
Hans Journal of Food and Nutrition Science 食品与营养科学, 2022, 11(2), 177-183 
Published Online May 2022 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/hjfns 
https://doi.org/10.12677/hjfns.2022.112021  

文章引用: 夏明珠, 施宇娇, 曹晖. 渗透脱水在渗透剂方面的最新研究[J]. 食品与营养科学, 2022, 11(2): 177-183.  
DOI: 10.12677/hjfns.2022.112021 

 
 

渗透脱水在渗透剂方面的最新研究 

夏明珠，施宇娇，曹  晖* 

扬州大学旅游烹饪学院·食品科学与工程学院，江苏 扬州 
 
收稿日期：2022年4月24日；录用日期：2022年5月21日；发布日期：2022年5月30日 

 
 

 
摘  要 

渗透脱水是一种利用浓度差达到脱水目的的方法。近年来，渗透剂种类不再局限于传统的糖、盐及两者

混合物，向更多样的新型渗透剂发展，如低聚果糖、多元醇等。本篇以渗透剂种类为分类依据，对其使

用目的和结果进行了综述，并提出未来发展新思路。 
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Abstract 
Osmotic dehydration is a method to achieve the purpose of removing the water contained by using 
concentration difference. In recent years, the types of osmotic agents are no longer limited to tra-
ditional penetrants like sugar, salt or their mixtures, but have developed to more diverse new os-
motic agents, such as oligofructose, polyols and so on. According to the classification of penetrant 
types, this paper reviewed the application purposes and results of osmotic agents, and put for-
ward new ideas for future development. 
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1. 引言 

许多食品原料和半成品都含有大量的水分，为满足加工需要通常尽可能减少其水分含量。渗透脱水

(Osmotic Dehydration, OD)是指在一定条件下，将水果、蔬菜、鱼类或肉类组织浸入高渗透溶液中，在不

发生相变的情况下部分去除水；这一过程中主要的传质现象为水从产品内部流向溶液[1]。 
与其他渗透工艺相比，渗透脱水可以在从去除食品中水分的同时不破坏其组织，使它们仍能保持原

有的风味、色泽、营养和品质，因此脱水后的产品与原样新鲜状态接近；由于渗透脱水是物质组织部分

脱水的非热过程，所以过程中的能耗较低；渗透脱水对操作设备要求较低[1] [2]。然而，渗透脱水也存在

一些问题，例如在水分从食品组织中渗出的同时，渗透溶液中的溶质也会部分迁移到食品中，引起食品

的糖、盐或其他成分含量升高，导致食品风味的改变；由于渗透脱水是凭借细胞内溶液与渗透液之间存

在的一定浓度差造成水分转移，脱水过程耗时较长，从而降低了渗透脱水的整体效率。 
为改善甚至解决现有问题，有些研究人员将其他技术与渗透脱水相结合，现有的较为常见的有超声

波辅助、电脉冲辅助、真空辅助、可食用复合膜/涂层辅助以及组合型辅助渗透脱水；有些研究人员通过

改变渗透剂成分或者研制新型渗透剂，来加速传质、缩短渗透脱水时间、提高渗透脱水效率。本篇文章

就是从渗透剂方面来对近年来渗透脱水的最新研究进行综述。 

2. 传统渗透剂 

常见的渗透剂有：蔗糖、麦芽糖、葡萄糖、果糖、乳糖、氯化钠、氯化钙。因此传统渗透剂可大致

分为三类：糖类、盐类、糖盐混合类。 

2.1. 糖类 

蔗糖是最常用于脱水水果和蔬菜的渗透物质[3]。Ruiz-Lopez 等[4]研究后得出结论：在蔗糖、果糖和

葡萄糖中，蔗糖被认为是最好的高渗溶液。Ana 等[5]对果糖和蔗糖渗透溶液进行了测试，得到结论：用

两种渗透溶液对榅桲的渗透脱水，仅在总多酚和抗坏血酸含量等成分特性以及渗透脱水的榅桲的增重有

轻微影响。在相同浓度的溶液中，果糖渗透样品的重量减少比蔗糖渗透样品高。 

2.2. 盐类 

盐类渗透剂也是科研人员常使用的渗透剂。段振华等[6]围绕食盐质量分数、渗透温度和样品厚度，

对罗非鱼片的渗透脱水量和盐吸收量的变化进行研究。其中，食盐的质量分数的决定鱼片是否脱水的关

键因素，鱼片在 10%的食盐溶液中表现为吸水，而在质量分数超过 20%的食盐溶液中表现为脱水；质量

分数越高，鱼片失水量越多，同时溶质获得量也越高。 

2.3. 糖盐混合类 

很多研究人员已经讨论了糖和盐溶液在不同水果和蔬菜中的协同效应。在浸泡过程中，糖溶液在水

果表面形成不渗透的稀溶液膜，从而导致水分扩散率降低，少量添加到糖溶液中的盐会阻碍不渗透膜的

形成[7] [8]，有利于渗透脱水传质过程的进行，提高脱水效率。盐的加入还可有效维持脱水物料的质构和

色泽，提高干制产品脆度[9]。 
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曹雪慧等[10]选取了海藻糖与海藻糖–氯化钙溶液为渗透液，蒸馏水为对照，对蓝莓进行渗透预处理，

待其脱水后进行冻结，研究不同渗透液对蓝莓冻结特性的影响。结果表明，海藻糖–氯化钙处理组蓝莓

花色苷含量、可溶性固形物质量分数、硬度均显著高于另外两个处理组的样品(P < 0.05)。Katarzyna 等[3]
将洋葱放在含有不用量蔗糖和氯化钙的溶液中储存，测定并比较其茶多酚和干物质的含量后可知：使用

两种渗透剂(蔗糖、氯化钠)的混合物比仅使用蔗糖更有效地增加干物质含量；使用 40%的蔗糖溶液加 10%
的盐，可以保留近 80%的单糖苷。徐鑫等[9]比较了以下三组不同的渗透复合液，并得到固体增加率的排

序：葡萄糖钙盐复合液组 > 蔗糖钙盐复合液组 > 麦芽糊精钙盐复合液组。Kshirod 等[11]采用盐和糖二

元溶液对杨桃果实片渗透脱水过程中的传质过程进行了研究，表明采用二元溶液对杨桃果实进行渗透脱

水更为有效。 

3. 非传统渗透剂 

渗透剂是渗透脱水工艺中必不可少的一部分，其成分、浓度等因素对渗透脱水传质过程有很大的影

响。目前，科研人员对于渗透剂的选择已经不再局限于常见的渗透剂，而是将渗透剂成分进行扩充，选

取新的成分进行配制，得到与传统渗透剂有所区别、甚至是极少数人选用过的新型渗透剂，包括浓缩果

汁、多元醇、低聚果糖、过滤酸奶乳清(SY 乳清)等等。 

3.1. 浓缩果汁 

近年来，越来越多的研究人员对浓缩果汁感兴趣，并将其选为渗透剂或渗透剂的成分之一。浓缩果

汁的成分、浓度、水分活度[12]等会对传质造成影响。Krzysztof 等[13]研究了南瓜片在北美沙果、贴梗海

棠和树莓这三种浓缩果汁中的渗透脱水作用。研究发现，贴梗海棠浓缩汁在脱水过程中的失重(WL)值最

高，树莓浓缩果汁的 WL 值最低。经测定，贴梗海棠溶液的水分活度值为 0.9381，而树莓溶液的水分活

度为 0.9449。由此可见，水分活度越低，渗透压力对物质交换强度的影响越大[12]。 
Krzysztof 等[13]还发现，在浓缩果汁中的渗透脱水可以通过掩盖水果和蔬菜不吸引人的自然变色来

增提升干果的外观品质。Kinga 等[14]在糖溶液中添加浆果浓缩果汁和副产品提取物，研究对苹果渗透脱

水和感官特性的影响，得到了与之相符合的结论。结果表明，高浓度的渗透溶液和大量的添加物，特别

是浓缩的山莓汁，显著影响脱水苹果的颜色变化；OD 时间越长，添加浆果果汁或提取物的量越大，总颜

色变化越大。 
浓缩果汁的添加不仅会对渗透脱水产品的颜色(参数)产生影响，还会改变口感、柔软度、风味等其他

感官特性。Kinga 等[14]研究表明，在蔗糖溶液中加入越桔提取物可以改善渗透脱水苹果 2 小时和 24 小

时的口感和柔软度。与蔗糖溶液相比，添加浆果果汁及提取物能提高苹果在渗透脱水 24 小时后的感官品

质。 
此外，使用浓缩果汁和果渣提取物可以生产富含生物活性成分的产品[15]，使产品具有更高的营养价

值。Jolanta 等[15]使用蔗糖溶液以及蔗糖–浓缩果汁混合物对草莓进行渗透脱水，发现草莓的维生素 C
含量受渗透溶液类型的显著影响。在蔗糖–浓缩果汁溶液中脱水的草莓比在蔗糖中脱水的草莓多 17%~19%
的维生素 C。添加了浓缩果汁的蔗糖溶液中脱水的样品中，多酚含量也较高。 

3.2. 多元醇 

山梨糖醇、麦芽糖醇、果糖、低聚果糖和低聚半乳糖是 Alice 等[16]使用的渗透剂原料，用来替代传

统渗透脱水糖蔗糖和葡萄糖，从而获得高品质的蜜饯。最终，用山梨醇和麦芽糖醇制成的蜜饯的能量值

平均为 140 kcal/100g，是蔗糖处理样品能量值的 56%。而低能量的蜜饯可以很好地服务于有减少总能量

摄入这一任务的人群。 
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Joanna 等[17]选用多元醇组的物质(赤藓糖醇、木糖醇和麦芽糖醇)配制浓度为 30%的溶液作为渗透剂

进行渗透脱水。研究表明，由于渗透脱水中可溶性固形物渗透，苹果在多元醇溶液中渗透脱水期间干物

质含量增加；在渗透脱水结束时苹果组织中赤藓糖醇、木糖醇和麦芽糖醇的含量大概是 30分钟后的 2倍，

改变了苹果样品的糖谱。 
Yang 等[18]根据溶液的粘度和温度制备以多元醇、氯化钙、水为组成成分的低糖、低盐、低粘度的

新型三元渗透脱水溶液。在评估测量的多组溶液中，新鲜蓝莓的水分含量在 50%木糖醇/10%氯化钙复合

渗透液中渗透脱水 26 小时后达到了最大减少量，为初始含水量的 8%。越低的含水量，越有利于后续的

干燥处理。 

3.3. 糖蜜/糖浆 

为优化苹果在甜菜糖蜜中渗透脱水的工艺条件，Gordana 等[19]研究了不同浓度的甜菜糖蜜和浸泡时

间对苹果块渗透脱水过程中传质的影响。经研究可得：苹果动力学参数(失水率和固体增益)、糖含量和矿

物质含量(Na、K、Ca、Mg)随甜菜糖蜜浓度和渗透时间的增加而增加。 
Assana 等[20]在试验中探究了不同渗透溶液(蔗糖、葡萄糖、果糖、玉米糖浆固体和龙舌兰糖浆，加

入或不加入黄原胶或菊粉)对芒果切片得糖率的影响。试验表明：在保证足够失水率，即不影响渗透透水

效率的情况下，增加渗透溶液的黏度有助于降低得糖率；玉米糖浆固体溶液和添加了黄原胶的龙舌兰糖

浆溶液处理所得的成品得糖率最低。 
Leandro 等[21]用雪莲果和蔗糖制成混合糖浆对香蕉进行渗透脱水，在对香蕉干的部分特性进行测定

后得到结果：渗透溶液浓度与失水率、固体增益值、成品硬度成正相关，与样品水分活度呈负相关；由

糖浆渗透脱水的样品含糖量较高，易发生褐变反应。 

3.4. 低聚果糖 

低聚果糖是益生元的一种，具有降低血糖、促进矿物质吸收、改善脂质代谢等功效。低聚果糖可作

为功能性低聚糖和甜味剂，现已广泛运用于乳制品、饮料、焙烤等多个领域[22]。 
Maria等[23]测试了五种不同类型的渗透溶液，除了常见的蔗糖以外，还包含了一些替代碳水化合物，

如低聚果糖、棕榈糖(异麦芽糖)、甜菊糖甙。经过试验，番茄样品在较短的时间内用含低聚果糖溶液处理

后，固体含量较高，质量属性保留较好，感官特性也得到了积极的评价，且甜度是几组样品中最低的。 
此外，与多元醇溶液(木糖醇、赤藓糖醇、麦芽糖醇)相比，在低聚果糖和菊粉溶液中渗透脱水更加节

省时间[17]；与蔗糖相比，用低聚果糖和低聚半乳糖制成的蜜饯可使能量值降低 51% [16]。 

3.5. 过滤酸奶乳清(SY 乳清) 

Efimia 等[24]研究探讨了过滤酸奶乳清(SY 乳清)作为一种新型渗透溶剂的潜在用途。经研究，水渗

透剂和乳清渗透剂处理的样品(与 55℃环境中，120 分钟)具有相等品质(仪器测量的颜色和质地，感官感

知的颜色，质地和风味，维生素 C 含量)并且微生物稳定，在 5℃~15℃的温度下，两种样品的保质期都

超过了 90 天。这些结论证明了 SY 乳清用作新型渗透剂的可能性。除此之外，研究还发现：与水相比，

使用 SY 乳清作为渗透剂时固体吸收扩散系数增加 20%，强化了传质现象，促进了 OD 溶液中的固体吸

收，并可用于固体富集目的。 

3.6. 新型组合 

抗褐变剂 + 葡萄糖 + 氯化钙：Tashooq 等[25]在糖盐二元渗透溶液基础上有添加了抗褐变剂这一组

分，随着抗褐变剂种类及浓度的改变，猕猴桃渗透脱水样品的色泽、总酚含量、抗氧化能力等会受到影
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响。结果表明：采用抗褐变剂的渗透脱水可减少猕猴桃切片的褐变，从而降低由褐变引起的变色；抗褐

变剂的加入可进一步保留与正常渗透脱水处理更高水平的酚类含量、抗坏血酸和抗氧化活性。 
碳酸钾 + 橄榄油：张群等[26]以不同配比浓度的 K2CO3 与橄榄油(主要为 K2CO3)作为渗透剂，与对

照组(蒸馏水)在相同环境中对蓝莓进行渗透脱水，比较分析了不同预处理联合热风干燥后蓝莓干果物理品

质的变化。最后得出结论：热风干燥至相同含水量时，各渗透预处理样品的脱水率不同，5.0% K2CO3 组

用时最短(10 小时)，为对照组用时的 1/2，因此可有效加快渗透脱水速度；同时 5% K2CO3 化学溶液渗透

预处理能较好维持蓝莓果干内部超微结构的完整性。 
塔格糖 + 甜叶菊 + 低聚果糖：Susana 等[27]将不同的健康渗透剂(塔格糖、低聚果糖、异麦芽糖、

甜叶菊)组合后研究其对柠檬片的动力学行为影响。综合研究测评后可得：使用由塔格糖、甜叶菊、低聚

果糖混合而成的渗透溶剂处理柠檬片，其有效扩散系数最高，渗透效率高，且所得样品具有较低的水分

活度。 

4. 结论 

渗透剂的主要作用为脱去果蔬中的部分水分。传统型渗透剂的作用较为经典也都大致相同，除脱水

作用外，主要为较好地保留原有的细胞结构、色泽、风味和营养成分，延长货架保质期。而新型渗透剂

在保留传统型渗透剂的作用的同时，还具有与渗透剂本身性质相关联的特色作用，例如：浓缩果汁在改

变产品色泽方面可发挥显著作用，且能改变产品风味、口感和柔软度，还可凭借其自身成分减少产品多

酚和维生素 C 的损失，使之更具营养价值；多元醇对于产品所含生物活性成分如酚类物质有积极的保护

作用，能够提高产品的抗氧化性。 
近年来非传统型渗透剂的队伍逐渐壮大，浓缩果汁、多元醇等渗透剂获得了人们越来越多的关注。

浓缩果汁是基于其操作对象“果蔬”的创新，多元醇则是基于蔗糖这一最经典渗透剂的创新。最为新颖

的是将过滤酸奶乳清(SY 乳清)作为渗透剂，这是很大的一种创新，但研究基数过小，信服度有待提升。 
总体来看，新型渗透剂的种类仍然有限。新型渗透剂部分的 SY 乳清、糖蜜/糖浆等复杂成分组合而

成的混合物，增加了科研人员分析其详细成分的难度，无法判断发挥了理想作用的是何种成分。若未来

科研人员投入更多精力研究这些混合物的具体成分与功效，或许可通过寻找具有相同成分的其他物质，

或将该生效成分与其他已用作渗透剂的物质混合而制成新的渗透剂。这样一来，既可以知道渗透剂的具

体成分，又便于使其效用最大化。 
期待科研人员在未来能突破局限，尝试更多种类的新型渗透剂，使得果蔬干制品具有更佳的口感、

新的滋味以及更高的营养价值。甚至可以有效的干预或控制渗透脱水的成果，达到研究人员所预期的目

的。 
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