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摘 要：槟榔花作为槟榔的主要副产品，具有较高的营养价值和特殊的保健功效。本文综述了槟榔花的花粉特征及开花

习性、主要化学成分、生物活性、安全性和相关功能产品等的研究进展，对其下一步的发展提出相关建议，为槟榔花的科

学研究和相关产品的开发提供依据。
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A Review of Researches on Areca inflorescence
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Abstract：The areca inflorescence is the main by-products of Areca catechu L.,which has high nutritional value and
special health functions. In this paper, areca inflorescence's pollen characteristics and flowering habits, major chem⁃
ical compositions, related functional products and safety were reviewed. We put forward some suggestions for the fur⁃
ther development of areca inflorescence that may contribute to the scientific research and comprehensive utilization
of areca inflorescence in future.
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槟榔（Areca catechu Linnaeus）是一种分布在

热带及亚热带地区的棕榈科槟榔属的多年生常绿

乔木植物，是珍贵的药用植物，其果实、种子、果

皮和花等均可入药，在我国主要分布在海南、台

湾等地。槟榔花为槟榔的雄花蕾，具有开花多、

花期长、粉源丰富等特点，可作为蜜粉源植物，其

花粉味淡、性凉，具有较高的营养价值和特殊的

保健功效，对多种疾病有治疗作用 [1-2]，并以“微型

营养品”、“长寿食品”著称 [3]。可见，槟榔花的应

用价值较大，既能提高人们的生活质量，还可增

加槟榔的附加价值。目前关于槟榔花的研究并不

多，本文对槟榔花的特征、主要化学成分的提取

及含量、相关功能产品、生理活性与安全性等研

究概况进行综述，为槟榔花的进一步研究及加大

综合开发力度提供理论依据。
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1 生物学特征

1.1 开花特征

研究表明，槟榔花花序为大型穗状花序，花单

性、异花同株，雌花大但量少着生于花枝基部，雄

花小而数量多位于花枝顶端，微型花粉粒从成熟

的雄花花粉中散出。当外界条件适宜时，槟榔植

株会整年开花，并分泌出透明的蜜汁，但冬季开

的花因气温较低一般不结果，其成果花期主要在

3～8月份。由于环境、气候及品种等因素的影

响，花会呈现白色、绿色、黄绿色等不同的颜色，

花期也会不同，如海南槟榔的开花顺序：通常为

南部、中部、北部地区，在同一地区是先平原后山

区、先阳坡后阴坡、先低山后高丘、先浅山后深

山 [4]。

1.2 花粉特征

关于槟榔花粉粒的研究报道不多，但对其花

粉粒微结构和雄花花药壁的研究较细致，其他未

涉及。吴生等 [5]用扫描电镜观测槟榔花粉粒微结

构形态及表面纹饰发现：其湿润时呈近球形，干

燥后皱缩如扁球形；具有内外两层壁且外壁较内
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壁稍厚；外表向里扩展呈网状纹理贯穿其中，近

体部分网孔较小，离体部分网孔稍大；极区中央

稍凹陷，散发孔呈单槽型，内孔横长，由内向外穿

插于整个壁层，这种微型结构利于传粉。刘蕊

等 [6]利用常规石蜡切片技术观察海南槟榔雄花花

药壁得知：槟榔雄花具有 3片花瓣，6枚雄蕊，每个

雄蕊具有 4个花粉囊，离生，中间有 3枚退化的雌

蕊。花药壁由 1层表皮、1层花药内壁、2层中层

和 1层绒毡层组成。

2 化学成分

槟榔花中含有丰富的生物碱（槟榔碱等）、多

酚类（槟榔多酚、缩合单宁等）、果胶类、代谢相关

酶类和维生素 C等生物活性物质，此外还有氨基

酸以及各种丰富的无机元素。目前在槟榔花的成

分研究中，仅槟榔碱、多酚等活性物质的提取及

作用有部分相关报道，其他物质的研究则更少。

2.1 槟榔碱

槟榔碱极易被氧化，常被提取分离并合成性

质稳定的氢溴酸槟榔碱。经测定，新鲜槟榔果中

含槟榔碱 0.3%～0.63%[7]。研究人员在槟榔花中

也发现大量槟榔碱，而且与槟榔果中的含量相差

无几。闫志英等 [8]用HPLC法分析海南省 5个槟榔

主产区釆摘的槟榔花，测得槟榔碱含量在 2.8～
5.0 mg/g之间；战晴晴等 [9]用 HPLC法测定出槟榔

花初花期、盛花期和末花期的槟榔碱含量分别为

4.96 mg/g、4.26 mg/g、2.02 mg/g；刘蕊等 [10]采用药典

法对槟榔花中槟榔碱研究则更为精细：授粉前花

序分为雌花子房（1.97 mg/g）、小花梗（1.85 mg/g）、
雌花花被（1.75 mg/g）、雄花（1.60 mg/g），授粉花序

分为雌花子房（1.41 mg/g）、小花梗（1.37 mg/g）、雌
花花被（1.33 mg/g），授粉后分为幼果（1.58 mg/g）、
小花梗（1.41 mg/g）、花被（1.13 mg/g），在各阶段槟

榔碱的含量变化是子房/幼果>小花梗>花被。由

以上分析可知，采用不同的提取方法及不同产

地、生育期、部位的槟榔花测得的槟榔碱含量不

同，但相差不大；槟榔碱在花中的积累不均匀且

呈变化状态；从槟榔碱的含量角度看，花苞期（授

粉前）是槟榔花利用的高效期。

2.2 槟榔多酚

槟榔多酚主要存在于果、花、茎及嫩芽中。张

春梅等 [11]采用 RP-HPLC-PAD法定量分析了通过

乙醇、冷水和沸水 3种不同方法从槟榔花中测得

总 酚 含 量 分 别 为 314.6μg/mL、589.3μg/mL 和

623.6μg/mL；黄玉林等 [12]采用 Box-Behnken响应面

分析法优化提取槟榔花总酚的方法，总酚含量验

证值达到 25.97 mg/g，且其重复试验相对偏差不超

过 1％；Lin等 [13]测定槟榔花沸水及水/甲醇溶剂提

取物中分别含总酚 406.43 ug/mL、451.47ug/mL及
黄酮类物质 840.73 ug/mL、880.0 ug/mL；Wang等 [14]

发现槟榔的穗状花序中分别含有总酚量和缩合单

宁酸为 4.72 mg/g和 1.78 mg/g；邱启雄等 [15]用 HPLC
法测得槟榔花粉中单宁酸含量为 0.7%。由此可

见，不同测定方法与溶剂对总酚含量会有不同的

影响，而响应面分析法提取偏差值较小，可以提

倡采用。李梁 [16]采用香草醛-盐酸法测定干鲜槟

榔花中多酚含量得出，干槟榔花（50℃热风干燥）

中雌雄花及花梗的多酚含量分别为 2.48 mg/g、
2.51 mg/g、2.84 mg/g，鲜槟榔花中含量分别为 4.32
mg/g、4.34 mg/g、4.18 mg/g，即鲜槟榔花中的多酚

含量较高。

2.3 氨基酸

吴生等 [5]测得海南槟榔花粉中含有 17种氨基

酸，其中包含人体必需氨基酸 9种、6种增香氨基

酸、8种药效氨基酸及 4种普通氨基酸，含量相对

较高的有天冬氨酸（5.75 mg/g）、谷氨酸（4.14 mg/
g）和赖氨酸（3.81 mg/g）。这与尤仲杰等 [17]研究结

果一致，其认为槟榔果肉、皮、花、梗、根均至少含

有 17种基本氨基酸，且花梗中的氨基酸含量较花高

（花梗 103.89μg/mg>雄花 69.95μg/mg>雌花 64.94μg/
mg），同时新鲜槟榔花的游离氨基酸较干槟榔花（干

鲜槟榔花中雄花、雌花及花梗中含量分别为 7.06
mg/g、9.56 mg/g、12.08 mg/g和 9.51 mg/g、15.68 mg/g、
18.72 mg/g）含量高 [16]。

2.4 无机元素

槟榔花粉含有多种人体必需的微量元素和宏

量元素，但其含量因品种、生境、土壤养分及植株

对化学元素吸收量的不同而有差异，如吴生等 [5]

测 得 槟 榔 花 中 宏 量 元 素 为 K（2.505%）>Mg
（2.085%）>Ca（0.618%）>P（0.308%）>Na（0.027%），
何 和 明 [18] 测 得 槟 榔 成 花 中 K（2.361%）>N
（2.152%）>P（0.273%）。微量元素为 Si（0.138%）>
Mn（0.021%）>Fe（0.014%）>Zn（0.004%）>Cu、Ni
（0.002%）[5]，还含有 F元素 [19]。另外因海南省绝大

部分土壤中 Se含量较高 [20]，但槟榔花是否富 Se还
需进一步研究。

2.5 呈香物质

李梁 [16]鉴定出槟榔花含有 33种呈香化合物，

其中主要成分是棕榈酸（36.51%）、邻苯二甲酸二

丁酯（31.56%）、9-十六碳烯酸（6.11%）、槟榔碱
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（4.84%）、戊乙二醇（3.45%）、2-羟基肉豆蔻酸

（1.95%）等。但植物呈香物质大多数为挥发性物

质，加热易损失及变化，所以在槟榔花的利用过

程中其保香、增香以及复配技术应当值得重点研

究。

2.6 其他物质

曾学平等 [21]测定槟榔花粉含有 AST(谷草转氨

酶)、ALT(谷丙转氨酶)、LDH-L(乳酸脱氢酶)、ALP(碱
性磷酸酶)、γ-GT(γ-谷氨酞转肤酶)、CK(磷酸肌酸激

酶)、β-HBDH(β-羟丁酸脱氢酶)、AMY(淀粉酶)，其
中ALT、ALP含量最高（43.0 U/L、9.8 U/L），γ-GT含
量最低（0.78 U/L）。药用植物有效成分的生物合

成与其活性酶化学反应息息相关。

天然芸苔素内酯 (油菜素内酯)是一种最新的

植物内源激素，在国际上被公认为是活性最高的

高效、广谱、无毒的植物生长调节剂，其在花粉中

含量较丰富。王明月采用 HPLC法测得槟榔花粉

中芸苔素内酯的含量为 0.1 mg/kg[21]。
3 生物活性与安全性

3.1 生物活性

目前槟榔花的生物活性研究主要针对槟榔碱

和多酚类物质。槟榔碱被认为是槟榔的主要保健

和药理活性成分之一，具有灭螺、驱虫杀虫、提

神、促消化、降三高、抗动脉粥样硬化、抗血栓镇

痛、消炎、抗肿瘤等药理作用 [22-25]。对槟榔多酚的

活性研究主要集中在抗氧化性方面，Pimolpan
等 [26]研究证明槟榔 82.05％的抗氧化活性都来自

酚类物质，其抗氧化作用主要表现在直接清除

DPPH自由基、ABTS自由基、羟基自由基、保护脱

氧核糖降解等方面，且槟榔提取物的抗氧化活性

比白藜芦醇还高 [27]。此外，槟榔多酚还具有抑菌、

抗衰老、美白、抗抑郁、抗疲劳、抗癌防癌、防口臭

等多种生理和药理活性 [28-32]。

3.2 安全性

近年来，众多学者发现长期或大量嚼食槟榔

会引起不同程度的系统性毒性反应 [33]。关于槟榔

花的安全状况，赵映淑等 [34]进行槟榔花水提物的

急性毒性试验，得出 LD50=32.778 g/kg，为人用量的

（0.15 g/kg）219倍。根据中药毒性的现代分级认

为，槟榔花水提物具有小毒。符健等 [35]用槟榔花

全草干品制成的口服制剂对小鼠进行急性毒性和

对大鼠进行长期毒性试验表明，小鼠灌胃给药的

LD50为 (18.87土 4.3)g/kg，具小毒；大鼠慢性毒性试

验表明，其无明显作用的靶器官且病理检查正

常，表明槟榔花临床应用安全。虽然急性毒性的

试验表明槟榔花具小毒，但仅依靠 LD50来评定中

药毒性具有局限性，需结合慢性毒性或长期毒性

试验进行综合评价 [36]。由此说明槟榔花口服液只

要推荐临床应用剂量，便可用于推广应用。

4 功能性产品及应用

槟榔花是海南人民较为推崇的食材之一，主

要用于煲汤、炖肉，如以槟榔花同猪肚及排骨煲

汤，有暖胃健脾、利尿除火及消食止咳之功效，成

为海南一大药膳，“槟榔花鸡”也成为海南省三亚

市十大名菜之一。在台湾地区，人们常用槟榔花

治疗胃病，熬汤治疗咳嗽。据《中药志》和《本草

纲目》记载，槟榔花可“清热除火、生津止渴、除痰

癖、杀三虫、抗炎降脂、止咳去痰、补五劳七伤、健

胃、利尿除积、抗衰老和消除疲劳等功效”。

查询文献资料发现，目前出现少量以槟榔花

为原料的槟榔花茶、槟榔花酒、槟榔花口服液等

新型食品和保健品。其中关于槟榔花茶的制作方

法较多，如定安翰林绿果槟榔专业合作社 [37]将新

鲜槟榔花胎去除包壳后制成槟胎茶；黄丽云等 [38]

将新鲜槟榔雄花喷洒葡萄糖制得一种槟榔花茶；

战晴晴等 [39]将槟榔花经过干燥煎炒等处理制得槟

榔花速溶茶粉；吉建邦等 [40]采集未开的槟榔花苞

经处理后调配百香果浓缩汁等调料得到一种槟榔

花茶饮料；张伟敏等 [41]将槟榔花粉未经处理后加

入调配料得到一种槟榔花蜂蜜饮料成品。在这些

发明制作中，有的不添加任何成分以保持槟榔花

原有成分及香味，有的加入一些化学成分调配以

改善口感和提香。同时经研究发现槟榔花沸水提

取物具有较强的抗氧化性、清除自由基及明显延

缓衰老的作用 [42]，且能减轻酒精诱导的肝脏脂肪

变性即对亚急性乙醇肝损伤有辅助保护作用 [43]。

定安翰林绿果槟榔专业合作社 [44]将新鲜槟榔花胎

经处理得到一种槟榔花酒。海南中盛合美生物制

药有限公司 [44]将槟榔花制得槟榔花口服液。哈尔

滨灵丹鸿运茶品有限公司 [45]制作一种槟榔花止咳

平喘茶。

以槟榔花作为辅料的功能性产品的专利也较

多，如治疗放射性口干症的口服液 [46]、治疗脂溢性

脱发的外用药剂 [47]、制作糯麦糕 [48]等。但目前市

场上很少见到槟榔花相关产品的销售，经笔者实

地调查发现在三亚市场上只见到有少量店铺销售

干槟榔花，其他相关产品并未见到。由此可知，

对槟榔花功能产品的研究还是停留在理论研究阶
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段，应用及成果转化方面还有待加强。

5 槟榔花研究展望

海南省种植槟榔具有得天独厚的条件，随着

槟榔产业规模不断扩大，其栽培面积也逐年增

加，截止 2015年末，全省种植面积达 9 8051 hm2，

在热带作物栽培中仅次于橡胶，也成为海南东

部、中部和南部山区 230 多万农民主要的经济来

源之一。槟榔花作为槟榔主要副产品，其总量也

越来越多，一是秋季之后无雌花或雌花不能正常

发育为果实的花序；二是为保证槟榔果产量及品

质，要摘除多余的槟榔花。但目前对槟榔花的研

究并不多且综合开发力度不够，至今还没有出现

槟榔花拳头产品，同时因槟榔“致癌说”的影响，

势必会影响大众对槟榔花的认知，所以在今后的

研究工作中，要进一步阐述槟榔花与人体健康的

关系，明确其成分和作用机制及药理功能，为健

康、放心使用槟榔花提供科学指导；另一方面要

加大槟榔花在不同加工处理中各营养组分的量值

变化，明确其保健价值，同时加大开展保健品、药

物、饮料及药妆等日用产品的研究力度及成果转

化，以拓展槟榔花多方面的用途，从而提高槟榔

的综合利用程度。
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