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杜仲的活性成分和保健功效及杜仲在 
食品加工中的应用 

王亮亮, 唐小兰*, 王  凯, 陈同强, 周兴旺, 徐文泱, 陈  雄 
(湖南省食品质量监督检验研究院, 食品安全监测与预警湖南省重点实验室, 长沙  410000) 

摘  要: 杜仲活性成分丰富, 主要含有黄酮类、苯丙素类、环烯醚萜类、多糖类、多酚类、苯丙素类、木脂素

类等, 且杜仲药理作用突出, 具有多种保健功效。文章对近年来研究发现的杜仲中活性成分进行梳理, 并对其保

健功效及杜仲在食品中的开发利用状况进行综述, 展开讨论, 以期为杜仲的精深加工、综合利用提供参考。 
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The active ingredient and health-care function of Eucommia ulmoides and its 
development in food processing 
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XU Wen-Yang, CHEN Xiong 

(Hunan Institute of Food Quality Supervision Inspection and Research, Hunan Provincial Key Laboratory of Food Safety 
Monitoring and Early Warning, Changsha 410000, China) 

ABSTRACT: Eucommia ulmoides is rich in active ingredients, such as flavonoids, phenylpropanoids, iridoids, 

polysaccharides, polyphenols, phenylpropanoids, lignans, etc, and  has prominent pharmacological effects with 

numerous health benefits. This paper reviewed the chemical constituents of Eucommia ulmoides Oliv. in recent years, 

and screened the active ingredients, then introduced the health care function of Eucommia ulmoides, development and 

utilization to food, in order to provide research reference for intensive processing and comprehensive utilization as 

well. 
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1  引  言 

杜仲(Eucommia ulmoids Oliv.), 又名胶木, 是杜仲科

杜仲属植物。为我国特有的名贵滋补中药材, 药用价值高, 
具有强筋健骨、保肝护肺等功效[1,2]。我国湖南省是杜仲的

重要原产地和传统栽培模式的主要产区之一, 其张家界慈

利县有上千年的杜仲栽培历史, 有“中国杜仲之乡”之称。

近年来, 随着消费者对杜仲的认知加深, 加上经营模式发

生革命性的改变, 引发了新一轮的杜仲种植和开发利用, 
具有广阔的开发前景。据资料显示, 如果以杜仲为资源, 
发展工农业复合循环资源 , 在 10 年内可培育年产出

2000~2500 亿元的大型绿色循环经济产业群[3-5]。本文总结
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梳理了杜仲的活性成分及其保健功效, 归纳了杜仲在食品

中的加工和利用状况, 并展开讨论, 以期为杜仲的精深加

工及开发利用提供参考。 

2  杜仲活性成分和保健功效 

国内外学者对杜仲进行了大量的研究, 主要集中在 2
个方面, 一方面是杜仲皮的化学成分和药理作用的研究, 
使得人们基本上搞清楚了杜仲皮中化学成分以及大部分化

学成分的药理作用; 另一方面是关于杜仲叶、杜仲籽、杜

仲花粉化学成分及其药理活性的研究 , 使得各种以杜仲

叶、杜仲籽、杜仲花粉为原料的保健食品诞生。近年来, 杜
仲的研究得到进一步丰富, 逐步深入到活性成分上, 并取

得一定的成果。 

2.1  杜仲的活性成分 

杜仲活性成分丰富, 有研究表明, 杜仲所含的有效活

性成分达 200 余种, 主要包括黄酮类、苯丙素类、环烯醚

萜类、多糖类、多酚类、苯丙素类、木脂素类等[6,7]。此外, 
还含有丰富的营养成分, 如氨基酸、脂肪、微量元素等[8,9]。 
2.1.1  黄酮类 

黄酮类化合物是杜仲的主要活性成分之一 , 主要

富含在杜仲的叶和花中 , 其皮和果实中也有 , 但含量较

少[10]。杜仲中的黄酮具有很强的抗氧化和消除自由基作用, 
有抗过敏、抑制细菌、抑制寄生虫等功能。目前在杜仲中

发现的黄酮类化合物有 10 余种, 经结构鉴定, 发现其主要

包括槲皮素、山奈酚、芦丁、金丝桃苷、槲皮苷、quercetin-3 
-0-sambubioside、kaempherol-3-0-samb-ubioside 等[11,12]。 
2.1.2  绿原酸 

杜仲中也含有丰富的绿原酸, 含量一般为 1%～5%[13], 
正因其含量丰富, 《中国药典》中将绿原酸含量的高低作

为该类药品质量的控制指标之一。绿原酸属于苯丙素类化

合物, 具有较好的抗菌、抗病毒、抗氧化、抗肿瘤等生理

功能。现有学者研究了不同品种、产区、采摘时期的杜仲

叶中绿原酸含量区别, 结果发现湖南省种植的杜仲叶中绿

原酸含量最高, 其次是四川省[14]。同时, 不同的采摘时期

杜仲中绿原酸含量也有明显的区别, 其最佳的采摘月份在

6~7 月[15]。 
2.1.3  环烯醚萜类 

杜仲含有丰富的环烯醚萜类化合物, 含量约 5.07 mg/g [16]。

环烯醚萜类化合物是植物中的臭蚁二醛转变而来的单萜类

化合物, 分子中存在环烯醚萜键[17]。杜仲中含有的环烯醚

萜类化合物, 主要是京尼平苷、京尼平苷酸、京尼平、桃

叶珊瑚苷等。 
2.1.4  多糖类 

杜仲中含有丰富的多糖, 含量达 11.42%[18], 是近年

来发现的又一活性物质, 但因其成分复杂, 研究成果相对

较少。杜仲多糖具有较好的抗疲劳, 提高机体免疫等作用, 

其机制与其调节机体糖代谢、节约蛋白质有关, 杜仲多糖

还有降血糖、降血脂等作用[19,20]。 
2.1.5  多酚类类 

杜仲还含有丰富的具有抗氧化活性的多酚类物质 , 
主要有茶多酚、葡萄籽多酚、苹果多酚、石榴皮多酚等[21]。

研究发现杜仲叶中多酚含量与传统中药材相当, 甚至显著

高于金银花、连翘等常用药材[22,23]。 
2.1.6  其  他 

杜仲中除了含有以上的黄酮类、绿原酸、环烯醚萜类、

多糖类、多酚类, 还含有木脂素类、苯丙素类抗菌蛋白以

及氨基酸和对人体有益的矿物质元素[24]。杜仲所含有的人

体必需氨基酸种类齐全, 含量较高, 见表 1。由表 1 可知, 
杜仲叶和杜仲皮相比, 杜仲叶中氨基酸含量高于杜仲皮, 
含量最高的必需氨基酸为亮氨酸, 其次是缬氨酸和赖氨酸, 
此外还含有鸡蛋、牛奶中缺乏的半必需氨基酸-酪氨酸, 及
婴儿生长必需的组氨酸[10]。 

杜仲中维生素和矿物质含量也较为丰富, 含量见表

2[10], 由表 2 可以看出, 杜仲中维生素 E 较为丰富, 钙、磷、

镁、钾的含量较高, 其中杜仲叶中的钙含量是杜仲皮的 5.6
倍, 镁、钠是 3 倍, 钾是 4 倍。 

2.2  杜仲的保健功效 

杜仲保健功效多 , 现代药理学研究表明杜仲具有

抗衰老、抗氧化、降血压、降血脂、降血糖、抗诱变抗

癌、抗菌及抗病毒等作用[25-27]。但有部分保健功效缺少

科学论据的支持 , 其活性作用机制并不透彻 , 值得进一

步研究。 
2.2.1  抗衰老作用   

杜仲抗衰老效果明显 , 其京尼平苷酸 (geniposidic 
acid ,GPA)、多酚类物质在保护神经系统及抗氧化上起重要

作用。研究发现, 杜仲叶浸膏物 3 g/kg 和 1.5 g/kg 能极显

著地降低小数脑单胺氧化酶的活性, 延缓了神经系统的衰

老, 另外也可以提高红细胞 C3b 受体花环结合率及显著地

提高免疫复合物花环结合率, 说明杜仲叶浸膏物能增强老

年期免疫功能, 延缓衰老[28]; 杜仲叶醇提物可以通过提高

脑组织抗氧化的能力, 达到保护脑神经 DNA 的作用, 且在

保护脑神经 DNA 和抗氧化作用中, 总多酚类成分发挥了

极其重要的作用[29]。杜仲中京尼平苷酸可通过影响 Aβ 的

生成和降解 2方面调控小鼠脑内Aβ水平, 减轻转基因小鼠

的神经炎症, 发挥神经保护作用, 为抗衰老的主要次生代

谢物之一[30]。 
2.2.2  保护心血管、降血压作用 

杜仲还有保护心血管、降血压作用, 可通过选择性和

血管壁上血栓结合, 或是清除自由基及抗脂质过氧化, 保
护血管, 防治高血压血栓栓塞性疾病, 其主要功效成分是

山奈酚、槲皮素及绿原酸等。姚丽娜[31]从杜仲叶中分离到

27 种已知化合物 , 通过核磁共振  (nuclear magnetic 
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resonance, NMR)和质谱(mass spectrum, MS)鉴定了化合物

的结构, 其中山奈酚和槲皮素在非竞争性抑制中显示出潜

在的活性, 并说明其具有保护心血管作用。槲皮素的显著

的降血压作用, 是通过选择性与血管壁上的血栓结合, 抑
制血小板脂氧酶和环氧脂酶使得血管内壁释放血栓溶解素

和血管保护介质, 起到抗血栓和降血压作用[32]。另外, 绿
原酸也可通过清除自由基及抗脂质过氧化, 保护血管内皮

细胞, 进而防治动脉粥样硬化、血栓栓塞性疾病及高血压

等疾病; 实验证明, 桃叶珊瑚苷、绿原酸等均有不同程度

的降压作用[33]。 
 

表 1  杜仲中氨基酸的种类和含量(mg/g) 
Table 1  Types and contents of amino acids in Eucommia ulmoides (mg/g) 

氨基酸名称 幼树嫩叶 幼树老叶 成年老叶 杜仲皮 

天冬氨酸 16.00 12.98 7.49 4.24 

苏氨酸* 6.52 5.97 3.57 1.85 

丝氨酸 6.60 6.15 3.83 2.88 

谷氨酸 19.74 18.18 11.20 5.32 

脯氨酸 6.53 6.36 3.58 2.40 

甘氨酸 7.78 7.64 4.48 3.39 

丙氨酸 9.12 7.97 4.94 2.75 

缬氨酸* 8.45 7.97 4.88 2.01 

蛋氨酸* 0.68 1.42 0.74 0.18 

异亮氨酸* 6.65 6.42 4.02 2.04 

亮氨酸* 13.16 12.49 7.59 3.03 

酪氨酸 4.42 4.59 2.57 1.95 

苯丙氨酸* 7.50 7.23 4.53 1.38 

赖氨酸* 7.82 8.66 5.22 3.44 

组氨酸 3.03 2.94 1.70 1.00 

精氨酸 9.31 8.43 4.72 3.63 

必需氨基酸含量 50.78 50.16 30.55 13.93 

氨基酸总量 133.31 125.40 75.06 41.49 

比值/% 38.09 40.00 40.70 33.57 

注: *标识为必需氨基酸。 
 

表 2  杜仲中维生素、矿物质含量(mg/100 g) 
Table 2  Vitamin and mineral substance in Eucommia ulmoides (mg/100 g) 

名称 杜仲皮 名称 杜仲叶 杜仲皮 

维生素 B2 0.59 维生素 B1 微 微 

维生素 E 4.61 Β 胡萝卜素 1.93 2.14 

锌 33.04 钛 1.46 5.05 

锰 73.09 铬 3.06 4.33 

铜 21.71 钾 7479.00 2706.10 

铁 207.20 钠 528.00 166.34 

钙 3986.33 硒 0.58 0.54 

磷 2191.91 钡 50.10 39.86 

铝 122.45 镉 0.59 - 

镁 2039.42 硼 62.60 6.23 
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2.2.3  抗诱变及抗癌作用 
杜仲还有抗癌变的功效, 其作用机制主要是清除癌

变因子, 阻止癌细胞增殖。刘晓河等[34]研究发现, 杜仲多

糖对亚硝酸盐有较强消除作用, 浓度为 4.98%时, 消除率

最大, 达 73.41%。亚硝酸盐是目前所知的最强化学致癌物

之一, 杜仲多糖通过清除合成 N-亚硝酸胺的前体物质-亚
硝酸根, 达到阻断致癌物质的合成。杜仲中槲皮素也有抗

癌作用, 它能在毫摩尔浓度下直接阻滞癌细胞增殖, 抑制

癌细胞的生长, 具有抗始发致癌作用[35]。 
2.2.4  抗菌及抗病毒作用 

杜仲还有抗菌抗病毒的功效, 其提取物可作为一种

抗菌素。经药理实验证明, 杜仲中桃叶珊瑚苷具体有抗菌

作用, 还可刺激副交感神经中枢、加快尿酸转移和排出, 
利尿作用明显。王明英等[36]研究杜仲叶提取液对常用细菌

的体外抑菌作用, 药敏试验结果显示, 大肠杆菌、沙门氏

菌对提取液中度敏感, 金黄色葡萄球菌对提取液轻度敏感, 
且杜仲叶提取物对大肠杆菌等肠道菌有一定的抑菌作用。 
2.2.5  降血脂作用 

杜仲有降血脂功效, 其具体的功效成分及作用机制

并不透彻, 有待继续深入研究; 国内外学者研究发现杜仲

次生代谢物具有显著的降血脂功能, 杜仲提取物大大降低

了与脂肪肝形成相关的肝脏中甘油三酯的含量, 说明杜仲

对脂肪的沉积有抑制作用, 对高胆固醇和高甘油三酯导致

的肝硬化和缺血性心脏病均有一定的预防作用[37]。杜仲能

降低血清中甘油三酯和低密度脂蛋白含量, 提高高密度脂

蛋白含量, 并参与体内脂肪代谢, 与脂肪的吸收、合成、

分解代谢有关[38]。 
2.2.6  降血糖作用 

杜仲有明显的降血糖的功效, 杜仲叶的降血糖作用

与增强胰岛素阳性 β-细胞功能有关, 甚至可以发挥胰岛素

的作用[39]。通过对比包括杜仲在内的 28 种食用植物中的 α-
葡萄糖苷酶抑制剂对酵母-α-葡萄糖苷酶的抑制强度, 杜仲

叶以高达 92%的抑制率居首位[40]。另外, 杜仲叶的(+)-丁
香脂素能防止糖尿病的发生与发展, 研究发现杜仲提取物

能增加 3T3-L1 脂肪细胞的葡萄糖的基础转运率和消耗量, 
其作用并不需要胰岛素的存在, 也说明杜仲提取物发挥似

胰岛素的作用[41]。 
2.2.7  免疫调节作用 

杜仲还有调节免疫等功能, 但该功效成分的研究大

多为杜仲提取物, 其具体活性成分及作用机制尚不明确。

李燕舞等[42]研究饲粮中添加杜仲叶提取物对肉兔生长性

能及血清生化、免疫与抗氧化指标的影响; 结构表明, 饲
粮中添加 100～300 mg/kg 的杜仲叶提取物可显著提高肉

兔血清中总蛋白、白蛋白含量 (P<0.05); 饲粮中添加    
200 mg/kg 的杜仲叶提取物还可显著提高肉兔血清中球蛋

白含量(P<0.05), 且不同程度提高血清中免疫球蛋白 A 含

量(P<0.05)、超氧化物歧化酶(P>0.05)和谷胱甘肽过氧化物

酶活性(P<0.05)。 
2.2.8  保肝和其他作用 

杜仲具有明显的保肝活性, 能明显抑制乙型肝炎病

毒 DNA 的复制; 另外, 杜仲还有治疗骨质疏松等作用。动

物实验表明杜仲总黄酮能显著降低急性肝损伤小鼠血清中

的谷丙转氨酶、谷草转氨酶活性与肝脏中的丙二醛含量, 
并能提高肝脏中的超氧化物歧化酶与谷胱甘肽活性, 具有

保肝护肺作用[43,44]。杜仲中山奈酚、芦丁、槲皮素 3 种药

物成分均可降低尿液中钙、磷的丢失, 同时增强碱性磷酸

酶的活性, 可改善绝经后骨质疏松的骨微结构, 增加骨密

度, 有治疗骨质疏松的作用[45]。  

3  杜仲在食品加工中的应用 

杜仲全身都是宝, 其籽、花、皮、叶均可食用。经毒

理学鉴定, 杜仲籽油和杜仲雄花都是安全无毒的, 两者已

被国家卫计委批准为新食品原料, 杜仲叶也于 2019 年被

国家卫健委批准列入药食同源试点名单中, 在健康食品开

发方面有很大的前景。杜仲的开发经近 30 年的发展, 已开

发出杜仲茶、杜仲花提取物胶囊、杜仲口服液、杜仲饮品、

杜仲饼干、杜仲糖、杜仲可乐等食品, 但这些产品大多为

粗制剂, 技术含量低。然而结合杜仲多种功效及多方面的

药理活性, 可将杜仲的花、果、叶、皮等综合利用, 开发

高档功能性食品或者天然营养、天然美容减肥等产品, 以
满足孕妇、婴幼儿、学生、老年人等特殊人群的需求。 

3.1  杜仲茶 

杜仲茶是杜仲功能性食品中开发最早也是最多的一

种产品, 早在 20 世纪 80 年代, 日本就投入大量物力财力

研制杜仲, 推出杜仲茶的减肥功效, 或者搭配名贵中药制

作复合茶饮[46]。美国等国家研究表明, 杜仲是世界上“最高

质量的降压药”, 并通过集约化种植, 生产出高品质的杜仲

茶[47]。 
目前杜仲茶产品主要以 2 种方式呈现, 一种是以杜仲

绿叶为原料, 经传统工艺制作成杜仲茶, 该产品具有杜仲

特有的清香, 具有良好的保健功效, 比如补肝护肺、降血

压等。另一种是以杜仲为辅料, 添加于传统茶叶中, 共同

加工制作成茶叶 , 此方式可适当降低杜仲本身带来的苦

感。杜仲茶有杜仲红茶和绿茶, 工艺流程一般如下:  
杜仲叶→挑选→清洗→杀青→叶打→揉捻→炒干→冷

却→切叶→焙煎→过筛→混合→灭菌→包装→入库[48,49]。 

3.2  杜仲胶囊 

随着对杜仲的认识加深, 人们开始将杜仲的保健功

效融入食品当中, 制作杜仲保健食品, 比如杜仲胶囊、杜

仲制剂等。张康健等[10]以杜仲叶为原料, 研发了“杜仲叶胶

囊”, 送往陕西省疾病预防控制中心进行了毒理学动物实

验, 结果表明其无毒副作用, 并批准为增强免疫力的保健
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品(G20070052)。 

3.3  杜仲果冻 

杜仲产品也以方便副食品出现在大众视野, 一般将

杜仲粉末或杜仲提取液加入食品原材料当中, 经加工制作

成杜仲产品, 如杜仲果冻、杜仲饼干等。宗留香等[50]根据

老年人的生理特点及食用要求, 研制出杜仲茶果冻, 确定

杜仲茶果冻的最佳配方为杜仲茶液 10%, 卡拉胶 0.06%, 
CMC-Na 0.l%, 白砂糖 8%, 甜叶菊溶液 1.5%, 柠檬酸 0.2%, 
柠檬酸钠 0.02%, 草莓香精 0.05%～0.1%, 该食品符合老

年人的身体特点, 能促进机体代谢, 增强细胞活力, 抗衰

老、抗疲劳作用显著。 

3.4  杜仲饮品 

杜仲饮品主要是以杜仲提取物为原料, 配以其他辅

料, 加工制作成饮品, 比如, 冷桂华等人以杜仲叶提取液、

白糖等为主要原料, 利用酵母菌、醋酸菌混合发酵, 真空

浓缩后再与酸奶粉、甜味剂、酸味剂等调配, 采用恰当的

固体饮料工艺, 制成低热量具有保健作用的发酵固体饮料
[51]。2010 年, 张康健等[10]以杜仲叶为原料, 研发了“杜仲叶

饮料”, 并批准为增强免疫力和缓解体力疲劳的双功能保

健食品(G20110321)。 

3.5  在其他食品中的应用 

杜仲除了制作茶和饮料长期饮用, 还有的将杜仲叶

研磨成粉末添入糖果、饼干、挂面等食品中[10]。调查者发

现, 现市面上流通的杜仲加工产品以杜仲皮为主, 将其制

作药材, 其次是以杜仲叶制作的茶和饲料, 但还有部分企

业已经开始生产杜仲籽油、杜仲雄花茶、杜仲胶、杜仲酒

等杜仲功能性食品[52]。目前, 湖南省某公司发现一种亚麻

酸含量较高的杜仲, 并与高校合作研发了杜仲系列产品, 
首先是杜仲袋泡茶, 后又相继研发出了杜仲籽油、杜仲籽

蛋白、杜仲籽胶囊及杜仲胶等产品[52]。 
中国杜仲功能食品、饮品开发主要集中在贵州、湖南、

河南等地, 主要开发的也是杜仲口服液、杜仲酒、杜仲酱

油、杜仲醋、杜仲可乐等, 其中杜仲茶的生产规模最大, 
约占了杜仲食品产量的 60%。但近年来杜仲保健品的开

发并不理想, 存在销路不畅, 市场没有打开的状况, 主要

是杜仲保健品的生产存在较大的盲目性 , 产品质量差 , 
品种结构失调。因此, 我们应加强杜仲的基础研究, 提高

加工技术 , 开发高附加值的杜仲产品 , 并以此带动杜仲

产业的发展。 

4  展  望 

近些年来, 国内外学者纷纷对杜仲的活性成分及营

养价值和保健功效进行了深入研究, 但杜仲仍有较大的研

究空间和开发潜力, 主要体现在以下 3 个方面:  

(1)杜仲活性成分及营养成分丰富, 但目前杜仲的活

性成分研究范围仍有限, 杜仲中还有许多活性成分及其代

谢物尚不明确。需进一步研究其活性成分及代谢物, 了解

其动力学过程, 为其机制的研究和开发提供更好的依据。 
(2)传统医学对杜仲的保健功效描述虽然很多, 如杜

仲的降血脂及血糖, 增强免疫力等, 但其研究多限于溶剂

提取物, 其活性成分及作用机制并不透彻, 对杜仲加工过

程中活性成分的变化研究也比较少。故深入系统地研究杜

仲活性成分的结构、分离、提取、筛选、作用机制及加工

过程中活性物质的变化亟不可待, 为进一步开发杜仲新功

能食品提供技术基础。 
(3)杜仲大部分研究对象在其药理作用, 运用于医药

领用较多, 而杜仲叶作为 2019 年药食同源新试点物质之

一, 在食品领域的研究较少。现有的产品多把杜仲作为一

种辅料, 或粗加工成杜仲茶及代用茶等, 产品档次低, 技
术含量低, 重复建设严重, 品种结构失调, 并没有充分发

挥杜仲相关功效成分的作用。因此可深入研究杜仲食品的

工业化技术, 比如杜仲营养保存技术、杜仲活性成分提取

强化技术等, 从而提高杜仲产品质量。 
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