
单元一  食品中的水

一、 水的物理特性及对食品的作用 

二、 食品中水的存在状态

三、 水分活度与吸湿等温线

四、 水分活度与食品稳定性的关系



本章重点：

    水分活度的概念和意义，食品中水的存在状

态，水与溶质的相互作用，水分活度与食品的稳

定性的关系。



1. 水分活度的定义

三   水分活度与吸湿等温线

(1) 食品的
平衡水分 定义：当食品内部的水蒸气压

与外界空气的水蒸气压在一定

温度下达成平衡时，食品的含

水量保持一定的数值。

含水量：食品中水分的总质量。



  水分活度的定义：在一定温度下，食品中水的

蒸汽压（p）与纯水的饱和蒸汽压（p0）的比值，

其大小介于0和1之间，可表示如下：

(2)  水分活度（aw）

    在数值上，食品水分活度等同于空气的平衡
相对湿度：



注 意: 

    水分活度的物理意义是表征

生物组织和食品中能参与各种生

理作用的水分含量与总含水量的

定量关系。

    简单来说，Aw表征意义就是

描述食品中的水能被微生物利用

的程度或者食品中的水和非水物

质结合的紧密程度。



肉松饼



（3） 食品中水分活度与食品水分含量的关系

    食品中水分活度与食品水分含量是两个不同的概

念。相同水分活度的食品，含水量不一定相同。同一

种食品，在一定范围内，含水量变化，水分活度也随

之改变。

食品 含水量 食品 含水量 食品 含水量

凤梨 0.28 干淀粉 0.13 鱼肉 0.21

苹果 0.34 干马铃薯 0.15 鸡肉 0.18

香蕉 0.25 大豆 0.10   

aw=0.7时若干食品中的含水量（g水/g干物质）



2.  水分活度与温度的关系

   上述关系是：在一定的水
分含量范围内：lnaw与1/T是
一种线性关系。

从左图得出如下结论：

a.  从水分含量4%到25%，aw
与温度（5-50℃ ）关系为直
线；

b.  水分含量较少时，温度
所引起的aw变化小。

aw



左图提示：

a. aw与温度关系在冰点以

下是线性关系；

b. 温度对aw的影响在冰点

以下远大于在冰点以上；

c. 比较冰点上下温度对aw

影响时要注意两点：其一

是在冰点以上温度时，试

样成分对aw影响较大；其

二是在冰点下aw的变化仅

与温度有较大关系。



小结：

a. aw是描述食品中能参与各种生理作用和被微生物利用

情况的水的概念；

b. aw与食品的种类和成分有很大关系（冰点以上）；

c. 即使有相同的aw，不同食品之间含水量也可能不同；

d. 温度升高，aw也随之变大（冰点以上），但对低水分

含量的食品影响有限；

e. 冰点以下， aw的变化只与温度变化有关，与食品成

分或含水量的变化关系不大。



3. 水分等温吸湿曲线

(1)  定义和区     在恒温条件下，以食品

的含水量（每单位质量g干物

质中水的质量）对水活度绘

图形成的曲线，称为等温吸

湿曲线，MSI。

    据MSI可预测含水量对食

品稳定性的影响，从MSI还可

看出食品中非水组分与水结

合能力的强弱。 

1
0.5 ----------



宽水分含量范围食品的水分吸着等温线 低水分含量范围食品的水分吸着等温线

  MSI上，把水分含量小于30%范围内曲线放大，含水量稍

变化就会导致水分活度的大幅度改变，曲线呈一反S形。根据

水分活度与含水量的关系可将此曲线分成三个区域，分别称

为I区、Ⅱ区、Ⅲ区。

1
0.5 ----------



   区          I区           II区         III区

   aw              0-0.2             0.2-0.85           ＞0.85

 含水量%       1-2            2-5            95

 冷冻能力    不能冻结    不能-轻微冻结     正常

 溶剂能力      无          轻微-适度       正常

 水分状态   单分子层水     多分子层水     体相水

微生物利用   不可利用      部分可利用     可利用

(2) MSI上不同区水分特性



Ⅰ区水

    对应aw约为0-0.25。这部分水是食品中与非水物质结合最

为紧密的水，吸湿时最先吸入，干燥时最后排除，不能使干物

质膨润，更不能起到溶解的作用。Ⅰ区最高水分活度对应的含

水量就是食物的单分子层水。

Ⅱ区水

    对应aw约为0.25-0.80。该部分水实际上是少量单层水和大

部分多层水，他们将起到膨润和部分溶解的作用，会加速化学

反应的速度。

    这部分水也是干制和半干制遇到最多的情况，也是工业上

考虑因素最多的情况。

应



Ⅲ区水

    并非所有食品都有。对应aw约为0.8-0.99。这部分水可以

看做体相水，在食品体系中被物理作用所截留，导致流动性比

纯水降低。但其他性质与Ⅰ区水和Ⅱ区水有明显差异，如能作

为溶剂物质，并且还可以参与化学反应和微生物生长。

    Ⅲ区的水是在食品中Ⅰ区水和Ⅱ区水与非水物质的结合趋

于饱和的情况下才存在的。因此，再向食品中加大水量，Aw变

化不大。这部分在高水分含量食品中能够占到含水量的95%以上。



4. 水分吸湿等温线与温度的关系

在不同温度下马铃薯的水分解吸等温线 

左图提示：

    MSI与温度有密切的

关系，同一水分含量，温

度愈高，aw也愈大。亦即

食品的aw随温度的提高而

提高。



四  水分活度与食品的稳定性的关系

    aw比水分含量能更好的反应食品稳定性。原因与下列因

素有关：

    a.  aw对微生物生长有更为密切的关系。

    b.  aw与引起食品品质下降的诸多化学反应、酶促反

应及质构变化有高度的相关性。

    c.  用aw比用水分含量更清楚地表示水分在不同区域

移动情况。

    d.  从MSI图中所示的单分子层水的aw（0.20-0.30）

所对应的含量是干燥食品的水分含量的最佳要求。

    e.  另外，aw比水分含量易测，且又不破坏试样。



    从左图可知，

除脂质氧化在

aw≤0.3时有较高

反应外，其他反

应均是aw愈小速

度愈小。也就是

说，对多数食品

而言，低aw有利

于食品的稳定性。



1.  食品中aw与微生物生长的关系

Aw范围 在此范围内的最低aw值一般能抑
制的微生物

食品

1.00-
0.95

假单胞菌属、埃希氏杆菌属、
变形杆菌属、志贺氏杆菌属、
芽孢杆菌属、克雷伯氏菌属、
梭菌属、产生荚膜杆菌、几种
酵母菌

极易腐败的新鲜食品、水
果、蔬菜 、肉、鱼和乳
制品罐头、熟香肠和面包。
含约40%(W/W)的蔗糖或
7%NaCl的食品

0.95-
0.91

沙门氏菌属、副溶血弧菌、肉
毒杆菌、沙雷氏菌属、乳杆菌
属、足球菌属、几种霉菌、酵
母(红酵母属、毕赤酵母属)

奶酪、咸肉和火腿、某些
浓缩果汁、蔗糖含量为
55%(W/W)或含12%NaCl的
食品

食品中水分活度与微生物生长的关系（一）



食品中水分活度与微生物生长的关系（二）



aw与化学的及酶促反应的关系较为复杂：

    a. 水分不仅参与其反应，而且由于伴随水分的移动促使各反应的

进行；

    b. 其二是通过与极性基团及离子基团的水合作用影响它们的反应；

    c. 是通过与生物大分子的水合作用和溶胀作用，使其暴露出新的

作用位点；高含量的水，由于稀释作用可减慢反应。

2. 食品中aw与化学的及酶促反应关系

3. 食品中aw与脂质氧化的关系

    水分对脂质氧化既有促进作用，又有抑制作用。当食品中水分处

在单分层水（aw=0.35左右）时，可抑制氧化作用；当食品中aw大于或

小于0.35后，水分对脂质氧化促进作用。



水分活度与脂类氧化的关系：

aw=0.35可抑制氧化作用的原因主要有：

a. 覆盖可氧化部位，阻止其与氧接触；

b. 与金属离子水合，消除了由金属离子引发的氧化作用；

c. 与氢过氧化物氢键结合，抑制了由此引发的氧化作用；

d. 促进游离基间相互结合，抑制了游离基在脂质氧化中链式反应。

     

aw>0.35促进氧化作用的原因主要有：

a. 水作为溶剂，便于反应物和产物移动，有利于氧化作用的进行；

b. 是水分对生物大分子的溶胀作用，暴露出新的氧化部位，有利于
氧化的进行。



本章内容完

谢谢大家


