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本申请公开了提取多羟基化脂肪醇的方法。

方法可以包括：将粉碎的鳄梨种子加入一个或多

个提取室；使超临界CO2流体流动通过在一个或

多个提取室中的粉碎的鳄梨种子；以及从流动通

过粉碎的鳄梨种子的超临界CO2分离提取并溶解

在超临界CO2中的多羟基化脂肪醇。超临界CO2流

体可以是用于溶解和提取多羟基化脂肪醇的唯

一溶剂。
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1.提取多羟基化脂肪醇(PFA)的方法，所述方法包括：

将粉碎的鳄梨种子加入到一个或多个提取室；

在100巴至200巴的压力范围下，使超临界CO2流体流动通过所述一个或多个提取室中的

所述粉碎的鳄梨种子；以及

从流动通过所述粉碎的鳄梨种子的所述超临界CO2分离被提取并溶解在所述超临界CO2
中的所述PFA，

其中所述超临界CO2流体是用于溶解和提取来自所述种子的所述PFA的唯一溶剂。

2.根据权利要求1所述的方法，其进一步包括，在将所述粉碎的鳄梨种子加入所述一个

或多个提取室之前，将所述粉碎的鳄梨种子干燥到至多20wt.％的湿度水平。

3.根据权利要求1或权利要求2所述的方法，其中所述粉碎的鳄梨种子具有至多2mm的

颗粒尺寸。

4.根据前述权利要求中任一项所述的方法，其中所述超临界CO2流体具有30℃至80℃的

温度范围。

5.根据前述权利要求中任一项所述的方法，其中使所述超临界CO2流体流动包括：

获得液化的CO2；

增加所述液化的CO2的压力以达到所需的超临界压力；

将加压的液体CO2加热以达到所需的超临界温度；以及

将所述超临界CO2流体加入所述一个或多个提取室。

6.根据前述权利要求中任一项所述的方法，其中分离所述PFA包括：

将流动通过所述粉碎的鳄梨种子的所述超临界CO2引入到具有两个或更多个分离阶段

的分离器中。

7.根据前述权利要求中任一项所述的方法，其中对于每千克粉碎的鳄梨种子，提取和

收集至少1克所述PFA。

8.根据权利要求9所述的方法，其中从1kg粉碎的鳄梨种子生产至少l克所述PFA的时间

为至多5小时。

9.根据前述权利要求中任一项所述的方法，进一步包括：

收集从所述PFA分离的CO2；以及

再循环收集的CO2。

10.无毒PFA提取物，其包含少于0.5ppm的助溶剂。
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利用超临界CO2提取多羟基化脂肪醇的方法

技术领域

[0001] 本发明总体上涉及提取多羟基化脂肪醇的方法。更具体地，本发明涉及利用超临

界CO2提取多羟基化脂肪醇的方法。

背景技术

[0002] 多羟基化脂肪醇具有已知的美容和药物益处，例如T细胞增殖抑制显著增加，这可

在治疗炎症和各种致病状况(如特应性皮炎、接触性皮炎、类风湿性关节炎等)时非常有用。

多羟基化脂肪醇(PFA)是晶体亲脂分子。PFA分子具有长脂肪族(大部分是C17)链，其中一端

以双键或三键(炔键)不饱和，且另一端具有三个羟基。一些PFA分子是极性的，并且其他是

非极性的分子。不同类型的PFA分子的极性取决于羟基、双键或三键或其它极性基团在分子

中的存在。因此，由于所有已知溶剂是极性的(例如，适于提取极性提取物)或非极性的(例

如，适于提取非极性提取物)，几乎不可能使用相同的溶剂提取所有PFA分子。

[0003] 利用有机溶剂，例如甲醇、乙酸烷酯(例如乙酸丁酯)和类似物，可以从鳄梨种子提

取一些类型的PFA。这些有机溶剂是有毒和环境不友好的。因此，包含利用有机溶剂提取的

PFA的任何美容和药物产品必须被清除任何残留溶剂。

[0004] 有三种溶剂被认为是无毒素的(例如，无毒的)，即水、乙醇和超临界CO2。水和乙醇

是极性溶剂，不适于油和非极性PFA分子的提取。超临界CO2本质上是非极性，并且其是适于

提取非极性化合物(如，油和一些低分子量挥发性极性化合物)的溶剂。然而，其对嵌入细胞

壁中的极性植物化学物质(如极性PFA分子)的提取较不有效。

[0005] 此外，即使是对于非极性提取物(如来自粉碎的种子的油)，本领域已知的实践包

括向超临界CO2添加7‑15wt.％的有机助溶剂。已知这种添加对于从粉碎的种子提取油是必

需的。因此，在所有已知的商业(生产)线中，都在(生产)线中包括助溶剂罐以向超临界CO2
添加助溶剂。添加的助溶剂可以增强超临界CO2的溶剂化能力，并提高生物活性化合物的回

收(例如，生物活性化合物经由细胞壁的扩散)。这种工艺用于从粉碎的种子(如柠檬、柑橘、

橙子、西瓜、西葫芦、西红柿和类似物)提取油。虽然用量小于单纯基于有机助溶剂的方法，

但有机助熔剂仍需被去除和再循环，并可使提取的油被残留的助溶剂污染。任何使用这种

助溶剂的工艺都不能被视为100％环境友好或无毒的。

[0006] 因此，使用单一溶剂从鳄梨种子提取所有PFA分子的无毒工艺有很大的益处。

发明内容

[0007] 本发明的一些方面可涉及提取多羟基化脂肪醇的方法。该方法的实施方式可包

括：将粉碎的鳄梨种子加入一个或多个提取室；使超临界CO2流体流动通过在一个或多个提

取室中的粉碎的鳄梨种子；以及从流动通过粉碎的鳄梨种子的超临界CO2分离被提取并溶

解在超临界CO2中的多羟基化脂肪醇。在一些实施方式中，超临界CO2流体是用于溶解和提取

多羟基化脂肪醇的唯一溶剂。

[0008] 在一些实施方式中，方法可进一步包括将粉碎的鳄梨种子干燥到至多20wt.％的
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湿度水平。在一些实施方式中，粉碎的鳄梨种子可以具有至多2mm的颗粒尺寸。在一些实施

方式中，超临界CO2流体可以具有30℃至80℃的温度范围。在一些实施方式中，超临界CO2流

体具有100巴至200巴的压力范围。

[0009] 在一些实施方式中，使超临界CO2流体流动可包括：获得液化的CO2；增加液化的CO2
的压力以达到所需的超临界压力；将加压的液体CO2加热以达到所需的超临界温度；以及将

超临界CO2流体加入所述一个或多个提取室。

[0010] 在一些实施方式中，分离多羟基化脂肪醇可以包括：将流动通过粉碎的鳄梨种子

的超临界CO2引入具有两个或更多个分离阶段的分离器中。在一些实施方式中，对于每千克

(kg)粉碎的鳄梨种子，提取和收集至少1克(gr)多羟基化脂肪醇。在一些实施方式中，从1kg

粉碎的鳄梨种子生产至少l  gr多羟基化脂肪醇的时间为至多5小时。

[0011] 在一些实施方式中，方法可进一步包括收集从多羟基化脂肪醇分离的CO2；并再循

环收集的CO2。

[0012] 本发明的一些方面可涉及包含小于0.5ppm的助溶剂的无毒多羟基化脂肪醇提取

物。

附图说明

[0013] 被视为本发明的主题在说明书的结尾部分中被具体指出并明确主张。然而，本发

明，关于组织和操作方法连同其目的、特征和优点，可通过参考以下详细描述在结合附图阅

读时得到最好理解，其中：

[0014] 图1是根据本发明的一些实施方式的提取系统的示例；和

[0015] 图2是根据本发明的一些实施方式的利用超临界CO2提取PFA的方法的流程图。

[0016] 应该理解，为示例简单和清楚起见，图中所示的元件不一定是按比例绘制的。例

如，为清楚起见，一些元件相对于其它元件的尺寸可能被夸大。进一步，在认为适当的情况

下，参考编号可以在多图中反复指示相应的或类似的元件。

具体实施方式

[0017] 在下面的详细描述中，为了提供对本发明的透彻理解，阐述了许多具体细节。然

而，本领域技术人员将理解，本发明可以在没有这些具体细节的情况下实践。在其它实例

中，公知的方法、程序和部件、模块、单元和/或电路没有被详细描述，从而不遮蔽本发明。关

于一个实施方式描述的一些特征或元件可以与关于其它实施方式描述的特征或元件组合。

为了清楚起见，相同或相似特征或元件的讨论可不被反复赘述。

[0018] 尽管本发明的实施方式在这方面不受限制，使用诸如例如“处理”、“计算”、“估

算”、“确定”、“建立”、“分析”、“检查”等术语的讨论可指计算机、计算平台、计算系统或其它

电子计算装置的操作(一该或多个)和/或处理(一个或多个)，其操纵表示为计算机寄存器

和/或存储器内物理(例如，电子)量的数据和/或将其转化为计算机寄存器和/或存储器或

可存储指令以执行操作和/或处理的其它信息非瞬时存储介质内的类似地表示为物理量的

其它数据。尽管本发明的实施方式在这方面不受限制，但本文使用的术语“多个(plurality

和a  plurality)”可以包括例如“多个(multiple)”或“两个或更多个”。术语“多个

(plurality和a  plurality)”可贯穿本说明书用于描述两个或更多个部件、装置、元件、单
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元、参数等。该术语组在在本文中使用时可以包括一个或多个事项。除非明确说明，本文描

述的方法实施方式不受限于特定顺序或次序。另外，一些所述方法实施方式或其元件可以

同时地、在相同时间点，或同步地存在或进行。

[0019] 本发明的方面可涉及在没有任何另外的助溶剂的情况下，利用超临界CO2提取所

有PFA分子(极性和非极性分子两者)的方法。尽管使用超临界CO2从种子提取油的现有技术

方法需要添加7‑15wt.％的助溶剂，但本申请人出人意料地发现，在利用超临界CO2从鳄梨

种子中提取PFA时，不需要这样的添加，同时维持或甚至增加所需的生产收率。此外，尽管已

知超临界CO2是非极性溶剂，但根据本发明实施方式的提取方法造成极性和非极性PFA分子

两者的提取。因此，不同于现有技术方法，根据本发明的一些实施方式的方法和提取物可以

是完全无毒或无助溶剂的。根据本发明实施方式的方法可以通过任何已知的超临界CO2提

取系统执行，例如，图1中示例的系统。

[0020] 现在参考图1，其是根据本发明的一些实施方式的提取系统100的示例。系统100可

以包括提取单元110和分离单元120。提取单元110可包括：被配置以容纳CO2的CO2储存器

112、被配置以冷凝和液化CO2的冷凝器113、用于增加CO2的提取压力的泵114(例如，双活塞

泵)和用于将加压的CO2加热到超临界条件的加热器115。因此，离开加热器115的CO2是超临

界CO2流体。如本文所用，超临界CO2流体可指代可具有液体CO2的密度(例如，600‑1600kg/

m3)和CO2气体的溶解力(溶解度)的CO2流体。在一些实施方式中，超临界CO2流体可以具有30

℃至80℃的温度范围。在一些实施方式中，超临界CO2流体可具有100巴至400巴的压力范

围，例如，100巴至200巴。

[0021] 在一些实施方式中，将超临界CO2流体被引入提取单元110中包括的一个或多个提

取室116中。一个或多个提取室116可以预先装载粉碎的种子，例如粉碎的鳄梨种子。使超临

界CO2流体流动通过在一个或多个提取室116的至少一个中的粉碎的种子。在一些实施方式

中，PFA可以从粉碎的种子中溶解到超临界CO2流体中，以形成超临界CO2溶液。在一些实施方

式中，也可以在该工艺中从粉碎的鳄梨种子提取其它材料，例如生育酚、类胡萝卜素、不饱

和脂肪酸等。本领域技术人员将理解，在根据本发明实施方式的系统中不需要助溶剂储存

器。

[0022] 在一些实施方式中，可将包括提取的PFA的超临界CO2溶液引入分离单元120中进

行分离。分离单元120可以包括一个或多个分离器122，每个分离器与一个或多个罐124流体

连接。在一些实施方式中，分离单元120可进一步包括一个或多个过滤器和用于收集分离的

PFA的一个或多个容器(未示例)。在一些实施方式中，分离器122可各自包括罐，在此超临界

CO2溶液可用背压调节器降压并且被维持在期望的温度(例如，30‑60℃)，直到CO2可逐渐转

化为气体。在一些实施方式中，为了避免压力和温度变化，工艺可以在两个或更多个分离器

122中分几个阶段进行。蒸发的CO2可以被再循环并冷凝成液体CO2。

[0023] 本领域技术人员将理解，本发明不限于本文公开的和图1中示例的系统100，其仅

作为实例给出。

[0024] 参考图2，其是根据本发明的一些实施方式的提取PFA的方法的流程图。在步骤210

中，可将粉碎的鳄梨种子引入一个或多个提取室(例如，一个或多个室116)。在一些实施方

式中，鳄梨种子可以用任何已知的方法(例如，研磨、碾磨等)粉碎。在一些实施方式中，粉碎

的鳄梨种子可具有至多2mm、1mm、500μm、150μm或更小的颗粒尺寸(例如，平均直径)。在一些
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实施方式中，颗粒尺寸越小，暴露于超临界CO2流体的比表面积越高，因此PFA从各颗粒的提

取率越高。因此，颗粒尺寸越小，提取工艺的收率越高。

[0025] 未干燥的原料鳄梨种子可在室温下被粉碎。在一些实施方式中，粉碎的种子可以

被干燥，使得粉碎的种子可以具有至多20wt .％的湿度水平，例如，至多18wt .％，至多

15wt.％，至多12wt.％或更低。PFA不溶于水，因此水的存在阻碍PFA扩散到超临界CO2流体

中。此外，如果其不含有水，则更容易再循环CO2。

[0026] 在一些实施方式中，粉碎的种子可在15‑45℃的温度范围被培育至少24小时，例如

约48小时。

[0027] 在步骤220中，可使超临界CO2流体流动通过所述一个或多个提取室(例如室116)

中的至少一个中的粉碎的鳄梨种子。如上文关于图1所公开，超临界CO2流体可以通过将CO2
加压和加热到超临界条件来获得。本发明的一些实施方式可以包括：获得液化的CO2，增加

液化的CO2的压力以达到所需的超临界压力，和加热该加压的液体CO2以达到所需的超临界

温度；以及将超临界CO2流体加入至少一个提取室。

[0028] 在一些实施方式中，超临界CO2流体可以具有液体CO2的密度和PFA在超临界CO2气

体中的溶解力(溶解度)。在一些实施方式中，超临界CO2流体可以具有30℃至80℃的温度范

围。在一些实施方式中，超临界CO2流体具有100巴至400巴的压力范围，例如200巴。

[0029] 在一些实施方式中，在超临界CO2流体流动和润湿粉碎的鳄梨种子时，可从粉碎的

鳄梨种子颗粒的表面区域提取PFA。PFA可被溶解到超临界CO2流体中。在一些实施方式中，

溶解到超临界CO2流体中的PFA可以包括极性和非极性PFA分子两者。

[0030] 在步骤230中，可将提取并溶解在超临界CO2中的PFA从流动通过粉碎的鳄梨种子

的超临界CO2分离。在一些实施方式中，来自鳄梨种子细胞内的PFA可以从细胞扩散并溶解

在超临界CO2中。在一些实施方式中，超临界CO2流体可以是用于溶解和提取PFA的唯一溶剂。

[0031] 在一些实施方式中，提取的PFA可以是无毒的和/或无助溶剂提取的PFA，包括极性

和非极性PFA分子两者。如本文所用，术语无毒是指助溶剂量低于要求的标准(例如，低于

20ppm)或最低检测限，例如，低于0.5ppm、低于0.1ppm或低于0.06ppm，例如利用顶空气相色

谱法(HSGC)测量)。在一些实施方式中，最低检测限可取决于产品材料的类型(油、糊、固体、

溶液等)、有毒助溶剂的类型等。

[0032] 在一些实施方式中，对于每kg粉碎的鳄梨种子，可以提取和收集至少1克，例如至

少1.4克、1.5克、2克、3克或更多的PFA。在一些实施方式中，从1kg粉碎的鳄梨种子生产至少

1克PFA的时间为至多5小时。

[0033] 实验结果

[0034] 将3批次的2‑4.5kg的粉碎的鳄梨种子加入提取室中，如室116。每批次暴露于具有

以下压力的45℃的8kg流动超临界CO2流体：100、350和450巴。该过程中不使用另外的助溶

剂。超临界CO2流体的流速为21至25kg/小时。表1总结了获得的PFA的结果。

[0035] 表1

[0036] 批次编号 1 2 3

鳄梨种类 Reed Hass Pinkerton

粉碎的种子的重量[Kg] 2.02 4.5 3.2

含水量 8‑12％ 8‑12％ 8‑12％

说　明　书 4/6 页

6

CN 113966382 A

6



总生产时间 4h 4h 4h  35min

PFA提取的总量** 26.0gr 65.1gr 53.0gr

总生产收率(％，干重) 1.3％ 1.4％ 1.7％

[0037] **PFA提取可包括PFA(例如，10‑40wt.％)和其它附加物，如生育酚、类胡萝卜素和

不饱和脂肪酸。PFA包括极性和非极性PFA分子两者。

[0038] 本领域已知，基于溶剂(例如，乙酸乙酯、己烷等)的提取工艺的一般生产收率为

0.6‑0.8％。如上表1中明确所示，根据本发明实施方式的工艺可以在不使用任何助溶剂的

情况下造成更高的生产收率。

[0039] 使用与在前实验相同的原料，将另外5批次的10‑15kg粉碎的鳄梨种子和2批次的

87‑92kg粉碎的鳄梨种子加入提取室，如室116。使小规模批次暴露于115‑430kg流动超临界

CO2流体，并且使大规模批次暴露于1350kg流动超临界CO2流体，该流动超临界CO2流体具有

以下压力：100、120、160和任选地280巴，处于45℃。该过程中不使用另外的助溶剂。超临界

CO2流体的流速为30‑67kg/小时用于小规模批次，且430kg/小时用于大规模批次。表2总结

了获得的PFA的结果。

[0040] 表2

[0041]

[0042] *采用280巴压力在此阶段提取了大量不期望的化合物。

[0043] **PFA提取可包括PFA(例如，10‑40wt.％)和其它附加物，如生育酚、类胡萝卜素和

不饱和脂肪酸。PFA包括极性和非极性PFA分子两者。

[0044] ***在较高的压力下获得的提取物中最高百分比的PFA。
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[0045] 如表2中所示，随着压力增加，收率增加并且选择性降低，相应地，更多化合物被提

取，这导致整个提取物的外观和气味的变化。在200巴以上提取的批次呈现为深绿色提取

物，其具有有难闻的气味和较大量不期望的化合物(如色素)。提取过程中较高的压力能够

实现较高收率的生产。

[0046] 因此，根据本发明实施方式的工艺是无毒素的(例如，无毒的)，并且可以提供高质

量的PFA，包含任何可能的残留的有毒溶剂。

[0047] 虽然本发明的某些特征已经在本文中被示例和描述，但本领域技术人员可想到多

种改动、取代、改变和等同形式。因此，将理解，所附权利要求书意图覆盖落入本发明的实际

精神范围内的所有这种改动和改变。

[0048] 各种实施方式已被展示。这些实施方式中的每一个当然可以包括来自所展示的其

它实施方式的特征，并且未具体描述的实施方式可以包括本文描述的各种特征。
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