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低共熔溶剂对杜仲籽壳全组分解离机制研究 

姚雪峰 1, 2，朱铭强 1, 2* 
(1. 西北农林科技大学 杨陵 712100；2. 农业农村部农村可再生能源开发利用西部科学观测实验站 杨陵 712100) 

 

摘  要：【目的】构建高纯度杜仲胶清洁高效分离处理体系，旨在杜仲胶提取分离过程中获取增值木质

素和可发酵糖，实现杜仲籽壳资源的综合生物精炼。【方法】 以杜仲籽壳为原料，采用多元醇、短链脂肪

酸和 ZnCl2 组成的低共熔溶剂作为反应介质进行处理。首次创新性的建立了基于含胶器官中杜仲胶及木质

纤维素的全组分成分分析方法。通过核磁共振光谱和凝胶色谱等技术分析预处理前后原料主要化学组分的

结构特性变化。【结果】杜仲籽壳无需进行粉碎处理，可直接作为原料进行处理。所制备的一系列低共熔溶

剂中，具有较强酸性和低粘度的乳酸-ZnCl2 溶剂体系可有效地破坏杜仲籽壳顽固的细胞壁结构，促进非胶

组分和杜仲胶有效分离。在优化后的预处理条件下（乳酸/ZnCl2摩尔比 5:1，130 ℃，3 h），大部分木质素

和半纤维素被脱除，得到蓬松的杜仲籽壳残渣，胶丝得以暴露。与传统碱、机械预处理方法相比，低共熔

溶剂预处理可显著提高杜仲胶的提取效率(91.0%)和纯度(>99%)。同时，低共熔溶剂预处理过程可回收 45.

2%的再生木质素，纤维素保留率为 78.5%。再生木质素具有相对均匀的粒径分布（<100 nm），其抗氧化活

性(IC50=46.3 μg/mL)与商业抗氧化剂 BHA 相当。再生木质素的结构分析表明，β-O-4 亚结构断裂是低共

熔溶剂预处理过程中主要结构变化。此外，经低共熔溶剂预处理和杜仲胶提取后的籽壳残渣在 60 h 酶解

反应后具有较高的糖化产率（141.2 mg/g），约为对照组的 9 倍。【结论】 低共熔溶剂种类及反应条件影响

杜仲籽壳预处理效率，预处理温度的升高将促进非胶组分的解离，提升再生木质素产率及杜仲胶提取效率。

预处理温度同时影响再生木质素的粒径分布、分子量和酚羟基含量，进而影响其抗氧化活性。总之，所开

发的乳酸-ZnCl2 低共熔溶剂可代替传统的碱和机械预处理，作为一种绿色、可回收的预处理体系促进杜仲

籽壳高纯度杜仲胶、高附加值木质素和单糖组分的有效分离，从而进一步提升杜仲籽壳资源的综合利用，

从而推动杜仲胶广泛应用于工业化生产中。 
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