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Abstract 
Using Eucommia dry powder as raw material, the single-factor experimental method was used to 
investigate the ratio of material to liquid (1:5 - 1:30 g∙mL−1), extraction time (0.5 - 3.0 h) and ex-
traction temperature (60˚C - 100˚C) to Eucommia dry powder. The effect of total solid yield and ac-
tive ingredient extraction rate was established. The optimal extraction process for single factor 
experiment was as follows: material to liquid ratio 1:20, extraction time 1.5 h, extraction temper-
ature 100˚C. The total solid yield was 1.86%; chlorogenic acid yield was 0.0164%; aucubin yield 
was 0.0317%; geniposide yield was 0.0063%; pinoresinol diglucoside yield was 0.0696% under 
the optimum extraction processes for single-factor experiment. The method of water extraction of 
Eucommia dry powder is simple, and hasn’t the problems of environmental pollution and solvent 
recovery. This paper provides an experimental basis for the extraction and development of active 
ingredients of Eucommia dry powder. 
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摘  要 

以杜仲干粉为原料，采用单因素实验方法探讨料液比(1:5~1:30 g∙mL−1)、提取时间(0.5~3.0 h)和提取温

度(60~100℃)对杜仲干粉总固形物得率及活性成分提取率的影响，并确定单因素实验最佳提取工艺为：

料液比1:20，提取时间1.5 h，提取温度100℃。此条件下，总固形物得率为1.86%，其中活性成分绿原

酸得率为0.0164%，桃叶珊瑚苷得率为0.0317%，京尼平苷得率为0.0063%，松脂醇二葡萄糖苷得率为

0.0696%。水提取杜仲干粉方法简单，无环境污染和溶剂回收问题，本文为杜仲干粉活性成分提取和开

发利用提供的实验依据。 
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1. 引言 

杜仲(Eucommia ulmoides Oliv.)又名思仙、思仲、丝绵树、木棉等[1]，是我国特有的名贵树种和十分

重要的国家战略资源，不仅有绿化等功能，也是十分重要的名贵中药。杜仲皮是名贵的滋补药材，具有

补中益气、强筋骨、降血压、补肝肾的功效[2] [3]。杜仲在我国被利用的历史可以追溯到公元二世纪的《神

农本草经》[4]，其木本和健康资源，是我国国防、军用、民用等多个领域天然橡胶的战略安全资源，发

展前景巨大[5]。我国已将杜仲作为主要树种纳入《国家储备林树种目录》，并列入重点支持发展的木本

油料树种。近年来研究表明：杜仲对血压有“双向调节”作用，是其他化学药物无法比拟的，其所含的

活性成分包括绿原酸、桃叶珊瑚苷、松脂醇二葡萄糖苷、京尼平苷酸等[6] [7]。有机溶剂法和水煎提法[8] 
[9] [10] [11]是植物活性成分提取常用的方法，其中有机溶剂法一般选用乙醇等有机溶剂或乙醇和甲醇混

合溶液[12]，有机溶剂法虽然提取率较高，但存在一定的安全隐患，溶剂回收操作比较繁琐，成本相对较

高。水煎提法是传统中药提取常采用的方法，具有操作简单，安全隐患小，成本低等优点。因此，本实

验以水作为溶剂，提取杜仲干粉成分，为杜仲干粉活性成分的提取提供理论依据，为提高杜仲生产的经

济效益提供数据基础。 

2. 材料与方法 

2.1. 原料与设备 

采于三门峡市灵宝市，树龄为 15 年左右的杜仲干，经东北林业大学森林植物生态学教育部重点实验

室毛子军教授鉴定为被子植物门杜仲科，杜仲属植物杜仲干，经过风干后，切断后粉碎备用。 
对照品松脂醇二葡萄糖苷(含量 ≥ 98%)、绿原酸(含量 ≥ 98%)、京尼平苷(含量 ≥ 98%)、桃叶珊瑚苷

(含量 ≥ 98%)均为成都康邦生物科技有限公司出品。 

2.2. 实验方法 

分别考察料液比(1:5~1:30 g∙mL−1)、提取时间(0.5~3.0 h)和提取温度(60℃~100℃)对杜仲干粉总固形物
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得率及活性成分提取率的影响，并确定单因素试验最佳方案，每个条件下的实验重复 3 次，以平均值为

实验结果。 

2.2.1. 总固形物得率 
称取一定量的杜仲干粉样品，按比例加入蒸馏水，在预定温度下水浴提取一段时间，过滤、过滤液

烘干，计算得到杜仲干粉总固形物得率。 

0

100%WA
W

= ×                                         (1) 

其中：A 为总固形物得率，%；W 为杜仲干粉水提取液烘干后总质量，g；W0 为杜仲干粉绝干质量，g； 

2.2.2. 活性成分提取率 
采用高效液相色谱法，色谱柱 HiQ sil C18W 柱(5 μm × 4.6 mm × 250 mm)，流速 1 mL/min，进样量

10 µL，柱温为室温。绿原酸和桃叶珊瑚苷流动相为甲醇–水(5:95，体积比)，检测波长为 208 nm；京尼

平苷和松脂醇二葡萄糖苷流动相为甲醇–水(25:75，体积比)，检测波长为 235 nm。 
标准曲线的绘制：准确称取绿原酸绿原酸、桃叶珊瑚苷、京尼平苷和松脂醇二葡萄糖苷对照品 5.0 mg，

加入甲醇制成 0.5 mg/mL 的溶液，作为对照品储备液。精密吸取对照品储备液 0.5 mL、1.0 mL、1.5 mL、
2.0 mL、2.5 mL 和 5 mL 于容量瓶中，加入甲醇定容，分别得相应浓度的对照品溶液。由高效液相色谱仪

分别自动精密吸取 10 µL，以峰面积作纵坐标，以对照品浓度为横坐标。标准曲线分别为：Y 绿原酸标准曲线= 8.09 
× 106X + 44687，R2 = 0.9999，在 50~500 mg/L 线性良好；Y 桃叶珊瑚苷标准曲线 = 1.56 × 106X + 21327，R2 = 0.996，
在 50~500 mg/L 线性良好；Y 京尼平苷标准曲线 = 1.03 × 107X + 55776，R2 = 0.9992，在 50~500 mg/L 线性良好；

Y 松脂醇二葡萄糖苷标准曲线 = 4.15 × 106X – 4352.7，R2 = 0.9999，在 50~500 mg/L 线性良好。绿原酸的保留时间为 22 
min，桃叶珊瑚苷的保留时间为 13 min，京尼平苷的保留时间为 28 min，松脂醇二葡萄糖苷的保留时间为

41 min。 
样品中绿原酸、桃叶珊瑚苷、京尼平苷和松脂醇二葡萄糖苷提取率测定：提取液计量体积后，取 1 mL

稀释至适宜的检测浓度后离心(离心条件：温度 25℃；速度 12000 r/min；时间 5 min)，取上清液检测，每

样重复进样 3 次，将峰面积取平均值，代入回归方程，依式(2)计算绿原酸、桃叶珊瑚苷、京尼平苷和松

脂醇二葡萄糖苷提取率。 

0

100%CVB
W

= ×                                       (2) 

式中，B 为活性成分提取率，%；C 为活性成分浓度，mg/mL；V 为提取液体积，mL；W0 为原料质量，g。 

2.2.3. 红外光谱分析 
将2.0 mg试样与200 mg溴化钾(KBr)经玛瑙研钵研磨后压片，采用美国Nicolet公司的MAGNA-IR560 

E.S.P 型红外光谱仪(扫描范围 4000~400 cm−1)测定。 

2.2.4. 扫描电子显微镜分析 
英国 Camscan 公司 MX2600FE 型扫描电子显微镜对水提取处理前后的杜仲干粉进行观察。 

3. 结果与讨论 

3.1. 料液比对杜仲干粉成分提取率的影响 

在提取温度100℃回流提取1.0 h条件下，不同料液比对杜仲干粉水溶液中总固形物得率的影响见图1。
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可见，随着料液比的增加杜仲干粉水溶液中总固形物得率随之增加，当料液比大于 1:20 时，总固形物得

率随料液比的增加呈现趋平趋势。 
不同料液比对杜仲干粉主要活性成分提取率的影响见图 2。由图可知，随着料液比的增加杜仲干粉

中四种成分绿原酸、桃叶珊瑚苷、京尼平苷和松脂醇二葡萄糖苷提取率随之增加；当料液比大于 1:15 时，

桃叶珊瑚苷和绿原酸提取率随料液比的增加呈现趋平趋势；当料液比大于 1:15 时，京尼平苷和松脂醇二

葡萄糖苷提取率随料液比的增加呈现逐渐增加趋势，但整个区间(1:5~1:30)增加幅度较小。 
 

 
Figure 1. Effect of solid-liquid ratio on total solid yield 
图 1. 料液比对总固形物得率的影响 

 

 
Figure 2. Effect of solid-liquid ratio on the active component yields 
图 2. 料液比对活性成分得率的影响 

3.2. 提取时间对杜仲干粉成分提取率的影响 

在提取温度 100℃回流提取，料液比 1:20 条件下，不同提取时间对杜仲干粉水溶液中总固形物得率

的影响见图 3。可以看出，随着提取时间的延长杜仲干粉水溶液中总固形物得率也随之增加，当提取时

间超过 1.5 h，总固形物得率却呈现下降的趋势。 
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图 4 为提取温度 100℃回流提取，料液比 1:20 条件下，不同提取时间对杜仲干粉主要活性成分提取

率的影响。从图可以看出，随着提取时间的延长杜仲干粉中绿原酸提取率呈现逐渐降低的趋势；而松脂

醇二葡萄糖苷提取率随提取时间的延长呈先增加后趋平趋势；桃叶珊瑚苷和京尼平苷提取率随着提取时

间的延长呈现先增加后降低的趋势，在整个区间(0.5~3.0 h)变化幅度较小。 
 

 
Figure 3. Effect of extraction time on total solid yield 
图 3. 提取时间对总固形物得率的影响 

 

 
Figure 4. Effect of extraction time on the active component yields 
图 4. 提取时间对活性成分得率的影响 

3.3. 提取温度对杜仲干粉成分提取率的影响 

当料液比 1:20，提取时间 1.5 h 条件下，不同提取温度对杜仲干粉水溶液中总固形物得率的影响见图

5。随着提取温度的升高，杜仲干粉水溶液中总固形物得率呈现增加趋势。 
不同提取温度对杜仲干粉主要活性成分提取率的影响见图 6。由图可知，随着提取温度的升高杜仲

干粉中桃叶珊瑚苷提取率随之显著降低；绿原酸提取率随着提取温度的升高呈现略有增加的趋势；京尼

平苷和松脂醇二葡萄糖苷提取率随着提取温度的升高呈明显增加趋势。 
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Figure 5. Effect of extraction temperature on total solid yield 
图 5. 提取温度对总固形物得率的影响 

 

 
Figure 6. Effect of extraction temperature on the active component yields 
图 6. 提取温度对活性成分得率的影响 

3.4. 杜仲干粉和提取物红外光谱分析 

在杜仲干粉原料和杜仲干粉水提取物红外谱图见图 7，3370 cm−1 处吸收峰是羟基(-OH)伸展振动吸收

峰，2937 cm−1 处吸收峰是甲基、亚甲基的碳氢键(C-H)伸展振动吸收峰，1600 cm−1 处吸收峰是芳香环骨

架振动吸收峰，1045 cm−1 处吸收峰是醚键(C-O-C)伸展振动吸收峰，表明有醚键存在。杜仲提取物羟基

伸展振动吸收峰明显变宽，说明结构中含有更多的羟基，甲基、亚甲基的碳氢键伸展振动吸收峰明显减

弱，酮基伸展振动吸收峰基本消失说明杜仲提取物中含有较少的酮基结构。 

3.5. 杜仲干粉和杜仲干粉水提取剩余物表面结构分析 

图 8 是杜仲干粉和杜仲干粉水提取剩余物扫描电镜图，从图可知，未经过提取处理的杜仲干粉原料

表面(图 8(a))比较紧凑且粗糙，经过水提取后杜仲干粉剩余物表面(图 8(b))变得松散且光滑，表面有明显

缝隙产生，说明水能提取和溶解杜仲干粉中大部分水溶成分，使得杜仲干粉表面结构有了较明显改变。 
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Figure 7. FTIR of Eucommia wood powder material (A) and water extract (B) 
图 7. 杜仲干粉原料(A)和水提取物红外光谱图(B) 

 

 
Figure 8. SEM images of Eucommia wood powder material (a) and residue from water-bath 
extract (b) 
图 8. 杜仲干粉原料(a)和杜仲干粉水提剩余物(b)扫描电镜图 

4. 结论 

杜仲虽然是古老的树种，但它的种植和综合利用却是新兴的产业。目前，杜仲的应用已从单一的药

用扩展到多个重要领域，在油料、食品、绿色养殖等行业具有重要地位。杜仲全身都是宝，其皮、花、

果、叶等具有很高的食用和药用价值。关于杜仲干粉中有效活性成分提取和分离却研究较少，乙醇和甲

醇是最常用的提取溶剂。考虑到溶剂残留问题[13] [14]，本实验以杜仲干粉为原料，采用水提取杜仲干粉

成分。以杜仲干粉总固形物得率为指标，研究了杜仲干粉成分的水提取工艺，并考察了不同水提取条件

对杜仲干粉中主要活性成分提取率的影响。 
单因素实验最佳提取工艺为：料液比 1:20，提取时间 1.5 h，提取温度 100℃。此条件下，杜仲干粉

总固形物得率为 1.86%，其中活性成分绿原酸得率为 0.0164%，桃叶珊瑚苷得率为 0.0317%，京尼平苷得

率为 0.0063%，松脂醇二葡萄糖苷得率为 0.0696%。由于本实验采用水提取法，杜仲干粉中活性成分得率

虽然低，但水提取方法更简单，无环境污染和溶剂回收问题，节省了后续处理，为杜仲干粉的有效成分

提取和开发利用提供的实验依据。 
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