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1. 背景
本研究基于家庭场景的可操

作性，以常见食材为实验介质，

构建两种标准化除硫方案，通过

控制变量法验证除硫效率，为消

费者提供兼具科学性与实用性的

安全处理策略。实验核心原理在

于：亚硫酸盐类物质（如亚硫酸

钠、焦亚硫酸钠）在酸性条件下

易分解生成二氧化硫（SO2 + 2H+ 

= SO2↑ + H2O），在碱性条件下

则 可 转 化 为 稳 定 性 更 高 的 硫 酸

盐（SO3
2–  + 2OH– + O2 = 2SO4

2– + 

H2O），利用这一化学特性可实

现硫残留的定向去除 [1-5]。

“新买的银耳泡发后有股怪

味，是不是硫磺熏过的？”“葡

萄干泡出的水发黄，会不会有硫

残留？”“果干会不会被商家悄

悄处理过？”每次处理干货食材

时，类似的疑问总会让消费者对

食 品 安 全 性 存 在 认 知 困 惑 与 担

忧。在食品科学领域，果干凭借

脱水加工带来的风味浓缩性与贮

藏便利性，成为休闲食品体系中

的重要品类。然而，生产过程中

为抑制褐变、延长保质期所使用

的 亚 硫 酸 盐 类 护 色 剂， 可 能 导

致产 品 中 存 在 硫 残 留 超 标 的 风

险，其代谢产物二氧化硫对人体

呼吸道、消化道黏膜具有潜在刺

激性，对人体的呼吸系统、生殖

系统、消化系统、循环系统、神

经系统和免疫系统都有不同程度

的损害，甚至有致癌作用 [6-9]。因

此建立便捷、高效的硫残留检测

与去除方法，对保障食品消费安

全具有重要实践意义。

2. 实验前期准备
了 解 硫 的 相 对 特 性 及 除 去

的必要性，部分生产企业为改善

果干外观品质，过量使用亚硫酸

盐（二氧化硫的常见存在形式）；

有些果干为了掩盖变质迹象，违

规超量添加亚硫酸盐类保鲜剂。

这些才是需要警惕的“隐形硫”。

这些亚硫酸盐（如亚硫酸钠、亚

硫酸氢钠）是二氧化硫的“藏身

形式”，它在酸性环境（比如醋）

中会分解，释放出二氧化硫气体。

二氧化硫有刺激性气味，类似燃

烧硫磺的味道，通过观察食材变

化，就能初步判断是否含硫。

2.1 试验材料

苹果干（选表面有光泽、颜

色特别鲜艳的），0.1 mol/L 碘标

准溶液，3.5% 乙酸溶液（食品级）、

碳酸氢钠（小苏打），透明小碗

4 个、勺子 2 个、温开水（40 ℃

左右，不烫手即可），纱布 1 块（或

干净的医用纱布）。

2.2 硫残留半定量检测

除硫前需先通过碘量法进行

硫残留预筛查，避免无残留时除

硫操作破坏果干口感与营养，仅

检测超标时开展后续处理。该方

法无需专业仪器，基于氧化还原

反应原理实现快速判定，让我们

快速掌握果干的“硫残留情况”。 

2.2.1 实验原理

二氧化硫具有还原性，而碘

具有氧化性，两者相遇会发生“氧

化 还 原 反 应”（I2 + SO2 + 2H2O 

→ 2HI + H2SO4）。 如 果 食 品 中

含 有 二 氧 化 硫， 它 会 和 碘 液 中

的碘结合，让原本棕色的碘液褪

色；如果不含硫，碘液的棕色会

保持不变，呈现特征棕色，通过

颜色变化判定残留量 [10]。

2.2.2 实验步骤

取待检测果干 10 g，用温开

水浸泡 20 min（水没过食材即可），

期间用勺子搅拌 3 次，让食材中

的亚硫酸盐充分溶解到水中；用

纱布过滤浸泡后的水，把过滤后

的“果干浸泡液”收集到透明小

碗中，大约收集 20 mL；向小碗

中滴入 3 滴碘液，用勺子轻轻搅

拌 5 秒，观察液体颜色变化；做

一个“空白对照”：另取一个小

碗，倒入 20 mL 温开水，同样滴

入 3 滴碘液，搅拌后对比两个碗

的颜色，其操作流程如图 1 。

2.2.3 实验结果判断

硫含量的一般存在三种情况

如图 1 右部分所示，一组是实验

组的“待测果干浸泡液 + 碘液”的
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混合液，另一组是对照组的“温

开水 + 碘液”的混合液，通过两

组颜色对比得出硫残留情况。

“待测果干浸泡液 + 碘液”的

颜 色 从 棕 色 变 成 无 色 或 浅 淡 黄

色，而“温开水 + 碘液”保持棕

色，说明食材含硫。

若“待测果干浸泡液 + 碘液”

的颜色和“温开水 + 碘液”的颜

色都是棕色，且颜色深浅一致，说

明食材不含硫。

若“待测果干浸泡液 + 碘液”

颜色变浅，但没完全褪色，说明

食材含硫量较低，大概率在安全

范围内。

2.2.4 注意事项

碘液滴加量不能太多，3~4 滴

即可，滴多了颜色难褪色，会误判

为“不含硫”；浸泡食材的水温

不能太高（不超过 50 ℃），高

温会让亚硫酸盐分解，导致检测

结果不准。

3 . 硫的高效脱除与净化方法
经碘量法检测确认含硫的果

干，其残留组分主要为亚硫酸盐

类化合物（如亚硫酸钠、焦亚硫

酸钠等），此类物质需通过化学

转化实现分离去除。结合家庭场

景的易操作性与安全性，推荐采

用醋泡除硫法与小苏打除硫法，

两种方法均基于酸碱反应原理调

控硫残留的化学形态，促使其转

化为易溶或易挥发组分，更高效

的脱除硫。

3.1 醋泡除硫法  

3.1.1 实验原理

食 品 中 的 亚 硫 酸 盐（SO3
2–/

HSO3
–） 在 醋 提 供 的 酸 性 体 系

（pH 2.4~3.4）中发生质子化反应

（SO3
2– + 2H+ → H2SO3），H2SO3

不 稳 定 分 解 为 SO2（H2SO3 → 

SO2 ↑ + H2O），SO2 通过挥发与

水洗分离 [11]。

3.1.2 实验步骤：

将 含 硫 果 干 放 入 玻 璃 小 碗

中，加入 200 mL 温水（水量没过

果干 2 cm），滴入几滴 3.5% 乙酸

溶液，搅拌均匀；每隔 10 min 搅拌

1 次，浸泡 30 min（期间换水 1 次

避免 SO2 再吸收），捞出后用流动

清水冲洗 2 次沥干，醋泡除硫法

如图 2。

3.2 小苏打除硫法

3.2.1 实验原理

Ã【图 1】检测硫实验流程

Ã【图 2】醋泡除硫法流程
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二氧化硫是酸性气体，与碱性

的小苏打反应生成可溶盐，酸碱

中和反应机制：小苏打（NaHCO3）

溶于水后，与果干中的亚硫酸盐

反应 生 成 易溶性钠盐（Na2SO3 + 

Na2CO3 + H2O），通过冲洗即可

去除，反应方程式如下：2NaHCO3 

+ SO2 →  Na 2SO3 + 2CO2 ↑  + 

H2O
[12]。

3.2.2 实验步骤

取果干加入 200 mL 温水，加

入 1 g 小 苏 打（ 约 小 半 勺），搅

拌 至 小 苏 打 完 全 溶 解； 静 置

20  min， 浸泡后用流动清水反

复冲洗 3 次至无碱味，小苏打除

硫法如图 3。

4. 脱硫后残留硫的检测与验
证：是否达到 “无迹化” 控
制标准

除硫操作完成后，我们需要

再次检测，确认“硫”是否真的消

失了。方法和第一步的检测一致。

4.1 实验步骤

取除完硫的果干 10 g，用温

开水浸泡 20 min（水没过食材即

可），期间用勺子搅拌 3 次；用

纱布过滤浸泡后的水，把过滤后

的“ 果 干 浸 泡 液” 收 集 到 透 明

小碗中，大约收集 20 mL；向小

碗 中 滴 入 3 滴 碘 液， 用 勺 子 轻

轻搅 拌 3 秒， 观 察 液 体 颜 色 变

化；与第一步中加碘液的“果干

浸泡液”进行对比，硫的再次检

测步骤如图 4。

4.2 结果观察

本研究中果干的除硫效果可

通过碘液显色实验观察判断，具

体结果参照图 4 右半部分的对比

展示。实验设置两组样本：一组

是经过除硫处理后的“果干浸泡

液 + 碘液”，另一组是“温开水

+ 碘液”，通过两组颜色对比得

出除硫效果结论。

若“果干浸泡液 + 碘液”呈

现的颜色，与“温开水 + 碘液”的

颜色一致，说明果干中的硫残留

已被完全去除，即除硫彻底。

若“果干浸泡液 + 碘液”的

颜色变浅，比如呈现浅棕色或淡

黄色，且和“温开水 + 碘液” 的

棕色对比差异明显，就表明果干

中仍有硫残留，需要对果干再次

进行除硫处理，确保硫残留完全

去除。

5. 结论
本研究突破了“食品硫残留

检测与处理依赖专业实验室”的

认知局限，通过常见食材与简化

步骤，为消费者提供了可复制、可

验 证 的 安 全 处 理 策 略。 这 不 仅

Ã【图 3】小苏打除硫法流程

Ã【图 4】硫的再次检测流程
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为家 庭 食 品 安 全 防 护 体 系 的

构 建 提 供 了 技 术 支 撑 ， 更 推

动 了 食 品 消 费 领 域 “ 科 学 思

维 大 众 化 ” 的 落 地 ， 即 面 对

食 品 健 康 风 险 ， 无 需 陷 入 恐

慌 或 依 赖 专 业 设 备 ， 通 过 基

于 科 学 原 理 的 简 易 实 验 ， 即

可 实 现 对 食 品 质 量 的 主 动 把

控 ， 这 既 是 对 食 品 消 费 安 全

的 有 效 守 护 ， 也 是 科 研 成 果

转 化 为 民 生 实 用 技 术 的 典 型

体 现 。
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