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现代食用槟榔食品起源于湖南省湘潭市，在

20 世纪 80 年代开始使用现代化方法组织加工和生

产，现在已经发展成为一种遍布湖南全省并不断

向全国扩散的一种休闲食品。
槟榔，棕榈科常绿乔木植物槟榔(Areca catechu

L.)的果实，主产于印度以及马来西亚、越南、泰

国、菲律宾等东南亚沿海地区，我国海南和台湾

也大量出产。槟榔在我国传统上是药食两用材

料，含有槟榔碱等许多化学成分，具有较强的

驱虫作用 [1-2]。药理研究表明槟榔具有灭螺、驱

虫、灭虫、抑菌、促胃肠运动、诱发口腔黏膜病

变以及心血管系统病变等药理作用 [3-7]。传统的

槟榔用柴火或者煤火熏干，表皮因附着大量熏烟

微粒而发黑，故又称烟果或者黑果槟榔，传统食

用槟榔使用此种果子作为加工原料。鉴于消费者

对食品安全与卫生的关注，现代槟榔食品企业开

始使用未经烟熏处理的干制槟榔果 (因为果皮呈

青色，故又称为槟榔青果)作为原料。本文以槟榔
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青果为原料，研究了一种植物奶香型青果槟榔食

品的加工工艺及其品质特性，以期丰富食用槟榔

的品种和生产方法。

1 材料与方法

1.1 原辅材料

槟榔青果：海南出产优质干果；食用香精(包
括粉未香精、乳浊香精和水溶性香精等)：上海爱

普；生石灰：湘潭钢铁公司；其他原料和试剂：

食品级；所用化学试剂：分析纯。
1.2 主要仪器设备

精密电子天平，台秤，微波炉，炮制机，切

果机，真空包装机等。
1.3 加工工艺过程

槟榔干果→清洗→浸泡护色→干燥→炮制→
切片→真空包装→微波杀菌→产品

操作要点：经测定氟含量符合标准 DB43/132-
2004 规定的槟榔干果经过适当挑选，用沸水(含有

0.05%硫酸铜和 0.05%硫酸锌的澄清石灰水)煮沸清

洗 2 次后，沥干，放入护色液中(含有 0.05%硫酸

铜和 0.05%硫酸锌的澄清石灰水)中浸泡过夜，捞

出槟榔果，沥干，电烤炉烤干，放入炮制机中，

和炮制液(炮制液组成为蛋白糖、甜蜜素、干草水

提液、澄清生石灰水、粉末甜橙香精、香兰素、
粉末椰子香精、乳浊柠檬香精、桂花香精和椰子

香精、食用防腐剂等，用量为槟榔果质量的 20%~
30%)一起炮制，炮制过程中定时转动炮制机，直

到槟榔果将炮制液全部吸收干净。取出，于无菌

室中晾干表面水分，切果机切片，涂布高浓度炮

制液，真空包装，微波杀菌(800 W、20 s)，即为

成品。
1.4 检测方法

1.4.1 生物碱含量的测定 按照 《中国药典》 之

滴定法[8]。
1.4.2 感官品质 选择 10 人(女 6 男 4，在校大学

生，嚼过槟榔，但未形成嗜好)作为感官评介小组，

对槟榔半成品和成品的色、香、味等进行评介并

用文字记述结果。
1.4.3 氟含量的测定 GB/T5009.18-2003。
1.4.4 细菌总数 按照国家标准 GB/T4789.2.3.15-
1994 和湖南地方标准 DB43/132-2004 测定。

2 结果与讨论

2.1 护色对食用槟榔品质的影响

槟榔原果因为含有大量叶绿素而呈青色，在

干制过程中一部分叶绿素损失，为了防止在以后

的加工过程中叶绿素进一步损失，因此必须采用

护色处理。实验结果表明，未经护色处理的青果

槟榔外观颜色呈青中泛黄褐的色泽，而经过护色

处理的槟榔呈嫩绿色，感官评介小组一致认为产

品色泽明显优于未经护色处理的产品。陈文学等[9]

认为沸水处理将损坏青果色泽，因此建议使用温

水处理。然而，基于槟榔原果表面含有大量细菌

以及其他微生物[10]，因此，我们认为使用高温处理

原料是必要的。此外，虽然槟榔具有灭螺、驱虫、
灭虫、抑菌、促胃肠运动等作用[3-5]，但是，也有

研究表明槟榔碱具有诱发诱发口腔黏膜病变以及

心血管系统病变等药理作用[6-7]，根据生物碱易溶

于水的性质，采用沸水处理尽量除去部分槟榔碱，

对食用槟榔而言也是可取的。事实上，沸水处理

确实可以除去约 40%的生物碱，并且沸水处理后，

槟榔果的质地有所软化，对槟榔产品的口感有利

(表 1)。此外，表 1 还表明碱性条件下，槟榔碱的

溶出量低于清水(p＜0.05)。

2.2 香料对食用槟榔品质的影响

传统上，湘潭槟榔用干草和薄荷等香料植物

煮制，风干后加上桂子油等香料，这可能是调味

槟榔的起源。槟榔原果的风味并无特别之处，基

本上无味，青果涩口略有青草气味，烟果有浓熏

烟气味，感官品质不佳。在采用香料和甜味剂加

工槟榔后，增强了食用槟榔的感官品质。同时所

含生物碱引起一定嗜好性。实验表明，采用粉末

甜橙香精、香兰素、粉末椰子香精、乳浊柠檬香

精、桂花香精和椰子香精等加工青果槟榔，突出

椰果香味，可以使所添加的香料可槟榔很好的融

为一体。感官评介小组一致认为，这种香型有良

好的嗜好性，香气宜人，在口腔中余香效果好，

消费者接受的可能性很高。
2.3 加工对槟榔质量的影响

表 1 沸水护色清洗对槟榔色泽和成分的影响

项目 生物碱含量 生物碱含量

原果 0.59 g/100 g(干基)
青中泛黄褐色，青水洗
涤后口感硬、韧，咀嚼
艰难，涩口，青草气味

2 次纯沸水
处理

0.31 g/100 g(干基)
褐色泛青绿，口感硬、
韧度低于原果，微涩，

能感觉出青草味

2 次沸护色
液处理

0.35 g/100 g(干基)
嫩绿或者青绿色，口感
硬、韧度低于原果，不

涩口，无青草味
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加工过程对槟榔质量的影响主要包括口感、
香味、外观等感官品质和微生物等卫生质量。高

温处理原果可以显著降低槟榔果的细菌菌落总数

(p＜0.001)(表 2)，在其后的加工工序中细菌总数略

有增加(p＜0.05)，微波杀菌可以进一步降低槟榔产

品中细菌总数(p＜0.001)(表 2)。食用槟榔中微生物

主要来源于原料、辅助材料以及加工环境的污

染 [10]，因此加工过程卫生非常重要。此外，槟榔中

氟含量是一个重要卫生指标，实验结果表明 2 次

沸护色液处理可以降低槟榔氟含量(p＜0.05)，而其

他工序对此没有影响。

炮制对槟榔感官品质有非常重要的影响，经

过炮制后，果实从外到里均带上温和的甜味和浓

郁的香味，并且，槟榔果由硬、韧变得柔润而易

咀嚼(表 3)。微波杀菌虽然可以降低槟榔中细菌总

数，但是对槟榔的色泽有一定的破坏作用，短时

间的处理对产品色泽尚未构成严重影响。
真空包装可以抑制需氧菌生长，因此可以引

入食用槟榔生产中。尤其是在产品带有较多水分，

不加卤水时，真空包装显然很重要。
目前生产的食用槟榔加有卤水。所谓卤水是

用石灰乳和饴糖反应后的产物，经过过滤和胶体

磨处理然后再加入甜味剂和香料等，在和干燥的

炮制槟片接触后，卤水会自然干燥，然而如果包

装物隔气性不好或者加工时空气湿度过高，卤水

也会返潮。依据目前的食用习惯，卤水对食用槟

榔的风味有至关重要的作用，槟榔特殊的劲道以

及迷人的风味，部分来源于卤水。但是，卤水也

有其缺点，质量上存在缺陷时卤水在食用时易使

口腔受到损伤；如果返潮，卤水可能流到槟榔片

的各个部分，表观感觉很“脏”，使人感觉很不舒

服；石灰本身成分复杂，可能导致食用槟榔重金

属超标；最关键的是石灰乳饴糖反应的产物非常

复杂而且反应过程不好控制，虽然研究表明卤水

中有“糖钙”形成，但是研究显然缺少足够的证

据，并且对其他产物的功能性研究基本是空白。
因此，从安全和卫生以及感官的角度考虑，以后

的发展很可能是取消卤水或者根本上改变卤水生

产方法。所以本研究所加工的产品不加卤水，依

据感官评介小组成员的评判，认为产品口感清新、
软润、香气别致怡人、外观嫩绿或者青绿诱人，

整体感觉清洁卫生，可以认为是一类植物口香糖。
因此，本研究所得的产品或许代表食用槟榔发展

普及的一个方向。
2.4 产品的保藏

由于本实验所研究的产品含有较多水分，不

加卤水，因此，即使采用真空包装，产品在室温

条件下的有效保存期依然有限，大约为 10 d，10
d 后，经过检测，细菌总数超过 DB43/132-2004 规

定。产品宜在 4 ℃的低温下保藏，45 d 后，细菌

总数符合 DB43/132-2004 规定，产品感官品质亦

没有明显劣变。

3 小结

不加卤水，可以制得香型别致、口感独特、
外观诱人的食用槟榔产品。沸护色液处理原果不

仅可以使槟榔色泽诱人，而且能显著减少原果中

细菌总数，并适当改善槟榔果的质地。不加卤水

的青果食用槟榔宜在较低温度下保藏。
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(mg/kg)

原果 5 37000 3.2
2 次沸护色液处理 5 150 2.6

炮制 5 180 2.6
切片 5 210 2.6
包装 5 220 2.6

微波杀菌 5 90 未检测

表 3 炮制对槟榔感官品质的影响
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果芯层
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口感柔润，纤维组织韧性比外表层弱
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现代社会对灌装食品的安全要求越来越高，

为使灌装出的食品整齐、美观并且具有良好的

包装质量，要求灌装机具有精确的动作、定位

精度及较高的生产率和一定的柔性。因此对灌装

机的控制要求越来越高，传统的继电器已经不能

满足现代生产的要求，所以研制高效、经济且有

一定柔性的新型灌装机械是市场的迫切需要。本

文着重介绍了一种基于 PLC 的灌装机控制系统，

对控制系统中硬件设计和软件设计做了详细的

介绍。

1 灌装机的工作原理

灌装机是具有灌装、封口、日期打印等功能

的灌装设备。其工作原理是将 UHT 灭菌饮料在无

菌环境中灌装进已进行消毒处理的罐体，罐体灌

装一定量的饮料后由皮带输送机带动前进，到封

口处再停顿封口。当罐体通过喷码器时，可自动

喷上需要的生产日期。灌装的液体通过流量计的

检测控制，电控系统自动控制电磁阀的启停使灌

装的液体保持稳定的精度。

灌装机的 PLC 控制系统设计

Filling machine's PLC control system design
MA Yin-xu, CHEN Gang-dian

(North Chain Electric Power University, Baoding 071003)

Abstract: Introduced the filling machine principle of work, design the control system of filling machine base on
PLC series of FX2N. Emphasis is introduced the input point and the output point of hardware configuration of
the control system.

Key words: filling machine; programmable controller; the control system
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摘要： 介绍灌装机工作原理, 设计以 FX2N 系列 PLC 为基础的灌装机控制系统, 重点介绍了控制

系统的硬件配置、输入输出点分配。
关键词： 灌装机；可编程控制器；控制系统
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