


《罐藏食品热穿透测试规程》国家标准编制说明
（征求意见稿）
1、 工作概况
1、任务来源
根据国家标准化管理委员会国标委综合〔2015〕73号，《罐藏食品热穿透测试规程》列入2015年第三批标准修订计划，项目编号为20153989-T-469。本标准由全国食品工业标准化技术委员会提出，全国食品工业标准化技术委员会罐头分技术委员会归口，由中国食品发酵工业研究院等单位负责起草。
2、行业及标准概况
1893年我国建立了第一家罐头厂——广州广茂香罐头厂（现广州鹰金钱企业集团公司的前身），食品罐藏技术开始传入我国，也标志着我国罐藏食品工业开始起步，但发展极为缓慢，到1949年全国罐头产量还不足500吨。新中国建立之后，无论是年产量、出口量，还是品种上都得到快速发展，为国防、外贸和人民生活，做出了很大贡献。进入21世纪，我国的罐头工业更是迎来了新的发展阶段，2001年中国加入了世贸组织（WTO），当年我国罐头出口量就突破100万吨，2006年超过200万吨。2012年已达到296万吨。2016年我国罐头产量达1281.99万吨。
近年来，罐藏食品也已从过去以外销为主的市场逐步演变为内外销并举同步发展。罐藏食品的包装形式目前也发展成有金属罐装的、玻璃瓶装的、瓷质材料装的、塑料罐/瓶装的、塑料袋装的、金属与塑料复合材料袋/罐/盒装的、刚性和半刚性材料组合容器装的；生产过程由先密封后热力杀菌的食品，也有先杀菌后密封（无菌灌装或洁净灌装）的食品，为此罐藏食品的范围含义也得到了延伸。
罐藏技术是以食品微生物学、食品生物化学、物理学为理论基础，采用密封、杀菌或杀菌、密封方式，达到商业无菌要求，在常温条件下，使食品能够较长期贮存的加工方法。这里需要说明的是所谓密封就是与外界隔绝，外面的空气和微生物不能进入罐内；所谓杀菌就是待杀菌的半成品放入杀菌锅内，加热到一定温度并保持一段时间。其目的是：
1、杀死食品中所污染的致病菌、产毒菌及腐败菌；
2、破坏食品中的酶（如果酶钝化不够会导致产品色、香、味和产品品质等感官指标的变化）；
3、尽可能地保持食品内容物原有的组织弹性和风味；
 由于杀菌后的罐藏食品内不含有致病的微生物，也不含有在通常温度下能在其中繁殖的非致病性微生物，罐藏容器又处于密闭条件下，可以有效防止外界微生物的侵入，罐内可能残存微生物处于抑制状态不生长不繁殖，能确保消费者食用的安全性，使罐藏食品长期保存而不变质，这就是罐藏原理。罐藏食品是靠合理的密封和适度的热力杀菌而长期保藏，它不需要也没有必要添加任何防腐剂就能长期保藏。
食品经过适度的热力杀菌后，不含有致病的微生物，也不含有在通常温度下能在其中繁殖的非致病性微生物的状态。这就是商业无菌的状态，众所周知，商业无菌的状态是在良好的卫生规范、合理密封和适度的热力杀菌这三个关键控制点有效控制的条件下生产出来的，但是目前我国在热力杀菌规程制订及理论研究方面与发达国家相比尚有差距。国内采用的杀菌规程来源大致可归纳为以下几种：
1.模仿型：模仿兄弟单位的杀菌规程，全盘照抄跟着使用；
2.经验型：师傅传授的杀菌规程一直延续使用；
3.拿来主义：即购买大专院校或科研机构理论推算或实验室制订杀菌规程不加任何验证直接拿来使用。
这些企业不清楚罐藏食品在生产过程中的关键因子发生了变化会直接影响杀菌效果的道理，这种脱离实际状况制订的杀菌规程往往是缺少科学依据，使用后会导致有些产品过度杀菌，影响食品的感官质量（组织酥烂、骨肉分离），有些产品热力杀菌不足，导致细菌性胖听甚至造成食物中毒事件，这方面的教训是沉痛的。
民以食为天。食品的安全性越来越受到人们的普遍关注，为此世界各国也制订了相关法规，来确保人们所消费的食品是安全的。如美国制订了联邦法规21CFR  Part 110 - 良好作业规范条例，美国联邦法规21CFR  Part 113 - 低酸性罐头食品条例 （热力杀菌部分），美国联邦法规21CFR  Part 114 - 酸化的罐头食品条例，发布了金属罐装低酸性食品的热力杀菌（26-L公报）；玻璃瓶装低酸性食品的热力杀菌（30-L公报）等法律法规。
 我国政府也非常重视食品安全问题，从中央到地方，组织相关机构和人员制订了相应的法律法规，如：食品安全法、GB14881《食品安全国家标准食品生产通用卫生规范》、GB8950《罐头食品生产卫生规范》、GB/T20938《罐头企业良好作业规范》、GB/T27303食品安全体系管理要求《罐头食品生产企业要求》等标准。
热力杀菌是个传热的过程，在这一过程中始终存在温度差，如果温度差超过允许范围，温度高的区域则杀菌过度；温度低的区域就达不到杀菌效果，所以热力杀菌设备内温度分布的均匀性和罐藏食品内容物中心温度受热的情况与食品安全是息息相关的。近年来，美国规定凡将食品包装在密封容器里并经热力杀菌的食品都要列入罐藏食品管理范围内，输美产品生产企业必须FDA注册登记并提供热力杀菌设备的热分布资料和对美产品的杀菌强度值(F值)。
所谓热穿透测试就是测量容器内冷点位置被杀菌的半成品在热力杀菌过程中温度变化的情况，并根据罐藏食品污染微生物的耐热性值，计算出冷点位置在该温度下单位时间的致死率，将杀菌全过程致死率累加就能得到具有可对比性的国际通用的杀菌强度值（简称F值），这是保障食品安全的重要技术手段之一。目前热穿透测试即使在发达国家也尚未有强制性的标准，大多数热力杀菌工作者均参照美国食品加工业协会(FPA)的指引性文件26-L公报来开展食品的热穿透测定。为确保罐藏食品的安全，制订罐藏食品热穿透测试标准势在必行。
2009年中国罐头工业协会科技工作委员会在苏州成立了中罐协热力杀菌专家工作组(简称CTPEG)。二年多来，TPEG组织了我国的专业技术人员总结测试过程中的经验，汇集了大量的检测数据，分析和研究了实际测试工作中正反两方面的案例；又与杀菌设备制造厂商研讨设备改进方案，也与国外的热力杀菌权威人士共同研讨相关的议题。在参考了美国食品加工业协会26-L公报中热穿透的相关内容以及美国热力杀菌专家协会（IFPTS）产品热穿透测协议、美国罐藏食品加工业实验室手册等资料的基础上，为规范我国罐藏食品企业热穿透测试工作，于2011年制订了《热穿透测试指南》作为罐头工业协会技术中心测试人员的热穿透测试操作手册，测试指南运行二年后，再次组织福建商检、杀菌设备制造商、温度数据采集仪及软件开发商等有关人员，分析《热穿透测试指南》的实施二年来情况及测试人员反馈的数据，于2013年中国罐头工业协会科技工作委员会发布了（第CNCA/T-02-2013公报）《罐藏食品热穿透测试规程》作为罐头行业标准全面推广，《罐藏食品热穿透测试规程》的实施，推动了罐头行业采用国际通用的杀菌强度值（称F值）来评估食品的安全性，提高了行业内有关人员的理论与实践水平。
3、简要起草过程
[bookmark: OLE_LINK3]2015年底，项目发布后，全国食品工业标准化技术委员会罐头分技术委员会着手组织该项标准的制定工作。2016年1月-5月，罐头标委会秘书处开展了行业调研工作，就目前国内外现行标准情况、行业发展问题、该标准难点进行了调研。通过调研工作，完成标准起草工作组组建工作，并摸清食品热力杀菌设备行业现状及标准在执行和使用过程中存在的问题，并提出标准修订思路。
2016年5月，由罐头标委会秘书处组织召开第一次标准起草工作会议。会议重点讨论了标准制定思路、定位、难点、分工，会上提出了21个调查提纲，会后陆续收到了有关行业情况、关键参数等的反馈意见。
2016年11月，由罐头标委会秘书处组织召开第二次标准起草工作会议，会议重点讨论标准文本起草思路，对标准起草中遇到几个关键问题如传热特性、温度数据采集仪的校正、杀菌强度修正系数、滞后因子：汤汁和固形物测试差异、杀菌强度评估等问题进行了讨论，形成一致意见，并得出了讨论稿。
2017年6月，秘书处组织召开专家组起草工作会议，对标准制定难点进行了集中研讨解决，提出工作方案。
2017年7月-11月，起草组提出标准征求意见稿，进行全行业征求意见。

2、 [bookmark: OLE_LINK4]标准编制原则和主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据，解决的主要问题。
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1、中国相关标准
	[bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK44]标准编号
	标准名称

	GB 8950-2016
	食品安全国家标准  罐头食品卫生规范

	GB/T 20938-2007
	罐头食品企业良好操作规范

	QB/T×××-2016
	罐藏食品工业术语


2、国外相关技术资料
	序号
	资料名称

	1
	美国食品加工业协会（NFPA）的第13版26-L公报（Thermal Processes for Low-Acid  Foods in Metal Containers, Bulletin 26-L 13th Edition 1996）和30-L公报

	2
	美国热力杀菌专家委员会关于静止式杀菌锅（不包括无篮杀菌机）热分布的协议
（Institute for Thermal Processing Specialists-Temperature Distribution Protocol for Processing in Steam Retorts, excluding Crateless Retorts）

	3
	罐藏食品加工业实验室手册(Laboratory Manual for Food Canners and Processors)

	4
	制罐教程大全 (A Complete Course In Canning)


（二）标准的制修订与起草原则
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]本标准的修订制定基于我国食品行业发展现状，综合梳理我国食品热力杀菌设备发展水平，在综合对比分析我国相关标准基础上，遵循“先进性、适用性、有效性”的原则，制定该标准。可操作性
（三）主要技术内容说明
1、 范围
本规程规定了罐藏食品热穿透测试的术语和定义、热穿透测试原理、热穿透测试仪器、热穿透测试前准备工作、测试方法、数据处理、热穿透测试报告、热穿透测试有效期的要求。
本规程适用于罐藏食品的热穿透测试。
2、 术语和定义
本标准适用于罐藏食品的热穿透测试，也就是说采用本标准进行热穿透测试的产品必须符合商业无菌的要求，达不到商业无菌的产品如冷链食品等不属于本标准的范围。
3.热穿透测试原理
热穿透测试就是将温度数据采集仪放置在待测定产品的冷点位置，采集、记录或传输该点在杀菌过程中温度变化的数据，并根据罐藏食品对象菌的耐热性值，计算出冷点位置在该温度下单位时间的致死率，并将杀菌全过程致死率累加得到总的致死率的过程。



鉴于产品属性不同食品中微生物种类不同，杀菌设备不同，热力杀菌的温度不同，对杀菌强度的数据处理也有不同的计算方法。然而不管何种处理方法，都必须统一到国际通用的具有对比性的杀菌强度 F值，即不同食品采用不同的杀菌温度和不同的杀菌时间，将其转换折算为统一的具有对比性的F值，用F值来评估食品杀菌的强度值和安全性是比较有效的方法，这是热穿透数据处理的基本原则。
4、测试目的确定原则
热穿透测试就是将温度数据采集仪放置在待测定产品容器内的冷点位置，采集、记录或传输该点在杀菌过程中温度变化的数据，并根据罐藏食品污染微生物的耐热性值，运用微生物对数规律致死率的公式，并计算出冷点位置在该温度下单位时间的致死率，将杀菌全过程致死率累加得到具有可对比性的国际通用的杀菌强度值（简称F值）。食品中污染的微生物不同，其耐热性值所以热穿透测试是制订罐藏食品热力杀菌规程的重要依据，是保障食品安全的必要手段。 
通过热穿透测试可以验证罐藏食品加工企业目前采用的热力杀菌规程的安全性和合理性，在确保产品安全性的前提下降低能耗提高经济效益。
4.3为修订产品热力杀菌规程提供理论或技术依据。
4.4热穿透测试数据是产品质量事故分析，跟踪溯源和风险评估的重要技术手段之一。
目的和意义：食品安全是人类头等要事，罐藏食品经过适当热力杀菌就可成为既安全又可口的食品，毋需添加防腐剂就可长期保存食品。热穿透测试是了解热力杀菌时包装食品内部的温度变化，食品热穿透测试规程标准化，为我国食品安全保障起到定量评估和鉴别的作用。
食品热穿透测试也是为食品热力杀菌规程（杀菌温度与时间）验证和制订的唯一依据。
4.罐藏食品热穿透测试方法：就是将温度数据采集仪密封在容器中的食品冷点位置，放置在热分布均匀的杀菌锅内按热力杀菌规程(包含杀菌工艺规程和操作规程)进行热力杀菌，读取冷点位置温度变化的数据。Z
T
Z
T
Z
T

罐藏食品热穿透测试程序：包括测试样品制备、测试仪器、测温探头温度校准、按产品包装和传热方式不同规范测温头放置位置、测试样品重量和数量、测试温度采样间隔时间、不同杀菌设备和杀菌方式其杀菌强度值的不同计算原则、杀菌强度值（F值）的具体计算、修正方法、热穿透数据整理、食品安全性评估，以及食品热穿透测试不合格处置方法。
罐藏食品热穿透的测试操作要求：为确保测试操作统一规范规程对不同包装容器、不同产品、不同杀菌设备等都提出了具体的操作要求。
可用于本规程进行热穿透测试的容器有刚性容器（如罐装、瓶装）、半刚性容器（如塑料罐/盒/瓶 ）、柔性容器（如蒸煮袋、塑料袋/管软包装）等，各种包装容器的定义详见QBXXXX《罐藏食品术语》

3、 测试规程基本流程
样品制备—将温度数据采集仪安装在产品冷点位置（数量>10个）—放入热分布验证合格的杀菌设备内除了底层及最高层的任何位置——按热力杀菌规程（含工艺规程和操作规程）进行杀菌——温度数据处理器按设定的采样间隔时间采集并记录温度数据——杀菌结束取出数据温度采集仪读取数据——数据处理（计算杀菌强度值及修正）——杀菌强度值的评估——提出检测报告。
5.热穿透测试仪器
主要仪器类别
温度数据记录仪通常由温度传感器和温度数据处理器组成，温度传感器又简称测温头或探温头。温度数据记录仪可分为有线型和无线型及发射型三类：
温度数据记录仪可分为有线型和无线型及发射型三类：
有线型——分为热电偶型和热电阻型，它们的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穿透测试。
无线型——采用铂金属电阻的温度数据记录仪，它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。
无线电波发射型——综合兼具有线及无线型的功能。
6.热穿透测试前准备工作
[bookmark: _Toc467424226][bookmark: _Toc467424516]6.1.基础信息采集
主要包括测试单位基本概况（如单位名称，地址、联系人员及联系方式等）、测试产品基本信息（如产品名称、规格、容器类型、内容物形态、装罐介质、固形物、固液比、粘度、装罐方式等。
6.2杀菌设备及其附属装置的准备
  	杀菌设备及其附属装置应符合GB8950-2016条款5.5的规定，并应通过热分布测试验证。并填写热穿透测试自报调查表
[bookmark: _Toc467424227][bookmark: _Toc467424517]6.3.测试样品准备
6.3.1用于验证杀菌规程的样品准备：用于测试热穿透的样品应与企业正常生产的产品相同，包括相同的工艺流程、包装容器尺寸、加工方法、内容物及各种技术参数等。
热穿透可以在制造商生产现场杀菌设备内测试，也可以在实验室用合格的小型杀菌设备内测定。鉴于小型设备与大生产设备只要温度一样，在杀菌恒温阶段的效果是一致的，但需要考虑在升温阶段上因设备不同会有升温时间细小的差异对杀菌强度的影响。采用实验室小型杀菌设备制订的产品杀菌规程最好在实际生产中再次验证。
6.3.2用于制定杀菌规程的样品准备：
[bookmark: _Toc467424228][bookmark: _Toc467424518]6.3.2.1测试食品的包装容器的准备
基本要求 热穿透测试适用于不同的容器，但在容器装入食物前，除了微型植入式的感温装置，其他无论是有线的或无线的仪器都需在容器外壁上先行开孔，以便安装测温头/针及密封部件，开孔的位置视不同的容器规格选用不同的部位。
[bookmark: _Toc467424238][bookmark: _Toc467424528]7测试方法
[bookmark: _Toc467424529][bookmark: _Toc467424239]7.1确定测温头放置位置
必须是容器冷点位置，这一位置温度最低价，它显示的是这一容器内最低的杀菌强度，只要这一点达到杀菌效果则其它各占均能达到杀菌强度
7.2测试样品的测温头放置位置
7.2.1均质类食品，测温头/针可直接插入食品几何中心部位内。
7.2.2对非常小的颗粒状食品（如小号青豆），测温头/针不易插入颗粒内部，一旦插入，颗粒食品就爆裂，可以将测温头/针置于汤汁内。
7.2.3对于固体形状较大的食物，测温头/针应插入到食品的几何中心。
7.2.4测温头/针插入食品的部位的技术处理方法
有些食品当插入食品内部时是完整的，但当通过密封或杀菌搬运，食品易从测温头/针上掉落，使测温头/针处于汤汁之中。为使测温头/针处于食物之中，可采用适宜网袋或绳线将食品固定在测温头/针上；有些带骨头的动物制品，需在骨头中钻孔，将测温头/针置于骨头孔之中。
在生产现场，如测温头/针插入食品内部有困难时，也可将测温头/针插入汤汁内，然后在数据处理时可采用日本池上义昭提出的用温度滞后因子J来加以修正，从而获得食品内部的杀菌强度值，此方法经热力杀菌工作者运用认为是一个简便有效的方法。滞后因子J可通过实验确定，也可向食品科研机构咨询（附件或实施指南中应作介绍说明）。
[bookmark: _Toc467424241][bookmark: _Toc467424531][bookmark: _GoBack]7.3确定测试样品的数量
热穿透测试样品的数量，最好要≥10个包装单位。当热穿透测试离差值较大时，应重复测试，以获得可靠的数据。对于一些均质产品，可以减少测试数量，以6-8就个包装单位可。
[bookmark: _Toc467424533][bookmark: _Toc467424243]7.4热穿透测试采样间隔时间
热穿透测试记录采样间隔时间越短，数据较精确，但数据处理量也随之增加。通常可以按热力杀菌时间长短来确定采样间隔时间。依据数理统计原理，采集数据最少不能少于25个，如果少于25个数据，就是去统计学意义，故可按下表的杀菌时间来选择数据采集的间隔时间，
3、 主要试验（或验证）情况分析
关键参数和步骤的确定开展的试验，要体现试验数据和结论

4、 标准中如果涉及专利，应有明确的知识产权说明
本标准为食品领域基础通用标准，不涉及专利。
5、 产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK7]本标准作为食品工业的通用方法标准，对指导企业生产符合食品安全、环保的食品具有重要意义。我国的食品热力杀菌设备部分企业已经走出国门，服务于国外客户，标准的也有助于我国产品更好被国外客户认可，减少贸易技术壁垒。本标准的发布实施将继续推进罐藏食品、乳制品、饮料等食品工业生产的进一步规范，必将对完善我国食品标准体系起到重要作用。
6、 采用国际标准和国外先进标准情况
无
7、 与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准为推荐性国家标准，与我国现行强制性国家标准没有交叉和冲突。
8、 重大分歧意见的处理经过和依据
无
9、 标准性质的建议说明
建议以推荐性国家标准发布。
10、 贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法、实施日期等）
建议由罐头食品行业标准化组织推进标准的实施。建议标准发布后过渡期为一年。
11、 废止现行相关标准的建议
无。
12、 其它应予说明的事项。
无。
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