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摘要：为了得到品质优良的元宝枫籽油产品，采用超临界二氧化碳萃取元宝枫籽油，以油脂萃取率

为指标，通过单因素试验和响应面试验优化工艺条件，并对所得元宝枫籽油的脂肪酸组成、理化指

标、甾醇和生育酚含量进行分析。结果表明：超临界二氧化碳萃取元宝枫籽油的最优工艺条件为原

料粒度３８０～８３０μｍ（２０～４０目）、二氧化碳流量２８Ｌ／ｈ、萃取温度３７℃、萃取压力４４ＭＰａ、萃取时
间１００ｍｉｎ，在该条件下油脂萃取率达（９８．７±０．２）％；元宝枫籽油中神经酸含量高达９．３４％，总不
饱和脂肪酸含量为８６．７％，各项理化指标均符合相关标准，总甾醇和总生育酚含量分别为９８８．１μｇ／ｇ
和９９１．４μｇ／ｇ，综合品质优于正己烷萃取和低温压榨制取的油脂。综上，超临界二氧化碳萃取元
宝枫籽油的萃取率高，产品品质优良，是一种绿色、高效的提油技术。
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　　元宝枫（Ａｃｅｒｔｒｕｎｃａｔｕｍ），因其种子形似元宝而
得名，为槭树科槭属落叶乔木，是一种兼具观赏价
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值、油用价值和药用价值的植物，主要分布于我国东

北、华北、华中地区，在浙江、安徽、河南、云南等省份

也有种植［１］。元宝枫种仁含油４２％ ～４８％，元宝枫
籽油中不饱和脂肪酸含量达８５％以上，功能性脂肪
酸神经酸含量为３％ ～９％［２］。２０１１年３月中华人
民共和国卫生部（现国家卫生健康委员会）批准元

宝枫籽油为新资源食品［３］。神经酸，为顺 －１５－二
十四碳一烯酸，别名鲨油酸、鲨鱼酸，是一种 ω－９
单不饱和脂肪酸，最早发现于动物的脑组织中。神

经酸是脑组织中神经细胞的核心成分，是神经细胞

生长、发育和维持的必不可少的物质，具有促进神经

细胞生长发育和修复神经末梢活性的功能，不仅有利

于新生儿大脑发育，而且对老年人阿尔茨海默病、帕

金森综合征等脑部疾病具有良好的辅助治疗效果［４］。

目前，常用的制油工艺有压榨法和溶剂浸出

法［５］，此外还有水媒法［６］、亚临界萃取法［７］、超临界

二氧化碳萃取法［８］等。压榨法优点是操作简单、污

染较小，但热榨法因加工温度高，会导致油脂品质下

降，低温压榨法虽条件温和，但与热榨法一样具有饼

残油率高的问题［９］。溶剂浸出法优点是油脂提取

率高，但需经过复杂的精炼处理才能得到成品油，且

加工过程中存在环境和健康风险［１０］。超临界二氧

化碳是指在二氧化碳温度、压力超过其临界点

（７３８ＭＰａ、３１．０６℃）的状态，其兼具气体的黏度与
扩散能力和液体的密度与溶解能力，对非极性溶质

具有很强的选择性，适合用来萃取油料中的油脂。

超临界二氧化碳萃取法具有操作条件温和、油脂提

取率高、原油品质好、无溶剂残留、油脂有益伴随物

损失小、污染小的优点，是一种绿色的食用植物油加

工方法［８］。然而该方法的设备投资大、维护成本高、

运行能耗高，所以往往用于萃取高价值、热敏性的植

物油、精油、色素等成分。根据市场调研结果，元宝枫

籽的售价较高，约３００元／ｋｇ，而市售元宝枫籽油的价
格高达１６００元／ｋｇ，从其中提取的神经酸产品售价更
是高达２万～３万元／ｋｇ，因此元宝枫籽属于高价值油
料，适合使用超临界二氧化碳萃取其中的油脂。

本研究采用超临界二氧化碳萃取法萃取元宝枫

籽油，通过单因素试验和响应面试验优化了萃取工

艺条件，对萃取元宝枫籽油的脂肪酸组成、理化指标

及甾醇、生育酚含量进行测定，以期为元宝枫籽油的

大规模产业化生产提供科学的理论依据和参考。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

元宝枫籽（产地为河北）；二氧化碳（纯度≥

９９９５％），无锡市鑫锡仪科技有限公司；正己烷、甲
醇，色谱级，赛默飞世尔科技公司；石油醚、乙醚、

９５％乙醇、三氯甲烷、冰乙酸、碘化钾、氯化碘、氢氧
化钾、可溶性淀粉，分析级，国药集团化学试剂有限

公司。

１．１．２　仪器与设备
超临界二氧化碳萃取设备（萃取釜容积１Ｌ，选

择二氧化碳流量１０～２８Ｌ／ｈ、萃取温度３５～６５℃、
萃取压力１５～４５ＭＰａ），南通华达制药设备科技有
限公司；ＲＧ３１１榨油机，深圳香聚智能有限公司；中
药磨粉机，合肥荣事达电子电器集团有限公司；自动

索氏抽提机，上海纤检仪器有限公司；ＰｅｇａｓｕｓＢＴ气
相色谱－高通量飞行时间质谱仪，美国力可公司；电
热鼓风干燥箱，上海博讯医疗生物仪器股份有限公

司；旋转蒸发器，上海亚荣生化仪器厂。

１．２　试验方法
１．２．１　原料预处理

元宝枫籽经粉碎，在电热鼓风干燥箱中于６５℃
烘干至水分含量为２％，分别过８３０μｍ（２０目）、３８０
μｍ（４０目）、１８０μｍ（８０目）筛备用。
１．２．２　元宝枫籽油的超临界二氧化碳萃取

在萃取釜中装入 ３００ｇ经预处理的元宝枫籽
粉，密封萃取釜，调节二氧化碳流量，加压至所需压

力开始萃取，在分离压力５ＭＰａ、分离温度５０℃下
从分离釜中收集元宝枫籽油。

按ＧＢ５００９．６—２０１６测定原料和粕的含油量，
根据公式（１）计算油脂萃取率。

Ｙ＝
ｍ１－ｍ２
ｍ１

×１００％ （１）

　　式中：Ｙ为油脂萃取率；ｍ１为原料中油脂的质
量；ｍ２为粕中油脂的质量。
１．２．３　元宝枫籽油的正己烷萃取

取１．２．１中经预处理的元宝枫籽粉〔粒度３８０～
８３０μｍ（２０～４０目）〕，加入其１０倍质量的正己烷，
在５０℃下浸泡萃取２ｈ，过滤后５０℃真空旋转蒸干
正己烷，得到元宝枫籽油。

１．２．４　元宝枫籽油的低温压榨制取
取１．２．１中经预处理的元宝枫籽粉〔粒度３８０～

８３０μｍ（２０～４０目）〕，使用榨油机在５０℃下压榨制
油，经离心过滤后得到元宝枫籽油。

１．２．５　元宝枫籽油品质指标的测定
酸值按 ＧＢ５００９．２２９—２０１６测定；过氧化值按

ＧＢ５００９．２２７—２０１６测定；碘值按ＧＢ／Ｔ５５３２—２０２２
测定；皂化值按ＧＢ／Ｔ５５３４—２００８测定；脂肪酸组成
按 ＧＢ５００９．１６８—２０１６测定；甾醇含量按 ＧＢ／Ｔ
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２５２２３—２０１０测定；生育酚含量按 ＧＢ／Ｔ２６６３５—
２０１１测定。
１．２．６　数据处理

所有试验均在相同条件下重复３次，使用 ＳＰＳＳ
２６．０软件对试验数据进行方差分析，使用 Ｄｅｓｉｇｎ
Ｅｘｐｅｒｔ１３软件设计分析响应面试验，使用ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ
２０２２软件绘图。
２　结果与讨论
２．１　超临界二氧化碳萃取元宝枫籽油的单因素
试验

２．１．１　萃取时间对油脂萃取率的影响
按１．２．２方法，在原料粒度３８０～８３０μｍ（２０～

４０目）、萃取温度４５℃、萃取压力３５ＭＰａ、二氧化碳
流量２８Ｌ／ｈ的条件下萃取元宝枫籽油，每隔２０ｍｉｎ
收集一次油脂，共萃取１６０ｍｉｎ，考察萃取时间对油
脂萃取率的影响，结果如图１所示。

图１　萃取时间对油脂萃取率的影响

　　超临界二氧化碳萃取油脂的过程主要分４个阶
段，分别是溶剂浸润期、恒定速率期、速率下降期和

扩散控制期［１１］。由图１可知：在溶剂浸润期（０～２０
ｍｉｎ），超临界二氧化碳逐渐浸润原料，萃取速率较
慢但逐渐上升；在恒定速率期（２０～６０ｍｉｎ），萃取速
率几乎恒定不变，萃取方式以对流传质效应为主导；

在速率下降期（６０～１００ｍｉｎ），由于原料中油脂含量
不断减少，对流传质逐渐减弱，导致萃取速率逐渐下

降；在扩散控制期（１００～１６０ｍｉｎ），原料中油脂几乎
被全部萃取，剩余的少量油脂依靠扩散机制进入超

临界二氧化碳中，速度非常缓慢。萃取时间的选择

关系到最终产品的经济效益，选择速率下降期和扩

散控制期的交界时间１００ｍｉｎ为最佳萃取时间，此
时油脂萃取率为（９４．１±１．３）％，这样既可以保证
原料中油脂的充分利用，生产成本也相对较低。

２．１．２　原料粒度对油脂萃取率的影响
按１．２．２方法，在萃取温度 ４５℃、萃取压力

３５ＭＰａ、二氧化碳流量２８Ｌ／ｈ、萃取时间１００ｍｉｎ的
条件下萃取元宝枫籽油，考察原料粒度对油脂萃取

率的影响，结果见图２。

图２　原料粒度对油脂萃取率的影响

　　粒度越小，原料与超临界二氧化碳的接触面积
越大，有助于加快超临界二氧化碳在颗粒中的浸润

作用，从而提升萃取速率；然而，过小的粒度会导致

原料颗粒在高压力下聚集，从而影响超临界二氧化

碳对这些聚集体的渗透，降低萃取速率。因此，选择

合适的粒度十分重要［１２］。由图２可知，原料粒度在
２０～４０目时油脂萃取率最高，为（９４．１±１．３）％，相
比粒度大于２０目的原料提升１１．７％，相比小于８０
目的原料提升１４．７％。因此，选择２０～４０目作为
最佳原料粒度。

２．１．３　二氧化碳流量对油脂萃取率的影响
按１．２．２方法，在原料粒度３８０～８３０μｍ（２０～

４０目）、萃取温度４５℃、萃取压力３５ＭＰａ、萃取时间
１００ｍｉｎ的条件下萃取元宝枫籽油，考察二氧化碳流
量对油脂萃取率的影响，结果见图３。

图３　二氧化碳流量对油脂萃取率的影响

　　更高的二氧化碳流量有助于加快原料中油脂与
溶剂之间的溶质传递，从而提升萃取速率［１３］，但选

择二氧化碳流量也需要考虑设备的实际工况。由图

３可知，二氧化碳流量在１０～２８Ｌ／ｈ的范围内，油
脂萃取率与二氧化碳流量近似成正比关系。因此，

选择２８Ｌ／ｈ作为最佳二氧化碳流量。
２．１．４　萃取温度对油脂萃取率的影响

按１．２．２方法，在原料粒度３８０～８３０μｍ（２０～
４０目）、萃取压力３５ＭＰａ、二氧化碳流量２８Ｌ／ｈ、萃
取时间１００ｍｉｎ的条件下萃取元宝枫籽油，考察萃
取温度对油脂萃取率的影响，结果见图４。
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图４　萃取温度对油脂萃取率的影响

　　随着温度的升高，分子热运动加快，超临界二氧
化碳更容易与油脂接触，从而提升萃取速率；然而，

超临界二氧化碳的密度随着温度的升高而下降，会

导致其对油脂的溶解能力下降，也会造成热敏性油

脂伴随物的损失［１４］，因此需合理控制萃取温度。由

图４可知：萃取温度从３５℃升高到４５℃时，油脂萃
取率提升明显，提升了３０．１％；当萃取温度继续升
高到 ６５℃时，油脂萃取率缓慢下降。因此，选择
４５℃作为最佳萃取温度。
２．１．５　萃取压力对油脂萃取率的影响

按１．２．２方法，在原料粒度３８０～８３０μｍ（２０～
４０目）、萃取温度４５℃、二氧化碳流量２８Ｌ／ｈ、萃取
时间１００ｍｉｎ的条件下萃取元宝枫籽油，考察萃取
压力对油脂萃取率的影响，结果见图５。

图５　萃取压力对油脂萃取率的影响

　　超临界二氧化碳密度会随着压力的增加而增
加，从而对原料中油脂的溶解能力更强；此外，更高

的压力也会使原料的细胞壁破裂更多，从而提升萃

取速率［１５］。由图５可知，油脂萃取率随萃取压力的
增加而增加，萃取压力增加到４５ＭＰａ时，油脂萃取
率最大，为（９８．５±０．１）％。因此，选择４５ＭＰａ作
为最佳萃取压力。

２．２　超临界二氧化碳萃取元宝枫籽油的响应面
试验

２．２．１　试验设计及结果
在单因素试验基础上，根据Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ设计

响应面试验以进一步优化超临界二氧化碳萃取元宝

枫籽油的工艺。原料粒度的选择是一个大致的范

围，难以精确获得想要的粒度，其不适合作为主要考

察因素；在萃取过程中，油脂萃取率总是随萃取时间

延长而上升，萃取时间同样也不适合作为考察因素。

故将原料粒度确定为３８０～８３０μｍ（２０～４０目），萃
取时间确定为１００ｍｉｎ，选择二氧化碳流量（Ａ）、萃
取温度（Ｂ）和萃取压力（Ｃ）作为考察因素，油脂萃
取率（Ｙ）作为响应值，每个因素取３个水平进行响
应面试验。响应面试验因素及水平见表１，响应面
试验设计及结果见表２。

表１　响应面试验因素及水平

水平
Ａ二氧化碳
流量／（Ｌ／ｈ）

Ｂ萃取
温度／℃

Ｃ萃取
压力／ＭＰａ

－１　 １６ ３５ ２５
０ ２２ ４５ ３５
１ ２８ ５５ ４５

表２　响应面试验设计及结果

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｙ／％

１ ０ ０ ０ ８０．９

２ ０ －１ －１ ８０．２

３ －１ １ ０ ６２．５

４ ０ －１ １ ８４．８

５ １ １ ０ ９０．３

６ １ ０ －１ ９７．４

７ ０ １ １ ８４．２

８ －１ －１ ０ ６０．２

９ ０ ０ ０ ８０．９

１０ ０ １ －１ ７９．２

１１ －１ ０ －１ ６０．２

１２ １ －１ ０ ９６．４

１３ ０ ０ ０ ８０．９

１４ ０ ０ ０ ８３．９

１５ １ ０ １ ９８．５

１６ －１ ０ １ ６５．０

１７ ０ ０ ０ ８０．９

２．２．２　响应面试验分析
使用ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ１３软件对表２中的数据进

行多元回归拟合，得到响应值对自变量的回归方程：

Ｙ＝－７０．８５３４＋８．５６７０Ａ＋１．７０９９Ｂ－０．７４８８Ｃ－
０．０３５０ＡＢ－０．０１５４ＡＣ＋０．０００１ＢＣ－０．０８２９Ａ２－
０．０１１６Ｂ２＋０．０１７７Ｃ２。

回归方程的方差分析见表３。
由表３可以看出，该回归模型极显著（ｐ＜０．０１），

失拟项不显著（ｐ＞０．０５），说明该模型可信度较高。
一次项Ａ（二氧化碳流量）、Ｃ（萃取压力）、二次项Ａ２

对油脂萃取率的影响极显著（ｐ＜０．０１），交互项 ＡＢ
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及二次项Ｃ２影响显著（ｐ＜０．０５）。３个因素对油脂
萃取率的影响大小依次为Ａ＞Ｃ＞Ｂ，其中 Ａ的影响
远高于 Ｂ和 Ｃ，说明二氧化碳流量是影响油脂萃取
率最主要的因素。该模型的决定系数（Ｒ２）为０．９９３７，
调整决定系数（Ｒ２Ａｄｊ）为０．９８５６，说明此模型可以准
确描述９８．５６％的响应值变化；该模型的变异系数
（ＣＶ）很低，为１．８３％，说明可信度很高。综上，该
模型与实际试验拟合程度高，误差小，可以很好地反

映二氧化碳流量、萃取温度和萃取压力对油脂萃取

率的影响，并能够准确预测其结果。

表３　回归方程的方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ ｐ

模型 ２３７７．５７ ９ ２６４．１７ １２２．３１ ＜０．０００１

Ａ ２２６８．０１ １ ２２６８．０１ １０５０．０６ ＜０．０００１

Ｂ ３．６４ １ ３．６４ １．６９ ０．２３５１

Ｃ ３０．０３ １ ３０．０３ １３．９０ ０．００７４

ＡＢ １７．６４ １ １７．６４ ８．１７ ０．０２４４

ＡＣ ３．４２ １ ３．４２ １．５８ ０．２４８５

ＢＣ ０．０４ １ ０．０４ ０．０２ ０．８９５６

Ａ２ ３７．４７ １ ３７．４７ １７．３５ ０．００４２

Ｂ２ ５．６５ １ ５．６５ ２．６２ ０．１４９９

Ｃ２ １３．１４ １ １３．１４ ６．０９ ０．０４３０

残差 １５．１２ ７ ２．１６

失拟项 ７．９３ ３ ２．６４ １．４７ ０．３４９４

纯误差 ７．１９ ４ １．８０

总误差 ２３９２．６９ １６

　注：表示显著（ｐ＜０．０５），表示极显著（ｐ＜０．０１）

２．２．３　最优工艺条件预测及验证试验
使用ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ１３软件预测超临界二氧化

碳萃取元宝枫籽油的最优工艺条件为二氧化碳流量

２７．７Ｌ／ｈ、萃取温度３６．９℃、萃取压力４４．３ＭＰａ，在
此条件下油脂萃取率预测值为９８．５％。根据设备
实际情况，在二氧化碳流量２８Ｌ／ｈ、萃取温度３７℃、
萃取压力４４ＭＰａ条件下进行验证试验，油脂萃取率
为（９８．７±０．２）％，与预测值接近，说明该模型预测
准确。

２．３　超临界二氧化碳萃取元宝枫籽油的品质
２．３．１　脂肪酸组成

在最优工艺条件下通过超临界二氧化碳萃取得

到元宝枫籽油，经检测，其中含有２９种脂肪酸，主要
脂肪酸（含量＞２％）组成及含量见表４。

ＧＢ／Ｔ３７７４８—２０１９《元宝枫籽油》中规定了元
宝枫籽油的亚油酸、油酸和神经酸的含量标准（亚

油酸含量 ３０．０％ ～４０．０％，油酸含量 １５．０％ ～
３００％，神经酸含量３．０％ ～６．５％）。由表４可知，

超临界二氧化碳萃取的元宝枫籽油中亚油酸与油酸

含量均符合该标准，神经酸含量高于该标准，总不饱

和脂肪酸含量高达８６．７％，说明超临界二氧化碳萃
取法可以很好地保护包括神经酸在内的不饱和脂

肪酸。

表４　超临界二氧化碳萃取元宝枫籽油的主要

脂肪酸组成及含量

脂肪酸 含量／％

棕榈酸 ５．７４±０．００

亚麻酸 ３．５３±０．０２

亚油酸 ３２．６０±０．３９０

油酸 ２０．１０±０．１００

硬脂酸 ４．７８±０．１１

芥酸 １８．１０±０．２００

神经酸 ９．３４±０．１２

单不饱和脂肪酸 ４９．５±０．１０

多不饱和脂肪酸 ３７．１±０．３０

总不饱和脂肪酸 ８６．７±０．３０

２．３．２　理化指标
３种方法提取的元宝枫籽油的酸值、碘值、皂化

值及过氧化值见表５。
表５　３种方法提取的元宝枫籽油的理化指标

项目
超临界二氧

化碳萃取
正己烷萃取 低温压榨制取

酸值（ＫＯＨ）／
（ｍｇ／ｇ） ０００．６±０．０ｃ ０００．８±０．０ｂ ００１．６±０．０ａ

碘值（Ｉ）／
（ｇ／１００ｇ） １０６．４±１．５ａ １０１．６±３．１ｂ ０９５．５±１．０ｃ

皂化值（ＫＯＨ）／
（ｍｇ／ｇ） １８３．６±２．８ｂ １９０．４±０．８ａ １９１．６±３．１ａ

过氧化值／
（ｇ／１００ｇ） ００．０８±０．００ｂ００．０９±０．０１ｂ００．１５±０．０２ａ

　注：同行不同字母表示具有显著差异（ｐ＜０．０５）。下同

　　由表５可知，超临界二氧化碳萃取的元宝枫籽
油的酸值、碘值和皂化值均符合 ＧＢ／Ｔ３７７４８—２０１９
《元宝枫籽油》中的规定〔酸值（ＫＯＨ）≤２．０ｍｇ／ｇ
（一级油），碘值（Ｉ）１００～１１３ｇ／１００ｇ，皂化值
（ＫＯＨ）１８０～１９６ｍｇ／ｇ〕，过氧化值符合 ＧＢ２７１６—
２０１８《食品安全国家标准 植物油》中的规定

（≤０．２５ｇ／１００ｇ）。超临界二氧化碳萃取的元宝枫
籽油酸值显著低于正己烷萃取和低温压榨制取的油

脂，其过氧化值与正己烷萃取的油脂无显著差异，显

著低于低温压榨制取的油脂。与正己烷萃取和低温

压榨制取的元宝枫籽油相比，超临界二氧化碳萃取
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的元宝枫籽油碘值显著升高，皂化值显著降低。

２．３．３　甾醇和生育酚含量
３种方法提取的元宝枫籽油的甾醇和生育酚含

量见表６。
表６　３种方法提取的元宝枫籽油的甾醇和生育酚含量

μｇ／ｇ

项目
超临界二氧

化碳萃取
正己烷萃取 低温压榨制取

菜油甾醇 ５６．１±０．８ａ ５４．７±０．８ａ ４７．６±０．４ｂ

豆甾醇 ２０１．２±４．０ａ １９６．５±３．９ａ １６１．７±０．０ｂ

谷甾醇 ７３０．８±３．７ａ ７１４．３±６．９ｂ ６２９．２±５．３ｃ

总甾醇 ９８８．１±８．５ａ ９６５．５±９．３ａ ８３８．５±５．６ｂ

α－生育酚 １５２．３±２．３ａ １４３．９±３．６ｂ １４２．５±２．６ｂ

β－生育酚 ６２．２±０．９ａ ５９．０±１．２ａ ５３．４±０．３ｂ

γ－生育酚 ４８９．５±７．３ａ ４７２．１±４．７ａ ４０２．３±０．０ｂ

δ－生育酚 ２８７．４±５．７ａ ２６６．２±４．０ｂ ２４９．１±０．９ｃ

总生育酚 ９９１．４±５．０ａ ９４１．２±８．１ｂ ８４７．３±３．０ｃ

　　由表６可知：超临界二氧化碳萃取的元宝枫籽油
总甾醇含量为（９８８．１±８．５）μｇ／ｇ，显著高于低温压榨
制取的油脂；总生育酚含量为（９９１．４±５．０）μｇ／ｇ，显
著高于正己烷萃取和低温压榨制取的油脂。

３　结　论
本研究通过单因素试验和响应面试验优化确定

超临界二氧化碳萃取元宝枫籽油的最优工艺条件为

原料粒度３８０～８３０μｍ（２０～４０目）、二氧化碳流量
２８Ｌ／ｈ、萃取温度３７℃、萃取压力４４ＭＰａ、萃取时间
１００ｍｉｎ，在该条件下油脂萃取率为（９８．７±０．２）％。
最优条件下得到的元宝枫籽油的亚油酸、油酸和神

经酸含量分别为 ３２．６０％、２０．１０％、９．３４％，酸值
（ＫＯＨ）、碘值（Ｉ）、皂化值（ＫＯＨ）和过氧化值分别为
０．６ｍｇ／ｇ、１０６．４ｇ／１００ｇ、１８３．６ｍｇ／ｇ和０．０８ｇ／１００ｇ，
总甾醇和总生育酚含量分别为 ９８８．１μｇ／ｇ和
９９１．４μｇ／ｇ。超临界二氧化碳萃取元宝枫籽油的综
合品质优于正己烷萃取和低温压榨制取的油脂。超

临界二氧化碳萃取元宝枫籽油的萃取率高，原油品

质好，无有机溶剂残留，污染极小，是一种绿色、高效

的提油技术。
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