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精油的制备方法及其化妆品领域的应用研究进展
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摘      要： 文章聚焦精油在化妆品领域的应用，系统阐述了精油的特性、主要提取方法以及在化妆品领域应

用的功能机制。重点剖析了牡丹花和百里香精油的成分、功效与进展，探讨其美白、抗衰、抗炎

的作用机制。研究表明，精油通过调节黑色素生成、抑制酪氨酸酶、清除自由基等机制在化妆品

领域展现出理想的应用潜力，其天然性与多功能性为化妆品创新开发及行业可持续发展提供基础

与方向。
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精油是指通过水蒸气蒸馏法、挤压法、油脂分离法、

超临界 CO₂萃取或溶剂提取法等特定提炼萃取工艺，从

植物的花、叶、茎、根或果实中获取的挥发性芳香物质。

精油普遍具有高挥发性、芳香性及脂溶性等特点，其化学

组成复杂，常含有数十至数百种活性成分，如萜烯类、醇

类、酯类及酚类化合物等。这些成分不仅赋予精油独特的

芳香特性，还使其在芳香疗法、化妆品、食品添加剂及医

药等领域具有广泛的应用价值。随着消费者对天然、健康

产品需求的不断增长，精油在化妆品领域的应用日益广

泛。深入研究精油的提取技术及其在化妆品中的功能机

制，在促进化妆品产业的进步和响应消费者需求不断多元

化方面具有重要作用。本文系统综述精油的制备方法及其

在化妆品领域的相关研究进展，旨在为该领域的进一步研

究与应用提供参考。

1.精油的特性

1. 1 化学复杂性

精油成分极其多样，可由数十甚至数百种天然化合物

组成，主要包含萜烯类、醇类、酚类、酯类等。萜烯类如柠

檬烯、蒎烯，不仅可以赋予精油独特香气，还具备抗菌、抗

炎功效；醇类如芳樟醇、薄荷醇，具有舒缓、保湿及促渗作

用；酚类如丁香酚、百里香酚，拥有抗氧化与杀菌功效；酯

类如乙酸芳樟酯，可以镇静肌肤、调整情绪。成分之间存在

协同作用，多种成分协作可明显提升精油效果，如薰衣草

精油镇静与修复功效就是多种成分协同起效的结果。

1. 2 物理特性

精油具有高挥发性，在常温下容易挥发，需要避光密

封保存，如柑橘类精油；其具有脂溶性，可溶于油脂或酒

精，但难溶于水，且容易通过皮肤角质层吸收；同时，精

油浓度极高，极少量即可发挥作用，在实际应用中如按摩

通常需稀释至 0.5% ~2% 使用 [1]。

1. 3 生物活性

在生物活性方面，不同来源的精油具有显著的特异性

生物活性：茶树精油中的主要活性成分萜品烯 -4-醇可有

效抑制大肠杆菌和表皮葡萄球菌的生长，表现出显著的

抗菌活性 [2]；迷迭香精油富含的酚类（如鼠尾草酸、迷迭

香酸）和萜烯类化合物（如 α-蒎烯）能够有效清除自由

基，抑制脂质过氧化，从而发挥抗氧化和延缓皮肤衰老

的作用 [3]；桉树精油中的1,8-桉油精可通过调节角质层结

构，显著提高姜黄素等活性成分的透皮吸收率，表现出优

异的促渗效果 [4]。这些研究结果充分展现了精油在抗菌、

抗氧化和促渗等方面的应用潜力。

1. 4 感官与情绪调节

精油的芳香特性能够通过嗅觉直接作用于大脑边缘系

统，从而调节情绪。例如郭引兄等研究表明薰衣草精油具

有抗焦虑、抗抑郁和改善睡眠等功效 [5]，Tomi K等表明薰

衣草中乙酸芳樟酯起镇静作用，樟脑起兴奋作用 [6]；周露

露等发现马缨丹叶片精油具有镇静、助眠等治疗作用 [7]。

1. 5 稳定性与局限性

精油的使用存在一些局限性，部分精油如佛手柑、柠

檬，因含有呋喃香豆素故具有光敏性，在紫外线照射下可
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能引发皮炎；长时间暴露于空气中，精油易氧化变质，因

此需要使用深色玻璃瓶保存；对于不同个体，精油的适用

性存在差异，浓度过高或敏感体质使用某些精油可能会引

发刺激，如肉桂精油需谨慎使用。

1.6 天然性与安全性

精油源于植物，属于绿色原料，符合当下 “纯净美容” 

的发展趋势。在合理稀释的情况下，精油具有较高的安全

性，但在使用过程中仍需遵循相关规范，例如孕妇需慎用

某些精油。其不安全性常源于：（1）成分复杂，容易引起

过敏反应；（2）纯精油浓度高，具有较强的刺激性；（3）

不同体质存在个体差异，对精油耐受性不同；（4）市场精

油质量良莠不齐，增加使用风险。

2.精油的来源

精油来源因植物部位和品种不同而有差异，进而会影

响其成分及功效。来源决定精油价值，未来精油来源透明

化与品质控制将是行业关键方向。按植物部位分类，主要

来源及特点如下：

2.1花朵提取

以玫瑰精油、茉莉精油、薰衣草精油为代表，这类精

油香气浓郁，多含有酯类、醇类化合物，具有舒缓、抗

衰、修复等功效。

2.2叶片与茎提取

薄荷精油、桉树精油、茶树精油是其代表，富含单萜

烯类如薄荷脑，具有清凉、抗菌、提神的作用。

2.3果实与果皮提取

甜橙精油、柠檬精油、佛手柑精油等属于此类，含高

比例柠檬烯，香气清新，兼具抗氧化与促渗功能，但柑橘

类精油具有光敏性，使用后需避免日晒。

2.4根部与根茎提取

姜精油、岩兰草精油、缬草精油等，含有姜烯、倍半

萜烯等成分，具有暖身、镇静、抗炎的功效。

2.5木材与树脂提取

檀香精油、乳香精油、没药精油，具有木质香调，含

高比例倍半萜醇，适合用于冥想与抗衰老护理。

2.6种子与果实内核提取

茴香精油、芫荽籽精油、向日葵籽油，富含脂肪酸与

抗氧化成分，常用于修复皮肤屏障与调节油脂。

3.精油的提取方式

3.1 蒸馏法

蒸馏法是一种常见精油提取方法。将芳香植物原料和

水置于蒸馏器中，利用水蒸气将植物中具有挥发性的精油

成分携带出来，然后通过冷凝和分离步骤获得精油。该方

法操作简单、洁净，但提取时间较长，提取率低，且高温

易致精油中某些活性成分分解。刘盈等通过单因素和正交

试验探究了提取时间、蒸馏温度和装填料对栀子花精油提取

率的影响，选取精油得率最高的因素进行正交试验，经方差

分析得最优工艺：蒸馏温度105℃，提取时间240 min，装填

料厚度为4 kg（75.49 mm）时，栀子花精油提取量最大，

平均提取量为（95.04±0.22） mg/kg [8]。刘婷等人发现肉

桂精油提取率在蒸馏3小时达峰值后下降 [9]，影响提取效

率原因可能为：蒸馏时间短，部分组织浸润不足，致精油

提取不全；时间长，原料消耗产油量降低和蒸汽损失致提

取减少。Malaka M S等通过蒸馏法提取非洲姜精油，单因

素实验研究提取时间、水分含量、粒径和温度等影响，并

得到低水分含量时出油率较高 [10]。植物材料的选择和预处

理对精油的提取至关重要。植物的种类、新鲜程度、干燥

方式以及粉碎程度都会影响精油的产量和质量，且蒸馏时

间的长短直接影响精油的提取量，然而高温可能导致部分

精油成分分解，影响产品质量。

3.2 溶剂萃取法

溶剂萃取法使用酒精等溶剂反复淋在植物上溶解精油

成分，然后分离溶剂并通过低温蒸馏得到精油。这是一种

较新的萃取方式，可替代油脂萃取法，但工序复杂，精油

杂质多、产量少、杂质难去除，常用于热源敏感、质地脆

弱的植物花瓣或树脂萃取。杜丽君等通过单因素实验分别

对时间、温度、料液表三个因素进行研究，最终发现植物

精油的萃取效果往往与萃取时间有相关性，但也因精油成

分有较大差异 [11]。梁秀媚等人通过预试验考察溶剂种类、

料液比、萃取时间、萃取温度对芒果皮精油提取的影响，

优化得出最佳工艺：石油醚为溶剂，料液比19 g/mL，萃取

时间4.5 h，温度45℃ [12]。通过选择合适的溶剂和优化萃取

条件，可以有效提高精油提取率，降低生产成本。然而溶

剂残留和杂质去除是该技术面临的挑战。

3.3 超临界二氧化碳萃取法

超临界状态的二氧化碳对植物精油具有特殊的溶解
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性，其溶解性与密度相关，通过温度和压力调整密度，从

而实现将精油从植物原料中析出。该法设备要求高、投资

大，但能有效提取芳香成分，并保留天然香味。龙忠举等

人通过单因素试验、正交试验获得超临界萃取杉木精油的

最佳萃取条件为萃取时间 2 h、萃取压力 30 MPa、萃取温

度 40 ℃、粒度 40~60 目 [13]。刘劲芸等人实验发现，超临

界 CO2 萃取时间在120min滇红玫瑰精油得率达到峰值 [14]。

此方法可以在较低的温度下进行，减少热敏性成分的分

解，存在能力强、高效、无毒，能取代传统有机溶剂等优

势，符合环境友好要求，然而高昂的设备投资和运行成本

限制了其广泛应用。

3.4 亚临界萃取法

亚临界萃取法使用亚临界流体在密闭无氧低压容器

中，基于相似相溶通过分子扩散转移固体物料的脂溶性成

分到液态的萃取剂中，再减压蒸发分离得到精油。亚临界

萃取法在精油提取领域有其独特优势，它采用低温萃取能

最大程度保留精油的有效成分和天然香气，且萃取效率

高，出油率可观，溶剂易于回收再利用。但不可忽视的

是，该方法前期设备投资成本大，对技术操作要求严格，

萃取所得物杂质较多，后续精制过程较为复杂。于旺堂

等实验得出亚临界萃取光皮木瓜果皮精油的适宜条件为

温度30℃、 时间27min、 次数3次， 得率4.16%；该技术

时间短、得率高、抗氧化活性强，是理想的光皮木瓜果皮

精油萃取技术 [15]。申艳红等通过亚临界萃取 -分子蒸馏法

提取艾叶精油，实现无水低温提取和分离，不影响热敏性

物质活性，确保保质高效提取。该方法为艾叶等富含挥发

油的植物精油提供高效提取的科学依据和可靠工业化生产

条件 [16]。Mc Gaw D等在25至30℃， 采用亚临界萃取法

从干燥的未去皮姜黄中提取精油，其产量明显高于水蒸馏

法 [17]。综合分析得出溶剂类型、萃取时间、温度、压力、

液固比、原料粒度等都会对精油萃取效率产生影响。

在精油的各种制备方法中，蒸馏法因其操作简便和成

本低廉的优势，成为基础应用的优选，但受限于高温环境

下热敏成分分解的风险；溶剂萃取法虽能有效提取热敏性

原料中的精油，却面临溶剂残留和杂质控制的挑战；超临

界二氧化碳萃取法以环境友好和成分保留完整著称，然而

高昂的设备投入和技术门槛限制了其普及；亚临界萃取法

通过低温萃取实现高效回收和天然香气的保留，但需承受

初期投资大和操作精细化的双重压力。4种技术路径的选

择，实质上是效率、成本、纯度与可持续性之间的动态权

衡。未来，仍需通过工艺优化和技术创新，进一步突破设

备成本和操作复杂性的瓶颈，以推动精油产业向更高效、

绿色的方向发展。

4.化妆品中常用的精油

4.1 牡丹花精油

牡丹花精油取自牡丹花瓣，是一种澄清透明的挥发性

液体，具有芳香气味。其成分丰富，含有酯类、烷烃类、

萜烯类、醇类、酸类和芳香烃类等多种化合物，且干花精

油中的芳香烃类化合物含量高于鲜花精油。在化妆品应用

中，刘薇通过实验表明牡丹花精油展现出多种功效 [18]：

4.1.1 抗氧化功效

牡丹花提取物、精油和花粉提取物具显著抗氧化及清

除自由基功效，且开花初期牡丹花抗氧化效果最佳。李佩

璇等研究发现，真空冷冻干燥能保存牡丹花蛋白、多酚、

黄酮等活性成分，优化其抗氧化能力 [19]。包雅婷等实验构

建光老化小鼠模型，皮肤切片分析显示牡丹花蕾精油可降

低 小 鼠 皮 肤 TNF-α、IL-6水 平， 提 升 SOD和 GSH-Px活

性，证实其抗氧化作用 [20]。李双采用回归分析计算半抑制

浓度 (IC50)，得到 DPPH ·清除能力由强到弱排序为 :超高

压提取精油 >超声波辅助萃取精油 >水蒸气蒸馏法提取精

油 [21]。

4.1.2抑菌功效

牡丹花精油中含有植醇、氧化芳樟醇和法尼醇等成

分，其具备抗炎抑菌、抗血小板活性等效果。牟波研究发

现，紫斑牡丹花精油对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌等多种

细菌具有抑制作用，其抗菌成分主要为黄酮和酚酸 [22]。张

红玉通过抑菌圈证明牡丹籽精油因成分差异而对肺炎克雷

伯氏球菌、产气肠杆菌、表皮葡萄球菌、金黄色葡萄球菌

和大肠杆菌有不同抑菌效果 [23]。Li等发现牡丹花精油抗

生物膜和抗菌活性，有作为天然抑菌剂和抑制生物膜剂潜

力 [24]。

4.1.3美白功效

牡丹花精油达到美白功效的作用机制为通过调节 

cAMP ‐CREB 信号通路，下调黑色素生成相关蛋白基因

的表达，从而减少黑色素生成。陈佳龄等通过比色法检测

其对酪氨酸酶单酚酶和二酚酶活性的抑制表明该精油能有

效阻止酪氨酸羟化和多巴氧化，减少黑色素生成 [25]。余昊

阳等通过对黑色素细胞生成的抑制实验发现，牡丹花精油
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中的黄酮类成分具有较强的抑制黑色素合成的能力，进一

步印证了牡丹花精油的美白效果 [26]。

4.2 百里香精油

百里香（Thymus vulgaris L.）属于唇形科百里香属，

俗称地椒或地花椒。采用水蒸气蒸馏技术可制取淡黄色百

里香精油，散发甜香与松油气息。精油成分涵盖酚类、萜

类、醇类、脂类以及醛类等化合物，通常利用 GC-MS方法

进行成分检测，但受品种、产地和采收季节的影响，检测

结果可能出现差异。王娣等用水蒸气蒸馏法从百里香草中

提取精油，利用 GC - MS 确认了百里香精油中46种化学成

分，主要成分为酚类 [27]。刘涛等通过研究发现百里香有以

下作用 [28]：

4.2.1赋香与抗焦虑功效

百里香精油的核心成分包括酚类、萜类与烯类等，多

为高度挥发性的芳香物质故塑造其独特气味。遇热、光线

或酶促反应时会释放芳香分子，散发香气。精油广泛应用

于芳香疗法以减轻焦虑：Liang M等发现百里香精油经嗅觉

通路作用于大脑，触发镇静和放松作用 [29]。WAGAN A T

发现百里香精油具有缓解失眠、调节情绪等作用 [30]。

4.2.2美白功效

美白是化妆品关键功效之一。色素异常积聚会导致肤

色暗淡、斑点及色斑的形成。而酪氨酸酶是色素生成过程

中的主要限速酶，减少酪氨酸酶活性是控制色素沉积的重

要途径。HUANG Z H等实验发现天然精油可阻碍酪氨酸

酶相关蛋白（TRP-1和 TRP-2）的表达量及激酶的信号传

递，从而减弱酪氨酸酶活性达到美白功效 [31]。

4.2.3保湿功效

保湿是皮肤护理化妆品的基础作用，减轻皮肤粗糙、

提升弹性。百里香精油补水特点涵盖：亲和力高，迅速渗

入皮肤深层，强化水分结合；脂质体特点避免水分蒸发，

降低角质层水分流失 [32]；抗氧化作用，清除自由基控制

酶，推迟脱落，维持水分 [33]。在人体涂抹对比试验中，刘

星对百里香精油复配护肤乳进行研究，发现使用该护肤乳

的皮肤水分含量明显提升并有效维持6小时，从而验证了

百里香精油具有出色的持续性保湿能力 [34]。Li X-J等发现

百里香精油可有效清除自由基，且新鲜叶子提取出的效率

更佳 [35]。

4.2.4祛痘抗炎功效

痤疮常见于青春期，发病机制复杂。炎症是痤疮形成

和发展过程中的一个关键因素，而抗炎治疗是控制痤疮

的重要手段。百里香精油的抗炎作用体现在利用芳樟醇

抑制炎症因子和超敏反应，减轻疼痛和消炎 [36]：Aazza, S

等通过研究表明百里香精油中芳樟醇具有抗炎作用 [37]。

Abdelhamed, F.M等实验证明百里香精油可抑制痤疮动物模

型中的炎症反应，同时减少细菌负荷和积极的组织病理学

变化，可作为痤疮治疗的天然替代品 [38]。

4.2.5防晒与抗衰老功效

皮肤的结构由皮脂膜、表皮层、真皮层、皮下组织四

部分构成。紫外线照射容易引起皮肤损伤和相关疾病，防

晒霜成为关键保护手段。百里香精油的防晒与抗衰老作用

源于其抗氧化特性，它通过结合自由基来抑制油脂氧化过

程，从而防止光损伤 [39]。研究发现，该精油的活性成分能

保护脱氧核苷酸，增强细胞抵御紫外线的能力 [40]。过氧化

值低表明油脂氧化程度轻微，稳定性高。裴海闰等通过对

照实验发现，添加百里香精油的大豆油过氧化值低，浓度

越高，过氧化值越低，表明百里香精油对大豆油有强抗氧

化作用，且浓度增高抗氧化能力有所增强 [41]。刘欢等实验

发现百里香精油具有抗氧化作用，不同提取方式抗氧化活

性不同 [42]。

4.3 玫瑰精油

在众多精油中，玫瑰精油因其极高的生产成本和稀缺

性被誉为“液体黄金”，这主要源于以下因素：（1）原

料消耗巨大且种植条件苛刻：生产1kg玫瑰精油需3,000至

5,000kg大马士革玫瑰花瓣，而该品种仅能在特定气候区域

生长，年产量极为有限；（2）提取工艺复杂且保存困难：

需要采用精密蒸馏设备，且精油易氧化挥发，储存运输需

严格控制温湿度条件。这些因素使得优质玫瑰精油国际市

场价高达每毫升10~30美元，成为少数具有收藏价值的芳

香物质。某些高端护肤品通过添加珍稀玫瑰精油来提升产

品奢侈属性，这也从侧面印证了其特殊地位。

4.3.1 抗氧化功效

玫瑰精油作为一种从玫瑰植物中提取的天然芳香化合

物，因其独特的化学成分和丰富的生物活性，在抗氧化

领域展现出显著功效。李秀慧等人通过研究玫瑰精油对

DPPH自由基清除能力证明了其抗氧化功效 [43]。Çelik C等

人研究发现玫瑰精油中活性成分如黄酮类、酚类物质可以

显著增加抗氧化酶活性，且采集时间与生物活性存在相关

性 [44]。Alizadeh Z等通过 DPPH自由基清除活性和铁还原

抗氧化能力测定法均证明了玫瑰精油的抗氧化功效 [45]。抗

氧化能力与酚类化合物、类黄酮等成分的含量密切相关。
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通常来说，酚类化合物和类黄酮含量越高，抗氧化能力往

往越强。

4.3.2 抗菌性

玫瑰精油从娇艳玫瑰中萃取而来，凭借自身丰富复杂

的化学成分构建起强大抗菌防线，在抑制多种病菌生长繁

殖方面展现出非凡实力，引发广泛关注。Yi F等通过实验

证明玫瑰精油活性成分 β-香茅醇和十九烷等对微生物具

有明显的广谱抗菌活性，芳樟醇、苯乙醇等成分可作为潜

在抑菌成分 [46]。Gateva S等发现玫瑰精油可通过破坏细菌

的细胞膜，导致细胞内容物泄漏，从而抑制细菌生长 [47]。

玫瑰精油的抗菌效果可能因玫瑰品种、提取方法和化学成

分的不同而有所差异。

除此之外，还有多种植物精油因其独特的生物活性与

芳香特性也逐渐被应用于化妆品领域。例如，薰衣草精油

以其舒缓抗炎作用常见于敏感肌护理产品 [48]；茶树精油凭

借显著的抗菌性能多用于祛痘类制剂 [49]；柑橘类精油则因

其抗氧化特性及清新香气被添加于亮肤与香氛产品中 [50]。

此外，乳香、天竺葵和依兰等精油亦因其具有调节皮脂分

泌、促进皮肤屏障修复等功效，在抗衰老与保湿配方中展

现重要的应用价值 [51]。这些精油的协同应用不仅增强了化

妆品的功能性，也体现了天然成分在现代护肤科学中的多

元化价值。

5.结论

精油凭借其独特的特性、多样的提取方式以及在化妆

品中显著的功能机制，展现出巨大的应用潜力。不同种类

的精油，如牡丹花精油、百里香精油和玫瑰精油，在抗氧

化、抑菌、美白、保湿、祛痘抗炎、防晒抗衰老等方面发

挥着重要作用。然而，精油的应用仍面临一些挑战，如部

分精油的稳定性问题、个体差异导致的适用性问题以及提

取技术的成本问题等。未来精油在化妆品领域的研究应朝

向稳定性优化、质量标准化、个性化应用及绿色技术创新

等方面发展。比如，可利用纳米载体和微胶囊技术提升精

油的稳定性和靶向性，结合 GC-MS、HPLC等分析手段建

立质量控制标准，以确保其安全性和功效一致性。同时，

结合皮肤组学数据和人工智能算法，探索精油在精准护肤

中的应用潜力。在提取工艺上，可优化超临界 CO₂萃取、

微波辅助提取等绿色技术，并借助合成生物学实现高效可

持续生产。此外，还需深入探究精油多组分协同作用的分

子机制，利用分子对接、3D皮肤模型等方法阐明其抗氧

化、抗炎等功效机理，并加强毒理学评估，以推动精油在

功能性化妆品中的科学应用。
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Preparation Methods of Essential Oils and Research Progress in Their Applications 
in the Cosmetics Field
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A b s t r a c t  :  � The paper focuses on the application of essential oils in the cosmetics field, systematically and comprehensively 
reviewing their characteristics, main extraction methods, and functional mechanisms in cosmetic products. 
It particularly analyzes the composition, efficacy, and advancements of peony flower and thyme essential 
oils, exploring their mechanisms in skin whitening, anti-aging, and anti-inflammatory effects. The research 
results demonstrate that essential oils exhibit application potential in cosmetics through mechanisms such as 
regulating melanin production, inhibiting tyrosinase activity, and scavenging free radicals. Their natural origin 
and multifunctionality provide directions and theoretical foundations for innovative cosmetic development and 
sustainable industry growth.
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