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不同炮制工艺对乳香中 5 种乳香酸类成分的影响 
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摘  要：目的  以 5 种乳香酸类成分（α-乳香酸、β-乳香酸、3-乙酰-β-乳香酸、11-羰基-β-乳香酸、11-羰基-β-乙酰乳香酸）

的质量分数为指标，探讨不同炮制工艺对乳香中 5 种乳香酸类成分的影响。方法  采用 HPLC 法测定，比较了炮制方法、

炮制温度和炮制时间对 5 种乳香酸类成分的影响。结果  先加醋制、后加醋制和清炒 3 种方法比较，5 种乳香酸类成分的变

化没有明显差异；随炮制温度的升高或炮制时间的延长，5 种乳香酸类成分变化幅度增大；炮制后，乳香中 α-乳香酸、11-
羰基-β-乳香酸和 11-羰基-β-乙酰乳香酸的质量分数升高，β-乳香酸和 3-乙酰-β-乳香酸的质量分数降低；3 批不同来源乳香炮

制后 5 种乳香酸类成分的变化趋势一致，但变化幅度不同。结论  乳香中 5 种乳香酸类成分随炮制工艺条件的变化而变化。 
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Influence of various processing technologies on five kinds of boswellic acids in Olibanum 
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Abstract: Objective  To evaluate the influence of different processing technologies on contents of five kinds of boswellic acids, 
α-boswellic acid, β-boswellic acid, 3-acetyl-β-boswellic acid, 11-keto-β-boswellic acid, and 11-keto-β-acetyl-boswellic acid, in 
Olibanum. Methods  HPLC analysis was performed to determine the content of boswellic acids. Influences of processing methods, 
temperature, and time on five kinds of boswellic acids were compared. Results  The contents of the five kinds of boswellic acids 
were almost the same in Olibanum processed by three different methods, adding vinegar before and after processing and simple 
stir-frying. The contents of five kinds of boswellic acids changed greatly with higher processing temperature and longer time. After 
being processed, the contents of α-boswellic acid, 11-keto-β-boswellic acid, and 11-keto-β-acetyl-boswellic acid increased, while 
those of β-boswellic acid and 3-acetyl-β-boswellic acid decreased. The content change trend of these five kinds of boswellic acids in 
three batches of Olibanum was the same but with different variations. Conclusion  Contents of five kinds of boswillic acids in 
Olibanum varies with processing technology conditions. 
Key words: Olibanum; processing; α-boswellic acid; β-boswellic acid; 3-acetyl-β-boswellic acid; 11-keto-β-boswellic acid; 11-keto-β- 
acetyl-boswellic acid 
 

乳香为橄榄科植物乳香树 Boswellia carterii 
Birdw. 及同属植物鲍达乳香树 Boswellia bhaw- 
dajiana Birdw. 树皮渗出的树脂，具有活血定痛，消

肿生肌的功效[1]。乳香的现代炮制方法主要有 3 种，

《中国药典》2010 年版采用先加醋制[1]，《全国中药

炮制规范》采用后加醋制和清炒[2]。全国各地方规

范也大多采用这 3 种炮制方法[3-4]。乳香的主要成分

包括挥发油、树脂、树胶等[5]。目前仅见对其挥发

油成分在炮制后的变化进行研究报道[6-7]。乳香酸类

为乳香中主要功效成分，多种乳香酸类单体化合物

如 α-乳香酸具有生物活性[8-9]，而此类成分在炮制

后的变化未见报道。 
本实验研究了不同炮制方法对乳香中乳香酸类

成分的影响，考察其质量分数随炮制温度和炮制时 
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间的变化，并且对不同批次乳香中乳香酸类成分在

同一炮制条件下的变化进行了研究，为控制药材质

量提供依据。 
1  仪器与材料 

Agilent HP1100 高效液相色谱仪，包括 G1379A
脱气机、G1311A 四元泵、G1316A 恒温箱、G1313A
自动进样器、G1315B DAD 检测器、HP 化学工作

站（美国 Agilent 公司）；TCQ—250 超声波清洗器

（北京医疗设备二厂）；Sartorius CP 225D 电子天平

（赛多利斯科学仪器北京有限公司）；DHG—9140A
电热恒温鼓风干燥箱（上海大恒科技有限公司）；

A1—F2112E 爱仕达电磁炉（浙江爱仕达电器股份

有限公司）。 
所收集的 3 批乳香样品分别购自北京崇光药业

有限公司（批号 0808185）、北京仟草中药饮片有限

公司（批号 090227005）和北京燕京中药饮片厂（批

号 0902115），经北京中医药大学刘春生教授鉴定均

为橄榄科植物乳香树 Boswellia carterii Birdw. 或同

属植物 Boswellia bhaw-dijiana Birdw. 树皮渗出的

树脂。GC-MS 分析结果显示，3 批乳香样品挥发油

中的主要成分为乙酸辛酯，鉴定其均为埃塞俄比亚

乳香[1]。制乳香为实验室按照《中国药典》2010
年版和《全国中药炮制规范》自制。α-乳香酸（批

号 00002550-T9K）、β-乳香酸（批号 00002555-T9A）、

3-乙酰-β-乳香酸（批号 00002565-T9E）和 11-羰基-β-
乳香酸（批号 00002575-T8K）对照品购于Chromadex
（Irvine，美国），质量分数均≥99.8%。11-羰基-β-
乙酰乳香酸（批号 111710-200601）购于中国药品

生物制品检定所。乙腈为色谱纯（美国 Fisher 公司）；

磷酸（分析纯，国药集团化学试剂有限公司）；水为

超纯水，其他试剂均为分析纯。 
2  方法与结果 
2.1  乳香的炮制 
2.1.1  先加醋制  取净乳香，加醋拌匀，闷透，至

炒制容器内，用文火炒制规定程度时，取出放凉。

乳香每 100 kg 用米醋 5 kg[1]。 
2.1.2  后加醋制  取净乳香置锅内，用文火加热，

炒至冒烟，表面微熔，喷淋米醋，再炒至表面显油

亮光泽，取出放凉。乳香每 100 kg 用米醋 5 kg[2]。 
2.1.3  清炒  取净乳香置锅内，用文火加热，炒至

冒烟，表面黑褐色显油亮光泽，取出放凉[2]。 
2.2  乳香酸类成分的测定 
2.2.1  色谱条件  色谱柱为 Agilent SB-C18 柱（150 

mm×4.6 mm，5 μm），流动相为 0.1%磷酸（A）-
乙腈（B），梯度洗脱程序：0～7 min，70% B；7～
15 min，80% B；15～20 min，85% B；20～25 min，
90% B；25～35 min，100% B；体积流量 1.0 mL/min，
检测波长 210、250 nm，柱温 30 ℃。在此色谱条件

下样品中 5 种乳香酸类成分均能达到基线分离。结

果见图 1。 
 

 
 

 
 
 

1-11-羰基-β-乳香酸  2-11-羰基-β-乙酰乳香酸  3-α-乳香酸 
4-β-乳香酸  5-3-乙酰-β-乳香酸  6-干扰成分 
1-11-keto-β-boswellic acid  2-11-keto-β-acetyl-boswellic acid 
3-α-boswellic acid  4-β-boswellic acid  5-3-acetyl-β-boswellic acid 
6-interfered component 

 
图 1  乳香供试品 (I) 和混合对照品 (II) 在 210 nm (A)  

和 250 nm (B) 的 HPLC 图 
Fig. 1  HPLC chromatograms of Olibabum (I) 

and mixed reference substances (II)  
at 210 (A) and 250 nm (B) 

 
2.2.2  对照品溶液的制备和线性关系考察  分别取

α-乳香酸、β-乳香酸、3-乙酰-β-乳香酸、11-羰基-β-
乳香酸、11-羰基-β-乙酰乳香酸对照品适量，精密称

定，加甲醇溶解并制成质量浓度分别为 0.089、0.288、
0.242、0.074、0.302 mg/mL 对照品溶液，低温、避

光保存。 
分别精密吸取 α-乳香酸、11-羰基-β-乳香酸和
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11-羰基-β-乙酰乳香酸对照品溶液 1、2、3、4、5 μL，
β-乳香酸和 3-乙酰-β-乳香酸对照品溶液 2、4、8、
16、24 μL 注入液相色谱仪，以测得的峰面积积分

值为纵坐标，进样量为横坐标进行线性回归，得回

归方程分别为：α-乳香酸 Y＝536.5 X－7.07，r＝
0.999 8；β-乳香酸 Y＝323.4 X＋0.984，r＝0.999 9；
3-乙酰-β-乳香酸 Y＝377.8 X－5.05，r＝0.999 8；11-
羰基-β-乳香酸 Y＝1 047 X＋17.9，r＝0.999 9；11-
羰基-β-乙酰乳香酸 Y＝1 216 X－0.400，r＝0.999 8；
表明 α-乳香酸在 0.089～0.445 μg、β-乳香酸在

0.576～6.912 μg、3-乙酰-β-乳香酸在 0.484～5.808 μg、
11-羰基-β-乳香酸在 0.074～0.370 μg、11-羰基-β-乙
酰乳香酸在 0.302～1.510 μg 线性关系良好。 
2.2.3  供试品溶液的制备  取乳香和制乳香粉末各

0.1 g，精密称定，置锥形瓶中，精密加入丙酮 25 mL，
称定质量，超声处理 20 min，放冷，再称定质量，

用丙酮补足减失的质量，摇匀。精密吸取上清液 10 
mL，蒸干，残渣加甲醇使溶解，并定容于 5 mL 量

瓶中，摇匀，0.45 μm 膜滤过，即得。 
2.2.4  精密度试验  精密吸取北京仟草乳香供试品

溶液重复进样 6 次，α-乳香酸、β-乳香酸、3-乙酰-β-
乳香酸、11-羰基-β-乳香酸、11-羰基-β-乙酰乳香酸

峰面积积分值的 RSD 分别为 1.3%、1.1%、0.88%、

0.51%、0.45%。 
2.2.5  稳定性试验  取北京仟草乳香供试品溶液，

分别在制备后 0、2、4、6、8、24 h 进样测定 1 次，

α-乳香酸、β-乳香酸、3-乙酰-β-乳香酸、11-羰基-β-

乳香酸、11-羰基-β-乙酰乳香酸峰面积积分值的

RSD 分别为 1.4%、0.88%、0.75%、0.95%、0.84%，

表明供试品溶液在 24 h 内稳定。 
2.2.6  重复性试验  取北京仟草乳香样品粉末 6
份，按供试品溶液制备方法处理，进样测定。α-乳
香酸、β-乳香酸、3-乙酰-β-乳香酸、11-羰基-β-乳香

酸、11-羰基-β-乙酰乳香酸质量分数的 RSD 分别为

2.4%、1.1%、0.84%、2.5%、1.1%。 
2.2.7  加样回收率试验  取北京仟草乳香样品粉末

0.05 g，共 6 份，精密称定，分别精密加入 5 种乳香

酸对照品，按供试品溶液处理，进样测定，计算得

α-乳香酸、β-乳香酸、3-乙酰-β-乳香酸、11-羰基-β-
乳香酸、11-羰基-β-乙酰乳香酸的平均回收率分别为

95.7%、101.2%、99.7%、104.3%、100.1%，RSD
分别为 2.4%、1.5%、2.9%、0.53%、1.4%。 
2.3  不同炮制方法对乳香酸类成分的影响 

取同一来源乳香（北京仟草）100 g，分别采用

先加醋制、后加醋制、清炒 3 种炮制方法制备各炮

制品，炮制温度 100 ℃、炮制时间 4 min，每种炮

制方法平行 3 份。依法测定，计算平均值。3 种炮制

方法之间采用 t 检验计算差异显著性。结果见表 1。
结果显示，乳香采用先加醋制、后加醋制和清炒后，

乳香酸的量变化趋势相同。不同炮制方法之间同种

乳香酸的量无显著差异。炮制后 5 种乳香酸类成分

的变化趋势为 α-乳香酸、11-羰基-β-乳香酸和 11-羰
基-β-乙酰乳香酸的量升高，而 β-乳香酸和 3-乙酰-β-
乳香酸的量降低。 

 
表 1  不同方法炮制后 5 种乳香酸类成分的质量分数 (n＝3) 

Table 1  Contents of five kinds of boswellic acids processed by different methods (n = 3) 

质量分数 / (mg·g−1) 
炮制方法 

α-乳香酸 β-乳香酸 3-乙酰-β-乳香酸 11-羰基-β-乳香酸 11-羰基-β-乙酰乳香酸 

生品 21.50 386.44 214.15 6.67 47.70 

先加醋炒 21.67 362.56 205.64 7.09 50.70 

清炒 22.25 357.93 190.34 7.87 53.98 

后加醋炒 21.70 349.15 189.80 7.67 47.99 
 
2.4  不同炮制温度和时间对乳香酸类成分的影响 

取同一来源乳香生品（北京仟草）100 g，采用

先加醋制的方法炮制，考察不同温度和不同时间炮

制条件下 5 种乳香酸类成分的变化，每种炮制条件

平行 3 份。依法测定，计算各成分的质量分数和变

化率。结果见表 2。在同一炮制温度下，随着炮制

时间的延长，α-乳香酸、11-羰基-β-乳香酸和 11-羰

基-β-乙酰乳香酸的量升高，而 β-乳香酸和 3-乙酰-β-
乳香酸的量降低，并且 5 种成分的量变化幅度增大；

相同炮制时间（3、5 min），随炮制温度的升高，5
种成分的量变化幅度也增大。 

变化率＝(制品量－生品量) / 生品量 

2.5  不同批次乳香中乳香酸质量分数的变化 
取 3 个不同来源乳香生品各 100 g，采用先加醋
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制的方法，在相同温度和时间条件下炮制，每种炮

制条件平行 3 份。依法测定，计算各成分的质量分

数和变化率，结果见表 3。结果显示，3 个批次乳香

采用先加醋制后，5 种乳香酸类成分的量变化趋势

相同，但变化幅度不同。来源于北京崇光的乳香中

5 种乳香酸类成分在炮制前后质量分数差别比较大，

而北京仟草中 5 种乳香酸类成分在炮制前后质量分

数差别比较小，这可能与它们的内在成分不同有关。 
 

表 2  先加醋炒制不同温度和不同时间乳香酸类成分质量分数变化 (n＝3) 
Table 2  Contents of boswellic acids processed after adding vinegar under different temperature and time (n = 3) 

α-乳香酸 β-乳香酸 3-乙酰-β-乳香酸 11-羰基-β-乳香酸 11-羰基-β-乙酰乳香酸

处理条件 质量分数 / 
(mg·g−1) 

变化 
率 / % 

质量分数 /
(mg·g−1) 

变化

率 / %
质量分数 /

(mg·g−1) 
变化

率 / %
质量分数 /

(mg·g−1) 
变化 
率 / % 

质量分数 /
(mg·g−1) 

变化

率 / %
不处理（生品） 21.50 － 386.44 － 214.15 － 6.68 － 47.70 － 

120 ℃ 2 min 21.90 1.9 361.54 −6.4 204.58 −4.5 7.07 5.8 50.20 5.2 

 3 min 22.24 3.4 347.27 −10.1 191.99 −10.3 7.37 10.3 51.84 8.7 

 5 min 22.54 4.8 332.09 −14.1 190.98 −10.8 7.40 10.8 53.65 12.5 

100 ℃ 3 min 21.60 0.5 371.83 −3.8 208.04 −2.9 6.91 3.4 48.85 2.4 

 4 min 21.67 0.8 362.56 −6.2 205.64 −4.0 7.09 6.1 50.70 6.3 

 5 min 22.26 3.5 349.63 −9.5 189.15 −11.7 7.35 10.0 52.04 9.1 

 6 min 22.17 3.1 341.87 −11.5 185.62 −13.3 7.41 10.9 50.70 6.3 

 7 min 22.33 3.9 341.44 −11.6 185.80 −13.2 7.35 10.0 52.02 9.1 

 8 min 22.27 3.6 339.88 −12.0 183.83 −14.2 7.74 15.9 55.39 16.1 

80 ℃ 10 min 21.57 0.3 369.33 −4.4 209.05 −2.4 7.09 6.1 48.37 1.4 

 15 min 21.80 1.4 362.77 −6.1 203.05 −5.2 7.11 6.4 49.61 4.0 

 20 min 21.98 2.2 346.22 −10.4 189.63 −11.4 7.31 9.4 53.01 11.1 

 25 min 22.64 5.3 342.43 −11.4 188.99 −11.7 7.25 8.5 52.85 10.8 

 30 min 22.67 5.4 338.72 −12.3 183.68 −14.2 7.37 10.3 52.01 9.0 
 

表 3  不同来源乳香炮制前后 5 种乳香酸类成分的质量分数 (n＝3) 
Table 3  Contents of five kinds of boswellic acids in Olibanum from different sources before and after processes (n = 3) 

α-乳香酸 β-乳香酸 3-乙酰-β-乳香酸 11-羰基-β-乳香酸 11-羰基-β-乙酰乳香酸

来源 处理条件 质量分数 / 
(mg·g−1) 

变化 
率 / % 

质量分数 /
(mg·g−1)

变化

率 / %
质量分数 /

(mg·g−1)
变化

率 / %
质量分数 /

(mg·g−1)
变化 
率 / % 

质量分数 /
(mg·g−1) 

变化

率 / %

生品 21.50 － 386.44 － 214.15 －  6.67 － 47.70 － 

100 ℃ 4 min 21.67  0.8 362.56 −6.2 205.64 −4.0  7.09  6.1 50.70  6.3 

仟草 

 5 min 22.26  3.5 349.63 −9.5 189.15 −11.7  7.35 10.0 52.04  9.1 

生品  18.34 － 315.55 － 431.50 －  7.07 － 50.90 － 

100 ℃ 4 min 21.27 16.0 302.07 −4.3 371.98 −13.8  7.57  7.1 52.99  4.1 

崇光 

 5 min 22.04 20.2 293.83 −6.9 355.45 −17.6  7.84 10.9 55.39  8.8 

生品  12.58 － 119.72 － 120.96 －  8.03 － 42.57 － 

100 ℃ 4 min 13.35  6.1 116.60 −2.6  81.10 −33.0  9.63 19.9 47.08 10.6 

燕京 

 5 min 13.55  7.7 116.41 −2.8  71.38 −41.0 10.91 35.9 51.19 20.2 
 
3  讨论 

乳香炮制是以“文火炒至表面显油亮光泽”为

参考标准[2]。本实验选择炮制温度为 80、100、120 
℃。预试验结果显示，80 ℃炒制 20 min，100 ℃

炒 4 min，120 ℃炒 3 min，与北京市售制乳香的外

观色泽大致相近，南方市售制乳香的颜色多较深。 
本研究考察了 3 种炮制方法对乳香中 5 种乳香

酸类成分的影响。乳香采用先加醋制的方法炮制时，
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在清炒过程中容易结块，不容易翻炒。因《中国药

典》2010 年版采用先加醋的方法，本实验乳香均采

用先加醋制的方法。研究结果表明，乳香中 5 种乳

香酸类成分随炮制工艺条件的变化而变化，应规范

其炮制工艺。 
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“十二五”国家重点图书出版规划项目 

《植物药活性成分大辞典》（上、中、下册） 

植物中的活性成分是植物药发挥疗效的物质基础，植物活性成分研究是阐释植物

药的生物活性、临床疗效和毒性的必要手段，也是新药发现和创制的可行途径，更是

中药药效物质基础研究、质量控制以及配伍合理性及作用规律研究的前提和基础。近

些年来，随着国际上植物化学以及天然药物化学学科的迅速发展，大量的植物活性成

分被研究和报道，形成大量、丰富的植物活性成分研究的信息源。但是，这些资料作

为原始文献散在于成千上万的中外学术期刊上，不能满足读者对植物活性成分的系统

了解、方便查阅和迅速掌握的需要。 

天津药物研究院在国家科技部和原国家医药管理局新药管理办公室支持下，在建立“植物活性成分数据库”

的基础上，组织科研人员经过几年的艰苦努力编纂了大型工具书《植物药活性成分大辞典》。本套书分上、中、

下共三册，共收载植物活性成分 8 719 个，共约 700 万字。正文中每个活性成分包含英文正名、中文正名、异

名（异名之间用分号隔开）、化学名、结构式、分子式和分子量、理化性状（晶型、熔点、溶解性、旋光、紫外、

红外、质谱、氢谱和碳谱）、植物来源、生物活性等项内容。并于下册正文后附有三种索引——植物药活性成分

中文名、植物药活性成分英文名和植物拉丁名索引。全书涵盖大量国内外专业期刊的翔实数据，内容丰富、信

息量大，具有反映和体现信息趋时、简便实用的特色；作者在注重数据科学性、系统性的同时，着眼于全球药

物研发前沿需求与我国市场实际应用的结合，为新药研究人员选题、立项、准确评价成果提供快速、简便、有

效的检索途径，为植物药的开发、利用提供疗效优异、结构独特的活性分子或先导化合物。  

本套书的出版必将为我国“十二五”医药事业发展和天然药物产业发展提供翔实而可靠的科学数据和技术

支撑，为促进植物药资源的利用，重大创新药物的研究以及促进特色产业的可持续发展提供趋时的数据资源和

检索途径。 

该书已批准列入“十二五”国家重点图书出版规划项目，于 2011 年 11 月由人民卫生出版社出版发行，大

16 开精装本，每套定价 588 元。 


