
书书书

食品杀菌新技术

涂顺明　邓丹雯　余小林　杨荣华
徐步前　欧朝东　李儒荀　编
高福成　主审



　图书在版编目 （ＣＩＰ）数据

　食品杀菌新技术／涂顺明等编—北京：中国轻工业
出版社，２００４１
　ＩＳＢＮ７５０１９４１７２６

　Ⅰ 食…　Ⅱ 涂…　Ⅲ 食品卫生灭菌技术

ⅣＴＳ２０１６

　中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字 （２００３）第１０７２４１号

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
责任编辑：李亦兵　　责任终审：滕炎福　　封面设计：李云飞

版式设计：郭文慧　　责任校对：李　靖　　责任监印：吴京一

　　　　　　　　　　　　　　　　　
出版发行：中国轻工业出版社 （北京东长安街６号，邮编：１００７４０）

印　　刷：　　　　　
经　　销：各地新华书店

版　　次：２００４年１月第１版　　２００４年１月第１次印刷
开　　本：７８７×１０９２　１／１６　　 印张：２７
字　　数：６５０千字　　
书　　号：ＩＳＢＮ７５０１９４１７２６／ＴＳ·２４５２　　定价：５４００元
读者服务部邮购热线电话：０１０—６５２４１６９５　８５１１１７２９　传真：８５１１１７３０
发行电话：０１０—８８３９０７２１　８８３９０７２２
网　　址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｌｉｐ．ｃｏｍ．ｃｎ
Ｅｍａｉｌ：ｃｌｕｂ＠ｃｈｌｉｐｃｏｍｃｎ
如发现图书残缺请直接与我社读者服务部联系调换

３０８０２Ｋ１Ｘ１０１ＺＢＷ



前　　言

在食品加工中，杀菌技术是非常重要的关键技术之一，它与食品的保鲜和营养以及产
品的品质和风味密切相关，一向受到工程技术人员的高度重视。

１００多年来，经过研究人员的不懈努力，杀菌技术从普通的加热杀菌发展到今天各种
先进的热力杀菌和非热力杀菌，特别在非热力的高压杀菌，生物技术、辐射及电效应杀菌
等方面，有了重大的进展，取得了许多新成果，对我们日常饮食生活的安全方便和营养健
康产生了深远的影响。
在全世界，每年因杀菌不当所引起的食品腐败变质现象频频出现，甚至因微生物诱发

的食物中毒等事故也屡见不鲜，为了减少或杜绝此类事故的发生，帮助人们更好地了解食
品杀菌的基本知识及掌握正确的杀菌方法、技术和工艺，我们编写了本书。书中内容包括
各种不同杀菌技术的现况和发展趋势、杀菌基本原理和主要设备、微生物控制和包装材料
的特性等。
全书共分十三章，编写分工如下：
涂顺明　　教授级高工　　中国食品发酵工业研究院　　　第一、二、三章
邓丹雯 研究员 南昌大学中德食品工程中心 第四、七章
余小林 副教授 华南农业大学食品学院 第五章

杨荣华 教授 杭州商学院食品学院 第六章

徐步前 副教授 华南农业大学园艺学院 第八章

欧朝东 高级工程师 广西粮油科学研究所 第九、十、十一章
李儒荀 教授 江南大学 第十二、十三章
全书由江南大学高福成教授主审。
编著者署名顺序按章序排列。
目前，全面系统地介绍食品杀菌技术的书籍在国内并不多见，希望本书的出版，能为

从事食品科学研究和生产的有关大专院校师生、科研单位和企业的技术人员及实际操作者
有所帮助，我们将感到莫大的欣慰。
在编写过程中，我们得到了各方的大力支持和协助，在此深表谢意！
由于时间仓促，收集的资料不尽全面，书中难免出现错漏或不当之处，恳请读者批评

指正。

编者
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书书书

第一章　高压釜式热杀菌技术拓广应用

第一节　概　　述

高压釜式热杀菌技术是采用湿热的方式对包装食品进行加热处理，杀灭食品中微生
物，并使包装保持完好的一种加工技术。严格地说，它主要针对装在密封容器中的低酸性
食品，在卫生方面以杀死危害巨大的肉毒杆菌为最低处理条件，并采用湿热加热的方式达
到商业无菌的目的。
以加热方式杀死微生物的技术历史悠久，广泛应用于商业等各个方面。高压釜式热杀

菌技术是其中之一。后者目前除传统的金属罐和玻璃瓶杀菌技术外，还开发了其它新型耐
热性包装容器及其相应的加热杀菌技术、充填密封技术等。新法高压釜式热杀菌技术及其
新产品在经济、卫生、流通、市场等方面具有明显的优越性，在食品加工技术中占有重要
的地位。
目前，高压釜式热杀菌食品尚没有统一明确的定义，人们一般将采用高压釜式热杀菌

技术生产的包装食品统称为高压釜式热杀菌食品 （ｒｅｔｏｒｔｆｏｏｄ）。它是指经充填密封装入
包装容器的产品，在高压杀菌釜中进行加热杀菌后可在常温下流通的一类食品。与此相关
的用语有 “容器包装密封加压加热杀菌食品”和 “软罐头食品”。前者在日本食品卫生法
规中定义为 “装入具有密封性的包装容器中，经密封、加压加热杀菌后的食品”。它包括
金属罐、玻璃瓶以及其它容器包装的食品。后者指采用塑料薄膜或金属箔以及它们的多层
复合薄膜制成袋状或其它形状的包装容器，将加工产品充填入包装容器中，经熔封、加压
加热杀菌制成的食品。其中包装容器有袋状、杯状和浅盘状。
本章主要介绍与上述食品相关的高压釜式热杀菌新技术。
（一）高压釜式热杀菌技术的历史
高压釜式热杀菌技术不仅仅限于加热装置，它还包括包装容器及其材质、充填密封装

置等，由此构成三要素。如前所述，高压釜式热杀菌的目标是，杀死包装食品中的肉毒杆
菌，使食品可在常温下流通，达到商业无菌。因此，作为它拓广的新技术，三要素仍缺一
不可。从该技术的发展过程可以了解其基本情况。
人们很早就研究了玻璃瓶和金属罐装的食品，１７６５年，意大利的阿培·斯巴拉则尼

就开始了玻璃瓶罐头保存技术的研究。１８０４年，法国的尼古拉·阿培尔用密封的玻璃瓶
将食品加热保藏的方法获得了成功。１８２１年，美国开始制造金属罐装食品。１８７４年，日
本的长崎首次制造成功金属罐食品。由此可见，玻璃瓶罐和金属罐的历史都很长，而软罐
头和包装容器食品的历史还不长。至于高温高压杀菌装置，法国在１９１７年开发了回转式
高温高压杀菌装置；德国的Ｓｔｏｃｋ公司在１９４７年开发了加压热水循环回转式全自动高温
高压杀菌装置。
美国在１９４０年就开始了软罐头食品的研究，１９５６年伊利诺伊大学的Ｎｅｌｓｏｎ和Ｓｅｉｎ



ｂｅｒｇ对包括聚酯薄膜在内的几种薄膜进行了试验。从１９５８年起，美国陆军的 Ｎａｔｉｃｋ和

Ｓｗｉｆｔ两个研究所就开始从事供军队使用的软罐头食品的研究，进行了一系列试制和性能
试验。１９７７年，有一部分蒸煮袋得到了食品与药物管理局 （ＦＤＡ）和美国农业部 （ＵＳ
ＤＡ）的批准，这样才正式投产和销售。瑞典是世界上最早生产和销售软罐头食品的国家，
但世界上把软罐头食品作为商品大规模生产的，当以日本为最。
显然，蒸煮袋热封口比金属罐二重卷边密封机械强度差。为了使包装袋在加热、冷却

过程中保持密封完好，２０世纪６０年代中期出现了加压加热反压冷却的方法。同时还研究
了杀菌釜中框架的结构，适当的蒸汽、空气混合比，使温度分布更均匀。杀菌剂ＡＦ２被
禁用，对食品企业，尤其是畜肉、鱼肉糜状制品生产企业影响较大，使他们对高压热杀菌
技术更加关注，给以热水为加热介质的高压热杀菌技术的应用带来了契机。产品在热水中
加热杀菌，形状不易被破坏。此后，２０世纪７０年代中期连续式高压釜热杀菌设备和技术
的应用有着划时代的意义。包装也从塑坯预塑成型发展到成型灌装封口连续一体化生产。
同时高温短时热杀菌概念的引用以及相应的杀菌装置的开发，对保持软罐头的形状和产品
质量起了重要作用。软罐头包装容器对外压具有很好的耐压性，因材质柔软，即使迅速加
热也不会产生永久性的变形，热封口也不易破损，经过努力，迅速冷却时亦没有问题。因
此，一个循环所需时间比原来缩短了１／２～１／３，而且加热温度的上限可以突破１２０℃，设
备精度得到提高，同时也促进了包装材料的革新。软罐头的出现使原来以饱和水蒸气为加
热介质的杀菌釜发展到加压加热反压冷却的杀菌装置。包装容器的多样化，如多层复合成
形容器、半硬性容器的出现，促进了具有新功能的杀菌设备的出现。半硬性容器虽然在保
持热封口完好方面和软罐头一样，但不同的是必须考虑受外压产生永久变形的问题。这就
要求杀菌设备必须保持包装容器内外压力的平衡，使封口不受损，使容器不产生永久变
形。为了满足这一要求，２０世纪８０年代出现了蒸汽与空气混合的定差压式杀菌设备。新
法高压釜式热杀菌食品的新包装所要求的新加热方法，与传统罐头等硬性容器的加热方法
有较大区别。新容器的明显发展趋势是要求压力控制更精确、从热水式等压杀菌发展到热
水喷淋式等压杀菌。
高压釜式热杀菌食品要想达到商业无菌，必须对包装食品进行正确的加热杀菌，同时

还需防止杀菌之后的二次污染。二次污染一般因热封口不严或包装物表面产生针孔引起。
其中非常重要的是要保证充填机的良好封口性能。１９７１年时，充填封口机由６头发展到８
头，即从１次加热封口法发展到２次加热和１次冷却的三次封口法，显著地提高了热封口
的安全稳定性，此法获得了广泛应用，一直沿袭至今。由于热封口的重要性，在 “容器包
装密封加压加热杀菌食品”中制订了相应的标准，规定了耐压缩试验和热封强度试验的具
体数值，特别是热封强度，其日常品质管理目标值为２２６Ｎ／［ｃｍ２·１５ｍｍ（宽度）］以上。
随着半硬性容器使用的增多，要求具有易开封性的呼声日益增高，既要保持热封强度，又
要使儿童、妇女能打开包装，这就是当前需要进一步研究的课题。
关于高压釜式热杀菌技术的微生物学依据，在 “容器包装密封加压加热杀菌食品的标

准”中，作为生产标准有明确的规定，其法定的提示是：对于ｐＨ５６以上，且Ａｗ 超过

０９４的食品，必须进行１２０℃，４ｍｉｎ或与此同等效果以上的杀菌处理。
（二）高压釜式热杀菌技术确保无菌的要点
高压釜式热杀菌技术的杀菌基本原理在许多书中已介绍，本文不再赘述。关于杀菌效
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果，须考虑不同包装容器的因素，使用与金属罐、玻璃罐不同的柔软性或半硬性的容器有
其独自的特点。在此主要介绍这些特点。要达到良好的杀菌效果，必须对包装产品进行彻
底的杀菌以及防止在生产、流通过程中产生二次污染。影响产品彻底杀菌的主要原因有杀
菌釜、内容物传热、微生物等方面的因素，各因素的具体情况如下：

（１）杀菌釜的影响因素：有装置出现故障，温度分布不均匀，产品在托盘上排列不
当等。

（２）内容物传热的影响因素：有固形物大小、液体黏度、固液比，残留空气，使用冷
冻原料等。

（３）微生物影响因素：有耐热性芽孢的菌数，菌的状态变化，食品性状 （ｐＨ、产菌
物质）等。
二次污染主要原因是因封口不良或容器损伤引起微生物再污染，从而破坏了产品的无

菌性，需注意如下因素：
（１）封口不良：封口条件 （温度、时间、压力）调节不当，封口部位内表面被内容物

污染 （固形物加入时、灌液体时、传送时被污染）。
（２）产生针孔：生产时操作不当，输送时的冲击，存放管理不严，商店销售不当。
尽管杀菌彻底，且没有因容器破损产生二次污染，但仍出现腐败变质现象，这是因为

杀菌前食品已经变质腐败所致。没有任何原因，也检测不出微生物，但打开包装后可以闻
到腐败变质的臭味，这有几种原因，一是使用了腐败变质的原料；另一原因是杀菌前生产
过程中放置时间过长，导致微生物大量繁殖而产生腐败，此后再进行高压热杀菌，杀死了
所有微生物，因此检测不到活菌的存在。此外，在原料中混有耐高温性细菌，而杀菌又不
足，也会产生腐败现象。有些食品是以中温性细菌为对象来确定杀菌条件的。因此，生产
中尽可能不要被高温性细菌污染。

（三）高压釜式热杀菌技术的发展动向
一般杀菌效果与设备硬件、操作条件、包装容器的特性、内容物微生物控制以及包装

产品的生产、流通等有很大关系。此领域的技术进步非常显著。新的加热系统、新的包装
材料和容器不断推出。这些新技术的应用都是围绕高压釜式热杀菌技术的基本要求———保
持无菌来开展的。

１ 各种成型容器的开发和推广
高压釜式热杀菌主流食品的发展是从软袋包装容器出现后开始的。现在仍是此类包装

占据主要市场，如广泛采用软袋包装的咖喱等主流食品，在市场上到处可见。目前，集团
供餐食品的包装大多数采用成型容器，如大型包装袋和自立袋等。与此同时发展的具有隔
氧性的半硬性容器也逐渐受到人们的重视，其中微波食品包装容器的开发在企业界竞争激
烈，且市场应用逐步扩大。半硬性容器中，作为阻隔氧气的材料有乙烯／乙烯醇共聚物
（ＥＶＯＨ）、偏二氯乙烯／氯乙烯共聚物、金属箔等。金属箔则使用了铝箔和钢箔，与食品
接触的内层和最外层使用聚丙烯。在塑料容器制造中，一般采用阻隔性材料与聚丙烯形成
多层复合材料，然后加热成形。此外，在材质和容器盖方面还有不少新的成型和生产方
法。在日本，如以ＥＶＯＨ作为阻隔层的有东洋制罐和东罐兴业的层压容器盖，日本印刷
社推出的卷边密封的金属盖。在ＰＶＤＣ制品中，为了满足挤压成型性、阻隔性、耐热性
的要求，东洋制罐实现了以甲基丙烯酸酯共聚物和偏二氯乙烯树脂作为基础聚合物，使具
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有阻隔性的层压容器Ｓ产品商品化。此容器采用特殊的熔融成型法，可以进行深拉伸成
形，使得此前不能用浅盘或杯形容器包装的食品亦可使用。东洋制罐还推出了用钢铁金属
箔生产的包装容器，用能加工特殊弹性材料的冲床进行冷加工成型。昭和电工、大洋渔
业、出光石油化学等公司开发了用铝箔确保阻隔性的铝箔复合容器。味之素公司开发的
“ＦＫ罐”是以铝箔为阻隔层的塑料多层复合罐，其上下为金属的底和盖。在欧美，ＤＲＧ
公司用熔融回转成形法生产了 “ＲＴＦ容器” （ＰＰ／ＥＶＯＨ，金属盖），美国一公司用注入
加热成形法开发了 “Ｏｍｎｉ罐”（ＰＰ／ＥＶＯＨ，ＰＰ／干燥剂／ＥＶＯＨ，金属盖），ＨＩＴＥＫ公司
采用熔融、顶端扩展法开发了深拉伸容器 （ＰＰ／ＥＶＯＨ，金属盖）。ＭＢ和ＣＳＣ等公司报
道以固相成型法生产成型容器。
上述半硬性容器具有许多软袋容器所不具备的功能，新产品不断涌现，各成型容器都

是以单体形式出现，具有很好的功能，人们非常关注它的发展趋势。

２ 易开罐
具有不需使用特殊工具就能轻松开盖 （或开封）的功能，对包装非常重要。软罐头有

Ｕ切口、Ｖ切口易开封的方法。半硬性容器一方面使用热熔性黏合剂和热封口涂料，另
一方面还开发了耐热性好、封口强度高的可撕开密封剂，在蒸煮食品中获得应用。此耐热
性的可撕开密封剂是由普通的混合和共聚等改性后得到的产品，由黏结附着剂、充填剂等
开发而成，基本适用于高压釜式热杀菌容器。但实际应用时，因热封条件和高压热杀菌条
件的不同，较难保证稳定的剥离强度，所以不能广泛地被采用。在日本应用更难逾越的是
厚生省的规定，即规定了高压釜式热杀菌食品包装容器的强度值，其热熔融密封强度必须
大于２２６Ｎ／（ｃｍ２·１５ｍｍ），而消费者可以轻松地撕开密封的强度是８８～１６４Ｎ／（ｃｍ２·

１５ｍｍ），如何谐调这两种不同强度值要求是易开盖开发的重要课题。开封技术目前有两
种主要方式：一种是封口部位完全熔融密封，以拉环式拉开顶盖的全开启方法；另一种是
在热封口上下工夫，努力找出封口强度和消费者剥离方式的谐调方法。前者有东洋制罐、
昭和电工、大洋渔业公司生产的ＮＰ罐，后者有出光石油化学、东洋铝业、东洋制罐等公
司的不同形式的超级剥离罐。上述两种方式的共同点是热封部分和剥离部分分别设计。

３ 等压式热杀菌系统
高压釜式热杀菌装置是确保完全杀菌效果的重要因素，要配合适用容器的特性进行开

发，目标是如何确保包装容器的密封性不受损害，且被加工物品能均匀、高效地得到加热
杀菌。加热介质有蒸汽空气混合物和热水等。目前，大家更关注热水喷淋式杀菌。这和
塑料成形容器在此领域的应用和扩大有很大关系。塑料成形容器也可称为半硬性容器，它
没有金属罐那么硬，也不像软罐头那样具有柔软性，因此沿用原来的高压釜式热杀菌装置
很难保持包装容器的形状，而必须不断寻求和探索用新的装置来解决。此前的塑料性容器
大多是浅拉伸型的产品，尚没有太大问题，但目前出现的金属箔复合容器对压力变化的承
受能力有一定限度，超过时会产生不可逆变形，再加上深拉伸成形容器的使用，就更有必
要开发新的加热装置，以便与这种情况相适应。因此，注意力便集中到能防止变形的热水
喷淋式杀菌装置上，其原理可简单概括为：供水—加热—杀菌—供水—冷却—排水—作业
结束。在杀菌釜内供以喷淋和循环所必需的水，供水用循环泵输送，同时在程序控制的温
度和压力下进行加热。杀菌时，热水以喷淋方式接触加热产品，反复不断循环，并保证达
到规定的杀菌温度和时间。冷却和加热一样，在控制操作条件的同时还要控制供水液面，

４ 食品杀菌新技术



逐渐将热水排出，冷却到规定温度后，再用循环泵将冷却水排出。热水喷淋方式具有降低
热能成本、节约用水等诸多优点。但特别需要强调的是，能防止容器变形则是它独特的最
主要优点。本方式的要点是根据不同的容器，巧妙地进行压力调节控制。生产时容器的变
形位移的检测和控制，大致有两种方法，即手工控制和距离传感器方式。前者是作出每次
杀菌时容器不产生变形的温度压力曲线图，以此曲线设定程序控制器，按照曲线图进行杀
菌作业。此法虽然看上去是老式办法，但根据容器的每次变化，可以得到最佳曲线图，这
是别的方法所不易效仿之处。同类产品批量加工时，可根据最初的曲线图进行自动操作。
距离传感器的方式可以自动控制生产。此外，其它方法还有温度、压力转换方式，根据测
出的容器内部温度，相应地增加防止包装变形的外压。但由于最适测定点不好确定以及罐
内顶隙不规则，因此难于得到高的精度。实际应用时，在多种温度、压力曲线图中，选择
与所用容器相适应的特性曲线进行自动操作。此外还有测定容器内压的方法，用传感器测
标样或实罐顶隙压力，依此控制杀菌釜压力。具体生产究竟选择何种方法，取决于防止容
器变形的难易程度。

４ 填充系统和密封性检测技术
成形容器的扩大使用以及深拉伸和钢铁箔复合等半硬性容器的出现，促进了充填密封

装置和密封检测技术的发展。为了防止容器产生变形，必须开发与之相适应的充填密封装
置和新的检测方法。在此介绍一种新型的充填密封方法，其简要过程如图１１所示。内容
物充填入成形容器后，以少量喷射蒸汽除去容器顶隙中的氧气，然后充入氮气，再进行密
封。其最大的特点是用降低容器内压的办法来防止变形。该系统由发泡器、水蒸气喷头，
氮气喷头等三部分组成。水蒸气由喷头吹向内容物，这样仅使内容物表面部分被加热，随
后用氮气喷头进行氮气置换，除去了容器中的氧气，最后进行盖材的热封口。密封后，因
内容物表面被加热产生了蒸汽，冷凝后其上方形成低压顶隙区。除了上述这种新型充填密
封方法外，还有新的检测方法和装置如图１２所示。包装容器的盖和底部具有因压力变化
而产生可逆凹凸变化的特征。当容器完成充填、热封，内部形成低压后，用仪器检查其密
封性能。测定容器底部凹罐的深度，可以判断产品减压的程度和密封的优劣。如果容器出
现泄漏时，底部凹陷深度和原始状态相同，与密封正常的产品有明显区别。

图１１　新型充填密封系统
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图１２　底部凹罐深度的测定方法

第二节　高压釜式热杀菌新设备

高压釜式热杀菌是对密封包装后的食品进行加热，杀死其中的微生物，防止产品腐败
变质的杀菌方法之一。因此，所加热量必须充分传递到食品的中心部位。在一般食品卫生
法的标准中，对高压釜式热杀菌食品都有如下要求，即对容器包装密封加压加热杀菌食
品，其中心温度必须在１２０℃下加热保持４ｍｉｎ或与此同等以上的效力。更确切地说，即
测定食品的中心温度，由此计算出Ｆ值，必须使Ｆ值保持在标准值以上。这是高压釜式
热杀菌的基本考虑方法。在实际应用时，作为杀菌装置必不可少的性能有加热均匀性、冷
却均匀性和重现性。虽然还有其它的要点，但均匀性和重现性最重要，这是对杀菌装置最
低的、必要的 “基本性能”要求。所有产品在同一条件 （温度）下杀菌，要求装置内各处
温度必须相同。如果因为产品放置的位置不同而出现偏差，则可能造成有的产品已经杀菌
充分，有的杀菌不足。
另外，通常生产时，某一品种的食品需大批量生产，反复多次使用杀菌装置。如果每

次的升温、冷却时间等杀菌条件不同就会影响产品质量，因此，杀菌条件必须具有重
现性。
上述两点是杀菌装置必须满足的条件。目前，已开发各种能满足此基本性能的杀菌设

备。本文在此介绍食品杀菌时常用的热水式杀菌装置和目前使用呈上升趋势的喷淋式杀菌
装置。

一、热水式杀菌装置

近年来，各企业开发生产了多种高压釜式热杀菌食品，而且包装容器形式多种多样。
此类产品具有品种多、批量小的生产倾向，生产时大多采用间歇式杀菌方式，其中使用最
多的是热水式杀菌装置。

１设备结构与操作
热水式杀菌装置由预先贮有热水的热水罐、装入产品的杀菌釜、热水循环泵、供水

泵、各种阀门、传感器、全自动控制装置等组成 （图１３）。
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图１３　热水式杀菌装置

杀菌基本操作是先将热水罐中的热水送入装有产品的杀菌釜中，使产品处于热水之
中，热水用泵进行搅拌循环，使产品均匀受热进行杀菌。即产品在热水中进行杀菌
处理。

２ 杀菌方式和特点
由于高压釜式热杀菌食品有各种不同的种类和形态，为了更好地杀菌，开发了相应的

不同的杀菌方式。在热水式杀菌装置中有７种主要的杀菌方式和３种副方式。在此简要介
绍具代表性的回收式和含气式两种主方式和作为副方式的回转式杀菌方法。
回收式是与高压釜式热杀菌的理想概念 “快速加热，快速冷却”最接近的方式之一。

杀菌过程如下：
预备热水→装入制品→注入热水→升温→加热杀菌→热水回收→注入冷却水→冷却→排液→取出

产品

从注入热水到冷却工序整个过程中，压力一直保持适当高于饱和蒸汽压，使产品在处
理中不会破袋。
含气式杀菌是进行特殊的压力控制，使包装容器中含有空气的含气制品在杀菌时不变

形或不破袋的一种新型处理方法。杀菌过程如下：
准备热水→装入制品→注入热水→升温 （缓慢升温）→加热杀菌→循环置换→冷却 （缓慢冷却）→

排液→取出产品

此方法不是进行 “快速加热，快速冷却”，而是 “缓慢升温，缓慢冷却”的方法，压
力是随着包装容器内部的压力而得到调节，因此容器不会产生变形或破袋。最近出现的用
微波炉或烤箱加热食用的食品大多数就是这种含气形态的产品。
回转式杀菌作为回收式和含气式的副方法之一，它是用隔板或铝质浅盘将制品固定在
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笼框中，笼框在杀菌釜中进行回转杀菌的一种方法。在热水式杀菌装置中以水为介质对制
品进行加热和冷却。在包装容器内部，产品种类不同，传热的方式亦不同，内容物以黏性
低的水质原料为主时，由传导和对流方式传热。固体内容物主要靠传导传热。但是，像咖
喱沙司、牛奶沙司、肉末调味汁等黏稠度较高的食品，则需依靠机械的旋转力使内容物产
生近似对流状态，增加传热速度，可以达到快速加热和冷却的目的，防止蒸煮杀菌过度现
象的产生。

二、喷淋式杀菌装置

在高压釜式热杀菌装置中，常见的有热水式和蒸汽式两种杀菌设备，而喷淋式杀菌装
置是综合了上述两者的优点而开发出来的新型杀菌设备。

１喷淋式杀菌装置结构与操作
喷淋式杀菌装置由装填制品进行杀菌的杀菌釜、加热和冷却循环水的片式热交换器、

循环泵、供水泵、喷水的喷头、各种阀门、传感器、全自动控制装置等组成 （图１４）。

图１４　喷淋式杀菌装置

它的特征是仅有一个与热水式杀菌装置不同的杀菌釜，并带有能喷雾的喷头和热交换器。
其杀菌作业如下 （图１５）：

（１）准备工序　将制品摆放在专用托盘上，然后把托盘堆积在小推车上，小车推入杀
菌釜中，关闭杀菌釜的密封盖。

（２）供水工序　将预先贮备在供水罐中的水注入杀菌釜，水积存在釜底部，此时，水
不能浸没制品。

（３）升温工序　对杀菌釜进行加压，确认处于加压密封状态后，将压力升到设定值。
接着启动循环泵，杀菌釜中的水通过热交换器进行加热，热水从釜中的喷头喷出，使釜内
温度升高，并对制品进行加热。

（４）加热工序　当循环水的温度接近设定温度时，蒸汽控制阀自动调节蒸汽量，使釜
内温度保持恒定。

（５）冷却工序　加热结束时，升温、加热使用的热交换器中蒸汽被冷却水替换，冷却
水对杀菌釜中的热水间接地进行冷却，被冷却的循环水和加热时一样地呈喷淋状喷向制
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图１５　杀菌作业图

品，将制品冷却。
（６）排液工序　冷却结束后，停止供给冷却水，加压将杀菌釜中的水排出。
（７）最后工序　确认杀菌釜中温度、压力降低到正常安全值后，打开盖，推出小车，

取出制品。
以上是喷淋式杀菌装置的基本操作过程。和热水式杀菌装置将制品浸在热水中不同，

它是使热水以液滴状接触制品进行加热。因此，杀菌时制品的状态接近蒸汽式。

２喷淋式杀菌装置杀菌方式
使用喷淋式杀菌装置时有喷淋定压式和含气式两种杀菌方式。即杀菌釜中采用喷头喷

射循环水，改变循环水的温度使釜内温度也发生变化，从而对制品进行杀菌处理。此时改
变升温速度、冷却速度以及压力控制的方法，就分别产生了喷淋定压式和含气式两种不同
的杀菌方式 （图１６），具体如下：

图１６　各杀菌方式的温度、压力变化

（１）喷淋定压式　最常使用的方式，
一般袋状的制品杀菌时采用此方式。相
当于热水式杀菌装置的回收式杀菌方式。
实行 “快速加热，快速冷却”原则，从
升温工序到冷却工序结束一直保持恒定

的压力。
（２）含气式　除设备的操作不同外，

温度控制、压力控制与热水式杀菌装置
中使用的含气式方法几乎具有相同的作
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用。和热水式杀菌一样，对浅盘式容器等内部具有顶隙的制品杀菌时采用此方式。

３喷淋式杀菌装置基本性能
“均匀加热，均匀冷却”是杀菌装置的基本性能。对热水式杀菌装置，在循环水的搅

拌方法上多下工夫就能具备温度分布均匀的性能。喷淋式杀菌装置是由杀菌釜中喷头喷射
循环水对制品进行加热和冷却。因此，喷射的水成微细的液滴状均匀分布在杀菌釜中，不
会产生温度的偏差，具有很好的均匀性。使用日本ＲＣＳ１２０／２０ＳＰＸ型喷淋式杀菌装置进
行实验，该装置的杀菌釜直径１２００ｍｍ，釜体长度２ｍ，测定釜内温度分布得到图１７的
结果。釜内垂直方向和水平方向的温度偏差均在设计误差范围内，几乎没有明显误差。图

１８所示为实际生产时产品物料温度偏差及Ｆ０ 值偏差的测定数据。从实测数据可以看
到，不仅产品温度，就连Ｆ０ 值也没有明显的偏差。因此， “均匀加热，均匀冷却”
在杀菌釜直径１６００ｍｍ，釜体长度７ｍ 的生产型 ＲＣＳ１６０／５０ＳＰＸ装置上也得到了
验证。

图１７　ＳＰＸ杀菌釜中温度分布

４喷淋式杀菌装置特点
喷淋式杀菌装置从外观上看只有一个杀菌釜，和蒸汽式杀菌装置相似，但从用水进行

加热冷却来看，又和热水式杀菌装置类似。总之，它综合了热水式和蒸汽式杀菌装置的优
点，具有如下特点。

（１）可以用于含气形式的成形容器的杀菌　最近市场上含有顶隙的成形容器包装的食
品不断增加。这些产品必须使用含气式杀菌方式进行处理，使用的含气式杀菌装置不仅仅
是热水式，喷淋式也可以应用，而且喷淋式杀菌釜中压力不易波动，因此压力控制更
严格。
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图１８　产品温度误差

（２）每批杀菌单位蒸汽耗量少　热水式杀菌装置必须装满水后进行加热，需消耗大量
蒸汽。而喷淋式用水量是热水式的１／８，因此，蒸汽用量也约为１／８。此外，喷淋式的热
水还可以回收再利用，所以更省能源。

（３）杀菌釜中各处的压力保持恒定　在满水的热水式杀菌装置中，液面和底部因液压
而产生压力差，１８ｍ的罐径其压力差在００１ＭＰａ以上，对需严格控制压力的含气型产品
会产生一定的影响。而喷淋式设备中，产品不被水浸泡，釜中压力各处均可保持相同、稳
定，因此可以更严格地控制压力。

（４）产品不受浮力的影响　杀菌釜中不是满水，因此，产品不需考虑因浮力而产生位
移的问题，摆放产品的浅盘结构比较简单，也简化了杀菌前后输送产品再排列的问题。

（５）产品Ｆ０ 值误差小　热水式装置杀菌时，从处理开始的注水工序到加热结束的回
收工序，整个供水过程中，水在釜中的进出需要一定的时间，而且此时有的产品浸泡在水
中，有的没有浸泡，因此，在不同的地方易产生温度差，特别是回收和冷却水注入工序
中，产品易产生温度误差，结果使Ｆ０ 值出现误差。
但喷淋式装置杀菌时则不然，从注入适量水到冷却工序结束，此过程釜中水量没有大

的变化，连续运转不会产生时间滞后问题。而且，采用热水回收系统时，时间也较短。冷
却水是靠喷头一边喷射，一边输入，因此，不同地点较难产生温度差，Ｆ０ 值的波动非常
小 （图１８），可以保证产品的质量。

（６）杀菌釜中温度反应灵敏　食品加工中，一般以Ｆ０ 值作为杀菌条件的计算标准。
实际应用时，大多采用以产品环境温度为基准，设定 “多少度、多长加热时间”为杀菌条
件。通常情况下，当设备设定温度和目标温度相同时，料温在前阶段因温差大上升较快，
但接近设定温度时，上升较慢，需较长时间到达目标温度。为了避免这种情况，一般采用
超过目标温度２～３℃的设定方法，当料温升到目标温度后，立即将设定温度调回到目标
温度，这样可以大幅度缩短处理时间。
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热水式杀菌装置用此方法时，因循环水量较多，当到达物料温度后，釜内环境设定温
度很难调回到目标温度，料温往往会超出目标温度。喷淋式杀菌装置则不同，因循环水的
量只有热水式的１／８，提高了温度反应的灵敏性，釜内环境温度比较容易随着设定温度而
变化，因此，可以采用过调量的方法来控制。

（７）提高了产品的安全性　在冷却工序结束之前，循环水中不会混入新的用水，因
此，循环水自身已被杀菌，这对药品类产品特别有利，药品杀菌不仅是容器内部物料，容
器外部也被灭菌，因此，处理后，产品可按原状直接送到无菌室，进行外包装的处理。另
外，蒸汽不直接进入杀菌釜内部，所以不会出现铁锈等污染产品的问题，这些优点使产品
的安全性得到进一步的提高。

（８）杀菌装置结构小巧、重量轻、噪音低　和蒸汽式杀菌装置一样，只有一个釜体，
占地面积少，结构非常小巧。因釜中不需灌满水，所以在顶棚低或二层以上的建筑物中也
能安装。此外，循环水和加热蒸汽不直接接触，因此运行噪音低。

５ 热水式和喷淋式杀菌装置的比较
虽然喷淋式设备具有许多优点，但和热水式全面比较后，也有几点不足之处。如很难

采用回转式方法进行杀菌。因没有浮力的影响，产品不需牢固地固定在托盘上，一旦出现
移动，易产生针孔。因此，像软羊羹、牛奶沙司等必须采用回转式杀菌的食品不适合使用
喷淋式设备。产品因自重太重，使得容器底部出现与托盘局部形状相似的痕迹，还有因包
装材料太软，且内容物较重致使容器变形，这些产品也不适宜选择喷淋式杀菌装置。如

ＰＰ、ＰＥ材料做成的输液瓶在高温下易软化，耐不住内容物的重量而变形，这些产品杀菌
时需要特殊的托盘。因结构和性能的原因，产品装填量与筒体直径相同的热水式设备比，
减少了一些装量。这是因为釜内喷头需要一定的距离，且为了均匀冷却，托盘和托盘之间
有较大距离之故。表１１所示为两种杀菌装置性能的对比结果，表１２所示为大小相近杀
菌釜对比数据，从中可以看出二者的优劣状况，根据不同的使用目的进行设备的选择，喷
淋式设备的出现，为人们增加了一种选择。

表１１ 杀菌装置性能的比较 （１）

项　　目 热 水 式 喷 淋 式 备　　　　注

温度均匀性 ○ ○ 两者相同

运转的重现性 ○ ○ 两者相同

含气式，定压式 ○ ○ 两者相同

压力均匀性 较好 好 水深不同处有较小的压力差（热水式）

回转法的效果 好 差 因产品位移造成破损的可能性大（喷淋式）

Ｆ０值的误差 小 非常小 冷却时没有时间滞后问题（喷淋式）

产品的安全性 高 非常高 循环水被杀菌（喷淋式）

产品装填量 多 略少 托盘的间隙必须多（喷淋式）

蒸汽消耗量 多 少 喷淋式热水用量是热水式的１／８

大小（高度） 高 低 喷淋式不需要热水罐

机体重量 重 轻 喷淋式不需要热水罐

运转时噪音 高 低 热水由热交换器间接加热（喷淋式）
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