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“从茶叶中提取咖啡因”有机化学实验的教学设计
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摘要：以“从茶叶中提取咖啡因”的实验设计和教学实施过程为例，阐述了如何在增进学生知识的同时，培养学生

的创新能力和对学生进行思政教育。 
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Abstract:  This paper presents the pedagogical design and implementation process of an organic chemistry 

experiment focused on the extraction of caffeine from tea leaves. The study illustrates how this experiment can 

enhance students’ knowledge, foster innovation skills, and incorporate elements of ideological and political education. 
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培养具有高尚思想品质、良好道德素养和创新能力的优秀人才是我国高等教育的重要战略目标，

但思政育人和创新能力的培养不能一蹴而就，需要所有课程和实践活动在大学全学段中相互配合，

对学生逐步进行基本知识传授，同时将学生的能力培养和思政教育贯穿到知识的传授过程之中，实

施知识、能力、思政教育三位一体的教学模式[1,2]。 

为更好地实现“知识面拓宽-创新能力提高-思政育人渗透”三方面的有机融合，教师需要在课

程设计环节融入思政元素，对教学内容的编排、教学过程的设计、教学内容的传授方式等精心准备

和实施，实现立德树人的根本任务，在传授知识的同时，注重学生创新思维和能力的培养及综合素

质的提高。 

有机化学实验作为化学、化工及相关专业本科生的重要基础课程，在理工科人才培养中的作用

毋庸置疑。此课程对于学生掌握有机化学实验的基础知识、基本技能，培养学生综合运用理论和实

验知识来分析、解决问题的能力，养成良好科学素养、严谨求实的工作作风等方面都具有举足轻重

的作用[3]。实验课堂作为教学环节的重要载体，只有在课堂上同时实现知识传授、能力培养和思政

教育一体化，才更符合高等教育发展的方向。 

“从茶叶中提取咖啡因”是基础有机化学实验课程开设的一个经典实验，是从天然产物中提取

有机化合物的典型代表。本文介绍我们如何通过“从茶叶中提取咖啡因”的实验教学，打破传统实
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验的教学模式，调动学生的学习积极性，提高学生解决问题的综合能力，培养学生的创新思维和良

好科学素养，同广大同行交流教学经验，共同提高有机化学实验的教学质量。 

1  教学目标 
1.1  知识传授 

(1) 基于咖啡因的结构和性质，提出从茶叶中提取咖啡因的方法； 

(2) 掌握索氏提取器的原理、作用和使用方法； 

(3) 学会升华法提纯物质； 

(4) 进一步巩固蒸馏、浓缩等基本操作。 

1.2  能力培养 

咖啡因是一种黄嘌呤生物碱化合物，生物碱是存在于自然界中的一类含氮的碱性有机化合物，

是中草药中重要的有效成分之一。中草药中的活性成分除了生物碱，还有黄酮、皂苷、萜类等有效

成分，这些有效成分与其功效和药理作用密切相关。从《神农本草经》记载的365味药发展到明末李

时珍《本草纲目》收录的1892味药[4]，人们对中药的认识不断深入。我国中药资源丰富，为阐明中药

化学物质组成及有效成分，必须首先对中药化学成分进行提取。采用什么样的方法进行提取才更简

便高效？让学生发挥自身的主观能动性，通过查阅文献对提取方法进行优选，从而扩展学生的知识

面，增加知识积累，使学生具有自己鲜明的思想和独特见解。 

一般中药有效成分的提取均采用溶剂法，该法的关键是溶剂的选择，直接决定提取的成本、收

率的高低以及对环境污染的大小。引导学生正确选择溶剂，是培养学生科学思维和绿色环保意识的

重要一环；采用什么样的提取装置进行提取，是溶剂法提取的另一重要环节。实验装置的选取离不

开研究者对提取过程特点的深刻理解，提取装置直接决定了装置建设成本和产品生产成本的高低。

常压萃取法是实验室最常用的萃取方法，一般采用回流的方法来实现，但常规回流浸提存在溶剂用

量大、耗时长、效率不高的缺点。由此，可启发学生进行如下创新思维：可否仅用少量溶剂实现对

中药中有效成分的反复提取？如何通过对提取装置进行设计，用手动或自动法实现溶剂的反复利

用？ 

在上述基础上，指出索氏提取器是实现自动反复提取的一种装置，此装置有何优点？有何弊端？

怎样改进索氏提取器的弊端？通过问题引导，激发学生的学习兴趣，培养学生发现问题、分析问题

和解决问题能力。 

1.3  课程思政 

“从茶叶中提取咖啡因”的实验，可以赋予其丰富的思政元素，以对学生进行“潜移默化”“润

物无声”的思想教育[5]： 

(1) 以屠呦呦提取青蒿素为例，培养学生爱国爱家的大爱情怀；  

(2) 中国的茶文化蕴含着很多做人的道理，唐代陆羽所著的《茶经》是世界上的第一本茶书，通

过对茶文化的介绍，弘扬中华民族的传统美德，增强文化自信； 

(3) 通过对萃取效率高、对人体无害且环保的溶剂的选择，培养学生的环保意识和保护青山绿

水的责任感。 

2  教学设计 
2.1  课前 

教师布置预习任务，要求学生依据实验教材[6]熟悉实验操作步骤，同时提前2周通过雨课堂发放

下列5个预习题目： 

A. 写出咖啡因的结构式，通过结构预测其物理和化学性质。 

B. 中药有效成分的提取方法有哪些？基于咖啡因的结构，你认为提取咖啡因的方法有哪些？ 
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C. 选取提取溶剂时，应该考虑哪些因素？可用于提取咖啡因的溶剂有哪些？你倾向选择哪一种？ 

D. 设计一种适合提取咖啡因的装置。 

E. 提取于溶剂中的咖啡因，应该如何进一步分离提纯？ 

以上五个预习题目，题目A和E要求全体同学预习，题目B、C、D分组讨论，将学生分为3组，每

组一个讨论题目。学生在规定的时间内完成讨论题目，然后由教师通过腾讯会议组织学生在不同小

组间交流，点评各小组优选出的方法，上课之前学生完成书面预习报告。 

a. 咖啡因的结构及性质。 

学生查阅的结构和性质主要包括：咖啡因是一种黄嘌呤生物碱，其结构如图1所示，化学名为：

1,3,7-三甲基黄嘌呤或3,7-二氢-1,3,7三甲基-1H-嘌呤-2,6-二酮，其极性较大，在热水、乙酸乙酯、氯

仿、嘧啶、吡咯、四氢呋喃、酒精和丙酮中可溶，石油醚、醚及苯中微溶，受热时易升华。咖啡因

具有极弱的碱性，因具有酰尿结构，碱性条件下遇热易分解，因此不能用强碱条件下加热提取。在

此教师要再次强调“结构决定性质，性质反映结构”是学习化学的重要思维方法，要学会分析化合

物的结构，从而去学习它的性质、用途、分离提纯方法等。 
 

 
图1  咖啡因结构 

 
b. 中药有效成分的提取方法。 

学生提出的提取方法有：溶剂提取法和非溶剂提取法。溶剂提取法包括水煎煮法、溶剂浸渍法、

溶剂渗滤法、溶剂回流法、溶剂连续回流法和超临界流体萃取法；非溶剂提取法包括水蒸气蒸馏法

和升华法。基于咖啡因的结构和性质，咖啡因的提取主要采用溶剂提取法，最后用升华的方法提纯，

但要注意不能在强碱条件下加热提取。 

c. 提取溶剂的优选。 

选取提取溶剂时，应该考虑的因素有：① 溶剂的萃取能力；② 溶剂的毒性；③ 溶剂的价格。

学生查阅的溶剂有：水，以及95%乙醇、乙醚、氯仿、二氯甲烷、丙酮等常用有机溶剂。用热水作为

溶剂，其优点是成本低、无溶剂残留、无毒，其缺点是萃取能力较低；氯仿、二氯甲烷等有机溶剂

具有一定的毒性，且易造成溶剂残留。由于95%乙醇对咖啡因萃取能力较强、无毒且价格低廉，学

生通常一致优选它作为提取溶剂。 

d. 提取装置的优选。 

学生通过查阅文献，提出可以用常压和超临界萃取法。后者是工业从生物质提取有效成分最先

进的方法，因此教师对提出该方法的学生提出表扬。但依据我们基础有机化学实验室现有的实验条

件，我们只能选择常压萃取法。对于常压萃取，学生提出的萃取装置有：普通回流冷凝(图2a)、带恒

压滴液漏斗的回流(图2b)和索氏提取(图2c)。对于普通回流冷凝装置，学生一致认为，此装置虽然最

简单，但因萃取出来的咖啡因与茶叶在萃取系统中始终共存，因而提取率速度慢，提取率也较低；

对于装置2b和2c，二者都可实现用纯溶剂反复提取溶质，但在这两种装置的优选上，学生通常有很

大分歧。有一部分同学认为，装置2b需要不断手动将恒压滴液漏斗内的提取液放回圆底烧瓶中，而

另一部分同学认为，如将恒压漏斗活塞出口调节到合适的位置，使溶剂回流滴入恒压漏斗的速度与

经过活塞流回圆底烧瓶的速度相等，则漏斗内溶剂的量就会保持恒定，因而并不需要不断手动。讨

论极大地激发了学生的实验兴趣，他们急切地用实验去验证自己的设想。对于索氏提取装置所实现

的溶剂自动反复使用，则得到了所有学生的认可。 
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(a)             (b)                              (c) 

图2  咖啡因提取装置 

 
对此，我们的做法是，让学生可以自行选择2b和2c这两种装置，去体会“实践是检验真理的唯

一标准”。 

e. 咖啡因的分离提纯。 

咖啡因的分离提纯需要哪些步骤，此问题在实验教材里写的很清楚[6]，所以学生的答案都一致。

咖啡因的分离提纯需要蒸馏、焙炒和升华的操作。但教师在此部分要注意引发学生深度思考，蒸馏

出的溶剂如何处理？升华之前加生石灰，生石灰有碱性，会不会导致咖啡因分解？对于第一个问题

学生的意见很一致，溶剂回收。由此可以看出，学生有一定的节约和环保意识，实现了有机化学实

验的思政教育。对第二个问题，学生都回答不会导致咖啡因分解，深入问其原因，大部分同学保持

沉默，少数预习深入的同学回答：石灰水的碱性较弱，不会导致咖啡因分解，它还能吸收水分和一

些浸提出来的酸性物质。对此部分同学重点表扬和加分。 

通过这种预习方式，调动了学生的学习兴趣，提高了共同讨论的积极性，让学生成为学习的主

体。提高了学生查阅相关文献资料的能力，带着问题去预习不仅有利于提高学习效果，而且也拓展

了相关的背景知识，培养学生的沟通表达能力、创新思维和团结协作精神。 

2.2  课中 

本次实验的课堂课时为4课时，在有限的时间内，教师讲解注重对学生进行思想教育，实验操作

注重学生动手能力、发现问题和解决问题能力的培养。 

实验讲解中融入课程思政的内容，课程由茶叶引出，讲述中国是茶叶发源地，中国的茶文化里

面蕴含着很多做人的道理，唐代陆羽所著的《茶经》是世界上的第一本茶书。中国茶文化反映出中

华民族悠久的文明和礼仪，引导学生审视中华民族的传统文化，增强学生的民族自豪感和自信心。 

讲解咖啡因的提取时，从我国诺贝尔奖获得者屠呦呦提取青蒿素的故事引入天然产物提取方法

的讲解。屠呦呦从东晋名医葛洪《肘后备急方》中的“青蒿一握，水二升渍，绞取汁，尽服之”受

到启发[7]，意识到高温提取青蒿的方法可能导致有效成分失效。在多次尝试失败后，创新设计了提

取方案：用低沸点乙醚提取青蒿素，较低温度不破坏结构且乙醚不影响生物活性，领导团队开创性

地从中草药中分离出青蒿素应用于疟疾治疗。从屠呦呦的故事激发学生的民族自豪感，增强文化自

信；由此展开引导学生思考如何从天然产物中提取有用物质，培养学生的科学创新精神。挖掘课程

思政资源，发挥有机化学实验课程教学的双重育人功能，激发学生独立思考、热爱祖国、服务国家

与社会的情怀和抱负。 

鉴于实验教材[6]中对完整的实验操作步骤已有详细介绍，且学生预习时，对实验操作和过程已
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有清晰认识，实验内容的讲解要简单明了，留出更多的时间让学生去实际操作。实验中，实验装置

的选择是本实验的一个有争议的问题，对此，我们的做法是学生自主选择采用不同的装置进行提取。 

以2022–2023学年第二学期化工221班实验为例，结合学生的预习讨论，将全班30名学生分为15

组，3组同学采用普通回流装置(图2a)，6组同学采用带恒压滴液漏斗的回流装置(图2b)，6组同学采

用索氏提取装置(图2c)。以前的实验课程所有同学做一个相同的实验题目，按照完全相同的内容和方

法进行实验，同学之间容易互相模仿，互相依赖，缺乏主人意识，不能积极地思考和创新，没有探

索和求知的欲望，很难实现能力和素质的提升。对此，此次实验选取不同的实验装置来进行实验课

堂的改革。实验中每组详细记录实验操作和实验现象，特别是溶液颜色的变化、索氏提取器一次虹

吸的平均时间、相同时间内的虹吸次数、恒压滴液漏斗溶液内冷凝液的滴入速度与恒压漏斗的放液

速度如何调节、能否顺利调节等。通过实验现象，让学生初步感知实验装置对提取效果的影响，体

会提取装置对产品生产成本的高低的重要影响。通过真切的实验事实，引发学生对实验装置探究的

兴趣，启发学生的创新思维，使学生对实验装置具有一定的选择设计及改造能力。 

此部分实验装置的搭建由学生自主完成，对操作成功的学生，及时给予表扬和鼓励。对于操作

能力差或有失误的学生，首先是肯定，然后指出其失误，让每个学生都能自始至终地保持强烈的动

手欲望和兴趣，养成大胆动手的习惯。 

为进一步培养学生的动手能力，训练咖啡因的提纯操作，包括提取液的蒸馏浓缩和咖啡因的升

华，粗蒸馏浓缩溶液、回收溶剂、焙炒和升华的操作过程，教师仅教给学生必要的操作步骤，并指

出注意事项，学生进行具体操作后，各小组间互相监督，教师随时观察，帮助学生寻找操作错误的

原因，探寻最合理的操作程序，从真正意义上培养学生的动手能力。 

实验结束后，每组同学都将实验结果填入表1中。 
 

表1  三种装置的提取效果比较 

提取装置 
提取率/% 

平均值/% 
第一组 第二组 第三组 第四组 第五组 第六组 

普通回流冷凝装置 0.32 0.38 0.33 – – – 0.34 

带恒压滴液漏斗的回流装置 0.50 0.52 0.58 0.48 0.56 0.49 0.52 

索氏提取装置 0.51 0.53 0.56 0.59 0.53 0.52 0.54 

 
结合表1的数据，教师和学生一起对本次实验进行总结和分析。由表1的实验结果可以看出，带

恒压滴液漏斗的回流装置和索氏提取装置的提取率比普通回流冷凝装置都要高。同时，让学生分享

操作带恒压滴液漏斗的回流装置及索氏提取装置的感受。使用索氏提取装置的学生表示：索氏提取

装置利用虹吸的原理，可以保证溶剂顺利回流至烧瓶中，无需任何操作，简单易行；学生对带恒压

滴液漏斗的回流装置的感受是：他们调节好恒压滴液漏斗活塞，确保冷凝液的滴入速度与恒压漏斗

的放液速度一致后，就不用再反复转动活塞，直至提取完毕后。但与索氏提取装置不一样的是，他

们始终不敢离开萃取装置，需要时刻观察滴液速度，以免回流速度过快，提取液不能及时回到烧瓶

中，或滴液速度太快，溶剂不能浸泡茶叶包。此装置不能完全自动化，必须有人时刻观察。通过学

生对装置使用的切身感受，让他们深刻体会到实验装置的设计对实验的重要性，从而激发学生的创

新能力。 

使用普通回流冷凝装置的学生表示他们很遗憾，没有切身体会滴液控制，虹吸。在此教师可告

诉学生在有机化学综合实验中，大家可以选择咖啡因提取实验，根据自己的想法和设计方案自行设

计完成咖啡因的提取综合实验题目，激发学生对后期实验课程的兴趣。 

实验全部结束之后，教师对此次实验做了总结：中医药是中华民族的瑰宝，今天我们学习了咖
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啡因的提取，李时珍《本草纲目》收录的1892味药和后期又发现的多种药材，其有效成分提取出来，

明确其结构，可以更加精确地研究中药的作用机理，更好地发挥中医药的特色和优势。从这节课的

学习中，我们要学会不同结构化合物的提取方法，根据其结构和性质，选择合适的提取方法。通过

课程总结，进一步体现出本次课程的知识传授、能力培养和思政教育的一体化。 

2.3  课后 

课后要求学生完成实验报告，实验报告根据自己选用的装置进行撰写，避免了以前单一模式的

实验操作，学生互相抄袭报告的问题。 

对于中药有效成分提取的内容，课后在雨课堂发布教师总结的PPT，供学生学习，进一步扩展学

生的知识面。同时发布一些习题(如索氏提取的原理、优势及不足，升华的原理等)供学生课后巩固，

强化知识掌握，逐步学会对知识结构体系的整理和提炼，为以后的工作、考研和科研打下坚实基础。 

在此基础上，要求学生完成一个案例——人参皂苷的提取：人参皂苷的提取方法有哪些？哪些

方法适用于实验室？如果大规模提取哪种方法更合适？在实验报告中写成简要的总结汇报，开拓学

生的视野。 

学生完成报告后，任课教师对学生的实验报告进行及时评价分析反馈，形成教学闭环。为了能

更加公正、客观、全面地评价学生的学习成果，重点强调过程性评价，对预习中提出超临界萃取、

对提取装置提出争议、讨论部分对实验装置和过程提出自己见解的学生要重点表扬和加分奖励。 

有机化学实验的最终成绩由平时实验成绩(80%)和期末考核成绩(20%)组成。平时实验成绩根据

学生每次实验的预习情况、实验过程情况和实验报告三部分进行综合评分。每部分的成绩组成及所

占比例如图3所示。 
 

 
图3  有机化学实验成绩评定 

 
在评阅过程中，发现学生都很用心地完成了此次报告，实验记录清晰完整，特别是讨论部分，

学生对收率高或低的原因、对实验装置的使用感受及人参皂苷的提取等都提出了自己的看法，培养

了学生发现问题、解决问题的能力和敢于质疑的批判精神。 

3  应用效果  
为了充分了解此次课程的教学成效，对我校2020级化学、化工、制药、生物工程和中药5个专业

的296名学生的实验教学采用上述实验方法，93.2%的同学认同改革后的课程形式，认为此实验教学

效果好，自己很乐意接受；5.1%的同学认同改革后的课程形式，但自己不乐意接受；0.7%的同学不

认同改革后的课程形式，自己也不乐意接受，还有1%的同学弃权。 
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为验证此次课的教学效果，我们对学生进行了问卷调查。调查内容及结果如表2所示。调查结果

表明，改革后的教学模式，实现了知识传授、能力培养和思政教育一体化。 

 

表2  教学效果调查 

序号 调查内容 结果 

1 咖啡因的提取实验给我留下了很深的印象 是 100%；否 0% 

2 屠呦呦发现青蒿素的艰辛历程对我有很大的触动 是 100%；否 0% 

3 我在以后的学习、生活和工作中会践行环保责任，守护青山绿水 是 100%；否 0% 

4 咖啡因的提取实验提高了我的实验设计能力 是 95.3%；否 4.7% 

5 我对自主设计实验装置很感兴趣 是 94.6%；否 5.4% 

6 我对实验装置的改进很感兴趣 是 93.2%；否 6.8% 

7 我对设计实验过程很感兴趣 是 91.2%；否 8.8% 

8 我很喜欢和同学一起讨论，合作完成实验 是 95.9%；否 4.1% 

 
改革后的课程形式，较好地实现了以教师为主导、学生为主体的模式，极大地调动了学生的实

验积极性，大幅提高了实验教学效果。一方面通过设定的教学内容，促使学生探索深层次的问题，

提升其科学思维能力；另一方面，通过该教学内容，“润物无声”地增强学生的文化自信，培养爱

国爱家的大爱情怀。 

但在实践教学中，也存在一些问题，如部分学生对讨论的问题不感兴趣、参与的深度不够、实

验优选流于形式等。进一步提高学生的学习兴趣，是下一步努力的主要方向。 

4  结语 
以“从茶叶中提取咖啡因”的实验设计和教学实施过程为例，打破传统实验的教学模式，充分

调动学生的学习积极性，提高学生解决问题的综合能力，培养学生的创新思维和良好的科学素养。 
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