第六章  罐头杀菌装置及操作要领
罐头(热)杀菌技术

罐头加热杀菌的方法很多，根据其原料品种的不同，包装容器的不同等采用不同的杀菌方法。罐头的杀菌可以在装罐前进行，也可以在装罐密封后进行。装罐前进行杀菌，即所谓的无菌装罐，需先将待装罐的食品和容器均进行杀菌处理，然后在无菌的环境下装罐，密封。

 我国各罐头厂普遍采用的是装罐密封后杀菌。罐头的杀菌根据各种食品对温度的要求分为常压杀菌(杀菌温度不超过100℃)、高温高压杀菌(杀菌温度高于100℃而低于125℃)和超高温杀菌(杀菌温度在125℃以上)三大类，依具体条件确定杀菌工艺，选用杀菌设备，
第一节 杀菌装置（锅）
一、静止间歇式杀菌
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静止批量式杀菌技术与设备因杀菌压力的不同而分为静止高压杀菌和静止常压杀菌两种。
1 静止高压杀菌

静止高压杀菌是肉禽、水产及部分蔬菜等低酸性罐头食品所采用的杀菌方法，根据其热源的不同又分为高压蒸汽杀菌和高压水浴杀菌。

(1)高压蒸汽杀菌  大多数低酸性金属罐头常采用高压蒸汽杀菌。其主要杀菌设备为静止高压杀菌锅，通常是批量式操作，并以不搅动的立式或卧式密闭高压容器进行。这种高压容器一般用厚度为6.5mm以上的钢板制成，其耐压程度至少能达到0.196MPa。

合理的杀菌装置是保证杀菌操作完善的必要条件。对于高压蒸汽杀菌来说，蒸汽供应量应足以使杀菌锅在—定的时间内加热到杀菌温度，并使锅内热分布均匀；空气的排放量应该保证在杀菌锅加热到杀菌温度时能将锅内的空气全部排放干净；在杀菌锅内冷却罐头时，冷却水的供应量应足以使罐头在一定时间内获得均匀而又充分的冷却。图2－6－4和图2－6－5分别为常用的立式和卧式高压蒸汽杀菌锅的装置图。
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(2)高压水浴杀菌  高压水浴杀菌就是将罐头投入水中进行加压杀菌。一般低酸性大直径罐、扁形罐和玻璃罐常采用此法杀菌，因为用此法较易平衡罐内外压力。可防止罐头的变形、跳盖，从而保证产品质量。高压水浴杀菌的主要设备也是高压杀菌锅，其形式虽相似，但它们的装置、方法和操作却有所不同。
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2 静止常压杀菌
静止常压杀菌常用于水果等酸性罐头食品的杀菌。最简单最常用的是常压沸水浴杀菌。批量式沸水浴杀菌设备一般采用立式敞口杀菌锅或长方形杀菌车(槽)，杀菌操作较为简单，但必须注意实际的沸点温度，并保证在恒温杀菌过程中杀菌温度的恒定。

二、连续杀菌

连续杀菌同样有高压和常压之分，必须配以相应的杀菌设备。常用的连续杀菌设备主要有：

1 常压连续杀菌器

罐头一端进、另一端出。常压连续杀菌器常以水为加热介质，多采用沸水，在常压下进行连续杀菌。杀菌时，罐头由输送传送入连续作用的杀菌器内进行杀菌，杀菌时间通过调节输运带的速度来控制，按杀菌工艺要求达到时间后，罐头由输送带送入冷却水区进行冷却，整个杀菌过程连续进行。我国现有的常压连续沸水杀菌器有单层、三层和五层几种，特别适合于半成品要求不能久搁的罐头(如荔枝)杀菌。

2 水封式连续杀菌器

水封式连续杀菌器是一种旋转杀菌和冷却联合进行的装置，可以用于各种罐型的铁罐、玻璃罐以及塑料袋的杀菌。杀菌时，罐头由链式输送带送入，经水封式转动阀门进入杀菌器上部的高压蒸汽杀菌室内，然后在该杀菌室内水平地往复运动，在保持稳定的压力和充满蒸汽的环境中杀菌。杀菌时间可根据要求调整输送带的速度进行控制。杀菌完毕，罐头经分隔板上的转移孔进入杀菌锅底部的冷却水内进行加压冷却，然后再次通过水封式转动阀门送往常压冷却，直至罐温达到40℃左右。

3 静水压杀菌器
静水压杀菌器是利用水在不同的压力下有不同沸点而设计的连续高压杀菌器。杀菌时，罐头由传送带携带经过预热水柱进入蒸汽加热室进行加热杀菌，经冷却水柱离开蒸汽室，再进入接受喷淋冷水进一步冷却。蒸汽加热室内的蒸汽压力和杀菌温度通过预热水柱和冷却水柱的高度来调节。如果水柱高度为15m，蒸汽加热室内的压力可高达0.147MPa，温度相当于126.7℃。杀菌时间根据工艺要求可通过调整传送带的传送速度来调节。静水压杀菌器具有加热温度调节简单、省汽、省水等优点，但存在外形尺寸大、设备投资费用高等不足，故对大量生产热处理条件相同的产品的工厂最为适用。

第二节 其它热杀菌技术 

1 回转式杀菌器

回转式杀菌器是运动型杀菌设备，在杀菌过程中罐头不断地转动，转动的方式有两种，一种是作上下翻动旋转，另一种是作滚动式转动。罐内食品的转动加速了热的传递，缩短了杀菌时间，也改善了食品的品质，特别是以对流为主的罐头食品效果更显著。回转式杀菌器根据放入罐头的连续程度不同可分为批量式和连续式两种。批量式回转杀菌器的热源是处于高压下的蒸汽或水。连续式回转式杀菌器能连续地传递罐头，同时使罐头旋转，适合于多种液态食品的杀菌，属于较先进的杀菌装置。

2 火焰杀菌器
火焰杀菌是使罐头在常压下直接通过煤气或丙烷火焰而杀菌，适用于以对流为主的罐头，如青豆、玉米、胡萝卜、蘑菇等。火焰杀菌器由三部分组成，即蒸汽预热区、火焰加热区和保温区。罐头在蒸汽预热区加热至l00℃后滚动进入火焰加热区，罐头滚动，传热很快，在直接火灼加热下罐头的温度每3秒约可升高1.5℃，一般2min左右就能升至规定的杀菌温度，进入保温区保温一定时间后进行冷却。目前这种杀菌器使用还不广泛。

3 无菌装罐设备
无菌装罐是食品在装罐前先进行高温短时杀菌随即冷却，在无菌条件下装入无菌容器后密封。整个操作必须是在一个密闭的蒸汽加热室中于无菌条件下完成。它适用于对热较敏感，加热时间不宜过长的食品。目前在果汁、牛奶等均一性食品中使用非常广泛。

4 “闪光18”杀菌法
“闪光18”杀菌法需用“闪光18”设备来完成，它也属于无菌灌装设备。这种设备有个圆柱形的加压室供装罐和封口用，两端有加压和减压气阀，食品和空罐的入口都有气闸装置。操作时将食品高温短时杀菌后直接送入加压室，加压室内的压力控制在液体不致沸腾的水平下，在此气压下装罐和密封，然后在装罐温度下维持4～15min，使食品在冷却前充分杀菌煮熟。加压室内可采用常规的装罐、密封和其他设备。此外，由于此法密封是在高温下完成的，因此空罐不必预先杀菌，装罐、密封也无需采用无菌条件。

第三节 热杀菌罐头的冷却
1冷却的目的

 罐头加热杀菌结束后应迅速进行冷却，因为热杀菌结束后的罐内食品仍处于高温状态，仍然受着热的作用，如不立即冷却，罐内食品会因长时间的热作用而造成色泽、风味、质地及形态等的变化，使食品品质下降；同时，不急速冷却，较长时间处于高温下，还会加速罐内壁的腐蚀作用，特别是对含酸高的食品来说；较长时间的热作用为嗜热性微生物的生长繁殖创造了条件。对于海产罐头食品来说，急速冷却将能有效地防止磷酸铵镁结晶的产生。冷却的速度越快，对食品的品质越有利。

2冷却的方法

罐头冷却的方法根据所需压力的大小可分为常压冷却和加压冷却两种。

(1)加压冷却  加压冷却也就是反压冷却。杀菌结束后的罐头必须在杀菌锅内在维持一定压力的情况下冷却，主要用于一些在高温高压杀菌，特别是高压蒸汽杀菌后容器易变形、损坏的罐头。通常是杀菌结束关闭蒸汽阀后，在通入冷却水的同时通入一定的压缩空气，对冷却水和压缩空气协调配合进入非常重要，以维持罐内外的压力平衡，直至罐内压力和外界大气压相接近方可撤去反压。此时罐头可继续在杀菌锅冷却，也可从锅中取出在冷却池中进一步冷却。

(2)常压冷却  常压冷却主要用于常压杀菌的罐头和部分高压杀菌的罐头。罐头可在杀菌锅内冷却，也可在冷却池中冷却，可以泡在流动的冷却水中浸冷，也可采用喷淋冷却。喷淋冷却效果较好，因为喷淋冷却的水滴遇到高温的罐头时受热而汽化，所需的汽化潜热使罐头内容物的热量很快散失。罐头除了用冷却水进行冷却外，还可用空气冷却，但冷却速度慢，除特殊要求外，一般不用空气冷却法。

3 冷却时应注意的问题
 罐头冷却所需要的时间随食品的种类、罐头大小、杀菌温度、冷却水温等因素而异。但无论采用什么方法，罐头不须冷透，一般要求冷却到38—40℃。以不烫手为宜。此时罐头尚有一定的余热，以蒸发罐头表面的水膜，防止罐头生锈。用水冷却罐头时，要特别注意冷却用水的卫生。因为罐头食品在生产过程中难免受到碰撞和摩擦，有时在罐身卷边和接缝处会产生肉眼看不见的缺陷，这种罐头在冷却时因食品内容物收缩，罐内压力降低，逐渐形成真空，此时冷却水就会在罐内外压差的作用下进入罐内，并因冷却水质差而引起罐头腐败变质。一般要求冷却用水必须符合饮用水标准，必要时可进行氯化处理(加漂白粉消毒)，处理后的冷却用水的游离氯含量控制在3~5mg/kg，漂白粉使用量一般在0.1%以下。而消毒用水一般添加0.1~0.4%，相当于添加有效氯250~1000mg/kg (ppm)。
第四节 罐藏容器的腐蚀     

马口铁金属罐

一、罐内壁腐蚀的类型

（一）均匀腐蚀

酸性食品马口铁内壁出现均匀的溶锡现象，允许轻度的酸性均匀腐蚀。若严重到大量锡层脱落，大面积钢激板外露，出现金属味，失去商品价值，甚至氢胀爆裂。

（二）集中腐蚀 

 也叫孔蚀，与酸性均匀腐蚀是相反的类型。

A腐蚀集中在麻点、露铁点处，不是全面均匀  B主要是溶铁，而不是溶锡

  C腐蚀速度快、危害更大。因此选购铁皮应注意质量。

（三）局部腐蚀

氧化圈/暗灰色腐蚀圈：用茶杯举例。形成位置？为什么形成？允许存在，但尽量避免。生产中杀菌时倒罐杀菌。

（四）异常脱锡腐蚀

不正常的、很快的脱锡现象造成的腐蚀问题。主要是食品中含有异常腐蚀因子。硝酸盐就可能是异常腐蚀因子。少见

（五）硫化腐蚀 

定义：指含硫食品在加热杀菌过程中生产H2S，再与锡铁反应生成黑色FeS;   棕色SnS。壁上最多，引起汤汁、食品变色，象食品中滴加了墨汁。失去商品价值。不允许存在。防止：抗硫涂料铁。

提问：哪些罐头可能出现硫化腐蚀？

遂宁罐头厂83基校友在生产午餐肉时就碰上这个问题。

（六）罐外锈蚀

就是平常我们所说的“生锈”。轻者影响外观，重者失去商品价值，甚至报废。

与空气中的腐蚀因子有关，湿度、温度有关。自贡化工城市，腐蚀性强。还有：烧蜂窝煤，防护栏腐蚀非常厉害。

二、镀锡薄钢板内壁的腐蚀

（一）罐头内壁腐蚀的过程和机理

由于各种原因，造成钢基/铁的外露，当它们与食品接触时，就容易形成锡铁原电池。本来铁比锡活拨，电极电位更负，为阳级、失去电子，首先溶解而腐蚀。但在高酸性食品中，锡铁电极电位发生逆转，锡变为阳级、失去电子，溶解而腐蚀。P173T图

硫化腐蚀P173

H2S -→S2-+2H+
黑色Fe2++S2-→FeS;   棕色Sn2+ S2-→SnS;

红色Fe(OH)3    均被黑色掩盖。

壁上最多，引起汤汁、食品变色，象食品中滴加了墨汁。失去商品价值。不允许存在。防止：抗硫涂料铁。

（二）影响罐头内壁腐蚀的因素及防止措施

1食品原辅材料的成分对腐蚀的影响

（1）有机酸

总的来说，酸度越高腐蚀越强；

一般来说，PH低腐蚀溶解锡，PH高腐蚀溶解铁。食品中使用柠檬酸。

（2）氧化三甲胺

鱼罐头中促进腐蚀、影响风味。

（3）低甲氧果胶

促进腐蚀P173，解释素铁罐：无涂料的马口铁罐。

（4）脱氢抗坏血酸

抗坏血酸氧化后的产物，促进腐蚀。

（5）花色素类色素

它是锡离子和氢的接受体，促进锡铁腐蚀溶解。

（6）硝酸盐

可能引起异常脱锡腐蚀，几周内使内壁锡层溶解，影响危害严重。

应选择含硝酸根、亚硝酸根离子少的原辅材料和水。

（7）硫和硫化物

造成硫化腐蚀。来源：食物蛋白质、生产农残；加工过程污染：亚硫酸盐处理过的砂糖、亚硫酸盐漂白蘑菇、野菜等。结合漂白人为污染现象讲解。

（8）食盐

浓度高一般有腐蚀作用。

（9）焦糖

促进腐蚀

2其它因素对腐蚀的影响

（1）氧对腐蚀的影响
促进腐蚀，排气有利于减轻腐蚀。

（2）铜

3镀锡薄钢板质量对腐蚀的影响

（1）镀锡量

镀锡量越高，对钢基的保护越好，但价格更贵。

（2）孔隙度

镀锡薄钢板表面锡层不能完全覆盖钢基，形成孔隙/露铁点。孔隙度：个数/平方米。露铁点ф1mm小于1个/张。

（3）钢基成分

L型钢含杂质少、更耐腐蚀；MR型含杂质稍多，适用腐蚀性弱的。

那为什么要用MR型钢?

锡晶粒度：表示锡层结构的指标。在酸中浸泡，形成锡晶粒，级别越小、实际晶粒越大，有较好的耐腐蚀性，要求不高于9级。

（4）钢基板的表面状态

酸浸时滞值：表示钢基板的质量在耐蚀性方面的指标。在酸中浸泡，滞后时间越小，说明钢基板越纯净，不含杂质，耐腐蚀性越好，要求小于10秒。

铁溶出值：表示锡层致密性的指标。在酸中浸泡，铁溶出值高，说明锡层致密性差，不耐腐蚀。要求小于1.03微克/cm2或20微克/20cm2
（5）合金层质量

锡铁合金层连续致密性的指标，数值越小，耐蚀性越好。要求不大于0.05微安/平方厘米。

4食品加工工艺对腐蚀的影响

加强原料的选择、漂洗，不要带进腐蚀因子，

加强工艺条件的控制，尤其排气、杀菌等工序，避免腐蚀反应的发生。

三 金属罐外壁的腐蚀

就是平常我们所说的“生锈”。轻者影响外观，重者失去商品价值，甚至报废。与空气中的腐蚀因子有关，湿度、温度有关。自贡化工城市，腐蚀性强。还有：烧蜂窝煤，防护栏腐蚀非常厉害。

（一）罐外壁的锈蚀机理

露铁点处形成局部性腐蚀电池。在氧气、水的作用下，首先生成铁离子和氢氧根离子，再生成 Fe(OH)2 ，最后Fe(OH)3铁锈。

阳极：Fe+nH2O→Fe2+• nH2O+2e

阴极：O2+2H2O+4e→4(OH)-
Fe2+ +2(OH)-→Fe(OH)2

4Fe(OH)2 +O2+2H2O→4Fe(OH)3
温度促进外壁的锈蚀。

（二）产生锈蚀的原因

1生产操作不当

水汽、温度、氧气、腐蚀促进因子（盐）

2包装材料不当

吸湿吸水性强引起腐蚀

3保存条件不当

保存环境中有，水汽、温度、氧气、腐蚀促进因子

（三）防止罐外锈蚀的措施

1采用正确合理的加工工艺

尽量减少水汽、温度、氧气、腐蚀促进因子（盐）

2选用合适的包装材料

选吸湿吸水性弱的包装材料（纸箱）

3避免关头出汗（水）

控制贮存环境的温、湿度

4涂防锈油

犹如防护栏刷漆

作业：

1说明牛佛烘肘罐头使用的镀锡薄钢板如何选择？

2圆罐号与罐的尺寸之间的关系？

3二重卷边的三个50%的含义？

4 D值、Z值、F值及三者的关系？

5罐藏食品杀菌时间和温度的估计原则？实际工作中如何更准确的掌握？

6说明牛佛烘肘罐头的生产工艺过程及相关参数取值？










�


图2－6－5卧式高压蒸汽杀菌锅


1,6空气管  2安全阀  3排气阀  4,8水管 


 5温度记录控制仪 7蒸汽管  9压力表  10温度计  11溢流管
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1,6空气管  2安全阀  3排气阀  4,8水管  5温度记录控制仪 7蒸汽管  9压力表  10温度计  11溢流管
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图2－6－4立式高压蒸汽杀菌锅


1蒸汽管  2水管  3排水管  4溢流管 5排气阀


6安全阀  7压缩空气管  8温度计


9压力表  10温度记录控制仪


11自动蒸汽控制阀  12支管  13蒸汽散布管
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