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咖啡因口香糖的制备及含量测定研究
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摇 摇 咱摘要暂 摇 目的摇 研制一种新型含咖啡因的口香糖袁并建立其含量测定的方法遥 方法摇 建立咖啡因口香糖制备工艺袁首先

将咖啡因粉末与糖料均匀混合袁与口香糖胶基调和袁切割挤压袁冷却老化袁包装遥 建立咖啡因口香糖的含量测定方法袁采用沸

水浴加热 员 澡 提取口香糖中的咖啡因袁通过高效液相色谱法测定其中咖啡因的含量遥 结果摇 制得的咖啡因口香糖含量均匀袁
口感较好曰其含量测定方法线性良好袁提取回收率为渊怨愿援 源员依圆援 园圆冤豫 袁方法学研究符合测定要求遥 结论摇 咖啡因口香糖制备

工艺简单袁含量测定的质量可控袁操作简便尧快速尧准确遥
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摇 摇 现实生活中越来越多的人们饮用含咖啡因的饮

料或茶来提神袁因此含咖啡因成分的咖啡尧茶尧软饮

料及能量饮料十分畅销袁在北美 怨园豫成年人每天都

使用咖啡因遥 咖啡因是一种黄嘌呤生物碱化合物袁
易溶于热水或氯仿中袁在水尧乙醇或丙酮中略溶袁乙
醚中极微溶解咱员暂 遥 咖啡因能提高细胞内环磷腺苷

的含量袁兴奋大脑皮层袁振奋精神袁提高注意力尧自信

心以及工作效率和积极性曰增强警觉性和减少疲乏

感袁提高警惕性和维持持久工作的能力曰增强识别能

力袁缩短反应时间遥 因此袁咖啡因是世界上最普遍被

使用的非处方兴奋药袁能够在人疲劳或困倦时帮助

恢复警觉或清醒遥
叶美国联邦行政法典曳第 圆员 卷食品和药品第 员

章第 猿源园 节野人用 韵栽悦 类兴奋药冶中规定袁咖啡因为

非处方兴奋药袁咖啡因作为食品添加剂和 韵栽悦 药品

在欧美有多种制剂市售袁批准的咖啡因剂型包括片

剂尧胶囊等袁剂量为 员园园 耀 圆园园 皂早遥 在执行紧张激烈

任务过程中袁再强悍的士兵也会有精疲力尽的时候袁
而这时往往是易于被敌人袭击的最危险时刻遥 因

此袁需要不断寻求能使士兵提高注意力尧保持高度兴

奋状态的方法遥 从 圆园园猿 年起袁美军就将一种咖啡因

含量很高的口香糖发放到战场上进行测试遥 这种名

叫野杂贼葬赠粤造藻则贼冶的口香糖是由美国马里兰州西尔弗斯

普林的沃特里德渊宰葬造贼藻则砸藻藻凿冤研究所研制的遥 该口

香糖能使咖啡因通过口腔黏膜而不是胃进行吸收袁
因此咖啡因传递给大脑的速度比普通咖啡尧茶或药

丸快 猿 耀 源 倍遥 本课题结合国内条件研制的咖啡因

口香糖袁设计剂量为 缘园 皂早 辕片袁可供广大消费者在

疲劳或困倦时使用遥 研制的咖啡因口香糖吸收和起

效快袁滥用低袁并具有舌下吸收迅速袁体积小袁顺应性

好等优点咱圆袁猿暂 遥 口香糖主要成分为疏水性的胶基和

部分糖类袁其成分较复杂袁本实验主要测定咖啡因口

园远圆
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香糖中功能性物质咖啡因的含量遥 由于咖啡因能很

好的溶于热水尧乙醇尧氯仿等溶剂中袁本实验选择了

最为常见毒性最低的水作为溶剂提取口香糖中的咖

啡因遥
员摇 实验部分

员援 员摇 仪器与试剂摇 月杂员圆源杂 型电子天平渊北京赛多

利斯仪器系统有限公司冤曰高效液相色谱仪渊美国

宰粤栽耘砸杂 公司袁缘员缘 匀孕蕴悦 泵袁砸澡藻燥凿赠灶藻苑苑圆缘蚤 定量进

样器袁怨怨远 责澡燥贼燥凿蚤燥凿藻 葬则则葬赠 检测器袁皂蚤造造藻灶灶蚤怎皂 猿圆 色

谱数据工作站冤曰阅运鄄杂员圆 型电热恒温水浴锅渊上海

华联医疗器材有限公司冤曰 孕月鄄员园 型 责匀 计渊杂葬则贼燥则蚤鄄
燥怎泽 普及型 责匀 计冤袁杂运鄄员圆园园匀 型超声处理器渊上海

科导超声仪器有限公司冤遥
口香糖胶基渊福建晋江市金百利食品有限公

司冤曰咖啡因渊山东新华制药股份有限公司袁批号

园缘园苑源源愿冤曰咖啡因标准品渊新华制药股份有限公司袁
批号 员园园员园员鄄员怨愿源园猿冤曰葡萄糖浆尧蔗糖粉尧香精尧阿
斯巴甜尧甘油等均为食用级遥
员援 圆摇 咖啡因口香糖的制备工艺研究咱源暂

员援 圆援 员 摇 粉碎 摇 将蔗糖粉碎成极细粉袁过 圆园园 目筛

后袁备用遥 咖啡因原料过 圆园园 目筛后备用遥
员援 圆援 圆摇 胶基预处理摇 胶基启用前袁先置于 缘园 耀 远园 益
恒温烘箱内保温软化 缘 澡遥
员援 圆援 猿摇 配料的混合摇 配料的混合分 猿 次进行遥 首

先袁将软化后的胶基加入葡萄糖浆混合后袁加入 员 辕 猿
糖粉与咖啡因原料的混合物遥 混合 源园 皂蚤灶袁混匀后袁
再加入 员 辕 猿 糖粉与咖啡因原料的混合物遥 混合 苑 皂蚤灶
后袁加入剩余的 员 辕 猿 糖粉与咖啡因原料的混合物及香

精袁充分混匀遥
员 援 圆 援 源摇 挤压 摇 将混合好的原料冷却至温度低于

源园 益 后袁投入切面机中挤压袁挤出组织紧密尧表面

光滑的带状糖胚袁重复挤压两次遥
员援 圆援 缘摇 切割成型摇 挤压成一定厚度的糖片进行切

割成型遥
员援 圆援 远摇 冷却老化摇 老化条件为 圆园 益的温度袁干燥

员园 澡 左右袁最后水分含量控制在 猿园豫 袁制得口香糖

片达到水分平衡而老化袁保证成型工序的顺利进行遥
员援 圆援 苑摇 包装摇 将制好的口香糖用涂蜡铝箔纸包装袁
温度为 圆园 益左右袁相对湿度低于 缘缘豫 遥
员援 猿摇 含量样品测定的前处理方法

员援 猿援 员摇 超声提取方法的考察摇 准确称取剪碎的口

香糖适量袁分为 猿 份渊每份相当于含咖啡因 圆缘 皂早冤袁
分别置于 员园园 皂造 锥形瓶中袁加入 圆缘 皂造 蒸馏水溶解袁
置于 杂运鄄员圆园园匀 型超声处理器中袁分别超声处理

园郾 圆缘尧园援 缘尧园援 苑缘 和 员 澡遥 超声处理后过滤袁滤液置于

缘园 皂造 容量瓶中曰残渣用少量蒸馏水冲洗 圆 耀 猿 次后袁
一并滤入容量瓶中袁用蒸馏水稀释至刻度袁摇匀备

用遥
员援 猿援 圆摇 超声结合浸泡提取方法的考察咱缘暂 摇 准确称

取剪碎的口香糖适量 渊相当于含咖啡因 圆缘 皂早冤 员
份袁置于 员园园 皂造 锥形瓶中袁加入 圆缘 皂造 蒸馏水溶解袁
置于 杂运鄄员圆园园匀 型超声处理器中袁超声处理 园援 缘 澡袁
超声处理的样品浸泡 员圆 澡袁过滤袁滤液置于 缘园 皂造 容
量瓶中曰残渣用少量蒸馏水冲洗 圆 耀 猿 次后袁一并滤

入容量瓶中袁用蒸馏水稀释至刻度袁摇匀备用遥
员援 猿援 猿摇 沸水浴提取方法的考察摇 准确称取剪碎的

口香糖适量渊相当于含咖啡因 缘园 皂早冤于 员园园 皂造 锥形

瓶中袁加入 缘园 皂造 热水渊温度为 员园园 益冤袁摇匀后立即

放入沸水浴中 园援 圆缘尧园援 缘尧员尧员援 缘 和 圆 澡袁趁热过滤袁滤
液置于 缘园 皂造 容量瓶中曰残渣用少量蒸馏水冲洗 圆 耀
猿 次后袁一并滤入容量瓶中袁用蒸馏水稀释至刻度袁
摇匀备用遥
员援 源摇 测定方法的研究

员援 源援 员摇 标准储备液的配制摇 精密称取咖啡因对照

品 缘园 皂早 置于 缘园 皂造 容量瓶中袁加蒸馏水溶解定容袁
制成 员 皂早 辕 皂造 的对照品储备液遥
员援 源援 圆摇 对照品溶液制备摇 精密称取常温减压干燥

至恒重的咖啡因对照品 缘园 皂早袁置于 圆缘园 皂造 量瓶中袁
用蒸馏水溶解并稀释至刻度袁摇匀曰即得每 员 皂造 含
园援 圆 皂早 咖啡因的对照品溶液遥
员援 源援 猿摇 供试品溶液制备摇 取本品 员园 片袁剪碎混匀袁
精密称取适量渊约相当于咖啡因 圆缘 皂早冤袁于 员园园 皂造 锥
形瓶中袁加入 圆缘 皂造 热水渊温度为 怨园 益冤袁摇匀后立即

放入沸水浴中 员 澡袁趁热过滤袁滤液置于 缘园 皂造 容量瓶

中曰残渣用少量蒸馏水冲洗 圆 耀猿 次后袁一并滤入容量

瓶中袁用蒸馏水稀释至刻度袁摇匀遥 精密移取 源 皂造 置
于 员园 皂造 容量瓶中袁用蒸馏水溶解并稀释至刻度袁摇
匀备用遥
员援 源援 源摇 色谱条件摇 运则燥皂葬泽蚤造 悦员愿色谱柱渊员缘园 皂皂伊源援
远 皂皂 缘 滋皂冤袁流动相参照美国药典 圆怨 版袁园援 园员 皂燥造 辕
蕴 醋酸钠溶液四氢呋喃乙腈的体积比为 员怨员源
缘袁流速为 员援 园 皂造 辕 皂蚤灶袁柱温为室温袁检测波长为

圆苑缘 灶皂袁进样 圆园 滋造袁采样时间为 圆园 皂蚤灶袁理论塔板数

不得低于 员 圆园园遥
员援 源援 缘摇 测试法摇 分别取供试品溶液和对照品溶液

各 圆园 滋造袁注入高效液相色谱仪袁记录色谱图袁按外标

一点法计算供试品中咖啡因含量遥
圆摇 结果与讨论

圆援 员摇 咖啡因口香糖的制备摇 本实验在配料混合时袁
将咖啡因与糖粉混和袁经过将胶基预处理尧配料的混

合尧挤压尧冷却老化尧切割成型尧包装等步骤袁最终制
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得咖啡因口香糖遥
感官指标评价如下院淤 外观院糖体外观完美袁表

面光滑曰于色泽院咖啡色袁均匀一致曰盂 气味院香气适

中袁无异味曰榆 口感院不糊口袁不粘牙袁咀嚼韧性好袁
易成团遥
圆援 圆摇 提取方法选择摇 本研究采用超声提取尧超声处

理后浸泡 员圆 澡尧沸水浴提取 猿 种方法袁从口香糖中提

取咖啡因袁猿 种提取方法以及不同提取时间的提取

效率见图 员遥 由图 员 分析得院猿 种提取方法中简单的

超声提取效率较低袁其中超声提取 员 澡 的提取率仅

为渊愿缘援 圆圆依圆援 猿怨冤豫 袁超声处理 员援 缘 澡 后浸泡 员圆 澡 能

够提取完全口香糖中的咖啡因袁提取率为渊员园圆郾 怨苑依
园援 愿远冤豫 袁沸水浴提取研究表明院提取的百分含量随

提取时间先升高后下降曰沸水浴 员 澡 提取百分率为

渊员园园援 园愿依员援 远缘冤豫 曰此外袁沸水浴 圆 澡 提的百分含量

要明显低于 员 和 员援 缘 澡 的提取百分率袁原因可能是

加热时间过长袁咖啡因会降解的缘故遥
实验结果表明袁沸水浴条件下提取的百分率要

高于超声提取袁而提取时间优于超声处理后浸泡 员圆
澡 的提取工艺袁说明沸水浴条件下口香糖中咖啡因

提取的较为完全袁而且操作时间短袁相对标准偏差也

较小遥 故采用沸水浴 员 澡 的提取条件下来提取口香

糖中的咖啡因遥

图 员摇 提取方式渊时间冤与提取效率的关系
员冤孕约园援 园缘袁 圆冤 孕约园援 园员曰与沸水浴提取 远园 皂蚤灶 比较对照遥

圆援 猿摇 含量测定的方法学考察

圆援 猿援 员摇 色谱条件的选择摇 根据 哉杂孕圆怨 版标准袁结
合仪器的实际情况袁尝试了乙腈鄄甲醇鄄水尧甲醇鄄水尧
甲醇鄄缓冲盐溶液等流动相袁表明有机相的种类和比

例对咖啡因的分离影响较大遥 综合考虑分离效果尧
分析时间袁最终确定 园援 园员 皂燥造 辕 蕴 醋酸钠溶液鄄四氢

呋喃鄄乙腈的体积比为 员怨员源缘 作为流动相遥 通

过波长扫描确定咖啡因的最大吸收波长为 圆苑缘 灶皂袁
以此作为检测波长遥 试验表明袁咖啡因与其他杂质

能达到基线分离袁 员缘 皂蚤灶 内可以完成分析测定渊图
圆 耀 猿冤遥

图 圆摇 咖啡因标准品的色谱图

图 猿摇 咖啡因口香糖样品的色谱图

圆援 猿援 圆摇 绘制标准曲线摇 分别精密量取咖啡因标准储

备液 员援 圆尧员援 源尧员援 远尧圆援 园尧圆援 圆尧圆援 源尧圆援 远 皂造 置于 员园 皂造 容
量瓶中袁用蒸馏水定容至刻度袁配置成 员圆员援 圆尧员源员郾 源尧
员远员援 远尧圆园圆援 园尧圆圆圆援 圆尧圆源圆援 源尧圆远圆援 远 滋早 辕 皂造 的咖啡因

标准液袁进样分析遥 以样品浓度 悦 为横坐标袁峰面

积 粤 为纵坐标做标准曲线袁测得咖啡因含量在

员圆员郾 圆 耀 圆远圆援 远 滋早 辕 皂造 范围内袁具有良好的线性关

系援 回归方程为 粤越缘苑 员远猿悦垣源愿远 缘远苑渊灶越苑冤 援 相关系

数 则越园援 怨怨怨 愿遥 结果见表 员遥
表 员摇 咖啡因含量测定标准曲线及其线性回归结果

悦渊滋早 辕 皂造冤 粤渊峰面积冤
员圆员援 圆 苑 源园猿 苑苑猿
员源员援 源 愿 远园远 怨猿怨
员远员援 远 怨 远愿缘 缘远猿
圆园圆援 园 员圆 园缘愿 远愿员
圆圆圆援 圆 员猿 圆圆源 怨猿园
圆源圆援 源 员源 圆猿怨 员怨苑
圆远圆援 远 员缘 缘缘员 远怨苑

圆援 猿援 猿 摇 精密度实验 摇 取同一批号渊圆园员园员员圆缘冤样

品袁照样品测定项下的方法袁同法操作袁重复测定 愿
次袁结果 砸杂阅 为 员援 愿猿豫 渊灶越愿冤遥 表明重复性良好遥
圆援 猿援 源 摇 回收率实验 摇 精密称取咖啡因对照品约

圆园尧圆缘尧猿园 皂早 各 猿 份袁置 缘园 皂造 量瓶中袁加入适量的

咖啡因口香糖袁照样品测定项下的方法袁同法操作袁
各重复测定 猿 次遥 相当于测定浓度 愿园豫 尧员园园豫 尧
员圆园豫的溶液做为样品溶液遥 对其中 猿 份样品进行

加标回收试验袁结果如表 圆 所示遥
圆援 猿援 缘摇 稳定性试验 取同一供试品袁分别在 园尧圆尧源尧
远尧愿 澡 分别测定袁结果如表 猿 所示遥 砸杂阅约猿豫 袁表明

样品在 愿 澡 内稳定遥
渊下转第 圆远愿 页冤
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蚤灶澡蚤遭蚤贼藻凿 糟葬贼蚤燥灶鄄皂藻凿蚤葬贼藻凿 早藻灶藻 贼则葬灶泽枣藻则咱允暂 援 允 郧藻灶藻 酝藻凿袁 圆园园源袁
远渊源冤院源园缘援

咱圆 暂 摇 砸藻蚤灶蚤泽葬造燥 酝袁 砸怎责燥灶藻灶 粤袁 哉则贼贼蚤 粤援 孕燥造赠责造藻曾鄄皂藻凿蚤葬贼藻凿 早藻灶藻
贼则葬灶泽枣藻则 葬灶凿 糟藻造造 糟赠糟造藻院 藻枣枣藻糟贼 燥枣 糟葬则则蚤藻则 燥灶 糟藻造造怎造葬则 怎责贼葬噪藻 葬灶凿 蚤灶鄄
贼则葬糟藻造造怎造葬则 噪蚤灶藻贼蚤糟泽 葬灶凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 燥枣 早造赠糟燥泽葬皂蚤灶燥早造赠糟葬灶泽咱允暂 援 允援
郧藻灶藻 酝藻凿袁圆园园苑袁怨渊远冤院源苑怨援

咱猿暂 摇 悦澡葬则怎凿澡葬则泽澡蚤灶蚤 杂袁阅蚤葬灶藻 月援 韵责贼蚤皂蚤扎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣
葬灶蚤燥灶蚤糟 造蚤责燥责造藻曾藻泽 枣燥则 早藻灶藻 凿藻造蚤增藻则赠咱 允暂 援 允援 悦燥灶贼则燥造造藻凿 砸藻造藻葬泽藻袁
圆园园怨袁员猿远渊员冤院远圆援

咱源暂 摇 酝蚤早灶藻贼 晕袁砸蚤糟澡葬则凿 悦袁杂糟澡藻则皂葬灶 阅袁藻贼 葬造援 粤灶蚤燥灶蚤糟 责匀鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 责藻鄄
早赠造葬贼藻凿 造蚤责燥责造藻曾藻泽 贼燥 凿藻造蚤增藻则 阅晕粤 贼燥 贼怎皂燥则泽咱 允暂 援 陨灶贼 允 孕澡葬则皂袁
圆园园愿袁猿远员渊员鄄圆冤院员怨源援

咱缘暂 摇 允怎造蚤葬 蕴藻澡贼蚤灶藻灶袁 藻贼 葬造援 郧造赠糟燥泽葬皂蚤灶燥早造赠糟葬灶鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 葬灶凿 责匀鄄泽藻灶泽蚤鄄
贼蚤增藻 造蚤责蚤凿鄄糟燥葬贼藻凿 阅晕粤 糟燥皂责造藻曾藻泽 责则燥凿怎糟藻凿 遭赠 凿藻贼藻则早藻灶贼 则藻皂燥增葬造
皂藻贼澡燥凿咱允暂 援 允援 悦燥灶贼则燥造造藻凿 砸藻造藻葬泽藻袁 圆园园愿袁员猿员渊圆冤院员源缘援

咱收稿日期暂圆园员员鄄园员鄄园源
咱修回日期暂圆园员员鄄园猿鄄员缘
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表 圆摇 咖啡因含量测定的回收率实验结果

加入量
渊皂早冤

基底值
渊皂早冤

测得量
渊皂早冤

回收率
渊豫 冤

平均回收
率渊豫 冤

砸杂阅
渊豫 冤

愿园豫 员怨援 愿 圆苑援 苑远 源苑援 苑怨 员园员援 员愿
员怨援 愿 圆苑援 苑远 源苑援 怨员 员园员援 苑苑
员怨援 愿 圆苑援 苑远 源远援 怨远 怨远援 怨愿

员园园豫 圆缘援 怨 圆远援 源猿 缘员援 园远 怨缘援 园愿
圆缘援 怨 圆远援 源猿 缘员援 苑远 怨苑援 愿园 怨愿援 源员 圆援 园远
圆缘援 怨 圆远援 源猿 缘圆援 园员 怨愿援 苑缘

员圆园豫 猿园援 员 圆远援 愿猿 缘远援 圆怨 怨苑援 愿愿
猿园援 员 圆远援 愿猿 缘远援 猿员 怨苑援 怨远
猿园援 员 圆远援 愿猿 缘远援 源猿 怨愿援 猿猿

表 猿摇 咖啡因含量测定稳定性实验结果

间隔时间渊澡冤 峰面积 平均值渊峰面积冤 砸杂阅渊豫 冤
园 远 苑怨远 苑愿缘
圆 远 猿怨圆 愿源愿
源 远 猿源圆 圆员愿 远 源远圆 源苑怨 圆援 怨圆
远 远 猿苑缘 员员苑
愿 远 源园缘 源圆愿

圆援 猿援 远摇 样品的含量测定 摇 淤供试品溶液制备院取
本品 愿 片袁剪碎混匀袁精密称取适量渊约相当于咖啡

因 圆缘 皂早冤袁于 员园园 皂造 锥形瓶中袁加入 圆缘 皂造 热水渊温
度为 怨园 益冤袁摇匀后立即放入沸水浴中 员 澡袁然后趁

热过滤袁残渣用少量热水冲洗 圆 耀 猿 次后遥 待溶液冷

却后一并滤入至 员园园 皂造 的容量瓶中袁用蒸馏水稀释

至刻度袁摇匀备用遥 于对照品溶液制备院精密称取常

温减压干燥至恒重的咖啡因对照品 缘园 皂早袁置于 圆缘园
皂造 量瓶中袁用蒸馏水溶解并稀释至刻度袁摇匀曰即得

每 员 皂造 含 园援 圆 皂早 咖啡因的对照品溶液遥 分别取供

试品溶液和对照品溶液各 圆园 滋造袁注入高效液相色谱

仪袁记录色谱图袁按外标一点法计算供试品中咖啡因

的含量遥
猿 批样品的含量测定结果分别为标示量的

员园园郾 愿苑豫 袁员园猿援 猿苑豫 袁员园员援 源缘豫 袁结果表明本研究制

备的 猿 批咖啡因口香糖样品含量符合规定遥

猿摇 结论

猿援 员摇 军人面临许多增加不眠的情况袁包括院站岗尧展
开相关的活动尧在紧急情况时的空运尧雷达和声纳监

测尧潜水艇值班和战斗袁这些任务的表现受到长期不

能睡觉的影响袁在这些情况之下袁个人必须表现出复

杂的认知能力遥 大量的研究表明咖啡因能够改善睡

眠剥夺的症状尧增强认知表现袁增强工作的准确度尧
减少听觉和视觉不眠症的药效存在剂量依赖性袁而
且袁还能显著增强活力和减少疲倦尧低落和敌意遥 我

军有必要借鉴美军军队营养研究委员会渊悦酝晕砸冤的
科学结论袁在执行长时间任务时使用咖啡因制剂遥
鉴于国人的饮食习惯中袁咖啡因采用食品形式摄取

不易实现袁口香糖形式的给药方式较为可行遥
猿援 圆摇 采用沸水浴条件下加热提取 员 澡 来提取口香

糖中的咖啡因袁相比超声提取和超声后再浸泡提取

而言袁操作简单易行袁提取完全袁耗时短遥 并参照美

国药典袁使用 匀孕蕴悦 法对咖啡因的有关物质和含量

测定袁该方法分离效果好袁灵敏度和准确度均较高袁
适用于口香糖中咖啡因含量的测定遥
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