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一、实验目的

1、学习索氏提取器的原理和方法，掌握从茶叶中提取咖啡因的原理

和操作。

2、了解咖啡因的一般性质及掌握利用升华方法纯化固体产物的原理

和基本操作

3、巩固复习有机化合物熔点的测定方法。

4、了解并分离鉴定解热镇痛药复方阿司匹林的主要成分。

5、掌握薄层色谱法分离鉴定药物的原理和方法。

二、药品简介

◆咖啡因分子结构式

◆咖啡因的物理性质: 

纯的咖啡因是白色的，强烈苦味的白色粉末或六角棱柱状结晶。

化学式为C8H10N4O2 ，化学名称1，3，7-三甲基-2，6-二氧嘌呤，分子

量194.19，相对密度：1.2g/cm*3，熔点：234.5℃，沸点：178℃，

纯品熔点235～236℃,味苦，易溶于氯仿(12.5%),水及乙醇(2%)等。

含结晶水的咖啡因为无色针状晶体, 在100 ℃时失去结晶水, 



并开始升华，120 ℃时显著升华，178℃时迅速升华

◆来源

食品工业中咖啡因的主要来源是咖啡豆、可可、茶叶，冬青等，但咖

啡豆的咖啡因含量会因品种不同也有不同。也存在于自然界中 100

种植物的叶子，根和果实中。

◆用途： 

①对中枢神经系统有较强的兴奋作用，对大脑皮层具有选择性兴奋作

用。 

②医药上可用作心脏和呼吸兴奋剂，也是一种重要的解热镇痛剂， 

是复方阿司匹林和氨非加的主要成分之一，还有一定的利尿作用。 

③咖啡因作为兴奋剂、苦味剂、香料，主要供可乐饮料及含咖啡、饮

料使用。 小剂量：振奋精神，减少疲劳。大剂量：则有兴奋延脑生

命中枢的作用，可使呼吸加深、加快，血压回升及血循环改善。

◆茶叶化学组成的一般含量：

        水分（75%）                          

鲜茶叶                  无机化合物（3.5%--7%）

        干物质（25%）                        

                        有机化合物（93%--96%）

                         水溶性部分：2%--4%

无机化合物（3.5%--7%）

(茶叶高温灼烧、碳        水不溶性部分：1.5%--3%  

 化后剩下的灰烬）



                                       氨基酸：1--7%

                                       蛋白质：20--30%

                         含 N 化合物   生物碱：2--5%

                                       酶

                                       茶多酚 ：20--35%       

有机化合物（93%--96%）                芳香物质：0.02%

                                       类脂：8%

                         含 C 有机物    糖类：20--30%

                                       有机酸：3%

                                       色素：1%

                                       维生素：0.6--1%

◆茶叶中的主要成分及其作用：

1、氨基酸： 

氨基酸是构建生物机体的众多生物活性大分子之一，是构建细胞、修

复组织的基础材料对纺织早衰，促进生长和智力发育，增强造血功能，

有着重要的作用。

2、茶蛋白

茶叶中的蛋白质绝大多数是非水溶性的,只有 1 %～2 %为水溶性的。 

茶蛋白中氨基酸组成丰富、合理，含有人体所需的所有必需氨基酸。

将茶蛋白提取纯化后适当改性，有望变为消化吸收性较好的食用、饲

用蛋白资源，以及加工成食用乳化剂、起泡剂和胶凝剂等产品。茶蛋

白还具有清除超氧阴离子的功效，



对预防放射治疗时引起的致突变效应有保护作用。

3、生物碱： 

茶叶中的生物碱大部分是嘌呤类生物碱，以咖啡碱为主，，并含少量

的可可碱茶碱和黄嘌呤。

咖啡碱(caffeine) 是茶叶生物碱的主体物质,其基本结构是由一个嘧啶

环和一个米唑环稠合而成的 1,3,7-三甲基黄嘌呤。咖啡碱易溶于水，

是形成茶叶滋味的重要物质。

过量饮（食）用，能扰乱胃液的正常分泌，影响食物消化，还能使人

产生心慌、头晕、四肢乏力等症状，是导致“醉茶”的主要因素。咖啡

因可促进胃酸分泌，升高胃酸浓度，促进食物消化。但因此也可诱发

胃溃疡甚至胃穿孔。

4、酶类

酶是一种蛋白体，在茶树生命活动和茶叶加工过程中参与一系列由酶

促活动而引起的化学变化，故又被称为生物催化剂。

茶叶中的酶较为复杂，种类很多，茶叶加工就是用技术手段钝化或激

发酶的活性，使其沿着茶类所需的要求发生酶促反应而获得各类茶特

有的色香味。

5、茶多酚

茶多酚是茶叶中主要的功能性物质之一, 是茶叶中酚类物质及其衍生

物的总称，因此常称为多酚类。又称作茶鞣质、茶单宁。

茶多酚约有 30 多种化合物，主要由儿茶素 类黄酮 花青素和酚酸等 

类物质组成，其中儿茶素类占茶多酚总量的 70%。



茶叶中含多酚类的物质约占干重 15 %--30%。

茶多酚是一种淡褐色至白色的无定型粉末，易溶于水、 甲醇、乙醇、 

乙酸乙酯、冰乙酸等，不溶于苯、氯仿、石油醚、茶多酚在酸性条件

下较稳定，碱性条件下易氧化聚合。是茶叶特有成份，具有苦、涩味

及收敛性。

茶多酚的功效主要有：能消除有害自由基、抗氧化、抗衰老、抗辐射

、抑制癌细胞、抗菌杀菌、抑制艾滋病病毒。可以与食物中的铁元素

发生反应，生成难以溶解的新物质，时间一长引起人体缺铁，甚至诱

发贫血症。

6、芳香物质 

茶叶中的芳香物质是指茶叶中挥发性物质的总称。

茶叶中芳香物质的含量虽不多，但其种类却很复杂。0 叶中的芳香物

质以醇类化合物为主，低沸点的青叶醇具有强烈的青草气，高沸点的

沉香醇、苯乙醇等，具有清香、花香等特性。

7、类脂类 

茶叶中的类脂类物质包括脂肪、磷脂、甘油脂、糖酯和硫酯等，茶叶

中的类脂类物质，对形成茶叶香气有着积极作用。类脂类物质在茶树

体的原生质中，对进人细胞的物质渗透起着调节作用。 

8、茶多糖

茶多糖(tea polysaccharide 简称 TPS) 是茶叶中一类与蛋白质结合在一

起的酸性多糖或一种酸性糖蛋白,由阿拉伯糖、木糖、岩藻糖、葡萄

糖、半乳糖等构成。



具有降血糖、防治糖尿病,降血脂、抗凝血、抗血栓、降血压、减慢

心率、耐缺氧和增加冠状动脉流动的作用，以及抗炎、防辐射、增加

碳粒廓清速度等药理作用,还能使血清凝集素抗体增加,从而增强机体

免疫功能,茶多糖对 NaNO2 也具有很强的清除作用。其显著的降血糖

效果和免疫活性,使茶多糖有望成为预防和治疗糖尿病及心血管疾病、

增加免疫功能的天然药物。

9、有机酸 

茶叶中有机酸种类较多，多为游离有机酸。茶叶中的有机酸是香气的

主要成分之一， 虽然茶叶中柠檬酸对人体无直接危害，但可以促进

体内钙的排泄和沉积，如长期大量摄入，有可能导致低钙血症。 

10、色素 

茶色素分为脂溶性和水溶性，是茶叶中儿茶素等多酚类及其氧化衍生

物的混合物，主要成分为茶黄素类，茶红素类，其中茶黄素类具有极

强的生理活性，在茶色素的药理功能中发挥着极大的作用。

茶色素色彩艳丽,着色效果好,本身又含有多种营养保健成分,对食品

中的维生素等具有保护(防止降解) 作用,是食品、饮料最理想的着色

剂之一。茶色素还可以改善晚期肿瘤病人的血液高凝状态,提高血液

中白细胞的含量,增强病人的免疫功能。

11、维生素 

茶叶中含有丰富的维生素类，分水溶性和脂溶性两类。

茶叶中含有丰富的维生素 c，能防止坏血病，增强抵抗力，还有辅助

抗癌和防止动脉硬化的功效。愈新的茶，维他命Ｃ含量愈多。



茶叶中患有丰富的维生素 b 族维生素，其中维生素 b2 最重要，缺乏

它会引起代谢的紊乱及口舌疾病。

茶叶中还有较多维生素 p类物质，及茶叶中大量存在的茶多酚，其含

量为 10%-20%，它能维持微血管的正常透性，增强韧性，对于防止人

体协管硬化和高血压有着积极作用。

12、果胶： 

茶叶中的果胶等物质是糖的代谢产物，含量占干物质总量的 4%左右

，水溶性果胶是形成茶汤厚度和外形光泽度的主要成分之一。 

13、无机化合物 

茶叶中无机化合物占干物质的 3.5-7.0%，分为水溶性和水不溶性两

部分。这些无机化合物经高温灼烧后的无机物质称之为“灰分”。 

①钾：促进血钠排除。多饮茶可防止高血压。

②氟：具有防止蛀牙的功效。

③锰：具有抗氧化及防止老化之功效，增强免疫功能，并有助于钙的

利用。可防止生殖机能紊乱和惊厥抽搐。

④锌可以促进儿童生长发育，还可以防止心肌梗塞，

⑤铁能增强造血功能，防止贫血。

◆阿司匹林是一种应用最早，最广和最  

普通解热镇痛药抗风湿药的解热镇痛药，

主要成分是乙酰水杨酸经吸收后水解为

水杨酸,以盐的形式存在。 

右图为阿司匹林分子结构式



名称 分子式 性状 相 对 分

子质量

密 度

g/cm*3

熔点℃ 气味

阿司匹

林

C9H8O4 白色针状

或板状结

晶或粉末

180.16 1.35 136 无气味，

微 带 酸

味

在干燥空气中稳定，在潮湿空气中缓缓水解成水杨酸和乙酸而略带酸

臭味，故贮藏时应置于密闭，干燥处，以防分解。在乙醇中易溶，在

乙醚和氯仿溶解，也溶于氢氧化碱溶液或碳酸溶液，同时分解。

◆生产方法及其他

水杨酸乙酰化而得：在反应罐中加乙酐（加料量为水杨酸总量的

0.7889 倍），再加入三分之二量的水杨酸，搅拌升温，在 81-82℃反

应 40-60min。降温至 81-82℃保温反应 2h。检查游离水杨酸合格后，

降温至 13℃，析出结晶，甩滤，水洗甩干，于 65-70℃气流干燥，得

乙酰水杨酸。

◆适应症状

广泛用于各种原因引起的发热，头痛，以及牙痛，肌肉痛，神经痛，

关节痛，腰痛，月经痛，术后小伤口痛。 对已确诊为风湿热，活动

性类风湿性关节炎，幼年性关节炎，骨关节炎等病者，本品可用于维

持治疗。用于预防和治疗缺血性心脏病、预防短暂性脑缺血、心绞痛、

心肺梗塞、其他手术后的血栓形成，并可减少心律失常的发生率和死

亡率，应用于血管形成术及旁路移植术也有效。

◆不良反应
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