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В данной работе обсуждена важность определения фенольных компонентов в растворимом 
кофе для оценки его качества. Особое внимание уделено компонентам «природного» и «техноло-
гического» происхождения, в качестве которых рассмотрены кофеилхинные кислоты (КХК) и кате-
хол (КТ). Выбраны условия одновременного определения КХК и КТ в образцах растворимого кофе 
методом капиллярного зонного электрофореза (КЗЭ). Разделение фенольных соединений прове-
дено в среде боратного буфера (40 мМ, рН 9.5) при наложении напряжения +25 кВ на входной ко-
нец капилляра (60.5 (52) см × 50 мкм). В рамках рассматриваемой методики предложено суммарное 
определение изомеров КХК методом КЗЭ. Правильность определения оценена способами «вве-
дено-найдено» (Δотн = 7 %) и сравнением результатов анализа с результатами, полученными неза-
висимым методом, в качестве которого применяли метод ВЭЖХ-УФ (Δотн = 4 %). Для обоснования 
«технологической» природы образования КТ в исследуемом продукте проанализированы образцы 
молотого зеленого и жареного кофе разной степени обжаривания, а также образцы растворимого 
кофе на содержание в них КХК и КТ электрофоретическим методом. Содержание КХК и КТ в образ-
цах растворимого кофе варьируются в диапазонах 9-55 и 0.40-0.85 мг/г соответственно. Показано, 
что с увеличением степени обжаривания кофе наблюдается изменение содержания компонентов 
в образцах жареного молотого кофе: уменьшение КХК и увеличение КТ. Для образцов раствори-
мого кофе установлена обратная корреляция (rрасч = 0.80; rтабл= 0.40; n = 24) между содержаниями 
КХК и КТ, а также положительная корреляция (rрасч = 0.68; rтабл = 0.51; n = 15) между содержанием КТ 
и индексом обжарки кофе. Это в совокупности подтверждает «технологическую» природу образо-
вания катехола в исследуемом продукте.
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кофеилхинные кислоты, катехол, кофе
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In the current paper, the importance of determination of phenolic compounds in the instant coffee for 
the coffee’s quality evaluation was discussed. Particular attention was paid to the components of “natural” and 

“technological” origin such as caffeoylquinic acids (CQA) and catechol (C) respectively. The conditions for the 
simultaneous determination of CQA and C in the instant coffee samples by the capillary zone electrophoresis 
(KZE) method were chosen. The separation of phenolic compounds was carried out in the borate buffer  
(40 mM, pH 9.5) with the voltage of +25 kV applied to the capillary inlet (60.5 (52) cm × 50 μm). The summary 
determination of the CQA isomers by the KZE method was proposed. The accuracy was estimated by spiked 
samples (the relative error was 4 %) and by comparison of the analysis results with the results obtained by 
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an independent HPLC-UV method (the relative error was 7 %). To substantiate the “technological” nature of 
the catechol formation in the investigated product, the ground green and roasted coffee samples of varying 
roasting degrees, as well as instant coffee samples, were analyzed by the electrophoretic method. The CQA 
and C contents in the instant coffee samples were in the ranges of 9-55 and 0.40-0.85 mg / g, respectively. 
It was shown that increasing the coffee roasting degree leads to the decrease of CQA content and increase 
of C content in the ground roasted coffee samples. For the instant coffee samples, the inverse correlation 
between the CQA and C contents (rcalcul = 0.80; rtab = 0.40; n = 24), and the positive correlation between the 
C content and the roasting index (rcalcul = 0.68; rtab = 0.51; n = 15) were established. This combination of facts 
confirmed the “technological” nature of the studied compound formation.

Keywords: capillary zone electrophoresis, HPLC-UV, phenolic compounds, caffeoylquinic acids, 
catechol, coffee.

ВВЕДЕНИЕ 
Одним из широко потребляемых напитков рас-

тительного происхождения на сегодняшний день яв-
ляется растворимый кофе. Сухой пищевой продукт 
получают из жареного кофе физическими метода-
ми с использованием в качестве экстрагента воды 
[1]. В таком продукте сконцентрированы водорас-
творимые компоненты жареных зерен, которые, с 
одной стороны, сформировались в зеленом кофе 
и сохранились в процессе его обжаривания («при-
родные»), с другой, образовались из «природных» 
малоустойчивых соединений на этапах производ-
ства продукта («технологические»). 

Определение некоторых «природных» компо-
нентов растворимого кофе важно для контроля его 
качества. Так, по содержанию кофеина в продукте 
судят о степени его натуральности, а концентраци-
онный уровень углеводов (глюкозы и ксилозы) яв-
ляется критерием при обнаружении фальсифика-
ции [1, 2]. Не менее важным для оценки качества 
растворимого кофе может являться содержание 
фенольных соединений, концентрация которых в 
зеленых зернах варьируется в зависимости от гео-
графических и климатических условий произраста-
ния, а также сортовых особенностей кофе. Данная 
группа веществ обуславливает полезные свойства 
продукта (антиоксидантные, фармакологические и 

др.) и участвует в формировании органолептиче-
ских характеристик кофе, в частности, вкусовых: 
терпкость и кислотность [2].

Известно, что основные фенольные соедине-
ния (кофейная, феруловая и другие гидроксикорич-
ные кислоты) содержатся в кофе преимущественно 
в связанном состоянии с хинной кислотой. В сово-
купности их называют хлорогеновыми кислотами 
(ХГК), а возможные изомерные формы ХГК класси-
фицируют в группы кофеилхинных (КХК), феруло-
илхинных и дикофеилхинных кислот. Так, основная 
группа КХК в кофе представлена преимуществен-
но 5-О-кофеилхинной (5-О-КХК), 4-О-кофеилхин-
ной (4-О-КХК) и 3-О-кофеилхинной (3-О-КХК) кис-
лотами (рис. 1) [3]. Несмотря на то, что изомеры 
ХГК значительно разрушаются в процессе обжа-
ривания зерен [4, 5], их содержание в раствори-
мом кофе остается существенным и составляет 
4-9 % [4, 6, 7].

Некоторые компоненты, образованные в про-
цессе производства растворимого кофе, играют важ-
ную роль в формировании аромата, вкуса и цвета 
готового продукта. Так, например, пережаренный 
кофе имеет иные органолептические характеристи-
ки, нежели продукт, изготовленный с соблюдением 
технологии и рецептуры. Вклад в горький вкус на-
питка вносят фурановые соединения, ди- и триги-
дроксифенолы [8], а меланоидины обеспечивают 
ему коричневый цвет [9]. «Технологические» компо-
ненты кофе могут также обладать полезными свой-
ствами. Известно, что гидроксифенолы, например, 
катехол (КТ) [10] и меланоидины [11, 12] обладают 
антиоксидантными свойствами. 

Целью данной работы являлась оценка воз-
можности одновременного определения кофеил-
хинных кислот и катехола в растворимом кофе и 
установление взаимосвязи между содержаниями 
изучаемых «природных» и «технологических» ком-
понентов в продукте. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Реагенты и растворители. Объектами ис-
следования являлись некоторые изомеры хлороге-
новых кислот, образцы растворимого кофе разных 
коммерческих наименований и любезно предостав-
ленные ООО «Нестле Кубань» образцы зеленого 

Рис. 1. Структурные формулы основных кофеилхин-
ных кислот

Fig. 1. Structural formulas of main caffeolylquinic acids
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и жареного кофе Робуста (Вьетнам) разной степе-
ни обжаривания: сильной – СТn 80, средней – СТn 
100 и слабой – СТn 120, где СTn (Color Test number) 
– эмпирическая величина, характеризующая сте-
пень обжаривания кофе.

Исследования проводили с использовани-
ем следующих реактивов: катехол (≥ 99 %, Acros 
Organics), метанол («х.ч.», Вектон), муравьиная кис-
лота (85%, Вектон), борная кислота («х.ч.», Нева-
Реактив), гидроксид натрия («х.ч.», Вектон) и изо-
меры ХГК: хлорогеновая кислота (≥ 95 %, Aldrich) 
и неохлорогеновая кислота (≥ 98 %, Sigma). Во из-
бежание разногласия с работами других авторов, 
в дальнейшем по тексту статьи использовали на-
звания изомеров ХГК согласно рекомендованной 
ИЮПАК нумерации атомов углерода в циклогекса-
новом кольце: против часовой стрелки [13-15], не-
смотря на применение производителями Sigma и 
Aldrich нумерации по часовой стрелке. Т.е. для хло-
рогеновой кислоты, называемой производителем 
3-О-кофеилхинная кислота, использовали назва-
ние 5-О-кофеилхинная кислота, а для неохлоро-
геновой кислоты (5-О-кофеилхинная кислота) – 
3-О-кофеилхинная кислота. 

Приготовление стандартных веществ и 
образцов кофе. Приготовление основных раство-
ров кофеилхинных кислот и катехола осуществляли 
путем растворения их точных навесок в бидистил-
лированной воде, а растворы с необходимой кон-
центрацией стандартных веществ готовили путем 
разбавления основных растворов в бидистилли-
рованной воде. Для электрофоретического анали-
за к пробе молотого кофе массой 10.0 г добавля-
ли 80-90 мл бидистиллированной воды, кипятили 
смесь на водяной бане в течение 5 минут, экстракт 
охлаждали, пропускали через бумажный фильтр, 
затем доводили объем до 100 мл водой. Пробы 
растворимого кофе готовили растворением в го-
рячей воде (80-90 мл) навески продукта массой  
0.2-0.8 г, затем раствор охлаждали и доводили объ-
ем до 100 мл водой. Таким образом для каждого об-
разца готовили три пробы, каждую из которых ана-
лизировали три раза. Все пробы перед вводом в 
капилляр фильтровали через фильтр с диаметром 
пор 0.22 мкм. Подготовку стандартных веществ и 
образцов кофе для хроматографического опреде-
ления КХК проводили согласно методике, описан-
ной в работе [16].

Условия электрофоретического определе-
ния. Разделение компонентов фенольной природы 
в образцах кофе и модельных растворах проводи-
ли с помощью системы капиллярного электрофо-
реза Agilent3D CE G1600A, оснащенной немодифи-
цированным кварцевым капилляром (60.5 (52) см × 
50 мкм) с уширенной световой частью (×3). В каче-
стве электролита использовали боратный буфер с 
рН 9.5 (40 мМ), приготовленный из борной кислоты 
и гидроксида натрия. Ввод пробы осуществляли в 

течение 6 с при давлении 50 мбар. Анализ прово-
дили при напряжении +25 кВ и температуре 25 °С. 
Перед началом работы капилляр последователь-
но промывали по 10 минут водой, 1 М NaОН, во-
дой; перед анализом пробы – 3 минуты 0.1 М NaОН,  
3 минуты рабочим буфером, затем – 3 минуты во-
дой. Детектирование КХК проводили при длине 
волны 324 нм, а КТ - при 210 нм. Сбор и обработ-
ку данных осуществляли с помощью программного 
обеспечения Chemstation. Аналитическим сигналом 
(АС) служила площадь пика (mAU∙s) на электрофо-
реграмме. Содержание КХК и КТ в образцах раство-
римого кофе определяли методом градуировочного 
графика. При расчете содержания КХК использо-
вали градуировочный график, построенный отно-
сительно 5-О-КХК.

Хроматографическое определение изо-
меров кофеилхинных кислот. Хроматографиче-
ское разделение и идентификацию кофеилхинных 
кислот в растворимом кофе проводили методом 
ВЭЖХ-УФ-МС в условиях, подробно описанных в 
работе [16]. Расчет содержания индивидуально-
го изомера КХК проводили относительно 5-О-КХК 
по формуле:

,

где ε5 и εX – молярные коэффициенты поглощения 
5-О-КХК и искомого изомера, л∙моль-1∙см-1; M5 и MX 

– молярные массы 5-О-КХК и искомого изомера,  
г∙моль-1; SX – площадь пика искомого изомера, mAU∙s; 
α5 – коэффициент наклона градуировочной прямой, 
построенной по 5-О-КХК. Величины ε взяты из ли-
тературных данных [6] и составляли для 3-О-КХК, 
4-О-КХК и 5-О-КХК 1.80, 1.84 и 1.95 л∙моль-1∙см-1со-
ответственно. Для других изомеров КХК расчет со-
держаний проводили, используя усредненное зна-
чение приведенных величин (1.86 л∙моль-1∙см-1).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Электрофоретическое разделение фе-

нольных соединений растворимого кофе. Од-
новременное определение кофеилхинных кислот и 
катехола проводили методом капиллярного зонно-
го электрофореза (КЗЭ) в среде боратного буфера. 
Использование этого буфера в качестве электро-
лита повышает селективность разделения опреде-
ляемых соединений фенольной природы и других 
компонентов пробы за счет образования отрица-
тельно заряженного комплекса между борат-ионом 
и фенольным соединением, содержащем ортоги-
дрокси-группы [17].

Варьирование величин рН (9.3-9.6) и концен-
трации буфера Сбуф (30-70 мМ), а также напряже-
ния в системе U (20-30 кВ) в ходе электрофорети-
ческого анализа водного раствора растворимого 
кофе показало, что увеличение значений изучае-
мых параметров приводит к улучшению разрешения 
между пиками аналитов и компонентами матрицы. 
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Пик катехола, детектируемый при 210 нм с разре-
шением R > 2, наблюдается на электрофореграм-
ме образца, полученной с применением буферной 
системы с рН 9.5 и концентрацией 40 мМ при на-
пряжении равном 25 кВ. Важно отметить, что в этих 
условиях на электрофореграмме пробы кофе при 
324 нм детектируются два основных пика, соответ-
ствующие по временам миграции и спектральным 
характеристикам двум мажорным изомерам КХК – 
5-О-КХК и 3-О-КХК. 

При выборе количества вводимой в капилляр 
пробы руководствовались соблюдением условий: 
проба должна быть приготовлена таким образом, 
чтобы не возникала трудность при ее фильтрации, 
а величина площади пика минорного компонен-
та – КТ должна быть достаточна для его опреде-
ления. Варьируя массу навески кофе в диапазоне  
0.2-0.8 г (на 100 мл воды), а время ввода пробы от 
2 до 10 секунд при постоянном давлении 50 мбар, 
выбрали в качестве оптимальных следующие зна-
чения параметров: 0.6 г и 6 с (рис. 2). Полученные 
в выбранных условиях электрофореграммы рас-
твора растворимого кофе представлены на рис. 3.

Для оценки содержания КТ в пробе получе-
на градуировочная зависимость в диапазоне от 1 
до 16 мкг/мл, коэффициент корреляции составил 
величину 0.99. Оценку правильности определения 
КТ проводили методом «введено-найдено» на мо-

Рис. 3. Электрофореграммы раствора растворимого кофе «Nescafe Classic», зарегистрированные при длине вол-
ны 210 (А) и 324 (Б) нм, и спектры, соответствующие первому (Б.1) и второму (Б.2) основным пикам; струк-
турная формула катехола (А1). Условия: проба: раствор 0.6 г кофе в 100 мл воды; ввод пробы: 6 с × 50 мбар; 
электролит: боратный буфер 40 мМ, рН 9.5; условия разделения: U = +25 кВ, t = 25 ˚C

Fig. 3. Electropherograms of “Nescafe Classic” instant coffee solution registered at wavelengths of 210 (A) and 324 (B) 
nm, and spectra corresponding to the first (B.1) and second (B.2) main peaks; structural formula of catechol (A1). 
Conditions: sample: solution 0.6 g of coffee in 100 ml of water; injection: 6 s × 50 mbar; electrolyte: borate buffer 
40 mM, pH 9.5; separation conditions: U = +25 kV, t = 25 ˚C

Рис. 2. Зависимости площади пика катехола от времени 
ввода пробы для растворов с содержанием 
растворимого кофе 0.8 (1), 0.6 (2), 0,4 (3) и  
0.2 (4) г на 100 мл бидистиллированной воды

Fig. 2. Dependences of the catechol peak area from the 
sample injection time for solutions with instant coffee 
content of 0.8 (1), 0.6 (2), 0.4 (3) and 0.2 (4) g per 
100 ml double distilled water

Таблица 1
Оценка правильности электрофоретического опре-
деления катехола

Table 1
Accuracy evaluation of the catechol electrophoretic 
determination 

Проба
Концентрация добавки, мкг/мл

Δотн, %введено найдено
Модель-
ный рас-

твор

1.8 1.7 5.6
3.0 2.9 3.3
15.0 14.2 5.3

Раствори-
мый кофе

2.6 2.4 7.7
3.2 3.0 6.3
3.6 3.8 5.6
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дельных растворах и образце растворимого кофе. 
Относительная погрешность в обоих случаях не 
превышала 8 % (табл. 1).

Суммарное определение кофеилхинных 
кислот в растворимом кофе методом КЗЭ. 
Оценка правильности определения КХК. Ко-
феилхинные кислоты в растворимом кофе содер-
жатся преимущественно в форме трех изомеров: 
5-О-КХК, 3-О-КХК и 4-О-КХК [6, 18, 5], а их содер-
жание по отношению к хлорогеновым кислотам в 
среднем составляет 27, 16 и 15 % соответственно 
[5]. В выбранных нами условиях одновременного 
определения катехола и кофеилхинных кислот по-
следняя группа детектируется в виде двух пиков. 
На электрофореграмме раствора кофе (рис. 3, Б) 
не найдено других сигналов, соответствующих по 
спектральным характеристикам стандартам этих 
кислот. Увеличение концентрации буфера приво-
дит к незначительному расщеплению первого пика 
КХК, что дает основание предположить возмож-
ность миграции 4-О-КХК в одной зоне с 3-О-КХК. 
Поскольку окончательного разделения этих изо-
меров в рамках КЗЭ достичь не удалось, то рас-
смотрели возможность определения КХК по сум-
марной площади двух пиков, регистрируемых на 
электрофореграмме при времени 5.58 и 5.62 ми-
нуты (рис. 3, Б). 

Из литературных данных известно, что ко-
эффициенты экстинкции (ε) для 3-О-КХК, 4-О-КХК 
и 5-О-КХК имеют близкие значения [6]. Из постро-
енных зависимостей АС от концентрации индиви-
дуальных изомеров 5-О-КХК, 3-О-КХК и их смеси 
в соотношении 1 : 1 видно, что тангенсы наклона 
графиков отличаются незначительно и равны 0.50, 
0.52 и 0.51 соответственно (рис. 4). Поэтому расчет 
суммарного содержания КХК в растворимом кофе 
проводили относительно преобладающего изоме-
ра в продукте – 5-О-КХК. 

Оценка правильности определения КХК на 
модельных растворах и растворах растворимого 
кофе с введенной добавкой изомеров КХК в раз-
ных соотношениях показала, что относительная по-

грешность определения в обоих случаях не пре-
вышала 7 % (табл. 2).

Правильность электрофоретического опре-
деления суммарного содержания КХК в раствори-
мом кофе проводили также с применением рефе-
рентного метода, в качестве которого был выбран 
метод ВЭЖХ-УФ-МС. Его выбор обусловлен воз-
можностью эффективного разделения большого 
числа изомеров ХГК и их надежной идентификацией.

Методом ВЭЖХ-УФ-МС, по разработанной 
нами ранее методике [16], проанализировано не-
сколько образцов растворимого кофе. В каждом из 
них идентифицировано три мажорных изомера КХК: 
5-О-КХК, 4-О-КХК и 3-О-КХК и три минорных. Рас-
чет содержания индивидуальных изомеров в кофе 
проводили относительно 5-О-КХК (как и в методе 
КЗЭ) с учетом коэффициентов экстинкции кислот, 
взятых из литературных данных [6]. Как показано в 
работе [19], использование стандарта 5-О-КХК для 
хроматографического определения других изоме-
ров хлорогеновых кислот не приводит к возникно-
вению существенной погрешности определения 
4-О-КХК и 3-О-КХК в образцах зеленого кофе.

Проведен сопоставительный анализ суммар-
ного содержания КХК, полученного методом КЗЭ, и 
суммы содержаний трех мажорных изомеров, рас-
считанной по данным ВЭЖХ-УФ анализа (табл. 3), 
предполагая, что по разработанной нами методи-
ке суммарный сигнал формируется только под дей-
ствием этих кислот. В этом случае, для всех образ-
цов получили значения содержаний, завышенные 
в среднем на 9 % относительно суммы концентра-
ций трех изомеров. Как видно из табл. 3, минорные 
КХК составляют в среднем 11 % от содержания 
всех рассматриваемых изомеров. Электрофоре-
тическое поведение мажорных и минорных КХК, 
вероятно, несущественно отличается, что может 
приводить к формированию суммарного электро-
форетического сигнала. Аналогичное сравнение 
данных, полученных по расчетам с использовани-

Рис. 4. Зависимости площади пика от концентрации 
3-О-КХК ( ), 5-О-КХК ( ) и их смеси ( )

Fig. 4. Dependences of the peak area from the content of 
3-О-CQA ( ), 5-О-CQA ( ) and their mixtures ( )

Таблица 2
Оценка правильности электрофоретического опреде-
ления суммарного содержания кофеилхинных кислот

Table 2
Accuracy evaluation of the caffeoylquinic acids total content 
electrophoretic determination

Проба

Концентрация добавки, мкг/мл

Δотн, %3-О-КХК 5-О-КХК
3-О-КХК + 
5-О-КХК

введено найдено
Мо-

дель-
ный 

раствор

40 40 85 6.5
40 60 102 2.0
20 40 59 1.5
40 20 62 3.3

Раство-
римый 
кофе

40 40 85 6.5
80 80 156 2.7
120 120 245 2.0



202

Аналитика и контроль.       2018.        Т. 22.        № 2.

ем суммы содержаний шести изомеров (определе-
ние ВЭЖХ-УФ), показало, что расхождение между 
сравниваемыми величинами в среднем составля-
ет 4 %. Вероятно, формируемый сигнал может счи-
таться суммарным.

Таким образом, суммарное содержание кофе-
илхинных кислот, полученное предложенным нами 
электрофоретическим методом с учетом погрешно-
сти определения (± 6 %), соответствует сумме со-
держаний шести изомеров КХК, рассчитанной по 
данным ВЭЖХ-УФ анализа.

Обоснование «технологической» природы 
образования катехола в растворимом кофе. Ко-
феилхинные кислоты и катехол относятся к классу 
фенольных компонентов, однако, «природа» их воз-
никновения в растворимом кофе различна. Источ-
ник КХК – зеленые зерна, температурное воздей-
ствие на которые вызывает частичное разрушение 
этих компонентов на низкомолекулярные соеди-
нения. При этом возможно образование КТ как из 
хинной, так и из кофейной частей КХК [20]. Извест-
но, что КТ может также образовываться в результа-
те реакции Майяра [20], формирующей в процессе 

обжаривания зерен высокомолекулярные коричне-
вые полимеры – меланоидины [21]. Для обоснова-
ния «технологической» природы образования КТ в 
образцах кофе определены содержания КХК и КТ 
электрофоретическим методом, а также индекс об-
жарки, который, как известно [22, 23], характеризу-
ет содержание меланоидинов в продукте.

Предварительно проведен электрофорети-
ческий анализ на содержание КХК и КТ в образцах 
молотого зеленого и жареного кофе разной степени 
обжаривания: слабой (CTn 120), средней (CTn 100) 
и сильной (CTn 80). Показано (рис. 5), что содержа-
ние КХК в образцах кофе значительно уменьшается 
в зависимости от степени обжаривания. Для силь-
но обжаренных образцов уровень деградации этих 
кислот достигает 70 %. Обратная картина наблю-
дается для КТ, который не был обнаружен в зеле-
ном и слабо обжаренном кофе, в то время как его 
значительное количество определено в образце 
со степенью обжаривания СТn 80. Таким образом, 
с увеличением степени обжаривания кофе наблю-
дается изменение содержания компонентов в об-
разцах жареного молотого кофе: уменьшение КХК 
и увеличение КТ.

Экстрагируемые в процессе производства 
растворимого кофе из молотых жареных зерен ком-
поненты концентрируются во время высушивания 
экстракта. Дополнительные температурные воз-
действия на этапах экстракции и сушки могут также 
оказывать влияние на содержание изучаемых ком-
понентов в готовом продукте. Анализ данных, полу-
ченных в результате электрофоретического опре-
деления КТ и ХГК в образцах порошкообразного, 
гранулированного и сублимированного раствори-
мого кофе, показал, что их содержания варьируются 
в диапазонах 9–55 и 0.40-0.85 мг/г соответственно 
(рис. 6). Способ высушивания кофейного экстракта 
(распыление, агломерация, сублимация), вероятно, 
не оказывает существенного влияния на содержа-
ние этих компонентов. Однако видно, что образцы 
с низким содержанием кислот имеют высокое со-
держание КТ, в то время как в образце «Арабика» 

Таблица 3
Результаты определений КХК в образцах растворимого кофе различными методами

Table 3
CQA determination results in the instant coffee samples by various methods

Наименование образца

ВЭЖХ КЗЭ

Сумма содержаний КХК, мг/г
Суммарное со-
держание КХК, 

мг/г

Δ, %
относительно

трех изомеров 
(С3)

шести
изомеров

(С6)
С3 С6

Якобс Монарх 11.7 13.7 13.3 ± 0,8 13.7 2.9
Grand Classic 19.4 22.1 21.0 ± 1,1 8.2 5.0

Жардин Колумбия Меделлин 21.7 25.3 23.7 ± 1,6 9,2 6.3
Московская кофейня на паяхъ. 

Арабика
52.6 56.5 54.8 ± 2,3 4.3 3.0

Рис. 5. Содержания КХК ( ) и КТ ( ) в образцах мо-
лотого зеленого (G) и жареного кофе разной сте-
пени обжарки

Fig. 5. CQA ( ) and C ( ) contents in the ground green 
(G) and roasted coffee samples of varying roasting 
degrees 
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(«Московская кофейня на паяхъ»), содержащем мак-
симальное количество КХК, этот компонент не был 
обнаружен. То есть, между содержаниями КХК и КТ 
в образцах растворимого кофе наблюдается отри-
цательная корреляция (rрасч = 0.80; rтабл = 0.40; n = 24). 
Наоборот, положительная корреляция (rрасч = 0,68; 
rтабл= 0.51; n = 15) установлена между содержани-
ем КТ и индексом обжарки, полученным согласно 
методике [24]. Таким образом, производственные 
факторы, вероятнее всего – параметры обжари-
вания зерен, оказывают существенное влияние 
на содержание КТ, поэтому данный компонент мо-
жет служить показателем качества растворимого 
кофе, характеризующим технологические особен-
ности его производства.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выбраны условия одновременного определе-

ния катехола и кофеилхинных кислот в образцах 
растворимого кофе методом КЗЭ. Анализ данных 
показал, что суммарное содержание кофеилхин-
ных кислот, полученное электрофоретическим ме-
тодом, и сумма содержаний шести изомеров КХК, 
рассчитанная по данным ВЭЖХ-УФ анализа, со-
гласуются. Это подтверждает возможность опре-
деления суммарного содержания КХК по разрабо-
танной методике.

Определены содержания КХК и КТ в различ-
ных образцах растворимого кофе, которые варьи-
руются в диапазонах 9-55 и 0.40-0.85 мг/г соот-
ветственно. Показано, что с увеличением степени 
обжаривания кофе наблюдается изменение содер-
жания компонентов в образцах жареного молотого 
кофе: уменьшение КХК и увеличение КТ. Для об-
разцов растворимого кофе установлена обратная 
корреляция (rрасч = 0.80; rтабл= 0.40; n = 24) между 
содержаниями КХК и КТ, а также положительная 
корреляция (rрасч = 0.68; rтабл= 0.51; n = 15) между со-
держанием КТ и индексом обжарки кофе. Это в со-

вокупности подтверждает «технологическую» при-
роду образования катехола в растворимом кофе.
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