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核桃（Juglans regia Linn.）是一种传统经济树种，在我

国栽培历史悠久，资源丰富，分布广泛，我国栽培的核桃品

种约有40余种，全国24个省（区）都有栽培和分布，其面积

和产量均居世界首位 [1]. 核桃产品已经在多个领域得到广泛

应用，如核桃干果营养价值高，是食品、食用油脂领域的优

质原料，青核桃、硬壳、树皮、树叶、树根等在装饰和制药工

业上也有相关应用研究 [2-5]. 核桃青皮（Walnut green husk）又

称青龙衣，为核桃外部一层厚厚的绿色果皮，青皮产量一般

都高于干果产量，是核桃的主要副产品，而目前青皮尚未得
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摘  要  用不同极性的试剂提取核桃青皮成分，用牛津杯法测定各成分抗菌能力，并从总酚含量、DPPH自由基清除能

力、还原能力3个方面测定抗氧化能力. 结果显示，核桃青皮不同提取物对不同病源菌有不同的抗菌活性，其中乙酸乙

酯提取相和氯仿相对试验细菌的抗菌活性较强，乙酸乙酯相和氯仿相对大肠杆菌、铜绿假单胞菌、枯草芽孢杆菌和

金黄色葡萄球菌的抗菌作用MIC分别为6.25/6.25、6.25/1.56、3.13/3.13、6.25/3.13 mg/mL；极性较小的石油醚相对试验真

菌有明显抗菌活性，石油醚相对青霉菌、绿霉菌、白色念珠菌的抗菌作用MIC分别为3.13、6.25、6.25 mg/mL；同时，核

桃青皮各提取相也有不同程度的抗氧化能力，乙酸乙酯相和氯仿相总酚含量（以没食子酸的相当值GAE表示）、清除自

由基能力EC50、还原能力EC50分别为193.52/174.64 mg/g、14.05/26.11 μg/mL、34.70/44.60 μg/mL，乙酸乙酯相和氯仿

相抗氧化能力远远高于其他各相. 研究证明核桃青皮提取物有着较好的抗菌和抗氧化活性，具有资源化利用前景. 图4 
表5 参21
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Antimicrobial and antioxidant activities of extracts from walnut green husks*
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Abstract   This research aimed to evaluate the antimicrobial and antioxidant activities of walnut green husks, and to explore 
possible ways to efficiently utilize the bioresource. After walnut green husks were extracted by different reagents, the 
antimicrobial capacity of the extracts was measured by Oxford Cup method; the antioxidant capacity was assessed by total 
phenolic content, reducing power assay and scavenging effects on DPPH (2,2-diphe-nyl-1-picrylhydrazyl) radicals. All extracts 
showed different antimicrobial activities against Gram negative (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa), Gram positive 
(Staphyloccocus aureus, Bacillus subtilis) bacteria, and fungi (Canidia albicans, Penicillium italicum, Peniicilbum digitatum, 
Phytophthora capsici). The walnut green husks extracted with ethyl acetate and chloroform showed the highest activities 
against bacteria tested, with minimum inhibitory concentrations (MIC) against the four bacteria about 6.25/6.25, 6.25/1.56, 
3.13/3.13, 6.25/3.13 mg/mL, respectively. On the other hand, antifungal substances existed in petroleum ether extracts, with 
MIC against Penicillium italicum, Peniicilbum digitatum and Canidia albicans about 3.13, 6.25 and 6.25 mg/mL respectively. 
The total phenol contents in ethyl acetate and chloroform extracts were about 193.52 and 174.64 mg GAEs/g respectively their 
EC50 of scavenging DPPH radical activity about 14.05 and 26.11 μg/mL, EC50 of reducing power about 34.70 and 44.60 μg/
mL. The antioxidant activities of the extracts with other solvents were much lower than those extracted with ethyl acetate and 
chloroform. Our research showed that walnut green husk contains antibacterial and antioxidant material in its ethyl acetate and 
chloroform extracts, and antifungal material in its petroleum ether extracts.
Keywords  walnut green husk; extracts; antimicrobial activity; antioxidant activity
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到有效的利用，一般都是作为废弃物堆放在田间、地头或沟

边，不仅会造成资源的极大浪费，还会严重污染生态环境 . 
为了充分利用核桃青皮这一资源，已有学者对核桃青皮提取

物的除草、杀虫以及抗肿瘤等药用活性方面作了一些零星研

究[6]，但尚不够深入系统. 在民间有将核桃青皮沤腐后用作农

药使用的例子. 因而我们尝试研究核桃青皮的抗菌活性，同

时初步评价其抗氧化活性，以促进核桃青皮资源得到更好的

有效开发利用. 

1 材料与方法
1.1  材 料
1.1.1  供试植物材料    核桃采自四川广元，成熟后剥取核桃

青皮，放置50 ℃下烘干至恒重，烘干后粉碎过90目筛，得核

桃青皮粉，备用. 
1.1.2  供试菌种和试剂    Escherichia coli JM109购自华美公

司，Staphyloccocus aureus ATCC6538株购自四川大学华西

医院医检室，Candida albicans ATCC10231购自四川大学华

西医院医检室，铜绿假单胞菌Pseudomonas aeruginosa、枯

草芽孢杆菌Bacillus subtilis为本实验室保存；意大利青霉菌
Penicillium italicum Wehmer、柑桔绿霉菌Penicillium difitatum 
Sacc、辣椒疫霉菌Phytophthora capsici Leonian由中国科学

院成都生物研究所 谭红研究员课题组提供. 青莲霉素购自
Gibco公司，两性霉素B购自Amresco公司. 
1.2  抗菌活性测定
1.2.1  待测样品的制备    称取核桃青皮粉以无水甲醇为提取

溶剂，料液比为1:15，65 ℃下回流提取3次，每次2 h，合并提

取液减压浓缩成浸膏状至恒重. 称取少部分核桃青皮提取浸

膏用适当溶剂配成浓度为200 mg/mL待测液（即1 mL试样含
200 mg核桃青皮粉末的提取物）. 倍比稀释为200、100、50、
25、12.5、6.25、3.13 mg/mL，备用. 剩余部分用丙酮-水（1:1）
完全溶解，依次分别用等体积的石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正

丁醇进行萃取，将萃取液减压浓缩成浸膏至恒重，用相应溶

液配成浓度为100 mg/mL溶液，备用. 做抗菌试验时用相应溶

剂作为空白对照，细菌与真菌分别采用青链霉素和两性霉素
B作为阳性对照. 
1.2.2  抗菌活性测定     采用牛津杯法测定样品抗菌活性. 
取25 μL培养好的细菌悬液与20 mL冷却至50 ℃的培养基充

分混匀，倒入9 cm培养皿中制成带菌平板，带菌平板含菌浓度

约108（细菌）或106（真菌）个/mL. 将直径为0.8 cm的牛津杯

平放在带菌平板上，加入待测样品150 μL，以相应溶剂作为对

照，重复3次. 置于37 ℃（细菌）、25 ℃（真菌）培养箱内培养
24 h（细菌）、72 h（真菌），用十字交叉法测量抗菌圈直径. 
1.3  抗氧化活性测定
1.3.1  样品总酚含量测定    以没食子酸作为标准品，样品总

酚含量以GAE（没食子酸的相当值）表示. 吸取1 mL样品液，

加人l mL Fohn-Ciocalteu试剂，充分混匀后加人2 mL 15%碳

酸钠，用蒸馏水定容至10 mL，在40 ℃下保温20 min后，在760 
nm 测吸光度值，以1 mL相应溶剂替代样品作空白对照. 用没

食子酸标准品做标准曲线计算样品中总酚含量. 

样品总酚含量测定公式：

式中，X1—根据标准曲线算得的样品浓度值（mg/mL），V1—样

品液稀释倍数，V2—样品液总体积（mL），W—原料干重（g）. 
1.3.2  提取物还原能力测定    采用普鲁士兰法 [7]测定提取物

的还原能力. 取不同浓度的样品溶液0.5 mL，加入0.2 mol/L 
pH 6.6的磷酸盐缓冲液和1% K3[Fe(CN)6]溶液各2.5 mL并混合

均匀，混合液50 ℃保温20 min 后加入2.5 mL 10%的三氯乙酸

溶液，混合后以3 000 r/min离心10 min. 取上清液2.5 mL，加

2.5 mL蒸馏水和1 mL 0.1%的FeC13，混合均匀，10 min后测定

700 nm 吸光度. 
1.3.3  自由基清除能力测定    采用DPPH法 [8]测定样品清除自

由基能力. 用无水乙醇配制浓度为l×10-4 mol/L的DPPH 溶液，

避光保存备用. 分别取不同浓度的样品溶液0.3 mL和DPPH溶

液2.7 mL于具塞试管中，充分混合，30 min后测定波长517 nm
处的吸光度AS；同时，测0.3 mL样品溶液和2.7 mL无水乙醇的

混合液的吸光度A0；以及0.3 mL无水乙醇和2.7 mL DPPH溶液

的混合液吸光度ADPPH. 平行测定3次，计算吸光度. 以无水乙

醇作对照，TBHQ作标准抗氧化剂. 对DPPH的清除率计算公

式为：

式中，ADPPH—2.7 mL DPPH溶液＋0.3 mL 1:1的丙酮和水混合

液的吸光度；A0—2.7 mL无水乙醇＋0.3 mL样品溶液的吸光

度；AS—2.7 mL DPPH溶液＋0.3 mL样品溶液的吸光度. 
1.4  核桃青皮抑制真菌活性成分分离

采用硅胶柱层析技术分离核桃青皮活性成分. 通过薄层

色谱技术筛选核桃青皮提取物分离条件，筛选RF值为0.2-0.3
左右时所用展开剂作为柱层析洗脱剂；运用柱层析技术分离

样品，并用试管逐个收集并将在薄层板上位置相同的收集管

合并、在50 ℃减压浓缩成浸膏至恒重，将收集的样品配置成

浓度为50 mg/mL，用牛津杯法逐个检测抗菌活性；然后，通

过TLC生物自显影技术 [9-10]进行活性位点定位，将具有明显

活性的样品用不同溶剂系统进行点板，确定活性成分在薄层

板上的位置，并确定分离目标活性物质的最佳洗脱剂；而后

根据TLC生物自显影技术确定下来的活性成分的特征（如紫

外吸收、显色反应等），再用上述洗脱剂进行柱层析，收集活

性成分得到相对简单的活性成分，进而用高效液相色谱检测

已分离样品的纯度. 

2  结果与分析
2.1  样品抗菌活性
2.1.1  核桃青皮提取物抑制细菌活性    在供试样品质量浓度

为50 mg/mL时，核桃青皮甲醇提取物各萃取相对几种病原

菌的抑制效果和最小抑制浓度见表1. 可以看出，核桃青皮甲

醇提取物不同萃取相在50 mg/mL时对试验细菌均有一定的

抗菌效 果，乙酸乙酯相和氯仿相对试验细菌的抗菌活性较

强，对大肠杆菌、铜绿假单胞菌、枯草芽孢杆菌和金黄色葡

萄球菌的抗菌作用MIC分别为6.25/6.25、6.25/1.56、3.13/3.13、

6.25/3.13 mg/mL. 比较核桃青皮不同萃取相对试验细菌的抗

菌能力MIC和50 mg/mL时的抗菌圈直径，结果发现除氯仿相

对铜绿假单胞菌的抗菌能力略高于相同条件下氯仿相对其

他革兰氏阳性细菌外，核桃青皮各提取相对于试验革兰氏阳
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性细菌的抗菌效果比对革兰氏阴性细菌的抗菌效果要好. 同
时，青莲霉素对大肠杆菌、铜绿假单胞菌、枯草芽孢杆菌、金

黄色葡萄球菌抑菌圈在1.8-2.1 cm的浓度分别为25、25、25、

1.56 IU/mL. 
2.1.2  核桃青皮提取物抑制真菌活性   在供试样品质量浓度

为50 mg/mL时，核桃青皮甲醇提取物各萃取相对几种有害真

菌的抑制效果和最小抑制浓度见表2. 
由表2可以看出，核桃青皮石油醚相、氯仿相对意大利青

霉菌、柑桔绿霉菌、白色念珠菌均具有一定的抗菌活性，对

疫霉菌没有抗菌活性. 其中，石油醚相对意大利青霉菌、柑

桔绿霉菌、白色念珠菌的抗菌效果最好，对疫霉菌无活性；

氯仿相对青霉菌、绿霉菌、白色念珠菌有微弱抗菌活性，对

疫霉菌无活性. 石油醚相对青霉菌、绿霉菌、白色念珠菌的

抗菌能力MIC分别为3.125、6.25、6.25 mg/mL. 核桃青皮中对

待试真菌有抑制活性的成分主要分布在极性较小的萃取相

中，石油醚相在50 mg/mL时对以上待试真菌有着明显的抗菌

活性，氯仿相对待试真菌也有一定的抑制作用，但远不如石

油醚相，其他提取相未检测出抗菌活性. 同时，以两性霉素B
作为阳性对照，发现25mg/mL石油醚提取物对柑桔青、绿霉

菌、白色念珠菌抑菌能力与200 μg/mL两性霉素B相当. 
2.2  样品抗氧化活性
2.2.1  核桃青皮各提取相总酚含量    绘制没食子酸标准曲线

并建立回归方程，没食子酸标准曲线见图1. 
经计算，回归方程为：y = 0.1186x + 0.0648; R2 = 0.9993. 式

中，x—样品质量浓度（单位：μg/mL），y—吸光度. 

图1  没食子酸标准曲线. 

Fig. 1  Gallic acid standard curve.

如表3所示，核桃青皮各提取相均有不同程度的总酚含

量. 其中，乙酸乙酯相总酚含量最高，氯仿相次之，乙酸乙酯

相和氯仿相总酚含量远远高于其他各相，乙酸乙酯相和氯仿

相总酚含量（以没食子酸的相当值GAE表示）分别为193.52
和174.64 mg/g. 
2.2.2  核桃青皮各提取相清除自由基能力    不同极性溶剂提

取物和TBHQ清除自由基能力EC50如表5所示，不同质量浓度

的样品清除自由基能力变化趋势如图2所示. 在清除DPPH自

由基实验中，抗氧化剂对DPPH自由基的清除能力表现为它

们提供氢质子的能力[11]. 从图2中可以看出，随着样品浓度的

表1  核桃青皮甲醇提取物各萃取相的抗细菌能力
Table 1  Antibacterial capacity of different extracts from walnut green husks

MIC/mg mL-1

(50 mg/mL抗菌能力 Antibacterial ability)
大肠杆菌

Escherichia coli
铜绿假单胞杆菌

Pseudomonas aeruginosa
枯草芽孢杆菌
Bacillus subtilis

金黄色葡萄球菌
Staphyloccocus aureus

甲醇粗提物 Methanol extracts 25 (++) 12.5 (+++) 6.25 (++++) 25 (++)
石油醚 Petroleum ether extracts (-) 3.13 (++++) 3.125 (+++) 12.5 (+++)
氯仿相 Chloroform extracts 6.25 (++++) 1.56 (+++++) 3.13 (+++++) 3.13 (++++)
乙酸乙酯 Ethyl acetate extracts 6.25 (++++) 6.25 (+++++) 3.13 (+++++) 6.25 (+++++)
正丁醇 n-Butanol extracts 12.5 (++) 12.5 (++++) 12.5 (+++) 25 (+++)
萃余相 Raffinate extracts (-) 50 (+) 100 (-) 50 (+)
(-)：无抗菌活性，抗菌圈直径＜0.8 cm；(+)：弱抗菌活性，抗菌圈直径0.8-1.0 cm；(++)：中等抗菌活性，抗菌圈直径1.0-1.2 cm；(+++)：高抗菌活性，抗菌

圈直径1.2-1.4 cm；(++++)：强抗菌活性，抗菌圈直径1.4-1.6 cm；(+++++)：较强抗菌活性，抗菌圈直径＞1.6 cm；标准偏差±0.5 mm. 
(-): No antimicrobial activity, inhibition zone < 0.8 cm; (+): Slight antimicrobial activity, inhibition zone 0.8-1.0 cm; (++): Moderate antimicrobial activity, 
inhibition zone 1.0-1.2 cm; (+++): High antimicrobial activity, inhibition zone 1.2-1.4 cm; (++++): Strong antimicrobial activity, inhibition zone 1.4 -1.6 cm; 
(+++++): Very strong antimicrobial activity, inhibition zone > 1.6 cm. Standard deviation: ± 0.5 mm.

表2  核桃青皮甲醇提取物各萃取相抗真菌能力
Table 2  Antifungal capacity of different extracts from walnut green husks

MIC/mg mL-1
白色念珠菌

Canidia albicans
意大利青霉菌

Penicillium italicum
柑桔绿霉菌

Penicillium digitatum
辣椒疫霉菌

Phytophthora capsici(50 mg/mL抗菌能力 Antibacterial ability)
甲醇粗提物 Methanol extracts 12.5 (+++) 50 (+) 100 (-)  (-)
石油醚 Petroleum ether extracts 6.25 (+++) 3.125 (+++++) 6.25 (+++++)  (-)
氯仿相 Chloroform extracts 25 (++) 25 (+) 6.25 (+++++)  (-)
乙酸乙酯 Ethyl acetate extracts  (-)  (-)  (-)  (-)
正丁醇 n-Butanol extracts  (-)  (-)  (-)  (-)
萃余相 Raffinate extracts  (-)  (-)  (-)  (-)
(-)：无抗菌活性，抗菌圈直径＜0.8 cm；(+)：弱抗菌活性，抗菌圈直径0.8-1.0 cm；(++)：中等抗菌活性，抗菌圈直径1.0-1.2 cm；(+++)：高抗菌活性，抗菌

圈直径1.2-1.4 cm；(++++)：强抗菌活性，抗菌圈直径1.4-1.6 cm；(+++++)：较强抗菌活性，抗菌圈直径＞1.6 cm；标准偏差±0.5 mm. 
(-): No antimicrobial activity, inhibition zone < 0.8 cm; (+): Slight antimicrobial activity, inhibition zone 0.8-1.0 cm; (++): Moderate antimicrobial activity, 
inhibition zone 1.0-1.2 cm; (+++): High antimicrobial activity, inhibition zone 1.2-1.4 cm; (++++): Strong antimicrobial activity, inhibition zone 1.4 -1.6 cm; 
(+++++): Very strong antimicrobial activity, inhibition zone > 1.6 cm. Standard deviation: ± 0.5 mm.
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增加（10-50 μg/mL），各极性溶剂提取物DPPH自由基清除

率也相应增加（石油醚相从4.46%增加到22.02%，氯仿相从
25.54%增加到71.35%，乙酸乙酯相从40.70%增加到93.89%，

正 丁 醇 相 从8.0%增 加到 33.46%，萃余 相 从0.88%增 加到
4.49%）. 各极性试剂萃取相对于DPPH清除能力EC50如表4所

示（石油醚相、氯仿相、乙酸乙酯相、正丁醇相、萃余相EC50

分别为108.97、26.11、14.05、75.48、641.79 μg/mL）. 与同等条

件下的TBHQ相比较，乙酸乙酯相DPPH清除率略高于TBHQ
的清除率，氯仿相DPPH清除率略 低于TBHQ清除率，其他

提取相远低于TBHQ清除率. 以TBHQ作为对照，TBHQ清除
DPPH能力EC50为19.75 μg/mL. 

表3  核桃青皮不同提取物总酚含量
Table 3  Total phenol content of different extracts from walnut 
green husks

提取相
Extracts

回归方程
Regression 
equation

R2

总酚含量 
Total phenol 

content 
(GAEs)

(w/mg /g-1)

甲醇粗提物 
Methanol extracts y = 0.0042x + 0.0957 0.9997 41.56

石油醚提取物 
Petroleum ether extracts y = 0.0054x + 0.0238 0.9995 37.35

氯仿提取物 
Chloroform extracts y = 0.0192x + 0.092 0.9993 174.64

乙酸乙酯提取物 
Ethyl acetate extracts y = 0.0219x + 0.0896 0.9953 193.52

正丁醇提取物 
n-Butanol extracts y = 0.0069x + 0.0353 0.9999 52.52

萃余提取物 
Raffinate extracts y = 0.9961x + 0.0027 0.9998 10.20

标准品 
Standards y = 0.1186x + 0.0648 0.9993 GAEs

图2  核桃青皮不同提取相不同浓度时清除DPPH自由基能力变化趋势. 
Fig. 2  Trends for DPPH scavenging capacities of different extracts from 
walnut green husks in different concentration.

2.2.3  核桃青皮各提取相还原能力    一般情况下，样品的还

原能力与抗氧化活性之间有显著的相关性 [12]，根据1.3.2的测

定方法，在波长700 nm 处测定的吸光值越大，则表明样品的

还原能力越强，样品提取物、TBHQ的还原能力EC50如表6所

示，不同质量浓度的样品还原能力如图3所示. 由图3可以看

出，样品具有良好的还原能力，并且随着质量浓度的增加，

其还原力也随 之增加，其中乙酸乙酯相和氯仿相还原能力

增加较为明显（图5）. 各提取相还原能力均低于TBHQ还原

力（石油醚相、氯仿相、乙酸乙酯相、正丁醇相、萃余相EC50

分别为279.16、44.60、34.70、127.40、613.27 μg/mL，如表5所

示），乙酸乙酯相和氯仿相还原能力略低于TBHQ还原能力，

其他各相还原能力远低于TBHQ还原能力. 相同条件下TBHQ
还原能力约为15.97 μg/mL. 

表4  清除DPPH自由基能力
Table 4  DPPH free radical scavenging capacity of different 
extracts from walnut green husks

提取相
Extracts

回归方程
Regression 
equation

R2

清除DPPH能力
DPPH 

scavenging 
capacity

( EC50/μg mL-1)

甲醇粗提物 
Methanol extracts y = 0.9941e-0.013x 0.9805 50.56

石油醚提取物 
Petroleum ether extracts y = -0.0049x + 1.0491 0.9982 108.97

氯仿提取物 
Chloroform extracts y = 0.9896e-0.025x 0.9972 26.11

乙酸乙酯提取物 
Ethyl acetate extracts y = 1.1159e-0.055x 0.989 14.05

正丁醇提取物 
n-Butanol extracts y = -0.0068x + 1.0284 0.999 75.48

萃余提取物 
Raffinate extracts y = -0.0008x + 1.0286 0.998 641.79

标准品 
Standards y = -0.0262x + 1.0326 0.9993 19.75 (TBHQ)

表5  核桃青皮不同提取相还原能力
Table 5  Reducing power of different extracts from walnut green 
husks

提取相
Extracts

回归方程
Regression equation R2

还原能力
Reducing power 
(EC50/μg mL-1)

甲醇粗提物 
Methanol extracts y = 0.2572x + 0.0177 0.9985 166.56

石油醚提取物 
Petroleum ether extracts y = 0.1508x + 0.0462 0.9987 279.16

氯仿提取物 
Chloroform extracts y = 0.9977x - 0.0461 0.9998 44.60

乙酸乙酯提取物 
Ethyl acetate extracts y = 1.2524x - 0.0064 0.9985 34.70

正丁醇提取物 
n-Butanol extracts y = 0.3437x - 0.0187 0.9993 127.40

萃余提取物 
Raffinate extracts y = 0.0687x + 0.0449 0.9996 613.27

标准品 
Standards y = 0.4595x - 0.0327 0.9993 15.97 (TBHQ)

2.3  核桃青皮石油醚提取物抗菌能力进一步研究

2.3.1  核桃抗菌活性成分的进一步分离    根据2.1.2实验结果

并结合实际生产生活中抗真菌药物的巨大价值，以白色念珠

菌为指示菌，对核桃青皮石油醚提取物进一步分离. 经过筛

选，以石油醚和乙酸乙酯溶剂体系为洗脱剂梯度柱层析可分

离出具有明显抗菌活性的成分. 对分离成分TLC生物自显影，

发现以石油醚:乙酸乙酯20:1进行展开时，存在1和2两个明显

的抗菌活性位点如图4所示. 
2.3.2  TLC生物自显影2号活性位点抗菌活性成分分析    如图

4所示，2号位点用TLC生物自显影技术检测出明显的抗菌活

性，2号位点薄层色谱在365 nm紫外照射下显蓝色，254 nm
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紫外照射显淡灰色，与10%硫酸乙醇溶液不显色，与高锰酸

钾溶液不显色，与磷钼酸不显色，与碘不显色，与Marquis试

剂显洋红色，与浓硫酸 显淡黄色，与Fröhde试剂不显色，与

Salkowsk反应显橙色. 2号提取物不溶于水，易溶于石油醚、
氯仿、乙酸乙酯中，其乙酸乙酯溶液为无色透明溶液. 

图3  核桃青皮不同提取物还原能力. 
Fig. 3  Reducing power of different extracts from walnut green husks.

图4  核桃青皮活性部分TLC生物自显影情况. 
Fig. 4  TLC bioautography of active ingredients from walnut green husks.

3  结论与讨论
本研究结果表明，核桃青皮中不仅存在着金黄色葡萄球

菌、铜绿假单胞菌等供试细菌具有强抗菌作用的活性成分，

而且也存在着对意大利青霉菌、柑橘绿霉菌、白色念珠菌等

供试真菌也具有明显抑制作用的活性成分，对真菌具有抗菌

活性的成分集中分布在石油醚萃取相中，经TLC生物自显影

技术测定，显示具有两个独立抗菌活性的位点. 鉴于意大利

青霉菌、柑桔绿霉菌、白色念珠菌在农业、食品、生产生活中

的危害极大，因此，对核桃青皮抗真菌成分的研究具有巨大

的现实意义. 
比较核桃青皮提取物抗菌和抗氧化活性发现，核桃青

皮乙酸乙酯相和氯仿相对细菌的抑制能力最强，对大肠杆

菌、铜绿假单胞菌、枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌的抑制

能力MIC分别为6.25/6.25、6.25/1.56、3.13/3.13、6.25/3.13 mg/
mL；同时，铁核桃青皮乙酸乙酯相和氯仿相抗氧化能力也最

强，总酚含量（GAEs）、清除DPPH能力EC50、还原能力EC50

分别为193.52/174.64 mg/g、14.05/26.11 μg/mL、34.70/44.60 μg/
mL，铁核桃青皮对细菌的抗菌能力与抗氧化能力可能存在

密切的联系，对真菌的抑制能力与抗氧化能力未表现出明

显的相关性 . 已有不少研究表明植物多酚具 有广泛的抗菌

和抗氧化活性 [13-15]，且生理活性对多酚的立体化学结构（构

型和构象）具有严格的要求，而具有较强收敛性的多酚往往

也同时具 有较 强的自由基清除能力，从而也具 有较 强的药

理活性 [16]. 黄酮类、单宁、鞣质等多酚类化合物具 有抗菌、

抗氧化、抗肿瘤等生理功能 [17-19]，国内外已经鉴定核桃青皮

的主要成分有16种，主要是鞣质、胡桃醌（Juglone）、胡桃苷

（Juglanin）、α-氢化胡桃醌（α-hydrojuglone）和β-氢化胡桃

醌（β-hydrojuglone）、萘茜（Naphthazarin）、没食子酸、胡

核醉生物碱（C10H6O3）和一些色素[20-21]，桃青皮富含单宁、黄

酮类、鞣质等活性成分，本研究表明核桃青皮含有丰富的多

酚，并且具 有很强的抗菌和抗氧化能力，据此分析，核桃对

细菌作用的有效成分可能是核桃青皮的多酚类物质或者与

抗氧化活性组分密切相关. 
核桃青皮石油醚提取物具 有很强的抗真菌活性，本研

究以白色念珠菌为指示菌，用TLC生物自显影的方法检测抗

菌活性，在TLC薄层板上显示出两个具有独立抗菌作用的活

性位点，并通过一些专属颜色反应确定了2号位点物质的相

关性质. Marquis试剂和Fröhde试剂与生物碱显示不同的颜

色反应，常作为识别生物碱的参考，实验中Marquis试剂与2
号提取物显洋红色，Fröhde试剂与2号提取物不显色，说明样

品可能是生物碱，同时，Salkowsk反应常用来检识萜类化合

物，实验证明2号提取物发生Salkowsk反应后在氯仿层显示
橙色而没有在氯仿层显示红色或蓝色，说明2号提取物不是

萜类化合物. 
本研究虽然将其中一种抗真菌活性物质分离至在薄层

板（石油醚:乙酸乙酯为20:1作为展开剂）显示单一位点，但鉴

于时间、实验条件等限制，仍然没有达到可以鉴定结构的纯

度，具体活性成分仍在进一步研究，期待能从核桃青皮中分

离出具有强抗真菌活性的成分，同时，解决核桃青皮废弃物

对环境的污染问题，从而更好地开发利用核桃青皮. 
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