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强酸化水的制备及其灭菌效果

关东胜① 李里特
中国农业大学食品学院

摘 要 以纯水和低浓度的电解质水溶液制备强酸化水
,

并探讨其生成机制 对水电解过程中隔膜的作用
,

电

极
、

电解质浓度和电压等影响因素以及强酸化水的灭菌效果进行了试验
。

结果表明
,

用电解法制取强酸化水

是可行的
,

强酸化水具有较强的灭菌作用
。
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在日本等国家已开展利用电场作用对与食品密切相关的水进行研究
。

笔者 年进行食

品电渗透脱水研究时发现在直流电压作用下的阳极上可得到 以下的强酸化水
,

开始

对这种水的发生机制产生兴趣
,

并着手这方面的工作
。

当时
,

日本的野 口骏
,

久保田昌治等学者

也进行了强酸化水的研究
,

发现了它的灭菌等功能 , 〕
。

要使强酸化水作为功能性水进一步得

到应用
,

目前尚需解决一些间题
,

其中主要是水质因地而异
,

强酸化水的生产工艺尚缺乏系统

数据
。

为此
,

进一步研究强酸化水的发生机制及其应用效果是有必要的
。

实验材料
、

设备和方法

实验材料包括蒸馏水
、

食盐
、

盐酸
、

高锰酸钾和氢氧化钠等
。

实验设备有
一

型直流稳压电源
、

自制电解槽
、

型数字式万用电表
、 一

型酸度计
、 一

型托盘式扭力天平
、 一

型无菌操作间
、

一

型电热培养箱
,

以及铁电极和钦电极等
。
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用酸度计测定 值和氧化迷原电势
。

采用平板菌落计数法川作残余微生物计数
。

实验内容

单因素实验
。

分别改变电极
、

隔膜
、

电极距离
、

电压和 的质量分数等因素
,

研究它

们对电解作用的影响
。

强酸化水贮藏实验
。

贮藏条件分别为遮光密闭贮藏
、

遮光开放贮藏和开放贮藏
。

贮藏温

度为室温 一 ℃
。

灭菌效果实验
。

电解质量分数 一 铸的 水溶液
,

得到新制取的强酸化水
一

, 二一
。

分别采用新制取的强酸化水和经遮光密闭贮藏的强酸化水处理所

选微生物
。

实验中配置浓度为
· 一‘的 溶液

,

到达处理时间后迅速中和强酸化

水并稀释至一定体积
,

得到不同浓度的菌液
。

将菌液接种至培养基上观察记数 观察微生物生

长情况并计算残菌率
。

结果与讨论

电极的选择

实验结果表明当以石墨
、

炭精棒或铁片为电解槽的阳极时
,

它们都显著损耗 以金属钦片

为阳极时
,

基本上无腐蚀现象 故以后实验中均采用金属钦片作为电解槽中的阳极
。

与阳极相比
,

阴极材料选择的自由度大
,

选取铁片作为阴极即可以维持电解反应的进行
。

隔膜

实验用蒸馏水
,

其 一
,

一 一 电极距离
。

图 表明 在没有隔膜的

电解水实验中
,

阴极和阳极附近未形成明显的酸碱区域 以脱脂棉为隔膜时
,

相同电压下对应

的电解电流降低
。

图 表明 分别以平板膜
,

和 作隔膜时
,

相同电压下对应的电解电流增

大
,

不同电压下阳极室中强酸化水的 值均可达到
,

对应的 值超过
。

侧已工

无隔膜
脱脂棉膜 平板膜

平板膜

平板膜

入任宁曰一

︺

侧已工

图 无隔膜和有脱脂棉膜时的 一 曲线 图 有平板膜隔膜时的 一 曲线

以平板膜为隔膜时
,

阴
、

阳两极附近的酸
、

碱离子浓度上升较快
,

电解反应速度增加 未设

置平板膜时
,

在靠近电极附近的局部区域内
,

离子水的指标亦能达到上述值
,

但电解槽中的离

子性功能水不易分离
。

阳极室中离子水的 值和 值均有极限值
,

这可能是当外加直流电

压大于水的理论分解电压时
,

溶液发生分解
。

在阳极
, 一
发生放电现象

,

产生氧气
, 十

浓度不断增大 阴极附近则发生 十放电现象
,

产生氢气
, 一
离子浓度也不断增大

。

同时
,

膜
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两侧 和 一离子浓度差别较大
,

和 一分别向阴极和阳极移动
,

并与上述电解作用达

到平衡
,

因此形成了 值和 值相对稳定的阴极区域和阳极区域
。

亡六

侧日工

电极距离

实验结果如图 所示
。

可以看出
,

电压相同时
,

电流随电极距离的增加而降低
。

由法拉第定律

’可知
,

单位电极面积上的电解反应速度 随电流

密度 的增大而加快
。

实验也表明 当阴极和阳极不

断靠近时
,

电解反应加剧 反之
,

电极距离增大时
,

电

解反应趋于平静
。

电解反应速度 决定了电解产物指

标变化的快慢
,

所以电极距离是设计电解装置的一

个重要参数
。

—
一一

。 ·

图 电极距离 与电流 的关系

电压

图 表明 当电压为
,

作用时间为

了多
二

一月
一

图 电压不 同时强酸化水的

和 随时间 的变化

时
,

阳极室 中强酸化水的 值 由
。下降至 左右

,

但对应的 升高不

大
。

电压为
, ,

作用时间相同时
,

强酸

化水对应的 值比 的情况下低
,

电压作用下强酸化水的 值比 电

压下的高
。

在
,

电压下继续电解
,

后各电压下对应强酸化水的 项指标

未发生变化
,

都维持在 和

之间
。

电解反应至一定程度时
,

电解电流降

净召备

自

低
,

此时观察到电解液表面悬浮有较多气泡
,

且阴极附近居多
。

电极为气泡所覆盖
,

电极的有效

面积减小
,

但也促进了电解液的均匀性
。

实验中还将阳极和阴极设置为铁丝网状
,

悬浮的气泡

减少
,

但以铁丝网为阳极时
,

电极腐蚀现象严重
。

实验中观察到 外加电压 外一 时
,

电流计

指针瞬时向反方向摆动 外一 时
,

指针稍稍摆动
,

随即降至零点附近
,

形成残余电流
。

其原

因在于当 外 理 理论分解电压 时
,

最初电解产物氢气和氧气分别吸附在阴极和阳极上
,

变

为氢电极和氧电极
,

组成了氢氧原电池
。

此原电池的电动势略大于或等于外加电压
,

因而产生

反向电流或残余电流
。

外加电压继续增大时
,

氢
、

氧才开始以气体形式从电极表面析放出来
,

此

后再增大电压
,

电流即开始增大
。

这与实验过程中不施加外加电压时电压值为反向电压 左

右的情况相一致
。

抓化钠的质量分数

图 表明 电解作用时间 相同时
,

的质量分数 不同
,

电解产物指标有差异
。

当

分别为 和
,

一 时
,

离子水的 值已从 降至 附近
,

对应的

已上升至 一
。

继续作用
,

值下降不大
,

最低时为
,

基本无变

化
。

其中
,

时
,

因电解电流过高
,

在 时终止实验
。

当 切 分别为 。 和

铸
,

时
,

阳极室中水的 值已从 降至
,

继续作用
,

值下降至
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图 的质量分数不 同时电解水的 和 随时间 的变化

一
,

对应的 分别为 和
。

电解作用时间延长至 时
,

在 呢

的电解槽中
,

离子水的 升至 左右 一 时对应的 一
。

电解 溶液时
,

阳极反应是氧电极反应还是氯电极反应取决于电解液的质量分数
。

和 圈曾给出质量分数范围 当 时
,

阳极产物只有氯 时
,

只

有氧 处于中间值时
,

产物则为氯和氧的混合物
。

实验也证明
,

时
,

电解产物中

有氯气
。

按照标准电极电位值
,

当 夕一 ℃
,

〔 一
· 一‘
时

,

氯电极反应和氧电极反应

的 沪值分别为 和
,

即在阳极
, 一 比 一还原能力强 但 一‘ · 一‘

时必须考虑过电势的影响
,

因为过电势 实际放电电势与理论放电电势之差 的存在
, 一的电

极电势反而比 一高
,

氯电极反应就成为主要反应
。

为抑制这种情况发生
,

添加 的量应

以 铸为上限
。

贮藏实验

图 和图 表明 在 种贮藏条件下强酸化水的 值大多在 一 之间
。

遮光密闭和

遮光开放贮藏时
,

即可维持 而在开放贮藏条件下
,

强酸化水的 值则下降幅度

较大
。

开放

遮光密闭

遮光开放

开放

不
·

杂月

疑护、八久
氏口卜
‘

,︸,

泛台备
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图 贮藏条件不 同时强酸化水的 图 贮藏条件不同时强酸化水的

值随贮藏时间 的变化 随贮藏时间 的变化

灭菌效果

强酸化水的灭菌试验结果之一例如图 所示
。

可以看出
,

用新制取的强酸化水 一
,

处理大肠杆菌和金黄色葡萄球菌
,

一 内灭菌速度最快
,

二者残菌率分别降
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攀哥扭似

至 和 左右
。

后速率降低
,

处理

时残菌率分别降至 和
。

用强

酸化水处理青霉菌和酵母菌时
,

一 内青

霉菌残菌率迅速降低到
,

这可能与初始培

养菌数量较少有关 而啤酒酵母残菌率仍高居

呢
,

后降至 以下
。

笔者还将强酸

化 水的灭菌效果与盐酸溶液 一
,

的高锰酸钾溶液作了比较
,

结果表明强

酸化水具有更强
、

更迅速的灭菌效果
。

这些试

验的详细结果将另文发表
。

假丝酵母
户

尸产

金黄色葡萄球菌
尸沪

一大肠杆菌

青霉

图 强酸化水的灭菌效果

结 论

采用电解法制取强酸化水在实践上是

可行的
,

其生产工艺简单
,

灭菌效果明显
,

具有实用价值
。

遮光密闭贮藏时
,

强酸化水的 值和氧化还原电势值能够稳定保持一段时间
。

随着氧

化还原电势值的降低
,

强酸化水的灭菌效果降低
。
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