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《家用电冰箱除菌性能技术要求及试验方法》
编制说明（征求意见稿）
[bookmark: _Toc387681392][bookmark: _Toc151567107]一. 工作简况
1.1 标准制定的背景与目的
现代都市生活节奏加快，大批量采购、集中式采购成为现代家庭生活的主要采购方式。电冰箱作为家庭存储食物的主要电器，其卫生状况直接影响食物的微生物状况，发生在家庭中的食源性疾病不可忽视。有学者曾对30户普通居民家庭使用的电冰箱进行了调研，共采集90份样本，共分离到51种不同细菌，共251株，其中有49种条件致病菌，金黄色葡萄球菌检出率为7.78%，大肠杆菌检出率为4.44%，细菌总数检出范围为25～1.25×108cfu /100cm2。家用冰箱冷藏室内部微生物污染较为严重，存在安全隐患。
随着“健康中国”政策的实施以及人们的健康意识逐步转变，对食品安全的关注度越来越高。我国电冰箱行业的发展已进入成熟期，具有抗菌、除菌、净化等其他功能的健康家电也成为各大公司的研究热点和开发方向。冰箱行业内各品牌应用抗菌、除菌技术的冰箱产品也比较多，例如，海信/容声的离子保鲜冰箱、卡萨帝的Fresh Turbo涡流动态杀菌技术、海尔的T-ABT动态杀菌技术、美的带PST智能除菌功能的冰箱、夏普净离子群冰箱、晶弘的水离子技术等。所以，除菌功能成为了冰箱产品非常重要的功能，也是消费者在购买冰箱产品时关注的功能点之一。
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容声双净除菌功能                          卡萨帝冰箱Fresh Turbo
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美的冰箱PST功能                        海尔冰箱T-ABT                          
[image: ]   [image: ]
夏普冰箱净离子群               晶弘冰箱水离子技术

总结冰箱行业所用除菌技术，可归纳为以下几类：
1）紫外除菌：是利用波长在240~280nm范围紫外线破坏微生物细胞中的DNA（脱氧核糖核酸）或RNA（核糖核酸）的分子结构，造成生长性细胞死亡和（或）无法繁殖从而达到杀菌的效果。尤其在波长为253.7nm时紫外线的杀菌作用最强。
2）臭氧除菌：臭氧具有强氧化性，可穿透细胞膜破获膜内蛋白质和脂多糖，改变细胞的通透性，同时还能使酶失去活性，影响正常生理功能。
3）光触媒除菌：光触媒在光照射下催化纳米TiO2产生游离空穴和电子，进而产生强氧化性的羟基自由基，对空气中的有毒有害物质进行降解并杀灭多种微生物。
4）等离子除菌：离子发生器电晕放电过程产生活性氧离子、高能自由基团，高动能的电子和离子，同时产生低浓度的臭氧和负离子。在活性基团、高速粒子穿击、低浓度臭氧和负离子联合作用下达到除菌的目的。
5）纳米水离子除菌：纳米水离子是通过对凝水放电尖端施加高压电释放的复合粒子基团，含有具有强氧化性羟基自由基从而起到除菌的作用。
不同的除菌技术都存在一定的局限性。等离子除菌技术受湿度影响，湿度升高，利于羟基自由基生成，但湿度升高的同时限制了电子能量，导致活性物质减少；纳米水离子技术需要配备储水盒或需要高湿度条件触发；臭氧除菌技术产生臭氧对眼睛和呼吸道有刺激作用；光触媒除菌技术对载体表面细菌处理能力不强。如何客观评价冰箱上应用的这些除菌技术是我们本项目研究的重点。现阶段市场上宣传冰箱除菌所用的检测方法可谓是“百花齐放”，盲目追求高除菌率而采用一些不合理的方法，或者以偏概全。GB/T 21551.4-20XX《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》在现行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》基础上增加了除菌测试方法，但由于GB/T 21551.4修订较早且一直未发布（目前处于正在批准过程中），其所采用的除菌方法已不能满足市场需求。因此，制定针对家用电冰箱除菌性能技术要求及试验方法的团体标准势在必行，是对目前标准体系的完善和补充，具有重要的意义。
[image: 1702286306621]
[bookmark: _Toc387681394]1.2 任务来源
本项目是根据中国轻工业联合会发布关于下达《健康家居 健康数据采集及分析通用要求》等21项中国轻工业联合会团体标准计划的通知（中轻联标准[2023]248号）《家用电冰箱除菌性能技术要求和试验方法》团体标准（计划号：2023032）进行制定。
[bookmark: _Hlk82075498]本标准由海信容声（广东）冰箱有限公司提出、中国家用电器研究院申报、由海信容声（广东）冰箱有限公司、中国家用电器研究院、无锡松下冷机有限公司、海信冰箱有限公司、长虹美菱股份有限公司、安徽康佳同创电器有限公司、中家院（慈溪）电器检测服务有限公司负责起草，计划完成时间为2024年。
[bookmark: _Toc387681395]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
[bookmark: _Hlk138779535][bookmark: _Hlk82072488]本标准的主要承担单位是瑞泽生物科技（苏州）有限公司、中国家用电器研究院、中国地质大学、中家院（慈溪）电器检测服务有限公司，其中瑞泽生物科技（苏州）有限公司为起草工作组组长单位，主持本标准的起草。
[bookmark: _Hlk82071241]起草工作组主要人员为：胡哲、张雪颖、王海燕、赵金丹、杨帆、曹衡、鲁礼明、雷梦、姚艳春、杨海进、张钰清。
工作组分工：赵金丹负责标准的全面协调工作；胡哲、张雪颖、王海燕、曹衡、鲁礼明主要负责主要产品技术调研、论证以及标准起草工作；杨帆负责产品市场调研工作；姚艳春主要负责样品的数据分析工作以及标准内容完善、相关标准调研等整理工作；雷梦、杨海进、张钰清主要负责方法验证、数据整理、汇总统计工作；
（2）前期调研及资料整理
在现有标准化文件、电冰箱产品的除菌技术应用及推广、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内容的编写
起草阶段：2023年9月，中国家用电器研究院收到立项通知文件后，牵头成立了标准起草工作组。同月起草工作组广泛查阅了国内外相关标准和技术资料，并收集了有关电冰箱产品的标准和技术资料，对电冰箱除菌技术的应用进行了归纳总结，对电冰箱行业发展现状及未来发展趋势进行了调查研究。
2023年10月30日，中国轻工业联合会健康家居专业委员会组织起草工作组成员及相关专家，通过腾讯会议在线上召开了第一次起草工作组会议。会上对标准的立项背景、编制目的、意义进行了详细介绍，标准专家组对标准初稿进行了深入的交流和讨论，本标准的制定是对现有标准体系的补充，不建议包含GB/T 21551.4-20XX版本中的内容，明确了标准起草主攻方向，进一步完善了标准框架和内容，会后起草工作组根据讨论意见，完善了初稿内容，形成了标准讨论稿。
2023年12月08日，中国轻工业联合会健康家居专业委员会组织起草工作组成员及相关专家，通过腾讯会议在线上召开了第二次起草工作组会议。会上与会专家及代表围绕标准讨论稿中范围和定义、技术要求、试验方法进行了神日子讨论和交流，确定了标准中除菌等级划分标准，调整标准文本及格式，起草工作组成员认真听取和记录了与会专家提出的问题和整改建议。
经过两次会议，起草工作组确定了标准的主要内容，完善了范围和定义、技术要求、等级划分、试验方法。会后经过工作组的整改，以及试验验证数据，形成了标准征求意见稿。
征求意见阶段：2023年12月，起草工作组将标准“征求意见稿”发至中国轻工业联合会全体委员及行业有关单位，并通过邮件、网站公示等方式广泛征求意见。2023年12月XX日-2024年X月XX日，标准征求意见稿在中国轻工业联合会网站上公示（通知文件为中轻联标准发【XXXX】XX号），同时参编单位也通过邮件征求意见的方式广泛征求行业内的专家意见。发送“征求意见稿”的单位数XX个，截止到X月XX日，收到“征求意见稿”的回函单位数XX个，其中提出XX条反馈意见。经归纳分析，工作组采纳了XX条建议，不采纳意见XX条，部分采纳意见XX条。
审查阶段：
报批阶段：
[bookmark: _Toc387681396][bookmark: _Toc151567108]二. 标准编制原则
[bookmark: _Toc387681397]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》，《中国轻工业联合会团体标准管理办法》。
[bookmark: _Toc387681398]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，并结合国内相关洗碗机企业产品的实际情况。
[bookmark: _Toc387681399]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。
[bookmark: _Toc387681400][bookmark: _Toc151567109][bookmark: _Toc364260301][bookmark: _Toc365036261][bookmark: _Toc366008207][bookmark: _Toc362445501][bookmark: _Toc362446985][bookmark: _Toc364260288][bookmark: _Toc365212146][bookmark: _Toc363465809][bookmark: _Toc362445587]三. 标准主要内容的确定
3.1 范围
本文件规定了家用电冰箱除菌性能的技术要求和评价等级，描述了相应的试验条件和试验方法。
本文件适用于家用电冰箱（以下简称“冰箱”）除菌性能的测试及评价，其他家带有除菌性能电冰箱可参照使用。
3.2 规范性引用文件
[bookmark: _Toc43397498][bookmark: _Toc19804854]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 食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定
GB 19489 实验室 生物安全通用要求
3.3 术语和定义
本标准定义了家用电冰箱表面除菌和空气除菌，首次对电冰箱除菌进行了除菌类型细分。
3.4 技术要求
本标准主要围绕电冰箱除菌性能进行测试、评价，技术要求包括表面除菌技术要求、空气除菌技术要求以及评价等级要求共3部分。其中表面除菌率和空气除菌率应不小于90%，在满足上述条件下，按表1进行电冰箱除菌等级评价。
表1. 家用电冰箱除菌等级评价
	除菌等级
	表面除菌率（%）
	空气除菌率（%）

	1级
	≥99.0
	≥99.0

	2级
	≥95.0
	≥95.0

	3级
	≥90.0
	≥90.0


目前，冰箱性能相关标准主要为BS EN IEC 63169:2020和QB/T 5510-2021，QB/T 5510-2020与国际标准接轨，并充分考虑中国特色，此外还有一系列围绕不同保鲜技术或不同类型冰箱制定的团体标准，表2总结了部分冰箱测试标准及其测试项目。表3对不同检测标准中的除菌项目进行对比分析。
表2. 部分冰箱测试标准及其测试指标
	序号
	标准号
	标准名称
	测试项目

	1
	BS EN IEC 63169:2020
	Electrical household and similar cooling and freezing appliances - Food preservation
	失重率

	2
	GB/T 21551.4-20XX
	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
	卫生安全、抗菌、除异味、除菌、有害物质泄漏

	3
	QB/T 5510-2021
	家用电冰箱保鲜性能实验方法
	感官评价、失重率和凝露量、维生素C损失率、挥发性盐基氮增长率、汁液流失率

	4
	T/CQAE 14001-2018
	电冰箱养鲜技术评价规范
	微生物指标（抗菌、防霉、除菌）、除异味指标、理化指标（失重率、总叶绿素保有率、维生素C保有率、汁液流失率、挥发性盐基氮）

	5
	T/CAS 280-2020
	全空间保鲜电冰箱
	湿区：失重率、相对湿度；干区：相对湿度；冷冻室：温度波动平均值、化霜温度波动平均值

	6
	T/CAS 402-2020
	健康保鲜功能电冰箱技术要求和测试方法
	健康功能要求（除菌率、防霉等级、除味率、紫外线泄漏、化学物质挥发和迁移、食材管理）、保鲜功能要求（失重量、抗坏血酸变化率、食材饱满度、汁液损失率、营养留存度）

	7
	T/CNLIC 0039-2021
	家用电冰箱 冷冻室除菌功能试验方法及评价要求
	除菌率

	8
	T/CNLIC 0070-2022
	家用电冰箱 真空保鲜技术试验方法及评价要求
	气压值、保压时间、保鲜（蔬菜：感官评价等级、维生素C损失率；畜肉：感官评价等级、挥发性盐基氮；三文鱼：菌落总数、pH值、色差值变化率）

	9
	T/CNLIC 0097-2023
	家用电冰箱 电场保鲜技术规范
	电场强度、臭氧泄漏量、保鲜性能（蔬菜：叶绿素总保有率）



表3. 对不同检测标准中的除菌项目对比分析
	序号
	标准号
	标准名称
	测试对象
	优缺点

	1
	GB/T 21551.4-20XX
	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
	表面除菌效果
	采用琼脂培养基作为细菌载体、操作简便，但受到试验方法限制，仅能测试到99.8%的除菌率，不能满足行业发展需求。

	2
	T/CQAE 14001-2018
	电冰箱养鲜技术评价规范
	表面除菌效果
	

	3
	T/CAS 402-2020
	健康保鲜功能电冰箱技术要求和测试方法
	表面除菌效果
	

	4
	T/CNLIC 0039-2021
	家用电冰箱 冷冻室除菌功能试验方法及评价要求
	冷冻环境表面除菌效果
	采用无菌滤膜作为细菌载体，操作便捷，优化了加标浓度和回收方式，可实现99.99%以上的检测数据

	5
	T/CNLIC xxxx-20xx
	家用电冰箱除菌性能技术要求及试验方法
	表面除菌效果
	采用无菌滤膜作为细菌载体，操作便捷，优化了加标浓度和回收方式，可实现99.99%以上的检测数据，满足行业发展需求，同时也可对产品进行效果区分。

	
	
	
	空气除菌效果
	行业内首创，对短时间内冰箱内部空气中细菌去除效果的检测，以满足不同类型除菌的测试需求。



3.5 测试方法
测试菌种，列举了3种细菌，其中金黄色葡萄球菌（Staphylococcus aureus）作为细菌繁殖体中化脓性球菌的代表；大肠埃希氏菌（Escherichia coli）作为细菌繁殖体中肠道菌的代表；单核细胞增生李斯特氏菌（Listeria monocytogenes）作为冷藏食品威胁人类健康的主要病原菌代表。
3.5.1 表面除菌
采用0.45μm无菌滤膜作为试验加标载体，制备1.0×108 CFU/mL~9.0×108 CFU/mL的试验用菌液，取0.2 mL滴加到滤膜上并涂布均匀，置于冰箱中，实验组开启除菌程序，对照组不开启除菌程序，通过对比程序结束后回收的活菌数计算除菌率。本标准的表面除菌方法与GB/T 21551.4中除菌方法对比见表4。本实验对5台样机进行了验证试验，结果见表5。
表4. 两种表面除菌方法对比
	测试关键点
	GB/T 21551.4
	本标准

	试验载体
	琼脂培养基
	0.45μm无菌滤膜

	
	已有配方，实验室自制
	商品化、易获取

	试验菌液
	5.0×103 CFU/mL~1.0×104 CFU/mL
	1.0×108 CFU/mL~9.0×108 CFU/mL

	
	低浓度加标
	高浓度加标，相当于消毒水平

	添加量
	0.1mL
	0.2mL

	回收方法
	直接倾注NA培养基培养
	10mL生理盐水回收，按GB 4789.2进行菌落计数

	
	简单、易操作
	方法成熟、易操作

	回收浓度范围
	200CFU/皿~900CFU/皿
	≥1.0×105 CFU/片

	可实达到菌率
	99.88%
	99.99%
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表5. 5台样机表面除菌数据汇总
	试验菌种
	样机-1
	样机-2
	样机-3
	样机-4
	样机-5

	
	B
	A
	B
	A
	B
	A
	B
	A
	B
	A

	大肠埃希氏菌
R
	1.4×106
	＜10
	1.4×106
	1.2×103
	1.7×106
	1.5×104
	1.3×106
	5.0×102
	2.3×106
	1.4×106

	
	≥99.99
	99.91
	99.14
	99.96
	40.06

	金黄色葡萄球菌
R
	1.5×106
	＜10
	1.2×106
	1.4×103
	8.3×105
	2.2×104
	7.7×105
	4.0×102
	8.6×105
	4.0×105

	
	≥99.99
	99.88
	97.30
	99.95
	53.40

	单核增生李斯特氏菌R
	1.2×106
	＜10
	1.3×106
	1.2×103
	1.0×106
	1.2×104
	1.2×106
	1.0×103
	
	

	
	≥99.99
	99.91
	98.79
	99.92
	

	
式中：
——除菌率，用百分比表示（%）；
——试验组平均回收菌数，用CFU每片表示（CFU/片）；
——对照组平均回收菌数，用CFU每片表示（CFU/片）




3.5.2 空气除菌
以人工喷雾微生物气溶胶的方法，分别在电冰箱除菌程序开启和关闭两种条件下向冰箱冷藏室喷微生物气溶胶，使得冷藏室空气中菌数达5×104CFU/ m3～5×105CFU/ m3，通过结束后残留的活菌数计算除菌率。本实验对3台样机进行了验证试验，结果见表6。
表6. 3台样机空气除菌数据汇总
	样机-1
	大肠埃希氏菌
	金黄色葡萄球菌
	单核增生李斯特氏菌

	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	
	

	V0
	3.5×105
	
	
	4.9×105
	
	
	4.7×105
	
	

	V1
	3.4×104
	90.26
	
	3.4×104
	92.98
	
	3.5×104
	92.53
	

	V1.5
	1.4×104
	96.00
	
	8.0×103
	98.37
	
	2.5×104
	94.78
	

	V2
	3.0×103
	99.14
	
	4.5×103
	99.08
	
	5.2×103
	98.90
	

	
	3.2×105
	
	
	3.7×105
	
	
	4.2×105
	
	

	
	47
	
	99.85
	5.2×102
	
	98.01
	4.0×102
	
	98.73

	
	18
	
	99.86
	14
	
	99.77
	7
	
	99.97

	
	＜12
	
	99.56
	＜7
	
	99.79
	＜7
	
	99.85

	样机-2
	大肠埃希氏菌
	金黄色葡萄球菌
	单核增生李斯特氏菌

	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	
	

	V0
	4.7×105
	
	
	4.9×105
	
	
	3.2×105
	
	

	V1
	4.1×104
	91.32
	
	3.5×104
	92.83
	
	2.3×104
	92.83
	

	V1.5
	3.3×104
	92.98
	
	2.5×104
	94.90
	
	1.1×104
	96.56
	

	V2
	1.4×103
	96.98
	
	5.2×103
	98.94
	
	2.0×103
	99.38
	

	
	2.0×105
	
	
	4.8×105
	
	
	2.8×105
	
	

	
	3.5×102
	
	97.97
	1.2×103
	
	96.61
	3.9×102
	
	98.06

	
	24
	
	99.83
	1.7
	
	99.33
	1.5×102
	
	98.41

	
	12
	
	99.80
	18
	
	99.65
	12
	
	99.31

	样机-5
	大肠埃希氏菌
	金黄色葡萄球菌
	单核增生李斯特氏菌

	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	
	

	V0
	2.8×105
	
	
	
	
	
	
	
	

	V0.5
	4.1×104
	85.36
	
	
	
	
	
	
	

	V1
	5.3×103
	98.11
	
	
	
	
	
	
	

	
	1.8×105
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2.6×104
	
	1.36
	
	
	
	
	
	

	
	2.8×103
	
	17.82
	
	
	
	
	
	

	 

式中：
——除菌率，用百分比表示（%）；
与——试验组除菌处理前和除菌处理后的空气含菌量，单位CFU/m3；
——空气中细菌的自然衰亡率，用百分比表示（%）；
与——对照组除菌处理前和除菌处理后的空气含菌量，单位CFU/m3；。
表中X表示空气含菌量，单位CFU/m3，t为运行时间单位h，例如：V1即表为对照组运行0.5h后冰箱内空气含菌量。
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