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摘　要：橡子壳作为橡子的加工副产物，资源丰富。研究表明橡子壳中含有多种活性成分，具有重要功能作用，同

时橡子壳提取物已经被列入食品添加剂 GB2760 名录中，在食品领域中具有较好的应用前景。目前橡子壳的基础

研究报道较多，但是关于橡子壳主要成分及其生理功能以及开发利用情况的综述还未见报道。因此本文详细综述

了橡子壳中多酚类、黄酮类、纤维素类、单宁类等主要成分的制备及分析、生理功能以及橡子壳资源的综合开发

利用情况，以期为橡子壳的深入研究及相关产品的精深研发提供参考依据。
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Abstract：The acorn shell is rich as a processing by-product of acorns. It has shown that the acorn shell contains multiple
active  ingredients  and  has  important  physiological  functions,  while  the  acorn  shell  extract  has  been  listed  in  the  food
additive  GB2760  list,  and  has  good  application  prospects  in  the  food  field.  The  basic  research  of  acorn  shell  has  been
reported, but a review of its main ingredients and their physiological functions and development and utilization has not been
reported.  Therefore,  this  paper  reviews  the  preparation,  analysis,  physiological  function  of  polyphenols,  flavonoids,
cellulose and tannins in acorn shell and the comprehensive development and utilization of the main components in the acorn
shell in detail, so as to provide reference for the deep research and development of related products.
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橡树属于壳斗科（Fagaceae）栎属（Quercus），是
一种落叶乔木。我国橡树资源十分丰富，分布广泛，

其品种也较多，主要包括蒙古栎、辽东栎、栓皮栎、

麻栎等。橡子是橡树的果实，也叫橡果或者橡实，含

有丰富的淀粉[1]、脂肪、膳食纤维及多酚类物质，有

涩肠止泻、收敛解毒[2]、降血脂、降血糖[3−4]、抗氧化[5]

等作用。

橡子壳是橡子仁的加工副产物，在工业生产中

常被作为废弃物直接丢弃或燃烧，造成资源浪费和环

境污染。根据 GB 2760-2014 可知，橡子壳提取物现

已被列入食品安全添加剂使用标准，并且我国现阶段

研究表明，橡子壳在保健食品或功能食品开发中具有

广阔的应用前景。橡子壳中含有多种活性成分，发挥

重要功能作用。研究表明橡子壳中含有多酚、黄酮、

单宁等多种活性物质[6−7]，具有抗菌[8]、抗氧化[9]、抗

脂肪形成[10] 和抗特异性皮炎及抗肿瘤[11] 等功能，这  
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为橡子壳资源的深加工利用提供了依据。但目前橡

子壳活性成分制备效率较低，纯化技术不成熟，橡子

壳活性成分的构效关系不明确，从而制约了橡子壳资

源的开发利用。本文就橡子壳资源的研究现状，从橡

子壳活性成分制备及成分分析、生理功能和开发利

用方面进行综述，为橡子壳进一步的研究及开发利用

提供理论依据。 

1　橡子壳主要成分制备的研究进展
橡子壳中含有多种功能成分，主要包括多酚、黄

酮、纤维素以及单宁类物质，具有很强的生物活性及

应用价值。目前，国内外关于橡子壳有效成分制备技

术及工艺的研究较多，主要有溶剂法、酶辅助法和超

临界流体萃取法等，不同技术制备的橡子壳成分种类

和制备率也不同，因此制备方法对橡子壳活性成分功

能的研发及利用具有重要的意义。 

1.1　多酚类成分的制备

橡子壳中含有多种结构复杂[12] 的酚类物质，目

前研究发现橡子壳中包含鞣花酸、没食子酸、阿魏酸

等多种酚类物质。橡子壳多酚类物质同一般的植物

多酚一样，具有的酚羟基基团以氢键的形式与其他的

大分子物质形成稳定结构。据报道[10]，橡子壳中水溶

性酚类物质含量比醇溶性酚类物质含量更高。

对于多酚类化合物，当前主要以乙醇溶剂浸提

等物理及化学方法进行提取，同时，研究发现超声波

辅助能够明显提高多酚类物质的提取率[10,13]。还有

研究者使用酶解辅助提取法制备橡子壳多酚类物质，

发现纤维素酶与果胶酶可以有效提高多酚的提取率，

其主要原因是纤维素酶与果胶酶可以水解植物细胞

壁上的纤维素与果胶等成分，破解细胞壁，使多酚充

分释放，从而达到高效率的提取效果。橡子壳多酚的

提取技术较为丰富，应斟酌相应的外部条件合理选择

提取方法。

橡子壳多酚多选用大孔树脂进行纯化。目前研

究多采用 AB-8 树脂和 D4020 大孔树脂进行分离纯

化，有较高的洗脱率，并且 D4020 大孔树脂纯化后色

价上升了 62.1%[14]，这为树脂的进一步筛选提供了依

据。采用不同种类的溶剂和物理辅助技术得到的橡

子壳多酚成分含量亦不相同[15]。尹培培[16] 采用乙醇

溶液浸提橡子壳得到奎宁酸、没食子酸、栗木素、栗

木鞣花素等 24 种多酚类单体。周丹[8] 研究发现乙

酸乙酯相萃取物中鞣花酸的含量最高；正丁醇相萃取

物中阿魏酸、没食子酸的含量相对较高。Ishida 等[17]

在有机碱存在下通过利用气相色谱（GC），在色图谱

上观察到完整橡子壳甲醇和水萃取物，这些物质的前

体物质均为多酚类化合物，主要包括 3,4,5-三甲氧基

苯甲酸甲酯（没食子酸甲酯）、酚类化合物的甲醚、脂

肪酸甲酯（十六烷酸）以及甾醇四种物质。 

1.2　黄酮类成分的制备

黄酮类化合物属植物次生代谢产物，其主要以

苷类或碳糖基的游离形式存在于植物体内[18]。目前

关于黄酮类化合物的提取方法较多，传统提取黄酮类

化合物多采用加热回流法，但提取率较低、提取时间

较长，目前主要有机溶剂提取法、碱溶酸沉法、超声

波提取法、酶辅助提取法等[19−20]。Şenol 等[9] 在以橡

子为辅料的咖啡制作工艺中，将橡子经过不同的处

理，得到烘烤处理组的黄酮类物质含量最高。不同的

提取条件对黄酮类化合物提取率的影响较大，这主要

和原料预处理方式以及溶剂种类有关。另一方面萃

取溶剂的选择会对黄酮类物质的提取产生影响，周丹[8]

的研究报告中指出，橡子果壳的正丁醇相萃取得到黄

酮类化合物的含量相较于水相、乙醇相、石油醚相、

正丁醇相以及乙酸乙酯相高。上述研究为橡子壳中

酚类物质萃取剂的选取以及橡子不同部位成分的探

究提供了参考。

针对黄酮类提取物的纯化，有研究[16] 通过乙醇

浸提得到粗提物后，选用 HPD-100 大孔树脂进行吸

附，经乙醇溶液洗脱，得到纯化后的橡子壳提取物，净

含量为 797.40 mg/g。大孔树脂吸附作为一种通用且

稳定的纯化方法，可以显著提高橡子壳中黄酮类化合

物的提取量。目前对于橡子壳黄酮类单体物质的相

关研究较少，研究前景广阔。 

1.3　纤维素类成分的制备

木质素是木质纤维素生物质主要组成部分之

一，橡子壳中便含有大量木质素，是天然酚醛聚合

物。杨静等[21] 通过硫酸处理橡子壳得到 36.6% 木质

素。有研究者[22] 利用碱法提取橡子壳木质素，最终

得到较高的提取率。为了研究比较各种方法制得的

木质素剂的含量情况，从橡子壳中分离得到乙醇木质

素、碱木质素、磨木木质素以及纤维素酶木质素等四

种木质素，其中碱木质素通过稀碱法处理提取，并且

基于原料木质素得到碱木质素的产率相对最高，但产

量与壳中木质素含量相差很大，这和木质素与细胞壁

多糖间的紧密结合有关[23]。而对于纤维素酶木质素，

由于木质素对纤维素酶具有无效吸附作用[24]，因此使

得纤维素酶木质素的产率较低。目前对于木质素的

制备大多用于脱除，并未进一步加以利用。研究发现，

木质素聚合物热稳定性随其分子量的增加而增加[25]。

木质素大多直接燃烧用于回收能源，且目前国内外应

用较少，因此具有广阔的应用前景。

为了拓宽木质素的应用前景，对木质素的结构

加以研究，杨利娜[22] 对碱木质素、磨木木质素和酶水

解木质素进行了结构表征，结果表明：紫外、红外以

及核磁共振波谱显示三种木质素结构相似，一维氢谱

显示碱木质素的功能性官能团含量高于其他两种。

此外，还推测它们含有苯基香豆满和对羟基肉桂醇端

基、阿魏酸和对香豆酯片段。 

1.4　单宁类成分的制备

单宁为植物体内的复杂酚类次生代谢产物[26]，

可溶于水和极性有机溶剂[27]。单宁可具体分为棓单

宁和鞣花单宁[28]。不同种类的橡子壳兼具以上两类单
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宁成分，其中：栓皮栎橡椀的单宁含量约为 28.45%[29]；

麻栎橡椀的单宁含量约为 26.94%[30]。

当前橡子壳单宁制备的方法较为丰富，新型的

提取方法有超声波辅助乙醇法、加压流体萃取法、微

波法、超临界流体萃取法、酶转化提取法等[31]。最为

常用的橡子壳单宁制备技术为乙醇法，曹海霞等[32]

采用超声波辅助乙醇法制备橡子单宁。Ersin 等[33]

采用甲醇溶液萃取法制备橡子单宁，提取率达到

67.96%，并表示所提取橡子单宁在填充性和热稳定

性方面要优于市售橡子单宁。Ersin 等[34] 又研究了

利用加压流体萃取的方法提取橡子单宁，其用

H2O/CO2 二元体系得到单宁含量为 34.73%。张雪

玲[35] 在对比有机溶剂萃取单宁的方法上进一步优

化，采用多级逆流提取法与无机物螯合沉淀法相结

合，提高提取率。值得注意的是，提取条件不适，橡子

壳中的单宁会遭到破坏，尤其超声波作用时间增长，

温度在 20~40 ℃ 内升高时，大量酚羟基存在于单宁

中，单宁酸可能会发生变性从而转换成其他物质[7]，

这就要有稳定的温度要求。利用一种纤维素酶的超

声辅助方法[36] 从橡子中提取单宁，在提取过程中添

加纤维素酶来破坏细胞壁从而提高产率的方法也在

现阶段得到首次利用，实验提取产量达到 63.16%。

橡子单宁的单体组分较为复杂，通常含有橡椀

酸、甜栗素、鞣花酸、甜栗鞣花酸、栗木鞣花酸等[37]。

国内外于橡子单宁的纯化研究较少，目前常用方法为

膜技术与大孔树脂吸附技术。韩骁等[38] 利用超声耦

合双膜技术，一级膜与二级膜分别对橡栎单宁进行提

取、单宁过滤纯化。曹海霞[39] 利用 NKA-II 型大孔

树脂进行橡子单宁的纯化，纯化后单宁的转移率为

91.21%。以上方法为橡子单宁的提取和脱除提供参

考，同时可作为食品级橡子壳色素脱涩的手段。 

2　橡子壳主要成分的生理功能
1988 年橡子壳提取物被列入 GB2760-86《食品

添加剂使用卫生标准》名录中，人们越来越重视橡子

壳提取物功能性的研究，为橡子壳提取物在功能性食

品添加剂领域中的应用奠定基础。下面从橡子壳的

抗氧化、抗脂肪形成、抑菌、抗炎等方面进行总结性

概括。 

2.1　抗氧化功能

橡子壳中含有丰富的活性成分，对自由基具有

较强的清除能力，但是橡子壳的不同部位提取物的抗

氧化活性有所不同。杯状和壳状橡子壳，杯状部分乙

醇提取物的 DPPH 自由基清除活性最高；其次是壳

状部分乙醇和水提取物。在 FRAP（等离子体的铁还

原能力，Ferric reducing ability of plasma）分析中，对

于橡子杯状部分，乙醇提取物具有最高的 FRAP 值，

而对于壳状部分，水提取物具有最高的 FRAP 值[9]。

其次，不同类型提取剂提取物的抗氧化能力也会有所

不同。有研究表明橡子壳多酚粗提物、乙酸乙酯萃

取物 F1、正丁醇萃取物 F2、水萃取物 F3 以及 VC

对 DPPH 自由基清除能力依次为：VC>F3>F2>粗提

物>F1[6]。通过以上比较可推测，由于水的提取环境

较为温和，对橡子壳提取物中的活性成分破坏程度较

小，因此水萃取物对 DPPH 自由基清除能力较强。

并且猜测橡子壳的抗氧化物质多为水溶性。此外，橡

子壳提取物对过氧自由基的清除活性呈剂量依赖性

增加，因而，表明了橡子壳提取物具有丰富的抗氧化

活性[40]。

关于橡子壳提取物的生理抗氧化性研究也取得

了一定的进展，研究表明[41] 橡子壳提取物具有抗氧

化作用，含有橡子的食物可以增加大鼠体内超氧化物

歧化酶（SOD）、谷胱甘肽过氧化物酶（Gpx）和过氧化

氢酶（Sprague Dawley，SD）的含量，抑制脂质过氧化

物的形成，同时对肝脏氧化损伤具有一定的预防作

用。此外，还有研究基于橡子壳色素的还原能力进行

了体外试验，并且表明橡子壳色素在体外作用也具备

一定的抗氧化性[42]。 

2.2　抗脂肪形成的功能

在肥胖及其相关代谢综合征的研究中，脂肪细

胞越来越受人们的关注。Yang 等[41] 针对橡子壳中

富含的鞣花酸类物质进行研究，通过 DBA2J 小鼠饲

喂高脂/高蔗糖饮食，诱导 IR，然后将 0.1% 膳食鞣花

酸（EA）、膳食鞣花酸微生物代谢物（UA）或 EA 和

UA 组合物（EAUA）添加到小鼠饮食当中，通过对

IR 小鼠的原代肝细胞质子泄漏、基础和 ATP 连接的

耗氧率检测得出 EA 与 UA 能不同程度的影响 IR
小鼠的代谢能力。

针对不同溶剂处理得到橡子壳提取物，其中对

比水提物（WE）和甲醇提取物（ME）对 3T3-L1 细胞

抑制程度，WE 和 ME 均以剂量依赖性的方式显著抑

制 3T3-L1 脂肪生成，同时降低细胞内脂滴的大小和

数量[10]。这样初步得到了橡子壳水提物对于 3T3-
L1 细胞具有较强的抑制作用，从而起到较好的抗脂

肪形成的作用。进一步研究橡子壳提取物抗脂肪作

用机理发现，橡子提取物在 3T3-L1 脂肪生成的前、

早期和中间阶段是更强的调节因子；并且橡子壳甲醇

提取物处理后影响 3T3-L1 细胞中脂肪生成转录因

子的表达，并得到甲醇提取物的抑制作用强于槲皮

素[40]。因此可见橡子壳作为天然抗氧化剂与抗脂肪

形成材料开发功能性食品的潜力。 

2.3　抗炎的功能

特应性皮炎（AD）是一种慢性炎症性皮肤病，现

已报道没食子酸和鞣花酸等多酚类物质广泛具有抗

炎活性，因此含有丰富没食子酸与鞣花酸物质的橡子

壳提取物具有可观的抗炎潜力[6]。一方面没食子酸

可通过抑制大细胞中促炎性类的细胞因子过度产生

以及抑制组胺的释放而发挥抗炎作用[43]，对小鼠急性

食物垫肿胀具有消炎作用[44]。另一方面鞣花酸可减

轻包括肥大细胞和哮喘小鼠模型中促炎性细胞因子

在内的病症[45]。此外，橡子壳提取物中的三萜类成分
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对促炎细胞因子也具有一定的抑制作用[46]。因此，通

过这种活性物质对照的方式，使得这种植物化物质的

治疗手段初步得到认可。Sullim 等[11] 通过一系列研

究发现干燥橡子壳用醇提取得到橡子壳提物，可改善

二甲苯在 Balb/c 小鼠耳朵上引起的耳肿胀反应，显

著降低小鼠耳朵的厚度与表皮厚度。此外还发现，橡

子壳提取物均可抑制 AD 涉及的细胞因子，例如肿

瘤坏死因子 TNF-α、IL-1β、IL-25 和 IL-33 的水平。

橡子壳提取物内分离出的鞣花酸和没食子酸可有效

抑制 RBL-2H3 细胞中 β-己糖胺酶的释放和 IL-4 的

表达。在 SKH-1 无毛小鼠背侧模型的 DNCB
诱导的 AD 样病变中，ASE 的应用也改善了 AD 样

病变，并显著逆转皮肤屏障功能障碍和血清 IgE 和

Th2 细胞膨胀过度产生。通过以上的研究与活性成

分的对照，橡子壳及其活性植物化学物质有潜力作为

改善特应性皮炎和其他炎症性疾病的新疗法。 

2.4　抗菌功能

橡子壳提取物具有良好的抑菌效果，研究发现

橡子壳含有丰富的抑菌活性成分，具有一定的防腐抗

菌作用。其中含有的鞣花酸、绿原酸等具有体外抑

菌性[47]。郑菲[15] 通过橡子壳多酚与苯甲酸钠分别对

大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、毛霉、黄曲霉、普通酵

母、啤酒酵母进行最低抑菌浓度实验，得出橡子壳多

酚对上述菌种均有一定抑菌效果，总体上强于同浓度

的苯甲酸钠，且其效果随浓度增加而增加，对于大肠

杆菌的抑制效果最为显著，而其他菌种的抑制效果相

对较弱。橡子壳中还含有较多鞣花酸，橡子壳的壳斗

和果壳萃取物对金黄色葡萄球菌和甲型副伤寒沙门

氏菌等其他一些食源性致病菌也有较好的抑制效

果[8]。综上，无论是其中所含的鞣花酸还是其他多酚

类物质都对病原菌起抑制作用，这也表明了橡子壳作

为天然无毒抑菌剂在食品保鲜防腐方面将会有更好

的应用。 

3　橡子壳提取物的开发利用
橡子壳作为橡子果实的副产物不仅资源丰富而

且具有多种生理功能，因此橡子壳开发利用的研究具

有经济意义。下面针对橡子壳有效成分在色素、防

腐剂、活性炭及钻井液等方面的应用进行陈述。 

3.1　橡子壳提取物在功能色素中的应用

由于橡子壳提取物的成分种类与含量的差异，

橡子壳色素多数呈黄色或棕褐色，因此可以作为天然

黄色素或棕色素。董孝元[48] 研究表明，Al3+对橡壳棕

色素起保护作用，在避光的条件下应用橡子壳色素对

染布具有很好的效果，这表明橡壳棕色素在纺染工业

上的实际生产和应用。侯秀良等[49] 研究中表明了天

然橡子壳棕色染料在强酸条件下染羊毛织物，并得到

较好的染色毛织物，还借助铁离子媒染，能够使得棕

色毛织物变为浅黑色，不仅提高了橡子壳色素的染色

性能，还进一步扩大了颜色种类。橡子壳色素制备工

艺优化后，其在耐皂洗、耐摩擦及耐日晒色牢度方面

都有所提高，因此作为染色工艺原料的前景广阔[50]。

此外，橡子壳色素也可以作为天然可食用色素加入食

品中[51]，但相关食品方面的研究与应用依然较少，有

待开发。 

3.2　橡子壳提取物在食品添加剂中的应用

食品安全是如今全世界各地共同关注的民生问

题，在大量食品添加剂中，天然型食品添加剂是取自

动物、植物、微生物的食用级天然色素，以安全系数

高的优点得到人们的青睐，并且正逐步替代人工合成

类的色素。橡子壳提取物在作为防腐剂方面，魏园园

等[12] 的研究中指出，橡子壳中的多酚类成分对大肠

杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌等细菌具有不同程

度的抑制作用，可作为天然防腐剂的原材料。实际应

用方面，有研究者[52] 通过把橡子壳提取物与食品涂

膜保鲜剂进行结合，通过利用橡子壳中的抗菌活性成

分达到防腐功效，保证了食品的新鲜度。此外橡子壳

色素对光、热、氧化剂、还原剂等都具有良好的稳定性[53]，

可见橡子壳提取物具有良好的稳定性，因此能够与多

种添加剂进行混合使用。在作为食用色素方面，自

1988 年橡子壳色素被列入食品添加剂 GB2760 名

录，并且橡子壳提取的食用级色素作为功能醋的开发

已经得到了应用[54]。此外橡子壳提取物还能够在蛋

糕制作上促进酵母菌发酵产气[55]。可见橡子壳提取

物可以作为食品添加剂，具有巨大的开发潜力来满足

消费者对于食品的不同需求。 

3.3　橡子壳活性炭的开发利用

橡子壳中的碳含量很高，可作制备活性炭的原

料，橡子壳活性炭在应用层面目前已经具备一定程度

的研究。有研究者[56] 通过将炭化后的橡子果壳在一

定的碱炭比条件下浸渍后进行高温活化，得到橡子壳

活性炭。曹群等[57] 也通过高温煅烧法并调节适合

的 Ni（CH3COO）2 与 KOH 的添加比例以及煅烧温

度制备磁性空心碳纳米球，拓宽了橡子壳在废水处理

以及药物载体方面的应用。在橡子壳活性碳的制备

中，煅烧温度、碱炭比以及外源添加物的不同都会对

其产生较大影响。Faisal 等[58] 观察到为了获得理想

的活性炭性能，使活性炭应用在超级电容器中，通过

限制橡子壳炭化温度并引入外源物质，低温碳化和

KOH 活化对超级电容器的性能有较好的效果。

在水质改善的问题上，甲基紫和亚甲基蓝作为

典型的阳离子偶氮染料，由于其色度高、有机组分复

杂、化学稳定性好且生物降解困难等问题，很难通过

化学和生物降解法进行去除[59]。所以，当前有研究者[60]

通过使用等离子体、微波辐射和甲醛处理橡子壳提

升橡子壳吸附能力，从而达到去除水溶液中甲基蓝的

目的，表明了橡子壳可作为去除阳离子染料的天然生

物吸附剂。之后又有研究者[61] 通过从橡子壳获得的

活性炭来去除溶液中的甲基溴，其活性炭表面积小，

可重复使用的特点使橡子壳成为了活性炭的最优来

源。目前来看，橡子壳活性炭的应用在化工污染处
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理、药物承载、储能装置等方面均有涉猎，因此未来

应用在其他领域的可能性依然很大。 

3.4　橡子壳在钻井液中的开发利用

钻井液为一种循环流体的总称，其作用是通过

多种功能来满足在钻井过程中的各种需要。传统的

钻井液添加剂可能对周围环境产生不利影响，并且正

在使用的化学钻井液会对钻具产生腐蚀或对周围环

境造成污染。所以，在钻井液中使用可生物降解的绿

色材料作为替代添加剂将消除这些有害影响。橡子

壳类物质加入可有效改善问题钻井头腐蚀问题。

Davoodis 等[62] 把橡子壳粉作为新型的可生物降解添

加剂应用到钻井液的研发中，结果表明：在流体中掺

入的橡子壳粉显著改善了过滤行为，在高压、高温以

及低压、低温的两组条件下，将适量的粉末引入流体

系统，都能使体积过滤器急剧减少，并减少了对钻具

的腐蚀。在减少过滤的效率方面，将橡子壳粉末与其

他传统添加剂进行比较，其中橡子壳粉末在过滤控制

方面有较好的效率[62]。橡子壳粉末控制过滤和增强

流变性的良好效率，证明了它作为一种低成本和生态

友好的钻井液添加剂的适用性。 

4　结语
当前国内外对橡子壳提取物制备技术已有一定

的新进展，大多以有机溶剂法提取并配合相应的辅助

方法。橡子壳提取物中所富含的多酚、黄酮、纤维

素、单宁等成分具有抗氧化、抗脂肪、抗炎以及抗菌

等生理活性。橡子壳提取物已广泛应用于食品、纺

染、石油化工等各个领域。但对于活性成分与生理

功能上的相关性研究还不足，并且多为体外研究，体

内功能研究相对较少。功能机理解析尚处于初期，前

景较为广阔。

近年来，少有报道从橡子壳中发现新成分，在未

来可以把更为先进的设备仪器以及制备方法运用在

橡子壳的成分提取纯化方面，加快对尚未发现的天然

化学成分的分离及鉴定。同时橡子壳中也并不是所

有化学成分均为功能活性成分，因此应进一步加强对

橡子壳化学成分的分析，以扩大其应用范围。

虽然橡树在我国分布广泛，并且有较高的橡子

壳产量，但目前橡子壳的利用效率依然有限，常以农

林废弃物处理。所以，橡子壳精细加工的利用规模有

待提升。橡子壳供过于求，对于进一步开拓市场有一

定需求。其次也说明配套研究以及宣传力度不足，市

场上缺乏以橡子壳提取物为基础的食品。此外，橡子

壳的品质管控机制尚未建立，并且当前橡子壳提取物

的纯化研究仍在起步阶段，导致利用率较低，无法保

证其中活性物质含量。因此，深入研究橡子壳中的有

效成分，解析其中具体作用机制并且将成果应用在实

际生产当中，才是解决当下困境的合理途径。
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