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高效液相色谱-紫外双波长同时测定咖啡及 
咖啡制品中10 种化合物含量

邵金良1,2，杨东顺1，樊建麟1，刘兴勇1，杜丽娟1，王 丽1，刘宏程1,2,*，汪禄祥1,*
（1.云南省农业科学院质量标准与检测技术研究所，云南 昆明 650223；

2.农业部农产品质量安全风险评估实验室（昆明），云南 昆明 650223）

摘  要：建立高效液相色谱-紫外双波长测定咖啡及咖啡制品中葫芦巴碱、5-咖啡酰奎宁酸、咖啡因、绿原酸、 

4-咖啡酰奎宁酸、1,3-二咖啡酰奎宁酸、1,5-二咖啡酰奎宁酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸、4,5-二咖

啡酰奎宁酸含量的方法。样品用甲醇-0.10%磷酸溶液（50∶50，V/V）作为提取溶剂经超声波提取，过聚四氟乙烯滤

膜后在Shiseido CAPCELL PAK MGⅡC18色谱柱（4.6 mm×250 mm，5.0 μm）上，以甲醇-0.10%磷酸溶液为流动相

进行梯度洗脱，选择254 nm和320 nm双波长进行目标化合物的检测。10 种化合物在0.10～100.0 mg/L范围内具有良

好的线性关系，相关系数（r）不小于0.999，检出限为0.05～0.10 mg/kg，定量限为0.16～0.28 mg/kg。在20、40、

100 mg/kg添加量的加标回收率为80.00%～113.8%，相对标准偏差在3.63%～9.10%之间。该方法操作简单、重复性

和稳定性好，适合咖啡及咖啡制品中10 种化合物同时测定及定量分析。
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Abstract: The aim of this study was to establish a method for the simultaneous determination of polyphenolic compounds 

including neochlorogenic acid, chlorogenic acid, cryptochlorogenic acid, cynarin, 1,5-dicaffeoylquinic acid, isochlorogenic 

acid B, isochlorogenic acid A, isochlorogenic acid C and alkaloidal compounds including caffeine and trigonelline in 

coffee and coffee-based products. These 10 components were extracted ultrasonically with 0.10% phosphoric acid solution-

methanol (50:50, V/V) and then analyzed by high performance eliquid chromatography (HPLC) at 254 nm and 320 nm. The 

chromatographic separation was performed on a Shiseido CAPCELL PAK MGⅡC18（4.6 mm × 250 mm, 5.0 μm） by 

using 0.10% phosphoric acid solution-methanol as the mobile phase. The average recoveries of the 10 analytes in spiked 

samples ranged from 80.00% to 113.8%, with relative standard deviations (RSDs) of 3.63%–9.10%. The calibration curves 

for these analytes were linear in the range of 0.10–100.0 mg/L with correlation coefficients of more than 0.999. The limits 

of detection (LODs) varied from 0.05 to 1.0 mg/kg and the limits of quantitation (LOQ) ranged from 0.16 to 0.28 mg/kg for 

10 polyphenolic and alkaloidal components. The method showed good repeatability, accuracy and stability and enabled the 

accurate quantification of 10 polyphenolic and alkaloidal components in coffee and coffee-based products.
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咖啡（Coffea spp.）是茜草科（Rubiaceae）、咖啡

属（Coffea）常绿灌木或小乔木[1]，与茶叶、可可并称

为世界3大饮料，咖啡具有独特醇厚的香味，含大量的

活性成分而具有减肥、提神醒脑、利尿、抗氧化等保健

功效，被越来越多的消费者所喜爱[2]。绿原酸（咖啡酸

与奎尼酸形成的酯）、咖啡因和胡芦巴碱是咖啡中独特

的次生代谢产物[3]。咖啡中发现存在多种绿原酸的同分

异构体，具有抗氧化、抗肿瘤、保肝利胆、清除自由基

等功效[4-5]。咖啡含有咖啡因和葫芦巴碱[6]，咖啡因是一

种黄嘌呤生物碱化合物，又称为1,3,7-三甲基黄嘌呤，对

心脑血管系统、消化系统、肿瘤化疗的生化调节、神经

官能症和偏头痛等有一些积极作用[7-8]，是咖啡中较为重

要的风味物质[9]。葫芦巴碱（3-碳酸-N-甲基吡啶）为尼

克酸甲基化的产物，是植物体内的烟酰胺腺嘌呤二核苷

酸和烟酰胺腺嘌呤二核苷磷酸代谢或转化而产生的，具

有降血糖、抗肿瘤等作用，其含量与咖啡品种、生长环

境和加工工艺有关[10-11]。生咖啡豆在焙炒加热过程中，绿

原酸、葫芦巴碱、多糖、脂肪和蛋白质等发生不同程度

的美拉德、Strecker降解、焦糖化等化学反应，生成吡嗪

类、呋喃类、吡咯类、吡喃类和吡啶类化合物，还有大

量的醛类、酮类、酚类、酯类、醇类化合物，这些复杂

的化合物形成咖啡的特征风味[12-14]。

关于葫芦巴碱、绿原酸和咖啡因等化合物的分析国

内外均有报道，检测方法主要有高效液相色谱法[15-17]、毛

细管电泳-电化学检测法[18-19]、高效液相色谱-质谱法[20-22]和

分光光度法[23]等。但是采用高效液相色谱法同时测定咖

啡及其咖啡制品中葫芦巴碱、绿原酸和咖啡因含量的研

究报道比较少。云南具有纬度低、海拔高、昼夜温差大

等独特优势，特别适合咖啡的生长，其种植的咖啡具有

口味层次多样化的优点，是全国最大的咖啡生产和出口

基地[24-27]。受气候和土壤等环境因素的影响，不同产地咖

啡其葫芦巴碱、咖啡因和绿原酸含量有一定的差异性。

本实验采用高效液相色谱-紫外双波长同时测定咖啡及

咖啡制品中葫芦巴碱、5-咖啡酰奎宁酸、咖啡因、绿原

酸、4-咖啡酰奎宁酸、1,3-二咖啡酰奎宁酸、1,5-二咖啡

酰奎宁酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸、

4,5-二咖啡酰奎宁酸的含量，方法可为评价咖啡及其相关

产品的品质质量提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

速溶咖啡粉购于本地超市；生咖啡豆和烘焙咖啡豆

粉碎后过60 目筛，备用。

葫芦巴碱、5-咖啡酰奎宁酸、咖啡因、绿原酸、 

4-咖啡酰奎宁酸、1,3-二咖啡酰奎宁酸、1,5-二咖啡酰奎

宁酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸、4,5-二

咖啡酰奎宁酸对照品（经高效液相色谱峰面积归一化法

测定，纯度质量分数大于98%） 成都曼思特生物科技

有限公司；甲醇、乙腈（色谱级） 德国Merck公司；

Millipore-Q超纯水。

e2695-2489高效液相色谱仪（在线脱气机、四

元泵、自动进样器、柱温箱、2489紫外检测器）、

Empower 3色谱数据工作站 美国Waters公司；JJ200电

子分析天平 江苏省常熟市双杰测试仪器厂；KQ500-E

型超声清洗器 江苏昆山市超声仪器有限公司。

1.2 方法

1.2.1 高效液相色谱条件

色谱柱为Shiseido CAPCELL PAK MGⅡC18色谱

柱（4.6 mm×250 mm，5.0 μm）；进样量10.0 µL；柱

温35.0 ℃；葫芦巴碱和咖啡因的检测波长为254 nm，

5-咖啡酰奎宁酸、绿原酸、4-咖啡酰奎宁酸、1,3-二咖

啡酰奎宁酸、1,5-二咖啡酰奎宁酸、3,4-二咖啡酰奎宁

酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸检测波

长为320 nm；流动相A为甲醇，流动相B为0.10%磷酸溶

液；流速1.00 mL/min；梯度洗脱程序为：0～20 min，

1 2 %～ 3 0 %  A， 2 0～ 5 0 . 0  m i n， 2 0 %～ 5 0 %  A，

50～55 min，50%～12% A。样品过聚四氟乙烯滤膜后再

进样。

1.2.2 对照品溶液的配制

分别准确称取葫芦巴碱、5-咖啡酰奎宁酸、咖啡

因、绿原酸、4-咖啡酰奎宁酸、1,3-二咖啡酰奎宁酸、

1,5-二咖啡酰奎宁酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡

酰奎宁酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸的对照品10 mg，用甲醇

溶解并定容至10 mL容量瓶中，摇匀，得到单一对照品溶

液，然后分别量取上述对照品溶液1 mL于10 mL容量瓶

中并用甲醇定容，得到绿原酸、5-咖啡酰奎宁酸、4-咖啡

酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、
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4,5-二咖啡酰奎宁酸、1,3-二咖啡酰奎宁酸和1,5-二咖啡酰

奎宁酸质量浓度分别为100 mg/L的混合对照品溶液，4 ℃

储存，备用。

1.2.3 样品前处理

1.2.3.1 浸泡过夜

称取0.50 g咖啡样品，置于250 mL具塞锥形瓶中，加

入50 mL甲醇-0.10%磷酸溶液（50∶50，V/V），室温条件

下浸泡24 h后，过0.45 μm滤膜，待测。

1.2.3.2 振荡提取

称取0.50 g咖啡样品，置于250 mL具塞锥形瓶中，

加入20 mL甲醇-0.10%磷酸溶液（50∶50，V/V），室温条

件下振荡提取30 min，静置，将上清液转入25 mL容量瓶

中，样品残渣再用20 mL甲醇-0.10%磷酸溶液（50∶50， 

V/V），提取1 次，合并2 次提取液，用甲醇-0.10%磷酸溶

液（50∶50，V/V）定容至25 mL，过0.45 μm滤膜，待测。

1.2.3.3 热浸提

称取0 .50  g咖啡样品，置于250  mL具塞锥形瓶

中，加入20 mL甲醇-0.10%磷酸溶液（50∶50，V/V），

80 ℃水浴加热提取30 min，静置，将上清液转入25 mL

容量瓶中，样品残渣再用20 mL甲醇-0.10%磷酸溶液

（50∶50，V/V），提取1 次，合并2 次提取液，冷却后用

甲醇-0.10%磷酸溶液（50∶50，V/V）定容至25 mL，过

0.45 μm滤膜，待测。

1.2.3.4 超声波提取

称取0.50 g咖啡样品，置于250 mL具塞锥形瓶中，加

入20 mL甲醇-0.10%磷酸溶液（50∶50，V/V），室温条件

下超声（功率200 W、频率40 kHz）提取10 min，静置，

转移定容于50 mL容量瓶中；继续加入20 mL甲醇-0.10%

磷酸溶液（50∶50，V/V）到250 mL具塞锥形瓶中，室温

条件下超声（功率200 W、频率40 kHz）提取10 min，

静置，合并滤液到25 mL容量瓶中，定容，过0.45 μm滤

膜，待测。

2 结果与分析

2.1 提取条件优化

葫芦巴碱和咖啡因易溶于水，但绿原酸及其7 种同分

异构体在水中的溶解度比较小。用流动相作为提取溶剂

不仅提取完全，而且干扰组分少，溶剂干扰小。因此，

本实验选择用流动相作提取溶剂。采用经过日内和日间

稳定性测试得到10 种成分固定参考值的焙炒咖啡粉为试

样，分别按照1.2.3节所述4 种处理方法提取10 种成分并

测定其含量，分别计算其提取率。图1表明：4 种提取方

式对10 种成分的平均提取率超声波提取（95.59%）＞ 

热浸提（78.87%）＞振荡提取（60.56%）＞浸泡过夜

（47.22%）。超声波提取具有快速简单、能耗低、提

取完全等优点；绿原酸在酸性介质（pH 2.0～4.0）中的

稳定性较好，但在较高温度条件下会加速其分子中酯键

的水解[28]，为保证绿原酸在提取过程中不被破坏且提取

完全，本实验采用2 次超声波间歇提取作为10 种待测化

合物的提取方法。目前测定咖啡中的咖啡因和葫芦巴碱

含量，一般加入轻质氧化镁[29]、磺基水杨酸或者醋酸锌

＋亚铁氰化钾作为蛋白沉淀剂。实验发现，加入蛋白沉

淀剂后，对葫芦巴碱和咖啡因含量影响较小，但对绿原

酸及其同分异构体含量影响比较大，可能绿原酸不溶

于水，蛋白沉淀剂在沉淀蛋白质过程中，包裹了绿原

酸周围的水不溶性颗粒，形成了带电大分子胶体，吸

附了绿原酸及其7 种同分异构体。所以本实验直接采用

甲醇-0.10%磷酸溶液（50∶50，V/V）作为提取溶剂，经

0.45 μm水相滤膜过滤后直接上机测定。
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图 1 不同提取方法的比较

Fig. 1 Comparison of different extraction methods

2.2 流动相的优化

葫芦巴碱为极性的水溶性酸，在反相C18柱上有弱的

保留。为了提高葫芦巴碱在反相C18柱上的保留，需要在

流动相中添加酸、缓冲盐或者离子对试剂[11]。绿原酸的

同分异构体含多个酚羟基，溶液呈酸性，碱性条件易被

氧化，流动相中添加适当的酸性成分，不仅能防止拖尾

改善峰形，还能抑制其水解和氧化褐变。目前测定绿原

酸、咖啡因和葫芦巴碱的流动相有乙腈-磷酸溶液、乙腈-

甲酸溶液、甲醇-冰乙酸溶液和甲醇-磷酸溶液等。结果

表明：1）采用乙腈-磷酸溶液和乙腈-甲酸溶液作为流动

相，流动相中乙腈的比例对8 种绿原酸同分异构体的保留

行为影响很大，无论怎么调整乙腈比例，很难实现1,5-二

咖啡酰奎宁酸和3,4-二咖啡酰奎宁酸分离；2）采用甲醇-

冰乙酸溶液作为流动相，葫芦巴碱、5-咖啡酰奎宁酸、

咖啡因、绿原酸、4-咖啡酰奎宁酸、1,3-二咖啡酰奎宁

酸6 种化合物分离效果良好，但是1,5-二咖啡酰奎宁酸、

3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸和4,5-二咖啡

酰奎宁酸保留时间延长，分离效果不好，峰形差；3）采

用甲醇-磷酸溶液作为流动相，10 种化合物对磷酸选择性

良好，该色谱条件下，目标化合物与其他杂峰分离度良
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好；4）进一步比较甲醇-0.10%磷酸溶液、甲醇-0.20%磷

酸溶液和甲醇-0.30%磷酸溶液对10 种化合物色谱分离行

为的影响，结果表明，改变流动相的pH值对葫芦巴碱、

咖啡因和绿原酸8 种同分异构体的保留时间影响较小，综

合考虑各被测成分的分离效果及色谱峰峰形，最终确定

甲醇-0.10%磷酸溶液结合梯度洗脱程序，能保证10 种待

测化合物的完全分离，基线比较平滑，10 种化合物混合

标准溶液和速溶咖啡空白样品的色谱图见图2。
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图 2 标准品（A）和速溶咖啡空白样品（B）高效液相色谱图

Fig. 2 HPLC chromatograms of standards (A) and blank instant coffee (B)

2.3 检测波长的选择

通过配制一定质量浓度的标准溶液，确定葫芦巴碱

和咖啡因的最大吸收波长为254 nm，5-咖啡酰奎宁酸、

绿原酸、4-咖啡酰奎宁酸、1,3-二咖啡酰奎宁酸、1,5-二

咖啡酰奎宁酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁

酸和4,5-二咖啡酰奎宁酸的最大吸收波长320 nm。由于绿

原酸的8 种同分异构体与葫芦巴碱和咖啡因的最大吸收波

长相差比较大，在波长320 nm处，低质量浓度的葫芦巴

碱和咖啡因紫外吸收很低，故采用紫外双波长同时检测

模式进行分析测定。因分析的10 种化合物中，绿原酸的

同分异构体居多，选择320 nm作为测定的第1检测波长，

5-咖啡酰奎宁酸、绿原酸、4-咖啡酰奎宁酸、1,3-二咖啡

酰奎宁酸、1,5-二咖啡酰奎宁酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、

3,5-二咖啡酰奎宁酸和4,5-二咖啡酰奎宁酸也具有较大的

吸收，检测灵敏度足以达到分析要求。以葫芦巴碱和咖

啡因的最大吸收波长254 nm作为第2检测波长对葫芦巴碱

和咖啡因进行检测。紫外双波长检测技术保证各组分的

含量差别和检测灵敏度，实现同一色谱条件下不同性质

化合物的同时测定和准确定量。

2.4 线性范围、检出限和定量限测定结果

用流动相配制葫芦巴碱、5-咖啡酰奎宁酸、咖啡

因、绿原酸、4-咖啡酰奎宁酸、1,3-二咖啡酰奎宁酸、

1,5-二咖啡酰奎宁酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖

啡酰奎宁酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸质量浓度均为0.05、

0.10、0.50、1.0、2.0、5.0 mg/L和10.0 mg/L的混合标准

溶液。在优化后的测定条件下进行测定，分别以峰目

标化合物的峰面积（y）对目标化合物的质量浓度（x）

做工作曲线，葫芦巴碱、5-咖啡酰奎宁酸、咖啡因、绿

原酸、4-咖啡酰奎宁酸、1,3-二咖啡酰奎宁酸、1,5-二咖

啡酰奎宁酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁

酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸在0.05～10.0 mg/L范围内有良

好的线性关系，满足测定的要求。方法的线性范围、线

性方程、相关系数、检出限和定量限见表1。10 种化合

物在0.10～100.0 mg/L范围内具有良好的线性，相关系

数（r）≥0.999，检出限为0.05～0.10 mg/kg，定量限为

0.16～0.28 mg/kg。

表 1 线性范围、线性回归方程和相关系数

Table 1 Linear ranges, linear regression equations and correlation 

coefficients for 10 compounds

分析物
线性范围/
（mg/L） 线性方程

相关系数
（r）

检出限/
（mg/kg）

定量限/
（mg/kg）

葫芦巴碱 0.10～100.0 y=436 726x－50 137 0.999 7 0.07 0.20 
5-咖啡酰奎宁酸 0.10～100.0 y=34 056x－26 138 0.999 8 0.10 0.25 

咖啡因 0.10～100.0 y=42 115x－52 345 0.999 6 0.05 0.18 
绿原酸 0.10～100.0 y=40 209x－46 487 0.999 4 0.08 0.23 

4-咖啡酰奎宁酸 0.10～100.0 y=34 139x－41 970 0.999 3 0.09 0.28 
1,3-二咖啡酰奎宁酸 0.10～100.0 y=41 309x－51 609 0.999 2 0.07 0.22
1,5-二咖啡酰奎宁酸 0.10～100.0 y=44 157x－52 428 0.999 3 0.07 0.20 
3,4-二咖啡酰奎宁酸 0.10～100.0 y=49 367x－63 173 0.999 1 0.06 0.19
3,5-二咖啡酰奎宁酸 0.10～100.0 y=50 708x－54 607 0.999 5 0.05 0.16 
4,5-二咖啡酰奎宁酸 0.10～100.0 y=46 215x－56 620 0.999 4 0.06 0.20 

2.5 回收率与精密度实验结果

表 2 方法的回收率和精密度（n =5）

Table 2 Recovery and precision (RSD) of the method (n = 5)

分析物 添加量/（mg/kg） 测得量/（mg/kg） 回收率/% 相对标准偏差/%

葫芦巴碱 20 40 100 16.14 42.13 106.4 80.70 105.33 106.4 5.67 6.22 4.57

5-咖啡酰奎宁酸 20 40 100 18.63 35.14 112. 7 93.15 87.85 112.7 9.10 4.93 5.23 

咖啡因 20 40 100 17.32 37.68 94.5 86.60 94.20 94.50 7.34 5.59 6.28

绿原酸 20 40 100 16.60 35.30 85.27 83.00 88.25 85.27 8.26 5.12 3.63 

4-咖啡酰奎宁酸 20 40 100 16.00 32.30 113.8 80.00 80.75 113.8 5.66 4.53 6.58 

1,3-二咖啡酰奎宁酸 20 40 100 17.93 44.20 99.27 89.67 110.5 99.27 6.08 5.38 6.21 

1,5-二咖啡酰奎宁酸 20 40 100 18.23 36.83 106.5 91.17 92.08 106.5 6.96 7.06 4.34 

3,4-二咖啡酰奎宁酸 20 40 100 21.20 35.07 83.80 106.0 87.67 83.80 7.57 4.29 6.60 

3,5-二咖啡酰奎宁酸 20 40 100 16.80 37.97 85.13 84.00 94.92 85.13 8.66 3.98 5.57 

4,5-二咖啡酰奎宁酸 20 40 100 19.57 35.47 95.87 97.83 88.67 95.87 6.99 4.39 5.98 

注：表2测得量为实际测定值减去样品空白含量的值。
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对已知10 种成分含量的速溶咖啡粉样品进行低、

中、高3 种不同质量分数（20、40 mg/kg和100 mg/kg）

的加标回收实验，每个添加水平做5 组平行实验。表2结

果表明，10 种化合物的回收率为80.00%～113.8%，相对

标准偏差为3.63%～9.10%。

2.6 样品测定结果

对收集的3 份咖啡及咖啡制品样品，分别测定葫芦

巴碱、5-咖啡酰奎宁酸、咖啡因、绿原酸、4-咖啡酰奎宁

酸、1,3-二咖啡酰奎宁酸、1,5-二咖啡酰奎宁酸、3,4-二咖

啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸

10 种化合物的含量，结果见表3。结果表明，咖啡及咖啡

制品中均能检测出10 种化合物，生咖啡豆中的10 种化合

物含量高于焙炒咖啡豆，速溶咖啡粉的含量最低；速溶

咖啡粉和焙炒咖啡豆中咖啡因含量较高，生咖啡豆中绿

原酸含量较高，咖啡因含量次之。

表 3 咖啡及咖啡制品中10 种成分的质量分数 

Table 3 Contents of 10 components in coffee and processed coffee products

mg/100 g

种类 速溶咖啡粉 焙炒咖啡豆 生咖啡豆

葫芦巴碱 133.25 205.12 960.22

5-咖啡酰奎宁酸 25.58 120.21 636.68

咖啡因 824.15 1 430.2 1 120.5

绿原酸 27.28 171.41 2 747.9

4-咖啡酰奎宁酸 24.59 123.23 874.38

1,3-二咖啡酰奎宁酸 13.37 11.23 34.5

1,5-二咖啡酰奎宁酸 10.49 18.43 198.04

3,4-二咖啡酰奎宁酸 10.11 13.08 183.83

3,5-二咖啡酰奎宁酸 7.92 4.56 26.432

4,5-二咖啡酰奎宁酸 10.19 14.7 168.64

3 结 论

建立了生咖啡豆、焙炒咖啡豆、速溶咖啡粉等咖

啡及咖啡制品中葫芦巴碱、5-咖啡酰奎宁酸、咖啡因、

绿原酸、4-咖啡酰奎宁酸、1,3-二咖啡酰奎宁酸、1,5-二

咖啡酰奎宁酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎

宁酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸10 种化合物高效液相色谱-
紫外双波长测定方法。在保证各化合物充分分离前提

条件下，为缩短分析时间，在Shiseido CAPCELL PAK 

MGⅡC18色谱柱（4.6 mm×250 mm，5.0 μm）上，以甲

醇-0.10%磷酸溶液为流动相进行梯度洗脱，选择254 nm

和320 nm双波长进行目标化合物的检测。10 种化合物在

0.10～100.0 mg/L范围内具有良好的线性关系，相关系

数（r）≥0.999，检出限为0.05～0.10 mg/kg，定量限为

0.16～0.28 mg/kg。在20、40、100 mg/kg添加量的加标回

收率为80.00%～113.8%，相对标准偏差在3.63%～9.10%

之间。采用一次提取和色谱分离双波长进行10 种不同

性质化合物含量的测定，咖啡及咖啡制品中均能检测出

10 种化合物，生咖啡豆中的10 种化合物含量高于焙炒咖

啡豆，速溶咖啡粉的含量最低；速溶咖啡粉和焙炒咖啡

豆中咖啡因含量较高，生咖啡豆中绿原酸含量较高，咖

啡因含量次之。本方法具有操作简便、灵敏度高、选择

性好、试剂用量少等优点。
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