
［收稿日期］　２０２０－０６－２１

［作者简介］　段弘扬（１９８７－），男（汉族），山西省临汾市人，助理研究员，主要从事消毒与感染控制研究。

［通信作者］　班海群　　Ｅｍａｉｌ：ｂａｎｈａｉｑｕｎ＠ｎｉｅｈ．ｃｈｉｎａｃｄｃ．ｃｎ

犇犗犐：１０．１２１３８／犼．犻狊狊狀．１６７１－９６３８．２０２１５７２４

·论著·

微酸性电解水实验室微生物杀灭效果研究

段弘扬，王佳奇，沈　瑾，张　伟，孙惠惠，张流波，班海群

（中国疾病预防控制中心环境与健康相关产品安全所消毒与感染控制中心，北京　１０００２１）

［摘　要］　目的　研究某微酸性电解水实验室微生物杀灭效果。方法　选取某次氯酸水发生器现制微酸性电解

水，测定不同有效氯含量、不同作用时间其对细菌繁殖体、芽孢以及真菌的杀灭效果。结果　该微酸性电解水有效

氯含量为３４．３～１１８ｍｇ／Ｌ，有机干扰物牛血清白蛋白浓度为３．０％和０．３％时，分别作用１．０、３．０、５．０、１０．０ｍｉｎ，

对金黄色葡萄球菌、大肠埃希菌、铜绿假单胞菌的平均杀灭对数值均＞５．００，对白假丝酵母菌的平均杀灭对数值均

＞４．００；有效氯含量为１０１～１１８ｍｇ／Ｌ，牛血清白蛋白浓度为０．３％时，分别作用５．０、１０．０、３０．０ｍｉｎ，对枯草杆菌

黑色变种芽孢的平均杀灭对数值均＞５．００。结论　在特定实验条件下，该微酸性电解水对细菌的繁殖体、芽孢以

及真菌均达到消毒剂消毒合格标准。
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　　近年来，酸性氧化电位水作为一种消毒剂在医

疗卫生领域被越来越广泛的研究和应用［１２］，并且制

定了相应的安全与卫生标准［３］。同时，与酸性氧化

电位水生成器原理、功能相似的微酸性电解水生成

器也已上市多年，不但应用于食品消毒，还用于环境

和物体表面、瓜果蔬菜、手、皮肤、黏膜等消毒［４６］。

微酸性电解水（ｓｌｉｇｈｔｌｙａｃｉｄｉｃｅｌｅｃｔｒｏｌｙｚｅｄｗａｔｅｒ，

ＳＡＥＷ）是将软化水中加入低浓度盐酸和／或氯化
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钠，在有隔膜或无隔膜电解槽中电解后，生成的以次

氯酸为主要杀菌成分的酸性水溶液［７］。ＳＡＥＷ 为

无色透明液体，呈轻微氯味，ｐＨ 值在５．０～６．５之

间。ＳＡＥＷ于２０世纪９０年代末在日本首先研发，

其杀菌机制在于次氯酸，次氯酸能损伤细胞膜，导致

细胞内的蛋白酶、ＲＮＡ和ＤＮＡ无法发挥正常的生

化活性，致微生物死亡［８］。作为一种比酸性氧化电

位水更环保、更安全的消毒剂，ＳＡＥＷ 在医疗卫生

领域的进一步研究应用值得关注。然而，在国内标

准中没有统一的ＳＡＥＷ 管理规范和卫生技术要求，

无法有效地指导其生产、经营、使用和监管。为更好

地了解ＳＡＥＷ杀菌能力，为相关卫生标准的制订提

供科学支撑，本研究选用某次氯酸水发生器产生的

ＳＡＥＷ，进行理化指标、实验室微生物杀灭效果研

究，现将结果报告如下。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　试验菌株　金黄色葡萄球菌 ＡＴＣＣ６５３８、

大肠埃希菌８０９９、白假丝酵母菌ＡＴＣＣ１０２３１、铜绿

假单胞菌 ＡＴＣＣ１５４４２、枯草杆菌黑色变种芽孢

ＡＴＣＣ９３７２，购自中国普通微生物菌种保藏管理

中心。

１．１．２　消毒剂　试验用ＳＡＥＷ由某品牌次氯酸水

发生器制备。

１．１．３　试验试剂　中和剂（含０．１％硫代硫酸钠、

０．１％吐温的生理盐水）、磷酸盐缓冲液（０．０３ｍｏｌ／Ｌ，

ｐＨ７．２）、牛血清白蛋白（ＢＳＡ）、胰蛋白胨大豆琼脂

培养基、沙氏培养基、营养琼脂培养基等。

１．２　试验方法

１．２．１　有效氯含量的测定　试验前取现制某品牌

ＳＡＥＷ，按照《消毒技术规范》（２００２年版）中有效氯

含量的测定方法进行检测［９］，试验时按不同有效氯

含量１００、８０、６０、４０ｍｇ／Ｌ依次分为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ组。

１．２．２　菌悬液的制备　取金黄色葡萄球菌、大肠埃

希菌、铜绿假单胞菌、白假丝酵母菌２４ｈ新鲜培养

物和制备好的枯草杆菌黑色变种芽孢，用磷酸盐缓

冲液配制成试验用菌悬液。

１．２．３　悬液定量杀菌试验　试验用ＳＡＥＷ 均为现

制现用，待产生的ＳＡＥＷ中有效成分处于稳定状态

时，用２５０ｍＬ磨口三角瓶接取满瓶后，盖好瓶盖，

置（２０±１）℃水浴。试验用菌悬液分别加入３％

ＢＳＡ和０．３％ＢＳＡ备用。按照《酸性电解水生成器

卫生要求》（ＧＢ２８２３４—２０２０）附录 Ａ进行试验
［３］。

试验重复３次，计算各组杀灭对数值。

１．２．４　评价标准　《酸性电解水生成器卫生要求》

（ＧＢ２８２３４—２０２０）中规定：试验用细菌繁殖体和枯

草杆菌黑色变种芽孢菌悬液菌量为（２．０～９．０）×

１０９ＣＦＵ／ｍＬ，白假丝酵母菌悬液菌量为（２．０～

９．０）×１０８ＣＦＵ／ｍＬ，ＳＡＥＷ 对大肠埃希菌、金黄色

葡萄球菌、铜绿假单胞菌、枯草杆菌黑色变种芽孢杀

灭对数值≥５．００，对白假丝酵母菌杀灭对数值≥

４．００，可判定为消毒合格。

２　结果

２．１　对细菌繁殖体、真菌的杀灭效果　次氯酸水发

生器现制现用的ＳＡＥＷ，经检测 Ａ、Ｂ、Ｃ和Ｄ组有

效氯含量分别为１０１～１１８、７３．６～８２．９、５４．７～

６４．５、３４．３～４１．４ｍｇ／Ｌ，在试验菌悬液ＢＳＡ浓度

分别为３．０％、０．３％时，分别作用１．０、３．０、５．０、

１０．０ｍｉｎ，对金黄色葡萄球菌、大肠埃希菌、铜绿假

单胞菌的平均杀灭对数值均＞５．００，对白假丝酵母

菌的平均杀灭对数值均＞４．００。试验阴性对照均无

菌生长，阳性对照金黄色葡萄球菌、铜绿假单胞菌的

菌量为（２．２～４．５）×１０
７ＣＦＵ／ｍＬ，大肠埃希菌的

菌量为（２．１～４．５）×１０
７ＣＦＵ／ｍＬ，白假丝酵母菌

的菌量为（１．０～４．４）×１０
６ＣＦＵ／ｍＬ。

２．２　对枯草杆菌黑色变种芽孢的杀灭效果　

ＳＡＥＷ 仅在有效氯含量为１０１～１１８ｍｇ／Ｌ，牛血清

白蛋白浓度为 ０．３％ 时，分别作用 ５．０、１０．０、

３０．０ｍｉｎ，对枯草杆菌黑色变种芽孢的平均杀灭对

数值均＞５．００。见表１。

表１　某ＳＡＥＷ对枯草杆菌黑色变种芽孢的杀灭效果

犜犪犫犾犲１　ＫｉｌｌｉｎｇｅｆｆｉｃａｃｙｏｆＳＡＥＷｏｎｓｐｏｒｅｓｏｆ犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫

狋犻犾犻狊狏犪狉．狀犻犵犲狉

分组

有效氯

含量

（ｍｇ／Ｌ）

ＢＳＡ

浓度

（％）

作用不同时间的平均杀灭对数值

３．０ｍｉｎ ５．０ｍｉｎ １０．０ｍｉｎ３０．０ｍｉｎ

Ａ组 １０１～１１８ ３．０ 无法计数 无法计数 无法计数 ３．７４

０．３ ４．９３ ＞５．００ ＞５．００ ＞５．００

Ｂ组 ７３．６～８２．９ ３．０ 无法计数 无法计数 无法计数 无法计数

０．３ 无法计数 无法计数 ４．１２ ４．８６

　　注：“无法计数”是指平板上生长的菌落过多，甚至形成菌苔，无

法看到清晰的菌落形态，故无法计算菌落数；阴性对照无菌生长；阳

性对照菌量为（１．０～４．５）×１０７ＣＦＵ／ｍＬ。
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３　讨论

探索安全、有效和快速的消毒措施一直是消毒

领域的研究热点。目前国际上公认的理想消毒剂的

标准包括：杀菌谱广，作用迅速；性能稳定，便于储存

和运输；无毒、无味、无刺激，无致畸、致癌、致突变作

用；易溶于水，不着色，易去除，不污染环境，作用浓

度低，使用方便等。随着多年的研究和实践，酸性氧

化电位水以其杀菌谱广、迅速、使用方便、成本低的

特点逐步得到应用。而与其生成原理、功能相似的

ＳＡＥＷ，其生成过程除生成有杀菌效果的有效氯外，

不再产生氧气或臭氧，原料中可不含盐，使用后干燥

也不会出现盐的浓缩结晶，另外其微酸性的特点决

定对人体的危害更小，对物体几乎无腐蚀性。

ＳＡＥＷ 生成原理是将适量低浓度的稀盐酸和／

或氯化钠水溶液加入到有隔膜或无隔膜式电解槽

内，通过电解，在阳极生成氯气和 Ｈ＋，Ｈ＋溶于水使

水呈酸性，ｐＨ值为５．０～６．５，氯气与水反应生成盐

酸和次氯酸（ＨＣｌＯ），阴极只生成氢气。与酸性氧

化电位水相比，其不产生臭氧等副产物，ｐＨ值接近

于７，对物体几乎无腐蚀性；并且以稀盐酸为原料，

成本较低，生成产物随空气蒸发不易于在环境中残

留，更加安全环保，目前已逐步应用于食品、农业、医

疗等领域［１０］。ＳＡＥＷ 对黄瓜表面的自然菌及大肠

埃希菌杀菌效果显著，３０次消毒试验后的平均杀灭

对数值分别达到２．１８、３．０８
［１１］，是一种比较理想的

食品消毒剂。我国于２０１１年颁布了关于酸性氧化

电位水的国家安全与卫生标准，对于规范酸性氧化

电位水生成器的使用起到了重要作用。然而，与其

生成、功能相似的ＳＡＥＷ 仍未进行条款规定，亟待

开展大量相关研究提供科学支撑。

本研究选取某次氯酸生成器现制现用的

ＳＡＥＷ，探究不同有效氯含量、不同ＢＳＡ浓度下其

实验室杀菌效果。有效氯含量是ＳＡＥＷ 杀菌的重

要因素之一，在ＳＡＥＷ 所处的ｐＨ值范围其有效氯

以 ＨＣＬＯ分子为主，具有较高的杀菌能力
［１２］。国

外相关研究［１３］表明，ＳＡＥＷ（有效氯含量为２３ｍｇ／Ｌ

时）可有效杀灭大肠埃希菌、金黄色葡萄球菌和沙门

菌。Ｋｏｉｄｅ等
［１４］研究指出，含有效氯为４ｍｇ／Ｌ的

ＳＡＥＷ可以完全杀灭沙门菌。本研究中，ＳＡＥＷ 有

效氯含量在３４．３～１１８ｍｇ／Ｌ，ＢＳＡ浓度为３％和

０．３％时，作用１．０、３．０、５．０、１０．０ｍｉｎ，对金黄色葡

萄球菌、大肠埃希菌、铜绿假单胞菌和白假丝酵母菌

的杀灭效果均达消毒合格标准；而对枯草杆菌黑色

变种 芽 孢，仅 当 ＳＡＥＷ 有 效 氯 含 量 为 １０１～

１１８ｍｇ／Ｌ，ＢＳＡ浓度为０．３％时，作用５．０、１０．０、

３０．０ｍｉｎ，才能达到消毒合格标准。

作为一种更为环保、安全的消毒剂，ＳＡＥＷ 在

空气消毒［１５］、医院环境物体表面、口腔医疗、医务人

员手及皮肤消毒等方面具有广阔的应用前景。

ＳＡＥＷ 实验室微生物杀灭效果的研究，为ＳＡＥＷ

在医疗卫生领域的应用提供了重要的科学支撑，探

索有效氯含量以及有机干扰物对ＳＡＥＷ 杀灭微生

物效果的影响，对于指导其在临床医疗环境中的应

用具有重要意义。本研究依据《酸性电解水生成器

卫生要求》（ＧＢ２８２３４—２０２０）中的试验方法进行检

测，在实验室特定环境条件下，该ＳＡＥＷ 对金黄色

葡萄球菌、大肠埃希菌、铜绿假单胞菌、白假丝酵母

菌和枯草杆菌黑色变种芽孢均有杀灭效果。在非实

验室特定环境条件下，其杀菌有效性，尤其是毒理安

全性，仍需要大量的进一步的试验验证。
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