团体标准《番木瓜干制品加工技术规程》
编制说明
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[bookmark: OLE_LINK5]三、制订本标准的必要性和重要意义
2025年中央一号文件明确提出要“推动农产品加工业优化升级。推进农产品生产和初加工、精加工协同发展，促进就近、就地转化增值。支持区域性预冷烘干、储藏保鲜、鲜切包装等初加工设施建设。”这一部署为各地特色农产品产业提质增效指明了方向，尤其利好像广西番木瓜这样的热带特色种植产业。广西凭借适宜的自然气候与土壤条件，拥有悠久的番木瓜种植历史，是我国番木瓜主要产区，南宁、柳州、玉林等多地均有广泛种植，番木瓜更是当地部分贫困地区的重要脱贫产业。2024年全国番木瓜产量达60万吨，区内番木瓜种植面积在5万亩左右，仅横州市每年产量就达37万吨。番木瓜属于呼吸跃变型水果，极易因萎缩软化、腐烂变质而造成严重的经济损失，且由于果实含水量高，不便于长途运输，对番木瓜的精深加工和综合利用迫在眉睫。其除作鲜食外，还可产出木瓜蛋白酶、番木瓜酱菜、番木瓜干制品、果脯、果浆、果汁、罐头等产品，其中番木瓜酱菜及干制品的产能达5000吨/年，市场前景良好。近年来番木瓜酱菜的销量以每年约20%的速度增长，也产生了一大批专注于番木瓜酱菜及其原料生产的企业。广西横州市已形成番木瓜酱菜深加工产业链，番木瓜干制品作为番木瓜酱菜的原料，产量显著增长，仅2025年横州市与番木瓜干制品相关的综合产值达13亿元。
广西番木瓜产业协会统计数据显示，2022~2024年国内发布的番木瓜相关各级标准有16项，但与加工相关的标准暂时仅有一项团体标准《供夏食品 番木瓜》。番木瓜干制品在加工过程中存在切制品规格不规范、损耗率较高，核心烘干工艺难以把控等问题，由于广西乃至全国都没有可直接依据的番木瓜干制品生产操作标准，这导致行业内生产操作混乱，不同企业在原料筛选、切制品规格、烘干参数、贮藏条件等方面自行制订标准，造成产品质量差距较大。部分小企业为降低成本简化加工流程、加工后随意放置，使得番木瓜干制品出现口感劣变、微生物超标等问题，不仅影响消费者体验，还存在食品安全隐患，也给优质产品的市场推广带来阻碍。随着我国番木瓜加工制品产量逐年增长，番木瓜干制品的需求量也越来越大，亟需补充番木瓜干制品加工相关标准，以指导、规范我国番木瓜加工产业健康有序发展。
四、本标准制订的原则、依据及采用有关标准情况
1.标准制订的原则
制订本标准的原则是“实用性、协调性、规范性、前瞻性”：
（1）实用性原则
本标准中有关番木瓜干制品加工技术内容及要求的规定，是在充分收集材料和试验数据，分析了我区番木瓜干制品生产现状、调研了各地番木瓜干制品推广情况，在现有国家、行业标准的基础上，结合全区各地多年的番木瓜酱菜原料生产经验而总结制订的，符合当前区内番木瓜干制品生产技术发展方向与市场需求，有利于行业的长远发展，有利于新技术、新材料、新方法的推广应用，有利于提高番木瓜酱菜加工原料的产品质量，提高番木瓜整体经济效益，推动我区番木瓜加工产业健康发展，打造广西番木瓜制品品牌、提高市场竞争力、助力乡村振兴发展都具有较强的实用性和可操作性。
（2）协调性原则
本标准在制订过程中注意了与番木瓜干制品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。
（3）规范性原则
本标准严格按照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标准的内容，保证编写质量。
（4）前瞻性原则
本标准在兼顾区内番木瓜干制品加工技术发展现状的同时，还考虑到了番木瓜干制品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，作为对番木瓜干制品加工行业发展的引导。
2.依据及采用的有关标准
本标准主要规定了番木瓜的技术规格和加工方法，食用盐的选用依据GB 2721《食品安全国家标准 食用盐》的规定，污染物限量依据了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》的规定，生产用水的使用依据GB 5749《生活饮用水卫生标准》的规定，预包装的标签要求依据GB 7718《食品安全国家标准  预包装食品标签通则》、GB 28050 《食品安全国家标准  预包装食品营养标签通则》的规定。
五、主要工作过程 
1.成立标准编制小组，进行标准制订工作前期准备
2024年，计划任务下达后，标准主要起草单位广西壮族自治区亚热带作物研究所高度重视，立即成立了标准起草工作小组。标准起草工作组基于已有的相关标准做了调研，深入分析了制订新的番木瓜干制品加工相关标准的可行性，在此基础上，确定了工作重点及计划。
工作组在编制过程中收集和参考了国内有关果蔬干制品的相关标准资料。主要有：‌
GB/T 23787-2009《非油炸水果、蔬菜脆片》
NY/T 435-2021《绿色食品 水果、蔬菜脆片》
NY/T 1041-2018 《绿色食品 干果》
DB33/ 612-2006《地理标志产品 萧山萝卜干》‌
2.试验验证与标准草案编写
标准的调研始于2024年8月，在区内多家番木瓜干丝加工企业中进行，向农户、加工企业、运输人员等相关从业人员进行标准的宣贯，依据标准对番木瓜干制品的术语和定义、生产制作过程卫生要求、设备与工具要求、原辅料要求、制作工艺等进行规范，并对各项技术指标进行试验检测与验证，对标准实施情况进行总结分析，不断对标准提出修正意见。
六、标准制订范围和主要内容
此团体标准制订范围包含“术语和定义”“基本要求”“技术要求”“标签、标志、贮存、运输”。
（一）标准主要技术参数确定依据
本文件的主要内容是根据我国番木瓜干制品加工产业有关的国家和行业标准制订情况，结合调研的番木瓜干制品生产企业相关标准而提出。
本标准规定了番木瓜干制品加工相关的术语和定义，规定了原料、加工过程卫生要求、加工工艺等技术要求，明确了标志、标签、包装、运输要求。本文件适用于广西境内以番木瓜为原料的番木瓜干制品加工。
1.对原料的要求
1.1适宜成熟度番木瓜的确定依据
[bookmark: _Hlk85208080]宜选用成熟度为60%~70%、表皮青色，果肉坚硬，新鲜无霉烂，无病虫害、未经霜冻的番木瓜作为原料，成熟度过低的番木瓜干物质含量低，干燥后番木瓜干制品得率低；成熟度过高的番木瓜果肉偏软，影响脆度。
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图1 适宜加工番木瓜干制品的原料成熟度示意图
1.2采后番木瓜放置时长的确定依据
对于割浆的番木瓜原料，割浆会造成番木瓜口味的改变，故利用电子舌对割浆后放置了不同天数的番木瓜进行了味觉品质的检测，结果见图2：
[image: C:/Users/50202/Desktop/坚果云满了之后需备份12.18开始/图表/图1不同割浆天数对电子舌的影响12.18.jpg图1不同割浆天数对电子舌的影响12.18]
图2 割浆后不同天数对番木瓜味觉的影响
由图2可知，割浆后随着时间的推移，番木瓜的涩味呈现先降低后增加的趋势，且在第2天达到最低，故在实际生产中，尽量在割浆后2天内及时进行加工处理，以保证产品的适宜口感。
对于未割浆直接采摘的番木瓜，常温下采收后超过3天的番木瓜，由于热带水果的后熟现象，果肉迅速后熟变软，制得的番木瓜干制品口感脆度较差，影响番木瓜干制品加工制品的品质，故规定了文本中所述原料成熟度及加工时限。
2.番木瓜干制品加工关键点的确定
2.1番木瓜干制品干燥终点的确定
2.1.1实验方法
将番木瓜干制品干燥至不同含水量，其贮藏期不同，且贮藏期间的品质变化也有不同的规律。项目组利用热风干燥将番木瓜含水量降至8.6%、10.3%、14.8%、16.1%、19.5%，将其命名为样品A、B、C、D、E，研究此5种含水量番木瓜干制品在常温贮藏不同时间（1、2、3、4、5、6个月）后含水量、感官等品质情况。感官评价评分标准见表1：
表1 感官评价表
	评价指标
	评价依据
	得分范围/分

	外形
（25分）
	条形规则、工整、结构致密
条形不规则、致密
过于松散、皱缩或卷曲
	17~25
8~16
0~7

	颜色
（25分）
	黄绿相间、淡绿色分布均匀
颜色偏黄或偏白
颜色焦黄或
	17~25
8~16
0~7

	气味
（25分）
	有淡香味
无香味，无焦味、臭味
有较重焦味
	17~25
8~16
0~7

	滋味
（25分）
	口感清甜
偏硬
过于松软或干硬
	17~25
8~16
0~7


2.1.2结果与分析
[image: 图2 a 不同含水量番木瓜干制品贮藏期的含水量变化]
图3 不同含水量番木瓜干制品贮藏6个月期间含水量变化
由图3可知，5个含水量的番木瓜干制品在贮藏过程中，水分出现轻微下降，其中含水量19.5%的番木瓜干制品在贮藏至第4个月时出现了霉变，终止了观测，其他番木瓜干制品含水量变化程度较小。
表2 不同含水量番木瓜干制品贮藏6个月后的感官品质
	[bookmark: OLE_LINK3]样品
	外形（得分）
	颜色（得分）
	气味（得分）
	滋味（得分）

	A
	过于干瘪、皱缩90
	偏黄90
	清香89
	口感硬、清甜92

	B
	卷曲、干爽、颗粒分明90
	黄绿相间92
	清香93
	清甜、有韧性91

	C
	适度卷曲、颗粒分明91
	黄绿相间90
	清香92
	清甜、有韧性92

	D
	略有膨胀，卷度下降88
	黄绿相间89
	清香88
	清甜、软绵90

	E
	霉变
	霉变
	霉变
	霉变


由表2可知，含水量14.8%和16.1%的番木瓜制品在经历过6个月的放置后，其感官评分较高，可以选取这两个数值作为成品含水量的参考区间。
2.2番木瓜干制品干燥温度及厚度的确定
2.2.1实验方法
选用热风干燥处理番木瓜，调节切分厚度分别为7mm、9mm、11mm、13mm，允许存在误差不超过1mm。选取一定数量的番木瓜进行热风干燥，干燥温度分别设置为40、50、60、70℃。前30min每隔10min称重1次，随后每隔30min称重一次，直至物料干基含水率达0.15g/g为止，每次试验重复3次取平均值。实验方案设计见表3：
表3 热风干燥实验方案
	序号
	切片厚度（mm)
	干燥温度（℃）

	1
	7
	40

	2
	7
	50

	3
	7
	60

	4
	7
	70

	5
	9
	60

	6
	11
	60

	7
	13
	60


（1）干燥特性指标的测定：
干基含水量（采用105℃直接干燥法）：

式中，为干燥t时刻的果粉质量，g；为干物质质量，g。
（2）番木瓜在干燥过程中的品质特性
a.复水比
干燥后的番木瓜在35℃水中浸泡30min，取出沥干后擦去表面水分，计算复水比。

式中，m0为复水后样品质量，g；m为样品干燥后的质量，g。
b.色泽
用自动色差仪测定，其中L*表示亮度，a*表示红绿度，b*表示黄蓝度，总色差变化值为ΔE。

式中，、、代表干燥前鲜番木瓜的亮度、红绿值、黄蓝值，、、代表干燥后番木瓜制品的色泽参数亮度、红绿值、黄蓝值，其中L的范围为0（黑）~100（白）。
c.质构特性
使用质构仪测定厚度均匀的番木瓜条或块，采用2mm直径的圆柱形探头（432-076号）对番木瓜进行测试，程序选TPA-250N。测定在贮藏前、后番木瓜干制品的质构特性，含硬度、弹性、咀嚼性等特性。力量感应元量程选25N，探头回升高度9mm，测试速度60mm/min，压缩百分比为30%。
数据处理：每组试验重复3次，结果用±SD表示，用SPSS软件Duncan法进行显著性分析（p＜0.05）。
2.2.2 结果与分析
(1）番木瓜热风干燥特性
由图4（A）可知，在物料厚度均为7mm的前提下，随着时间的推移，番木瓜干制品水分含量不断减少。在干燥温度分别为40℃、50℃、60℃、70℃条件下，番木瓜干制品的干燥时间分别为330min、300min、240min、170min，干燥温度越高，干燥至恒重的时间越短，其中70℃干燥时间为40℃干燥时间的51.5%。由图4（B）可知，随着温度的升高番木瓜的干燥速率逐渐增加；干燥过程属于降速干燥过程，干燥速率随着干基含水率的降低而减少。由图4（C）和（D）可知，随着热风干燥的进行，不同厚度番木瓜的干基水分含量和干燥速率均呈下降趋势。至干燥恒重时，7mm厚度番木瓜干燥时间最短，为150min，13mm厚度番木瓜干燥时间最长，约为340min，厚度越大，干燥时间越长，这与水分从内部迁移至表面的距离长短有关。干燥初期，番木瓜表面水分最先被干燥，水分内部迁移速率高于水分蒸发速率，此时干燥速率最高。随着干燥的进行，物料表面逐渐硬化并阻碍了水分迁移，干燥速率下降。至恒重时，水分迁移基本停止，干燥结束。

	[image: 图4 d][image: 图4 C 相同温度不同厚度下含水量变化.][image: 图4 a 不同温度下含水量变化][image: 图4（B）不同干燥温度下干燥速率]


图4 热风温度和切片厚度对番木瓜干燥特性的影响
（2）番木瓜热风干燥期间品质特性（复水比、色泽、质构特性）
a.对复水比的影响
由表4可知，随着干燥温度的升高，番木瓜复水比呈先降后升的趋势，各处理差异不显著（P>0.05），原因可能是随着干燥温度的升高，表面硬化严重，阻碍了水分的渗透吸收。当干燥温度升至70℃时，尽管物料表面出现硬化现象，但表面也呈现出更多的多孔气泡结构，复水时水分易于进入组织内部，故复水比上升。随切片厚度的增加复水比下降，13 mm厚度的番木瓜复水比为1.12，显著低于其他处理（P<0.05）。这与切片越厚，单位体积样品的表面积越小，回吸水的量越少有关。
表4 不同干燥条件下番木瓜干制品的复水比
	[bookmark: OLE_LINK1]因素
	水平
	复水比

	温度（℃）
	40
	1.30±0.03a

	
	50
	1.29±0.04a

	
	60
	1.27±0.04a

	厚度（mm）
	7
	1.27±0.04a

	
	9
	1.25±0.02a

	
	11
	1.18±0.00b

	
	13
	1.12±0.02c


b、对色泽的影响：
[bookmark: OLE_LINK2]由图5 可知，在干燥温度为40℃到70℃之间，番木瓜的L*、b*值随着干燥温度升高而呈上升趋势。其ΔE在70℃时达到最大值，在70℃热风干燥下，番木瓜的总色差值最大，在4个温度梯度下，50℃和60℃下干燥的番木瓜亮度之间差异不大，而与另外两个温度之间有着明显差异（P＜0.05）；随着切片厚度的增加，L*值不断上升，a*值在7mm、9mm、11mm时较低，在13mm时a*、b*、ΔE最高，说明13mm的厚度增强了其红度、黄度和色差。说明随着厚度增加，13mm的番木瓜水分不易蒸发而导致非酶促褐变反应，其与鲜番木瓜的颜色差异最大。

[image: 图5 不同干燥条件对番木瓜色泽影响柱形图]















图5 不同干燥条件下番木瓜干制前后的色泽
c.对质构特性的影响
不同干燥条件下番木瓜干制品质构特性如表5所示。  
表5 不同干燥条件下制得的番木瓜干制品质构特性
	因素
	水平
	硬度
	弹性
	咀嚼性

	温度（℃）
	40
	5.30±0.119c
	0.61±0.170
	4.44±0.156c

	
	50
	5.99±0.104b
	0.49±0.350b
	4.97±0.369c

	
	60
	7.27±0.177a
	0.33±0.230b
	5.64±0.382b

	厚度（mm）
	7
	6.27±0.191d
	0.79±0.093a
	3.25±0.404a

	
	9
	5.25±0.02a
	0.48±0.207c
	4.12±0.284c

	
	11
	4.18±0.00b
	0.39±0.102a
	5.34±0.187a

	
	13
	4.12±0.02c
	0.37±0.241c
	4.91±0.129b


由表5可知，随着干燥温度升高，番木瓜干制品的硬度和咀嚼性显著增加（P＜0.05），弹性不断降低。相同温度、不同厚度下干燥的番木瓜干制品，7mm厚度切片的硬度、弹性、咀嚼性与其他厚度处理差异显著（P＜0.05），但以9mm厚的试样在60℃下干燥的番木瓜干制品的硬度较低、弹性和咀嚼性适中。
综合产品外观及口感、消费者食用习惯、企业加工成本等因素，将干燥温度范围设定至55℃~65℃，将番木瓜干制品干燥前的切分厚度设定至9mm左右。
2.3番木瓜干制品贮藏温度与时间对其品质的影响 
番木瓜干制品贮藏期间的品质受环境温度、空气相对湿度、氧气、光照、自身含水量等因素的影响。在常温贮藏下，其维生素C易氧化，色泽容易变化，故低温贮藏是其较为有效、应用广泛的贮藏方法，但由于贮藏成本较高，需将不同贮藏期需求的产品置于不同温度下贮藏。
不同贮藏时间需求所需温度参数的通过贮藏期间番木瓜干制品感官评价、色泽、微生物的变化来判断。基于此设计了5℃、15℃、25℃、35℃这4个温度下不同贮藏时间下番木瓜干制品感官品质、色泽、微生物品质变化的试验。
2.3.1 试验方法
每隔1个月测定经聚乙烯（PE）内袋+遮光外袋包装的番木瓜干制品的感官评价、吸湿率、微生物情况，其中：
（1） 感官评价  
方式及计分标准同表1。
（2）吸湿率  
番木瓜干制品被放置在含有饱和氯化钠溶液的扩散皿中（相对湿度为 75.3%）均湿，用凡士林密封扩散皿，在不同贮藏期取样并称重。吸湿率采用如下等式进行计算：

式中：为干制品吸湿率，和分别是初始样品重量（g）和t时间时样品重量（g）。
（3）微生物
按GB 4789.4-2024、GB 4789.10-2016要求的方式测定贮藏期前、后番木瓜干制品沙门氏菌和金黄色葡萄球菌。
2.3.2 试验结果
（1）感官评价
不同温度下番木瓜干制品在贮藏期内感官评价得分变化见图6，从图中看出，在5℃和15℃以下贮藏的番木瓜干制品，随时间的推移，其感官得分呈下降趋势，但变化不明显。在25℃和35℃两个温度下贮藏的番木瓜干制品，温度加速其多分氧化酶的活性，使酚类物质氧化为醌类，进而聚合形成褐色甚至黑褐色物质；干制品中的还原糖与氨基酸在高温环境下发生反应，其颜色从浅绿色、浅黄色逐渐加深至深褐色，且在高温条件下干制品体积变大，质地从干硬酥脆变得松软，出现蓬松胀大的情况，失去其原有的口感，甚至部分因高温产生霉斑等情况。
[image: 图6-感官评价 坐标轴无英文翻译]




图6 不同温度下贮藏期内番木瓜干制品感官评分
（2）吸湿率
不同贮藏温度下番木瓜干制品吸湿率变化见图7，从图中可以看出，随着贮藏时间的延长，产品的稀释百分率不断升高，且在不同的时间段，不同温度下产品的吸湿率有显著差异，在前12个月中，高温条件下干制品更容易吸潮，前7个月的干制品吸湿速率较小，且贮藏时间越长，产品更易因吸潮而影响其品质。至第12个月，四个温度下干制品吸湿率分别为4.80%、1.97%、1.43%、0.69%，说明高温下水蒸气分子的热运动动能急剧增加，水分向干制品内部吸附、渗透速度更快，且相对高温下番木瓜干制品的纤维链孔隙率和比表面积增加，整体吸湿能力也就明显提升。
[image: 图7 吸湿率]
图7 不同温度下贮藏期内番木瓜干制品吸湿率
（3）微生物
贮藏期前、后（经12个月）不同温度下番木瓜干制品微生物指标中，沙门氏菌和金黄色葡萄球菌均未检出。
综合以上试验，将番木瓜干制品贮藏温度设至5℃~15℃，具体由生产企业按照设备实际情况、能耗要求等具体需求进行调整。
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