
第 7卷

第 1期

无 锡 轻 工 业 学 院 学 报
.

o vl .7

Jo UN R Ao F LT HE W UX I Is N T IT T UE O F LI GHI
`

I Np US T Y R1 9 8 8No
.

1

f

丫

天 然 表 面 活 性剂
.

的研 究

一茶皂素的提取和性能测试

周合云 李尔广 马国庆

(化工系 )
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皂素也称皂试
,

是试类的一种
。

从茶 ( 包括茶
、

油茶
、

}
_

白茶 ) 植物中提取的皂素称茶皂

素
。

本文所讨论的是茶叶树 ( T h ea : i、 sn 3’s )的种籽所含的茶皂素
,

它是属于 三菇皂贰川
,

其

分子结构为
:
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茶皂素的分子 由糖和试元两部分组成
,

、

前者具有亲水性
,

后者具有亲油性
。

糖和贰元结

合
,

使皂素分子既具有亲水基又具有疏水基
,

因而使其具有表面活性
:

组成茶皂素的糖有 D一半乳糖 ( D一 G a l)
,

D一阿拉伯糖 ( D一 A r a ;
, 、

D一木糖 ( D一 x y l)

和 D一葡萄糖醛酸 ( D一 lG
o a) [“ ]

。

茶皂素水解后的试元为五环三 菇
,

可以 看 成是 6 个异戍

二稀聚合而成
,

也可 以看成是齐敦果烷 ( ol l an
a ln )的衍生物 [川 “ ]

。

三菇皂贰除了个别 在贰元

上带有羚基外
,

大多数试元上都带有梭基
,

也有的竣基来 自糖醛酸部分
,

因此大多数三菇皂

贰属于酸性皂贰
,

茶皂素就属于此种皂试
。

我国茶的资源非常丰富
,

南方犬部分省份都有栽种
,

其嫩叶 可以焙制茶叶
,

种籽中含 80 %

以上的油酸和亚油酸 (见图 1 )
,

油的化学组成和橄榄油相近
,

是一种极好的工业用油
。

另外

种籽中还含有淀粉
、

蛋白质
、

生物碱
、

皂素等
。

榨汕后的茶籽饼粕中含川一 15 %的皂索
。

皂素有溶血作用
,

对泥鳅
、

鱼
、

蛙一类动物有毒

本文 1 9 8 7 年 9 月 1 7 日收到
。
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害
,

故不能作为肥料
。

由于其味苦辛辣
,

因此也不能作为饲
二

科
。

目前国内大部分都把它作为

燃料烧掉
。

因此对茶籽饼粕中皂素的研究
,

不仅可以得到一种性

能良好的表面活性剂
,

且对茶籽饼粕的综合利用
,

提高茶

叶的经济价值
,

改善 山区人民生活均具有一定意义
。

茶皂素还是一种天然林炎抗菌的免疫药物
{3 ’ 〔4 ’ ,

它水

溶性大
,

对人体副作用小
,

对激活 巨哑细胞
,

促进机体代

谢起着调节的功能 〔̀ l
。

茶皂素可与多种合成洗涤剂复配制得多种性能优良的

洗涤用品
。

二
、

茶皂素的提取和纯化

.

粗茶皂素的提取

1) 实验材料
:

福建宁德地区茶籽 饼粕 (带壳压榨 )
。

2 ) 提取步骤
: 。 。,* i、 分 ! 1、 { , ; }、 ,

卜

。 、:

加乙醚 加 .70 % 乙醇浸泡 图 1 茶籽 i由脂肪酸 分 布的

茶籽饼粕一
一

脱残油后的饼粕

—
一” 萃取 气相 色谱图

}
滤液 小

粗茶皂素一浓缩一
过滤

3) 提取过程中的几点讨论

①饼粕脱去残油
。

一方面是充分利用饼粕中所含的 10 %左右茶油
,

另一方面是由于油的

存在会发生油水乳化现象
,

会降低皂素的提取率
。

因此最好选用浸出法后的饼粕
。

②选用 70 %浓度的乙醇作为提取浓
。

目的是为了选择性地提取皂素
、

减少蛋 白质
、

单宁

等水溶性杂质
。

③应选用新鲜茶籽饼粕
。

贮存时间过长
,

饼粕中的皂素会被酶分解而失去表面活性
。

2
.

粗皂素的纯化

加水饱和正丁醇 萃取液

粗皂素

——
~ 萃取一一

柱层析
宗

{
( 白色粉末或白色结晶 )料茶皂素

一
浓缩结

.

异

* 层析柱固定相 为硅胶
、

聚酿胺粉

* * 红 夕卜图谱 见 图 2

紫外图谱 见 图 3
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图 2 茶皂素的红外光谱图 ( 压 片法 ) 仪 器 I R 4 4 0

公甜冲U 丫
.

、 o

茶皂素水溶液的紫外

的q曰、
图

尤谱图 ( 水作参比 ) 28 0沁m 处有

特征吸
.

收 `
伞

。

三
、

茶皂素的性能测试和结果

1
。

熔点测试 ( 见表 1 )

表 1

- 一~ 从~
~

~ 试不司
项 目 ~ ~ \ } 茶 皂 素

熔点 ( ℃ ) 2 2 3一 2 2 5 (分解 )

文献值口 〕

2 2 4 (分解 )

2
.

物化性能测试

1) 表面张力 6[] ( r
)

:

采用 W il lle lm y 吊片法
,

温度 25 ℃ 汁在同一条件下对非离子表面

活性剂脂肪醇聚氧乙烯醚
一 g E O (称 A E O 一 g )气和阴离子表面活性剂十二烷基硫酸钠 (称 K 1 2

)

米带
进行了测定 (见图 4 )

2 ) 临界胶束浓度 ( C M C )
:

表面张力法
,

由 r
一 L og

c
曲线求得 (见表 2 )

* A E O一 9 :

由本实验室合成
,

硫水基团 为十二烷塞
,

实刚 的 E O数 为 8
、

9 ,

含游 离聚乙

二醇为 5
.

9 %
。

* * K 12 :

上海 牙膏厂 生产
,

用 无水 乙醉三次重 结 晶后 用汤 油醚庄索氏抽提 器中 抽提 6

小时经干燥后 制得
。
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1一 A EO
一

9, 2一 K
12 , 3一皂素

图 4 A
.

E O
一

9
,

K
1 2 ,

皂素水溶液的表面张力

表 2 茶皂素 A E O
一 9 ,

K l :

的 C M C 及 r e 、 : c
值 ( 2 5 oC )

样品

C M C ( g
·

L
一 1 )

r e 祠 e ( m N
·

M
一 l )

茶 皂 素

1 7
.

5又 ] -0 2

A E O
一

9 K 1 2

6
.

6 x : LO
一 2

4 1
。

0 3 0
。

7

3 0
.

0 x 1 0
一 2

3 4
。

2

ǔ|一…

3 ) 亲水一一亲油平衡值 7[] ( H L B )
:

用铺展法 (展开系数法 )以甲苯为油相
。

4) 抗硬水能力
:

在 40 ℃时
,

用 5 % C a
C I :
水溶液滴定 1 %试样溶液 ( 1 0 0 毫升 ) 至出现混浊

时所需 5% C
a
C 1

2

的毫升数
。

数值愈大
,

即抗硬 水能力愈好
。

5) 乳化力 8[]
:

油水分离法

吸取 20 0 1油和 20 m l o
.

l %试样溶液振荡
,

记下静止至 功 m l 水分出的时间
。

该值愈大
,

乳化性能愈好
。

油相分别选用 犯
界

白油和油酸
。

, 6) 钙皂分散力 ( sL D )P 阴
:

分散指数法
,

数值愈小对钙皂分散能力愈大
。

7 ) 润湿性 I ’ ” 1: 帆布沉降法
,

试样浓度 0
.

15 % (重量 )温度 3 C℃
。

时 间 愈短
,

润湿性愈

好
。

8 ) 泡沫性及泡沫稳定性 〔川
:

R 。 5 5
一M i l e s 法

,

活性物浓度 0
.

2 5 % (重显 )
, 4 0士 1℃

,

水硬度
: 1 5 o p p m C a C 0

3 。

9) 去污力 [川
:

在瓶式去污机中进行
,

温度 45 士 1℃ ,

试样浓度 0
.

2 % (重量 )
,

水 硬

度
: 2 5 0 P p m C a C O

3 。

10 ) p H 值 [川
: 2 5

·

c 用 z D一 2 型 p H 计测量
,

试样浓度 1% (重量 )
。

3
.

茶皂素应用性能测试

1) 用 5 %氨水水解后茶皂索 ( N H
。

一茶皂素 ) 的性能测试
,

见
二

友 4
。

2 ) 用 5 % N o O H 水溶液水解后茶皂素 ( N a O H一茶皂素 )的性能测试
,

见表 4
。
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表3 茶皂素 A E O一 9
,

K : 2

物化性能 测试结果

\\\
性能能 p HHH H L BBB 一舟 八 } 乳 化 性性 L S D PPP 润之灵灵 袍

.

沫 高 度度 相 对对
试试

爪
、、、、

ftL 议 刀\ 1 m i nnn ( % ))) (皿 i :飞))) m mmm 去 污 力力
能能能能能 力 卜一一一弓二二一一一一一一一一一一一一一一一一 ( % 、、

((((((((( m ` , …白油 !
油酸酸酸酸酸 0蛋佘宝中中 5分钟钟钟

茶茶皂素素 4
。

9 555 2 000 > 2 0 000 3
。

666 2
。

999 5
。

·

888 7 5
。

〔`̀ 1〔 1000 1 6 000 2 2
。

333

AAA E O一 999 8
.

2 000 1 3
.

6
###

> 2 0 000 7
。

888 777 3
.

6
··

0
。

乏
’

111 1刁
:

444 6 000 6 3
。

888

KKK
1 222

8
。

3 000 4 0
# 考考 2 1

。

222 2
。

111 3 555 2 222 O
。

刁555 1?
.

333 17 333 6 6
。

666

,

计算值
. 林

文献值 [6 1

表 4 用 N H
3

水和 N a
O H 水溶液处理的茶皂素物化性能 ml, 试结果

丈丈…一
,

一下了 :厂尸甲宁下一一一犷笠二了刃咒飞茸下 f 赞
.

份程
~

资甘下T丁万
,

下一稿马芙营
’

蘑
巴

军
一 “

一~ 一\ 性能 1溶 而州 ! 抗硬水 }乳化性 ( m i n) } L S D P } 润湿 ]
`巴少也回挤 1相 衬

\ } } p H { 能 力 }
-

—
} ! }

-

一
!去 污 力

、 _ 、

~ \
、

1 牛旨姜女 } 1 又m l ) } 白油 } 7由酸 } ( % ) 4( 们飞I n ) 1 (〕朴车巾 15价钟 } (叭 )

茶皂素 } 4 3 7
.

5 ! 4
.

9 5 } ) 2 0 0 1 3
.

6 { 2 9 } 5
.

8 } 7 5 1 1 6 0 } 1 6 0 } 2 2
.

3

丹 h 3一 皂索 { 1 3 7
.

4 】4
.

2 3 } > 2 0 0 } 1 0
.

8 } 7 0 } 5
.

8 } 1 5 】15 8 1 1 5 8 】 2 8
.

3

aN OH
一

皂素 }
:

}
9

·

2
_

价 200 {
2

·

9
}

2”
{

` 0 :生止兰土兰l 巴组竺上
.

溶血指数 的汉l]定 [ 12 ]

在 p H = 7
.

4 时
,

吸 0
.

l m l 血液悬浮液于有刻度的小试管中 分别加入 0
.

1
、

0
.

2
、

0
.

.3
· ·

…

毫升上述浸出液
,

再加缓冲液至 1 m l
, 5 小时后

、

用显微镜观察溶血情况
,

至完全溶血
.

( 红血

球完全溶解的最低浓度
,

计算溶血指数 )
。

~ 二 ` 比 , 出 V
弓行 」且L了百 ;次 二 一万子井

~

丈 J O

V一一 1 ( m l )

P一一试样浓度 ( % )

S一一试管中试样用量 ( m l)

3) 脱去茶皂素的茶籽饼粕去毒性试验方法
:

将试样 0
.

5 9
,

配制成 8 00 m l 水溶液
,

实验 时

间为 7 天
,

每个试样取 4 条泥鳅 (大小均匀 )
。

表 5 茶籽饼粕及茶皂素去毒性试验结果

8 0 0

7天内不死

III
###

试样用量 ( g)

配成水溶液 m l数

泥鳅死亡时间

二曼玺…阵不叹潭要
}

”
·

5

{
。

·

〔
’

5

}
0

·

0 5

}
”

·

。 5

…“ 0 0

)
“ 0 〔’

{
“ 0 0 …“ 0 0

竺止里二匕竺二土孟竺一匕竺一
工

#

一一 为70 % 乙醉提取 皂素后 的茶籽饼 柏

五
#

一一 为 用氛水 乙 醇液提取皂素后 的茶籽饼粕

皿
,

一一 用 N a O H 乙 醉液提取皂素后的茶籽饼粕
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四
、

讨 论

1 )茶皂素的提取和纯化的方法是采用溶剂浸出和柱层析法
。

设备要求不高
,

工 艺 操作

简单
,

溶剂可以回收
。

柱层析固定相经处理后可 以回用
。

采用脱壳浸出法取油
,

可以降低饼

粕残油率和色泽
,

简化工艺流程
。

2) 从茶皂素性能测试结果证明
,

茶皂素有优良的表面活 性
,

一般配制洗涤用品
,

粗皂素即

可使用
。

它可以和洗涤用品中常用的十二烷基硫酸钠 ( K , 2

)和十二烷醇聚氧 乙烯醚 ( A E O一 9)

媲美
。

它的去污力欠佳
,

但可以通过与其他表面活性剂复配后得到改善
。

3) 茶皂素的水洛液有溶血作用
,

据文献报道 31[ [“ H`盆1̀ 5 1 ,

用 碱 处理后
,

可 以降低其溶

血作用
,

·

为此我们分另lJ用 5 % N H
3

水和 5 %的 N “ O H水溶液进行水解处理
,

得到 N H
3

一皂索和

N a
O H一皂素

。

实验 结果得 N H
3

一皂素的表面活性均优于未处理的茶皂素
.

N a O H一皂素的表

面活性比未处理的有所降低
。

原因可能是因为经 N H
3

,

水处理后所得的 按 盐可 用 加 热法除

去
,

为此其水浴液仍显酸性
,

但 N “
O H处理后所得钠盐无法将其分离除去

,

为此 N a O H 一皂

素水溶液呈碱性
,

其表面活性的降低可能与钠盐存在有关
。

4) 泥鳅的毒性实验所采用的是脱去皂素的茶籽饼粕
,

因此毒性大大 降 低
,

因而可以将

其作肥料使用
,

另外脱去残油和皂素的饼粕
,

还可以代替棉籽饼作为香菇的培养基
,

从而提

高了茶灯饼粕的经济价值
。

5) 茶皂素的水溶液呈酸性
,

对皮肤刺激性小
,

可以与多种表面活性剂复配制 得各种洗涤

剂
,

它不仅是配制酸性洗涤剂的好原料
,

又是油 /水类型乳液的优 良乳化剂
。

我们 还 可以利

用茶皂素的乳化性配制成一系列药用化妆品
,

发挥茶皂素的抗炎症作用
。

五
、

结
.

论

1) 从茶籽饼粕中提取的白色粉末 (或结晶 )状茶皂素
,

其溶点为 22 5℃ (分解 )
,

与 文献

值相近
。

2) 茶皂素有很好的表面活性
,

是一种优 良的天然表面活性剂
。

3) 经碱处理的茶皂素
,

其溶血
.

性大大降低
,

而对其表面活性影响不大
。

茶皂 素 的水溶

液呈酸性
,

可用作酸性溶液中的乳化剂
,

它也是一种配制酸比洗涤剂的很好原料
。

即使在碱

性条件下
,

茶皂素仍能保留其表面活性
。

4) 脱去皂素的茶籽饼粕其毒性大大降低
,

它可作为肥料和香 偌的培养基
。

参 考 文 献

〔 l 〕 华东地区 1 9 8 5年药用植 化会议论文集

〔 2 〕 日本特公昭
,

6 0一 1。。 2 2 4 ( 10 5 5 )

仁3 〕 林寿启
,

《 中草药成分化学 》
,

科学出版社
, 1 9 7 7

〔 4 〕 高木敬次郎
, 《 汉方 中应用的天然药物研究 》

〔 5 〕 《 日用化学工业 》 , 1 9 8 7
.

6

〔 6 〕 赵国玺
, 《 表面活性剂物理化学 》 ,

北京大学出版社
,

19 汉

〔 7 〕 部贝歇尔
, 《 乳状依理论与实践 》 ,

科学出版社
, 士〕78



10 0 无 锡 轻 工 业 学 院 学 才凡 第 7 卷

〔 8 〕 唐鸿鑫
, 《 肥皂和合成洗涤剂的物理性能及其测定方法 》 ,

〔 9 〕 B o r g h e t t y ,
H

。

C
.

B e :
·

g m a n ,

C
.

A J
.

A m 0 11 C il e m
.

〔 1 0〕 化工部标准
,

H G Z一 38 0一劝

〔 1 1〕 轻工业部标准
,

Q B 5 1工一 7 9

〔 1 2〕 《 中草药有效成分的研究 》 ,
19 7 2 , 2

[ 1 3〕 1i y o s i k a e t
. a l

:
T e t ; a 人e d , o n L e t才e : 5 9 7 9 ( 19 6 6 )

〔 14〕 V o g e l G
、 e t a l

:
C h e 7,: A b s孟r 7 0 :

3 6 2 7 9 9 ( 19 6 9 )
。

〔 1 5〕 W
n l f G

e t
、 a l

:

G
.

T
e t l a h e d : o ” 2 5

.

4 1 5 ( 19 6 9 )

轻工业出版社
, 1 9 6 0

5 0 : : , 2 7 8 8 ( 29 5 0 )


