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前  言
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引  言

杀菌设备内热分布影响着食品的品质和安全，食品热力杀菌设备热分布对于食品工业有着重要的意

义，主要体现在以下方面：

1）验证热力杀菌设备在杀菌恒温过程中各部位温度均匀一致的程度，以验证杀菌设备能满足食品

杀菌工艺规程规定的杀菌温度的能力，确保食品安全。

2）比较在杀菌过程中杀菌设备内不同位置同一时间的温度均匀程度以及温度变化情况，为设备维

修、完善和改进操作水平提供技术依据。

3）比较杀菌设备内冷点与参照温度计（水银温度计）温度差异，为改进杀菌设备装置提供依据。

4）高压蒸汽杀菌时，根据热分布测试数据和曲线验证排气工艺规程的科学性，也为建立或修订新

的排气规程提供技术依据。

5）为建立以热水为传热介质的杀菌方式制定最少升温时间提供技术依据。
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食品热力杀菌设备热分布测试规程

1 范围

本文件规定了食品热力杀菌设备热分布测试的术语和定义、热分布测试原理、热分布测试仪器、热

分布测试前的准备工作、热分布测试记录、热分布数据分析、测试报告、异常分析的要求，并给出了关

于食品热穿透测试次数和有效期的建议。

本文件适用于以蒸汽、热水、蒸汽-空气-水、蒸汽-空气混合体为传热介质的高压静止式（立式、

卧式，含喷淋式、全水式）、回转式、高压无篮式、水静压式、常压水浴连续式、常压隧道连续式、常

压蒸箱、水浴杀菌槽（池）等热力杀菌设备的热分布测试。

本文件不适用于微波加热式、火焰加热式杀菌设备的热分布测试。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

JJF 1366 温度数据采集仪校准规范

QB/T 5218 罐藏食品工业术语

3 术语和定义

QB/T 5218界定的术语和定义适用于本文件。

4 热分布测试原理

将温度数据采集仪的测温探头放置在满负荷的热力杀菌设备内，在热力杀菌过程中采集、记录、比

较设备内不同位置在同一时间的温度分布情况，以验证杀菌设备内各个位置热量的供给及传热介质传递

均匀程度，以此来判断杀菌设备满足食品热力杀菌工艺规程规定的能力。

5 热分布测试仪器

5.1 温度数据采集仪

5.1.1 采集仪的分类

可用于热分布测试的温度数据采集仪包括：

（a）有线型：分为热电偶型或热电阻型。优点是可以实时获取温度数据，主要用于静止式杀菌设

备的热分布测试。

（b）无线型：大部分是采用铂电阻的温度数据记录仪。既适用于静止式杀菌，也适用于动态杀菌，

但温度数据要等杀菌结束后才能获取。
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（c）无线电波发射型：综合兼具有线及无线型的功能。

（d）其他类型。

5.1.2 温度数据采集仪精度要求

仪器测温探头应耐热稳定性好，测量精度为±0.2℃，分辨率为0.01℃，并有良好的重复性，对采集

温度数据间隔时间应可自定义设定。

5.2 杀菌设备

应满足食品生产要求。

6 热分布测试前准备工作

6.1 热力杀菌设备和附属设施要求

6.1.1 待测的热力杀菌设备和杀菌附属设施应符合 GB/T 20938 的要求，其内容包括排气管径、排气阀

类型、蒸汽管径、电子温度计、泄气阀、循环泵等装置的要求。测试前应检查并确保水、电、汽、压缩

空气等的供给处于正常状态。热分布测试时所采用装载底板、包装容器分隔板开孔面积占整板面积的比

例应符合如下要求：蒸汽杀菌时不低于 20%，热水杀菌时不低于 30%。

6.1.2 温度数据采集仪使用前应校准。校准方法应符合 JJF1366 的要求：即在标准恒温油浴槽或其它恒

温设施中与已知准确度的水银温度计或电子温度计（分度值需 0.1℃或更精细）对照校验。一般采用定

点温度校准法，如对杀菌常用的温度 100℃、116℃、121℃或其他特定的杀菌温度点进行定点校准。温

度测量数据记录仪的记录值与已知准确度的水银温度计或电子温度计之间的偏差值应记录存档，在数据

处理时予以修正。

6.2 确定测温探头放置数量

6.2.1 静止杀菌设备

静止杀菌设备包括用蒸汽、热水；蒸汽-空气-水、蒸汽-空气混合体作为热媒的非动态的杀菌设备。

不同杀菌设备测温探头放置数量确定原则如下：

a) 卧式或立式杀菌设备最少放置数量：

1) 以杀菌篮筐为单位，每个装满产品的杀菌篮中至少需放置 3个测温探头；

2) 杀菌设备的水银温度计旁须放置 1个测温探头；

3) 若杀菌设备的自动温度记录仪与水银温度计位于不同位置，则须在自动温度记录仪旁放置

1个测温探头。

4) 若放满一个杀菌设备为 4个杀菌篮，则至少应放 12个测温探头，另外加上杀菌设备的水

银温度计旁放置 1个测温探头，自动温度记录仪根据位置应不放置或放置 1个测温探头，

所以四个篮筐的杀菌设备至少应须放置 13个测温探头。同上，五个篮筐的杀菌设备至少

应须放置 16个测温探头，以此类推。如果能放置更多的测温探头，对热分布的评估更为

全面准确。示意图见图 1和图 2。
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图 1 4×11层杀菌篮 14个测温探头布点示意图

图 2 5个杀菌篮至少应须放置 16个~17个测温探头布点示意图

b) 高压无篮杀菌设备放置数量通常为每个杀菌设备放置16个测温探头，水银温度计及温度记录仪

附近放置1个测温探头。

6.2. 2 动态杀菌设备



GB/T XXXXX—XXXX

4

6.2.2.1回转式杀菌设备放置数量

回转式杀菌设备放置数量的要求：

a）整笼旋转式回转式杀菌设备放置数

测温探头放置数量同静止式杀菌设备要求。如放满一个杀菌设备为4个杀菌篮，则至少需放置13个
~14个测温探头。

b) 逐罐运动式回转式杀菌设备放置数

应至少放置16个~24个测温探头。

6.2.2.2 常压连续式杀菌设备放置数量

应放置12个或以上的测温探头。如杀菌设备宽度为3000mm，可放入12个测温探头，一般沿设备输

送方向的垂直线按每200mm~250mm等间距均布放置1个测温探头。示意图见图3。

图3 常压连续杀菌设备无线测温探头布点示意图

6.2.2.3 水静压连续杀菌设备放置数量

测温探头放置的数量应根据杀菌设备宽度确定，有的机器很宽，单排就可以放够测温探头，有

的机器为双排进罐，原则上每一个载罐槽-板-筒或者载罐盒（屉）应均匀放置温度数据采集仪，一般不

少于16个测温探头。示意图见图4。
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图4 水静压连续杀菌设备无线测温探头布点示意图

6.2.2.4 水浴杀菌槽放置数量

水浴杀菌槽大部分用于大罐杀菌（如18 kg装的竹笋），一般都在非密闭条件下杀菌，对于此种低

温杀菌，每立方米装载体积放置3个或4个测温探头。

6.3 确定测温探头放置位置

6.3.1基本要求

应依据热力杀菌设备的类型进行确定。测温探头放置位置需记录存档，可以用二维或三维图形标示，

也可拍照存档。热分布测温探头布点二维图见示意图5。
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图5 热分布测温探头布点二维图

6.3.2 静止杀菌设备

不同静止杀菌设备测温探头放置位置确定要求如下：

a) 卧式或立式杀菌设备测温探头放置位置按以下原则确定：

1) 在贴近杀菌设备的水银温度计处放置1个测温探头；

2) 在贴近杀菌设备的自动温度记录仪传感器处放置1个测温探头。若水银温度计与自动温度记

录仪传感器位于同一处，则无需再重复放置测温探头；

3) 杀菌篮轴向中心位置放置1个测温探头（通常该位置为温度较低处）；

4) 杀菌篮靠底部与靠上部位置容器层间以均布原则择位各放1个测温探头；

5) 靠杀菌设备两端的杀菌篮，可选择靠近杀菌设备门和锅尾端的位置的底部或上部容器层间各

放1个测温探头；

6) 如要增放测温探头，除上述位置外，可在杀菌篮的其他位置随机放置；

7）自动装载隔板的真空吸盘处应放一个测温探头。

测温探头放置位置可参阅图1、图2。
b)无篮杀菌设备测温探头放置位置按以下原则确定：

1)无篮杀菌设备的结构特殊，它的水银温度计和记录仪测温探头大多装在杀菌设备底部位置，

故热分布布点时可首先放置这两个位置旁的感温头，放置时最好借助特制工具来完成定位。
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2)其余将测温探头固定在有标识的食品包装容器上，让其按一定的间隔时间依次从杀菌设备上

方按设定的时间间隔人为干预方向丢落到杀菌设备内的缓冲水中，并无序随机地堆叠在杀菌设备内。

3)测温探头放置间隔时间按式（1）计算：

n

T
t .............................(1)

式中：

t——测温探头放置间隔时间，单位为min；
T——杀菌设备装满一锅待杀菌食品包装容器所需时间，单位为min；
n——测试用测温探头数量。但是若水银温度计和温度数据采集仪位置靠近，导致两处只放置一个

测温探头，则公式中此处应为测温探头数量再加1。

c)水浴杀菌槽测温探头放置位置按以下原则确定：

以每立方米体积为计算单位，在几何中心放一个测温探头，上部和下部平面位置随机各放一个测温

探头，水银温度计及温度自动记录旁也需放置测温探头。

6.3.3 动态杀菌设备

6.3.3.1 回转式杀菌设备

回转式动态杀菌设备测温探头放置位置确定要求如下：

a) 整笼旋转式回转式杀菌设备

同静止式杀菌设备要求。

b) 逐罐运动式回转式杀菌设备

逐罐进出的回转式杀菌设备按时间间隔无序布点。时间间隔的计算方法按条款6.3.2中式（1）

计算。

6.3.3.2 水静压式连续杀菌设备

一次性将测温探头同时放入同一水平线上的载罐（或瓶）器（板/槽/篮/屉式）内。

6.3.3.3 常压连续式杀菌设备

按输送链宽度每隔200mm~250mm同时将所有测温探头放入输入链入口端，也可分组交错同时放

入。

6.4 热分布测试用的包装容器规格

6.4.1 测试用的包装容器应选用被测试企业生产用的最小规格包装容器。

6.4.2 如果企业在生产最小规格包装容器的产品，就用该产品来测试；如生产线的包装容器不是最小规

格，则用最小规格包装容器灌装水来模拟产品（俗称水罐）或其他模拟物测试。

6.4.3 滚动式常压连续杀菌设备的热分布测试不受容器规格限制；但斗或槽式常压连续杀菌设备的热分

布测试仍需采用最小规格包装的产品进行测试。

6.5 罐藏食品的初温
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测试热分布时，罐藏食品的初温应略低于或参照杀菌规程中的初温。

6.6 温度数据采样时间间隔

温度采样时间可自定义设定，通常以0.5min采集一次温度数据。如果杀菌时间较短，则可缩短采

集温度的间隔时间，以杀菌恒温阶段计，每个测温探头采集温度数据应不少于25个。

用实罐做热分布测试，不论是什么型式的温度数据采集仪，均需要整个杀菌过程完成后才可终止

温度数据采集。

如以水罐为负载作热分布测试，恒温时间 15分钟后就能结束数据采集，进入冷却阶段。

6.7 热分布测试操作程序

6.7.1 基本要求

应按各类杀菌设备的操作规程及产品的杀菌工艺规程要求执行。

6.7.2 蒸汽高压杀菌

蒸汽高温杀菌时，开泄气阀、排气阀、底部放水阀，关压缩空气阀、溢流阀、进水阀等，开足蒸汽

阀进行排气；

当锅内冷凝水已排尽即关底部放水阀，并严格执行排气规范“两个开足”（蒸汽阀和排气阀开足），

达到“两个至少”（排气温度和时间二个条件同时满足）才能关闭排气阀；继续升温，达到杀菌温度后

开始计算恒温时间；在升温和恒温过程中应始终开启泄气阀及设备底部冷凝水泄水阀，防止锅内冷凝水

积剩；恒温时间结束，便进入冷却阶段。

6.7.3 常压蒸汽杀菌

对蒸汽常压（温度约为100℃）杀菌，操作时先将排气阀开足、泄气阀开足，在大气压下（表压为

零）的条件下升温；蒸汽常压杀菌需适当延长升温时间（如2min或3min）。

在达到杀菌温度后，先不要马上开始恒温计时，而要仔细调节蒸汽进气阀，控制好温度（约为100℃），

待温度稳定2min~3min后，方可开始杀菌恒温计时；恒温时间结束进入冷却阶段。

6.7.4 常压热水杀菌

常压热水杀菌无论是间歇式或连续式，测试时可将测温探头随同待杀菌的食品包装容器同步放置到

杀菌设备中，经过升温、恒温、杀菌、冷却之全过程，就可获取杀菌设备内热分布状况。

6.7.5 高压热水杀菌

以热水作为传热介质的高压高温热水杀菌操作（含全水式、喷淋式），在注水至规定的水位后，便

开始加热升温，待水温达到80℃时，记下时间，并继续加温到杀菌恒温温度。从80℃开始升到杀菌恒温

温度的时间段定为升温时间（简称CUT）；

达到杀菌温度后就可开始杀菌恒温计时；

恒温结束进入冷却阶段，完成热水杀菌的全过程。

注 1：鉴于热水热焓没有蒸汽高，杀菌时传热速度不如蒸汽快，杀菌设备内的温度不易达到均匀，故需要规定一个

合理的升温时间。此处引用美国 FDA “最少升温时间”（Minimum CUT），它的含义是：杀菌设备经过最少升

温时间后，整个锅内的温度已趋均匀。如规定的最少升温时间为 15 分钟，实际升温时间用了 14 分钟就到达
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杀菌恒温温度，此时尚不能开始杀菌计时，需再等待 1分钟，到达了规定的 15 分钟后（即温度时间两个条件

同时满足），才可杀菌计时，其目的是要确保杀菌设备内温度均匀。

注 2：因杀菌作业的进水水温、产品、季节不同，杀菌设备里实际初始水温势必不一致，为了使设定最少升温时间

有一个统一的起算点，本文件规定该最少升温时间以 80℃开始起算。

注 3：最少（短）升温时间可以在热分布测试数据中获得后，并结合杀菌设备供热能力，可加上 10～15%时间安全

系数后给以规定该时间。

6.7.6 无篮高压杀菌

测温探头从无篮杀菌设备顶部投置到杀菌设备内各对应的位置后，开始正常的杀菌操作作业；

杀菌结束后食品包装容器与测温探头从杀菌设备下部底门出口跌落至缓冲水槽中，取出测温探头读

取温度数据。

6. 7. 7 连续式杀菌

对于连续杀菌设备，无论是低温常压设备还是高温高压的杀菌设备，测温探头均可在杀菌设备输入

端放入，在输出端取出就可完成热分布测试的测温作业。

7 热分布测试记录

热分布测试过程应如实作好记录，包括测试单位基本概况、杀菌设备及附属设施核查表、测试过程

描述、数据记录仪测试数据汇总表。热分布测试记录应存档保存。蒸汽杀菌设备及附属设施调查表参见

附录A。

8 热分布数据分析

8.1 热分布数据及曲线图

热分布数据表是杀菌设备温度分布客观情况的真实反映，一切评估均应以此数据为准，热力杀菌设

备热分布测试数据分析表（示例）可参见附录B。某公司汽-气混合热媒杀菌设备热分布曲线图见图6。
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图 6 某公司汽-气混合热媒杀菌设备热分布曲线图

8.2 数理统计分析

数理统计分析可以帮助热分布均匀性的分析，建议可以比较各不同测温探头在同一时间的温度变

化；及同一测温探头在不同时间的温度变化；整体温度分布的最大值(Max)、最小值(Min)、（Max-参照

值）、（参照值-Min）、标准差(σ)等数据，这些数据可以帮助了解和分析杀菌设备内温度分布总体情

况。也可以了解杀菌设备控温系统与实际温度的偏差。

8.3 热力杀菌设备热分布均匀判定标准

8.3.1 蒸汽杀菌设备

满足a)的前提下，若出现b）和c)任一情况，则可认为热分布是可以接受的：

a）恒温3分钟后，所有的测温探头的温度离散值应缩小。整个恒温过程中杀菌设备里不同位置的温

度与参照温度相比，其标准偏差（σi）应小于0.5℃。

b）热力杀菌升温阶段结束，恒温开始1分钟内，最低的测温探头温度低于参照温度（指放置于水银

温度计旁的测温探头的测温值，下同）1.67℃(3.0℉)，被视为可以接受。

c）如果升温阶段结束，恒温3分钟内，最低的测温探头温度低于参照温度0.56℃(1.0℉)，被视为可

以接受。

8.3.2 热水杀菌设备

若同时满足以下两个条件，则可认为热分布是可以接受的：

a) 如果升温阶段结束，恒温6分钟内，最低的测温探头温度低于参照温度1.1℃(2.0℉) 被视为可以

接受。
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b) 每个测温探头在恒温阶段的平均温度值 X i与其他所有测温探头平均值 X 1, X 2， X 3 ...... X n的

再平均温度值 X 比较，其离差值在0.56℃范围内。

8.3.3 常压杀菌设备

采用常压连续隧道式杀菌设备对酸性食品进行杀菌时，在恒温阶段，热分布测试中，最低的测温头

温度应不低于工艺规定的杀菌参照温度。

9 测试报告

热分布测试报告建议包括以下内容：

a) 热分布文字报告

包括工厂概况、杀菌设备调查资料、测温探头记录仪分布位置图；测试用产品状况及工作参数（产

品、容器类型、规格尺寸、放置形式、初温、蒸汽压力、杀菌温度等）。

b) 热分布温度数据报告

为温度数据处理器接收到各测温探头显示的温度信号后生成的数据表，应如实反映热分布测试过程

中各点的温度状况。

c) 热分布温度曲线图

为温度数据记录仪根据温度数据处理器生成的数据表，生成的以时间为横坐标、温度为纵坐标的曲

线图。

d) 热分布综合评估

根据热分布测试所得温度数据，结合数理统计，综合判断杀菌设备是否满足热力杀菌要求，如发现

问题应一一列出。

10 异常分析

10.1 热分布测试不合格原因分析

造成热分布不均匀的因素很多，检测机构应根据自身专业知识为委托检测方提出科学的原因分析和

合理有效的改进措施。

10.2 热分布测试不合格的处置方法

如果热分布测定结果表明该设备的热分布不合格，应对杀菌设备硬件或软件加以整改后，再经热分

布重新测试合格后的设备方可用于食品热力杀菌。

11 关于食品热力杀菌设备热分布测试次数和有效期的推荐

11.1 食品热力杀菌设备热分布测试次数可参见附录 C 的要求。
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11.2 食品热力杀菌设备热分布测试有效期可参见附录 D 的要求。
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附 录 A

（资料性附录）

杀菌设备及附属设施调查表

杀菌设备及附属设施调查表可符合表A.1 要求。

表 A.1 蒸汽杀菌设备及附属设施调查表
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概况

工 厂 名 称 工 厂 电 话

工厂 地址 工 厂 电 邮

工厂 传真 联系人姓名 联系人手机

备 注

蒸汽

供给

蒸汽供汽源 总汽管直径 DN 总管蒸汽压 Mpa

进汽口直径 DN 进汽阀类型 进气阀大小 DN

旁通阀直径 DN 温控阀尺寸 DN 温控阀类型

汽扩散管径 DN 喷汽口方向 最窄进汽径 DN

喷汽管孔径 Ø mm 喷汽孔数量 个 出进面积比 倍

备 注

排气

泄气

排气管管径 DN 排气管数量 集气管直径 DN

排气阀类型 排气阀大小 DN 排气阀数量 个

泄气阀位置 泄气阀大小 Ø 泄气阀数量 个

水银温度计旁泄气阀大小 Ø 自动温度记录仪泄气阀大小 Ø

进排

和循

环水

进水管直径 DN 进水阀类型 进水阀直径 DN

喷水管直径 DN 喷水管孔径 喷水孔数量

喷水口方向 冷却水水源 水是否回收 □有/□无

冷水氯化否 □有/□无 何种消毒剂 余氯浓度

排水管直径 DN 排水阀类型 排水阀直径 DN

冷却循环泵 □有/□无 循环泵流量 m3/hr 冷凝泄水阀 DN

压缩

空气

进气管直径 DN 进气管位置 压缩气压力 Mpa

进气阀类型 进气阀尺寸 DN 定量阀数量 个

定量阀流量 仪表用气压 Mpa 油水分离器 □有/□无

备 注

控制

仪表

水银温度计数 支 温度计量程 ℃ 每分隔度数 ℃

每摄氏度长 mm/℃ 温度计位置

有无记录仪 记录仪量程 温度分度值

每摄氏度宽 mm/℃ 测温点位置 测温件类型

气电转换器 □有/□无 薄膜比例阀 □有/□无 电动比例阀 □有/□无

温度时间控

制方式类型

□人机界面电脑 □人机界面 PLC □数显温控仪 □时间继电器

□连续比例控制 □间歇电动控制 □ 手动控制 □其他

压力表量程 Mpa 压力表直径 Ø mm 表盘分度值 Mpa

备 注

装载

设施
杀菌篮底板开孔率百分比 % 杀菌篮四周开孔面积百分比 %

杀菌篮有无使用隔板 □有/□无 杀菌篮隔板开孔面积百分比 %

备 注
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附 录 B

（资料性附录）

热力杀菌设备热分布测试数据分析表（示例）

热力杀菌设备热分布测试数据分析表（示例）可参照表B.1。

表 B.1 热力杀菌设备热分布测试数据分析表（示例）
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附 录 C

（资料性附录）

食品热力杀菌设备热分布测试次数

如果热力杀菌设备结构符合本文件叙述的“规范”，操作程序恰当，绝大多数杀菌设备一次性测试就

可获得良好的热分布结果。如果杀菌设备结构上有瑕疵，一般来说即使测试2次或2次以上，也不会获得

理想的数据。因而对于符合“规范”的热力杀菌设备一次热分布测试，其热分布测试结果符合条款8.3的
判断标准，可以不再进行第二次的所谓重复性测试。对于不符合规范的杀菌设备应在改进杀菌设备后再

测试，直到测试结果达到理想状态。
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附 录 D

（资料性附录）

热分布测试结果的有效期

D. 1 热分布测试结果有效期一般为三年，但应满足以下条件：

a) 杀菌设备及其配套设施在上次热分布测试后未发生改变；

b) 至少每半年用锅炉除垢剂或酸性清洗液对杀菌设备（特别是对喷汽管-孔、喷水管-孔等装置）进

行一次防堵疏通的清洗，并有记录，可追溯。

D.2 当杀菌设备以及它的配套设施如管道、阀门、装载容器的隔板、篮筐底板开孔面积、容器排列方

法以及排气规程、控制程序、安装地点等发生改变时,需重新进行热分布测试。

_________________________________
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