
 
 
 
                                       

2.1    บทนํา 
 1คาเฟอินเปนสารประกอบประเภทแอลคาลอยด มีคุณสมบัติเปนเบส  พบในกาแฟ ชา  

น้ําอัดลมประเภทโคลา โกโก และชอคโกเลต   คาเฟอินที่บริสุทธิ์ถูกสกัดไดเปนคร้ังแรกโดยนัก
เคมีชาวฝรั่งเศส ชื่อ  Pierre Jean Robiquet 

 คาเฟอินเปนผลติภัณฑธรรมชาติที่มีโครงสรางพ้ืนฐานเปนพวกแซนทีน (xanthines) เปน
ของแข็งสขีาว  ไมมีกลิน่  มีรสขม และมีชือ่ทางเคมีวา 1,3,7-Trimethylxanthine 
                            Xanthines 

                                          Xanthine         R = R′ = R″ = H 

                                        Caffeine          R = R′ = R″ = CH3 

                                        Theophylline     R = R″ = CH3 , R′ = H 

                                        Theobromine    R = H , R′ = R″ = CH3 
 

 คาเฟอินมีฤทธิ์กระตุนประสาทสวนกลาง ชวยใหหายงวง ยังชวยกระตุนโครงสรางกลาม 
เน้ือ ชวยใหกลามเน้ือทํางานดีขึ้น  นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์กระตุนระบบการหายใจ และขบัปสสาวะ
ไดเล็กนอย 

 Theobromine ซึ่งพบมากในเมล็ดโกโกสกุ มีผลตอประสาทสวนกลางเพียงเล็กนอย แต
เปนสารกระตุนการขบัปสสาวะ  สวน Theophylline พบในใบชา มีฤทธิก์ระตุนประสาทสวนกลาง
เพียงเลก็นอยแตกระตุนกลามเน้ือหัวใจ และมีฤทธิ์คลายกลามเน้ือเรียบไดดีกวา Theobromine  

ผลขางเคียงของคาเฟอิน คือ ทําใหหัวใจเตนเรว็และเพิม่ความดันโลหิตเล็กนอย ยังทํา
ใหกระเพาะปนปวนได  การรับประทานคาเฟอินประมาณ 100 ถวยติดตอกันในระยะสั้นอาจทาํ
ใหตายได  

เน่ืองจากผลของคาเฟอินที่มีตอประสาทสวนกลางและผลขางเคียงอ่ืนๆ ทําใหมีผูผลิต
กาแฟที่กําจัดคาเฟอินออก (decaffeinated coffee)  การสกัดคาเฟอินออกจากเมล็ดกาแฟทํา
ไดโดยการสกัดดวยไดคลอโรมีเทนและกําจัดตัวทาํละลายโดยใชไอนํ้า ปจจุบันบริษทัที่ผลิต

บทที่ 2 

การแยกคาเฟอินจากใบชา 
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 คาเฟอินทีส่กัดได ถูกนําไปขายใหกับปริษัทผลติน้ําอัดลมเพ่ือผลติน้ําอัดลมโคลา  บาง 
สวนถูกนําไปใชผสมในการผลติยาบางชนดิ ยาที่มีคาเฟอินผสมจะตองแสดงสวนผสมที่ฉลากดวย 

 คาเฟอินเปนของแข็งสีขาว ไมมีกลิ่น มีรสขม และมีชื่อทางเคมีวา 1,3,7-Trimethylxanthine 
ซึ่งมีสูตรโครงสรางดังน้ี 

1N 7N

5N

CH
3

CH3

CH3

O

O

3N

 
                             1, 3, 5 – Trimethylxanthin 
 

 โครงสรางของคาเฟอินประกอบดวยวง 2 วง   แตละวงมีไนโตรเจน 2 อะตอม   ดังนั้น    
คาเฟอินจึงเปนสารประกอบเฮทเทอโรไซคริกดวย และคาเฟอินยงัเปนเบสจึงเกิดเกลือไดโดย
ไนโตรเจนทีต่าํแหนง 5 จับกับไฮโดรเจนไอออนไดเกลือของกรด สารอ่ืนๆ ที่เปนสารจําพวก
แอลคาลอยด ไดแก นิโคติน มอรฟน โคเคน ควินิน และสติชนิน     สารแอลคาลอยดสวนใหญ
มาจากพืช และมีผลตอทางสรีระวิทยาของผูบริโภค ผลกระทบดังกลาวจะแตกตางกันขึ้นกับ
ชนิดของแอลคาลอยด  

 
2.2   วิธีการสกัดคาเฟอินจากใบชา 

 ในการทดลองนี้เราจะสกัดคาเฟอินจากใบชา ปญหาสําคัญในการสกัดคือ ใบชาประกอบ 
ดวยสารธรรมชาติอ่ืนๆ นอกเหนือจากคาเฟอิน เชน เซลลูโลส แทนนิน และรงควตัถุ เปนตน  
องคประกอบที่มีมากที่สุดในใบชา คือ เซลลูโลสซึ่งเปนสารที่มีมากที่สุดในเซลลพืช เซลลูโลส 
ซึ่งเปนพอลิเมอรของกลูโคสไมละลายน้ํา เม่ือตมใบชาในน้ํารอน เซลลูโลสจะไมละลาย สวน
คาเฟอินซ่ึงมีอยูประมาณ 5% ในใบชาละลายไดในน้าํรอน แทนนินก็ละลายน้ํารอนไดเชนกัน 
แทนนินไมใชสารประกอบเดี่ยวที่มีเน้ือเดียว แตเปนกลุมสารที่มีคุณสมบัติคลายคลงึกัน แทนนิน 
เปนกลุมสารประกอบฟนอล    มีน้ําหนักโมเลกุลระหวาง  1,500  ถึง  3,000  ใชฟอกหนัง (tan  
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leather) ได ในสารละลายเอเควียส แทนนินสามารถตกตะกอนโปรตีนและแอลคาลอยด ทําให
สารละลายขุน  
 

แทนนิน 
 แทนนินจําแนกออกเปน 2 ประเภท คอื แทนนินที่ถูกไฮโดรไลสได (hydrolysable 

tannin) และ โปรแอนโธไซยานิดิน (proanthocyanidin) หรือ  คอนเดนสแทนนนิ (condensed 
tannin) แทนนินประเภทแรกพบในใบชาม และเม่ือถูกไฮโดรไลสจะไดกลูโคสกับกรดแกลลกิ 
(gallic acid) แทนนินประเภทน้ีเปนเอสเทอรของกลูโคสและกรดแกลลิก แทนนินประเภทน้ีเปน
กลูโคที่มีหมูไฮดรอกซิลบางหมูเกิดพันธะเอสเทอรกับกรดแกลลิก (รูปที่ 2.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  แทนนินที่ถูกไฮโดรไลสได 
 

 สวนแทนนินประเภทที่สองก็พบในใบชาเชนกัน  แทนนินประเภทนี้เปนคอนเดนเซชัน
พอลิเมอรของแคทีชิน (catechin)  พอลเิมอรเหลาน้ีมีโครงสรางไมเปนรูปแบบเดียวตลอด  แต
โมเลกุลของแคทีชินจะมาเชื่อมตอที่ตําแหนง  4 และ 8 (รูปที่ 2.2) 
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รูปที่ 2.2  โครงสรางของคอนเดนสแทนนิน 
 

 เม่ือตมใบชา แทนนินประเภทแรกจะถกูไฮโดรไลสบางสวนเกิดกรดแกลลิกอิสระในน้ํา
ชา แทนนินซ่ึงเปนสารประกอบฟนอลและกรดแกลลิกซ่ึงมีหมูคารบอกซิลลวนเปนหมูกรด   ถา
เติมแคลเซียมคารบอเนคซึ่งเปนเบสจะเกดิเกลือแคลเซีย่มที่ไมละลายนํ้า เม่ือสกัดคาเฟอินดวย
คลอโรฟอรม  คาเฟอินซ่ึงละลายไดดีมากในคลอโรฟอรม  จะอยูในชั้นของคลอโรฟอรม  สวน
เกลือแคลเซ่ียมของกรดแกลลิก และเกลอืของแทนนินซ่ึงไมละลายในคลอโรฟอรม จะยังคงอยู
ในชั้นเอเควียส 

 สีน้ําตาลของน้ําชาเกิดจากรงควตัถุแฟลโวนอยดและคลอโรฟลล  ตลอดจนผลิตภัณฑที่
เกิดจากออกซิเดชันของรงควตัถุเหลาน้ี   แมวาคลอโรฟลลจะละลายในคลอโรฟอรมได  แตสาร
อ่ืนๆ สวนใหญจะไมละลาย ดังนั้น การสกัดคาเฟอินดวยคลอโรฟอรม  จึงไดคาเฟอินที่คอนขาง
บริสุทธิ์  เม่ือกําจัดคลอโรฟอรมออกที่จุดเดือด 61 Oซ จะไดคาเฟอินที่ยังไมบริสุทธิ์เพียงพอ จึง
ตองทําการตกผลึกใหมดวยตวัทําละลายที่เหมาะสม ซึ่งจะไดคาเฟอินที่มีสีเขียวออน  หรือทํา
การระเหิดซ่ึงจะไดคาเฟอินที่มีสีขาว(ดูรายละเอียดเก่ียวกับการระเหิดของคาเฟอินและรูปที่2.4) 
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การพิสูจนเอกลักษณของคาเฟอิน 
 เพ่ือพิสูจนเอกลักษณของคาเฟอิน เราจะเตรียมอนพัุนธของคาเฟอิน ซึ่งไดแก คาเฟ

อินซาลิไซเลท (รูปที่ 2.3) คาเฟอินเปนเบส  เม่ือทําปฏกิิริยากับกรดซาลิไซลิก จะไดเกลือคาเฟ
อินซาลิไซเลท เม่ือนําจุดหลอมเหลวของคาเฟอินและของคาเฟอินซาลิไซเลทไปเปรียบ เทยีบ
กับจุดหลอมเหลวทีบ่ันทึกไวในวรรณกรรมเคมี ถาจุดหลอมเหลวของสารทั้งสองตรงกับจุด
หลอมเหลวที่เคยมีผูบันทึกไวทั้งสองจุด   แสดงวาสารทีส่กัดไดเปนคาเฟอินจริง 

 
Caffeine Salicylic acid Caffeine salicylate 

 

รูปที่ 2.3   ปฏิกิริยาการเตรียมคาเฟอินซาลิไซเลท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  รูปที่ 2.4   เครื่องมือสําหรับการระเหิด 
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การทดลองที่ 2                                            

                       การแยกคาเฟอินจากใบชา 
วิธีทดลอง 

การแยกคาเฟอินจากใบชา 
ใสใบชาแหง 25 กรัม  ผงแคลเซียมคารบอเนต 12 กรัม  และน้ํา 250 มิลลลิิตรลงใน

ขวดกนกลมขนาด 500 มิลลลิิตรที่มีคอนเดนเซอรเสยีบอยู  ตมกลั่น (reflux) สารผสมโดยใช
ตะเกียงบุนเสนใหความรอนเปนเวลา 20 นาที  จากน้ันกรองสารละลายชาขณะรอนผานเครือ่ง
กรองดูด อาจตองเปลี่ยนกระดาษกรองถาเกิดการอุดตัน หลังจากกรองแลว ปลอยใหสารละลาย
เย็นลงจนถึงอุณหภูมิหอง  แลวเทสารละลายในกรวยแยก สกัดดวยคลอโรฟอรม 2 คร้ังๆ ละ 
25 มิลลลิิตร การสกัดคาเฟอินจากสารละลายชาโดยใชคลอโรฟอรม จะเกิดอิมัลชันอยางรุนแรง   

ใหไขชั้นอิมัลชันที่ไดจากการสกัดท้ังสองคร้ังรวมกันในบีกเกอร   ใส anhydrous Na2SO4 ∼1.0 
- 2.0 กรัม  เขยาและทิ้งไวสักครู  จะเห็นชั้นคลอโรฟอรม (สีเหลืองใส) แยกออก  เทสารละลาย
ที่แยกชั้นแลวกลับเขาไปในกรวยแยก โดยเทผานกรวยกรองที่อุดดวยสําลีเล็กนอยเพ่ือมิให 
anhydrous Na2SO4ตกลงไปในกรวยแยก แยกชั้นคลอโรฟอรมออก แลวใสanhydrous 
Na2SO4 อีกคร้ังหนึ่งเพ่ือทําใหสารละลายแหง  นําสารละลายดังกลาวไปกลั่นแบบธรรมดา  โดย
ใช steam bath เปนตัวใหความรอนเพื่อกําจัดคลอโรฟอรม  เม่ือกลั่นจนเหลอืคลอโรฟอรมใน
ขวดกลัน่ประมาณ 10 มิลลลิิตรใหหยดุกลั่น เทสารละลายคลอโรฟอรมในบีกเกอรขนาด 50 
มิลลิลติร  กลั้วขวดกลั่นดวยคลอโรฟอรม 5-10 มิลลิลติร แลวเทรวมกันในบกีเกอร ระเหย
คลอโรฟอรมจนแหงบน steam bath ในตูควัน  จะเหลือตะกอนคาเฟอินแหงในบีกเกอร 

คาเฟอินทีไ่ดยงัไมบริสทุธิ ์ (crude caffeine) นํามาทําการตกผลกึใหมโดยใชตวัทําละลาย
ผสม ขัน้แรก ใหละลายคาเฟอินในเบนซีนรอน(ใสเบนซนีรอนทีละนอยจนคาเฟอินละลายหมด) 
แลวหยดปโตรเลยีมอีเทอร (จุดเดือด 60O–90O หรือ ligroin) ในสารละลายรอนจนสารละลายขุน 
หยดตอจนสารละลายไมขุนมากกวาน้ีใหหยุด ปลอยใหสารละลายเย็นลงหรือแชน้ําแข็ง จะไดผลึก
คาเฟอินสเีขยีวออน กรองผลึกโดยวธิีกรองดูด เปดเคร่ืองกรองดูดทิง้ไวสกัครูใหญๆ  เพ่ือใหผลกึ
แหง  ชั่งน้ําหนักคาเฟอินทีไ่ด คํานวณหารอยละของผลิตภัณฑที่ไดและหาจุดหลอมเหลว  

 อีกวิธีหนึ่งที่จะทําใหไดคาเฟอินที่บริสุทธิ์ คือทําการระเหิดคาเฟอิน เครื่องมือที่ใชในการ
ระเหิดมีหลายแบบดังแสดงในรูปที่ 2.4  
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การเตรียมคาเฟอินซาลิไซเลต 
ละลาย 0.2 กรัมของคาเฟอิน และ 0.15 กรัมของกรดซาลิไซลิกใน 15 มิลลิลติรของ

เบนซีนในบีกเกอรขนาด 50 มิลลลิิตรโดยอุนสารผสมในหมออังไอน้ําแลวเติม 5 มิลลิลติรของ
ปโตรเลียมอีเทอร  ปลอยใหสารละลายเย็นลงหรือแชในน้ําแข็ง  ใชแทงแกวขูดขางบีกเกอรจะ
ชวยใหผลึกตกเร็วขึน้  กรองดูดผลึกแลวทิ้งไวใหแหง  ชั่งนํ้าหนัก  และหาจุดหลอมเหลวของ
คาเฟอินซาลิไซเลท  คํานวณเปอรเซนตผลไดของผลติภัณฑ  จดผลการทดลอง 
  

การระเหิดของคาเฟอิน 
จัดเคร่ืองมือดังแสดงในรูปที ่2.4 (ง) ซึ่งประกอบดวย suction flask  และหลอดแกวซึ่ง

สอดผานจุกยางเขาไปใน suction flask  ใสผลึกคาเฟอินใน suction flask และใสน้ําแข็งทุบ
ผสมน้ําในหลอดแกว เม่ือจัดเคร่ืองมือดังแสดงในรูปที่ 2.4 (ง) เรียบรอยแลว  ใชตะเกียงบุนเสน
ซึ่งปรับไฟออนๆ ลนรอบๆ suction flask บริเวณที่มีคาเฟอินอยูอยางระมัดระวงั  คาเฟอินจะ
ระเหิดกลายเปนไอ  เม่ือไอของคาเฟอินปะทะกบัหลอดแกวที่เย็น  จะทําใหคาเฟอินแข็งตัวจับ
ที่ผิวดานนอกของหลอดแกว  อยาใชไฟแรงเกินไป  เพราะจะทําใหคาเฟอินที่เกาะหลอดแกว
หลอมละลายได  จึงตองเอาตะเกียงออกบางสักครูหนึง่ แลวจึงลนไฟตอ  เม่ือคาเฟอินระเหิด
หมดแลว  ดับตะเกียงแลวปลอยใหอุปกรณทั้งหมดเย็นลง 

 ปดเคร่ืองกรองดูด ดึงสายยางดานขางของ suction flask ออก  คอยๆ หมุนหลอดแกว
ออกโดยไมกระทบดานขางของ suction flask  มิฉะน้ัน  ผลึกที่เกาะที่หลอดแกวอาจหลุดออก  
คอยๆ เทนํ้าแข็งผสมนํ้าทีอ่ยูดานในหลอดแกวออก  ใชแทงแกวขดูผลึกออกจากดานนอกของ
หลอดแกว  นําไปชั่งน้ําหนักและหาจุดหลอมเหลว เปรียบเทยีบจุดหลอมเหลวของคาเฟอินที่ทํา
ใหบริสุทธิ์โดยวิธีนี้กับที่ไดจากการตกผลกึใหม 

 IR และ NMR สเปคตรัมของคาเฟอินแสดงอยูในรูปที่ 2.5 และ 2.6 
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รูปที่ 2.5   อินฟราเรด สเปคตรัมของคาเฟอิน 

 
รูปที่ 2.6    1H-NMR สเปคตรัมของคาเฟอิน 
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คําถามทายบท 
 
1. เหตุใดการสกัดคาเฟอินจากใบชาดวยคลอโรฟอรม 3 คร้ังๆ ละ 15 มิลลิลติรจึงดีกวาสกัด

คร้ังเดียวโดยใชคลอโรฟอรม 45 มิลลิลติร  
2. ทานคิดวาสีเขียวออนของสารละลายคลอโรฟอรมเกิดจากสารอะไร  เหตใุดสีเขียวออนนี ้ จึง

ไมเห็นในชวงแรกของการทดลอง  
3. ในการสกัดคาเฟอินจากใบชา ถาเตมิกรดในสารละลายเอเควียสของคาเฟอิน ทานสามารถ

สกัดคาเฟอินเขาไปในชั้นคลอโรฟอรมไดหรือไม  เพราะเหตใุด 
4. พิจารณาจากโครงสรางของคาเฟอิน 

ก. ไนโตรเจนอะตอมใดในโมเลกุลของคาเฟอินมีความเปนเบสสูงสุด  
 ข. หมู OH ใดในแทนนินที่มีความเปนกรดสูงสุด 
5.  ในการสกัดคาเฟอินดวยคลอโรฟอรม  ทานมีวิธีแกไขอิมัลชันทีเ่กิดไดอยางไร 
6.  สารดูดนํ้า (drying agent) มีวิธีการทาํงานอยางไร 
7.  จงอธิบายหลักการตกผลึกโดยใชตัวทําละลายผสม 
8.  แทนนินใชประโยชนอะไรไดบาง 
9. วาดรูปเครือ่งมือที่ใชในการระเหิดภายใตสภาวะลดความดัน พรอมกับอธิบายการทํางานของ

เคร่ืองมือดังกลาว 
จงวิเคราะหพีคตางๆ ทีป่รากฏใน IR และ NMR สเปคตรัมของคาเฟอิน (รูปที่ 2.5 และ    10. 

     2.6) อยางละเอียดวา พีคใดเกิดจากโครงสรางสวนใดของคาเฟอิน 
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	2.1    บทนำ
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