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烫漂和烘干过程对槟榔中槟榔碱含量的影响

李汴生，顾伟樑，阮征

( 华南理工大学 食品科学与工程学院，广东 广州，510640)

摘 要 采用高效液相色谱法测定槟榔碱的含量，研究了烫漂和烘干过程对槟榔碱的影响。结果表明，在沸水

烫漂时，槟榔中的槟榔碱含量在 10 ～ 30 s 内迅速下降，沸水烫漂 40 s 时槟榔碱的损失率达到最大值，接近 40%，

随后其损失速率减缓; 不同烫漂温度研究发现随着温度的升高，槟榔中的槟榔碱含量逐渐降低，烫漂温度在

70 ℃以上槟榔碱的损失十分显著。对比烫漂水中的槟榔碱含量发现，低温烫漂时槟榔碱的损失主要为水溶损

失，当烫漂温度升高至 80 ℃以上时，槟榔碱出现非水溶性损失。烘干过程中，烘干时间越长或烘干温度越高时，

槟榔碱的含量越低。结合槟榔的干燥曲线可以发现，槟榔碱含量的减少跟槟榔水分的蒸发有关，槟榔水分蒸发

越剧烈，槟榔碱含量越低。槟榔在 50 ℃条件下烘至绝干时，槟榔碱损失率约为 30%。因此可知，槟榔碱具有以

下特点: 在高温下易分解、易溶于水、能随着水蒸气的挥发而挥发。
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槟榔为棕榈科热带植物，原产于马来西亚，早在

1 500 多年前我国已经在海南引种槟榔，历史悠久。
槟榔是重要药用植物之一，种子、果皮、花等均可入

药，在我国被列为四大南药之首。除了药用的用途之

外，槟榔还被作为食物，在中国的海南、台湾以及一些

东南亚地区，槟榔作为零食被人们所食用。除咖啡

因、尼古丁和酒精外，槟榔被认为第四种最上瘾的兴

奋剂。它的果核和果皮是主要的咀嚼成分，具有古老

的东方传统文化［1］。

槟榔具 有 驱 虫［2］、促 消 化［3 － 4］、抗 菌［2，5］、抗 抑

郁［6］、抗氧化［7 － 8］等功能，这些功能主要来源于槟榔

中的多酚类物质和生物碱。槟榔中含有总生物碱

0. 3% ～0. 6%，其中最主要为槟榔碱，其余为槟榔次

碱、去甲基槟榔次碱等［9］。生物碱是存在于自然界

中的一类含氮的碱性有机化合物，广泛存在于中草药

中，大部分生物碱的结构中有复杂的环，环内大多包

含氮素，有显著的生物活性，在中草药中起到了重要

的活性作用。槟榔碱是槟榔的主要活性组分，具有抗

氧化活性，但它也是主要的有毒化合物。槟榔碱的主

要毒性是促进口腔黏膜下纤维化( OSF) ，对正常的人

体细胞产生毒性的影响，诱导细胞凋亡［8］。
现今槟榔产品主要有鲜食槟榔、槟榔烟果以及槟

榔饮料等。在我国海南、台湾两地，鲜食槟榔为主要

槟榔产品，食用时在荖叶上涂石灰，包裹槟榔一同嚼

食。而在湖南省槟榔产品主要为槟榔烟果，将槟榔鲜

果经过烫漂、烘干、炮制、点卤等工艺制成。虽然国内

外对槟榔的槟榔碱含量有所报道，但目前未见有系统

地分析加工过程中槟榔碱含量变化的报道。为了更

好地开发和合理地利用槟榔中的药用价值，本文运用

高效液相色谱法测定槟榔碱的含量，比较了在不同烫

漂和烘干条件下槟榔碱含量的变化，进而了解槟榔碱

的特性。

1 材料与方法

1. 1 实验材料、仪器与试剂

材料: 槟榔鲜果( 产地: 海南)

仪器: 液相色谱仪、Waters C18柱( 5. 0 μm，4. 6 mm
×250 mm)

试剂: 乙腈( 色谱纯) ; KH2PO4 ( 分析纯) ; H3PO4

( 分析纯) ; 氢溴酸槟榔碱标准品( 中国药品生物制品

检定所)

1. 2 实验方法

1. 2. 1 烫漂对槟榔碱含量的影响

选取形状、大小相似的新鲜槟榔切半处理，称重

后分别置于等量的 60 ～ 100 ℃水中加热一定时间，然

后捞出沥干称重。
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1. 2. 2 烘干对槟榔碱含量的影响

选取同一批槟榔鲜果中形状、大小相似的槟榔，

切半后称重，分别在 50 ～ 100 ℃ 下烘干一定时间，取

出称重。
1. 3 测定方法

1. 3. 1 固体样品前处理

将烫漂或烘干处理后的固体样品进行粉碎，用 V
( 乙醚) ∶ V( 乙醇) = 90∶ 10 混合溶剂浸泡 2 h，过滤后

在 40 ℃水浴中浓缩，得到样品液。
1. 3. 2 色谱条件

色谱 柱: Waters C18 柱 ( 5. 0 μm，4. 6 mm × 250
mm) ; 流动相: 0. 02 mol /L KH2PO4 ( H3PO4调 pH 值至

3) -乙腈( 体积比 99 ∶ 1 ) ，检测波长: 215 nm，柱温:

20 ℃，流速: 0. 8 mL /min，进样量: 20 μL。
1. 3. 3 样品的测定

按前述方法制备槟榔鲜果、槟榔干果样品母液，取

1 mL 样品母液于 1. 5 mL 离心管中，以 10 000 r /min
的转速离心 10 min，取上清液过 0. 22 μm 滤膜后，按

1. 3. 2 色谱条件进行测定，测得峰面积后代入标准曲

线计算样品中槟榔碱含量。
1. 3. 4 数据处理与分析

同一样品平行测定 3 次取其平均值，并计算其标

准偏差。应用 Excel 2010 对数据进行处理与作图，应

用 SPSS Statistic 22 对数据进行显著性差异分析。

2 结果与讨论

2. 1 烫漂温度、时间对槟榔碱含量的影响

湖南传统槟榔制品在制作的过程中会经过烫

漂处理，烫漂过程能起到使槟榔果灭酶的作用。万

新［10］等对槟榔护绿保鲜进行研究，发现槟榔在高于

80 ℃的水中热烫 60 s 时，槟榔的色泽开始发黄，而

在本实验发现，槟榔在 100 ℃的水中热烫 30 s 即会

出现发黄褐变现象。不同的烫漂温度和时间不仅

对槟榔的品质产生影响，也会对槟榔中的有效成分

如槟榔碱的含量产生影响。本实验选择将槟榔果

切半后烫漂，目的在于加快传热速度，让效果更显

著; 烫漂时间的选择基于护色效果; 烫漂方式选取

热水烫 漂，槟 榔 样 品 取 ( 100 ± 5 ) g，热 水 用 量 为

1 000 mL，烫漂后同时测定水中槟榔碱的含量，结

合比较可得槟榔碱损失的原因。其中，在烫漂时间

均为 60 s 时，不同温度对槟榔碱含量的影响如表 1
所示; 在 100 ℃ 的条件下，烫漂时间对槟榔碱含量

的影响均如表 2 所示。

表 1 不同烫漂温度下烫漂 60 s 时槟榔碱含量对比

Table 1 Comparison of arecoline content during
different temperature blanching 60 s

温度 /
℃

槟榔果中 /
［mg·

( 100g) － 1

FW］

烫漂水中 /
［mg·

( 100mL) － 1］

槟榔碱

损失

总量 /%

槟榔碱

的水溶

损失 /%

槟榔碱

的非水溶

损失 /%

50 106. 72 ± 3. 16a 1. 34 ± 0. 83d 12. 43d 10. 72c 1. 71c

60 89. 06 ± 1. 26b 3. 16 ± 1. 02c 26. 93c 25. 35b 1. 57c

70 75. 08 ± 2. 04c 4. 57 ± 0. 66b 38. 39b 36. 67ab 1. 72c

80 66. 61 ± 1. 88d 5. 27 ± 1. 22a 45. 34a 41. 38a 3. 96b

90 64. 62 ± 1. 65d 5. 47 ± 0. 44a 46. 97a 42. 64a 4. 33ab

100 67. 89 ± 0. 86d 5. 54 ± 0. 23a 44. 29a 39. 60a 4. 69a

注: 若有相同字母，表明差异不显著( p ＜ 0. 05) ; 若字母都不相同，

表明差异性显著( p ＜ 0. 05) 。

表 2 100 ℃烫漂不同时间槟榔碱含量对比

Table 2 Comparison of arecoline content during 100 ℃
blanching different time

时间 /
s

槟榔果中 /
［mg·

( 100g) － 1

FW］

烫漂水中 /
［mg·

( 100mL) － 1］

槟榔碱

损失

总量 /%

槟榔碱

的水溶

损失 /%

槟榔碱

的非水溶

损失 /%

10 116. 56 ± 2. 08a 0. 55 ± 0. 02e 4. 36d 4. 12d 0. 23f

20 91. 52 ± 1. 32b 3. 40 ± 0. 23d 24. 90c 25. 11c － 0. 21g

30 69. 78 ± 1. 87c 5. 34 ± 0. 67c 42. 74b 38. 94b 3. 80c

40 69. 99 ± 2. 56c 5. 42 ± 0. 22c 42. 57b 40. 86b 1. 71e

50 67. 68 ± 1. 00c 5. 54 ± 1. 27c 44. 46ab 39. 20b 5. 26a

60 67. 89 ± 0. 22c 5. 54 ± 1. 25c 44. 29ab 39. 60b 4. 69b

90 64. 54 ± 0. 86c 6. 12 ± 1. 64b 47. 04a 42. 21ab 4. 83b

120 64. 73 ± 1. 45c 7. 62 ± 0. 56a 46. 89a 44. 30a 2. 59d

注: 若有相同字母，表明差异不显著( p ＜ 0. 05) ; 若字母都不相同，

表明差异性显著( p ＜ 0. 05) 。

槟榔果中的槟榔碱在烫漂的过程中会产生较大

的损失。表 1 显示了烫漂温度对槟榔碱含量的影响，

其中从 50 ℃开始，随着烫漂温度的升高，槟榔碱的含

量逐渐降低，在 80 ～ 100 ℃ 时并无明显差异，说明烫

漂温度越高，槟榔鲜果中槟榔碱的含量损失越严重，

其中烫漂温度在 80 ℃以上时，槟榔碱的损失最为剧

烈。由表 2 可以看出，在 100 ℃ 的沸水下烫漂，槟榔

碱的含量在 10 ～ 30 s 内迅速下降，在随后的 2 min 内

下降趋势变得平缓，槟榔碱总损失率超过 40%。这

说明烫漂时间会影响槟榔内槟榔碱含量的损失，在

100 ℃的烫漂水中烫漂 40 s 时损失率接近最高点; 而

由于部分槟榔碱存在于槟榔内部，所以 40 s 后继续

烫漂，对槟榔碱的含量并未造成显著的影响。结合

表 1和表 2 可以发现，在中低温条件下烫漂时，槟榔

鲜果中槟榔碱的含量降低，同时烫漂水中槟榔碱的含

量增高，并且二者总和是相近的，这说明在这个烫漂
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过程中，槟榔鲜果损失的槟榔碱绝大部分会从槟榔转

移到水中，造成槟榔内槟榔碱含量的下降。当烫漂温

度高于 80 ℃时，烫漂水中的槟榔碱明显少于槟榔损

失的槟榔碱总量，说明当烫漂温度较高时，槟榔碱的

损失除 了 水 溶 性 损 失 外，还 存 在 少 量 的 非 水 溶 性

损失。
2. 2 烘干温度、时间对槟榔碱含量的影响

槟榔传统加工过程中一般采取 45 ～ 55 ℃的低温

烘干，待水分含量烘干至 20% 左右后再进行炮制、点
卤等工艺。在烘干的过程中，烘干温度和时间对槟榔

鲜果中槟榔碱的含量会产生很大的影响。刘蕊［11］等

探究了烘干温度与时间对槟榔中槟榔碱含量的影响，

结果表明槟榔胚乳中槟榔碱含量会随烘干温度升高

而减少，随处理时间延长而减少。古桂花［12］等考察

了在不同烘烤时间条件下，槟榔皮、核中槟榔碱含量

的变化，得到相同的结果。本实验将槟榔果切半后进

行烘干，一方面能加快烘干效率，另一方面也符合实

际生产情况。通过结合不同温度下槟榔的烘干曲线

( 图 1) ，在不同烘干条件下将槟榔鲜果烘至绝干，从

而探究烘干过程对槟榔碱的影响，如图 2 所示。

图 1 不同烘干温度下槟榔水分含量的变化

Fig. 1 Changes in moisture content of areca catechu
at different drying temperatures

图 2 烘干时间对槟榔碱含量的影响

Fig. 2 Effect of drying factors on the content of arecoline

图 2 反映了不同烘干条件对槟榔碱含量的影响，

其中槟榔鲜果在 50 ～ 60 ℃烘干后所含的槟榔碱含量

高于在 70 ～ 100 ℃烘干的含量，槟榔碱的含量随着烘

干温度的升高而降低，在 90 ～ 100 ℃下烘干时槟榔碱

损失最多。这说明在槟榔烘干的过程中，水分蒸发的

过程伴随着槟榔碱的流失，烘干条件越剧烈，槟榔碱

的损失越严重。从图 2 还可以看出，随着烘干时间的

延长，槟榔碱的含量不断降低，在较低温度下烘干时，

在 0 ～12 h 时平缓下降，12 h 后趋于稳定; 在较高温度

下烘干时，槟榔碱含量在 0 ～6 h 内快速下降，6 h 后缓

慢下降直到趋于稳定。结合图 1 可以发现，槟榔碱含

量的变化跟水分含量有一定的关系，槟榔在较低温度

下烘干时，0 ～3 h 处于表面水分蒸发及传温阶段，所以

槟榔碱损失较少; 4 h 后槟榔内部水分开始逐渐蒸发，

槟榔碱随着水蒸气一同挥发，导致槟榔碱含量的减少;

当槟榔在较高温度下烘干时，0 ～4 h 水分蒸发剧烈，槟

榔碱含量也随之损失严重，4 ～ 6 h 后槟榔的水分含量

保持稳定，则槟榔碱含量的变化不明显。
在中草药提取技术中，小分子生物碱如麻黄碱、槟

榔碱等均可应用水蒸气蒸馏法提取。水蒸气蒸馏法适

用于那些具有挥发性的，在水蒸气蒸馏的过程中不被

破坏，不与水发生反应且不与水互溶的成分的提取。
此类成分的沸点一般在 100 ℃以上，与水仅微溶甚至

不溶，并在 100 ℃左右具有一定的蒸气压。当此类物

质与水一同加热时，其蒸气压和水的蒸气压总和为一

个大气压时，溶液开始沸腾，水蒸气在蒸发的过程中会

将挥发性物质一并带出。因此可以说明，槟榔碱在烘

干过程的损失，跟水蒸气的蒸发有显著的关系。

3 结论

不同的烫漂和烘干条件对槟榔碱的含量有着不

同程度的影响。烫漂过程中部分槟榔碱会转移到烫

漂水中，烫漂温度越高，槟榔中的槟榔碱含量越低; 烫

漂的时间越长，槟榔碱的损失越严重; 槟榔碱在烫漂

过程中的损失大部分为水溶性损失，其含量在烫漂过

程中会转移到水中。在烘干过程中，槟榔碱会随着水

蒸气的挥发而挥发，烘干温度越高或时间越长，槟榔

碱损失越剧烈，若想在烘干过程中尽可能地保留槟榔

碱的含量，需采用低温的条件进行烘干。因此可知，

槟榔碱具有以下特点: 在高温下易分解、易溶于水、能
随着水蒸气的挥发而挥发。
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Effect of arecoline content in the areca catechu during blanching and
drying process

LI Bian-sheng，GU Wei-liang，ＲUAN Zheng
( College of Food Sciences and Engineering，South China University of Technology，Guangzhou 510640，China)

ABSTＲACT High performance liquid chromatography ( HPLC) was used in determining the content of arecoline，

and the effects on blanching and drying． The results showed that，when Areca catechu was blanched in boiling water，
arecoline content rapidly falling at 10 to 30 s． When Areca catechu was blanched in boiling water after 40 s，the loss
rate of arecoline reached at maximum degree of 40% ． Then the loss rate was slow down． As blanching temperature in-
creased，the content of arecoline gradually reduced． The loss of arecoline is significant at 70 ℃ blanching． Compared
arecoline content in the blanching water，the major loss was water soluble arecoline at low-temperature． When the
temperature rises above 80 ℃，water-insoluble loss started． In the process of drying，the longer the drying time or the
higher the drying temperature，the lower the content of arecoline． Areca catechu drying curve showed that arecoline
content reduction was associated with Areca catechu moisture evaporation． The more intense of evaporation，the lower
the arecoline content． Drying Areca catechu under 50 ℃ till absolute dry，its loss rate was about 30% ． Therefore，

arecoline has the following characteristics at higher temperature: easy decomposing，easy dissolving in water，and can
be volatilized with water vapor．
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