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Разработан вариант одновременного определения хлорогеновых (монокофеоилхин-

ных и дикофеоилхинных) кислот и кофеина в кофе (напитке) с использованием обра-

щенно-фазовой хроматографии со спектрофотометрическим детектированием. Для раз-

деления предложен градиентный режим, составленный из двух компонентов подвижной 

фазы, содержащих по 3 об.% муравьиной кислоты и 6 и 20 об.% ацетонитрила в дистил-

лированной воде и хроматографическая колонка 150×4,6 мм Symmetry C18, 3,5 мкм; тем-

пература термостата колонки 30 °С. В работе обоснован выбор типа и концентрации 

подкислителя подвижной фазы. Установлено, что кислотность подвижных фаз должна 

быть не ниже рН 2 для перевода большей части хлорогеновых кислот в неионизированное 

состояние. Определены зависимости удерживания монокофеоилхинных кислот и кофе-

ина от концентрации ацетонитрила и муравьиной кислоты, более эффективной по се-

лективности разделения по сравнению с орто-фосфорной кислотой в подвижной фазе; 

при этом селективность разделения этих соединений сильнее зависит от концентра-

ции муравьиной кислоты, чем от концентрации ацетонитрила. Определены концен-

трации хлорогеновых кислот и кофеина в напитках из двух сортов кофе, кофейной ше-

лухи (высушенного перикарпа плодов кофе) (произведенных во Вьетнаме) и для сравнения 

еще двух вариантов – кофе вида арабика из обжаренных зерен и из зеленых декофеини-

зированных зерен других стран-производителей. Показано, что кофейная шелуха явля-

ется ценным сырьем для приготовления альтернативного напитка. Так при использо-

вании 1 г шелухи кофе при заварке 100 мл кипящей воды был получен напиток, содержав-

ший около 10 мг (на 100 мл) монокофеоилхинных кислот, около 6 мг дикофеоилхинных 

кислот и около 3 мг кофеина. 

Ключевые слова: кофе, одновременное определение, монокофеоилхинные кислоты, дикофеоил-

хинные кислоты, кофеин, кофейная шелуха 
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A variant of simultaneous determination of chlorogenic (monocaffeoylquinic and 
dicaffeoylquinic) acids and caffeine in coffee (drink) using reversed-phase chromatography with 
spectrophotometric detection has been developed. For separation, a gradient mode is proposed explor-
ing of two components of the mobile phase containing 3 vol.% of formic acid and 6 and 20 vol.% ace-
tonitrile in distilled water and chromatographic column 150×4.6 mm Symmetry C18, 3.5 μm. Col-
umn thermostat temperature is 30 °C. The choice of the type and concentration of the acidifier of 
the mobile phase is justified in the work. It has been established that the acidity of the mobile phases 
should not be lower than pH 2 in order to transfer most of the chlorogenic acids to the non-ionized 
state. The dependences of the retention of monocaffeoylquinic acids and caffeine on the concen-
tration of acetonitrile and formic acid, which is more effective in the selectivity of separation com-
pared to orthophosphoric acid in the mobile phase, are determined. The selectivity of the separation 
of these compounds depends more on the concentration of formic acid than on the concentration 
of acetonitrile. Concentrations of chlorogenic acids and caffeine were determined in drinks from 
two varieties of coffee, coffee husk (dried pericarp of coffee fruits) (produced in Vietnam) and for 
comparison of two more variants – Arabica coffee from roasted grains and from green decaffein-
ated grains from other manufacturers. It is shown that coffee husk is a valuable raw material for 
the preparation of an alternative drink. Thus, when using 1 g of coffee husk when brewing 100 ml 
of boiling water, a drink containing about 10 mg (per 100 ml) of monocaffeoylquinic acids, about 
6 mg of dicaffeoylquinic acids and about 3 mg of caffeine was obtained. 

Key words: coffee, simultaneous determination, monocaffeoylquinic acids, dicaffeoylquinic acids, caf-
feine, coffee husk 

ВВЕДЕНИЕ 

Напитки, приготовленные из обжаренных 

семян кофе (Coffea L.), относятся к наиболее попу-

лярным во всем мире, причем реально употребля-

ются семена двух видов кофе – арабика (C. arabica 

L.) и робуста (С. canefora P.). Ежегодный рынок 

производимого более чем в 18 странах кофе оцени-

вается в 14 миллиардов долларов [1]. Качество 

напитка, приготавливаемого из обжаренных семян, 

имеет важнейшее значение при оценке стоимости 

сырья. Аромат сваренного кофе (напитка) является 

важнейшим показателем качества кофе. Различают 

типы кофе по вкусу от очень мягкого, сладковатого 

с низкой кислотностью при постепенном усилении 

вяжущего вкуса до привкуса иодоформа, наконец – 

до так называемой Rio zona с неприятным вкусом 

и запахом [2]. К настоящему времени химические 
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аспекты аромата кофе до конца не определены 

вследствие сложности протекаемых при обжарива-

нии кофе множества реакций разложения белков, 

полисахаридов, тригонеллина и хлорогеновых кис-

лот. Поэтому у исследователей возникали идеи 

установления связи качества кофе с легко опреде-

ляемыми низкомолекулярными компонентами рас-

тительного материала. Так, по данным [2] с высо-

ким (органолептическим) качеством кофе коррели-

рует содержание тригонеллина и 3,4-дикофеоил-

хинной кислоты, и, в меньшей степени, – содержа-

ние кофеина. Тригонеллин (производное пири-

дина) косвенно связан с образованием при обжарке 

благоприятных компонентов аромата кофе. Ко-

феин придает горькую нотку вкусу кофе. Но наибо-

лее важными прекурсорами запаха являются са-

хара – особенно сахароза. В работе [1] было уста-

новлено, что при изменении содержания кофеина 

от 14 мг на (здесь и далее на 1 г обжаренного кофе) 

до почти 21 мг качество падает от высокого до низ-

кого. Аналогично качество снижалось при росте 

содержания хлорогеновых кислот от 8,56 мг до 

16,21 мг, и повышалось только при росте содержа-

ния никотиновой кислоты с 7,13 мг до 10,16 мг.  

Важнейшими биологически активными 

компонентами кофе, определяемыми спектрофото-

метрическими [3-5] и хроматографическими мето-

дами [6], являются кофеин и хлорогеновые кис-

лоты, а реже – тригонеллин и никотиновая кислота 

[5]. При определении хлорогеновых кислот и кофе-

ина методом обращенно-фазовой ВЭЖХ в качестве 

органического модификатора подкисленных водно-

органических подвижных фаз чаще всего исполь-

зуют метанол или ацетонитрил [7]. Несмотря на то, 

что хлорогеновые кислоты – монокофеоилхинные 

(МКХ) и дикофеоилхинные (ДКХ), и кофеин обла-

дают различной липофильностью, добиться необ-

ходимого уровня разделения кофеина и 5-кофеоил-

хинной кислоты, 5CQA, и/или 4-кофеоилхинной 

кислоты, 4CQA, не так просто. Отметим, что при 

этом 3-кофеоилхинная кислота, 3CQA, удержива-

ется существенно слабее этих соединений. Веро-

ятно, поэтому обычно хлорогеновые кислоты и ко-

феин определяют по раздельности, а работы, в ко-

торых бы одновременно определяли монокофеоил-

хинные кислоты и кофеин, неожиданно не много-

численны [8-10]. Добавки кислот в подвижную 

фазу необходимы для получения стабильных вре-

мен удерживания (и площадей пиков) анализируе-

мых соединений. При этом ни выбор самой кис-

лоты, ни ее концентрации в известных нам работах 

никак не обосновываются. 

И если с химической интерпретацией орга-

нолептических оценок качества кофе имеются зна-

чительные неопределенности, то значимость для 

человека основных ингредиентов напитка подтвер-

ждена экспериментально. Так, кофе относят к 

функциональным продуктам питания [8]. Употреб-

ление кофеина предотвращает такие заболевания, 

как диабет второго типа, болезнь Паркисона и за-

болевания печени [11], а хлорогеновые кислоты 

кроме антиоксидантного действия снижают арте-

риальное давление [12]. Поэтому определение этих 

компонентов является важной аналитической зада-

чей, в том числе и для контроля процессов удале-

ния кофеина из кофе – важного направления моди-

фикации напитка [13]. При этом единая методика 

одновременного определения указанных компо-

нентов позволяет упростить определение и сокра-

тить время и расход органического модифика-

тора подвижной фазы анализа исследуемых об-

разцов кофе. 

Цель настоящей работы – разработка ме-

тода одновременного определения хлорогеновых 

кислот и кофеина в водных настоях вьетнамского 

кофе и высушенной кофейной шелухи, являю-

щейся в настоящее время отходом – пока не вос-

требованным растительным сырьем во Вьетнаме.  

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

В работе использовали образцы кофе: К1 – 

AROTI (робуста, Вьетнам), К2 – Hoang Phuong 

(арабика и робуста, Вьетнам), К3 – кофейная ше-

луха (Вьетнам), К4 - LAVAZZA (100% арабика, 

Италия), К5 – кофе зеленый (декофеинизирован-

ный, арабика, Гватемала).  

Напитки готовили настаиванием расти-

тельного материала (порция около 1 г) в 50 мл ки-

пятка в течение 20 мин и охлаждением до комнат-

ной температуры.  

Для определения компонентов настоев ис-

пользовали хроматограф Agilent 1260 Infinity с ди-

одно-матричным детектором. Для записи, хране-

ния и обработки хроматограмм использовали про-

грамму Agilent Chem Station. 

Для одновременного определения хлороге-

новых кислот и кофеина использовали хромато-

графическую колонку 150×4,6 мм Symmetry C18, 

3,5 мкм с защитной предколонкой 10×4 мм Kro-

masil 100-5C18, при расходе подвижной фазы 

0,8 мл/мин. Для изучения зависимости удержива-

ния определяемых компонентов от состава по-

движной фазы разделение выполняли в изократи-

ческих режимах в нескольких (по концентрации 
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компонентов подвижной фазы) составах. Для одно-

временного определения хлорогеновых кислот и 

кофеина использовали градиентный режим с двумя 

составами: элюента А – 3 об.% муравьиной кислоты –  

6 об.% ацетонитрила в воде; элюента Б – 3 об.% му-

равьиной кислоты – 20 об.% ацетонитрила в воде. 

Программа градиентного режима: 0 мин – 0% Б; 

20 мин – 100% Б; 30 мин – 100% Б, 31 мин – 0% Б; 

40 мин – 0% Б, скорость подачи 0,8 мл/мин, темпе-

ратура термостата колонки – 30 С. Хромато-

граммы записывали при двух длинах волн детек-

тора – 325 нм (для регистрации и определения пло-

щадей пиков хлорогеновых кислот) и 273 нм (для 

регистрации и определения площадей пиков кофе-

ина). Электронные спектры поглощения записы-

вали в кювете диодно-матричного детектора в диа-

пазоне длин волн 250-450 нм с шагом в 1 нм. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Ацетонитрил (а не метанол) был использо-

ван в данном исследовании для исключения реак-

ции этерификации в подвижной фазе при исполь-

зовании карбоновых кислот в качестве подкисли-

телей подвижной фазы. Для выбора концентрации 

кислоты в подвижной фазе нами была исследована 

зависимость удерживания трех изомерных моноко-

феоилхинных кислот (3CQA, 4CQA и 5CQA) в 

элюентах с постоянной концентрацией ацетонит-

рила (10 об.%) от рН 0,01 М фосфатного буфера. 

Для ионизируемых соединений суммарное удер-

живание можно рассчитать, учитывая удержива-

ние диссоциированной (по карбоксильной группе, 

А-) и недиссоциированной (НА) форм при извест-

ных долях этих форм в растворах как функции рН: 

)()()()()(   AAkHAHAkk . 

Доли каждой из форм могут быть оценены 

(без учета коэффициентов активности) при задан-

ном рН и заданном значении константы диссоциа-

ции кислоты, Ka: 
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В таком случае для суммарного удержива-

ния получаем уравнение: 
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подбором двух неизвестных факторов удержива-

ния и константы диссоциации можно согласовать 

полученные результаты с уравнением (1), (рис. 1). 

Из представленных данных следует, что наиболь-

шее удерживание для МКХ кислот (и наиболее ста-

бильные результаты по удерживанию и по площа-

дям пиков) может быть получено для элюентов с 

рН около 2, что соответствует низкой степени дис-

социации и крайнему условию стабильности обык-

новенных химически модифицированных октаде-

цилсиланизированных силикагелей (С18-стацио-

нарных фаз). Таким значениям рН соответствуют 

концентрации ортофосфорной кислоты ~ 0,25 об.%, 

и ~ 1 об.% муравьиной кислоты. 

 

 
Рис. 1. Зависимость удерживания 3CQA, 5CQA и 4CQA от рН 

подвижной фазы. Колонка: 250×4,6 мм Kromasil 100-5C18; 

подвижная фаза: 10 об.% ацетонитрила в 0,01 М фосфатном 

буфере. Температура термостата колонки 30 °С. Вещества: 

1 – 3CQA, 2 – 5CQA и 3 – 4CQA 

Fig. 1. Dependence of the retention of 3CQA, 5CQA and 4CQA 

on the pH of the mobile phase. Column: 250×4.6 mm Kromasil 

100-5 C18; mobile phase: 10 vol.% acetonitrile in 0.01 M phos-

phate buffer. The temperature of the column thermostat is 30 °C. 

Compounds: 1 – 3CQA, 2 – 5CQA and 3 – 4CQA 

 

Для элюентов системы «ацетонитрил – 

0,25 об.% H3PO4 – вода» на стационарной фазе 

Symmetry C18 три изомерные МКХ кислоты разде-

ляются полностью (с Rs > 1) для всех использован-

ных концентраций ацетонитрила (от 6 до 12 об.%), 

(рис. 2). Однако при этом возникают проблемы с 

отделением кофеина от 5CQA. Кофеин элюируется 

перед 5CQA, но это неудобно вследствие соэлюи-

рования кофеина с некоторыми компонентами, 

всегда присутствующими в кофе и элюирующи-

мися перед 5CQA. 

Увеличение концентрации орто-фосфор-

ной кислоты практически не влияет на времена 

удерживания хлорогеновых кислот и мало влияет – 

на удерживание кофеина, как очень слабого осно-

вания [14]. Следовательно, элюентные системы на 

основе водных растворов ацетонитрила и орто-

фосфорной кислоты не эффективны для решения 

поставленной задачи. 
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Рис. 2. Зависимость удерживания кофеина и 3CQA, 5CQA и 

4CQA от удерживания 5CQA в подвижных фазах: «(6-12) об.% 

ацетонитрила–0,25 об.% H3PO4–вода» при 30 °С, - a; и «(6-12) 

ацетонитрила–1 об.% HCOOH–вода» при 22 °С – b. Хромато-

графическая колонка: 150×4,6 мм Symmetry C18, 3,5 мкм. Ве-

щества: 1 – 3CQA; 2 – 5CQA; 3 – 4CQA; 4 – кофеин 

Fig. 2. Dependence of the retention of caffeine and 3CQA, 5CQA 

and 4CQA on the retention of 5CQA in mobile phases: "(6-12) 

vol.% acetonitrile–0.25 vol.% H3PO4–water" at 30 °C, - a; and 

"(6-12) acetonitrile–1 vol.% HCOOH–water" at 22 °C – b. Chro-

matographic column: 150×4.6 mm Symmetry C18, 3.5 μm. Sub-

stances: 1 – 3CQA; 2 – 5CQA; 3 – 4CQA; 4 – caffeine 

 

Альтернативой ортофосфорной кислоте 

может быть карбоновая кислота, которая должна 

быть достаточно сильной, чтобы создавать рН 

около 2. К таковым относится муравьиная кислота 

(или трифторуксусная). Как следует из приведен-

ных на рис. 2 данных, замена орто-фосфорной кис-

лоты на муравьиную особенно сильно влияет на 

положение элюирования кофеина. Вследствие 

бóльших наклонов линий трендов для 5CQA и 

4CQA по сравнению с кофеином с ростом концен-

трации муравьиной кислоты в подвижной фазе 

удерживание последнего становится большим, чем 

хлорогеновых кислот, (рис. 3). 

Таким образом, в качестве подвижных фаз 

для разделения монокофеоилхинных кислот и ко-

феина удобно использование подвижных фаз, со-

держащих ацетонитрил и, например, 3 об.% мура-

вьиной кислоты в воде. Уксусную кислоту, как сла-

бую, использовать не целесообразно по указанной 

выше причине, а вот трифторуксусная (как силь-

ная) кислота могла бы стать альтернативой муравь-

иной кислоте. Более того, учитывая, что трифтора-

цетат-ион может действовать как ион-парный реа-

гент [15], была надежда на то, что при использова-

нии этой кислоты вместо добавок алкансульфона-

тов [5] можно было бы сдвинуть пик тригонеллина 

с мертвого времени на удобное для определения 

расстояние. Однако для создания рН 2 требуется 

очень мало трифторуксусной кислоты (менее 

0,08 об.%), поэтому время элюирования тригонел-

лина по-прежнему совпадает с мертвым временем 

колонки, более того, и удерживание кофеина сов-

падает с удерживанием 4CQA. Т.е. остается только 

муравьиная кислота в качестве удобного подкисли-

теля подвижной фазы.  

 

 
Рис. 3. Зависимость удерживания кофеина и трех изомерных 

монокофеоилхинных кислот от удерживания 5-кофеоилхин-

ной кислоты в подвижных фазах: «6 об.% ацетонитрила–(1-

10) об. % HCOOH–вода» при 22 °С. Хроматографическая ко-

лонка: 150×4.6 мм Symmetry C18, 3,5 мкм. Вещества: 1 – 3CQA; 

2 – 5CQA; 3 – 4CQA; 4 – кофеин 

Fig. 3. Dependence of the retention of caffeine and three isomeric 

monocopheoylquinic acids on the retention of 5-caffeoylquinic 

acid in mobile phases: "6 vol.% acetonitrile–(1-10) vol.% 

HCOOH–water" at 22 °C. Chromatographic column: 150×4.6 mm 

Symmetry C18, 3.5 μm. Substances: 1 – 3CQA; 2 – 5CQA; 3 – 4CQA; 

4 – caffeine 

 

При одновременном определении хлороге-

новых кислот и кофеина следует использовать гра-

диентный режим, указанный в экспериментальной 

части, вследствие существенного роста липофильно-

сти при переходе от МКХ к ДКХ кислотам, (рис. 4). 

На хроматограммах были обнаружены пики триго-

неллина (пик 1, идентифицированный по характе-

ристичному электронному спектру поглощения 

[5]); 3CQA, 5CQA и 4CQA (пики 2, 3 и 4, иденти-

фицированные по характеристичным электронным 

спектрам поглощения, по закономерностям удер-

живания [16] и по удерживанию стандартного об-

разца 5CQA). 

Отметим, что перед пиком 5CQA видна 

группа пиков со спектрами, не соответствующими 

производным р-кумаровой кислоты, а относя-

щихся к изомерам кофеоилхинных кислот. Кофеин 

(пик 6) был установлен по характеристическому 
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электронному спектру поглощения и по удержива-

нию стандартного вещества. Пик 5 отнесен к 3-фе-

рулоилхинной кислоте (по электронному спектру 

поглощения, смещенному гипсохромно на 2 нм от-

носительно спектров кофеоилхинных кислот и на 

основании литературных данных [17]). 

 

 
Рис. 4. Разделение компонентов некоторых исследованных напит-

ков. Хроматограммы записанные при 325 нм: А – К1; Б – К2, 

В – К3; Г – К5; но хроматограмма Д (К5), записана при 273 нм. 

Вещества; 1 – тригонеллин; 2 – 3CQA; 3 – 5CQA; 4 – 4CQA; 

5 – 3FQA (3-ферулоилхинная кислота); 6 – кофеин; 7 – 5FQA 

(5-ферулоилхинная кислота) + 4FQA (4-ферулоилхинная кислота); 

8 – 3,4diCQA (3,4-дикофеоилхинная кислота); 9 – 3,5diCQA (3,5-

дикофеоилхинная кислота); 10 – 4,5diCQA (4,5-дикофеоил-

хинная кислота) 

Fig. 4. Separation of the components of some of the studied bever-

ages. Chromatograms recorded at 325 nm: A – K1; B – K2, B – K3; 

g-K5; but chromatograms D (K5) recorded at 273 nm. Substances; 

1 – trigonellin; 2 – 3CQA; 3 – 5CQA; 4 – 4CQA; 5 – 3FQA (3-feru-

loyquinic acid); 6 – caffeine; 7 – 5FQA (5-feruloyquinic acid) + 

4FQA (4-feruloyquinic acid); 8 – 3,4diCQA (3,4-dicaffeoylquinic 

acid); 9 – 3,5diCQA (3,5-dicaffeoylquinic acid); 10 – 4,5diCQA 

(4,5-dicaffeoylquinic acid) 

 

Пик 7 является сложным пиком для различ-

ных образцов, образованных 5-ферулоилхинной и 

4-ферулоилхинной кислотами, частично разделяю-

щихся при изократическом элюировании в элюентах, 

содержащих менее 8,8 об.% ацетонитрила и 3 об.% 

муравьиной кислоты. При этом в аналогичной же 

области времен удерживания (для других режимов 

элюирования) для ряда образцов появляются пики 

с электронными спектрами поглощения кофеоил-

хинных кислот, которые по литературным данным 

могут соответствовать лактонам [18]. Пики 8, 9 и 

10 соответствуют 3,4diCQA, 3,5diCQA и 4,5diCQA 

[19], но в образцах, приготовленных их обжарен-

ных кофейных зерен, на эти пики накладываются 

пики неизвестных изомеров. 

Результаты количественного определения 

компонентов напитков представлены в таблице.  

Из представленных данных следует, что 

концентрация монокофеоилхинных кислот в 

напитке, приготовленном из зеленого декофеини-

зированного кофе, существенно больше, чем в 

напитках, приготовленных из обжаренных зерен 

кофе. Это подтверждается известным фактом о 

том, что при обжарке может потеряться более 50% 

исходных хлорогеновых кислот [20], причем часть 

монокофеоилхинных кислот (3CQA и 4CQA) пре-

вращаются в лактоны [18, 20]. Концентрация кофе-

ина оказалась белее высокой в напитке, приготов-

ленном из кофе робуста (К1), чем из кофе арабика 

(К4), что также соответствует литературным дан-

ным [21]. При этом зеленый кофе (К5) действи-

тельно оказался декофеинизированным. 

Особое внимание следует обратить на 

напиток, приготовленный из шелухи плодов кофе 

(К3), которую рассматривают в качестве отхода ко-

фейной промышленности. Но в этом растительном 

материале, по полученным в настоящей работе и 

по литературным данным (как и в других частях 

растения) [22, 23], содержится значительное коли-

чество биологически активных компонентов. 

Кстати, красная окраска плодов кофе обеспечива-

ется биосинтезом важнейших водорастворимых 

антиоксидантов и красителей антоцианов [23]. В 

настоящее время известно использование высу-

шенного перикарпа плодов кофе (шелухи) для при-

готовления вкусного напитка, получившего, как и 

сам растительный материал, название «cascara 

cherry tea» [24, 25]. 

Таблица 

Результаты одновременного определения хлоргеновых кислот и кофеина в кофе (напитках), мг/100 мл  

 (р = 0,95, n = 3) 

Table. Results of simultaneous determination of chlorogenic acids and caffeine in coffee (beverages), mg/100 ml  

 (p = 0.95, n = 3) 

Образцы кофе К1 К2 К3 К4 К5 

Монокофеоилхинные кислоты 21,6 ±0,2 4,5±0,1 10,3±0,2 26,2±0,1 80,6±0,4 

Дикофеоилхинные кислоты 2,7±0,3 0,4±0,1 5,9±0,2 2,0±0,1 12,0±0,2 

Сумма хлорогеновых кислот 24,3 4,9 16,2 28,2 92,6 

Кофеин  18,0±0,1 7,4±0,1 3,1±0,1 9,4±0,1 0,10±0,03 
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ВЫВОДЫ 

Предложен обоснованный по анализу зави-

симости удерживания веществ от концентрации 

компонентов подвижной фазы вариант одновре-

менного определения монокофеоилхинных, дико-

феоилхинных кислот и кофеина в кофе (напитках). 

Для разделения используется градиентный режим 

с ацетонитрилом и муравьиной кислотой в каче-

стве компонентов подвижной фазы. Предложен ва-

риант хроматографического метода оценки значи-

мости напитка для здоровья человека – как допол-

нение к известным органолептическим способам 

оценки качества кофе. Показано, что отходы кофе 

(высушенный перикарп или шелуха) являются цен-

ными растительными объектами для приготовле-

ния альтернативного варианта напитка.  

Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в дан-

ной статье. 
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