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第一节 概述

一、食品杀菌、商业杀菌、生物学杀菌
1. 食品杀菌：是利用理化因素杀灭食品中因污染而存在的致病菌、腐败
菌及其他病原微生物，同时要求杀菌过程中尽可能地保留食品的营养成
分和风味，以便加工后的相关产品在密封的包装容器内，有一定的保存
期。

2.商业杀菌：是从商品角度对食品所提出的杀菌要求。是指食品经过杀
菌处理后，按照所规定的微生物检验方法，在所检食品中无活的微生物
检出，或者仅能检出极少数的非病原微生物，但它们在食品保藏过程
中，是不可能进行生长繁殖的，这种杀菌要求称商业杀菌或灭菌。显
然，食品杀菌属于商业杀菌，经杀菌后的食品属于商业无菌。

3.生物杀菌：是杀灭物品中一切致病性和非致病性微生物（包括病毒、
细菌及芽孢等）。一般又称灭菌。在生物学杀菌中不考虑保留杀菌对象
的营养及其他因素。



第一节 概述
二、方法分类

食品杀菌的方法有物理杀菌和化学杀菌两大类。化学杀菌
法是使用过氧化氢、环氧乙烷、次氯酸钠等杀菌剂。由于
化学杀菌存在的化学残留物对人体健康及环境会造成影
响，当代食品的杀菌方法趋向于物理杀菌法，物理杀菌包
括热杀菌和冷杀菌两类。热杀菌有巴氏杀菌法、高温短时
杀菌法和超高温瞬时杀菌法之分。

三、杀菌设备种类

（1）流体食品的杀菌设备

（2）罐装食品的杀菌设备

（3）利用电流进行杀菌的设备，如欧姆杀菌装置

（4）利用电磁波的物理杀菌设备



第二节 直接加热杀菌机械与设备

原理：直接加热杀菌是采用高热纯净的蒸汽直
接与待杀菌物料混合接触进行热交换，使物料
瞬间被加热到135～160℃。

优点：加热速度快、热处理时间短，食品色
泽、风味及营养成分损失少。

缺点：由于在热交换过程中部分蒸汽冷凝进人
物料，同时又有部分物料中水份因蒸发而逸
出，使易挥发的风味物质亦随之逸出而造成损
失。应用：该方式不适用于果汁杀菌，生产中
多用于牛乳等的杀菌。



第二节 直接加热杀菌机械与设备

一、APV-6000型直接蒸汽喷射杀菌装置

二 、拉吉奥尔(Laguilharre)杀菌装置

三 、自由降落薄膜式杀菌器



蒸汽喷射杀菌装置的工作原理

10



一、APV-6000型直接蒸汽喷射杀菌装置

图9-1  APV-6000直接蒸汽喷射杀菌装置流程图
1—输送泵；2—第一预热器；3—第二预热器；4—乳泵；5—流量气动阀；6—直
接蒸汽喷射杀菌器；7—蒸汽气动阀；8—杀菌温度调节器；9—膨胀罐；10—装
有液面传感器缓冲器；11—无菌乳泵；12—均质机；13—灭菌乳冷却器；14、
17—蒸汽阀；15—蒸汽气动阀；16—比重调节器；18—喷射冷凝器；10—冷凝掖
泵；20—真空调节阀；21—真空泵；22—高压蒸汽；23—低压蒸汽；24、25冷却
水



二 、拉吉奥尔(Laguilharre)杀菌装置

图9-2  拉吉奥尔超高温装置流程图
1—高压泵；2—预热器(水汽)；3—预热器(蒸汽)；4—加热
器；5—闪蒸罐；6—无菌泵；7—冷却器；8—真空泵；Tl、
T2——调节器
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三 、自由降落薄膜式杀菌器

图9-3  降膜式杀菌器工作原理剖面图
1—原乳进口；2—微量调节阀；3—压力表；4—
蒸汽进口；5—不锈钢网；6—自由降落薄膜；
7—饱和清洁蒸汽；8—杀菌器外壳；9—液封；
10—液面调节；11—产品出口



图9-4  自由降落薄膜式杀菌器工艺流程图



板式杀菌设备的特点

板式杀菌设备的核心部件就是板式换热器，它由许多冲压
成型的不锈钢薄板叠压组合而成，广泛应用于乳品、果汁
饮料、清凉饮料以及啤酒、冰淇淋的生产中的高温短时
(HTST)和超高温瞬时(UHT)杀菌。

第三节 板式杀菌机械与设备

图9-5  板式换热器组合结构示意图
1—传热板；2—导杆；3—前支架(固定板)；4—后支架；5—压紧
板；6—压紧螺杆；7—板橡胶垫圈；8—连接管；9—上角孔；10—
分界板；11—圆环橡胶垫圈；12—下角孔；13、14、15—连接管

浏览动画



板式杀菌成套设备
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板式杀菌装置的结构及工作流程



1
01.平衡罐 2. 泵 3. 换热器 4. 均质机 5.蒸汽喷射器

6. 持热管 7. 换热器冷却段

板式杀菌设备的操作

1.预灭菌阶段

2.生产阶段

3.原位清洗阶段

4.无菌中途清洗阶段



第三节 板式杀菌机械与设备

板式换热器的优点：
(1)传热效率高

（2）结构紧凑，设备占地面积小

（3）适宜于热敏性物料的杀菌

（4）有较大的适应性

（5）操作安全、卫生，容易清洗

（6）节约热能

缺点：由于传热板之间的密封圈结构，使板式换热器承
压较低，杀菌温度受限。密封圈亦脱落、变形、老化，
造成运行成本增高。



SJ Series Pipe-type Sterilizer

第四节 管式杀菌设备



第五节 高压杀菌设备

釜式杀菌设备

一、杀菌设备的结构和工作原理
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二、釜式杀菌设备的操作流程
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连续式高压杀菌设备

图9-24  静水压连续杀菌设备工作原理示意图

浏览动画



第六节 微波与欧姆杀菌机械设备

（一）微波杀菌装置

（二）欧姆杀菌设备



第六节 微波与欧姆杀菌机械设备

（一）微波杀菌装置

在食品的杀菌上，对于高粘度的液体和固体食
品，由于完全不存在热对流现象，传热完全依
赖于热的传导方式。因此，食品中心部位的升
温速度很慢，而色香味、营养成分和口感等质
量指标却因受长时间的加热和受热过度而发生
难以避免的变化，致使质量降低。为了解决长
时间加热的问题，国外有的国家应用微波高温
杀菌装置对高粘度液体食品和软罐头进行杀
菌，取得了成功。



1.微波灭菌原理

前已介绍，不再重复。但微波的非热效果(本身对生
理的作用)也能对发育的霉菌孢子进行杀灭。

2．高粘度液体食品的管式微波高温杀菌装置

第六节 微波与欧姆杀菌机械设备

图9-27  管式微波高温杀菌装置结构
1—料斗；2—定量泵；3—微波照射部；4—测定温度部；
5—保温管；6—冷却管；7—调压部；8—搅拌器



WX系列微波干燥杀菌机－－－南京三乐公司



WZ20S-B 型微波杀菌机



WP20L-5型牛肉干微波烘干杀菌设备



第六节 微波与欧姆杀菌机械设备

3．固体食品的微波高温杀菌装置

图7-29  固体食品的微波高温杀菌装置



第六节 微波与欧姆杀菌机械设备

（二）欧姆杀菌设备
1． 欧姆杀菌的基本原理

欧姆杀菌是采用通入电流使食品内部产生热
量，达到杀菌的目的。采用欧姆加热，则使颗粒
的加热速率与液体的加热速率相接近成为可能，
并可获得比常规方法更快的颗粒加热速率(约1～
2℃/s)，因而可缩短加热时间，得到高品质产
品。欧姆加热是利用电极，将50～60Hz的低频交
流电流直接导入食品，由食品本身介电性质所产
生的热量，而达到直接杀菌的目的。



第六节 微波与欧姆杀菌机械设备

图9-32  欧姆加热器示意图
图9-31  欧姆加热器的加热装置流程示意图



第七节 超高压杀菌机械与设备

（一）食品超高压杀菌原理

食品超高压杀菌，即将食品物料以某种方式
包装完好后，放入液体介质(通常是食用油、
甘油、油与水的乳液)中，在100～1 000MPa压
力下作用一段时间后，使之达到灭菌要求。其
基本原理就是压力对微生物的致死作用，主要
是通过破坏细胞膜、抑制酶的活性和影响DNA
等遗传物质的复制来实现的。

1．超高压对细胞形态的影响

2．超高压引起酶类的变性



第七节 超高压杀菌机械与设备

图9-38 食品高压处理周期示意图



第七节 超高压杀菌机械与设备

（二）超高压杀菌特点

1.采用高压技术对肉类制品进行加工处理，与
常规加工方法相比，经高压处理后的肉制品在
柔嫩度、风味、色泽及成熟度方面均得到改
善，同时也增加了保藏性。

2.保持水产品原有的风味、色泽

3.在生产果酱中，采用高压杀菌，不仅使水果
中的微生物致死，而且还可简化生产工艺，提

高产品品质。



第八节 高压脉冲电场杀菌技
术与应用（一）杀菌机理

关于高压脉冲电场杀菌的机理，现有多种假说：主要有
细胞膜穿孔效应、电磁机制模型、粘弹极性形成模型，
电解产物效应、臭氧效应等，大多数学者倾向于认同电
磁场对细胞膜的影响，并以此为基础对抑菌动力学进行
探索。以上各理论均有其独到之处，但是，都不十分完
善，要完整而清晰地描述电场对细胞的杀灭作用，还有
许多工作要做。

（二）处理效果

高压脉冲电场杀菌主要是利用食品的非热物理性质，温
升小(一般在50℃以下)、耗能低。


