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摘要：目的 通过对葡萄物流运输、贮藏保鲜过程中使用的包装技术进行分类和系统介绍，分析其研究

现状及存在问题，并展望未来发展前景，以促进葡萄贮运保鲜包装技术提升。方法 针对贮运保鲜中葡

萄果实容易出现的问题，介绍缓冲包装、气调包装、活性包装以及智能包装等包装技术的研究及应用现

状，分析不同包装技术的优势，并讨论未来可能的发展方向。结论 多种包装技术配合使用，提升运输

包装缓冲减振效果，精确调控气调包装内部气氛，控制活性包装中药剂释放与分子迁移，提升智能指示

标签的精确性，保证 RFID 智能包装系统的稳定性等，有利于葡萄贮运保鲜中品质的保持与货架寿命的

延长。 
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ABSTRACT: The work aims to classify and systematically introduce packaging technologies used in logistics transporta-
tion, storage and preservation of grapes, analyze their research application and packaging effect, and promote the im-
provement of storage, transportation and preservation packaging technology of grapes. In view of the problems prone to 
occur in storage, transportation and preservation of grapes, this paper introduced the research and application status of 
packaging technologies such as buffer packaging, modified atmosphere packaging, active packaging and intelligent 
packaging, analyzed the advantages of different packaging technologies, and discussed possible development directions in 
the future. By improving the cushioning and vibration reduction effect of transportation packaging, accurately regulating 
the internal atmosphere of modified atmosphere packaging, controlling the release of pharmaceuticals and molecular mi-
gration in active packaging, improving the accuracy of intelligent indication tags, and ensuring the stability of the RFID 
intelligent packaging system, the combination of various packaging technologies can effectively maintain the quality of 
grapes in storage and transportation and prolong their shelf life. 
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作为一种常见浆果类水果，葡萄在我国广受欢

迎，其味道鲜美，果汁酸甜，具有丰富的营养价值，

是我国五大水果之一[1] 。葡萄一般在 6 月到 9 月成

熟，此时正值高温多雨季节，采摘后的新鲜葡萄含

糖量高、多汁，容易受到病菌侵染发生腐烂变质，

并且果肉衰老速度快，在采收后 2~3 d 就会迅速变

软，发生果实脱落等问题。据统计，葡萄采后从果

园到消费者手中损失率达 25%～30%，严重影响经

济效益[2-3]。此外，“互联网+农业”的兴起，采用电

商手段进行葡萄销售的模式越来越普遍，但葡萄本

身汁多皮薄，果穗松软，在电商运输过程中，运输

环境密闭且温度较高，颠簸震荡明显，再加上快递

暴力分拣等因素，使得消费者收到的鲜食葡萄往往

出现脱粒、果皮损伤、果梗褐变甚至发霉腐烂等情

况，不仅降低了消费者的网购体验，而且限制了葡萄

电商销售模式的发展[4-7]。 
为解决葡萄在物流运输及贮藏过程中出现的脱

粒、失水、腐烂等问题，国内外科研工作者围绕包装

材料、包装结构、包装技术等进行了大量研究，但目

前尚缺乏系统的分析与总结。因此，有必要对鲜食葡

萄包装相关研究进行梳理分类，总结优势与要点，分

析存在的问题，展望发展前景，以期促进葡萄产业的

健康发展。 

1  葡萄包装技术分类 

在鲜食葡萄的物流运输、贮藏过程中采用合适的

包装技术，有利于在一定程度解决因葡萄自身特质、

运输方式以及贮藏环境等因素导致的葡萄品质下降

问题，提高经济效益。针对葡萄贮运保鲜过程中出现 

的问题不同，需采用不同的包装技术。按其功能可以

分为 4 类，即：缓冲包装、气调包装、活性包装、智

能包装。不同的包装方式，其原理不同，发挥的功能

也各有差异，并且各有优劣，见表 1。 
以上 4 种包装方式作用于葡萄物流运输、贮藏保

鲜的不同阶段，涵盖了从果园到餐桌的全过程，从保

持葡萄外观色泽与营养品质到果品质量安全监测与

问题追溯，大大提高了鲜食葡萄的商品价值与经济效

益。本文对葡萄物流过程、存在问题以及解决方法的

总结如图 1 所示，并对相关内容详细介绍。 

2  包装技术研究现状 

葡萄是典型的浆果类水果，在贮运保鲜过程中

可能发生的脱粒、损伤、果梗褐变、果实软化、发

霉腐烂等情况，需不同包装技术对其进行保护。目

前相关研究主要从 4 个方面展开，包括缓冲包装、

气调包装、活性包装以及智能包装等，已有的研究

内容如表 2 所示。 

2.1  缓冲包装 

葡萄在物流运输中因车辆颠簸振动、搬运过程晃

动跌落等因素容易出现果实脱落、挤压损伤等情况，

从而影响外观品质，降低货架寿命，因此需要利用缓

冲包装对葡萄在运输中进行保护。常见的包装材料有

泡沫箱、泡沫网套、充气袋、柱形袋、瓦楞纸箱等。

不同的缓冲包装形式对葡萄的保护效果不同，以夏黑

葡萄为例，在网套、双层充气袋、柱形袋 3 种不同缓

冲包装形式下的模拟运输试验显示，与另外 2 种包装 

 
 

表 1  葡萄包装技术分类 
Tab.1 Classification of grape packaging technologies 

包装技术 原理 功能 优点 不足 

缓冲包装 
通过缓冲材料与结构保护葡萄

果实，减少外力影响 
减少对葡萄的振动冲击

对葡萄形成保护，显著减少

运输中脱粒损伤情况 

缓冲效果有待提

升，包装原材料不

够环保 

气调包装 
通过材料特性或人为调节包装

内环境气氛，匹配葡萄呼吸特性

控制葡萄呼吸作用，减

缓葡萄新陈代谢和水分

散失 

有效减少果梗褐变情况，延

长葡萄货架期，保持新鲜度 
气体调节稳定性

有待进一步提升

活性包装 
使用不同活性成分，抑制或杀灭

霉菌，或与乙烯受体竞争 

抑制以灰霉菌为主的菌

种滋生繁殖以及乙烯生

理活动 

有效减少葡萄霉烂，延长葡

萄货架期 
有待进一步降低

成本，提高环保性

智能包装 

指示标签成分与葡萄包装内部

气体反应，显示相应变化；无线

射频技术识别，并记录葡萄生产

信息 

监测葡萄质量变化 
安全问题溯源 

无须外部器材，实时观测葡

萄新鲜度，减少浪费；可提

高葡萄质量安全 

精确性与稳定性

有待进一步提高
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图 1  葡萄物流过程、存在问题及解决方法 
Fig.1 Schematic diagram of logistics process, existing  

problems and solutions of grapes 
 

表 2  葡萄贮运保鲜包装研究内容 
Tab.2 Research content of grape storage, transportation and fresh-keeping packaging 

问题指向 包装技术 研究内容 文献来源 

葡萄脱粒损伤 

缓冲包装 采用葫芦充气膜加方块膜，效果优于网套加纸垫的普通包装 肖越等[1-3]

缓冲包装 网套、双层充气袋、柱形袋 3 种缓冲包装对比，双层充气袋缓冲效果最好 王剑功等[4-5]

缓冲包装 对袋中袋包装进行优化，确定了最佳充气气压，实现最佳缓冲效果 刘平等[6-7]

果梗褐变，果实

新鲜度下降 

气调包装 聚乙烯（PE）微孔膜应用于葡萄包装，调节内部气氛 赵曼如等[8-11]

气调包装 聚乳酸改性后用于葡萄气调包装 王洋样[12] 

气调包装 基于葡萄呼吸模型预测生产气调包装所需薄膜的厚度，节约试验时间及成本 Chen 等[13-14]

葡萄霉烂 

活性包装 SO2 保鲜片防治灰霉菌，降低葡萄腐烂率，同时控制 SO2 释放 Sabir 等[15-28]

活性包装+ 
气调包装 

1-MCP 结合自发气调包装，抑制乙烯产生 王亚蒙等[29-31]

活性包装 基于 PET 的以层状氢氧化物做抗菌分子的抗菌薄膜 Giuliana 等[32-35]

活性包装+ 
气调包装 

葡萄经壳聚糖处理后使用气调包装，达到抑菌、延长货架期的作用 Xia 等[36-39]

活性包装+ 
气调包装 

臭氧处理葡萄后使用气调包装 Admane 等
[40-44] 

活性包装 二氧化氯抑制灰霉菌繁殖 Sun 等[45-47]

新鲜度观测 
智能包装 智能新鲜度指示标签 Song 等[48-54]

智能包装 智能生物质比色型 SO2 气体传感器 Yuan 等[55]

问题溯源 智能包装 物联网、RFID 技术与葡萄包装相结合 Fraiwan等[56-61]
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下的葡萄相比，使用双层充气袋包装的夏黑葡萄外观

及品质更佳，其质量损失率、脱粒率最低，硬度、可

溶性固形物、总酸、色差值等最高，双层充气袋更有

利于维持葡萄感官品质，保留营养物质[4-5]。目前，

充气袋作为缓冲包装已经在实际生产中投入使用，并

且缓冲减振效果较好，对鲜食葡萄的袋中袋充气包装

进行进一步优化，试验测得最佳充气气压为 4 kPa，
该条件下能够最大程度避免损伤，平均损伤率仅为

1.5%，平均脱粒率为 0.2%[6-7]。 
此外，其他类型的缓冲减振包装也有研究报道，

例如，采用葫芦充气膜加方块膜的形式作为葡萄运输

中的缓冲包装，与网套加纸垫的包装方式相比能够明

显降低巨峰葡萄质量损失率和表面损伤系数，为葡萄

提供有效的缓冲作用[1-3]。 

2.2  气调包装 

气调包装通过调节包装内部气体比例，控制被包

装果蔬所处的气体环境，减缓其呼吸作用，抑制病菌

生长，有利于延长内装产品货架寿命[8]。其中自发气

调包装在果蔬保鲜中应用较多，该包装方法采用适宜

的保鲜袋，可减少果蔬水分散失，并且依靠被包装产

品的呼吸作用，一定程度上能够调节包装内部气氛。

根据内装果蔬品种不同，需要采用不同材质和厚度的

保鲜袋，使袋内形成保鲜所需的气体环境，保持产品

新鲜度[9-10]。 
生产中常用的葡萄气调包装多为聚乙烯膜

（0.015 mm PE 膜、PE 微孔膜）。研究表明，透氧量

为 6 000 cm3/(m2·d)的微孔膜保鲜效果最佳，该材料

通过膜上微孔调节包装内部氧气（O2）含量，使得

O2 体积分数保持在 12%~14%，一定程度上避免了葡

萄在运输和贮藏中无氧呼吸的发生，延缓果梗褐变，

保持葡萄外观色泽和品质，延长其货架寿命[11]。 
除微孔膜外，以聚乳酸（PLA）为基材，分别利

用 具 有 O2 吸 附 性 的 聚 三 氟 丙 基 甲 基 硅 氧 烷

（PTFPMS）和二氧化碳（CO2）渗透性的聚乙二醇

（PEG）对 PLA 进行改性，合成 2 种三嵌段共聚物，

并以 50 50∶ 的质量比将其共混。得到的共混薄膜应

用于巨峰葡萄保鲜，一定时间后，包装内部气体成分

稳定在 O2 的体积分数为 5%和 CO2 的体积分数为

8.1%，在此气体含量下能够有效保持巨峰葡萄花色苷

含量，维持外观色泽与新鲜度[12]。 
针对不同品种、不同数量的葡萄，筛选不同厚度、

不同种类的薄膜十分重要，直接关系到保鲜效果。此

时，基于葡萄呼吸模型来对生产所需的气调包装用

薄膜的厚度进行预测可以大大节省薄膜筛选过程的

时间与成本，提高气调包装生产的经济效益，同时

可以更好地对气调包装的保鲜效果进行调整[13-14]。将

气调包装与活性包装结合使用，可以达到更好的保鲜

效果。 

2.3  活性包装 

活性包装在果蔬保鲜中应用较多，并且取得了良

好的效果。利用活性包装保存葡萄，有利于延缓果实

衰老，抑制或者杀灭贮藏过程中滋生繁殖的灰霉菌等

病菌，保持果实新鲜度、完整度和营养价值。 

2.3.1  SO2 杀菌包装 

新鲜葡萄在贮藏过程中容易滋生灰霉菌等，导致

果实发霉变质，因此葡萄的长期贮藏保鲜需要使用防

腐保鲜剂[12]。国内外最广泛使用的防腐保鲜剂为二氧

化硫（SO2），能够有效杀死灰霉菌，保持果梗鲜绿度，

降低腐烂率、落粒率等[15-18]。但该方法仍然存在局限

性，较为突出的是在保鲜过程中 SO2 浓度的控制问

题。浓度不足时保鲜护绿效果不佳，浓度过高又会对

葡萄造成漂白伤害，影响感官品质[19-20]。对 SO2 浓度

的控制方法有利用脉冲式防腐设备对葡萄进行熏染，

以及 SO2 气体精准熏蒸保鲜控制系统等[21-22]。 
SO2 葡萄保鲜片在市场上已有较多应用，常见的

保鲜片制作方法是热熔制粒压片法，药效持续时间一

般在 6~7 个月[23-25]。而将 SO2 保鲜片封装在带有打孔

的塑料层压板中，则可以在起到防潮作用的同时控制

SO2 扩散到包装环境中的速率，降低初始的 SO2 浓度

峰值，将保险片寿命延长 3 倍，该方法可以使得“红

地球”葡萄货架期达到 4 个月甚至更长时间[26-28]。 

2.3.2  1-MCP 活性包装 

1-甲基环丙烯（1-Methylcyclopropene,1-MCP）是
一种乙烯受体抑制剂，常温下呈气态，可以通过与乙
烯受体结合，抑制乙烯生理活动，因此 1-MCP 可以
作为果蔬保鲜剂，延长果蔬贮藏时间[29-30]。将 1-MCP
气体熏蒸与自发气调包装相结合，低温下对葡萄保鲜
效果良好。例如在夏黑葡萄保鲜应用中，结合 0.18 mm
厚度的聚乙烯制作的自发气调包装袋，在低温下
（4±0.5）℃保鲜效果良好，能够减少腐烂率，维持
较好的维生素 C、可滴定酸和多酚含量等品质指标。
需要注意的是，1-MCP 熏蒸时对浓度的控制应适宜，
过高或过低都无法达到良好的贮藏保鲜效果，该示例
下，1.0 μL/L 浓度的 1-MCP 进行熏蒸时效果最佳[31]。 

实际操作中，依然应当结合不同品种葡萄的品质
特性以及气调包装的选用、贮藏环境条件等控制不同
的 1-MCP 浓度，从而保证包装成本，提高葡萄保鲜
质量。 

2.3.3  抗菌薄膜活性包装 

为减少鲜食葡萄在采后贮藏中质量下降和发霉

腐烂的问题，还可以采用抗菌薄膜来对其进行保鲜贮

藏。例如以 PET 为基材添加 2-乙酰氧基苯甲酸阴离

子（水杨酸盐）的层状双氢氧化物作为抗菌分子，溶

剂涂布后制得抗菌薄膜用于葡萄保鲜，具有优异的抗

菌活性。该抗菌薄膜中水杨酸盐的迁移量符合迁移限

度，因此用于葡萄贮藏保鲜也较为安全[32]。将抗菌材
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料与气调包装相结合，如包装内充入体积分数为 20%
的 O2 和体积分数为 10%的 CO2，在运输与冷藏期间

可延长葡萄的货架期[32-34]。 
此外，利用天然生物高聚物壳聚糖制作抗菌涂

层，能够控制新鲜果蔬腐烂，增强采摘后的果蔬对包

括灰霉在内的许多真菌的抵抗力[35-36]。经过质量分数

分别为 0.5%或 1.0%的壳聚糖处理，能够有效改善鲜

食葡萄的质量损失、损伤等情况，延缓浆果中总酚含

量的下降。经过该处理后的葡萄装入高密度聚乙烯袋

中，并充入 10 kPa CO2 和 20 kPa O2，能够明显抑制

灰霉菌等的繁殖，控制葡萄水分流失[37-39]。 

2.3.4  其他活性包装 

臭氧（O3）被美国食品药品监督管理局（US Food 
and Drug Administration，US FDA）宣布为一般公认

安全（Generally Recognized as Safe，GRAS）的物质

后，在食品工业中被广泛应用。研究表明持续低浓度

的 O3 可以抑制鲜食葡萄存储过程中灰霉菌的繁殖，

延长葡萄的储存时间。因此，在葡萄保鲜包装中 O3

可以作为抗菌剂。将体积分数为 20 μL/L 的 O3 与空

气混合后，对葡萄进行 30 min 熏蒸预处理，并将处

理后的葡萄装入由聚酰胺/聚乙烯（PA/PE）制成的包

装袋中，充入体积分数为 2%的 O2 和体积分数为 5%
的 CO2，在该气调包装下进行密封储存。该处理对霉

烂的抑制作用明显，能够更好地保持葡萄的外观色

泽、感官品质和营养成分[40-44]。 
二氧化氯（ClO2）由于具有广泛的杀菌谱，也常

作为葡萄保鲜剂，具有良好的保鲜效果。该方法能够

有效杀灭葡萄表面的灰霉菌、青霉、交链孢霉等。使

用过程中 ClO2 最低质量浓度应为 12 mg/m3，否则保

鲜效果不理想[45-47]。 

2.4  智能包装 

2.4.1  智能指示标签 

葡萄在收获后成熟过程中，产生各种挥发性化合

物，比较典型的有乙烯、有机酸等。但在葡萄成熟过

程中，乙烯产量只略有增加，没有典型的呼吸峰值出

现[33]。相比之下，有机酸（马来酸和酒石酸）的产量

较多，更易被监测到。可以利用该特性进行智能标签

的制作，监测葡萄果实新鲜度[48-53]。例如，一种基于

氯酚红（Chlorophenol Red，CPR）的葡萄新鲜度智

能指示标签，与包装顶空的挥发性有机酸反应后，标

签颜色变化指示葡萄新鲜程度。随着葡萄逐渐成熟，

包装顶空挥发性有机酸增加，CPR 与挥发性有机酸反

应后，指示标签由白色变成米色，最后变成黄色。如

图 2 所示[54]。 
 

 
 

图 2  基于 CPR 的葡萄新鲜度指示标签 
Fig.2 CPR-based grape freshness indicator label 

 
由于葡萄保鲜包装广泛使用 SO2 保鲜剂，因此针

对包装内部 SO2 含量进行检测，同样能够对葡萄质量 
 
 

 
 

图 3  牵牛花基 SO2 检测标签示意图 
Fig.3 Schematic diagram of morning glory-based SO2 detection label 

注：A 过程为牵牛花基 SO2 检测标签制备工艺及其对 SO2 气体的比色响应； 
B 过程为 SO2 气体不存在(i)与微量存在(ii)时，葡萄新鲜度和指示标签颜色变化。 
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进行实时预测。例如，从天然矮牵牛花中提取的矮牵

牛染料能够与 SO2 反应，染料中牵牛花色素与 SO2

溶于水产生的亚硫酸氢根反应，染料颜色由鲜红色逐

渐褪变为无色，比色响应高度敏感，色差可达 74.8，
容易被肉眼观测。若包装内部仍存在 SO2，则标签发

生褪色，葡萄较长时间保持新鲜；而包装内部不存在

SO2 时，标签保持红色，葡萄会在短时间发生变质。

因此，该指示标签可用于检测 SO2 含量，进而预测葡

萄的新鲜度[55]。 

2.4.2  RFID 智能包装 

无线射频（Radio Frequency Identification，RFID）

技术能够实现非接触性数据自动识别和交换，且操作

简单，无须人工，目前在产品包装上已有应用[55-59]。

例如一种葡萄生产-销售全过程追溯系统，通过对葡

萄生产厂家、产地、产品种类、采摘日期、包装日期

等信息，对电子产品编码、全球贸易项目代码、业务

批次编码和追溯码等进行设计，以二维码形式在产品

外包装上进行印刷。通过手机客户端扫描二维码，链

接到溯源系统中可以查询生产信息、仓储管理、运输

管理、销售管理、质量安全等内容，有利于消费者、

生产厂家、销售企业以及监管部门等对产品进行实时

追溯，对偶发性事故进行溯源调查，提高葡萄质量安

全性，节约时间、降低成本[55-60]。消费者同样可以利

用手机，电脑等设备，扫描识别葡萄外包装二维码，

追踪检测质量安全性能，而优质葡萄的农产品有机认

证等信息也存放于条码中心数据库中。通过条码查询

可以获得农产品化验报告和参数，利于消费者进行购

买选择[61]。 

3  前景展望 

围绕鲜食葡萄进行的包装技术研究日渐成熟，包

括充气袋缓冲包装、SO2 保鲜剂、无线射频智能包装

在内的多种技术已投入实际生产中，且效果良好。 
未来葡萄贮运保鲜包装技术需围绕现存问题进

行改进：对缓冲包装进一步优化，提高减振缓冲效果，

减少难降解塑料的使用；气调包装与活性包装有机结

合，针对葡萄的不同品种、不同特性，细化包装材料

和保鲜剂的选择与使用，并避免包装材料和所用试剂

的分子迁移影响葡萄品质；智能包装则需要进一步提

升对市场的适应性，保证智能标签的准确性、葡萄生

产信息系统的稳定性等。 
葡萄贮藏与运输全过程所使用的 4 类包装技术，

在未来发展中仍需通过开发新材料、新结构、新方法

来提升包装效果，解决葡萄脱粒、损伤、果梗褐变、

果实霉烂等问题，进一步延长葡萄货架寿命，提升经

济效益。 

4  结语 

葡萄物流运输和贮藏保鲜过程中采用的 4 类包

装技术：缓冲包装、气调包装、活性包装、智能包装，

在解决葡萄的脱粒、损伤、果梗褐变、霉烂等问题上

能够起到较为理想的效果，并且部分包装方法已经投

入市场。这些方法作用于葡萄运输、仓储、销售的全

过程，大大提升了葡萄的商品价值。目前，不断地涌

现出性能更好、成本更低、更加实用的新技术，在经

过市场检验后，能够更加适应葡萄的仓储营运，保证

了产品品质，并给消费者带来更好的消费体验。 
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