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摘 要 采用从生产现场及矿泉水瓶和盖分离出的卵形孢霉（!"#$"%& %&’）、刀孢霉（’(&#)
*+%"#$"%,-. %&’）、青霉（/+0,1,((,-. %&’）、结实串孢霉（2"%.,#1,-. %&’）、峡筒串孢霉（/%"$34*%".&
%&’）和南方常见污染霉菌中的黑曲霉（ 5#$+%6,((-# 0,6+%）()*+’ ,$ 、米曲霉（ 5#$+%6,((-# "%47&+）
()*+’,-、桔青霉（/+0,1,((,-. 1,*%,0-.）()*+’ "## 、绳状青霉（/+0,1,((,-. 8-0,1-("#-.）()*+’ "#.、
拟康氏木霉（9%,13":+%.& $#+&:";"0,06,）()*+’".,等标准菌株作为试验菌株，分别用 /01瓶灌
装臭氧质量浓度为 #2"、#2+和 #2345 6 7的矿泉水后，在矿泉水瓶和瓶盖中分别添加 # 8 +#个
霉菌孢子，当矿泉水中臭氧质量浓度达到 #2+45 6 7以上时，对霉菌孢子有较好的杀灭效果，平
均存活阳性率 9 "#:。在 "年保质期内，霉菌存活阳性率在不同存放时间差异不大。
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臭氧（<+）是强氧化剂，因其无残留且易

分解，目前广泛应用于矿泉水、纯净水等不能

添加任何防腐剂的瓶装饮用水中，消毒灭菌。

虽然臭氧水溶液具有很强的氧化杀菌能力，

但各种微生物耐受臭氧的程度差别很大，细

菌芽孢和霉菌孢子都有很强的耐臭氧能力，

而生产厂家外购的 /01 瓶和瓶盖经常检出
霉菌，直接对产品质量造成危害。本文就矿

泉水生产中如何选择合适的臭氧浓度及控制

包装材料的微生物限量指标，以霉菌孢子为

指示，考察臭氧对霉菌的杀灭效果。

" 材料与方法

!"! 材 料
"2"2" 包装物
瓶盖、!##47 /01瓶。

"2"2, 测试菌株
从生产现场分离 !株霉菌，经鉴定为［"］：

卵形孢霉（!"#$"%& %&’）、刀孢霉（’(&#*+%"#$"%,)
-. %&’）、青霉（/+0,1,((,-. %&’）、结实串孢霉
（2"%.,#1,-. %&’）、峡筒串孢霉（ /%"$34*%".&
%&’）。广东省微生物研究所提供的试验用霉
菌 !株：黑曲霉（5#$+%6,((-# 0,6+%）()*+2,$、米

曲霉（ 5#$+%6,((-# "%47&+）()*+’ ,-、桔青霉
（/+0,1,((,-. 1,*%,0-.）()*+’ "## 、绳状青霉
（/+0,1,((,-. 8-0,1-("#-.）()*+’ "#.、拟康氏木
霉（9%,13":+%.& $#+&:";"0,06,）()*+’".,。
"2"2+ 培养基
虎红琼脂培养基、察氏琼脂培养基（分离

培养霉菌用）、抗臭氧霉菌液态培养基（当天

取样用）、霉菌液态培养基。

!"# 试验方法
"2,2" 制备霉菌孢子混悬液
用无菌生理盐水将新鲜培养的测试菌株

的孢子洗下，计数，等量混合，制成孢子混悬

液，备用。

"2,2, 调节灌装臭氧质量浓度
在试验现场所要调节的目的臭氧质量浓

度为 #2"、#2+、#23 45 6 7，为确保所调目的臭
氧质量浓度的准确和缩短到达时间，采用从

低浓度调节至高浓度的做法。采用广东环凯

微生物科技公司生产的臭氧浓度 =/=快速
测定试剂盒。

"2,2+ 利用臭氧进行杀菌试验
（"）在无菌 /01瓶中灌装含臭氧的矿泉
水，加入一系列不同数量的霉菌孢子，了解不

同放置时间其霉菌检出率。具体操作为：用

灭菌生理盐水将霉菌孢子混悬液稀释至约
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!"个 # $%（实际数以平板计数为准），在无菌
&’(瓶中，灌装含臭氧的矿泉水后，分别加
入霉菌孢子混悬液 "、")*、")+、!)"、,)"$%，各
加 -"瓶，旋盖。
（*）瓶盖加霉菌，考察不同放置时间霉菌
检出率。具体操作为：用灭菌生理盐水将霉

菌孢子混悬液稀释至约 !" 个 # $% 和 ." 个 #
$%，在瓶盖上分别滴加 !" 个 # $% 的孢子混
悬液 "、")*、")+$%，使孢子数达 "、*、+个 #盖，
各加 -" 个；在瓶盖上滴加 ." 个 # $% 的孢子
混悬液 ")*、")/$%，使孢子数达 !"、,"个 #盖，
各加 -"个。边加菌液边旋入刚灌好的含臭
氧矿泉水瓶中［*］。

!)*)+ 检测臭氧杀菌效果
灌装完毕即抽样检查作为对照，! 0、!.

0、," 0、/" 0、半年及 !年，每个处理分别抽样

!"瓶，用霉菌液态大样法（样品摇匀，倒去
+""$%，瓶中剩 !"" $%，加入 ,料霉菌液体培
养基 ."$%，,"1培养 +- 2 3*4）取样检查瓶中
霉菌的存活情况。当天取样用抗臭氧霉菌液

体培养基，其余用普通霉菌液体培养基，并结

合肉眼观察瓶中有无絮状飘浮物，详细记录

结果［,］。

* 实验结果

!"# 矿泉水瓶加菌试验
*)!)! 检验结果
样品在规定的存放时间（" 2 ! 年）内进

行抽样检查，如检出霉菌，表明霉菌存活阳

性，每个处理每次抽样 !"瓶的检验结果以阳
性率表示，不同 5,浓度、不同添加菌量、不同

时间的检验结果见表 !。
表 # 瓶加菌实验中 $%质量浓度、添加菌量、取样时间对霉菌存活阳性率的影响

臭氧质量浓度

# $6·%7 !

取样时间

# 0

阳性率 # 8
添加霉菌孢子数 #个·（.""$%）7 !

" * . !* ,/

平均值

! 9

" :! " *" ." 3" ;" /" .-
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")/ " " !" !" !" /
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")! /" !" /" 3" ;" ." ./
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")! !-* " " +" !"" /" +"
"), " " " " !" *
")/ " !" !" " " +
")! ,/. *" ," 3" ;" ," +-
"), " " " " !" *
")/ " !" *" " " /

!!)+, ,")"" /+)*; ;*)-/ ..)3!
平均值 ! <) " *)-/ !)+, !)+, 3)!+

*)-/ *)-/ !")"" !)+, !)+,

*)!)* 不同臭氧质量浓度对霉菌在矿泉水
中存活情况的影响分析

根据表 ! 结果，利用双因子（添加菌量

=，放置时间 >）在 5, 质量浓度分别为 ")!、
"),、")/ $6 # %的条件下进行因素分析，确定
=、>决定性影响因素，因素分析结果为［+］：
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!"#!!!，!"$、!"% & !!；

!’#、!’$、!’% & !!（设定!为 ()(*水平）。
从计算结果可知，在本实验条件下，当

+%为 ()%、(),-. / 0时，不同添加菌量与存放
时间对霉菌在矿泉水中的存活阳性率差异不

大；当 +%为 ()# -. / 0时，添加菌量对霉菌在
矿泉水中的存活阳性率有显著的影响。

根据不同 +%浓度、不同添加菌量及存放

时间作趋势比较图（见图 #、图 $）。从图 #、图
$可以看出，当矿泉水中 +%为 ()#-. / 0时，在
不同的添加菌量及不同的存放时间，霉菌保持

了较高的阳性存活率；当 +%达到 ()%、(),-. / 0
时，对霉菌的杀灭效果较好，霉菌的阳性存活率

较低，同时，随添加菌量的增加和存放时间的延

长，霉菌的阳性存活率差异不大。

!"! 矿泉水瓶盖加菌试验
$)$)# 检验结果

图 # 瓶加菌实验中不同臭氧浓度下添加
菌量与霉菌存活阳性率的关系

图 $ 瓶加菌实验中不同臭氧浓度下样品
存放时间与霉菌存活阳性率的关系

检验结果的处理与矿泉水瓶加菌试验相

同，检验结果见表 $。

表 ! 瓶盖加菌实验中中 #$质量浓度、添加菌量、取样时间对霉菌存活阳性率的影响

臭氧质量浓度

/ -.·01 #
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/ 2

阳性率 / 3
添加霉菌孢子数 /个·（*((-0）1 #

( $ * #4 4#
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!"!"! 不同臭氧质量浓度对霉菌在矿泉水
中存活情况的影响分析

根据表 !结果，进行因素分析，判断添加
菌量 #、放置时间 $及 %&质量浓度对存活率

的影响。因素分析结果为：

’!( ’#) ( ’#! ( ’#&，同时 ’! ( ’$) ( ’$!
( ’$&（设定!为 *"*+水平）。
所以 %& 质量浓度较添加菌 #、放置时间

$对霉菌存活率的影响大。根据不同 %& 质

量浓度、不同添加菌量及存放时间作趋势比

较图（见图 &、图 ,）。

图 & 瓶盖加菌实验中在不同臭氧质量浓度下
添加菌量与霉菌存活阳性率的关系

图 , 瓶盖加菌实验中不同臭氧质量浓度下
样品存放时间与霉菌存活阳性率的关系

从图 &、图 , 可以看出，瓶盖中添加菌
时，%&对霉菌的抑杀效果与矿泉水瓶中加菌

结果一致。

& 讨 论

臭氧的氧化能力很强，水中的无机和有

机物质均易被臭氧所氧化。在天然矿泉水等

饮用水的生产中臭氧的功效主要是灭菌，其

杀菌效果与其浓度、水温、-.等有关，浓度高
杀菌效果好。但并非越高越好，在矿化度较

高的矿泉水中使用过高浓度的臭氧，易引起

产品中期和后期产生沉淀，同时亦不经济。

因此，在矿泉水的生产中就涉及到如何选择

合适的臭氧质量浓度问题。

霉菌污染一直是矿泉水生产比较棘手的

问题，各生产厂家由于生产条件与环境条件

不同，污染环节及污染的霉菌也不相同。本

试验采用从生产现场及矿泉水瓶和盖分离出

的 +株霉菌和南方常见污染霉菌中的 +株标
准菌株作为试验菌株，模拟实际生产中残留

少量微生物的情况，观察矿泉水中保持的残

留臭氧量对微生物的抑杀情况。根据结果分

析可知，在本实验条件下，成品水中保持臭氧

浓度为 *"& /0 1 2、*"3 /0 1 2时对霉菌的杀灭
效果较好，在产品保质期 )年内，霉菌存活情
况在不同的放置时间差异不大，其平均存活

阳性率 4 )*5。我们同时进行了在瓶盖添加
霉菌的试验，得出的结果是一致的。因此从

产品质量控制和经济角度考虑，矿泉水生产

选择 *"& 6 *"3/0 1 2臭氧为佳。
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好 消 息 《中华人民共和国食品监督管理实用法规手册》

予以 J折优惠
《中华人民共和国食品监督管理实用法规手册》由国务院法制办工交司、国家质量技术监督局监督司审

定，中国食品工业协会编辑，中国工人出版社出版。自 D>>=年出版发行以来，销售颇广，现尚有部分存书，予
以 J折优惠销售。
食品监督管理法律、法规和规章是政府有关管理部门和质量监督检验机构、食品卫生监督检验机构等依

法行政的根据，是食品生产经营者必须遵循的行业规范，也是食品行业和食品市场规范发展的重要保证。该

书将有关食品监督管理的重要、现行、有效的法律 、法规、规章汇编成册，使其在系统性、全面性和时效性方面

能够更好地满足各方面的需要。
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贸部、国家工商局、国内贸易局等政府机构以及地方立法机构和政府部门制定、颁发的与食品行业有关的法

律、法规、规章，基本涵盖了食品监督管理方面的现行、有效的法规性文件。在内容和编排上突出了时效性和

实用性，资料丰富，使用方便，可作为各级执法机关、检验机构、研究院所和生产、经营企业参考用书。
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