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油脂化学

元宝枫油成分、加工工艺及功能性研究进展
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摘要：元宝枫油是一种优质、高档的保健食用油。２０１１年，卫生部批准元宝枫油为新资源食品。研
究表明元宝枫种子含油率超过 ４０％，油中不饱和脂肪酸含量达 ９０％以上，其中亚油酸含量为
３７３５％，神经酸含量为５．５２％，维生素 Ｅ含量达１２５ｍｇ／１００ｇ，对人体具有多种医疗保健作用。
综述了元宝枫油的成分、加工工艺及功能性的研究现状，并展望其开发前景，为元宝枫油的进一步

加工、应用提供理论参考。
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　　元宝枫（ＡｃｅｒｔｒｕｎｃａｔｕｍＢｕｎｇｅ．）为槭树科槭树
属乔木，因翅果酷似元宝而得名。元宝枫是我国特

有树种，果实多且大，分布较广，主要集中在黄河中

下游各省及东北南部，随着元宝枫产业的发展，目前

我国西部、华北等地的元宝枫人工林面积突破了

３１３万 ｈｍ２［１］。元宝枫是一种集食用油、医疗保
健、化工原料、观赏、特用木材于一身，社会、经济和

生态价值为一体的有极高使用价值的树种，有着良

好的应用和开发前景［２］。元宝枫种子含油率为

４２６％，不饱和脂肪酸含量达９２％，神经酸含量为
５５２％［３］。神经酸的存在使元宝枫油更具研究开

发价值。研究表明，元宝枫油在增强免疫力、促进大

脑发育、抗肿瘤、美容等［４－７］方面具有重要作用。我

国元宝枫资源丰富，元宝枫结实量大，单株１５～２０
年生树木平均结实量为２０～２５ｋｇ，为开发元宝枫油
产品提供了低价、充足的原料，发展潜力巨大。目

前，元宝枫油产品种类稀缺，质量参差不齐，制约了

元宝枫油的健康发展，亟待提高元宝枫油品质、加快

元宝枫新产品研发。２０１１年３月，卫生部批准元宝
枫油为新资源食品，２０１４年１２月，国务院办公厅把
元宝枫列入重点发展推广的木本油料树种之一，这

些举措为元宝枫油的产品开发提供了政策支持，对

推动元宝枫油的深入研究及产业快速发展具有积极
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意义。本文综述了元宝枫油的成分、加工工艺及功

能性等研究进展，旨在为元宝枫油的进一步开发利

用提供理论参考。

１　元宝枫油理化性质及营养成分
１．１　元宝枫油理化性质

元宝枫油属半干性油脂，颜色偏淡黄，相对密度

（２０℃）０．９１５１，折光指数（２０℃）１．４７４２，酸值

（ＫＯＨ）１．３７ｍｇ／ｇ，碘值（Ｉ）１０８．４ｇ／１００ｇ，皂化值
（ＫＯＨ）１８６．７ｍｇ／ｇ［３］。从理化性质来看，元宝枫油
与大豆油、花生油等相似，符合国家食用油标准。

１．２　元宝枫油营养成分
成熟干燥的元宝枫种子含油率在４０％以上、蛋

白质含量接近３０％［３，８］，是一种优良的油脂和蛋白

质新资源。几种植物油脂肪酸含量对比见表１。
表１　几种植物油脂肪酸含量对比

脂肪酸 元宝枫油［３］ 大豆油［９］ 花生油［１０］ 核桃仁油［１１］ 菜籽油［１２］ 橄榄油［１３］

油酸 ２５．８０ ２３．１０ ３９．８８ ６５．７０ １５．８１ ７９．４０
亚油酸 ３７．３５ ５６．５０ ３５．９０ ２５．２０ １３．２１ ０４．６０
亚麻酸 ０１．８５ ０６．５０ ００．１１ ０１．２０ ０５．６５ －
神经酸 ０５．５２ － － － － －
不饱和脂肪酸 ９２．００ ８６．３０ ７６．９５ ９０．００ ９０．６０ ８５．６０
　注：“－”表示参考文献中没有列出该项或该脂肪酸含量低于１％。

　　从表１可以看出，元宝枫油中的不饱和脂肪酸
含量高达９２％，高于大豆油、花生油、核桃仁油、菜
籽油和橄榄油，其中油酸含量为２５．８０％，亚油酸含
量为３７．３５％，亚麻酸含量为１．８５％，神经酸含量为
５．５２％。元宝枫油中还富含脂溶性维生素，维生素
Ｅ含量达１２５ｍｇ／１００ｇ，在食用植物油中排名前列，
并远高于进口棕榈油［１４－１５］。元宝枫油含有其他植

物油中罕见的神经酸。神经酸是大脑发育、维持的

必需营养物质，能修复受损大脑神经纤维，并促使神

经细胞再生和发育，对提高脑神经活跃、防止脑神经

衰弱有重要作用［１４］；亚油酸、亚麻酸具有增强记忆

力、调节免疫力、抗氧化等功能［１６］；维生素Ｅ对清除
自由基、抗氧化以延缓衰老等有重要作用［１５］。综合

对比可发现元宝枫油中不饱和脂肪酸含量在常见植

物油中位居前排，亚油酸和亚麻酸含量相对较高，同

时含有宝贵的神经酸。元宝枫油中含量丰富的维生

素Ｅ及特有的促进大脑发育的神经酸成分使其具
有营养保健、药疗功效。

２　元宝枫油的加工工艺
２．１　元宝枫翅果脱壳

脱壳工序是油料加工中预处理的一个重要工艺

环节。元宝枫翅果需经过风选除去树叶、细枝、干瘪

粒才能进行加工。元宝枫脱壳机能快速清理杂质并

进行脱壳，脱壳率为９５％，对种子的破碎率为５％以
下。脱壳自动化的实现能提高脱壳效率、降低成本，

为元宝枫油产业化生产奠定基础。

２．２　元宝枫油提取方法
元宝枫油的提取方法多样，但有些提取方法只

停留在实验室阶段，无法真正用于工业生产。目前

在实验室里相对较优的元宝枫油提取方法为超临界

萃取；而实际生产中，元宝枫油提取仍以传统的压榨

法为主。

２．２．１　压榨法
压榨法是一种传统的提油方法。通过借助外力

使油料结构破损，将油脂挤压出来。根据压榨过程

机械压力大小及取油深度分为预榨和一次压榨；根

据物料压榨前是否进行热处理分为冷榨和热榨。压

榨法的优点是工艺简单灵活，适用性广；缺点是出油

率低，油品质不高，产能低。盛平想等［１７］利用自然

风干的元宝枫种子机械榨油，平均出油率为

３６０７％，通过对不同温度种子出油率的对比分析得
到出油率的高低与种子蒸炒温度有关，并初步选定

合适温度为８５～９０℃。目前，温度较高时对元宝枫
油营养成分的破坏还有待进一步探讨。对于元宝枫

油的提取，冷榨法与热榨法哪种相对更优也需要后

续的试验进行深入研究。

２．２．２　溶剂浸提法
浸提法是应用相似相溶原理，用一种或几种能

溶解油脂的有机溶剂，通过接触油料，使油料中的油

脂被提取出来的方法。溶剂浸提法有出油率高、适

用大批量连续化生产的特点，但存在着溶剂易燃易

爆及易残留等缺点。魏明［１８］、刘祥义［３］等分别用石

油醚、乙醚作为浸提溶剂，采用索氏提取获得元宝枫

油，并通过气相色谱法对油中的脂肪酸组成及含量

进行了分析，分离出来的脂肪酸种类达十几种。

２．２．３　超声波辅助提取
超声波提取技术是利用超声波的空化和机械作

用，破碎组织后加速细胞内物质的释放、扩散及溶

解［１９］。呼晓姝等［２０］利用超声波辅助提取元宝枫

油，优化工艺条件为超声功率 ８０Ｗ、超声时间
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５０ｍｉｎ、料液比１∶１６、提取３次，在此条件下，出油率
为３７．０２％。与冷浸法对比，提取率不但更高，提取
时间也缩短９６．５％。超声波提取时均在４０℃以下进
行，能保持油的较高营养价值。超声波辅助提取相比

较于压榨法和浸提法，具有缩短提取时间、提高出油

效率、减少溶剂用量、保持油脂高营养价值等优点。

２．２．４　水酶法提取
水酶法是通过生物酶催化，分解原料组织，用水

作为溶剂将油脂置换出来［２１］。水酶法制油操作方

便，反应条件温和，蛋白质变性程度小，得到的油品

质高，能耗也低，同时由于酶解法环境是水相，细胞

中磷脂成分会扩散到水相中，避免了复杂的脱胶处

理，简化生产工艺，有着良好的发展前景。徐丹［２２］

用水酶法提取元宝枫种仁油，并将其与索氏提取、浸

提、超声波提取、机榨提取的元宝枫种仁油品质进行

比较，发现不同工艺对油的透明度、颜色基本无影

响；水酶法得到的油酸值最低、皂化值最高、过氧化

值最低；机榨法得到的油碘值最高；综合比较后得出

水酶法提取的油品质相对更优。目前，缺乏单一酶

制剂提取元宝枫油与复合酶制剂提取元宝枫油的详

细研究和对比，后续可对此进行研究分析。

２．２．５　超临界流体萃取
超临界流体萃取技术是新发展起来的一种萃取

分离技术。温度、压力高于其临界状态的物质会同

时拥有液体和气体的特点，即密度大、黏稠度小、有

极高的溶解性。超临界流体渗透到提取材料的基质

中，会发挥非常有效的萃取功能［２３］。赵艳等［２４］在

萃取压力２４ＭＰａ、萃取温度３５℃、ＣＯ２流量２５０Ｌ／ｈ
的条件下，完成超临界 ＣＯ２连续萃取元宝枫原油的
试验。超临界流体萃取克服了高温油脂易氧化酸

败、有溶剂残留、色泽不好等缺陷，同时保持较高的

出油率，提升油品质。受设备比较复杂、操作烦琐、

提取范围窄等因素限制，超临界流体萃取运行成本

高，目前基本处于实验室阶段，在实际生产中应用极

其有限。

２．３　元宝枫油精炼工艺
元宝枫油的精炼是利用物理和化学方法除去元

宝枫油生产过程中存在的杂质，主要包括脱胶、脱

酸、脱色、脱臭等工艺流程，通过精炼可以提升元宝

枫油的品质。李岱龙等［２５］将元宝枫翅果脱壳后压

榨得到元宝枫毛油，通过水化脱胶、碱炼脱酸、脱色

剂（白土、沸石粉、活性炭质量比４∶５∶１）脱色、水蒸
气蒸馏法脱臭，有效地去除了磷脂、游离脂肪酸、色

素、水分及脂溶性杂质，最终得到无异味、风味良好

的元宝枫油。目前，国内关于不同提取方法得到的

元宝枫油精炼工艺报道较少，对于元宝枫油的精炼

试验比较匮乏，亟待进一步的研究。

２．４　元宝枫油中神经酸提纯研究
神经酸是大脑神经和组织中一种天然核心成

分，最早发现于鲨鱼体内，通过捕杀鲨鱼来获取神经

酸的成本及代价都特别高，但近代研究发现从植物

中提取神经酸发展前景极好［２６］。元宝枫油中含有

５．５２％左右的神经酸，成为近年来提取神经酸的热
门植物。赵艳等［２４］利用高速逆流色谱纯化元宝枫

神经酸，研究得出效果最好的溶剂系统是正己烷、乙

醇和水，在最佳条件下神经酸的纯度为 １８．０５％。
呼晓姝［５］应用刮膜式分子蒸馏装置对神经酸的提

纯工艺进行了研究，在系统压力０．１Ｐａ、蒸馏温度
１１４．５℃、进料温度６０℃、进料速率１２ｍＬ／ｈ、刮膜
器转速２９５ｒ／ｍｉｎ条件下将原料中神经酸由６．０７％
提纯浓缩至３９．０２％。史宣明等［２７］通过三级分子蒸

馏技术最终得到神经酸产品，含量达４７％左右。张
元等［２８］通过多级分子蒸馏提纯、分子蒸馏与尿素包

合法相结合两种方法，均得到了较高含量的神经酸

乙酯产品。

虽然目前能成功从元宝枫油中分离出神经酸，

且技术较先进，但存在着产量偏低、工序复杂、成本

较高、难以实现工业化生产等多种问题。如何降低

成本、缩短时间、提高产量和纯度是技术研究者仍面

临的难题。未来可加强对神经酸提纯研究，将多种

神经酸提取方法相结合或将传统的金属盐沉淀法、

尿素包合法、低温结晶法等与较先进技术分子蒸馏

法、超临界 ＣＯ２萃取法等相结合，优化元宝枫神经
酸的提取方法，提高生产效率，早日能大规模生产，

以实现元宝枫神经酸的经济价值和药用价值。

３　元宝枫油的功能性研究
３．１　抗菌作用研究

樊金拴等［２９］利用元宝枫油对大肠杆菌、枯草芽

孢杆菌、蜡状芽孢杆菌、黑曲霉、黄曲霉、啤酒酵母、

变形杆菌、金黄色葡萄球菌８个菌种进行了抗菌试
验。结果表明，元宝枫油对几种常见的食品腐败菌

有较广泛的抑制作用，对大肠杆菌、枯草芽孢杆菌和

黄曲霉的抗菌作用尤为明显，可作为食品和中成药

的天然无毒防腐剂。

３．２　抗肿瘤活性研究
贺浪冲等［６］对元宝枫油的抗肿瘤活性进行了

研究，结果表明元宝枫油乳液对肿瘤细胞有明显的

抑制作用，效果与抗癌新药环磷酰胺相近，而毒性远

比其小；为了进一步确定其抗肿瘤作用，选用腹水型

肿瘤小鼠模型研究，发现元宝枫油乳液对艾氏腹水
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癌小鼠的生命延长有明显的效果，平均延长率为

６９．８％。
３．３　增强免疫力研究

王熙才等［４］将元宝枫油研制成艾舍尔软胶囊，

以不同剂量给小鼠喂食５０ｄ，测定相关指标，结果表
明艾舍尔软胶囊能促进小鼠的脾淋巴细胞增殖、转

化，提高小鼠的抗体生成细胞数和血清溶血素水平

以及小鼠ＮＫ细胞活性，具有增强免疫力的作用。
３．４　提高机体运动能力

Ｚｈｕ等［３０］利用元宝枫油干预力竭运动大鼠，研

究发现低剂量元宝枫油可明显缓解力竭运动导致的

骨骼肌氧化应激损伤。Ｚｈａｏ等［３１］设定的低剂量食

用元宝枫油能够明显提高大鼠力竭运动时间，改善

大鼠心脏功能，从而提高了机体的运动表现能力。

３．５　抗氧化
核桃油、牡丹籽油等油脂不饱和脂肪酸含量高，

均达到９０％以上，在加工、储存、运输、销售的过程
中，容易氧化酸败，降低其营养价值、影响风味。元

宝枫油中不饱和脂肪酸含量高达９２％，但其脂溶性
维生素含量高，尤其维Ｅ含量是橄榄油、棕榈油的３
倍，是花生油的２倍。维生素 Ｅ作为一种天然抗氧
化剂，对延长元宝枫油的保存期有着积极作用。研

究表明元宝枫油耐储存，一次精滤的原油，常温避光

下保存３年不酸败变质［１５］。

４　元宝枫油产业化所面临的问题及对策
４．１　产业化存在的问题

元宝枫油的市场在逐渐发展，但仍受到各种因

素的制约，使得其产业化进程缓慢。例如：元宝枫以

实生苗木为主，种群变异多，分类混乱，缺乏优良品

种；元宝枫油的工艺研究虽多，但大部分制油方法只

适用于实验室，无法规模化投入生产，目前还是传统

压榨法制油；元宝枫油现有资源整体利用率不高，基

本还处于初级、单调的阶段，以粗加工产品为主，深

加工研究少，目前市面上可见到的元宝枫油产品有

元宝枫瓶装油、元宝枫油片、元宝枫油胶囊、含元宝

枫油的口红等，均为粗加工产品，价位较低，缺乏神

经酸精元粉这一类高档产品；元宝枫油产业起步晚，

同时市面上的元宝枫油质量参差不齐，缺乏品牌，定

位不明，使得市场接受度不高，大大阻碍了元宝枫油

消费市场的扩大；元宝枫油的国标尚未公布实施，使

得其无法大批量进入市场等都严重制约着元宝枫油

的产业化发展。

４．２　对策
针对以上的一些问题，特提出以下几点对策：通

过种源试验探索元宝枫地理变异规律性，为引种和

育种提供科学依据，同时加快良种化进程，通过对元

宝枫遗传多样性的研究以及优质丰产栽培技术研

究，培育稳产、抗性强、出油率高的优良果用林品种；

继续探索完善元宝枫油的提取工艺，克服生产过程

中遇到的技术难关，得到适于大规模生产的制油方

法；开发具有高附加值的元宝枫神经酸产品，例如神

经酸胶囊、神经酸精元粉等，加强元宝枫油的抗癌、

抗肿瘤的作用机理研究，并进行临床试验，研发有效

的抗癌药品；确定元宝枫油产品的目标人群，并广泛

向消费者宣传元宝枫油的功能；呼吁国家给予元宝

枫产业更多的政策支持，加大技术和资金投入，抢占

高端油品和保健品市场。

５　结束语
国际公认神经酸将是２１世纪最有前途的脑病

健康产品，毫无疑问，含神经酸植物有广阔的发展和

应用前景。元宝枫油中丰富的不饱和脂肪酸符合现

代人们健康生活的观念，其中所含的神经酸及丰富

的维生素 Ｅ使其价值远高于其他常见油脂，是一种
健康的食用保健油。随着元宝枫油的深入研究、产

业的开发、市场的成熟以及法律法规体系的完善，元

宝枫油将促进地方经济的快速发展，成为一些落后

山区的主导产业，实现精准扶贫。

目前，关于元宝枫优良果用种源选育以及元宝

枫油药理活性、保健应用等方面的研究极其匮乏，基

本处于初级探索阶段，存在着诸多问题。未来需加

快元宝枫良种选育进程，为元宝枫制油提供优良原

料；同时针对元宝枫油的食用价值、营养保健作用、

美容养颜功效等展开深入的营养及药理学研究，以

期开发高附加值的元宝枫油保健品、化妆品、药品

等，提高元宝枫油的综合利用价值。
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