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前 言

本文件按照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》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国轻工业联合会提出并归口。

本文件起草单位：海信容声（广东）冰箱有限公司、无锡松下冷机有限公司、中国家用电器研究院、

海信冰箱有限公司、安徽康佳同创电器有限公司、长虹美菱股份有限公司、创维电器股份有限公司、佳

合（浙江）检验检测有限公司、安徽中认倍佳科技有限公司。

本文件主要起草人：胡哲、张雪颖、赵金丹、王海燕、鲁礼明、曹衡、李吉刚、雷梦、姚艳春、

杨帆、吴兵、杨海进、张钰清、齐晓梅。
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家用电冰箱除菌性能技术要求及试验方法

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。其他具有除菌性能冰箱的

除菌性能的测试及评价参照使用。

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 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

表面除菌 surface sterilization
采用化学、物理等方法去除或减少冰箱内物体表面上细菌的过程。

3.2

空气除菌 air sterilization
采用化学、物理等方法去除或减少冰箱内空气中浮游细菌的过程。

4 要求

4.1 表面除菌

表面除菌率不应小于 90.0%。

4.2 空气除菌

空气除菌率不应小于 90.0%。

4.3 评价等级

冰箱在满足 4.1和 4.2条件下，按表 1进行除菌等级的评价。

表 1 冰箱除菌等级评价

除菌等级 表面除菌率/（%） 空气除菌率/（%）

1级 ≥99.9 ≥99.0

2级 ≥99.0 ≥95.0

3级 ≥90.0 ≥90.0
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5 试验方法

5.1 试验条件

5.1.1 环境温湿度

试验采取无菌操作技术，实验室环境应符合 GB 19489的要求，实验室环境温度应为（25±2）℃，

相对湿度不应超过 75%。

5.1.2 电源

交流正弦波电源，其电压和频率的波动范围不应超过额定值的±1%。

直流电源，其电压波动范围不应超过额定值的±1%。

5.1.3 样机预处理

冰箱放置在实验室内，温度控制装置设定在制造商声明（使用说明要求）的适合储藏食品的位置；

如制造商没有声明，则将温度控制装置设定在智能模式或冷藏 5℃、冷冻-18℃。

冰箱在试验前，用 75%（质量分数）酒精和蒸馏水擦拭间室并晾干；冰箱至少运行 12 h 后，开始

试验。

5.2 仪器和设备

试验过程中使用的仪器和设备如下：

a) 恒温培养箱：温控精度±1℃；

b) 冷藏箱：温度控制范围 5℃～10℃；

c) 二级生物安全柜；

d) 电热干燥箱：室温～200℃；

e) 压力蒸汽灭菌器；

f) 六级筛孔空气撞击式采样器；

g) 气溶胶发生装置：喷出细菌气溶胶微粒的直径 90%以上在 1 μm～10 μm；

h) 菌落计数器；

i) 移液枪、培养皿等实验室常规器皿。

5.3 试验菌种

试验所用菌种如下：

a) 大肠埃希氏菌（Escherichia coli）CGMCC 1.90；
b) 金黄色葡萄球菌金黄亚种（Staphylococcus aureus subsp. aureus）CGMCC 1.89；
c) 单核增生李斯特氏菌（Listeria monocytogenes）CGMCC 1.10753。
其中大肠埃希氏菌和金黄色葡萄球菌金黄亚种为必测菌种，单核增生李斯特氏菌为选测菌种。

根据使用要求，可增加其他菌种作为试验用菌，但所有菌种应由国家相应菌种保藏管理中心提供并

在报告中标明试验用菌品种及分类号。全
国
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5.4 试验准备

5.4.1 培养基

5.4.1.1 营养肉汤培养基（NB）的制备

牛肉膏 3.0 g
蛋白胨 10.0 g
氯化钠 5.0 g
制法：取上述成分加入 1 000 mL 蒸馏水中，加热溶解后，0.1 mol/L氢氧化钠溶液调节使灭菌后 pH

为 7.2～7.4，分装，于压力蒸汽灭菌器内 121℃灭菌 20 min。
若使用商品化培养基，应按照产品明示的配制方法和灭菌条件进行配制和灭菌。

5.4.1.2 营养琼脂培养基（NA）的制备

牛肉膏 3.0 g
蛋白胨 10.0 g
氯化钠 5.0 g
琼脂 15.0 g
制法：取除琼脂外的其他成分加入 1 000 mL 蒸馏水中，加热溶解后，用 0.1 mol/L氢氧化钠溶液调

节使灭菌后 pH为 7.2～7.4，加入琼脂，溶解后分装，于压力蒸汽灭菌器内 121℃灭菌 20 min。
若使用商品化培养基，应按照产品明示的配制方法和灭菌条件进行配制和灭菌。

5.4.1.3 PYG 液体培养基的制备

蛋白胨 10.0 g
酵母提取物 5.0 g
葡萄糖 1.0 g
制法：取上述成分加入 1000 mL 蒸馏水中，加热溶解后，用 0.1 mol/L氢氧化钠溶液调节使灭菌后

pH为 6.8～7.0，溶解后，于压力蒸汽灭菌器内 115℃灭菌 30 min。
若使用商品化培养基，应按照产品明示的配制方法和灭菌条件进行配制和灭菌。

5.4.1.4 PYG 琼脂培养基的制备

蛋白胨 10.0g
酵母提取物 5.0g
葡萄糖 1.0g
琼脂 15.0g
制法：取除琼脂外的其他成分加入 1 000 mL 蒸馏水中，加热溶解后，用 0.1 mol/L氢氧化钠溶液调

节使灭菌后 pH为 6.8～7.0，加入琼脂，溶解后分装，于压力蒸汽灭菌器内 115℃灭菌 30 min。
若使用商品化培养基，应按照产品明示的配制方法和灭菌条件进行配制和灭菌。

5.4.2 接种培养液的制备

用含有营养肉汤培养基（NB）的生理盐水溶液制备大肠埃希氏菌和金黄色葡萄球菌金黄亚种的接

种培养液。用于大肠埃希氏菌培养的 NB 浓度为 0.2%，用于金黄色葡萄球菌金黄亚种培养的 NB浓度

为 1.0%。为便于细菌分散可加入少量表面活性剂吐温-80，于压力蒸汽灭菌器内 121℃灭菌 20 min。
用含有 PYG液体培养基的生理盐水溶液制备单核增生李斯特氏菌的接种培养液，其浓度为 0.2%，

为便于细菌分散可加入少量表面活性剂吐温-80，于压力蒸汽灭菌器内 115℃灭菌 30 min。
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5.4.3 菌种保藏

将标准菌株接种于相应固体培养基斜面上，在（37±1）℃，培养（24±1）h后，在 5℃～10℃下

保藏（不应超过 1个月），作为斜面保藏菌。

5.4.4 菌种活化

将斜面保藏菌转接到相应固体培养基平板上，在（37±1）℃，培养（24±1）h。每天转接 1次。

试验时应采用 3代～5代，24 h内转接的新鲜细菌培养物。

5.5 表面除菌

5.5.1 菌悬液制备

用接种环从 5.4.4新鲜培养物上刮 1环～2环新鲜细菌，加入接种培养液中，并依次做 10倍梯度稀

释液，选择菌液浓度为 1.0×108 CFU/mL～9.0×108CFU/mL 的稀释液作为试验用菌液，按 GB 4789.2的
方法测定菌液浓度。

5.5.2 表面除菌试验

按下述方法进行表面除菌试验：

a) 将 0.45 μm无菌滤膜置于无菌培养皿中，用移液管吸取 5.5.1中制备的菌悬液 0.2 mL滴加到滤

膜上，将菌液均匀涂布在滤膜上。

b) 在试验组和对照组冰箱试验间室分别放置培养皿，打开培养皿上盖，试验组开启除菌程序，对

照组不开启除菌程序。若试验间室是冷藏间室，则在每层搁架中心位置放置培养皿；试验间室

若是抽屉，则在抽屉左中右三个位置均匀放置培养皿，如图 1所示。试验程序时间不应大于 24 h。

标引符号说明：

d ——抽屉底部的有效深度；

w——抽屉底部的有效宽度。

图 1 抽屉培养皿摆放示意图

c) 程序运行结束后，将培养皿从试验组和对照组冰箱中取出，将滤膜置于装有 10 mL无菌生理盐水

的采样袋中，均质器上拍打 5 min。取洗脱液依次做 10倍稀释，选择适宜的稀释度进行培养，按

GB 4789.2的方法进行计数。对照组回收的活菌数不应低于 1.0×105CFU/片。

5.5.3 表面除菌率计算

表面除菌率按照公式（1）计算：
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%1001 





 

B
AR …………………………（1）

式中：

R——除菌率；

A——试验组平均回收菌数，单位为菌落形成单位每片（CFU/片）；

B——对照组平均回收菌数，单位为菌落形成单位每片（CFU/片）。

5.6 空气除菌

5.6.1 样机准备

待测冰箱密封性能要求良好，门封条安装完好、无缝隙。在冰箱冷藏室门的水平中心线上打两个直

径为2 cm的孔（一个是进样孔，一个是取样孔；如果冷藏室是单门的冰箱，则孔的位置在门水平中心线

的1/3处和2/3处，如图2所示；如果冷藏室是对开门的冰箱，则孔的位置在左、右两个门各自的水平中

心线的中点处，如图3所示；孔的位置可适当偏离，但浮动距离不应超过10 cm），取出箱体内所有可移

除的部件（如层架、搁架、抽屉等），按5.1.3进行样机预处理。

图 2 冷藏室为单门冰箱的开孔示意图 图 3 冷藏室为对开门冰箱的开孔示意图

5.6.2 菌悬液制备

用接种环从 5.4.4新鲜培养物上刮 1环～2环新鲜细菌，加入相应的液体培养基中，并依次做 10倍
梯度稀释液，稀释成所需的浓度。

5.6.3 空气除菌试验

分别向试验组和对照组冰箱冷藏室中喷菌，按照不同的气溶胶发生装置设定压力、气体流量和喷菌

时间喷雾染菌。边喷雾染菌边用空气搅拌装置（如风扇）搅拌。喷雾染菌完毕，继续搅拌 2 min，静止

2 min 后同时对试验组和对照组冰箱进行初始采样，初始采样冷藏室空气中菌数应达 5×104CFU/ m3～

5×105CFU/ m3。采样结束后试验组开启除菌程序，对照组不开启除菌程序。运行结束后，进行结束采

样。试验程序时间不应大于 2 h。

5.6.4 采样要求

试验用六级筛孔空气撞击式采样器采样，采样流量为 28.3 L/min，采样时间依据预测试验确定（一

般对照组和试验组的初始采样 5 s～10 s，除菌结束后，对照组采样 1 min～3 min，试验组视其消毒效果，

如除菌合格采样 3 min～5 min）。

1/2

1/21/3

1/2
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5.6.5 培养与结果观察

采样后，无菌操作取出平板，置（37±1）℃培养箱培养（24±1）h进行活菌培养计数。在完成试

验组与阳性对照组采样后，将未用的同批培养基与上述两组样本同时进行培养，作为阴性对照。若阴性

对照组有菌生长，说明所用培养基有污染，试验无效，更换无菌器材重新进行。

5.6.6 数据处理

5.6.6.1 空气中含菌量计算

空气中含菌量按公式（2）计算：

1000
3.28

t

SX …………………………（2）

式中：

X——空气含菌量，单位为菌落形成单位每立方米（CFU/m3）；

S——六级采样平板上总菌数，单位为菌落形成单位（CFU）；

t——采样时间，单位为分（min）。

5.6.6.2 空气除菌率的计算

空气除菌效果以除菌率计，按公式（3）和（4）计算：

%100
0

t0
t 




V
VVN …………………………（3）

 
  %100
1

1

t

t
t

0

t0 





NV
VNV

K
’

’’

…………………………（4）

式中：

�t——空气中细菌的自然衰亡率；

V0、�t——对照组除菌处理前和除菌处理后的空气含菌量，单位为菌落形成单位每立方米（CFU/m3）；

Kt——除菌率；

V0
，
、�t

，——试验组除菌处理前和除菌处理后的空气含菌量，单位为菌落形成单位每立方米

（CFU/m3）。 A
试验重复3次，取3次试验结果的算术平均值作为最终试验结果。
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