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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

在实习实践过程中，我以圆柏精油为研究对象，设计并制造了一系列的同步分离提取系统的

装置，利用其提升了圆柏精油的提取效率和精油中γ-

萜品烯的含量，首次实现了精油提取和成分分离富集的同步进行，并对精油进行微乳化处理

，增强存储稳定性和抗氧化性能。下面是相关的基础理论知识和专业技术知识：

一、基础理论知识

1. 传质与分离工程

汽-

液平衡（VLE）原理：熟练掌握了混合物在加热过程中气相与液相的组成关系，能够合理调

整分离条件，以优化目标产物的纯度和收率。

蒸馏与精馏理论：理解传统的间歇蒸馏，同时运用连续蒸馏、超声辅助蒸馏等技术，提高目

标组分的富集效率。

能量核算：通过计算加热系统的功率需求，优化设备参数，提高能量利用率。

2. 物理化学与胶体化学

界面张力控制：理解了表面活性剂的作用，能够利用亲水亲油平衡值（HLB）优化乳化体系

，提高微乳液的稳定性。

纳米尺度的胶体分散理论：掌握了微乳液的形成机理，能通过伪三元相图分析不同组分的相

行为，优化乳化体系。

热力学稳定性：能够运用吉布斯自由能理论分析微乳液体系的稳定性，并结合实验验证其长

期存储性能。

3. 生物化学与抗氧化机制

自由基清除理论：熟练掌握抗氧化剂如何中和自由基，能够使用DPPH、FRAP、超氧阴离子清

除等实验方法评估抗氧化能力。

自由基链式反应机制：理解自由基的生成、扩展和终止机制，能够结合实验评估不同化合物

的抗氧化效果。

生物分子的保护机制：能够分析抗氧化剂对生物大分子（如脂质、蛋白质）的保护作用，并

利用实验数据证明其功能价值。

4. 统计优化与实验设计

响应面优化（RSM）：熟练掌握多变量优化方法，能够基于实验数据建立数学模型，优化关

键工艺参数。

数据回归与拟合：能够运用回归分析建立实验数据之间的关系，通过统计分析寻找最优实验

条件。

变量交互影响分析：理解实验因素之间的相互作用，能够通过实验设计和统计分析优化实验

流程。

二、专业技术知识

1. 精油提取与分离技术

蒸馏提取技术：熟练掌握水蒸气蒸馏、超声辅助蒸馏等方法，优化提取工艺，提高目标成分

的富集效率。

设备优化：能够结合全混流反应器、精馏塔等概念，优化传统蒸馏设备，提高产率并降低能

耗。

能耗控制与设备参数优化：通过热量衡算、超声功率优化，减少能源浪费，提高提取工艺的
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经济性。

2. 微乳液制备与表征

乳化剂筛选与优化：能够选择合适的表面活性剂，并优化HLB值，提高微乳液的稳定性。

粒径分析（DLS）：掌握动态光散射法（DLS），能够分析微乳液的粒径分布，优化乳液体系

的均一性。

形态学分析（TEM）：使用透射电子显微镜（TEM）观察微乳液的形貌，评估长期存储的稳定

性。

3. 抗氧化实验与评价

自由基清除实验（DPPH、FRAP）：熟练掌握光度法评估抗氧化能力，通过颜色变化定量测定

自由基清除能力。

抗氧化剂稳定性分析：能够通过TGA（热重分析）测试抗氧化剂的稳定性，优化其储存条件

。

长期存储稳定性评估：能够使用长期存储实验，评估抗氧化剂的降解速率，优化产品货架期

。

4. 数据分析与建模

数据处理与统计分析：能够使用Design-

Expert、MATLAB等工具进行数据回归分析，提高实验数据的可信度。

实验优化与建模：能够建立数学模型优化工艺参数，提高实验效率并降低成本。

总结

在化学工程、物理化学、生物化学、数据分析等多个领域展现了扎实的基础理论知识，并在

精油提取、微乳液制备、抗氧化实验、数据优化等技术方面具有较强的专业技术能力。能够

独立开展研究、优化工艺，并推动研究成果的实际应用。 

2.工程实践的经历(不少于200字)

工程实践经历——珀莱雅化妆品股份有限公司（2023.12 - 2025.1）

在珀莱雅化妆品股份有限公司的工程实践过程中，我深度参与了化妆品原料的提取、分离、

稳定化及其在护肤产品中的应用开发。这次实践不仅让我将理论知识与实际应用紧密结合，

还极大地提高了我在精细化工、化妆品配方设计及工程优化方面的专业技能。

1. 精油提取与分离工艺优化

在实践初期，我主要负责天然植物活性成分的提取与分离，特别是精油及多酚类抗氧化物的

同步提取。在提取植物活性成分时，我们采用了超声辅助蒸馏和连续化提取技术，以提高精

油及其活性成分的提取率。

（1）设备调试与优化

我在实际操作中深入了解了水蒸气蒸馏、超声辅助提取、低温蒸馏等提取技术，并结合传质

与热力学原理，对提取设备的核心参数进行优化。通过计算热量衡算和能量利用率，优化加

热系统，提高能效，在蒸馏釜外部增加聚氨酯保温层，减少热损失，提高蒸馏效率。同时通

过Matlab仿真计算超声场分布，调整振子的排列方式，使空化作用最大化，提高精油释放速

率。采用精馏塔的概念重新设计提取釜来分离轻重组分，提高高附加值成分（如γ-

萜品烯）的浓度，为后续产品研发提供更纯净的原料。最终，经过多次优化，我们的精油提

取率提升了约25%，同时能耗降低了30%，为公司节省了大量生产成本。

2. 精油微乳液的制备与稳定性研究

在护肤品应用方面，我重点参与了精油的微乳化研究，以提高其在水性基质中的分散性和生

物利用度。由于精油的水溶性差、挥发性高、易被氧化，我们需要通过乳化技术改善其稳定

性，并增强其抗氧化活性。

（1）表面活性剂优化 
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为了寻找最适合的乳化剂体系，我通过HLB（亲水亲油平衡值）理论，筛选了不同组合的表

面活性剂（Tween 60、Span 

80）和助表面活性剂（乙醇、丙二醇）。通过绘制伪三元相图，分析不同乳化剂组合的单相

区面积，最终确定了最优配方：HLB 值在 9.5-12 时，微乳液形成较稳定，Tween 60 

和乙醇的组合具有最佳的乳化效果，提高油相含量至15%时，精油的载量和稳定性最优。

（2）微乳液的物理化学性质分析 

为了验证微乳液的稳定性，我使用了动态光散射（DLS）测量粒径分布，并采用透射电子显

微镜（TEM）观察其微观结构，当微乳液粒径分布在 5-50 nm 之间，PDI 低于 

0.2，说明体系均一稳定，TEM 

显示微乳液胶粒呈球形，分布均匀，在长达一年存储后，微乳液依旧透明澄清，无明显分层

现象，在此基础上，我们还研究了微乳液的抗氧化性能，通过DPPH自由基清除实验和FRAP实

验，验证了其对自由基的清除能力，发现微乳化后，精油的抗氧化能力提升了约 

40%，在FRAP 

还原能力测试中，微乳液表现优于传统精油溶液，这些研究成果为精油在护肤品中的应用提

供了稳定的技术支持。

3. 抗氧化护肤产品开发

基于前期研究成果，我参与了抗氧化护肤产品的配方开发，主要涉及抗氧化精华液、喷雾和

水基香水的研发。

（1）抗氧化精华液

结合圆柏精油微乳液和维生素E衍生物，共同提高抗氧化能力，通过pH值调控和电导率分析

，确保配方体系的稳定性，采用响应面优化法（RSM），优化乳化体系，提高精华液的肤感

和渗透力，最终，研发的抗氧化精华液在体外抗氧化评价实验中表现优异，自由基清除率高

达90.54 ± 1.94 μg VC·g⁻¹，达到市场同类高端产品的水准。

（2）水基香水 

传统香水以乙醇为溶剂，而我在研究中发现高浓度乙醇对皮肤刺激性较大，精油直接在水中

分散稳定性差，香味释放不均 

为此，我们采用微乳化技术，成功制备了无酒精水基香水，提高了精油的水溶性，香味释放

更持久，同时微乳液体系稳定，喷雾后不留白色沉淀，优化乳化剂后，香水肤感更加清爽，

这一创新配方大幅提升了香水的安全性和使用体验。

4. 实践总结

在珀莱雅化妆品股份有限公司的这段实践经历，不仅让我深入理解了化妆品原料的提取、分

离、稳定化及应用，更让我在工程优化、实验设计、数据分析、产品开发等方面积累了丰富

的经验。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字)

圆柏精油的高效低成本同步分离提取系统工艺优化及微乳液抗氧化应用

第一章 研究背景与问题分析

1.1 研究背景

珀莱雅在研发天然护肤品时，致力于采用植物活性成分以提升化妆品的功效。圆柏精油因其

抗氧化、抗菌、抗炎特性被选为核心成分，但传统水蒸气蒸馏法的精油收率仅为0.05 

wt%，远低于文献报道的0.3-0.5 

wt%。此外，提取工艺能耗高、精油在水相体系中的分散性差、抗氧化能力不稳定，影响了

其在化妆品中的应用。

1.2 研究目标

针对上述问题，本研究的主要目标包括：
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1. 优化精油提取工艺，提高收率至0.5 wt% 以上，降低能耗；

2. 提升精油在水性化妆品中的稳定性，减少析出问题；

3. 增强抗氧化能力，提高护肤品功效持续时间。

第二章 解决方案设计与实验方案

2.1 提取工艺优化

为了提高收率并降低能耗，本研究提出了超声辅助结合连续化蒸馏提取系统，并在设备设计

和工艺参数优化方面进行了研究。

2.1.1 设备设计

本研究借鉴了全混流反应器和精馏塔的概念，改造传统间歇式蒸馏釜，加入超声模块、加热

、搅拌和输送装置，形成同步分离提取系统。核心优化点包括：

• 采用连续化超声辅助蒸馏，提升精油释放效率；

• 优化换热系统，回收蒸馏废液中的热量，降低能耗；

• 同步分离提取精油、多酚、残渣和纯露，提高资源利用率。

2.1.2 关键变量优化

本研究采用Box-Behnken 响应面试验设计，优化以下提取变量：

• 液料比（mL/g）：影响精油溶出效率；

• 超声功率（kW）：影响细胞壁破坏程度；

• 加热功率（kW）：影响蒸馏速率和精油收率。

最终优化出的参数如下：

• 液料比：17.27 mL/g；

• 超声功率：0.56 kW；

• 加热功率：6.39 kW；

• 精油收率：0.532±0.005 wt%，较传统水蒸气蒸馏提升9.9倍。

2.1.3 提取工艺优势

• 生产同样质量的精油时，同步分离提取系统的CO₂排放量仅为水蒸气蒸馏的22.3%；

• 采用5 min 保留时间，圆柏精油的γ-

萜品烯含量达33.75%，高于水下蒸馏（7.08%）和水蒸气蒸馏（4.78%）。

2.2 微乳液体系优化

为了改善精油在水性体系中的稳定性，本研究采用微乳化技术，优化表面活性剂体系，以提

高精油的水溶性、存储稳定性和抗氧化性能。

2.2.1 微乳液构建

采用表面活性剂+助乳化剂的方式构建微乳液：

• 表面活性剂：Tween 60 + Span 80

• 助乳化剂：乙醇 + 1,2-己二醇

优化配方：

• 精油含量：2.5 wt%

• 乳化剂/油比：5:1

• 水相 pH：6.5

• 搅拌速度：1200 rpm

优化后的微乳液在60天存储过程中无分层，适用于化妆品体系。

第三章 结果与数据分析

3.1 提取工艺优化结果

优化后的提取工艺在多个方面表现优异：

• 精油收率：0.532 wt%，比传统方法提高9.9倍；

• 能耗降低：77.7%；

• CO₂排放降低：4.5倍；
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• γ-萜品烯富集：含量达33.75%。

3.2 微乳液抗氧化性能测试

为了评估微乳液的抗氧化能力，采用DPPH、FRAP、PTIO、超氧自由基清除率等实验方法。

DPPH 自由基清除率：优化后微乳液的清除率为 77.39 ± 1.64 μg VE/g，相比于纯精油的 

25.6 ± 1.12 μg VE/g，提高了约 3 倍。

FRAP 还原能力：优化后微乳液的数值为 90.54 ± 1.94 μg VE/g，而纯精油仅为 45.26 

± 1.49 μg VE/g，表明其抗氧化能力提高了 2 倍。

PTIO 自由基清除率：优化后微乳液的清除能力达 297.49 ± 5.55 μg 

VC/g，远高于纯精油的 129.21 ± 2.78 μg VC/g，说明微乳液体系更能有效清除自由基。

超氧自由基清除率：优化后微乳液的清除率达到 82.7%，明显高于纯精油的 

46.3%，表明其在抗氧化方面的稳定性更强。

微乳液存储60天无分层，抗氧化能力下降率 < 5%。

第四章 研究结论

本研究成功优化了圆柏精油提取工艺，并改进了微乳液抗氧化应用：

1. 连续化超声辅助蒸馏工艺将精油收率提高9.9倍，能耗降低77.7%；

2. γ-萜品烯富集，使精油中活性成分含量提升；

3. 微乳化技术优化，提高了精油在化妆品中的稳定性，抗氧化能力提高2-

3倍，适用于水基香水和护肤品；

4. 可推广至玫瑰、薰衣草等精油，扩大工业应用。

本研究在提升化妆品抗氧化性能、减少生产成本、提升资源利用率方面具有广阔的市场前景

。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

The Elucidation of 

the Critical Role of 

HLB value in 

Microemulsions 

Formulation

国际期刊
2025年02

月13日
ChemNanoMa

t
1/5

SCI期刊

已接收，

尚未见刊

一种连续化超声微波辅

助提取植物精油的蒸馏

装置及方法

发明专利申请
2024年04

月10日

申请号： 

CN20241042

8810.0

2/3 导师第一

一种采用天然共晶溶剂

法从植物中提取的植物

黄酮和植物多酚及其方
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2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】
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