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ОРИГИНАЛЬНОЕ ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

АННОТАЦИЯ 

Введение: Электрохимически активированные водные растворы широко применяются 
в медицинских учреждениях, животноводстве, а также на крупных пищевых перерабатывающих 
производствах в качестве безопасного средства для обработки продовольственного сырья, 
оборудования, гастроемкостей и поверхностей производственных помещений предприятий 
общественного питания. 

Цель данного обзора состоит в изучении возможности применения электрохимически 
активированных водных растворов в качестве безопасных и экологичных средств для обработки 
объектов производственной среды для исключения рисков контаминации микроорганизмами.

Материалы и методы: Объектами исследования выступили поверхности производственной 
среды: стол, весы, нож, слайсер, гастроемкость. В качестве пищевых продуктов, не проходящих 
тепловую обработку, были выбраны плоды сладкого перца сорта «Авангард». В качестве средства 
для обработки был выбран электрохимически активированный водный раствор хлоркислородных 
и гидропероксидных соединений с концентрацией активных веществ 0,5 ± 0,05 г/л (Анолит 
АНК-СУПЕР). Микробиологические исследования проведились с использованием питательной 
среды ХLD Агар и петрифильмов. Оценка эффективности обработки поверхностей проводились 
микробиологические исследования с определением БГКП и КМАФАнМ. Для достижения 
допустимых количеств микроорганизмов с целью возможности подсчёта использовали 
метод десятикратных разведений. Концентрацию остаточного активного хлора определяли 
с использованием йодометрического метода, для определения фактических концентраций 
рабочих растворов.

Результаты: Использование неразбавленного дезинфицирующего средства с концентрацией 
0,5± 0,05 г/л подтвердило эффективность применения электрохимически активированных 
растворов в отношении БГКП, значительное снижение содержания КМАФАнМ относительно 
контрольных образцов при условии подбора концентрации дезинфицирующего средства 
и длительность обработки в зависимости от объекта. Полученные данные предварительных 
экспериментов характеризуют возможности использования сниженных концентраций рабочего 
раствора (не менее 0,05± 0,005 г/л по активному хлору), однако не подтверждают возможность 
полноценного применения использованных концентраций ввиду отсутствия количественных 
данных о степени заражения исходных поверхностей. 

Вывод: Подтверждена эффективность дезинфицирующих средств на основе электрохимически 
активированных растворов против бактерий группы кишечной палочки (БГКП), снижение 
количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ). 
Определены показатели наименьших концентраций и времени контакта при стабильном 
достижении дезинфицирующего эффекта. Продемонстрировано, что применение ЭХАР 
обеспечивает биологическую безопасность обработанных производственных объектов 
и поверхности термически не обрабатываемых пищевых продуктов. Предложен альтернативный 
способ применения ЭХАР как универсального экологичного средства. 
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ORIGINAL EMPIRICAL RESEARCH

ABSTRACT
Introduction: Research on the analysis of lactose-free and low-lactose dairy products is 
primarily presented in the context of studying specific microorganisms or starter cultures 
and their functioning in conditions of limited lactose content. However, the synthesis of 
accumulated data has not been adequately highlighted.

Purpose: To systematize and critically analyze scientific research focusing on the specifics of 
dairy products with reduced lactose levels, emphasizing comparative studies of standard dairy 
products and their low-lactose or lactose-free modifications. Particular attention is paid to dairy 
products that include microorganisms found in the kefir grain consortium.

Materials and Methods: The objects of study were surfaces in the production environment: 
table, scales, knife, slicer, and gastronorm container. As food products not undergoing heat 
treatment, sweet pepper fruits of the ‘Avangard’ variety were selected. An electrochemically 
activated aqueous solution of chloro-oxygen and hydroperoxide compounds with a 
concentration of active substances of 0.5 ± 0.05 g/l (Anolyte ANK-SUPER) was chosen as the 
treatment agent. Microbiological studies were conducted using XLD Agar and Petrifilms. The 
effectiveness of surface treatment was evaluated by microbiological research, determining the 
presence of coliforms and mesophilic aerobic and facultatively anaerobic microorganisms. To 
achieve acceptable quantities of microorganisms for possible counting, a method of tenfold 
dilutions was used. The concentration of residual active chlorine was determined using the 
iodometric method to establish the actual concentrations of the working solutions.

Results: The use of undiluted disinfectant with a concentration of 0.5 ± 0.05 g/l confirmed the 
effectiveness of electrochemically activated solutions against coliforms, showing a significant 
reduction in the content of mesophilic aerobic and facultatively anaerobic microorganisms 
compared to control samples, provided the concentration of the disinfectant and the duration 
of treatment were appropriately chosen depending on the object. Preliminary experimental 
data characterize the possibilities of using reduced concentrations of the working solution (not 
less than 0.05 ± 0.005 g/l in active chlorine), but do not confirm the possibility of full-scale 
application of the used concentrations due to the lack of quantitative data on the degree of 
contamination of the original surfaces. 

Conclusion: The effectiveness of disinfectants based on electrochemically activated solutions 
against Escherichia coli group bacteria (coliforms) and the reduction in the number of mesophilic 
aerobic and facultatively anaerobic microorganisms (mesophilic count) have been confirmed. 
The indicators of the lowest concentrations and contact time for consistent achievement of 
the disinfecting effect have been determined. It has been demonstrated that the use of EHAS 
ensures the biosafety of treated production objects and surfaces of thermally untreated food 
products. An alternative method of using EHAS as a universal ecological agent is proposed.

Keywords: Electrochemically activated solutions (EHAS); Escherichia coli group bacteria 
(coliforms); Mesophilic aerobic and facultatively anaerobic microorganisms (mesophilic count), 
safety
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ВВЕДЕНИЕ

Безопасность пищевых продуктов должна быть обе-
спечена на каждом этапе послеуборочной обработки, 
включая транспортировку, обработку, мытье сырья, 
очистку посуды и поверхностей производственных 
помещений. Гипохлорит натрия в настоящее время яв-
ляется одним из наиболее распространенным дезин-
фицирующих средств, используемых на производстве. 
Однако имеет ряд недостатков, среди которых высокие 
концентрации и необходимость разведения до рабо-
чих растворов, агрессивный рН среды и резкий запах, 
влияющий на органолептические качества пищевых 
продуктов. Электрохимически активированные раство-
ры (ЭХАР) с нейтральным рН и концентрацией активно-
го хлора не более 500 мг/л, известные как Анолит. 

Концепция электрохимической активации (ЭХА) или 
электролизной воды изначально была разработана 
в России (Бахир, 2014), где она использовалась в ка-
честве обеззараживания, регенерации и дезинфекции 
воды в медицинских учреждениях. С 1980-х годов дан-
ные растворы также использовались в Японии. Одним 
из первых способов применений была стерилизация 
медицинских инструментов в медицинских учреждени-
ях. Позже результаты были адаптированы и использова-
ны в различных областях, таких как сельское хозяйство, 
а именно животноводство (Аронов, 2012), но использо-
вание электролизной воды было ограничено коротким 
сроком хранения. С последними улучшениями в техно-
логиях и благодаря появлению более совершенного 
оборудования ЭХАР приобрели популярность в каче-
стве дезинфицирующего средства в пищевой промыш-
ленности (Pshenko, 2019).

Антимикробная активность ЭХАР 
на предприятии общественного питания

ЭХАР приобретает все большую популярность в каче-
стве дезинфицирующего средства в пищевой промыш-
ленности многих стран (Бывальцев, 2008, Горбачева, 
2020, Сокол, 2019). При электролизе, разбавленный 
раствор поваренной соли диссоциирует на 2 фракции, 
католит и анолит с диаметрально противоположными 
окислительно-восстановительными потенциалами. По-
лучаемый по таким технологиям анолит обладает окис-
лительно-восстановительным потенциалом от + 500 
до + 1100 мВ и содержанием активного хлора от 10 
до 90 ppm (Еканина, 2021).

Поскольку очистка и дезинфекция являются важными 
элементами гигиенической практики на предприятии 
по переработке пищевых продуктов, выбор дезинфи-
цирующих средств, применяемых в пищевой промыш-
ленности, чаще всего включает соединения хлора, 
органические кислоты, тринатрийфосфат, йодофоры, 
и четвертичные аммониевые соединения (Маркова, 
2020, Миклис, 2022, Некрасова, 2020). Соединения хло-
ра часто являются наиболее эффективными, хотя они 
могут быть более едкими и раздражающими, чем аль-
тернативы, такие как соединения йода и четвертичного 
аммония. Химические вещества также используются для 
дезактивации определенных продуктов питания. В США 
дезактивация противомикробными препаратами была 
разрешена для туш, но такие обработки не разрешены 
в настоящее время в Европе (Huang, 2011, Stefanello, 
2020). Некоторые из этих процедур были признанными 
неприемлемыми из-за химических остаточных следов, 
высокой стоимости, ограниченной эффективности или 
изменения цвета продуктов (Прокопенко, 2020).

В настоящее время ЭХАР в качестве дезинфицирую-
щего средства в пищевой промышленности использу-
ются для сокращения или устранения бактериальных 
популяций на пищевых продуктах, поверхностях об-
работки пищевых продуктов, и непродовольственных 
контактных поверхностях (Гомбоев, 2008, Han, 2021). 
Так, например, Министерство здравоохранения, труда 
и благосостояния Японии утвердили ЭХАР в качестве 
пищевой добавки. Специальные генераторы ЭХАР так-
же были одобрены для использования в пищевой про-
мышленности Агентства по охране окружающей среды 
США (Jiménez-Pichardo, 2016, Chen, 2022).

Ранее исследователями были проведены исследова-
ния влияния ЭХАР на безопасность яиц и продления 
их срока годности (Zang, 2019), на мясные продукты 
(Savchenko, 2021), на разрушение бактериальных био-
пленок (Погорелов, 2019), на гидропонные субстраты 
для микрозелени (Погорелова, 2020), ягоды (Alexander, 
2012) и на многие другие объекты. 

ЭХАР является продуктом электролиза растворов со-
лей NaCl или KCl-MgCl2 в электролизере, внутри кото-
рого между анодом и катодом установлена раздели-
тельная диафрагма. Принцип производства показан 
на Рисунке 1. Напряжение между электродами обычно 
устанавливается на уровне от 9 до 10 В (Бахир, 2014). Во 
время электролиза NaCl, растворенный в деионизиро-
ванной воде, диссоциирует на отрицательно заряжен-
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ный хлор (Cl) и положительно заряженный натрий (Na). 
В то же время образуются гидроксид (ОН) и ионы водо-
рода (H). Отрицательно заряженные ионы, такие как Cl, 
и ОН движутся к аноду, отдавая электроны и превраща-
ясь в газообразный кислород (О2), газообразный хлор 
(Cl2), ион гипохлорита (OCl), хлорноватистая кислота 
(HOCl) и соляная кислота, и положительно заряженные 
ионы, такие как H и Na, переходят в катод для поглоще-
ния электронов и превращения в газообразный водо-
род (H2) и гидроксид натрия (NaOH) (Рисунок 1).

Имеющие множество названий ЭХАР запатентованы 
во множестве стран, включая Россию, Китай, Японию 
и США (Kitanovski, 2018, Pshenko, 2019, Kim. 2012). ЭХАР 
на примере анолита отличается универсальностью, 
высокой эффективностью, помогает экономить время 
и ресурсы за счёт сокращения этапов обработки и от-
сутствия необходимости повторной мойки, а также без-
опасен для окружающей среды (Попова, 2021).

Пищевые отравления, связанные 
с микроорганизмами в общественном 
питании

Пищевые отравления считаются одной из наиболее рас-
пространенных причин заболеваний и смерти в разви-
вающихся странах. Большинство сообщений о пищевых 

1 
Просеков, А.Ю., Солдатова, Л.С., Разумникова, И.С., & Козлова, О.В. (2018). Общая биология и микробиология. Проспект Науки.

отравлениях связано с бактериальным загрязнением, 
вызванными грамотрицательными микроорганизма-
ми такими как: Salmonella, Escherichia coli, Pseudomonas 
и грамположительными: Staphylococcus aureus и Bacillus 
cereus1 (Liu, 2020).

Когда пища готовится в больших масштабах, с ней кон-
тактирует большое количество персонала, проходит 
значительный период контакта с воздушной средой 
производственной среды и тем самым увеличиваются 
шансы заражения микроорганизмами, находящимися 
на поверхностях производственных объектов. Все-
мирная организация здравоохранения (ВОЗ) заявляет, 
что миллионы человек страдают от диареи, главным об-
разом из-за употребления загрязненной пищи и питье-
вой воды (Tenzin, 2019). 

Пищевые продукты могут быть загрязнены токсичными 
металлами, пестицидами и бактериальными инфекция-
ми. Бактерии, вирусы, паразиты и грибы являются при-
чиной многих пищевых заболеваний (Gellynck, 2008). 

Актуальность исследования заключается в том, что бы-
строе увеличение объемов потребление минимально 
обработанных или свежепорезанных фруктов и ово-
щей требует обеспечения микробиологической без-
опасности. Проблемы безопасности пищевых продук-
тов, процессов приготовления и рост числа вспышек 
болезней, связанных с качеством продукции, стимули-
ровали разработку новых подходов и методов обеспе-
чения уничтожения патогенных организмов на пище-
вых продуктах и поверхностях в зонах общественного 
питания. 

Основные тренды изучения в данной области исследо-
вания направлены на поиск режимов обработки, обе-
спечивающих качественное обеззараживание, расши-
рение области обрабатываемых объектов, экологизации 
и уменьшения количества потребляемых ресурсов. 
Поэтому в процессе формирования биобезопасно-
сти важен поиск наиболее качественных, безопасных 
и экологичных методов обработки производственной 
среды. Новизна исследований заключается в исследо-
вании свойств электрохимически активированных во-
дных растворов применительно к объектам производ-
ственной среды с повышенным риском контаминации 
микроорганизмами.

Рисунок 1

Принцип получения электрохимически активированных 
растворов (Suvorov, 2018)
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Цель исследования состоит в изучении возможности 
применения электрохимически активированных во-
дных растворов в качестве безопасных и экологичных 
средств для обработки объектов производственной 
среды для исключения рисков контаминации микроор-
ганизмами. Для достижения поставленной цели необ-
ходимо было сформировать ответы на главные иссле-
довательские вопросы, среди которых определение 
объектов риска заражения и способов обработки, 
а также выполнить предварительные эксперименты.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы

В качестве объектов исследования были выбраны 
 поверхности производственной среды, наиболее ча-
сто контактирующие с пищевыми продуктами: стол, 
весы, нож, слайсер, гастроемкость. Данные поверхно-
сти при недостаточной степени обработки являются 
 потенциальными источниками микробиологического 
заражения не проходящих тепловую обработку пищевых 
продуктов. В качестве пищевых продуктов, не проходя-
щих тепловую обработку, были выбраны плоды сладкого 
перца сорта «Авангард», которые благодаря своим вку-
совым качествам употребляются в салатах в сыром виде.

В качестве средства для обработки был выбран элек-
трохимически активированный водный раствор хлор-
кислородных и гидропероксидных соединений с кон-
центрацией активных веществ 0,5 ± 0,05 г/л (Анолит 
АНК-СУПЕР).

Микробиологические исследования были проведены 
с использованием питательной среды ХLD Агар и пе-
трифильмов 3M Petrifilm. 

Методы

Для оценки эффективности обработки проводили ми-
кробиологические исследования с определением: бак-
терий группы кишечной палочки (БГКП) и количества 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов (КМАФАнМ). Для достижения допу-
стимых количеств микроорганизмов с целью возмож-
ности подсчёта использовали метод десятикратных 
разведений. 

Концентрацию остаточного активного хлора опреде-
ляли с использованием йодометрического метода, для 

определения фактических концентраций рабочих рас-
творов. 

Оборудование

Для проведения исследований было использовано 
оборудование российского производства: термостат 
электрический суховоздушный ТС-1/80 СПУ; стерилиза-
тор паровой ГК-10–1-ТЗМОИ; ламинарный шкаф.

Процедура исследования 

Поверхности производственной среды: стол, весы, нож, 
слайсер, гастроемкость были искусственно загрязнены 
с использованием продуктов не прошедших предвари-
тельную обработку. Обработку поверхностей и образцов 
растительного сырья производили методом орошения 
с использованием электрохимически активированных 
водных растворов хлоркислородных и гидроперок-
сидных соединений, со стандартной концентрацией 
0,5 ± 0,05 г/л и пониженной разбавлением дистиллиро-
ванной водой до 0,05± 0,005 г/л при температуре 20 °С, 
с выдержкой не менее 10 минут. В качестве нейтрализа-
тора применялся 0,5% раствор тиосульфата натрия. 

Были выполнены 5 одинаковых смывов с поверхностей 
производственной среды в трех случаях и трёх повтор-
ностях. В первом, когда оборудование не было обрабо-
тано, а вымыто водой без дополнительных средств. Во 
втором, когда поверхности были обработаны дезинфи-
цирующим средством с пониженной до 0,05± 0,005 г/л 
концентрацией. Третий, когда поверхности были обра-
ботаны со стандартной концентрацией 0,5 ± 0,05 г/л. 
Аналогичную обработку прошли образцы плодоовощ-
ной продукции. Для образцов из растительного сырья 
использовали измельчитель. Для исключения контами-
нации всё используемое оборудование дезинфициро-
валось перед каждым последующим экспериментом 
согласно инструкции, прилагаемой к дезсредству. 

Подготовку проб пищевых продуктов проводили 
по ГОСТ 26669 и другим действующим нормативным 
документам применительно к анализируемым видам 
образцов. Взятие смывов осуществляли согласно тре-
бованиям МР 4.2.0220–20 с использованием стериль-
ных одноразовых тупферов. Ввиду проведения пред-
варительных экспериментов время обеззараживания 
поверхностей по п. 3.2.6.7 МР 4.2.0220–20 приняли 
10 минут, что соответствует предписанному интервалу 
от 5 до 120 мин. 
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Для приготовления стерильной питательной среды 
и чашек Петри использовался автоклав при температу-
ре 120 °С, с выдержкой 20 минут; петрифильмы исполь-
зовались готовые к использованию. После выполнения 
посевов все чашки и петрифильмы выдерживались 
в термостате 24 часа при температуре 37 °С, после осу-
ществлялся подсчёт. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Входящие в состав электрохимически активирован-
ного водного раствора метастабильные соединения 
при близком к нейтральному pH 6,3–6,5 и преоблада-
ющими химическими составляющими являются высоко-
биоцидные соединения хлорноватистой кислоты (HOCl) 
с положительным окислительно-восстановительным 
потенциалом (более + 500 мВ). Обработка поверхностей 
в помещениях общественного питания (производстве) 
ЭХАР, привело к снижению роста микроорганизмов 
в отличие от дезинфицирующего средства, выбранного 
предприятием или при обработке обычной водой.

Исследование рабочих поверхностей после 
проведения обработок

Результаты эксперимента со смывами с производствен-
ных поверхностей представлены на Рисунках 2–4, где 
смыв со стола — 1, смыв с весов — 2, смыв с ножа — 3, 
смыв с слайсера — 4, смыв с гастроемкости — 5.

По результатам эксперимента, представленным 
на  Рисунке 2, как и ожидалось, видимая на первый 
взгляд чистота поверхностей, обработанных водой, 
содержала отдельные БГКП. Их наличие объясняется 
намеренным заражением и невозможностью смыть 
без дополнительных средств воздействия. 

Использование даже небольшого количества дезинфи-
цирующего средства с концентрацией 0,05 ± 0,005 г/л 
обеспечило практически полное обеззараживание, 
кроме сложного технологического устройства в виде 
слайсера. Изменение цвета 4го образца вызвано нали-
чием отдельных БГКП, которые могли остаться в поло-
стях. Полученные данные характеризуют возможности 
использования сниженных концентраций рабочего 
раствора, однако не подтверждают возможность пол-
ноценного применения использованных концентраций 
ввиду отсутствия количественных данных о степени за-
ражения исходных поверхностей. 

Использование неразбавленного дезинфицирующего 
средства с концентрацией 0,5 ± 0,05 г/л обеспечило 
полное обеззараживание, что подтвердило эффектив-
ность применения электрохимически активированных 
растворов в отношении БГКП. Однако, по результатам 
экспериментов можно сделать вывод, что требуется 
проводить подбор параметров, а точнее концентрации 
дезинфицирующего средства и длительность обработ-
ки в зависимости от объекта.

Рисунок 2

Смывы, полученные с поверхностей, 
обработанных водой

Рисунок 3

Смывы, полученные  
с поверхностей, обработанных дез. 
средством с конц. 0,05± 0,005 г/л 
при температуре 20 °С

Рисунок 4

Смывы, полученные с поверхностей, 
обработанных дез. средством 
с конц. 0,5± 0,05 г/л при 
температуре 20 °С
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Исследование пищевых продуктов 
после проведения обработок

Результаты эксперимента со смывами с плодов сладко-
го перца сорта «Авангард», которые благодаря своим 
вкусовым качествам употребляются в салатах в сыром 
виде. После каждой обработки исследуемый матери-
ал гомогенизировали, и полученный субстрат вносили 
на готовую питательную среду (петрифильм) и чашки 
Петри на определение БГКП и КМАФАнМ, результаты 
наглядно представлены на Рисунках 5–7. 

Безреагентная мойка плодоовощной продукции водой 
совершенно не справляется с функцией обработки 
продуктов питания потенциально зараженных с повы-
шенным содержанием КМАФАнМ, о чём свидетельству-

ет обильный рост общего микробного числа, а также 
наличие не допустимых в продуктах питания БГКП. 

Дезинфицирующее средство при концентрациях 50 мг/л 
проявило эффективность по отношению образцов про-
мытых водой, что отчетливо видно на Рисунке 6, который 
показывает значительное уменьшение КМАФАнМ и на-
личие всего 1 КОЕ БГКП, что также недопустимо в реаль-
ных условиях. 

На третьем этапе эксперимента при концентрациях 
500 мг/л была показана и доказана эффективность в от-
ношении БГКП и общего микробного числа (Рисунок 7). 

В процессе выполнения работ не рассматривалась вто-
рая фракция электрохимического процесса — католит, 
так как по данным проведенных исследований он обла-

Рисунок 5

Выявление значительного 
количества БГКП и КМАФАнМ 
на исследуемом образце, 
обработанном обычной водой 
с выдержкой 10 минут

Рисунок 6

Выявление 1 КОЕ БГКП 
и значительное уменьшение общего 
микробного числа, на исследуемом 
образце, обработанном дез. 
средством с конц. 0,05± 0,005 г/л 
при температуре 20 °С, с выдержкой 
10 минут

Рисунок 7

Отсутствие БГКМ и 
обнаружение всего 2 КОЕ 
КМАФАнМ на исследуемом 
образце, обработанном дез. 
средством с конц. 0,5± 0,05 г/л 
при температуре 20 °С, с выдержкой 
10 минут
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дает противоположной способность за счёт понижен-
ного ОВП (Гомбоев, 2008, Попова, 2021, Сокол, 2021).

ВЫВОД

Применение ЭХАР методом орошения обеспечива-
ло биологическую безопасность обработанных про-
изводственных объектов и поверхности термически 
не обрабатываемых пищевых продуктов. В результате 
проведенных исследований подтверждена эффектив-
ность дезинфицирующих средств на основе электрохи-
мически активированных растворов против бактерий 
группы кишечной палочки (БГКП), снижение количе-
ства мезофильных аэробных и факультативно-анаэроб-
ных микроорганизмов (КМАФАнМ) при концентраци-
ях 500 мг/л и экспозиции 10 минут. Кроме того, среди 
возможных перспектив исследования можно назвать 
определение наименьших концентраций и времени 
контакта при стабильном достижении дезинфици-
рующего эффекта. Полученные результаты показали, 
что применение ЭХАР обеспечивало биологическую 
безопасность обработанных производственных объек-
тов и поверхности термически не обрабатываемых пи-
щевых продуктов.

Предложен альтернативный способ применения ЭХАР 
как универсального экологичного средства. Универ-
сальность заключается в использовании одного вида 
реагента для обеззараживания производственной 
среды и плодоовощной продукции. Таким образом, 
на производствах общественного питания возможно 
реализовать эффективный метод «зеленой» технологии 
на основе ЭХАР. 
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