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臭氧气体与臭氧水灭菌效果分析 

代淑艳 张可畏 王慧明 徐志宝 王殿军 

【摘 要】 目的 观察臭氧气体与臭氧水对纯化水贮罐及输水管道的灭菌效果，并确定最佳的应用方法。方 

法 采用碘量法 和直读式臭氧采样器检测开启臭氧发生器不同时间段，贮罐内臭氧气体和溶于纯化水中的臭氧 

浓度。用不同浓度的臭氧气体和臭氧水进行杀菌实验(大肠杆菌 8099株)。结果 向贮罐内通臭氧气体5 min，大 

肠杆菌杀灭率为98．43％，10 min，大肠杆菌杀灭率达 100％。在装有纯化水的贮罐及管道内通入臭氧气体 10 min， 

大肠杆菌杀灭率达98．69％，30 min大肠杆菌杀灭率达 100％。结论 采用臭氧气体与臭氧水结合的方法可达到对 

贮水罐及管道系统彻底消毒灭菌的目的。 
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臭氧是世界公认的广谱、快速、高效、且又不存 

在有毒残留物的环保型、经济型的消毒剂。《GMP 

验证指南》在消毒剂种类 中推荐臭氧消毒灭菌法。 

臭氧消毒灭菌在医疗及医药行业中，已广泛应用多 

年并表明，臭氧消毒正在逐步取代其他消毒方法，成 

为一种新型、实用的消毒方法 J。 

我所培养基室为生产及科研部门提供纯化水及 

注射用水，如何选择最佳的消毒灭菌方案，确保贮罐 

及输水管道的消毒灭菌效果至关重要。贮罐及输水 

管道是一种特殊的贮水及输水容器，既有密闭的罐 

体，又有狭长的输水管道，单纯的采用臭氧气体或臭 

氧水的方法，都达不到理想的消毒灭菌效果。本实 

验采用臭氧气体与臭氧水结合的方法，对贮罐及输 

水管道进行消毒灭菌，解决了臭氧气体无法进入输 

水管道远端而造成死角的弊端，保证了输水管道远 

端的消毒灭菌效果，现将实验结果报道如下。 

材料与方法 

1．材料 

1．1 主要设备：臭氧发生器 OzOMDlO(臭氧产 

量 10 g／h)奥宗麦克斯公司生产；纯化水贮罐(20 ) 

及循环管道；直读式臭氧采样器(按碘量法原理设计 

制造)北京市劳动保护科学研究所生产。 

1．2 主要试剂：20％碘化钾(sa)溶液；(1+5) 

硫酸( SO,)溶液；0．1 mol／L硫代硫酸钠标准溶液 

(Na：S~04 5H2O)；淀粉溶液，以上试剂由本所质量 

保证部提供；营养琼脂培养基由本所培养基室提供。 

1．3 实验菌株：大肠杆菌 8099株由本所质保 
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部保存。 

2．方法 

2．1 臭氧气体杀菌实验 

2．1．1 100 CFU／皿大肠杆菌营养琼脂培养基 

平皿的制备：将营养琼脂培养基加温至完全溶解后 ， 

无菌环境下倒人平皿内，20 ml左右／nl，自然凝固后 

加入 lOO CFU大肠杆菌备用。随机抽取3个平皿置 

35—37cc恒温室作为阳性对照。其它平皿置密闭容 

器并与贮藏相连，模拟贮罐环境。 

2．1．2 活菌计数：按程序打开臭氧发生器，向 

罐体内注入臭氧气体，每 5分钟用直读式采样器检 

测罐内气体浓度 1次，至 30 min。同时将模拟罐内 

的平皿每 5 min取出 1组，置 35—37℃恒温室培养 

48 h后，做活菌计数。试验环境温度 24℃；湿度 

83下 。 

2．2 臭氧水灭菌实验 

2．2．1 向贮罐内注入纯化水约 2 000 L，(水温 

26℃)并启动循环水泵，按程序打开臭氧发生器，将 

臭氧气体充人纯化水中，每隔 10 min，在贮罐、用水 

点、回水口取样作臭氧水杀菌实验，并用碘量法检测 

臭氧浓度，共做 4组。 

2．2．2 向含有不少于 100 CFU大肠杆菌 的 

5 000 ml容量瓶内注入4 000 ml臭氧水，用膜过滤法 

检查活菌数 ，计算大肠杆菌杀灭率。 

结 果 

1．臭氧气体杀菌实验 

臭氧气体通人 5 min，浓度达 7 ppm时，大肠杆菌 

的杀灭率达98．43％；通人臭氧 10 min，浓度达l8 ppm 

时，大肠杆菌杀灭率达 100％。对照组活菌计数为 

109／126／133平均 127 CFU／nl。见表 1。 
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表 1 臭氧气体杀菌实验 

2．臭氧水杀菌实验 

通入臭氧气体 10 min，臭氧水浓度达0．26 mg／L， 

大肠杆菌杀灭率达 98．69％；通入臭氧气体20 min， 

浓度达0．46 mg／L，大肠杆菌杀灭率达 99．47％；通入 

氧气体30 min，浓度达1 mg／L时，大肠杆菌杀灭率达 

100％。见表 2。 

表2 臭氧水杀菌实验 

消毒时间 臭氧浓度(n1g，L) 活菌计数(cF1J，皿) 

(min) 贮罐口 用水点 回水 口 贮罐 用水 回水 平均 

讨 论 

实验结果证实，臭氧气体和臭氧水对大肠杆菌 

均有很好的杀灭作用。实验结果达到卫生部《消毒 

技术规范》_3 中臭氧消毒浓度的最低限度要求。需 

要指出的是，在臭氧水杀菌实验中，对大肠杆菌的杀 

灭是一个短暂的过程，实际消毒时，贮罐及管道均处 

在连续的被消毒状态中，因此消毒的实际结果要好 

于实验结果。 

臭氧是一种广谱杀菌剂，可杀灭细菌繁殖体、细 

菌芽孢、真菌、病毒，对原虫及其卵囊也有很好的杀 

灭作用，还可破坏细菌毒素，乙型肝炎表面抗原_4J。 

臭氧气体杀菌操作简便、速度快，但无法通过循环水 

泵向管道远端通入臭氧气体，因此无法对管道进行 

消毒灭菌。 

向纯化水中通入臭氧，臭氧水可通过水泵循环， 

完成管路系统的消毒灭菌，而未溶于水的臭氧气体 

可完成对贮罐空间部分的消毒灭菌。一般来讲，加 

入臭氧气体量达0．5 1．5 mg／L时，水中余臭氧质量 

浓度保持在0．1 0．5 mg／L，维持5 10 min，可达到 

消毒的目的_5 J。对空气中的浮游菌灭活所需要臭氧 

浓度很低，一般只需要 2—4 ppm，对物品表面沉降 

菌落即代替传统的化学熏蒸消毒，也只需要 l0 

15 pprn左右_6]。本实验完全满足达到消毒 目的的臭 

氧浓度要求。 

综上结果，对贮罐单体消毒灭菌可采用气体方 

法。而对贮罐系统来说臭氧气体与臭氧水结合的方 

法消毒灭菌应为首选。 
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