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［摘　 要］ 　 过硫酸氢钾复合物溶于水后发生链式反应，产生活性氧，进而形成羟基自由基、过氧化

氢自由基、次氯酸等多种活性成分，不仅可以作为畜牧水产中的消毒剂使用，也可以用于水产养殖

中的水体治理、底质改造等。 就国内外近些年过硫酸氢钾复合物在畜牧水产中的应用情况进行综

述，为其进一步开发利用提供参考。
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　 　 单过硫酸氢钾 （ＫＨＳＯ５ ） 也称过一硫酸氢钾

（ＰＭＳ），由于其较强的氧化性，且过硫酸根的不稳

定性，目前常以过硫酸氢钾复合盐（ＫＭＰＳ）的形式

应用，其分子式为 ２ＫＨＳＯ５·ＫＨＳＯ４·Ｋ２ＳＯ４。 市场

上存在的“过硫酸氢钾复合物”多是以此复合盐与

表面活性剂、有机酸和无机缓冲系统等组成复合

物。 过硫酸氢钾复合物应用比较广泛，在畜牧水产

业上主要作为环境消毒剂、饮用水消毒剂、防治水

产细菌病等使用。 在近期防控新冠肺炎的紧急形

势下，天津瑞普的过硫酸氢钾复合物粉获天津卫健

委批准，取得人用卫消字号至疫情应急响应期结

束。 其在水产业上还作为水质改良剂、养殖底质改

良剂等使用，但相对兽药的规范管理，作为水产改

良剂的使用目前还没有国家规范，市场上产品多以

企业标准产品存在，质量参差不齐。

１　 过硫酸氢钾复合物的研制

单过硫酸氢钾单剂吸潮或溶于水中，会迅速分

解释放出活性氧和硫酸钾，具有较强的氧化能力，

但是过一硫酸根很不稳定，所以近年来过硫酸氢钾

复合物多以过硫酸氢钾复合盐为主要有效成分进

行研究。 王铭佳［１］ 以双氧水、硫酸、碳酸钾及碳酸

钠为原料，合成了一种新型过硫酸氢钾复合消毒

剂，以过硫酸氢钠代替部分过硫酸氢钾，可以减少

钾元素的使用，且具有较高的活性氧含量，性能略

优于传统的单过硫酸氢钾复合盐。

１． １　 过硫酸氢钾复合物粉　 过硫酸氢钾复合物粉

作为一种消毒剂由英国安德国际有限公司研制，由

过硫酸氢钾复合盐、十二烷基苯磺酸钠、氯化钠、有

机酸等配制而成。 其作用机理为以复合盐为主要

活性成分建立一个平衡稳定的系统，溶于水后经由

链式反应释放出活性氧并进而形成羟基自由基、过

氧化氢自由基、次氯酸等多种活性成分。 我国也有

针对此产品的研制。 中国农业科学院上海兽医研

究所曾研制了一种过硫酸氢钾复合物粉，并对配方

中氯化钠含量、有效氯含量、稳定性、毒理学、消毒

效果等开展了研究。 该研究以氯含量为有效成分

指标，采用了相较于碘量滴定法更简单、准确、重现

性好的 ＤＰＤ 分光光度法［２ － ３］。 截至 ２０２０ 年 ２ 月，

中国兽药信息网公布过硫酸氢钾有效兽药消毒剂

批文 ３２ 个，其中 ２９ 个粉剂批文。

１． ２　 过硫酸氢钾复合物泡腾片　 由于粉剂在储存

运输过程中易吸潮导致有效成分降低，目前针对过

硫酸氢钾复合物的制剂开发主要集中在泡腾片的

研究。 中国兽药信息网显示国内最早取得泡腾片

批文的兽药为 ２０１４ 年镇江威特药业有限责任公

司，目前有效期内泡腾片批文有 ３ 个。 氯化钠作为

该复合物中提供氯的组成成分，其制剂工艺对复合

物的有效性起到很大作用。 采用流化床包衣技术

处理氯化钠［４］，用制得的氯化钠包被物进行过硫酸

氢钾复合盐泡腾片的制备，制得的泡腾片最优配

方：５０％过硫酸氢钾复合盐，３． １５％ 氯化钠包被物，

１０％氨基磺酸，１％ 烷基糖苷，０． ５％ 十二烷基硫酸

钠，６％缓蚀剂 ＧＲ － ９１４，０． ０６％ 香兰素，０． ０６％ 苋

菜红，１０％ 苹果酸，６％ 碳酸氢钠，０． ０５％ 气相二氧

化硅，１３． １８％ 无水硫酸钠。 其各项指标符合中国

兽药典的要求，并建议使用铝箔复合袋作为包材。

翟燕青等［５］考察了自制过硫酸氢钾复合盐泡腾片

的消毒效力，通过定量杀菌试验以及有效氯含量的

测定进行判定，测得该泡腾片的溶液消毒能力维持

在 １５ ｄ 以上。

２　 过硫酸氢钾复合物对畜禽病原微生物的杀灭

作用

２． １　 过硫酸氢钾复合物的作用机理　 过硫酸氢钾

复合物的作用机理为在水中经过链式反应，分别产

生了具有氯制剂、过氧化物、酸制剂的作用的成分。

其中产生的次氯酸、新生态氧，氧化和氯化病原体，

干扰病原体 ＤＮＡ 和 ＲＮＡ 合成，使病原体蛋白质变

性凝固，进而干扰病原体酶系统活性、影响其代谢，

增加细胞膜的通透性，造成酶和营养物质流失、病

原体溶解破裂，从而杀灭病原体；产生的有机酸和

低 ｐＨ 值的环境具有协同杀灭病原体的作用。 本类

消毒剂对所有感染人和动物的病毒、细菌及其芽胞、

支原体、真菌和球虫卵囊均具有强大的杀灭作用，对

其他消毒剂难以杀灭的圆环病毒也有效（图 １）。
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图 １　 过硫酸氢钾复合物链式反应

Ｆｉｇ １　 Ｃｈａｉｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｐｅｒｏｘｏｍｏｎｏｓｕｌｆａｔｅ

ｃｏｍｐｏｕｎｄ

２． ２　 对畜禽病原微生物的杀灭作用　 由于过硫酸

氢钾复合物杀的作用机理显示其具有杀灭病原微

生物的广谱效果，近年来针对畜禽常见病原微生物

的杀灭实验也开展较多。 过硫酸氢钾复合物粉对

禽类常见大肠杆菌、鸭疫里默杆菌、金黄色葡萄球

菌、沙门氏菌、鸡新城疫病毒具有较好的杀灭效

果［６ － ７］，且随温度的升高杀灭效果提高。 在秦涛

等［８ － ９］开展的 ４ 种消毒剂对 Ｈ５Ｎ６ 亚型流感病毒、

Ｈ７Ｎ９ 亚型流感病毒的杀灭效果研究中，过硫酸氢

钾复合物粉在推荐使用量下对 Ｈ５Ｎ６、Ｈ７Ｎ９ 亚型

流感病毒无杀灭作用，需使用 ０． ２％ （Ｗ ／ Ｖ）溶液作

用 １０ ｍｉｎ 才有杀灭效果，但相对于其他成分的消毒

剂依然表现出了浓度低、作用时间短的优势。 对猪

场常见大肠埃希菌、志贺菌、链球菌、金黄色葡萄球

菌进行杀灭效果试验中［１０］，过硫酸氢钾复合物在

有蛋白干扰物的情况下使用浓度需翻倍，且在

２５ ℃时杀灭效果做好。 乔莉萍等［１１］研究了自己研

制的过硫酸氢钾复合物粉对口蹄疫病毒的杀灭效

果，结果表明过硫酸氢钾复合物粉 １ ∶ １００ 倍及以上

稀释对小白鼠、成年鼠及白兔安全，１００％杀灭口蹄

疫病毒的最高稀释度为 １ ∶ １２００。 张玉霞等［１２］ 通

过对国产和进口的两种过硫酸氢钾复合物粉的灭

活效果观察，发现试验用两种消毒剂对禽流感病毒

和新城疫病毒均具有良好的灭活效果，新城疫病毒

对该消毒剂的抗力稍强于禽流感病毒。 非洲猪瘟

（ＡＳＦ）是近两年我国新发的传染病，各类消毒剂对

非洲猪瘟病毒（ＡＳＦＶ）都具有杀灭效果，过硫酸氢

钾的推荐使用方法为 １ ∶ ４００ 稀释［１３］，英国皮尔布

赖特动物卫生研究所进行的杀灭 ＡＳＦＶ 的独立试

验表明， 即使在 １ ∶ ８００ 的稀释比例下， 过硫酸氢

钾复合物消毒剂对 ＡＳＦＶ 仍然有效［１４］。 Ｊｕｓｚｋｉｅｗｉｃｚ

Ｍ 研究发现次氯酸钠和过硫酸氢钾复合物在较低

有机物影响的情况下对 ＡＳＦＶ 具有杀灭效果，次氯

酸钠效果优于过硫酸氢钾，戊二醛、季铵盐因表现

出细胞毒性未得出其杀灭浓度，提示选择消毒剂进

行相关试验时需考虑其细胞毒性［１５］。 由于不同的

文献在采用消毒剂对病原微生物进行杀灭试验时，

采用的消毒剂来源于不同厂家，其复合物配方、制

剂工艺等具有差异，因此，对同一病原微生物的杀

灭试验数据会有不同（表 １，表 ２）。

表 １　 不同消毒剂对病毒的杀灭效果比较

Ｔａｂ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｋｉｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔｓ ｏｎ ｖｉｒｕｓｅｓ
２０ ℃下灭活病毒所需条件

过硫酸氢钾复合物 聚维酮碘 戊二醛癸甲溴铵溶液 戊二醛溶液 二氧化氯

Ｈ５Ｎ６ 禽流感病毒［９］ ０． ２％ ＋１０ ｍｉｎ ０． ５％ ＋３０ ｍｉｎ ０． １％ ＋３０ ｍｉｎ ０． ３％ ＋３０ ｍｉｎ ／

禽流感 Ｈ７Ｎ９ 病毒［８］ ０． ２％ ＋１０ ｍｉｎ ０． ５％ ＋１０ ｍｉｎ ０． ２％ ＋３０ ｍｉｎ ０． ５％ ＋１０ ｍｉｎ ／

禽流感 Ｈ９Ｎ２ ３１３ ｍｇ ／ Ｌ ＋ ５ ｍｉｎ［１２］ １２５ ｍｇ ／ Ｌ［１６］

新城疫病毒
１３８ ｍｇ ／ Ｌ ＋ ３０ ｍｉｎ［７］

１２５０ ｍｇ ／ Ｌ ＋ １０ ｍｉｎ［１２］ ／ ／ ／ １３００ ｍｇ ／ Ｌ ＋ １０ｍｉｎ［７］

口蹄疫病毒 ０． ０８％ ［１１］ ０． １３％ ［１７］ ／ ／ ／

非洲猪瘟病毒 １％ ＋１０℃ ＋３０ ｍｉｎ［１５］ ／ ／ － ［１３］ ／

　 　 数据上标代表不同文献的杀灭数据
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表 ２　 不同消毒剂对细菌杀灭效果

Ｔａｂ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｋｉｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔｓ ｏｎ ｂａｃｔｅｒｉａ
不同消毒剂作用 ５ ｍｉｎ 的杀灭浓度 ｍｇ ／ Ｌ

过硫酸氢钾复合物 戊二醛癸甲溴铵溶液 次氯酸钠 溴化二甲基二癸基烃铵

大肠杆菌 ３１２． ５［１０］ ，２３０［６］ １６７［１０］ １３８［１０］ ３１． ２５［１０］

金黄色葡萄球菌 ３１２． ５［１０］ ，５７． ５［６］ １２５［１０］ １３８［１０］ ３１． ２５［１０］

志贺氏菌 ３１２． ５［１０］ １２５［１０］ １３８［１０］ ６２． ５［１０］

链球菌 ６２５［１０］ １２５［１０］ １３８［１０］ ３１． ２５［１０］

　 　 数据上标代表不同文献的杀灭数据

３　 养殖现场消毒应用

过硫酸氢钾复合物在实验室条件下具有较好

的杀菌消毒效果，在实际使用现场的消毒效果也具

有良好表现。 陈小强等［１８］ 为评价消毒剂对规模化

鸡场的消毒效果，分别测定了苯扎溴铵、戊二醛溶

液、聚维酮碘、癸甲溴铵和过硫酸氢钾复合物粉 ５
种消毒剂对大肠埃希菌最小杀菌浓度（ＭＢＣ），并采

用带鸡消毒试验对杀菌作用最强的 ２ 种消毒剂进

行现场消毒效果评价，综合结果显示过硫酸氢钾复

合物粉的杀菌能力及带鸡消毒效果最好，适于规模

化鸡场带鸡喷雾消毒。 刘元元等［１９］ 考察了过硫酸

氢钾复合盐颗粒以喷雾器喷洒不同浓度对金黄色

葡萄球菌、大肠杆菌、多杀性巴氏杆菌、溶血性链球

菌及蜡样芽孢杆菌等的体外表面现场消毒效果，结
果表明过硫酸氢钾复合盐颗粒对革兰氏阴性菌的

表面现场消毒效果要优于对革兰氏阳性菌的表面

现场消毒效果。 对大肠杆菌、多杀性巴氏杆菌的表

面现场消毒推荐浓度为 １∶ ４００；对金黄色葡萄球菌

及溶血性链球菌、蜡样芽孢杆菌表面现场消毒推荐

浓度为 １∶ ２００（表 ３）。

表 ３　 ２ 种消毒剂对鸡舍消毒前后菌落总数和

大肠埃希菌数效果比较

Ｔａｂ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｗｏ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｌｏｎｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ

ｃｈｉｃｋｅｎ ｈｏｕｓｅ

消毒剂
鸡舍带鸡喷雾消毒 ３０ ｍｉｎ 后杀灭率

菌落总数 大肠埃希菌数

过硫酸氢钾复合物（１∶ ２００） ６５． ０７％％ ８８． ８％

癸甲溴铵溶液（１∶ ２００） ４３． ２３％ ４５． ０３％

４　 应用于水产疫病

过硫酸氢钾复合物以其低毒、广谱、高效的杀

菌效果，在水产养殖的病害防治中也具有广泛的使

用。 过硫酸氢钾复合物对鲫鱼养殖中的爱德华氏

菌、温和气单胞菌、嗜水气单胞菌在体外具有明显

的抑菌作用，在鲫鱼体内 ０． ２５ ｍｇ ／ Ｌ 浓度就能对嗜

水气单胞菌、爱德华氏菌及温和气单胞菌有明显抑

制作用［２０］。 对引起海水鱼、虾、蟹、贝类等常见弧菌

病的弧菌，５０％过硫酸氢钾复合物以 ４００ ｇ ／ （亩·ｍ）
（０． ６ ｍｇ ／ Ｌ）的浓度可作为最小杀菌浓度［２１］，在使

用过硫酸氢钾复合物进行消毒杀菌时需补充水体

有益菌。 王兵等［２２］用肉汤稀释法测定了过硫酸氢

钾复合盐对鳗弧菌、铜绿假单胞菌、灿烂弧菌、副溶

血弧菌、嗜水气单胞菌嗜水亚种和鱼肠弧菌的 ＭＩＣ
和 ＭＢＣ，结果表明过硫酸氢钾复合盐在较低浓度的

条件下，能有效杀灭和抑制所试验的 ６ 种水产养殖

生物致病菌，对灿烂弧菌的抑菌杀菌效果最好。
５　 改善水产养殖水环境

过硫酸氢钾可以与水发生氧化反应生成不稳

定的臭氧，臭氧瞬间分解成氧气和氧原子， 即所谓

的新生态氧。 原子氧具有很高的能量， 起到杀灭

和抑制细菌和病害的作用， 且反应过程不产生有

害物质， 生成的氧气也可以起到增氧作用。 氧气

的增加，可用于养殖水体的解毒、降低应激反应、提
高水能量等。 研究发现过一硫酸盐的氧化能力对

污泥的活性具有一定影响，随着过一硫酸盐氧化能

力的增强，胞外聚合物的多糖成分增加，蛋白质和

ＤＮＡ 含量先增加后减少。 光谱研究发现，色氨酸和

类腐殖质与过一硫酸盐氧化能力呈正相关［２３］。 杜
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邦公司的卫可消毒粉曾用于影响河蚌养殖的玻璃

海鞘的杀灭试验。 当消毒剂浓度低于 ３％ 时，玻璃

海鞘三个生长阶段对卫可消毒粉敏感，但需浸泡 ４
周才能起到防治效果；当浓度大于 ３％ ，作用时间

３０ ｓ 时即可杀灭 ８９％的玻璃海鞘［２４］。 在用聚合铝

盐、聚丙烯酰胺、过硫酸氢钾复合物等不同水质改

良剂处理温室甲鱼养殖废水时，过硫酸氢钾复合物

处理 ２４ ｈ 后，可增加溶解氧，降低 ＣＯＤ 及亚硝酸

盐，但对氨氮没有效果，表明利用单一水质改良剂

方法或无法使养殖废水无害化，必须多种方法综合

使用［２５］。 在对养殖水体底质进行处理时，过硫酸

氢钾复合物与有益菌（光合细菌、芽孢杆菌和乳酸

菌）合用，可对罗非鱼养殖池塘底泥总氮及总磷的

降解加快，减缓总氮及总磷增加的幅度，使更多的

营养物质释放到水体中，供给浮游植物利用和提高

同化作用，且以过硫酸氢钾复合物与乳酸菌的协同

作用对氮磷的改良效果更显著［２６］。
６　 结　 论

通过不同消毒剂对常见病毒、细菌的杀灭结果

对比可以看出，过硫酸氢钾复合物对病毒、细菌都

具有良好的杀灭效果，在与其他成分的消毒剂进行

对比时，效果也表现出很大优势，且具有低毒、安全

的优点，在畜禽养殖的环境、器械、饮用水等消毒，
调整养殖水体、底质改良方面将具有较大使用空

间。 然而本类产品在使用过程中仍需注意以下问

题。 ①过硫酸氢钾复合物虽然对常见病毒、细菌具

有较好的杀灭效果，但是不同厂家的复合物的组成

具有较大差异，效果也存在较大不同，在使用时需

进行实验室确认适合本养殖场的产品；②过硫酸氢

钾复合物具有较强的吸湿性，高湿条件下放置

１０ ｄ，有效氯含量可降低 ５０％以上，因此，需采用双

层铝箔包装防止水气进入［２７］；③过硫酸氢钾复合

盐目前没有权威的鉴别鉴定方法，市场上存在以

“过硫酸钠 ＋溴氯海因 ＋ 分散剂”压片，“少量过硫

酸氢钾复合盐 ＋氯制剂 ＋分散剂”造粒或压片，“亚
氯酸钠 ＋固体酸 ＋表面活性剂”压片等形式的假冒

伪劣产品，使用时可采用活性氧检测法、ｐＨ 值测定

法、食盐辨别法等进行综合判定［２８］。 化工标准

《ＨＧ ／ Ｔ ５５６２ － ２０１９ 水处理剂 过硫酸氢钾复合粉》
将在 ２０２０ 年 ７ 月实施，希望可以解决产品真伪的

鉴别问题；④在查阅相关文献时，发现由于对名称

的使用不规范，许多研究者对单过硫酸氢钾 ／过一

硫酸氢钾（ＫＨＳＯ５）、过硫酸氢钾复合盐（２ＫＨＳＯ５·
ＫＨＳＯ４·Ｋ２ＳＯ４）、过硫酸氢钾复合物（复合盐 ＋ 辅

料）的表述存在混乱使用的情况，影响对该类产品

的理解，建议相关研究人员在以后的研究中规范使

用相关名称。
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