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一、背景 

 我国新冠肺炎疫情控制取得关键成果，虽然年初疫情的溯源仍无定论，但疫
情本身已经被平息。目前的各起疫情都与输入相关。 

 输入主要通过两个途径——人、物。人的输入问题通过限制人流、健康监测
（含核酸检查）、集中医学观察等策略开始得心应手，但“物”的控制还存
在难点。近期的多起疫情基本上都与“物”上病毒的输入有关。 

 低温延长病毒在物品上的存活时间。冷链物品、寒冷季节、高寒地区等问题
接连出现。 

 国务院联防联控机制、卫健委、海关总署相继发文部署冷链食品外包装的消
毒工作。低温消毒问题被我国政府提上日程。 



     背景 

 常规消毒都是常温、高温消毒。 

 部队可能对户外低温环境的消毒有过研究，但无资料可查。也与食品包装消毒不同（安全性
要求、经济性要求、操作方便可靠性要求）。 

 2004年病毒病所终末消毒时，我们用过含氯消毒剂醇溶液对冰箱擦拭消毒，但高浓度酒精不
适于当前的消毒对象。 

 今年有关低温消毒的文件并没有明确低温消毒方法，一些省市已经发现现在实施的消毒手段
不能达到消毒效果的问题。 



二、冷链食品表面消毒的目的意义 

 消毒：杀灭或清除传播媒介上的有害微生物并使其无害化的处理。 

 为何进行冷链食品表面消毒： 

    1、有污染病毒并长期存活的可能； 

    2、我国有数起明确的案例； 

    3、与清零的防控策略有关；（欧美没必要） 

    4、与当前的防控形势有关；（免疫与其他防控措施） 

    5、与老百姓的卫生需求和心理需求有关。 

 

有效进行冷链食品包装表面消毒后，可以阻断流通环节的感染，具有较大意义。 



三、科学性与可行性 

科学性： 

消毒技术（消毒剂、器械） 

质量控制与效果评价 

可行性： 

政策支持 

技术可靠（消毒方法） 

费用可接受 

 



四、消毒技术现状与展望 



1、低温消毒剂 

 臭氧气体熏蒸：近期被热炒，但其特点决定了臭氧即使低温有消毒作用（无
研究），它也不能通过堆积的食品对深层的食品外包装进行消毒或者短时间
对传送带上的食品外包装进行消毒（没有进一步研究的必要），但冷库表面
是否可行可以研究。 

 过氧化氢熏蒸：曾被称为“经验”尝试全国推广，但并没有经过真正的低温
消毒评价。其特点决定了它的气体不能通过堆积的食品对深层的食品外包装
进行消毒。通过喷雾对传送带上的食品外包装进行消毒也许有效但需要的浓
度可能过高而存在极大的安全风险。 

 二氧化氯喷雾：500mg/L二氧化氯在相关规范中被推荐用于食品外包装的
消毒，但已有地方CDC发现其无效，该浓度在低温下应该结冰发挥不了消
毒作用。二氧化氯本身需要使用前通过化学反应生成，如与其他防冻成分复
配不可预知因素太多，难以满足应急需求。 



低温消毒剂 

 季铵盐：低温下消毒效果较差，提高浓度可能有效但实验时中和剂选择困难，
做出准确评价需要研究评价方法，加之其常温下遇水宜起泡的特点，并不适
宜单独作为食品外包装消毒剂使用。可以尝试用于冷库表面消毒。 

 酒精：低温下不结冰但消毒效果降低，与其他消毒剂复配可以达到消毒效果，
但高浓度时有爆炸风险，不适宜大面积使用，也不适宜局部长期不间断喷雾
消毒。 

 过氧乙酸：与防冻成分协同应该可以达到消毒效果，已有人尝试使用，但尚
无系统评价。该方法使用成本偏高。 



低温消毒剂 

 环氧乙烷的毒性决定了它不能用于食品消毒。 

 醛类、酚类、碘等不适宜食品包装消毒。 

 含氯消毒剂 



2、物理方法 

 辐照灭菌：可以达到消毒要求，但可能改变食品风味，“辐照食品”也降低
食品价值。低能辐照值得关注 

 紫外线（普通、高强度、LED、脉冲）照射：可能是值得研究的方法。但鉴
于冠状病毒对紫外线的抗力强于细菌繁殖体的抗力，实验微生物实验难度较
大，短期内难有实验结果，无法解决应急需要。 

 热水加消毒剂：值得研究 

 低温等离子体？ 

 高温蒸汽？ 

 



3、消毒剂卫生安全评价要点 
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1）、实验室微生物杀灭试验 

        实验室试验应采用载体法。 

        试验前，将低温消毒剂（应用液）放入产品说明书标注的相应低温
条件下，用温度计测定低温消毒剂的温度，达到相应低温后方可进行试
验操作。 

        染菌载体干燥后，在产品说明书标注的相应低温下至少放置 30min。 

        实验操作时，应确保低温消毒剂和菌片的作用温度保持在相应低温
条件。 
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2）、现场试验 

        按照产品标准说明书标注的应用场景，选择相应现场，与消毒设备
配套使用，用染有指示微生物的载体进行模拟现场试验。一般选择布片
作为载体，使用气雾或超低容量喷雾等消毒方式时，不可使用布片和滤
纸片等有吸附能力的载体，可选择金属片或玻璃片。 

        选择抵抗力较新型冠状病毒高的金黄色葡萄球菌（ATCC 6538）和
大肠杆菌（8099）作为指示微生物。如有特殊要求，也可选择脊髓灰质
炎病毒Ⅰ型（poliovirus-Ⅰ，PV-Ⅰ）疫苗株作为指示微生物。 

        将染有指示微生物的载体放入现场低温环境至少 30min，确保指示
微生物达到相应低温后，方可进行现场实验。试验时，应将染有指示微
生物的载体放在最难消毒位置。 
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3）、低温试验 

        低温消毒剂说明书规定的最低适用温度下，测试该低温消毒剂是否
能保持液体状态。取 5 mL 低温消毒剂（应用液）放置于相应低温下过
夜（＞8h），观察并记录其性状。该低温消毒剂保持液体状态、无析出、
无结晶，则判定为合格。 
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五、两种低温消毒剂的研究情况 



低温消毒剂（-18℃） 

（一）主要有效成分：二氯异氰尿酸钠，有效氯浓度为3000 mg/L。 

（二）剂型：二元包装，粉剂和液体。 

（三）适用对象：适用于-18℃低温冷库环境消毒和-18℃低温货物外包装表面消毒。 

（四）使用方法 

1、二元包装混合溶解后立即使用 

2. 喷洒消毒：与消毒设备配套使用，喷洒量约200mL/m2，确保消毒剂均匀覆盖消毒对象，消毒作用10min。 

3. 浸泡消毒：直接放入消毒剂中，全部浸没，消毒作用10min。 

（五）注意事项 

1. 严格按照配方进行配比，充分混匀，现配现用。 

2. 使用时，严格遵循使用方法。 

3. 与消毒设备配套进行现场消毒时，应做好现场消毒效果评价，消毒效果合格，方可使用。 

4. 消毒剂配置、现场消毒过程中需严格做好个人防护。 



低温消毒剂（-40℃） 

（一）主要有效成分：二氯异氰尿酸钠，有效氯浓度为5000 mg/L。 

（二）剂型：二元包装，粉剂和液体。 

（三）适用对象：适用于-40℃低温冷库环境消毒和-40℃低温货物外包装表面消毒。 

（四）使用方法 

1. 二元包装混合溶解后立即使用 

2.喷洒消毒：与消毒设备配套使用，喷洒量约200mL/m2，确保消毒剂均匀覆盖消毒对象，消毒作用10min。 

3.. 浸泡消毒：直接放入消毒剂中，全部浸没，消毒作用10min。 

（五）注意事项 

1. 严格按照配方进行配比，充分混匀，现配现用。 

2. 使用时，严格遵循使用方法。 

3. 与消毒设备配套进行现场消毒时，应做好现场消毒效果评价，消毒效果合格，方可使用。 

4. 消毒剂配置、现场消毒过程中需严格做好个人防护。 
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表1   -18℃ 低温消毒剂配方（以 1000L 为例） 

  原材料 

名称 
CAS号 

原材料 

纯度 

原材料 

级别 

原材料 

投加量 
原材料投加百
分比 %（w/v） 

A剂 
二氯异氰 

尿酸钠 
2893-78-9 

有效氯
≥55% 

工业级 5.5kg   

B剂 

无水 

氯化钙 

10043-52-

4 
≥94% 工业级 266kg 25 

乙醇 64-17-5 ≥95% 医药级 100kg 9.5 

水 加至1000L 

配方1 

        现场使用时，-18℃ 低温消毒剂中有效氯浓度为 0.3%（3000mg/L）。 
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-40℃低温消毒剂配方（以1000L为例） 

  原材料 

名称 
CAS号 

原材料 

纯度 

原材料 

级别 

原材料 

投加量 
原材料投加百
分比 %（w/v） 

A剂 
二氯异氰
尿酸钠 

2893-78-9 
有效氯
≥55% 

工业级 9.1kg   

B剂 

无水氯化
钙 

10043-52-

4 
≥94% 工业级 319kg 30 

乙醇 64-17-5 ≥95% 医药级 100kg 9.5      

苯扎氯铵 139-07-1 ≥90% 医药级 1kg 0.09 

乙二醇 107-21-1 ≥99% 工业级  100kg 9.9 

水 加至1000L 

配方2 

        现场使用时，-40℃低温消毒剂中有效氯浓度为0.5%（5000mg/L）。 



实验室消毒效果 

消毒剂配好后，分别放于-18℃、-40℃过夜后进行实验 

载体法：2个原因 

            悬液法产生沉淀 

            影响温度 

                   



实验室研究结果 

  配方1在-18℃条件下，作用5分钟，对金黄色葡萄球

菌、大肠杆菌的杀灭对数值＞3.00。 

  配方2在-40℃条件下，作用10分钟，对金黄色葡萄球

菌、大肠杆菌的杀灭对数值＞3.00。 

 



模拟现场实验方法 

 模拟货物进出库 

  58cm×38cm×34cm的纸箱子，在箱子的六个面布点，用

大头针和替钉胶固定菌片  

  粘好菌片的箱子放置-18℃、-40℃冷库30min 

  置于海韵一剑高速微米喷雾消毒机进行六面消毒，时间约

15s（100ml/s） 

 



模拟现场实验方法 

模拟冷库的消毒效果实验 

 布点：冷库前、后、左、右及中间 

 菌片：布片，金葡、大肠 

 菌片在冷库放置30min，使用低容量喷雾器对冷库进行喷洒消毒，作用时间

为5min（-18℃），10min（-40℃） 

 消毒剂用量为400ml/m2 

 同时设置阳性对照组，在喷消毒剂前取出 



模拟现场实验结果 

 使用海韵一剑高速微米喷雾消毒机对纸箱进行消毒，消毒时间约15s，对染

于布片载体上的金黄色葡萄球菌、大肠杆菌的杀灭对数值均＞3.00 

 使用低容量喷雾器对-18℃冷库进行消毒，作用时间5min，对染于布片载体

上的金黄色葡萄球菌杀灭对数值均＞3.00 

 使用低容量喷雾器对-40℃冷库进行消毒，作用时间10min，对染于布片载

体上的金黄色葡萄球菌杀灭对数值均＞3.00 

 



试点工作 

 青岛：生产、运输、使用（冷库、冻品表面） 

 绥芬河：生产、运输、使用（冷库、集装箱、冻品表面） 



 低温对消毒效果影响很大 

 -18℃，有效氯2000mg/L实验室5min能达到消毒效果 

 -40℃，有效氯3000mg/L实验室10min能达到消毒效果 

 模拟现场实验，上述两种浓度均不能达到消毒效果，因此最后有效氯定为-

18℃，有效氯3000mg/L、 -40℃，有效氯5000mg/L。 



六、低温消毒的关键点 

 1、使用低温有效的消毒方法 

 2、每一物品的所有表面与消毒因子完全接触，消毒剂量足够 

 3、对低温物品汽化消毒并不是好的选择 

 4、注意消毒剂（如酒精、过氧化氢）高浓度大面积或长期使用带来的爆炸
风险。 
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