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槟榔（Betelnut，Areca nut）是棕榈科植物槟榔树

的种子，原产东南亚，目前主要产于印度、印度尼西

亚、孟加拉、缅甸、泰国等热带地区，在我国海南、台
湾、广西、云南、福建等地也有种植。槟榔在我国自古

作为一种常用中药，而今绝大部分槟榔原果加工成

食用槟榔用于咀嚼，只有很少部分仍用做药材。近年

来，嚼食槟榔的人数逐渐增多，全世界约有6亿人在

咀嚼槟榔，槟榔已成为人们的主要口腔嗜好品之一。
食用槟榔兴起于湖南湘潭，据不完全统计，2009年湖

南省槟榔的产值已逾40亿元。湖南特色的食用槟榔

逐渐走向全国，如北京、上海、广东、浙江、四川、甘

肃、陕西、辽宁、湖北、江西等省市均有湖南加工的食

用槟榔销售。食用槟榔加工产业的发展带动了槟榔

种植业的发展，全国99%的槟榔原果产于海南，这给

海南地区的种植户带来了巨大的经济收益，槟榔树

因而也被当地人称为“摇钱树”[1]。现如今，随着国内

外食品安全事故频发，一些学者也开始对食用槟榔

加工的安全问题进行探讨和研究。

1 食用槟榔
在台湾地区，槟榔也叫“菁仔”，食用时一般将鲜

槟榔加上荖叶、荖花、石灰等一起嚼；而在内地嚼食

的却是经加工而成的食用槟榔，特指以槟榔干果为

主要原料，经炮制、切片、点卤、干燥等主要工序加工

的槟榔（DB43/132-2004）。食用槟榔的主要加工工艺

如下：槟 榔 干 果→分 选→清 洗（煮 沸）→泡 制→烘 烤→上 表

（胶）皮→切 分→去 核→点 卤 水→加 核（或 不 加 核）→干 燥→
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杀 菌→包装。其中卤水的配制是调味的关键，一般是

用槟榔加工专用的石灰乳、饴糖、食品添加剂等熬制

而成[2]。

2 食用槟榔的安全风险评估
食用槟榔的食品安全风险评估主要是基于实验

室的检测评估，针对取样检测样品的各项指标是否

达到安全卫生标准，确定是否含有一些有害物质，并

分析其来源和危害程度，预测其可能对人体产生的

危害，进而确定其与人类健康的关系。最后，根据相

关的文献、实验数据，建立数据模型，进行综合全面

的安全风险评估[3]。其主要目的是保证消费者的健康

并为相关法规政策的制定提供必要的科学依据。
2.1 槟榔的毒性研究

有关槟榔毒性的研究相对比较多，其中主要是

槟榔生物碱，包括槟榔碱和槟榔次碱等，约占总重的

0.5%~0.8%。研究表明，槟榔碱及其衍生物通过产生

亚硝胺类和活性氧族物质，对细胞多个靶点进攻产

生系统毒性作用，进一步抑制细胞增殖、阻断细胞周

期、诱导细胞的凋亡等[4-6]。赵成莹[7]等槟榔碱的急性

毒理实验表明槟榔碱的LD50为174.71mg/kg，实验小

白鼠槟榔碱中毒主要病理变化表现在胃肠道，死亡

的动物均胃肠道出血，肝脏、脾脏变色，体积增大，肺

脏出血，最终因呼吸麻痹死亡。槟榔碱对中枢神经系

统还具有一定刺激作用，邢淑华[8]等发现兔的侧脑室

注射槟榔碱，出现了抽搐、流涎、咀嚼，心率减慢，呼

吸兴奋等症状，但维持时间短暂。近年来国内外许多

流行病学研究指出槟榔是口腔黏膜下纤维化（Oral
Submucous Fibrosis，OSF）的主要病源因子，在这方面

凌天牖[9-10]等人做了很多研究，其研究表明槟榔提取

物对口腔黏膜成纤细胞有一定的影响，而在OSF的发

病上，嚼食槟榔的频率和持续的时间也都呈现了剂

量依赖性，OSF还与口腔癌发病有一定关系，但是具

体作用机制目前尚不清楚，仍然需要科研工作者进

一步深入的研究。
2.2 食用槟榔加工的安全卫生现状

随着食用槟榔加工业的快速发展，槟榔加工企

业越来越多，但是在发展过程中参差不齐，有大型的

现代化加工企业，也有手工作坊的家庭式小摊。这些

情况导致了食用槟榔的安全质量问题不断暴露，如

微生物超标、食品添加剂的滥用、添加非食用的违禁

物品、氟超标等等一系列的问题。根据2002~2004年

湖南市售食用槟榔抽样调查结果表明卫生合格率分

别为50.10%、59.09%、84.85%，湖南市场上食用槟榔

整体合格率偏低[11-13]。但是近年来，随着企业的发展

以及加工技术的改进和设备的更新，食用槟榔的品

质有很大程度的提高。
2.2.1 食用槟榔卫生检测参数及标准 见表1。
2.2.2 微生物 微生物对食品的影响主要是引起食

品的腐败变质，使食品的营养价值降低或完全丧失，

进而大大缩短了食品的保质期限。如果人们食用含

有大量病原菌或含有微生物毒素的食物，则会影响

人体健康，甚至是危害生命。由于食用槟榔的加工制

作工艺的限制（卤水的反复浸泡使用），使得产品容

易出现霉菌（主要是毛霉）超标，导致槟榔的变色和

变味。尤其是家庭小作坊生产的槟榔，由于条件的限

制未经严格的消毒杀菌，再简单包装后直接出售，污

染的情况更为严重。食用槟榔中水分含量和环境温

湿度，是影响霉菌生长与产毒的主要条件。霉菌污染

主要来源是槟榔原果和加工环境，这说明食用槟榔

原果保存、生产、包装、销售等卫生管理[15-18]部分是加

工中值得注意的地方，还要进一步加强对小作坊的

规范和监督管制。
2.2.3 食品添加剂 为保证食用槟榔的口味，在加

工的过程中需要加入各种食品添加剂，如防腐剂、甜
味剂、酸度调节剂、食用香精等。但是有些不法商贩

为牟取暴利，滥用食品添加剂以及超范围、超标准使

用添加剂。目前食用槟榔添加剂的安全问题主要是

防腐剂和甜味剂超标。食用槟榔中常用的防腐剂有

脱氢乙酸钠和对羟基苯甲酸酯类等；甜味剂有甜蜜

素、安赛蜜、阿斯巴甜、糖精钠以及新型甜味剂三氯

蔗糖和纽甜等。此外还有非食品添加剂的添加，如麻

黄素、麻黄碱、富马酸二甲脂（DMF，2009年禁止用于

食品）等。这些是食用槟榔的质量和安全的重要影响

因素。长期食用过量的食品添加剂会造成肝肾功能

的损害，影响人体健康，而一些非食用添加剂甚至可

能存在慢性毒性、致癌作用等潜在危险，所以需要对

槟榔加工过程中的食品添加剂的使用进行严格规范

和限制[19]。
2.2.4 氟 湖南市2002~2004年售食用槟榔抽样调

查研究表明所检样品的氟含量几乎全部超标。王友

水 [20]等分析了食用槟榔氟的来源可能包括三个方

面：一是原料产地土壤中氟元素含量高而迁移到原

果中；二是原果的加工手段采用烟煤熏制，而烟煤燃

烧后会产生大量的氟污染，从而导致原果氟含量的

表1 食用槟榔卫生检测参数及标准[14]

Table 1 Health test parameter and standard about edible betel nut
检 验 项 目 检验方法 指标

游离碱度（以NaOH计） DB43/132-2004 ≤8.0mg/kg
氟（以F计） GB/T5009.18-2003 ≤100mg/kg

总砷（以As计） GB/T5009.11-2003 ≤0.5mg/kg
铅（以Pb计） GB/T5009.12-2003 ≤0.5mg/kg

脱氢乙酸 GB/T5009.121-2003 ≤0.3g/kg
对羟基苯甲酸乙酯a GB/T5009.31-2003 ≤0.5mg/kg

乙酰磺胺酸钾
（安赛蜜）

DB43/132-2004中
5.4.5条款

≤4.0g/kg

糖 精 钠 GB/T5009.28-2003 按GB2760-1996
陈皮、话梅类执行甜 蜜 素 GB/T5009.97-2003

富马酸二甲酯 DB43/T353-2007 不得检出

有机磷农药残留量
（DDV）

GB/T5009.20-2003 不得检出

黄曲霉毒素B1 GB/T5009.22-2003 ≤5.0μg/kg
细菌总数 GB/T4789.2-2003 ≤5000cfu/g
大肠菌群 GB/T4789.3-2003 ≤30MPN/100g

致 病 菌b GB/T4789.4、5-2003
不得检出GB/T4789.10、11-2003

霉菌计数 GB/T4789.15-2003 ≤100cfu/g
注：a或者是对羟基苯甲酸丙酯，以对羟基苯甲酸计；b为沙门

氏菌、志贺氏菌、金黄色葡萄球菌、溶血性链球菌。

389



Science and Technology of Food Industry 专 题 综 述

2012年第5期

增高；三是卤水中的石灰，如果石灰本身含氟较高，

里面的氟就通过卤水进入到了食用槟榔成品中。因

此可通过控制氟污染的来源控制食用槟榔的氟含

量：首先是要保证原厂地的土壤安全，妥善保存槟榔

原果；其次可采用电烤等其它加工手段进行加工；最

后可以改进卤水的配方和工艺，使用符合卫生标准

的食品级碳酸钙作为卤水的主要调料，降低卤水中

氟的含量，从而降低食用槟榔中氟的浓度。
2.2.5 其它 食用槟榔在加工过程中使用的卤水是

用石灰调以饴糖、香精而成，点卤（在果芯内添加的

一种粘稠物，起调味作用）是关键步骤。但是一些生

产企业或小作坊使用的石灰均不合格，属于非食品

添加剂的化学物质。首先其含有大量铅、砷等重金属

离子，不能很快在体内代谢，容易积聚，主要损害人

体神经系统、造血系统、消化系统和肾脏等，尤其是

针对于儿童；其次不合格的生石灰也使食用槟榔成

品的碱度过高，长期咀嚼会灼伤口腔和咽喉，影响口

腔健康。
2.3 食用槟榔的安全卫生检测手段

食用槟榔安全卫生检验的指标主要包括食品感

官评价、食品的一般成分分析、微量元素分析、农（兽）

药残留分析、微生物分析、食品添加剂分析和其他有

害物质的分析等。根据被检验项目的特性，每一项指

标的检验都有相应的检验方法，具体的标准有所差

异，可能是国家标准、地方标准或行业标准等。
对于食用槟榔的安全卫生检测，除传统的常规

无机分析方法外，仪器分析方法逐渐成为食品卫生

检验主要的手段，主要包括紫外分光光度法、原子荧

光光谱法、电化学法、原子吸收光谱法、气相色谱法、
高效液相色谱法等。随着食品检验技术的发展，新型

仪器设备的面世，以及分析方法技术的联用（如液相

色谱与质谱的联用检测食用槟榔中的违禁药物麻黄

碱等），检测效果更为理想[21]。同时，设备便携，检测

快速是食品安全检测发展的两个重大的趋势。在这

方面酶学检测技术是极具优势的，如利用酶联免疫

技术检测食品中农药残留、黄曲霉毒素等，反应灵敏

度高；酶法在食品微生物的快速检测中有很广阔的

前景，在酶试纸上加载微生物营养培养基、吸水凝胶

和酶显色剂等，通过培养，在酶显色剂的放大作用

下，使微生物在纸片上显现出来，能够快速检测出食

用槟榔中霉菌、酵母菌、大肠杆菌等污染的微生物。

3 问题和展望
为保证食用槟榔的安全品质，国家和地方先后

出台了相关的法律法规，如GB 2760-2007食品添加

剂卫生标准，湖南省颁布了《食用槟榔》DB143/132-
2004地方标准、《食用槟榔生产许可证审查细则》等。
这些标准严格规范了食用槟榔的原料、加工工艺、食
品添加剂和生产设备。要使食用槟榔更加安全，可从

如下方面采取措施：首先可对食用槟榔的加工工艺

进行改进和完善，关注其危险因子的来源和控制措

施，增加产品的安全性，这是食用槟榔研究的一个重

要课题；其次，探究高效便捷的检测技术在食用槟榔

安全分析中的应用，建立一套合理有效的食品安全

风险评估系统也是十分必要的[22]；最后，提倡消费者

对食用槟榔合理有度的消费，因为长期咀嚼槟榔会

造成口腔的机械损害，尤其是青少年，应对其食用槟

榔的消费进行限制。这些举措都能为食用槟榔产业

健康、长久的发展提供一些保障，使其更具前景。
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