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摘要：槟榔是热带亚洲和我国流行的咀嚼物品，国内外文献报道槟榔含有生物碱、黄酮、单宁、萜烯类、类固

醇和脂肪酸等化学成分，具有抗寄生虫、抗抑郁、抗疲劳、抗氧化、抗衰老、抗菌、抗病毒、抗炎、促消化、降血

糖和治疗心血管疾病等作用。随着槟榔销售市场的扩大和人们健康意识的提高，槟榔副作用不断被放大，其活性和

副作用的物质基础仍无权威结论，探明槟榔活性及副作用的物质来源已成为槟榔产业可持续发展和食用安全的关键。

通过综述槟榔的化学成分和生物活性，为后续槟榔研究提供理论支撑。
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Abstract: Areca-nut is a popular chewing item in tropical Asia and China. It is reported in the domestic and 

international literature that areca-nut contains alkaloids, flavonoids, tannins, terpenes, steroids, fatty acids and other chemical 

constituents, and has functions such as antiparasitic, anti-depressive, anti-fatigue, antioxidant, anti-aging, antibacterial, 

antiviral, anti-inflammatory, disgestion-promoting, hypoglycemic, and cardiovascular disease-ameliorating effects. With 

the expansion of the areca-nut sales market and the improvement of people's health consciousness, the side effects of areca-

nut continue to be amplified, but there is still no authoritative conclusion on the specific substance foundation of its activity 

and side effects. Exploring the substance source of the bioactivity and side effects of areca-nut has become the key to the 

sustainable development and food safety of the areca-nut industry. This article provides a theoretical support for subsequent 

research on areca-nut through reviewing the research on the chemical composition and biological activity of areca-nut.
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槟榔树（Areca catechu L.）是槟榔属（Areca）
具有典型热带特色的植物，主要分布在印度、中国

和马来西亚等亚洲热带地区。槟榔是槟榔树的果实

（图 1），又称洗瘴丹、药饯、槟榔子和宾门等，是

我国“四大南药”之一，并于 1953 年被列入《中

华人民共和国药典》，含槟榔的方剂有槟榔四消丸、

四磨汤、健胃消食片等 100 多种 [1] 。槟榔味苦、性

辛、温，归胃、大肠经，其入药历史悠久，疗效确切，

主要用于治疗食积气滞、腹痛胀满、便秘、食欲不振、

寄生虫和疟疾等症，还具有抗疲劳、抗氧化、抗抑郁、

抗炎镇痛和利尿等多种功能，并作为收敛剂和强心

剂使用 [2,3] 。在槟榔诸多生物活性中，抗疲劳活性是

槟榔最重要、最典型的活性之一，作为抗疲劳农产

品的槟榔嚼块所占的市场份额在逐渐扩大，已成为

仅次于咖啡因、尼古丁和酒精的世界第四大抗疲劳

产品和成瘾物质，据统计全世界约有 6 亿人嚼食槟

榔 [4,5] 。槟榔也具有一定的副作用，其副作用是制约

我国槟榔产业健康发展的关键因素，尤其是槟榔被

认定为致癌物，即 2003 年 8 月，世界卫生组织国际

癌症研究机构认定槟榔为致癌物（Group Ⅰ） [6] 。然

而，2020 年 10 月至 11 月，国际癌症研究机构组织

10 个国家的 20 名科学家对槟榔碱致癌性再次评估，

结果认为槟榔碱致癌“不充分”，没有有效的数据

能证明槟榔碱致癌 [7] 。此外，国内外多次报道槟榔

中单体化合物的生物活性（尤其是抗疲劳活性）及

其副作用，但众说纷纭，仍无权威结论 [1] ，探索分

析槟榔抗疲劳活性和副作用的物质基础已成为解决

槟榔产业发展瓶颈问题的关键。本文综述了槟榔的

植物化学、生物活性及其作为口腔嗜好品的副作用

等方面的研究进展，并结合我国槟榔产业存在的问

题提出了几点促进槟榔产业可持续发展的建议。

1  槟榔化学成分

槟榔化学成分独特而丰富，从 19 世纪 80 年代

后期到现在，中国、日本和其他国家已经从槟榔中分

离出超过 60 种化合物，主要包括生物碱、黄酮、单宁、

萜烯类、类固醇、脂肪酸以及其他类化合物 [1] 。

1.1 生物碱

槟榔生物碱具有丰富而独特的生物活性，尤其

是槟榔的特征性生物碱，例如槟榔碱（1）、槟榔次

碱（2）、槟榔副碱（3）、去甲基槟榔碱（4）、去甲

基槟榔次碱（5）、异去甲槟榔次碱（7）和高槟榔

碱（8）等。此外，槟榔还含有其他生物碱，例如 N-

甲基 -1,2,5,6- 四氢 - 吡啶 -3- 羧酸乙酯（6）、烟酸

甲酯（9）、烟酸乙酯（10）、N- 甲基哌啶 -3- 羧酸

甲酯（11）、N- 甲基哌啶 -3- 羧酸乙酯（12）、葫芦

巴碱（13）、尼古丁（14）、可替宁（15）、咖啡因

（16）、常山碱（17）、蚕豆苷（18）、麦芽碱（19）
和槐定碱（20） [8,9] ，其化学结构如图 2。

图 1 槟榔树（a）、槟榔果（b、c）和槟榔仁（d）

Fig.1 Areca catechu L.( a), areca-nut (b, c), and 

areca-nut seeds (d)

1.2 黄酮类

黄酮类化合物是许多植物的常见成分，它是由

三个碳原子连接两个含有酚羟基的苯环所形成的

化合物（具有 C6-C3-C6 结构），是天然产物中比

较重要的一类化合物，具有丰富的生物活性。槟榔

中黄酮类化合物主要包括木犀草素（21）、金圣草

素（22）、槲皮素（23）、异鼠李素（24）、5,7,4’-
三羟基 -3’,5’- 二甲氧基二氢黄酮（25）、4’,5- 二羟

基 -3’,5’,7- 三甲氧基黄酮（26）、甘草素（27）和巴

西红厚壳素（28）等 [8,9] ，其化学结构如图 3。 

1.3 单宁

单宁是在植物次生代谢过程中所产生的多种

酚类化合物，具有较强的抗菌、消炎、抗氧化等

生物活性，按照化学结构的不同单宁可分为水解

单宁和缩合单宁 [4,10] 。单宁也是槟榔的一个特色成

分，主要以缩合单宁的形式存在，缩合单宁是黄

烷 -3- 醇与黄烷 -3- 醇（或者与黄烷 -3,4- 二醇）

之间组成的聚合物，其不能被水解，但是，在酶、

菌、酸或碱作用下可以氧化脱水，并缩合成不溶

于水的红棕色高分子化合物，槟榔嚼块在咀嚼过

程中产生的红色物质就是由于槟榔中的缩合单宁

与嚼块中的石灰作用所产生的，槟榔的苦味和涩

味也主要来源于单宁 [11] 。槟榔中的单宁主要包括

槟榔素 A1（29）、槟榔素 C1（30）、表儿茶素（31）、
儿茶素（32）以及原花青素 A1（33）、B1（34）
和 B2（35） [9,12] ，其化学结构如图 4。
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图 2 生物碱的化学结构

Fig.2 Chemical structures of the alkaloids

图 3 黄酮类化合物的化学结构

Fig.3 Chemical structures of the flavonoids

图 4 单宁化学结构

Fig.4 Chemical structures of the tannins
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图 5 萜烯类以及类固醇化合物的化学结构

Fig.5 Chemical structures of terpenes and steroids

1.4 萜烯类和类固醇

萜烯类化合物广泛存在于自然界的植物体内，

常常与糖结合成苷（或酯）和游离的形式存在。槟

榔中萜烯类化合物主要有环阿屯醇（36）、羊齿烯

醇（37）、芦竹素（38）、乔木萜醇（39）、Arborinol 
methylether（40）、熊果酮酸（41）和 3β- 乙酰熊果

酸（42） [2,12] ，其化学结构如图 5。类固醇是全氢

化的稠戊环菲的衍生物，又名甾族化合物或者类

甾体，在生物界分布很广泛。槟榔中类固醇化合

物主要有 5,8- 表二氧杂环戊烯 -6,22- 二烯 -3β- 醇
（43）、β- 谷甾醇（44）、豆甾 -4- 烯 -3- 酮（45） [2,12] ，

其化学结构如图 5。

1.5 脂肪酸

脂肪酸是由 C、H、O 组成的常见化合物，存

在于一切生物体中，并扮演着重要角色，是糖脂、

磷脂和中性脂肪的重要组成物质。鉴于天然产物中

脂肪酸的多种生物活性，其研究逐渐被重视。槟榔

中饱和脂肪酸较多，主要有月桂酸（46）、十四烷

酸（47）、棕榈酸（48）以及硬脂酸（49）；不饱和

脂肪酸主要有油酸（50）和芥酸（51） [1,2] ，其化学

结构如图 6。

图 6 脂肪酸的化学结构

Fig.6 Chemical structures of the fatty acids

图 7 其他化合物的化学结构

Fig.7 Chemical structures of the other compounds
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1.6 其他化合物

槟榔中其他化合物主要有环氧松柏醇（52）、
4- [30-（羟甲基）环氧乙烷 -20 基 ] -2,6- 二甲氧基

苯酚（53）、脱 -O- 甲基碘化叶黄素（54）、异香

草酸（55）、对羟基苯甲酸（56）、环状二肽（57）、
白藜芦醇（58）、阿魏酸（59）、香草酸（60）、原

儿茶酸（61）、大黄素甲醚（62）、大黄酚（63）、
香草醛（64）和 α- 松油醇（65） [2,13] ，其化学结构

如图 7。

2  药理作用

2.1 抗寄生虫

槟榔驱虫作用是槟榔主要活性之一，槟榔碱对

绦虫具有较好的驱虫效果，其驱虫机理是通过麻痹

绦虫，并将绦虫排出体外 [5] ；槟榔碱还可以杀死肝吸

虫，麻痹曼氏血吸虫导致其发生移动，也能通过降

低钉螺头足中胆碱酯酶等酶的活性发挥驱虫作用；

槟榔水提物通过抑制钉螺的爬行，从而发挥驱虫作

用，其对绦虫也具有驱虫效。槟榔中直链脂肪酸对

犬体内的蛔虫蚴体具有杀灭作用，槟榔提取物对蛔

虫、螨虫、中型指环虫以及钩虫等寄生虫具有驱虫

作用 [14] 。槟榔甲醇总浸膏的正丁醇层萃取物具有抗

疟疾作用，其 IC50 值为 0.018 mg/mL [15] 。

2.2 抗抑郁

抑郁症是严重威胁人类健康的精神疾病，槟榔

对其具有良好的治疗效果，槟榔乙醇总浸膏在急性

和亚慢性力竭游泳实验中表现出抗抑郁活性，可通

过提高去甲肾上腺素及 5- 羟色胺（5-HT）的水平

发挥抗抑郁作用 [16] 。其二氯甲烷馏分通过调节去甲

肾上腺素、5-HT 和多巴胺水平，并降低脑内单胺氧

化酶水平，实现抗抑郁作用 [13] 。槟榔壳总酚类通过

与单胺氧化酶 A 型（MAO-A）结合，降低 MAO-A
对去甲肾上腺素的抑制作用，发挥抗抑郁作用。槟

榔甲醇提取物通过抑制乙酰胆碱酯酶活性以及抗血

小板聚集发挥抗抑郁的作用 [17] 。

2.3 抗疲劳

槟榔可使人产生愉悦感，促进唾液分泌和消化，

心率上升，血压升高，耐力提高，并出现面部红

润，出汗，身体发热等现象 [18] 。在碱性条件下，槟

榔碱水解为槟榔次碱，去甲槟榔碱水解为去甲槟榔

次碱，其与脑部 γ- 氨基丁酸（GABA）受体结合，

减弱 GABA 对神经传递的抑制作用，从而产生愉悦

感；槟榔碱可使大鼠脑部乙酰胆碱浓度升高，使其

意识清醒，抗疲劳效果明显 [2,5] 。槟榔碱抗疲劳具有

速效性，其作为作用于毒蕈碱类乙酰胆碱受体（M1、
M2 和 M3 型）的激动剂，可有效跨越血脑屏障刺

激神经细胞受体，促进机体兴奋 [11] ，也可降低血乳

酸和血清尿素的水平，提高肝、肌糖原含量和小鼠

力竭游泳时间。槟榔也能通过提高血浆中肾上腺素

和去甲肾上腺素浓度实现抗疲劳作用 [19] 。槟榔碱能

激活烟碱型 AchR，而烟碱型 AchR 是尼古丁成瘾的

根源，说明槟榔和尼古丁成瘾机理相似 [20] 。此外，

槟榔碱作为一种强效兴奋剂，能增加运动员体力，

并已受到体育监管机构的关注，例如，所罗门群岛

国家奥林匹克委员会禁止运动员食用槟榔 [5] 。

2.4 治疗心血管系统疾病

心血管系统疾病是困扰人类的重要疾病，其发

病率和死亡率均很高，槟榔对其具有一定的治疗作

用，尤其是动脉粥样硬化、血栓、高血压和高血脂

等疾病。槟榔碱可激活血管内皮细胞乙酰胆碱激靶

标，升高血清 NO 含量，扩张血管，减缓血管的紧

张，显著抑制动脉粥样硬化的发展；槟榔碱也可通

过抑制血小板聚集，并提高淤滞血流的流速等过程

发挥抗血栓形成作用 [21] 。槟榔中的槟榔碱、儿茶素

和单宁具有降血压功能，分别通过抑制心脏活动发

挥、抑制血小板的活性并扩张血管以及抑制高血压

大鼠的血管紧张素转化酶活性发挥降血压作用 [22,23] 。

槟榔提取物可以通过降低大鼠动脉粥样硬化指数，

减小血清中甘油三酯浓度，从而降低高脂血症患者

总发病率以及冠状动脉疾病死亡率 [24] 。

2.5 抗氧化抗衰老

槟榔多酚可抑制 MAPK 途径并激活 Nrf2/HO-1
抗氧化途径以减少脂多糖诱导的活性氧生成。水解

后槟榔多酚具有较强的清除羟基自由基（ · OH）和

超氧阴离子自由基（O2
-.）的能力 [25] 。槟榔多糖不

仅具有良好的三价铁还原力，而且具有二价铁螯合

能力，同时还能清除 DPPH 自由基，并可有效抑

制 H2O2 和短波紫外线对皮肤成纤维细胞的氧化损

伤 [13] 。槟榔乙醇提取物对 O2
-.、· OH 和 DPPH · 具

有清除能力，其清除效果均高于二丁基羟基甲苯

（食品中常用的抗氧化剂） [26] 。槟榔甲醇提取物能

显著抑制 H2O2 导致的仓鼠肺成纤细胞（V79-4）的

氧化损伤，增强 CAT、SOD 和 GPX 酶活性，消除
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DPPH · [27] 。槟榔提取物也可改善脑组织抗氧化能力，

同时具有抗衰老作用，其通过增强衰老模型小鼠海

马组织中超氧化物歧化酶、琥珀酸脱氢酶和谷胱甘

肽过氧化物酶的活性，改善衰老鼠学习能力和记忆

能力 [28] 。槟榔酚类物质既能抑制透明质酸酶活性，

也能抑制弹性蛋白酶的活性，槟榔提取物也可抑制

皮肤组织老化 [29] 。槟榔中 CC-517 也可抑制弹性蛋

白酶活性，并对参与血管周围基质降解的酶的活性

具有抑制作用，从而间接改善毛细管壁的韧性，发

挥抗衰老作用 [29] 。

2.6 抗菌抗病毒

槟榔抗菌效果突出，槟榔中具有多种抗菌活性

成分。槟榔碱、槟榔碱衍生物和槟榔提取物可抑制

金黄色葡萄球菌、耐甲氧西林金黄色葡萄球菌、大

肠杆菌、乳酸片球菌、枯草芽孢杆菌以及蜡状芽孢

杆菌 [10] ；槟榔中的芦竹素、羊齿烯醇和月桂酸等可

抑制炭疽病菌 [30] ；槟榔单宁可抑制堇色毛癣菌、奥

杜盎氏小芽孢癣菌、粘性放线菌、许兰氏黄癣菌、

抗流感病毒 PR3 等微生物，槟榔水提物可抑制血链

球菌和内氏放线菌产酸，也可通过对变形链球菌粘

结素以及获得性生物膜受体的影响，阻碍变形链球

菌粘附，发挥抗龋作用。槟榔提取物可有效抑制牙

龈卟啉菌和福赛类杆菌生长 [10,15] 。

2.7 抗炎镇痛和抗过敏

槟榔提取物具有抗炎活性，可抑制皮肤的发炎

反应 [29] 。槟榔中的原花青素，可有效降低角叉菜胶

诱导的大鼠前列腺素 E2（PGE2）的形成以及抑制

水肿性炎症的发生和进展，并对 PGE2 和花生四烯

酸诱发的大鼠水肿具有抗炎作用 [26] 。槟榔乙醇提

取物可抑制诱导型 NO 表达，并抑制局部模型的血

管化 [31] 。槟榔具有较好的抗过敏作用，槟榔多酚是

槟榔抗过敏的重要活性成分，对卵清蛋白致敏小鼠

的过敏反应具有较强的抗过敏作用 [32] 。槟榔提取物

对肥大细胞（RBL-2H3）的脱粒具有显著地抑制作

用，从而阻碍机体过敏，所以其具有研发治疗急、

慢性过敏药物的潜力 [33] 。 

2.8 促进消化

槟榔自古就用于治疗腹积胀痛，尤其是我国岭

南的民间常用于消积化食等，槟榔也是治疗胃病处

方的重要成分。槟榔碱作为槟榔的特征成分，具有

兴奋胆碱能 M 受体，促进胃肠道蠕动以及唾液分泌，

有利用消积化食 [14] 。促进胃肠道蠕动机理可能是其

通过作用于 M 受体促进兔离体肌条收缩，从而实现

肠道蠕动 [35] 。槟榔可通过提高胃肠激素分泌、胃平

滑肌收缩幅度和小肠推进率，降低胃动力低下模型

大鼠的胃残留率，促进胃排空，从而有效降低胃半

排空时间 [2] 。槟榔水提物对功能性消化不良大鼠的

胃肠功能具有改善作用，可显著增加其胃肠动力 [13] 。

此外，槟榔粗多糖对大鼠也具有促消化作用 [36] 。

2.9 降血糖

槟榔原花青素对环磷酸腺苷 / 地塞米松诱导的

小鼠具有抑制其原代肝细胞糖异生作用，也对链脲

佐菌素诱导高血糖小鼠具有降低空腹时葡萄糖水平

的作用 [24] 。此外，槟榔水提物可通过降低四氧嘧啶

诱导的糖尿病大鼠血清中 TG 和总胆固醇水平，发

挥抗糖尿病作用 [36] 。

2.10 其他活性

槟榔碱可减轻小鼠的乙醇中毒，改善乙醇暴露

小鼠的宿醉症状，减少小鼠乙醇诱导的睡眠，缩短

乙醇引起的翻正反射的丧失，槟榔碱也可提高吗啡

诱导的小鼠多动以及行为敏化 [5,19] 。槟榔碱可降低

骨质疏松症的风险，其通过阻碍 AKT、MAPK 和

NF-κB 激活，并抑制破骨细胞分化相关基因的表达，

从而抑制破骨细胞早期的形成，并促进成骨细胞生

成来减轻或预防骨丢失，口服槟榔碱（10 mg/kg）
可显著减少脂多糖诱导的骨质流失 [37] 。槟榔碱还可

作为利尿剂、收敛剂和强心剂使用 [2] 。

3  毒副作用

3.1 口腔伤害

据报道，过量嚼食槟榔对口腔组织可造成机

械性损伤，并逐渐导致口腔黏膜下纤维化，具有

诱发食道癌和口腔癌的风险 [38] 。口腔黏膜下纤维

化的发病机制仍不完全清楚，一般认为是其长期

的物理咀嚼过程、免疫过程、遗传因素和营养缺

乏等多因素引起的 [39] 。槟榔纤维与口腔黏膜摩擦

导致的物理损伤可诱发口腔黏膜下纤维化 [40] 。槟

榔也可提高口腔黏膜下纤维化衍生的成纤维细胞

中的赖氨酸氧化酶活性，引起细胞胶原代谢紊乱，

导致细胞纤维化 [41] 。槟榔可使整合素在口腔黏膜

下纤维化中的表达显著上升，诱导口腔黏膜下纤

维化的形成并大幅增加癌变的概率 [42] 。槟榔可促
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进牙龈成纤维细胞中的促肿瘤细胞因子分泌，并

损伤口腔角化细胞的 DNA  [43] 。

3.2 生殖毒性

槟榔碱具有胚胎毒性，母体在怀孕期间使用槟

榔也会对胎儿产生影响 [44] ，槟榔碱可减少早期妊

娠小鼠的胚胎植入数量并抑制胚泡的滋养细胞生长

扩张，抑制胚胎细胞的增长和发育，影响新生儿的

体重，甚至导致早产 [45] 。槟榔碱可诱导精子细胞

COX-2 表达，最终导致精子运动力降低 [46] 。槟榔可

促进生精细胞凋亡，使小鼠精子数目减少、活力降

低和精子畸形 [45,47] 。此外，嚼食槟榔也可增加性功

能障碍的风险 [48] 。

3.3 肝脏毒性

槟榔生物碱具有一定的细胞毒性，槟榔仁原

液干物质的 LD50 为 1.349 g/(kg.bw)，属于低毒物

质 [49] ，槟榔碱可抑制正常肝细胞 Clone-9 生长，提

高细胞中 TGF-β1 基因的转录、mRNA 表达和生物

活性，诱导细胞凋亡、坏死以及造成 DNA 损伤 [50] ，

咀嚼槟榔也可促进非酒精性脂肪性肝病患者的严重

肝纤维化 [51] ，并增加代谢综合征患者的肝纤维化风

险 [52] 。

3.4 其他毒性

槟榔可通过积累自噬相关蛋白（Beclin-、
Atg5），形成自噬小体，以及转运自噬 LC3- Ⅱ蛋白，

实现上调或启动自噬程序，使其在微环境应激下仍

能生存并更具侵袭性 [53] 。槟榔对抑癌因子 Ches1、
p27、p21 和 p53 的表达具有抑制作用，增加细胞癌

变的概率 [54] 。槟榔碱不仅可抑制 p53 的表达，也抑

制 p53靶基因的表达，降低紫外线诱导的DNA修复，

从而提高 DNA 损伤和基因改变的可能性 [44] 。槟榔

碱通过激活 PI3K/AKT/mTOR 通路促进人 HepG2 细

胞的增殖和迁移 [55] 。槟榔也可增加肥胖和代谢综合

征的风险 [18] 。此外，槟榔具有一定的成瘾性，符合

美国精神疾病物质依赖诊断标准（DSM-IV），并出

现渴求、耐受和戒断等症状，并引起恶心呕吐、腹痛、

体质量减轻和昏睡等不良反应 [4,20] 。

4  药代动力学

槟榔碱能被口腔粘膜吸收迅速，并可有效穿过

血脑屏障，当槟榔碱在血浆中的浓度随剂量和时间

增加而增加时，其脑 / 血浆浓度比接近于 1:1，这

正是槟榔速效抗疲劳的理论基础 [44] ，大鼠实验也显

示槟榔碱可迅速进入大脑，5 min 内达到峰值浓度，

其在脑内半衰期为 2.9~3.6 min，而在血浆中的半衰

期为 3.5~5.8 min [18] 。槟榔碱主要在肝脏被迅速代谢

为槟榔次碱，槟榔次碱作为 Michael 受体，可与蛋

白质发生反应，产生蛋白质毒性加合物  [44] ，该水

解和代谢过程可被 5% 甲酸完全抑制 [55] 。此外，在

细菌作用和一氧化氮存在的情况下，槟榔碱在口腔

和胃中可形成大量高度复杂的亚硝胺衍生物，并可

在 45 min 内被快速代谢和消除  [8,55] 。

5  结语

槟榔不仅是最重要的南药和黎药，同时也是一

种在华南地区流行的口腔嗜好品，具有卓越的生物

活性，但是槟榔副作用的争议一直困扰着槟榔产业

的发展。目前，槟榔作为口腔嗜好品的销售市场正

在从湖南省、海南省和台湾省向全国蔓延。与此同

时，人们对槟榔副作用的关注程度越来越高，甚至

被不断地放大，因此，客观评价槟榔的生物活性和

副作用已迫在眉睫。本文通过综述槟榔植物化学、

生物活性和毒副作用，并结合当前槟榔产业发展存

在的问题，提出以下几点建议：（1）通过对槟榔化

学成分的研究，分析槟榔抗疲劳活性成分的物质基

础。（2）分析槟榔单体化合物的生物活性状况及其

不同单体化合物之间的协同增效和拮抗作用。（3）
分析槟榔单体化合物的副作用及其之间的协同增效

和拮抗作用。（4）探索抗疲劳活性成分与辅料的匹

配体系，提高槟榔产品的抗疲劳活性。（5）提高槟

榔精深加工技术，研发高药效和低毒副作用的槟榔

产品。（6）构建槟榔产业技术体系和出台槟榔地方

标准。总之，辩证地看待槟榔药效和毒副作用，并

通过加工技术革新，在保留槟榔药效的条件下消除

或降低槟榔产品的副作用是槟榔产业可持续发展的

关键。
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