geeignetes Mittel darstellt,
um Qualitatsstandards von Rostkaffee bereits
am Anfang der Produktionskette zu verbessern.
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Ein weitergehendes Ziel bestand im Aufzeigen
technisch realisierbarer Ergdnzungen und Alter-
nativen in der Trocknung, die sich in einer nach-
haltigen Steigerung der Rohkaffeequalitat nie-
derschlagen.

Forschungsergebnis:

Um die entsprechenden wissenschaftlichen Fra-
gen verlasslich beantworten zu kénnen, war es
erforderlich, sowohl Modelltrocknungen in den
Laboratorien der Forschungsstellen (FS) 1 und 2
als auch Mustertrocknungen unter moéglichst de-
finierten Randbedingungen im Anbauland auf ei-
ner Kaffeeplantage durchzufiihren. Wahrend die-
ser Trocknungen wurden zum einen die fir die
biochemischen Analysen (FS 1) notwendigen
Proben erstellt und zum anderen wurde die Qua-
litdt der Endprodukte bestimmt (FS 3).

Die Trocknung nass aufbereiteter Rohkaffees
wurde an der FS 2 eingehend untersucht. Es
wurden Untersuchungen im industriellen Mal3-
stab und in speziell angefertigten Labortrocknern
durchgeflhrt. Es ist dabei gelungen, die industri-
ellen Trocknungskurven im Labormal3stab nach-
zubilden, so dass definiertes Probenmaterial fir
biochemische Untersuchungen und Aroma-
beurteilungen bereitgestellt werden konnte. Fur
ein besseres Verstandnis der wahrend der
Trocknung ablaufenden Prozesse wurden zusétz-
liche Untersuchungen an Einzelbohnen durchge-
fahrt. Es konnte dabei gezeigt werden, dass es
sich bei der Trocknung von Rohkaffees um einen
diffusiv bestimmten Prozess handelt. Das Volu-
men und die Dichte des Kaffees und deren An-
derung Uber den Verlauf der Trocknung wurden
untersucht. Es konnte dabei eine direkte Abhéan-
gigkeit von der Kaffeebohnenfeuchte festgestellt
werden. Das Sorptionsverhalten wurde analy-
siert und Uber eine Guggenheimer-Anderson-
deBoer(GAB)-Isotherm beschrieben. Dabei wur-
den die Parameter in temperaturabhéngiger Form
bestimmt, so dass das Sorptionsverhalten fir
beliebige Temperaturen angegeben werden
kann. Die Transportkoeffizienten: Warmeuber-
gangs-, effektiver Warmeleitungs- und effektiver
Diffusionskoeffizient wurden im Rahmen des
Forschungsvorhabens eingehend untersucht. Ei-
ne Modellierung des gekoppelten Warme- und
Stofftransportes rundete die Untersuchungen
der FS 2 ab und flhrte die Messergebnisse zu-
sammen. Die Trocknungsgeschwindigkeit ist
malgeblich von der Trocknungstemperatur ab-
hangig. Um den Durchsatz des Batch-Prozesses
zu erhohen und damit die Effizienz des Prozes-
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ses besonders in der Haupterntezeit zu erhéhen,
sollte die Temperatur, unter Berlcksichtigung
der Sensitivitdat von Kaffee gegenliber der Tem-
peratur, erhéht werden. Eine Erhohung der Gas-
geschwindigkeit hat nur dann einen Einfluss auf
den Prozess, solange sich das eingesetzte Gas
innerhalb des Trockners aufsattigt. Eine Reduk-
tion der relativen Feuchte der Trocknungsluft
hat im niederen Luftfeuchtenbereich einen ge-
ringen Einfluss auf die Trocknungsgeschwindig-
keit. Die relative Luftfeuchtigkeit bestimmt die
Gleichgewichtsfeuchte. Da fir den RoOstprozess
eine Kaffeefeuchte von 11 % gefordert ist, hat
die Gleichgewichtsfeuchte keinen Einfluss auf
den industriellen Trocknungsprozess. Daher ist
der Einsatz von Einbauten zur Reduktion der ein-
gehenden relativen Luftfeuchtigkeit nicht not-
wendig. Fir die Optimierung des Prozesses ist
aus verfahrenstechnischer Sicht eine Prozess-
fihrung mit einer anfangs erhéhten Temperatur
und gegen Ende der Trocknung erniedrigten
Temperatur zu empfehlen.

An der FS 1 wurde der physiologisch-biochemi-
sche Status der Kaffeesamen wahrend der un-
terschiedlichen Trocknungen untersucht. Zur
Bestimmung des Keimungsstatus wurde die Ex-
pression der Isocitratlyase (ICL) als Marker her-
angezogen, wohingegen der Nachweis des ein-
setzenden Trockenstresses Uber die Expression
der Dehydrine und die Akkumulation des gene-
rellen pflanzlichen Stressmetaboliten y-Amino-
buttersdure (GABA) erfolgte. Zuséatzlich wurden
noch die Gehalte der Kohlenhydrate Glucose und
Fructose als Indikatoren fir den allgemeinen
Stoffwechselstatus ermittelt.

Es konnte gezeigt werden, dass wahrend der
Trocknung nass aufbereiteter Kaffeebohnen rege
Stoffwechselprozesse stattfinden, deren Intensi-
tat sowie zeitlicher Verlauf deutlich durch die
Prozessfliihrung beeinflusst werden:

Wéhrend des ersten Trocknungsabschnitts be-
ginnen die Kaffeesamen zu keimen, wie anhand
der Expression der Isocitratlyase und der parallel
dazu stattfindenden Akkumulation von GABA
gezeigt werden konnte. Der zweite Trocknungs-
abschnitt ist durch eine erste Phase sehr starker
Dehydrin-Genexpression geprégt, die wiederum
mit einer Erhéhung der GABA-Gehalte einher-
geht. Bei diesen Stoffwechselphdanomenen dirf-
te es sich um die direkte physiologische Antwort
der keimenden Kaffeesamen auf den einsetzen-
den Trockenstress handeln. Im dritten Trock-
nungsabschnitt kommt es zu einer zweiten Pha-
se vermehrter Dehydrin-Genexpression, die aller-
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dings nicht ganz so hoch ausfallt wie die erste,
daflir aber langer auf einem erhéhten Niveau
verbleibt. Auch diese Phase korreliert mit einer
erhéhten GABA-Akkumulation. Die zwei Maxima
dieser Trockenstress-Symptome sind wahr-
scheinlich darauf zurtickzufiihren, dass deren In-
duktionen im Endosperm und im Embryo zeitver-
setzt nacheinander ablaufen. Die Veradnderungen
der Gehalte der Kohlenhydrate Fructose und
Glucose belegen ebenfalls, dass wahrend der
Trocknung rege Stoffwechselaktivitdten in den
Kaffeesamen stattfinden, die je nach Prozess-
fahrung unterschiedlich ausgepréagt sind.

Neben den eben dargestellten Keimungs- und
Trockenstressinduzierten GABA-Akkumulationen
konnte eine weitere Phase der Bildung dieses
Stressmetaboliten nachgewiesen werden. Direkt
im Anschluss an die Fermentation der entpulp-
ten Kaffee-Bohnen treten transient sehr hohe
GABA-Konzentrationen auf, die entweder auf die
auftretende Anoxie oder auf mechanische Ver-
letzungen bzw. Quetschungen beim Entpulpen
zurickzufihren sind.

Die dargestellten Forschungsergebnisse zeigen
zum einen die hohe Komplexitat der Stoffwech-
selvorgange, die in den Kaffeesamen im Zuge
der Nachernteprozesse ablaufen und belegen
zum anderen eindrucksvoll, wie deren Auspra-
gung durch die Prozessfiihrung beeinflusst und
moduliert werden kann.

An FS 3 wurden die gerdsteten Kaffeeproben
sensorisch beurteilt und auf molekularer Basis im
Hinblick auf mdgliche Unterschiede in der Aro-
mastoffzusammensetzung untersucht. Dabei
wurde zum einen deutlich, dass die verschiede-
nen Trocknungsmethoden keine signifikante
sensorische Unterscheidbarkeit der Rostkaffees
zur Folge hatten. Die quantitative Analyse von
neun Schlisselaromastoffen zeigte weiterhin,
dass die Gehalte in Kaffeepulver und -getrank
nur geringe Unterschiede aufwiesen und keine
RegelmaRigkeit erkennbar war. Eine eindeutige
Aussage zur Beeinflussung der Aromastoffzu-
sammensetzung von Rostkaffee durch die
Trocknung von Rohkaffee lie3 sich somit nicht
treffen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

In Deutschland stehen zahlreiche mittelstandi-
sche und kleinere Betriebe mit GroRrostereien im
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Wettbewerb. Aufgrund einer Fokussierung auf
viele Spezial- und Nischenprodukte kénnen sich
die kleineren Betriebe gut auf dem Kaffeemarkt
behaupten. Allerdings sind diese auf groRe Ver-
braucherakzeptanz und hohe Produktqualitat
ausgerichteten Betriebe auf hohe Qualitatsstan-
dards angewiesen. Das Angebot qualitativ
hochwertiger Rohkaffees wird stetig kleiner,
weil sich die Produktionsverfahren fir Rohkaffee
aufgrund des hohen Preisdrucks auf dem Welt-
markt deutlich verédndert haben und nun auch
traditionelle Lander streng kostenorientiert pro-
duzieren. Aus derartigen, meist weniger sorgfal-
tigen Produktionsverfahren resultieren Rohkaf-
fees mit geringeren Qualitadten; eine falsche
Trocknung ist eine der wichtigsten Ursachen
hierfir. Die Folge ist ein stetiger Preisanstieg fir
die gehobenen Standards, bei gleichzeitig stabil
bleibenden oder sinkenden Preisen fir die Roh-
kaffees mittlerer Qualitdten. Zwar bendtigen
auch die GroRrostereien fir die Zusammenstel-
lung ihrer bewahrten Blends stets auch Anteile
qualitativ hochwertiger Kaffeechargen, doch
aufgrund der besonders hohen Qualitdtsanforde-
rungen fir Spezial- und Nischenprodukte sind
kleinere Betriebe in besonderem Mal3e von die-
ser nachteiligen Entwicklung betroffen. Eine Ein-
fihrung der in diesem Forschungsprojekt ange-
strebten Modifizierungen wird zu deutlichen
Qualitatssteigerungen fihren und kommt auf-
grund ihres spezifischen Bedarfs an diesen
hochwertigen Rohkaffees vor allem mittelstandi-
schen Unternehmen zugute.
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