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摘要：咖啡为茜草科(Rubiaceae)咖啡属(Coffea)植物，位居世界三大饮品之首，具有降低血糖、保护肝脏和神经保护等作用。

咖啡化学成分类别较多，包括生物碱、酚酸类、黄酮类、萜类等。咖啡中的化学成分是发挥其生物学功能和形成特色风味的

基础，对其化学成分来源和生物活性进行综述，为进一步发展咖啡产业提供依据和理论支撑。 
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Advances on Chemical Components and Biological Activities of Coffee 
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Abstract: Coffee, one of the three top drinks in the world, belongs to Coffea (Rubiaceae), which can reduce blood 

sugar, protect liver and neuro. The chemical constituents of coffee are rich, including alkaloids, phenolic acid, 

flavonoid, terpene, etc. The chemical constituents are the basis of biological activities and forming the 

characteristic flavor of coffee. The main chemical constituents and biological activities of coffee were 

comprehensively reviewed, which would provide relevant basis and theoretical support for the further 

development of coffee industry. 
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咖啡为茜草科(Rubiaceae)咖啡属(Coffea)植物,

原产于非洲中北部，主要分布在南美、中美洲、非

洲和亚洲等少数国家。咖啡属有 4 组 66 种，通常所

指的咖啡为真咖啡组(Eucoffea)的大粒种(C. liberica)、

中粒种(C. robusta)、小粒种(C. arabica)和埃塞尔萨

种(C. excelsa)，其中小粒咖啡气味香醇，品质较好[1]。

1892 年由法国传教士将咖啡引入云南省宾川县栽

培，并不断扩大，目前中国的咖啡主要在云南和海

南种植，且 99%以上分布在云南[2]，以德宏、普洱、

保山、西双版纳、临沧为主，云南小粒种咖啡经国

际咖啡组织品尝专家评鉴为世界高质量咖啡。此

外，根据《中华本草》记载，咖啡微苦，涩，平;

具有醒神、利尿、健胃的功效，主治精神倦怠、食

欲不振，常作为醒神、利尿和健胃药使用。根据研

究报道，咖啡中所含的化学成分主要包括生物碱、

酚酸类、黄酮类、萜类、甾醇脂类和挥发性成分等，

具有胰岛素增敏、改善糖代谢、抗糖尿病和肝保护

作用等多种药理活性。本文对咖啡中的化学成分来

源及其生物活性进行综述，旨在为进一步开发咖啡

产业提供理论支撑。 
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1 咖啡的主要成分 
 

1.1 生物碱 

咖啡碱(1,3,7-三甲基黄嘌呤, caffeine)为咖啡果

实中的主要生物碱成分，是咖啡苦味的来源, 广泛

存在于茶叶、可可和咖啡中，是应用较为广泛的精

神类药物之一。研究表明，咖啡碱具有缓解老年记

忆力下降诱发的健忘症，同时还可以降低患阿尔茨

海默病(AD)[3]、帕金森病(PD)[4]等神经退行性疾病

的风险。Arendash 等[5]的研究表明, 适量摄入咖啡

碱可以抑制大鼠记忆力减弱; Zeitlin 等[6]证实咖啡

碱可能通过促进大脑纹状体和皮层细胞的存活和

对细胞凋亡通路的抑制对 AD 起保护作用；Nakaso

等 [7]通过人骨髓神经母细胞瘤细胞株(SH-SY5Y) 

PD 模型证实咖啡碱可以降低半胱氨酸的天冬氨酸

蛋白水解酶(caspase)-3 活性, 减少核碎片和凋亡凝

聚的数量。咖啡碱还可以减少 1-甲基-4-苯基-1,2,3, 

6-四氢吡啶(MPTP)引起的血脑屏障(BBB)渗漏,抑

制 BBB 功能紊乱[8]。常规剂量的咖啡碱有助于改善

轻偏瘫性脑卒中。Sun 等[9]报道咖啡碱通过其抗氧

化性和抗炎性来实现对脑卒中的保护作用。咖啡因

还与糖尿病的控制有关[10]。 

葫芦巴碱(trigonelline)是一种吡啶衍生物，在咖

啡烘焙过程中促进芳香化合物的形成，如 N-甲基吡

啶(NMP)就是咖啡烘焙过程中葫芦巴碱的热降解产

物[11]。近年来关于葫芦巴碱的研究越来越多，生物

价值越来越凸显。Liu 等[12]报道葫芦巴碱可通过降

低血糖，增加胰岛素 β 细胞的表达，调节炎症反应；

通过下调细胞凋亡蛋白酶 3 的表达，抑制 β细胞部

分凋亡，提高抗氧化酶活性，从而对 1 型糖尿病小

鼠起保护作用。人参皂苷 Rb1 和葫芦巴碱可通过调

节 mir-3550 的表达，作用于 Wnt/β-catenin 信号通路

预防糖尿病肾损伤的发展[13]。葫芦巴碱对结肠炎

的心脏组织具有潜在的治疗作用[14]。葫芦巴碱具

有神经保护作用，是治疗神经退行性疾病的良好药

物[15]。Fahanik-Babaei 等[16]报道葫芦巴碱具有提高

认知和缓解神经丢失的作用；可通过恢复肝脏自噬

作用对高胆固醇和高脂饮食引起的肝脏脂质积累

和脂肪毒性起到防止作用[17]；可抑制胆碱的肠道微

生物代谢及其相关心血管风险[18]。 

此外，咖啡中还含有可可碱(theobromine)、茶

碱(theophyline)和烟酸(nicotinic acid)。Joseph 等[19]报

道大果咖啡叶中还有 1,3,7,9-四甲基尿酸(theacrine)、

大果咖啡碱(liberine)、甲基大果咖啡碱(methylli- 

betine)(表 1)。 

 

1.2 酚酸及其衍生物 

目前已从咖啡中分离得到对-羟基苯甲酸(p- 

hydroxybenzoic acid)、香草酸(vanillic acid)、对-香

豆酸(p-coumaric acid)、阿魏酸(ferulic acid)、绿原酸

(chlorogenic acid)、咖啡酸(caffeic acid)、咖啡酰奎

宁酸(caffeoylquinic acid)、二咖啡酰奎宁酸(dicaffe- 

oylquinic acid)、3-O-阿魏酰奎宁酸 (3-O-feruloyl- 

quinic acid)、3-O-阿魏酰-4-O-咖啡酰奎宁酸(3-O- 

feruloyl-4-O-caffeoylquinic acid)、3-O-咖啡酰-4-O-

阿魏酰奎宁酸(3-O-caffeoyl-4-O-feruloylquinic acid)

等酚酸类及咖啡酸衍生物(表 2)。 

绿原酸(chlorogenic acid, CGA)是主要的酚酸类

化合物，具有降血脂、抗氧化、抗菌等生物学功能。

Nishi 等[22]报道绿原酸可以显著降低胆固醇、甘油

三酯、低密度脂蛋白，增加高密度脂蛋白；Xu 等[23] 

证实绿原酸的活性和 DNA 保护作用。Shi[24]报道绿 

 

表 1 咖啡中的生物碱类化合物 

Table 1 Alkaloid compounds in coffee 

序号 No. 化合物 Compound 种 Species 部位 Part 参考文献 Reference 

1 咖啡因 Caffeine CA, CR L, GB, CB bean [20,21] 

2 可可碱 Theobromine CA, CR CB [20] 

3 茶碱 Theophyline CA, CR CB [20] 

4 1,3,7,9-四甲基尿酸 Theacrine CL L [19] 

5 大果咖啡碱 Liberine CL L [19] 

6 甲基大果咖啡碱 Methyllibetine CL L [19] 

7 葫芦巴碱 Trigonelline CA, CR GB, CB [20,21] 

8 烟酸 Nicotinic acid CA, CR CB [20] 

CA: 小粒咖啡; CR: 中粒咖啡; CL: 大粒咖啡; L: 叶; GB: 生豆; CB: 熟豆。下表同。 

CA: Coffea arabica; CR: C. robusta; CL: C. liberica; L: Leaf; GB: Green bean; CB: Roasted bean. The same is following Tables. 
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表 2 咖啡中的酚酸类化合物 

Table 2 Phenolic acid compounds in coffee 

序号 

No. 

化合物 

Compound 

种 

Species 

部位 

Part 

参考文献 

Reference 

 9 香草酸 Vanillic acid CA, CR L [28] 

10 苯甲酸 Benzoic acid CA, CR L [28] 

11 对-羟基苯甲酸 p-Hydroxybenzoic acid CA, CR L [28] 

12 3-羟基苯甲酸 3-Hydroxybenzoic acid CA, CR L [28] 

13 龙胆酸 Gentosic acid CA, CR L [28] 

14 原儿茶酸 Protocatechuic acid CA, CR L [28] 

15 咖啡酸 Caffeic acid CA, CR GB, CB [29] 

16 芥子酸 Sinapic acid CA, CR L [28] 

17 阿魏酸 Ferulic acid CR GB, L [28] 

18 对-香豆酸 p-Coumaric acid CA GB, L [28] 

19 咖啡酰酒石酸 Caftaric acid CA, CR L [28] 

20 3-O-对香豆酰奎宁酸 3-O-p-Coumaroylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

21 5-O-对香豆酰奎宁酸 5-O-p-Coumaroylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

22 4-O-对香豆酰奎宁酸 4-O-p-Coumaroylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

23 3-O-咖啡酰奎宁酸 3-O-Caffeoylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

24 4-O-咖啡酰奎宁酸 4-O-Caffeoylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

25 5-O-咖啡酰奎宁酸 5-O-Caffeoylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

26 1-O-咖啡酰奎宁酸 1-O-Caffeoylquinic acid CA, CR CB [29] 

27 1-O-咖啡酰奎宁酸甲酯 1-O-Caffeoylquinic acid methyl ester CR GB [29] 

28 3-O-咖啡酰奎宁酸甲酯 3-O-Caffeoylquinic acid methyl ester CA, CR GB [29] 

29 5-O-咖啡酰奎宁酸甲酯 5-O-Caffeoylquinic acid methyl ester CA, CR GB [29] 

30 3,4-二-O-咖啡酰奎宁酸 3,4-di-O-Caffeoylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

31 3,5-二-O-咖啡酰奎宁酸 3,5-di-O-Caffeoylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

32 4,5-二-O-咖啡酰奎宁酸 4,5-di-O-Caffeoylquinic acid CA, CR CB [29] 

33 3,4-二-O-咖啡酰奎宁酸甲酯 3,4-di-O-Caffeoylquinic acid methyl ester CA, CR GB [29] 

34 3,5-二-O-咖啡酰奎宁酸甲酯 3,5-di-O-Caffeoylquinic acid methyl ester CA, CR GB [29] 

35 4,5-二-O-咖啡酰奎宁酸甲酯 4,5-di-O-Caffeoylquinic acid methyl ester CA, CR GB [29] 

36 3-O-阿魏酰奎宁酸 3-O-Feruloylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

37 4-O-阿魏酰奎宁酸 4-O-Feruloylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

38 5-O-阿魏酰奎宁酸 5-O-Feruloylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

39 1-O-阿魏酰奎宁酸甲酯 1-O-Feruloylquinic acid methyl ester CA, CR GB, CB [29] 

40 3-O-阿魏酰奎宁酸甲酯 3-O-Feruloylquinic acid methyl ester CA, CR GB, CB [29] 

41 5-O-阿魏酰奎宁酸甲酯 5-O-Feruloylquinic acid methyl ester CA, CR GB, CB [29] 

42 3,4-二-O-阿魏酰奎宁酸 3,4-di-O-Feruloylquinic acid CR GB [29] 

43 3,5-二-O 阿魏酰奎宁酸 3,5-di-O-Feruloylquinic acid CR GB [29] 

44 4,5-二-O-阿魏酰奎宁酸 4,5-di-O-Feruloylquinic acid CR GB [29] 

45 3-O-阿魏酰-5-O-咖啡酰奎宁酸 3-O-Feruloyl-5-O-caffeoylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

46 3-O-阿魏酰-4-O-咖啡酰奎宁酸 3-O-Feruloyl-4-O-caffeoylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

47 4-O-阿魏酰-5-O-咖啡酰奎宁酸 4-O-Feruloyl-5-O-caffeoylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

48 3-O-咖啡酰-4-O-阿魏酰奎宁酸 3-O-Caffeoyl-4-O-feruloylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

49 3-O-咖啡酰-5-O-阿魏酰奎宁酸 3-O-Caffeoyl-5-O-feruloylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

50 4-O-咖啡酰-5-O-阿魏酰奎宁酸 4-O-Caffeoyl-5-O-feruloylquinic acid CA, CR GB, CB [29] 

51 3-O-咖啡酰-4-O-对-香豆酰奎宁酸 3-O-Feruloyl-4-O-p-coumaroylquinic acid CA, CR GB [29] 

52 3-O-对-香豆酰-5-O-咖啡酰奎宁酸 3-O-p-Coumaroyl -5-O-feruloyl quinic acid CA, CR GB [29] 

53 3-O-咖啡酰-5-O-对-香豆酰奎宁酸 3-O-Caffeoyl-5-O-p-coumaroylquinic acid CR GB [29] 

54 4-O-对-香豆酰-5-O-咖啡酰奎宁酸 4-O-p-Coumaroyl-5-O-caffeoylquinic acid CA, CR GB [29] 

55 4-O-咖啡酰-5-O-对-香豆酰奎宁酸 4-O-Caffeoyl-5-O-p-cumaroylquinic acid CR GB [29] 

56 咖啡酰-N-色氨酸 Caffeoyl-N-tryptophan CA, CR GB, CB [29] 

57 对-香豆酰-N-色氨酸 p-Coumaroyl-N-tryptophan CR GB, CB [29] 

58 阿魏酰-N-色氨酸 Feruloyl-N-tryptophan CR GB [29] 
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续表(Continued) 

序号 

No. 

化合物 

Compound 

种 

Species 

部位 

Part 

参考文献 

Reference 

59 5-O-咖啡酰-1,3-奎宁内酯 5-O-Caffeoyl-1,3-quinide CA, CR CB [29] 

60 3-O-咖啡酰-1,5-奎宁内酯 3-O-Caffeoyl-1,5-quinide CA, CR CB [29] 

61 4-O-咖啡酰-1,3-奎宁内酯 4-O-Caffeoyl-1,3-quinide CA, CR CB [29] 

62 5-O-咖啡酰-1,4-奎宁内酯 5-O-Caffeoyl-1,4-quinide CA, CR CB [29] 

63 4-O-咖啡酰-1,5-奎宁内酯 4-O-Caffeoyl-1,5-quinide CA, CR CB [29] 

64 5-O-阿魏酰-1,3-奎宁内酯 5-O-Feruloyl-1,3-quinide CR CB [29] 

65 3-O-阿魏酰-1,5-奎宁内酯 3-O-Feruloyl-1,5-quinide CA, CR CB [29] 

66 4-O-阿魏酰-1,3-奎宁内酯 4-O-Feruloyl-1,3-quinide CR CB [29] 

67 4-O-阿魏酰-1,5-奎宁内酯 4-O-Feruloyl-1,5-quinide CR CB [29] 

68 3,4-二-O-咖啡酰-1,5-奎宁内酯 3,4-di-O-Caffeoyl-1,5-quinide CA, CR CB [29] 

69 4,5-二-O-咖啡酰-1,3-奎宁内酯 4,5-di-O-Caffeoyl-1,3-quinide CA, CR CB [29] 

70 3-O-咖啡酰-4-O-3-甲基丁酰基奎宁酸 3-O-Caffeoyl-4-O-3-methylbutanoylquinic acid CA GB [30] 

71 3-O-咖啡酰-4-O-3-甲基丁酰基 1,5-奎宁内酯 3-O-Caffeoyl-4-O-3-methylbutanoyl-1,5-quinide CA GB [30] 

 

原酸能逆转录皮质酮(CORT)诱导的 PC12 细胞自噬

和凋亡，同时还能调节 PC12 细胞的 AKT/mTOR 通

路；Su 等[25]报道绿原酸能抑制铜绿假单胞菌 P1 细

胞的胞内代谢发挥抗菌作用。绿原酸能有效降低 Cd

在空肠的吸收和积累，保护肠道屏障[26]。人体口服

葡萄糖 2 h 的血糖试验证实绿原酸和葫芦巴碱有降

低早期葡萄糖和胰岛素反应的作用[27]。同时, 在咖

啡烘焙过程中 CGA 受热降解导致苦味酚类化合物

和酚类芳香化合物的形成，CGA 还可通过掺入蛋白

黑素的骨架参与咖啡颜色的形成，是造成咖啡色素

沉着和涩味的主要原因。 

 

1.3 黄酮类 

黄酮类化合物是广泛存在于自然界植物中的

一类活性成分，具有抗氧化、抗癌、抗炎抗菌等多

种活性[31–33]。小粒种咖啡中含有儿茶素、表儿茶素、

槲皮素等黄酮类化合物(表 3)。 

 

1.4 萜类 

咖啡中含有大量的萜类化合物，以对-贝壳杉烷

型和咖啡醇二萜为主，其中咖啡豆醇、咖啡醇、16-O-

甲基咖啡醇的含量最高。16-O-甲基咖啡醇一直作为

区别小粒咖啡和中粒咖啡的标志物，Gunning[38]利

用600 MHz NMR和LC-MS首次在小粒咖啡烘焙豆

中检测到 16-O-甲基咖啡醇和 16-O-甲基咖啡豆醇。

近年来，邱明华等[39–42]从小粒咖啡熟豆中分离鉴定

了4个新对-贝壳杉型二萜苷(mascarosides I~II, pani- 

culoside VI 和 cofaryloside I)、1 个对-滨海孪生花烷

型二萜苷类(villanovane I)和 7个对-贝壳杉型二萜苷; 

从生豆中分离到 5 个对 HL60、A-549、SMMC-7721、

MCF-7 和 SW480 肿瘤细胞株无抑制作用的对-贝壳

杉型二萜(mascaroside III~V 和 20-nor-cofaryloside 

I~II)、8 个新咖啡二萜内酯化合物(caffarolides A~H), 

其中 caffarolides C, D 和 F有一定的体外激活血小

板聚集活性，310–4 g/mL 的诱导率分别为(11.4± 

5.5)%、(15.8±5.6)%和(7.8±3.3)%; 从日晒豆中分离

出 4 个对-贝壳杉型二萜(caffruenol A, caffruenol B, 

caffruolide A 和 caffruolide B)，且对脂多糖诱导的

264.7 巨噬细胞 NO 的产生具有抑制作用。咖啡中也

含有三萜，Wang 等[43]首次从云南小粒咖啡干燥果实

中分离出 4 个新达玛烷型三萜(caffruones A~D)。这

大大丰富了咖啡中萜类化合物的类型, 并对云南小

粒咖啡的深入研究提供了大量的参考依据。 

目前对咖啡中萜类活性成分的研究主要集中

于咖啡醇和咖啡豆醇。Hiroaki 等[44]报道咖啡豆醇乙

酸酯和咖啡醇对人前列腺癌细胞具有抑制作用，并

呈剂量依赖关系。Suck 等[45]报道咖啡豆醇通过诱导

caspase 3依赖途径抑制乳腺癌细胞增殖和诱导细胞

死亡。Lima 等[46]研究了咖啡醇对 NB4、K562、HL60

和 KG1 白血病细胞系的作用，结果表明咖啡醇对

HL60 和 KG1 细胞的细胞毒性最高，能使 HL60 细

胞的增殖降低 100%。Ferdrik 等[47]研究表明，当咖

啡醇浓度为 10–8和 10–6 mol/L 时，分别能使胰岛素

分泌增加 12%和 16%，若长期暴露则能增加 34%和

68%，且在 10–8 mol/L 时，人体骨骼肌细胞对葡萄

糖的吸收能显著增加 8%。Seo 等[48]报道咖啡豆醇能

降低脂多糖诱导的白细胞介素 1、1β、6 和肿瘤坏

死因子的产生，可抑制脂多糖引起的肝脏炎症。 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gunning+Y&cauthor_id=29329870
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lima+CS&cauthor_id=28618649
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表 3 咖啡中的黄酮类化合物 

Table 3 Flavonoid compounds in coffee 

序号 No. 化合物 Compound 种 Species 部位 Part 参考文献 Reference 

72 儿茶素 Catechin CA L [34] 

73 表儿茶素 Epicatechin CA L [34] 

74 表儿茶素没食子酸酯 Epicatechin gallate CA L [34] 

75 表没食子儿茶素没食子酸酯 Epigallocatechin gallate CA L [34] 

76 飞燕草色素-3,5-二葡萄糖苷 Delphinidin-3,5-dilucoside CA L [34] 

77 飞燕草色素-3-(6ʹʹ-丙二酰-葡萄糖苷) Delphinidin-3-(6ʹʹ-malonyl-glucoside)  CA L [34] 

78 矢车菊素-3-O-葡萄糖苷 Cyanidin-3-O-glucoside CA P [35] 

79 矢车菊素-3-O-芸香糖苷 Cyanidin-3-O-Rutinoside CA P [35] 

80 山奈酚 Kaempferol CA L [36] 

81 山奈酚-3-葡萄糖苷 Kaempferol-3-Glc CA L [36] 

82 山奈酚-3-葡萄糖-氨基己糖 Kaempferol-3-Glc-Hex-DeHex CA L [36] 

83 山奈酚-3-葡萄糖-氨基己糖 Kaempferol-3-Glc-Hex CA L [36] 

84 山奈酚-3-葡萄糖苷-(6ʹʹ-鼠李糖)  Kaempferol-3-Glc-(6ʹʹ-Rha) CA L [36] 

85 槲皮素 Quercetin CA L [36] 

86 槲皮苷 Quercitrin CA L [36] 

87 异槲皮素 Isoquercitrin CA L [37] 

88 芦丁 Rrutin CA L [36] 

89 金丝桃苷 Hyperoside CA L [37] 

90 槲皮素-3-葡萄糖-氨基己糖 Quercetin-3-Glc-Hex-DeHex CA L [36] 

91 槲皮素-3-葡萄糖酸 Quercetin-3-glucuronide CA L [36] 

92 木犀草素 Luteolin CA L [37] 

93 万寿菊素 Patuletin CA L [37] 

94 漆树黄酮 Fisetin CA L [37] 

95 杨梅黄酮 Myricetin CA L [37] 

96 芹黄素 Apigenin CA L [37] 

P: 果皮。  

P: Peel. 

 

表 4 咖啡中的萜类化合物 

Table 4 Terpenes compounds in coffee 

序号 

No. 

化合物 

Compound 

种 

Species 

部位 

Part 

参考文献 

Reference 

 97 熊果酸 Ursolic acid CA L [28] 

 98 Caffruone A CA SB [43] 

 99 Caffruone B CA SB [43] 

100 Caffruone C CA SB [43] 

101 Caffruone D CA SB [43] 

102 Caffruenol A CA SB [39] 

103 Caffruenol B CA SB [39] 

104 Caffruolide A CA SB [39] 

105 Caffruolide B CA SB [39] 

106 Tricalysiolide A CA SB [39] 

107 Tricalysiolide B CA SB [39] 

108 Tricalysiolide C CA SB [39] 

109 Tricalysiolide E CA SB [36] 

110 16α,17-二羟基-贝壳杉-19-醇 16α,17-Dihydroxy-ent-kauran-19-al CA SB [39] 

111 16β,17-二羟基-贝壳杉-19-羧酸 16β,17-Hydroxy-ent-kauran-19-oic acid CA SB [39] 

112 16α,17-二羟基-贝壳杉-19-羧 16α,17-Dihydroxy-ent-kauran-19-oic acid CA SB [39] 

113 9β,16α,17-三羟基-贝壳杉-19-羧酸 9β,16α,17-Trihydroxy-ent-kauran-19-oic acid CA SB [39] 

114 16β-7,17-二羟基-贝壳杉-19-羧酸甲酯 16β-7,17-Dihydroxy-ent-kauran-19-oic-methyl ester CA SB [39] 
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续表(Continued) 

序号 

No. 

化合物 

Compound 

种 

Species 

部位 

Part 

参考文献 

Reference 

115 16α,17-二羟基-9(11)-贝壳杉-19(11)-羧酸 16α,17-Dihydroxy-9(11)-ent-kauren-19-oic acid CA SB [39] 

116 (2β,4β,15α)-15-Hydroxy-2-{[2-O-(3-methyl-1-oxo-butyl)]-β-D-glucopyrnosyl]oxy}-18-nor-ent- 

kaur-16 en-18-oic acid 

CA SB [39] 

117 Caffarolide A CA GB [40] 

118 Caffarolide B CA GB [40] 

119 Caffarolide C CA GB [40] 

120 Caffarolide D CA GB [40] 

121 Caffarolide E CA GB [40] 

122 Caffarolide F CA GB [40] 

123 Caffarolide G CA GB [40] 

124 Caffarolide H CA GB [40] 

125 Mascaroside I CA CB [41] 

126 Mascaroside II CA CB [41] 

127 Paniculoside VI CA CB [41] 

128 Cofaryloside I CA CB [41] 

129 Villanovane I CA CB [41] 

130 Mozambioside CA CB [41] 

131 Bengalensol CA CB, GB [41,42] 

132 19-Norkaur-16-en-18-oic acid-15-hydroxy-2-[[2-O-(3-methyl-1-oxobutyl)-β-D-glucopyranosyl]oxy]- 

(2β,4α,15α) 

CA CB [42] 

133 19-Norkaur-16-en-18-oic acid-15-hydroxy-2-{[2-O-(3-methyl-1-oxobutyl)-β-D-glucopyranosyl]oxy}- 
(2β,4β,15α) 

CA CB [41] 

134 19-Norkaur-16-en-18-oic cid-2-{[3-O-β-D-glucopyranosyl-2-O-(3-methyl-1-oxobutyl)-β-D- 

glucopyranosyl]oxy}-15-hydroxy-(2β,4α,15α) 

CA CB [41] 

135 2β,16α,17-三羟基-贝壳杉-19-羧酸 2β,16α,17-Trihydroxy-ent-kauran-19-oic acid CA CB [41] 

136 Paniculoside IV CA CB [41] 

137 Mascaroside III CA GB [42] 

138 Mascaroside Ⅳ CA GB [42] 

139 Mascaroside V CA GB [42] 

140 20-Nor-cofaryloside I CA GB [42] 

141 20-Nor-cofaryloside II CA GB [42] 

142 Villanovane CA GB [42] 

143 Tricalysione A CA GB [42] 

144 2β,16,17-三羟基-贝壳杉-19-羧酸 2β,16,17-Trihydroxy-ent-kauran-19-oic acid CA GB [42] 

145 2-O-(2-O-Isovaleryl-β-D-gluco-pyranosyl)-4-atrac-tyligenin CA GB [42] 

146 2-O-(2-O-Isovaleryl-β-D-gluco-pyranosyl)-4β-atrac-tyligenin CA GB [42] 

147 3-O-β-D-glucopyranosyl-2-O-(2-O-isovaleryl-β-D-gluco-pyranosyl)-4β-atracty ligenin CA GB [42] 

148 16-O-甲基咖啡醇 16-O-Methylcafestol CA, CR CB [38] 

149 咖啡醇 Cafestol CA GB [28] 

150 16-O-甲基咖啡豆醇 16-O-Methylkahweol CA CB [38] 

151 咖啡豆醇 Kahweol CA GB [28] 

152 Atractyligenin CR CB [49,50] 

153 2-O-β-Glucopyranosyl-atractyligenin CR GB [49,50] 

154 3ʹ-O-β-D-Glucopyranosyl-2ʹ-O-isovaleryl-2β-(2-desoxy-atractyligenin)-β-D-glucopyranoside CR GB [49,50] 

155 2-O-β-Glucopyranosyl-carboxyatractyligenin CR GB [49,50] 

156 3ʹ-O-β-D-Glucopyranosyl-2ʹ-O-isovaleryl-2β-(2-desoxy-carboxyatractyligenin)-β-D-glucopyranoside CR GB [49,50] 

157 Dehydrocafestol CA CB [51] 

158 Dehydrokahweol CA CB [51] 

159 Cafestal CA, CR CB [51] 

160 Carboxyatractyligenin CA GB [51] 

161 Cafestol palmitate - GB [52] 

162 Kahweol palmitate - GB [52] 

SB: 日晒豆。 

SB: Sun bean. 
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1.5 风味物质 

20 世纪 60 年代人们开始对咖啡豆风味物质进

行研究，70 年代报道了咖啡生豆中风味前体与烘焙

咖啡中香气成分的相关性[53]。细胞壁多糖、脂质、

蛋白质、蔗糖、绿原酸、咖啡因和葫芦巴碱是成熟

咖啡种子的主要贮藏化合物，这些物质在烤焙过程

中主要通过 Maillard 反应、Strecker 降解、焦糖化

反应形成咖啡香味。咖啡的特征性风味物质主要有

28 种[54]，(1) 醛酮类物质与焦糖味 /甜味有关：异

丁醛、2-甲基丁醛、异戊醛、2,3-丁二酮、2,3-戊二

酮、4-羟基-2,5-二甲基-3(2H)-呋喃酮、5-乙基-4-羟

基-2-甲基-3(2H)-呋喃酮和香兰素；(2) 含硫化合物

与硫磺 /焙炒气味有关：2-糠基硫醇、2-甲基-3-呋喃

硫醇、3-甲硫基丙醛、3-硫基-3-甲基-1-甲酸丁酯、

3-甲基-2-丁烯-1-硫醇、甲硫醇和二甲基三硫化合

物；(3) 吡嗪类化合物与泥土气味有关：2-乙基-3,5-

二甲基吡嗪、2-乙烯基-3,5-二甲基吡嗪、2,3-二乙基- 

5-甲基吡嗪、2-乙烯基-3-乙基-5-甲基吡嗪和 2-甲氧

基-3-异丁基吡嗪；(4) 酚、醛类化合物与烟熏 /酚类

香味有关：愈创木酚、4-乙基愈创木酚、4-乙烯基

愈创木酚、乙醛、丙醛和(F)-β-大马酮；(5) 呋喃酮

类化合物与辛辣味有关：3-羟基-4,5-二甲基-2(5H)-

呋喃酮和 3-羟基-4-甲基-5-乙基-2(5H)-呋喃酮。陈

祎平等[55]从咖啡油的水蒸气蒸馏部分中共鉴定了

以醛类、呋喃类、酚类、噻唑类、烯烃类、烷烃类、

酯类、酮类、吡咯类、噻吩类、羧酸类、吡嗪类为

主的 12 类挥发性成分。詹家芬等[56]从老挝咖啡中

鉴定了包括醇类、酚类、醚类、醛类、酮类、酸类、

酯类、烃类及氮氧化合物的 77 种挥发性成分。Hafsah

等[57]利用气相色谱-质谱联用技术(GC-MS)从中粒

咖啡花中鉴定了 101 种挥发性化合物，从咖啡豆中

共鉴定了 72 种挥发性化合物。 

 

1.6 其他成分 

此外，咖啡中还含有蒽酮类化合物芒果苷

(mangiferin)和异芒果苷(isomangiferin)，香豆素类化

合物东崀菪素(scopoletin)，以及类胡萝卜素和叶黄

素类化合物[28]。小粒咖啡熟豆中还含有五羟色胺类

化合物 scorodocarpines D~F[58]。咖啡种子中含有 β-

谷甾醇(β-sitosterol)、豆甾醇(stigmasterol)、菜油甾

醇(campesterol)、胆甾醇(cholesterol)、5-燕麦甾烯醇

(5-avenasterol)、7-燕麦甾烯醇(7-avenasterol)、7-

豆甾烯醇(7-stigmastenol)等甾醇成分[59]；脂类主要

有肉豆寇酸、棕榈酸、硬脂酸、油酸、亚油酸、花

生酸油等[59]。 

 

2 咖啡的生物活性 
 

咖啡中含有大量的生物活性物质，具有抗氧

化、降脂、降血糖、神经保护等多种生物活性。 

 

2.1 抗氧化 

Yashin 等[60]对咖啡的抗氧化活性进行了全面

的综述，包括体外抗氧化性研究和测定方法，指出

烤焙咖啡的抗氧化活性和总抗氧化物含量与茶、可

可和红酒相当，且咖啡豆中的主要抗氧化剂绿原酸

含量在烤焙后显著降低。 

 

2.2 降脂作用 

Duangjai 等[61]采用 3T3-L1 脂肪细胞来评估不

同颜色(绿色、黄色和红色)的咖啡果对脂肪生成和/

或脂肪分解的影响，结果表明不同颜色的生咖啡果

在 3T3-L1 脂肪细胞中均具有抑制脂肪生成的活性，

其中红色干咖啡能减少约 47%的脂肪积累。此外,

除了黄色新鲜咖啡外的所有咖啡提取物主要成分

(苹果酸、奎宁酸和绿原酸)都能增加甘油的释放。

同时研究还证实了小粒咖啡果肉能通过下调

NPC1L调制的LXR活性和胶束配合物的形成抑制

肠内胆固醇的吸收而在体外和体内发挥降低胆固

醇的作用[62]。 

 

2.3 降血糖 

糖尿病(DM)是一种由胰岛素相对或绝对缺乏

引起的血糖水平增加的慢性疾病，在糖尿病的治疗

中以药物治疗和饮食管理为主。咖啡中的咖啡因、

绿原酸、葫芦巴碱和其他主要成分都有降低血糖的

作用。Sake 等[63]对小粒咖啡及其叶乙醇提取物进行

降血糖药效研究，咖啡提取物可以显著降低小鼠的

血糖含量。咖啡醇具有潜在的抗糖尿病作用，可以

增加葡萄糖刺激的胰岛素分泌，增加人体骨骼肌细

胞对葡萄糖的摄取[64]。 

 

2.4 神经保护 

流行病学研究表明，习惯性饮用咖啡可能会降

低患阿尔茨海默病的风险[65]，且男性原发性帕金森

病患者的咖啡摄入量与震颤严重程度负相关[66]。在
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阿尔茨海默病的 APP/PS2 转基因小鼠模型中，证实

咖啡中的绿原酸具有预防认知功能障碍的作用。免

疫组织化学分析表明，咖啡多酚对 β淀粉样蛋白(Aβ)

海马的斑块数量有明显减少作用。 

 

2.5 其他作用 

云南小粒咖啡果皮的粗提物对受损人脐静脉

内皮细胞有一定的保护和恢复作用[67]。咖啡提取物

与 Vc 联合使用可起到抗肿瘤作用[68]。绿咖啡豆的

甲醇提取物具有一定的抗炎活性[69]。咖啡具有肝脏

保护作用，饮用咖啡能降低肝细胞癌复发的风险并

增加原位肝移植后的生存机会[70]。咖啡与非酒精性

脂肪肝的患病风险呈负相关[71]。 

 

3 展望 
 

咖啡作为世界三大饮品之首，与我们的日常生

活息息相关，对咖啡化学成分的研究是进一步开发

和提升咖啡利用的重要环节。当前，我国咖啡产业

面临的主要问题是缺乏品牌效应和附加值低。为解

决我国咖啡产业面临的这一困境，我国咖啡加工企

业积极探索咖啡的精深加工工艺，力求将资源优势

转变为经济优势。但这种局面的改变必须建立在对

我国咖啡深入研究的基础上。 

(1) 咖啡的化学成分丰富，是影响咖啡生物活

性和风味的关键，因此对其化学成分的研究将是进

一步完善和推进咖啡研究的基础，也是提高咖啡风

味的关键。 

(2) 通过对咖啡进行全面深入的研究，综合利

用将是进一步开发利用咖啡的重要环节，如咖啡

花、咖啡叶、咖啡残渣等。咖啡花中含有酚类、咖

啡因和葫芦巴碱等活性物质，具有抗氧化能力，且

具有转化为生物糖的潜质。其次，咖啡叶中所含咖

啡因较少，可作为茶替代品。 

(3) 云南小粒咖啡品质较好，其二萜类成分具

有独特性，因此探明其化学成分与风味之间的关

系，对提高咖啡品质及其重要。 
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