
槟榔(Areca catechu L.)为棕榈科(Palmaceae)

槟榔属(Areca)多年生常绿乔木， 是热区一种重要的

经济作物。 槟榔原产于马来西亚， 广泛栽培于亚洲

与美洲的热带地区， 其中印度、 孟加拉、 印度尼西

亚、 斯里兰卡、 缅甸、 菲律宾等东南亚国家具有悠

久的栽培历史。 迄今为止， 中国已有 2 000 多年的槟

榔引种栽培历史， 海南岛和台湾 2 省是中国槟榔的

主产区， 广东、 广西、 云南、 福建等省区仅有少量

种植[1]。 由于槟榔果实中含有多种人体所需的营养元

素和有益物质， 尤其是种子中的单宁和多种生物碱

使得槟榔具有重要的药用价值， 位居中国四大南药

之首[2-3]。 槟榔中的生物碱、 酚类、 黄酮和皂苷等主

要化学成分使得槟榔果具有驱虫、 抗氧化、 抗过敏、
抗抑郁、 调血脂等作用[4-6]。 因此， 槟榔产业成为热

带亚热带地区仅次于橡胶的第二大产业， 亦为农业

产业结构供给侧调整中主要的栽培作物之一[7]。

1 槟榔的生物学特性

槟榔是典型的湿热型喜阳植物， 多生长在热带

季风雨林中， 20～25℃是槟榔最适宜的生长温度，
当温度低于 16℃时槟榔则容易发生落叶现象， 低于

5℃时会发生落果。 槟榔喜湿忌水， 分布均匀且充沛
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的降水最适于槟榔生长。 槟榔在年降雨量 1 200 mm 以

上的地区都能生长， 尤以降雨量为 1 600 mm 以上生长

良好。 槟榔在 60%以上的空气相对湿度条件下生长较

好， 80%以上生长最好。 槟榔栽培荫蔽度 50%左右即

可， 过度荫蔽会使得植株徒长而生长不良进而结果推

迟。 槟榔栽培最理想的土壤是底土为红壤或黄壤的富

含腐殖质的微酸性至中性砂质壤土。 槟榔往往在定植

后 7～8 年开始开花结果， 盛果期通常出现在 20～30

年。 在海南等热带地区， 槟榔的花期通常在 4～8 月，
冬花不结果， 果期从当年 11 月至次年 5 月。 槟榔的

花粉在湿润时呈近球形， 干燥后皱缩如扁球形。 槟榔

花粉内孔横长， 有由内向外穿插于整个壁层的孔室。
因此， 这种微型结构槟榔花粉有利于风和昆虫的对槟

榔花的传粉[8-9]。

2 海南省槟榔种植现状

中国已有 2 000 余年的槟榔栽培历史， 在长期的

自然进化和人工栽培驯化过程中形成了许多品种、
变种及类型[10]。 中国对于槟榔的种质资源尚无明确

的划分方法[11]， 生产上根据中国槟榔种质资源的来

源地可将中国槟榔分为海南种、 云南种、 台湾种及

泰国和越南种等类型， 其中海南槟榔具有独特的特

征类型。 中国热带农业科学院生物技术研究所研究

人员对海南槟榔进行了较为系统的资源调查与种质

资源收集， 共收集 140 余份种质资源， 建立了槟榔

种植资源圃。 黄丽云等[12]利用槟榔果型等 22 个形态

指标参数对 6 份海南槟榔资源进行评价鉴定， 结果

发现， 槟榔植物学性状中鲜果重、 鲜果干重及鲜果

体积变异度大， 可用于资源鉴定的评价指标； 而鲜

果评价指标可作为筛选区分枣型果资源的指标。 任

军方[13]采用 ISSR 的方法以海南省保亭县 3 个不同地

点 的 槟 榔 为 基 本 材 料 ， 三 药 槟 榔 (Areca triandra
Roxb.)、 假 槟 榔 [Archontophoenix alexandrae (F.

Muell.)H．Wendl.etDrude]及椰子(Cocosnucifera L．)

为外类群研究表明： 海南省保亭县槟榔的遗传多样

性总体水平中等偏低， 但其居群间差异较大， 其中

以七仙岭与八村乡居群较高， 因此表明槟榔具有异

花授粉植物群体的遗传结构； 保亭县 12 个自然居群

的槟榔可以划分为甘什岭、 甘什岭 - 七仙岭过渡类

型， 七仙岭类型、 八村乡类型和保亭 - 七仙岭过渡

类型等 5 个群体。 1981 年在屯昌海南药材厂报导了

由植原体造成的恶性毁灭性危害的槟榔黄化病严重

威胁了海南的槟榔产业的发展[14-15]。 刘慧娟[16]对 74

份海南槟榔黄化病不同抗性的槟榔样品进行聚类分

析结果表明： 同一地区的槟榔个体间的亲缘关系较

近， 但其个体间的遗传多样性比较丰富， 不同槟榔

样品与三药槟榔样品的亲缘关系较远， 槟榔群体可

被分为 2 类， 其中第一类包括云南 I 与海南 I、 印

度、 柬埔寨样品， 其中云南 I 与海南 I 亲缘关系较

近， 印度、 柬埔寨样品亲缘关系较近； 第二类包括

云南 II、 海南 1I 样品。 尽管海南省拥有较为丰富的

槟榔种质资源， 并且不乏高产、 耐病、 抗寒及其他

一些特异的资源， 但海南本地种槟榔占海南槟榔栽

培面积的 95％以上， 其次为中国热科院椰子研究所

选育的 “热研 1 号”， 其推广面积达到 1 000 hm2[17]。
目前， 海南槟榔栽培存在品种单一、 种源不纯、 苗

木繁育体系不健全等问题， 为进一步推进中国热带

亚热带地区槟榔产业的持续发展， 相关部门应加强

科技投入， 鼓励相关的科研单位和企业开展资源收

集与创新工作， 加快槟榔品种的选育， 更好地服务

于槟榔产业。
由于地理区域优势， 海南发展槟榔产业具有良

好的自然资源。 海南岛热量雨量丰富， 气候温和， 土

地资源丰富等条件使得海南岛种植槟榔得天独厚[18]。
槟榔抗性强， 适应性广、 易种易管， 加上近年价格

较高、 销路较好， 经济效益明显， 广大农民的种植

热情高涨， 因此海南槟榔种植业发展较快， 是海南

仅次于橡胶的第二大热带经济作物。 万宁、 琼海、
琼中、 屯昌、 定安、 保亭、 陵水等市县是海南省主

要的槟榔种植区。 据统计， 万宁、 琼海及琼中三大

槟榔产区 2013 年槟榔种植面积占全省的 48.59%，
总产量占到了全省的 42.32%[19]。 截 止 2015 年底，
海南槟榔种植面积有 9.3 万 hm2， 较 10 年前的种植

面积(根据海南省统计年鉴， 2005 年种植面积 4.77 万 hm2)

增长了约一倍， 收获槟榔果面积近 6 万 hm2， 年产

鲜果近 100 万 t， 折算为干果 22.95 万 t， 总产值

达 110 亿元。 种植槟榔已成为海南省东部、 中部和

南部 200 多万农 民增加收入、 脱贫致富的 重要途

径， 是主要的经济来源之一。 据 2014 年统计数据

显示， 海南槟榔产业收入占全省农民人均收入比重
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达到 12.77%， 占家庭经营性收入的比重为 24%， 成

为 海 南 农 村 主 要 经 济 支 柱 产 业 之 一 [20]。 “热 研 1

号” 槟榔是中国热带农业科学院椰子研究所从海南

本地种槟榔中选育出的优良新品种， 于 2010 年通

过海南省品种审定委员会认定， 2014 年 6 月经全

国热带作物品种审定委员会审定通过， 是中国第一

个具有国家审定编号的槟榔品种[21]。 该品种具有高

产稳产、 商品果形好、 品质 优良的特点， 该品种

4～5 年开花结果， 10 年后达到盛产期， 经济寿命

达 60 年以上， 平均年产鲜果 9.52 kg/ 株， 具有重

要的示范及推广意义， 目前推广面积约 0.77 万 hm2，
主要分布在海南省东部、 中部和南部[17]。 在中国热

带农业科学院试验场建设标准化 “热研 1 号” 槟榔

丰产栽培示范基地， 将 “热研 1 号” 槟榔优良新品

种及槟榔种植业逐步向海南省西部及西南部区域推

广， 对促进海南省西部及西南部区域农民增收及农

业产业结构调整具有重要意义。

3 槟榔采后保鲜及加工产业的发展

槟榔属于典型的应节性水果， 仅仅在每年的成

熟期才有鲜 果供应。 槟榔 仅有 ４～5 个 月的采收

期， 使得非采收期时槟榔的价格是采收 期的十几

倍。 槟榔果极不耐贮藏， 采后 10 多天就会因果蒂

发霉腐烂、 果皮皱缩变黄、 果实纤维化及果仁褐变

和风味劣变等生理失调而失去食用价值。
3.1 槟榔的采后生理与保鲜

槟榔属于呼吸跃变型果实， 试验表明： 无论低

温 贮 藏(5～10℃)还 是 室 温 贮 藏 (24～29℃)条 件 下，
槟榔果实均出现呼吸高峰与乙烯释放高峰现象， 但

低温贮藏条件下槟榔果实呼吸跃变较室温条件下推

迟约一周， 因此低温贮藏有利于槟榔 果实贮藏保

鲜。 但低温贮藏条件下， 果实颜色会由鲜绿色转化

为暗绿色。 槟榔贮藏期间槟榔果肉很快向粗纤维转

化以至果实坚硬， 而且槟榔白色霉菌很快在果实

花萼、 花瓣伤口处繁殖[22]。 黄水生等[23]发现槟榔果

实贮藏期间极易腐烂、 软化， 果色由绿变黄， 而气

调处理和热水处理可有效地控制槟榔果实的采后腐

烂， 延缓果实变软， 以气调处理的商品果率效果较

好； 气调处理与 1-MCP 处理可有效延缓槟榔果实颜

色转黄， 其中气调处理对果实的保绿效果最佳。 夏

兵 [24]发 现 6℃的 贮 藏 温 度 时， 当 气 体 成 分 组 合 为

O2∶CO2∶N2 为 2%∶5%∶93%是 CA 气调贮藏 的最佳

参数； 而贮藏温度 为 8℃时， RH 70%～80%条 件 下

0.03 mm PVC 袋 3.0 kg 包装贮藏为 MA 气调贮藏延长

槟榔的贮藏期到 40 d 以上。 张彪等[25]以海南槟榔

为试材， 比较了 11、 13、 15、 20℃等贮藏条件 下

的槟榔果实的品质变化， 结果表明 13℃贮藏条件

的综合评价最佳， 而 20℃果实贮藏品质最差。 张

姣姣等[26]将槟榔果实采后于 10℃条件下预冷 12 h，
再用 1μL/L 的 1-MCP 处理 12 h 后分别进行特克多

(TBZ)处理、 热处理、 紫外线处理后表明， 3 种处理

对槟榔保鲜均有较好的效果， 其中 TBZ 处理的槟榔

保鲜效果最佳， 热处理次之。 TBZ 和热处理可有效

降低槟榔贮藏期内果实的 VC、 可溶性固形物含量

和槟榔碱的消耗， 抑制木质素的形成， 延缓槟榔果

柄的硬度下降。 李雯等[27]发现 10℃下贮藏条件下

采后使用 3%柠檬酸、 2%CaCl2 和 0.1%施保功溶液处

理槟榔果实能够明显地抑制果实的呼吸、 延缓果实

褐变进程。 此外， 徐远芳等[28]研究不同剂量辐照对

食用槟榔杀菌效果及品质的影响， 结果发现： 辐照

对食用槟榔杀菌效果明显， 当辐照剂量为 9.77 kGy

以下的辐照剂量不会对食用槟榔的色泽、 气味、 滋

味与口感及可接受性产生明显的影响， 4～10 kGy

的辐照剂量能够很好地满足食用槟榔产品的卫生要求。
3.2 槟榔的加工

目前， 由于湖南省对槟榔深加工技术的深入研

究使得湖南省已完全垄断了槟榔深加工技术。 海南

省 90%以上的鲜果被运至湖南省的槟榔深加工企业

进行精深加工， 因此海南省槟榔加工业只能在初加

工阶段[29-30]。 目前， 槟榔的初加工工艺按照其制成

的槟榔半成品可分为黑果(烟果)和白果初加工。 黑

果是利用燃烧潮湿木屑而产生的浓烟对槟榔青果进

行熏蒸， 槟榔青果中的大多数水分被去除， 并且使

得制成的干果具有某种深受消费者 喜爱的特殊 香

气。 但这种加工工艺由于烟熏导致槟榔果表面的苯

并芘含量超标。 槟榔白果则是利用高温水蒸气加热

至 60℃左右的热空气烘制脱青后的槟榔果。 虽然

白果加工避免了果实表面的苯并芘 含量超标的 问

题， 但加工过程中会产生大量的废气和废水， 尤其

是槟榔加工废水中含有大量的有机质会影响海南的
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水体环境[19,31]。 娄正等[32]比较了不同水煮时间、 水

煮温度预处理及不同干燥温度等工艺对槟榔的干燥

特性和干燥后长径比变化情况， 发现水煮时间对槟

榔干燥后水分比的变化影响不显著， 而槟榔干燥后

水分比的变化受水煮温度的影响较为显著。 因而得

出较优的水煮预处理工艺为： 水煮时 10 min、 水

煮温度 100℃； 槟榔干燥的含水率变化受干燥温度

的影响较为显著， 并且干燥速率随着干燥温度升高

而升高。 吴硕等[33]结合新型环保槟榔烘烤炉对槟榔

干燥和烟熏特性比较了不同干燥温度、 湿度和风速

等工艺条件对槟榔果比质构数据和槟榔最大周长变

化的影响， 得出最优烘烤工艺参数为 干燥温度为

55℃、 RH 60% 和风速 1.2 m/s 的烘烤环境下能在较

短的时间内获得较好品质的槟榔干果。 高红日等[34]

比较了槟榔果真空冷冻干燥与烟熏干燥和热风烘干

方法进行对比发现槟榔果最佳护色液为 0.1%柠檬

酸＋0.1%D- 异抗坏血酸钠＋0.1%六偏磷酸钠复 合

液， 最佳真空冷冻干燥条件为： 铺盘物料厚度 2 cm，
隔板温度 45℃， 真空冷冻干燥时间 8 h； 按此工艺

得 到 的 冻 干 槟 榔 果 肉 复 水 比 为 2.51， 含 水 量 为

10.45%， 真空冷冻干燥方法可软化槟榔纤维进而使

槟榔果具有较好的营养组分和良好品质。 此外， 有

研究发现采用 HS010 护色剂能够较好地解决槟榔护

色难的问题 [35]。 将槟榔鲜果 榨汁通过喷 雾干燥制

成的浓缩粉能最大限度地保存槟榔果的有效成分，
且易于贮藏和运输， 槟榔浓缩粉 广泛应用于 保健

食品和药品为槟榔产品的开发 和利用提 供新的思

路和途径[36]。
此外， 随着食品工业科技与槟榔商品化生产的

发展， 槟榔果的加工企业越来越重视槟榔的综合利

用与精深加工。 除用作传统的医药用途外， 槟榔油

及其他槟榔环保、 营养和保健等系列产品的研发大

大地提高了槟榔产品的附加值。 黄玉林等[37]比较了

不同部位槟榔果的含油率及槟榔油的提取工艺， 发

现槟榔果仁含油率比槟榔果壳高， 槟榔果仁氯仿提

取条件下提取时间和原料粒度分别为 10 h 和 20～
40 目是索氏提取的最佳工艺条件。 含有槟榔活性

成分的槟榔提取物保健饮料、 槟榔研究固体饮料提

取物及槟榔花口服液等系列槟榔产品为槟榔的开发

利用提供了广阔的前景[38-40]。

4 结语

尽管海南省具有发展槟榔产业独特的地理区域

优势， 并且具有良好的自然资源。 海南省槟榔产业

存在品种单一、 管理粗放， 槟榔黄化病发生严重等

栽培问题， 并且海南槟榔加工工厂较少， 槟榔加工

设备落后， 农民以鲜果销售为主等采后加工等问题

都是制约海南槟榔发展的因素。 目前， 海南省政府

正在通过各项措施大力发展槟榔产业， 发展地方特

色农产品， 打造属于自己 的品牌， 并推 动其产业

化， 为海南省槟榔产业发展提供正确方向， 让群众

从槟榔产业中获得更大的经济收益， 充分实现农民

增收与农业增效， 有效地 促进地方一 二三产业融

合， 进而推动海南的经济发展。
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