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摘 要 本文主要介绍茶皂素的化学组成和理化性质，并重点总结了其表面活

性、生物活性、药理活性及其在工业、农业、医药等方面的研究和应用；最后指出在茶

皂素的研究与应用中存在的问题。
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茶皂素（()* +*,-./.）又名茶皂甙、皂角苷、皂甙，通常有茶

叶皂素、茶籽皂素之分，理化性质略有差异，主要分布于茶叶、

茶籽、茶根等部位。茶皂素开始只作为乳化剂使用，近 "$年来，

对其表面活性、生物活性及药理活性的开发研究进展很快，特

别是对其药理作用的研究成果令人瞩目，应用也日益广泛。

! 化学研究

!" ! 一般性质

茶皂素属于三甙萜类皂甙，具有皂甙的通性，有苦辛辣味，

能起泡，有溶血作用，刺激鼻粘膜引起喷嚏；结晶茶皂素纯品为

白色微细柱状晶体，吸湿性强，对甲基红明显酸性，难溶于冷

水、无水甲醇、无水乙醇，不溶于乙醚、丙酮、苯、石油醚等有机

溶剂，稍溶于温水、二硫化碳和醋酸乙酯，易溶于含水甲醇、含

水乙醇、正丁醇及冰醋酸、醋酐和吡啶。茶皂素溶液中加入盐酸

时，皂甙就沉淀；结晶茶皂素纯品熔点为 %%01。

茶皂素的水溶液能被醋酸铅、盐基性醋酸铅和氢氧化钡所

沉淀，析出云状物；而对氯化钡和氯化铁不能产生沉淀；加入

&23乙醇与浓硫酸等量混合，最初呈淡黄色，迅速变为紫色。

!" # 光谱特性

茶皂素有机酸部分的当归酸含有 !、"共轭双键，从而紫

外（45）%#2.6处有最大吸收峰（"），而又由于茶叶皂素含具有苯

核的肉桂酸，因此除 %#2.6外7 在 %8$.6处也有很大的吸收

峰，以及红外光谱（9:）。

" 活性研究

#" ! 茶皂素的表面活性（0 ; <）

茶皂素分子结构中，糖体一端为亲水基团，通过醚键与另一

端疏水基相连接，疏水基团有以酯键形式相连接的甙元与有机

酸构成，因而具备了能起表面活性作用的条件。茶皂素具有乳

化、分散、润湿、去污、发泡、稳泡等多种表面活性，是一种性能

优良的天然表面活性剂。茶皂素的临界胶束浓度 （=>=）为

$? 23左右，其起泡力强，比油茶皂素、皂荚皂素都强，且几乎不

受水质硬度而改变。在酸度 ,@0 A #$ 范围内发泡正常且稳定

性好，泡沫稳定性相当持久，具有良好的湿润性，浓度为 #3以

上时，接触角 $B C # C &$B，为浸渍湿润；对固体微粒分散作用

明显，对石蜡的乳化性能及乳化液稳定性均优于油酸铵和油酸

钠；茶皂素还有良好的去污性能，特别是对于蛋白质纤维素的

丝、毛织物，洗涤后有较好的光泽及手感，毛织物不缩绒。

#" # 生物活性（D ; #$）

（#）溶血作用

皂素对动物红血球有破坏作用，产生溶血指数为 #$$$$$。

茶皂素仅对血红细胞 （包括有核的鱼血、鸡血和无核的人血等

红细胞）产生溶血，而对白细胞则无影响。因此，茶皂素对鱼有

毒性作用而对对虾无毒性作用。其溶血机理据认为是茶皂素引

起含胆固醇细胞膜的通透性改变所致，最初是破坏细胞膜，进

而导致细胞膜外渗，最终使整个红细胞解体（D）。发生溶血作用的

前提是茶皂素与血液接触，因此在人畜口服时是无毒的。

（%）鱼毒作用

茶皂素对鱼类毒性较大，即使浓度很低时，也同样有毒，其

半致死剂量 "? 86E F G。水质的盐度能促进茶皂素的鱼毒活性，

随水温的升高，茶皂素的鱼毒活性也增强；由于茶皂素在碱性

条件下会水解，并失去活性，所以茶皂素在微碱性的海水中 08

小时后自然降解而不会污染海水。茶皂素鱼毒作用的机理：一

是破坏血鳃组织；二是由鳃进入微血管，从而引起溶血，造成鱼

中毒死亡。茶皂素对以鳃呼吸的对虾无毒，主要因为：一方面对

虾鳃结构表皮成分为几丁质和蛋白质，与鱼鳃不同；另一方面

鱼血液中携氧载体为血红素，其核心为 H)% I，而对虾为血兰

素，其核心为 =4% I。

（"）抗渗消炎及药理作用

茶皂素通过在炎症初起阶段，使受障碍的毛细血管透过性

正常化，因此具有明显的抗渗消炎作用。茶皂素可刺激动物体

内激素的分泌，如肾上腺及质激素（皮质甾酮），由于皮质甾酮
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对糖代谢作用很强，可促进糖元异生和葡萄糖新生，抑制血糖

的利用，因此能使血糖暂时增加。茶皂素能降低肝及血清中的

胆固醇水平，因而有降血脂作用。

（!）抑制酒精的吸收

茶皂素可抑制肝对酒精的吸收，降低血液中酒精的含量，

而且可促进血液中酒精的消化，具有保护肝脏的作用。

（"）抗菌作用

茶皂素对白色念珠菌、大肠杆菌均有抑制作用；对浅层真

菌感染具有治疗效果；对多种皮肤病、瘙痒有抑制作用。

（#）类生物激素作用

用茶皂素处理茶苗，能刺激其生长，还可以促进茶叶增

产。茶皂素还可以促进动物生长，表现在茶皂素能促进对虾生

长，主要是促进其蜕皮。

（$）其他作用

茶皂素还有灭螺、杀灭蚯蚓及化痰、止咳、镇痛等作用。

! 茶皂素的应用研究

!" # 工业上的开发应用 % &’ ( &$ )

（&）建材方面

茶皂素石蜡乳化剂在纤维板行业中得到应用，效果很好；以

茶皂素为主剂配制而成的 *+ ( ,-&，在加气混凝土生产中可

用作发泡剂和稳泡剂，它具有脱脂作用，能提高铝粉分散悬浮

性，提高料浆浇注的稳定性，改善气孔结构，使产品更牢固可

靠。其效果明显优于皂荚粉、拉开粉等。利用其强的乳化性能和

分散性，制成的石蜡乳化剂，已成功用于纤维板生产中的施胶

工艺，明显降低产品的吸水率，增强了防水性能，提高纤维板的

质量。

（’）日用化工方面

茶皂素作为天然产物是日化行业难得的表面活性剂材

料。利用茶皂素的表面活性作用，可用来作洗发剂，洗理香波

等，不仅使头发有光泽，手感良好，而且属实际无毒，使用安全，

具有养发护肤功效，且消炎止痒，去头屑效果等药理功能。茶皂

素还可用于衣物的洗涤。

（,）纺织行业的应用

茶皂素的天然性和对蛋白质、纤维素的无损性，使茶皂素

在毛、丝、羽绒等洗涤方面具有无比的优越性，如剥色能力小，

不会产生缩绒，织品不会失去光泽等。将茶皂素用于纺织品印

染的前期处理中，还可以大大提高棉纤维的前吸水能力。

（!）食品行业的应用

用茶皂素作为发泡——— 稳泡剂在啤酒生产中也得到了应

用，由于茶皂素可抑制酒精吸收，可望据此开发醒酒茶。

!" $ 农业上的应用 % &. ( ’$ )

（&）农药的开发

以茶皂素为主体精制而成的环保型农药助剂可广泛地应

用于杀虫剂、杀菌剂、除草剂等达到增效、增溶、减毒之目的。同

时由于茶皂素的驱避和生物激素作用其本身也是一种很好的

生物农药，还能刺激作物生长。众所周知，地下害虫是很难防治

的虫害，但以茶皂素为主剂研制的专用杀虫剂，不但能有效地

杀死地老虎、蚯蚓、线虫等，而且还不会造成土壤污染，更有利

于环境保护。

茶皂素作为直接的杀虫剂、杀螨剂、杀菌剂等直接杀害剂：

茶皂素通过触杀、胃毒等作用对鳞翅目幼虫有较好杀虫效果；

茶皂素在园林花卉上用作杀虫剂防治地下害虫，如对茶树小蠹

虫的抗性有一定作用。茶皂素在 &-- 和 ’--/0 1 2浓度下对瓜

枯萎病具有很强的抑制作用，对白疽病、稻瘟病和纹枯病也有

一定的抑制作用，还可用于防治植物病毒病，是良好的杀菌

剂。茶皂素对柑桔全爪螨有较高的活性（&-）。茶皂素对钩虫卵及

蚴虫、血吸虫的中间宿主钉螺、为寄存器蔬菜的细钻螺和蜗牛、

为害水稻的福寿螺、为害蔬菜及球场等地草坪的蚯蚓等多种有

害动物均具有良好的毒杀活性。

茶皂素作为农药增效剂的应用：茶皂素作为农药喷施时的

展着剂，可以提高农药在作物及靶标生物体表的粘着力和延展

力，从而提高农药的毒杀效果；茶皂素作为分散剂、悬浮剂、湿

润剂、乳化剂应用于农药加工上，提高原药的湿润分散能力，降

低药液表面张力，增强其湿展性，如茶皂素作为悬浮剂应用于

异丙威、乙磷铝、多效唑、叶蝉散等可湿性粉剂中，效果良好，王

小乙等研究了茶皂素对草甘磷、沙虫双、乐果、托尔克等农药药

液表面张力、接触角、沉积量等性质的影响，结果表明茶皂素能

明显降低药液表面张力，减小液滴在靶标体表的接触角，提高

药剂在靶体上有效沉积量，使之利于靶体生物上湿润展布，从

而提高药效。利用茶皂素生产农药，可降低农药毒性，减少环境

污染。

茶皂素作为农药湿润剂，其优点是湿润速度快、分散性好、

提高农药的悬浮率（$$"3 -4），为一种天然的非离子型表面活

性剂，加入到农药中使用，能明显改善农药药液的理化性质，提

高药剂在靶体上有效沉积量，使之有助于农药药效的充分发

挥，因此使用效果可得到提高。相应降低了农药毒性，减少了化

学农药对环境的污染，降低了农药成本，发挥农药的使用效果；

其性质为中性偏酸，不会引起农药分解，有利于农药的储存，这

些都是合成表面活性剂所无法与之相比的。茶皂素与杀虫单、

马拉硫磷、灭多威、功夫菊酯、尼索朗、速螨酮、烟碱、乐果、鱼藤

酮、5*、托尔克、草甘膦等混配分别防治菜缢管蚜、小菜蛾、柑

桔全爪螨、马唐（杂草）有明显的增效作用。

（’）养殖业的应用

茶皂素作为清洒剂应用于对虾养殖可除去鱼类；利用茶皂

素的溶血作用和鱼毒作用 （,66/即有很好效果），可杀死有害

鱼类，可用作清池剂，但对对虾无影响（安全浓度为 ’-66/）。可
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以防治对虾黑鳃病的发生及控制寄生虫，且可促进其蜕皮和生

长。茶皂素在畜牧业养殖上可防治畜禽体表及体内的寄生虫，

可降低动物体内的胆固醇水平，开发低胆固醇的动物制品，可

望开发出低胆固醇的动物肉制品。利用茶皂素配制而成的饲料

添加剂能有效地替代抗生素，减少人畜共患的疾病，使整个养

殖业上一个新台阶，最终使人们吃上放心肉。

（!）茶皂素还具有刺激植物生长的作用。用茶皂素喷洒修

剪复壮茶树可增产；用于处理茶种子可促进发芽。

!" ! 医药上的应用开发 " #$ % #& ’

茶皂素具有化痰止咳的效果，可治疗老年性气管炎和各类

水肿，其止咳效果优于中药竹节人参皂甙，开发的茶籽糖浆用

于治疗老年性慢性气管炎效果明显；茶皂素具有明显的抗渗漏

与抗炎症特征，在炎症初起阶段，能使受障碍的毛细血管透过

性正常化，并刺激动物体内激素分泌，调节血糖含量，还可降低

胆固醇含量，预防心血管疾病；茶皂素还有抗菌作用，对白色念

珠菌、大肠杆菌均有抑制作用，对某些皮肤病有显著疗效；茶皂

素能刺激肾上腺皮质机能，还有调节血糖水平；茶皂素能抑制

酒精的吸收，加速酒精的分解，故可用于醒酒。

! 总结与展望

对茶皂素的研究证明，茶皂素具有表面活性、生物活性，在

许多方面已有广泛应用，如在建筑材料、畜禽饲料、农药加工、

渔业养殖等方面的应用收效显著。但自从 (&!(年青山新次郎

首次分离茶皂素以来，经过几代人的潜心钻研与实践，茶皂素

的研究与应用取得了重大进展，茶皂素的工业化应用呈现出方

兴未艾的良好态势 " !) % !( ’。然而，目前茶皂素的研究与应用中确

实存在着一些问题，譬如：工业化提纯的茶皂素成品纯度不高，

纯化技术尚需改进，提取成本有待合理降低；对茶皂素的构效

关系、活性机理等基础理论缺乏细致研究，这方面需要加大研

究力度，为茶皂素的综合利用提供可靠的理论依据；茶皂素活

性功能的应用研究，是多学科、跨行业的集成性开发，应该充分

认识其它学科和行业的特点，实现有效的技术融合，更大地发

挥茶皂素的价值潜能。有理由相信：随着茶皂素活性理论研究

与应用的不断深入，随着对茶皂素生物活性理论的深入，茶皂

素生物活性的应用开发还有更广阔的前景，必将使之工业化应

用推向更高的层次" !( ’。
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