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槟榔的化学及药理研究概况

张渝渝 杨大坚 张毅

( 重庆市中药研究院 重庆 400065)

摘 要: 槟榔为我国四大南药( 槟榔、益智、砂仁、巴戟) 之首，含有多种活性成分，具有驱虫，提神，兴奋 M3 胆

碱受体等作用，增加膀胱逼尿肌肌条的张力和收缩波平均振幅，还具有延缓动脉粥样硬化，抗菌抗病毒，抗老化，降

低胆固醇，抗氧化，抗突变，抗抑郁，除口臭等功效。它的应用非常广泛，是许多中药复方的组成成分，但同时槟榔

又被国际癌症研究中心认定为一级致癌物［1］，有调查表明台湾 80%的口腔癌患者都有咀嚼槟榔的习惯，所以对槟

榔内的有效成分的提取和分离以及如何减小其毒副作用的研究具有重大的意义。本文对相关研究进行了综述。
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1 槟榔的简介

槟榔为棕榈科植物槟榔的干燥成熟种子，

原产马来西亚，在我国福建、台湾、海南等有栽

培，又名宾门，橄榄子，大腹子，青仔等。槟榔

是海南省热带作物中仅次于橡胶的第二大经

济作物，也是海南省第二大支柱产业，更是世

界三大口腔嗜好之一 ( 香烟、口香糖、槟榔) 。
它味苦、性辛、温，归胃、大肠经，具有杀虫消

积，降气，行水，截疟的功效，入药历史悠久，疗

效确切，是中医常用的驱虫、消积药物。槟榔

全身是宝，其药用部位主要有槟榔果实，槟榔

种子，槟榔花等; 其药效成分主要为槟榔碱，槟

榔次碱，槟榔油，多酚物质，芸苔素内酯，对羟

基苯甲酸酯类等; 临床应用主要有治疗绦虫

病，治疗姜片虫病，治疗鞭虫 ( 钩虫、蛔虫) 病，

治疗青光眼等［2］。

2 近年来有关研究槟榔碱的提取分离

及含量测定的方法及其优缺点

由于近年来对槟榔的应用逐渐增加，国内

外有关槟榔中功能成分的研究也较多，通过对

大量文献资料的研读，总结出来槟榔中有效成

分的提取方法大致为: 采用乙醇、氯仿等溶剂

回流提取槟榔总碱，也可采用超声波提取法、
水提取法、索氏提取法、酶法和超临界萃取法

进行提取，研究结果表明: 槟榔中槟榔碱最佳

提取工艺参数为温度 31℃下，摇床振摇 7h、浸
提 24 h、在最佳工艺参数条件下鲜槟榔的功能

性成分提取可达到 0. 174%，同时，确定槟榔核

中槟榔碱含量最高以及 50℃ 的回收温度较为

理想。常用的分离纯化技术为滴加氢溴酸，溶

剂萃取、树脂法和膜分离技术等，膜分离技术

因其无相变、能耗低、工艺简单、易于连续化和

不污染环境等优点，发展前景极为广阔。在槟

榔活性物质的提取与分离过程中，需注意保护

其生理活性物质，防止它们因降解、变性和氧

化等因素而失去生理功能。至于其含量测定

的方法就更多了，主要有酸碱滴定法、非水滴

定法、安培滴定法、电位滴定法、极谱法、比色

法、酸性离子比色法、薄层扫描法、高效液相色

谱法以及毛细管电泳法，液相色谱法主要是阳

离子交换色谱、反相高效液相色潽法、离子对

液相色谱法。这些年对槟榔的研究主要集中

在槟榔碱等方面，最常用的方法为高效液相色

谱法，通过对大量文献资料的对比，笔者发现，

采用此法研究槟榔碱的成分及含量有方法简
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便、快速、灵敏、可靠、重现性好、准确率高等特

点。但同时采用此法时流动相和提取液多为

乙腈，是有毒试剂，如果我们改变流动相的条

件，例如改用无水乙醇为提取液、0． 02mol /L 乙

酸铵 + 甲醇 = 50 + 50 为流动相测定槟榔中对

羟基苯甲酸酯类，既能保护环境又能减少对人

体的伤害，还不影响实验效果。在 HPLC 的应

用中反相高效液相色潽法应用最多，但考虑到

反向柱应用 pH 值范围多在 2 ～ 8，且槟榔碱为

小分子量碱，在色谱柱上的保留比较弱，流动

相 pH 值对试验影响较大 ( 流动相 pH 值较低

时，出峰极早; 高 pH 值流动相对色谱柱的损害

较大) ，所以选择对生物碱的分离有专属性的

阳离子型交换色谱柱分离会比较好，但阳离子

交换色谱法虽然操作简便，具有良好的专属性

和准确度，可有效控制产品质量，但由于槟榔

碱在 215 nm 处有紫外最大吸收值，属于末端吸

收，在紫外检测下最低只能定量检测到 500ng，

不适合用来测定药动学试验或药物残留试验

中微量槟榔碱的含量。目前，槟榔中槟榔碱含

量的测定，通常采用滴定法测定槟榔中总生物

碱的含量来代替，但是这种方法不能准确测定

槟榔碱的含量，而薄层扫描法、毛细管电泳法

对仪器的要求较高或操作繁琐［3 － 8］。高敏等人

就采用柱色谱法从槟榔中提取分离槟榔碱，使

槟榔碱与其他生物碱很好地分离，继而采用溴

甲酚绿光度法测定槟榔碱的含量，方法操作简

便，对仪器要求不高，精密度良好，准确度较

高［9］。研究者们最新采用水蒸汽蒸馏———电

位滴定法对含槟榔成药中槟榔碱含量测定方

法作了探讨，由实验结果表明: 此法测定成药

中的槟榔碱时其他药材不干扰槟榔碱的测定，

结果稳定，回收率较好［10］。所以在对槟榔的研

究过程中要对各方面进行综合取舍以及通过

实验研究找到更合适的分离、含量测定方法具

有非常重要的意义与实用价值。

3 近年来有关槟榔多酚及槟榔油的研

究进展

大量实验研究表明槟榔中主要有四种生

物碱，分别是槟榔碱、槟榔次碱、去甲基槟榔

碱、去甲基槟榔次碱; 后来研究人员又发现了

异去甲基槟榔次碱、高槟榔碱。其他有效成分

还有槟榔多酚，总黄酮、槟榔油等［11］。目前对

酚类物质的研究比较少，从槟榔中检测出了缩

合单宁、水解单宁、非单宁黄烷和简单多酚物

质，测定多酚的常用方法有高锰酸钾滴定法、
香草醛法、Folin———酚法( 包括 Folin—Denis 法

和 Folin—Ciocalteus 法) 和铁氰化钾分光光度

法( PB 法) 等，其中高锰酸钾滴定法，滴定终点

较难观察，测定灵敏度较低。香草醛法和铁氰

化钾分光光度法对测定条件要求严格，稳定性

较差，干扰因素较多，易出现沉淀 。Folin———
酚法灵敏度较高，简便易行。国内常用 Folin—
Denis 法测定植物及其加工品中的多酚含量，有

研究者采用 Folin—Ciocalteus 法对榔鲜果、槟

榔烟果和槟榔籽中的多酚类化合物进行了定

量测定，Folin—Ciocalteus 法是 Folin ～ Denis 法

的改进方法，它是在 Folin—Denis 法显色剂中

加入锂盐，克服了 Folin—Denis 法显色剂的不

稳定性，较之更为灵敏 。采用 Folin—Ciocalte-
us 法测定槟榔在加工过程中酚的变化简便易

行，显色灵敏、范围宽且稳定，具有很好的精密

度和准确度，很适合槟榔中多酚的测定［12］。最

近为了研究槟榔中的抗氧化活性物质，韩林以

海南品种的槟榔为研究对象，以体外抗氧化试

验为活性评价手段，采用不同提取方法，结合

高效液相色谱分析和核磁共振波谱分析，研究

了槟榔果中抗氧化活性物质的分离、活性及结

构，比较了槟榔不同部位中的抗氧化物质含量

及其活性。试验以乙醇作为提取溶剂，对槟榔

不同部位( 槟榔花、槟榔壳、槟榔籽) 进行加热

回流提取，测定其中的总酚和总黄酮含量，同

时比较不同部位提取物之间的抗氧化活性。
结果表明，槟榔籽乙醇提取物的得率、总酚含

量和总黄酮含量都显著高于槟榔花和槟榔壳

的提取物，同时槟榔籽乙醇提取物对 DPPH 自
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由基的清除能力、羟自由基清除能力及还原力

均比槟榔花和槟榔壳乙醇提取物要强［13］。对

槟榔油的研究主要是在它的提取技术方面，研

究者用不同的溶剂对槟榔种子中的脂肪酸进

行提取，经过反复实验确定了乙酸乙酯为较好

的提取溶剂，并考察了提取温度、提取时间和

料液比 3 个因素对提取槟榔种子油的影响，得

出提取温度 60℃ ，提取时间 4h，料液比 1: 10
为最 佳 提 取 条 件，且 槟 榔 油 的 得 率 为 95．
01%［14 － 16］，还有就是采用超临界 CO2萃取法提

取槟榔籽油，对其工艺条件进行优化，并用气

相色谱 － 质谱法( GC － MS) 对槟榔籽油所含的

脂肪酸种类及含量进行测定。但是得率没有

之前的溶剂提取法高，只有 17. 81%。槟榔籽

中所含的主要脂肪酸是亚油酸、油酸、棕榈酸

和硬脂酸，其中亚油酸是人体不能合成的必需

脂肪酸，所以槟榔籽具有很大的潜在价值［17］。
但目前槟榔加工一般是以槟榔壳为原料，而将

槟榔籽作为废物抛弃，既污染环境，又浪费资

源，失去了它的附加价值。我国热带地区的槟

榔种质资源丰富，如果利用槟榔籽提取脂肪

酸，原料廉价，利用率高，具有巨大的商业潜

力［18］。国内外己有很多关于超临界 CO2 萃取

技术的应用报告，但利用超临界 CO2 萃取槟榔

籽油的却很少。因此以食品企业加工后废料

中的槟榔籽为原料，利用超临界 CO2 萃取技术

提取其中的油脂，通过实验确定超临界 CO2 萃

取的最佳工艺参数，这个方向的研究对促进槟

榔的综合开发利用，加快槟榔加工产业链的延

伸，提高企业的经济效益，具有重要的意义。

4 近年来对槟榔花研究现状的概括
近十年来对槟榔花的研究也不是很多，仅

有的文献表明，槟榔花有效成分的提取方法有

三种:①100℃ 沸水浴提取 3 次，每次 30 min;

②超纯水常温提取 3 次，每次 6 h; ③95% 的乙

醇常温提取 3 次，每次 6 h。每种方法的提取液

过滤 后 分 别 合 并 滤 液，15 000 r /min 离 心

30min，旋转蒸发，定容，获得采用该方法的提取

物，冷藏备用［19］。其有效成分为芸苔素内酯和

单宁酸。槟榔花是槟榔的雄花蕾，花粉味淡、
性凉、开花多、花期长，可增加机体 SOD 酶的活

性、调节免疫系统、抗炎降脂、止咳祛痰、驱虫

健胃、利尿除积、消除疲劳和防止衰老，对人体

新陈代谢、生长发育有着重要的营养和调节作

用，具有独特的食疗、保健功效，素以“微型营

养品”、“长寿食品”美誉［20 － 22］。笔者认为，槟

榔花的潜在价值不比槟榔籽小，如果我们充分

的利用槟榔花，不仅能提高人们的生活质量，

还增加了槟榔的附加价值，这将是一笔巨大的

财富。

5 与槟榔有关的毒性的研究
根据欧美、印度等国 家 和 地 区 的 学 者 认

为: 槟榔可以使 DNA 分子单链断裂，姐妹染色

单体交换频率增高，基因突变，具有致癌作用。
国内对槟榔的有关毒性研究也比较多，研究者

采用不同的实验方法，例如: 从应用短期的体

外、体内致突变试验检测槟榔的遗传效应; 胡

怡秀等采用交配试验观察槟榔提取液对雄性

小鼠生育力造成的影响; 以及对神经系统; 口

腔细胞毒性等方面对食用槟榔进行了研究。
结果表明，槟榔对口腔粘膜细胞、人颊部上皮

细胞、免疫细胞、生殖功能均造成损害［23］。台

湾专家发现槟榔所含成分不但会致癌，促癌，

嚼食槟榔还会使机体整个免疫体系功能低下

增加致癌机会，也会使支气管收缩，加重哮喘。
很多文献指出槟榔中的生物碱是槟榔具有毒

性的主要原因，实验也证明了槟榔碱可导致小

鼠骨髓细胞和中国仓鼠肺细胞 ( CHO) 染色体

畸变，增加姐妹染色单体交换频率，使小鼠生

殖细胞形态异常，DNA 合成紊乱等，导致 DNA
分子结构异常是由于槟榔碱具有烷化、羟化作

用造成的，使正常细胞转化为癌前细胞潜伏下

来，且潜伏期不定［24］。目前对槟榔生物碱的毒

副作用研究最多是其对细胞的影响，而这主要

又集中在口腔细胞，槟榔也因此被科研工作者

认为是引发口腔癌的主要病源因子，所致口腔
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癌的发病机制可能就是通过它的基因毒性或

细胞毒性致使口腔癌中的相关细胞的重要因

子的表达发生改变。实验研究还表明槟榔碱

虽然可以缓和血管紧张，但是高剂量时则抑制

内皮细胞生长，Lee 等人研究指出: 延长接触槟

榔碱的时间会抑制人类上皮细胞生长，使细胞

循环反常。冯云枝等人对人类口腔黏膜成纤

维细胞进行分离培养，然后用四唑盐比色试验

法检测口腔黏膜下纤维性变患者和正常人口

腔黏膜成纤维细胞增殖状况，并且观察槟榔提

取物对纤维细胞增殖的影响。结果显示槟榔

提取物对口腔黏膜成纤维细胞有细胞毒作用，

会导致口腔粘膜下纤维化，并随时可能会转化

为癌症［25 － 26］。最新的研究还探讨了槟榔碱在

口腔粘膜下纤维性变发病过程中的作用机制，

得出当槟榔碱浓度大于 25μg /ml 时，明显抑制

口腔粘膜成纤维细胞 uPAＲAP 的表达，将导致

成纤维细胞胶原吞噬能力下降，可能是 OSF 发

生、发展的机制之一［27］。研究者以小鼠为实验

对象，其因槟榔碱和氢溴酸槟榔碱中毒的主要

病理变化表现在胃肠道，死亡动物均胃肠道充

血、出血，肝脏、脾脏变色，体积增大，肺脏出

血，最终因呼吸麻痹死亡，实验动物死亡时间

主要集中在给药后 2—5h 内［28］。同时还证实

了槟榔能通过睾丸屏障影响小鼠的精子发育

过程，对小鼠的生殖细胞有一定的遗传毒性。
就在 2010 年，任军方利用 ISSＲ 标记对海南保

亭槟榔遗传多样性的研究，摸索出了有效的槟

榔基因组 DNA 提取方法，采用改良的 CTAB 法

进行槟榔叶片基因组 DNA 的提取，此方法提取

的 DNA 质量好，纯度高，完全能满足槟榔 ISSＲ
－ PCＲ 扩增的要求，并建立了槟榔 ISSＲ 反应

体系［29］。这些年来，嚼槟榔人数在不断增加，

范围不断扩大。口腔癌症患者趋于低龄化，随

着时间推移，其癌变率将会逐渐增加。为了对

槟榔碱的毒性作用进行深入研究及对长期嘴

嚼槟榔的危险度进行评价，研究者们用 ＲP －
HPLC 法对肝组织中的槟榔碱含量做了初步研

究，因此非常有必要对槟榔毒理进行更深入的

研究。加强人们对咀嚼槟榔危害性认识，避免

受到毒害。同时研究改变槟榔加工生产工艺，

或添加治疗咀嚼槟榔相关病变的生物制剂来

减少或终止口腔癌发生。至于槟榔所含的成

分中还有哪些能对人体产生毒害，具体产生什

么样的伤害，还有待于进一步的研究。

6 存在的问题与展望
通过研读这些文献资料，笔者发现目前国

内学者特别是台湾学者对槟榔的研究主要集

中在其毒性、致口腔癌及对生殖功能影响等一

些负面作用上，而对槟榔及其提取物正面效应

的系统研究比较少。特别是对槟榔多酚的研

究与功能评价更少，国内外学者对槟榔所做的

研究基本都是集中在槟榔提取液、槟榔碱及其

与人体健康的关系，国内外对槟榔碱的研究主

要集中于驱虫、杀菌、抗血栓形成、抗动脉粥样

硬化、口腔和神经系统等方面，而在槟榔碱对

血管张力影响方面的报道则较少。因此，加强

槟榔碱对血管张力影响的研究则具有重要的

理论和现实意义，同时也为开发与槟榔碱和槟

榔等相关产品方面提供新的线索。槟榔多酚

的生物活性还没有被充分地挖掘出来，尤其是

一些对人体有益的作用机制的相关报道非常

少，关于槟榔多酚与人体健康的关系还有待于

进一步研究。此外，国内外目前对槟榔的研究

也存在一些自相矛盾的地方，如: 有文献指出

槟榔碱可以使人的血糖降低，槟榔中的一些元

素也对糖尿病起着调节作用，最新研究表明:

采用链脲佐菌素( streptozotocin，STZ) 建立 INS
－ 1 胰岛细胞损伤模型，通过观察槟榔碱对 INS
－ 1 细胞增殖活性，胰岛素的释放以及对 STZ

损伤 INS － 1 细胞的保护和修复作用，并初步探

讨槟榔碱促进胰岛素释放的可能机制为通过

提高细胞的总抗氧化能力，降低脂质过氧化产

物的生成，部分通过 L － 型钙离子通道和胆碱

能 M 受体介导，以及抑制细胞凋亡实现的，为

槟榔碱治疗糖尿病提供可靠的理论依据。试

04
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验结果也证明了槟榔碱能促进了 INS － 1 细胞

的增殖和胰岛素的释放量［30］。但咀嚼槟榔也

可能导致产生糖尿病，tung 等人就指出嚼食槟

榔是台湾男性患高血糖及 II 型糖尿病的原因，

但由嚼食槟榔所带来的正负面生理效应是由

槟榔果本身引起的还是由其他成分引起的，抑

或是两 者 的 加 成 引 起 的 都 没 有 被 清 楚 地 认

知［31］。
展望未来，提取槟榔内的多酚成分并对其

进行功能评价，挖掘槟榔多酚的生物活性尤其

是研究其对人体的正面效应是槟榔研究的重

要课题。如何减少和降低槟榔的负面效应，为

槟榔的综合利用与深度开发打基础，也弥补当

今市场上含有槟榔成分食品形式的不完善，满

足消费者对槟榔与健康的双重需求，也为含有

槟榔成分的( 功能性) 食品的开发提供一定的

理论与现实依据。
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