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椰子水饮料贮藏稳定性及流变学特性的试验研究
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摘  要：椰子水饮料在贮藏过程中会出现沉淀和悬浮物等问题，直接影响产品的外观品质和流变学特性。该文

以椰子水饮料为试验材料，系统研究椰子水饮料在 4℃冷藏、20℃室温和 37℃保温贮藏条件下，各营养成分的变

化和货架期，并采用流变仪测定椰子水饮料的流变学特性，揭示椰子水饮料的流变特性与贮藏稳定性之间的关系。

研究结果表明，椰子水饮料在 4℃冷藏条件下贮藏 50 d，固形物含量、pH 值、总酸度、Vc 含量变化均不大，pH
值由(4.5±0.01)降至(4.48±0.02)，固形物质量分数在(4.5±0.03)%～(5.0±0.02)%波动，总酸度由(1.01±0.01)g/L 降至

(0.94±0.01)g/L，Vc 损失(6.0±0.03)%，稳定程度较好，细菌菌落总数小于 100 CFU/mL。椰子水饮料的流变学特性

表现为典型假塑性流体，在剪切速率为 200 s-1 温度从 4℃升高至 40℃时，其黏度从(0.018±0.003)mPa·s 升高至

(0.030±0.001)mPa·s，体系黏度随着温度变化程度更缓和，对温度的敏感程度低，具有良好的贮藏稳定性。该试验

研究可以为中国实践生产椰子水饮料的品质变化提供理论依据。 
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0  引  言   

椰子水饮料是以新鲜椰子水为原料，经调配、杀

菌等工序制备得到的具有热带风味的清凉饮料。椰子

水饮料富含碳水化合物、矿物质、维生素、氨基酸等

人体必需的营养物质，其特有的清淡椰香风味和营养

价值备受消费者青睐[1-4]。但椰子水饮料在贮藏过程

中，受贮藏环境条件影响而产生悬浮、沉淀等现象，

直接影响其外观和口感，在一定程度上限制了椰子水

饮料生产。椰子水饮料的短期贮藏稳定性是评价产品

制备成功与否的关键因素，决定了产品的口感、外观、

质量和消费者的接受程度。食品流变学的研究也越来

越广泛，由于食品流变特性与其稳定性、加工工艺

等有着重要关系，流变学特征作为表征贮藏期间椰

子水饮料形态和品质特性的重要参数，可以评价椰

子水饮料产品的成分、加工工艺或储存条件，能为

产品配方、产品研发、质量检测及设备选型等提供
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方便和依据[5-14]。因此，掌握椰子水饮料的流变学特

性也是饮料加工的必要条件。 
近年来国内外对椰子水饮料稳定性的研究，主

要是探讨工艺过程中添加的乳化剂和稳定剂的种

类和量对产品稳定性的影响[15-18]。但是产品的贮存

条件不同也会对饮料的理化性质产生一定的影响，

而目前对椰子水饮料的贮藏稳定性和流变学特性

研究甚少。本试验主要是对自制椰子水饮料进行贮

藏稳定性和流变学特性研究，探讨其在贮存期内各

营养物质的变化，有利于了解影响饮料体系稳定性

的因素。研究旨在提高椰子水饮料的货架期，确定

产品的最佳贮藏条件，以期为实践生产中椰子水饮

料的品质变化提供理论指导。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

试验材料：自制椰子水饮料、市售“半天水”

鮮剖 100%纯椰汁（半天水事业股份有限公司）和

椰子水原汁。 
试验试剂：酚酞、氢氧化钠、盐酸、氯化钠、

抗坏血酸、葡萄糖、平板计数琼脂（PCA）等，均

为分析纯。 

·农产品加工工程· 
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1.2  仪器与设备 

流变扩展仪（ARES，美国 TA 公司）；手持糖

度折光仪（WYT 型，成都泰华光学有限公司）；数

显 pH 计（PHS-3C 型，上海天达仪器有限公司）；

紫外-可见分光光度计（UV-1800PC，北京普析通用

仪器有限责任公司）；洁净工作台（SHJ 系列，上海

江龙仪表电子有限责任公司）；恒温恒湿箱

（SPX-250C 型，上海博讯实业有限公司医疗设厂）。 
1.3  试验方法 

1.3.1  贮藏稳定性研究 

取通过优化工艺制备的椰子水饮料 45 瓶，每

瓶 300 mL，分别放置在不同贮藏条件（20℃常温、

4℃冷藏、37℃保温）下贮藏 50 d，每隔 10 d 时间

段分别测定椰子水饮料各指标的变化情况，并观察

产品外观。 
用 PHS-3C 精密 pH 计直接测定 pH 值。采用折

光计法测定可溶性固形物，用手持糖度仪直接测

定。Vc 含量采用紫外快速法测定。总酸采用酸碱中

和滴定法，按照 GB/T12456-2008。 
稳定程度 R，使用离心分离机将样品在 

3000 r/min 离心 10 min 后，分别取离心后的上清溶

液和椰子水饮料，在不同的波长下测定吸光度值，

选择最佳波长。计算式如下 

100%R = ×
离心后上清液的吸光度值

椰子水饮料的吸光度值
 

式中，吸光值越大，稳定程度 R 越好，当波长为

501 nm 时，吸光值越大。因此，试验确定 501 nm
为最佳波长，在 501 m 处测定吸光度值。 

货架期-菌落总数。采用稀释平板计数法进行测

定，按照国标 GB/T4789.2-2008 进行。 
1.3.2  流变学特性研究 

采用 ARES 流变仪对试验制备椰子水饮料、

椰子原汁、市售椰子水饮料进行流变学特性研究。

流变仪的测量平行板夹具 F50（直径 50 mm，圆

锥角 0）。 
1）流变类型的测定。先将样品倾倒在样品台，

设置探头与样品台之间的间隙为 1 mm，待探头降

下，刮去边缘挤出的残留样品，观察夹具边缘是否

充满样品，待样品均匀涂布在夹具上，平衡 2 min
后开始运行仪器[19]。试验采用静态转动模式，在

20℃条件下，测定剪切速率从 2.0 s-1 增加到 200 s-1

内，样品黏度和剪切应力的变化。所测定的样品是

自制饮料、椰子原汁或市售饮料 3 种，每个样品分

别测定 3 次。 
2）流变特性测定。在剪切速率 200 s-1 条件下，

测定不同温度下黏度的变化，温度的设置范围为

4～40℃，根据数据绘制温度-黏度的关系图，从而

确定椰子水饮料的流变学特性。 
1.4 数据处理 

数据处理使用 Excel 整理和统计学 SPSS 数据

分析软件进行试验数据处理，所有数据测定结果重

复 3 次，数据以平均值±标准偏差的形式表示；应

用 Origin8.5 软件进行绘图。 

2  结果与分析 

2.1  椰子水饮料贮藏稳定性结果 

椰子水饮料分别在 20℃室温、冰箱 4℃冷藏

和保温 37℃条件下贮藏，每隔 10 d 测定椰子水饮

料的主要营养成分，包括 pH 值、固形物含量、

总酸度、Vc 含量，以及稳定程度和菌落总数等的

变化，判断椰子水饮料的贮藏稳定性，测定结果

如图 1 所示。 
由图 1a～图 1d 可知，椰子水饮料在 4℃冷

藏、常温和 37℃保温的不同贮藏条件下，随着

贮藏时间延长，椰子水饮料中的固形物含量、pH
值、总酸、Vc 的含量都逐渐减少，饮料体系的

稳定程度也逐渐降低，其中 Vc 的含量损失最大。

通过比较可以看出，椰子水饮料在 4℃冷藏条件

下贮藏 50 d 后，各营养成分的含量都比室温和

保温 37℃下损失的程度小，保温 37℃条件下贮

藏，椰子水饮料的营养成分损失程度最大。椰子

水饮料的货架期可以通过菌落总数的测定来判

断，贮藏时间越长，饮料的细菌菌落总数呈现增

加趋势。 
由图 1b 可知，4℃冷藏和 20℃室温条件下贮藏

的椰子水饮料 pH 值降低幅度小，对口感影响不大，

37℃保温条件下 pH 值降低幅度大，可能的原因是

高温使椰子水饮料体系中蛋白质变性，蛋白质结构

破坏，释放质子或者碱性氨基酸减少，从而使体系

的 pH 值降低。蔗糖是性质比较稳定的一类营养素，

糖的添加主要是赋予饮料产品甜味和增加体系的

稳定性[20]。可溶性固形物是糖含量的一个简便测定

指标。椰子水饮料在冷藏和室温条件下的固形物含

量相差不大，其原因可能是由于椰子水饮料中添加

蔗糖，蔗糖增大了汁液的黏度，降低了体系中液滴

之间和絮凝物碰撞的机率，减少了聚集的发生，

对饮料的稳定性有一定作用见图 1a。由图 1b 可

知椰子水饮料在贮藏期间，Vc 损失程度最大，冷

藏条件下 Vc 损失(6.0±0.03)%，常温下 Vc 损失

(11.4±0.05)%，保温条件 Vc 损失率最高，达到

(24.3±0.02)%。Vc 降解主要原因在于杀菌时热处

理，饮料排氧不彻底和部分物质氧化产生微量氧

等因素作用。低温条件贮藏可以最大限度的保持

椰子水饮料中的营养成分，提高 Vc 的稳定性。 
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图 1  椰子水饮料在贮藏期间各指标的变化 
Fig.1  Change of indexes in coconut water beverage during storage 

 
由图 1e～图 1f 可知，冷藏 4℃贮藏 50 d 后椰

子水饮料仍然保持良好的均匀状态，室温下产品也

没有出现明显浑浊、分层等，椰子水饮料的细菌菌

落总数也均小于 100 CFU/mL；37℃贮藏 20 d 后，

椰子水饮料出现微量的絮凝物，贮藏 50 d 后，细菌

总数超过 100 CFU/mL，不能满足饮料微生物安全

指标的要求。这可能是由于椰子水饮料中一些大分

子物质在高温下聚合更加迅速，聚合物逐渐增加破

坏产品的稳定体系，便出现肉眼可见的沉淀或絮凝

物。可见贮藏温度对产品稳定性有较大影响。 

综述所述，椰子水饮料在 4℃冷藏条件下贮藏

50 d，固形物含量、pH 值、总酸度、Vc 含量变化

均不大，pH 值由（4.5±0.01）降至（4.48±0.02），

固形物质量分数在（4.5±0.03）％～（5.0±0.02）％

波动，总酸度由(1.01±0.01)g/L 降至(0.94±0.01)g/L，
Vc 损失(6.0±0.03)%，稳定程度较好，细菌菌落总

数小于 100 CFU/mL。常温条件下椰子水饮料的营

养素损失程度较高于 4℃冷藏，相比而言，4℃冷藏

是较好的贮藏条件，饮料体系稳定程度较好，具有

较好贮藏稳定性，可以保持长久的货架期。因此，
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椰子水饮料在低温条件下贮藏比在室温下贮藏更

加稳定。 
2.2  椰子水饮料流变学特性结果 

2.2.1  流变类型的确定 

采用 ARES 流变仪对试验自制椰子水饮料、市

售椰汁饮料、椰子原汁 3 个样品测定流变学特性。

分别取 3～5 mL 的样品，在 20℃温度下，测定不同

剪切速率 γ的黏度 η和剪切应力 τ的变化趋势，剪

切速率的范围设定从 2～200 s-1。根据数据作了剪

切速率 γ-黏度 η，剪切速率 γ-剪切应力 τ的关系图，

分别见图 2。 

 
a. 黏度-剪切速率 

a Viscosity-shear rate 

 
b. 剪切应力-剪切速率 

b. Shear stress -shear rate 
图 2  20℃温度下椰子水饮料的黏度-剪切速率和剪切应力-

剪切速率曲线图 
Fig.2  Viscosity-shear rate and shear stress -shear rate profile 

of coconut water beverage at 20℃ 
 
从图 2a 可以清晰看出，自制饮料、市售饮料

和椰子原汁体系的黏度 η随着剪切速率 γ升高而降

低，最后逐渐变得平缓，具有明显的剪切变稀特点，

体系呈现出假塑性流体的特征。图 2b 可知自制饮

料、市售饮料和椰子原汁体系的剪切应力随剪切速

率的增大而增大，剪切应力与剪切速率之间不呈直

线关系，反映出非牛顿特性，属于假塑性流体。根

据牛顿剪切应力公式，液体体系表现假塑性流体的

特性主要是在不同剪切速率下，会表现出不同的黏

度和剪切应力。这种液体体系黏度会随剪切速率的

不断增加而降低，而剪切应力随剪切速率的增大而

增大，即表现为剪切稀化现象，为假塑性流体[21-22]。 
从图 2 可以清楚地看出，自制椰子水饮料属于

典型的假塑性流体特性，其黏度显著低于市售饮料

和椰子原汁的黏度（P＜0.05）。自制饮料刚开始的

黏度降低幅度大，这可能是由于初始施加剪切速

率，内部非弹性碰撞导致体系黏度升高，即剪切应

力增大的幅度提高，随后粒子受到较大剪切速率作

用，原来粒子间结合的分子结构被打散，结合点减

少，从而黏度降低[23]。 
2.2.2  流变特性测定 

不同温度对自制饮料、市售饮料和椰子原汁黏

度的影响结果如图 3 所示。 

 
图 3  黏度随着温度的变化情况 

Fig.3  Change of viscosity along with temperature 
 
从图 3 可以看出，自制饮料、市售饮料和椰子

原汁的黏度随着温度升高而呈现增大的趋势，其中

自制椰子水饮料的黏度随着温度的升高而上升的

趋势更加平滑，说明黏度变化程度更为缓和；而市

售饮料和椰子原汁的黏度变化曲线呈现上下起伏，

波动较大。这说明市售饮料体系对温度变化比较敏

感，可能是由于市售饮料中的添加剂对温度影响较

大，从而黏度变化比较明显。自制椰子水饮料体系

的流变特性与椰子水原汁的体系更加接近，而且自

制椰子水饮料中的没有添加任何增稠剂等添加剂，

没有形成黏稠体系，对温度的敏感程度比市售饮料

和椰子原汁更加迟缓，说明自制椰子水饮料对温度

的稳定性程度较好，不会随着温度的突变而导致体

系的黏度出现较大的变化，体系也不会出现明显的

颗粒物质和沉淀。因此，自制椰子水饮料外观均匀

清澈，口感清爽流畅，表现为良好的稳定程度。 

3  结  论 

椰子水原汁经调配杀菌加工处理后可以延长
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产品货架期，其营养成分如 Vc 等在其货架期内随着

时间延长而降低。研究表明，椰子水饮料在 4℃冷藏

条件下贮藏 50 d，pH 值由(4.5±0.01)降至(4.48±
0.02)，固形物质量分数在(4.0±0.03)%～(5.0±0.02)%
波动，总酸度由(1.01±0.01)g/L 降至(0.94±0.01)g/L，
Vc 损失(6.0±0.03)%，稳定程度较好，细菌菌落总

数小于 100 CFU/mL，变化幅度较小，货架期长，

最适合椰子水饮料的贮藏；而在 20℃常温条件下

存放，椰子水饮料的特定风味略有变化，口感不及

冷饮，但其营养成分并未变化明显，基本保持原来

品质。 
流变学特性研究表明，椰子水饮料是典型的假

塑性流体，自制椰子水饮料比其他产品对温度敏感

程度较低，低温条件表现良好的贮藏稳定程度。因

此，椰子水饮料在较低贮藏温度和较短贮藏时间

内，产品品质的稳定性越好，黏度越低，流变学特

性也就越好。说明冷藏条件下自制椰子水饮料可以

保持最好的保持品质，具有较好的贮藏稳定性。 
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Experimental study on storage stability and rheological property of 
coconut water beverage 

 
Zhou Wenhua1,2, Yang Huimin1,2, Li Weimin3, Zhao Dengdeng1,2 

(1. Rice and By-product of Deep Processing National Engineering Laboratory, Changsha 410004, China;  2. College of Food 
Science and Engineering, Central South University of Forestry and Technology, Changsha 410004, China;  3. Guangzhou Aike 

Bioscience Co., Ltd., Guangzhou 516898, China) 
 

Abstract: During the storage period, some kind of quality problems exist in a coconut water beverage such as 
precipitation and suspension, which could affect the quality and stability of the product. This paper attempted to 
analyze the influence of storage temperature and storage time on the physical and chemical indicators of a 
homemade coconut water beverage, commercial coconut water beverage, and natural coconut water, as well as the 
rheological property of each coconut water beverage was researched in detail. In this paper, the homemade 
coconut water beverage, commercial coconut water beverage, and natural coconut water were used as material and 
their storage stability were studied in detail, which involved storage at 4℃ refrigerated, 20℃ room temperature, 
and 37℃ condition along with t variation of nutrient composition and shelf life. The study aimed at revealing the 
relationship between rheological property and storage stability of the coconut water beverage. The rheological 
property of each coconut water beverage was measured by rheometer. The results indicated that the components 
and contents of the physical and chemical indicators were significantly different in those samples, but the solid 
content, pH value, total acidity, and Vc didn’t change significantly at a 4℃ refrigerated storage condition, 
including a pH value from 4.5±0.01 to 4.48±0.02, solids content from (4.0±0.03)% to (5.0±0.02)%, total 
acidity from (1.01±0.01) g/L to (0.94±0.01) g/L, the loss of vitamin content was less than (6±0.03)%, the 
coconut water beverage with better stability, and the total number of bacterial colonies was less than 100 CFU/mL, 
respectively. Therefore, the quality of coconut water beverage presented good stability at 4℃  refrigerated for 50 
days. It was found that the rheological property of coconut water beverage was a typical pseudo-plastic fluid. 
While the shear rate of 200 s-1 along with a temperature rise from 4℃ to 40℃, the viscosity increased from 
(0.018±0.003) mPa·s to (0.030±0.001) mPa·s, the system viscosity along with the change of temperature is more 
moderate, and the effect of temperature on a coconut water beverage system was not obvious, so the storage 
stability of a coconut water beverage kept well at 4℃. The coconut water beverage was rich in nutrition, and was 
a product with potential in the beverage market, and it has attracted increasing consumer concern. The storage 
stability was a key indicator in control of coconut water beverage quality. This would solve the precipitation, taste. 
And storage issues of coconut water beverage, providing a more reliable theoretical basis for developing the 
research of quality and nutrition in coconut water beverage and the construction of a quality evaluation system. It 
was believed that we would produce coconut water beverage with the original flavor, good quality, more freshness 
and more stability in the future. 
Key words: storage, beverages, stability, rheology, coconut water 
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