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暋暋摘暋要暋目的暋用 斎斝斕斆测定可乐中咖啡因的含量棳建立测定可乐中咖啡因含量的高效液相色谱法的

佳工作条件暎方法暋色谱柱采用 旊旘旓旐斸旙旈旍斆棻椄柱棬棽棸旐旐暳棿灡椂旐旐棳毺旐棭椈流动相椇甲醇灢水棬棿棸椇椂棸棭椈流速椇
棻灡棸旐旍棷旐旈旑椈检测波长为棽椃旑旐椈进样量棽棸毺旍椈柱温为室温暎结果暋咖啡因与其它杂质均能达到基线分离棳其色

谱峰形好暎咖啡因的浓度在棾棸暙椃棸毺旂棷旐旍时与峰面积成良好的线性关系棬旟椊棽椃棿椆椄旞棲椂椃棾棽 棳旘椊棸灡椆椆椆棿棭棳平
均加样回收率为棻棸棸灡棻棩 棳方法精密度斠斢斈为棻灡棽棩棬旑椊椂棭暎结论暋该方法准确暍简便暍快速棳适合可乐中咖啡

因的含量测定暎
关键词暋高效液相色谱法椈可乐椈咖啡因
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暋暋咖啡因又称咖啡碱棳普遍存在于咖啡暍茶叶等

食品中棳也作为食品添加剂棳常添加于可乐型饮料

中暎食品中咖啡因的测定方法很多棳有离心萃取灢
紫外光谱法椲棻椵暍紫外二阶导数光谱法椲棽椵暍薄层色谱

法和高效液相色谱法椲棾椵暎紫外分光光度法需用氯

仿萃取棳而薄层色谱法样品预处理也比较麻烦棳
斎斝斕斆灵敏暍快速暍准确棳样品预处理简单棳可用于

可乐中咖啡因的含量测定暎
棻暋实验部分

棻灡棻暋仪器和试剂

棻灡棻灡棻暋仪器

岛津高效液相色谱仪棬包括斕斆灢棻棸斄斣斨斝型输

液泵椈斢斝斈灢棻棸斄斨斝 型 紫 外灢可 见 检 测 器棭棳旊旘旓灢
旐斸旙旈旍斆棻椄棬棽棸旐旐暳棿灡椂旐旐棳毺旐棭柱椈斆灢斠椄斄 高效

液相色谱积分仪椈斢斎斅灢斅型循环水式多用真空泵

棬郑州长城科工贸易有限公司棭椈斔斞灢棸棸斈斅型数控

超声波清洗器棬昆山市超声仪器有限公司棭椈斢斮斱灢
棸型石英亚沸高纯水蒸馏器棬江苏金坛市金城国

胜实验仪器厂棭椈电子天平棬北京赛多利斯天平有限

公司棭暎
棻灡棻灡棽暋试剂与药品

甲醇棬色谱纯棳天津市永大化学试剂开发中

心棭棳水为重蒸水椈咖啡因对照品棬中国药品生物制

品检定所提供棭椈可口可乐棬青岛可口可乐饮料有限

公司棭棳百事可乐棬济南百事可乐饮料有限公司棭暎
棻灡棽暋实验方法

棻灡棽灡棻暋色谱条件

色谱柱 旊旘旓旐斸旙旈旍斆棻椄 柱 棬棽棸旐旐暳棿灡椂旐旐棳
毺旐棭棳流 动 相 为 甲 醇灢水 棬棿棸椇椂棸棭椈检 测 波 长椇
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棽椃旑旐椈流速椇棻灡棸旐旍棷旐旈旑椈进样量棽棸毺旍棳柱温为室

温暎
棻灡棽灡棽暋对照品溶液的制备

精密称取咖啡因对照品棸灡棸棻棽旂于 棸旐旍容量

瓶中棳加水溶解棳定容至刻度棳摇匀棳作为对照品储

备液棬棽棸毺旂棷旐旍棭暎在该色谱条件下标准品棬见图

棻棭无干扰棳样品中咖啡因的峰与其它的峰可以得到

良好的分离效果棬图棽棳图棾棭暎

图棻暋咖啡因标准品色谱图

图棽暋百事可乐中咖啡因色谱图

图棾暋可口可乐中咖啡因色谱图

棻灡棽灡棾暋供试品溶液的制备

市售可乐饮料经超声脱气棽棸旐旈旑后棳用普通

漏斗过滤棳取试样棽 旐旍于 棸旐旍容量瓶中棳加水定

容至刻度棳作为供试品溶液暎
棻灡棽灡棿暋线性关系的考察

精密吸取对照品溶液棾灡棸棸棳棿灡棸棸棳灡棸棸棳椂灡棸棸棳
椃灡棸棸旐旍分别置于棽 旐旍容量瓶中棳加水稀释至刻

度棳摇匀棳分别进样棽棸毺旍棳按色谱条件进行分析测

定棳结果见表棻暎以浓度棬毺旂棷旐旍棭为横坐标棳峰面积

为纵坐标作标准曲线棳如图棿所示棳得回归线性方

程为旟椊棽椃棿椆椄旞棲椂椃棾棽 棳相关系数旘椊棸灡椆椆椆棿棳因
此咖啡因在棾棸暙椃棸毺旂棷旐旍浓度范围内线性关系良

好暎
表棻暋线性关系的考察

标准品浓度棬毺旂棷旐旍棭 棾棸 棿棸 棸 椂棸 椃棸
峰面积 椄椆棽棽棸椃 棻棻椄棻棸棸棻棿棻椃棸棾椆棻椃棽椂棽棾棿棻椆椆棿棿椆

图棿暋咖啡因标准曲线

棻灡棽灡 暋精密度试验

在上 述 色 谱 条 件 下棳精 密 吸 取 同 一 浓 度

棬棸毺旂棷旐旍棭的咖啡因对照品溶液棳进样棽棸毺旍棳连续

测定椂次棳记录峰面积棳结果见表棽棳斠斢斈椊棻灡棽棩棳
表明精密度良好暎

表棽暋精密度试验

峰面积 平均值 斠斢斈棬棩棭
棻棾椃棿椄椄棾
棻棿棻棾棻棻椃
棻棾椃椂椂椂
棻棾椆椂棸椆棾
棻棾椆椃棾椂棾
棻棿棻椃棸棾椆

棻棾椆椄椂棸 棻灡棽

棻灡棽灡椂暋重复性试验

分别取供试品棬百事可乐棭 份棳按暟棽灡棽灡棾暠项
下方法制备供试品溶液棳分别进样测定棳记录峰面

积棳结果见表棾棳平均含量为椆棽灡棾椄毺旂棷旐旍棳斠斢斈椊
棻灡椆棩暎

表棾暋重复性试验

峰面积 测定结果棬毺旂棷旐旍棭 平均值棬毺旂棷旐旍棭 斠斢斈棬棩棭
棻棾椂棽棻棿棽 椆棿灡棻椄
棻棾棻椆棻棻 椆棾灡棿棾
棻棾棽棾棽棸棻 椆棻灡棾棿 椆棽灡棾椄 棻灡椆
棻棾棻棸椂棻棽 椆棸灡棿棽
棻棾棾椆棻椆 椆棽灡棾

棻灡棽灡椃暋稳定性试验

取供试品溶液棬百事可乐棭棻份棳在上述色谱条

件下棳分别于制备的第棸暍棿暍椄暍棻棽和棻椂旇棳进样测

定棳记录峰面积棳结果见表棿棳斠斢斈椊 棸灡棸椆棩棳表明

稳定性较好暎
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表棿暋稳定性试验

时间棬旇棭 峰面积 平均值 斠斢斈棬棩棭
棸 棻棿棾棾椄棽椂
棿 棻棿棾椂棿
椄 棻棿棾棽棸椂 棻棿棾棾椆棾棾 棸灡棸椆
棻棽 棻棿棾棿棿棸椆
棻椂 棻棿棾棾椃棻椄

棻灡棽灡椄暋回收率试验

精密量取 份已知含量的可乐饮料 旐旍棳分别

精密加入咖啡因对照品溶液棻灡棸棸旐旍棬棸毺旂棷旐旍棭棳按
供试品溶液制备方法制得供试品溶液 份棳在上述

色谱条件下棳分别进样测定棳记录峰面积棳计算得平

均回收率椊棻棸棸灡棻棩棳斠斢斈椊棸灡棿椂棩 棳结果见表 暎
表 暋加样回收率

加入量棬毺旂棭测得量棬毺旂棭回收率棬棩棭平均回收率棬棩棭斠斢斈棬棩棭
棸灡棸棸
棸灡棸棸
棸灡棸棸
棸灡棸棸
棸灡棸棸
棸灡棸棸

棸灡棾棻
棿椆灡椃椃
棸灡棻椃

棿椆灡椄棿
棿椆灡椄椆
棸灡棽棾

棻棸棸灡椂
椆椆灡
棻棸棸灡棾
椆椆灡椃
椆椆灡椄
棻棸棸灡

棻棸棸灡棻 棸灡棿椂

棻灡棽灡椆暋样品的含量测定

取不同种类及不同批号的可乐饮料棳按上述实

验方法制备样品溶液棳在上述色谱条件测定棳记录

峰面积棳代入标准曲线测得饮料中咖啡因的含量棳
结果见表椂暎

表椂暋样品测定结果

样品 批号 峰面积 含量棬毺旂棷旐旍棭
可口可乐 棽棸棸椄棸椃棻 棻棸椄椂 椄 椃棿灡棻棾
可口可乐 棽棸棸椆棸棿棻棽 棻棾椄棸椂棽椄 椆灡棽
可口可乐 棽棸棸椆棸棸棽 棻棿棻棻棸棽 椆椃灡椃棾
百事可乐 棽棸棸椆棸棾棾棸 棻棿棾棾棽椄棾 椆椆灡棾
百事可乐 棽棸棸椆棸棿棻棾 棻棻椄椂棸棻 棻棸灡椂

棽暋结果与讨论

棽灡棻暋结果

咖啡因与其它杂质均能达到基线分离棳其色谱

峰形好暎咖啡因的浓度在棾棸暙椃棸毺旂棷旐旍时与峰面

积成良好的线性关系棬旟椊棽椃棿椆椄旞棲椂椃棾棽 棳旘 椊
棸灡椆椆椆棿棭棳平均加样回收率为棻棸棸灡棻棩 棳方法精密度

斠斢斈为棻灡棽棩棬旑椊椂棭暎测定不同批号的可口可乐

中咖啡 因的 含 量 分 别 为 椃棿灡棻棾毺旂棷旐旍暍椆灡棽毺旂棷
旐旍暍椆椃灡椃棾毺旂棷旐旍椈不同批号的百事可乐中咖啡因的

含量分别为椆椆灡棾毺旂棷旐旍暍棻棸灡椂毺旂棷旐旍暎

棽灡棽暋检测波长的选择

嘌呤类生物碱基均具有共轭离域大毿键结构棳
在紫外光区具有强烈的光吸收特性暎在 棽棻棸暙
棿棸棸旑旐范围内棳扫描并绘制了咖啡因的吸收光谱

曲线棳结果见图 棳其 大吸收波长在棽椃旑旐处棳所
以本文选用棽椃旑旐为检测波长暎

图 咖啡因的吸收光谱曲线

棽灡棾暋流动相的选择

采用甲醇灢水为流动相棳考察了甲醇比例在

棿棸棩暍棿 棩暍棸棩暍 棩暍椂棸棩范围变化对咖啡因保

留时间的影响暎结果表明棳咖啡因和样品中其他成

分的分离受流动相中有机相的比例影响较大棳综合

考虑分离效果棳流动相成分的简易和分析时间棳选
用棿棸棩的甲醇为流动相棳此时咖啡因的保留时间

比较适宜棳且分离效果较好暎
棽灡棿暋不同种类的可乐饮料中咖啡因的含量比较

由测定结果可知棳不同种类的可乐饮料中咖啡

因的含量接近棳百事可乐中咖啡因的含量更高棳但
都符合国家标准规定饮料中棸灡棻 旐旂棷旊旂的 高限

量暎对于同一种类而批号不同的可乐其咖啡因的

含量不太一致棳可乐中咖啡因的含量随时间的延长

而逐渐减少棳这对于监控可乐生产工艺和分辨真伪

可乐具有一定的意义暎
本方法操作简单易行棳灵敏度高棳通过对不同

浓度的甲醇灢水溶液进行考察棳选择了 佳色谱条

件棳提高了测定的精密度棳适合可乐型饮料中咖啡

因的含量测定暎通过对其中咖啡因进行准确测定棳
将有助于对饮料的生产工艺暍产品质量进行准确监

控棳有利于产品真伪的辨别棳同时也有利于引导人

们对功能性饮品进行正确消费暎
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