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可释放 SO2 复合膜对葡萄保鲜性能的影响 
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摘要：目的 延长葡萄的保鲜期。方法 制备一种具有 3 层结构的可释放 SO2 复合膜，将复合膜热封成包

装袋，对保鲜包装袋释放二氧化硫的情况进行分析。以裸放葡萄为对照组，研究保鲜包装袋在 23 ℃下对葡

萄的保鲜效果。分析葡萄在贮藏期间的质量损失率、落粒率、好果率、可溶性固形物含量及硬度的变化，

并观察葡萄的外观。结果 保鲜包装袋可持续释放 30 mg/L 的 SO2 30 d 以上。常温保存 17 d 后，裸放组的葡

萄已经失去了食用价值，好果率为 0%，而保鲜袋中葡萄质量损失率为 1.46%、落粒率为 5.1%、好果率为

60%左右。结论 可释放 SO2 复合膜缓慢释放的 SO2 可持续达到抑菌保鲜、有效延长葡萄货架期的效果。 
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Effect of Composite Film Releasing SO2 on the Preservation Performance of Grapes 

WEI Hua1, XU Wen-cai2, LI Dong-li2 
(1.Dongguan Polytechnic, Dongguan 523808, China; 2.Beijing Institute of Graphic Communication, Beijing 102600, China) 

ABSTRACT: The work aims to prolong the freshness of grapes. The composite film with releasable SO2 in three layers 
was prepared. The composite film was hot sealed as packaging bag. The fresh-keeping packaging bag that released sulfur 
dioxide was analyzed. The fresh-keeping effect of fresh-keeping packaging bag on the grapes was studied at 23 ℃ by us-
ing the naked grapes as control group. Changes in the rates of mass loss, shattering and intact fruit, soluble solid content 
and hardness of grapes during storage were analyzed, and the appearances of grapes were observed. The fresh-keeping 
packaging bags could sustainably release 30 mg/L of SO2 for over 30 days. After 17 days' preservation at normal temper-
ature, the naked grapes had lost their edible value and the intact fruit rate was 0%. And for the grapes in fresh-keeping 
packaging bags, the weight loss rate was 1.46%, shattering rate was 5.1% and intact fruit rate was approximately 60%. 
The SO2 slowly released by the composite film with releasable SO2 can be sustainably antibacterial and effectively pro-
long the shelf life of grapes. 
KEY WORDS: composite film; SO2; grapes; freshness; mass loss rate 

葡萄甘甜爽口，受到人们的广泛青睐，但在贮藏
中容易发生微生物病害，如灰霉病、黑腐病、白腐病
等。SO2 对葡萄常见的致病真菌具有抑制作用，因而
通常作为葡萄的杀菌保鲜剂使用[1—5]。SO2 的使用剂
量必须适当，剂量过小，达不到保鲜效果，而 SO2

浓度过高会对葡萄产生伤害[6—8]。人们研究开发了各
种技术来控制 SO2 的释放速率，如 Zutahy[9]等在带有
微孔的塑料叠合板中放入可产生 SO2 的衬垫，阻隔层
减少了水蒸气的渗透，从而使衬垫释放出的 SO2 的初
始峰值降低，延长了 SO2 衬垫的使用寿命。文献[10]

研制了一种具有 3 层结构的缓慢释放 SO2 的包装薄
膜，中层为 EVA 与焦亚硫酸盐的共混物，是 SO2 的
产生层，内层是控制释放层，最外层是阻隔层。缓慢
释放 SO2 的葡萄保鲜纸[11—12]的应用也很广泛。 

1  实验 

1.1  材料与设备 

主要材料：实验室研制的 SO2 保鲜复合膜具有 3

层结构，外层为阻隔层，是 BOPP 薄膜，聚氨酯粘结
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剂与一定比例的焦亚硫酸钠及亚硫酸钙粉末共混得

到中间层，可以产生 SO2，内层为将 EVA 和 LDPE 2

种树脂熔融共混，吹膜，其中 EVA 所占质量分数为

25%，将保鲜复合膜热封成 20 cm×20 cm 的保鲜包装

袋备用。主要设备：电子天平，DT-200B，常熟市金

羊天平仪器厂；气相色谱仪，GC112A，上海精密科

学仪器有限公司；气相色谱/质谱联用仪，7890A-5973C，

美国 Agilent 公司；紫外可见分光光度计，UV/VIS，

日本岛津公司；水果硬度分析仪，GY-B，牡丹江机械

研究所；手持折射仪，PR-101α，日本 Altago 公司。 

1.2  方法 

1.2.1  样品制备 

文中实验所选的新鲜葡萄购自北京市大兴区，作

为参试样品的葡萄果实大小均匀、无机械损伤并且成

熟度一致。将葡萄随机分组（每组约 300 g），其中

对照组不作任何处理，裸放。处理组采用 20 cm×20 cm

的保鲜包装袋贮藏葡萄，用橡皮筋扎紧袋口。以上每

组进行 3 次重复实验，于温度为 23 ℃、相对湿度为

60%的条件下贮藏。每隔一段时间测定一次葡萄的质

量损失率、落粒率、好果率、可溶性固形物含量和硬

度，进行分析和对比。 

1.2.2  测定指标及测试方法 

1）包装袋内气体成分。为了模拟葡萄产生的有

机酸，将脱脂棉沾取一定量的柠檬酸水溶液后，放入

保鲜袋内。每隔一段时间抽取保鲜袋中的气体，用气

相色谱仪进行测试分析。利用过量稀硫酸与一定量的

Na2SO3 反应，制备出不同浓度的 SO2 标准气体，用

气相色谱仪进行测定得到 SO2 标准气体的峰面积。根

据 SO2 标准气体的浓度和峰面积的关系计算出保鲜

袋内释放的 SO2 的浓度。 

2）质量损失率。用电子天平测量葡萄贮藏前的

质量和每次取样分析时的质量，质量损失率为 2 次测

量的差值与贮藏前质量的比值。 

3）落粒率。掉落的果粒数与果粒总数的比值。 

4）好果率。完好的果粒数与果粒总数的比值。 

5）可溶性固形物含量。取适量的葡萄汁通过手

持折射仪测定，结果取 6 次测定结果的平均值。 

6）硬度测定。每个平行组取 4 个葡萄，每个葡

萄重复测定 2 次，取平均值。 

7）葡萄中 SO2 的残留。根据 GB/T 5009.34—2003

进行测试。 

2  结果与讨论 

2.1  包装袋内 SO2 的释放 

保鲜袋内气体成分的气相色谱和质谱见图 1，可

知 1.49 min 处气体的分子质子峰为 63.94，与 SO2 的

相对分子质量相同，由此可知，制备的保鲜袋能够释

放 SO2 杀菌剂。根据 SO2 标准气体的峰面积与浓度的

关系计算出保鲜包装袋内释放的 SO2 质量浓度，结果

见图 2。从图 2 可以看出，保鲜包装袋可以持续释放

SO2 杀菌剂达 30 d 以上。前 2 d SO2 的质量浓度较大，7 

d 后 SO2 的质量浓度趋于稳定，保持在 30 mg/L 左右，

该质量浓度范围可有效杀菌保鲜。 

 
图 1  保鲜袋内气体成分的气相色谱和质谱 

Fig.1 Chromatography and mass spectrometry analysis dia-
gram of gas composition in fresh-keeping packaging bag 

 

 

图 2  保鲜袋中释放的 SO2 质量浓度与存储时间的关系 
Fig.2 Correlation between concentration of SO2 released in 

fresh-keeping packaging bag and storage time 

 

2.2  质量损失率 

贮藏期间葡萄质量损失率呈上升趋势，见图 3，

对照组的质量损失率明显大于处理组。常温下贮藏
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17 d 时，对照组质量损失率为 27.69%，而处理组葡

萄的质量损失率仅为 1.46%。处理组的葡萄用保鲜袋

包裹，抑制了水分的损失，保证了葡萄外观饱满，提

高了其商品价值。 

 

图 3  质量损失率随贮藏时间的变化 
Fig.3 Changes in the rate of grapes' weightlessness  

in the process of storage 

2.3  落粒率 

葡萄采后果粒掉落的原因主要有 2 个：由微生物

浸染、果梗腐烂造成的掉粒；由果梗失水衰老造成果

粒掉落。从图 4 可以看出，对照组的落粒率远远高于

处理组，且随着时间的延长，落粒率增大。对照组储

存 2 d 后就开始出现果粒脱落现象，而处理组储存 12 

d 后才开始出现果粒脱落。处理组的葡萄用保鲜包装

袋包裹，一方面可以减少葡萄中的水分损失，另一方

面保鲜包装袋所释放的 SO2 杀菌剂可以抑制葡萄表

面各种霉菌的生长，同时还能抑制葡萄中的氧化酶活

性，降低果实的呼吸速率。用保鲜袋包裹葡萄可减少

葡萄果粒掉落的发生。 

 

图 4  落粒率随贮藏时间的变化 
Fig.4 Changes in the rate of grain percentage in the  

process of storage 

2.4  好果率 

好果率随贮藏时间的变化见图 5，处理组的葡萄

贮藏 12 d 时好果率接近 80%，贮藏 16 d 时好果率仍

达 60%以上。对照组贮藏 6 d 时的好果率就降到 50%

以下，贮藏 12 d 时好果率为 0%。由此可见，用保    

鲜袋包装葡萄的保鲜效果优异，保鲜袋不仅可以减少

葡萄中水分的蒸发，还可以防止葡萄发生腐烂和落粒

现象。 

 

图 5  好果率随贮藏时间的变化 
Fig.5 Changes in the rate of intact fruit in the process of storage 

 

2.5  可溶性固形物的含量及硬度 

葡萄自身的呼吸作用和水分的蒸腾作用是引起

葡萄中可溶性固形物含量变化的主要因素。葡萄自身

的呼吸作用会消耗掉部分可溶性固形物，而水分的蒸

发又会使可溶性固形物含量上升。可溶性固形物的含

量及硬度的变化见表 1，可以看出，对照组在贮藏第 7

天左右可溶性固形物含量迅速下降，14 d 后又迅速上

升。对照组在初期引起可溶性固形物含量减少的原因

主要是葡萄自身的呼吸作用消耗掉了部分可溶性固

形物，而后期由于水分蒸发所产生的浓缩作用，可溶

性固形物含量又有所上升。处理组中的可溶性固形物

含量呈缓慢下降的趋势，说明用保鲜袋贮藏葡萄一方

面可以减少葡萄中水分的流失，另一方面保鲜袋中释

放的 SO2 可以抑制葡萄自身的呼吸作用，从而减少对

葡萄中可溶性固形物的消耗。 

表 1  可溶性固形物的含量及硬度的变化 
Tab.1 Change of the soluble solids' content and hardness 

贮藏

时间/d

可溶性固形物含量/% 硬度/(kg·cm-2) 

对照组 处理组 对照组 处理组 

0 13.4 13.4 3.5 3.5 

7 12.8 13.3 2.5 3.3 

14 13.3 13.3 2.2 3.1 

21 14.7 13.2 1.9 3 

 
硬度是指果肉抗压力的强弱，是衡量果实品质的

重要指标[13]。从表 1 可以看出，随着贮藏时间的延长，

2 组葡萄的硬度都呈现下降趋势。对照组的硬度下降

速度较快，贮藏第 21 天时，硬度降低到 1.9 kg/cm2。

处理组的硬度下降比较缓慢，贮藏第 21 天时，硬度

只降低到 3 kg/cm2。说明保鲜包装袋在维持葡萄硬度
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方面具有很好的效果。 

2.6  葡萄外观的观察 

在贮藏期间，对处理组和对照组的葡萄的外观也

进行了观察和分析。刚从市场上买回来的葡萄见图

6a，可以看出，果柄呈青绿色，果皮无损伤，果实结

实而饱满。将图 6a 中左边的葡萄放入保鲜袋中于常

温下贮藏，右边的葡萄裸放于常温下作为对照。6 d

后处理组的葡萄状态良好，见图 6b，无掉粒现象发

生，果梗仍然呈青绿色，而对照组的葡萄由于失水严

重，大部分果粒开始变软，果梗、果垫全部变黄，失

去了原来的青绿色。17 d 后处理组的葡萄果粒少量脱

落，果梗稍微变黄，但是果粒新鲜度和硬度良好，对

照组果粒全部脱落，部分果粒甚至出现腐烂现象，而

且由于失水严重，果粒软绵，对照组全部失去了食用

价值，见图 6c。由此可以看出制备的保鲜包装袋具

有优异的保鲜效果。 

 

图 6  葡萄外观随贮藏时间的变化 
Fig.6 Grape appearance changes with time 

 

2.7  SO2 残留量的测试  

SO2 杀菌剂能够抑制真菌生长，达到良好的延长

葡萄保鲜期的作用，但是 SO2 的释放速度和释放量要

适当，浓度过低达不到保鲜效果，而浓度过高又会引

起 SO2 残留量超标和药害等问题[14—16]。文中实验测

定出用保鲜包装袋贮藏 50 d 时葡萄中的 SO2 残留量

小于 1 μg/g，远远低于美国环保署规定的 10 μg/g[17]。

实验结果说明用制备的保鲜包装袋存储葡萄不仅可

以达到良好的保鲜效果，且用这种方式来存储葡萄也

是安全可靠的。  

3  结语 

以裸放的葡萄为对照组，在常温条件下对比研究

了可释放 SO2 复合膜对葡萄保鲜效果的影响。结果表

明，文中实验制备的保鲜包装袋可以持续释放出 30 

mg/L 左右的 SO2 杀菌剂 30 d 以上。常温保存 17 d 后，

裸放葡萄全部失去了使用价值，而保鲜袋中的葡萄好

果率接近 60%。由此可见，可释放 SO2 复合膜能够明

显延长葡萄的货架期，对于提高果农的收入具有重要

的经济意义和社会意义。 
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