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摘  要:杜仲胶的高效提取和杜仲木质纤维素资源的充分利用仍然是一个挑战。与天然橡胶的顺式聚

异戊二烯结构不同，杜仲胶的主要结构是反式-1,4-聚异戊二烯，具有优异的耐磨性、耐疲劳性、耐湿气性

以及耐酸碱性。作为一种新型的天然橡胶，它被认为是除天然三叶草橡胶外最有前途的优质橡胶来源之一。

工业杜仲籽壳是杜仲籽在工业上榨油后产生的残余物，这些残余物一般被认为是工业废弃物。然而，随着

资源综合利用的趋势和环境保护意识的增强，有必要找到充分利用这些残留物的方法，并探索其潜在的价

值和应用领域。杜仲种子壳主要由杜仲胶、纤维素、半纤维素和木素组成，杜仲胶与植物细胞壁的其他组

分交织在一起，形成了更复杂的“抗降解屏障”。因此，提取杜仲胶需要打破含胶细胞的细胞壁，然后进一

步分离纯化。本研究建立了快速甲酸和石油醚双相预处理杜仲种子壳制备高纯度杜仲胶的工艺条件。甲酸

是一种理想的溶剂，在以往的研究中已被证明可以选择性地溶解生物质的半纤维素和木质素成分，但对纤

维素成分几乎没有影响。研究人员还发现，甲酸预处理对不同生物质原料具有良好的通用性，回收更容易、

成本更低，在去除“抗降解屏障”方面具有很大的潜力和适用性。半纤维素和木质素的脱除使更多的杜仲

胶暴露出来，使纤维素湿润和膨胀，增加了后续溶剂在细胞壁中的可及性，从而提高了杜仲胶的提取效率。

杜仲胶是由长链烷烃组成的非极性聚合物，在石油醚这种低极性溶剂中具有良好的溶解性。因此，将这两

种溶剂组合成双相体系提供了巨大的潜力。与传统的预处理方法相比，双相体系获得了更高的杜仲胶收率

(>95%)和纯度，同时有效地去除木质素和半纤维素。同时，将得到的杜仲胶和甲酸相萃取物(木质素和半纤

维素)相结合，制得具有良好力学性能(抗拉强度为 27.5 MPa，断裂伸长率为 591%)和优良紫外线屏蔽性能

的膜材料。最后，将富含纤维素残渣制成多孔碳材料，并在电化学工作站上进一步分析。该材料具有优异

的比电容(在 0.5 a g-1 电流密度下为 140.2 F g-1)和循环性能(10,000 次循环后仍保持 95.7%)。综上所述，

上述方法有效、综合地利用了杜仲种壳资源。由甲酸和石油醚组成的双相体系具有突出的经济优势和可回

收性，为实际应用提供了一条有吸引力的途径。 
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实验流程图 

  


