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Sammanfattning

Kaffe ar en av vérldens viktigaste handelsvaror. Kaffe innehaller flera aktiva biokomponenter
med halsobringande effekter. Studier har visat att kaffekonsumtion kan minska risken for
flertalet sjukdomar inklusive hjart-kéarlsjukdomar och typ 2-diabetes. Koffein har visat sig ha
positiva effekter mot Parkinsons sjukdom och klorogensyra ha antioxidativa,
antiinflammatoriska och tumorhammande effekter for att namna nagra av kaffets positiva
halsoeffekter. | denna studie analyseras kaffebénor och bryggt kaffe fran Solde kafferosteri i
Malmo. Halterna av klorogensyra och koffein har i denna studie uppmatts och jamforts med
resultat fran tidigare studier. Utgangspunkten var att undersoka hur dessa tva biokomponenter
paverkas av rostning och bryggning. Med hjélp av spektrofotometri mattes halterna i de olika
bonorna och i det bryggda kaffet. Totalt analyserades fyra olika bonblandningar, dels som
grona orostade och dels som ljusrostade, dartill analyserades en av bonblandningen som
morkrostad. Enligt den teoretiska grunden sjunker halterna av klorogensyra och koffein med
grad av rostning, nadgot som dven denna studie visar. Soldes bonor rostas ljusare an vad
vanliga bénor i genomsnitt rostas vilket teoretiskt ska medféra nagot hogre halter av namnda
komponenter. Aven detta stamde dverens med denna studie. Vad galler klorogensyrahalten i
Soldes rostade kaffebonor 1ag medelvérdet pa 4,1 %. Jamfort med tidigare studier pd 1,9-2,5
% var innehallet betydligt hogre i Soldes bonor. Aven koffeinhalten var ndgot hogre och lag
pa 1,7 % i snitt jamfort med varden fran tidigare studier pa 1,1-1,3 %. | en fardig kopp kaffe
var medelvérdet av koffeinhalten i Soldes kaffe 0,09 % jamfort med tidigare studier pa 0,04
%. Klorogensyrahalten lag pa 0,24 % jamfort med tidigare studier pa 0,04-0,18 %. Det fanns

viss inbdrdes skillnad mellan de olika bonorna och beskrivs i detalj i resultatdelen.



Abstract

Coffee is one of the world's most important commodities. Coffee contains several active
biocomponents with health-promoting effects. Studies have shown that coffee consumption
can reduce the risks of several diseases including cardiovascular disease and type 2 diabetes.
Caffeine has been shown to have positive effects against Parkinson's disease and chlorogenic
acid to have antioxidant, anti-inflammatory and tumor-suppressing effects to name a few of
the positive health effects of coffee. This study analyzes coffee beans and brewed coffee from
Solde coffee roastery in Malmd. The levels of chlorogenic acid and caffeine have been
measured and compared with results from previous studies. The starting point was to
investigate how these two biocomponents are affected by roasting and brewing. By using
spectrophotometry, the levels in the various beans and in the brewed coffee were measured. A
total of four different bean mixtures were analyzed, as green unroasted beans, as light roasted
beans and as dark roasted beans. According to the theoretical basis, the levels of chlorogenic
acid and caffeine fall with the degree of roasting, something that this study also show. Soldes
beans are roasted lighter than ordinary beans in general which theoretically should lead to
higher levels of the forementioned components. This also matched this study’s results.
Regarding the chlorogenic acid content in Solde's roasted coffee beans, the average value was
4.1 %. Compared with previous studies of 1.9-2.5 %, the content of Solde's beans was
significantly higher. The caffeine content was also slightly higher and was 1.7 % on average
compared with values from previous studies of 1.1-1.3 %. In a finished cup of coffee, the
average value of the caffeine content in Solde's coffee was 0.09 % compared with previous
studies of 0.04 %. The chlorogenic acid content is 0.24 % compared with previous studies of
0.04-0.18 %. There were some mutual differences between the different beans which will be
described in detail in the results section.



Forord

Denna rapport ar vart examensarbete i Livsmedelsteknisk hogskoleutbildning pa 120 hp vid
Lunds tekniska hogskola. Arbetet har genomforts av UIf Davidson och Emil Jonsson under
varterminen 2021. Laborationerna har genomforts pa Kemicentrum i Lund. Examensarbetet

omfattar 15 hp.

Vi tackar var handledare la Rosenlind for stod och hjalp i processen och tackar Charlott
Hakansson for sitt engagemang som examinator. Vi tackar dven Solde kafferosteri for

donation av kaffebdnor och for ett gott kaffe.

Fotografierna &r tagna av forfattarna till rapporten dar ej annat anges.
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1 Inledning

Kaffe, som har sitt troliga ursprung i Jemen, ar en av varldens viktigaste handelsvaror och har
druckits i ungeféar 600 ar. Under 1500-talet spred sig drycken dver den muslimska véarlden och
pa 1600-talet kom den till Europa och var dar allmant spridd pa 1700-talet. Under 1800-talet
overgick bruket fran att ha varit for verklassen till att bli en genuint folklig dryck. Redan da
diskuterades kaffets halsoeffekter, bade positiva och negativa (Fredholm, 2021). Idag vet man
att kaffe innehaller flera olika bioaktiva komponenter som paverkar halsan, varav polyfenoler
och koffein hor till de mest kanda. Innehallet av dessa komponenter varierar mellan olika

bonor och beror pa faktorer som genetik, véaxtplats, odlingssatt och rostningsgrad.

Under de senaste aren har cirka tio miljoner ton kaffe per ar producerats i vérlden och
produktionen okar konstant. | Sverige konsumeras cirka hundra tusen ton kaffe per ar (ICO,
2021), dar en viss del av detta ocksa rostas i Sverige. Ett av alla rosterier i Sverige &r
kafferosteriet Solde i Malmo. De har rostat bénor sedan 2010 och gor det i laga temperaturer
och i sma batcher. Deras fokus ligger pa smak och drickkvalitet, men idag saknas information

om vilka halter av koffein och polyfenoler som finns i deras kaffe.

2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att underséka innehallet av klorogensyra och koffein i bonor och
kaffe hos kafferosteriet Solde i Malmd. Hur forandras innehallet fran gron bona till rostad

bona och vilka halter finns i en fardig kopp kaffe?

2.1 Avgransning

Undersokningen begransas till bonorna i tabell 4, sidan 14. Rapporten begréansas ocksa till att
enbart undersoka halterna av klorogensyra och koffein och inte vilka évriga &mnen som

eventuellt paverkas av rostning.



3 Bakgrund

3.1 0Odling, skord och efterskord

Kaffebusken tillhor sléktet Coffea som bestar av cirka 100 olika arter. Det ar dock endast tre
arter som anvénds inom kaffeproduktion, C. arabica, C. canephora och C.liberica, varav de
tva forsta utgor den absoluta merparten av varldens samlade produktion. C. arabica ar den
allra vanligaste (Ferreira, et al., 2019).

Coffea ar ett slakte marevaxter med buskar eller smatrad dar de flesta ar hemmahorande i
Afrika. De har blanka, laderartade och standigt gréna blad med valdoftande blommor. Frukten
ar i regel en rod och korsbarsstor stenfrukt med ett pergamentlikt innerskal (pergamenthinnan)
som omger tva fron; kaffebonorna. Arten C. arabica (arabica) ar ett 6-10 m hogt trad som vid
odling ofta beskars till en 2-3 m hog buske. Blomningen pagar nastan aret runt. Arten trivs
bast i inte alltfor hett och fuktigt klimat och férekommer vilt i provinsen Kaffa i Etiopien.
(Elgklou, 1993)

Skord av kaffe kan delas in i tre olika metoder: handplockning, repning och mekanisk skord.
Vid handplockning plockas de mogna béren ett och ett, vilket innebér att man kan valja ut de
bar som &r mest mogna och plocka dem vid exakt ratt tidpunkt. Detta ger en battre kvalitet
och smak, men &r ett valdigt tidsddande arbetssatt. Repning gors ocksa for hand, men &r nagot
mer tidseffektivt da man istéllet repar av alla baren pa en kvist samtidigt. Vid mekanisk skord
skakar man traden maskinellt sa att baren trillar av, alternativt gérs en repning maskinellt
(Farah, 2012).

Efter skord avlagsnas fruktkottet fran kaffefrukterna for att fa fram de grona kaffebénorna. De
vanligaste metoderna kallas vat metod och torr metod. | den torra processmetoden exponeras
bonorna for solljus eller kors i en lufttorkare tills vatteninnehallet ligger pa 10 %-12 %. Efter
torkningen rengors och skalas frukterna, skalet avlagsnas och kvar blir ett mucilage som &r ett
slemaktigt lager som tacker bonorna, dven kallat silverskinn. For att na en hog kvalitet
sorteras bonorna mekaniskt for att separera defekta bénor fran bonor av hog kvalitet. Denna
metod anvands ofta i Brasilien och Afrika dar det finns rikligt med sol och utrymme. Den vata
metoden ar mer sofistikerad och ger generellt en hogre kvalitet pa kaffet. Fore skalning och
separering sker en kvalitetssortering av frukterna i vattenfyllda bassanger. Dérefter bl6tlaggs
baren och fermenteras. Genom fermenteringen, dar enzymer ibland tillsétts, avlagsnas

silverskinnet och pH-vérdet i kaffebénorna sjunker. Darefter tvattas, poleras och soltorkas



och/eller lufttorkas bénorna. Den vata metoden anvénds oftast i Colombia, Asien och
Centralamerika. Den storsta skillnaden &r att i den vata metoden avlagsnas bonorna fran
fruktkottet och dess skinn fore torkning. En alternativ metod kallad naturlig process
kombinerar bada delarna av torr och vat metod. Denna metod gar ut pa att tvatta och selektera
bonorna i vattenbassédnger utan fermentering. Dessa bonor anvéands ofta i espressoblandningar
eftersom de tenderar att tillféra mer kropp till drycken da de polysackarider som finns i
silverskinnet inte fermenteras. Vill man ha ett fylligt, karamelligt och sétt kaffe sparas allt

mucilage och metoden kallas da ”Honey” (Farah, 2012).

Figur 1 visar en illustration dver kaffebaret.

1. Mittdelning

2. Fré/bona

3. Silverskinn/mucilage
4. Pergamenthinna

5. Pektinlager

6. Fruktkott

7. Ytterskinn

Figur 1. (Y tambe, CC BY-SA 3.0, via Wikipedia Commons, 2007) Illustration 6ver kaffebaret.

3.2 Rostning

Rostning av kaffe gors genom att tillféra varme till gréna bénor och det ar forst i detta steg
som kaffebonan far sin karaktaristiska doft- och smak. Genom rostningen sker flera bade
fysikaliska och kemiska processer inuti bonan, som i hog grad beror pa hur rostningen gar till.
De kemiska processerna &r komplexa och resulterar i smakforandringar som &nnu inte &r helt
klarlagda (Farah, 2012).

Fernandes (Fernandes, 2019) delar upp rostningen i torkning och darefter tre olika
temperatursteg for att beskriva vad som sker under processen. Torkprocessen pagar nar
temperaturen 1 bonan uppgér till upp till 150 °C och ar det steg da det mesta av bonans vatten

avgdr. Att allt vatten inte avgar redan vid 100 °C, som &r normal kokpunkt for vatten, beror pa
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bonans hdga inre tryck som bland annat uppkommer da gaser bildas inuti bonan. Detta

resulterar i en hogre kokpunkt (Fernandes, 2019).

Under torksteget startar ocksa maillardreaktioner mellan bonans reducerande sockerarter och
aminosyror, som ger viktiga forandringar bade farg- och smakmassigt. Nar temperaturen nar
150-180 °C i det som Fernandes kallar roasting initial stages paborjas ocksa en
karamellisering av sockerarter vilket bidrar till en morkare farg hos bonan. Det ar dven har
som varmekansliga foreningar sa som klorogensyror borjar brytas ned (Farah, et al., 2005;
Olthof, et al., 2001)

Vid en temperatur omkring 190 °C sker det som kallas for first crack som &r det tillstand dar
bonan “’poppar” pa liknande sitt som popcorn gor. Detta sker eftersom de bildade gaserna
inuti bonan, i huvudsak vattenanga och koldioxid, behdver frigoras. Gaserna gor att bonans
cellstruktur expanderar pa grund av det okade trycket inuti bonan. Detta medfor att 16sliga

amnen kan extraheras béattre senare under bryggprocessen (Fernandes, 2019).

Hér sker dven pyrolys, ett slags termisk nedbrytning av @mnen till mindre molekyler, som
orsakar kemiska forandringar i bonan. Detta &r ett viktigt steg for smak- och doftutvecklingen
hos bonan (Hernandez, et al., 2007). Da de pyrolytiska reaktionerna resulterar i koldioxid och
vatten sker ocksa en viktminskning pa 4-6 % nar dessa amnen avgar (Fernandes, 2019). Detta
vatten ar inte fritt vatten som é&r tillgangligt i den gréna bdnan, utan ett resultat av kemiska

reaktioner vid rostningen.

Dessa processer pagar vanligtvis i upp till 230 °C. Da bonor rostas valdigt morkt kan
rostningen paga i upp till 260 °C. Da kan en sa kallad second crack ske, som alltsa &r ett andra
poppande ljud, orsakat av samma reaktioner som vid first crack. (Fernandes, 2019).
Poppningen gor att bonans volym ¢kar ytterligare, vilket resulterar i att fler flyktiga,

aromatiska amnen kan avga fran ytan.

Rostningen avslutas nar énskad rostningsgrad ar uppnadd, och bestams vanligtvis efter en
avvagning av ratt farg och temperatur (Hernandez, et al., 2007). En erfaren kafferostare kan
baserat pa sin expertis och sinnen anvanda en subjektiv och empirisk indikator som till
exempel visuell farg pa bonorna for att kontrollera processen (Dorfner, et al., 2004). Bénorna
behover sedan snabbt kylas ned for att avbryta rostningsprocessen. Vanligtvis gors detta
effektivt med hjélp av vatten, men kan dven goras med hjalp av kall luft, vilket &r vanligare
bland foretag som producerar specialkaffe. Detta eftersom vatten orsakar en 6kad fuktighet

hos bonan, vilket kan medftra odnskade mikrobiologiska forandringar (Fernandes, 2019).
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3.2.1 Rostning hos Solde kafferosteri

Rostningen hos Solde kafferosteri gors i en roterande trumrost med gas som varmekalla
(Figur 2). Varje typ av bona eller blandning har ett unikt rostningsschema anpassat efter den
smak man vill fa ut av kaffet. | de sorter som ingar i denna rapport har trumrosten varmts upp
till ungefar 210 °C nér bonorna slépps in. Nir den varma luften moéter de kalla bonorna
resulterar detta i en temperatursankning till ungeféar 80 °C. Temperaturen dkar sedan
kontinuerligt under cirka 10 minuter for att avslutas vid en temperatur omkring 200 °C. Vid
morkrostade sorter sker temperaturokningen nagot snabbare och avslutas istéllet runt 220 °C.
Bonorna slapps sedan ut i en dppen behallare dar kall luft blases in for att kyla ned bénorna.
Figur 3 visar ett typiskt rostningsschema hos Solde kafferosteri.

Figur 2. Soldes gasdrivna trumrost. P& bilden ses bénor under avkylningssteget dar kall luft blases for att kyla ned bénorna.
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Figur 3. Temperaturkurva fran en ljus rostning hos kafferosteriet Solde. X-axeln visar tid i minuter och y-axeln grader °C.

3.3 Kaffebotnans innehall

Den grona kaffebonans innehall varierar efter genetik och odling, med viss skillnad mellan
arterna C. arabica och C. canephora. De huvudsakliga bestandsdelarna ar vatten, kolhydrater,

proteiner och fetter. Vatteninnehallet uppgar vanligtvis till 8,5-12 % (Farah, 2012)

Klorogensyror, koffein, trigonellin och l6sliga fiber &r viktiga bioaktiva komponenter som
bidrar med smakutveckling hos den rostade bdnan. | tabell 1 ses typiska varden for
sammansattningen hos grona bonor. Tabell 2 visar motsvarande vérden hos rostade bonor.

Siffrorna ar hamtade fran en metastudie av Farah (2012).



Tabell 1. Kemisk sammansattning hos grona bénor. Halterna varierar utefter art, odlingsétt, klimat och analysmetod.

C. arabica (g/100 g)

C. canephora (g/100 g)

Kolhydrater/fibrer
Sackaros
Reducerande sockerarter
Polysackarider
Lignin

Pektin
Kvaveforeningar
Proteiner/peptider
Fria aminosyror
Koffein
Trigonellin
Lipider

Kaffeoljor (triglycerider med
ofértvalbara steroler/tokoferoler)

Diterpener
Mineraler

Syror och estrar
Klorogensyror
Alifatiska syror

Kinasyra

6,0-9,0
0.1
34-44
30

2,0

10,0-11,0
0,5
0,9-13
0,6-2,0

15,0-17,0

0,5-1,2
3,0-4,2

4,1-79
1,0
0,4

0,9-4,0
0,4
48-55
3,0

2,0

11,0-15,0
0,8-1,0
1,5-2,5
0,6-0,7

7,0-10,0

0,2-0,8
4,445

6,1-11,3
1,0
0,4



Tabell 2. Kemisk sammansattning hos rostade bdnor. Halterna varierar utefter odling, art, sort, rostningsgrad och
analysmetod.

C. arabica (g/100 g) C. canephora (g/100 g)
Kolhydrater/fibrer
Sackaros | 4,2- 1,6-
Reducerande sockerarter | 0,3 0,3
Polysackarider | 31-33 37
Lignin | 3,0 3,0
Pektin | 2,0 2,0
Kvaveforeningar
Proteiner/peptider | 7,5-10 7,5-10
Fria aminosyror | - >
Koffein | 1,1-1,3 2,4-2,5
Trigonellin | 1,2-0,2 0,7-0,3
Lipider
Kaffeoljor (triglycerider med | 17,0 11,0
ofdrtvalbara steroler/tokoferoler)
Diterpener | 0,9 0,2
Mineraler | 4,5 4,7
Syror och estrar
Klorogensyror | 1,9-2,5 3,3-3,8
Alifatiska syror | 1,6 1,6
Kinasyra | 0,8 1,0
Melanoider | 25 25

3.4 Koffein

Koffein, med kemiska beteckningen CgH1oN4O, aterfinns i flera olika véxter och fungerar dar
som ett naturligt bekdampningsmedel som skyddar véxten fran angrepp av insekter och djur.
Koffein ar kemiskt en alkaloid med en purinbas som kallas xantin. Det kemiska namnet &r
1,3,7 Trimetylxantin, vilket indikerar tre metylgrupper (CHs) pa en xantin (figur 4). 1 ren
form &r det ett vitt pulver, med en bitter smak, men utan doft (National Center for

Biotechnology Information, 2021).

0] /CHg
HiC N
N
PP
o) ITI N
CHs

Figur 4. (NEUROtiker, Public domain, via Wikimedia Commons, 2007) Kemisk struktur for koffein. Tre metylgrupper pa en
xantin.



Hur mycket koffein som finns i kaffebonan varierar pa flera faktorer. Innehallet varierar
utifran art, sort, vaxtplats och hantering av bénan. Enligt tabell 2 innehaller C. arabica 0,9
1,3 g/100 g medan C. canephora vanligtvis ligger mellan 1,5-2,5 g/100 g. Med andra ord
innehaller C. canephora mer an C. arabica rent genetiskt (Lima & Farah, 2019). En deciliter
bryggt kaffe innehaller vanligtvis ungefar 44,5 mg koffein. Raknat i procent blir det 0,045 %
(EFSA, 2015)

3.4.1 Rostningens paverkan pa koffeinhalten

Flera studier visar att halten av koffein ocksa paverkas av rostningsgrad, med en séankning
relaterat till hogre temperatur (Krol, et al., 2020) (Bolka & Emire, 2020). Bolka och Emire
skriver att detta beror pa koffeinets dkade loslighet i vatten vid hogre temperaturer, vilket gor

att koffeinet kan avdunsta med den vattenanga som frigors.

Lima och Farah konstaterar kort att koffeininnehallet inte paverkas namnvart vid rostning da
det &r varmestabilt utan lyfter fram genetiska variationer som mer betydelsefulla for bonas
koffeininnehall (Lima & Farah, 2019).

3.5 Polyfenoler

Polyfenoler & mikronutrienter som finns rikligt i var diet. Man har identifierat flera tusen
olika molekyler med polyfenolstruktur (flera hydroxylgrupper pa aromatiska ringar) i vaxter
och flera hundra finns i dtbara véxter. | véxterna ar polyfenolerna generellt involverade i
forsvaret mot ultraviolett ljus samt mot angrepp av olika patogener. Dessa foreningar kan
klassificeras i olika grupper genom antal fenolringar och hur dessa fenolringar binder till
varandra. Man delar upp polyfenolerna i fenolsyra, flavanoider, stilbener och lignaner. Ett

exempel pa fenolsyra ar klorogensyror. (Manach, et al., 2004).

3.5.1 Klorogensyror (CGA)

Klorogensyror (engelska chlorogenic acid, forkortat CGA) ar en av de vanligaste
férekommande polyfenolerna. Kaffebdnor, vissa frukter och gronsaker ar bland de rikaste
kallorna till klorogensyra i vara livsmedel. Liksom andra polyfenoler har klorogensyra visat
sig bidra till antioxidativa, antiinflammatoriska, febernedséttande och tumérh&mmande
effekter (Wei & Tanokura, 2015).

Klorogensyror ar en familj av estrar bildade mellan kininsyra och vissa trans-kanelsyror, som

koffeinsyra p-kumarsyra och ferulinsyra. Molekylformeln &r CisH1sOg och strukturen
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illustreras i figur 5. I grona kaffebonor &r de vanligaste klorogensyrorna isomerer av
koffeoylkininsyror som heter: 5-O-koffeoylkininsyra (5-CQA), 4-O-koffeoylkininsyra (4-
CQA) och 3-O-koffeoylkininsyra (3-CQA) (Wei & Tanokura, 2015).

HO, CO,H
0

OH
OH

Figur 5. (Public domain, via Wikipeida Commons, 2018) Kemisk struktur for klorogensyra.

Den vanligaste enskilda klorogensyran &r 5-O-koffeoylkininsyra, som oftast kallas for bara
klorogensyra. Kaffe ar den rikaste kallan till klorogensyror i kosten och halten i en kopp kaffe
pa 200ml ligger pa 70-350 mg, vilket motsvarar 0,035 - 0,175 % av det bryggda kaffet.
(Clifford, 1999).

3.5.2 Rostningens paverkan pa klorogensyrahalten

Under rostning ar sdnkningen av halten klorogensyra en konsekvens av brytningar av
intramolekyl&ra bindningar vilket resulterar i en isomerisering i det tidiga rostningssteget. Fler
molekylara fordndringar sker i de senare rostningsstegen, vilket medfor att klorogensyran
bryts ner vid de hogre temperaturerna som uppstar i bénorna under slutfasen av rostningen
(Perrone, et al., 2010).

3.6 Kaffets halsoeffekter

Kaffets effekt pa halsan har undersokts lange och manga studier har gjorts for att ta reda pa
hur kaffekonsumtionen paverkar oss. Vad géller kaffets effekt pa hjart-karlsjukdomar ar
resultaten motstridiga, vissa studier visar att kaffekonsumtion kan ¢ka risken for dessa
sjukdomar medan andra visar att det inte finns nagon koppling. Uppfattningen i
forskarvarlden over lag ar att kaffekonsumtion inte har nagra skadliga effekter pa hélsan.
Samtidigt menar man att fler kliniska studier behdvs for att undersoka relationen mellan kaffe
och sjukdomar. Studier som undersoker typ av kaffe, kaffebonor, rostningsprocess,
bryggningsprocess och specifik information om koffeinintag per dag och kroppsvikt (Tofalo,
etal., 2016).
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| en metastudie 6ver forskning kring halsoeffekter av kaffe de senaste tio aren fann man starka
bevis for en minskad risk att utveckla typ 2 diabetes och fetma vid konsumtion av 3—4 koppar
per dag. Effekterna beror sannolikt pa innehallet av klorogensyra och koffein (Gonzélez, et
al., 2020).

3.6.1 Koffeinets halsoeffekter

Koffein har genom omfattande studier visat sig ha en positiv effekt mot Parkinsons sjukdom
och det finns godkanda lakemedel baserade pa koffein som anvénds vid behandlingens av
sjukdomen (Fredholm, 2021). | en studie fran Linkdpings universitet framkom att ett intag
mellan 200 mg och 600 mg per dag gav en signifikant lagre risk att drabbas sjukdomen. Ju
hdgre intag inom detta spann desto lagre risk for utvecklandet av Parkinsons sjukdom
(Yamada-Fowler, et al., 2014).

Andra studier har visat pa negativa effekter av koffein. Det kan oka risken for missfall och
dessutom ge en paverkan pa fostrets vikt, varfor Livsmedelsverket rekommenderar ett intag
om max 200 milligram per dag till gravida. For stort intag kan ge effekter som illamaende,
hjartklappning och muskeldarrningar (Livsmedelsverket, 2021). Intag om upp till 400 mg per
dag anses ofarligt for vuxna, icke-gravida, men olika personer &r olika kansliga (EFSA, 2015).

Framfor allt anvéands koffein for dess uppiggande effekt. Effekten beror pa att koffeinet
blockerar upptaget av den kroppsegna substansen adenosin. Adenosin &r en signalsubstans
som verkar i det centrala nervsystemet och paverkar var trétthet. Koffeinet hindrar da att
adenosinet nar hjarnan vilket motverkar trotthet, snarare an att koffeinet i sig ger en
uppiggande effekt (Fredholm, 2021). Doser om 2—-3 mg per kg kroppsvikt har visat sig forhoja

prestationsformagan (Andersson, 2013).

3.6.2 Klorogensyrans halsoeffekter

Fram till for ungefar 15 ar sedan trodde man att klorogensyra och andra polyfenoler togs upp
daligt i vart metabola system. Men under aren har mycket kunskap erhallits om dess
biotillganglighet och idag ar det kant att ungefar en tredjedel av klorogensyran kan absorberas
I mag-tarmkanalen, metaboliseras i magen, tarmarna, levern och njurarna och kan troligtvis
verka med en serie av halsobringande biologiska egenskaper i kroppen. Detta forklarar i alla
fall delvis varfor kaffekonsumtion varit forknippat med 6kad livslangd och ge lagre forekomst

av flertalet sjukdomar i epidemiologiska studier (Duarte & Farah, 2015).
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Liksom andra polyfenoler har klorogensyra visat sig bidra till antioxidativa,
antiinflammatoriska, febernedsattande och tumérhdmmande effekter (Wei & Tanokura,
2015).

| en review-artikel av Tajik m.fl. (Tajik, et al., 2016) antas att klorogensyra utfvar en
betydande paverkan pa metabolismen av glukos och lipider vid sjukdomar relaterade till dessa
som till exempel diabetes, hjért-karlsjukdomar, fetma, cancer och vissa leversjukdomar. De
potentiella halsoeffekterna hos klorogensyra kan fungera som en icke-farmakologisk

behandlingsmetod och kan anvéndas i forebyggande syfte vid vissa kroniska sjukdomar.

| en studie om fetma utford pa moss anvandes klorogensyra i méangden 0,02 % av
kroppsvikten. Resultatet visade att klorogensyra signifikant minskade totala kroppsvikten,
mangden bukfett, nivaerna av triglycerider, LDL-kolesterol och insulinnivaer hos rattorna.
(Cho, et al., 2010). Aven om en studie p& moss inte kan dversattas direkt pd manniskor ger
denna studie ett riktmarke. Enligt vara berakningar motsvarar det 15 mg for en person pa 75
kg.

3.7 Analys

3.7.1 Spektrofotometri

Med hjalp av spektrofotometri kan man bestdmma koncentrationen av olika d&mnen i en
I6sning (Nationalencyklopedin, u.d.). Enligt Lambert-Beers lag ar absorbansen detsamma som
I6sningens koncentration multiplicerat med strackan ljuset fardas och l6sningens
absorptionskoefficient (Nationalencyklopedin, u.d.). Koncentrationen kan alltsa raknas ut med
formeln A =€ [C dér A = uppmatt absorbans, € = absorptionskoefficient, [ = kyvettens langd
och C = lésningens koncentration. Genom att anvanda kanda koncentrationer och titta pa hur
mycket ljus de absorberar vid en viss vaglangd kan man fa fram en kalibreringskurva som

sedan kan anvéandas for att bestdmma koncentrationen i 16sningen med okand koncentration.

Da klorogensyrans och koffeinets matbara vaglangder éverlappar varandra behover koffeinet
forst extraheras bort for att kunna analyseras med spektrofotometri. Detta gors med hjalp av
diklormetan (Belay, et al., 2008). Diklormetan, med den kemiska formeln CH.Cly, &r inte
blandbart med vatten men har en god formaga att I6sa opoléra organiska foreningar. Detta gor
det till ett anvandbart I6sningsmedel i manga kemiska processer (Rossberg, 2006). |

livsmedelsindustrin anvénds det bland annat for att framstélla koffeinfritt kaffe (Balyaya,
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1995). Diklormetan har en densitet pa 1,325 g/cm? vid 4 °C, vilket gor det tyngre &n vatten.

(National Center for Biotechnology Information, 2021)

Absorbansen for koffein mats vid vaglangd 272 nm (Belay, et al., 2008) och for klorogensyra
vid 324 nm (Belay & Gholap, 2009).

3.7.2 Tunnskiktskromatografi (TLC)

Kromatografi anvands for att separera blandningar av amnen i dess olika bestandsdelar. All
kromatografi utgar fran samma princip. De har alla en stationar fas och en mobil fas.
Tunnskiktskromatografi anvander ett enhetligt lager av kiselgel tackt pa glas, metall eller
hardplast. Det har lagret ar den stationara fasen och innehaller ofta ett &mne som ar
fluorescerande i UV-ljus. Pa plattan appliceras en liten upplst mangd av blandningen i
plattans nederkant. Darefter sanks plattan ner i en bagare som innehaller mobilfasen i sadan
mangd att mobilfasens vatskeniva ligger under applikationspunkten pa plattan. Med hjalp av
kapillarkraften vandrar sedan vatskan uppat langs plattan och tar med sig komponenterna i
den applicerade lsningen. Olika komponenter fardas med olika hastighet. Pa sa satt sker
separationen av de olika &mnena genom dess olika interaktioner med den poléra
stationarfasen och den opolara mobilfasen. Nar vétskan borjar na plattans 6vre kant avbryts
processen. Darefter anvands en UV-lampa for att for att visualisera de olika amnenas lage pa
plattan (Reich & Widmer, 2012).

3.7.3 Statistisk analys - Mann-Whitney U-test

For att kunna avgora huruvida det foreligger nagon statistisk skillnad mellan tva serier kan
Mann Whitney U-test anvandas. Metoden lampar sig om resultaten inte & normalférdelade
och/eller har ett fatal matvarden. Uppmatta vérden i serie A stalls mot uppmatta varden i serie
B och man sammanstéller det antal varden i serie A som 6éverskrider vart och ett av vardena i
serie B. Antalet varden som 6verskrids bendmns som U och anvands for att se om det
foreligger nagon signifikant skillnad mellan serierna. Med ett P-varde pa 0,05 kan tabell 3
anvandas. Nollhypotesen kan avslas om U é&r lagre an, eller uppgar till, det antal som tabellen
anger (Miller & Miller, 1993).

Nollhypotes: Det finns ingen skillnad mellan serierna.

Mothypotes: Det finns en skillnad mellan serierna.
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Tabell 3. Kritiska varden for U vid olika antal prover (n). P=0,05. (Miller & Miller, 1993)

U (ensidigt test) U (tvasidigt test)
N/A
N/A
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=
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4 Metodbeskrivning

4.1 Material

Bonorna i undersokningen har valts ut i samarbete med Solde kafferosteri utifran att de alla
har olika ursprung, men liknande rostningsgrad (tabell 4). Bonorna &r ljusrostade till ungefér
200 °C. Ett av ursprungen, Costa Rica, forekommer aven i en nagot morkare rostningsgrad,

dar sluttemperaturen uppnatt 218 °C. Bonorna tillhor sldktet C. arabica.

Tabell 4. De bénor som analyseras har liknande rostningsgrad, men olika ursprung.

Ursprung Farm/namn Varietet Processmetod
Kenya | Kagaa AA SL 28, Ruiru, Batain Tvattat
Costa Rica | Los Urena Honey Catuai Honey
Brasilien | Fazenda Minamihara (Eko) Mundo Novo, Rdd/gul Catuai Natural
Colombia | Aponte Caturra Tvéttat

4.2 Provberedning grona boénor

Material: vag (Mettler Toledo, AB 204. Schweiz), kockkniv (Yaxell Ran, Santoku 165mm.
Japan), termometer (Multi-Thermometer), magnetomrdrare (VWR. Hotplate/stirrer), diverse
labbglas

4.2.1 Hackning med kockkniv

Varje gron bonblandning hackades med kockkniv pa skarbrada sa fint som det var mojligt.

Darefter vagdes 50 mg av bénhacket upp och tillsattes i e-kolv med 20 ml avjoniserat vatten
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som sattes pa magnetomrorare med varme. En loppa lades i och l6sningen fick ga pa ca 30 °C
I 60 minuter. Dérefter silades l6sningen av genom en glastratt med filterpapper ner i en
matkolv. For att fA med eventuella rester i filtret droppades avjoniserat vatten med en pipett i
glastratten tills den totala volymen i matkolven blev 25 ml. Varje bénblandning gjordes i tre-

prov.

4.2.2 Knivkvarn

Material: vag (Mettler Toledo, AB 204. Schweiz), Knivkvarn (Retsch Grindomix GM200,
Tyskland), termometer (Multi-Thermometer), magnetomrdrare (VWR. Hotplate/stirrer),
diverse labbglas

Ett forsok gjordes att mala de gréna bonorna med knivkvarn. De gréna bénorna (Brasilien)
tillsattes till knivkvarnen och maldes sa fint som mojligt. Darefter silades de storre bitarna
bort och ca 50 mg av det finmalda pulvret vagdes upp (figur 6). | dvrigt behandlades forsoket

som beskrivet ovan.

Figur 6. De stdrre bitarna silades bort. Kvar fanns ett finmalet pulver som anvandes i analysen.

4.3 Provberedning rostade bonor

Material: vag (Mettler Toledo, AB 204. Schweiz), Kaffekvarn (Nivona Café Grano),
termometer (Multi-Thermometer), magnetomrérare (VWR. Hotplate/stirrer), diverse labbglas
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Varje rostad bonblandning maldes enskilt i kaffekvarn. For att undvika rester fran tidigare
malning maldes forst en liten méngd bénor som sedan hélldes bort. Cirka 50 mg kaffepulver
tillsattes till en e-kolv med 20 ml avjoniserat vatten och sattes pA magnetomrorning 1 timme
vid 30 °C. Darefter filtrerades losningen till en métkolv. Avjoniserat vatten tillsattes over

filtret till dess att 25 ml samlats upp i matkolven. Varje prov gjordes i trippelprov.

4.4 Provberedning bryggt kaffe

Material: vag (Mettler Toledo, AB 204. Schweiz), Kaffekvarn (Nivona Café Grano), kaffefilter
(oblekt, Xtra Coop, Nederlanderna)

15 gram malt kaffe vagdes upp och lades i en tratt med melittafilter. 2,5 dl nyss uppkokat
vatten halldes i omgangar 6ver kaffepulvret. Cirka 2 dl kaffe samlades upp. Fran detta togs
2,5 ml och fordes med pipett till en métkolv som sedan fylldes med avjoniserat vatten upp till
25 ml.

4.5 Analys av koffein och klorogensyra

Material: spektrofotometer (Hitachi U-1500 Spectrophotometer), diklormetan (VWR Prolabo
0,2 % etanol. Frankrike) (Honeywell. p.a., Reag. ACS + ISO, stab. Tyskland), pipett
(Pipetman P5000, Gilson, Middleton. USA), diverse labbglas

| ett dragskap halldes lésningarna var for sig i en separertratt och 25ml diklormetan tillsattes.
Separertratten skakades i tre minuter. Diklormetan och koffeinldsningen halldes av i en
uppmarkt matkolv. Separeringen upprepades tre ganger till. Darefter tappades den
kvarvarande I6sningen med avjoniserat vatten och klorogensyra av i en separat uppmaérkt
matkolv. For att spada till ratt koncentration 6verférdes 3ml med en pipett fran 16sningen med
klorogensyra och vatten som dverfordes till en ny matkolv, till vilken avjoniserat vatten

tillsattes upp till 25 ml.

Med en UV/vis-spektrofotometer mattes absorbansen i lésningarna en i taget.
Koffeinlosningen maéttes till 272nm och kolorgensyraldsningen mattes till 324nm.

Radata for matningarna aterfinns i bilaga 1-4.

4.6 Kalibrering spektrofotometer
Material: spektrofotometer (Hitachi U-1500 Spectrophotometer), koffeinstandard (Sigma,
Caffeine Anhydrous), klorogensyrastandard (Aldrich, Chlorogenic acid < 95 % titration

16



CAS:327-97-9. Kina), diklormetan (VWR Prolabo 0,2 % etanol. Frankrike) (Honeywell. p.a.,
Reag. ACS + IS0, stab. Tyskland), pipett (Pipetman P5000, Gilson, Middleton. USA), diverse
labbglas

Ca 50 mg av klorogensyrastandard vagdes upp pa ett vagskepp, med en decimals
noggrannhet, och tillsattes i en matkolv. Avjoniserat vatten tillsattes till dess att volymen
uppgick till 100 ml. Fran denna stamldsning togs 10 ml med en pipett och tillsattes till en ny
maétkolv som fylldes med avjoniserat vatten till 200 ml. Denna lI6sning anvandes sedan for att
spada till lampliga koncentrationer. Kalibreringsldsningarna pipeterades till en kyvett och
absorbansen mattes vid 324 nm. FOr koffein vagdes ca 50 mg av koffeinstandard och
motsvarande spadningar gjordes med diklormetan istallet for avjoniserat vatten. Absorbansen

mattes pa 272 nm.

4.7 Viktforandring pa grund av vattenavgang
Material: vag (Mettler Toledo, AB 204. Schweiz)

20 bonor av varje sort togs slumpmassigt ur forpackningen och végdes. Detta for att kunna

kompensera for den vattenavgang som sker vid rostning.

4.8 Kontroll av separering - Tunnskiktskromatografi (TLC)

Material: HP-TLC-folie (kiselgel 60 F 254, Merck, Darmstadt. Tyskland), UV-lampa, diverse
labbglas

Med en blyertspenna gjordes en baslinje ca 1 cm ovanfor nederkanten pa kiselgelarket och tre
punkter markerades. Pa punkterna applicerades sma droppar av I6sningarna. Pa en punkt
applicerades en av kalibreringsvatskorna for koffein, pa den andra punkten applicerades
klorogensyral6sningen som extraherats ur kaffebénorna och pa den tredje punkten
applicerades koffeinldsningen som extraherats ur kaffebonorna. Arket sénktes ner i en l6sning
av etylacetat och attiksyra med forhallandet 10:1. Bagaren tacktes med en plastfilm och fick
std nagra minuter tills mobilfasen nastan hade natt arkets 6vre kant. Arket belystes med en
UV-lampa.
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5 Resultat

5.1 Kalibreringskurva

Kalibreringskurvorna (figur 7 och 8) med formel Y = 0,0492x — 0,0739 respektive Y =
0,057x — 0,0214, dér Y &r provets absorbans och x &r provets koncentration i mg/dm?,
anvandes for att avlasa provernas koncentration. Koncentrationen i mg/dm?® multiplicerades
med méngden Isningsmedel i dm® och eventuell spadning och delades pa provets vikt for att

fa fram koncentrationen i procent.

Kalibreringskurva koffein
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Figur 7. Kalibreringskurva for koffeinets absorbans i diklormetan.

Kalibreringskurva klorogensyra
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Figur 8. Kalibreringskurva for absorbansen hos klorogensyra.

5.2 Mann Whitney U-test
De uppmatta resultaten provades mot varandra med hjalp av ensidigt Mann Whitney U-test,
enligt exempel i tabell 5. Koffeinhalten i rostad Colombia uppmattes till 1,71 %, 1,86 % och
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1,79 %. Motsvarande varden for rostad Kenya mattes till 1,77 %, 1,80 % och 1,72 %. Da U 3
(antal varden) ar hogre an U 0 (som anges som grans enligt tabell 3 pa sidan 14) galler

nollhypotesen: Det finns ingen skillnad mellan serierna.

Tabell 5. Exempel pa hur alla resultat har prévats mot varandra for att se om det finns en signifikant skillnad mellan
boénorna.

Colombia Hdogre varden hos Kenya Antal varden
1,71 % 1,77 %, 1,80 %, 1,72 % 3
1,86 % - 0
1,79 % - 0

5.3 Grona bonor — innehall av koffein och klorogensyra

5.3.1 Hackning med kockkniv

Resultatet av koffeinhalt och klorogensyrahalt i grona bonor redovisas i figur 9 och 10.
Resultatet visas som ett medelvérde av vara trippelprov med felstaplar som anger
standardavvikelse mellan proverna. Koffeinhalten varierar fran 1,35 % hos Colombia till 1,07
% hos Brasilien. Medelvérdet for samtliga ursprung uppgar till 1,21 %. For klorogensyra

hamnar medelvérdet pa 4, 95 % for samtliga ursprung.

Koffeinhalten ar signifikant hdgre hos Colombia och Kenya jamfort med Costa Rica och
Brasilien, men ingen signifikant skillnad kan ses mellan Colombia och Kenya eller mellan

Costa Rica och Brasilien.

Koffeinhalt grona bonor
1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%

0,20%

0,00%
H Colombia MKenya M Costa Rica Brasilien

Figur 9. Koffeinhalt i gréna bonor for respektive ursprung.
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Klorogensyrahalten hos Colombia ar signifikant hdgre an hos Kenya. Mellan 6vriga ursprung

kan ingen signifikant skillnad ses av klorogensyrahalten.

Klorogensyrahalt gréna bénor
6,00%
5,00% I
4,00%
3,00%

2,00%

1,00%

0,00%
H Colombia mKenya M Costa Rica Brasilien

Figur 10. Klorogensyrahalt i grona bénor for respektive ursprung.

5.3.2 Knivkvarn

Den uppmétta koffeinhalten hos Brasilien redovisas i figur 11. | en jamférelse med den

manuella hackmetoden for hand, foreligger ingen signifikant skillnad mellan metoderna.

Koffeinhalt

Knivkvarn och manuell hack
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%

0,20%

0,00%

B Knivkvarn B Manuell hack

Figur 11. Uppmatt koffeinhalt hos Brasilien med tva olika metoder. Ingen signifikant skillnad mellan hackmetoderna kunde
ses.

5.4 Rostade bonor — innehall av koffein och klorogensyra

For rostade bonor presenteras resultatet i figur 12 och 13. Medelvardet for de ljusrostade

bonorna ar 1,72 % koffeinhalt och 4,29 % klorogensyrahalt. For de morkrostade bonorna, dér
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bara ett ursprung anvandes i analysen, hamnar koffeinhalten pa 1,79 % och halten
klorogensyra pa 3,47 %. Det totala medelvardet for samtliga sorter (bade ljusrostade och
morkrostade) hamnar pa 1,74 % koffeinhalt och 4,12 % klorogensyrahalt.

Koffeinhalten ar signifikant hdgre hos Colombia, Kenya och Costa Rica (mork) jamfort med
Costa Rica (ljus) och Brasilien. Det foreligger ingen skillnad mellan Colombia, Kenya och

Costa Rica (mdrk) och ej heller mellan Costa Rica (ljus) och Brasilien.

Koffeinhalt rostade bonor

B Colombia (ljus) ®m Kenya (ljus) ® Costa Rica (ljus) = Brasilien (ljus) m Costa Rica (mork)

2,00%
1,80%
1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%

Figur 12. Uppmétt koffeinhalt hos rostade bonor.
Kenya har signifikant hogre klorogensyrahalt &n de vriga ursprungen. Samtliga av de
ljusrostade bonorna har hdgre halt &n den morkrostade Costa Rica. | dvrigt foreligger ingen

skillnad mellan ursprungen.

Klorogensyrahalt rostade bonor

5,00%
4,50%

4,00%
3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%

B Colombia (ljus) m Kenya (ljus) ®m Costa Rica (ljus) = Brasilien (ljus) ® Costa Rica (mork)

Figur 13. Uppmatt halt av klorogensyra hos rostade bonor.
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5.5 Bryggt kaffe — innehall av koffein och klorogensyra

Halterna av koffein och klorogensyra i det fardiga kaffet presenteras i figur 14 och 15. Halten
av koffein varierar fran 0,08 % i fallet Brasilien till 0,11 % hos den ljusrostade Costa Rica.
Medelvérdet av alla de olika ursprungen uppgar till 0,09 %. Da enbart tva prover togs av varje
ursprung gar det inte avgora om det finns nagon signifikant skillnad mellan ursprungen. Det
ger 90 mg koffein i 100 ml kaffe.

Koffeinhalt i kaffe

0,12%

0,10%
0,08%
0,06%
0,04%
0,02%
0,00%

B Colombia (ljus) m Kenya (ljus) m Costa Rica (ljus) = Brasilien (ljus) ® Costa Rica (mork)

Figur 14. Koffeinhalt i kaffe fran de olika ursprungen och rostningarna.

For klorogensyra varierar halterna fran 0,16 % till 0,33 % med ett genomsnitt pa 0,24 %.
Aven hir togs enbart tva prover, varfor man inte kan avgora om det finns en signifikant

skillnad mellan ursprungen. Det ger 340 mg i 100 ml kaffe.

Klorogensyrahalt i kaffe

0,35%

0,30%
0,25%
0,20%
0,15%
0,10%
0,05%
0,00%
1

B Colombia (ljus) ® Kenya (ljus) ® Costa Rica (ljus) = Brasilien (ljus) ® Costa Rica (mark)

Figur 15. Halt av klorogensyra fran olika ursprung och rostningar. Alla sorter skiljer sig signifikant fran varandra.
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5.6 Viktforandring pa grund av vattenavgang

| tabell 6 ses vikten av 20 bonor for respektive ursprung. Resultatet anger vikten i gram. Inom
parentes anges de rostade bonornas vikt i procent relaterat till de grona bénorna.

Viktforandringen beror framfor allt pa vattenavgang.

Tabell 6. Uppmétt vikt i grona, ljusrostade och mdrkrostade bonor.

Ursprung Grona bonor Ljusrostade bonor Markrostade bonor
Colombia | 3,2778 g 2,7762 g (84,70 %)
Kenya | 4,2720 g 3,4987 g (81,90 %)

Costa Rica | 3,3020 g 2,8689 ¢ (86,88 %)  2,5260 g (76,50 %)
Brasilien | 2,9144 g 2,4611 g (84,45 %)

For att kunna gora en jamforelse mellan de gréna och de rostade bonorna behdver hansyn tas
till vattenhalten. Da de rostade bonorna innehaller mindre vatten an de grona bénorna har
resultatet for dessa raknats om till den del de motsvarar av den ursprungliga vikten. Den
uppmatta halten for ljusrostad Colombia har med andra ord multiplicerats med 0,8470 for att

kunna presentera ett resultat dar bonor med olika vattenhalt 4nda ar jamforbara med varandra.

5.6.1 Koffein

| tabell 7 nedan anges relativa varden dar vikten for de rostade bénorna &r kompenserad i
forhallande till dess vikt i gron bona. Den till synes 6kande halten koffein fran grona till
ljusrostade bonor beror troligtvis pa dalig extraktion vid analysen av de grona bénorna.
Skillnaden mellan grén bona och rostad bona ar signifikant i samtliga fall. Likasa skillnaden
mellan den ljusrostade Costa Rica och den morkrostade Costa Rica.

Tabell 7. Koffeinhalt i de olika ursprungen vid olika rostningsgrad. Hansyn har tagits till vattenavgangen vid rostning.

Ursprung Grona bonor Ljusrostade bonor Morkrostade bonor
Colombia | 1,35 % 1,51 %
Kenya | 1,29 % 1,45 %
Costa Rica | 1,14 % 1,46 % 1,37 %
Brasilien | 1,07 % 1,40 %

Koffeinhalten minskade fran ljusrostat till morkrostat i fallet Costa Rica. Figur 16 illustrerar
forandringen fran grén bona till mérkrostad bona. Skillnaden mellan ljusrostad och
maorkrostad bona ar signifikant.
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Koffeinhalt Costa Rica

1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%

0,20%

0,00%
B Grona bonor M Ljusrostade bonor  m Morkrostade bonor

Figur 16. Koffeinhalt hos Costa Rica vid olika processteg: gron béna, ljusrostad bona och mérkrostad béna. Hansyn har
tagits till skillnaden i vattenhalt.

5.6.2 Klorogensyra

Motsvarande varden for klorogensyra presenteras i tabell 8. Aven hér ar skillnaden mellan
gron bona och rostad bona signifikant. Figur 17 illustrerar ursprunget Costa Rica som
forekom i tva olika rostningsgrader. Aven skillnaden mellan ljusrostad Costa Rica och

morkrostad Costa Rica &r signifikant.

Tabell 8. Klorogensyra i de olika ursprungen och rostningarna. Har har hansyn tagits till vattenférlusten vid rostning.

Ursprung Grona bonor Ljusrostade bonor Morkrostade bonor
Colombia | 5,21 % 3,57 %
Kenya | 4,63 % 3,81 %
Costa Rica | 4,98 % 3,55 % 2,66 %
Brasilien | 5,01 % 3,48 %

Klorogensyrahalt Costa Rica

6,00%
5,00%

4,00%

3,00%
2,00%
1,00%
0,00%
1

B Grona bénor M Ljusrostade bonor  ® Morkrostade bénor

Figur 17. En signifikant minskning av klorogensyrahalt sker vid rostning. Har har hansyn tagits till vattenférlusten vid
rostning.
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5.7 Kontroll av separering - Tunnskiktskromatografi (TLC)

Figur 18 visar resultat av TLC-testet. Det syns tydligt att koffeinlésningarna vandrat upp
langs arket och klorogensyraldsningen stannat kvar pa baslinjen. Forsoket visar att
klorogensyralésningen inte innehdll koffein.

Figur 18. Punkten till vénster i bild &r en av kalibreringsvatskorna och hoger i bild ar koffeinldsningen som extraherats ur
kaffebdnorna. Punkten i mitten ar klorogensyraldsningen.
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6 Diskussion och slutsats

| resultatet av métningarna av koffeinhalten i de grona bonorna var halterna lagre &n i de
rostade bénorna (tabell 7). Da tidigare studier har visat att koffeinhalten antingen sjunker vid
rostning (Krol, et al., 2020) (Bolka & Emire, 2020) alternativt ar oférandrad (Lima & Farah,
2019) utgdr vi fran att vi inte lyckades extrahera ut allt innehall fran de gréna bonorna. Da de
kvarnar vi hade tillgang till inte lyckades finfordela de hardare, grona bonorna sérskilt val
valde vi istallet att finhacka med kniv, vilket gav en blandning av stérre och mindre bitar.
Detta kan mycket vl ha forsamrat 16sligheten. Vart forsok med knivkvarn, dar vi trots allt
lyckades fa ett finmalet pulver, visade dock inte pa ndgon skillnad mellan metoderna (figur
11). De laga halterna kanske bast forklaras med att den gréna bonan inte genomgatt first
crack, dvs det steg i rostningen dar cellstrukturen expanderar. Detta gor det svarare for l6sliga

amnen att extraheras ut (Fernandes, 2019).

Aven om den uppmétta koffeinhalten i de grona bonorna kan ifrdgasattas gar det 4nda se ett
visst monster i den man att Colombia och Kenya innehdll mer &n Brasilien och Costa Rica
(ljus) i bade gréna och rostade bonor. Bonorna fran Costa Rica, som mattes i tva olika
rostningsgrader inneholl, efter berdknad kompensation for vattenforlust, 1,46 % koffein i den
ljusrostade varianten och 1,37 % i den morkrostade (figur 16). Detta tyder pa att koffeinhalten
faktiskt sjunker vid rostning. Som Bolka och Emire skriver (Bolka & Emire, 2020) beror detta
pa att koffeinets I6slighet i vatten okar vid hogre temperatur. Nér vattenanga frigérs genom

avdunstning tar den med sig en del av koffeinet.

Medelvardet for alla rostade sorter uppmattes till 1,74 % koffeinhalt. Detta kan jamféras med
tidigare studier dar C. arabica vanligtvis ligger pa 1,1-1,3 % (tabell 3). D& Soldes bonor
rostas valdigt varsamt i laga temperaturer foljer detta teorin om att ljusrostade sorter bor
innehalla mer koffein &n morkrostade sorter. Detta ar dock inte hela sanningen da vara grona
bonor ocksa maste ha innehallit mer koffein an vad C. arabica vanligtvis gor. | tabell 2 anges
vanliga varden till 0,9-1,3 %. Vara bonor bér, med resonemanget att koffeinet inte kan 6ka
vid rostning, ha varit >1,74 % i genomsnitt. Detta indikerar att det &r fler faktorer &n rostning
som paverkar koffeinhalten och kanske, som Lima och Farah skriver, att genetiska faktorer

faktiskt ar mer betydelsefulla for bonans koffeininnehall (Lima & Farah, 2019).

Vad det géller klorogensyrahalten var den lagre i de rostade bonorna an i de grona bénorna
(tabell 8). Eftersom varme bryter ned klorogensyra ar detta logiskt och foljer de teorier vi

refererat till (Perrone, et al., 2010). Hos Costa Rica, som férekom i tva rostningsgrader,
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minskades dessutom halterna ytterligare vid den mérkare rostningsgraden (figur 17). Figur 17
ger intryck av att halterna minskade ungefar lika mycket mellan alla tre processteg. Precis
som i fallet med koffein ar det dock rimligt att &ven har anta att de uppmétta vérdena hos de

groéna bonorna &r lagre dn de verkliga vardena. Detta pa grund av extraktionssvarigheterna.

Medelvérdet for samtliga rostade bonor uppgar till 4,12 % klorogensyra, vilket ar hogre an de
referensvirdena pa 1,9-2,5 % som anges i tabell 3. Aven detta féljer teorin om att ju hardare
rostning desto lagre halt av klorogensyra. Da halterna ar relativt lika mellan sorterna (figur
13) kan man dra slutsatsen att Soldes bonor innehaller mer klorogensyra én vad kaffebonor

gor generellt.

Vad bonornas halter av koffein och klorogensyra medférde i det bryggda kaffet ses i figur 14

och 15. Medelvardet ar 0,09 % for koffein och 0,24 % for klorogensyra, dar Kenya och Costa
Rica (ljus) uppnadde de hogsta halterna i bada fallen. | samtliga ursprung ar halterna hégre én
de siffror vi hittat i litteraturen, som for koffein ar 0,044 % och for klorogensyra 0,035 - 0,175
%.

Det finns inget givet samband mellan de uppmétta halterna i det bryggda kaffet och vad som
faktiskt uppmattes i bonan (figur 12 och 13). Till detta kan finnas flera olika forklaringar. Det
kan spela roll hur vattnet fordelades 6ver kaffet vid bryggning, huruvida vattnet kom at allt
kaffe eller om det bildades kanaler i kaffet dér vattnet passerade. Aven tiden for vattnet att
rinna ned bor ha betydelse. Att anvanda kaffebryggare istéllet for att manuellt héalla ver
vatten, hade mojligtvis gett ett jamnare bryggresultat. Att vi &nda valde denna metod beror pa
att den rekommenderades av Solde, och att vi da ville ligga sa nara verkligt anvandande som
mojligt. Mest troligt forklaras skillnaderna mellan halterna i bénor och i kaffe med att halterna
i bryggt kaffe ar valdigt laga, vilket ger en matosakerhet da sma avvikelser ger till synes stora
effekter.

Viss matosakerhet ska beaktas 6verlag, i synnerhet vad det galler koffeinhalten da
kalibreringskurvan Y = 0,0492x — 0,0739 inte ar optimal. Detta beror troligtvis pa
svarigheten att pipetera vétskor med lag ytspanning. Viss oro fanns att vi heller inte skulle
lyckas separera koffeinet fullt ut och darmed fa koffein kvar i klorogensyraldsning och vice
versa. TCL-testet visar dock att sa inte var fallet, utan att vi, atminstone i vart stickprov,
lyckats separera amnena fran varandra. Den mycket polara klorogensyran hade inte vandrat
med den opolédra mobilfasen 6ver huvud taget. Det mindre poléra koffeinet ligger daremot
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med vatskefronten (figur 18). Detta indikerar att var metod att separera amnena fran varandra

faktiskt fungerade.

Kaffe dverlag innehaller betydligt hogre nivaer av klorogensyra an vad studien av (Cho, et al.,
2010) anger som den dos som medfor flera hdlsobringande egenskaper. Vi har inte hittat
nagra studier som visar att de halter av klorogensyra som finns i kaffe skulle ha nadgon skadlig

effekt pa manniskan.

Soldes bryggda kaffe innehaller dubbelt sa mycket koffein (90 mg/100 ml) som det bryggda
kaffet i de andra studier vi refererat till (44,5 mg/100 ml). Vad géller minskad risk for
Parkinsons sjukdom vid ett intag av 200 — 600 mg/dag (Yamada-Fowler, et al., 2014) behtver

man bara dricka halften s& mycket kaffe om man valjer Soldes bryggda kaffe.

Sammanfattningsvis kan Soldes bonor ségas innehalla runt 1,7 % koffein och 4,1 %
klorogensyra, med hdgst halter hos Colombia och Kenya. Dessa varden ar hogre én vad
kaffebonor generellt innehaller. Detta beror troligtvis pa att bonorna rostas i laga

temperaturer, vilket ger mer kvar av &mnena i den fardiga produkten.
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8 Bilagor

8.1 Bilaga 1. Radata grona bonor

Grona bonor

Kalibreringskurva

Koffein Y=0,0492x-0,0739 0,0492 0,0739

CGA Y=0,057x-0,0214 0,057 0,0214
Prover Resultat Koffein
Ursprung Markning vikt prov, mg vatten, dm3 Diklormetan, dm3 Absorbans Koffein Absorbans CGA |Konc., mg/dm3  Konc., %
Colombia CBG1 49,7 0,025 0,100 0,247 0,702 6,522 1,31%
Colombia CB G2 51,7 0,025 0,100 0,265 0,686 6,888 1,33%
Colombia CBG3 50,9 0,025 0,100 0,276 0,717 7,112 1,40%
Kenya KG1 52,0 0,025 0,100 0,261 0,660 6,807 1,31%
Kenya KG2 50,0 0,025 0,100 0,209 0,659 5,750 1,15%
Kenya KG3 50,2 0,025 0,100 0,271 0,545 7,010 1,40%
Costa Rica CRG1 51,3 0,025 0,100 0,207 0,689 5,709 1,11%
Costa Rica CR G2 53,5 0,025 0,100 0,221 0,676 5,994 1,12%
Costa Rica CRG3 49,2 0,025 0,100 0,211 0,666 5,791 1,18%
Brasilien B G1 50,2 0,025 0,100 0,200 0,700 5,567 1,11%
Brasilien B G2 50,7 0,025 0,100 0,195 0,656 5,465 1,08%
Brasilien B G3 50,1 0,025 0,100 0,180 0,648 5,161 1,03%
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Resultat CGA

Konc., mg/dm3 Konc., %

12,691
12,411
12,954
11,954
11,937

9,937
12,463
12,235
12,060
12,656
11,884
11,744

5,32%
5,00%
5,30%
4,79%
4,97%
4,12%
5,06%
4,76%
5,11%
5,25%
4,88%
4,88%



8.2 Bilaga 2. Radata ljusrostade bonor

Lj usrostat Kalibreringskurva

Koffein Y=0,0492x-0,0739 0,0492 0,0739

CGA Y=0,057x-0,0214 0,057 0,0214
Prover Resultat Koffein
Ursprung Markning vikt prov, mg vatten, dm3 Diklormetan, dm3 Absorbans Koffein Absorbans CGA|Konc., mg/dm3  Konc., %
Colombia CB L1 52,3 0,025 0,100 0,367 0,536 8,961 1,71%
Colombia CBL2 52,0 0,025 0,100 0,401 0,591 9,652 1,86%
Colombia CBL3 51,2 0,025 0,100 0,378 0,603 9,185 1,79%
Kenya KL1 50,6 0,025 0,100 0,367 0,619 8,961 1,77%
Kenya KL2 51,0 0,025 0,100 0,378 0,614 9,185 1,80%
Kenya KL3 51,6 0,025 0,100 0,364 0,651 8,900 1,72%
Costa Rica CRL1 50,3 0,025 0,100 0,354 0,554 8,697 1,73%
Costa Rica CRL2 50,0 0,025 0,100 0,342 0,548 8,453 1,69%
Costa Rica CRL3 51,3 0,025 0,100 0,337 0,561 8,352 1,63%
Brasilien BL1 51,1 0,025 0,100 0,341 0,562 8,433 1,65%
Brasilien BL2 52,1 0,025 0,100 0,342 0,560 8,453 1,62%
Brasilien BL3 50,0 0,025 0,100 0,343 0,539 8,474 1,69%
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Resultat CGA

Konc., mg/dm3

9,779
10,744
10,954
11,235
11,147
11,796
10,095

9,989
10,218
10,235
10,200

9,832

Konc., %
3,90%
4,30%
4,46%
4,63%
4,55%
4,76%
4,18%
4,16%
4,15%
4,17%
4,08%
4,10%



8.3 Bilaga 3. Radata mérkrostade bonor

Morkrostat Kalibreringskurva

Koffein Y=0,0492x-0,0739 0,0492 0,0739

CGA Y=0,057x-0,0214 0,057 0,0214
Prover Resultat Koffein Resultat CGA
Ursprung Markning vikt prov, mg vatten, dm3 Diklormetan, dm3 Absorbans Koffein Absorbans CGA |Konc., mg/dm3  Konc., % |Konc., mg/dm3 Konc., %
Costa Rica CR M1 50,5 0,025 0,100 0,374 0,461 9,104 1,80% 8,463 3,49%
Costa Rica CR M2 50,2 0,025 0,100 0,359 0,453 8,799 1,75% 8,323 3,45%
Costa Rica CR M3 51,4 0,025 0,100 0,388 0,467 9,388 1,83% 8,568 3,47%
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8.4 Bilaga 4. Radata kaffe

Kaffe Kalibreringskurva

Koffein Y=0,0492x-0,0739 0,0518 0,0369

CGA Y=0,057x-0,0214 0,057 0,0214
Prover Resultat Koffein Resultat CGA
Ursprung Markning vikt prov, mg vatten, dm3 Diklormetan, dm3 Absorbans Koffein Absorbans CGA |Konc., mg/dm3  Konc., % Konc., mg/dm3 Konc., %
Colombia  CB K1 2500 0,025 0,100 1,120 1,421 22,334 0,09% 25,305 0,21%
Colombia  CB K2 2500 0,025 0,100 1,022 1,422 20,442 0,08% 25,323 0,21%
Kenya K K1 2500 0,025 0,100 1,363 2,049 27,025 0,11% 36,323 0,30%
Kenya K K2 2500 0,025 0,100 1,374 1,999 27,237 0,11% 35,446 0,30%
Costa Rica CRK1 2500 0,025 0,100 1,363 2,217 27,025 0,11% 39,277 0,33%
Costa Rica CR K2 2500 0,025 0,100 1,419 2,253 28,106 0,11% 39,902 0,33%
Brasilien B K1 2500 0,025 0,100 0,974 1,101 19,515 0,08% 19,691 0,16%
Brasilien B K2 2500 0,025 0,100 0,900 1,071 18,087 0,07% 19,165 0,16%
Costa Rica CR M K1 2500 0,025 0,100 1,234 1,189 24,535 0,10% 21,235 0,18%
Costa Rica CR M K2 2500 0,025 0,100 1,086 1,220 21,678 0,09% 21,779 0,18%
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