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油茶籽粕提取液的去污效果研究 
 

王柯，周建平，周玥 

（湖南农业大学食品科学技术学院，湖南长沙 410128） 

摘要：本文通过对油茶籽粕的提取利用，研究了不同实验条件对油茶籽粕提取液中油油茶皂素含量的影响，并就油茶籽粕提取

液对各种污布的洗涤效果进行了研究。实验结果表明：提取液中含有的油茶皂素是一种优良的天然非离子表面活性剂，在与其他表面

活性剂复配时去污效果明显，尤其是去除皮脂污垢的能力显著，是开发环保型洗衣液的理想原料。 
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Abstract: The camellia saponin was extracted from the camellia cake and its decontamination effects on dirty cloth were studied. The 

camellia extracts could well remove sebum dirt in the cloth and its decontamination effect can be enhanced when blended with other surfactants. 

So the cake extracting solution was an ideal nature material for preparation of environmental-friendly liquid detergent. 
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油茶(Camellia oleifera)是我国南方重要的木本油

科树种，也是世界四大食用木本油料植物之一[1]。我国

现有油茶栽培面积4500万亩，常年产油茶籽60余万t，
产茶油15万t。其中以湖南、江西两省的产量最高，占

全国产量的60%以上。此外，广西、贵州、福建、浙江、

湖北、广东、云南、安徽等省均有一定面积的栽培。

我国栽种的品种主要是普通油茶，其次是小果油茶、

广宁油茶、腾冲红花油茶、博白大果油茶等10余种。 
利用油茶籽制取的茶籽油中不饱和脂肪酸含量一

般在90%以上[2]，是一种具有保健功能的高级食用油。

在制取茶籽油时会产生约60%的油茶籽粕[3]。油茶籽粕

组成一般为: 粗蛋白15%，粗脂肪5%，糖类40%，粗纤

维6%，油茶皂素10%~14%，总灰分6%，单宁2%，咖

啡碱0.95%，水分14%[4]，由于油茶皂素、单宁的存在

导致油茶籽粕具苦涩味，加上纤维素含量高，无法直

接作饲料，只得廉价出售。 
油茶籽粕中的油茶皂素是一种优良的非离子型表

面活性剂，具有乳化、分散、湿润、发泡等性能。油

茶皂素与人工合成的表面活性剂相比，具有发泡性能 
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好，泡沫稳定性强，起泡力不受水的硬度变化的影响

的特点[6]。《本草纲目》里也有记载：“茶籽捣仁洗衣

除油腻”。对蛋白质、纤维素无损伤，特别对丝、毛、

羽绒的洗涤效果良好[7]为此，本文研究了油茶籽粕提取

液中油油茶皂素的去污力，初步设计了油茶皂素洗衣

液配方，通过对国标污布的洗涤实验及稳定性实验，

优化出具有较高去污力的洗衣液，以期为工业生产提

供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料、仪器设备与试剂 
1.1.1  材料 

油茶籽粕-由湖南农业大学康奕达油茶产品研究中

心提供。 
1.1.2  仪器与设备 

增力电动搅拌器，数显恒温水浴锅，电子天平，

高效液相色谱仪(Agilent 1100 Series)，去污试验机(QW- 
Ⅱ)，分光光度计，白度仪，数字式粘度计(SNB-1)。 
1.1.3  试剂 

甲醇(色谱级)、油茶皂素标准品、表面活性剂1、
表面活性剂2、十二烷基苯磺酸钠(LAS)、脂肪醇聚氧

乙烯醚(AEO-9)、椰子油脂肪酸二乙醇酰胺(6501)、硅

酸钠、氯化钠、乙二酸四乙酸二钠(EDTA)、荧光增白

剂、乙醇、防腐剂、香精。 
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1.2  试验方法 
1.2.1  油茶籽粕提取液中油茶皂素含量的测定 

油茶皂素含量的测定采用高效液相色谱法。测定

条件为：Agilent 1100 Series液相色谱仪，C18色谱柱

(ZORBAX SB-C18 4.6×250 mm)，流动相：色谱级甲醇，

流速为1 mL/min，柱温：25 ℃，检测波长：215 nm。 
1.2.2  去污力测定 

调节水硬度为250 mg/L，洗涤温度30 ℃，洗涤时

间20 min，洗衣液浓度0.2%，测验方法按GB/T13174-91
进行。 
1.2.3  洗涤剂稳定性测验 

将配制好的洗衣液分成3份，分别密封于塑料瓶

中。第一份置于40 ℃±2 ℃的烘箱中，放置24 h取出，

检查是否出现分层现象。第二份置于-5 ℃±2 ℃的冰箱

中，放置24 h取出，自然恢复至室温，检查分层及沉淀

现象。第三份置室温下自然存放，定期观察所发生的

变化。 
1.2.4  油茶籽粕提取液的制备方法 

油茶皂素可溶于热水，且在稀碱性水溶液中溶解

性显著增加。由于油茶籽粕的细胞结构已被破坏，在

油茶籽粕中加入2倍量热水，匀速搅拌一段时间即可将

油茶皂素提取出来。 
1.2.5  油茶皂素提取条件的研究 
1.2.5.1  pH值对提取率的影响 

按油茶籽粕:水=1:2的比例往油茶籽粕中加入热

水，搅拌均匀并调节pH分别为7.0、7.5、8.0、8.5，在

70 ℃条件下搅拌1小时，然后离心分离，测定清液中油

茶皂素的含量。 
1.2.5.2  提取温度对提取率的影响 

按1:2比例往油茶籽粕中加入热水，搅匀后调节pH 
7.5，分别在50、60、70、80 ℃条件下搅拌1 h，离心分

离后测定清液中油茶皂素的含量。 
1.2.5.3  提取时间对提取率的影响 

按油茶籽粕:水=1:2比例往油茶籽粕中加入热水，

调节pH 7.5，在70 ℃条件下分别搅拌1、2、3、4 h，测

定溶液中的油茶皂素含量。 
1.2.5.4  油茶皂素提取条件的正交实验设计 

根据以上单因素实验，确定pH值、提取温度、提

取时间三个因素为分析对象，以油茶皂素含量作为衡

量指标设计L9(34)正交试验方案，因素水平见表1。 
 
 
 
 

表1 L9(3
4)正交试验设计因素水平表 

Table 1 Factor and level for L9(34) orthogonal test 

水平
因素 

Ａ(pＨ值) Ｂ(提取温度/℃) Ｃ(提取时间/h)

1 7.0 50 1 

2 7.5 60 2 
3 8.0 70 3 

1.2.6  油茶籽粕提取液的去污力及与其他表面活性剂

复配效果研究 
为了比较油茶籽粕提取液及其与LAS复配后去污

力强弱，用3%的油茶皂素水溶液与3%的LAS溶液分别

以2:0、1:1、0:2混合，按照国标要求分别洗涤碳黑、蛋

白、皮脂三种污布，洗涤条件确定为水硬度250 mg/kg，
立式去污试验机200 r/min，控制温度30 ℃洗涤20 min。
比较洗涤前后白度值的变化，计算去污率。 
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1.2.7  以油茶籽粕提取液为基本成分的洗衣液配方的

初步确定 
在表面活性剂中，选取性能好，价格较低的表面

活性剂LAS、活性剂1、AEO-9作为实验对象，配合油

茶籽粕提取液，确定实验配方见表2。在配方中均加入

适量的6501、硅酸钠、荧光增白剂、乙醇、防腐剂、

EDTA和香精。 
表2 洗衣液试验配方 

Table 2 The recipe of liquid detergent containing camellia 

extracts 

原料名称 1 2 3 4 5 6 

阴离子(活性剂1+LAS) 6 6 8 6 6 6 

非离子(AEO-9) 8 10 10 10 10 10

油茶皂素水溶液 70 50 30 50 50  

氯化钠 1 1 1  1 1 
活性剂2 1 1 1 1   

2  结果与讨论 

2.1  提取条件对油茶皂素含量的影响 
各提取条件对油茶皂素含量的影响如图1。由图可

知，随着pH的增加，提取率也增加，当pH为8.0时提取

率最高，随后略有下降。由于油茶皂素不溶于冷水， 
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温度过低不利于提取。温度在70 ℃以上对提取有利。

而提取时间对提取率的影响不大，可以从提高效率的

角度考虑。 

 

 

 
图1 提取条件对油茶皂素含量的影响 

Fig.1 The effect of extraction condition on the yield of camellia 

saponin 

2.2  油茶皂素最佳提取条件的确定 
由表 3 的试验结果，通过极差分析 R 值大小，得

知各因素影响提取率的主次顺序为 A＞B＞C，即 pH
值＞提取温度＞提取时间，各试验参数的较优组合为

A3B3C2，即提取液 pH 值为 8.0，提取温度 70 ℃，提

取时间 2 h，由于提取时间为非重要因素，为了提高效

率，可以确定为 1 h。此时油茶籽粕提取液中含油茶皂

素 6.1%。 
2.3  洗涤剂去污值测定结果 

本试验配制的洗涤剂的去污值（F）见表4。 
 

表3 L9(3
4)正交试验结果 

Table 3 The results of L9(34) orthogonal test 

序号 
A 

pH值

B 

提取温度

C 

提取时间 

D 

空列 

提取 

率/% 

1 1 1 1 1 4.6 

2 1 2 2 2 4.9 

3 1 3 3 3 6.0 

4 2 1 2 3 5.8 

5 2 2 3 1 5.9 

6 2 3 1 2 5.9 

7 3 1 3 2 5.7 

8 3 2 1 3 6.0 

9 3 3 2 1 6.1 

1K  5.167 5.367 5.5 5.533  

2K  5.867 5.6 5.6 5.5  

3K  5.933 6.0 5.867 5.933  
R 0.766 0.633 0.367 0.433  

表4 表面活性剂配比去污值 

Table 4 The decontamination effect of the experimental 

detergents with different surfactant 

配方 
油茶皂素:LAS 

2:0 1:1 0:2 

碳黑布 4.04% 7.70% 31.37% 

蛋白布 2.39% 29.56% 14.43% 
皮脂布 12.52% 59.38% 41.61% 

实验结果表明，油茶籽粕提取液对碳黑污布的效

果不明显，对皮脂和蛋白污布去污力较显著。单独使

用时去污力不如其他表面活性剂，但是和LAS复配使用

时，去污力明显提高。 
2.4  以油茶籽粕提取液为基本成分的洗衣液去污力试

验结果 
去污力比较实验结果见表5。 

表5 去污力比较试验结果 

Table 5 The results of decontamination effect 

 去污比值 

1 2 3 4 5 6 7* 

碳黑污布R 1.16 1.32 1.37 1.28 1.27 1.27 1.38

皮脂污布R 1.40 1.43 1.30 1.42 1.42 1.19 1.20
蛋白污布R 1.17 1.21 1.23 1.21 1.22 1.19 1.19

注：7
*
为市售某品牌洗衣液。 

对于碳黑污布，油茶皂素的影响不大，主要是

AEO-9的影响，其次是阴离子表面活性剂影响。对于皮

脂污布，油茶皂素的去污力及复配性能体现的非常明 
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显，去污力与油茶皂素的添加量正相关，且大大超过

了市售某品牌洗衣液。对于蛋白污布，各配方区别不

大，且去污值都在0.2左右的较低水平。有研究报道称，

油茶籽粕提取液经接种发酵产生蛋白酶后，对蛋白污

布的去污力显著上升。即高效又环保，具有广阔的市

场前景，有待进一步开发。 
2.5  以油茶籽粕提取液为基本成分的洗衣液的稳定性 

试验结果见表 6。配方 2、配方 4 与配方 5 在表

面活性剂相同的情况下，仅仅由于增稠剂的不同而使

稳定性有显著差异。说明选用不同比例的增稠剂复配

使用可取得较好的效果。NaCl 是离子型表面活性剂的

增稠剂，活性剂 1 水溶液的粘度对 NaCl 很敏感。活

性剂 2 是一种非离子表面活性剂，对 AEO-9 具有增稠

效果。 
表6 洗涤剂稳定性实验结果 

Table 6 The results of stability of detergents 

配方序号 1 2 3 4 5 6 7* 
现象 分层 不分层 不分层 分层 分层 不分层 不分层

配方3、配方2与配方1制成的洗涤剂的粘度依次降

低。可能是由于油茶皂素具有较强的分散性，能使混

合物趋于均一和分散，从而使油茶皂素洗衣液的粘度

随着油茶皂素用量的增加而降低。考虑到洗衣液的稳

定性，选取添加占液重50%的油茶皂素提取液较为合

适。 

3  小结与讨论 

油茶籽粕提取液的提取工艺为：向油茶籽粕中添

加2倍重量的水，调节pH 7.5，在70 ℃条件下搅拌提取

1 h，5000 r/min离心分离10 min。 

筛选出较佳的油茶皂素洗衣液配方，即油茶籽粕

提取液 50%，LAS 2%，活性剂1 4%，AEO-9 10%，

NaCl 1%，活性剂2 1%，以及适量的6501，硅酸钠，荧

光增白剂，乙醇，防腐剂，EDTA与香精。 
油茶籽粕提取液与LAS复配使用，对皮脂污布的去

污力明显提高。可以在提高洗衣液去污力的同时降低

人工合成表面活性剂的用量，有利于环保。 
随着我国环境保护法的制定及绿色环保工程的实

施，那些对环境有严重污染的合成洗涤剂会逐步退出

市场，相反，更多绿色环保型产品将取代这一市场。

油茶皂素来自天然，具有较强的去污和杀菌效果，易

被降解为无害物质，因而具有开发成新型洗涤剂的优

势，用油茶皂素配制的洗涤液一定具有广阔的市场前

景。 
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