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改革与实践

咖啡中功能性成分分离检测技术及安全性评价
闵慧灵

（漯河食品职业学院，河南 漯河 462300）

摘要：咖啡作为人们生活中最为常见的饮品之一，已经被人

们消费、饮用了近 1100 多年，至今为止咖啡仍然是世界各国受欢

迎的饮品。本文将咖啡作为主要研究对象，分析咖啡中的功能性

成分，并从分离检测技术和安全性评价两个角度展开论述。

“咖啡”一词源自希腊语“Kaweh”，意思是“力量与热情”。

咖啡树是属山椒科的常绿灌木，咖啡的起源跟中国的茶一样是个

五彩斑斓的。咖啡以其独特的风味口感以及生理活性成为世界范

围内最重要的食品类商品之一因此，咖啡中功能性成分的分离提

取、分析检测以及其安全性评价已经成为目前研究的热点 . 本文

对咖啡中功能性成分咖啡因、绿原酸和类黑精的分离检测技术及

其安全性评价研究进展进行综述，为咖啡中功能性成分的分离分

析以及科学使用提供前沿的科学参考
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一、咖啡中功能性成分的分离提纯检测技术

（一）溶剂萃取技术

咖啡因、绿原酸和类黑精三者都具备易溶于水的特性，所以

在提取咖啡工程性成分的过程中能够利用这一机理展开功能性成

分的提取实验。我国最为常见的溶剂萃取技术主要就是在有机溶

剂原理的基础上将咖啡中所含有的咖啡因分离出来。溶剂萃取技

术是最为基础的一项分离提纯检测技术，涵盖热水提纯法、醇提

法和有机溶剂提纯法，其中醇提法所应用的溶剂主要为甲醇和乙

醇，而三氯甲烷、二氯甲烷等为有机溶剂提取法所应用的溶剂。

我国众多化学家及学者在分析溶剂萃取技术的环节中曾对咖

啡因的有效提取率进行了对照实验。明确溶剂萃取技术提取咖啡

因的有效率为：（1）醇提法 0.67%；（2）热水提取法 0.58%；

2、有机溶剂提取法 0.50%。而后徐凤英又进一步对上述三种溶剂

萃取方式进行了分析，明确虽然溶剂萃取技术中醇提法的咖啡因

提取有效率最高。实验条件分别为固液比例 1：50（m/V），微波

功率 160W，微波时间 6min，而后获取咖啡因提取有效率达到了

80.56%。明确微波辅助萃取技术具备耗时段、效率高、产物有效

提取率高的优势。

（二）超临界流体萃取技术

超临界流体萃取技术属于新兴萃取工艺，主要针对于食品和

药品的清洁提取，但是该技术必须保证流体在超临界的状态下才

能够实现相应物质的提取，在超临界的状态下流体具备高渗透性

和一定的溶解度，目前我国常用的超临界流体主要为非极性的二

氧化碳，同时国内在这一方面的研究热点主要指向混合溶剂提取

咖啡因的效果。

Tello 等人采取超临界流体萃取技术，应用二氧化碳流体对

咖啡壳废料中所存在的咖啡因成分进行提取，同时对临界压力、

温度时间以及流速等参数进行了分析，而后明确高流速、长萃取

时间能够提升咖啡因和绿原酸成分的萃取速度，而高临界压力和

高温度能够提高咖啡因的溶解度。具体的参数和结果如下：温度

373K，压力 30MPa，CO2：咖啡壳质量 197：1，咖啡因的有效萃

取率 84%。而后 Tello 等人对有效提取的咖啡因成分进行水洗处理，

明确咖啡因的纯度达到了 94%。

（三）吸附和洗脱与分配色谱分离技术

吸附和洗脱提取法主要就是利用吸附性原理使咖啡中的功

能性成分分离，而后再应用特定的洗脱剂将咖啡中的功能性成分

脱离出来。Rodrigwes 等人将 C18 作为吸附材料，将咖啡饮料和

Arabica 咖啡作为实验对象，同样将热水提纯法和醇提法作为基础，

在提取咖啡功能性成分的过程中将热水和甲醇作为洗脱剂，而后

借助高效液相色谱 - 紫外检测器对定量的咖啡因、有机酸进行检

测，明确该技术的咖啡功能成分提取有效率高达 98.1%。

二、咖啡中功能性成分的安全性评价

本文主要基于咖啡中咖啡因成分进行评价，咖啡因在人体的

代谢主要通过肝脏，代谢率能够达到 99%，并在一定的时间后咖

啡因在人体中形成尿酸盐。咖啡因的功能具备抗抑郁、预防癌症、

治疗心血管疾病、帕金森症。但是孕妇摄入过多的咖啡因则存在

流产的风险，对腹中的胎儿生长发育也存在较为严重的影响。近

年来国内研究咖啡中功能性成分的安全性，有众多的研究结果表

明咖啡因对儿童和孕妇存在副作用，所以不建议孕妇和儿童摄入

或大量摄入咖啡饮品，笔者通过对咖啡因摄入规定量的调查，明

确国内外医学领域规定孕妇每日摄入咖啡因的含量为≤ 300mg/d，

儿童每日摄入咖啡因的含量≤ 2.5mg/kg。此外绿原酸具备抗氧化、

抗高血压、抑制突变等功效，但是当机体大量摄入绿原酸后，机

体发生心血管疾病和中风的概率则会增加。类黑精主要通过机体

的肠道代谢，具备抗高血压、抗菌等功效，但是有研究表明机体

大量摄入类黑精极易发生细胞死亡和细胞凋亡。

咖啡渣中含大量粗蛋白、粗纤维以及丰富的抗氧化物质和抗

菌性成分，具有提高瘦肉率，改善身体机能等多种效应和作用。

笔者通过对咖啡碱、绿原酸等活性成分机理的研究分析，对其作

为功能性饲料添加剂的潜力进行展望。

为实现咖啡渣膳食纤维在食品（粗粮类），保健产品（减肥

类）和饲料（纤维源）中的开发应用，突出纤维吸水润胀性以提

高生物体饱腹感 . 试验以咖啡渣为原料，碱性环境下双酶法提取

膳食纤维，进行超高压改性，通过傅里叶红外光谱，X 射线衍射

和 SEM 扫描电镜，测定持水膨胀率等手段研究改性对吸水润胀性

能的提高效果 .

三、结语

通过三种技术对比，明确超临界萃取技术、微波辅助溶剂萃

取提纯技术等都能够适用于咖啡功能性成分的分离提纯测试。而

通过分析咖啡中功能性成分的安全性能够明确，虽然咖啡中各个

功能成分对机体存在积极的作用，在发挥咖啡功能性成分作用的

基础上降低咖啡中功能成分对人体的副作用。
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