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蛋种鸡场中性电解水带鸡喷雾消毒试验研究
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摘 要：养殖场的定期消毒是工程防疫的一项重要措施。该文针对强酸性电解水（高氧化还原电位水）的低 pH 值

（＜2.7）、腐蚀性大、制造成本高、不适合畜禽养殖中的应用等问题，试验研究了中性电解水（pH 6.5～8.5）与常用消

毒剂（速洁和聚维酮碘等）对蛋种鸡场的带鸡喷雾消毒效果。考察了不同有效氯浓度、风机停开时间（作用时间）和喷

嘴直径下中性电解水对鸡舍空气的杀菌效果。结果表明，不同作用时间下，中性电解水带鸡喷雾消毒效果均优于含过氧

乙酸/双氧水的速洁消毒剂和聚维酮碘，且消毒效果随着有效氯浓度的升高而增强；较小的喷嘴直径（50 μm）带鸡喷雾

消毒，可以提高有效氯利用率，对空气的杀菌率高。采用有效氯浓度为 160 mg/L 及以上的中性电解水带鸡消毒，喷雾结

束后风机停开 5 min 具有较好的消毒效果。因此，中性电解水可以用于种鸡舍带鸡消毒，对发展无害化绿色健康养殖具

有重要意义。
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0 引 言

中国是世界禽蛋生产和消费大国，禽蛋生产量长期

居于世界第一，人均也超过了世界平均水平。2007 年，

中国禽蛋产量达到 2 528.98 万 t，其中鸡蛋产量 2 150 万 t，

占世界鸡蛋总量的 40%[1]。近年来，中国的鸡病也越来越

多，越来越复杂，疫病的传播已经成为蛋鸡生产的重大

威胁，严重制约着整个产业的健康发展。从工程防疫和

清洁生产出发，对养殖环境进行定期消毒，为蛋鸡创造

良好的生长环境，是预防疫病发生和传播的一项重要措

施[2]。目前，我国多采用带鸡喷雾消毒对鸡舍环境微生物

进行控制，带鸡喷雾消毒是减少鸡舍内病原微生物的主

要方法，是养鸡场综合防制措施的重要组成部分，是控

制鸡舍内小环境污染和疫病传播的有效手段。鸡场常用

的消毒剂或多或少存在抗菌谱、消毒效力、毒性、腐蚀

性、价格、环境污染等方面的问题，对从业人员、鸡体

健康以及鸡蛋品质等都有不同程度的不良影响[3]。因此，

如何高效、廉价和无污染地消除致病微生物成为现代养
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鸡业的难点和关键问题。

酸性电解水（acidic electrolyzed water，AEW），亦称

高氧化还原电位水，是一种新型的杀菌消毒剂，大量研

究表明酸性电解水对各种细菌、病毒具有瞬时、广谱、

无残留的高效杀菌作用[4-8]。然而，由于其强酸性（pH＜

2.7）、对金属腐蚀性大，有效氯不稳定[9,10]，制造成本高

等原因，极大地限制了其应用[11]，特别是在畜禽养殖中

的应用[12]。中性电解水（neutral electrolyzed water，NEW）

是通过电解稀食盐和/或稀盐酸溶液得到具有接近中性

pH 值（6.5～8.5）、腐蚀性小、具有与酸性电解水同等以

上的杀菌能力[13-16]。与其他化学消毒剂相比，中性电解

水机操作简便、现做现用，避免了运输的费用和不便，

生产和运行费用低，使用成本远低于化学消毒剂。此外，

中性电解水杀菌后可还原成无毒、无残留的普通水，排

放后对环境无污染，是一种廉价、安全的绿色消毒剂[11,14]。

本文试验研究了中性电解水在蛋种鸡场带鸡喷雾消毒效

果，比较其与鸡场常用消毒剂（速洁和聚维酮碘）对鸡

舍内空气的消毒效果，并考察了不同喷雾量、喷嘴直径

对中性电解水消毒效果的影响。

1 材料与方法

1.1 试验地点和仪器设备

1.1.1 试验时间与试验鸡场

试验时间为 2009 年 7－9 月，石家庄某公司种禽分

公司九场。该鸡场共有鸡舍 12 栋，每栋舍长×宽×高为

77 m×10 m×3 m，南北走向，南端侧墙和山墙为湿帘，

通生产区净道；北端侧墙和山墙共安装 6 台直径为 1.4 m

的风机，外有粪污排放出口。舍内布局为三列四走道式，
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每列 34 组 3 层全阶梯式鸡笼，中列底层为 27 组公鸡笼，

采用轨道车式自动饲喂系统，粪坑位于鸡笼下方，机械

刮板自动清粪。舍内有 2 条消毒水线，共有喷头 76 对，

离地距离为 2.45 m，每天消毒 1 次（11:00 或 16:00）。

1.1.2 主要试验材料及设备

速洁消毒剂（主要成分为双氧水、过氧乙酸等，有

效成分含量为 15%），聚维酮碘消毒剂（主要成分为聚维

酮碘，有效碘含量为 10%），普通营养琼脂培养基，氯化钠。

无隔膜中性电解水生成装置；HM-30R pH/氧化还原

电位计（日本 DKK-TOA 公司）；RC-2Z 有效氯测定仪（日

本竺原理化工业株式会社）；电热恒温培养箱（宁波海曙

赛福实验仪器厂），移液枪等。

1.2 试验方法

1.2.1 中性电解水的制备

将质量浓度为2.5%NaCl溶液加入改装后的无隔膜中

性电解生成装置的电解槽中，开机后电解不同时间制得

试验所需 pH 值和有效氯浓度的中性电解水。

1.2.2 中性电解水带鸡喷雾消毒试验

将有效氯质量浓度为 130、160 和 220 mg/L 的中性电

解水（pH 8.07～8.37）分别进行带鸡喷雾消毒，喷雾时

关闭风机，喷雾量为 80 mL/m3，喷雾结束后 5 min 打开

风机，消毒时间为下午 4:00，每天喷雾 1 次，每次喷雾

时间约 20 min，分别于喷雾消毒前和开风机后进行空气

采样。

1.2.3 中性电解水与常用消毒剂带鸡喷雾消毒效果对

比试验

采用中性电解水（有效氯质量浓度约 160 mg/L）、速

洁消毒剂（600 mg/L）和聚维酮碘消毒剂（200 mg/L）分

别进行带鸡喷雾消毒，喷雾时关闭风机，喷雾量为 80

mL/m3，喷雾结束后分别 3、5 和 8 min 打开风机，分别

于喷雾消毒前和开风机后进行空气采样。

1.2.4 喷嘴直径对喷雾消毒效果影响试验

中性电解水（有效氯质量浓度 160～175 mg/L）和速

洁消毒剂（600 mg/L）分别进行带鸡喷雾消毒，喷嘴直径

分别为 50 和 150 μm，喷雾时关闭风机，喷雾结束后 5 min

打开风机，分别于喷雾消毒前和开风机后进行空气采样。

喷雾结束后，在地面放置玻璃平皿收集中性电解水雾粒，

测定其有效氯浓度。

1.2.5 空气采样方法

采用自然沉降法进行采样。在鸡舍 4 列走道的地面

及离地面 1.5 m 2 个水平面均匀布置 3×4×2 = 24 个采样

点，每个采样点放置 2 个普通营养琼脂培养皿，采样时

间为 5 min。采样后，培养皿放置 37℃恒温培养箱，培养

24 h 后记录细菌总数。每组试验至少重复 3 次，取平均

值。根据奥氏公式计算每立方米空气中细菌总数

细菌总数(cfu/m3)=50000N/(A ×T) （1）

式中：A——培养皿面积，cm2；T——采样时间，min；

N——每个培养皿菌落数，cfu。

杀菌率的计算公式如下

杀菌率(%)=(消毒前菌落数－消毒后菌落数)/

消毒前菌落数×100% （2）

2 结果与讨论

2.1 中性电解水与常用消毒剂带鸡喷雾消毒效果比较

图 1 表示不同风机停开时间下中性电解水（160 mg/L）、

聚维酮碘（200 mg/L）和速洁（600 mg/L）消毒剂带鸡喷

雾消毒效果。由图 1 可以看出，喷雾结束后风机分别停

开 3、5 和 8 min 3 种情况下，中性电解水对空气中细菌

的杀菌率均最高，速洁次之，聚维酮碘最低。喷雾后一

定时间范围内 3 种消毒剂的杀菌率均随风机停开时间的

延长而升高，风机停开（无通风）时，消毒剂可与空气

充分作用，从而发挥较好的消毒效果。

图 1 三种消毒剂带鸡喷雾消毒效果对比

Fig.1 Comparison of disinfection effect of the three different

disinfectants in poultry houses

当喷雾后风机停开 3 min 时，中性电解水消毒后空气

中残余菌落数为 3.48×104 cfu/m3，杀菌率为 57.4%。当

风机分别停开 5 min 和 8 min 时，消毒后空气中残余菌落

数为 2.24×104 cfu/m3 和 1.82×104 cfu/m3，杀菌率分别为

61.7%和 62.1%，二者无显著差异。根据畜禽场环境质量

标准 [17]，鸡舍区环境中的细菌含量应不超过 2.51×

104 cfu/m3（即 4.4 log10cfu/m3）。因此，采用有效氯质量

浓度约为 160 mg/L 的中性电解水进行带鸡消毒，且喷雾

结束后风机停开 5 min，消毒效果较好。

2.2 不同有效氯质量浓度的中性电解水带鸡喷雾消毒

效果

表 1 给出了有效氯质量浓度为 130、160 和 220 mg/L

的中性电解水（pH 8.07～8.37）带鸡喷雾消毒对舍内空

气中菌落总数的影响。由表 1 可知，随着中性电解水有效

氯浓度的增加杀菌效果增强。有效氯质量浓度为 130 mg/L，

pH 8.17 的中性电解水对鸡舍空气进行喷雾消毒，细菌总

数由 6.40×104 cfu/m3 减少至 2.61×104 cfu/m3，杀菌率为

59.2%；而有效氯质量浓度为 160 mg/L 时，消毒后空气

中细菌总数为 2.24×104 cfu/m3，杀菌率为 61.7%，消毒

后空气中的细菌含量低于 2.51×104 cfu/m3[17]。因此，可

以使用有效氯质量浓雾为 160 mg/L 及以上的中性电解水

进行带鸡喷雾消毒。
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表 1 不同有效氯浓度中性电解水带鸡喷雾消毒效果

Table 1 Spraying disinfection effect of neutral electrolyzed water at different available chlorine concentrations in poultry houses

有效氯质量浓度/(mg·L-1) 消毒前平均菌落数/(×104 cfu·m-3) 消毒后平均菌落数/(×104 cfu·m-3) 减少的菌落数/(×104 cfu·m-3) 杀菌率/%

130 6.40 ±1.46 2.61 ±0.74 3.79 ±0.71 59.2 ±3.4

160 5.82 ±1.33 2.24 ±0.59 3.55 ±0.74 61.7 ±0.6

220 6.92 ±1.93 2.29 ±1.08 4.63 ±0.84 66.9 ±4.2

2.3 不同喷嘴直径下带鸡喷雾消毒效果

表2给出了有效氯质量浓度约为160～175 mg/L的中

性电解水和 600 mg/L 的速洁消毒剂分别在不同喷嘴直径

为 150 μm 和 50 μm 时带鸡喷雾消毒的效果。由表 2 可以

看出，两种消毒剂均为喷嘴直径小的带鸡喷雾消毒效果

较好。当喷嘴直径为 50 μm 时，中性电解水对鸡舍空气

进行喷雾消毒，对空气中细菌的杀菌率为 68.7%，速洁消

毒剂的杀菌率为 64.4%，分别比喷嘴直径为 150 μm 时的

杀菌率高 7.1%和 5.1%。这可能与不同喷嘴直径产生的雾

粒大小有关，当喷嘴直径较小时，产生雾滴的尺寸较小，

消毒剂与空气的接触面积较大，从而杀菌效果较好。但

带鸡消毒时，雾粒太小易被鸡吸入呼吸道，引起肺水肿，

甚至诱发呼吸道疾病，雾粒太大易造成喷雾不均匀和鸡

舍太潮湿，影响消毒效果。雾滴直径在 50～80 μm 时，

雾滴会悬浮在空气中，在增加空气湿度的同时，充分发

挥消毒剂的杀菌能力，消毒效果好。

表 3 是采用中性电解水进行带鸡喷雾消毒前后有效

氯溶度的变化。当喷嘴直径为 150 μm 时，喷雾前后中性

电解水的有效氯质量浓度由 172.3 mg/L 降低到 79.7 mg/L，

损耗率为 53.7%，而喷嘴直径为 50 μm 时，中性电解水有

效氯损耗率为 82.6%。由此可见，使用中性电解水进行带

鸡喷雾消毒，喷嘴直径较小时产生的雾粒小，有效氯利

用率高，杀菌效果好（表 2）。

表 2 不同喷嘴直径下消毒剂带鸡喷雾消毒效果

Table 2 Effects of nozzle diameters on disinfection in poultry houses

速洁 中性电解水
喷嘴直径/

μm 消毒前平均菌落数/
(×104 cfu·m-3)

消毒后平均菌落数
(×104 cfu·m-3)

杀菌率/
%

消毒前平均菌落数
(×104 cfu·m-3)

消毒后平均菌落数
(×104 cfu·m-3)

杀菌率/
%

150 6.59 ±0.63 2.79 ±0.48 59.3 ±1.5 5.82 ±1.33 2.27 ±0.59 61.6 ±0.6

50 5.06 ±0.16 1.80 ±0.12 64.4 ±1.8 5.22 ±0.12 1.81 ±0.08 68.7 ±1.0

表 3 不同喷嘴直径下中性电解水喷雾消毒有效氯损耗

Table 3 Loss of available chlorine of neutral electrolyzed water with different orifice sizes

喷嘴直径/μm 喷雾前有效氯质量浓度/(mg·L-1) 喷雾后地面收集雾粒的有效氯质量浓度/(mg·L-1) 有效氯损耗率/%

150 172.3 ±4.6 79.7 ±3.2 53.7 ±2.2

50 166.5 ±0.7 29.0 ±2.8 82.6 ±1.3

3 结 论

采用中性电解水进行带鸡喷雾消毒，可以有效地降

低鸡舍空气中的细菌总数，消毒效果随着有效氯浓度的

增加而增强，其对空气的杀菌率均高于常用速洁和聚维

酮碘消毒剂。此外，采用较小喷嘴直径（50 μm）进行中

性电解水喷雾消毒，有效氯利用率高，杀菌效果好。使

用有效氯质量浓度为 160 mg/L 及以上的中性电解水带鸡

喷雾消毒，喷雾结束后风机停开 5 min 可以取得较好的消

毒效果。
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Experimental study on spraying disinfection with neutral electrolyzed

water in a layer breeding farm
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Abstract: Environmental issues are becoming the main cause of severe animal diseases, which greatly restricts the

promotion of animal husbandry. Regular disinfection in animal farms is an important measure to prevent epidemic

diseases. Due to the limitation of strong acidic electrolyzed water with a strong acidity (pH<2.7), corrosion of equipment,

high cost and unsuitable application in practice, the spraying disinfection effects of neutral electrolyzed water (NEW, pH

6.5–8.5) for inactivating the bacteria in a layer breeding farms were investigated and compared with the commonly used

chemical disinfectants (peroxyacetic acid and povidone-iodine). The effects of available chlorine concentration,

treatment time and nozzle diameter on the bactericidal efficiency of NEW were also determined. The results showed that

the bactericidal efficiency of NEW was higher than that of peroxyacetic acid and povidone-iodine under different

treatment time. The bactericidal activity of NEW was increased with increasing the available chlorine concentration.

NEW sprayed with a smaller nozzle diameter of 50 μm can improve the action efficiency of available chlorine and then

increase the bactericidal effect for inactivation of bacteria in the air. Spraying NEW with available chlorine greater than

160 mg/L for maintaining 5 min (the fan turned off after spraying) is appropriate for disinfection in layer breeding

houses. Therefore, NEW may be an alternative to chemical disinfectants used in spray disinfection in poultry farms,

which will be play an important role in safety of animal production.

Key words: disinfection, electrolysis, experiments, layer breeding farms, aerial spray disinfection in poultry houses,

epidemic prevention


