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Raakakahvi, jonka klorogeenihappopitoi-
suus on korkea (yli 2,8 massa-%) ja pi-
kakahvijauhe, jonka klorogeenihappopi-
toisuus on korkea (yli 8,5 massa-%)
ovat paremmin siedettyji. Korkea kloro-
geenihappopitoisuus saadaan aikaan joko
lisddmdll¥d klorogeenihappoa tai uutta-
malla raakakahvi ja lisddmilld paahdet-
tuun kahviin tdmi uute, joka haluttaessa
on konsentroitu.

Ett rostatbiaffe med en hdjd klorogen-
syrehalt om mer &n 2,8 vikt-%, eller

ett snabbkaffepulver med en h&jd kloro-
gensyrehalt om mera &n 8,5 vikt-% er-
bjuder forbidttrad kompatibilitet. Den
héjda klorogensyrehalten erhdlls antingen
genom tillsats av klorogensyra eller
genom extraktion av rakaffe och impreg-
nering av det rostade kaffet med ex-
traktet som eventuellt koncentrerats.
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Kahvi, jolla on korotettu klorogeenihappopitoisuus, ja mene-
telmit sen valmistamiseksi '

Keksintd koskee paahdettua kahvia tai pikakahvijauhetta,
joilla on korotettu klorogeenihappopitoisuus, seka menetel-

mid niiden valmistamiseksi.

Klorogeenihapolla tarkoitetaan tdssa, paitsi kahvin eniten
sisdltdmdd ja kirjallisuudessa "klorogeenihapoksi" nimitet-
tyd 3-kaffeoyylikiinahappoa, myds 4- ja 5-kaffeoyylikiina-
happoa sekd ndista isomeereistd muodostuneita seoksia.

Raakakahvin paahdon yhteydessa tapahtuu huomattava painon
hdvid; normaalisti palamishdvid on noin 12-17 paino-%. Havid
ei johdu pelkdstaan raakakahvissa kuivauksen jalkeen viela
jdljella olevasta jdamakosteudesta, joka poistuu paahdon yh-
teydessd. MyOs raakakahvin sisaltamid erilaisia aineosia
haihtuu tai hajoaa kemiallisesti paahtoprosessissa ja nain
ollen ne menetetddn. Niihin raakakahvin sisdltdmiin aine-
osiin, joiden pitoisuutta paahto vahentaa, kuuluu myds klo-
rogeenihappo. Tatd klorogeenihapon hajoamista on tdhdn asti
pidetty selvyytend, koska se on katsottu ei-toivotuksi aine-
osaksi (vrt. DE-PS 685 367, sivu 1, rivit 44-45).

Ennestdan tunnetaan erilaisia kofeiinikdyhdn tai kofeiinit-
toman kahvin valmistusmenetelmid, joissa kofeiini poistetaan
raakakahvista. Naissa menetelmissd raakakahvi uutetaan ve-
delld tai muilla liuottimilla ja sen jalkeen kofeiini pois-
tetaan uutteesta orgaanisten liuottimien tai kiinteiden ad-
sorbointiaineiden avulla (DE-PS 685 367; EP-PS 8398). Kofe-
iinivapaa uute voidaan haluttaessa palauttaa raakakahviin
niin, ettd paahto kohdistuu vihreisiin kahvipapuihin, jotka
sisdltdvat kofeiinia lukuunottamatta kaikki aineosat taydel-
lisesti (DE-PS 685 367, s. 1, rivit 29-31). Kofeiinin pois-
tamiseksi raakakahvista on my0s esitetty menetelmd, jossa
raakakahvi saatetaan kosketukseen sellaisen uutteen kanssa,

joka on kylladstetty kaikkien muiden kahvista uuttuvien aine-
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osien, paitsi kofeiinin suhteen. Raakakahvin kofeiini siir-
tyy selektiivisesti tdhdn uutteeseen, josta se poistetaan
selektiivisesti (DE-0S 31 19 277; EP-0OS 78088). Talld mene-
telmdlla aikaansaatu kofeiinikdyha tai kofeiiniton raakakah-
vi menettda paahdon yhteydessa muita aineosia, erityisesti
huomattavan osan klorogeenihaposta. Vanhemmissa menetelmissa
on klorogeenihappo tarkoituksella poistettu ei-toivottuna
aineosana jopa jo uuton yhteydessa (DE-PS 685 367, sivu 1,
rivit 43-49).

Nyt on havaittu, ettd paahdetun kahvin ja pikakahvin ter-
veellisyys tulee paremmaksi, jos ne sisaltdavat korkeampia
raakakahvin uuttuvien aineiden, erityisesti klorogeenihapon,
pitoisuuksia, ja ettda tdlld tavalla voidaan raakakahvista
lisdksi saada paahdettua kahvia suuremmalla saannolla ilman
makuhaittoja. Erityisesti on yllattden havaittu, ettd kloro-
geenihappo suojaa mahan limakalvoa drsytykseltd ja ndin pa-
rantaa ravinto-, nautinto- ja lddkeaineiden terveellisyyttad,
vrt. saksalainen rinnakkaishakemus P 36 03 576.9-41.

Parempi terveellisyys voidaan osoittaa selvasti vahentyneenia
haponerittymisend. Tamd vdheneminen saavutetaan ilmeisesti
siten, ettéAkorkeampi klorogeenihappopitoisuus kompensoi
kaikissa paahdetuissa kahveissa lasnd olevaa paahtumisen
tuloksena syntyneiden aineiden osuutta, joiden vaikutus il-
menee haittoina (ndrdstys, jne.).

Niain ollen paahdetun kahvin terveellisyys riippuu liuenneen
kahvin sisaltamdstad klorogeenihappo-paahtoainesuhteesta.
Tasta nakdkulmasta katsottuna olisi toivottavaa, jos voitai-
siin estaa klorogeenihapon kahvin paahdon aikana tapahtuva
voimakas pitoisuuden vaheneminen. Normaalisti laskee kahvin
luontainen klorbgeenihappopitoisuus paahdon aikana noin 40-
50 % niin, ettd paahdettu kahvi sisdltda enda vain noin 2
paino-% ja enintddn noin 2,4-2,6 paino-% klorogeenihappoa
(mddritetty HPLC-menetelmdlld). Vanhemmista tutkimuksista
(esim. G. Lehmann et al., Deutsche Lebensmittel-Rundschau
63, 144-151 ja 273-275 (1967); G. Lehmann, Erndhrungs-
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Umschau 1971, 43-47) 16ytyy tosin tietoja oleellisesti suu-
remmista paahdettujen kahvien ja pikakahvijauheiden kloro-
geenihappopitoisuuksista. Tuolloin kaytetyt midritysmenetel-
mit kattavat kuitenkin myds muita fenolisia yhdisteita ja
antavat ndin ollen korkeampia arvoja. Kaikki nyt esilla ole-
vassa selostuksessa ja patenttivaatimuksissa annetut kloro-
geeni-happopitoisuudet on saatu HPLC-menetelmdlld (korkea-
painenestekromatografia) ja ovat aiemmalla DIN-menetelmilla
tai muilla vanhemmilla midritysmenetelmilld saatuja arvoja
noin 50 % alempia (vrt. G. Lehmann ja B. Binkle, Deutsche
Lebensmittel -Rundschau 79, 266-269 (1983); W. Schinemann ja
H.G. Maier, Deutsche Lebensmittel-Rundschau 82, 73-76
(1986)) .

Niin ollen keksintd koskee kahvia, joka on joko paahdettu
kahvi, jolla on tavallisen kauppalaatuisen paahdetun kahvin
normaalipaahto, tai pikakahvijauhe, jolle kahville on tun-
nusomaista se, ettd silld on korotettu 3-, 4- ja 5-kaffeo-
yylikiinahappojen (klorogeenihapon) pitoisuus, ja etta mai-
nitun paahdetun kahvin klorogeenihappopitoisuutta on koro-
tettu siten, ettd se on yli 2,8 paino-%, jota pitoisuutta
korotetaan prosentuaalisesti ainakin saman verran kuin mita
kahvijuoman sisdltdmdn paahtoaineen pitoisuus kasvaa (mitat-
tuna jauhetun kahvin variarvona) ldhdettdessd klorogeenihap-
popitoisuudesta noin 2,8 paino-% variarvon ollessa noin 90,
tai ettd mainitun pikakahvijauheen klorogeenihappopitoisuut-
ta on korotettu siten, ettd se on yli 8,5 paino-%.

Paahdetun kahvin klorogeenihappopitoisuus on edullisesti
vahintddn 3 paino-%, esimerkiksi 3,25 paino-% tai enemman.

Kuten jo edelld mainittiin, on tavallisen paahdetun kahvin
klorogeenihappopitoisuus vain noin 2 paino-% ja harvinaisis-
sa tapauksissa noin 2,4-2,6 paino-%. Vain erittdin miedolla
paahdolla, jolla ei endad saada aikaan maultaan moitteetonta
kahvia, voitaisiin saavuttaa korkeampia klorogeenihappopi-

toisuuksia.
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Se keksinndn mukaisten paahdettujen kahvien klorogeenihappo-
pitoisuuksien alue, jossa voidaan osoittaa positiivinen fy-
siologinen vaikutus paremman terveellisyyden kannalta, alkaa
yleensd noin 2,8 paino-%:ssa, jolloin pitd3 ottaa huomioon
jo edellda mainittu klorogeenihappopitoisuuden ja paahtoaine-
potentiaalin vdlinen suhde. Viimeksi mainittu riippuu paah-
detun kahvin paahtoasteesta ja uuttuvuudesta. Tami tarkoit-
taa sitd, ettd klorogeenihappopitoisuuden pitdd prosentuaa-
lisesti kasvaa vahintdan saman verran kuin paahtoainepitoi-
suus (mitataan jauhetun kahvin viriarvona) kulloinkin kas-
vaa. Markkinoilla olevien normaalisti paahdettujen kahvilaa-
tujen vdriarvo on noin 90. Tatd variarvoa vastaavalle kah-
viin uuttuneelle paahtoainepitoisuudelle riittdd keksinndn
mukaisesti yleensd paahdetun kahvin sisdltdmi 2,8 paino-%:n
suuruusluokkaa oleva klorogeenihappopitoisuus. Viriarvon
laskiessa (vastaa paahtoainepitoisuuden kohoamista) pitdisi
klorogeenihappopitoisuuden keksinndén mukaisesti kohota va-
hintddn vastaavassa madrin. Jos esimerkiksi variarvo laske-
taan voimakkaammalla paahdolla arvoon 80 eli noin 12 %, pi-
tdisi klorogeenihappopitoisuutta nostaa mielellddn vahint&an
12 % eli noin 3,14 paino-%:iin, jotta paahtoaineiden fysio-
loginen vaikutus saataisiin tehokkaasti kompensoiduksi.

Jauhetusta kahvista heijastusmittauksella mddritetty variar-
vo on kahvin paahtoasteen tunnustettu mitta.

On havaittu, ettd korkea klorogeenihappopitoisuus voidaan
saavuttaa keksinndn mukaisesti useilla tavoilla, jolloin
klorogeenihappo voi olla paahdetussa kahvissa osittain myds
suclamuodossa, erityisesti alkalimetallisuoloina, erityises-
ti kaliumsuoloina. T&llaisilla suoloilla on ihmisen mahassa
sama vaikutus kuin vapaalla klorogeenihapolla, koska ne
muuttuvat voimakkaasti happamassa mahaymparistdssd vapaiksi

hapoiksi lahes kokonaan.

Paahdettua kahvia voidaan keksinndn mukaisesti valmistaa si-
ten, etta raakakahvista valmistetaan liuotinkdsittelylld uu-
te, uutettu ja/tai uuttamaton kahviera paahdetaan ja uute,
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joka mahdollisesti on vakevdity, tai uutteesta eristettya
klorogeenihappoa lisdtdin paahdettuun kahviin joko ennen
jauhamista tai sen jdlkeen kokonaisuudessaan tai osittain ja
kahvi kuivataan. Niin raakakahvin uuttuvat aineet valttyvat
paahdolta eivadtkd ndin ollen hajoa lainkaan.

Liuottimena kaytetdan mielellddn vettd. Ennen paahdetun kah-
vin imeyttdmistd raakakahviuutteella, tama mielellaan kon-
sentroidaan yli 15, erityisesti yli 20 paino-%:n kuiva-aine-
pitoisuuteen. Uute suihkutetaan tai pblytetddn paahdetun
kahvin eli paahdettujen papujen tai mahdollisesti jo jauhe-
tun kahvin padlle. Sitten suoritetaan kosteuden poistamisek-
si kuivaus noin 60-120°C:ssa, mielellddn valilld noin 80-
100°C, jotta uutteesta perdisin oleva kosteus saadaan pois.

Vihreiden kahvipapujen kuiva-aineesta voidaan periaatteessa
uuttaa noin 25-28 paino-%, mutta keksinndén mukaisesti uute-
taan yleensd vain noin 5-8 paino-%. Kocko uutetta ei ole
valttamitdntd myShemmin lisdtd paahdettuun kahviin. Pikem-
minkin voidaan tat& varten valita vain osa raakakahviuut-
teesta ja/tai vain tietyt uuttuneet aineosat. Esimerkiksi
raakakahviuutteesta voidaan erottaa vain tietyt valitut uut-
tuneet aineosat, jotka lisdtddn kahviin takaisin paahdon
jalkeen, kun taas 0-100 % jdljelle jddneesta uutteesta lisa-
tian raakakahviin ennen paahtoa. Tamid tarkoittaa toisin sa-
noen sitd, ettd uutteesta valitaan tietyt uuttuneet aineet
ja ne lisdtdan paahdettuun kahviin, kun taas muut uuttuneet
aineet 1isatdan kokonaisuudessaan tai osittain raakakahviin
ja ne joutuvat ndin ollen paahtoprosessiin tai nama viimek-

simainitut aineosat erotetaan kokonaan ja heitetdan pois.

Klorogeenihapon erottamiseen raakakahviuutteista voidaan
kayttaa geelibermeaatiokromatografiaa, jossa kiaytetddn esi-
merkiksi modifioituja polysakkarideja, jotka ollessaan yh-
teydessd veden kanssa muodostavat heterohuokoisen, turvon-
neen verkon, jolla on vaihteleva huokoskokojakautuma. Liuen-
neiden aineiden fraktiointi tapahtuu tavallisesti molekyyli-
koon mukaan. Klorogeenihapon tapauksessa on kuitenkin ilmen-
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nyt, etta muun mekanismin tdytyy olla kyseessi, silla happo
pPysyy kiinni paljon pitempddn, kuin sen molekyylikoon perus-
teella olisi odotettavissa. Tdten se ilmestyy vasta viimei-
sissd eluaattijakeissa. Klorogeenihapottomat seka klorogee-
nihappopitoiset eluaatit otetaan talteen erikseen ja konsen-
troidaan. Ensimmdiset lisd&tddn haluttaessa raakakahviin ja
jdlkimmdiset ndin saadusta raakakahvista valmistettuun paah-
dettuun kahviin. Ndin ollen paahdetun kahvin klorogeenihap-
popitoisuudet johtuvat vain raakakahvin uuttoasteesta ja ne
voidaan ndiden raamien sisdlld sdat&d halutulla tavalla.
Samalla saavutetaan mddrdllistd etua, kuten jo alussa mai-
nittiin, koska paahdettuun kahviin jalkeenpain lisatty mate-
riaali el joudu alttiiksi ldmmén aiheuttamalla hajoamiselle.

Viela erds menetelmd paahdetun kahvin klorogeenihapon ko-
hottamiseen on se, ettd raakakahvista valmistetaan uute
liuvotinkdsittelylld, uutettu kahvi kuivataan takaisin keski-
middrdiseen kosteuspitoisuuteen, kahvi imeytetidn uudestaan
vakevdidylla uutteella, kuivataan takaisin paahtoon soveltu-
vaan kosteuteen ja sen jdlkeen paahdetaan. T&116in raakakah-
vin liukoisista aineosista uutetaan edullisesti noin 5-10
paino-%, saatu uute haihdutetaan esimerkiksi 20 % kuiva-ai-
nepitoisuuteen ja lisdtddn ilman jatkokdsittelyi osittain
uutettuun, keskimidardiseen vesipitoisuuteen takaisinkuivat-
tuun raakakahviin. Ndin saatu materiaali pitda vield kuivata
sellaiseen kosteuspitoisuuteen, joka sallii seuraavan paah-
tamisen. Tdlldin saadaan yllittden sellaista paahdettua kah-
via, jonka klorogeenihappopitoisuus on jopa 0,5 paino-% kor-
keampi kuin kdsittelemdttdman kahvin, mikd luultavasti joh-
tuu siitd, ettd uute on raakakahvin imeytyksessd jakautunut
epatasaisesti pavun poikkileikkauksen alueelle.

Vield erds mahdollisuus on se, ettd jo uuton aikana menetel-
mad ohjataan niin, ettd raakakahvista poistuvat vain ne ai-
neosat, jotka myOhemmin halutaan lisdtd paahdettuun kahviin.
Tamd voi tapahtua esimerkiksi siten, ettd raakakahvin uut-
toon kaytetaan kierrdtettyd uutetta, joka on kyllastymatdntd
vain niiden uuttuvien aineosien suhteen, jotka myShemmin on
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tarkoitus lisdtd paahdettuun kahviin. Ndin ollen vain nama
uuttuvat aineosat siirtyvat pavuista liuokseen. Ne erotetaan
sopivilla erotusmenetelmilld liuoksesta, poistetaan kierros-
ta ja lisdtdan paahdettuun kahviin mydhemmin.

Raakakahvin uutto keksinndén mukaisen menetelmin raameissa
tapahtuu sindnsd tunnetuilla menetelmilld, joita on selos-
tettu esimerkiksi julkaisussa DE-0S 31 19 277.

Paahdettua kahvia voidaan keksinndn mukaisesti myds valmis-
taa siten, ettd tiettyd alkuperda ja/tai tiettya laatua ole-
via raakakahveja ja/tai eri klorogeenihappopitoisuuksia si-
sdltdvid raakakahveja paahdetaan eriasteisesti ja niista
valmistetaan seos, jonka klorogeenihappopitoisuus on selvas-
ti korkeampi kuin yhtendisen paahtoerdn vastaava pitoisuus
olisi, ja sen jdlkeen tarvittaessa pitoisuus nostetaan yli
2,8 paino-%:iin eristettyd klorogeenihappoa lisddmalla.

Tama menettelytapa antaa siis yllattden suhteellisen kor-
kealla variarvolla (matala paahtoaste) tuotteen, joka ais-
tinvaraisesti arvosteltuna vastaa tavallisen paahtoasteen
omaavaa kahvia. Raakakahvien valinta voidaan jo alun perin
suorittaa ladhtdémateriaalin suurta klorogeenihappopitoisuutta

silmallapitaen.

Eriasteisesti paahdettujen komponenttien sekoitusmenetelmdd
voidaan pitda klorogeenihappopitoisuuden optimointiin tdh-
tddvana seoksen optimointina. Nain paastaan klorogeenihappo-
pitoisuuksiin, joita keksinndén mukaisen klorogeenihappopi -
toisuuden saavuttamiseksi tarvitsee tdaydentdd vain lisdamil-
134 pienia klorogeenihappomddria ulkoisista lahteista. Tar-
vittavat pitoisuudet voidaan kuitenkin my0s saavuttaa yhdis-
tamills seosten optimointi sopivalla tavalla yhteen tai use-

ampiin edelldkuvatuista menetelmdvaihtoehdoista.

Keksinndn mukaisia menetelmid voidaan myods kayttdd kofe-
iinittoman tai osittain kofeiinittomaksi tehdyn paahdetun
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kahvin valmistukseen siten, ettd l3dhdetddn raakakahvista,
josta kofeiini on poistettu osaksi tai kokonaan.

Keksinnén mukaisesti voidaan myds valmistaa jauhemaista liu-
kenevaa kahvia tai pikakahvia. Markkinoilla olevien pikakah-
vijauheiden klorogeenihappopitoisuudet ovat noin 3,5-5,0
paino-%, mikd tavallisella annostuksella antaa klorogeeni-
happopitoisuudeksi 51-72 mg/100 ml kahvia. Normaalista paah-
detusta kahvista saadaan tavallisilla suodatinkahvinvalmis-
tusmenetelmilla kahvia, joka sisaltdd noin 130 mg klorogee-
nia/100 ml kahvia, eli pikakahvijauheiden klorogeenihappopi-
toisuus on erityisen alhainen. Keksinndn mukaista paahdettua
kahvia kdayttamdlld saadaan juomia, joiden klorogeenihappopi -
toisuudet ovat yli 160 mg/100 ml kahvia. Ndin ollen lisdtdan
siis keksinndn mukaisesti sopivassa pikakahvin valmistusvai-
heessa tai valmiiseen pikakahvijauheeseen niin paljon kloro-
geenihappoa, ettd saadaan klorogeenihappopitoisuudeltaan
riittavan korkeaa kahvia. Tatd varten pitdd pikakahvijauhee-
seen tavallisesti lisdtd noin 5-7, erityisesti noin 6 paino-
% klorogeenihappoa, jotta pitoisuudeksi tulee vdhintdan 8,5
paino-%.

Keksintda valaistaan, mutta ei rajoiteta seuraavilla esimer-
keilld. Kaikki prosentit ovat painoprosentteja. Saadut klo-
rogeenihappopitoisuudet on mitattu korkeapainenestekromato-
grafialla (HPLC) kdyttdmdlld Waters-yhtidn laitteita (pum-
put, spektrofotometri, erotuspylvds) ja Shimadzu-yhtidn in-
tegraattoria seuraavissa olosuhteissa:

Pylvas: Patruuna 8 C 1810 u

Naytteen tilavuus: 20 ul

Havaitseminen: aallonpituudella 280 nm

Virtausnopeus: ' 1-4 ml/min

Eluentti: 20 ml tetrahydrofuraania + 1 ml
jadetikkaa

tislattua vettd 1000 ml:aan asti

Mitattava liuos valmistettiin uuttamalla jauhettu lahtdaine
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ultraddnikylvyssa vedella ja suodattamalla se 45 u:n suodat-
timen 1ldpi. Vertailuliuoksena kaytettiin liuosta, jossa oli
5 mg 3-kaffeoyylikiinahappoa 100 ml:ssa vettd. Pitoisuuksien
laskemiseksi verrattiin 3-, 4- ja 5-kaffeoyylikiinahapon
piikkien pinta-aloja vertailuaineen piikin pinta-alaan.

Viriarvot mitattiin Lange-Industriemessgerdte-yhtidn valmis-
tamalla tyyppid Tricolor LFM 3 olevalla varinmittauslait-
teella. Mittausta varten sdteilytetddn kyvetissa olevaa,
standardijauhatusasteeseen jauhettua kahvia 45°:n kulmassa
valonlihteestd ja heijastunut hajavalo mitataan samanaikai-
sesti kolmella fotometrilld. Kahvin varinintensiteetin mit-
tana kdytetddn vaalea-tumma-akselilta mitattua L*-arvoa (DIN
6174, CIE-LAB 1976). L*-arvot muunnetaan lineaarisen regres-
sion avulla variarvoiksi, jotka annetaan asteikkoyksikkdina.
Regressioarvot saatiin seuraavista kolmesta arvoparista:

L* 19,69/ 75 asteikkoyksikk6ad, L* 22,30/90 asteikkoyksikkéda,
L* 25,77/ 110 asteikkoyksikkdéd. Tavallisesti paahdetun kah-
vin vari on kuvatulla mittausmenetelmdlla mitattuna 90 as-
teikkoyksikkdd. Vaaleammaksi paahdetulle kahville saadaan
vastaavasti korkeampia arvoja.

Esimerkki 1

7 kg raakakahvia uutettiin 6,1 litralla vettd 1,5 tuntia
80°C:ss8a jatkuvasti liikutellen. Uuteliuoksen erottamisen
jdlkeen pavuista poistettiin kiinnittyneena oleva mehu vesi-
huuhtelulla ja sen jalkeen pavut kuivattiin noin 12,5 %:n
kosteuspitoisuuteen ja paahdettiin kuumassa ilmassa 240°C-
ssa. Huuhteluvesi ja uuteliuos yhdistettiin ja haihdutettiin
miedoissa olosuhteissa noin 20 %:n kuiva-ainepitoisuuteen ja
saatu konsentraatti suihkutettiin kiertokolviin sijoitetulle
kahville. Pavut imivat liuoksen ja sen jalkeen ne kuivattiin
lamminilmavirrassa 90°C:ssa noin 3 %:n kosteuteen. Lahtdma-
teriaalista otettu uuttamaton vertailunayte paahdettiin suo-
raan edella kuvatulla tavalla. Molemmat kahvit paahdettiin
samaan paahtoasteeseen aistinvaraisen arvostelun vuoksi
kdyttamalla variarvonmittausta paahtoasteen mittana. Saadut

analyysitulokset on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1
Klorogeenihappo- Uuttuvan ai- Variarvo

pitoisuus % kui- neen pitoisuus

va-aineesta ¥ kuiva-aineesta
Paahdettu kahvi,
keksinnén mukai-
sesti kdsitelty 3,19 27,1 92
Paahdettu kahvi,
kasittelematon 2,08 26,8 90

Keksinnén mukaisesti kdasitellyn tuotteen klorogeenihappopi -
toisuus oli noin 50 % korkeampi kuin kdsittelemdttdman ver-
tailunaytteen ja korkeammasta happopitoisuudestaan huolimat-
ta kahvi maistui yllattavan miedolta ja oli aistinvaraisesti

arvosteltuna verrattavissa kdsittelemdttémddn naytteeseen.

Esimerkki 2

7 kg raakakahvia uutettiin vedelld esimerkin 1 mukaisesti.
Saatu uuteliuos kdsiteltiin H*-muodossa olevalla kationin-
vaihtimella, jolloin sen pH-arvoksi tuli 2,3. Liuos vakevodi-
tiin noin 20 %:n uutepitoisuuteen ja sen jalkeen siitd ero-
tettiin klorogeenihappo geelipermeaatiokromatografisesti.

Tadssd tapauksessa kdytettiin erotusaineena suhteellisen va-
hdisessd madrin verkkoutunutta dekstraania, jonka tavara-
merkki oli "Sephadex G 25" (Pharmacia A.B.). Ensin ndyte-
liuos lisdttiin geelikerrokseen niin, ettd ndytteen ja gee-
litilavuuden suhteeksi tuli 1:5. Eluointi suoritettiin ve-
della, josta oli poistettu suolat ja kaasu, ja jonka sydttd-
nopeus oli 1 1 H,0/1 geelikerrosta x h geelikerroksen tila-
vuuden ollessa 15 1.

Johtuen siita, ettd klorogeenihapon affiniteetti dekstraani-
matriisiin on odottamattoman voimakas - kuten edelld on mai-
nittu - se eluoituu hitaammin kuin molekyylikoon perusteella

olisi odotettavissa ja jattdd pylvaan vasta lahes kaikkien
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muiden uutteen aineosien jdlkeen. Nain ollen viimeksi maini-
tut aineosat otettiin talteen ensimmidisend jakeena, kun taas
toinen jae sisdlsi padasiassa klorogeenihappoisomeerit. Toi-
sen jakeen sisdltaman isomeeriseoksen puhtausaste oli noin
80 %.

Molemmat jakeet vdkevoditiin miedoissa olosuhteissa noin
20-%:siksi.

Osittain uutettu raakakahvi kuivattiin takaisin noin 12-15 %
vesipitoisuuteen ja imeytettiin ensimmdisestd jakeesta saa-
dulla, lahes klorogeenihapottomalla konsentraatilla kierto-
kolvissa 50°C:ssa imeyttamdalla. Pavut imivat uuteliuoksen
noin 1 tunnissa. Tamdn jalkeen suihkutettiin vield 0,5 lit-
raa vetta noin 0,5 tunnissa, jotta ulkopintaan jaanyt uute
imeytyi papuihin sisdlle. Sitten pavut kuivattiin kuumalla
ilmalla noin 90°C:ssa 14 %:n kosteuteen ja sen jdlkeen ne
paahdettiin kuumailmavirrassa 240°C:ssa variarvoon 90 as-
teikkoyksikkda. Vield lampimiin, paahdettuihin papuihin 1i-
sdttiin sitten konsentroitua klorogeenihappoliuosta kierto-
kolvissa suihkuttamalla ja pavut kuivattiin takaisin kuu-
mailmavirrassa 90°C:ssa. Taulukossa 2 on esitetty saadut
tulokset vertaamalla niita kdsittelemattdémiddn, suoraan paah-
dettuun kahviin.
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Taulukko 2
Klorogeenihappo- Uuttuvan ai- Variarvo

pitoisuus % kui- neen pitoisuus

va-aineesta % kuiva-aineesta
Paahdettu kahvi,
keksinndn mukai-
segsti kdsitelty 3,30 27,8 93
Paahdettu kahvi,
kasittelematdn 2,08 26,8 91

Egimerkki 3

1,1 kg raakakahvia, jonka klorogeenihappopitoisuus oli 5,5 %
kuiva-aineesta, uutettiin kolmesti 80°C:ssa kdayttdmdlld kus-
sakin uutossa 4,1 1 vettd ja saatu uuteliuos konsentroitiin
miedoissa olosuhteissa klorogeenihapon talteenottoa varten,
pH sdddettiin suolahapolla arvoon 2, suodatettiin ja kroma-
tografoitiin 20-%:isena liuoksena geelipermeaatiokromatogra-
fialla, kuten edellad esimerkissa 2 on selostettu. Koska klo-
ridi-ionit esiintyivat ensimmidisessd eluaatissa, joka tdssa
tapauksessa heitettiin pois, voitiin happamuudensaitd suo-
rittaa suolahapolla. Klorogeenihappojae otettiin talteen
erikseen ja haihdutettiin noin 20 %:n kuiva-ainepitoisuu-
teen. 280 ml tatda liuosta, jonka klorogeenihappopitoisuus
0li noin 18 %, suihkutettiin muuten kasittelemdttdmdlle
paahdetulle kahville ja saatu materiaali kuivattiin takaisin
kuumailmavirrassa noin 3 %:n vesipitoisuuteen. Lisatty klo-
rogeenihappomddrd oli noin 1,3 % kaytetystd paahdetun kahvin
madrasta. Taulukossa 3 on esitetty analyysitulokset vertaa-
malla paahdettuun kahviin, johon ei oltu tehty lisaysta.
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Taulukko 3

Klorogeenihappo- Uuttuvan ai- Variarvo
pitoisuus % kui- neen pitoisuus

va-aineesta $ kuiva-aineesta
Paahdettu kahvi,
keksinndén mukai-
sesti kasitelty 3,28 28,4 91
Paahdettu kahvi,
kdsittelematodn 2,10 27,1 92

Egimerkki 4
Kolumbiasta, Tansaniasta ja Keniasta perdisin olevat kahvit

paahdettiin kukin eri paahtoasteeseen, jolloin niiden kloro-
geenihappopitoisuus oli vastaavasti erilainen, ja saaduista

kahveista valmistettiin taulukossa 4 esitetty seos A. Seos H
valmistettiin vastaavalla tavalla, mutta nyt kdytettiin pel-
kdstddn eri asteisiin paahdettua kolumbialaista kahvia.

Sitten seokset A ja H, 4 kg kutakin, imeytettiin esimerkin 3
mukaisesti 20-%:isella klorogeenihappoliuoksella ja kuivattiin
takaisin. Taulukossa 4 on esitetty kulloinkin lisdtyt kloro-
geenihappomidrit ja saavutetut eli analyyttisesti 1dydetyt
prosentuaaliset pitoisuudet.

Lisdtty klorogeenihappomddrd kdytetyn paahdetun kahviseoksen
perusteella laskettuna oli 0,5 % seoksessa A ja noin 0,4 %
seoksessa H. Sarakkeessa "havaittu lisdys" ilmoitetut prosent-
tiluvut on kussakin tapauksessa laskettu vertailundytteena
kdytetyn kolumbialaisen kahvin perusteella.
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Fysiologiset kokeet

Erilaisten kahvindytteiden vaikutusta ihmisen mahahaponeri-
tykseen tutkittiin koesarjalla. Jokainen kokeeseen osallistu-
va sai noin 250 ml yksittdistd kahvindytettd satunnaisissa
ristikk&disissd kaksoissokkokokeissa. Koehenkildt olivat ter-
veitd ja heiddn joukossaan oli sekd mies- ettd naissukupuolen
edustajia ik&dalueella 19-35 vuotta. l12-tuntisen paaston jidl-
keen sijoitettiin koehenkil&iden mahaan aamuisin nend-maha-
sondi, jonka kautta otettiin ensin koko mahaneste ajankohta-
na to. Haponerittymisen perustason mddrittdmiseksi otettiin
seuraavien 60 minuutin aikana, t0-60' muodostunut uusi ma-
haneste 15 minuutin vdlein kokonaan. 5:nd eri koep&diviénid,
joiden vdliissd oli vdhintddn 2 vuorokautta, saivat koehenki-
16t kukin 250 ml jotakin kahvilaaduista 1-5 tai I-IV. Ennen
kuin koehenkilst joivat kahvinsa 10 minuutin kuluessa, vie-
tiin ajankohtana O otettu mahaneste takaisin mahaan. 10. ja
30. minuutin kuluessa kahvinjuonnin alkamisesta laskien otet-
tiin kulloinkin 5 ml mahanestettd. 30. ja 150. minuutin vi-
1i118 otettiin taas mahaneste kokonaan 15 minuutin vélein.
Ndistd ndytteistd middritettiin titrattavissa oleva suolahappo
0,1 N natriumhydroksidilla, ja taulukoissa 6 ja 7 on esitetty
saadut arvot NaOH-millilitroina. Saadun mahahapon tilavuus on

esitetty taulukoissa 6 ja 7.

Tulosten tulkintaa silm&ll8pit&den kidytettiin ajanjaksoja

t tai t koska tunnetusti ensimmdisten 60 mi-
60-150 60-210" o ] .

nuutin kuluessa sy®misestd on erilaisilla muilla tekij®illid

paddllekkdisvaikutusta. Saadut tulokset tulkittiin yksil&iden-

vidlisesti laskemalla keskiarvojen hajonta seuraavan kaavan

mukaan.
Keskiarvon r(x -x ) X = havaittu arvo
i i
keskivirhe | N(N-1) X = keskiarvo
N = havaittujen arvojen

lukumddra
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Kahvindytteiden 1-5 paahtoaste oli sama ja ne erosivat toi-
sistaan vain kohoavien klorogeenihappopitoisuuksien perus-
teella (taulukko 5) niin, ettd nidytteet 3-5 olivat keksinndn
mukaisia. Kuten taulukossa 6 esitetyt tulokset osoittavat,
saa kahvi 1 aikaan suurimman haponstimuloitumisen, mutta klo-
rogeenihappopitoisuuden kohotessa mahahapon erittyminen vé&-
henee huomattavasti. MyOs erittyneen mahanesteen tilavuus
pienenee kahvilajien numerojdrjestyksessd 1-5. Klorogeeniha-
pon vdhentdvd vaikutus kahvin paahtoaineiden stimuloimaan ih-

misen mahahapon erittymiseen on ilmeinen.

Kahvilajeissa I-IV olivat kyseessd eri paahtoasteet (variar-
vo), uutepitoisuudet ja klorogeenihappopitoisuudet (taulukko
5). Yksittdisten ndytteiden sisdltdmid uutemddrid midritettiin
haihduttamalla 100 ml kutakin kahvijuomaa (valmistettu samoin
kuin koehenkil®ille annettu) kuiviin. Saatu kuiva-ainejddnnos
on ilmoitettu arvona g uutetta/100 ml kahvia. Taulukossa 7
esitetyistd tuloksista ilmenee, ettd kahvindyte IV saa aikaan
vdhdisimmdn mahahapon erittymisen. Kahvindytteeseen IV ver-
rattuna saavat kahvindytteet III, II ja I aikaan huomattavas-
ti suuremman mahahaponerittymisen ja ndyte III, joka ei ole
keksinnon mukainen, erottuu ndistd epdedullisimpana. Tulokset
ilmentdvdt selvdsti, ettd toisaalta paahtoasteen ja uutemdd-
rdn vdlilld on yhteys ja toisaalta paahtoasteen ja klorogee-
nihappopitoisuuden vd1illd on yhteys niin, ettd kahvijuoman
sisdltdmdd korkeata paahtoainepitoisuutta pitdd olla vastaa-
massa korkeampi klorogeenihappopitoisuus, jotta mahahapon-
erittyminen olisi mahdollisimman vdhdistd ja kahvin siedettéd-

vyys olisi parempi.

Kahvindytteet A-D (taulukko 5) erocavat toisistaan joko paah-
toasteen, tai paahtoasteen ollessa sama, klorogeenihappopitoi-
suuden suhteen. Ndytteitd A ja D verrattaessa voidaan havaita,
ettd korkeammasta paahtoainepitoisuudesta (pienempi v&riarvo,
joka vastaa korkeampaa paahtoastetta ja suurempaa uutemid&rdd)

seuraa samalla klorogeenihappopitoisuudella haponerittymisen



kohoaminen. Toisaalta osoittavat ndytteet B ja C,

vien paahtoasteen ollessa sama,
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ettd kah-

johtaa korkeampi klorogeeni-

happopitoisuus selvidsti vidhdisempddn mahahaponerittymiseen.

Paahtoaste

(g/100 mg kahvia) (vdriarvo)

84
110
85
87

90
75
75

Taulukko 5
Kahvi Klorogeenihappo- Uutepitoisuus
nro pitoisuus
mg/100 ml kahvia

1 110,0

2 134,3

3 156, 8

4 178,1

5 188,1

I 193 1,51
II 149 1,41
I1I 105 1,32
v 194 1,63
A 124 1,36
B 98 1,37
C 124 1,38
D 124 1,49

60
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Patenttivaatimukset
1. Kahvi, joka on joko paahdettu kahvi, jolla on tavalli-

sen kauppalaatuisen paahdetun kahvin normaalipaahto, tai
pikakahvijauhe, tunnettu siitd, ettd silld on korotettu 3-,
4- ja 5-kaffeoyylikiinahappojen (klorogeenihapon) pitoisuus,
ja ettd mainitun paahdetun kahvin klorogeenihappopitoisuutta
on korotettu siten, ettd se on yli 2,8 paino-%, jota pitoi-
suutta korotetaan prosentuaalisesti ainakin saman verran
kuin mita kahvijuoman sisdltdmdn paahtoaineen pitoisuus kas-
vaa (mitattuna jauhetun kahvin variarvona) lahdettdessa klo-
rogeenihappopitoisuudesta noin 2,8 paino-% variarvon ollessa
noin 90 tai ettd mainitun pikakahvijauheen klorogeenihappo-
pitoisuutta on korotettu siten, ettd se on yli 8,5 paino-%.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kahvi, tunnettu siita,
ettd se sisdltdd klorogeenihappoa ainakin osittain suolamuo-

dossa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kahvi, tunnettu siita,
ettd se sisaltad klorogeenihappoa ja muita aineosia, jotka
on poistettu raakakahvista ja lisatty paahdettuun kahviin.

4. Menetelma jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukaisen kah-
vin valmistamiseksi, tunnettu sgiitd, ettd raakakahvista val-
mistetaan liuotinkdsittelylla uute, uutettu ja/tai uuttama-
ton kahvierd paahdetaan ja uute, joka mahdollisesti on vike-
vdity, tai uutteesta eristettyd klorogeenihappoa lisdtdin
paahdettuun kahviin joko ennen jauhamista tai sen jalkeen
kokonaisuudessaan tai osittain ja kahvi kuivataan.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd liuottimena kaytetddn vetta.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelmi, tunnet-
tu siita, ettd raakakahviuute konsentroidaan yli 15 paino-
%:n kuiva-ainepitoisuuteen.
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7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, tunnettu sii-

ta, ettda kuivaus suoritetaan 60-120°C:ssa.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 4-7 mukainen menetelmi, tun-
nettu siitd, ettd raakakahviuutteesta erotetaan ne uuttuneet
aineosat, jotka halutaan palauttaa paahdettuun kahviin, kun
taas 0-100 % jadljelle jdaneestd uutteesta palautetaan raaka-
kahviin ennen paahtoa.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 4-7 mukainen menetelma, tun-
nettu siitd, ettd raakakahvin uuttoon kdytetddn kierrdtettya
uutetta, joka ainoastaan on kylldastymdtdn niiden uuttuvien
aineosien suhteen, jotka myShemmin halutaan lisdtd paahdet-
tuun kahviin, ja uuttuneet aineosat erotetaan sen jdlkeen

sindnsd tunnetulla tavalla.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 4-9 mukainen menetelma, tun-
nettu siitd, ettd valmistetaan klorogeenihappopitoinen uute

ja ainakin osa uuttuneesta klorogeenihaposta lisatdan paah-

dettuun kahviin.

11. Menetelmd jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukaisen kah-
vin valmistamiseksi, tunnettu siitd, etta raakakahvista val-
mistetaan uute liuotinkdsittelylla, uutettu kahvi kuivataan
takaisin keskimddrdiseen kosteuspitoisuuteen, kahvi imeyte-
tdan uudestaan vakevdidylld uutteella, kuivataan takaisin
paahtoon soveltuvaan kosteuteen ja sen jdlkeen paahdetaan.

12. Menetelmd jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukaisen kah-
vin valmistamiseksi, tunnettu siitd, etta tiettya alkuperdaa
ja/tai tiettya laatua olevia raakakahveja ja/tai eri kloro-
geenihappopitoisuuksia sisdltavia raakakahveja paahdetaan
eriasteisesti jé niista valmistetaan seos, jonka klorogee-
nihappopitoisuus on selvasti korkeampi kuin yhtendisen paah-
toeran vastaava pitoisuus olisi, ja sen jalkeen tarvittaessa
pitoisuus nostetaan yli 2,8 paino-%:iin eristettya klorogee-
nihappoa lisdaamalla.
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13. Patenttivaatimuksen 4 tai 12 mukainen menetelma, tun-
nettu siita, etta ainakin osa klorogeenihaposta lisataan
paahdettuun kahviin suolamuodossa.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 4-13 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd lahtdmateriaalina kdytetddn raakakah-
via, josta kofeiini on poistettu osaksi tai kokonaan, tai
ettd kofeiini myds poistetaan uuttamalla raakakahvista osit-
tain tai kokonaan.

Patentkrav

1. Kaffe, som utgdres av antingen rostat kaffe med i han-
deln vanlig normal rostning eller snabbkaffepulver, kénne-
tecknat av att det uppvisar en okad halt av 3-, 4- och 5-
kaffeoylkinasyror (klorogensyra) och att klorogensyrahalten
hos namnda rostade kaffe hdjts sd att den dverstiger 2,8
vikt-%, vilken halt hdjs procentuellt med atminstone samma
belopp som det med vilken halten rostad substans i kaffe-
drycken Okar (matt som fadrgvidrde hos det malda kaffet), ut-
gdende fran en klorogensyrahalt av ca 2,8 vikt-% vid ett
fargvarde av ca 90 eller att klorogensyrahalten hos namnda
snabbkaffepulver hdjts sid att den &verstiger 8,5 vikt-%.

2. Kaffe enligt patentkrav 1, ké&nnetecknat av att det in-
nehdller klorogensyran dtminstone delvis i form av salter.

3. Kaffe enligt patentkrav 1, kénnetecknat av att det in-
nehdller klorogensyra och andra substanser, som har tagits
bort frdn rdkaffet och tillfdrts det rostade kaffet.

4. Forfarande for framstdllning av kaffe enligt ndgot av
patentkraven 1-3, kénnetecknat av att man genom behandling
av rakaffe med ett losningsmedel framstdller ett extrakt,
att man rostar det extraherade kaffet och/eller en inte ext-
raherad kaffebeskickning, att man sitter extraktet som even-
tuellt uppkoncentrerats eller fran extraktet isolerad kloro-
gensyra helt eller delvis till det rostade kaffet antingen
fore eller efter malningen och att man torkar kaffet.
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5. Forfarande enligt patentkrav 4, kdnnetecknat av att man
som ldsningsmedel anvander vatten.

6. Forfarande enligt patentkrav 4 eller 5, kédnnetecknat av
att man Okar koncentrationen i rdkaffeextraktet till en halt
fast substans av mer an 15 vikt-%.

7. Forfarande enligt patentkrav 4, kdnnetecknat av att man
torkar vid 60-120°C.

8. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 4-7, kdnneteck-
nat av att man frdn rdkaffeextraktet avskiljer de extrahera-
de substanserna vilka ater Onskas sdttas till det rostade
kaffet under det att man tillfogar 0-100 % av det kvarvaran-
de extraktet till rdkaffet fére rostningen.

9. Fdorfarande enligt ndgot av patentkraven 4-7, kénneteck-
nat av att man fdr extraktionen av rdkaffet anvinder ett i
kretsloppet fort extrakt, som endast Ar omattat betraffande
de extraherade substanser, vilka senare Onskas sattas till
det rostade kaffet, och att man sedan separerar de extrahe-
rade substanserna pd i och f6r sig kant satt.

10. Foérfarande enligt ndagot av patentkraven 4-9, kénne-
tecknat av att man framstdller ett extrakt, som innehdller
klorogensyra, och sdtter dtminstone en del av den extrahe-
rade klorogensyran till det rostade kaffet.

11. Fbérfarande £f6r framstdllning av kaffe enligt ndgot av
patentkraven 1-3, kénnetecknat av att man genom behandling
av rakaffe med ett 10sningsmedel framstdller ett extrakt,
att man torkar det extraherade kaffet tillbaka till en me-
delfukthalt, att man &dter impregnerar kaffet med det uppkon-
centrerade extraktet, att man ater torkar till en for rost-
ning lampad fuktighet och sedan rostar.

12. Forfarande for framstdllning av kaffe enligt ndgot av
patentkraven 1,3, kénnetecknat av att man rostar rdkaffe
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fran ett visst ursprung och/eller av en viss typ och/eller
rakaffe med olika klorogensyrahalt olika starkt och darav
framstdller en blandning, vilken i jamfdrelse med en enhets-
rostning uppvisar en tydligt dkad klorogensyrahalt, vilken
sedan efter behov hdjs genom tillsattning av isolerad kloro-
gensyra till ett varde oOver 2,8 vikt-%.

13. Forfarande enligt patentkrav 4 eller 12, kannetecknat
av att man sdtter klorogensyran till det rostade kaffet &t-

minstone delvis i form av salter.

14. Fbrfarande enligt ndgot av patentkraven 4-13, ké&nne-
tecknat av att man som utgangsmaterial anvander koffeinbe-
friat eller delvis koffeinbefriat rdkaffe eller att man vid
extraktionen aven tar bort koffeinet delvis eller fullstan-
digt fran rakaffet.
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