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1.前言

• 食品的杀菌方法有多种，物理的如热处理、微
波、辐射、过滤等，化学的如各种防腐剂和抑菌
剂，生物的如各种微生物或能产生抗生素的微生
物。

• 热杀菌的主要目的是杀灭在食品正常的保质期内
可导致食品腐败变质的微生物。一般认为，达到
杀菌要求的热处理强度足以钝化食品中的酶活
性。同时，热处理当然也造成食品的色香味、质
构及营养成分等质量因素的不良变化。
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• 要制定出既达到杀菌的要求，又可以使食品的质
量因素变化最少的合理的杀菌工艺参数（温度和
时间），就必须研究微生物的耐热性，以及热量
在食品中的传递情况。

• 在热杀菌中考虑的最重要的因素是，需要多少热
量才能灭活在加工中的有害微生物，这就需要进
行微生物耐热性试验；确定容器中冷点的加热速
率，这就是热穿透试验；同时，确定每个容器都
与加热介质接触并在设计温度之上，这就称为热
分布试验。
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2.影响微生物耐热性的因素

• 微生物的种类和数量

• 热处理的杀菌温度

• 食品理化性质对微生物耐热性的影响
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2.1微生物的种类和数量

• 各种微生物的耐热性各有不同，而且即使是同一菌种，其
耐热性也因菌株而异，正处于生长繁殖的微生物营养细胞
的耐热性较它的芽孢弱。

• 各种芽孢菌的耐热性也不尽相同，一般厌氧菌芽孢的耐热
性较需氧菌芽孢强，嗜热菌的芽孢耐热性最强。

• 微生物的耐热性，与一定容积中所存在的微生物的数量有
关。

• 微生物的种类及数量取决于原料的状况（来源及储运过
程）、工厂的环境卫生、车间卫生、机器设备和工器具的
卫生、生产操作工艺条件、操作人员个人卫生等因素。
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2.2热处理的杀菌温度

• 在微生物生长温度以上的温度，就可以导致微生物的死
亡。

• 微生物的种类不同，其最低热致死温度也不同。

• 对于规定种类、规定数量的微生物，选择了某一个温度
后，微生物的死亡就取决于在这个温度下维持的时间。
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2.3食品理化性质

• pH值的影响

• 水分活度的影响

• 溶质的影响

• 糖的影响

• 脂肪的影响

• 蛋白质的影响

• 盐类的影响

• 植物杀菌素的影响
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2.3.1 pH值的影响

• 酸碱度对微生物的繁殖及酶活性影响很大，对热敏感性的
影响也很显著。酸碱能够促使蛋白质的热变性，细胞的表
层构造、机能以及细胞的代谢系统都受其影响，因此是影
响杀菌效果的最显著因子。

• 根据微生物对酸性环境的敏感性，可把罐头食品分为四
类：即低酸食品(pH＞5.3)、中酸食品(PH值4.5-5.3)、酸
性食品(PH值3.7-4.5)和高酸食品(pH＜3.7)。一般把PH值
4.6作为酸性食品和低酸食品的分界线，pH值高于4.6、水
分活度大于0.85的食品为低酸食品。PH值低于4.6时，肉
毒杆菌的生长受到抑制，因此，酸性食品可以采用沸水或
100℃以下温度杀菌，而低酸罐头食品必须采用加压高温
杀菌，以确保肉毒杆菌全部被杀死。
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2.3.2水分活度的影响

• 水分活度是影响微生物耐热性的另—个重要因素。

• 在110℃下对凝结芽孢杆菌、嗜热脂肪芽孢杆菌、E型肉毒梭茵、枯草
芽孢杆菌等微生物芽孢的耐热性反应的比较，显示在Aw＝0.2-0.4范
围内芽孢具有最强的耐热性，Aw大于0.4时，D值显著下降，A w＝1.0
时为最低。

• 微生物耐热性因不同的菌种而有差异。

• 凝结芽孢杆菌、嗜热脂肪芽孢杆菌芽孢的耐热性随Aw提高而下降的显
著性不高，Aw＝1.0时比Aw＝0时的D值大，而E型肉毒梭菌在高湿度下
的热敏感性极强。
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2.3.3溶质的影响

食品伙伴网http://www.foodmate.net



北京陆桥质检认证中心

2.3.4糖的影响

• 糖类对微生物耐热性有一定影响。高浓度糖液能够吸收细
菌细胞的水分，致使细胞原生质脱水，影响了蛋白质凝固
速度，从而增强了芽孢的耐热性能。糖的浓度越高，杀灭
芽孢所需的时间越长，低浓度糖对芽孢耐热性的影响很
小。

• 如酵母在100℃、43.8％糖液中的致死时间为6min，在
66.9％糖液中为28min。牛奶中金黄色葡萄球菌的D60℃＝
5.34min，而牛奶加57%蔗糖时D60℃＝42.53min，如果蔗
糖浓度低于14％则几乎无影响。添加物种类对微生物耐热
性同样有很大影响。
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2.3.5脂肪的影响
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2.3.7盐类的影响

• 盐类对微生物耐热性的影响随盐的种类、浓度及菌种等因素而有相当
大的差异。

• 盐类对微生物产生的作用包括：不同浓度盐类可以调节细胞内外渗透
压的平衡，从而减少一些重要成分在加热过程中向胞外泄漏；能够透
过胞壁的盐类对细胞内的pH值有影响；NaCl、KCl之类的盐对蛋白质
的水合作用影响效果明显，因此，对酶及其他重要蛋白质的稳定性产
生影响；二价阳离子与蛋白质结合生成稳定的复合体而有助于耐热性
的增强；一定浓度盐类的存在使水分活度降低，从而使细胞的耐热性
增强。

• 食盐是盐类中最重要的一种，关于它对微生物耐热性的影响已有较多
报道，其影响效果因菌种、盐浓度及其他环境条件而有变化。在低浓
度下食盐对细胞有保护作用，高浓度(5％以上)则使其耐热性减弱，
当浓度加大到10％左右，对细胞耐热性的影响度又减小。
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2.3.8植物杀菌素的影响

• 一些高等植物的液汁和分泌的挥发性物质对微生物有抑制
和杀菌作用，这种具有抑制和杀菌作用的物质称植物杀菌
素。

• 某些罐头食品在杀菌前加入适量的富有植物杀菌素的蔬菜
或调料如葱、辣椒、胡椒、丁香、蒜、胡萝卜等，可以促
使微生物在杀菌时死亡。

•
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3食品热加工杀菌方式

• 热加工的作用效果不仅与热加工的产品有关，而且还与热
加工的方式有关。也就是说，满足同一热加工目的的不同
热加工方式所产生的处理效果可能会有差异。

• 热加工处理过程还需要考虑热的传递速率及其效果，合理
选择实际行之有效的温度及时间条件。

• 选择热杀菌方式和条件时应遵循下列基本原则，首先，热
加工应达到相应的食品杀菌要求，以贮藏为主要目的。其
次，应尽量减少热处理造成的食品营养成分的破坏和损
失。热加工过程不应产生有害物质，满足食品卫生的要
求，对不同类型的食品应选择相应合适的热加工方式。
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3食品热加工杀菌方式

• 巴氏杀菌和热烫

• 商业无菌
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3.1巴氏杀菌和热烫

• 巴氏杀菌和热烫是应用相对温和的热处理以获得期望结果
的两种方法。这两种方法都是将热处理应用到食品上以改
善产品在贮藏期间的稳定性。

• 尽管热处理的程度相似这两种过程却应用于明显不同的食
品类型，巴氏杀菌经常用于液体食品，目的在于延长产品
冷藏期间的货架期，并确保人们的健康不受致病菌的危
害。而热烫常常用于固体食品，其首要目标是钝化食品中
特定的酶，另外，它同样具有杀灭或减少热敏感致病菌和
腐败微生物数量的作用，尤其是那些残留在产品表面的微
生物。
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3.1.1影响巴氏杀菌效果的因素

• 巴氏杀菌的效果由作用于食品的时间-温度关系来确定。
要达到杀菌时间-温度的效果需要选择合适的巴氏杀菌设
备。

• 巴氏杀菌锅（槽）

• 蒸汽直接喷射式巴氏杀菌器

• 连续式巴氏杀菌器
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3.1.2 影响热烫杀菌效果的因素

• 一般而言，不同食品的热烫采用两种不同类型的加热介
质。有些热烫系统采用热水作为加热介质，另一些采用蒸
汽作为加热介质，还有的系统则热水和蒸汽两种都使用。

• 影响食品热烫的因素包括：食品的种类、食品物料的大小
和热烫的方法。

• 大量用于商业化的热烫系统从进料到出料都是连续式的，
热烫的时间通过设备传动的速度来控制，可以通过计算设

备的转速来进行调整热烫的时间。
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3.2商业无菌

• 商业无菌是一种较强烈的热处理形式，通常是将食品加热
到较高的温度并维持一段时间以达到杀死所有致病菌、腐
败菌和绝大部分微生物，使杀菌后的食品符合货架期的要
求。
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3.2.1影响罐藏食品的热杀菌因素

• 罐藏容器的性质

• 罐型大小

• 罐内食品的性质

• 罐内食品的初温

• 杀菌锅的形式和罐头在杀菌锅中的位置
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3.2.1.1罐藏容器的性质
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3.2.1.2罐型大小

• 罐型的大小不同，影响罐中心温度升高的速度，罐型越
大，传热到中心所需时间越长，杀菌所需的时间就比小型
罐长；罐型越小，传热越快，杀菌时间要短些。
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3.2.1.3罐内食品的性质

• 与热传导有关的食品物理特性主要是形状、大小、浓度、
粘度、密度等，食品的这些性质不同，传热的方式就不
同，传热速度自然也不同。

• 流体食品 如：果汁、肉汤、清汤类罐头。

• 半流体食品 如：番茄酱、果酱等罐头。

• 固体食品 如：红烧类，糜状类、果酱类罐头等。

• 流体和固体混装的食品 这类罐头食品中既有流体又有固
体，传热情况较为复杂，这类罐头加热杀菌时传导和对流

同时存在。
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3.2.1.4罐内食品的初温

• 罐内食品的初温是指杀菌开始时，也即杀菌锅开始加热升
温时食品的温度。

• 罐内食品初温较高，就可以很快达到杀菌的温度因此，提
高罐内食品的初温可使杀菌获得较好的效果，特别是对于
传导传热型的罐头（这类罐头升温较慢）来说更为重要。

• 排气封罐后要立即进行杀菌，切勿拖延时间，降低罐内的
温度会影响杀菌效果。
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3.2.1.5杀菌锅的形式和罐头在杀菌锅中
的位置

• 我国罐头厂目前多采用静止式杀菌锅，即罐头在杀菌时静
止置于锅内。

• 静止式杀菌锅又分为立式和卧式两类。立式杀菌传热介质
流动较卧式杀菌锅相对均匀。杀菌锅内各部位的罐头由于
传热介质的流动情况下不同而传热效果相差较大。尤其是
远离蒸汽进口的罐头，传热较慢。

• 如果杀菌锅内的空气没有排除干净，存在空气团，那么处
于空气团内的罐头，传热效果就更差。所以，静止式杀菌
锅必须充分排净其中的空气，使锅内温度分布均匀，以保
证各位置上罐头的杀菌效果。
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4 结论与展望

• 目前，热杀菌技术的研究动向集中在热杀菌条件的最优
化、新型热杀菌方法和设备开发方面。热杀菌条件的最优
化就是协调热杀菌的温度、时间条件，使热杀菌达到期望
的目标，而尽量减少不需要的作用。常用的技术主要为两
种：分析或模型系统；测量设备和控制系统。

• 分析或模型系统的方法有：营养成分保留的最优化；数学
模型和数学处理；一般最优化技术；开发半经验公式；过
程的模拟；经验系统开发等。

• 测量设备和控制系统的方法有：与致死率相关的在线调
节；通过数据询问系统进行在线测量F0值；半自动杀菌设
备的半自动控制。
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• 实罐的热穿透试验，一般情况下罐头食品经热力杀菌处理
后、其感官品质将下降，但如果采用高温短时杀菌，可加
速罐内传热速率，从而使内容物感官品质变化减小，同时
还提高了杀菌设备的利用率。这是当前罐头工业杀菌工艺
的趋势。

• 以满足理论计算的杀菌值(F0)为目标，可以有各种不同杀
菌温度-时间的组合，使热杀菌既能达到杀菌安全的要
求，又能维持其高质量，在经济上也最合理。

• 某些产品选用低温长时间的杀菌条件可能更合适些。冷点
温度和杀菌温度差将超过10℃，这就表明传热速率很缓
慢，邻近冷点食品受热不足，而邻近罐壁的部分食品则受
热过度。
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• 热力杀菌主要使包装的食品不含致病的微生物，在正常贮
藏和销售过程中，食品也不能含有能繁殖的非致病性微生
物。

• 影响杀菌效果的因素很多，如食品的种类和成分，内容物
的多少，初菌数及种类，杀菌锅的形式及操作过程等等，
任何一个环节忽视了，产品就不能达到商业无菌的要求。
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--谢谢！
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