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摘要：为了考查应用电解水消除细菌污染的可行性，对氧化电解水的杀菌效果及对食品加工表面材料的消毒效果

进行了研究。结果表明，含 $’!( )*+, 的自来水经 &-./ 的电解后所获得的氧化电解水，能在 "-./ 内将菌液浓度分

别为 0’"$ 1 !$2 +345-6，"’!7 1 !$2 +345-6，!’00 1 !$2 +345-6，"’!$ 1 !$2 +345-6，!’%0 1 !$2 +345-6 的埃希氏大肠

杆菌（!"#$%&’#$’( #)*’ 8!9&：:&）、沙门氏菌（+(*,)-%**( %-.%&’.’/’"）、单核细胞增生李斯特菌（ 0’".%&’( ,)-)#1.)2%-%"）、摩化

摩根菌（3)&2(-%**( ,)&2(-’’）、副溶血性弧菌（4’5&’) 6(&($(%,)*1.’#7"）几乎全部杀死。另外，对食品加工表面接触材

料中的地板砖、不锈钢板、瓷砖进行染菌消毒试验结果表明，含 $’!()*+, 的电解水同样能将上述浓度的菌液感染

到食品表面接触材料后在 9-./ 之内几乎全部将其杀死，是一种理想的食品表面材料消毒剂。
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氧化电解水（?,COLJA,QRCK 8U.K.R./D ]*LCJ，?8]）

是指 通 过 铂 金 电 极 在 有 隔 膜 的 电 解 槽 中，添 加

（$’$9( ^ $’"()*+,）的自来水进行电解，从阳极取

得的具有高氧化还原电位和低 N: 同时含有一定的

有效氯的电解水。据报道，此电解水具有快速，广

谱杀灭细菌的作用，且无毒无害无腐蚀性，对病原

菌（如：埃希氏大肠杆菌、沙门氏菌，霉菌，酵母等）

都有很好抑菌效果［! ^ "］，是一种理想的消毒剂，在国

外已作为一种新型的消毒剂并应用于蔬菜、食品加

工表面接触材料等中进行细菌消毒［# ^ 9］，取得了很

·#70·"$$& 年 #0（#） 微 生 物 学 通 报



好的效果。而我国主要是应用于牙科、伤口以及医

疗器械的消毒［!］。在食品加工业用得甚少。为了

进一步证实氧化电解水的杀菌效果，本文选取常见

的食源性致病菌和食品加工表面接触材料进行人

工染菌抑制试验，目的是为食品加工管理者寻找理

想的食品消毒剂提供参考依据。

! 材料方法

!"! 试验材料

!"!"! 试验菌株：埃希氏大肠杆菌（!"#$%&’#$’() #*+’
"#$%%&%’(%&(%&），单核细胞增生李斯特菌（ ,’"-%&’)
.*(#/-*0%(% "#$%%%)*(%&(%& ）， 摩 化 摩 根 菌

（ 1*&0)(%++) .*&0)(’’ "#$%%+,+(%&(%&），沙 门 氏 菌

（ 2)+.*(%++) "#$%%%+,-(%&(%&），副 溶 血 性 弧 菌

（3’4&’* 5)&)$)%.*+/-’#6" "#$./%%%-!(%&(%&），以上菌

株来自于“中华人民共和国农业部渔业动植物病原

库”。

!"!"# 食品加工表面接触试验材料：刀具类不锈钢

片（’01 2 ’01）（33 -%+，$(456785097:;6<，=>9?:;5，
@A），地 板 砖（’01 2 ’01）（B(-%，=1C:;056 @DC56，

/?:9D56E，@A），瓷 砖（’01 2 ’01）（ FG-%，H56IC
G5>05EC，/?:9D56E，@A）

!"# 试验方法

!"#"! 试验菌株的培养及菌悬液的制备：将试验菌

株接种于牛肉膏蛋白胨增菌液中于 -JK培养 ,+L，

重复传代 - 次后，进行细菌总数的测定同时做电解

水抑菌实验，细菌总数测定方法按照国标 M"+J)*(
,%%- 进行。

!"#"# 氧化电解水的制备：将配制好含 %N&OP5GD
的自来水盛入电解装置中电解相应时间后，用酸度

计（QR3(-G，上海伟业仪器厂）测定其酸度，氧化还

原电位（@A/）和电解水有效氯浓度的测定方法参照

文献［J］。

!"#"$ 食品表面材料染菌试验：将不锈钢片，地板

砖和瓷砖于 & 2 &%’/5 灭菌 -%1;6 后于无菌室，用灭

菌的 移 液 管 吸 取 &1S 已 培 养 好 的 菌 液（浓 度 在

&%!GFTU1S 以上）于材料的表面，再用无菌的玻璃棒

将其均匀地分散在材料表面，待干，分别置于盛有

刚电解好的电解水的密闭烧杯中 -%>、&1;6、,1;6、

’1;6 或 &%1;6 后取出，用无菌棉签再将材料表面的

细菌刮下置于磷酸盐缓冲液中振荡后进行总数的

测定，同时测定酸性电解水处理前的菌液的细菌总

数。

# 结果

#"! 含不同浓度 %&’( 的自来水电解不同时间的

)* 及氧化还原电位（+,-）的变化

从表 & 表 , 可以看出，在 P5GD 浓度相同的自来

水进行电解时，电解时间越长，酸性水的 QR 和还原

电位越低，但 J1;6 以后，QR 和还原电位降低趋势明

显减弱，趋于稳定；氧化电位和碱性水 QR 增高，同

样电解 J1;6 后，此种增高趋势也明显减弱。不同

P5GD 浓度的自来水电解的变化趋势是相同的，但最

终的酸性水 QR 和氧化还原电位不同，P5GD 浓度越

高，最终酸性水 QR 值就越低，电解水有效氯含量和

氧化还原电位就越高；P5GD 浓度越低，最终酸性水

QR 值就越高，电解水有效氯含量和氧化还原电位就

越低。

表 ! 含 ."./0%&’( 的自来水电解不同时间的 )*、

氧化还原电位（+,-）和有效氯的变化

电解时间

（1;6）

QR
氧化还原

电位 @A/（1.）

酸性水 碱性水 酸性水 碱性水

酸性电解水

有效氯（1<US）

% !N*, !N*, -+! -+! %

, +N*, )N*+ *+’ V !+J ,N’,

+ +N+, *NJ* *), V !)J +N,’

! -N*’ &%N&) *** V J%* ’N%J

J -N)& &%N,& &%%, V J&! ’N-%

&% -N!- &%N’& &%%* V J,) !N+)

&, -N’& &%N!& &%&, V J-, JN-J

&+ -N’% &%N!) &%&’ V J-’ )N&)

&’ -N+’ &%NJ, &%&) V J-! )N’%

#"# 酸性电解水、酸性水和碱性水对病原菌的抑制

效果

表 - 是含 %N&OP5GD 的自来水电解 J1;6 后的

酸性高氧化电解水（见表 ,），盐酸调制的自来水

（QR,N)）和碱性水（见表 ,）对几种不同菌株处理的

结果。从表中可以看出，酸性电解水的杀菌效果非

常明显，电解水处理 -%> 后除了沙门氏菌以外，其它

几株菌株几乎将全部杀死到 &%%GFTU1S 以内，’1;6
之后几乎全部将其杀死。盐酸调制的自来水和碱

性电解水对菌株处理 -%> 后，细菌几乎没有得到任

何的抑制。个别细菌还有增多的趋势。不同细菌
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表 ! 含 "#$%&’() 的自来水电解不同时间的 *+、

氧化还原电位（,-.）和有效氯的变化

电解时间

（!"#）

$%
氧化还原

电位 &’(（!)）

酸性水 碱性水 酸性水 碱性水

酸性电解水

有效氯（!*+,）

- ./.0 ./.0 12- 12- -

0 1/31 4-/53 44-5 6 7-1 1/5-

5 1/0. 4-/23 4410 6 713 8/-7

. 0/24 44/01 4480 6 737 3/0-

3 0/75 44/10 4485 6 721 7/-1

4- 0/.. 44/57 44.0 6 2-. 2/71

40 0/8. 44/83 44.. 6 24- 2/2-

45 0/8- 44/.5 443- 6 245 4-/08

48 0/84 44/.. 4434 6 240 4-/58

在同一氧化电解水作用下的杀菌效果也略有不同，

但效果不是很明显，从表中可以看出，沙门氏菌相

对比较难杀死，需要 4-!"# 才能将其杀死在 4-9:;+
!, 以内；而摩化摩根菌只需要 1-< 几乎可以全部杀

死，最容易被杀死。

!#/ 氧化电解水对表面材料的杀菌效果

表 5、8、. 是含 -/4=>?9@ 的自来水电解 3!"# 后

的酸性电解水对几种表面材料表面不同菌株处理

不同时间的杀菌结果。从表中可以看出，经过 0!"#
的酸性电解水处理后，所有表面材料上的活菌数都

在40-9:;+!,之内，处理8!"#后几乎全部杀死了。

不同的表面材料差异略有不同，但效果不是很明

显，从下面的表可以看出，地板砖在酸性电解水处

理 0!"# 时，活菌数稍高，不锈钢片上的活菌数最少。

表 / 酸性水、酸性和碱性电解水对有害细菌的抑制效果

试验菌株
酸性电解水处理不同时间后的细菌总数（9:;+!,）

-< 1-< 4!"# 0!"# 8!"# 4-!"#

$%0/7 的盐

酸处理 1-<

碱性电解

水处理 1-<

埃希氏大肠杆菌 5/0- A 4-. 8- 1- 0- 4- B 4- 8/- A 4-. 1/0 A 4-.

单核细胞增生李斯特菌 0/47 A 4-. 48- 0- B 4- B 4- B 4- 0/-0 A 4-. 4/80 A 4-.

摩化摩根菌 4/55 A 4-. B 4- B 4- B 4- B 4- B 4- 4/-1 A 4-. 7/7 A 4-.

沙门氏菌 0/4- A 4-. 88- 01- 8- 0- B 4- 7/3 A 4-. 0/4 A 4-.

副溶血性弧菌 4/25 A 4-. .- 1- 4- B 4- B 4- 4/- A 4-. 4/07 A 4-.

表 0 氧化电解水对地板砖表面细菌的抑菌效果

试验菌株
酸性电解水不同处理时间效果（9:;+!,）

-!"# 0!"# 8!"# 4-!"#

单核细胞增生李斯特菌 4/5- A 4-. 40- B 5- B 5-

摩化摩根菌 4/7. A 4-. 40- B 5- B 5-

副溶血性弧菌 0/58 A 4-. B 5- B 5- B 5-

表 1 氧化电解水对不锈钢表面细菌的抑菌效果

试验菌株
酸性电解水不同处理时间效果（9:;+!,）

-!"# 0!"# 8!"# 4-!"#

单核细胞增生李斯特菌 4/5 A 4-. .- B 5- B 5-
摩化摩根菌 0/04 A 4-. 8- B 5- B 5-

副溶血性弧菌 4/.3 A 4-. B 5- B 5- B 5-

表 2 氧化电解水对瓷砖表面细菌的抑菌效果

试验菌株
酸性电解水不同处理时间效果（9:;+!,）

-!"# 0!"# 8!"# 4-!"#

单核细胞增生李斯特菌 4/33 A 4-. 7- B 5- B 5-
摩化摩根菌 4/22 A 4-. B 5- B 5- B 5-

副溶血性弧菌 4/3. A 4-. B 5- B 5- B 5-

但在 8!"# 后所有活菌数的在 5-9:;+!, 之内。

/ 讨论

食源性致病菌常常会在食品加工过程中因为食

品加工容器表面消毒不够，成品和原料之间的存放

不妥，以及个人的不良卫生习惯而引起食品染菌现

象，这些研究还表明一些食源性致病菌能在加工容

器表面，不锈钢刀具以及瓷砖表面上存活。因此消

毒食品加工容器以及食品接触表面，是减少致病菌

的污染食品的一个重要环节。尤其是对生吃或半生

吃的食品显得更为重要。从本文的实验结果可知，

尽管食品表面接触材料染菌的数量可能要比实际情

况高，但在消毒不够彻底或卫生设施及差的情况下

也是有可能发生的，具有潜在的危险。

目前，在食品加工过程中使用最多的消毒剂是

氯水，此消毒剂杀菌效果好，经济实惠，但此消毒剂

都是高浓度且有毒，容易造成伤害，使用时必须进行

稀释，操作比较麻烦且还存在一定的危险，因此选用

一种安全且杀菌效果佳的新型消毒剂对食品加工业

是非常必要的。

氧化电解水作为一种食品工业的新型杀菌剂在
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国外已得到广泛的应用，这些研究表明氧化电解水

能抑制杀灭水果、蔬菜等中的很多食源性致病菌，其

中包括单核细胞增生李斯特菌，沙门氏菌，副溶血性

弧菌等，然而很少研究对食品接触表面的抑菌效果。

从本文的试验结果表明，氧化电解水对食品接触表

面（如不锈钢刀片，瓷砖等）的杀菌效果是非常好的。

氧化电解水之所以具有良好的杀菌效果与电解水中

的有效氯，高氧化电位和低 !" 有着密切的关系。

但各自在杀菌的过程中所起的具体作用尚不十分清

楚。一些研究表明高氧化电位在杀菌过程中起主导

作用［#］，也有一些研究表明电解水杀菌的主要作用是

水中所含的有效氯（$%&、"’$%、’$%( ）［)］。但表 *、表 &
的结果表明起作用的是三者的共同结果所导致。

致谢：本文承蒙“中华人民共和国农业部渔业动植物

病原库”提供试验菌种，在此表示非常感谢！
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