第二章  果蔬的干制
    干蔬的干制在我国历史悠久，源远流长。古代人们利用日晒进行自然干制，大大延长果蔬的保藏期限。随着社会的进步，科技的发展，人工干制技术也有了较大的发展。从技术、设备、工艺上都日趋完善。但自然干制在某些产品上仍有用武之地，特别是我国地域广，经济发展不平衡，因而自然干制在近期仍占重要地位。如在甘肃新疆，由于气候干燥，因而葡萄干的生产采用自然干制法，不仅质量好，而且成本低。还有一些落后山区对野菜干制至今仍用自然干制法。
    果蔬干制是指脱出一定水分，而将可溶性物质的浓度提高到微生物难以利用的程度，同时保持果蔬原来风味的果蔬加工方法。制品是果干或菜干。它是一种既经济而又大众化的加工方法，其优点是:

    1. 干制设备可简可繁，简易的生产技术较易掌握，生产成本比较低廉，可就地取材，当地加工。
    2. 干制品水分含量少，有良好的包装，则保存容易。而且体积小、重量轻、携带方便，较易运输贮藏。
    3. 由于干制技术的提高，干制品质量显著改进，食用又方便。
    4. 可以调节果蔬生产淡旺季，有利于解决果蔬周年供应问题。
    因此，果蔬干制品对于勘测、航海、旅游、军需等方面都具有重要意义。
     第一节   果品蔬菜干制的基本理论
    果品蔬菜干制，目的在于将果蔬中的水分减少，而将可溶性物质的浓度提高到微生物不能利用的程度，同时，果蔬中所含酶的活性也受到抑制，产品能够长期保存。
    一、果品蔬菜中的水分性质及干燥基理
    (一)果蔬组织内部的水分状态及性质  果蔬的含水量很高，一般为70％～90％左右。
    果蔬中的水分是以游离水、胶体结合水和化合水三种不同的状态存在。
    游离水:以游离状态存在于果蔬组织中，是充满在毛细管中的水分。所以也称为毛细管水。游离水是主要的水分状态，它占果蔬含水量的70％左右，如马铃薯总含水量为81.5％，游离水就占64.0％，结合水仅占17.5％;苹果总含水量为88.7％，其中游离水占64.6％，结合水占24.1％。游离水的特点是能溶解糖、酸等多种物质，流动性大，借毛细管和渗透作用可以向外或向内迁移，所以干燥时排除的主要是游离水。
    胶体结合水:由于胶体的水和作用和膨胀的结果，围绕着胶粒形成一层水膜，水分与其结合成为胶体状态。胶体结合水对那些在游离水中易溶解的物质不表现溶剂作用，干燥时除非在高温下才能排除部分胶体结合水。该比重约为1.02～1.45，热容量为0.7，比游离水小，在低温甚至-75℃也不结冰。
    化合水：存在于果品蔬菜化学物质中的水分，一般不能因干燥作用而排除。
    果蔬中的水分，还可根据干燥过程中可被除去与否而分为平衡水分和自由水分。在一定温度和湿度的干燥介质中，物料经过一段时间的干燥后，其水分含量将稳定在一定数值，并不会因干燥时间延长而发生变化。这时，果蔬组织所含的水分为该干燥介质条件下的平衡水分或平衡湿度。这一平衡水分就是果蔬在这一干燥介质条件下可以干燥的极限。在干燥过程中被除去的水分，是果蔬所含的大于平衡水分的部分，这部分水分称为自由水。自由水分主要是果蔬中的游离水，也有很少一部分胶体结合水。
  ㈡水分活度  水分活度又叫水分活性，是溶液中水的蒸气压与同温度下纯水的蒸气压之比。
Aw =P/P0 =ERH/100

     式中  Aw --水分活度
           P--溶液或食品中水蒸气压 

           P0 --纯水的蒸气压
           ERH--平衡相对温度
    果蔬脱水是为了保藏，食品的保藏性不仅和水分含量有关，与果蔬中水分的状态也有关。水溶液与纯水的性质是不同的，在纯水中加入溶质后，溶液分子间引力增加，沸点上升，冰点下降，蒸气压下降，水的流速降低。游离水中的糖类，盐类等可溶性物质多了，溶液浓度增大，渗透压增高，造成微生物细胞壁分离而死亡，因而可通过降低水分活度，抑制微生物的生长，保存食品。虽然食品有一定的含水量，但由于水分活度低，微生物不能利用。不含任何物质的纯水Aw =1，如食品中没有水分，水蒸气压为0，Aw =0.Aw 值高到一定值时，酶的活性才能被激活，并随着Aw 值增高，酶的活性增强，Aw 为0.2时脂肪氧化反应速度最低，Aw 值大时叶绿素变成脱镁叶绿素;蔗糖水解，花青素被破坏，Vc 、VB 损失速度加快。 

    表8-1为食品中重要的类群生长的最低Aw 值，表8-2为一些食品的Aw 值，Aw 值对食品保藏性极为重要，水分食品的研制及通过控制Aw 值达到免杀菌而保存食品提供了科学的依据和途径。 

表 2-1 食品中重要微生物类群生长最低Aw 值
	微生物
	发育所需要的最低AW
	
	微生物
	发育所需要的最低AW

	普通细菌
	0.90
	
	嗜盐细菌
	小于0.75

	普通酵母
	0.87
	
	耐干燥细菌
	0.65

	普通霉菌
	0.80
	 
	耐渗透细菌
	0.61


    二、干燥机理 

    果品蔬菜在干制过程中，水分的蒸发主要是依赖两种作用，即水分外扩散作用和内扩散作用，果疏干制时所需除去的水分，是游离水和部分胶体结合水。由于果蔬中水分大部分为游离水，所以蒸发时，水分从原料表面蒸发得快，称水分外扩散（水分转移是由多的部位向少的部位移动），蒸发至50％～60％后，其干燥速度依原料内部水分转移速度而定。干燥时原料内部水分转移，称为水分内部扩散。由于外扩散的结果，造成原料表面和内部水分之间的水蒸气分压差，水分由内部向表面移动，以求原料各部分平衡。此时，开始蒸发胶体结合水，因此，干制后期蒸发速度就明显显得缓慢。另外，在原料干燥时，因各部分温差发生与水分内扩散方向相反的水分的热扩散，其方向从较热处移向不太热的部分，即由四周移向中央。但因干制时内外层温差甚微，热扩散作用进行得较少，主要是水分从内层移向外层的作用。如水分外扩散远远超过内扩散，则原料表面会过度干燥而形成硬壳，降低制品的品质，阻碍水分的继续蒸发。这时由于内部水分含量高，蒸气压力大，原料较软部分的组织往往会被压破，使原料发生开裂现象。干制品含水量达到平衡水分状态时，水分的蒸发作用就看不出来，同时原料的品温与外界干燥空气的温度相等。
    干燥过程可分为两个阶段，即恒速干燥阶段和降速干燥阶段。在两个阶段交界点的水分称为临界水分，这是每一种原料在一定干燥条件下的特性。
    图2-1 表示干燥时原料的温度、绝对水分含量与干燥时间的关系。开始干燥时，原料的温度低于干燥介质的温度。欲使原料温度再升高，则需要一定时间。因此，在这段时间内，原料的温度与干燥时间成直线关系(BC段)，达到C点即临界点以后，原料的体温因接受干燥介质的温度而升高，与干燥时间呈曲线上升关系(CD段)。原料的绝对水分含量在整个干燥期间逐渐降低，开始干燥时，由于游离水较高又易于蒸发，所以呈直线降低(B'C'段)，达到C'点以后(这时候原料的湿度称为临界湿度)。因游离水大量蒸发，原料的绝对水分含量大为降低，与时间略成曲线关系下降(C'D'段)。
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    图2-1 表示干燥速度和干燥时间的关系。干燥速度系指单位时间内绝对水分含量降低的百分数，原料的干燥速度最初是不随着干燥时间变化而变化的(BC段)，达到C点之后，干燥速度随着时间的延长而下降。这是因为，一方面原料蒸发一定量的水分要消耗一定量的热能，在干燥初期，干燥介质传热和原料本身吸收热，需要一段时间才使原料品温逐渐升高而开始蒸发水分，另一方面蒸发作用进行时，原料本身所含的有机物、空气、水分都受热膨胀，就其膨胀系数而言，通常气体比液体，液体又比固体大。干燥初期，原料内部存在较多的空气和大量的游离水，品温不断增高，致使空气和水蒸气膨胀，原料内部压力增大，促使原料内部的水分向表面移动而蒸发，这时候只要原料表面有足够的水分，原料表面的温度维持在湿球温度。此时，水分在表面汽化的速度是起控制作用的，称之为表面汽化控制，干燥速度不随时间的变化而变化，所以又称BC段为恒速干燥阶段。随着干燥作用的进行，当原料的水分含量减少到50％-60％时，游离水大为减少，开始蒸发部分胶体结合水，这时，内部水分扩散速度较表面汽化速度小，内部水分扩散速度对于干燥作用起控制作用，这种情况称为内部扩散控制，干燥速度随着干燥时间的延长而下降(CD段)，这一阶段称为降速干燥阶段。
    干燥后期，干燥的热空气使原料的品温上升得较快，当原料表面和内部水分达到平衡状态时，原料的温度与空气的干球温度相等，水分的蒸发作用停止，干燥过程也告结束。
    三、影响干燥速度的因素  干燥速度的快慢，对果蔬干制品的好坏起着决定性作用。在其它条件相同的情况下，干燥越快，越不容易发生不良变化，成品的品质也越好。干燥速度与下列因素有关。
    ㈠干燥介质的温度  果蔬的干燥是把预热的空气作为干燥介质。它有两个作用，一是向原料传热，原料吸热后使它所含水分汽化，二是把原料汽化水气带到室外。要使原料干燥，就必须持续不断地提高干空气和水蒸气的温度，温度升高，空气的湿度饱和差随之增加，达到饱和所需水蒸气越多，空气中湿度含量越高。温度低，干燥速度慢，空气中湿度含量也就低。空气中相对湿度每降低10％，饱和差增加100％，干燥速度越快。所以采取升高温度同时降低相对湿度是提高果蔬干制速度的最有效方法。
    果蔬干制时，尤其在干制初期，一般不宜采用过高的温度，否则会产生以下不良现象: 

    第一:果蔬含水量很高，骤然和干燥的热空气相遇，则组织中汁液迅速膨胀，易使细胞壁破裂，内容物流失。
    第二:原料中的糖分和其它有机物因高温而分解或焦化，有损成品外观和风味。
    第三:高温低湿易造成原料表面结壳，而影响水分的散发。
    因此，在干燥过程中，要控制干燥介质的温度稍低于致使果蔬变质的温度，尤其对于富含糖分和芳香物质的原料，应特别注意。
        ㈡干燥介质的湿度  在一定温度下相对湿度越小，空气的饱和差越大，果蔬干燥速度越快。表8-3为在10℃时不同相对湿度的饱和差。
    红枣在干制后期，分别放在60℃相对湿度不同的烘房中，一个烘房湿度为65％，红枣干制后含水量是47.2％;另一个烘房湿度为56％，干制后的红枣含水量则为34.1％。再如，甘蓝干燥后期相对湿度30％，最终含水量为8.0％，在相对湿度8￣10％条件下，干甘蓝含水量为1.6％。
    ㈢气流循环的速度  干燥空气的流动速度愈大，果蔬表面的水分蒸发也愈快;反之，则愈慢。据测定，风速在每3m/s以下的范围内，水分蒸发速度与风速大体成正比例地增加。
    ㈣大气压力或真空度  大气压力为1.013×105 Pa (一个大气压)时，水的沸点为100℃。若大气压下降，则水的沸点也下降。气压越低，沸点也越低。若温度不变，气压降低，则水的沸腾加剧。因而，在真空室内加热干制时，就可以在较低的温度下进行。如采取与正常大气压下相同的加热温度，则将加速食品的水分蒸发，还能使干制品具有疏松的结构。云南昆明的多味瓜子质地松脆，就是在隧道式负压下干制机内干制而成。对热敏性食品采用低温真空干燥，可保证其产品具有良好的品质。
    ㈤果蔬的种类和状态  果蔬的种类不同，所含化学成分及其组织结构也有差异，因而干燥速度也不相同。如在烘房干制红枣采用同样的烘干方法，河南灵宝产的泡枣，由于组织比较疏松，经24小时即可达到干燥。而陕西大荔县产的疙瘩枣则需36小时才能达到干燥。此外，原料的切分与否以及切块大小、厚薄不一，干燥速度也不一样。切分越薄，表面积越大，干燥速度就越快。
    ㈥原料的装载量  烘房单位面积上装载的原料量，对于果蔬的干燥速度也有很大影响。烘盘上原料装载量多，则厚度大，不利于空气流通，影响水分蒸发。
    四、果蔬在干燥过程中的变化
    ㈠ 体积缩小、重量减轻  果品蔬菜干制后，体积和重量明显减小。一般体积约为原料的20％～35％，重量约为原料的10％～30％。
    ㈡ 色泽的变化 果蔬在干制过程中（或干制品在贮藏中）色泽的变化包括三种情况：一是果蔬中色素物质的变化；二是褐变（酶褐变和非酶褐变）引起的颜色变化；三是透明度的改变。
    ⒈色素物质的变化  果蔬中所含的色素，主要是叶绿素（绿）、类胡萝卜素（红、黄）、黄酮素（黄或无色）、花青素（红、青、紫）、维生素（黄）等。普通绿叶中含有叶绿素0.28％，绿色果品蔬菜在加工处理时，由于与叶绿素共存的蛋白质受热凝固，使叶绿素游离于植物体中，并处于酸性条件下，这样就加速了叶绿素变为脱镁叶绿素，从而使其失去鲜绿色而形成褐色。将绿色蔬菜在干制前用60℃～75℃热水烫漂，可保持其鲜绿色。但在加热达到叶绿素沸点时，叶绿素容易被氧化。将菠菜放在水中，经高温真空处理数分种除去组织中的氧后，再经过烫漂，可使其绿色保持较好。烫漂用水最好选用微碱性，以减少脱镁叶绿素的形成，保持果蔬鲜绿色。用稀醋酸铜或醋酸锌溶液处理，能较好地保持其绿色，但铜的含量要控制在食品卫生许可的范围内。叶绿素在低温和干燥条件下也比较稳定。因此，低温贮藏和脱水干燥的果蔬都能较好地保持其鲜绿色。
    花青素在长时间高温处理下，也会发生变化。如茄子的果皮紫色是一种花青甙，经氧化后则变成褐色；与铁、铝等离子结合后，可形成稳定的青紫色络合物；硫处理会促使花青素褪色而漂白；花青素在不同的PH中会表现不同颜色；花青素为水溶性色素，在洗涤、预煮过程中会大量流失。
    ⒉褐变  果蔬在干制过程中（或干制品在贮藏中），常出现颜色变黄、变褐甚至变黑的现象，一般称为褐变。按产生的原因不同，又分为酶褐变和非酶褐变。
    ⑴酶褐变  在氧化酶和过氧化物酶的作用下，果蔬中单宁氧化呈现褐色。如制作苹果干、香蕉干等在去皮后的变化。
    单宁中含有儿茶酚。这种酚类物质在氧化酶的催化下与空气中的氧相互作用，形成过氧儿茶酚，使空气中氧分子活化。
    可见要防止褐变，就应从果蔬中单宁含量、氧化酶、过氧化物酶的活性以及氧气的供应等方面考虑。如果控制其中之一，则由单宁所引起的氧化变色即可受到抑制，获得良好的保色效果。
    单宁是果疏褐变的基质之一，其含量因原料的种类、品种及成熟度不同而异 

    就果实而言，一般未成熟的果实单宁含量远多于同品种的成熟果实。因此，在果品干制时，应选择含单宁少而成熟的原料。
    单宁氧化是在氧化酶和过氧化酶构成的氧化酶系统中完成的。如破坏氧化酶系统的一部分，即可终止氧化作用的进行。酶是一种蛋白质，在一定温度下可凝固变性而失去活性。酶的种类不同，其耐热能力也有差异。氧化酶在71℃～73.5℃，过氧化物酶在90℃～100℃的温度下，5分钟即可遭到破坏。因此，干制前，采用沸水或蒸气进行热处理、硫处理，都可因破坏了酶的活性而抑制褐变。
    此外，果疏中还含有蛋白质，组成蛋白质的氨基酸，尤其是酪氨酸在酪氨酸酶的催化下会产生黑色素，使产品变黑，如马铃薯变黑。
    ⑵非酶褐变  不属于酶的作用所引起的褐变，均属于非酶褐变。
    非酶褐变的原因之一是，果疏中氨基酸游离基和糖的醛基作用生成复杂的络合物。氨基酸可与含有羰基的化合物，如各种醛类和还原糖起反应，使氨基酸和还原糖分解，分别形成相应的醛、氨、二氧化碳和羟基呋喃甲醛，其中，羟基呋喃甲醛很容易与氨基酸及蛋白质化合而生成黑蛋白素。这种变色快慢程度取决于氨基酸的含量与种类、糖的种类以及温度条件。
    黑蛋白素的形成与氨基酸含量的多少呈正相关。例如苹果干在贮藏时比杏干褐变程度轻而慢，是由于苹果干中氨基酸含量较杏干少的缘故；富含氨基酸（0.14％）的葡萄汁比氨基酸含量较少（0.034％）的苹果汁褐变迅速而强烈。在各种氨基酸中，以赖氨酸、胱氨酸及苏氨酸等对糖的反应较强。
    糖类中，参与黑蛋白素形成反应的只是还原糖，即具有醛基的糖。蔗糖无醛基，因此不参与反应。据研究，对褐变影响的大小顺序是：五碳糖约为六碳糖的10倍；五碳糖中核糖最快，其次是阿拉伯糖、木糖最慢；六碳糖中半乳糖比甘露糖快，其次为葡萄糖；还原性双糖，则因其分子比较大，反应比较缓慢。其它羰基化合物中以(-己烯醛褐变最快，其次是(-双羰基化合物，酮的褐变速度最慢。抗坏血酸属于还原酮类，其结构中有烯二醇，还原力较强，在空气中易被氧化而生成(-双羰基化合物，故易于褐变。
    黑蛋白素形成与温度关系极大，提高温度能促使氨基酸和糖形成黑蛋白素的反应加强。据实验，非酶褐变的温度系数很高，温度上升10℃，褐变率增加5～7倍，因此，低温贮藏干制品是控制非酶褐变的有效方法。
    此外，重金属也会促进褐变，按促进作用由小到大的顺序排列为：锡、铁、铅、铜。如单宁与铁生成黑色的化合物；单宁与锡长时间加热生成玫瑰色的化合物。单宁与碱作用容易变黑。而硫处理对非酶褐变有抑制作用，因为二氧化硫与不饱和的糖反应形成磺酸，可减少黑蛋白素的形成。
    ⒊透明度的改变  新鲜果蔬细胞间隙中的空气，在干制时受热被排除，使干制品呈半透明状态。因而干制品的透明度决定于果疏中气体被排除的程度。气体愈多，制品愈不透明，反之，则愈透明。干制品愈透明，质量愈高，这不只是因为透明度高的干制品外观好，而且由于空气含量少，可减少氧化作用，使制品耐贮藏。干制前的热处理即可达到这个目的。
    ㈢营养成分的变化  果疏干制中，营养成分的变化虽因干制方式和处理方法的不同而有差异，但总的来说，水分减少较大，糖分和维生素损失较多，矿物质和蛋白质则较稳定。
⒈水分的变化  由于果蔬在干制过程中水分大量蒸发，干制结束后，水分含量发生了很大变化。一般水分含量按湿重所占的百分数表示。但在干燥过程中，原料重量及含水量均在变化，用湿重的百分数不能说明干燥速度。为了能够了解水分减少的情况或干制进行的速度，宜采用水分率表示。水分率就是一份干物质所含有水分的份数。干燥时，果蔬中的干物质是不变的，只有水分在变化。因此，当干制作用进行时，一份干物质中所含有水分的份数逐渐减少，可明显地表示水分的变化。水分率的计算公式如下：
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    式中  M-----水分率
          m------湿重的含水量
    现举例计算水分率。如鲜果含水量为72.0％，干燥后的含水量为16.5％则鲜果                 的水分率M1[image: image4.wmf]72
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=0.20。                                                   也就是说鲜果为3.57Kg（即M1 +1）中有水分2.57Kg，果干重为1.20Kg（即M2 +1）中有水分0.20Kg，所以由鲜果制成果干，每1Kg干物质蒸发掉的水分为2.57-0.20=2.37Kg。
    在果疏干制中，用干燥率表示原料与成品间的比例关系。干燥率即生产一份干制品与所需新鲜原料份数的比例，也可折算成百分率表示，其计算公式如下：
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式中  D  干制率(X:1)

           S1  原料的干物质(％)

           S2  干制品的干物质(％)

           m1  原料的含水量(％)  

           m2  干制品的含水量(％)

           M1  原料的含水率(％) 

           M2  干制品的含水率(％)

    2.糖分的变化  糖普遍存在于果品和部分蔬菜中，是蔬菜甜味的来源。它的变化直接影响到果蔬干制品的质量。
    果蔬中所含果糖和葡萄糖均不稳定，易于分解。因此，自然干制的果疏，因干燥缓慢，酶的活性不能很快被抑制，呼吸作用仍要进行一段时间，从而要消耗一部分糖分和其它有机物。干制时间长，糖分损失越多，干制品的质量越差，重量也越少。人工干制果疏，虽然能很快抑制酶的活性和呼吸作用，干制时间又短，可减少糖分的损失，但所采用的温度和时间对糖分也有很大的影响。一般说，糖分的损失随温度的升高和时间的延长而增加，温度过高时糖分焦化，颜色变深褐直至呈黑色，味道变苦，变褐的程度与温度及糖分含量成正比。
    ⒊ 维生素的变化  果品蔬菜中含有多种维生素，其中维生素Ｃ（抗坏血酸）和维生素Ａ原（胡萝卜素）对人体健康尤为重要。维生素Ｃ很容易被氧化破坏，因此在干制加工时，要特别注意提高维生素的保存率。维生素Ｃ被破坏的程度除与干制环境中的氧含量和温度有关外，还与抗坏血酸酶的活性和含量有关。氧化与高温的共同影响，往往可能使维生素Ｃ被全部破坏，但在缺氧加热的情况下，却可以大量保存。此外，维生素Ｃ在阳光照射下和碱性环境中也易遭受破坏，但酸性溶液或者浓度较高的糖液中则较稳定。因此，干制时对原料的处理方法不同，维生素Ｃ的保存率也不同（表8-8 ）。
    另外，维生素Ａ1 和Ａ2 在干制加工中不及维生素Ｂ1 （核黄素）维生素Ｂ2 （硫胺素）和尼克酸稳定，容易受高温影响而损失。而某些热带果实中的(-胡萝卜素经熏硫和干燥后却变化不大。
     第二节  果蔬干制工艺
    一、干制原料的要求
    果品、蔬菜原料品质的好坏对干制品的出品率和质量影响很大，必须对果疏原料进行精心选择。干制原料的基本要求是：干物质含量高，风味色泽好，不易褐变，可食部分比例大，肉质致密，粗纤维少，成熟度适宜，新鲜完整。但不同果品蔬菜干制原料的差异较大，现列举几种常见果疏干制原料的要求及适宜干制的品种：
    苹果：  大小中等、肉质致密、皮薄心小、单宁含量少、干物质含量高、充分成熟。适宜干制的品种有：大国光、小国光、金帅、金冠、红星等。
    梨：  肉质细致、含糖量高、香气浓郁、石细胞少、果心小。如巴梨、茌梨、茄梨等。
    桃：  果形大、离核、含糖量高、纤维素少、肉质紧密、少汁。果皮部稍变软时采收。如沙子早生、京玉、大九保等品种适于干制。
    杏： 要求原料果大色深、含糖量高、水分少、纤维少、充分成熟、有香气。适于干制的品种有：河南荥阳大梅、河北老爷脸、铁叭哒、新疆克孜尔苦曼提等。    龙眼：  要求果大、圆整、肉厚、核小、干物质或含糖量高、果皮厚薄中等（过薄则易凹陷或破碎、干制后皮肉不相脱离）、干制后果肉质地干脆、果肉耐煮制。如大元、元杖、乌头岭、油潭本、普明庵等。
    荔枝： 基本要求与龙眼相同。适于干制的品种有糯米糍、槐枝等。
    葡萄： 要求原料皮薄、肉质柔软、含糖量20％以上，无核、充分成熟。无核白、秋马奶子等品种常用于干制。
    柿子： 果形大、圆形、无沟纹、肉质致密、含糖量高、种子小或无核、果实充分成熟、色变红但肉坚实而不软。适于干制的品种有河南荥阳水柿、山东荷泽镜面柿、陕西牛心柿和尖柿等。
    枣：  果形大（优良小枣品种也可）、皮薄、肉质肥厚致密、含糖量高、粒小。如山东东陵金丝小枣、浙江义乌大枣、山西稷山板枣、河南新郑灰枣、四川糖枣和鸡心枣、长红枣等适宜。
    甘蓝：  结球大、紧密、皱叶、心部小、干物质含量不低于9％、糖分不少于4.5％。干制后复水率高（5～8倍）。黄绿色，大、小平头种类最好，白色种次之，尖头种不适宜。丹麦圆球、光荣、皱叶等品种适于干制。
    萝卜：  要求个大、干物质含量高（不低于5％）、糖分高、皮肉洁白、组织致密、粗纤维少、辣味淡的品种，白色红心种不适合干制。适于干制的品种有：北京露八分、浙江干曝萝卜、湖南白萝卜等。
    马铃薯：  要求块茎大、圆形或椭圆形、无疮痂和其它疣状物、表皮薄、芽眼浅而少、修整损耗率低（不超过30％）、肉色白或淡黄、干物质含量高（不低于21％，其中淀粉含量不超过18％）。干制后复水率不低于三倍。适于干制的品种有白玫瑰、青山、卵圆等。
    洋葱：  中等或大形鳞茎、结构紧密、颈部细小、皮色为一致的白色、黄色、或红色、青皮少或无、辛辣味强、干物质不低于14％、无心腐病及机械伤。适宜干制的品种有黄皮、白球等。
    大蒜：色泽洁白、蒜瓣完好、品种一致。
    胡萝卜：中等大小、钝头、表面光滑、须根少、皮肉均呈橙红色、无机械伤、无病虫害及冻僵情况、心髓部不明显、成熟充分而未木质化、胡萝卜素含量高、干物质含量不低于11％、糖分不低于4％、废弃部分不超过15％。干制后复水率为3～9倍。适于干制的品种有大将军、无敌、长橙、上海本地红、南京红等。
    黄花：花蕾黄色或橙黄色、花蕾长10cm左右、在花蕾充分长成但未开放时采收。适于干制的品种有河南荆州花、茶子花、江苏大乌嘴、小乌嘴、陕西大荔黄花等。
    蘑菇： 色泽乳白或淡黄、形状整齐、无严重开伞、切口平、菇柄短（不得大于菇面直径的三分之一）、无病虫害。适于干制的品种有白蘑菇等。
    竹笋：  肉质柔软肥厚、色泽洁白、无显著苦味和涩味、地上部分长17cm左右采收。一般竹笋均可干制（天目竹笋例外）。
    刀豆：  鲜嫩、青绿色、肉质肥厚、种子未膨大、干物质含量高（不低于8％）、糖分不低于2％、复水率4～6倍。一般品种均可干制。
    青豌豆： 豆荚大、去荚容易、豆粒质量不低于豆荚质量的45％、成熟一致、豆粒深绿色、糖分不低于4.0％、淀粉含量不超过8.0％、干制后复水率高。如阿拉斯加、灯塔等适于干制。
    辣椒： 果皮厚、种子少、水分少、色鲜红或黄，如二金条、西充大椒、朝天椒等。
    平菇： 灰白色品种、肉厚、菌伞适当大小、菌柄未空。
    二、果蔬干制方法和设备
    果品、蔬菜干制的方法，因干燥时所使用的热量来源不同，可分为自然干制和人工干制两类。现将这两种方法及其设备介绍如下。
    ㈠  自然干制的技术及设备
    ⒈  自然干制的技术  利用自然条件如太阳辐射热、热风等使果疏干燥，称自然干燥。其中，原料直接受太阳晒干的，称晒干或日光干燥；原料在通风良好的场所利用自然风力吹干的，称阴干或晾干。
    自然干制的特点是不需要复杂的设备、技术简单易于操作、生产成本低。但干燥条件难以控制、干燥时间长、产品质量欠佳、同时还受到天气条件的限制，使部分地区或季节不能采用此法。如潮湿多雨的地区，采用此法时干制过程缓慢、干制时间长、腐烂损失大、产品质量差。
    自然干制的一般方法是将原料选择分级、洗涤、切分等预处理后，直接铺在晒场，或挂在屋檐下阴干。自然干制时，要选择合适的晒场，要求清洁卫生、交通方便且无尘土污染、阳光充足、无鼠鸟家禽危害，并要防止雨淋、要经常翻动原料以加速干燥。
    ⒉  自然干制的设备  自然干制所需设备简单主要有晒场和晒干用具，如晒盘、席箔、运输工具等，此外还有工作室、熏硫室、包装室和贮藏室等。
    晒场要向阳、交通方便、远离尘土飞扬的大道、远离饲养场、垃圾堆和养蜂场等，以保持清洁卫生，避免污染和蜂害。
    晒盘可用竹木制成，规格视熏硫室内的搁架大小而定，一般为长90cm～100cm，宽60cm～80cm，高3cm～4cm。
    熏硫室应密闭，且有门窗便于原料取出前散发硫气，使工作人员能安全进入。
    工作室应及时清除果皮菜叶等废弃部分，以免因其腐烂而影响卫生。
    包装室和贮藏室应干燥、卫生、无虫鼠危害。
    ㈡  人工干制的设备及技术
    人工干制是人工控制干燥条件下的干燥方法。该方法可大大缩短干燥时间获得较高质量的产品，且不受季节性限制，与自然干燥相比，设备及安装费用较高，操作技术比较复杂，因而成本也较高。但是，人工干制具有自然干制不可比拟的优越性，是果蔬干制的方向。
    1.  人工干制的设备  目前，国内外许多先进的干燥设备大都具有良好的加热及保温设备，以保证干制时所需的较高和均匀的温度；有良好的通风设备以及时排除原料蒸发的水分；有良好的卫生条件及劳动条件，以避免产品污染和便于操作管理，根据设备对原料的热作用方式的不同，可将人工干制设备分为以传导、对流、辐射和电磁感应加热等四类。习惯上分为空气对流干燥设备、滚筒干燥设备、真空干燥设备和其它干燥设备。
    ⑴烘灶  烘灶是最简单的人工干制设备。形式多种多样，如广东、福建烘制荔枝干的焙炉，山东干制乌枣的熏窑等。有的在地面砌灶，有的在地下掘坑。干制果蔬时，在灶中或坑底生火，上方架木椽、铺席箔，原料摊在席箔上干燥。通过火力的大小来控制干制所需的温度。这种干制设备，结构简单，生产成本低，但生产能力低，干燥速度慢，工人劳动强度大。
    ⑵烘房  烘房建造容易、生产能力较大、干燥速度较快，便于在乡村推广。
    目前国内推广的烘房，多属烟道内加热的热空气对流式干燥设备，其形式有：一炉一囱直线升温式、一炉一囱回火升温式、一炉两囱直线升温式、一炉两囱回火升温式、两炉两囱直线升温式、两炉两囱回火升温式、两炉一囱直线升温式、两炉一囱回火升温式及高温烘房。现将生产上广泛使用的两炉一囱回火升温式烘房介绍如下：
    ①结构  为土木结构，一般长度为6m～8m，宽3m～3.4m，高2m～2.2m（均指内径）。多数房顶采用平顶，在缘子上铺席箔一层，上置10cm～15cm厚的三合土，其上再抹以3cm～5cm厚的水泥，房顶中部稍隆起，两侧墙中部安装水管。
    ②地点选择  宜选择地质坚实、空旷通风、交通方便、干净卫生、靠近产地处建筑烘房。
    ③方位  视当地干制时期的主风向而定，要求烘房的长边与主风向垂直或基本垂直，以利于冷空气通过进气窗进入烘房内，易于通风排湿；同时可避免风对炉火燃烧的干扰，便于掌握烘房内的温度和操作管理。
    ④升温设备  采用火坑面回火升温。于烘房后山墙一端设炉灶两个，每个灶膛长85cm～90cm，宽45cm～50cm，高45cm，成椭园形。炉条自前向后倾斜，高度差为12cm。炉门宽20cm，高24cm，灰门高80cm，宽50cm。在炉膛内左右两侧沿炉膛方向各设一火坑成为主火道。主火道上部高于室内地平10cm，下部低于室内地平20cm，宽1m～1.2m。主火道内用土坯交错成雁翅形，靠近炉膛一端的土坯排列较另一端稀，土坯间距一般为15cm～18cm。土坯排列好后，从距炉膛3m处用干细土垫成缓坡至前山墙，靠前山墙处垫土厚12cm。主火道烟火从此处拐至墙火道，墙火道底线距主火道坑面30cm，呈缓坡至后山墙，距主火道60cm，在沿后山墙入烟囱。烟囱高6.0m～7.0m，两烟囱用12cm厚的墙隔开，筑于后山墙中间。
    ⑤通风排湿设备  于两侧墙（距主火道10cm处）各均匀设置5个进气窗，每个进气窗宽20cm，高15cm，内小外大呈喇叭状。于烘房房顶中线均匀设置排气筒2～3个，每个排气筒低部口径为40×40cm，上部口径为30×30cm。排气筒底部与房顶齐平，高1cm，底部设开关闸板，上设遮雨冒。
    ⑥装载设备  主火道上设烘架8层，距主火道25cm，各层间距20cm。烘架、烘盘均用竹木制成，烘盘底有方格或条状空隙，以便透过热空气。
    ⑦其它  走道宽度应便于烘盘的进出，一般为80cm～100cm宽。门高180cm，宽80cm～100cm，朝外开启。照明设备——于门的上方墙上砌筑朝内呈喇叭状的照明孔，内装电灯，孔外嵌以双层玻璃。电线和开关均安于室外。测温测湿孔——于烘房前、中、后部，选择具有代表性的地方安装干湿球温度表，以观测烘房内的温度和湿度。
    这种烘房的主要缺点是干燥作用不均匀，因下层烘盘受热多和上部热空气积聚多，因而上下层干燥快，中层干燥慢。所以在干燥过程中需倒换烘盘。因此劳动强度大，工作条件差。近年来改用隧道式的活动烘架，使劳动条件得到改善。
    ⑶  隧道式干制机  隧道式干制机是指干燥室为一狭长隧道形的空气对流式人工干制机。原料铺放在运输设备上通过隧道而实现干燥。隧道可分为单隧道式双隧道式及多层隧道式。干燥间一般长12m～18m、宽1.8m、高1.8m～2.0m。在单隧道式干燥间的侧面或双隧道式干燥间的中央有一加热间，其内装有加热器和吸风机，推动热空气进入干燥间，使原料水分受热蒸发。湿空气一部分自排气孔排出，一部分回流到加热间使其余热得以利用。
    根据原料运输设备及干燥介质的运动方向的异同，可将隧道式干制机分为逆流式、顺流式和混合流式三种形式。
    ①顺流式干制机  装原料的载车与空气运动方向相对，即载车沿轨道由低温高湿一端进入，由高温低湿一端出来。随道两端温度分别为40℃～50℃和65℃～85℃。这种设备适用于含糖量高、汁液粘稠的果疏，如桃、李、杏、葡萄等的干制。应当注意的是，干制后期的温度不宜过高，否则会使原料烤焦，如桃、李、杏、梨等干制时最高温度不宜超过72℃、葡萄不宜超过65℃。
    ②顺流式干制机  装原料的载车与空气运动的方向相同，即原料从高温低湿（80℃～85℃）一端进入，而产品从低温高湿端（55℃～60℃）出来。这种干制机，适用于含水量较多的蔬菜和切分的果品的干制。但由于干燥后期空气温度低且湿度高，因此有时不能将干制品的水分减少到标准含量，应避免这种现象的发生。
    ③混合式干制机  该机有两个加热器和两个鼓风机，分别设在隧道的两端，热风由两端吹向中间，湿热空气从隧道中部集中排出一部分，另一部分回流利用（图8-3）。混合式干制机综合了逆流式与顺流式干制机的优点，克服了二者的不足。果蔬原料首先进入顺流隧道，温度较高、风速较大的热风吹向原料，水分迅速蒸发。随着载车向前推进，温度渐低，湿度较高，水分蒸发渐缓，也不会使果蔬因表面过快失水而结成硬壳。原料大部分水分干燥后，被推入逆流隧道，温度渐升，湿度渐降，水分干燥较彻底。原料进入逆流隧道后，应控制好空气温度，过高的温度会使原料烤焦和变色。
    ⑷  滚筒式干制机  这种干制机的干燥面是表面平滑的钢质滚筒。滚筒直径为20cm～200cm，中空。滚筒内部通有热蒸气或热循环水等加热介质，滚筒表面温度可达100℃以上。使用蒸气时，表面温度可达145℃左右。，原料布满于滚筒表面。滚筒转动一周，原料便可干燥，然后由刮刀刮下并收集于滚筒下方的盛器中。这种干制机适于干燥液态、浆状或泥状食品，如番茄汁、马铃薯片、果实制片等。
    滚筒式干制机常见类型有：单滚筒、双滚筒和对装滚筒（图8－4）。单滚筒干制机是由独自运转的单一滚筒构成的。双滚筒干制机由对向运转和相互连接的滚筒构成，滚筒表面物料厚度可由双筒之间的距离加以控制。对装滚筒干制机是由相距较远、转向相反、各自运转的双滚筒构成。
    ⑸  带式干制机  传送带由金属网或相互连锁的漏孔板组成。原料铺在传送带上吸热干燥。这种干制机用蒸气加热，暖管装在每层金属网的中间。新鲜空气从下层进入，通过暖气管被加热。原料吸热后，水分蒸发，湿气由出气口排出。图8-5 是四层传送带式干制机，能够连续转动，当上层温度达到70℃时，将原料从干制机顶部一端定时装入，随着传送带的转动，原料从最上层渐次向下层移动，干燥完毕后，从最下层的出口送出。
    ⑹  喷雾干制机  喷雾干燥就是将液态或浆质态食品喷成雾状液滴，悬浮在热空气气流中进行脱水干燥。喷雾干燥系统由空气加热器、干燥室、喷雾系统、产品收集装置和鼓风机等组成。（图8-6）该法干燥迅速，可连续化生产，操作简单，适用于热敏性食品及易于氧化的食品的干制。几种蔬菜干制时，热空气在干燥间出口的适宜温度为：蕃茄70℃-80℃，菠菜几青豌豆70℃～75℃，西葫芦74℃～77℃。
    ⑺  冷冻升华干燥  冷冻升华干燥又称冷冻干燥或升华干燥。是使食品在冰点以下冷冻，其中的水分变成固态冰，然后在较高真空下使冰升华为蒸气而除去，达到干燥的目的。
    众所周知，空气压力为1.013×105Pa时，水的沸点100℃。压力下降时，水的沸点也下降。当空气压力下降到6.105×102Pa时，水的沸点就变为0℃，而这个温度也同样是水的冰点，称为水的三相点（冰、水与汽共存）。若空气压力降低到6.105×102Pa以下，水的沸点也下降到0℃以下，水则完全变成冰，只有固、汽二态存在。它们在不同的温度下具有其相应的饱和蒸气压（表8-9）。
    在相应的温度及饱和蒸气压下，冰、汽处于动态平衡状态。但若温度不变而压力减小，或者压力不变而温度上升时，冰、汽平衡便被打破，冰就直接升华为汽，使水分得以干燥。由于物料中水分干燥是在低温下进行的，挥发物质损失很少，营养物质不会因受热而遭到破坏，表面也不会硬化结壳，体积也不会过分收缩，使得果蔬能够保持原有的色、香、味及营养价值。
    冷冻升华干燥装置的主要部分是一卧式钢质圆筒，另配有冰冻、抽气、加热和控制测量系统。
    ⑻  远红外干燥  远红外干燥是利用远红外线辐射元件发生的远红外线为被加热物体所吸收，直接转变为热能而使水分得以干燥。红外线的波长在0.72(m ～1000(m 范围的电磁波，一般把5.6(m ～1000(m区域的红外线称为远红外线，而把5.6(m以下的称为近红外线。
    远红外线在食品干燥中发展很快，因为此法具有以下优点：干燥速度快、生产效率高，干燥时间一般为近红外线干燥时的1/2，为热风干燥的1/10；节约能源，耗电量仅为近红外线干燥时的1/2左右；设备规模小；建设费用低；产品质量好，因为物料表面及内部的分子同时吸收远红外线。
    ⑼  微波干燥  微波干燥就是利用微波加热的方法使物料中水分得以干燥。微波是指频率为300ＭＨz至300ＫＭＨz，波长为1mm～1000mm的高频交流电。
常用加热频率为915ＭＨz和2450ＭＨz。
    微波干燥具有以下优点：干燥速度快，加热时间短；热量直接产生在物料的内部，而不是从物料外表向内部传递，因而加热均匀，不会引起外焦内湿现象；水分吸热比干物质多，因而水分易于蒸发，物料本身吸热少，能保持原有的色、香、味及营养物质；还具有热效率高、反应灵敏等特点。此方法在欧美及日本已大量应用，我国正在开始应用。
    ⑽  太阳能的利用  利用热箱原理建筑太阳能干燥室，将太阳的辐射能转变成热能，用以干燥物料中的水分，这种方法称做太阳能干燥。太阳能干燥室由一个空气加热器（热箱）和干燥室组成。热箱是用木板做成的一个有盖的箱子，箱子分为内外两层，中间填充隔热材料，箱的内部涂黑，箱子上装一层或两层平板玻璃，太阳光可透过玻璃进入箱内被箱子内壁吸收，将辐射能变为热能，使箱内温度升高。箱内温度一般为50℃～60℃，最高可达100℃以上。热箱内设有冷空气的进口和热空气的出口，将热空气出口通入干燥室。干燥室设有排气筒，以排除湿空气。利用太阳能进行干燥，具有十分重要的意义，既可节省能源，又不会对环境造成任何污染，还不需太复杂的设备。因此，太阳能是食品干燥中的一种很有希望的新能源。
    ２．人工干制技术  干制过程中，要掌握温度调节、通风排湿及倒换烘盘等技术，以较短的时间获得较高质量的产品。
    ⑴  对不同种类的果蔬采用不同的干制温度和升温方式。如对红枣、柿饼等可溶性固形物含量高的果蔬可采用低—高—低的升温方式，即烘房的温度初期为低温、中期为高温、后期为低温。如干制红枣时，可用6～8小时将烘房温度升高至55℃～60℃，再经过8～10小时将温度升高至68℃～70℃，再经6小时将烘房温度逐步下降到不低于50℃。整个烘烤时间共需24小时，干制的品质好，成品率高，生产成本低。对可溶性固形物含量较低的果蔬，或切成薄片、细丝的果蔬，如黄花、辣椒、苹果片等，可采用由高到低的升温方式。即先将烘房温度升高到95℃～100℃，原料进入后，烘房内温度会因原料吸热而迅速降低，此时应加大火力，将烘房温度维持在70℃左右，然后根据干燥状态，逐步降温至烘干结束。大多数果蔬原料，都可采用55℃～60℃的恒温干燥，直至烘干结束时，再逐步降温。
    ⑵  根据烘房内相对湿度的高低，适时通风排湿。果蔬干制时，水分的大量蒸发，使烘房内相对湿度急剧上升，要使原料尽快干燥，必须注意通风排湿工作。一般当烘房内相对湿度达到70％时，就应通风排湿。通风排湿的方法及每次通风的时间，要根据烘房内相对湿度的高低及外界风力的大小来确定。当烘房内相对湿度高而外界风力又较小时，应将气窗及排气窗全部打开，进行较长时间的通风排湿；若烘房内相对湿度稍高而外界风力较大时，则可将进、排气窗交替开放，进行较短时间的通风排湿工作。排湿时间过长，烘房内温度会下降过多；但排湿不够时，室内相对湿度过高，影响干燥速度和产品品质。
    ⑶  及时倒换烘盘位置。烘房上部和靠近主火道及炉膛部位的温度往往比其他部位高，因而原料干燥较其他部位快。为了获得干燥程度一致的产品，应在干燥过程中及时倒换烘盘位置，并注意翻动烘盘内的原料。
    ⑷  掌握干燥时间。何时结束干燥，取决于原料的干燥速度。要求烘至成品达到其标准含水量或略低于其标准含水量。
    第三节  果蔬的干制技术
    一、几种果蔬的自然干制方法
    红枣  按不同大小和成熟度分级，用清水洗涤，再投入沸水中漂烫5min～10min，也有的不漂烫。然后日出时摊开、中途翻动几次、日落时收拢覆盖，直至晒干。晒干后根据品质好坏分级、包装。
    葡萄干  首先除去太小和破碎的果粒，用1.5％～4.0％ＮaOH处理1s～5s，再用清水洗净碱液，装入晒盘，晒3d～5d，翻转，再晒2d～3d，然后将晒盘叠置阴干。经贮藏回软20d后，脱粒去梗、包装。
    柿饼  选果后削去外皮，切除萼片，保留萼盘和果梗，用麻绳系缚果梗，20～30个果实为一串，或者散晒。放在通风透光处晒15d～20d，至发软稍干且有硬壳时收集，装进容器内封闭，翌日取出用手揉软后压扁成饼，复晒3d～4d然后装进容器，一天后再取出，揉软、压扁，如此反复3～4次，即可生霜制成柿饼，反复次数越多生霜越多，品质越好。
    荔枝干  将鲜荔枝除去叶梗，搜集放在烘盘上，放在阳光下爆晒2天，然后移入烘房烤干，再在阳光下曝晒一天。
    桃干  根据原料要求，选择适于干制的品种，先将桃毛刷去，然后洗净、对剖、切分、去核，切面向上排放在果盘上，按100Kg桃用硫磺300g的比例熏硫20h～30h，随即取出晒至6～7成干，收集回软后再晒干到含水量为15％～18％。还可用3％～4％的碱液去皮后再洗净、切分、去核、熏硫、晒干的方法制成桃干。
    黄花  选用充分发育而未开花的花蕾，用沸水或蒸气热烫。用蒸笼蒸时，要求花蕾蒸至半熟或近熟，一般上汽后蒸15min～20min。沸水煮时，则煮至花稍变色变软为度。然后在阳光下曝晒，并经常翻动，约晒2d～3d，使含水量达8％以下即可。
    萝卜丝  选用冬季萝卜（纤维少、未糠心），洗净、削去叶丛，然后刨成丝，晾晒至七成干时装罐密封，2d～3d后即成金黄色，再取出晒干至含量8％以下。
    竹笋  根据制作方法的不同，可分为普通笋干和玉兰片两种。
    普通笋干的制作方法是：选用毛竹笋，削掉笋壳，削整基部，洗净。按老嫩分级，分别于沸水中热烫，煮至笋子呈半透明并发出香气时为止，约需1h～3h。热烫不能过度，否则竹笋软烂，不宜干制，热烫后，立即投入流水中漂洗冷却，再将竹笋排列在压榨器内压掉部分水分，且将竹笋压成扁平状。然后晒干，约需12d～15d。
    玉兰片的制作工艺是：选用鲜嫩的冬笋，先削去外壳和基部粗老部分，对半切分，投入沸水中煮至产生香气时取出冷却。将竹笋排列在晒盘上置密闭容器内熏硫6～8h时，硫磺用量为每100Kg竹笋300g左右，然后晒干。这种产品色泽白，耐保藏。
        第四节  干制品的处理与贮藏
    一、回软
    通常称均湿或水分的平衡，其目的是使干制品变软，使水分均匀一致。
    回软的方法是在产品干燥后，剔除过湿、过大、过小、结块及细屑，待冷却后，立即堆集起来或放于大木箱中，密封，使水分达到平衡。回软期间，箱中过干的成品从尚未干透的制品中吸收水分，于是所有干制品的含水量便达到一致，同时产品的质地也稍显疲软。
    菜干回软所需时间为1d～3d。
    二、分级
    不同干制品有不同的等级标准，应当根据其标准要求进行分级，以充分体现优质优价。分级常根据产品色泽、形态（粉状者为细度）、气味、杂质、斑点和水分等指标构成的标准进行，一般可将产品分为优级品、一级品、二级品和等外品。分级的方法有手工法和过筛法。
    三、压块
    蔬菜干制后，质量大大减轻，但体积减小程度相对较少。其制品体积膨松、容积大、不利于包装和贮运，且间隙内空气多，产品易被氧化变质。所以，蔬菜干制品在包装前常需压块。
    一般脱水蔬菜压块是在脱水的最后阶段，温度为60℃～65℃时进行。若干燥后产品已经冷却，压块时则易引起破碎，故在压块之前常需喷以热蒸气，然后立即压块。喷气压块的蔬菜，应与等量的生石回同贮，以降低产品的含水量。生产中，脱水蔬菜从干制机中取出以后不经回软便立即趁热压块。
    四、防虫处理
    干制品中常混杂有虫卵，若包装破损或产品回潮，可发生虫害，故应对干制品进行防虫处理。防虫的方法有以下几种：
    ㈠低温贮藏  将产品贮藏在2℃～10℃条件下，抑制虫卵发育，推迟虫害的出现。
    ㈡热力杀虫  将果蔬干制品在75℃～80℃温度下处理10min～15min后立即包装，可杀死昆虫和虫卵。对于干燥过度的果蔬，可用蒸气处理2min～5min，不仅可杀虫，还可使产品肉质柔软，改进外观。
    ㈢熏蒸剂杀虫  常用的熏蒸剂有二氧化硫、二硫化碳、氯化苦和溴代甲烷等。将上述熏蒸剂在密闭的容器或仓库内熏蒸一定时间，可杀死害虫及虫卵。熏蒸剂不仅对昆虫具有毒性，而且对人类也有毒，使用时应戴防毒面具，并注意用高压贮液桶盛装熏蒸剂，使用时由高压贮液桶直接向熏蒸室内输送熏蒸剂。熏蒸剂的使用，常在包装前进行，特别是晒干的果蔬制品，因带有较多昆虫及虫卵，常在离开晒场前就进行熏蒸。果蔬干制品贮藏过程中，还常定期进行熏蒸，以防虫害发生。现将以上各种熏蒸剂的主要性质及用量等简介如下：
    二硫化碳（CS2 ） 沸点为46℃，在0℃时的相对密度为1.29，在空气中可挥发，其蒸气比空气重，熏蒸时应置于室内高处，使其自然挥发，向下扩散。用量一般为100g/m3，熏蒸24小时。
    二氧化硫  可用于干制前已熏过硫的果蔬干制品，时间为4～12小时，用量为硫磺200g/m3 。
    氯化苦（Cl3 CNO2 ）  沸点为112℃，相对密度为1.66，在空气中可挥发，有剧烈毒性。在20℃以上杀虫力最强，宜在夏、秋季节使用。使用量为17g/m3，熏蒸24小时。氯化苦忌与金属接触，应用陶器盛装，未干制品易遭药害，故制品应在充分干燥后才能熏蒸。
    溴代甲烷  常用量为17g/m3 ，秋、冬季节可稍多一些，熏蒸24小时即可。
    五、包装
    经过必要处理和分级后的果蔬干制品，宜尽快包装。包装应达到以下要求：     ⑴选择适宜的包装材料，并且严格密封，能有效地防止干制品吸湿回潮，以免结块和长霉。⑵能有效防止外界空气、灰尘、昆虫、微生物及气味的入侵。⑶不透光。⑷容器经久牢固，在贮藏、搬运、销售过程中及高温、高湿、侵水和雨淋的情况下不易破损。⑸包装的大小、形态及外观应有利于商品的推销，⑹包装材料应符合食品卫生要求。⑺包装费用应合理。
    常用的包装材料及容器有：竹篓、柳条筐，过去在北方低湿地区使用较多，但因其过于粗糙、产品安全性不够，现已较少使用。
    纸盒、纸箱，常于箱内或盒内垫衬防潮材料，如涂蜡纸、羊皮纸以及高密度聚乙烯袋，箱（盒）外再用蜡纸、玻璃纸、纤维膜等作小包装。
    金属罐，以马口铁制成的容器，具有防潮、密封、防虫和牢固耐用的特点。适用于果汁粉、蔬菜粉、核桃仁等的包装。
    玻璃罐，能防虫防潮，有的还可真空包装。适于果蔬粉的包装，可避免果蔬粉吸湿结块和生霉。但玻璃罐的自重大，加工容易破碎，所以近年来，质轻、坚固、透明的塑料罐正迅速发展。
    塑料薄膜及复合薄膜袋：简单的塑料薄膜袋如聚乙烯、聚丙烯袋包装已相当普遍。复合薄膜袋有由玻璃纸－聚乙烯－铝箔－聚乙烯膜等材料复合而成的薄膜制成的，也有由纸－聚乙烯－铝箔－聚乙烯组合的复合薄膜制成的。由于复和薄膜袋能热合密封，并可用于抽空及充气包装，且不透光、不透气、不透湿，因而适于各类干制品的包装。
    为了防虫、防霉、防氧化变质，常采用抽空、充氮（或二氧化碳）包装;为了防止产品吸潮，常在包装容器内附装干燥剂、抗结块剂（硬脂酸钙）等。干燥剂的种类有硅胶和生石灰，可用湿透的纸袋包装后放入干制品包装容器内，以免污染食品。
    六、贮藏
    包装完善的干制品受贮藏环境的影响较小，但未经包装或包装破损的干制品在不良条件下极易变质。应保证良好的贮藏条件并加强贮藏期管理，才能保证干制品的安全贮藏。
    贮藏温度越低，干制品的保质期越长。贮藏温度以0℃～2℃最好，一般不宜超过10℃～14℃。高温会加速干制品的变质，还会导致虫害及长霉等不良现象。
    空气越干燥越好，贮藏环境中空气相对湿度最好在65％以下。高湿有利于干制品长霉;还会增加干制品的水分含量，降低经过硫处理的干制品中二氧化硫的含量，提高酶的活性，引起抗坏血酸等的破坏。
    光线会促使干制品变色并失去香味。因此，干制品应避光包装或避光贮藏。
    空气的存在，会加速制品的变色和维生素C的损失，还会导致脂肪氧化而使风味恶化，故对干制品常采用抽空或充氮（或二氧化碳）包装。在干制品贮藏中，采用抗氧剂，也能获得保护色素的效果，抗氧剂有D－异抗坏血酸、  酸丙酯、  酸等等。
    还应保持贮藏室的清洁；及时清除废弃物；对用具进行严格消毒；并进行防鼠、防潮等处理；贮藏期内定期进行熏蒸杀虫处理等。
    此外，干制原料的选择及处理、干制品的含水量也是影响贮藏效果的重要因素。选择新鲜完整、充分成熟的原料，并经合理处理后加工成的干制品，具有较好的耐贮性。但未成熟的枣经干制后色泽发黄，不耐贮藏。经过热处理或硫处理的原料干制的产品，容易保色和避免生虫长霉。
    在不影响成品品质的前提下，产品含水量越低，保藏效果越好。一般蔬菜干制品的含水量要求在6％以下，当含水量超过8％时，则保藏期大大缩短。少数蔬菜如甜瓜、马铃薯的干制品，含水量可稍高。大多数果品，因组织较厚韧，可溶性固形物含量较高，所以干制后的含水量可较高，一般含15％～20％，少数如红枣等可高达25％。
    原料经过严格选择和处理，含水量低的干制品，经妥善包装后贮藏在适宜的环境中，并加强贮藏期管理，可以较长期保持品质。
    七、干制品的复水
    脱水食品在食用前一般都应当复水。复水就是将干制品浸在水里，经过相当时间，使其尽可能地恢复到干制前的状态。脱水菜的复水方法是：将干制品浸泡在12～16倍质量的冷水里，经半小时后，在迅速煮沸并保持沸腾5min～7min。复水以后，在烹调食用。干制品复水性就是新鲜食品干制后能重新吸回水分的程度，常用复水率（或复水倍数）来表示。复水率就是复水后沥干质量与干制品试样质量的比值。复水率大小依原料种类品种、成熟度、原料处理方法和干燥方法等不同而有差异如表8－12 。
    表8－12 脱水菜的复水率    

    复原性就是干制品复水后在质量、大小、形状、质地、颜色、风味、成分、结构以及其他可见因素恢复到原来新鲜状态的程度。复水时的用水量及水质对此影响很大。如用水量过多、花青素、黄酮类色素等溶出而损失。水的PH值对颜色的影响很大，特别是对花青素的影响更甚。白色蔬菜中的色素主要是黄酮类色素，在碱性溶液中变为黄色，所以马铃薯、花椰菜、洋葱等不宜用碱性水处理。金属盐的存在，对花青素也有害。水中若有NaHCO3 或Na2 SO3 ，易使组织软化，复水后组织软烂。硬水常使豆类质地变粗硬，含有钙盐的水还能降低干制品的吸水率。
