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Abstract 
The experiment of Extracting Caffeine from Tea is an important experiment item in the course of 
Organic Chemistry Experiment. According to the concept of new engineering education, combined 
with many years of experimental teaching experience, the teaching content of the experiment 
project was re-designed in this paper. Experiment on the properties of caffeine was added, and an 
open extracurricular experiment was conducted to analyze the spectral properties of caffeine. Es-
pecially, some of the experimental methods in the experiment project were also improved. At the 
same time, the teaching hours were increased from the original 4 class hours to 8 class hours. The 
results of practical teaching show that the reform of experimental teaching content can greatly 
improve students’ interest, enhance their practical ability, broaden their knowledge and cultivate 
their creative ability. 
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摘  要 

“从茶叶中提取咖啡因”实验是《有机化学实验》课程开出的一个重要实验项目。根据新工科教育理念，

结合多年的实验教学经验，本文对该实验项目教学内容重新进行了设计，增加了咖啡因的性质实验，并

增加了课外开放实验用以分析咖啡因的光谱性质，并对部分实验方法进行了改进。同时，教学课时由原

来的4学时增加到8学时。实践教学结果表明，实验教学内容进行改革后，可以极大提高学生的实验兴趣，

增强学生实验动手能力，并且拓宽学生知识面和培养学生创新能力。 
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1. 引言 

以培养适应新经济发展需求的创新型科技工程技术人才的新工科教育理念，要求针对快速发展的新

兴产业，改革创新工科教育的理念和思路，首要任务便是课堂教学内容改革创新。“从茶叶中提取咖啡

因”历来是国内一些高校为相关专业学生开出的《有机化学实验》课程中的一个比较经典的实验项目。

开设该实验项目的目的是使学生通过从茶叶中提取咖啡因掌握从中草药中提取生物碱的原理和方法，了

解虹吸、升华的原理和意义并练习升华操作。多年来，国内许多同行从茶叶品种选择[1] [2]、提取方法和

提取工艺等各方面[3]-[9]对该实验项目进行了研究，并且对该实验进行了绿色化和微型化研究[2]，将实

验教学和现代仪器分析教学相结合[10] [11]，分别取得了良好的教学效果。也有从教育学生注重实验细节

[12]和提高学生兴趣[13]入手，对该实验课堂教学进行精心设计以取得较好实验效果。该实验项目也一直

是我校化学实验教学中心为化学化工类专业和生命科学类相关专业学生开出的经典实验项目之一，在培

养学生学习从中草药中提取生物碱的原理并掌握相关实验技能等方面起到了重要作用。在长期的实验教

学改革与创新过程中[14] [15] [16] [17]，本着对经典实验教学内容进行升级改造，以适用新时期创新型科

技工程技术人才培养需求的目的，本文对该实验项目教学内容进行了重新设计，改进了升华操作方法，

增加了咖啡因的性质实验，增设了课外开放实验。将升级改造后的实验项目用于 2016 级以后的《有机化

学实验》课程教学，取得了优异的教学效果。 

2. 教学实验内容设计 

2.1. 茶叶中咖啡因的提取 

2.1.1. 咖啡因的提取 
索氏提取法(图 1(a))：称取茶叶末 10 g，装入索氏提取器的滤纸套筒内，在烧瓶中加入 1~2 粒沸石，

安装好索氏提取器，从索氏提取器上口分批加入 95%乙醇进入索氏提取器，待乙醇全部被虹吸到烧瓶后，

再加入 20 mL 95%乙醇到索氏提取器中，安装球形冷凝管，接通冷凝水，用电热套加热至沸腾。连续提

取 2~3 小时(虹吸 7~8 次)，待最后一次冷凝液刚刚虹吸下去时，立即停止加热。改装成蒸馏装置，回收
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提取液中的大部分乙醇。然后把残液倾入蒸发皿中，加入 4 g 生石灰粉，在 100℃以下用控温电热套直接

加热焙干，使水分全部除去，冷却后，擦去沾在边上的粉末，以免升华时污染产物。 
连续渗漉提取法(图 1(b))：称取茶叶末 10 g，装入筒形恒压漏斗内，在烧瓶中加入 1~2 粒沸石，安装

好恒压漏斗，从恒压漏斗上口加入 95%乙醇，旋开恒压漏斗旋塞，让乙醇进入烧瓶至不超过烧瓶容积的

2/3，然后关上漏斗旋塞，套上球形冷凝管，接通冷凝水，用电热套加热至沸腾。打开漏斗旋塞，调节使

乙醇从冷凝管进入恒压漏斗的速度和从恒压漏斗进入烧瓶的速度一致，待提取液颜色变淡或无色时，停

止加热。改装成蒸馏装置，回收提取液中的大部分乙醇。然后把残液倾入蒸发皿中，加入 4 g 生石灰粉，

在 100℃以下用控温电热套直接加热焙干，使水分全部除去，冷却后，擦去沾在边上的粉末，以免升华

时污染产物。 
回流提取法(图 1(c))：称取茶叶末 10 g 装入 250 mL 圆底烧瓶内，再加入 150 mL 95%乙醇，然后加

入 1~2 粒沸石，安装好球形冷凝管，接通冷凝水，用电热套加热，保持沸腾 30 min，然后趁热抽滤。滤

渣再重复提取一次。两次滤液合并，通过蒸馏回收提取液中的大部分乙醇。然后把残液倾入蒸发皿中，

加入 4 g 生石灰粉，在 100℃以下用控温电热套直接加热焙干，使水分全部除去，冷却后，擦去沾在边上

的粉末，以免升华时污染产物。 
 

              
(a)              (b)                  (c) 

Figure 1. Caffeine extraction device: (a) Soxhlet ex-
traction; (b) Continuous percolation extraction; (c) 
Reflux immersion extraction 
图 1. 咖啡因的提取装置：(a) 索氏提取；(b) 连续

渗漉提取；(c) 回流浸泡提取 

2.1.2. 咖啡因的升华 
取一只合适的短颈玻璃漏斗，罩在隔以刺有许多小孔的滤纸的蒸发皿上，从漏斗颈部插入一支温度

计，温度计穿过滤纸，使水银球没入在样品粉末中，用控温电热套上小心加热升华，控制升华温度在 180℃
~190℃。当纸上出现白色针状结晶时，要适当的控制加热温度，尽可能使升华速度放慢，提高结晶纯度。

升华完毕，停止加热。自然冷却至 100℃左右后，揭开漏斗和滤纸，仔细地把附在纸上及器皿周围的咖

啡因结晶用小刀刮下。残渣经搅拌后，重新放好滤纸和漏斗，再加热升华一次。合并两次升华收集的咖

啡因，测定熔点，称重，计算提取率。 
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2.2. 咖啡因的性质 

2.2.1. 咖啡因的反应 
氧化反应：取一支试管，加 8 滴咖啡因饱和水溶液、1 滴 0.5%高锰酸钾水溶液和 3 滴 5%碳酸钠水溶

液，摇动试管，放在沸水浴中加热一下，观察溶液的变化。 
沉淀反应：取一支试管，加 1 mL 5%盐酸和少许咖啡因，用力振摇，使其溶解呈清亮溶液，如果实

在不溶，就将清亮溶液倾倒出，以清亮溶液做实验。再滴加 1~2 滴碘化汞钾溶液，摇动试管并注意溶液

的变化。 
颜色反应：取极微量的咖啡因与浓盐酸数滴混匀，再加入氯酸钾结晶少许，蒸发至干，残渣遇氨蒸

气立即出现紫色为正反应。另外取咖啡因的饱和水溶液，加碘试剂，不发生沉淀，但再加稀盐酸 3 滴，

即产生红棕色沉淀，此沉淀能在稍过量的氢氧化钠溶液中溶解。 

2.2.2. 咖啡因水杨酸盐衍生物的制备 
在试管中加入 50 mg 咖啡因、37 mg 水杨酸和 4 mL 甲苯，在水浴上加热振摇使其溶解，然后加入约

1 mL 石油醚(60℃~90℃)，在冰浴中冷却结晶。如无晶体析出，可用玻璃棒或刮刀摩擦管壁。吸滤收集产

物，测定熔点。 

2.3. 课外开放实验 

咖啡因红外光谱、紫外光谱、核磁共振波谱测试分析，并与标准品谱图对照。 

3. 教学效果分析与讨论 

3.1. 茶叶原料的选择 

不同品种茶叶，其咖啡因含量也不同[1] [18]。有研究表明，红茶咖啡因含量高于乌龙茶和绿茶。我

们的实验结果也证实红茶咖啡因含量高于绿茶。因此，为了获得更好的实验效果，建议本实验选用红茶

为原料。 

3.2. 咖啡因的提取方法 

从茶叶中提取咖啡因，一般有“水提–有机溶剂萃取”法和“醇提–升华”法两种方法。人们不仅

研究了这 2 种提取方法的工艺条件和影响因素[19] [20] [21]，还对该实验进行微量化和绿色化改革以减少

原料使用[2] [22]，而且还将微波提取[23] [24] [25] [26]、超声提取[27]、超临界萃取[28]等先进提取法用

于咖啡因的提取。但更多的研究还是集中在提取装置的改变方面。传统的实验方法是用 95%乙醇通过索

氏提取法提取咖啡因[29] [30]。不少研究者用恒压漏斗替代索氏提取器改成连续渗漉提取装置[31] [32] 
[33]，取得了良好的提取效果，而且还缩短了提取时间。 

微波提取、超声提取、超临界萃取等方法难以普及为大规模的学生课堂实验教学。因本实验设计还

包括咖啡因的性质实验，需求咖啡因产品较多，故将本实验改为微型实验也不合适。作为传统的学生课

堂实验项目，让学生掌握常规仪器装置及其使用方法是学生实验的一个重要目的。因此，本实验采用常

量法用 95%乙醇提取咖啡因。但是在实际课堂教学中将全班学生分成三个组别，分别用索氏提取、恒压

漏斗连续渗漉提取和回流浸泡提取[34]三种实验装置(图 1)。让学生互相对比，看谁的咖啡因提取率高，

极大地提高了学生的兴趣。 

3.3. 咖啡因的升华方法 

咖啡因的升华是实验成败的关键[31] [35] [36]。传统的方法是将蒸发皿中焙干的粉末罩上一张刺有许
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多小孔的滤纸，然后用颈部塞有疏松棉花的漏斗盖住，再加热升华。这个方法存在 2 个致命问题。一是

用电炉或酒精灯加热，升华温度难以控制；二是没有温度显示，观察不到升华温度。而学生又是初次做

这个实验，没有经验，要么升华温度不够，要么升华温度太高，往往使得升华实验失败。 
本实验借鉴王辉[35]的经验，从漏斗颈部插入一支温度计，使温度计水银球插入到物料中(图 2)，便

于观察物料升华温度。同时，改进加热方式，采用控温电热套很好地控制升华温度在 180℃~190℃。结

果取得了良好的升华实验效果，升华实验 100%成功，极大地保证了教学质量和教学效果。 
 

 
Figure 2. Improved caffeine sublimation device 
图 2. 改进后的咖啡因升华装置 

3.4. 咖啡因的性质实验 

在传统的实验教学中，学生用 4 学时从茶叶中提取得到咖啡因产品后，本实验就结束了。学生意犹

未尽，没能进一步认识所得咖啡因产品的性质。本实验教学增加了实验内容，让学生进一步测定咖啡因

的熔点，通过咖啡因的性质实验(氧化反应、沉淀反应和颜色反应)深入了解生物碱类化合物的性质。同时，

通过制备咖啡因水杨酸盐产品进一步验证实验产品。另外，设置课外开放实验，让学生进一步对咖啡因

产品进行红外光谱、紫外光谱、核磁共振波谱测试分析，并与标准谱图对照进行验证。既可以使学生学

习和掌握波谱技术，又可以提高实验中心大型仪器设备的使用效益。 

4. 结论 

本实验选用红茶为原材料，分别用三种实验装置用 95%乙醇提取咖啡因，采用改进的升华装置进行

升华，增加了咖啡因的性质实验，并设置了咖啡因波谱测试分析课外开放实验，共四大实验环节。实验

名称相应改为“茶叶中咖啡因的提取与性质”。课堂实践结果表明，该实验项目经创新设计和改革后，

可以极大提高学生的实验兴趣，增强学生实验动手能力，并且在拓宽学生知识面和培养学生创新创业能

力方面取得了良好效果。 
本实验总计耗时约需 8 学时，建议设置课内实验教学学时为 8 学时。 
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