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摘要：论述目前食用 槟 榔 加 工 主 要 采 取 的 工 艺 方 法、发 展 趋

势及其存在的化学及微生物污染风险，阐述目前槟榔加工过

程中质量安全控制技术研究现状，指出未来食用槟榔加工技

术的研究重点。

关键词：食用槟榔；加工工艺；质量安全风险

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｔｒｅｎｄ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｉｓｋｓ

ｏｆ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ａｎｄ　ｍｉｃｒｏｂｉａｌ　ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ　ｅｄｉｂｌｅ　ａｒｅｃａｎｕｔｗｅｒｅ　ｄｉ－

ｃｕｓｓｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ．Ａｔ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｔｉｍｅ，ｉｔ　ｅｌａｂｏｒａｔｅｄ　ｔｈｅ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｒｅ－

ｓｅａｒｃｈ　ｓｔａｔｕｓ　ｏｆ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｓａｆｅｔｙ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｉｎ　ｉｔｓ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｆｏｃｕｓ　ｏｆ　ｅｄｉｂｌｅ　ａｒｅｃａｎｕｔ　ｐｒｏ－

ｃｅｓｓｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｕｔｕｒｅ　ｗａｓ　ｐｏｉｎｔｅｄ　ｏｕｔ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｄｉｂｌｅ　ａｒｅｃａｎｕｔ；ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｓａｆｅｔｙ

ｒｉｓｋ

槟榔果（Ａｒｅｃａｎｕｔ），又 名 槟 门、突 门、洗 瘴 丹、菁 仔 等，为

槟榔树成熟的 果 实［１］。在 中 国，槟 榔 主 要 产 自 海 南、台 湾 及

云南等省份。其中，海 南 产 量 占 大 陆 地 区 总 产 量 的９９％，且

种植面积及产量还在不断地扩大，槟榔种植已成为海南仅次

于橡胶的第二 大 经 济 作 物［２－４］。随 着 槟 榔 销 售 市 场 的 不 断

扩大，湖南食用槟榔 加 工 的 市 场 需 求 量 也 在 不 断 地 加 大，行

业产值从２０１１年的８５亿 元（人 民 币）增 长 到２０１５年 的２００
亿元（人民币），年 平 均 增 长 率 超 过２７％［５］。据 统 计［６］，截 止

到２０１５年，湖南从 事 槟 榔 加 工 的 规 模 企 业 超 过５０家（不 包

括海南的槟榔烘干企业），年产量超过２．０×１０５　ｔ。随着槟榔

消费市场的扩大及企业生产力的加强，这些数值还将不断地

扩大。可以说，槟榔加工已经成为海南省种植业及湖南食品

深加工行业不可或缺的一部分［７］。然而，在行业蓬勃发展的

同时，食用槟榔所存在的食品安全问题也越来越受到消费者

的关注，许多专家学者也开始对食用槟榔安全风险及其管控

开展了研究。

１　食用槟榔的生产加工及消费现状

海南、台湾等槟榔种植地，通常是将槟榔鲜果切开，配上

荖叶及熟石灰后 直 接 放 入 口 中 嚼 食 的。槟 榔 含 有 的 槟 榔 红

色素会使嚼食者口中产生红色汁液，而槟榔特有的槟榔碱会

使嚼食者面色腮红，心跳加速［８－９］。鲜 食 槟 榔 不 仅 充 分 保 存

了槟榔的有益成分，而且还能降低槟榔纤维变硬对口腔的危

害。海南槟榔一般 采 摘 于８月 至 次 年１月，受 季 节 性 限 制，

用于鲜食的槟榔占槟榔总产量较少，而超过９５％的槟榔鲜果

则在初加工制成槟榔干果后销往湖南省，再由湖南的槟榔加

工企业进行进一步加工成为食用槟榔。

１．１　食用槟榔的加工工艺

中国的食用槟榔 一 般 是 指 以 槟 榔 干 果（又 称 槟 榔 原 籽）

为主要原料，通过甜 味 剂 及 香 味 剂 发 制 后 制 成 的 槟 榔 食 品。

市售食用槟榔根据 厂 家 不 同，加 工 工 艺 及 配 方 会 有 所 区 别，

但主要工艺大同小异，槟 榔 加 工 工 艺 一 般 为：槟 榔 原 籽→煮

籽→发制→烤 籽→闷 香→压 籽→上 胶→切 籽→去 核→点

卤→晾片→包装→入库［１０－１１］。

１．１．１　槟榔原籽加工　传 统 的 槟 榔 原 籽 加 工 方 式 是 采 用 橡

胶木将杀青后的槟 榔 鲜 果 熏 干，即 槟 榔 鲜 果 采 摘 后，沸 水 煮

制３０～５０ｍｉｎ，稍微沥干 明 水 后 放 置 于 土 灶 上，以 发 烟 燃 烧

的湿橡胶木对槟 榔 果 进 行 烘 烤。由 于 用 此 方 法 制 出 的 槟 榔

原籽，其表皮附着大 量 的 熏 烟 颗 粒 而 发 黑，故 又 称 烟 果 或 者

黑果槟榔，烟果槟榔往往带有特殊的烟熏香味及口感。由于

土灶直接熏烤所产生的大量烟雾严重影响空气质量，同时烟

熏所产生的某些副产物对人体健康不利，海南政府开始以补

贴的方式鼓励槟榔加 工 作 坊 用 电 炉 及 蒸 汽 炉 取 代 土 灶 对 槟
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榔鲜果进行干燥加工，新工艺生产出来的槟榔原籽由于背皮

呈青色或者棕 色，又 被 称 为 青 果 或 者 白 果［１２－１３］。随 着 国 家

环保意识的不断加 强，青 果 原 籽 加 工 规 模 也 逐 渐 增 大；烟 果

槟榔原籽则在采用冷烟熏工艺之后，大幅降低了环保压力及

健康风险［１４］。

１．１．２　煮籽　槟 榔 原 籽 水 分 含 量 较 低，在 进 行 发 制 及 闷 香

前，需对其进行 清 洗、复 水、杀 菌，在 工 艺 上 被 称 为 煮 籽。煮

籽一般采用常压 煮 沸２０ｍｉｎ左 右，煮 籽 过 程 中 加 入 适 量 的

苏打，有利于槟榔功 效 成 分 槟 榔 碱 及 槟 榔 次 碱 的 释 放；此 工

序也是槟榔加工过程中唯一的高温处理工序，有利于杀死槟

榔原籽中的微生 物 及 纤 维 软 化。提 高 煮 籽 的 温 度 有 利 于 杀

菌，但会带来槟榔原籽切口变色而影响感官品质，因此，优化

合适的煮籽工艺 对 后 续 工 艺 及 成 品 具 有 重 要 的 意 义。李 智

等［１５］采用高温干 蒸 技 术 对 槟 榔 原 籽 进 行 复 水，试 验 结 果 表

明：１１０℃、０．０５ＭＰａ的条件下处理１５ｍｉｎ，在杀灭原籽内生

菌的同时有利于槟榔纤维的软化，原籽切口无明显变色。

１．１．３　发制、烤籽及闷香　发制与闷香是槟榔加工中入味及

定香的工序，一般在密闭的罐内进行。发制是将槟榔加工配

料溶解后加入槟榔中，５０～７０℃条 件 下，利 用 压 缩 空 气 加 压

到０．２～０．５ＭＰａ提升发制效果，发制周期一般为２～７ｄ。发

制后槟榔含水量达到４５％左右，需要经过烤籽将水分降低，

以利于后续 加 工 操 作，烤 籽 一 般 采 用 蒸 汽 热 风 烘 烤 方 式 进

行。烤籽后进行闷香操作，闷香周期一般在数小时到３ｄ，主

要是为了提高槟 榔 成 品 的 表 香 及 入 口 爆 发 力。发 制 及 闷 香

周期过长会降低设 备 利 用 率，同 时 促 进 微 生 物 增 殖，不 利 于

成品槟榔的保 质。因 此，在 不 影 响 槟 榔 风 味 的 前 提 下，围 绕

缩短发制及闷香时 间，真 空 渗 透 发 制 技 术、连 续 发 制 闷 香 技

术、发制闷香装备的改进等成为研究热点［１６－１７］。

１．１．４　压籽及上胶　压籽即利用压籽机将槟榔从卵形压扁；

上胶业内也称为打 表、上 表 等，是 在 槟 榔 表 面 包 裹 一 层 明 胶

膜以增加槟榔的亮度，这２个工序均为提高槟榔外观品质的

工序。

１．１．５　切籽、去核及 点 卤　上 胶 后 的 槟 榔，需 要 运 输 到 高 洁

净区进行后续操作，即 先 将 槟 榔 切 成２片，再 挑 出 其 中 的 槟

榔核，最后在槟榔壳中间点入适量的特制卤水。这３个工序

目前存在人工操作与自动化操作２种生产形式，由于人员污

染及人工成本的增大，槟榔自动切籽及自动点卤的设备成为

近年槟榔加工设备的研发重点，切籽机及点卤机也逐步为槟

榔企业所用，并不断被改进［１８－１９］。

１．１．６　晾片及包装　点卤后的槟榔需在晾片房中晾晒使卤水

干燥并控制槟榔的整体水分。晾片完成后，食用槟榔 加 工 过

程便全部完成，最后进入包装工序，经包装后得到槟榔成品。

１．２　食用槟榔的消费现状

根据槟榔原料及加工工序的不同，目前市场上主流的槟

榔食品可以分 为 烟 果、青 果 烟 制 及 青 果 三 大 类 型。其 中，烟

果和青果烟制槟榔分别以烟果和青果原籽为原料，依照传统

的加工工艺制成，其特点是工序多，加工工艺复杂，成品劲道

足、色香味形的要求 较 高；而 青 果 槟 榔 则 采 用 先 切 片 去 核 后

闷香的工艺，且一般在槟榔内腔中加入葡萄干等中和槟榔的

口味。３种类型槟榔的主要差异性见表１。

表１　３种槟榔的主要差异性

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｍｏｎｇ　ｔｈｒｅｅ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｅｄｉｂｌｅ　ａｒｅｃａｎｕｔ

槟榔类型 原料 口味 消费市场及人群 包装形式

烟果槟榔　　 烟果 劲道大，有特殊的烟熏香气 湖南湘潭及周边地区，嚼食槟榔较久的嗜好者 自封袋直接袋装

青果烟制槟榔 青果 劲道较大 湖南地区嚼食槟榔时间较短人群 自封袋直接袋装

青果槟榔　　 青果 劲道小，较适合初嚼者 湖南省外市场，槟榔初嚼者 独立抽真空包装

　　由于历史原因，湖 南 的 长 株 潭 地 区，基 本 上 都 是 以 食 用

烟果槟榔为主，而在除了上述几个重点市场外的其他地方青

果槟榔都有一定的市场占有率，湖南省以外的省份则基本只

有青果槟榔销售。青 果 烟 制 槟 榔 因 其 兼 顾 劲 道 和 适 口 且 制

原籽过后比较环保，目 前 在 湖 南 省 内 市 场 份 额 越 来 越 大，其

销售收入已经超过 烟 果，成 为 市 场 上 最 大 类 别 的 产 品，而 且

在湖南以外的地 区 也 逐 渐 开 始 推 广。烟 果 及 青 果 烟 制 槟 榔

一般采用透明自封袋为内袋，如果出现微生物污染尤其是霉

菌污染，消费者可以 很 直 观 地 从 外 观 上 看 出；而 青 果 槟 榔 采

用独立抽真空包装，较 少 出 现 霉 菌 污 染，有 时 会 因 为 产 气 细

菌污染而出现胀包。

２　食用槟榔加工过程中的化学污染

随着槟榔市场的不断扩大，在湖南也涌现出了一大批槟

榔加工企业，其中有 许 多 产 值 过 亿 的 现 代 化 加 工 企 业，也 还

存在大量类作坊式 企 业，技 术 水 平 参 差 不 齐，主 要 体 现 在 原

料、半成品及成品的 检 测 技 术 跟 不 上，生 产 过 程 微 生 物 污 染

防控不利等方面，这 些 都 给 槟 榔 加 工 的 管 理，特 别 是 槟 榔 加

工中添加剂的管理 带 来 困 难，个 别 企 业 甚 至 将 非 法 添 加、超

量添加等手段用于槟榔加工，严重影响了槟榔行业的健康发

展，同时带来诸多食用槟榔化学污染问题。

２．１　氟超标

长期过量摄入氟会导致人体牙齿、骨骼等硬组织因慢性

中毒而改 变，临 床 上 最 常 出 现 的 为 氟 斑 牙 和 氟 骨 症。根 据

２００２～２００７年对湖南市售的槟榔抽样检测发现，存在部分样

品出现氟含量超 标。分 析 食 用 槟 榔 中 氟 可 能 来 自 于 三 个 方

面：① 槟榔生长土 壤 中 的 氟 含 量 偏 高 导 致 槟 榔 原 籽 中 的 氟

含量较高；② 鲜果 干 燥 过 程 中 烟 煤 熏 烤 导 致 槟 榔 原 籽 受 到

二次氟污染；③ 槟榔点卤所用 的 卤 水 主 要 成 分 是 石 灰，而 不

合格的石灰原料中会 含 有 大 量 的 氟 从 而 导 致 成 品 槟 榔 氟 超

标［２０］。因此，保证槟榔种植 地 水 土 安 全、改 变 鲜 果 干 燥 工 序

及改进卤水配方和工艺可以有效控制成品槟榔氟含量，建立

并提升槟榔原籽、半成品及成品的各项检测技术也是解决这

类化学污染的重要手段。
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２．２　非法添加问题

ＧＢ　２７６０—２０１４及 ＤＢ４３／１３２—２００４两 个 标 准 对 槟 榔

能使用的添加剂、使用方式及能使用的最大剂量进行了明确

地规定。然而，在实 际 槟 榔 市 场 上，一 些 不 良 企 业 为 了 延 长

槟榔保藏期、提升槟 榔 的 口 感 及 降 低 产 品 配 方 成 本 等 因 素，

会非法添加一些在槟榔食品中未经许可使用的物质，严重危

害消费者的健康和 生 命 安 全，引 起 消 费 者 的 恐 慌，最 终 严 重

影响了槟榔行业的健康发展。针对此类问题，一方面槟榔企

业和协会要进行行业诚信道德体系建设，提高从业人员道德

操守，另一方面监管部门要加大监管力度及提高违法犯罪成

本，加大对这种违法犯罪行为的打击力度。

２．３　添加剂超标

未经加工的槟榔原籽风味较为单薄，成品食用槟榔的口

味、劲道、爆发力等风 味 主 要 来 自 槟 榔 加 工 过 程 中 各 种 食 品

添加剂对原籽自身所含功效物质的释放及提味增香，常用的

有甜味剂、食用香精及食用氢氧化钙等；同时，为了提高食用

槟榔的货架期，也会添加适量的食品防腐剂。适量的添加剂

能改善槟榔食品的 口 味，提 高 食 品 品 质，但 添 加 剂 的 超 量 使

用往往会给健康带来不利影响，如适量甜蜜素可以增加食品

甜感，摄入过量就会导致人体的肝脏及神经系统的损伤。在

槟榔行业发展初期，一 些 不 良 企 业 为 了 提 高 槟 榔 保 质 期，出

现超标使用 防 腐 剂 的 现 象。曹 朝 晖 等［２１］在２００２年 对 市 售

槟榔检测发现防腐 剂 山 梨 酸 钾 合 格 率 仅９２．３１％。２００４年，

湖南 省 质 量 监 督 局 联 合 槟 榔 行 业 协 会 颁 布 了ＤＢ４３／１３２—

２００４《湖南省食用槟榔地方标准》，为企业添加剂使用提供了

标准。但是，在实际 使 用 中，商 家 有 时 为 了 提 高 槟 榔 口 感 和

降低成本，会超量使 用 甜 蜜 素 等 甜 味 剂。２００９年，湖 南 省 工

商局对市售流通领域商品监测结果显示２０种市售槟榔存在

甜蜜素或糖精钠超标；２０１３年１２月，长沙市食安监管部门对

市售槟 榔 检 测 发 现９种 市 售 槟 榔 出 现 甜 蜜 素 含 量 超 标

（≤８ｇ／ｋｇ，ＧＢ　２７６０—２０１４），达到８．８～１２．０ｇ／ｋｇ［２２］。

３　微生物污染问题及防控技术

随着国家法律法规的不断完善、监管部门执法力度的不

断加强，以及槟榔企 业 食 品 安 全 意 识 的 不 断 提 高，食 用 槟 榔

的化学污染目前已得到了有效控制。由于槟榔加工流程长、

环境及人员控制难度大、煮籽工序后为保证槟榔风味无法采

用热加工工艺等原因，槟榔半成品及成品的微生物污染成为

槟榔加工过程中亟待解决的主要问题，因微生物超标或长霉

导致的成品槟榔召回 成 为 近 年 来 的 槟 榔 企 业 质 量 管 理 的 重

点方向。

３．１　槟榔加工过程中微生物污染的来源

成品槟榔的微生 物 污 染 主 要 来 源 于 加 工 原 料 及 加 工 过

程。槟榔籽为槟榔树的成熟果实，在其开花及成果期易受到

植物病原菌的污染，霉 菌 的 孢 子 及 细 菌 的 芽 胞 进 入 鲜 果 内，

成为槟榔内生菌，在 槟 榔 鲜 果 干 燥 后 依 旧 存 活 下 来，成 为 槟

榔原籽微生物污染的来源［２３］。银波等［２４］对槟榔原料干果进

行微生物菌群结构分析，发现霉菌为主要污染菌群。食用槟

榔全部加工过程物 料 均 为 固 体，其 连 续 程 度 较 差，加 之 开 放

程度较高，所以整个 加 工 过 程 易 造 成 槟 榔 内 生 菌 的 增 殖、环

境及人员带来的微生物污染及增殖，从而引起成品槟榔微生

物超标。王友水等［２５］对槟榔 企 业 加 工 现 场 进 行 检 测 的 结 果

便证明了，在槟榔加工的每个环节都有可能存在一定程度的

微生物污染，尤其在后期的人工环节。

３．２　槟榔加工过程中的微生物污染情况

槟榔加工工序中仅前段工序的煮籽为热杀菌，之后的所

有工序都要 靠 控 制 环 境 及 人 员 污 染 来 控 制 微 生 物 数 量，因

此，槟榔加工 属 于 易 污 染 微 生 物 的 过 程。吴 桂 娇 等［２６］检 测

发现，湖南株洲１０个市售品牌槟榔均存在微生物污染；邓峥

华等［２７］对市售食用槟榔微 生 物 污 染 情 况 检 测 结 果 显 示，４４１
份样品 总 合 格 率 为８９．８％，其 中 不 合 格 以 菌 落 总 数 超 标

（５．４％）及霉菌超标（５．０％）为 主，且 定 型 包 装 产 品 合 格 率 高

于散装 产 品；而 在２０１６年２月 湖 南 省 食 药 监 局 的 检 测 中 发

现，多批次槟榔食 品 菌 落 总 数 超 标［２８］。文 大 缀 等［２９］对 槟 榔

污染菌菌群结构进行分析，其中霉菌为主要的污染菌。尽管

随着企业技术的进步及管理的规范化，食用槟榔微生物指标

合格率越来越高，但微生物污染尤其是真菌污染仍是食用槟

榔质量安全最主要的问题。

３．３　食用槟榔微生物污染防控技术的研究

长时间的高热会导致槟榔壳纤维变硬及颜色加深，影响

槟榔整体的色泽和 口 感，因 此，传 统 热 杀 菌 及 基 于 热 杀 菌 原

理的杀菌技术对槟榔加工过程特别是成品并不适用，非热加

工技术则成为槟榔加工过程中控制微生物污染的首选，国内

许多学者对其在 槟 榔 加 工 领 域 的 应 用 开 展 了 研 究。张 姣 姣

等［３０］将槟榔鲜果先１０℃预冷冻１２ｈ，然后用１μＬ／Ｌ的１－甲

基环丙烯（１－ＭＣＰ）处理１２ｈ，再 经 过 噻 苯 咪 唑（ＴＢＺ）处 理、

热处理及紫外线 处 理，研 究 发 现，３种 处 理 方 式 均 对 槟 榔 鲜

果保鲜有较好的 作 用，其 中 ＴＢＺ和 热 处 理 对 减 少 槟 榔 有 益

物质的消耗有较 好 的 效 果。低 温 能 有 效 降 低 槟 榔 籽 中 的 酶

活及微生物的繁殖速度，但是长时间的低温处理则会导致槟

榔出现表 皮 长 斑、果 核 褐 变 及 木 质 化 加 重 等 冷 害 现 象［３１］。

李喜宏等［３２］分别利用不同浓度 的 茉 莉 酸 甲 酯 对 槟 榔 鲜 果 进

行熏蒸处理后放置于１１℃贮 藏，研 究 茉 莉 酸 甲 酯 对 槟 榔 冷

害的影响，结果表明，茉 莉 酸 甲 酯 能 有 效 抑 制 槟 榔 鲜 果 表 皮

冷害症及 果 核 褐 变，且１００μｍｏｌ／Ｌ效 果 优 于１０μｍｏｌ／Ｌ处

理。除了物理化学处理手段，其它如气调处理也能有效地保

持 槟 榔 贮 藏 期 间 的 品 质［３３］。杜 道 林 等［３４］ 利 用 频 率

２　４５０ＭＨｚ、功率６５０Ｗ 的 微 波 处 理 食 用 槟 榔５０ｓ，细 菌 总

数检测结果＜１０ＣＦＵ／ｇ，而 处 理４０ｓ后，在２０～３５℃的 条

件下可以贮藏９０ｄ。徐远芳等［３５］报道了辐照处理食用槟榔，

当辐照剂量为６．０ｋＧｙ时，食用槟榔的菌落总数＜１０ＣＦＵ／ｇ，

当辐照剂量达到８．０ｋＧｙ时，食 用 槟 榔 中 未 检 出 微 生 物；食

用槟榔经６．０～８．０ｋＧｙ辐 照 处 理 后，２０～３５℃保 存３个 月

后含菌量仍然在可接受的范围。

４　总结与展望

综上所述，食用槟榔的加工是在手工制作槟榔的基础上

发展起来的，因其工业化时间短，生产周期较为冗长，且机械

化及自动化程度较低，导致槟榔加工过程中存在较多的质量

安全风险。ＧＢ　２７６０—２０１４规定，能 在 槟 榔 中 合 乎 标 准 使 用
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的防腐剂仅为３种，加之槟榔整个加工工序中并没有一种行

之有效且不影响风 味 的 杀 菌 工 艺，因 此，微 生 物 污 染 成 为 槟

榔加工中主要的质量安全风险。生产条件差、技术能力不足

的企业在微生物污染风险得不到有效控制时，往往采用一些

违规的手段延长成品的货架期，这不仅危害了消费者的食用

安全，也给槟榔行业的健康发展带来巨大的风险。为了规避

上述风险，槟榔行业未来的技术发展主要有以下几个方向：
（１）食用槟榔的生产消费 尚 属 于 地 方 性 产 品，由 于 其 安

全性问题存在争议，还 没 有 纳 入 食 品 范 畴，其 管 理 模 式 参 照

食品相关标准 进 行。因 此，目 前 针 对 食 用 槟 榔 加 工，尤 其 是

食用槟榔质量安全防控的相关研究刚刚起步，参与研究的学

者不多。建议由海南 或 湖 南 政 府 相 关 部 门 以 及 槟 榔 生 产 龙

头企业牵头，加大科 研 资 金 投 入，邀 请 更 多 相 关 专 业 学 者 参

与研究，进行更为全面深入的探讨，为生产更安全、健康的食

用槟榔提供生产及安全防控理论依据。
（２）进一 步 优 化 槟 榔 加 工 工 艺，提 高 加 工 的 自 动 化 程

度。特别是在切籽、去 核、点 卤 及 包 装 等 后 期 工 序 采 用 自 动

化装备代替人工操作；对食用槟榔加工过程中的微生物污染

关键环节，如运输、贮藏及闷香、点卤等，进行污染控制、工艺

革新及设备自动化改造，有利于降低人员及环境带来的微生

物污染风险、缩短加工周期、提高劳动生产率。
（３）对槟榔加 工 过 程 中 的 危 害 因 子 进 行 来 源 分 析 和 风

险点控制，从源头保 证 槟 榔 食 品 的 安 全，笔 者 研 究 团 队 已 经

对槟榔加工过程中污染微生物进行了群落结构分析，初步摸

清了槟榔加工过程中主要的微生物污染及来源，为其防控技

术的研究提供依据。
（４）积极开展 非 热 加 工 技 术 在 槟 榔 加 工 领 域 的 应 用 研

究，利用多种非热加工技术集成解决槟榔加工各工序的污染

问题。槟榔这一湖南地方特色食品，其独特的加工工艺使得

食品加工领域的新技术在其加工过程中应用存在难点，相信

随着这些技 术 的 落 地 使 用，食 用 槟 榔 的 安 全 风 险 将 不 断 降

低，槟榔行业将实现健康、长久的发展。

参考文献

［１］黄丽云，刘 立 云，李 艳，等．海 南 主 栽 槟 榔 品 种 鲜 果 性 状 评 价

［Ｊ］．热带作物学报，２０１４，３５（２）：３１３－３１６．
［２］邓秀成．海南槟榔产业格 局 的 成 因 分 析 及 对 策［Ｊ］．热 带 农 业 科

学，２００８，２８（３）：４７－５０．
［３］胡军，陈明，李 路 吉，等．海 南 槟 榔 种 植 及 加 工 概 况 研 究 报 告

［Ｃ］／／海南机械科技学术年会．腾冲：［出版者不详］，２０１５：１．
［４］王丹，庞玉新，胡璇，等．海南省槟榔种植业发展现状及其动力

分析［Ｊ］．广东农业科学，２０１３，４０（１５）：２０７－２０９．
［５］湖南统计局．湘潭市“十二五”规划积极扶持槟榔 行 业 发 展［ＥＢ／

ＯＬ］．（２０１２－０４－２８）［２０１７－０４－０３］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｎｔｊ．ｇｏｖ．ｃｎ／

ｚｈｕａｎｌａｎ／ｎｅｗ＿ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ／ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ／２０１２０４／ｔ２０１２０４２８＿

９２８８６．ｈｔｍ．
［６］黄慧德．２０１５年槟榔产业发展报告及形势预测［Ｊ］．世 界 热 带 农

业信息，２０１７（１）：３１－３９．
［７］荆楚网－楚天金报．槟榔企业巨头推动全行业持续稳定发展［ＥＢ／

ＯＬ］．（２０１４－１１－１０）［２０１７－０１－１４］．ｈｔｔｐ：／ｈｕｂｅｉ．ｃｏｍ／ｃｔｊｂ／

ｃｔｊｂｓｇｋ／ｃｔｊｂ１７／２０１４１１／ｔ３０９３２７０．ｓｈｔｍｌ．
［８］陈鹏．东南亚的荖叶、槟榔［Ｊ］．世界民族，１９９６（１）：６６－６９．

［９］朱莉，张海德．槟 榔 加 工 的 现 状 及 展 望［Ｊ］．农 产 品 加 工：综 合

刊，２０１１（８）：６８－６９．
［１０］陈文学，豆海港，李从发，等．食用槟榔加工工艺研究［Ｊ］．食品

科技，２００７，３２（１）：５７－５９．
［１１］严聃，李彦．食用槟榔的加工工艺研究［Ｊ］．食品与机械，２００３，

１９（６）：３４－３５．
［１２］陈耕，刘 忠 义．食 用 青 果 槟 榔 加 工 工 艺 研 究［Ｊ］．食 品 科 技，

２００９（８）：８０－８３．
［１３］钟起的．海南琼海将取缔部分传统槟榔加工点［Ｊ］．世界热带农

业信息，２０１３（１２）：９－１０．
［１４］李冬霞．肉制品的烟熏技术［Ｊ］．肉类工业，２００６（７）：１８－２０．
［１５］李智，徐欢欢，邓建阳，等．高温干蒸工艺软化槟榔及其灭菌效

果研究［Ｊ］．食品与机械，２０１５，３１（４）：１９４－１９７．
［１６］谢龙莲，张慧坚，方佳．我国槟榔加 工 研 究 进 展［Ｊ］．广 东 农 业

科学，２０１１，３８（４）：９６－９８．
［１７］段维发．槟 榔 真 空 发 酵 浸 渍 加 工 方 法：中 国，１５５４２４８Ａ［Ｐ］．

２００３－１２－２９．
［１８］石岩．食用槟榔切籽机的结构设计［Ｄ］．西安：西安电子科技大

学，２０１４：２０－２３．
［１９］周超伦．槟榔切籽机的研究 与 设 计［Ｄ］．广 州：广 东 工 业 大 学，

２０１５：２７－２９．
［２０］王友水，蒋小平，刘亮，等．食用槟榔加工中氟污染及防治对策

研究［Ｊ］．实用预防医学，２００７，１４（５）：１　４８５－１　４８６．
［２１］曹朝晖，贺超帝，王军华，等．湖南省市场槟榔卫生质量抽检结

果分析［Ｊ］．实用预防医学，２００２，９（６）：７０７．
［２２］凤凰新闻网．“张 新 发”等９种 食 用 槟 榔 被 查 出 甜 蜜 素 等 超 标

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１４－０１－０２）［２０１７－０６－１０］．ｈｔｔｐ：／／ｈｕｎａｎ．ｉｆｅｎｇ．

ｃｏｍ／ｎｅｗｓ／ｆｇｈｘ／ｄｅｔａｉｌ＿２０１４＿０１／０２／１６７４５４００．ｓｈｔｍｌ．
［２３］康效宁，吉建邦，夏 兵，等．槟 榔 果 实 贮 藏 期 病 害 的 初 步 鉴 定

［Ｊ］．中国热带农业，２０１１（６）：６１－６３．
［２４］银波，俞健，盛灿梅，等．槟榔原料优势霉菌分析及防霉剂的研

制［Ｊ］．食品与机械，２００８，２４（５）：２４－２８．
［２５］王友水，蒋小平，刘 亮，等．食 用 槟 榔 加 工 污 染 控 制 对 策 研 究

［Ｊ］．实用预防医学，２００８，１５（６）：１　８７３－１　８７５．
［２６］吴桂娇，万运松，冯素娥．口嚼槟榔 的 细 菌 学 检 测 报 告［Ｊ］．临

床口腔医学杂志，２００３，１９（１２）：７１５－７１６．
［２７］邓峥华，邓春明，李帮锐．市 售 食 用 槟 榔 微 生 物 污 染 状 况 调 查

分析［Ｊ］．海峡预防医学杂志，２０１５，２１（３）：６６－６７．
［２８］湖南食药监．２１批次不合 格５批 次 因 菌 落 总 数 超 标［ＥＢ／ＯＬ］．

（２０１６－０８－１５）［２０１７－１０－１６］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｆｏｏｄ．ｃｏｍ／ｎｅｗｓ／

ｓｈｏｗ－２２０８７３．ｈｔｍｌ．
［２９］文大缀，蒋雪薇，盛灿梅，等．槟榔炮制阶段优势霉菌分析及其

防霉剂的研制［Ｊ］．食品与机械，２００８，２４（６）：３６－４０．
［３０］张姣姣，郝晓磊，李喜宏，等．不同保鲜处理对槟榔贮藏品质的

影响［Ｊ］．保鲜与加工，２０１６（３）：１６－２０．
［３１］李雯，邵远志，甘晓玲，等．槟榔果实贮藏保鲜方法初探［Ｊ］．贵

州科学，２００５，２３（Ｓ１）：６９－７２．
［３２］李喜宏，张姣姣，郝晓磊，等．茉莉酸甲酯对鲜食槟榔冷害调控

研究［Ｊ］．现代食品科技，２０１６（１２）：２６０－２６５．
［３３］李瑶瑶，杨相政，李善宏．不同贮藏条件对槟榔品质的影响［Ｊ］．

中国果菜，２０１４（２）：１５－１７．
［３４］杜道林，甘炳春，王有生，等．食用槟榔的微波灭菌研究［Ｊ］．食

品科技，２００５（７）：８６－８８．
［３５］徐远芳，邓钢桥，彭玲，等．辐照对食用槟榔的杀菌效果及品质

的影响［Ｊ］．核农学报，２０１４，２８（２）：２４０－２４４．
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