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摘要：嚼食槟榔热处理加工过程中会产生生物碱损失。为减

少其损失，以槟榔干果为试材，探讨煮洗槟榔、煮洗后干燥以

及闷香后干燥等热处理对槟榔壳生物碱传质的影响。结果

表明，热处理加工使槟榔生物碱从槟榔核中溶出转移到槟榔

壳中，进而在壳内扩散至表面，转移和扩散的速率与煮洗温

度、时间、次数和干燥温度、时间、干燥工艺等热处理因素密

切相关；煮洗最优工艺参数为：饮用水煮洗，温度７５℃，煮洗

２次，每次５０ｍｉｎ；煮洗后最优干燥工艺参数为：干燥温度

５０℃，干燥时间８０ｍｉｎ；闷香后最优干燥工艺以分程干燥为

宜，第１程７０℃干燥３０ｍｉｎ，第２程８０℃干燥２０ｍｉｎ，生物

碱的损失率为８．８６％。槟榔果在热处理加工过程中的传质

特性和最优工艺参数可为嚼食槟榔加工提供有益的参考。
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槟榔（犃狉犲犮犪犮犪狋犲犮犺狌犔 ）为棕榈科（ｐａｌｍａｃｅａｅ）槟榔属

（ａｒｅｃａ）植物槟榔的干燥成熟种子
［１］。槟榔作为一种咀嚼嗜

好品，主要功能成分是生物碱，其含量越高，咀嚼品质越好。

加工过程中，需对槟榔进行高温煮洗、煮洗后干燥以及闷香

后干燥等热处理。上述热处理工艺参数对槟榔生物碱含量

影响很大，从而影响咀嚼槟榔的品质与风味。目前，主要凭

经验设计工艺参数，导致槟榔碱在热加工过程中大量流失，

降低了槟榔的咀嚼品质。

槟榔壳和槟榔核中均含有生物碱，后者的生物碱含量远

高于前者［２］。槟榔碱经热处理极易挥发，而槟榔干果的壳主

要由纤维素和木质素组成，这种疏松的槟榔壳质构有利于核

中槟榔碱挥发进入壳中，然后在壳内传递至表面扩散到环境

中。本试验拟通过槟榔核生物碱在壳中传质特性的研究，探

讨热处理条件对槟榔壳生物碱含量的影响，在此基础上，设

计最优的热处理工艺参数，最大程度减少热加工过程中槟榔

碱的损失，提高嚼食槟榔的咀嚼品质与风味，为槟榔加工提

供理论与试验依据。

１　材料与方法
１．１　材料

槟榔青果：干品，湖南宾之郎食品有限公司；

中药粉碎机：ＦＷ１１７型，天津市泰斯特仪器有限公司；

电子分析天平：ＣＰ２１４型，上海豪斯仪器有限公司；

恒温水浴锅：ＤＦＤ７００型，上海惠海电器设备有限公司；

３４



电热恒温鼓风干燥箱：ＤＨＧ９１４６Ａ型，上海精宏实验设

备有限公司；

可见分光光度计：７２２ｓ型，湖南省计量检测研究所；

洞道干燥实验装置：ＤＧ１００Ｄ型，浙江中控科教仪器设

备有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　槟榔壳生物碱含量的测定　采用酸性染料比色法测

定［３］。以槟榔碱含量犡 为横坐标，吸光度犢 为纵坐标作标

准曲线见图１，据回归方程计算生物碱含量。

图１　氢溴酸槟榔碱标准曲线

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｏｆａｒｅｃｏｌｉｎｅｈｙｄｒｏｂｒｏｍｉｄｅ

１．２．２　槟榔生物碱在煮洗过程中的传质特性及工艺参数优

化设计

（１）槟榔生物碱在煮洗过程中的传质特性：按槟榔干果

与饮用水为１５（ｇ／ｍＬ）的比例煮洗，煮洗后测定槟榔壳生

物碱含量，研究煮洗时间、温度和次数等单因素在不同水平

状态下，生物碱在槟榔壳中的传质特性，每个处理重复３次，

试验方案见表１。

表１　煮洗工艺单因素及其水平

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒａｎｄｌｅｖｅｌｏｆｗａｓｈｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

因素 水平 非处理条件

时间 ２０，３０，４０，５０，６０ｍｉｎ 温度７５℃，次数２次

温度 ３０，４５，６０，７５，９０℃ 时间５０ｍｉｎ，次数２次

次数 １，２，３，４ 时间５０ｍｉｎ，温度７５℃

（２）煮洗工艺参数优化设计：在单因素试验基础上，用

Ｌ９（３
４）表进行正交试验［４］，每个处理重复２次，以槟榔壳生

物碱含量为试验指标，取平均值，探讨煮洗工艺最优参数。

１．２．３　槟榔生物碱在煮洗后干燥过程中的传质特性及最优

干燥参数　槟榔煮洗后，以干燥温度５０℃为非处理条件、以

干燥时间４０，６０，８０，１００，１２０ｍｉｎ为处理条件；同时，以干燥

时间８０ｍｉｎ为非处理条件、以干燥温度４０，５０，６０，７０，８０℃

为处理条件，以槟榔壳生物碱含量为试验指标，制作干燥曲

线，研究生物碱在煮洗后干燥过程中的传质特性及最优干燥

参数。

１．２．４　槟榔生物碱在闷香后干燥过程中的传质特性及最优

干燥工艺

（１）闷香后槟榔果的干燥特性。将闷香后的定量槟榔

果置于洞道干燥设备中进行干燥，以干燥温度５０，６０，７０，

８０℃为处理条件，以相对湿度４０％和热风流量１．５ｍ３／ｓ为

非处理条件，每隔３ｍｉｎ记录一次槟榔果的重量，制作槟榔

果干燥曲线。

（２）不同干燥工艺槟榔生物碱的传质特性及最优干燥

工艺：以相对湿度４０％和热风流量１．５ｍ３／ｓ为非处理条件，

以干燥工艺为处理条件，分别是恒温干燥工艺：设置干燥温

度７０℃，干燥时间６０ｍｉｎ。分程干燥工艺Ⅰ：第１阶段，干

燥温度７０℃，干燥时间３０ｍｉｎ；第２阶段，干燥温度６０℃，

干燥时间５０ｍｉｎ。分程干燥工艺Ⅱ：第１阶段，干燥温度

７０℃，干燥时间３０ｍｉｎ；第２阶段，干燥温度８０℃，干燥时

间２０ｍｉｎ。将定量的槟榔果置于洞道干燥设备中进行干燥，

每隔３ｍｉｎ记录一次槟榔果的重量，制作槟榔果干燥曲线，

测定槟榔平衡含水量时槟榔壳生物碱含量，研究不同干燥工

艺槟榔生物碱的传质特性及最优干燥工艺。

１．２．５　试验数据统计　试验数据采用方差分析进行处理。

２　结果与讨论
２．１　槟榔生物碱在煮洗过程中的传质特性及工艺参数优化

设计

２．１．１　煮洗温度对生物碱在槟榔壳中传质的影响及最优煮

洗温度　不同温度煮洗槟榔时，槟榔壳生物碱含量随温度的

变化趋势见图２。

不同小写字母表示因素各水平在０．０５显著水平上有显著差异，不同

大写字母表示因素各水平在０．０１显著水平上有极显著差异

图２　槟榔壳生物碱含量随煮洗温度的变化

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍａｒｅｃａｓｈｅｌｌｖａｒｉｅｓ

ｗｉｔｈｂｏｉｌｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

　　由图２可知，槟榔壳中生物碱含量随着煮洗温度的升高

呈现３个阶段，第１阶段降低，第２阶段升高，第３阶段再降

低，在３个阶段中７５℃时生物碱含量最高。在第１阶段降

低是因为随温度升高，槟榔壳纤维逐渐软化，加快了槟榔壳

中生物碱的溶出，因而槟榔碱含量降低。在第２阶段升高是

因为随温度升高，槟榔核中的生物碱溶出转移到槟榔壳中，

而槟榔核中的生物碱含量远大于槟榔壳，此时槟榔壳生物碱

含量不但不会下降反而会升高。在第３阶段时，温度过高，

槟榔纤维显著软化疏松，会加速槟榔壳中生物碱的溶出与挥

发流失，导致槟榔壳中生物碱含量降低。对试验结果进行方

差分析，得方差值犉＝４３．２８＞犉０．０１（４，１０）＝５．９９，采用ＳＳＲ法

进行多重比较，结果表明，煮洗温度３０℃与７５℃之间没有

显著差异，６０℃与９０℃之间也没有显著差异；煮洗温度

４５℃与７５℃之间无极显著差异；其余处理之间都有显著或

４４
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极显著差异。煮洗温度为３０，７５℃时槟榔壳生物碱含量最

高，但３０℃时，温度太低，不利于清洗及纤维软化，因此最优

煮洗温度为７５℃。

２．１．２　煮洗时间对生物碱在槟榔壳中传质的影响及最优煮

洗时间　槟榔壳生物碱含量随槟榔煮洗时间的变化趋势见

图３。

不同小写字母表示因素各水平在０．０５显著水平上有显著差异，不同

大写字母表示因素各水平在０．０１显著水平上有极显著差异

图３　槟榔壳生物碱含量随煮洗时间的变化

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍａｒｅｃａｓｈｅｌｌ

ｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｂｏｉｌｉｎｇｔｉｍｅ

　　由图３可知，槟榔壳中生物碱含量随煮洗温度的升高先

降低后升高再降低３个阶段。槟榔壳中生物碱含量的阶段

性变化是因为槟榔核中生物碱的溶出向壳中传递导致的：在

２０～３０ｍｉｎ时，因时间短，热量还没有充分传递到槟榔核内

部，槟榔核生物碱没有溶出扩散进入槟榔壳中，因而槟榔壳

生物碱含量呈下降趋势；在３０～５０ｍｉｎ时，热量开始传递到

槟榔核内部，使槟榔核生物碱溶出扩散进入槟榔壳中，因而

槟榔壳生物碱含量呈上升趋势；在５０～６０ｍｉｎ时，槟榔壳生

物碱大量扩散到煮洗介质中，生物碱含量呈下降趋势。对试

验结果进行方差分析，犉＝６．７９＞犉０．０１（４，１０）＝５．９９，采用ＳＳＲ

法进行多重比较，结果表明，当煮洗时间为５０ｍｉｎ和２０ｍｉｎ，

２０ｍｉｎ和４０ｍｉｎ，３０ｍｉｎ和６０ｍｉｎ时，处理之间没有显著和

极显著差异；其余处理之间都有显著和极显著差异。考虑经

济效益，应选择煮洗时间２０ｍｉｎ，但时间太短，达不到软化槟

榔纤维的目的，咀嚼硬度大，口感差，因此，最优煮洗时间为

５０ｍｉｎ。

２．１．３　煮洗次数对生物碱在槟榔壳中传质的影响及最优煮

洗次数　槟榔壳生物碱含量随槟榔煮洗次数的变化趋势见

图４。

　　由图４可知，槟榔壳中生物碱含量随着煮洗次数的增加

而降低。槟榔生物碱在水溶剂中有一定的溶解度，随煮洗次

数的增加，槟榔生物碱的损失越多。对试验结果进行方差分

析，犉＝４０．２４＞犉０．０１（３，８）＝７．５９，采用ＳＳＲ法进行多重比较，

结果表明，显著水平０．０５和０．０１时，煮洗槟榔３次和４次使

生物碱含量显著降低，而煮洗１次和２次时生物碱含量无显

著差异，但煮洗２次的清洗效果会比煮洗一次好，有利于纤

维软化，改善槟榔的咀嚼口感，所以最优的煮洗次数为２次。

２．１．４　煮洗工艺参数正交优化试验结果与分析　以煮洗温

不同小写字母表示因素各水平在０．０５显著水平上有显著差异，不同

大写字母表示因素各水平在０．０１显著水平上有极显著差异

图４　槟榔壳生物碱含量随煮洗次数的变化

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍａｒｅｃａｓｈｅｌｌ

ｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｂｏｉｌｉｎｇｔｉｍｅｓ

度、时间和次数进行３水平正交试验，试验方案见表２，试验

结果及其统计分析见表３、４。

表２　煮洗工艺正交试验方案

Ｔａｂｌｅ２　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｓｃｈｅｍｅｆｏｒｔｈｅｗａｓｈｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

水平 Ａ煮洗温度／℃Ｂ煮洗时间／ｍｉｎ Ｃ煮洗次数

１ ７０ ４５ １

２ ７５ ５０ ２

３ ８０ ５５ ３

表３　槟榔煮洗工艺的正交试验结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｗａｓｈｉｎｇａｒｅｃａ

试验处理 Ａ Ｂ Ｃ 空列
生物碱含量／

（ｍｇ·ｇ－１）

１ １ １ １ １ ６．６１

２ １ ２ ２ ２ ６．７５

３ １ ３ ３ ３ ６．３４

４ ２ １ ２ ３ ６．８０

５ ２ ２ ３ １ ６．５７

６ ２ ３ １ ２ ６．８６

７ ３ １ ３ ２ ６．６４

８ ３ ２ １ ３ ６．９８

９ ３ ３ ２ １ ６．９３

犽１ ６．５７ ６．６８ ６．８２ ６．７０


犽２ ６．７４ ６．７７ ６．８３ ６．７５ 犜＝６０．４８

犽３ ６．８５ ６．７１ ６．５２ ６．７１

犚 ０．２８ ０．０９ ０．３１ ０．０５

表４　正交试验结果方差分析


Ｔａｂｌｅ４　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ

变异来源 ＳＳ ｄｆ ＭＳ 犉 犉α（２，２）

Ａ ０．１３ ２ ０．０６３ ２９．４８ 犉０．０５（２，２）＝１９

Ｂ ０．０１ ２ ０．００５ ２．４８ 犉０．０１（２，２）＝９９

Ｃ ０．１９ ２ ０．０９４ ４４．４８

误差 ０．００４ ２ ０．００２


总变异 ０．３３ ８

　　表示因素对试验指标有显著影响。

５４
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　　比较极差分析的犚 值与方差分析的犉 值，各因素对槟

榔壳生物碱含量的影响情况是一致的。煮洗时间各水平对

槟榔壳生物碱含量的影响没有显著差异，与单因素试验结果

一致。各因素对试验指标影响的主次顺序为煮洗次数＞温

度＞时间。最优煮洗工艺参数为：煮洗次数２次，煮洗温度

７５℃，煮洗时间５０ｍｉｎ。在最优煮洗工艺条件下进行验证

实验，槟榔壳生物碱含量达到７．０７ｍｇ／ｇ，高于正交试验中任

何处理，达到了正交设计的目的。

２．２　槟榔生物碱在煮洗后干燥过程中的传质特性及最优干

燥参数

２．２．１　干燥时间对生物碱在干燥过程中传质特性的影响及

最优干燥时间　煮洗后的槟榔在干燥过程中，槟榔壳生物碱

含量随干燥时间的变化趋势见图５。

不同小写字母表示因素各水平在０．０５显著水平上有显著差异，不同

大写字母表示因素各水平在０．０１显著水平上有极显著差异

图５　槟榔壳生物碱含量随干燥时间的变化

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍａｒｅｃａｓｈｅｌｌ

ｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｄｒｙｉｎｇｔｉｍｅ

　　由图５可知，槟榔壳中生物碱含量随干燥时间的增加先

升高后降低，是因为煮洗后的槟榔含水量较高，干燥时槟榔

壳中水分以液态扩散形式传递到表面，同时，槟榔核中的生

物碱伴随水分的扩散传递至槟榔壳中，因此，随时间的增加，

槟榔壳生物碱含量逐渐增加；当干燥时间超过８０ｍｉｎ时，槟

榔含水量显著降低，接近平衡含水量，槟榔壳中缺乏可扩散

液态水，槟榔核中生物碱向槟榔壳中传递的速率大大降低，

而槟榔壳生物碱继续向空气中挥发，因此，槟榔壳生物碱含

量呈下降趋势。对试验结果进行方差分析，犉＝５．０６＞

犉０．０５（４，１０）＝３．４８，采用ＳＳＲ法进行多重比较，结果表明，干燥

８０ｍｉｎ与其它干燥时间都有显著差异，干燥８０ｍｉｎ与干燥

４０，１２０ｍｉｎ有极显著差异，而１２０，１００，６０，４０ｍｉｎ之间没有

极显著差异。综上所述，最优干燥时间为８０ｍｉｎ。

２．２．２　干燥温度对生物碱在干燥过程中传质特性的影响及

最优干燥温度　煮洗后的槟榔在干燥过程中，槟榔壳生物碱

含量随干燥温度的变化趋势见图６。

　　由图６可知，槟榔壳中生物碱含量随干燥温度的升高而

降低，生物碱在槟榔壳中传递扩散至表面是一个熵增过程，

吸热可加快该过程的速率，故温度越高，槟榔壳生物碱含量

越低［５］。试验结果经方差分析，犉＝１３４．６９＞犉０．０１（４，１０）＝

５．９９，用ＳＳＲ法多重比较，结果表明，４０℃与５０℃之间没有

显著或极显著差异，其它处理间都有显著或极显著差异。考

不同小写字母表示因素各水平在０．０５显著水平上有显著差异，不同

大写字母表示因素各水平在０．０１显著水平上有极显著差异

图６　槟榔壳生物碱含量随干燥温度的变化

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍａｒｅｃａｓｈｅｌｌ

ｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｄｒｙｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

虑到５０℃比４０℃的干燥时间短，生产效率高，因此最优的

干燥温度为５０℃。

２．３　槟榔生物碱在闷香后干燥过程中的传质特性及最优干

燥工艺

２．３．１　不同温度的槟榔果干燥特性　闷香后的槟榔在干燥

过程中，槟榔果含水量随干燥时间的变化趋势见图７。

图７　不同温度的槟榔果干燥曲线

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｄｒｙｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆａｒｅｃａｃａｔｅｃｈｕｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｒｙｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

　　干燥曲线上任一点的切线斜率可以反映该点时刻的干

燥速率。由图７可知，在０～４５ｍｉｎ干燥阶段，５０℃与６０℃

的干燥速率没有明显差异；而７０℃与８０℃的干燥速率从开

始到结束整个干燥阶段就没有明显差异，考虑到温度越高槟

榔碱越容易挥发损失，生产实践中不宜选择８０℃干燥槟榔

果。另外，物料典型干燥曲线包括恒速阶段和降速阶段，

２个阶段之间有十分明显的临界点
［６］，分析图７可知，５０℃

与６０℃时，３０ｍｉｎ后进入降速阶段，７０℃时，２０ｍｉｎ后进入

降速阶段，而８０℃干燥１０ｍｉｎ左右即进入降速阶段，这是

因为槟榔干果的纤维素含量较高，果壳疏松多孔，同时，果壳

开始干燥时的含水量较低，因此，水分的汽化面全部位于槟

榔果壳表面的时间较短，呈现短暂的恒速阶段，而且，温度越

高恒速阶段越短。上述干燥特性是槟榔果特有的，可为槟榔

加工提供有益的指导。

２．３．２　不同干燥工艺槟榔生物碱的传质特性及最优干燥工

艺　闷香后的槟榔果采用３种工艺干燥，其中干燥工艺１：

７０℃恒温干燥６０ｍｉｎ；干燥工艺２（分程干燥）：７０℃干燥

６４
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３０ｍｉｎ再６０℃干燥５０ｍｉｎ；干燥工艺３（分程干燥）：７０℃

干燥３０ｍｉｎ再８０℃干燥２０ｍｉｎ。含水量随干燥时间的变

化趋势见图８。

图８　不同干燥工艺槟榔果干燥曲线

Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｄｒｙｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆａｒｅｃａｃａｔｅｃｈｕｆｏｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｙｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

　　由图８可知，０～３０ｍｉｎ时，由于干燥温度相同，３种干燥

工艺的干燥速率基本一致；３０ｍｉｎ后，由于干燥温度不同，含

水量的变化趋势有明显的不同，温度越低干燥时间越长。哪

一种干燥方法有利于槟榔加工，还要结合槟榔壳生物碱含量

综合考虑，不同干燥工艺条件下，槟榔壳生物碱含量见图９。

　　由图９可知，干燥工艺３和干燥工艺２是分程干燥，干

燥后槟榔壳生物碱含量比恒温干燥高。对试验结果进行犉

检验，犉＝５６．６９＞犉０．０１（２，６）＝１０．９２，表明不同干燥工艺对槟

榔壳生物碱含量有极显著影响。通过多重比较可知，分程干

燥７０℃（３０ｍｉｎ）～８０℃（２０ｍｉｎ）与另外两种干燥工艺达到

图９　槟榔壳生物碱含量随不同干燥工艺的变化

Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍａｒｅｃａｓｈｅｌｌ

ｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｙｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

了极显著差异；而分程干燥７０℃（３０ｍｉｎ）～６０℃（５０ｍｉｎ）

与恒温干燥７０℃（６０ｍｉｎ）之间没有极显著差异。恒温干燥

７０℃（６０ｍｉｎ）所需总干燥时间为６０ｍｉｎ，槟榔生物碱的损失

率为２７．１５％；分程干燥７０℃（３０ｍｉｎ）～６０℃（５０ｍｉｎ）所需

总时间为８０ｍｉｎ，槟榔生物碱的损失率为１９．８９％；分程干燥

７０℃（３０ｍｉｎ）～８０℃（２０ｍｉｎ）所需总时间为５０ｍｉｎ，槟榔

生物碱的损失率为８．８６％。综上所述，闷香后的槟榔果干燥

工艺宜选择分程干燥方法，第１程７０℃干燥３０ｍｉｎ，第２程

８０℃干燥２０ｍｉｎ，生物碱的损失率为８．８６％。

３　结论
综上所述，嚼食槟榔热处理加工过程中，为了降低生物

碱的损失，提高其咀嚼品质，根据生物碱在槟榔壳中的传质

特性，对煮洗、干燥等热处理工艺参数进行优化设计。研究

表明，热处理加工使槟榔生物碱从槟榔核中溶出转移到槟榔

壳中，进而在壳内扩散至表面，转移和扩散的速率与煮洗温

度、时间、次数和干燥温度、时间、干燥工艺等热处理因素密

切相关；基于生物碱的传质特性，煮洗最优工艺参数为：煮洗

温度７５℃，煮洗２次，每次５０ｍｉｎ；煮洗后最优干燥工艺参

数为：干燥温度５０℃，干燥时间８０ｍｉｎ；闷香后最优干燥工

艺以分程干燥为宜，第１程７０℃干燥３０ｍｉｎ，第２程８０℃

干燥２０ｍｉｎ，生物碱的损失率为８．８６％。槟榔果在热处理加

工过程中的传质特性和最优工艺参数可为嚼食槟榔加工提

供有益的参考。
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