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糖果的水分活度测定
水是糖果里的重要组成部分。尽管糖是糖果里最重要的原料，水分的重要性居于其次，而且水分会对糖果产品的口感、质构和货架稳定都会有一个很大的影响。
  糖果产品通常对霉菌和微生物的生长是安全的，但测量和控制产品水分对于保持合适的口感和质构是至关重要的，并且可以在储藏期间防止质量问题。
  一直以来，糖果生产企业都知道水分含量是糖果生长中的重要参数。柔软耐嚼的糖果随着含水量的降低而变得更加困难。当水分含量增加时，硬糖会损失口感，变得粘稠。玻璃状糖果可能变得橡胶状，这一切都是因为水分含量的变化造成的。
  事实上，由于糖果失去或者获得水分会导致各种问题的发生。这些问题的发生不能从水分含量的测量上来解释，为了更好地了解这些影响，我们需要测量水的能量，而不是简单的总量。
  水分活度是测量和监测糖果水分的最有效方法，因为它描述了系统中水的能量状态。许多人在并不习惯从能量的角度来考虑水分，但是，大多数人对水分活度的概念有一个直观的了解。
  想象一下这个实验：把干海绵浸入一杯水中。玻璃杯中的水和海绵中的水有什么区别？杯中的水是自由的水，海绵中的水在某种程度上是被束缚的。它具有比杯中的水更低的能量状态。我们知道，要从海绵中取出水，我们必须通过挤压海绵。
  在海绵中水的能量的减少降低了蒸汽压，增加其沸点并降低其凝固点。换句话说，海绵中的水和玻璃杯中的水的不同，我们可以进行定量测量。
 
[image: image1]
水分活度的定义
  我们可以通过将海绵放入密封的样品仓中并等待海绵中的液态水和海绵上方的顶部空间的气相水平衡来测量能量的变化。样品上方空气的相对湿度除以100，是海绵的水分活度。因此，如果相对湿度为56%，海绵的水分活度为0.56 aw。
  水分活度的数值为：相同温度下，产品上方的蒸汽压与纯水的蒸汽压比值。纯水的水分活度为1.00 aw。水分活度的范围为0到1.00 aw。
水分活度测量的传感器
  通常有三种不同的传感器用于测量样品顶部空间的相对湿度：电容传感器、镜面冷凝露点传感器和可调二极管激光传感器。
  电容传感器由两个吸湿聚合物膜隔开的电路板组成。当膜吸水时，其持有电荷的能力发生变化。该变化与相对湿度的变化成正比。
  当根据已知的盐标准进行校准时，可将其转化为水分活度读数。因为它们需要校准，电容传感器是一个二级方法。
  镜面冷凝露点方法和可调二极管激光方法是测量水分活度的主要方法。镜面冷凝是使用聚焦在微小的镜面上的红外光束来确定样品精确的露点温度，然后将露点温度转化为水分活度。
  可调二极管激光是在样品上方的顶部空间发射微调的激光。由于水蒸汽在近红外具有强吸收，所以传感器可以非常精确地测量水蒸汽的存在。小于1纳米的激光对于常见的水同位素具有特异性。
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水分活度和糖果
      20世纪50年代，William James Scott发现食品稳定性的最佳预测指标是水分活度，而不是水分含量。他用水分活度作为微生物稳定性的预测因子，但后来的研究表明，水分活度也是物理和化学稳定的最佳指标。
  糖果的质构和口感对其身份和吸引力至关重要。水分在质构和口感上都起着关键作用。在给定的温度下水分活度和水分含量的关系曲线称为水分吸附等温线。每个产品都有独特的等温线，这些等温线可用于优化重要的质构特征的参数，并且最大限度地提高质量和口感。
精确测量
  水分活度可以为水分的测量带来所需要的精度。大多数糖果往往具有较低的水分。例如，一种棉花糖糖浆的重量只有约5%。根据生产这种糖果的公司，产品的水分必须在4.4%到6.3%之间才可以接受。这个只有1.9%的水分含量范围—使用常见的水分仪很难进行准确的测量。
  幸运的是，当低水分产品中的水分含量变化非常小时，水分活度的读数变化却非常大。在这种特殊的糖果中，4.4%水分对应的水分活度为0.450 aw，而6.3%对应的水分活度为0.600 aw。所以水分活度有150个单位的差别。如果使用准确性为±0.003 aw的水分活度仪，则很容易获得规范所需要的准确性。
  在这种情况下，水分活度比水分含量的准确性高15倍。虽然这种关心因产品而异，但对于大多数低水分糖果来说，效果是相似的。
水分迁移
  当产品放在货架上，即使使用最好的生产技术的产品也会被水分迁移所破坏。即使产品放着不动，水仍然能从高能量转移到低能量。想象一壶开水，从壶里面上升的蒸汽代表从高能量（沸水）向较低能量的方向（大气）进行迁移。
  虽然糖果不同组分之间的能量差异并不是极端的，但是随着时间的推移，水将从填充物迁移到涂层中（反之亦然），原来可接受的产品可能变得粘稠、硬、破裂、变味或者其他不能接受的形式。
  水分活度是预测产品组分之间水和水是否会迁移或者往哪个方向迁移的最佳方式。依靠水分含量的测量并不能得到满意的结果。因为具有相似水分含量的组分可能具有非常大差别的水分活度，能量的差别（通过测量水分活度）是决定水分迁移方向的决定因素。
  为了避免发生意外，调整和均衡配方中不同组分的水分活度，使其在货架期过程高质量的产品。
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防潮措施
  使不同组分的水分活度达到一致可以解决水分迁移问题，但有时难以在不改变其质地的情况下调解产品组分的水分活度。
  例如，在巧克力涂层的焦糖和饼干中，生产具有足够低的水分活度的软焦糖或具有足够高的水分活度的酥脆饼干难以防止水分在这些组分之间的迁移。在这种情况下，可能需要有防潮层。
  这可以是一种保护每个组分的包装，或者他们可以用减缓水分迁移的可食用膜。巧克力通常用作可使用的阻隔层，但也可以使用脂类、蛋白质和纤维素涂层。
货架期
  水分迁移并不是影响货架期的唯一因素。例如，单层包装的太妃糖，随着时间的推移，它们会变得粘在包装上。同时，会透过包装失去水分，最终变得坚硬。我们可以通过测量太妃糖的水分活度和包装纸的水分渗透率来了解和预测该产品的保质期将会发生什么。
  实际上，由于水分活度和许多货架期结束时间的因素有关，因此对于大多数糖果产品来说，它是货架期的一个很好的预测指标。它也可以用于进行配方的调整以满足特定的保质期目标，并可用于选择合适的包装。
  利用在各种储存调价下预测包装性能和正确的临界水分活度模型来决定最佳的包装。可以使用水分吸附等温线来确定临界水分活度，以找到玻璃化转变和相态变化，或者可以基于感官分析或者微生物限度来决定。
水分活度是一个强大的工具
  虽然糖果产品经常测量水分含量，但是水分活度是测量和监测水分的最有效方式。因为它是产品中水的能量的测量，它和产品质构、品质的许多其他属性密切相关。使用水分活度模型发现早期潜在的问题比发现问题后再来纠正更加容易。
  水分活度可用于预测和解决水分迁移和储藏稳定性的问题。它可以确定微生物生长是否是一个问题，也是选择正确包装条件和进行货架期加速研究的关键参数。可以对新进的原料进行测试，在产线上确保产品的一致性和品质，并且在QC实验室作为放行指标。
  总之，水分活度是一个非常有用的强大的工具，可以在糖果生产的每个过程进行使用。
      Aqualab水分活度仪是目前世界上使用最广泛的水分活度仪，在大中型企业和科研院所中超过80%的用户都在使用Aqualab仪器。采用专利的镜面冷凝露点技术，在5分钟内即可得到准确的读数，准确性为±0.003 aw，由于其快速及其准确的读数，国际上所有的标准组织，如美国FDA、AOAC、ISO等都推荐其为首选技术。
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