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当下，在“双碳”目标的驱动下，我国经济社会发展

持续向绿色低碳转型。纵观现有日化产品，绿色产品相较

单一 [1]。开发绿色日化产品已经成为大势所趋，天然成分

的研究符合可持续发展的需求，未来的发展空间会更加

广阔。

我国表面活性剂行业存在产业化少、工业化少的问

题 [2]。而天然表面活性剂往往来源于动植物体，是十分丰

富的可再生资源，价格低廉，易降解，安全性更高 [3]。在

日化行业中，可代替化学材料，符合绿色环保趋势。

在结构上天然表面活性剂往往为高分子有机物，具有

强亲水性、高粘度、乳化性等特点。可以广泛应用于医

药、食品、化妆品等领域。此外有些天然表面活性剂具有

较强的表面活性，例如茶皂素、烷基多苷等，具有较强的

去污性，可直接应用于日化产品中 [4]。在此本文将详细阐

述茶皂素的理化特性及茶皂素在日化领域的研究进展。

茶皂素（Tea Saponin, TAS）又名茶皂苷，是一种天

然非离子表面活性剂，来源于山茶科植物，有研究表明主

要来源于茶花油提取的副产品油茶饼。具有抗菌性、保湿

性、抗氧化性等特点。它可以在大自然中大量获取，易降

解为无害物质，具有土壤修复的作用。提取纯化简单方

便，契合绿色循环利用理念。

茶皂素作为日化产品中的表面活性剂，也存在着色素

较多 [5]、利用率低 [6] 的问题。因此，合理开发茶皂素这一

原料，提高综合利用率，具有十分重要的现实意义。
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1.	茶皂素的理化性质与提取工艺

茶皂素是山茶科山茶属植物皂苷的统称，是一类结构

相近的齐墩果烷型五环三萜类皂苷混合物，又称茶皂苷、

茶皂甙。目前，国内外学者已从山茶属植物中分离出一百

余种茶皂素单体 [7]。

1.1茶皂素的化学结构

茶皂素的化学结构可分三部分，分别为糖体、碳骨架

或皂苷元、有机酸或侧翼官能团。糖体一般由2-4个单糖

组成，一般为葡萄糖、半乳糖、鼠李糖、木糖、阿拉伯糖

与葡萄糖醛酸或葡萄糖 -6-甲酯相连再与皂苷元相连于

R1、R2、R3 位置；皂苷元或碳骨架与齐墩果酸结构相似，

故而茶皂素是一类齐墩果烷型五环三萜类皂苷；有机酸或

侧翼官能团一般为当归酸、肉桂酸、醋酸、阿魏酸等，以

酯键与皂苷元相连于 R4、R5、R6、R7、R8 位置 [8]。（图1）
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图1 茶皂素母核结构
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1.2茶皂素的理化性质

常见茶皂素一般为多组分的混合物，组分极性相似，

茶皂素单体一般为淡黄色或白色无定形粉末。其具有亲

水 -疏水两亲性，是一种优秀的天然非离子型表面活性

剂，发泡效果良好。其相对分子质量在573~1330之间，

pH在5.0~6.5之 间， 熔 点 在223~260之 间， 表 面 张 力 为

47~59mN/m[9]。

1.3提取与纯化技术

获得纯度高的茶皂素，通常需要以下四个步骤：提

取、浓缩、纯化以及干燥。由于茶籽的含油量较高，在提

取前需要进行脱脂操作。目前的提取方法可分为传统提取

方法和现代提取方法。

1.3.1茶皂素的传统提取方法又包括：水提法、水酶法、有

机溶剂法。

1.3.1.1水提法 [10]：用热水浸提脱脂后的原料，再经过滤、

离心、浓缩、干燥等步骤即可获得茶皂素。虽然该方法安

全无毒、工艺简单，但是产率和纯度较低。

1.3.1.2水酶法 [11,12]：向处理好的原料中加入蒸馏水、纤维

素酶，提取后加入木瓜蛋白酶去除蛋白，得到茶皂素。该

方法绿色无毒，且适合工业生产。

1.3.1.3有机溶剂法 [13,14]：脱脂后的原料经过有机溶剂浸提

后，再经过滤、离心、浓缩、干燥，即得茶皂素。该方法

获得的茶皂素虽产率和纯度较高，但是溶剂消耗量大、成

本高、且部分溶剂有毒。

1.3.2现代提取方法包括：大孔树脂提取法、膜分离提取

法、超声提取法、微波提取法等。

1.3.2.1大孔树脂提取法 [15]：吸附选择性强，所提取出的

茶皂素纯度高，而且大孔树脂可以回收再生，有利于降低

成本。

1.3.2.2膜分离提取法 [16]：膜的孔径大小不同，可以以此分

离纯化不同种类的茶皂素。

1.3.2.3超声提取法 [17,18]：超声波可加速胞内物质释放，进

而提升茶皂素产率。

1.3.2.4微波提取法 [19,20]：该方法与超声提取法类似，使用

微波热促使物质分离，得到纯度更高的茶皂素。

2.	茶皂素的功能特性与作用机制

2.1表面活性功能

作为一种天然糖苷，茶皂素被广泛分布在茶花和茶籽

中。既有疏水基团也有亲水基团，茶皂素的分子结构可以

改变界面的理化特性，降低表面张力，从而赋予其良好的

表面活性 [21]。与传统合成表面活性剂相比，茶皂素为天然

非离子型表面活性剂，更加绿色健康 [22]。

2.2生物活性功能

2.2.1抗菌活性

茶皂素对大肠杆菌（G-）和金黄色葡萄球菌（G+）

具有良好的抑菌作用，其最小抑制浓度分别为1 mg/mL和

0.5 mg/mL。另外，其最小杀菌浓度为4 mg/mL。茶皂素改

变了细菌细胞形态，扭曲了细胞体，破坏了细胞膜的完整

性，在细胞质、核酸和蛋白质中泄漏了小分子，并阻碍了

细菌的生长和繁殖 [23]。进而可用于洁面、洗发等，发挥杀

菌作用。

2.2.2抗炎活性

炎症是对感染或损伤引起的应激反应，持续性的炎症

与众多慢性疾病有关，茶皂素具有良好的抗炎活性，有望

成为天然抗炎药物。

Yinghua Yu等 [24] 研究表明，提高葡萄糖耐受性、稳态

抗体试验和禁食质氨基蛋白证明了茶皂素的抗炎作用与血

糖状态的改善相关。抗炎通路是茶皂素可降低蛋白质炎性

细胞因子（TNF-α、IL-6、IL-1β）。

Woo Seok Yang等 [25] 研究发现茶皂素21-O-Angeloythe 

as apogenol E3显著降低巨噬细胞的细胞反应，包括异硫氰

酸荧光素 -葡萄糖诱导的吞噬及摄取等，其抗炎机制是抑

制 AKT、IKK、NF-κB等炎症通路。

2.2.3抗氧化活性

Yan Li等 [26] 研究了在不同的 pH值下茶皂素的抗氧化

活性。发现当 pH为8.0和浓度为2.0 mg/mL时，茶皂素显

示出最佳的抗氧化活性，茶皂素清除了90.5％的超氧化物

自由基。

3.	茶皂素在日化领域中的应用现状	

3.1	应用现状

茶皂素作为一种天然活性成分，凭借其优良的表面活

性、抑菌抗炎和抗氧化特性，在多个领域展现出广泛的应

用潜力。

3.1.1 洗涤剂领域

茶皂素因其天然和环保特性受到关注。研究发现，其

在质量分数为0.3%至2.0%时，能显著提升洗洁精的去污能
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力，降低表面张力和黏度，同时保持稳定的发泡力 [27]。此

外，在果蔬清洗剂中，茶皂素对农药残留的去除效果显著

优于清水和稀释3000倍的洗洁精，能够有效降低草莓中的

农药残留，显示出其在开发果蔬洗涤剂方面的潜力 [28]。

3.1.2 化妆品领域

茶皂素凭借温和的表面活性和对皮肤无毒害、无致敏

的特性，成为理想的洁面成分。它不仅能降低洗发香波

的黏度，还能保持清洁效果和对头皮的舒缓作用 [29]。此

外，茶皂素具有控油和抗炎作用，能显著地抑制酪氨酸酶

活性，当茶皂素溶液浓度为8.0 mg/mL时，抑制率可达到

81.76%，适用于开发控油祛痘产品，能抑制酪氨酸酶活

性，减少油脂分泌，并对大肠杆菌、黑曲霉和枯草芽孢杆

菌均表现出较强的抑菌效果。同时，茶皂素还可作为天然

防腐剂，体外抗氧化活性试验表明茶皂素对羟基自由基和

DPPH自由基均有明显的清除作用 [30]，其抗氧化和抑菌特

性有助于延长化妆品的保质期。

3.1.3 个人护理领域

茶皂素在洗发水中的应用表现出显著的护发和去屑效

果，能够提高头发的定伸长弹性率和摩擦系数，减少头皮

屑和油脂分泌，且实验表明质量分数2% ～ 10%的茶皂素

水溶液无皮肤刺激性、而质量分数小于2%的茶皂素水溶液

无眼刺激性 [31]。在沐浴露中，茶皂素提供温和清洁和皮肤

护理的双重效果，具有良好的发泡力，能有效清洁皮肤并

保持水分和弹性。

3.1.4 其他领域

茶皂素凭借其天然的表面活性和抗菌特性，被广泛应

用于农药残留清洗剂和生物杀虫剂。研究表明，茶皂素对

多种害虫具有显著的胃毒和驱避作用，同时还能增强农药

的效果，有效减少农药的使用剂量 [32]。且茶皂素在洗涤剂

中展现出良好的稳定性和起泡性能而备受关注，能够有效

去除工业设备上的污垢，且具有优良的生物降解性，符合

环保需求 [33]。

3.2	市场现状

茶皂素因其优良的表面活性和生物活性，在国内日化

产品中的应用逐渐受到关注。近年来，国内企业在茶皂素

日化产品的开发上取得了一定进展，尤其是在洗发水和洗

洁精等产品中。在湖南、江西等地，传统上就有使用茶籽

粉泡水洗发的习惯，这体现了茶皂素在洗发产品中的天然

应用。研究表明，茶籽粉中的茶皂素具有温和的去污和护

发作用，对皮肤无毒害和致敏作用 [34]。现代洗发香波的开

发进一步利用了茶皂素的这些特性，结合其他天然成分，

生产出的洗发液不仅清洁效果良好，还具有柔顺、光滑、

去头屑和止痒等功效。

国内企业在茶皂素日化产品的开发中，主要利用其天然

优势，开发温和性和环保性的洗涤和护发产品。例如，福建

师范大学与福州力钧本草生物科技有限公司合作，利用茶皂

素开发了洗发香波、沐浴露、洗洁精等多种产品，并进行了

性能评价 [35]。结果表明，这些产品在感官和理化指标上均

符合国家标准，且具有良好的稳定性和去污能力。

然而，与国外企业相比，国内企业在茶皂素产品的多

样性和技术深度上仍存在一定差距。日本和欧洲企业在天

然成分开发方面一直处于领先地位。在茶皂素的应用上，

日本企业如花王、三得利，以及欧洲企业如联合利华和雀

巢，都布局了大量专利，尤其是在食品饮料、化妆品和保

健品领域。这些企业在茶叶深加工技术方面表现出明显的

技术优势，其专利申请量和技术主题主要集中在提取、化

妆品和食品饮料应用上，显示出较高的技术水平 [36]。未

来，国内企业可通过加强技术创新和提升产品质量，进一

步拓展茶皂素日化产品的市场份额。

4.挑战与未来展望

4.1茶皂素的技术瓶颈

茶皂素作为一种天然的糖苷类化合物，具有多种生物

活性和良好的表面活性，在多个领域具有广阔的应用前

景。然而，其纯度和稳定性等问题限制了其大规模应用。

首先，在技术瓶颈方面，茶皂素易受 pH、温度等环境因素

影响，导致其纯度和稳定性较差，这限制了其在食品和医

药领域的应用。此外，传统提取方法如水提法和有机溶剂

法存在效率低、成本高等问题，难以满足大规模工业生产

的需求 [37]。

4.2茶皂素的应用难点

茶皂素单独使用时去污能力较弱，但与其他表面活性

剂复配后可显著提高去污力。因此，未来的研究应关注

茶皂素与其他表面活性剂的协同效应，以优化其复配性

能 [38]。此外，消费者对茶皂素的认知度较低，增加了市场

推广的难度。因此，需要通过加强宣传和教育来提高公众

对茶皂素的认识和应用 [39]。

4.3茶皂素的未来发展方向

未来的研究应聚焦于突破技术瓶颈和探索新兴应用领
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域，以实现茶皂素的高效利用和高值化。可以通过化学修

饰或结构改造增强茶皂素的生物活性和稳定性，使其更适

用于特定应用场景 [40]。此外，利用微胶囊化或纳米技术可

以提高茶皂素的稳定性和生物利用度，使其在医药领域的

应用更具潜力 [41]。

政策支持和产学研合作也是推动茶皂素产业发展的重

要因素。政府应出台相关政策，鼓励茶皂素的高值化利

用，推动产业的可持续发展。同时，加强企业、高校和科

研院所之间的合作，共同突破技术瓶颈，推动茶皂素产业

的技术进步和市场拓展。

5.小结

茶皂素为多组分混合物，单体呈现粉末状。它的提取

方法多样，包括传统提取方法和现代提取方法两大类。茶

皂素作为天然表面活性剂，不仅有表面活性剂的活性，还

存在抗菌、抗炎、抗氧化等生物活性，由此可见，它在日

化领域的潜力。但目前，应用茶皂素还存在一些技术瓶

颈，我们相信，在未来，通过一些高端技术的介入，有望

实现茶皂素的高效利用。
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Research Progress on Physicochemical Properties of Tea Saponin and Its Application 
In Daily Chemical Field

Ma Yu-xin, Li Jun-zhou, Gao Yu-han, Tang Yu-man, Zhu Ling-juan*

(Academy of Shenyang Pharmaceutical University, Shenyang, Liaoning  110016)

A b s t r a c t  :   Driven by environmental awareness, natural surfactants are increasingly used. This article reviews the 
physical and chemical properties and extraction process of natural surfactant tea saponin, explains its 
surface activity function and biological activity function, and analyzes its application in detergent, 
cosmetics and personal care products. Tea saponin has the advantages of safety and environmental 
friendness, which meets the current policy needs. In the future, if the bottleneck of purity and stability of 
tea saponin can be solved, it will have a broader development prospect in the field of daily chemical.

Keywords :    tea saponin; natural surfactant; daily chemical products
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