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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРАКТИЧЕСКОГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДЕЗИНФЕКТАНТОВ, ПОЛУЧЕННЫХ 
ХИМИЧЕСКИМ И ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИМ 
СПОСОБАМИ 

Д. Д. Жерносеков, В. В. Сакович, В. Н. Штепа 
Полесский государственный университет 
Н. А. Заец  
Национальный университет пищевых технологий 

В статье проанализированы характеристики дезинфицирующих средств, ис-
пользуемых в мясомолочной промышленности Республики Беларусь. Рассмот-
рены перспективы внедрения новых дезинфектантов и способов применения c 
целью улучшения технико-экономических показателей процессов дезинфекции. 
Обоснована и создана методика экспериментального сравнения эффективно-
сти обработки поверхностей после контакта с мясным фаршем и молоком 
путём использования дезинфектантов, созданных химическим и электрохими-
ческим способами. Данные препараты исследовались на основе разработанных 
последовательностей.  

Экспериментальным путём установлено, что средство, полученное на осно-
ве электрохимических процессов (анолит), обладало большей эффективностью 
по сравнению с химически созданным аналогом по санитарно-бактериологи-
ческим показателям и антибактериальной активности. При проведении ис-
следований акцентировано внимание на имитации производственных условий 
использования дезинфектантов, которые выходят за рамки их штатного 
применения, но могут иметь место при чрезвычайных ситуациях на промы-
шленных объектах, что соответствует концепциям международного стан-
дарта ISO 31000:2009 «Менеджмент рисков».  

Исходя из результатов исследований, обоснованы организационно-экономи-
ческие перспективы использования анолита в животноводстве и мясомолочной 
промышленности с перспективой применения препарата и при дезинфекции в 
других областях народного хозяйства, поскольку повышается унификация харак-
теристик дезинфектантов, обеспечивается объектно-ориентированная локали-
зация при использовании только электроэнергии в качестве ключевого ресурса 
создания такого продукта. 

Ключевые слова: дезинфектант, обеззараживание, ветеринария, санита-
рия и гигиена. 

Постановка проблемы. В соответствии с Госпрограммой развития аграрного 
бизнеса Беларуси на 2016—2020 годы экспорт молока и молокопродуктов прог-
нозируется в объеме 5,8 млн т, мяса и мясопродуктов — 376 тыс. т в год [1]. При 
этом статистические данные ООН по торговле товарами на протяжении целого 
ряда лет свидетельствуют, что Беларусь стабильно занимает лидирующие места 
в мировом списке крупнейших экспортеров сыворотки, сливочного масла, сыров, 
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творога и сухого обезжиренного молока. Однако такая производственная интен-
сивность требует создание качественных условий для производства и перера-
ботки продукции животноводства в соответствии с технологическими требова-
ниями и обеспечением соответствующих санитарно-гигиенических и экологи-
ческих норм [1—3]. Именно поэтому необходимо использовать действенные 
методы и способы дезинфекции и обеззараживания технологического оборудо-
вания, помещений и отходов для снижения риска перекрестного заражения вы-
пускаемой продукции. В ином случае увеличение поголовья, продуктивности 
животных и объёмов перерабатываемой продукции могут сдерживать ряд фак-
торов, среди которых значительное место занимают болезни, в том числе обу-
словленные условно-патогенной микрофлорой, которая в последние годы играет 
значительную роль в заболевании животных.  

В целях обеспечения стабильного ветеринарного благополучия животновод-
ства, санитарно-гигиенических норм пищевых предприятий и охраны здоровья 
населения используются специальные средства дезинфекции, к которым выд-
вигается целый комплекс технолого-экономических требований [2; 3]: 

- безопасность для здоровья человека и животных, малая токсичность (3, 4-й 
класс токсичности рабочих растворов); 

- широкий спектр антимикробной активности; 
- многофункциональность и удобство применения; 
- безопасность обрабатываемых объектов; 
- длительный срок рабочих растворов; 
- доступность по стоимости. 
Такая ситуация требует научно-обоснованного подхода к выбору номенкла-

туры дезинфектантов и методики их практического применения. Именно поэ-
тому исследования использования существующих и перспективных средств 
дезинфекции на основе критического анализа их технолого-экономических 
характеристик является актуальной научно-практической задачей. 

При этом в современных условиях резко возрастают требования к безопас-
ности и устойчивости функционирования объектов пищевой промышленности, 
которые определяются ростом негативного влияния техногенных аварий и ката-
строф на производства [1]. Статистика свидетельствует, что в последние годы 
материальные потери в результате чрезвычайных ситуаций ежегодно возрастают 
на 10—30%, создавая объективные предпосылки обязательности их учёта при 
использовании дезинфектантов (в контексте положений ISO 31000:2009 «Менед-
жмент рисков»). 

Анализ последних исследований и публикаций. Современные дезинфек-
танты представляют собой индивидуальные химические соединения или компо-
зиционные составы, включающие несколько действующих веществ. Кроме того, 
в их состав часто входят различные функциональные компоненты: ингибиторы 
коррозии, красители, отдушки, стабилизаторы, загустители [4; 5].  

При проведении дезинфекции применяются средства на основе формальде-
гида, хлора, глутарового альдегида, йодсодержащих препаратов, органических 
кислот и других соединений [4; 6]. В настоящее время для обеззараживания 
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поверхностей в помещениях (например, пол, стены, двери) и оборудования по-
лучают широкое применение дезинфицирующие средства на основе перекиси 
водорода. Это связано с заменой формальдегидсодержащих препаратов по при-
чине их экологической и санитарно-гигиенической опасности [7]. Широкое рас-
пространение в качестве действующих веществ получили четвертичные аммо-
ниевые соединения (ЧАС), альдегиды и кислородсодержащие препараты [8]. 

Важной проблемой дезинфекции являются экологические последствия при её 
проведении. Неблагоприятное воздействие используемых дезинфицирующих 
средств на организм человека остаются определяющими при оценке экологи-
ческой ситуации; другим фактором является технологическая простота и де-
шевизна утилизации продуктов использования таких препаратов. Кроме того, 
длительное использование одних и тех же дезинфицирующих средств неизбежно 
приводит к возникновению явления резистентности вирусов и бактерий. Поэто-
му в последнее десятилетие разрабатываются и применяются новые высоко-
эффективные препараты, так называемые дезинфектанты нового поколения — 
нетоксичные, некоррозийные, без резкого запаха и удобные в использовании [9]. 

Кроме самих средств, в настоящее время разработаны и широко внедряются в 
промышленность методы и способы использования дезинфектантов [4—11]. 
Однако каждый из них, наряду с эффективностью, не лишен определенных не-
достатков, например: при влажном методе дезинфекции путем орошения обра-
батываемых поверхностей имеет место значительный расход дезинфициру-
ющих веществ и воды, трудоемкость процесса, плохая смачиваемость поверх-
ностей и различных материалов; аэрозольная дезинфекция действенна для 
обеззараживания воздуха и недостаточно эффективна для различных поверх-
ностей, при этом способе дезинфекции нужна полная герметизация помеще-
ний, чего в практических условиях достичь весьма трудно. 

Вышеуказанные и другие объективные причины обосновывают и дают объек-
тивные предпосылки для поиска методов, форм и средств дезинфекции для 
практического использования в промышленных животноводстве и переработке 
пищевых продуктов с учётом потенциального действия чрезвычайных ситуаций. 

Цель исследований: определение и сравнение эффективности использова-
ния для обеззараживания технологических поверхностей химически и электро-
химически созданных дезинфектантов. 

Методы и материалы. В качестве химически созданного дезинфектанта 
(ХСД) использовался сертифицированный препарат с действующими вещества-
ми (ДВ): перекись водорода и четвертичные аммонийные соединения (ЧАС). 
Также в его состав входят: вода — 30—40%; перекись водорода — 5—15%; 
алкилдиметилбензиламмоний хлорид 5—15%; амфотерный ПАВ — ˂5%. При 
обработке использовался 1% раствор этого ХСД. 

Электрохимически созданный дезинфектант (ЭСД), также прошедший соот-
ветствующую сертификацию, содержит высокоактивные кислородные соеди-
нения хлора и другие оксиданты в виде пероксидных и гидропероксидных 
соединений, т.е. смесь высокоактивных метастабильных (электрохимически ак-
тивированных) оксидантов (анолит кислый). 

Методика проведения исследований: 
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- замешивание свежего (не более суточной выдержки) говяжьего фарша в 
ёмкостях из нержавеющей стали — имитация чрезвычайной ситуации на произ-
водстве, например, куттера мясокомбината; 

- выдержка фарша в ёмкости при комнатной температуре (+20°С — +22°С) на 
протяжении 8 часов (протяжённость смены на предприятиях, с учётом возмож-
ности поломки оборудования); 

- промывка ёмкостей горячей водой (температура — +50°С — +55°С) и меха-
ническая очистка поверхностей контактирующих с фаршем; 

- обработка одной ёмкостей ХДС и, соответственно, другой — ЭСД способом 
погружения с экспозицией 15 мин; третья ёмкость после промывки горячей 
водой использовалась в качестве контрольной. 

Такая же последовательность использовалась и обработке ёмкостей после 
хранения в них на протяжении 8 часов молока жирностью 3,2% — потенциальное 
действие чрезвычайной ситуации имитируется на основе того, что молоко в 
штатном режиме не пребывает такой долгий промежуток времени в ёмкости без 
реализации технологических операций, соответственно дозы и методика исполь-
зования дезинфектантов не предусматривают противодействия последствиям 
такой ситуации (аналогично и для методики исследований дезинфекции при 
мясопереработке). 

При плановом санитарно-бактериологическом контроле предприятий пище-
вой промышленности подлежат исследованию: 

- количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микро-
организмов (КМАФАнМ) — (общее количество микробов); 

- количество бактерий группы кишечных палочек (БГКП); 
- коагулазоположительные стафилококки (Staphylococcus aureus); 
- количество сульфитредуцирующих клостридий;  
- бактерии рода Salmonella. 
Смывы с оборудования производились в соответствии с ГОСТ. Для этого с 

помощью увлажненных стерильных ватных тампонов на пластмассовых палоч-
ках в каждую пробирку с тампоном наливалось по 5 см3 стерильного физио-
логического раствора, при этом тампон оставался над жидкостью, не касаясь ее. 
Перед взятием смыва тампон погружали в жидкость. После взятия смыва тампон 
вновь погружали в пробирку со стерильной жидкостью, встряхивали и давали 
отстояться 2—3 минуты.  

Определение КМАФАнМ в колбасных и мясных изделий производили в со-
ответствии с ГОСТ 10444.15 [12]. Для этого по 1 см3 смывной жидкости вносили 
в две параллельные чашки Петри, заливали расплавленным и остуженным до 
45°С мясопептонным агаром (15—20 см3), размешивали. После застывания агара 
чашки переворачивали и помещали в термостат при температуре 30°С на 72 часа. 
Предварительный учет колоний проводили через 48 ч, окончательный через 
72 часа. Подсчитывали среднее арифметическое количество колоний, выросших 
на двух чашках, и умножали на 10 для определения количества бактерий, содер-
жащихся на поверхности исследуемого предмета. 

Определение БГКП производили в соответствии с ГОСТ 31747 [16]. Для 
выявления БГКП в пробирки с 5 см3 среды КОДА вносили по 5 см3 смывной 
жидкости. Посевы термостатировали при 37°С в течение 20 часов. Для окон-
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чательного заключения о присутствии в продукте БГКП проводили высев смыв-
ной жидкости в чашки Петри со средой и помещали в термостат при 37°С на 
20 часов. 

Определение Staphylococcus aureus производили в соответствии с 
ГОСТ 31746 [15]. С этой целью из смывной жидкости производили посевы на 
молочно-солевой агар для выявления пигмента и желточно-солевой агар для 
выявления лецитиназной активности. Посевы термостатировали 24 часа при 
температуре 36°С в течение 20 часов.  

Выявление сульфитредуцирующих клостридий производили в соответствии с 
ГОСТ 29185 [13]. Для выявления сульфитредуцирующих клостридий 1 см3 смыв-
ной жидкости стерильной пипеткой вносили в пробирку с 9 см3 среды Вильсона-
Блера. Затем проводили последовательные пересевы на аналогичные объемы 
среды и получали возрастающие десятикратные разведения суспензии. Инкуба-
ция при 37°С длилась 20 часов.  

Определение патогенной микрофлоры, в том числе сальмонеллы и листерии 
производили в соответствии с ГОСТ 10444.13 [14]. Проводили посевы на среду 
Salmonella-Shigella Agar. Посевы инкубировали 20 ч при температуре 37°С. 

Определение Bacillus cereus производили в соответствии с ГОСТ 10444.8-88 
[17]. Посевы проводили поверхностным методом, термостатировали при 
(30±1)°С в течение 24 часов.  

Определение дрожжей и плесневых грибов производили в соответствии с 
ГОСТ 10444.12-88 [18]. Посевы заливают расплавленной и охлажденной до тем-
пературы (45±1)°С средой и термостатируют при температуре (24±1)°С в течение 
5 суток.  

Определение бактерий родов Proteus, Morganella, Providencia производили 
в соответствии с ГОСТ 10444.12-88 [19]. Посевы делают по 1,0 см в жидкую 
селективную питательную среду. Посевы инкубируют при (36±1)°С в течение 
48 часов. 

Определение бактерий родов Enterococcus производили в соответствии с 
ГОСТ 28566-90 [20]. Посевы производят на поверхность предварительно подсу-
шенной агаризованной питательной среды, и инкубируют при (37±1)°С в течение 
24—48 ч, через 24 часа проводят предварительный учет результатов, через 
48 ч — окончательный. 

Антибактериальную активность определяли, используя методику дисковой 
диффузии [Perez C., 1990]. Использовалось следующие штаммы штамм бакте-
рий: Streptococcus pneumonia; Escherichia coli 25922, Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 9027. Эксперимент проводили при температуре 37 °С в течение 24 часов. 
После инкубационного периода измерялись зоны ингибирования. Диаметр зоны 
ингибирования измеряли под тремя разными углами, и было взято среднее зна-
чение этих измерений. Антибактериальную активность регистрировали, когда 
зона ингибирования была больше 6 мм.  

Результаты исследований. Мясная промышленность. Результаты микроби-
ологических исследований представлены в табл. 1. После промывки горячей во-
дой технологических поверхностей обнаружены колонии БГПК (22) и S. aureus 
(1,1×102). КМАФАнМ, представленные как количество колониеобразующих 
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единиц на грамм массы, находятся в пределах 3,4×105. Это выходит за допусти-
мые нормы и свидетельствуем о недостаточной санитарно-микробиологической 
обработке оборудования. Также обнаружены колонии дрожжевых и плесневых 
грибов (14), что является результатом недостаточной обработки поверхностей.  

Результаты микробиологических исследований смывов с оборудования пока-
зали, что после обработки ЭСД оборудование не обсеменено ни БГКП (коли-
формы), ни патогенной микрофлорой, в том числе сальмонеллами и листериями, 
ни сульфитредуцирующими клостридиями, ни S. aureus, Bacillus cereus, Proteus, 
Morganella, Providencia, ни энерококками, ни дрожжами и плесневыми грибами. 
КМАФАнМ, представленные как количество колониеобразующих единиц (на 
1 см3 смывов), — не обнаружено микроорганизмов в 1 см3 смывов.  

При обработке оборудования ХСД было обнаружено небольшое количество 
колоний БГПК и S. aureus. Это свидетельствует о низких санитарных нормах. 
КМАФАнМ, представленные как количество колониеобразующих единиц на 
грамм массы, находятся в пределах 1,8×102. Количество микробов 1×102 в 1 г (см3) 
рассматривается как границы нормы. Исходя из полученных данных, делаем вы-
вод о том, что количество колониеобразующих единиц (КОЕ) на 1 см3 выходит 
за пределы нормы. Следовательно, в данном случае границы микробиологичес-
кой обсемененности оборудования нарушены. 

Таблица 1. Результаты микробиологических исследований технологических 
поверхностей мясной промышленности после различных видов обработки 

Наименование показателя 
(число колоний) 

Наименование продуктов 
Норма Вода ХСД ЭСД 

КМАФАнМ, 
КОЕ/г, не более 1×102 3,4×105 1,8×102 Не 

обнаружено 
БГКП 

(колиформы) Не обнаружено 22 13 Не 
обнаружено 

Сульфит-редуцирующие 
клостридии Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 
Не 

обнаружено 

S. aureus Не обнаружено 1,1×102 11 Не 
обнаружено 

Патогенные, в т. ч. 
сальмонеллы и листерии Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 
Не 

обнаружено 

Bacillus cereus Не обнаружено Не обнаружено Не 
обнаружено 

Не 
обнаружено 

Дрожжи и плесневые грибы Не обнаружено 14 4 Не 
обнаружено 

Бактерий родов Proteus, 
Morganella, Providencia Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 
Не 

обнаружено 

Энтерококки Не обнаружено Не обнаружено Не 
обнаружено 

Не 
обнаружено 

 

Обработка водой, как и ХСД, не обеспечивает необходимого уровня дезин-
фекции. Применение ЭСД является эффективным, оно гарантирует соблюдение 
санитарно-микробиологические норм.  
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Молочная промышленность. Результаты микробиологических исследований 
представлены в табл. 2. После промывки горячей водой технологических по-
верхностей обнаружены колонии БГПК (7), S. aureus (9), Bacillus cereus (13), 
дрожжей и плесневых грибов (24). КМАФАнМ, представленные как количество 
колониеобразующих единиц на грамм массы, находятся в пределах 1,4×103. Это 
выходит за допустимые нормы и свидетельствуем о недостаточной санитарно-
микробиологической обработке оборудования. 

Таблица 2. Результаты микробиологических исследований технологических 
поверхностей молочной промышленности после различных видов обработки 

Наименование показателя 
(число колоний) 

Наименование продуктов 
Норма Вода ХСД ЭСД 

КМАФАнМ, 
КОЕ/г, не более 1×102 3,4×105 1,8×102 Не 

обнаружено 
БГКП 

(колиформы) Не обнаружено 7 5 Не 
обнаружено 

Сульфит-редуцирующие 
клостридии Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 
Не 

обнаружено 

S. aureus Не обнаружено 9 3 Не 
обнаружено 

Патогенные, в т. ч. 
сальмонеллы и листерии Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 
Не 

обнаружено 

Bacillus cereus Не обнаружено 13 11 Не 
обнаружено 

Дрожжи и плесневые грибы Не обнаружено 24 22 Не 
обнаружено 

Бактерий родов Proteus, 
Morganella, Providencia Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 
Не 

обнаружено 

Энтерококки Не обнаружено Не обнаружено Не 
обнаружено 

Не 
обнаружено 

 

При обработке оборудования ХСД было обнаружено небольшое количество 
колоний БГПК (5) и S. aureus (3), Bacillus cereus (11), дрожжей и плесневых 
грибов (22). Это свидетельствует о низких санитарных нормах. КМАФАнМ, 
представленные как количество колониеобразующих единиц на грамм массы, 
находятся в пределах 1,1×102. Количество микробов 1х102 в 1 г (см3) рассмат-
ривается как границы нормы. Исходя из полученных данных, делаем вывод о 
том, что количество колониеобразующих единиц (КОЕ) на 1 см3 выходит за 
пределы нормы. Следовательно, в данном случае границы микробиологической 
обсемененности оборудования не нарушены. 

Результаты микробиологических исследований смывов с оборудования пока-
зали, что после обработки оборудования ЭСД оно не обсеменено ни БГКП (коли-
формы), ни патогенной микрофлорой, в том числе сальмонеллами и листериями, 
ни сульфитредуцирующими клостридиями, ни S. aureus, Bacillus cereus, Proteus, 
Morganella, Providencia, ни энерококками, ни дрожжами и плесневыми грибами. 
КМАФАнМ, представленные как количество колониеобразующих единиц (на 
1 см3 смывов), — не обнаружено микроорганизмов в 1 см3 смывов.  
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Обработка водой, как и ХСД, не позволила достигнуть необходимого уровня 
дезинфекции. Использование ЭСД привело к отсутствию бактериальной обсеме-
ненности обработанных поверхностей и гарантирует соблюдение санитарно-
микробиологические норм.  

Фармацевтика. Антимикробную активность агента ЭСД проверялась на шта-
ммах бактерий, которые обладают высокой резистентностью. Данные микроор-
ганизмы являются условно-патогенными и в определенных условиях наносят 
вред организму человека. Например, синегнойная палочка Pseudomonas aerugi-
nosa является самым частым возбудителем нозокомиальной пневмонии и также 
относится к ведущим возбудителям инфекций мочевыводящих путей и хирур-
гических инфекций. Синегнойная палочка в медицинских учреждениях пере-
носится через санузлы, раковины, ручки кранов, а также ею обсеменены плохо 
продезинфицированные медицинские инструменты и оборудование. ЭСД инги-
бирует рост Pseudomonas aeruginosa, что показано на рис. 1.  

 

 
Рис. 1. Антимикробная активность ЭСД 

ЭСД также подавлял рост Escherichia coli и Streptococcus pneumoniae. Таким 
образом, можно рекомендовать использование ЭСД при обработке поверхностей 
и оборудования в медицинских учреждениях. Это расширяет круг применения 
препарата ЭСД для бактерий, обладающих высокой резистентностью к антибио-
тикам.  

Организационно-экономические перспективы использования электрохими-
чески созданного дезинфектанта в промышленном животноводстве и пищевой 
промышленности. На основе подтверждённой эффективности ЭСД целесо-
образно рассмотреть положительнные стороны его практические применения 
(рис. 2). 

Наиболее перспективным аспектом внедрения ЭСД в животноводстве и пи-
щевой промышленности видится использование в качестве главного расходного 
материала электроэнергии, что актуализируется с запуском генерации электро-
энергии от Белорусской атомной электростанции (БелАЭС). 
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Рис. 2. Положительные аспекты практического использования ЭСД в реальном 

секторе экономики  

Выводы  
Стандартная обработка водой не позволяет достигнуть необходимого уровня 

дезинфекции. Применение химически созданного дезинфектанта приводит к час-
тичному обеззараживанию обрабатываемых поверхностей и не обеспечивает 
соблюдение санитарно-микробиологические норм для производств мясомолоч-
ной промышленности.  

В то же время использование электрохимически созданного дезинфектанта 
обеспечивает отсутствие бактериальной обсемененности обработанных поверх-
ностей и гарантирует соблюдение санитарно-микробиологические норм.  

Электрохимически созданный дезинфектант, кроме большей эффективности, 
с точки зрения организационно-экономических перспектив, имеет ресурсные и 
логистические преимущества над химическими аналогами при унификации но-
менклатуры дезинфицирующих и моющих средств. 

Анализ результатов исследований демонстрирует, что для реализации поло-
жений ISO 31000:2009 «Менеджмент рисков» в сегменте противодействия рас-
пространению биологических загрязнителей от объектов пищевой индустрии 
более обосновано использовать электрохимически созданный дезинфектант. 
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