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超高压加工对天然椰子汁品质的影响

程磊晶 1，马永昆 1 ,2 ,*，严 蕊 1，马善丽 1，张 龙 1

(1.江苏大学食品与生物工程学院，江苏 镇江      212013；
2.江苏省农产品生物加工与分离工程中心，江苏 镇江      212004)

摘   要：采用 200～600MPa 压力对天然椰子汁处理 10min，研究其理化性质、营养品质、抗氧化活性及感官品质

的变化情况。结果表明：经高压处理后椰子汁的可溶性固形物、pH 值、总糖、总酸及总酚含量与空白样相比无

显著差异(P ＞ 0.05)；VC 含量减少较显著，保存率为 87.9%～97.6%；氨基酸在 500、600MPa 处理后含量显著增

加(P ＜ 0.05)；抗氧化活性在 400MPa 处理后显著降低，600MPa 处理后显著增加(P ＜ 0.05)。感官评定结果表明：

400MPa 超高压处理 10min 的椰子汁与椰子原汁相比无明显差异，因此，采用超高压处理能较好地保持天然椰子汁

的风味和营养品质。
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Effect of Ultra-high Pressure Processing on the Quality of Fresh-squeezed Coconut Juice
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Abstract ：The effects of ultra-high pressure processing (UHPP) (200－600 MPa for 10 min) on physicochemical properties,

nutritional quality and antioxidant activity of fresh-squeezed coconut juice were studied. The results showed that, compared to

the control, UHPP did not significantly change the contents of soluble solid content, total sugar, total acid and total phenol and

pH in coconut juice (P ＞ 0.05). The contnent of free amino acids increased significantly after 500 or 600 MPa processing

(P ＜ 0.05). The content of vitamin C reduced significantly, with a retention rate of 87.9%－97.6% after UHPP treatment. The

antioxidant activity decreased significantly after 400 MPa processing, but increased after 600 MPa processing (P ＜ 0.05). Sensory

evaluation showed no difference between UHPP treated coconut milk and the control. In summary, UHPP can effectively

protect the natural flavor and and nutritional components of fresh-squeezed coconut juice.
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椰子是热带地区典型的木本油料作物和能源作物，

是海南的主要经济作物之一。椰子汁是椰子果实腔内

的液体胚乳，是一种营养和保健价值很高的天然饮

料，含有多种脂类和氨基酸，新鲜的椰子汁有很好的

药用及食用价值，临床上可用于辅助治疗肝炎、肠胃

炎等 [ 1 ]，食品工业上可用于椰果、椰子酒等。完好的

椰子一旦打开暴露在空气中，在微生物和酶的作用

下，极易变质 [ 2 ]。椰子产量较高，椰子汁来源丰富，

有较好的利用价值。通常采用加热处理可使椰子汁达到

杀菌、灭酶的要求，但该处理对椰子汁的热敏性风

味、营养成分的破坏性较大。超高压技术是目前最

成熟的非热杀菌技术之一，它不会破坏食品中的香

气、色素、维生素等小分子化合物 [ 3 - 4 ]，可较好地保

持食品原有的营养成分及其色、香、味等感官品质，

超高压食品加工技术在日本、美国、欧洲等国已实

现产业化 [ 5 ]。本实验主要研究了超高压处理对椰子汁

主要品质的影响，以期为椰子汁超高压加工应用提供

理论依据。
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1 材料与方法

1.1 材料与试剂

成熟椰子，产地海南，外观完好、无破损，购

于镇江大润发超市。

乙醇、甲醛、氢氧化钠、盐酸、碳酸钠、没食

子酸、2,4- 二硝基苯肼    国药集团化学试剂有限公司；

聚氯乙烯袋    北京华盾塑料有限责任公司。

1.2 仪器与设备

3L、800MPa 智能化超高压设备    包头科发机械公

司；手持糖度计    成都泰华光学有限公司；PHS-3C 型

数显 pH 计    上海天达仪器有限公司；UV-1600 紫外 - 可
见分光光度计    北京瑞利分析仪器公司；TGL-20M 高速

台式冷冻离心机    长沙湘仪离心机设备有限公司。

1.3 方法

1.3.1 椰子汁制备

每次取 5 个椰子，用自来水将表面清洗两次，再

用蒸馏水冲洗一次，用刀开口取水，混合，用纱布过

滤，将新鲜椰子汁装于双层聚乙烯袋中密封，每袋

2 5 mL，在 4℃条件下保藏。

1.3.2 超高压处理条件

在预实验的基础上，选择超高压处理条件。将装

于聚氯乙烯袋中的椰子汁在 200、300、400、500MPa
和 600MPa 的压力常温条件下分别处理 10min，升压速率

为 100MPa/min，降压时间为 2～5s，后置于 4℃冰箱冷

藏待用，以常压(0.1MPa)条件下椰子汁为对照。样品在

2 d 之内完成检测。

1.3.3 总糖、总酸、可溶性固形物含量及 pH 值的测定

总糖采用 GB/T 6194 — 86《水果、蔬菜可溶性糖

测定法》，总酸按 GB/T 12456 — 2008《食品中总酸的

测定》，p H 值采用 p H 计测定，可溶性固形物含量用

手持糖度计测定。

1.3.4 总酚含量的测定[6]

取 1mL样品于 10mL容量瓶中，加入 1mL福林试剂，

充分摇匀，4min 后加入 0.8mL 饱和 Na2CO3 溶液，用蒸

馏水定容至刻度，室温下静置 1h 后在 760nm 波长处测

吸光度，用没食子酸标准曲线 y ＝ 105.2x － 0.006(10～
50mg/L)校准，总酚含量表示为每毫升椰子汁相当的没

食子酸的量(mg/L)。

1.3.5 氨基酸含量的测定

采用酸度计甲醛滴定法[7]。

1.3.6 VC 含量的测定

采用 GB/T 5009.86 — 2003《蔬菜、水果及其制品

中总抗坏血酸的测定》。

1.3.7 抗氧化活性的测定[8]

取待测液3mL及等体积0.2mmol/L DPPH溶液加入同

一具塞试管中摇匀，4000r/min 离心 6min，静置 30min
后用无水乙醇作参比，在 517nm 波长处测定其吸光度

(Ai)，同时测定 0.2mmol/L DPPH 溶液与等体积无水乙醇

混合液的吸光度(Ac)以及待测液与等体积无水乙醇混合液

的吸光度(A j)，计算 DPPH 自由基清除率。

                         Ac－(Ai－Aj)
清除率 /% ＝——————× 100
                                  Ac

式中：A c 为不加待测试样，只加 DP PH 溶液的吸

光度；A i 为加待测试样反应后 DPPH 溶液的吸光度；A j

为不加 DPPH 溶液时的吸光度。

1.3.8 感官评定

采用定量描述分析法( q u a n t i t a t i v e  d e s c r i p t i v e
analysis，QDA)感官评定分析，评价透明度、椰子香、

清甜香、甜度、酸度、黏稠度、余味、异味等指标。

评价小组由 12 名经过训练的感官评定员组成，建立品评

项目与强度标准，品评采用 0～5 分的数字评估法，0 代

表不存在、1 代表刚好可识别、2 代表弱、3 代表中等、

4 代表强、5 代表很强，分数越高说明这种感官性状表

现的越明显。取 30mL 样品于透明玻璃感官杯中，对样

品随机编号，评定员根据样品强度打分，取平均值作

为最终打分结果。

1.3.9 统计分析

所有数据均为 3 次实验的平均值，用 x－± s 表示，

实验所得数据采用采用 SPSS 18 软件分析。

2 结果与分析

2.1 超高压处理对椰子汁理化性质的影响

可溶性固形物、pH 值等是决定果蔬口感品质的重

要因素[5]，超高压处理对食品中各成分的影响与它们本

身的性质有关[9]。由表 1 可知，经 200～600MPa 超高压

处理后椰子汁的可溶性固形物、总糖含量无显著变化

(P ＞ 0 .05)，pH 值略微降低、总酸含量有所升高，但

变化都不显著(P ＞ 0.05)，这可能是由于超高压处理可能

影响水溶液的电离平衡，随着压力的升高，弱酸的电

离反应将更多的向生成 H+ 的方向进行，致使受压介质的

pH 值改变[10]；也可能是由于高压使细胞膜破裂，一部

分有机酸释放出来，导致椰子汁的总酸含量升高[11]。超

高压处理后氨基酸的含量增加，200、300MPa 和 400MPa
处理含量变化不显著，500、600MPa 处理后椰子汁氨

基酸含量增加较显著(P ＜ 0.05)，这可能是由于超高压处

理使椰子汁中蛋白质的溶出增加。

2.2 超高压处理对椰子汁总酚和 VC 含量的影响
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果蔬汁中的多酚物质主要是酚酸和类黄酮化合物，

多酚类物质是果蔬的重要组成成分，并对果蔬的色泽及

口感有重要作用[11]，由表 2 可知，超高压处理后总酚含

量有所减少，但不显著(P ＞ 0.05)，超高压处理后多酚

类物质的变化是一个较为复杂的过程，目前的研究未能

系统阐述超高压处理对多酚类物质影响的机理[12]。由于

超高压处理不会破坏共价键，它不会对食品中的小分子

化合物有直接破坏作用，但有研究认为它可能会加速食

品体系中的生化反应，使部分营养品质受到破坏[13]。在

200～600MPa 压力范围内，随着处理压力的增加，椰子

汁中的 VC 含量逐渐降低，其保存率为 87.9%～97.6%。

超高压处理可导致椰子汁中 VC 含量的减少，其原因可

能是在超高压处理过程中，外界空气进入食品体系中，

使其活性氧增加，并且高压加速了氧气与 V C 的接触，

并产生了氧化作用[14-15]。

2.3 超高压处理对椰子汁抗氧化活性的影响

压力 /MPa 0.1 200 300 400 500 600
总酚含量 /(mg/L) 5.57 ± 0.05 5.52 ± 0.04 5.50 ± 0.05 5.44 ± 0.04 5.39 ± 0.07 5.42 ± 0.06
VC 含量 /(mg/L) 41.47 ± 0.31 40.47 ± 0.25* 38.87 ± 0.31** 38.80 ± 0.30** 37.27 ± 0.64** 36.47 ± 0.40**

表 2 超高压处理对椰子汁总酚和 VC 含量的影响

Table 2   Effect of UHPP on phenol and vitamin C in coconut juice

*.差异显著(P ＜ 0.05)；**.差异极显著(P ＜ 0.01)。

图 1 超高压处理对椰子汁抗氧化活性的影响

Fig.1   Effect of UHPP on antioxidant activity of coconut juice
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压力的增加，椰子汁抗氧化活性先下降后增加，其中

400MPa 处理后下降显著(P ＜ 0.05)，这可能是一些营养

成分(如 VC、多酚类物质)本身不稳定，容易受到多种

因素的影响；500、600MPa 处理后椰子汁的抗氧化能力

有一定程度增加，其中 600MPa 处理后增加较显著(P ＜

0 .05 )，这可能是由于高压使得组织基质发生改变，如

细胞壁和细胞膜的破坏，使具有抗氧化活性的化合物释

放到细胞外 [ 1 6 ]，从而提高椰子汁的抗氧化活性。

2.4 超高压椰子汁感官评定结果

图 2 超高压加工椰子汁定量描述分析法感官评价结果

Fig.2   Sensory analysis: quantitative descriptive analysis (QDA)
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指标
                                  压力 /MPa

0.1 200 300 400 500 600
可溶性固形物含量 /% 4.6 ± 0.1 4.5 ± 0.2 4.7 ± 0.1 4.8 ± 0.1 4.7 ± 0.2 4.8 ± 0.1

pH 5.24 ± 0.04 5.23 ± 0.06 5.22 ± 0.05 5.21 ± 0.05 5.22 ± 0.04 5.22 ± 0.07
总酸含量 /(g/L) 0.75 ± 0.03 0.78 ± 0.02 0.77 ± 0.04 0.80 ± 0.03 0.79 ± 0.08 0.78 ± 0.05

总糖含量 /(g/100mL) 2.73 ± 0.06 2.68 ± 0.03 2.71 ± 0.07 2.75 ± 0.03 2.68 ± 0.05 2.72 ± 0.06
氨基酸含量 /(mg/100mL) 16.38 ± 0.11 16.64 ± 0.26 16.71 ± 0.16 16.48 ± 0.04 17.08 ± 0.16* 16.90 ± 0.11*

表 1 超高压处理对椰子汁理化性质的影响

Table 1   Effect of UHPP on physico-chemical properties of coconut juice

注：*.差异显著(P ＜ 0.05)；**.差异极显著(P ＜ 0.01)。下同。

由图 1 可知，在 200～600MPa 处理范围内，随着

目前，有用 QDA 方法对菠萝汁[13]、番茄汁[17]、番

石榴汁[18]、草莓酱[19]和橘子汁等[20]进行感官评价的，但

该方法用于超高压食品感官评定的研究报道还较少[17]。

新鲜椰子汁和经 400MPa(10min)处理的椰子汁用 QDA 法

进行感官评定，由图 2 可知，超高压椰子汁与椰子原汁

相比总体感官质量并无明显差异，甜度、酸度略有增

加，但变化均不显著，且无异味产生，能较好地保持椰
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子汁的风味。这与 Laboissière 等[21]对番石榴汁的研究结果

相一致。超高压处理能较好的保持椰子汁的感官品质，

将超高压技术应用于椰子汁的处理将有较好的前景。

3 结  论

超高压处理后椰子汁可溶性固形物、pH 值、总糖

总酸及总酚含量变化都不显著；氨基酸含量增加较明

显；VC 含量显著减少，保留率为 87.9%～97.6%；抗

氧化能力在 400MPa 压力处理后降低较显著，600MPa 处
理增加显著。感官评定结果表明：400MPa 处理 10min
的椰子汁与椰子原汁相比差异不显著。超高压处理能较

好的保持椰子汁的感官及营养品质。
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