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Diese Studie, eine Kooperation zwischen IHCAFE, CDR und
der Accademia del Caffé Espresso, analysiert den
Koffeingehalt der wichtigsten in Honduras angebauten
Kaffeesorten, von Coffea arabica tiber Robusta bis hin zu
modernen Hybriden. Mittels spektrophotometrischer
Analyse mit dem CDR CoffeeLab®-System an
Rohkaffeeproben untersucht die Studie die relative
Bedeutung dreier Schliisselfaktoren: genetisches Profil,
Anbauhéhe und Bohnenreifung. Die Ergebnisse werden
diskutiert, um zu kldren, welche dieser Faktoren die
Alkaloidkonzentration tatsdchlich bestimmen. Dies liefert
neue Erkenntnisse im Zusammenhang zwischen Terroir
und chemischer Zusammensetzung.

Einfiihrung

Koffein ist einer der wichtigsten sekundaren
Metaboliten des Kaffees und spielt sowohl eine
zentrale Rolle in der Abwehr der Pflanze gegen
Insekten und Pathogene als auch fiir die
stimulierenden Eigenschaften des Getranks fiir
den Konsumenten. Die Koffeinkonzentration
im Rohkaffee und folglich auch im gerdsteten
Produkt wird von verschiedenen Faktoren
beeinflusst, darunter die botanische Art, die
Sorte, die Umweltbedingungen sowie die
Anbaumethoden. Insbesondere ist Coffea
canephora (Robusta) dafiir bekannt, signifikant
hohere Koffeingehalte als Coffea arabica
aufzuweisen, wahrend Hybriden in der Regel
intermedidre Werte zeigen, abhingig vom Grad
der Hybridisierung.

Neben der Genetik wurde die Anbauhdhe
h&ufig als potenzieller Einflussfaktor auf den
Koffeingehalt untersucht. Die Literatur zu
diesem Thema liefert jedoch widerspriichliche
Ergebnisse: In einigen Fallen korreliert eine
héhere Anbauhéhe mit einem héheren
Koffeingehalt, wahrend in anderen Studien
keine signifikanten Unterschiede festgestellt
wurden. Diese Diskrepanzen kénnten auf
mangelnde Kontrolle der Sorten und des
genetischen Hintergrunds der analysierten
Proben sowie auf Unterschiede in den lokalen
Umweltbedingungen zuriickzufiihren sein.
Diese vom Honduranischen Kaffeeinstitut
(IHCAFE) in Zusammenarbeit mit CDR srl und
der Accademia del Caffe Espresso
durchgefiihrte Studie stellt eine einzigartige
Analyse dar; sie untersucht die wichtigsten in
Honduras angebauten Kaffeesorten,
darunter Arabica, Robusta und Hybriden, mit
dem Ziel, den tatsachlichen Koffeingehalt der
analysierten Proben zu bestimmen. Die Proben,
die aus unterschiedlichen Hohenlagen

stammen und mittels konventioneller
Nassfermentation aufbereitet wurden,
ermoglichen eine umfassende Bewertung des
Einflusses von genetischen Faktoren und
Anbaubedingungen auf den Koffeingehalt, mit
besonderem Augenmerk auf Hybriden sowie
auf den Vergleich zwischen Arabica und
Robusta.

Analytisches Verfahren zur Bestimmung
von Koffein

Die Bestimmung des Koffeingehalts erfolgte
mit dem CDR CoffeeLab® - Analysesystem , das
eine spektrophotometrische Methode
verwendet.

Die Rohkaffeeproben, vom Pergament befreit,
wurden fein gemahlen und gesiebt, bis ein
homogenes Pulver erhalten wurde. Fiir die
Probenvorbereitung wurden 5 g Probe mit 50
ml destilliertem Wasser und 1 g Calcium-
carbonat vermischt; die L6sung wurde 10
Minuten lang unter Riihren gehalten und
anschliefdend zur Sedimentation stehen
gelassen. Fiir die abschliefdende Analyse
wurden 1 ml Uberstand entnommen und mit 1
ml einer spezifischen Extraktionslosung
versetzt, anschlief3end kraftig geschiittelt und
zentrifugiert. Die spektrophotometrische
Messung (End Point) erfolgte im Messbereich
von 0,1-4,0 %.

Ergebnisse

Varietatseffekt

Flir die vorliegende Studie wurden
verschiedene Kaffeesorten ausgewahlt, die aus
einer einzigen Lokalitat stammen, dem
Forschungs- und Ausbildungszentrum Las
Lagunas in Marcala, La Paz (1.450 m i. M.),
um den Einfluss genetischer Faktoren auf
den Koffeingehalt unter gleichen
Umweltbedingungen zu bewerten. Alle
Proben wurden mit derselben
Fermentationsmethode (konventionelle
Nassaufbereitung) verarbeitet, um den
Fermentationsprozess als potenziell
einflussnehmende Variable auf die
analytischen Ergebnisse auszuschlief3en. Die in
der nachstehenden Tabelle aufgefiihrten
Koffeinwerte im Rohkaffee, ausgedriickt als
Prozentsatz des Trockengewichts des
Rohkaffees, stellen den Mittelwert von vier
unabhdngigen Proben fiir jede Sorte dar, um
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eine hohere Robustheit und Konsistenz der
Daten zu gewahrleisten.

Nr. Sorte Koffein (%)
1 Nemaya 2.0
2 Ihcafe-90 1.9
3 Lempira 1.7
4 Ihcatu-75 1,5
5 Parainema 1.4
6 Obata 1.4
7 Gueysha 1.3
8 Typisch 1.4
9 Catuai 1.4

Tabelle 1: Koffeingehalt in Rohkaffee verschiedener Sorten

Die Daten zeigen bei gleicher Hohenlage einen
deutlichen Gradienten im Koffeingehalt von
Rohkaffee: Die Robusta-Sorte weist die
hochsten Werte auf, gefolgt von Hybriden mit
mittleren Werten, wihrend Arabica-Sorten die
niedrigsten Werte aufweisen. Die Robusta-
Sorte (Nemaya) hat mit rund 2,0 % den
hochsten Koffeingehalt, wihrend reine
Arabica-Sorten (Geisha, Typica, Catuai)
niedrigere und konzentriertere Werte (1,3-1,4
%) aufweisen. Hybriden (IHCAFE-90, Lempira,
IHCATU-75, Parainema) liegen im mittleren
Bereich (1,4-1,9 %).

Dieser Trend deckt sich vollstdndig mit der
Fachliteratur, die Koffein als einen stark
genetisch bedingten Metaboliten identifiziert,
mit hoheren Durchschnittswerten bei Coffea
canephora als bei Coffea arabica . Hybriden
weisen tendenziell hohere Koffeinwerte auf als
reine Arabica-Sorten, abhédngig vom Grad der
genetischen Introgression. In diesem
Zusammenhang steht der relativ hohe Wert
von [HCAFE-90 (1,9 %) im Einklang mit seiner
Klassifizierung als Hybrid und der Hypothese
einer signifikanten genetischen Vererbung von
Robusta. Gleiches gilt fiir die anderen
analysierten Sorten.

Hoéheneffekt
Um den Einfluss der Anbauhohe auf den
Koffeingehalt von Rohkaffee zu bewerten,
wurden auch Proben von zwei verschiedenen
Standorten analysiert:
e Forschungs- und Ausbildungszentrum
Las Lagunas (CIC-LL), Marcala, La Paz -
1.450 m iiber dem Meeresspiegel
e Carlos Alberto Bonilla Forschungs- und
Ausbildungszentrum (CIC-CAB),
Campamento, Olancho - 800 m iiber
dem Meeresspiegel
Um konstante Verarbeitungsbedingungen zu
gewdhrleisten, wurden alle Proben erneut
mittels konventioneller Nassfermentation
aufbereitet.

Die in der folgenden Tabelle angegebenen
Koffeinwerte im Rohkaffee stellen den
Mittelwert von vier unabhdngigen Proben fiir
jede Sorte dar, um eine hohere Robustheit und
Konsistenz der Daten zu gewahrleisten.

Nr. Standort Sorte Koffein

(%)
1 | Marcala Lempira 1.7
2 | Marcala Parainema 1.6
3 | Marcala Obata 1.4
4 | Campamento | Lempira 1,5
5 | Campamento | Parainema 1,5
6 | Campamento | Obata 1.4

Tabelle 2: Koffeingehalt in Rohkaffee von 3 Sorten aus
verschiedenen Hohenlagen

Vergleiche zwischen Arabica-Proben, die in
Hohenlagen von etwa 700 m und 1600 m
angebaut wurden, zeigen keinen linearen oder
systematischen Zusammenhang zwischen
Hohenlage und Koffeingehalt im Rohkaffee. Bei
einigen Sorten (z. B. Lempira und Parainema)
ist ein leichter Anstieg des Koffeingehalts in
hoheren Lagen zu beobachten, wahrend die
Werte bei anderen (z. B. Obata) im
Wesentlichen unverandert bleiben.

Diese Ergebnisse decken sich mit zahlreichen
Studien, die das Fehlen eines generellen
Zusammenhangs zwischen Hohenlage und
Koffeingehalt, insbesondere bei C. arabica,
belegen. Obwohl die Hohenlage den
Pflanzenstoffwechsel beeinflusst (durch
Temperatur, Reifungsgeschwindigkeit und
physiologischen Stress), scheint ihr Einfluss auf
den Koffeingehalt eher von der Sorte und den
lokalen Umweltbedingungen als von der
Hohenlage selbst abzuhangen.

Auswirkungen der Reifung

Griine Kaffeebohnen, die ordnungsgemaf3
gelagert wurden (kiihl, trocken, dunkel),
wurden nach 6 Monaten analysiert, um den
Einfluss der Reifung auf den Koffeingehalt zu
bewerten.

Die erzielten Ergebnisse sind in der Tabelle
aufgefiihrt:

Koffeingehalt | Koffeingehaltin

Nr. Sorte in frischem gereiftem

Kaffee (%) Kaffee (%)
1 Nemaya 2.0 2.0
2 Thcafe-90 1.9 1.9
3 Lempira 1.7 1.7
4 Thcatu-75 1,5 1,5
5 Parainema 1.4 1.4
6 Obata 1.4 1.4
7 Gueysha 1.3 1.3
8 Typisch 1.4 1.4
9 Catuai 1.4 1.4

Tabelle 3: Koffeingehalt im Kaffee nach 6 Monaten

Lagerung.
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Die Ergebnisse zeigen, dass der Koffeingehalt
von Rohkaffee bei allen untersuchten Sorten
nach sechsmonatiger Lagerung unverandert
blieb. Die in frischem Kaffee gemessenen Werte
stimmten exakt mit denen von gereiftem Kaffee
liberein, was darauf hindeutet, dass die Reifung
unter den angewandten Bedingungen (kiihl,
trocken und lichtgeschiitzt) keinen Einfluss auf
die Koffeinkonzentration hatte.

Dieses Ergebnis lasst darauf schliefden, dass
Koffein ein chemisch stabiler Bestandteil von
Rohkaffee ist und im Laufe der Zeit keinen
signifikanten Abbau erfahrt, zumindest nicht
im betrachteten Zeitraum und in Abwesenheit
ungiinstiger Umwelteinfliisse wie Feuchtigkeit,
hohe Temperaturen oder Lichteinwirkung.

Schlussfolgerungen

Die mit CDR CoffeeLab® erzielten Ergebnisse
verdeutlichen, dass der Koffeingehalt im
Rohkaffee mafigeblich von der Genetik der
Pflanze beeinflusst wird , wahrend die
Anbauhohe im betrachteten Bereich einen
sekundiren und nicht eindeutigen Effekt
austibt.

Die Wahl der Kaffeesorte, insbesondere der
Grad der Kreuzung mit Coffea canephora
(Robusta), ist ein effektiveres und
zuverlassigeres Mittel als die Wahl der
Anbauhohe allein, um den Koffeingehalt von
Rohkaffee zu beeinflussen.

Aus Managementperspektive bedeutet dies,
dass die Konzentration auf bestimmte Sorten
und Hybriden eine direktere und konstantere
Kontrolle des Koffeingehalts ermdglicht als
Strategien, die sich ausschlief3lich auf
Anbaugebiet und Hohenlage stiitzen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Anbauhéhe
vor allem indirekt wirkt, indem sie Faktoren
wie Temperatur, Reifezeit der Friichte und
Stressbedingungen der Pflanze beeinflusst,
anstatt als direkter und entscheidender Faktor
fiir den Koffeingehalt zu fungieren.
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