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山核桃外果皮化学成分分析及应用研究进展 
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摘要：目前为止，从山核桃（Carya cathayensis）外果皮中提取的化学成分达 60 种多种，具有应用潜力的有效成

分 20 多种，主要为生物碱类、醌类、黄酮类、酚类和酸类等具有生物活性的成分，具有抗菌消炎、抗氧化、镇痛、

抗肿瘤及染色等作用。但是，化学提取手段仍需不断地深入研究，同时，缺少对于抗癌用途有效成分和药理作用

的系统实验。 
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Abstract：More than 60 chemical compositions were extracted from epicarp of Carya cathayensis so far, among them, over 20 had potential for 

different applications. Effective bioactive constituents were mainly alkaloids, anthraquinones, flavonoids, phenolics and acids, and could be applied 

for antibacterial, antioxidant, analgesia, anti-tumor and dyeing etc. Further studies were advices to extract methods, experiments on effective 

constituents for anti-tumor and pharmacologic action. 
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山核桃（Carya cathayensis）是胡桃科（Juglandaceae）山核桃属（Carya）落叶乔木，又名麻核桃、野核桃。

山核桃生长时核外部有一层青绿色果皮（亦称青皮），采摘加工时外果皮会被剥去。剥离的外果皮质量较大，

与其果实质量接近于 1:1[1]。目前，大多数产区对于山核桃外果皮的处理办法是丢弃后任其自然腐烂，这不仅会

造成极大的浪费，还造成负面的环境效应[1~2]。其实，山核桃外果皮还未得到充分利用，据报道，胡桃科植物的

叶、果皮、树皮均有一定的药用价值，如消炎、镇痛、抗氧化，甚至控制和治疗恶性肿瘤[3]。因此，若能科学

有效地利用山核桃皮的化学成分，开发出具有较高应用潜力的产品，不仅能将污染控制在源头，还能更有效地

开发利用山核桃的资源。国内已有较多学者对山核桃外果皮的成分进行了研究报道，本文将对近年来山核桃化

学成分分析和应用进展做综合评述，以期为进一步研究与应用提供参考。 

1  化学成分与分析研究进展 

已报道的检测出山核桃外果皮成分已达 60 种之多，具有较高研究价值的主要有没食子酸、肉桂酸甲酯、槲

皮素、异槲皮素、球松素[1,4]、胡桃醌、胡桃酮、4-乙氧基-5-羟基-β-四氢萘酮、3,5-二甲氧基-4-羟基苯甲酸[5]、
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十八烯酸、十六酸、（反式)-1-（2,6-二羟基-4-甲氧苯基）-3-苯基-2-丙烯-1-酮[6~7]、β-谷甾醇、汉黄芩素、山姜

素、西托糖苷、5-羟基-2-甲氧基-1，4-萘醌[8]、大黄酚、大黄素甲醚[9~10]。 

1.1  生物碱类 

山核桃外果皮中富含多种药理活性的生物碱，而在生物碱类提取研究报道在国内尚不多见。目前核桃皮中

的生物碱提取与测定可能有以下几个难点：第一，该工艺尚处于起步阶段，国内外相关报道较少；第二，核桃

皮中生物碱含量较低，种类又尚不明确，很难找到相应高产率的提取方法；第三，所使用的对照标准品中生物

碱含量的准确性以及其化学组分与待测样化学组分是否相近仍有待考证。 

姜著英等参考青钱柳中生物碱的提取方法，制备了山核桃外果皮的水、乙醇、石油醚提取液，并对其进行

化学成分鉴定，其中，分别采用了硅钨酸、碘化铋钾、碘蒸气作显示试剂，采用试管法、薄层层析法、纸层析

法等方法对生物碱成分进行了鉴定[11]。 

张永钰等参考新疆榅桲中生物碱含量的测定方法，在实验中采用 D101 型、NKA-9 型、AB-8 型 3 种大孔吸

附树脂进行吸附，然后将样品吸光度与采用盐酸小檗碱配置的标准品进行对比[12]。另外，相比传统浸提法，超

声辅助提取法和微波辅助提取法具有明显的优势[13]：超声波加强了细胞内物质的释放，核桃皮内的生物碱能更

快的溶入溶剂；微波则加剧了分子摩擦碰撞和离子迁移，加快反应时间，两者都能提高产率[14]。南李在分离实

验中就使用了上述方法，对于萃取过程中的乳化现象，超声辅助法具有明显优势，但仍然无法避免萃取过程中

生物碱的损失[15]。 

1.2  醌类、黄酮类 

胡桃醌（5-羟基-1,4-萘醌）具有一定的生物毒性，较早的文献报道其对金鱼可产生毒害作用，但胡桃醌也被

认为是胡桃科植物中抗肿瘤的有效成分之一，并具有抗菌作用，能抑制许多革兰氏阳性菌与阴性菌的生长[16~17]。

因此，若能从核桃皮中分离出较纯的胡桃醌等具有应用潜力的化学成分，将对下一步的应用研究起推动作用。 

吴德玲等将山核桃外果皮粉碎后，用乙醇、石油醚、乙酸乙酯、正丁醇进行萃取操作，经浓缩后得到相应

浸膏，并运用 1H-NMR 等得到并鉴定了球松素和 4,8-二羟基-1-四氢萘酮[9]。而刘元慧等通过类似的萃取方法，

将其中的石油醚部分进行梯度洗脱，对醋酸乙酯部位也采用大孔树脂吸附法，并在分离、鉴定后得到了槲皮素

（3,5,7,3′,4′-五羟基黄酮）、大黄酚、胡桃醌等，其胡桃酮的相关数据与和王金兰的研究结果相一致[18]。 

林君阳等进行萃取分离后得到浸膏，通过生长速率法和孢子萌发法进行了抑菌活性评价，再对其中抑菌性

较强的氯仿组分进行柱层析分离[8]。经鉴定，最终都得到了β-谷甾醇和 5-羟基-2-甲氧基-1,4-萘醌，其质谱数据

与文献相一致 [19]。马良进等也对甲醇浸膏进行了分离，得到了乔松酮，5-羟基-4,7-二甲氧基黄烷酮等[20]。 

姜著英使用树脂吸附法对山核桃皮中黄酮总量进行了测算，在各因素最佳下，提取的最高含量为 1.09%[21]。

陈仕云等也对黄酮总量进行了评估测定，以芦丁为标准品，用比色法测定[22]。但该法使用的碱性亚硝酸钠-硝酸

铝体系分光光度法存在胡桃醌、没食子酸的干扰，对此，刘淑萍等提出了较为精确的计算和校正方法[23]。 

1.3  酸、酚类 

山核桃外果皮中的多酚与有机酸是具有研究价值的。刘元慧等联用气相色谱-质谱分析技术对由固相萃取法

得到的核桃外果皮内的化学成分，并计算了有机酸的含量[7]。此外，山核桃外果皮内还存在一些不饱和脂肪酸，

对这些有益成分的利用，还需要进一步的研究。 

植物多酚又称植物单宁，广泛存在于植物中。较早的提取方法是萃取法，目前除了有超声提取法、微波提

取法外，较为新颖的是超临界流体萃取法和超高压提取法。相比而言，超高压提取法提取率高、时间短。吴峰

华详细观察了影响微波辅助提取山核桃外果皮内多酚的因素，认为最优的多酚制备条件是：乙醇浓度为 56%，

液料比为 50:1，控制微波功率为 480 W[24]。 

山核桃外果皮内含有机酸，大多都是一些中药的有效成分。刘元慧分析了山核桃外果皮中的酸类物质，得

到了没食子酸、对羟基肉桂酸和咖啡酸[1]。关于酚酸类的抗菌能力与抗氧化性等，将在下一部分进行探讨。 
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2  山核桃外果皮资源利用现状 

2.1  抗菌消炎作用 

由于抗生素的滥用，具有抗生素耐药性微生物的数量正在增加，寻找新的抑菌药物是当下亟待解决的问题

之一。林君阳等将山核桃提取物用于番茄早疫病菌、苹果腐烂病菌、小麦赤霉病菌、水稻纹枯病菌、黄瓜菌核

病菌等 5 种病菌的抑制生长实验，均取得了较好的效果，其中正丁醇萃取相的抑制活性最强[8]。目前将山核桃

提取物用作动物抗炎实验的研究尚无，可以参考宛蕾等将同科植物胡桃的外果皮提取物用于缓解巴豆油所诱发

的小鼠耳肿胀的实验[25]。核桃皮能抑制大肠杆菌、葡萄球菌生长，在临床上，千学技等将山核桃提取物作为治

疗顽固性阴囊湿疹药物的有效成分，效果显著[26]。另外，有报道称，胡桃醌能在非体内环境下中和破伤风杆菌

所产生的毒素[27]。 

一般认为，植物中富含的单宁具有抑菌作用，且无害于人体。因此，山核桃皮中的单宁可能成为食品防腐

剂的替代品，以弥补诸如亚硝酸钠等防腐剂对人体有害的缺点。但该抑菌成分不耐高温，使用与贮存时应格外

注意[24]。 

山核桃外果皮提取物在动物实验中显示出抑菌作用，也可以在园艺、林业中作抗虫、抗植物病毒剂使用。

根据苏秀等人的报道[28~29]，山核桃外果皮提取物具有杀虫作用，尤其是对一些螨类和蛾类的幼虫，不仅如此，

还能抑制 10 余种植物病毒的生长繁殖。这无疑展现了山核桃外果皮在农作物保护方面的巨大前景。 

2.2  抗氧化 

许多过氧化物、自由基（如·OH 等）会对机体细胞造成损害，而山核桃外果皮的许多成分诸如植物多酚

等多羟基化合物都具有显著的自由基结合能力与抗氧化能力[30]。吴峰华等通过 DPPH 自由基清除率、抗油脂氧

化作用、还原力测定等，对山核桃外果皮提取物抗氧化能力进行了评价，认为其对 DPPH 自由基的清除能力与

抗氧化剂 BHT 相当，这表明山核桃外果皮提取物是一种具有开发潜力的天然氧化剂[31~32]。  

在山核桃外果皮的各个萃取相中，乙酸乙酯相在 DHHP• •或 OH 两种自由基体系中都表现出了较好的抗氧

化活性，原因可能是该萃取相中较高含量的黄酮和多酚[24]。 

2.3  镇痛作用 

在传统中医理论中，山核桃外果皮亦可用作止痛药物，其镇痛作用与吗啡相似。经研究表明，止痛原理是

造成大脑内低钙高钾环境，钾盐是公认的实验用止痛物质，提高疼痛阈值[33]。根据陈向明等的研究[34]，在山核

桃外果皮的主要无机成分中，钾元素的含量最高，达 1.610%。用法用量与药物毒理目前尚不明确，仍有待进一

步的研究。 

2.4  抗肿瘤作用 

面对我国癌症发病率不断升高的现状，山核桃外果皮因其被报道具有抗肿瘤能力而受到广泛的研究。在我

国中医理论中，药材青龙衣即是胡桃科植物（包括山核桃、胡桃楸等）的外果皮[5]，而古代就流传有青龙衣煮

水能治疗肿瘤的说法，国外也有将山核桃有效成分之一的胡桃醌可作化疗药物的相关报道[17]。随着不断地研究

深入，发现胡桃醌等具有诱使肿瘤细胞凋亡和抑制肿瘤细胞 DNA 合成的能力[35~36]。此外，在实验中还发现鼠

血液中的 SOD 与 MDA 含量与肿瘤的生长情况息息相关，推测原因是自由基也是致癌和促癌因素之一[33]。 

孙小红等研究山核桃外果皮提取物抗人乳腺癌细胞 MCF-7、人胃癌细胞 BGC-823 等肿瘤细胞的活性，发现

水提取物抗癌作用不明显，而有机相提取物表现出较好的抗癌作用，其中乙酸乙酯提取物最为明显，且其抑瘤

率与使用剂量成正相关[37]，这种功能可能与小鼠注射提取物后腹腔巨噬细胞 TNF α-mRNA 的表达增强有

关[33,38]。但其具体药物毒理作用还有待下一步的研究。 

高奎滨用青龙衣、刺五加为主要有效成分配制的抗癌药物，对 656 例患者包括胃癌、肺癌、食道癌等恶性

肿瘤的治疗都得到了较为满意的效果[39]，相比传统抗癌药物而言，副作用小、治疗费用低无疑是其最大的优势。 

2.5  其他作用 
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有将山核桃外果皮色素染上纤维纺织物的报道。将山核桃外果皮萃取液（提取物），通过常规染色工艺进

行染色，该方法具有无毒无污染等优势，是一种由开发前景的色素[40]。韩实用浸提法提取山核桃外蒲皮中的色

素成分，将其作为羊毛染色剂，并研究了温度、时间、液料比对该工艺的影响[41]。 

此外，山核桃外果皮还可用于农业生产中。由于山核桃外果皮富含氨基酸、黄酮、香豆素类、生物碱类化

合物，将其用于田间，能有效解决土壤酸化板结和病虫害问题[42]。改性后的山核桃外果皮还可用作六价铬的吸

附剂[43]，经一系列对外果皮性能表征的研究表明，其吸附能力与环境溶液的酸碱度有关。这使低成本处理铬污

水将在不久后成为可能。 

3  结语 

山核桃富含多种药用成分，在抗炎镇痛、抗肿瘤、抗氧化和化工环保等方面具有作用。但是，山核桃外果

皮的资源利用仍需要进一步的研究和探讨。一方面，对于山核桃外果皮的化学成分及含量尚不够明确，化学提

取手段仍需不断地深入研究和探讨；另一方面，尽管近年来在用途方面有所成就和突破，但作为其最大闪光点

的抗癌用途，仍缺少对于其有效成分和药理作用的系统的实验和探讨。山核桃皮作为林业废弃物，若能得到系

统而又科学地利用，尤其是医学方面的应用，将会带来巨大的经济效益和环境效益。 
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