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家禽和禽产品中的沙门氏菌是引起人类沙门氏

菌感染和食物中毒的主要潜在来源, 沙门氏菌通常

被认为是生产者和消费者所面临的最严重的致病菌

之一。鸡白痢沙门氏菌病(Pullorum Disease)是由鸡白

痢沙门氏杆菌引起的各种年龄鸡常发的细菌性传染

病。它不仅可以水平感染也可以垂直传播, 鸡白痢

沙门氏菌感染往往终生带菌, 贯穿整个养鸡周期 ,

带菌蛋的孵化率低, 孵出的雏鸡成活率低, 轻者致

使鸡的生产性能下降, 重者表现各种症状, 甚至造

成大批死亡, 给养鸡业带来严重危害, 造成很大经
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摘要: 家禽和禽产品中的沙门氏菌是引起人类沙门氏菌感染和食物中毒的主要潜在来源, 沙门氏菌

通常被认为是生产者和消费者所面临的最严重的致病菌之一。研究不同电解质种类和电解时间等参

数条件下制得的酸性电解水对鸡白痢沙门氏菌的杀灭效果, 确定了酸性电解水 pH 值和有效氯浓度

对杀菌效果的影响。结果表明, 酸性电解水对鸡白痢沙门氏菌具有较强的杀灭效果, 当酸性电解水

pH 值小于 3 或有效氯浓度超过 1 mg/kg 时可以 100%杀灭鸡白痢沙门氏菌, 且 NaCl、KCl 溶液制得的

酸性电解水的杀菌效果优于 CaCl2、MgCl2 溶液制得的酸性电解水。
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酸性电解水对
鸡白痢沙门氏菌杀灭效果的研究

Bactericidal efficiency of acidic electrolyzed water on

poultry Salmonella Pullorum
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Abstract: Salmonella related to poultry and its products is the main potential source of human Salmonella

infection. It is generally realized that Salmonella is a great threat to producers and consumers . The effect of

acidic electrolyzed water produced with different electrolytes , electrolys is time, pH value and available chlorine

concentration on the inactivation of Salmonella Pullorum was inves tigated in this paper. The results indicated

that acidic electrolyzed water had s trong bactericidal activity on the Salmonella Pullorum. When the pH value is

less than 3 or available chlorine concentration more than 1 mg/kg, acidic electrolyzed water can completely kill

the Salmonella Pullorum. Moreover, acidic electrolyzed water produced by electrolytes of NaCl or KCl showed

100% of s terilization ratio, much better than the acidic water produced by electrolytes of CaCl 2 and MgCl2.

Key words: acidic electrolyzed water; Salmonella , s terilization

食品开发与机械

78



No. 2. 2008No. 2. 2008

济损失; 此外鸡白痢沙门氏菌能够在家禽肠道内定

殖, 在加工家禽胴体时, 污染鸡肉, 继而进入人类食

物链, 成为人类沙门氏菌感染的潜在来源, 所以鸡

白痢备受人们的关注[1]。因此, 解决鸡白痢沙门氏菌

的防治问题具有重要的意义。

目前, 国内常采用药物控制的方法来减轻鸡白

痢病的危害, 造成大量使用甚至滥用抗菌药物, 导

致了饲养成本上升、耐药性和药物残留等一系列问

题[2]。随着人民生活水平的提高, 家禽产品的需求量

增多, 人们对其质量要求也越来越高, 尤其关注家

禽产品中是否有兽药残留污染、重金属污染、细菌

超标等卫生状况。因此, 研究和开发健康、高效、快

速、简便、价廉及对动物体无毒副作用的绿色环保

家禽养殖方法是十分必要的。

酸性电解水(Acidic electrolyzed water, AEW), 又

称电解氧化水和酸性氧化还原电位水, 是稀食盐水

或稀盐酸溶液在电场作用下, 消耗微量电能, 电解

而成的水。国内李里特教授对酸性电解水在食品和

农业领域中的应用进行了开拓性的研究, 表明酸性

电解水具有瞬时、广谱、高效、安全和无残留的杀

菌特性[3- 9]。因此, 采用酸性电解水杀菌是一种最为

实用且最易操作的安全消毒方法, 可以替代化学药

物对家禽产品[10- 12]、养殖环境和设施进行杀菌消毒,

达到防疫防病的目的; 通过对环境消毒, 提高禽舍

的空气质量, 减少环境污染, 保护饲养人员的健康,

是实现生产绿色家禽产品和保持无病原无污染的养

殖环境的重要途径之一。本研究的目的是考察酸性

电解水对家禽养殖中常见病原菌鸡白痢沙门氏菌的

杀灭效果, 确定酸性电解水的最佳杀菌参数。

1 材料与方法

1.1 试验材料和设备

1.1.1 菌种 鸡白痢沙门氏菌(Salmonella Pullorum)

C79- 12- 77: 北京海淀中海动物保健科技公司。

1.1.2 培养基和试剂 胰酪胨大豆琼脂培养基: 北京

海淀中海动物保健科技公司 ; NaCl、KCl、CaCl2、

MgCl2、Na2S2O3、HCl、NaH2PO4、Na2HPO4 等化学试

剂均为分析纯; 去离子水自制。

1.1.3 主要试验设备 电解水制备装置为自制的隔膜

式实验用电解水发生器(图 1), 主要由电解槽、离子

交换膜、镀铂钛合金电极板、电源及控制系统等部

分组成。控制系统可以调节电压、电流、电极极性等

参数。本装置可以在线检测 pH 值、氧化还原电位

(ORP)值, 并且具有自动报警功能。

其 他 主 要 仪 器 包 括 DH - 920 超 洁 净 工 作 台 ,

SPX- 350 型恒温生化培养箱, 磁力恒温搅拌器, 高压

灭菌器, 福尔马林熏蒸杀菌器, 恒温水浴, 微型螺旋

混合仪, pH 计, 氧化还原电位计, 有效氯测定仪,

移液枪等。

1.2 杀菌试验

1.2.1 菌悬液的制备 将冷冻干燥的菌种接种到胰酪

胨大豆肉汤培养基上 37 ℃恒温培养 24 h 活化, 然

后接种到试管斜面上放入冰箱保存备用。

从接种试管斜面上挑取少量菌苔以平板划线法

接种到胰酪胨大豆琼脂平板上, 37 ℃恒温培养 24 h

作为原始菌种, 用灼烧灭菌后的接种环挑取适量原

始菌种至 10 mL 灭菌生理盐水的试管中经微型螺旋

混合仪充分混合后制成原菌液, 然后用灭菌生理盐

水将各原菌液配制成含菌数约为 106～107 cfu/mL 的菌

悬液备用。

1.2.2 供试液的制备 分别配制 Cl-浓度为 0.02 mol/L

的 CaCl2、MgCl2、NaCl、KCl 和 HCl 溶液 , 在 20 V

电压下, 电解不同时间制得具有不同物理化学特性

(pH 值、ORP 值和有效氯含量)的酸性电解水作为供

试液备用。

1.2.3 杀菌实验 将菌悬液 1 mL 分别加入到装有 4

mL 上述供试液的试管中, 经过 0～5 min 混合杀菌后,

分别取 1 mL 加入 9 mL 无菌中和剂(0.05%的 Na2S2O3

加入到 0.03 mol/L、pH 7.2 的磷酸盐缓冲液中, 121

℃、0.1 MPa 下灭菌 15 min 制得, 中和剂的作用是终

止杀菌)中, 混合均匀后按 10 倍的比例进行梯度稀

释, 将 1 mL 梯度稀释液加入到 9 mL 无菌生理盐水

中, 混匀后接种到胰酪胨大豆琼脂平板上, 37 ℃恒

温培养 24 h 后计数。每个稀释度做 3 个重复。对照

为无处理组, 即将 1 mL 菌悬液加入到 9 mL 无菌生

理盐水中混匀, 经过 0～5 min 混合后, 测定溶液的含

菌量。每组实验至少重复 3 次, 结果为平均值。实验

时水温均为(26±1) ℃。

2 结果与讨论

2.1 不同电解质溶液制得的酸性电解水对鸡白痢沙

门氏菌的杀灭效果

分别以 Cl - 浓度为 0.02 mol/L 的 CaCl2、MgCl2、

NaCl、KCl 电解质溶液在 20 V 下电解 15 min, 得到
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图 3 pH 值对酸性电解水杀菌效果的影响

图 2 不同电解质溶液生成的酸性电解水杀菌效果比较

电解时间
/min

pH值
ORP
/mV

电导率
/(mS/cm)

残存菌数
/(log10 cfu/mL)

杀菌率
/%

0 6.16 650.1 245 6.3 0

4 4.59 830.7 317 5.2 17

6 3.34 950.6 341 4.9 22

8 3.10 980.8 410 4.1 35

10 2.82 1020.7 420 ND 100

表 1 不同电解时间制得的酸性电解水部分

理化指标和杀菌效果

注：ND(no detectable)表示未检出。

pH值为 2.88～2.94, ORP 值为 900~1100 mV, 有效氯

浓度(ACC)为 1 mg/kg 的酸性电解水对鸡白痢沙门氏

菌的杀灭效果如图 2 所示。

由图 2 可知, 酸性电解水对鸡白痢沙门氏菌具

有较强的杀灭效果, 其中电解 NaCl、KCl 溶液所生

成的酸性水的杀菌率均为 100%, 而电解 CaCl2 和

MgCl2 溶 液 生 成 的 酸 性 水 的 杀 菌 率 分 别 为 75% 和

68%。

2.2 不同电解时间制得的酸性水对鸡白痢沙门氏菌

的杀灭效果

表 1 列出在 20 V 电压下电解一定浓度的 KCl 溶

液分别至 0、4、6、8 min 和 10 min 制得的酸性电解水

的部分物理化学指标和对鸡白痢沙门氏菌的杀灭效果。

随着电解时间的增加, 酸性电解水的 pH 值降

低, ORP 值和电导率增加。不同电解时间生成的酸

性电解水均有一定的杀菌效果(0 min 为对照), 残存

菌数随着电解时间的增加而减少, 杀菌率从 4 min 时

的 17%增加到 10 min 时的 100%。

2.3 不同 pH 值的酸性电解水对鸡白痢沙门氏菌的杀

灭效果

图 3 为 20 V 电压下电解一定浓度的 KCl 溶液至

其 pH 值为 2.7, 停止电解, 用 0.1 mol/L NaOH 调整

pH 值分别为 3.7、4.7、5.7、6.7 的酸性电解水对鸡白

痢沙门氏菌的杀灭效果。不同 pH 值的酸性电解水对

鸡白痢沙门氏菌均有一定程度的杀菌效果, 随着酸

性电解水 pH 值升高杀菌效果降低, 当 pH 为 2.7 时

杀灭率为 100%, pH3.7 和 pH6.7 时的杀菌率分别为

76%和 29%。

2.4 不同有效氯浓度的酸性电解水对鸡白痢沙门氏

菌的杀灭效果

表 2 为 20 V 电压下电解一定浓度的 KCl 溶液至

有效氯浓度为 5 mg/kg, 停止电解, 用去离子水稀释

至有效氯浓度分别为 2、1.5、1 mg/kg 和 0.5 mg/kg 的

酸性电解水对鸡白痢沙门氏菌的杀灭效果(有效氯浓

度 0为对照)。随着酸性电解水有效氯浓度的升高杀菌

效果增强, 当有效氯浓度大于 1 mg/kg 时杀菌率为

100%。

3 结论

酸性电解水对鸡白痢沙门氏菌具有较强的杀菌

效果, 其 pH 值和有效氯浓度对杀菌效果有一定的影

响。随着 pH 值降低和有效氯浓度升高, 杀菌效果增

强。当酸性电解水 pH 值小于 3 或有效氯浓度超过 1

mg/kg 时可以完全杀灭鸡白痢沙门氏菌。此外, 不同

电解质溶液制得的酸性电解水的杀菌效果有差异 ,

NaCl、KCl 溶液制得的酸性电解水的杀菌效果优于

CaCl2、MgCl2 溶液制得的酸性电解水。
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摘要: 研究制备磷酸化香菇多糖的工艺条件, 以修饰后香菇多糖的磷酸根接枝量、黏度为考察指标,

通过单因素和正交实验, 考察磷酸化试剂、温度、时间、pH 值对修饰后香菇多糖磷酸根接枝量、黏

度的影响。结果确定最佳磷酸化工艺条件为: 8%混合磷酸化试剂、温度 80 ℃、时间 5 h、pH 值 8.0,

所得磷酸化香菇多糖衍生物的磷酸根接枝量为 7.77%, 黏度测定表明香菇多糖经磷酸化后黏度几乎没

有变化。
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