广西热带作物学会团体标准《小香薯原味薯干加工技术规程》（征求意见稿）编制说明

一、项目来源、起草单位、起草人
（一）项目来源
根据广西热带作物学会《关于下达2025年第一批团体标准制修订项目计划的通知》（桂热学字〔2025〕8号）文件精神，由广西壮族自治区亚热带作物研究所提出，广西壮族自治区亚热带作物研究所、广西南珠妹农业科技有限公司、广西鸿榆农业有限公司起草的团体标准《小香薯原味薯干加工技术规程》。

（二）起草单位

1. 广西壮族自治区亚热带作物研究所：主要从事热带、亚热带作物种质资源收集保存、良种选育繁育、丰产栽培、农产品加工、质量安全风险评估、检验检测等研究工作,建设有木薯、芒果、澳洲坚果、剑麻、龙眼、荔枝、咖啡、甘蔗、番木瓜、菠萝蜜、番石榴、杨桃等作物种质资源圃及试验基地。广西热作所下设12个研究机构,建设有农业农村部亚热带果品蔬菜质量检验测试中心、农业农村部亚热带果品蔬菜质量安全控制重点实验室、农业农村部亚热带水果贮藏保鲜加工技术科研试验基地、广西亚热带水果工程技术创新中心等一批高起点的科研平台。

2. 广西南珠妹农业科技有限公司：主要从事农产品的种植、购销、冷藏和加工；种子、种苗培育和销售；肥料的代购代销。公司成立以来，采用以“公司+产业园+合作社+基地+农户”的现代经营管理模式开展红薯种植，实施精准扶贫。公司通过不断进行农业科技试验、推广，开展红薯种植技术服务与研发加工红薯系列产品：红薯粉丝、紫薯燕窝、红薯饼、红薯干等。 
3. 广西鸿榆农业有限公司：主要从事农产品生产、加工、销售及进出口业务，并涉及中草药种植、智能农业管理等领域。 ‌涵盖农产品全产业链服务，包括生产、加工、运输、贮藏及批发零售；农作物栽培服务；智能农业管理；谷物、蔬菜、水果及中草药种植等。 ‌建立有红薯干、木瓜干丝等产品生产线，以及种植基地500多亩。

（三）起草人

	姓名
	职称
	工作单位
	参与编制标准分工情况

	黄欣欣
	高级工程师
	广西壮族自治区亚热带作物研究所
	标准草案编写

	黄秋伟
	高级农艺师
	广西壮族自治区亚热带作物研究所
	标准草案编写

	谢朝敏
	正高级工程师
	广西壮族自治区亚热带作物研究所
	标准草案编写

	詹美燕
	农艺师
	广西南珠妹农业科技有限公司
	标准实施

	宾冬梅
	无
	广西鸿榆农业科技有限公司
	标准实施

	龙凌云
	高级农艺师
	广西壮族自治区亚热带作物研究所
	资料收集

	刘功德
	正高级工程师
	广西壮族自治区亚热带作物研究所
	资料收集

	罗小杰
	高级工程师
	广西壮族自治区亚热带作物研究所
	资料收集


二、项目背景及目的意义

小香薯是红薯中体型较小的加工鲜食兼用型品种， 其皮紫红色，肉紫或橘黄色，口感香脆（熟食香软），是近年来市场上流行的番薯新产品，因其个小、味美，富含膳食纤维，兼备粮食和蔬菜的特征，可作为休闲食品、保健食品和小杂粮，而越来越受消费者的喜爱和欢迎。小香薯相对于普通红薯“薯块要小，口味要好”，单个薯块重50 g～150 g，具有传统红薯所没有的特点和利用价值，按其口感可分为粉甜型、软甜型、水果型等，其中粉甜型口感香、甜、糯、细腻，深受消费者喜爱。小香薯因其迷你的外形和丰富的营养在日韩十分风靡，除了超市、菜市、宾馆、酒店可供外，大量迷你红薯制品也应运而生，小香薯已成为对生活质量要求越来越高的日本人的主要食品。虽然迷你型香薯在我国引进时间较短，但优质品种培育已初见成效，在浙江、湖南、福建等地区推广种植。小香薯在浙江、湖南、北京、上海等大城市很走俏，很受市场欢迎。据了解，在上海、杭州等超市鲜薯售价达10元/公斤，小香薯引进初获成功，具有良好发展前景，不仅丰富了广大市民的餐桌，还为农民增收开辟了又一个新渠道。

项目组前期对不同品种红薯理化成分与红薯干质构、感官品质的相关性开展研究分析，旨在评价不同品种红薯的加工特性以及针对不同产品的原料差异化选择和利用。选取烟薯25、小香薯、普薯32号（西瓜红）和高系14（桥头地瓜）四个品种红薯，测定鲜薯淀粉、还原糖、总膳食纤维、蛋白质和钾的含量，结果见表1。对薯干的质构特性与鲜薯原料的上述5种理化成分含量进行相关性分析，结果见表2。

表1 不同品种红薯鲜薯理化成分含量对比
	品种
	淀粉含量/（mg/g）
	还原糖含量/（mg/g）
	总膳食纤维含量/（g/100 g）
	蛋白质含量/（mg/g）
	钾含量/（g/kg）

	1 烟薯25 
	135.57±0.57c
	117.36±7.13a
	1.15±0.03ab
	77.32±2.91a
	9.91±0.08c

	2 小香薯 
	137.69±1.63c
	105.41±3.16b
	1.03±0.04b
	39.66±0.61d
	12.85±0.14a

	3 西瓜红
	158.56±3.12b
	110.35±4.37ab
	1.20±0.12a
	52.48±0.90c
	9.85±0.38c

	4 高系14
	169.71±9.00a
	105.21±2.76b
	1.24±0.05a
	65.45±1.87b
	10.65±0.36b


注：同列不同小写字母表示差异显著，P<0.05。
表2 鲜薯理化成分含量与薯干质构特性的相关性分析

	项目
	硬度
	黏附性
	内聚性
	弹性
	胶黏性
	咀嚼性

	淀粉含量
	0.877**
	0.686*
	-0.113
	0.185
	0.498
	0.420

	还原糖含量
	-0.602*
	-0.383
	-0.288
	-0.446
	-0.577*
	-0.530

	总膳食纤维含量
	0.507
	0.482
	-0.043
	0.106
	0.260
	0.237

	蛋白质含量
	-0.090
	0.347
	0.330
	0.049
	0.103
	0.129

	钾含量
	0
	-0.146
	0.063
	0.251
	-0.026
	0.016


注：*表示显著相关，P＜0.05；**表示极显著相关，P＜0.01。
由表2可知，淀粉含量与硬度呈极显著正相关（P＜0.01），与黏附性呈显著正相关（P＜0.05）；还原糖含量与硬度、胶黏性呈显著负相关（P＜0.05）。总膳食纤维含量、蛋白质含量、钾含量与薯干的质构特性没有显著相关性。薯干的硬度、黏附性和胶黏性是重要的质构特性考察指标，在一定程度上反映出样品的口感品质，相关性分析结果表明，这3个质构参数与红薯鲜薯原料的淀粉、还原糖含量显著相关。香薯与其他三个品种的红薯相比，其淀粉含量低，还原糖含量适中，因此制成薯干口感更软糯、不干硬，黏附性低，不粘牙，更适应当前消费者的喜好。

目前，广西钦州、贵港等地引进和研发了香薯品种，并推广种植，2022—2024年累计推广种植面积5500亩，亩产2000斤～3000斤，鲜薯售价约5元/斤，成为当地红薯产业的致富新项目。除了作为鲜食农产品供应市场，由于小香薯独特的口感和优质营养价值，加工成香薯干也是当地企业研发的主要产品，广西南珠妹农业科技有限公司生产的小香薯原味薯干口感软糯香甜，便于携带，作为健康休闲食品广受市场欢迎，销往全国各地。小香薯经预处理、护色、糖制、干燥、装袋制成薯干，售价可达35元/斤（单位同上面保持一致）。通过加工技术制成产品，有效地延长了鲜薯的贮藏保质期，同时较好地保留香薯的营养价值，提升产品附加值。小香薯作为广西引进的优质红薯品种，在钦州、贵港等地的种植企业均开发加工制成香薯薯干，但由于缺乏统一的技术规范，产品主要存在以下问题：一是香薯鲜薯口感香甜，但干燥受热后薯干易褐变，影响产品色泽外观；二是由于香薯个小，水分含量高、纤维较少，制作薯干时通常采用整薯加工，不切块或切条，且鉴于目前消费者对于健康原味的追求，在蒸制前无浸糖加色，因此干燥的温湿度和时间对薯干口感起到关键作用，若采用传统一次性长时间烘干易造成薯香原味散失和表面干硬，采用多次蒸制反复干燥的工艺能有效提升成品的口感。经查阅文献资料，有关小香薯薯干加工工艺技术的文献鲜有报道，也无相应规范化生产技术规程，这就导致市场在售的不同品牌香薯干产品口感软、硬不一，形态各异或是同一品牌各批次产品色泽、咀嚼性等感官品质差异大，产品质量极其不稳定，造成资源浪费严重，食品安全难以保证。

《小香薯原味薯干加工技术规程》根据小香薯的原料品种加工特性，优化产品配方和工艺，确定关键工艺质量控制点和最优的参数，解决薯干产品在生产过程中出现的一些共性问题，规范红薯加工企业，以规程指导生产，保证产品质量。这对推进我区红薯一二、三产业融合发展，打造地方农产品特色和品牌，提升农产品附加值和促进农民增收，助力乡村振兴，加快红薯加工企业优化和升级，科技创新引领广西现代特色农业转型和高质量发展具有重要意义。

三、项目编制过程

（一）成立标准编制工作组

团体标准《小香薯原味薯干加工技术规程》项目任务下达后，广西壮族自治区农业科学院成立了标准编制工作组，起草单位广西壮族自治区亚热带作物研究所、广西亚热带农产品加工研究所、广西南珠妹农业科技有限公司、广西鸿榆农业有限公司制定了起草编写方案与进度安排，明确任务职责，确定工作技术路线，开展标准研制工作。编制工作组成员及分工如下：

编制工作组下设三个组，分别是资料收集组、草案编写组、标准实施组。

资料收集组负责国内外有关小香薯干的文献资料的查询、收集和整理工作，查阅其他研究者对小香薯和香薯干的研究进展。

草案编写组负责起草标准草案、征求意见稿和标准编制说明、送审稿的编写工作，包括后期召开征求意见会、网上征求意见，以及标准的不断修改和完善。

标准实施组负责《小香薯原味薯干加工技术规程》标准发布后，组织相关企业开展标准宣贯培训会，对标准进行详细解读，让企业、农户和运输人员等相关人员了解标准，并根据标准对小香薯干的质量要求进行规范，保证商品质量，对标准实施情况进行总结分析，不断对标准提出修正意见。

（二）收集整理文献资料

标准编制工作组收集了国内有关小香薯干加工技术的相关技术文献资料。主要有：

GB 2762 食品安全国家标准  食品中污染物限量

GB 2763 食品安全国家标准  食品中农药最大残留限量

GB 5749 生活饮用水卫生标准

GB 14881 食品安全国家标准  食品生产通用卫生规范

GB 4806.7 食品安全国家标准  食品接触用塑料材料及制品

NY/T 708 甘薯干

（三）研讨确定标准主体内容

标准编制工作组在对收集的资料进行整理研究之后，2025年3月，标准编制工作组召开了标准编制会议，对标准的整体框架结构进行了研究，并对标准的关键性内容进行了初步探讨。经过研究，标准的主体内容确定为术语和定义、原辅料要求、设备与器具要求、生产卫生要求、加工技术等。

（四）调研、形成征求意见稿

2025年4—6月，标准起草工作小组进行了广泛实地调研工作，查阅了大量的国内外文献资料，对小香薯干的研究成果进行系统总结。形成了标准的基本构架，对主要内容进行了讨论并对项目的工作进行了部署和安排。

2025年7—8月，在前期工作的基础之上，通过理清逻辑脉络，整合已有的参考资料中有关小香薯干生产的技术要求，并结合小香薯干实际的生产要求，按照简化、统一等原则编制完成团体标准《小香薯原味薯干加工技术规程》（草案）。

2025年9月，标准起草工作组深入区内涉及小香薯干加工的有代表性的企业，针对小香薯干生产情况进行实地调研学习，掌握关于小香薯干加工的具体技术要求。并实际征求意见，通过收集反馈了大量意见，标准编制工作组多次召开会议，对标准草案进行了反复修改和研究讨论。最终形成了团体标准《小香薯原味薯干加工技术规程》（征求意见稿）和（征求意见稿）编制说明。2025年10月，标准提出单位向广西热带作物学会申请挂网向社会公开征求意见。

四、标准制定原则
（一）实用性原则

本文件中有关小香薯干加工技术内容及要求的规定，是在充分收集相关资料和文献，分析区内小香薯干加工技术当前现状，调研区内小香薯干加工技术市场情况的基础上，进行制定。符合当前区内小香薯干加工技术发展水平，具有较强的实用性和可操作性。

（二）协调性原则
本在标准编写过程中注意了与小香薯干加工技术相关法律法规、标准的协调问题，在内容上与现行法律法规、标准协调一致。

（三）规范性原则

本文件严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求和规定编写本文件的内容，保证标准的编写质量。

（四）前瞻性原则

本文件在兼顾当前区内小香薯干加工技术的现实情况的同时，还考虑到了小香薯干加工技术行业快速发展的趋势和需要，在标准中体现了个别特色性、前瞻性和先进性条款，作为对小香薯干加工行业发展的引导。

五、标准主要章节内容及确定依据

团体标准《小香薯原味薯干加工技术规程》主要章节内容包括：规定了小香薯干加工技术涉及的术语和定义、原辅料要求、设备与器具要求、生产卫生要求、加工技术等内容。

（一）术语和定义

主要依据NY/T 708《甘薯干》结合实际生产工艺对“小香薯”品种红薯进行了定义。

（二）基本要求

依据GB 2762-2022《食品安全国家标准 食品中污染物限量》、GB 2763-2021《食品安全国家标准 食品中农药最大残留限量》的规定并结合红薯干实际生产的需求，选用无虫蛀、无黑斑、无腐烂霉变、无异味、形状大小均匀统一的小香薯作为原料。

生产用水主要用于原料和设施设备的清洗，其应符合GB 5749-2022《生活饮用水卫生标准》的规定。加工场所环境、厂房和车间、设施与设备、卫生条件、操作人员健康管理与卫生要求等主要依据GB 14881-2013《食品安全国家标准 食品生产通用卫生规范》的要求确定。

工艺流程

原料预处理→一次蒸制→一次干燥→二次蒸制→二次干燥→三次蒸制→三次干燥→装袋→储存
六、标准主要技术参数制定依据
下面对关键技术依据做详细阐述：

（一）原料预处理
小香薯经挑选后倒入红薯清洗机，用生产用水洗净，不去皮，切除两头边角，用清水浸泡12 h。由于小香薯这个品种的特性，皮薄如纸，在清洗和加工过程中表皮会自然脱落，不影响最终产品的口感，因此无须去皮环节。保留着部分的表皮，一方面可以防止加工过程中薯肉因接触空气氧化过度影响成品色泽和营养成分的流失，另一方面由于小香薯鲜薯水分含量较高，纤维少，带皮加工可以防止蒸制和干燥开始过程中由于组织受热变形水分快速散失导致薯块散开不成型，有利于保持小香薯的整薯形态；由于小香薯薯形细长，切除两头边角是为了保持整体形状和大小更均匀，在干燥过程中有利于水分的散失平衡，两头边角易干燥过快而导致干缩，不利于成品外观品质；红薯分切后迅速清洗及浸泡，去除表面的淀粉。

（二）一次蒸制

将小香薯胚单层摆放于蒸煮容器中，采用常压蒸煮，蒸煮时间根据红薯原料的形状大小控制在20 min～25 min之间，温度控制在90 ℃～100 ℃之间，以中心完全蒸熟为终点。第一次蒸制的目的是使红薯完全蒸熟，由于是整薯加工不分切，因此蒸制时间较长，以保证中心熟透避免夹生影响干燥效果，同时严格控制蒸制时间终点，避免蒸煮过头红薯组织破坏不成型感官品质下降；利用高温蒸汽，既能进一步迅速破坏红薯块内酶的活性，排除红薯块的空气，防止褐变，又能使红薯块组织中的淀粉老化，细胞质壁分离，组织渗透性增强，利于干燥，还能杀死残留细菌及缩短受热时间减少营养物质的损耗。

（三）一次干燥

干燥是决定产品最终质地口感、色泽及外形的关键步骤之一，在适宜温度和时间内烘烤红薯可在薯干表面和内部区间建立水分梯度，使其内部水分不断地向表面转移，达到定型、上色、降低产品含水量以及延长保质期的目的。因此必须根据原料特性严格控制干燥温度和时间，才能获得理想的目的产品。

将蒸制后的红薯薯块单层摆放于置物架上并移入烘房干燥，一次干燥分为两个阶段，第一阶段：在温度35 ℃烘制时间为3 h～3.5 h；第二阶段：在温度65 ℃下烘制10 h～11 h，至含水量达到40%，摊晾回软4 h。第一阶段采用低温短时干燥，主要是去除蒸制过后表层残留的大量水分，同时温度不宜太高，避免红薯表面因水分蒸发过快形成硬膜从而影响内部水分转移。第二阶段温度较高且干燥时间长，目的是去除鲜薯原料中大量自由水，脱去约四成水分，同时表面淀粉经过高温糊化后形成一定的致密组织结构，但内部仍保持一定湿润度，小香薯干初步成型。干燥后摊晾回软4 h，使得薯干内部水分得到重新分配平衡，

（四）二次蒸制

采用常压蒸煮，蒸煮时间控制在8 min～10 min之间，温度控制在90 ℃～100 ℃之间，以一次干燥后薯干表面硬壳完全湿润软化且质地颜色均匀透亮为终点。第二次蒸制的时间较短，主要是为了使表面淀粉形成的干燥表皮回软，便于内部水分快速蒸发，同时通过温湿度的控制进一步促进鲜薯自身淀粉酶降解红薯淀粉的酶促反应。

（五）二次干燥

蒸制后的红薯制品进行二次干燥，设定温度为50 ℃，烘制时间为5 h～6 h，至含水量达到30%，摊晾回软4 h。采用中温短时的二次干燥工艺，一方面薯干中的水分含量呈下降趋势，水分进一步去除，另一方面通过升温加速淀粉酶对红薯淀粉酶解为可溶性糖的速度，促进糖类物质的充分转化，二者结合薯干中糖分积累浓缩，适宜的干燥温度和时间，改善一次干燥后表面坚硬内部潮湿甜度不足的问题，使得薯干更香甜，更加紧实有弹性。经过这两轮的蒸晒，红薯干已经初步成型，口感也变得更加丰富。

（六）三次蒸制

采用常压蒸煮，蒸煮时间控制在10 min～12 min之间，温度控制在90 ℃～100 ℃之间，以二次干燥后薯干干硬皱缩的形态恢复饱满为终点。第三次蒸制主要目的是通过高温蒸汽处理，使得薯干内部细胞连接变得松散，细胞裂痕更多，淀粉糊化更彻底，产生的糖分通过细胞间的孔隙更好地渗入细胞，内容物填充更明显。口感上呈现硬度较低，弹性高，质感丰满，回复性适中，胶性低，无纤维感，有较高黏性，软糯可口；滋味上薯香浓郁，甜味自然，避免长时间干燥导致失去红薯自身的天然香味；色泽上更透亮、小香薯金黄的色泽保留较好。

（七）三次干燥
蒸制后的红薯制品进行三次干燥，设定温度为45 ℃，烘制时间为12  h～13 h，至含水量达到22%～25%，得到小香薯干成品。采用低温长时的三次干燥工艺，主要是为了达到理想的成品干湿度后定型，进一步促进糖类物质的分解转化，同时避免高温使得薯干内部还原糖发生美拉德反应导致颜色变暗，便可以得到色泽金黄、口感软糯、香甜可口的倒蒸香薯干了。

为了进一步探讨各技术环节的关键作用，项目组对采用不同倒蒸工艺（一蒸一干、二蒸二干、三蒸三干）加工制成的小香薯干通过质构测定和感官评分结合微观组织结构观察进行分析对比，同时以普薯32号（西瓜红）品种鲜薯三蒸三干工艺制得薯干作为对照，综合评价小香薯干的品质特点。试验结果如表3、表4所示。

表3 薯干质构特性测定结果

	工艺
	硬度/N
	黏附性/（N·mm）
	内聚性
	弹性/mm
	胶黏性/N
	咀嚼性/mJ

	小香薯
（三蒸三干）
	7.29±0.19c
	2.84±0.28b
	0.33±0.06a
	4.05±1.20ab
	2.53±0.61b
	10.77±5.87b

	西瓜红
（三蒸三干）
	10.10±0.69b
	2.10±0.37b
	0.30±0.00ab
	4.67±1.11ab
	3.06±0.26b
	14.10±2.53b

	小香薯
（二蒸二干）
	11.51±1.19b
	2.20±0.06b
	0.20±0.00b
	3.13±0.46b
	2.67±0.13b
	8.37±1.64b

	小香薯
（一蒸一干）
	16.47±1.05a
	9.80±1.41a
	0.37±0.12a
	6.08±1.68a
	6.04±2.32a
	37.07±17.70a


注：同列不同小写字母表示差异显著，P<0.05。
表4 薯干感官评价结果
	工艺
	色泽
	组织形态
	口感滋味
	总分

	小香薯
（三蒸三干）
	13.67±0.57b
	18.63±0.31a
	54.17±0.76a
	86.47±0.55a

	西瓜红
（三蒸三干）
	18.67±0.49a
	18.07±0.51a
	43.50±0.96b
	80.23±1.68b

	小香薯
（二蒸二干）
	9.20±0.30d
	12.20±0.36b
	24.93±2.27c
	46.33±2.15c

	小香薯
（一蒸一干）
	11.97±0.65c
	8.03±0.55c
	13.00±2.00d
	33.00±1.35d


注：同列不同小写字母表示差异显著，P<0.05。
硬度表示物体发生形变所需要的力，黏附性反映的是样品对接触物的黏性程度，胶黏性表示样品内部的黏性程度，后两者相关表现一致，与产品口感直接相关。咀嚼性反映的是食物抵抗人体口腔咀嚼的能力，其受食物硬度、黏附性和弹性的影响。由表3可知，采用一蒸一干制成的小香薯干硬度、黏附性和胶黏性最大，三蒸三干的小香薯干硬度最小，但黏附性、胶黏性和咀嚼性适中。内聚性表示薯干样品内部用于抵抗外界损坏的收缩力，弹性是指物体经压缩形变后，所能恢复到形变前的高度比率。三蒸三干香薯干、三蒸三干西瓜红薯干和一蒸一干小香薯干的内聚性、弹性均无显著性差异（P＞0.05）。从质构测定结果上可以看出，采用三蒸三干的工艺制成的红薯干，内部的胶黏性与一蒸一干的工艺制成的薯干差别不大，但硬度显著降低，保持软糯q弹的口感且不硬，符合当前消费者的爱好，咀嚼性也良好适中。

由表4可知，在色泽方面，三蒸三干西瓜红的薯干样品评分最高，主要是因为西瓜红本身原料的色泽是橘红色，小香薯是淡黄色，制成薯干后色泽比香薯干更红润，得分较高，一蒸一干的薯干由于温度过高导致淀粉糊化，表面色泽降低，二蒸二干由于反复的蒸制，使红薯内部类胡萝卜素等与色泽相关的成分发生反应，且水分含量较高，进而导致薯干的颜色变暗不均匀。在组织形态方面，采用三蒸三干倒蒸工艺制作的小香薯、西瓜红薯干样品质地柔软，弹性韧性较好，组织形态比较饱满，评分显著高于一蒸一干和二蒸二干的样品（P＜0.05），后两者质地较硬，有少量杂质。在口感滋味方面，三蒸三干的小香薯干软硬适中，适口性较好，有薯干特有的香甜气味，保留香薯的天然滋味，评分最高，而一蒸一干的样品不易咀嚼、适口性差，表现在硬度和弹性过大，这与质构测试的结果一致。从总分上看，不同工艺制成的薯干样品从高到低分别为三蒸三干小香薯干＞三蒸三干西瓜红薯干＞二蒸二干小香薯干＞一蒸一干小香薯干，采用三蒸三干工艺的红薯干感官品质总体较好，总分显著高于另外两个的样品（P＜0.05），分别为86.47和80.23。二者在感官品质上的差异主要体现在小香薯干口感上更软糯清甜，有嚼劲，保留新鲜香薯的淡黄色色泽，薯香十足，整根薯干软糯度均匀，弹而不硬且带有轻微的湿润感。西瓜红薯干与香薯干相比，硬度更大，比较粘牙，不如香薯干软糯，红薯的香气不足，这可能是因为其原料中的淀粉含量较高，经过三蒸三干处理后，一方面水分散失较多，淀粉老化且转化不足，口感偏硬，内部结构不如香薯干细腻有层次，还能看到少量粗筋纤维和孔隙，另一方面还原糖发生美拉德反应导致薯干呈现焦香气味，影响红薯的自然原香。因此从感官评价结果分析，三蒸三干的小香薯干品质最佳，符合当前消费者的感官需求和口感喜好。

采用扫描电子显微镜在100倍和400倍的放大倍数下，对采用不同工艺加工制成的小香薯干微观结构进行观察测定，结果见图1。
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小香薯                西瓜红              小香薯               小香薯

（三蒸三干）         （三蒸三干）         （二蒸二干）         （一蒸一干）
A.放大100倍；B.放大400倍。
图1 薯干微观结构
在薯干蒸制和干燥过程中，淀粉颗粒吸水膨胀、破裂，从细胞中溶出，相互联结缠绕，受热糊化后随着水分的挥发，逐渐形成紧密且具有一定韧性的体系，因而导致样品组织收缩，内部空隙减少。由图1可知，在100倍的放大倍数下，一蒸一干薯干样品表面整体是比较致密的结构，但仍然存在一些较大的孔隙；在400倍的放大倍数下可见，孔隙里存在未糊化的淀粉颗粒，这可能是由于热风干燥过程中，薯干内外受热不均匀，内部的水分不能及时传递到外表面，外表面的水分首先被快速蒸发，而且干燥温度高导致大量糊化后的淀粉迅速在表面收缩形成致密坚硬的组织，另一方面由于淀粉糊化不彻底导致薯干内部质地不均匀，有少量杂质。在进行后续蒸干循环的过程中，由于薯干外干内潮，内部的水分向表面慢慢渗透，糊化后的淀粉分子随着水分的挥发形成了紧密而柔韧的组织体，薯干表面的孔隙结构逐渐减少，组织收缩，同时通过多次蒸制和干燥温度时间的阶段控制使得表面坚硬的质地也逐渐软化，因此采用三蒸三干制得的薯干微观结构与其他三者呈现较大的差异。可以看出其表面整体更加平整细腻，基本没有大的孔隙，无肉眼可见的淀粉颗粒，这可能是由于样品经过重复蒸制和干燥其中的淀粉糊化完全、受潮和受热都更加均匀彻底，产生的糖分更多，更好地渗入细胞间隙，因此组织形态饱满，口感上更细腻柔软、硬度较低，弹性高，回复性适中，胶性低，无纤维感，有较高黏性，软糯可口，且香气更好地渗入细胞，薯香浓郁，甜味自然。4组样品的扫描电子显微镜观察结果与质构特性测定和感官评价结果具有一致性，进一步从微观层面解释和验证了采用不同工艺加工制成的小香薯干品质差异的原因。

（八）装袋 

用包装袋对红薯干进行真空包装，包装用的材料应符合GB 4806.7-2023《食品安全国家标准 食品接触用塑料材料及制品》的规定。对包装袋封口之后进行巴氏杀菌，巴氏杀菌可在较低的温度和较短时间内获得所需的消毒杀菌效果，节约成本且在均匀彻底的前提下最大程度保留红薯干的营养成分和色、香、味、形。杀菌时间根据红薯干的厚度与形状进行调节。

（九）储存

产品应储存在干燥、通风、防潮，防蝇、防鼠、防污染的仓库内，夏季库温不超过27 ℃，相对湿度不超过75%。

七、国内外同类标准制修订情况及与法律法规、强制性标准关系

经查阅，截至目前，与红薯干生产技术有关的国家及行业标准有NY/T 708-2016《甘薯干》等，但以上标准未能全面规范小香薯干的原辅料要求、工艺流程等，也不涉及《小香薯原味薯干加工技术规程》的工艺要求等核心技术内容，因此建立系统的可操作性良好的小香薯干生产技术标准，对整个产业的良性发展具有很好的指导意义。

八、标准实施预期的效果

通过制定团体标准《小香薯原味薯干加工技术规程》，以标准为抓手，统一规范小香薯干加工过程的卫生要求、设施和设备要求、原辅料要求、加工工艺等内容要求，指导企业对小香薯干进行加工。有利于推动红薯加工业及种植业的发展，推动广西薯类产业的发展，对促进农民增收和乡村振兴具有重要意义。

九、重大分歧意见的处理经过和依据

本文件研制过程中无重大分歧意见。

十、自我承诺

承诺本标准的内容和各项指标不低于相关 国家强制性标准、推荐性国家标准和行业标准。
团体标准《小香薯原味薯干加工技术规程》

                                         标准编制工作组

                                    2025年10月22日
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