团体标准《蚕蛹冻干休闲食品加工技术规程》

(征求意见稿)

编 制 说 明
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二○二五年4月
一、编制标准的必要性、可行性和紧迫性

（一）制定标准的背景

2024年广西全区蚕茧产量48.47万t，每年鲜茧缫丝生产出来的蚕蛹有20多万吨，均以原料资源低价销往东南亚国家，蚕蛹资源与价值未能得到充分利用，造成了资源的浪费。“广西蚕桑产业发展“十四五”规划”中提出，要提高蚕桑资源开发应用的广度和深度，充分利用广西丰富的蚕桑茧丝资源，进一步拓展桑叶、桑果、桑枝、蚕沙、蚕蛹、蚕蛾、蚕丝等资源的多元开发应用。随着消费者对蚕蛹价值了解的深入，蚕蛹在食品领域的开发应用广度不断开阔，基于蚕蛹营养物质和活性成分提取应用的相继问世，品种繁多，涉及活性蛋白粉、新型食品添加剂、养颜膏等多个品种，市场占有率逐年增加。消费者对具有丰富营养价值的蚕蛹加工食品的需求也越来越大，市场前景越来越广阔。蚕蛹冻干食品不仅有利于保持蚕蛹原有的色、香、味、形以及营养物质，也为蚕蛹休闲食品加工提供了很好的途径， 还有利于降低鲜茧缫丝蚕蛹冷冻的贮藏成本。因此研究制定蚕蛹冻干加工技术规程，规范加工流程，挖掘蚕蛹的食用价值，对现代蚕桑产业结构的调整，对提高蚕资源利用效益、促进农民增收具有重要意义。

（二）必要性

蚕 蛹（Silkworm pupa）为蚕蛾科昆虫家蚕蛾的蛹，是缫丝业的最大宗副产物。蚕蛹的营养价值非常丰富，干蚕蛹含粗蛋白 55-60%，粗脂肪 25-30%，含有人体生长所需的的 18 种氨基酸，其中 8 种必需氨基酸含量占蛋白质总量的 40%以上，营养可与鸡蛋、牛奶媲美，其营养结构符合 FAO/WHO 的蛋白质模式标准。蚕蛹的脂肪中含有大量的不饱和脂肪酸，约占脂肪总量的 75%，主要包括油酸、亚麻酸、亚油酸等，这些不饱和脂肪酸对于治疗高血压、血管硬化等具有很好的作用。 蚕蛹因富含人体必需营养与活性成分而在食品、医药等领域被广泛开发利用 ，符合当今人们对高蛋白低脂肪的膳食消费需求。
虽然蚕蛹是一种极富开发价值的天然食品资源，但对于利用鲜茧缫丝蚕蛹开发的产品在市面不多见。鲜茧缫丝蚕蛹由于不经过烘干，缫丝后经挑选冷藏，从而保证原料新鲜，不含任何添加剂，是一种很好的蚕蛹食品原料。然而，由于受冷库贮藏成本高、加工过程易凹陷扁平难以保持形状、 其他加工方式难以保持蚕蛹原有的品质与风味等因素的影响， 制约了鲜茧缫丝蚕蛹的进一步开发利用。因此通过冻干蚕蛹，制成休闲食品，不仅操作简单，还能保持蚕蛹外形和原有风味。因此有必要对冻干蚕蛹食品的加工技术进行规范化，标准化，从而更好的引导企业向科学化、规模化、标准化方向发展。

（三）紧迫性

虽然蚕蛹被食用的历史悠久，但是受蚕蛹腥臭味的影响使蚕蛹系列产品的产业化受到强大冲击。当前，蚕蛹主要作饲料供畜禽食用，产值较低；同时，部分蚕蛹作为原材料低价出口东南亚，附加值不高，导致鲜茧缫丝蚕蛹食用价值不能得到很好体现，市场回报率低，蚕蛹资源大大浪费。为了迎合广大消费者对蚕蛹食品安全性、标准性等的需求，充分发挥蚕蛹的营养保健作用，做大做强蚕蛹资源利用产业并正确引导其他产业健康有序发展，制定《蚕蛹冻干休闲食品加工技术规程》迫在眉睫。

（四）可行性

（1）政府重视与支持。桑蚕蛹冻干食品是一种开袋即食产品，属于预制菜产品，而当前预制菜产业作为现代特色农业和食品加工业相结合的“新业态”，已成为全国各地抢先布局的“新风口”。广西作为面向东盟开放的前沿和窗口，发展预制菜产业潜力巨大。根据自治区方春明副主席在广西农垦集团打造现代一流食品企业厅际联席会议上强调“要推进我区预制菜产业从分拣、清洗、切割、配送等初加工环节向高端、精深加工转变”的指示精神，以及自治区农业农村厅关于《广西“桂味”预制菜产业高质量发展三年行动方案（2022—2024年）》文件精神，编列了2023年预制菜关键技术研究项目预算。由此可见，制定蚕蛹冻干休闲食品加工技术规程，充分体现了广西作为蚕桑大省区的“桂味”特色，也顺应了时代发展的需求。

（2）在蚕蛹研究方面积累了一定的经验。研究团队在蚕蛹营养及活性物质分析方面做了大量工作，发表了多篇论文，并通过参与国家、自治区等研究项目的实施积累了一定的经验，形成了一整套较为成熟的加工技术，为食用鲜茧缫丝蚕蛹标准制定提供理论依据。研究团队在标准制定方面也取得一定的成绩，现已完成并获颁布了广西地方标准10项，团体标准2项，为编写《蚕蛹冻干休闲食品加工技术规程》打下了坚实的基础。
二、任务来源

本标准来源于桂标协[2025]39号文件：广西标准化协会关于下达2025年第五批团体标准制修订项目计划的通知（项目编号为： 2025-0504）。由广西壮族自治区蚕业技术推广站提出，广西壮族自治区蚕业技术推广站、广西标准化协会、广西嘉联丝绸股份有限公司、广西海嘉食品科技有限责任公司、广西平果县惠民蚕业科技有限公司负责起草。

三、标准编制经过及编制原则

（一）标准编制前期工作

1、前期研究工作
自1999年开始，在家蚕资源利用加工工艺方面做了大量基础研究工作，并获得国家公益性行业专项《蚕桑资源高值化加工利用技术及设备研究与示范》、广西农业科技自筹经费项目《蚕蛹脱腥脱臭关键技术研究》《丝素肽的安全制备及其在化妆品中的应用》等项目资助，形成了一整套较为成熟的加工技术，为食用鲜茧缫丝蚕蛹标准制定提供理论依据，对促进蚕蛹的生产规模化和标准化具有一定的信心。研究团队在标准制定方面也积累了一定的经验，现已完成并获颁布了广西地方标准《桑枝栽培灵芝生产技术规程》《桑果原汁生产技术规程》《桑叶绿茶加工技术规程》等10项，团体标准《桑果露酒加工技术规程》等2项；正在实施的标准《桑黄人工袋料栽培技术规程》《方便型桑叶油茶加工技术规程》《桑叶绿茶感官审评方法与品饮冲泡规范》3项，这为编写《蚕蛹冻干休闲食品加工技术规程》打下了坚实的基础。为确保标准编写工作正常进行，我站组建了标准编写工作小组，保证标准工作的正常进行。

2、成立标准编制小组
2025年第五批广西标准化协会团体标准制修订项目计划（项目编号为： 2025-0504）下达后，广西壮族自治区蚕业技术推广站及时成立课题小组，成员认真学习中华人民共和国标准法、标准化工作导则、标准制定和产品标准编写规定等相关文件资料，查阅大量的国内外文献资料，并结合多年来的在蚕蛹研究方面的资料进行汇总、分析与总结，研究确定标准的编写原则和项目的实施方案，起草编写了“蚕蛹冻干休闲食品加工技术规程”征求意见草稿。经过编制小组成员反复研讨，形成了标准的编制原则及纲要。2025年4月初，经编制小组成员的反复讨论和写作、修改，完成了标准的征求意见稿。

3、标准主要起草人
“蚕蛹冻干休闲食品加工技术规程”团体标准主要起草人见下表。
	研制人员
	姓名
	职务/职称
	现从事专业
	所在单位

	项目负责人
	陆春霞
	副主任/正高级农艺师
	食品加工
	广西壮族自治区蚕业技术推广站

	主

要

参

加

人

员
	刘开莉
	农艺师
	检测分析
	广西壮族自治区蚕业技术推广站

	
	梁贵秋
	主任/正高级农艺师
	生物技术
	广西壮族自治区蚕业技术推广站

	
	谢启凡
	副站长
	蚕桑
	广西壮族自治区蚕业技术推广站

	
	陈菁
	助理农艺师
	食品加工
	广西壮族自治区蚕业技术推广站

	
	莫炳巧
	高级农艺师
	栽培管理
	广西壮族自治区蚕业技术推广站

	
	韦年光
	助理经济师
	经济管理
	广西嘉联丝绸股份有限公司

	
	肖潇
	农艺师
	食品加工
	广西壮族自治区蚕业技术推广站

	
	徐雯雯
	助理农艺师
	分析化学
	广西壮族自治区蚕业技术推广站

	
	李安华
	高级农业经济师
	桑蚕推广
	广西壮族自治区蚕业技术推广站

	
	谭爱
	助理工程师
	标准化
	广西标准化协会


4、资料收集、调查研究分析

编制工作小组成员根据任务分工进行了资料收集和调查研究分析，收集国内国外相关的法律法规和技术标准，查阅蚕蛹冻干食品加工技术规程等方面的相关资料；派起草组成员到国内相关生产企业进行实地考察调研，同时分析蚕蛹冻干休闲加工过程中工艺流程参数的变化，以提高标准的适用性、普遍性、兼容性，为我区蚕蛹食品加工提供可靠的技术依据。在前期调研基础上，起草小组成员通过对现行蚕蛹食品加工技术进行了比对分析，获得起草标准的真实可靠基础材料。

（二）标准征求意见稿编制经过

1、2025年标准编制项目下达后，按照广西标准化协会关于编制标准工作的要求，我站组织成立标准起草编制工作小组，编制小组于项目实施期间，通过多种渠道对业内专家进行咨询，确保标准的可靠性。

2、标准编制小组比对近年来的研究数据，通过查阅相关文献、分析、汇总研究，确定“蚕蛹冻干休闲食品加工技术规程”团体标准的基本内容和总体思路。经过反复调研、讨论后形成标准的架构和纲要。

3、编制小组根据标准的格式和编写方法，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》的规定起草，经过广泛征求已经并经过反复讨论、修改、专家认证后编写形成“蚕蛹冻干休闲食品加工技术规程”团体标准的“征求意见稿”。

（三）标准编制原则与依据

1、本标准的格式和编写方法按照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》的规定。

2、制定本标准的目的是规范蚕蛹冻干休闲食品的加工技术规程，有效为企业提供规范化和标准化的蚕蛹食品加工技术服务，保障蚕蛹食品的品质和质量，以促进蚕蛹加工技术在全国的推广应用。

3、本标准的制定力求准确、系统，内容与当前蚕蛹加工的技术流程和市场经济情况紧密结合，在实际应用上切实可行，保障产品质量，获取高质量的蚕蛹食品，促进蚕资源综合利用的发展。

4、本标准遵循《中华人民共和国标准化法》等国家相关的法规和强制性标准，结合地方实际情况制定出来的，与现行法律、法规及强制性标准无冲突。
四、标准主要技术内容及说明

（一）规范性引用文件

本标准引用文件包括：

GB 2760  食品安全国家标准 食品添加剂

GB 4806.13  食品安全国家标准 食品接触用复合材料及制品

GB 5749  生活饮用水卫生标准

GB 7718  食品安全国家标准 预包装食品标签通则

GB/T 14095  农产品干燥技术 术语

GB 31650  食品安全国家标准 食品中兽药最大残留限量

DBS45/ 030 食品安全地方标准 食用冻鲜桑蚕蛹 

（二）蚕蛹冻干休闲食品加工关键技术点确立

原料选择：选择新鲜、无异味、无霉烂、无杂质，蚕蛹质量和农药残留符合GB 31650和DBS45/ 030的规定。

工艺流程：冲洗→烫漂→冷却→沥干→预冻→真空冷冻干燥→调味或不调味→包装。

1.加工工艺参数的确定

（1）冲洗

采用清洗设备用符合GB 5749规定的加工用水清洗蚕蛹表面的灰尘和杂质，并沥干水，备用。

（2）烫漂

采用加热设备把水加热至沸腾，保持温度在85 ℃-95 ℃间，烫漂蚕蛹5 min～8 min。

烫漂温度的确定：烫漂是一种热处理方法，通常用于杀死蚕蛹体内的微生物、酶等，防止其在后续加工过程中腐败变质。烫漂过程中保持不同的烫漂温度：采用80 ℃、90 ℃、95 ℃、100 ℃四个温度对鲜茧缫丝蚕蛹进行处理，每个处理时间为5 min，比较蚕蛹蛹体的完整度、气味、颜色、微生物和蛋白质含量的差异，结果见表1。

表1  不同热烫温度对蚕蛹的影响效果

	处理
	蛹体完整度
	气味、颜色
	蛋白质含量g/100g

	空白（无处理）
	蛹体完整
	腥臭味重、呈黄色
	55.82

	80℃
	蛹体完整
	腥臭味较重、呈黄色
	51.54

	85℃
	蛹体完整
	腥臭味轻、呈黄色
	48.38

	90℃
	蛹体完整
	腥臭味较轻、呈黄色
	47.32

	95℃
	蛹体较完整
	腥臭味较轻、呈黄色
	45.14

	100℃
	蛹体不完整
	腥臭味较轻、呈黄色
	42.47


试验结果表明，通过食品安全标准GB29921-2021检测，以上在五个不同温度烫漂下蚕蛹的菌落总数CFU/g＜104，烫漂后蚕蛹的大肠杆菌＜ 0.3WPN/g，致病菌未检出，均符合食品食用标准，综合考虑选烫漂的温度范围宜为：85 ℃-95 ℃。

热烫时间的确定：采用不同热烫时间4 min、5 min、6 min、7 min、8 min对蚕蛹进行处理，烫漂温度选取90 ℃，比较蚕蛹蛹体完整度和气味的感官变化和蛋白质含量、粗脂肪含量等理化指标的变化差异，结果见表2。

表2 不同热烫时间对蚕蛹的影响
	处理
	蛹体完整度
	气味
	蛋白质含量g/100g
	脂肪含量/%

	空白（无处理）
	完整
	蚕蛹腥臭味很重
	55.82
	38.38

	4 min
	完整
	蚕蛹腥臭味轻
	48.63
	36.04

	5 min
	完整
	蚕蛹腥臭味轻
	47.32
	35.11

	6 min
	完整
	蚕蛹腥臭味轻
	47.15
	35.25

	7 min
	较完整
	蚕蛹腥臭味较轻
	46.87
	35.48

	8 min
	较完整
	蚕蛹腥臭味较轻
	46.52
	35.35


从表2的结果可以看出，跟空白对照相比，随着热烫时间的增加，蛹体完整度逐渐降低，8 min时出现少部分蛹体破裂的现象，但不影响整体；随着时间增加蚕蛹的腥臭味逐渐降低。蛋白质和脂肪含量变化不大，结合食品的安全性以及蚕蛹蛋白凝固的状态，综合选择烫漂时间为5 min～8 min为宜。

（3）冷却
用流动的自来水清洗烫漂后的蚕蛹使其冷却至室温。冷却是为了及时终止烫漂过程，迅速降低蚕蛹的温度，使蚕蛹的组织结构更加紧实，改善其口感避免过度受热而变质或失去风味，是确保蚕蛹的质量、卫生和后续加工顺利进行的重要步骤。

（4）沥干
将冷却后的蚕蛹沥干表面水分。

（5）预冻

沥干蚕蛹表面的水分后放入冷冻盘中，厚度为2 cm～3 cm；置于温度－30 ℃～－50 ℃的冷冻设备中预冻2 h～5 h至蚕蛹完全冻结，蚕蛹的中心温度低于－30 ℃。实验表明预冻时间不足2 h时，蚕蛹内部未达到共晶点温度，没有完全冻结，容易造成塌陷，影响冻干的品质。
（6）真空冷冻干燥工艺参数确定
①干燥方式的确定
实验采用热风干燥和真空冷冻干燥处理蚕蛹后，与对照相比，蚕蛹的营养指标变化如表3所示，表明不同干燥方式处理后蚕蛹蛋白质、脂肪含量均显著低于对照(P＜0.05)，但真空冷冻干燥的蛋白质和脂肪含量显著高于热风干燥，水分含量显著低于热风干燥，说明真空冷冻干燥对蚕蛹的营养损失较少，而且干燥效果较好。因此选择真空冷冻干燥方式来加工蚕蛹休闲食品。
表3　干燥方式对蚕蛹营养指标的影响

	项目
	对照
	热风干燥
	真空冷冻干燥

	蛋白质g/100g
	51.89±0.32a
	45.23±0.08c
	50.9±0.11b

	脂肪g/100b
	33.42±0.13a
	28.19±0.06c
	31.3±0.19b

	水分g/100g
	75.7±0.18a
	3.6±0.08b
	2.5±0.1c


②真空冷冻干燥技术参数
真空冷冻干燥简称冻干，是指物料经完全冻结，并在一定的真空条件下使冰晶升华，从而达到低温脱水的目的。冻干可提高产品档次，增加农产品附加值，提高国际市场竞争力，对我国农业产业结构调整和产业化生产有重要的意义。真空冷冻干燥分为两个阶段，第一阶段为升华干燥，第二阶段为解析干燥。在升华干燥阶段，物料中固态冰在高真空环境下升华成水蒸气，此阶段物料包括干燥层和冻结层，升华界面从物料表面向内移动。升华过程结束后，固态冰几乎完全升华。 解析干燥阶段开始于干燥物料中束缚水的解析，即通过提高隔板温度，使物料内的束缚水吸收隔板传递的热量从物料内部蒸发，直至最终达到冻干制品的要求，冻干结束。

为优化干燥工艺参数，在单因素的基础上，选择厚度（2 cm，3 cm，4 cm）、升华温度（20 ℃，25 ℃，30 ℃）、解析温度（35 ℃，45 ℃，55 ℃）进行三因素三水平的 L9（33）正交试验，经真空冷冻干燥实验分析蚕蛹干燥效果与厚度、升华温度和解析温度之间的关系，并对蚕蛹的硬度进行测量，最后进行感官评价分析，从而具体方法为：将蚕蛹平铺于在平底容器中，在-18 ℃～-35 ℃的条件下冻结处理后，放入真空冻干机中，可分段设置不同的干燥温度和时间，干燥至水分含量≤5％。实验结果如表4所示，对感官评价影响的因素顺序为：升华温度B＞厚度A＞解析温度C，最优组合为：A1B3C2，经验证，当厚度为2 cm，升华温度为30 ℃，解析温度为45 ℃时感官得分为95，此时口感最为酥脆。
表4 蚕蛹真空冷冻干燥正交试验设计表

	水平
	因素

	
	厚度/mm
	升华温度/℃
	解析温度/℃

	1
	2
	20
	35

	2
	3
	25
	45

	3
	4
	30
	55


表5 蚕蛹真空冷冻干燥正交试验结果
	序号
	A

厚度/mm
	B

升华温度/℃
	C

解析温度/℃
	硬度（g）
	Y感官评价得分

	1
	1
	1
	1
	94.04
	89

	2
	1
	2
	2
	101.48
	94

	3
	1
	3
	3
	102.73
	95

	4
	2
	1
	2
	88.8
	88

	5
	2
	2
	3
	99.18
	92

	6
	2
	3
	1
	100.24
	93

	7
	3
	1
	3
	84.27
	85

	8
	3
	2
	1
	97.6
	91

	9
	3
	3
	2
	98.71
	92

	K1
	92.67
	87.33
	91
	
	

	K2
	91
	92.33
	91.33
	
	

	K3
	89.33
	93.33
	90.67
	
	

	R
	3.34
	6
	0.66
	
	


经实验结果，得出以下工艺参数：
抽真空：蚕蛹装盘厚度为2 cm～3 cm，预冻后将蚕蛹放入冷冻干燥设备中，启动设备，当物料温度达到－30 ℃～－40 ℃时，抽真空至真空度达60Pa时结束。 

升华干燥：升温速度控制在0.1 ℃/min～0.2 ℃/min，真空度在10 Pa～60 Pa，干燥6 h～8 h，当干燥仓内温度到达25 ℃～30 ℃结束。

解析干燥：采用35 ℃～45 ℃板式加热，控制干燥腔体真空度≤60  Pa，干燥12 h～15 h至含水率≤5％。

（7）调味或不调味
根据产品需求，使用不同口味的调味料和食品添加剂与蚕蛹充分混合；原味蚕蛹不需要调味。

（8）包装
采用包装设备进行包装，宜采用充氮密封包装，控制空气相对湿度≤60％，环境温度≤30 ℃。包装材料应符合GB 4806.13的规定。

（9）档案记录

建立加工过程档案记录，对加工过程中采购、加工、贮存等环节详细记录。记录内容完整、真实，确保从原料采购到产品贮存的所有环节都可进行有效追溯。 宜采用先进技术手段（如电子计算机信息系统），进行记录和文件管理。加工记录保存2年以上。
五、与我国、我区有关法律法规和其他标准的关系

蚕蛹休闲食品发展前景非常广阔。由于我国的蚕蛹资源加工利用率较低，企业加工规模小，加工技术落后，综合开发技术水平较低，因此通过规范化和标准化实现蚕蛹冻干休闲食品的规模化生产是目前生产企业发展的方向。然而，经查阅有关文献，蚕蛹冻干食品目前没有国家及地方标准，中小型企业在蚕蛹食品生产的行业门槛低，管理粗放，目前无相关的国家标准和地方标准以及团体标准，蚕蛹冻干休闲食品方面的技术标准还处于空白阶段。本标准（征求意见稿）是遵循《中华人民共和国标准化法》等国家相关的法规和强制性标准，结合地方实际情况制定出来的，与现行法律、法规及强制性标准无冲突。
六、国内外标准对比情况

　　目前国内外没有相关的蚕蛹休闲食品冻干技术方面标准的报道。广西作为全国蚕桑产业第一大省区，在全国蚕桑资源综合开发方面起得举足轻重的作用，为了进一步拓展蚕桑资源利用的途径，非常有必要制定团体标准“蚕蛹冻干休闲食品加工技术规程”。通过结合我区的实际生产需要，制定了蚕蛹冻干休闲食品加工过程中相关技术要求。

七、标准编制的组织保障

2025年第五批广西标准化协会团体标准制修订项目计划下达后，我单位成立标准起草工作小组；部署了制标工作方案和小组成员分工负责标准起草工作时间安排表，全面启动了我单位开展“蚕蛹冻干休闲食品加工技术规程”团体标准的编制工作。在起草的过程中，课题成员不断地验证、完善规程的技术参数，并进行重复试验验证，最终形成了本标准的修订思路和纲要，于2025年4月初完成“蚕蛹冻干休闲食品加工技术规程”团体标准的征求意见稿。
八、自我承诺

本标准内容与各项指标不低于强制性标准要求。

九、其他应当说明的事项

无。

                                           标准编制小组

                                                  2025年 4月14 日
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