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摘  要：油茶是我国重要的木本食用油料树种，也是世界四大木本油料作物之一。其果实、叶除了具有较高的营养价值外还

具有一定的药用价值。此外，油茶皂粕、油茶壳等传统榨取茶油后剩余的成分在化工、建筑领域也有广泛的应用。概述了油

茶中皂苷类成分的提取纯化工艺、定量测定等现代药学及生物活性研究进展，以期为油茶的综合开发利用提供有价值的参考。 
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Advances in studies on modern pharmacy and bioactivities of sasanquasaponin 
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Abstract: Camellia oleifera is an important oil-bearing crop in China which belongs to one of the four major woody oil crops all over 
the world. The fruits and leaves of C. oleifera exhibit their application both in nutritive value and pharmacy. Additionally, the C. 
oleifera meal and hull, which comes from the remainder of oil-extracted materials, play a wide role in chemical engineering and 
building industry.In this present study, we give a overview about the sasanquasaponin in C. oleifera from the aspects of extracting 
techniques, purification, determination, and bioactivities in order to provide useful information for further exploitation and utilization 
of C. oleifera. 
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油茶 Camellia oleifera Abel 又名茶子树、油茶

树，系山茶科山茶属植物，为我国南方重要的木本

油料树种，也是我国基本的木本食用油料树种，遍

布 16 个省区。从南宋年间开始种植，至今已有 2 300
多年的历史[1]，素有“东方橄榄油”、“油中珍品”、

“绿色油库”、“绿色金库”、“铁杆庄稼”、“长寿油”、

“美容酸”之美誉。与油橄榄、油棕、椰子并称“世

界四大木本油料树种”[2]。其榨取的油色清味香，

营养丰富，耐贮藏，是优质食用油，也可作为润滑

油、防锈油用于工业。茶饼粕既是农药，又是肥料，

在农田蓄水和防治稻田害虫方面均有应用。油茶果

皮、叶分别是提制栲胶和医药工业的原料，其木材

可做小型农具。茶油的不饱和脂肪酸的量远远高于

菜油、花生油和豆油，与橄榄油相比维生素 E 的量

高一倍，所以说油茶全身都是宝。 
皂苷类化合物在山茶属植物中普遍存在，尤其

在种子和叶中质量分数较高。该属植物的皂苷多为

齐墩果烷型的五环三萜类皂苷（图 1），包括苷元、

糖、有机酸三部分。高质量分数的茶皂苷为乳白色

或淡黄色固体无定形粉末，可溶于水，易溶于热水、

稀醇，几乎不溶或难溶于乙醚、苯等有机溶剂。茶

皂苷具有皂苷的一般通性，味苦、辛辣，发泡特性

强。其粉末对人体黏膜有强烈刺激性。由于皂苷类

化合物具有多种良好的生理活性，近年来，对皂苷

的研究及综述文献屡见报道[3-4]。 
油茶皂苷作为齐墩果酸型三萜类皂苷的一种，

具有多数皂苷的活性特点和研究价值，因此，本文

主要从油茶中皂苷的提取分离方法、纯化测定手段  

 
图 1  油茶皂苷的结构 

Fig. 1  Structure of sasanquasaponin 
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及其生物活性方面的进展进行综述，以期更好的对

油茶这一具有广阔前景植物的研究提供参考。 
1  油茶皂苷的现代药学研究 
1.1  油茶皂苷的提取方法 

油茶皂苷又称油茶皂素，是从油茶籽饼粕中提

取出的一种皂类，存在于油茶种子和叶中，现多用

于日用化工、农药、医药、水产、建材等诸多领域。

此外，它还具有乳化、分散、湿润、去污、发泡、

稳泡等表面活性，因此也是一种性能优良的天然表

面活性剂。目前工业上对油茶皂苷的提取主要有水

浸提和溶剂抽提两种方法。水浸提法溶剂成本低廉，

但产品收率不高，色泽深，且能耗较高，现已基本

淘汰；溶剂抽提法一般采用甲醇、乙醇、正丁醇为

抽提溶剂，能有效提高产品质量分数，降低能耗，

是如今生产中最常用的方法。但溶剂提取法使用大

量溶剂，增加了生产成本，有时还存在溶液残留问

题。这些不利因素限制了对该产品的进一步开发利

用。因此，继续深入研究油茶皂苷的提取与精制技

术，降低成本，是油茶综合利用的一个主要环节。 
史高峰等[5]采用乙醇-氨水浸提法提取油茶饼

粕中的茶皂素。从提取次数、氨水量、乙醇体积分

数等方面进行工艺考察，得出最佳工艺后制得的茶

皂素得率最高可达 22.41%。 
侯如燕等[6]比较了几种油茶皂苷粗提的工艺，

研究表明，水提法和醇提法都可作为油茶皂苷的粗

提工艺。提取过程中可根据需要适当调节提取液的

pH 值，来提高产品的得率或质量分数。但过酸和过

碱都不利于产品的生产，优化后的水提法产品得率

为 21%，质量分数为 50%左右，醇提法得率为 17%，

质量分数为 68%左右。 
伍晓春等[7]以油茶饼粕为原料，通过有机溶剂

进行浸取，研究并确定了提取茶皂素的最佳工艺为：

乙醇体积分数 75%，料液比为 l∶4，提取时间 2 h，
提取温度 60 ℃；脱色的最佳条件为 pH 9、脱色温

度 60 ℃、脱色时间 l h，加入 20 mL H2O2。在此条

件下提取的茶皂素得率为 16.6%，纯化的茶皂素质

量分数达到 87.3%。 
李肇奖等[8]用正交试验对以乙醇为浸提剂的工

艺进行了优化，得出最佳提取条件为：浸提温度 60 
℃、乙醇质量分数 65%、料液比 1∶1.5，在 60 ℃
下浸提 1.5 h，在此条件下油茶皂素收率为 19.15%。

唐玲等[7]对油茶粕中总皂苷的提取工艺进行了优

选，采用丙酮-水法自油茶粕中提取总皂苷，考察提

取时间、温度、次数、溶剂与物料比及溶剂浓度对

总皂苷收率的影响，利用正交试验优选总皂苷最佳

提取工艺。结果总皂苷的最佳提取工艺为：9 倍量

60%丙酮-水在 70 ℃下提取 2 次，每次 3 h，总皂苷

的收率可达 12.80%，总皂苷质量分数为 55.37%。 
近年来，超临界萃取技术由于其提取效率高、

无溶剂残留等特点，在传统中药材的有效物质的提

取方面应用广泛[9]。吕晓玲等[10]研究了 CO2 超临界

流体萃取油茶皂苷的工艺，从萃取压力、萃取时间、

萃取温度、夹带剂 4 个影响因素考察该技术在皂苷

提取方面的应用。结果表明，该法比传统的乙醇浸

提法得到的油茶皂苷质量分数高 54%。 
1.2  油茶皂苷的分离纯化 

油茶饼粕成分复杂，含有蛋白质、多糖、鞣质、

黄酮及无机盐，以乙醇为溶剂浸提过程中，上述极

性与油茶皂苷相近的一些物质会随油茶皂苷一起被

提取出来，导致油茶皂苷质量分数低和色泽差。从

目前的研究来看油茶皂苷粗品往往是通过正丁醇萃

取法、重结晶法、吸附法、聚酰胺柱色谱法、硅胶

柱色谱、离子交换树脂法、絮凝剂法、超滤膜法、

大孔吸附树脂法等方法来纯化精制的，其中，应用

广泛的主要还是大孔树脂系列。 
李红冰等[11]使用D-101型大孔树脂对油茶粕中

的油茶皂苷进行纯化、富集。考察了该树脂的上样

量、吸附量、洗脱溶液质量分数及体积等因素。综

合得出了 20%乙醇洗脱水溶性杂质、85%乙醇洗脱

油茶皂苷的工艺，为工业化生产提供了参考。 
常慧等[12]为了制备高质量分数的油茶皂苷，采

用了 AB-8 大孔吸附树脂对皂苷进行纯化。利用香

草醛-浓硫酸显色法以最大吸收波长 550 nm 测定油

茶皂苷的量。考察了不同流速、不同乙醇洗脱浓度

对油茶皂苷的纯化效果的影响。此外，为考察洗脱

步骤中增加碱液除杂的过程对最终质量分数的影

响，还首先试验了 NaOH 浓度对茶皂苷的提纯效果

的影响。通过实验得出了最佳体积流量为每小时 1.5
倍柱体积、最佳乙醇洗脱体积分数为 80%、最佳碱

液浓度为 0.1 mol/L，在此条件下，所得油茶皂苷的

质量分数达到 96.7%。 
侯如燕等[13]则比较全面地考察了大孔树脂对

油茶皂苷的富集作用，比较了 2 种大孔离子交换树

脂和 8 种大孔吸附树脂对油茶皂苷的吸附和解吸附

性能，筛选出一种适合茶皂苷生产的国产苯乙烯树

脂——AB-8 型树脂，并优化了其最佳工艺得到了质
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量分数高于 80%的油茶皂苷。 
涂云飞等[14]进行了活性碳柱色谱纯化油茶皂

苷的研究。采用经 3.5%氨水洗脱活化后的活性炭，

以总皂苷的得率及质量分数为考察指标，确定活性

炭吸附柱色谱富集油茶总皂苷的性能、洗脱参数及

再生使用情况。结果表明，水洗之后再以 90%乙醇

洗脱效果较好。该方法采用的是活性炭进行纯化且

在油茶皂苷前期纯化阶段可以替代有机溶剂正丁醇

进行萃取，因此其成本比较低廉、环保，适合工业

化生产。 
此外，涂云飞等[15]还采用陶瓷膜，通过微滤除

杂来对油茶皂苷进行富集。经过工艺优选得出结论，

以 55%乙醇超声提取油茶皂苷，抽滤后，在 40 ℃
左右以 30 g/mL 的油茶皂苷进行 0.5 μm 微滤（压力

0.1～0.15 MPa），油茶总皂苷的转移率达 89.25%，

除杂率约 14.5%，极大地实现了茶皂苷的纯化。 
1.3  油茶皂苷的质量评价 

茶皂苷质量分数的高低是衡量产品质量的重要

指标，而皂苷的定量分析是研究皂苷提取纯化及其

应用的前提和基础以及皂苷生产过程中质量监控的

依据。因此，选择合适、准确的定量方法是油茶皂

苷进一步利用的重要环节之一。但是由于茶皂苷的

苷元结构复杂，糖部分种类和组合方式各异，加之

地域因素对油茶次生代谢产物的影响，所以给油茶

皂苷的定量分析工作带来了很大困难。目前对萜类

皂苷类化合物，其定量分析方法包括质量定量法、

比色法、高效液相法等。 
谷子等[16]采用分光光度法测定了油茶皂苷。以

甲醇超声提取，采用 77%浓硫酸在 60 ℃下反应 15 
min，在 551 nm 处测定吸光度。结果表明，该方法

操作简单、干扰小、准确度高、分析速度快，适合

进行批量试样分析。刘红梅等[17]对油茶皂苷也采用

了比色法进行测定，并比较了香草醛-浓硫酸显色和

香草醛-高氯酸显色两种方法的差异。实验结果显

示，两种显色方法在一定范围内线性关系良好，对

同一样品处理时前者的吸光度值较大，灵敏度较高。 
谭搏等[18]研究了用反相高效液相色谱（HPLC）

法测定茶皂素的方法。选择的色谱条件如下：C18

色谱柱 VP-ODS（250 mm×4.6 mm，5 μm）、流动

相为甲醇-水（9∶1）、体积流量 1.0 mL/min、检测

波长 280 nm。以质量浓度为横坐标，峰面积为纵坐

标得到回归方程 Y＝3.02×106X－1.16×104，r＝
0.999 5，回收率为 97.02%～102.82%。说明该法是

一种较好的分析方法。 
赵敬娟等[19]研究了油茶皂苷对照品的制备及

高效液相色谱定量法对茶皂素的测定。此外，还比

较了香草醛-浓硫酸比色法与 HPLC 法两种方法的

应用。对同一样品的测定结果表明，两种方法各有

优点，其中香草醛浓硫酸显色法测定的样品质量分

数比 HPLC 法高。侯如燕等[20]也对油茶皂苷对照品

的制备及定量方法进行了比较。利用香草醛-浓硫酸

显色法和测糖定量法分别对油茶皂苷进行定性、定

量分析。经过多次实验证明这两种测定方法中香草

醛-浓硫酸法具有一定的优越性。 
Chaicharoenpong 等[21]报道了一种简单、灵敏、

专属性强的方法分析油茶饼粕中油茶皂苷的量。该

方法采用 HPLC 和光密度法结合的方式，用甲醇-
水（6.3∶1.5）展开，于 214 nm 下检识，通过建立

标准曲线，分析了 10 份样品测得油茶饼粕中油茶皂

苷的质量分数为 13.1%～21.1%。 
2  油茶皂苷的生物活性 

油茶皂苷具有山茶属植物皂苷的通性，生物活

性多样，表现在许多方面，具有溶血和鱼毒作用，

而且还具有杀菌、抗菌、抗炎、抗高血压、抗肿瘤、

杀精、灭螺、杀虫驱虫等功效，以及促进植物生长

等作用[22]。 
2.1  抑菌活性 

侯如燕等[23]选取了几种常见的食品腐败菌和

植物病原菌作为模型对象，对油茶总皂苷的抑菌活

性进行了初步研究。结果表明，油茶总皂苷对这些

病菌呈浓度依赖性作用，在高浓度下对啤酒酵母、

金黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌抑制作用较强，但

在低浓度下只起到一定程度的抑制作用。此外，油

茶皂苷对 6 种植物病原真菌中的小麦纹枯病菌和棉

花黄萎病菌的抑制作用较强。 
2.2  溶血活性 

邓元荣等[24]观察了油茶皂苷的溶血作用以及

抗氧化剂对其作用的影响。结果显示，油茶皂苷在

低浓度时无溶血作用，在高浓度时才具有溶血特性，

且溶血强度与浓度呈剂量依赖性。此外，研究还发

现，抗氧化剂 VC 加入后油茶皂苷的溶血率明显下

降，说明抗氧化剂对油茶皂苷的溶血作用产生了抑

制。此外，邓元荣等[25]还考察了油茶皂苷对小鼠经

口、经腹腔急性毒性试验。结果发现，引起模型小

鼠病理病变的症状主要以脏器出血为主，说明油茶

皂苷的溶血特性导致了这种现象，依据急性毒性剂
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量分级标准，油茶皂苷属于低毒物质，这为油茶皂

苷后续药理应用研究开发提供了参考。 
2.3  心血管系统保护作用 

李萍等[26]报道了油茶皂苷对缺氧所致大鼠心

脏损伤的保护作用。黄起壬等[27-29]考察了油茶皂苷

的多种生物活性。2005 年报道了油茶皂苷对热应激

诱导内皮细胞与白细胞黏附的拮抗作用以及对缺

氧-复氧诱导的内皮细胞损失及中性粒细胞黏附的

影响。结果说明了油茶皂苷对人脐静脉内皮细胞受

外部热和缺氧影响造成的损伤具有保护作用。2006
年，报道了油茶皂苷对脂多糖诱导人脐静脉内皮细

胞黏附分子-1（ICAM-1）表达的抑制作用。首次探

讨了油茶皂苷对细胞外信号调控激酶的影响，研究

了它们之间的作用机制。 
Liao 等[30]研究了油茶皂苷通过 NO 介导途径对

小鼠局部缺血再灌注损伤心脏的保护作用，并探讨

了其作用机制。通过设立对照和空白试验发现，经

过油茶皂苷预处理的小鼠组发生心律失常的几率减

少，此外油茶皂苷能够以阻止脂质过氧化的方式减

少小鼠局部缺血再灌注造成的损伤，这一过程与缓

激肽-NO 系统被激活相关。 
2.4  杀精作用 

Li 等[31]研究了油茶皂苷诱导成精细胞凋亡的

作用。该研究选用雄性大鼠作为实验对象，连续 6
周对其按 100、200、400 mg/kg 剂量进行 ig 喂养。

结果发现，在按 400 mg/kg 剂量进行喂养后，雄性

大鼠体内正常精子数目下降，异常的精子数增加，

睾丸质量和细精管面积都出现减少趋势。说明油茶

皂苷对雄性成年大鼠具有杀精作用。 
3  结语 

随着生活水平的提高，出于自身保健角度，人

们对绿色食品的认识逐渐提高，越来越关注油茶，

对其研究也逐年增多，这种发展趋势符合我国人民

乃至全人类对绿色食品的认识和研究需求[32]。其中

作为油茶中主要的活性物质，油茶皂苷类成分的深

入研究具有一定的社会意义和价值。 
由于油茶皂苷的结构复杂以及油茶饼粕中存在

与油茶皂苷极性接近的黄酮苷和其他干扰成分，这

对油茶皂苷的进一步纯化和分离提出了挑战。目前

研究更多的是油茶总皂苷，对油茶单体皂苷的报道

还比较少，因此，对油茶皂苷的下一步研究重点应

该放在对各种单体成分的分离和活性追踪上。 
在我国，油茶的种植面积广大，种类繁多，这

为研究油茶提供了天然条件。随着科学的进步和各

种提取纯化工艺的不断发展，油茶皂苷以及油茶中

其他生物活性的有效成分必将越来越多的被发现与

利用，为开发新药、综合利用油茶创造了条件，因

此油茶皂苷具有广泛的研究前景与价值。 
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