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Abstract 
This paper introduces various extraction methods and characteristics of rosemary essential oil 
and antioxidant. Advantages and disadvantages of them were compared, and the content of essen-
tial oil, the types and main components of compounds obtained by different extraction methods 
were compared. The main chemical components in the extracted essential oil are α-pinene, euca-
lyptus oil, camphor, etc. The main chemical constituents of antioxidants in Rosemary are salvia-
nolic acid, salvianol, rosmarinic acid, etc. 
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摘  要 

本文介绍了迷迭香精油和抗氧化剂目前使用的各种提取方法及其特点，比较了这些方法的优缺点，并对

不同提取方法所得的精油含量，化合物的种类和主要成分做出了对比，提取的精油中主要的化学成分有

α-蒎烯，桉叶油素，樟脑等；迷迭香中的抗氧化剂的主要化学成分是鼠尾草酸、鼠尾草酚、迷迭香酸等。 
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1. 引言 

迷迭香属多年生长的常绿色小灌木植物，高达 2 米，原生产地是在欧洲，北非地中海一带，在欧洲

的南部被当作经济作物栽种。曹魏时期，中国将其引入栽种，现在大部分种植在我国的南方地区。从迷

迭香植物中可提取迷迭香精油和抗氧化剂这两种重要物质。迷迭香精油是液态物质，具有挥发性，颜色

为无色、或淡黄色。现代研究证明，迷迭香精油具有优良的生物活性[1] [2] [3] [4]，通过与其他物质配合

使用，具有皮肤调理、生理调节、身体保健、神经舒缓等多种作用。目前，常用迷迭香精油与薰衣草、

百里香、鼠尾草、罗勒、欧薄荷、马郁兰等草药类精油一起调制使用，可以起到明显的改善记忆力，抗

菌消炎、抗抑郁和催眠的作用，也可与柠檬、葡萄柚、佛手柑、柚子等柑橘类精油复配，帮助分解燃烧

脂肪。还可以添加到化妆品中，由于迷迭香精油具有收敛的作用，可以更好地清洁皮肤，收敛毛孔，增

强美白保湿的效果。 
迷迭香抗氧化剂属于天然多酚类抗氧化剂，它的特点是具有高强度的抗氧化性和热稳定性，原料价

格低、无毒副作用。因此，迷迭香抗氧化剂作为一种安全、绿色的食品抗氧化剂，有逐步替代人工合成

的抗氧化剂的趋向，目前已被大量地使用在各种饮品、化妆品、保健品和一些保护心脏血管的药物及各

类食用油脂及富油食品中[5]。王芮东的研究表明：天然迷迭香抗氧化剂的抗氧化效果，比维生素 C(Vc)
强很多，是人工合成抗氧化剂丁基羟基茴香醚(BHA)、二丁基羟基甲苯(BHT)的两倍到四倍，比叔丁基对

苯二酚(TBHQ)的抗氧化效果高两倍左右[6]。天然迷迭香抗氧化剂的分子结构稳定，在 190℃~240℃高温

下都不会被分解。与它相比，常用的合成抗氧化剂有较大的缺点，如：BHA 具有酚类的特殊的臭味，而

且气味刺鼻；BHT 虽然无臭无味，但是毒性相对较高；Vc 的水溶液很容易被氧化分解，易被热、光等显

著破坏，不能与碱性物质、金属等共存；TBHQ 有较大的毒性。随着人们注重健康，崇尚天然的意识越

来越流行，天然来源、安全无毒的迷迭香抗氧化剂越来越受到追捧。在美国、日本这些国家对维生素 E
及迷迭香抗氧化剂这些天然抗氧化剂的使用量达到了 30%，预测今后天然抗氧化剂的使用比例还将以每

年 10%的速度继续不断的增长。 
迷迭香植物因其特有的价值被大面积栽种，迷迭香精油在各个领域都能够被使用，它的应用前景、

市场价值非常广阔，因此被越来越多的研究者所关注。世界上最早开始研究迷迭香抗氧化剂的是日本和

欧洲的一些国家，20 世纪 60 年代末和 70 年代初，德国和日本的科学家先后从迷迭香中分离出了具有高

效抗氧化能力的成分，随后更多的成分被分离出来并进行了结构鉴定[7] [8]，目前迷迭香精油中主要成分

的作用机理，迷迭香抗氧化剂的药理作用等研究结果不多[9]。根据发表的文献，本文综述了迷迭香精油

及迷迭香抗氧化剂的提取方法，通过比较不同方法制取的迷迭香提取物的成分和含量的差别，对比每种

方法所得精油或抗氧化剂中含量最高的成分，分析主要成分的作用，为迷迭香精油及抗氧化剂的提取研

究和相关应用提供参考。 
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2. 迷迭香提取物的提取方法 

迷迭香提取物的提取方法有水蒸气蒸馏法，有机溶剂萃取法等很多种。 

2.1. 水蒸气蒸馏法 

水蒸气蒸馏法是迷迭香精油的提取中使用的最多的方法。水蒸气蒸馏法可以简单分为两种：一种是

直接把需要提取的物质原料放到盛满水的容器中，加热至沸腾后再进行蒸馏，最后得到需要制取的精油。

另一种就需要借助多孔板，隔水加热，利用蒸汽对原料进行蒸馏，蒸汽被冷凝分离后得到的物质就是精

油。水蒸气蒸馏法在使用过程中会被溶剂的浓度、配料比、蒸馏时间等因素影响，可以用来分离那些沸

点比较高、不易溶于水的精油物质。 
水蒸气蒸馏法虽然很容易进行实验操作、而且实验材料价格便宜，但是蒸馏需要的时间长，需要的

提取温度也很高，这就容易使精油中的受热易分解的物质、以及容易被水解的物质挥发、水解[10]。Okoh
等采用传统水蒸气蒸馏法提取迷迭香精油，精油得率为 0.31%，并且鉴定出了其中的 24 种芳香物质[11]。
张俊清等采用正交设计法探讨出了水蒸气蒸馏法提取迷迭香精油的最好的提取方法：一整株的迷迭香，

添加 30 倍量的水，提取时间为四个小时，研究表明，在此条件下提取的精油最稳定有效[12]。廖俊杰等

通过水蒸气蒸馏法从广东生产的迷迭香的茎、叶中提取迷迭香精油，精油的提取率为 1.1%，使用 GC-MS
气质联用仪分析迷迭香精油的化学成分，结果显示，从迷迭香精油中检测出 32 种化学成分[13]。 

2.2. 改进的水蒸气蒸馏法 

传统的水蒸气蒸馏法制取迷迭香精油，虽然操作方法容易，但精油得率低，因此，人们在传统水蒸

气蒸馏法的基础上，对水蒸气蒸馏法进行了优化。 

2.2.1. 酶法辅助提取法 
酶法辅助提取法是在水蒸气蒸馏法的基础上把材料捣碎后加入纤维素酶回流制得精油的一种方法。

酶法辅助提取法所得的精油不仅得率高，品质好，而且操作简便，原料便宜，但是也存在着所用时间太

长，提取所需温度过高的问题。于功明等采用酶法辅助提取法提取迷迭香精油，出油率比直接水蒸气蒸

馏法提高了 69.2% [14]。张琳琳，吕晓玲等在单因素试验的基础上，利用正交试验法优化了酶解的工艺

条件进行实验，结果显示，出油率提高了 68.8% [15] [16]。 

2.2.2. 亚临界水萃取法 
亚临界水萃取法，即在一种特定的状态下，使用一定的压力让水在 100℃~374℃的条件下仍然保持

着液体状态。当温度升高的时候，会使水分子之间的氢键作用变小，水的极性不断下降，由强变弱，这

一方法可在萃取不同极性的目标物质时使用[17]。亚临界水萃取法大多是在提取天然产物的时候使用的。 

2.2.3. 瞬间降压法 
瞬间降压法就是使用一台能承受很大压力的仪器，通水蒸气把盛有迷迭香原料的容器中的压力慢慢

升高到 2~3 MPa，迅速释放，精油会随着水蒸气的释放而被分离出来[18]。瞬间降压法所得精油品质高，

产率大，但是在高温高压的环境下，会把精油中的一部分热敏性成分降解。 

2.2.4. 同时蒸馏萃取法 
同时蒸馏萃取法就是把水蒸气蒸馏，萃取馏出液的溶剂这两步在实验时，放在了一起进行，一般只

能用来提取植物中容易挥发的成分[19]。同时蒸馏萃取法操作简单，提取所用时间短，精油产率高，而且

不会使精油粘在器壁上，但是工业化应用困难，因此只能在实验室使用。 
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2.3. 有机溶剂萃取法 

有机溶剂萃取法利用的是某一化合物，在两种互相不能溶解、或者只有特别少的物质会被溶解的溶

剂中，由于溶解度以及分配系数的不同，让化合物在这两种溶剂内转换，一遍遍的萃取之后，再提取出

里面超过 80%的化合物。因为石油醚、乙醚这些有机溶剂的沸点低，所以用它们反复不间断的回流，或

者浸在冷水中，提取迷迭香中的有效成分，得到提取液，再通过减压蒸馏法或者是直接蒸馏法除去其中

的溶剂，就能够得到粗制的精油。 
有机溶剂萃取法还可以细化分为：1) 煎煮法，可以用来提取耐高温的成分；2) 浸渍法，可以用来提

取受热易分解的物质；3) 渗滤法，和浸渍法差不多，也被用来提取受热容易分解的物质，虽然提取效率

高，但是浪费时间；4) 回流提取法，不能用来提取受热易分解的物质，虽然提取效率较高，但是会浪费

很多的溶剂；5) 连续回流提取法，提取效率最高，所以不会造成溶剂的浪费，但是提取需要的时间长。 
有机溶剂提取法一方面能够提取出来植物体中的脂和蜡等一起提出来，表面上看提高了精油的产率，

实际上使精油中含有很多没有用的成分，造成精油的品质下降。另一方面使用有机溶剂法所需时间较长，

而且溶剂会被溶解在精油中，必须要通过使用一些蒸馏装置除去残留溶剂[9]。郑秋闿采用有机溶剂提取

法提取迷迭香中的抗氧化成分，确定了迷迭香提取物的主要成分为精油和抗氧化剂，及其在提取物中所

占的比重[20]。 

2.4. 超临界 CO2萃取法 

超临界 CO2萃取法也可以叫做超临界流体萃取技术，这种高新化工分离技术源于 20 世纪 70 年代。

其工作原理是在超临界状态下利用 CO2等物质形成的流体，萃取并且分离植物中那些有效的成分。 
超临界 CO2流体萃取技术与传统的萃取技术不一样的地方是：它萃取得到的物质中残留的溶剂很少，

而且萃取的速度很快、效率很高、选择性也很高；另外萃取需要的温度不是很高，所以大部分产品中的

活性物质能够被完整的保留下来。现在的人们对产品大都要求要天然、无公害，超临界 CO2流体萃取技

术作为一种“绿色、可持续发展”的高新技术，满足了人们的这一要求，所以能够被大量的应用在医疗

药品、食品、化妆品、生物、环保等领域中[21] [22] [23]。毕良武等采用超临界 CO2萃取法提取迷迭香精

油和抗氧化剂，迷迭香精油的平均得率为 1.80%，迷迭香抗氧化剂的平均得率为 11.93% [3]。 

2.5. 物理场强化提取法 

物理场强化提取是指在一些常用的溶剂萃取中，加入如微波或超声波等物理场，能够起到强化萃取

的作用，还能够减少萃取时间，降低活性物质的降解[10]。 

2.5.1. 微波辅助提取法 
微波辅助提取法是依据微波辐射高频电磁波，细胞可以吸收微波，电磁波能够穿透萃取所需要的介

质、萃取原料的内部维管束和腺胞系统的原理，此时细胞在微波的作用下受热膨胀，压力不断变大，大

到细胞壁再也无法膨胀时，细胞就会被损坏裂开，流出大量有效成分，这些成分在温度较低的环境中会

被介质溶解，从而得到需要的成分[24] [25]。 
微波辅助提取法的优点是工作效率高、仪器简单容易操作、重现性好、能够节省成本、而且绿色环

保，被大量的使用在各行各业中。王乃馨利用单因素实验，使用 Box-Behnken 试验定量分析了液料比、

提取时间、微波功率这三个因素对微波辅助提取迷迭香精油的影响，而且进行了优化，最终得到微波辅

助提取法提取迷迭香精油的最佳提取工艺条件：利用 12.3 mL/g 的液料比、使用 500 W 的微波功率，对

产品提取 125 s，此时精油得率达到最大值 4.05% [26]。 

https://doi.org/10.12677/hjcet.2020.103027


陈凌霞 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjcet.2020.103027 219 化学工程与技术 
 

2.5.2. 超声波辅助提取法 
超声波提取技术是最近几年来常常被用来提取中草药活性成分的方法之一，超声波具有空化作用，

可以利用这一作用加强对植物中有效物质的浸出和提取，达到理想的提取效果[27] [28]。超声波辅助提取

法提取物质所需要的时间很短、所需要的温度也不高，而且使用的仪器很简单、操作起来也很方便，所

以在提取受热易分解的物质方面大受欢迎。凌敏等研究了超声波辅助微波萃取法从迷迭香中提取迷迭香

酸的工艺条件，迷迭香酸的提取率可达到 94.54% [27]。 

2.6. 迷迭香抗氧化剂的提取方法 

迷迭香中抗氧化剂的提取方法除可采取上述方法外，还有针对迷迭香抗氧化剂热稳定性能好的特点

设计的结晶法和过热水提取法。 

2.6.1. 结晶法 
结晶法是根据迷迭香抗氧化剂在丙酮、乙醚、乙醇、乙酸乙酯、石油醚等有机溶剂中容易溶解，在

水中微溶的原理来提取的[29]。结晶法提取迷迭香抗氧化剂的优点是抗氧化剂的提取率高，仪器简单，花

钱少，缺点是实验过程复杂，不容易在实验室中使用，而且实验制得的抗氧化剂的抗氧化性低。李海涛

等探究了使用结晶法从迷迭香中提取天然抗氧化剂的方法，提取工序为：先提取精油，再粗提抗氧化剂，

最后对抗氧化剂进行精提[29]。 

2.6.2. 过热水提取法 
过热水提取法是指一定条件下保持水在 100℃时不沸腾，此时向水中添加某些物质后，水立即暴沸。

过热水提取法利用的就是一些有机物的溶解度在过热水中相比在室温下高很多的特点提取物质[18]。过热

水提取中产生大量可以循环使用的热量，水未气化，能耗的成本较低，但是要求仪器精密，需要大量的

水，所以实验时要注意安全，防止发生意外事故。Basile 等利用过热水提取迷迭香抗氧化剂，产率高于

水蒸气蒸馏法[30]。 

3. 不同方法提取的迷迭香精油得率及其主要成分的对比 

提取迷迭香精油的方法多种多样，其中广泛被人们使用的有水蒸气蒸馏法，超临界 CO2萃取法。根

据大量文献实验数据，分别对这两种方法的多位研究者的研究工作进行了比较，主要从迷迭香精油的得

率，精油中的主要成分和鉴定出的化合物种类进行对比，结果如表 1、表 2 所示。 
 
Table 1. Comparison of water vapor distillation 
表 1. 水蒸气蒸馏法研究工作对比 

编号 精油中的主要成分 精油得率 成分种类 参考文献 

1 1R-α-蒎烯,1,8-桉树脑，樟脑等 1.87% 31 黄宏妙[31] 

2 α-蒎烯,1,8-桉叶油素，樟脑等 2.27% 20 刘昭明[32] 

3 α-蒎烯,桉叶油素，樟脑等 1.93% 31 王化[33] 

4 α-蒎烯，樟脑，莰烯等 1.10% 32 廖俊杰[13] 

5 α-蒎烯,1,8-桉叶素，樟脑等 1.40% 36 黄景荣[34] 

注：精油中的主要成分按成分在精油中的含量高低排序。 
 
由表 1 可看出水蒸气蒸馏法提取的精油的主要成分为 α-蒎烯,1,8-桉叶油素，樟脑，莰烯等。其中精

油得率最高的是刘昭明的实验，其研究表明，使用水蒸气蒸馏法制取迷迭香精油时，精油得率最高的实
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验方法为：称取 100 g 样品放在挥发油提取器中，按常用的水蒸气蒸馏法提取 6 h，静置分层后读取挥发

油的体积，得到淡黄色精油 2.54 mL。采用气相色谱一质谱联用和气相色谱法对迷迭香挥发油进行定性定

量分析。此时迷迭香精油提取率为 2.27% [32]。王化对水蒸气蒸馏法提取迷迭香精油的工艺进行了优化，

当蒸馏时间为 1.5 小时，精油得率最优，为 1.93% [33]。黄宏妙运用正交设计优化水蒸气蒸馏法的提取工

艺，得出迷迭香精油的最佳提取条件为：把剪成 1 cm 长的迷迭香小段，浸泡在质量比为 1:15 的料水中 3
小时，之后再提取 4 小时，此时精油得率为 1.870% [31]。廖俊杰从广东产的迷迭香茎叶中使用水蒸气蒸

馏法提取迷迭香精油，得率为 1.1% [13]。由此可知，使用水蒸气蒸馏法制取迷迭香精油时，迷迭香精油

的得率与迷迭香样品的形状、蒸馏时间、精油提取位置有关。实验时，应根据需要，选取最佳实验方案

优化提取工艺来制取迷迭香精油。 
 
Table 2. Comparison of supercritical CO2 extraction 
表 2. 超临界 CO2萃取法研究工作对比 

编号 精油中的主要成分 精油得率 成分种类 参考文献 

1 1,8-桉叶素，樟脑，α-松油醇等 1.80% 16 毕良武[3] 

2 α-蒎烯，桉叶油素，樟脑等 1.20% 43 张冲[35] 

3 樟脑，桉叶油素，乙酸铵等 1.97% 14 黎乃维[36] 

4 α-蒎烯，桉叶油素，樟脑等 4.40% 52 黄景荣[34] 

5 α-蒎烯，1,8-桉叶油素，樟脑等 7.20% 36 乐振窍[37] 

注：精油中的主要成分按成分在精油中的含量高低排序。 
 
由表 2 可看出超临界 CO2萃取法所制得的迷迭香精油主要成分为 α-蒎烯，桉叶油素，樟脑等。乐振

窍研究的超临界 CO2萃取法最佳提取工艺是：在 40 MPa 压力、80℃温度下、水携带剂含量为 20%，萃

取 2.5 h 时，得到的有效成分含量和得率最好，最大得油率可达 7.2% [37]。张冲用超临界 CO2流体萃取

技术提取研究了福建产的迷迭香精油，萃取过程利用程序加压和升温，精油得率为 1.2%。此后采用 GC-MS
联用技术，分析萃取得到的迷迭香精油组分，鉴定出其中 43 个化学成分，占精油总量的 97.83% [35]。
黄景荣把人工解析质谱图与计算机谱库检索相结合，对超临界 CO2萃取法萃取的迷迭香精油进行化学成

分分析，鉴定出了其中的 52 种化学物质[34]。 
由表 1 和表 2 的对比可知，使用水蒸气蒸馏法和超临界 CO2萃取法制取的迷迭香精油的主要成分相

同，但使用超临界 CO2萃取法制得的迷迭香精油的得率比使用水蒸气蒸馏法要高、鉴定出的化学成分的

种类也要多。这是因为与水蒸气蒸馏法相比，超临界 CO2萃取法能萃取出高沸点的精油成分。 

4. 不同方法提取的迷迭香抗氧化剂的得率，主要成分及其含量 

迷迭香抗氧化剂的主要成分为：鼠尾草酸，鼠尾草酚，迷迭香酸，迷迭香酚等。利用不同的方法提

取的迷迭香抗氧化剂的得率不同，同一成分在抗氧化剂中的含量也不同，结果如表 3 所示。 
 
Table 3. Comparative study on antioxidant of Rosemary 
表 3. 迷迭香抗氧化剂的研究工作对比 

编号 提取方法 得率 主要成分及其含量 参考文献 

1 极性溶剂和非极性溶剂的两步提取法 16.08% 鼠尾草酸(17.78%)，鼠尾草酚(6.23%)，迷

迭香酸(3.37%) 毕良武[1] 

2 极性和非极性混合溶剂一步提取法 16.98% 鼠尾草酸(15.17%)，鼠尾草酚(2.51%)，迷

迭香酸(5.62%) 毕良武[2] 
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Continued 

3 超临界 CO2萃取法 11.93% 鼠尾草酸(23.61%)，鼠尾草酚(7.33%)，迷

迭香酸(5.13%) 毕良武[3] 

4 结晶法 4.5% − 李海涛[29] 

5 超声波辅助热回流法 − 纯化后迷迭香酸(96.82%) 张春艳[38] 

6 超临界 CO2萃取法 10.81% 鼠尾草酸(15.6%)，鼠尾草酚(8.4%)，迷迭

香酚(3.5%) 张文成[39] 

7 溶剂回流提取法 − 鼠尾草酸(30.66%)，鼠尾草酚(5.12%) 王勇[40] 

注：精油中的主要成分按成分在精油中的含量高低排序。 
 
由表 3 可看出，极性和非极性混合溶剂一步提取法提取的迷迭香抗氧化剂与两步提取法相比，抗氧

化剂的得率有所提高，但主要成分中鼠尾草酸、鼠尾草酚的含量明显变少了，这是因为鼠尾草酸和鼠尾

草酚在极性溶剂和非极性混合溶剂中的溶解度，高于在单个溶剂中的溶解度。95%乙醇，以及非极性溶

剂石油醚等都能起到促进酸和酚的溶解的作用。超临界 CO2萃取法与极性溶剂和非极性溶剂相结合的两

步提取法和一步提取法相比，所得鼠尾草酸和鼠尾草酚的含量较高，说明极性溶剂和非极性溶剂相结合

影响二者的溶解度。同是超临界 CO2萃取法，张文成所做实验中鼠尾草酸的含量要比毕良武所做实验中

鼠尾草酸含量低很多，这说明鼠尾草酸的提取不仅与实验条件中萃取压力，萃取时间有关，与极性溶剂

95%乙醇有关，对比二人的实验条件，发现乙醇的使用有利于鼠尾草酸的提取。 

5. 总结 

迷迭香作为一种具有丰富使用价值的植物，被越来越多的研究者所关注。迷迭香抗氧化剂作为一种天

然抗氧化剂也备受人们的喜爱。本文对迷迭香提取物的提取方法进行了综述，并列表对比了水蒸气蒸馏法，

超临界 CO2萃取法对迷迭香精油的提取结果。研究表明，水蒸气蒸馏法和超临界 CO2萃取法制得的迷迭香

精油的主要化学成分均为 α-蒎烯，桉叶油素，樟脑等。水蒸气蒸馏法虽然操作容易，但耗时长，而且实验

过程中需要的温度也高，不适合用来提取受热易分解的物质，容易被水解的物质等。超临界 CO2 萃取法

方法简单，萃取物质得率高，提取所需温度低，适合在大规模的工业化生产中使用，而且此法提取的精

油得率，化合物种类，主要活性物质含量最高。本文还比较了使用极性溶剂和非极性溶剂的两步提取法，

极性和非极性混合溶剂一步提取法，以及超临界 CO2萃取法对迷迭香抗氧化剂的提取结果。结果显示迷迭

香抗氧化剂的主要成分为：鼠尾草酸，鼠尾草酚，迷迭香酸，不同方法，不同工艺制取的各成分的含量略

有差异。 
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