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不同产地初加工方式处理杜仲叶的 HPLC 指纹图谱研究 
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摘  要：目的  对不同产地初加工方式处理杜仲叶进行 HPLC 指纹图谱的比较研究，阐明不同初加工方式对杜仲叶化学成

分的影响，以期筛选出适合杜仲叶的产地初加工方式。方法  对所采集的杜仲鲜叶以不同的产地初加工方式进行加工处理，

并采用 HPLC 法，建立用以评价初加工方式优劣的指纹图谱体系。色谱条件：以 Promosil C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）为

色谱柱，乙腈-0.1%磷酸水溶液为流动相进行梯度洗脱，扫描波长 200～400 nm，检测波长 208 nm，柱温 25 ℃，体积流量

0.8 mL/min。结果  系统研究了杜仲叶的不同产地初加工方式，并建立了评价其优劣的杜仲叶 HPLC 指纹图谱，确定了 22
个主要共有峰，但是各共有峰峰面积相差较大，绿原酸、京尼平苷酸等主要有效成分的量有明显差异。结论  建立的 HPLC
指纹图谱分析法可同时用于有效成分的定量测定，该方法重复性好、可操作性强，可较全面地反映不同产地初加工方式处理

的杜仲叶间的差异。 
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Comparison on HPLC fingerprint of Eucommiae Folium obtained from different 
habitats and by various original processing techniques 
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Abstract: Objective  To illustrate the influences of various original processing techniques on chemical composition of 
Eucommiae Folium from different habitats by comparing HPLC fingerprint profiles, so as to select the suitable techniques for 
processing Eucommiae Folium. Methods  To evaluate the quality of Eucommiae Folium with the various processing techniques by 
HPLC fingerprint. The analysis was performed on the Promosil C18 (250 mm × 4.6 mm, 5 μm) column. Acetonitrile-0.1% H3PO4 
was used as the mobile phase with gradient elution. The scanned wavelength was from 200 to 400 nm, and the detection wavelength 
was at 208 nm. The flow rate was set at 0.8 mL/min. The column temperature was set at 25 . ℃ Results  The HPLC fingerprint 
profiles of Eucommiae Folium by the various processing techniques which were systematically researched were investigated. A 
total of main 22 common peaks were found, but the areas of the peaks were significantly different. The contents of chlorogenic acid 
and geniposidic acid obtained by the various processing techniques had the evident differences. Conclusion  HPLC fingerprint 
technique with the application to the content determination of the active ingredients has the good reproducibility and 
maneuverability. It is one of the potential process analytical techniques to explore the ingredient differences in the processed 
Eucommiae Folium from different habitats. 
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杜仲叶 Eucommiae Folium 为杜仲科植物杜仲

Eucommia ulmoides Oliv. 的干燥叶，具有补肝肾、

强筋骨的功效[1]，是药食两用的中药材，富含绿原

酸等苯丙素类，京尼平苷酸、京尼平苷、桃叶珊瑚

苷等环烯醚萜类，松脂醇二葡萄糖苷等木脂素类，

芦丁等黄酮类等多种有效成分[2-7]。但杜仲叶采摘鲜

运困难，因此其产地初加工方式，直接影响到药材

的质量及深度开发，其初加工方式的选择也成为

GAP 实践中的关键问题之一。《中国药典》2010 年

版一部中规定杜仲叶的产地初加工方式为晒干或低

温烘干。但其理论依据是什么，以上 2 种技术是否

为最佳初加工方式，不同初加工方式对杜仲叶有效

成分的影响究竟有多大，这些问题都亟待解决。鉴

于此，本实验以杜仲叶为研究对象，通过 HPLC 指

纹图谱的建立和绿原酸、京尼平苷酸成分量及醇浸

出物量的测定，首次系统比较分析了不同初加工方

式对杜仲叶品质的影响，以期筛选出适于杜仲叶药

材的产地初加工技术，为提高和控制杜仲叶的质量

奠定理论和技术基础。 
1  仪器与材料 

LC—10ATVP 高效液相色谱仪（配备 SPD—

M10AVP光电二极管阵列检测器和CLASS-VP色谱

工作站，日本岛津）；AE240 型电子分析天平（梅

特勒-托利多仪器有限公司）；KQ3200 型超声波清

洗器（江苏昆山市超声仪器有限公司）；SQ2119B
型多功能食品粉碎机（上海帅佳电子科技有限公

司）；格兰仕 G8023YSL—V1 型微波炉（佛山市顺

德区格兰仕微波炉电器有限公司）；DHG—9240A
型电热恒温鼓风干燥箱（上海精密实验设备有限公

司）；SK2103 电磁炉（美的集团）。 
对照品绿原酸（批号 110753-200413，质量分

数＞98%）、京尼平苷（批号 110749-200613，质量

分数＞98%）、咖啡酸（批号 110885-200302，质量

分数＞98%）均购自中国药品生物制品检定所，桃

叶珊瑚苷（批号MUST-11091601，质量分数＞98%）、

松脂醇二葡萄糖苷（批号 MUST-12021001，质量分

数＞98%）、京尼平苷酸（批号 MUST-11121502，
质量分数＞98%）、芦丁（批号 MUST-11040302，
质量分数＞98%）均购自成都曼思特生物科技有限

公司。乙腈（色谱纯，美国 Tedia 公司）；磷酸（色

谱纯，天津市科密欧化学试剂开发中心）；水为双蒸

水；其余试剂均为分析纯。杜仲叶鲜品于 2012 年 7
月采自湖南省长沙市含浦镇，经湖南省中医药研究

院中药研究所谢昭明研究员鉴定为杜仲科植物杜仲

Eucommia ulmoides Oliv. 的新鲜叶。 
2  方法 
2.1  不同初加工方式处理杜仲叶样品的制备 

通过参考文献方法[8]及预试验筛选，本实验采

用了下述几类初加工方式。 
2.1.1  自然阴干、晒干  取杜仲叶鲜品 2 份，每份

50 g，分别于室内通风处自然阴干、日光下晒干，

备用。 
2.1.2  蒸制  于直径 56 cm 不锈钢锅内加 1.5 L 蒸

馏水，开始沸腾后 5 min，取杜仲叶鲜品 3 份，每

份 50 g，平铺于不锈钢制篦子上分别蒸 5、10、20 
min，取出擦干，再自然阴干备用。 
2.1.3  烫制  取杜仲叶鲜品 5 份，每份 50 g，分别

于沸水中烫漂 1、2.5、5、10、20 min，取出擦干，

再自然阴干备用。 
2.1.4  炒制  取杜仲叶鲜品 9 份，每份 50 g，置于

直径为 56 cm的炒锅内在电磁炉上分别于 100、130、
160 ℃下炒制，每个温度下各炒 1、3、5 min，取

出，自然阴干备用。 
2.1.5  烘制  取杜仲叶鲜品 9 份，每份 50 g，分别

平铺于瓷托盘上，放入电热鼓风干燥箱内，分别于

80、100、120 ℃下加热，每个温度下各加热 10、20、
30 min，取出，自然阴干备用。 
2.1.6  微波制  取杜仲叶鲜品 9 份，每份 50 g，分

别平铺于微波炉玻璃托盘上在低、中、高火力加热，

不同火力下各加热 1、2.5、5 min，取出，自然阴干

备用。 
将以上不同初加工方式制得的样品及杜仲叶鲜

品进行编号，具体见表 1。 
2.2  不同初加工处理的杜仲叶样品 HPLC 指纹图

谱的建立 
2.2.1  色谱条件  色谱柱为 Promosil C18 柱（250 
mm×4.6 mm，5 μm）；流动相为乙腈-0.1%磷酸水

溶液，梯度洗脱时间为 75 min：0～40 min，6%～

16%乙腈；40～75 min，16%～28%乙腈；扫描波长

200～400 nm，检测波长 208 nm，体积流量 0.8 
mL/min，柱温 25 ℃，进样量 10 μL。 
2.2.2  对照品溶液的制备  分别精密称取桃叶珊瑚

苷、京尼平苷酸、绿原酸、京尼平苷、咖啡酸、松

脂醇二葡萄糖苷和芦丁对照品适量，制成对照品储

备液冷藏备用；再分别吸取一定量对照品储备液，加

甲醇制成质量浓度分别为桃叶珊瑚苷 0.61 mg/mL、 
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表 1  不同初加工方式处理的杜仲叶样品 
Table 1  Various original processing techniques 

for Eucommiae Folium samples 

编号 初加工方式 编号 初加工方式 

S1 自然阴干 S20 80 ℃烘 10 min 

S2 晒干 S21 80 ℃烘 20 min 

S3 蒸 5 min S22 80 ℃烘 30 min 

S4 蒸 10 min S23 100 ℃烘 10 min 

S5 蒸 20 min S24 100 ℃烘 20 min 

S6 烫 1 min S25 100 ℃烘 30 min 

S7 烫 2.5 min S26 120 ℃烘 10 min 

S8 烫 5 min S27 120 ℃烘 20 min 

S9 烫 10 min S28 120 ℃烘 30 min 

S10 烫 20 min S29 低火力微波 1 min 

S11 100 ℃炒 1 min S30 低火力微波 2.5 min 

S12 100 ℃炒 3 min S31 低火力微波 5 min 

S13 100 ℃炒 5 min S32 中火力微波 1 min 

S14 130 ℃炒 1 min S33 中火力微波 2.5 min 

S15 130 ℃炒 3 min S34 中火力微波 5 min 

S16 130 ℃炒 5 min S35 高火力微波 1 min 

S17 160 ℃炒 1 min S36 高火力微波 2.5 min 

S18 160 ℃炒 3 min S37 高火力微波 5 min 

S19 160 ℃炒 5 min S38 新鲜叶（无处理） 
 
京尼平苷酸 0.62 mg/mL、绿原酸 0.62 mg/mL、京尼

平苷 0.62 mg/mL、咖啡酸 0.49 mg/mL、松脂醇二葡

萄糖苷 0.60 mg/mL 和芦丁 0.64 mg/mL 的混合对照

品溶液。 
2.2.3  供试品溶液的制备  参照文献所述方法[9]，

分别取不同初加工方式制得的杜仲叶样品适量，粉

碎后过 3 号筛。取过筛粉末约 1 g，精密称定，分别

置具塞锥形瓶中，精密加入 50%甲醇 25 mL，称定

质量，超声处理 40 min，放冷。再称定质量，用 50%
甲醇补足减失的质量，摇匀，0.45 μm 滤膜滤过，

取续滤液，即得供试品溶液。新鲜杜仲叶取约 4.1 g
（以干燥品计 1 g），直接剪碎后同法处理。 
2.2.4  精密度考察  精密吸取 S31 供试品溶液，按

照“2.2.1”项下色谱条件连续进样 6 次，记录色谱

图，计算 22 个主要共有峰保留时间的 RSD 均小于

0.37%，峰面积的 RSD 均小于 2.65%，表明仪器精

密度良好。 
2.2.5  重复性试验  精密称取 S31 样品 6 份，按

“2.2.3”项下方法制备供试品溶液，按照“2.2.1”项

下色谱条件进样分析，记录色谱图，计算 22 个主要

共有峰保留时间的 RSD 均小于 0.55%，峰面积的

RSD 均小于 3.15%，表明该实验采取的分析方法和

提取工艺具有可靠性和稳定性。 
2.2.6  稳定性试验  精密吸取 S31 供试品溶液，按

照“2.2.1”项下色谱条件在 0、2、4、8、12、24 h
进样分析，记录色谱图，计算 22 个主要共有峰保留

时间的 RSD 均小于 0.46%，峰面积的 RSD 均小于

2.82%，表明供试品溶液在 24 h 内基本稳定。 
2.3  绿原酸、京尼平苷酸的定量测定 
2.3.1  色谱条件  同“2.2.1”项所述色谱条件。 
2.3.2  线性关系考察  分别精密量取“2.2.2”项下

绿原酸、京尼平苷酸对照品储备液适量，加甲醇制

成质量浓度分别为京尼平苷酸 0.62 mg/mL、绿原酸

0.62 mg/mL 的对照品溶液。分别精密吸取绿原酸对

照品溶液 2、4、8、12、16、20 μL 注入高效液相色

谱仪，测定。分别精密吸取京尼平苷酸对照品溶液

2、4、8、12、16、20 μL 注入高效液相色谱仪，测

定。以对照品进样量为横坐标（X），相应色谱峰峰

面积为纵坐标（Y）进行线性回归，得回归方程：

绿原酸 Y＝2×106 X＋854 174，r＝0.999 5；京尼平

苷酸 Y＝600 050 X＋267 178，r＝0.999 3，表明绿

原酸和京尼平苷酸均在 1.24～12.4 μg 与峰面积成

良好的线性关系。 
2.3.3  精密度试验  精密吸取 S31 供试品溶液，按

照“2.2.1”项下色谱条件连续进样 6 次，记录峰面

积，计算绿原酸、京尼平苷酸峰面积的 RSD 分别为

1.05%、1.32%，表明仪器精密度良好。 
2.3.4  重复性试验  精密称取 S31 样品 6 份，按

“2.2.3”项下方法制备供试品溶液，按照“2.2.1”项

下色谱条件进样分析，记录峰面积，计算绿原酸、

京尼平苷酸峰面积的 RSD 分别为 1.25%、1.87%，

表明该方法重复性良好。 
2.3.5  稳定性试验  精密吸取 S31 供试品溶液，按

照“2.2.1”项下色谱条件在 0、2、4、8、12、24 h
进样分析，记录峰面积，计算绿原酸、京尼平苷酸

峰面积的 RSD 分别为 1.12%、1.46%，表明表明供

试品溶液中绿原酸、京尼平苷酸在24 h内基本稳定。 
2.3.6  加样回收率试验  精密称取已测定的 S31 样

品 6 份，每份 0.8 g，分别精密加入绿原酸对照品 6.0 
mg 和京尼平苷酸对照品 5.2 mg，按“2.2.3”项下

方法制备供试品溶液，依法测定，结果绿原酸、京

尼平苷酸的平均回收率分别为 98.2%、102.3%，RSD
分别为 1.17%、1.04%。 
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2.3.7  样品测定  分别精密吸取各批杜仲叶的供试

品溶液 10 μL，按照“2.2.1”项下色谱条件进行测

定，计算样品中绿原酸和京尼平苷酸的量。 
2.4  醇溶性浸出物的测定 

取各批杜仲叶样品，粉碎，过 3 号筛，精密称

定供试品约 2 g（杜仲叶鲜品取约 8 g，直接剪碎），

置 250 mL 锥形瓶中，精密加水 100 mL，按《中国

药典》2010 年版一部附录 XA 醇溶性浸出物测定法

（热浸法）测定，用稀乙醇作溶剂，以干燥品计算样

品中醇溶性浸出物量。 
3  结果 
3.1  HPLC 特征指纹图谱的建立及其相似度评价 

取 38 批杜仲叶样品，按“2.2.3”项下方法制备

供试品溶液，按照“2.2.1”项下色谱条件进样分析，

记录色谱图，得到的 HPLC 图谱以 AIA 格式依次导

入《中药色谱指纹图谱相似度评价系统（2004A）

版》软件，以 S1 号样品图谱作为参照，进行图谱

匹配，对各样品色谱图的原始数据文件进行分析，

确定了 22 个主要共有色谱峰，并进行了相似度计

算，38 批杜仲叶样品的色谱图见图 1。混合对照品

和杜仲叶样品的共有模式的HPLC色谱图见图2-A、

B。指认其中 7 个共有峰，分别为桃叶珊瑚苷（1

号峰）、京尼平苷酸（2 号峰）、绿原酸（7 号峰）、

京尼平苷（10 号峰）、咖啡酸（11 号峰）、松脂醇二

葡萄糖苷（14 号峰）和芦丁（17 号峰）。 
3.2  聚类分析 

利用《中药色谱指纹图谱相似度评价系统

（2004A）版》软件将得到的 38 批杜仲叶样品的 22
主要共有色谱峰的峰面积导入 SPSS 16.0 软件，然

后采用层次聚类分析方法中的 Q 型聚类法，可将样

品划分为 3 大类（图 3），即 S38 为 1 类，S9、S10、
S20、S21、S22 为 1 类，余下的其他样品为 1 类。 
3.3  绿原酸、京尼平苷酸的量及醇溶性浸出物量的

测定 
取 38 批杜仲叶样品，按“2.2.3”项下方法制备

供试品溶液，按照“2.2.1”项下色谱条件进样分析，

计算绿原酸和京尼平苷酸的量；按照“2.4”项下方

法对各批样品中醇溶性浸出物的量进行测定。为便

于对数据进行分析，根据 3 组数据指标的重要性给

出指标的权重系数，综合评分后再比较。依据 3 指

标的相对重要性构成的两两比较判断优先矩阵见表

2。对比打分“1”代表同等重要（即两者对综合评

分贡献相同）；“2”代表同等重要与略为重要程度的

中间值；“3”代表略为重要（即其中 1 个比另 1 个 
 

 
 
 

R-38 批杜仲叶样品共有模式 
R-common mode of 38 batches of Eucommiae Folium samples 

 
图 1  38 批杜仲叶样品的 HPLC 特征指纹图谱 

Fig. 1  HPLC fingerprints for 38 batches of Eucommiae Folium samples 
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1-桃叶珊瑚苷  2-京尼平苷酸  7-绿原酸  10-京尼平苷  11-咖啡酸  14-松脂醇二葡萄糖苷  17-芦丁 
1-aucubin  2-geniposidic acid  7-chlorogenic acid  10-geniposide  11-caffeic acid  14-pinoresinol diglucoside  17-rutin 

 
图 2  混合对照品 (A) 和杜仲叶样品共有模式 (B) 的 HPLC 色谱图 

Fig. 2  HPLC chromatograms for mixed reference substances (A) and common mode of Eucommiae Folium samples (B) 
 
 
 

  
图 2  38 批杜仲叶样品聚类图 

Fig. 2  Cluster analysis for 38 batches 
of Eucommiae Folium samples 

对综合评分贡献稍大）。权重系数计算公式如下： 
wi′＝(ai1ai2ai3…aim)1/m 

wi＝wi′/∑
=

m

i 1

wi′ 

λmax＝1/m∑
=

m

i 1

(∑
=

m

j 1

aijwj / wi) 

CI＝(λmax－m) / (m－1) 

CR＝CI / RI 

aim为两两比较矩阵第 i 行第 m 列的元素值，m 为指标数目，

此处 m＝3；w′为初始权重系数，w 为归一化权重系数；λmax

为矩阵的最大特征根；aij 为两两比较矩阵第 i 行第 j 列的元

素值；CR 为随机一致性比例，CI 为一致性指标，RI 为平均

随机一致性指标，此处 RI 为 0.58 

确定的权重系数分别为绿原酸 0.539 6、京尼平

苷酸 0.297 0、醇浸出物 0.163 4。经一致性检验，判 
 

表 2  两两比较判断优先矩阵 
Table 2  Prior matrix based on pairwise comparison 

评价指标 绿原酸 京尼平苷酸 醇溶性浸出物

绿原酸 1 2 3 

京尼平苷酸 1/2 1 2 

醇溶性浸出物 1/3 1/2 1 
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别矩阵的一致性比例 CR＝0.008＜0.10，表明权

重系数的确定合理 [10]。综合评分＝100×[(样品

绿原酸量/绿原酸最大值)×0.539 6＋(样品京尼

平苷酸量/京尼平苷酸最大值)×0.297 0＋(样品

浸出物量/浸出物量最大值)×0.163 4]。综合评

分结果见表 3。综合评分较高的，说明样品质量

较好，反之则较差。 

通过表 3 显示结果可以看出，80 ℃烘 10 min
（S20）、20 min（S21）、30 min（S22）及烫 10 min
（S9）、20 min（S10）的综合评分均较低，尤其是绿

原酸的量普遍较低，说明这几种初加工方式处理的

杜仲叶样品质量较差，图 2 聚类分析结果也显示归

为 1 类。而蒸制效果普遍较好；烘制方式中，100、
120 ℃较好，炒制和微波制方法的综合评分均较高。 

 
表 3  38 批杜仲叶样品的特征指纹图谱相似度和绿原酸、京尼平苷酸、醇溶性浸出物的量 

Table 3  Similarity and contents of chlorogenic acid, geniposidic acid, and ethanol-soluble extracts 
in 38 batches of Eucommiae Folium samples 

编号 相似度 
绿原酸 / 

% 

京尼平苷 

酸 / % 

浸出物 /

% 
综合评分 编号 相似度

绿原酸 /

% 

京尼平苷 

酸 / % 

浸出物 /

% 
综合评分

S1 0.979 2.60 2.90 41.32 75.68 S20 0.972 2.09 1.51 41.32  58.64 

S2 0.989 2.80 2.85 42.12 79.03 S21 0.978 1.68 2.15 40.90  55.78 

S3 0.991 2.85 3.93 43.18 86.82 S22 0.927 1.20 1.92 37.91  45.30 

S4 0.985 3.11 3.15 44.10 86.63 S23 0.966 2.51 4.32 43.48  83.74 

S5 0.989 3.13 2.50 44.53 83.14 S24 0.996 2.67 3.07 44.86  79.10 

S6 0.978 2.28 3.44 40.25 73.34 S25 0.995 2.67 3.02 44.73  78.81 

S7 0.946 2.28 4.40 37.37 78.26 S26 0.992 2.67 2.81 43.63  77.17 

S8 0.969 1.93 3.07 29.89 61.55 S27 0.992 2.61 3.01 44.15  77.52 

S9 0.958 1.44 2.08 26.89 46.31 S28 0.988 2.53 3.25 44.00  77.61 

S10 0.922 0.92 1.50 18.99 31.23 S29 0.956 2.10 4.67 43.26  79.11 

S11 0.994 2.22 2.67 39.62 67.42 S30 0.986 2.61 2.56 42.30  74.11 

S12 0.993 2.63 2.82 40.76 75.45 S31 0.987 3.04 2.61 44.85  82.44 

S13 0.994 2.99 2.96 43.40 83.33 S32 0.989 3.09 2.96 44.62  85.30 

S14 0.964 1.97 3.23 40.32 67.00 S33 0.965 2.64 2.51 41.83  74.17 

S15 0.993 2.84 3.11 43.83 81.95 S34 0.992 2.64 2.42 42.34  73.82 

S16 0.994 2.66 2.93 43.72 77.80 S35 0.991 2.65 3.62 44.37  82.06 

S17 0.993 3.07 3.02 44.25 85.37 S36 0.991 2.81 3.23 44.91  82.52 

S18 0.974 3.00 4.20 42.21 90.71 S37 0.982 2.41 2.55 40.96  70.25 

S19 0.981 2.85 2.58 41.30 77.84 S38 0.994 3.26 4.81 45.73 100.00 

 
4  讨论 

本实验在首次系统全面考察杜仲叶不同产地初

加工方式的基础上，建立了可同时用于构建 HPLC
指纹图谱和定量检测的高效液相色谱分析方法，对

不同初加工方式的优劣进行了比较。实验结果表明，

所建立的方法重复性好、可操作性强，比较全面、

直观地反映了不同初加工方式处理的杜仲叶质量差

异，可用于对杜仲叶药材的定性鉴别和定量研究。 
实验分别比较了甲醇、乙醇、50%甲醇、50%

乙醇等提取溶剂，超声、回流等不同提取方法，甲

醇-0.1%乙酸水溶液、甲醇-0.1%磷酸水溶液、乙腈- 

0.1%乙酸水溶液、乙腈-0.1%磷酸水溶液等不同流动

相，以及 DAD UV 200～400 nm 下各波长的扫描结

果，表明 50%甲醇超声提取率高，且以乙腈-0.1%
磷酸水溶液为流动相，在 208 nm 波长下检测，图

谱基线平稳、色谱峰较多、各个色谱峰的分离效果

较好、操作简便等特点，能够反映出杜仲叶组分的

全貌。 
通过比较 38 批不同初加工方式的杜仲叶样品

及鲜品 HPLC 图谱发现，在产地、品种、采收时间

等因素都相同的情况下，采取不同的初加工方式制

得的杜仲叶样品成分之间既有相似性又有不同点，
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其中所含化学成分类别大致相同，但各种化学成分

的色谱峰面积却相差较大，整体峰面积及绿原酸、

京尼平苷酸等有效成分的量在通过适当的初加工

后，与阴干或低温烘干相比均得到了极大地改善。

同时，杜仲叶中的绿原酸等活性物质在自然阴干的

条件下易被生物活性酶破坏，同时这些苯丙素类及

环烯醚萜等化合物热稳定性差，温度过高反而会造

成分解损失。因此，在杜仲叶药材的利用上，绝对

不能忽视产地初加工对其质量的重要影响。研究结

果发现，在烫制过程中，随着时间的延长，综合评

分呈现明显降低的趋势，这与有效成分溶解流失和

高温破坏有关；烘制方法中，80 ℃烘制的杜仲叶样

品中绿原酸的量普遍低于 100 ℃和 120 ℃，这可能

与绿原酸本身结构性质有关，因其易在多酚氧化酶

的作用下氧化缩合，而 80 ℃不能使多酚氧化酶在

短时间内失活，故绿原酸的量迅速下降[11]，可见《中

国药典》2010 年版所规定的杜仲叶初加工方法并不

是最佳的方式。微波条件能使杜仲叶鲜品在短时间

内快速升温，从而可以短时间内达到杀青的效果，

保证了杜仲叶的品质。总体而言，蒸制、微波及适

当高温（100～120 ℃）烘制的效果较其他初加工方

式好，品质与鲜叶非常接近。在本实验所研究的初

加工方法中，蒸制和烫能耗高、操作不方便，效果

一般，炒制外观较差，产品质量不易控制；烘制和微

波制因其操作简单、效果好、运用容易而便于推广。 
为提高杜仲叶药材的有效利用率，必须选择高

效、稳定、可靠的初加工方式并加以规范，才能从

源头上避免药材资源的无形损失。本实验为筛选适

用于杜仲叶的产地初加工方式，提高和控制杜仲叶

药材质量奠定了理论和技术依据。 
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