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高效液相色谱法定量检测浆果中的 γ-氨基丁酸 

 
赵菲雪 1,2，张佳琳 2,3，范春林 2,3，陆  旸 1，张紫娟 2,3 

(1.天津科技大学食品科学与工程学院，天津 300457；2. 中国质量检验检测科学研究院，农产品安全研究中心， 

北京 100176；3. 国家市场监管总局重点实验室（食品质量与安全），北京 100176) 

 

摘  要：浆果中含有丰富的 γ-氨基丁酸（gamma(γ)-aminobutyric acid，GABA），由于 GABA 缺少发色基团，在使用高效液相色

谱（HPLC）检测时需要衍生化。通过优化提取、衍生化和色谱条件，使用 9-芴甲氧羰酰氯（Fmoc-Cl）作为衍生试剂，建立高

效液相色谱法定量检测浆果中 GABA 含量的方法。结果表明：该方法具有良好的线性、低检出限、低定量限以及良好的重现性

和回收率。该方法已成功应用于检测中国各地采集的 16种 27个浆果样品。这些浆果中的GABA含量差异较大，在 5.1~847.3 mg/kg

之间。其中，樱桃番茄（腰果，847.3 mg/kg）、毛酸浆（395.8 mg/kg）、百香果（黄金，121.3 mg/kg）、葡萄（夏黑，151.9 mg/kg）

和番石榴（红心，137.0 mg/kg）GABA 含量较高。研究结果丰富了浆果中 GABA 含量的信息，可用于开发富含 GABA 的功能

性食品。 

关键词：浆果；γ-氨基丁酸(GABA)；高效液相色谱法；柱前衍生化 
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Quantitative Detection of Gamma-Aminobutyric Acid in Berries Using HPLC 

 
ZHAO Feixue1,2, ZHANG Jialin2,3, FAN Chunlin2,3, LU Yang1, ZHANG Zijuan2,3 

(1. State Key Laboratory of Food Nutrition and Safety, College of Food Science and Engineering, Tianjin University of Science and 

Technology, Tianjin 300457, China； 

2. Agro-Product Safety Research Center, Chinese Academy of Inspection and Quarantine, Beijing 100176, China； 

3. Key Laboratory of Food Quality and Safety for State Market Regulation, Beijing 100176, China) 

   

 

Abstract：Berries contain a high level of gamma(γ)-aminobutyric acid (GABA), which is beneficial to the health of consumers. Due to 

the lack of chromophores, derivatization is required for the high-performance liquid chromatography (HPLC) detection of GABA using 

ultra violet or diode array detectors. After optimizing the extraction, derivatization, and chromatography conditions, a pre-column 

derivatization method was developed for quantitative determination of GABA content in berries, with 9-fluorenylmethyloxycarbonyl 

chloride (Fmoc-Cl) selected as the derivatizing reagent. The results indicated good linearity, a low limit of detection, a limit of 

quantification, and good reproducibility and recovery. The proposed method has been successfully applied to test 27 samples from 16 

types of berries collected across China. The GABA contents in these berries varied greatly, from 5.1 to 847.3 mg/kg. Among them, cherry 

tomato (847.3 mg/kg), physalis pubescens L (395.8 mg/kg), passion fruit (121.3 mg/kg), grape (151.9 mg/kg), and guava (red flesh, 137 

mg/kg). The obtained results enrich the available information on the content of GABA in berries and could be used for the development 

of GABA-enriched functional foods. 

Key words：berry；gamma(γ)-aminobutyric acid (GABA)；HPLC；pre-column derivatization 

γ- 氨基丁酸 [gamma( γ )-aminobutyric acid ，

GABA]是一种非蛋白质氨基酸，主要存在于人体的

中枢神经系统中，在肾脏、肝脏和血管等周边组织

和器官中也微量存在[1]。此外，GABA 还广泛存在

于细菌、真菌、蕨类以及一些高等植物中 [2-3]。

GABA 在人体中起着重要作用，它具有镇静止痛

DOI：10.13364/j.issn.1672-6510. 20250053 

网络首发时间：2026-03-10 16:11:39       网络首发地址：https://link.cnki.net/urlid/12.1355.N.20260309.1516.001



 

·2·                                                                                  天津科技大学学报  

 

[4]、调节精神压力[5]、改善睡眠[6]并作为抑制性神经

递质积极参与代谢活动的作用[7-8]。 

目前，用于定量检测 GABA 的方法主要包括比

色法[9]、氨基酸分析仪法（AAA）[10]、薄层色谱法

（TLC）[11]、高效液相色谱法（HPLC）[12]、高效液

相色谱-串联质谱法（HPLC-MS/MS）[13]、毛细管电

泳-质谱法（CE-MS）[14]和离子交换色谱法（IEC）[15]。

利用 HPLC 建立对发酵豆制品[16]、茶叶[17]、乳制品
[18]，以及单一浆果中 GABA 含量的检测[19]，目前未

发现针对多种浆果中 GABA 含量的统一检测方法。

已有文献表明，部分浆果富含 GABA[20-22]，这不仅

让浆果成为补充 GABA 的优质食物来源，也使其成

为开发高价值保健品的理想原料[23-25]。随着浆果在

食品领域的应用越来越广泛，而不同浆果中的基质

成分差异较大，建立一种适用于多种浆果 GABA 含

量的统一检测方法尤为必要。 

本研究通过优化提取和衍生条件，建立了一种

操作简单、灵敏度高、选择性强的柱前衍生高效液

相色谱法测定浆果中的 GABA 含量。采用该方法成

功定量检测了 16 种 27 个浆果样品的 GABA 含量，

为浆果功能性食品的开发提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

所有样品均于 2023 年 8 月至 2024 年 3 月采购

（本地超市/线上购买），样品到达后挑选成熟度适

当、无霉烂、无病虫害的新鲜浆果，均质、分装后

-18 ℃储存。乙腈（色谱级）、氢氧化钠，上海安谱

实验科技股份有限公司；乙酸铵、甲酸、9-芴甲氧羰

酰氯（Fmoc-Cl，98%）、GABA（99%）和其他 20

种氨基酸，上海麦克林生化科技有限公司；硼酸（分

析纯），北京化工厂有限责任公司；乙醇（分析纯），

天津福晨化学试剂有限公司；水、一级水（Milli-Q），

美国密理博公司；氨水（LC-MS，≥25%），上海阿

拉丁生化科技股份有限公司。 

LC-30AD 型高效液相色谱仪，日本岛津公司；

Agilent ZORBAX Extend-C18（3.5 μm，2.1 mm×100 

mm）C18 色谱柱，美国安捷伦科技有限公司；

LBBM-600220 C18 保护柱，上海安谱实验股份科技

有限公司；PL602-L 型电子天平、Five Easy Plus FE28

型 pH 计，瑞士梅特勒-托利多集团；KDC-40 型低速

离心机，安徽中科中佳科学仪器有限公司；Microfuge 

22R 型台式微量冷冻离心机，贝克曼库尔特有限公

司。 

1.2  标准溶液的制备 

精密称取 γ-氨基丁酸标准品 200 mg 置于小烧杯

中，加少量水溶解后转移至 10 mL 容量瓶中，并用

水定容至刻度，制成 20 g/L 标准储备液，再用水稀

释得到一系列质量浓度为 1、2、5、10、20、100 μg/mL

的标准溶液，4 ℃避光保存。 

1.3  样品制备 

500 mg待测样品置于 5 mL离心管中，加入 1 mL 

80%乙醇溶液，涡旋混匀，室温超声浸提 30 min，4000 

r/min 离心 5 min，取上清液，即处理后样品溶液。 

1.4  柱前衍生化 

在 2 mL 离心管中依次加入 400 μL 硼酸缓冲液、

200 μL 样品上清液、200 μL Fmoc-Cl 衍生试剂，涡

旋混合，室温反应 5 min，10000 r/min 离心 5 min，

经 0.22 μm 微孔滤膜过滤，上机检测。 

1.5  色谱条件 

流动相 A 为 pH 4 的 5 mmol/L 乙酸铵溶液，流

动相 B 为乙腈；流量 0.3 mL/min；检测波长 265 nm；

柱温 30 ℃；进样量 5 μL。梯度洗脱程序：0~65 min，

26% B；65~67min，26%~90% B；67~73 min，90% B；

73~74 min，90%~26% B；74~80 min，26% B。 

2  结果与讨论 

2.1  提取条件的优化 

GABA 是一种小分子氨基酸，极性强，易溶于

水，最初选择水作为主要提取溶剂。浆果中含有的

大量色素和碳水化合物也能溶于水，所以必须优化

提取条件，以减少色素和碳水化合物对提取物的干

扰。由于多糖不溶于乙醇，而 GABA 微溶于乙醇，

因此选择乙醇作为提取溶剂提取 GABA，以蓝莓为

基质进行提取优化。 

采用不同比例的乙醇溶液（纯水以及 60%、

70%、80%的乙醇）作为提取溶液。将 1 mL 提取液

与 500 mg 蓝莓混合提取 GABA。经衍生化后，检测

色谱中 Fmoc-GABA 的峰面积，结果如图 1（a）所

示。乙醇体积分数会影响 GABA 的提取，GABA 含

量随着乙醇体积分数的增加而逐渐增加，表明乙醇

可以促进样品中 GABA 的提取。因此，后续实验选

择 80%乙醇作为提取溶剂。 

分别使用不同体积的提取液（1 mL、1.5 mL、2 

mL、3.5 mL、5 mL）提取相同质量（500 mg）的蓝

莓样品，如图1（b）所示。乙醇为1 mL时，Fmoc-GABA

的峰面积最大。稀释系数随溶液体积的增加而增大，

较高的提取稀释系数可能使提取物浓度降低到定量
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限以下。 

最佳提取条件：500 mg 样品加入 1 mL 80%乙醇

溶液，涡旋混合，超声提取 30 min，4000 r/min 离心

5 min，得到上清液。 

 

(a) 不同乙醇体积分数 

 

(b) 不同提取液体积 

注：同组间不同字母表示差异显著，P＜0.05。 

图 1  提取条件的优化 

Fig. 1  Optimization of extraction conditions 

2.2  衍生条件的优化 

衍生化过程需要用碱溶液中和释放出的酸，选

择硼酸盐为缓冲溶液，并对其 pH 和浓度进行优化。 

硼酸盐缓冲液的 pH 是影响衍生化的重要因素。

使用 400 μL 0.2 mol/L 硼酸盐缓冲液，pH 分别为 7、

8、9、10、11。在缓冲液中加入 200 μL 100 μg/mL 

GABA 和 200 μL 0.02 mol/L Fmoc-Cl，涡旋混匀，室

温反应 5 min，测定 Fmoc-GABA 峰面积，结果如图

2（a）所示。硼酸盐缓冲液的 pH 对 Fmoc-GABA 的

形成有主要影响，当缓冲液 pH 为 7 时，Fmoc-GABA

的峰面积最小；随着硼酸盐缓冲液 pH 的升高，

Fmoc-GABA 也随之增加，最后趋于稳定。这表明

Fmoc-Cl 与 GABA 的反应必须在碱性条件下进行。

因此，选择 pH 9 作为缓冲液的最佳 pH。 

分别使用 pH 9 的 0.02、0.05、0.1、0.2 mol/L 缓

冲溶液研究柱前衍生的优化。在不同浓度的 400 μL

硼酸盐缓冲液中加入 200 μL 100 μg/mL GABA 和

200 μL 0.02 mol/L Fmoc-Cl。将衍生溶液混合均匀后

室温反应 5 min，结果如图 2（b）所示。当缓冲液浓

度为 0.02 mol/L 时，Fmoc-GABA 的峰面积略低于其

他缓冲液浓度；随着缓冲液浓度的增加，Fmoc-GABA

的峰面积几乎保持不变。因此，选择 0.2 mol/L 作为

最佳缓冲液浓度。 

最佳衍生条件：400 μL 0.2 mol/L pH 9 硼酸盐缓

冲液，加入 200 μL 提取液或标准工作液的样品上清

液和 200 μL 0.02 mol/L Fmoc-Cl，反应 5 min。 

 
(a) 不同 pH 硼酸盐缓冲液 

 

(b) 不同缓冲液浓度（mol/L） 

注：同组间不同字母表示差异显著，P＜0.05。 

图 2  衍生化条件的优化 

Fig. 2  Optimization of derivatization conditions 

2.3  色谱条件的优化 

为了准确测定 GABA 的含量，需要排除浆果中

另外 20 种蛋白质氨基酸和其他成分的干扰。最初使

用 pH 3.5 乙酸铵作为流动相，梯度程序设定为 0~4 

min，25% B；4~12 min，25%~28% B；12~50 min，

28% B；50~51 min，28%~90% B；51~56 min，90% B；

56~57 min，90%~25% B；57~63 min，25% B。在此

条件下部分样品出现干扰峰，如图 3a 所示，这影响

了 Fmoc~GABA 峰面积的测定。 

当乙酸铵的 pH 为 4 时，浆果中的 GABA 色谱

峰得以和干扰峰分离，最佳色谱条件详见 1.5 节。图

3(b)为流动相和梯度优化后的色谱图，在此条件下衍

生并检测 GABA 标准溶液以及 GABA 与 20 种蛋白

质氨基酸的混合溶液，将 Fmoc~GABA和Fmoc~AAS

（Fmoc 与天然氨基酸的衍生物）成功分离（图 4），

排除了氨基酸的干扰。 
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（a）原始方法 

 

(b)优化后方法 

图 3  方法优化前后经 Fmoc 衍生化后的毛酸浆色谱分析图 

Fig. 3  Chromatography analysis of physalis pubescens L. 

after Fmoc derivatization before and after method 

optimization 
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图 4  Fmoc 衍生化后的 GABA 和 20 种氨基酸色谱分析图 

Fig. 4  Chromatography analysis of GABA and 20 kinds of 

amino acids after Fmoc derivatization 

2.4  检出限和定量限 

按照 1.2 节标准储备液的配制方法，将 GABA

标准溶液不断稀释(1、2、5、10、20 μg/mL)，按照

1.4 节优化后的衍生条件上机测定，标准曲线在 1~20 

µg/mL 范围内呈现良好的线性关系（图 5）。以标液

中 γ-氨基丁酸色谱峰响应的 3 倍信噪比计算检出限

（LOD），10 倍信噪比计算定量限（LOQ），得到

本方法的检出限为 0.3 µg/mL 和定量限为 1 µg/mL。

将本方法与之前基于 HPLC 测定 GABA 研究结果进

行比较，见表 1。本文方法在 LOD/LOQ 方面具有一

定的优势，与大多数方法相比[26-30]，具有更低的检

出限或定量限。 
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y = 74297x - 15780

R² = 0.9999

 
图 5  GABA 标准曲线 

Fig. 5  Standard calibration curve of GABA 

表 1  与已报道的方法中 GABA 在浆果中的检测限和定

量限的比较（n = 3） 

Tab. 1  Comparison of reported methods, LOD and LOQ of 

GABA in berries（n = 3） 

方法 LOD (µg/mL) LOQ (µg/mL) 参考文献 

HPLC 0.3 1.0 本文方法 

HPLC 0.7 / [27] 

HPLC 0.2 0.7 [31] 

HPLC 0.6 2.0 [29] 

HPLC 4.0 / [26] 

UPLC-MS/MS 2.1 7.0 [30] 

HPLC-ELSD 0.7 2.0 [28] 

2.5  精密度 

建立一种有效的检测方法需要分析该方法的精

密度，可以表示为日内精密度和日间精密度。将 20 

µg/mL GABA 标准溶液衍生后连续 3 d 进样测定，表

2 列出了相应的日内和日间精密度结果。该方法的保

留时间<0.5 min，峰面积的相对标准偏差（RSD）<1%，

表明该方法具有良好的精密度和重复性。 

表 2  日内和日间精密度（n=3） 

Tab. 2  Precision of intra-day and inter-day (n=3) 

日内 日间 

保留时间/min 峰面积 RSD/% 保留时间/min 峰面积 RSD/% 

46.513 324308 

0.238 

46.620 323817 

0.145 46.621 324215 46.549 324027 

46.726 322927 46.299 324714 

2.6 加标回收率 

为了验证所建立的 HPLC 方法的准确性，选择
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了 GABA 含量较低（15.2~50.9 mg/kg）且 GABA 含

量高于最低检出限的 3 种浆果：树莓、草莓和红果

参，分别添加 12、24 和 60 mg/kg GABA。按本方法

进行测定，每个质量浓度做 5 个平行样品，同时做

空白实验，均扣除本底值后计算加标回收率和相对

标准偏差，试验结果见表 3。回收率为 81.4%-98.7%，

相对标准偏差为 0.95%-3.16%。结果表明该方法具有

良好的回收率和重现性。 

表 3  树莓、草莓和红果参中 GABA 的添加回收结果（n=5） 

Tab. 3  Recovery results of spiked GABA in raspberry, 

strawberry and Cyclocodon lancifolius (n=5) 

样品 
样品含量

/(mg/kg) 

加入量

/(mg/kg) 

测得量

/(mg/kg) 

回收

率/% 
RSD/% 

树莓 50.9 

12 61.0 84.3 1.0 

24 70.5 82.1 1.0 

60 99.7 81.4 1.0 

草莓 15.2 

12 25.4 84.7 3.1 

24 37.0 90.7 2.0 

60 65.8 84.2 1.8 

红果参 46.2 

12 58.1 98.7 1.9 

24 68.5 93.1 1.0 

60 101.3 91.8 1.1 

2.7  不同浆果品种中 GABA 的含量 

实验共采集了杜鹃花科（蓝莓）、蔷薇科（黑

莓、野樱莓、树莓、草莓）、葡萄科（葡萄）、茄

科（毛酸浆、枸杞、樱桃番茄）、西番莲科（百香

果）、胡颓子科（沙棘）、猕猴桃科（猕猴桃、软

枣猕猴桃）、桃金娘科（番石榴）、桑科（无花果）、

桔梗科（无花果）16 种 27 个浆果样品。这些样品来

自全国各地，除了不同的样品产地，样品品种也更

加多样化。其中，葡萄选择玫瑰香、夏黑和新疆无

籽露等常见品种；樱桃番茄选择紫玉、腰果和千禧

等常见品种；番石榴选择常见的红肉番石榴和珍珠

番石榴；无花果选择波姬红和青皮。 

用该方法对浆果中 GABA 的含量进行检测，结

果如表 4：共计 16 种 27 个浆果样品中均存在 GABA，

检测到的 GABA 含量在 5.1-847.3 mg/kg 中间。由于

该 HPLC 使用的二极管阵列检测器的限制，LOD 为

1 μg/mL,考虑到浆果样品的提取和衍生化过程，LOQ

换算成浆果样品中 GABA 的实际含量为 12 mg/kg。

樱桃番茄样品中的 GABA 含量明显高于其他浆果，

从 547.3-847.3 mg/kg 不等。另外，毛酸浆、百香果、

葡萄、红心番石榴中的 GABA 含量相对较高，分别

为 395.8、121.3、38.5-151.9、110.6 mg/kg。 

由数据可知，同一浆果的不同品种间 GABA 含

量存在差异。例如，来自云南红河的“夏黑”葡萄

的 GABA 含量（151.9 mg/kg）明显高于其他两个品

种（38.5 mg/kg 和 84.5 mg/kg）。海南海口黄金百香

果的 GABA 含量是广西南宁紫色百香果的 4 倍。在

所有样品中，辽宁丹东的腰果樱桃番茄 GABA 含量

最高，为 847.3 mg/kg，其余 2 个品种次之，分别为

547.3 和 750.6 mg/kg。红肉番石榴的 GABA 含量是

珍珠番石榴的两倍。此外，对于同一品种的猕猴

桃，山西周治猕猴桃的 GABA 含量也高于湖北宜昌

猕猴桃。因此，即使是同一种浆果，不同样品中

GABA 含量的差异也有很大差异，这表明浆果中的

GABA 含量受地区和品种等多种因素的影响。 

表 4  浆果中 GABA 含量的测定（n = 3） 

Tab. 4  Determination of GABA content in berries（n = 3） 

样品 品种 编号 GABA 含量/(mg/kg) RSD/% 方法 参考文献 

蓝莓 

/ A1 11.1 0.9 HPLC 本文方法 

/ A2 9.5 2.3 HPLC 本文方法 

/ A3 5.1 1.3 HPLC 本文方法 

/ / 1.7~2.8 / AAA [32] 

黑莓 
/ B1 61.8 1.5 HPLC 本文方法 

/ / 224.8~247.3 4.0 HPLC [27] 

百香果 
黄金 C1 121.3 3.5 HPLC 本文方法 

紫香一号 C2 30.4 2.5 HPLC 本文方法 

野樱莓 / D1 19.1 2.4 HPLC 本文方法 

毛酸浆 / E1 395.8 1.7 HPLC 本文方法 

葡萄 

玫瑰香 F1 84.5 0.7 HPLC 本文方法 

夏黑 F2 151.9 0.7 HPLC 本文方法 

新疆无籽露 F3 38.5 2.9 HPLC 本文方法 

玫瑰香 / 48.7 / AAA [33] 
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/ / 86.2~147.9 / HPLC [31] 

樱桃番茄 

紫玉 G1 750.6 0.3 HPLC 本文方法 

腰果 G2 847.3 1.1 HPLC 本文方法 

千禧 G3 574.3 1.4 HPLC 本文方法 

千禧 / 286.7 / detection kit [34] 

/ / 27.3~36.8 / AAA [35] 

树莓 
/ H1 41.5 1.2 HPLC 本文方法 

/ H2 50.9 0.7 HPLC 本文方法 

枸杞 
/ I1 53.3 0.3 HPLC 本文方法 

/ / 24.1 / HPLC-MS [36] 

沙棘 
/ J1 6.9 1.4 HPLC 本文方法 

/ / 1.3 / AAA [37] 

草莓 
红颜 K1 15.2 1.2 HPLC 本文方法 

Allstar、Earliglow、Jewel / 15.5~36.1 / 分光光度计 [38] 

猕猴桃 

徐香 L1 53.9 2.0 HPLC 本文方法 

徐香 L2 34.1 2.0 HPLC 本文方法 

/ / 8.1 / AAA [39] 

/ / 9.1 / HPLC [40] 

番石榴 

红心 M1 110.6 1.2 HPLC 本文方法 

红心 / 137.0 5.4 UPLC-MS/MS [30] 

珍珠 M2 49.8 1.2 HPLC 本文方法 

珍珠 / 32.0 / UPLC-MS/MS [30] 

软枣猕猴桃 
龙城 2 号 N1 6.4 0.2 HPLC 本文方法 

/ / 80.0~361.0 / NMR [41] 

无花果 
波姬红 O1 65.6 1.4 HPLC 本文方法 

青皮 O2 49.1 4.5 HPLC 本文方法 

红果参 / P1 46.2 2.5 HPLC 本文方法 

注：/表示品种未知。 

 

将 27 种浆果的来源、检测方法和 GABA 含量与

已有报道的浆果进行比较，发现草莓、猕猴桃、番

石榴和沙棘的含量与本文方法测定的含量相近，说

明本文检测方法具有一定的准确性，但也有几种浆

果的含量差异较大[27,35,42]。即使是同一种浆果，其含

量差异也较大，可归因于几个因素。首先，果实的

成熟度会影响 GABA 的含量，浆果成熟前的 GABA

含量低于成熟后[43]。其次，浆果品种和气候条件也

是 GABA 含量的潜在重要影响因素，低温和降雨以

及高太阳辐射有利于氨基酸的发展，这可能会阻止

GABA 在浆果中的积累[31]。这一点在葡萄中也有具

体体现，同样产地和品种的玫瑰香葡萄的 GABA 含

量高于先前报道的[33]，这可能与氨基酸代谢途中酶

活力差异、遗传差异以及当年的气候条件等因素有

关。另外，所使用的检测仪器、衍生物、提取试剂

在这些已经报道的浆果含量测定的文章中，也有着

一定的差别。胡雪莲等[27]所建立的方法与本文所使

用的衍生试剂、提取方法等均存在差异，这些差异

有可能对 GABA 含量的测定产生影响。本文在方法

开发阶段已验证氨基酸干扰，确保了检测结果的准

确性，而文献中未涉及氨基酸干扰实验，可能存在

其他氨基酸影响 GABA 的定量。因此，综合上述多

方面因素，GABA 组分含量存在差异具有一定的合

理性。 

3  结  论 

本研究在优化样品提取和色谱条件后，建立了

一种测定浆果中 GABA 含量的高效液相色谱法。该

方法可以排除浆果中其他氨基酸和天然成分的干

扰。对该方法的标准曲线、检出限、定量限、回收

率和重现性范围进行考察，结果表明：标准曲线在

1~20 µg/mL GABA 范围内线性关系良好；定量限和

检出限较低，分别为 1 µg/mL 和 0.3 µg/mL；回收率

也很高，为 81.4%~98.7%；可成功测定多种浆果中的

GABA 含量，27 种浆果样品的 GABA 含量范围为
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5.1~847.3 mg/kg。该方法具有适用性强、提取液价格

低廉、操作简单、精密度高、稳定性和重复性好等

优势。本文方法为进一步将浆果应用于食品和医药

领域的开发和利用提供科学依据。 
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