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　　摘要：以山茶树的乙醇浸提液为原料，分别对明矾法和氧化钙沉淀法制备茶皂素粗品的产率和纯度进行了比较，
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　　茶皂素是一种性能优良的天然表面活性剂，可以作为乳
化剂、发泡剂、湿润剂、分散剂、去污剂、助泡剂等［１］，广泛应

用于日化、建材、纺织、农药领域，经济价值较高。山茶树是四

季常绿阔叶小乔木，生长能力强，山茶树在泉州大部分园区和

社区作为环境美化都有种植，且每年都会定期修剪，资源丰

富。山茶树的叶和梗中茶皂素的含量较高，具备提取价

值［２］。本研究以山茶树叶和梗作为茶皂素的提取原料的新

来源，考察粗茶皂素的制取及纯化工艺，并对其一些表面活性

进行研究。

１　材料与方法

１．１　供试材料和试剂
山茶树的叶和梗（从修剪下来的山茶树枝条中采摘）；茶

皂素纯品（ＡＲ，杭州中野天植物科技有限公司产品）；香草醛
（ＡＲ，济南恒化科技有限公司产品）；浓硫酸（ＡＲ，西陇化工有
限公司产品）；无水乙醇（ＡＲ，上海联试化工试剂有限公司产
品）；碳酸氢铵（ＡＲ，新宁化工厂 产品）；过氧化氢（３０％，天津
市致远化学试剂有限公司产品）；氧化钙（ＡＲ，西陇化工股份
有限公司产品）；明矾（ＡＲ，天津市福晨化学试剂厂产品）；丙
酮（ＡＲ，西陇化工股份有限公司产品）；乙醚（ＡＲ，上海联试化
工试剂有限公司产品）；石油醚（ＡＲ，西陇化工股份有限公司
产品）；正己烷（ＡＲ，上海联试化工试剂有限公司产品）；乙酸
乙烯酯（ＡＲ，天津市光复精细化工研究所产品）；甲苯（ＡＲ，上
海联试化工试剂有限公司产品）。

１．２　仪器与设备
ＢＳ２２４Ｓ电子天平（北京赛多利斯仪器系统有限公司产

品），ＵＶ－３１００紫外可见扫描分光光度计（上海美谱达科技
有限公司产品），电热鼓风干燥箱（天津市泰斯特仪器有限公

司产品），ＨＨ－２数显恒温锅（国华电器有限公司产品），
ＳＨＺ－Ｄ（Ⅲ）循环水式真空泵（巩义市予华仪器有限责任公

司产品），最大气泡法表面张力测定仪（厦门大学玻璃仪器室

产品）。

１．３　方法
１．３．１　原料的制备　将山茶树的叶和梗用清水及蒸馏水清
洗干净，晒干，放入烘箱中５０℃下烘干，用粉碎机粉碎，用４０
目的筛子过筛。称取一定量山茶树的叶梗粉末，用８０％的乙
醇作溶剂，料液比为１∶９，提取温度为６０℃，浸提２ｈ后，将
浸提液用真空泵抽滤，再用少量８０％乙醇洗涤滤饼，合并滤
液备用。

１．３．２　标准曲线的绘制　采用硫酸－香草醛显色法，按文献
［３］的方法绘制，得标准工作曲线（图１和图２）。标准工作曲
线回归方程为：ｙ＝０．７３７００ｘ＋０．０１８１５，ｒ＝０．９９８；线性范围
为０．１～１．０ｍｇ／ｃｍ３。

１．３．３　茶皂素产率的测定　用电子天平准确称量提取的茶
皂素粗品的质量，根据产率公式计算出粗茶皂素的产率（ｗ）：
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ｗ＝ 茶皂素粗品的质量

山茶树叶梗粉末的质量
×１００％。

１．３．４　茶皂素纯度的测定　用电子天平准确称取一定质量
的粗品，用５０％乙醇溶解后定容至１０ｍＬ，摇匀备用。量取该
溶液０．５ｍＬ于试管中，加入８％的香草醛０．５ｍＬ，摇匀后在
冰浴条件下加入７７％的硫酸４．０ｍＬ，并置于６５℃水浴中保
温１５ｍｉｎ，之后迅速取出并冷却至室温，以试剂为空白在最大
波长５４５ｎｍ处测吸光度值，根据标准工作曲线计算得出茶皂
素的含量（ρ），根据公式计算粗茶皂素的纯度和回收率［３－４］。

纯度＝［（ρ×１００）／ｗ］×１００％；
回收率＝（ｍ２×ω２）／（ｍ１×ω１）×１００％。

式中：ρ为根据回归方程得到的样品质量浓度（ｍｇ／ｍＬ）；ｍ为
称取茶皂素粗品质量（ｍｇ）；ｍ１为粗茶皂素质量（ｍｇ）；ｍ２为
提纯所得茶皂素质量（ｍｇ）；ω１为粗茶皂素纯度；ω２为提纯所
得茶皂素纯度。

１．３．５　粗茶皂素制备
１．３．５．１　沉淀法制备粗茶皂素　取适量茶皂素乙醇浸提液，
氧化钙沉淀剂加入量为山茶树叶梗粉末质量的１６％，反应时
间３ｈ，离心分离得滤饼，干燥称量后，按文献最佳比例加入碳
酸氢铵释放剂，离心分离得滤液，滤液浓缩、低温真空干燥至

恒质量得粗茶皂素［５］。

１．３．５．２　明矾法制备粗茶皂素　取适量茶皂素乙醇浸提液，
滤液加入２％明矾，随后置于６０℃水浴保温１．５ｈ，然后室温
静置３ｈ，除去下层沉淀，上层清液离心分离得滤液。滤液中
加入适量３０％的Ｈ２Ｏ２，并置于６０℃水浴中恒温１．５ｈ后，浓
缩低温真空干燥至恒质量得粗茶皂素［６］。

１．３．６　粗茶皂素的纯化　准确称取粗茶皂素５ｇ，按１∶１０
的料液比加入溶剂溶解，滤去不溶杂质后，滤液中按溶剂 ∶沉
淀剂为１∶２的比例加沉淀剂，离心分离、沉淀，低温真空干燥
至恒质量得产品。按方法１．３．４测定产品的纯度和回收率。
１．３．７　茶皂素表面活性测定
１．３．７．１　临界胶束浓度测定　采用表面张力法测定茶皂素
的临界胶束浓度［７］，表面张力测定采用最大压力气泡法［７］。

在（３２．０±０．２）℃条件下测定不同质量分数（％）纯化后茶皂
素水溶液的表面张力γ（ｍＮ／ｍ）。作γ－ｌｇｗ曲线，根据曲线
拐点确定茶皂素的临界胶束浓度。

１．３．７．２　起泡和稳泡能力测定　采用搅动法测定茶皂素的
气泡和稳泡能力。室温下称取纯化后的茶皂素，配置成临界

胶束浓度溶液，取 ２０ｍＬ溶液于 １００ｍＬ具塞量筒中，以
１２０ｒ／ｍｉｎ的速度振动１０次，测定刚停下和静止５ｍｉｎ后的泡
沫高度［８］。

１．３．７．３　乳化能力测定　用移液管准确吸取４０ｍＬ０．５％的
茶皂素水溶液，放入２５０ｍＬ碘量瓶中，然后加入４０ｍＬ的有
机物，盖紧塞子，上下剧烈振荡５下，静置１ｍｉｎ，如此重复１０
次，然后将其倒入１００ｍＬ量筒中静置，立即用秒表记录分出
水１０ｍＬ的时间［９］。

２　结果与分析

２．１　粗茶皂素制备
沉淀法制得的粗茶皂素的颜色为棕黑色，平均产率为

１０．２４％，纯度为２９．５７％。明矾法制得的粗茶皂素的颜色为

棕黑色，平均产率为１６．１４％，纯度为７６．９２％。
２．２　粗茶皂素制备工艺中加入过氧化氢对茶皂素产率和纯
度的影响

表１结果表明，在沉淀法制备粗茶皂素工艺中加入过氧
化氢会使茶皂素产品有效脱色，但纯度会随用量增加而降低。

表１　过氧化氢用量对茶皂素产率和纯度的影响

过氧化氢用量

（ｍＬ） 粗品颜色
产率

（％）
纯度

（％）

０ 黑色 １０．２４ ２９．５７
２ 咖啡色 １０．４９ ２３．８４
４ 橙色 １０．９８ １７．５２
６ 浅黄色 １１．０７ １３．３１
８ 浅黄色 １１．９８ ８．３６

　　表２表明，在明矾法制备粗茶皂素工艺中加入过氧化氢
可以使茶皂素产品有效脱色，且随过氧化氢用量增加，茶皂素

颜色由黄变白，但纯度会随之下降。因此，采用明矾法制备粗

茶皂素，以浸提液 ∶过氧化氢用量为１００∶１～５０∶１的比例
加入过氧化氢进行脱色比较适宜。

表２　过氧化氢用量对茶皂素产率和纯度的影响

过氧化氢用量

（ｍＬ） 颜色
产率

（％）
纯度

（％）

０ 棕黑色 １６．１４ ７６．９２
２ 咖啡色 １５．２８ ７３．０７
４ 浅黄色 １５．５８ ６８．０１
６ 浅黄色 １５．６１ ５５．０３

２．３　粗茶皂素的纯化工艺
采用纯度为７６．６％的茶皂素粗品进行纯化实验，分别考

察了溶剂、沉淀剂、溶剂浓度、料液比及沉淀剂用量对产品的

纯度和回收率的影响。

２．３．１　溶剂　选取８０％的乙醇和８０％的甲醇溶解茶皂素粗
品，用丙酮作沉淀剂，结果（表３）表明，用８０％乙醇作溶剂，
所得产品的纯度和回收率均好于８０％甲醇溶剂。

表３　溶剂对茶皂素纯度和回收率的影响

溶剂 纯度（％） 回收率（％）
８０％甲醇 ８８．８０ ４５．５０
８０％乙醇 ８９．３７ ４８．６６

２．３．２　沉淀剂　由表４可知，丙酮作沉淀剂可以得到较高纯
度的产品，但回收率低于其他３种沉淀剂。其他３种沉淀剂
虽然对产品的回收率较高，但纯度较低，且沉淀时出现分层，

导致水层不易沉淀，所以选择丙酮作沉淀剂。

表４　沉淀剂对茶皂素纯度和回收率的影响

沉淀剂 纯度（％） 回收率（％）
丙酮 ８９．３８ ４８．９８
乙醚 ７６．７８ ８７．８６
石油醚 ８０．１３ ８８．４５
乙酸乙酯 ８３．６１ ６８．５４

２．３．３　乙醇浓度　以丙酮为沉淀剂，分别考察不同浓度的乙
醇作溶剂对茶皂素纯度和回收率的影响。由表５可知，采用
８０％乙醇作溶剂，得到的茶皂素纯度和回收率均最好。
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表５　乙醇浓度对产品的纯度和回收率的影响

乙醇浓度（％） 纯度（％） 回收率（％）
６０ ８３．０７ ２６．０６
７０ ８５．６５ ４０．４３
８０ ８９．１０ ４９．４２
９０ ８６．９２ ３３．５７

２．３．４　料液比　以８０％乙醇作溶剂，丙酮为沉淀剂，溶剂和
沉淀剂之比为１∶２，考察了不同料液比对茶皂素的纯度和回
收率的影响，结果见表 ６。由表 ６可知，当料液比为
１ｇ∶２０ｍＬ时，虽然回收率有所降低，但提纯的茶皂素纯度
可高达９４％，由此确定最佳料液比为１ｇ∶２０ｍＬ。

表６　料液比对茶皂树的纯度和回收率的影响

料液比（ｇ∶ｍＬ） 纯度（％） 回收率（％）
１∶５ ７９．６９ ６１．５７
１∶１０ ８８．９４ ５０．６７
１∶１５ ８７．７１ ５１．８９
１∶２０ ９４．０７ ４６．６９
１∶２５ ９０．０５ ４０．６８

２．３．５　最佳提纯工艺　由单因素试验结果可以确定，提纯茶
皂素的最佳工艺条件为：料液比为１ｇ∶２０ｍＬ，用８０％乙醇
作溶剂，丙酮为沉淀剂，沉淀剂用量为溶剂的２倍。以茶皂素
提纯最佳工艺进行５次重复试验，一次提纯的茶皂素纯度的
平均值可达９３．６％，回收率为４６．７％。
２．４　茶皂素的表面活性
２．４．１　临界胶束浓度　在（３２．０±０．２）℃条件下测定不同
质量分数茶皂素纯品水溶液的表面张力 γ（ｍＮ／ｍ），作
γ－ｌｇｗ曲线，结果见表７和图３。由图３可知，茶皂素的临界
胶束浓度为０．５％，与文献［１０］一致。

表７　不同质量分数茶皂素水溶液的表面张力

茶皂素质量

分数（％）
表面张力

（ｍＮ／ｍ）
茶皂素质量

分数（％）
表面张力

（ｍＮ／ｍ）
０．０１ ７２．１７ ０．４０ ４９．４３
０．０５ ６２．９９ ０．５０ ４８．０９
０．１０ ５５．２７ ０．６０ ４８．１１
０．２０ ５０．９６ ０．７０ ４８．１１
０．３０ ５０．０８

２．４．２　起泡和稳泡能力　表８表明，由山茶树提取的茶皂素
在弱酸和弱碱性水溶液中具有很好的起泡能力，且泡沫稳定。

２．４．３　乳化能力　由表９可知，茶皂素与乙酸乙烯酯的分水
时间最长，与甲苯和色拉油的分水时间次之，与环己烷的分水

时间最短。分水时间越长，说明乳化能力越强［９］。说明茶皂

表８　不同ｐＨ值茶皂素水溶液的起泡和稳泡能力

ｐＨ值 ０ｍｉｎ泡沫高度（ｃｍ） ５ｍｉｎ泡沫高度（ｃｍ）
４ ９．１ ７．８
５ ９．１ ７．９
６ ９．２ ８．１
７ ９．３ ８．３
８ ９．３ ８．４
９ ９．５ ８．４
１０ ９．５ ８．４

　　注：茶皂素水溶液的质量分数为０．５％。

表９　茶皂素的乳化能力

名称 分水时间（ｓ）
色拉油 　３２８
环己烷 　２４４
甲苯 　７２５

乙酸乙烯酯 ６８０８

素对色拉油和甲苯具有较好地乳化能力，对乙酸乙烯酯乳化

能力最强。

３　结论

以山茶树叶、梗的乙醇浸提液为原料，采用明矾法制备茶

皂素粗品，所得产品的产率和纯度两个方面都明显优于氧化

钙沉淀法。在较佳工艺条件下，可制得纯度为７６．９２％的浅
黄色茶皂素粗品，产率达１６．１４％。

茶皂素粗品纯化的最佳工艺为：以８０％的乙醇为溶剂，
丙酮为沉淀剂，料液比为１ｇ∶２０ｍＬ，溶剂与沉淀剂之比为
１∶２。纯度为７６．６％的茶皂素粗品经过纯化，可得到纯度达
９３％以上的纯品。

从山茶树的叶和梗中提取的茶皂素是一种天然的非离子

表面活性剂。经测定，茶皂素的临界胶束浓度为０．５％，是一
种性能优良的起泡剂和乳化剂。
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