《家用电冰箱 电场保鲜技术评价要求及试验方法》
团体标准编制说明（征求意见稿）
一. 工作简况
1.1 标准制定的背景与目的

随着人们生活水平的提高，消费者对于冰箱储藏食材的要求也越来越高，更加注重食品的营养价值、风味口感的保持。家用冰箱作为冷藏链的终端，其保鲜性能直接影响到人们的食用结果和健康。静电场保鲜技术是一种无污染的、非接触式的物理保鲜方法，属于微能技术。我们知道，从单个细胞、生物分子到食品，都是由带电粒子组成；在实现各种生理调节和生命行为的过程中，外部电磁场的存在和影响会起着重要的参与作用。经过文献资料查询，表明高压静电场影响食材储藏效果的主要机理为：1）改变细胞膜的跨膜电位（正常情况下，动植物细胞膜内外存在约70mV的电压差，处于相对平衡的状态，当有较大的电势存在时，平衡会被破坏，使得细胞膜两侧的带电粒子发生定向移动，从而产生生物电流影响生化反应），影响生理代谢；2）内部生物电场对呼吸系统的电子传递体产生影响，减缓了生物体内的氧化还原反应；3）使食材中的水产生共鸣现象，引起水的结构及水与酶的结合状态发生变化，最终导致酶失去活性，减缓了有机物的分解速率。

高压静电场的应用方式为常用电源AC 220V经过整流、滤波、倍压等电路变换成直流静电高压，通过两块平行的电极板形成高压静电场区域。目前，电场保鲜技术在食品加工、储运行业有应用。在冰箱行业中，应用高压电场保鲜技术的厂家有美菱冰箱（水分子激活保鲜技术的M鲜生冰箱）、成云冷柜、威王冷柜等。其中，美菱冰箱宣传的水分子激活保鲜技术的M鲜生冰箱，可以有效振动食品中的水分子，产生共振力、裂变力、穿透力三种力，有效降低生物酶的活性，改善生物膜透性，延缓细胞的新成代谢，使冰晶形态细小圆润，减少对细胞膜的破坏、减少汁液的流失，解决果蔬保鲜时间短、肉类解冻血水多的消费痛点；成云冷柜、威王冷柜主要用于冷冻肉类的储藏，宣称无损解冻。
现有针对冰箱高压电场保鲜技术的相关评价标准仅有美菱冰箱在2019年委托中国标准化研究所联合制定了团体标准T/CAGP 0048-2019《全面薄自由嵌入式电冰箱》（2019年12月发布）。其中，有对电场强度的测试（要求冰箱空间内任意区间的电场强度≥5mV，且放电板正上方1cm处电场强度≥1000mV），冷藏室保鲜是对玫瑰鲜切花的测试（按照5级分级标准进行评价，测试时间为33天），冷冻室保鲜是对牛肉感官（色泽、粘度、气味、肉眼可见异物、弹性、煮沸后肉汤）、汁液流失率（≤2%）、挥发性盐基氮（增长率≤5%）的测试（测试时间为99天）。该标准存在的问题在于：食材选用的玫瑰鲜切花（不属于用户常用的食材）、测试周期较长（33天/99天）。
因此，制定《家用电冰箱 电场保鲜技术评价要求及试验方法》技术标准具有很重要的意义，能够弥补现有标准的不足，规范市场对冰箱电场保鲜技术的评价，引领行业在产品健康、安全方面实现高质量发展。
1.2 任务来源

本标准由海信容声（广东）冰箱有限公司申请立项，中国轻工业联合会归口管理，由海信容声（广东）冰箱有限公司、海信冰箱有限公司、安徽康佳同创电器有限公司、中国家用电器研究院、山东雪圣电器有限公司、中国海洋大学、合肥美的电冰箱有限公司、广州万宝集团冰箱有限公司负责起草。

本标准2023年2月15日批准立项，文件号是中轻联标准﹝2023﹞20号，标准计划号2023004。

1.3 工作过程

本标准的工作过程是以国内外现有的相关标准为基础，根据相关的测试数据，确定评价指标。

（1）组建起草工作组

本标准的主要承担单位是海信容声（广东）冰箱有限公司、海信冰箱有限公司、安徽康佳同创电器有限公司、中国家用电器研究院、山东雪圣电器有限公司、中国海洋大学、合肥美的电冰箱有限公司、广州万宝集团冰箱有限公司，明确了海信容声（广东）冰箱有限公司为第一起草单位，主持本标准的起草。

起草工作组主要人员为：胡哲、宾丽敏、董浩、蓝翔、张庆玲、孙鹏、周雯虹、王静、赵金丹、李晓敏、王小谦、周彤、李芳、张立松、赵元晖、伍志刚、黄铁强
工作组分工：张庆玲、孙鹏负责标准全面协调工作；胡哲、周雯虹负责标准整体结构和主要技术内容、试验方法的起草工作；宾丽敏、董浩、蓝翔、王静、赵金丹、、李晓敏、王小谦、周彤、李芳、张立松、赵元晖、伍志刚、黄铁强主要负责样品的验证试验和数据分析工作；王静、周彤、贺瑶主要负责数据搜集、整理、汇总统计工作；胡哲、周雯虹负责各章节的修改完善、相关法规、标准的查询工作、标准文本规范性整理工作。
（2）前期调研及资料整理

在现有标准化文件、技术宣传内容、测试数据等相关资料进行收集整理的基础上，明确工作计划和重点关注问题，奠定了标准的框架基础。

（3）评价指标的确定与标准草案的编写

起草阶段：标准起草工作组成员在2021年5月份开始对本标准进行预研，分别于2021年11月10日、2022年3月29日进行了线上研讨，工作组成员单位的技术专家通过认真的讨论、仔细推敲，确定了具有代表性、可操作性强的技术要求及测试方法，并进行了充分的试验验证。通过上述预研工作，标准内容相对成熟，形成了标准（征求意见稿）内容。
二. 标准编制原则
2.1 标准制定的法律依据

标准依据以下相关的政策法规编制：《中华人民共和国标准化法》。

2.2 标准起草的依据

本标准按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》以及GB/T 20004.1—2016《团体标准化 第1部分：良好行为指南》的要求进行编制；技术内容参考国内外先进技术和相关标准，并结合国内相关冰箱企业产品的实际情况。
2.3 标准制定的原则

本标准制定遵循以下原则：科学性、适用性、先进性，结构合理、条理清晰、内容完整、可操作性强，无逻辑和语法错误。

三. 标准主要内容的确定
3.1 范围

规定了电场保鲜电冰箱的技术要求、测试方法，适用于应用了电场保鲜技术的家用电冰箱的设计及检测。
3.2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
GB 4789.2  食品微生物学检验 菌落总数测定

GB 5009.5—2016 食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定
GB 5009.86—2016  食品安全国家标准食品中抗坏血酸的测定

GB 5009.181 食品安全国家标准 食品中丙二醛的测定
GB 5009.228  食品安全国家标准食品中挥发性盐基氮的测定

GB/T 8059—2016  家用和类似用途制冷器具
GB 21551.4—2010  家用和类似用途电器的抗菌、除菌、净化功能 电冰箱的特殊要求

GB/T 39640—2020  家用电器及类似器具电磁场相对于人体曝露的测量方法

NY/T 1794  猕猴桃等级规格

NY/T 3082  水果、蔬菜及其制品中叶绿素含量的测定分光光度法

QB/T 5510—2021  家用电冰箱保鲜性能试验方法
3.3 术语和定义

GB/T 8059—2016、QB/T 5510—2021界定的术语和定义适用于本标准。本标准首次对电场保鲜进行了规范与定义，明确了总叶绿素保有率、维生素C保有率、硬度变化率、蛋白质保有率的定义。

3.4 技术要求
由于冰箱对食材的储藏有冷藏、也有冷冻，但冷冻温度冻结肉类会造成水分子发生相变，组织状态发生变化，因此，本标准主要考虑评价食材非冻结的应用场景，而不包括食材冻结的应用场景。
本标准的主要评价指标包括电场强度（冰箱内部、外部）、臭氧泄漏量、保鲜性能（菠菜的总叶绿素保有率，猕猴桃的维生素C保有率，葡萄的硬度变化率，牛肉的感官评价等级、挥发性盐基氮、蛋白质保有率、菌落总数，三文鱼的丙二醛、菌落总数）。
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冰箱内部电场强度，按照现有的用于冰箱产品内部的电场装置，输出电压不超过5 kV。电极板通常是设置在泡层或抽屉的左右侧/上下侧的箱胆或隔层位置。一般冰箱冷藏室宽度0.6 m-1 m、抽屉外框的宽度0.5 m-1 m，按照E=U/d计算，应该电场强度不超过10 kV/m。
冰箱外部电场强度，根据GB 8702—2014《电磁环境控制限值》，冰箱工作频率50 Hz，暴露环境中的电场强度限值应不超过4 kV/m；根据文献资料，冰箱关门的电场强度远低于这个限值；在冰箱外壳测试的电场强度为5 V/m -10 V/m，距离30 cm-50 cm时测试的电场强度不超过1 V/m。
臭氧泄漏量限值，按照GB 21551.4—2010《家用和类似用途电器的抗菌、除菌、净化功能　电冰箱的特殊要求》中4.4的规定，臭氧泄漏量应≤0.1 mg/m3。
对于保鲜性能方面的指标，综合考虑了现有相关标准以及电场保鲜特性的内容。经充分讨论，本标准的保鲜效果评价指标确定为菠菜的总叶绿素保有率，猕猴桃的维生素C保有率，葡萄的硬度变化率，牛肉的感官评价等级、挥发性盐基氮、蛋白质保有率、菌落总数，三文鱼的丙二醛、菌落总数（见表1）。其中，蔬菜（菠菜作为代表）、水果（猕猴桃、葡萄作为代表）的测试适用于冰箱冷藏室的果菜抽屉应用了电场保鲜技术的情况，肉类（牛肉作为代表）的测试适用于冰箱冷藏室温度不低于-3 ℃的变温抽屉应用了电场保鲜技术的情况。
表1 保鲜性能要求
	食材类别
	测试样品
	储藏时间
h
	测试项目
	限值

	蔬菜
	菠菜
	168
	总叶绿素保有率

%
	≥90

	水果
	猕猴桃
	168
	维生素C保有率

%
	≥90

	
	葡萄
	168
	硬度变化率
%
	≤15%

	肉类
	牛肉
	72
	感官评价等级
	1级或2级

	1. 
	2. 
	3. 
	挥发性盐基氮mg/100g
	≤15

	4. 
	5. 
	6. 
	蛋白质保有率
%
	≥90

	7. 
	8. 
	9. 
	菌落总数

CFU/g
	≤1.0×105

	
	三文鱼
	72
	丙二醛
mg/kg
	≤0.5

	
	
	
	菌落总数

CFU/g
	≤1.0×105


3.5 测试方法

依据相关的国家、行业标准的测试方法或检测机构认证的相关内容，对应用电场保鲜技术的电冰箱产品进行检测与评估。

将电冰箱按照GB/T 8059—2016的7.6“器具的运行要求”放置在检测室内。环境温度25℃±5℃，相对湿度不超过75%。冰箱产品的温度控制装置设定在制造厂商声明（说明书要求）最有利于食品储藏的位置；如制造厂商没有声明，则将温度控制装置设定在中间位置（本标准有明确说明的除外）。器具在使用前，用75%酒精和清水擦拭电冰箱间室并晾干，电冰箱至少运行12 h，待运行稳定后，开始测试。

对于冰箱内部的电场强度，[image: image3.png]


将电场强度测试仪的探头放置在稳定运行的检测电冰箱中应用了电场保鲜技术区域。对于冷藏室应用了电场技术的区域，测试点为每个层架上表面的中心及前后左右四个边的中点位置；对于抽屉应用了电场技术的区域，测试点为抽屉底面的中心及前后左右四个面的中心位置。测试布点的位置偏差允许±5 mm。关闭抽屉及冰箱门，开启电场模块或功能，测定并记录24 h内每个测试点的最大电场强度。电场强度测试仪采用便携式仪器，例如，微纳德低频电磁辐射检测仪PRO 1（如下图），满足GBZ/T 189.3—2018《工作场所物理因素测量第3部分：1 Hz(100 kHz电场和磁场》要求，频率范围1 Hz–100 kHz、电场测量范围1 V/m–100 kV/m、工作温度-10℃(+50℃、湿度RH 5%-95%。
对于冰箱外部的电场强度，参考GB/T 39640—2020的附录A的内容，将电场强度测试仪的探头放置在距离检测电冰箱冷藏室门中心位置的正前方30 cm处，测定并记录24 h内的最大电场强度。
臭氧泄漏量测试方法，常用的是碘量法（一种氧化还原滴定法，以碘作为氧化剂，或以碘化物，如碘化钾作为还原剂进行滴定的方法）、检测管法（将臭氧氧化可变色试剂浸渍在载体上作为反应剂封装内径的玻璃管内做成检测管，使用时将检测管两端切断，把抽气器接到检测管出气端吸取定量臭氧气体，臭氧浓度与检测管内反应剂柱变色长度成正比，通过刻度值读取浓度值，使用简便，但精度低）、紫外吸收法（可连续在线检测，检测精度高，稳定性好，其它氧化剂干扰小）。GB 21551.4—2010测试臭氧浓度的方法是依据GB/T 18883—2002《室内空气质量标准》中附录A紫外光度法。GB/T 18883在2020年进行了换版，标准中附录A的表A.1对臭氧浓度的测试有2种方法，靛蓝二磺酸钠分光光度法（方法来源GB/T 18204.2《公共场所卫生检验方法 第2部分：化学污染物》和HJ 504《环境空气臭氧的测定靛蓝二磺酸钠分光光度法》，连续采样至少45 min）、紫外光度法（方法来源HJ 590《环境空气臭氧的测定紫外光度法》，直读法，监测至少45 min，标准为2010版）。综上，臭氧浓度测试方法为紫外光度法。因此，本标准中臭氧泄漏量的检测，按照GB 21551.4—2010中5.4规定，在距箱体周边5cm处，进行臭氧浓度的测定，并记录24 h内的数据，主要是最大值。
测试保鲜效果时，将食材放置在制造厂商声明的应用了电场保鲜技术的区域，并设定电场保鲜模式开启（如有）。如制造厂商没有具体声明是哪些区域应用了电场保鲜技术或电场保鲜能够作用的区域，则认为冷藏室的冷藏抽屉为果蔬储藏位置，冷藏室温度不低于-3 ℃的变温抽屉为肉类储藏位置。
蔬菜选定菠菜为代表样品。按照QB/T 5510—2021中4.2的规定准备菠菜样品，感官等级应为1级，取叶片按照NY/T 3082进行总叶绿素含量的测定（初始值宜≥0.3 mg/g）。用于储藏测试的菠菜样品根据检测电冰箱冷藏室的果菜抽屉为测试对象，按照抽屉的有效容积以30 g/L的放置量准备需要放置菠菜的质量。菠菜不加保鲜膜或保鲜袋等任何包装，分为3份，用细绳轻轻捆好，分别称取每份样品的质量（精确到0.01 g），直接放入检测电冰箱的果菜抽屉中。从抽屉的左边开始竖向摆放，茎端对着电冰箱门侧；中间为叶端对着电冰箱门侧；右边为茎端对着电冰箱门侧。如果样品放置区域的深度小于菠菜的长度，则样品横向依次摆放。开启电场模块或功能，储藏168 h后取出，进行感官等级评价及总叶绿素含量的测定。然后，根据储藏168 h后食材总叶绿素含量和其质量乘积与储藏前食材总叶绿素含量和其质量乘积的比值计算总叶绿素保有率。
水果选定猕猴桃、葡萄为代表样品，其中，猕猴桃测试维生素C保有率，葡萄测试硬度变化率。选取符合NY/T 1794规定的特级猕猴桃样品，取果肉按照GB 5009.86—2016的“2,6-二氯靛酚滴定法”进行维生素C含量的测定（初始值宜≥20 mg/100g）。用于储藏测试的猕猴桃样品根据检测电冰箱冷藏室的果菜抽屉为测试对象，按照抽屉的有效容积以30 g/L的放置量准备需要放置猕猴桃的质量。猕猴桃不加保鲜膜或保鲜袋等任何包装，将样品分为3份，分别称取每份样品的质量（精确到0.01 g），并直接放入检测电冰箱的果菜抽屉中。开启电场模块或功能，储藏168 h后取出，进行维生素C含量的测定。然后，根据储藏168 h后食材维生素C含量和其质量乘积与储藏前食材维生素C含量和其质量乘积的比值计算维生素C保有率。
在同一批次、代表性的葡萄中，随机选取色泽均一、表面清洁、无病害、无伤痕、无软烂果实，按照抽屉的有效容积以30 g/L的放置量准备需要放置葡萄的质量（质量偏差±5 g），数量取整。不加保鲜膜或保鲜袋等任何包装，将样品分为3份，并直接放入检测电冰箱的果菜抽屉中。开启电场模块或功能，储藏168 h后取出放置室温下，待果温与室温一致后，采用硬度计进行硬度的测定。
肉类选定牛肉、三文鱼为代表样品，其中，牛肉测试感官、挥发性盐基氮、蛋白质保有率、菌落总数，三文鱼测试丙二醛、菌落总数。
按照QB/T 5510—2021中4.2的规定准备牛肉样品，样品的感官等级应为1级，并且，按照GB 5009.228进行挥发性盐基氮含量的测定（初始值宜≤12 mg/100g），按照GB 5009.5—2016第一法凯氏定氮法进行测试，按照GB 4789.2进行菌落总数的测定（初始值宜≤1.0×104 CFU/g）。用于储藏测试的牛肉样品分成3块，每块样品的质量为200 g±10 g、厚度30 mm±5 mm。将牛肉样品用保鲜膜包装，直接放入检测电冰箱冷藏室的变温抽屉。开启电场模块或功能，储藏72 h后取出，进行感官等级评价及挥发性盐基氮含量、菌落总数的测定。
选取表面有正常光泽正常气味和正常的组织状态，肌肉紧密、有弹性的三文鱼样品，按照质量(100±10) g，厚度(20±5) mm分成大小均匀的4份。其中，1份作为初始样品，按照GB 5009.181进行丙二醛含量的测定，按照GB 4789.2进行菌落总数的测定（初始值宜≤1.0×104 CFU/g）；3份用保鲜膜包裹(单层)，直接放入检测电冰箱冷藏室的变温抽屉。开启电场模块或功能，储藏72 h后取出，进行丙二醛、菌落总数的测定。
四. 与国际、国外同类标准水平的对比情况
目前，IEC及国标、行标中尚无涉及冰箱电场保鲜技术的评价标准。
五. 与国内相关标准的关系
在该标准的内容中，电场强度测定参照GB/T 39640、臭氧浓度测定参照GB 21551.4—2010、菠菜与牛肉的选材按照QB/T 5510—2021、菌落总数测定按照GB 4789.2，同时，结合国内相关冰箱企业产品的实际及用户使用冰箱的情况，对于冰箱产品内部电场强度的测试评价内容填补了国内冰箱的相关标准空白，并且保鲜性能测试的食材根据应用电场保鲜技术的间室进行了有针对性地选择（增加了水果、三文鱼的测试），规范了相关的试验方法及评价要求，对于产品功能的有效评估具有一定的指导意义。
冰箱产业属“顾客驱动型”产业，开发高质量的好产品是冰箱生产企业赢得消费者青睐的关键，符合产业发展的需求。

通过本标准的实施，可进一步规范电冰箱电场保鲜功能的评价标准，避免不切实际或夸大的宣传，有利于促进行业深入开展电场保鲜技术对食品储藏质量及效果的因素研究，从而推动新技术的应用，为消费者使用冰箱储藏食材提供更多更好的技术保障。

本标准属于团体标准，符合现行法律、法规、规章和政策，且与有关基础和相关标准协调一致。
六. 重大分歧意见的处理经过和依据
无。
七. 其他
本项标准不涉及专利问题。
考虑到团体标准的时效性，建议本标准自发布之日起实施。
《家用电冰箱 电场保鲜技术评价要求及试验方法》起草工作组
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