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扩散法测试水分活度误差产生的影响因素分析 

高兴国 1*, 陈家德 2, 田  虹 1 
(1.云南省昭通师范高等专科学校, 昭通 657000; 2. 昭通市疾病预防控制中心, 昭通 657000) 

摘  要：水分活度是食品、医药、生物制品等行业检验的重要指标。应用扩散法对 8 组面粉的水分活度进行

测试。数据表明, 多种因素影响水分的活度。针对影响因素, 提出相应的注意事项与改进措施。 
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ABSTRACT: Water activity is an important indicator of food, medicine, biological products and other industries 
inspection. The diffusion method was used in this research to test the water activity of the 8 group flour. The ob-
tained data showed  that many factors affected the water activity. In view of  the influencing fac-
tors, some appropriate precautions and improvements for water activity testing were put forward in the paper. 
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1  引言 

水分的含量、分布会对食品的结构、外观、质地、

风味、新鲜程度和腐败变质的敏感性产生极大的影

响。尤其是结合水对食品的风味起着重要作用, 当强
行将结合水与食品分离时, 食品的风味、质量会发生
改变。食品中的水分对食品的鲜度、硬软性、呈味性、

保藏性等许多方面有着密切的关系[1,2], 例如面包、糕
点久置后变硬不仅仅是失水干燥, 也是水分变化造
成淀粉结构发生改变的结果。干燥的食品吸潮后发生

许多物理性质的变化, 从而改变风味。如炒花生的口
味就与吸水、持水的情况关系密切[3]。以含水量作为

判断食品稳定性的指标是不够适宜的, 用水分活度
(Water Activity, 简称 AW, 称水活性、水活度)来表示
更为确切。 

水分活度通常用食品的水蒸气分压(p)和在同一

温度下纯水的蒸气压(p0)之比来计算。水分活度也可
用平衡相对湿度(ERH)这一概念来表示。平衡相对
湿度是指物料吸湿与散湿达到平衡时的大气相对

湿度。食品的水分活度在数值上等于平衡相对湿度

除以 100[4]。 
水分活度的测定方法有传统的扩散法 [5]、ERH

水分活度测试法[6]和水分活度测量仪测量等。本文通

过对水分活度的测试, 让使用者掌握食品水分活度的
测试方法、原理, 清楚引起实验误差的环节。 

2  仪器与试剂 

面粉(昆明面粉厂); 康威尔微量扩散皿(北京
朋利驰科技有限公司); 分析天平(中韵科学器材
有限公司); 方格坐标纸; 纯度为 99.5%以上标准
饱和溶液(NaCl及 K2CO3·2H2O的标准饱和溶液
各 10 mL)。 
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3  实验原理 

无论已经过干燥或新鲜食品中的水分, 都会
随环境条件的变动和贮存时间的长短而变化。如果

环境空气干燥, 湿度低, 食品中的水分会蒸发, 食
品质量减轻; 反之空气潮湿, 食品因吸收空气水
分而受潮, 质量增加, 最终食品中水分与环境中
的水分达到平衡。根据这一原理, 食物在康威氏微
量扩散皿的密封和恒温条件下, 分别向 AW较高或

较低的标准饱和溶液中扩散, 当达到平衡后, 依
据样品在高 AW 标准饱和溶液中质量的增加和在

低 AW标准饱和溶液中质量的减少, 则可计算出样
品的 AW。但在实验室实验中同时测出的结果却有

着极大差别, 表 1是 8组学生在实验中测试的面粉 
AW值。 

4  产生误差原因分析及改进建议 

4.1  温度的影响 

物体的温度是物体分子平均动能的标志, 分子
的热运动是客观存在的, 水分子扩散的速度跟液体
的温度有直接关系, 温度越高, 扩散的越快; 温度越
低, 扩散的越慢。当外界温度过低, 按照实验要求的
2±0.5 h, 难于达到平衡相对湿度。 

4.2 标准饱和溶液配制的影响 

标准饱和溶液是在 25 ℃和 1个大气压下 , 向
一定量溶液里加入某种溶质 , 当溶质不能继续溶
解时 , 所得的溶液叫做这种溶质的标准饱和溶液。
在本实验中 , 氯化钠的溶解度随温度的变化不大 , 
基本是一条直线 , 而碳酸钾溶解度受温度影响较
大 , 二者溶解度如表 2。 

 
表 1 学生实验中测得的面粉质量变化及 AW 值 

Table 1 Change of flour weight and AW in students’ experiments 

实验条件 实验小组 扩散溶液 扩散前质量(g) 扩散后质量(g) 质量变化(g) AW值 

NaCl 1.0059 1.3929 0.3870 
1 

K2CO3 1.0065 0.8845 −0.1220 
5.505 

NaCl 1.0094 1.1050 0.0956 
2 

K2CO3 1.0084 0.9838 −0.0246 
4.995 

NaCl 1.0003 1.0077 0.0074 
3 

K2CO3 1.0116 0.9970 −0.0146 
5.415 

NaCl 1.0048 1.0832 0.0784 
4 

K2CO3 1.0037 0.9861 −0.0176 
5.596 

NaCl 1.0289 1.0179 −0.0110 
5 

K2CO3 1.0023 0.9606 −0.0417 
---- 

NaCl 1.0263 0.9527 −0.0736 
6 

K2CO3 1.0159 0.9647 −0.0512 
---- 

NaCl 1.0443 0.9967 −0.0476 
7 

K2CO3 1.0483 1.0066 −0.0417 
---- 

NaCl 1.0065 1.4845 0.4780 

气温为 13 ℃,  
大气压力为 
0.822个标准 
大气压 
(8.5 mH2O),  
空气相对湿 
度为 40%, 面 
粉为散装暴 
露于空气, 扩 
散过程处于 
25 ℃的恒温 
箱内。 

8 
K2CO3 1.0071 1.4443 0.4372 

---- 

 

 
表 2 不同温度下 NaCl 和 K2CO3 溶解度 

Table 2 Solubility of NaCl and K2CO3 at various temperatures 
温度( )℃  
溶质(g) 

0 10 20 30 40 60 80 100 

NaCl 35.7 35.8 36.0 36.3 36.6 37.3 38.4 39.8 

K2CO3 107.0 109.0 111.0 114.0 117.0 126.0 139.0 156.0 
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在配制 NaCl及 K2CO3标准饱和溶液时, 一定要

在 25 ℃和高于 25 ℃时来配制和使用。如果室温高于

25 ℃, 温度对实验结果没有影响, 若室温低于 25 

℃ , 当把康威尔微量扩散皿放入 25 ℃恒温箱内 , 

NaCl 及 K2CO3标准饱和溶液成为不饱和溶液, 特别

是 K2CO3 溶液中自由水含量上升, 对面粉中水分子

吸收比在 NaCl 溶液中减少得多, 导致测出面粉 AW

值偏高。在实验过程中, 标准饱和溶液配制时尽量

在高于 25 ℃下进行 , 以保证在扩散时溶液为饱和

溶液 , 液体向扩散皿内转移时, 最好控制室温和操

作台温度与扩散时温度相同。 

4.3  康威尔微量扩散皿密封性的影响 

在实验中, 康威尔微量扩散皿的密封性至关重
要, 当把饱和溶液和装面粉的玻璃皿放入扩散皿后
一定要把扩散皿上口涂抹凡士林, 然后盖上毛玻璃
片, 保证康威尔微量扩散皿的密封性, 否则空气湿度
过大时会导致面粉 AW值偏高, 空气湿度过小时会导
致面粉 AW值偏低。 

4.4  坐标图绘画的影响 

在方格坐标纸中画图时坐标值选取的大小会影

响 AW结果。选取过大, 如 0.1~1.0, 后面数值全为估

计值, 结果不准确, 选取过小, 如 0. 001~1.000, 需要

更大的坐标纸, 在本实验中, 适宜选取两位小数, 如

0.01~1.00, 既方便绘图, 所得结果也比较准确。 

4.5  面粉质量称取的影响 

面粉质量要精确称取 1 g。如果称取面粉质量偏
重或偏轻, 将出现表 3结果。 

 

表 3 称取面粉质量偏差与 AW 值表现  
Table 3 Deviation of flour weight and expression of AW 

 NaCl K2CO3 

面粉质量偏重 AW值偏高  AW值偏高  

面粉质量偏轻 AW值偏低  AW值偏低  

 

4.6  扩散时间与扩散时温度的影响 

在食品包装的研究中, 通常需要了解关于食品
吸湿特性的信息, 因为吸湿特性与食品的加工、包装
等各个环节的关系十分密切[7]。不同的食品由于其化

学组成和结构不同, 对水分子的束缚力也不一样, 因
此, 不同食品具有不同的吸湿等温线, 吸湿等温线的 

弯曲程度因不同食品而具有差异。但大多数食品的吸

湿等温线呈反 S形, 如图 1。 
 

 
 

图 1  吸湿等温曲线 
Fig. 1  Moisture sorption isotherm 

 
吸湿和放湿相比较 , 吸湿比放湿有滞后现象 , 

对含水量多的食品, 如新鲜动植物食品, 得到的是放

湿曲线; 对含水量少的食品如干燥食品, 得到的是吸

湿曲线。在一定温度下, 若食品的水分活度低于环境

的相对湿度, 食品沿着吸湿等温线吸湿, 反之沿着放

湿等温线散失水分。而且吸湿与放湿过程, 其水分变

化并非沿原吸湿过程途径返回, 而是经历了另一条

不同的途径如果扩散时间不足, 得出的AW值会出现

偏高现象。相反 , 对含水量多的食品, 得出的 AW值

会出现偏低现象 , 所以在扩散时扩散时间要足够, 

以保证达到平衡相对湿度。 

5  讨  论 

通过对以上几点分析, 可看出在水分活度的扩

散法测试中, 实验结果易受到以上诸多因素的影响, 

在整个实验过程中, 从标准饱和溶液的配制到实验

结束, 要考虑人为因素如扩散皿的密封性、标准饱和

溶液的配制、面粉质量的称取、扩散时间的长短, 也

要注意有自然因素, 如温度的影响, 都会造成实验结

果的误差。  
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 “功能性食品”专题约稿函 

功能性食品是指具有营养功能、感觉功能和调节生理活动功能的食品。目前已研发的功能性食品主要包

括：增强人体体质(增强免疫能力, 激活淋巴系统等)的食品; 防止疾病(高血压、糖尿病、冠心病、便秘和肿瘤
等)的食品; 恢复健康(控制胆固醇、防止血小板凝集、调节造血功能等)的食品; 调节身体节律(神经中枢、神
经末稍、摄取与吸收功能等)的食品和延缓衰老的食品等。由于其特殊的营养功能, 越来越得到人们的关注。 

鉴于此, 本刊特别策划了“功能性食品”专题, 围绕功能性食品的营养研究、开发应用、安全质量控制
等问题展开讨论, 计划在 2012年下半年出版。编辑部特向各位专家诚征惠稿, 综述、研究论文均可, 以期进
一步提升该专题的学术质量和影响力。请在 10月 15日前通过网站或 Email投稿。我们将快速处理并优先发
表专题论文。 

投稿方式： 
网站: www.chinafoodj.com 
Email: tougao@chinafoodj.com 
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