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Цель исследования – характеристика процесса получения электролизованной воды, преимущества 
и недостатки, а также ее потенциальное применение для удаления остатков пестицидов и микроорганиз-
мов с поверхности овощей и фруктов. В обзор включены статьи, опубликованные на английском и рус-
ском языках за 2005–2024 гг. Поиск научной литературы на английском языке по данной теме проводили 
по ключевым словам в библиографических базах Scopus и Web of science. Для отбора научных статей 
на русском языке провели поиск по ключевым словам в Научной электронной библиотеке eLIBRARY.
RU. При выполнении работы использованы такие научные методы, как поиск и скрининг научной лите-
ратуры, извлечение данных, их анализ, систематизация и обобщение. Обзор результатов исследований 
показал, что электролизованная вода не только удаляет микроорганизмы и остатки пестицидов из овощей 
и фруктов, но также способствует улучшению качества плодоовощного сырья после сбора урожая. Ис-
пользование обработки овощей и фруктов электролизованной водой целесообразно благодаря ее эколо-
гичности, высокоэффективной стерилизации, низкой цене и простоте производства. Основным примене-
нием электролизованной воды в пищевой промышленности является снижение и инактивация патогенов 
на пищевом оборудовании и посуде, морепродуктах, мясе птицы и свежих овощах и фруктах, а также 
предотвращение болезней сельскохозяйственных культур. Тенденция промышленного внедрения метода 
обработки электролизованной водой растительного сырья имеет положительную динамику. Для дальней-
шего улучшения антибактериального действия электролизованной воды необходимо продолжать исследо-
вания по ее комбинированному использованию с другими методами обработки, такими как озонирование, 
кратковременный нагрев и ультразвук, холодная плазма и др.
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The aim of the study is to characterize the process of obtaining electrolyzed water, its advantages and 
disadvantages, as well as its potential application for removing pesticide residues and microorganisms from the 
surface of vegetables and fruits. The review includes articles published in English and Russian for 2005–2024. 
The search for scientific literature in English on this topic was carried out using keywords in the Scopus and Web 
of Science bibliographic databases. To select scientific articles in Russian, a search was conducted using keywords 
in the Scientific Electronic Library eLIBRARY.RU. When performing the work, scientific methods were used: 
searching and screening of scientific literature, data extraction, analysis, systematization and generalization. A review 
of the research results showed that electrolyzed water not only removes microorganisms and pesticide residues from 
vegetables and fruits, but also helps to improve the quality of fruit and vegetable raw materials after harvesting. 
The use of electrolyzed water for treating vegetables and fruits is advisable due to its environmental friendliness, 
highly effective sterilization, low cost and ease of production. The main application of electrolyzed water in the 
food industry is the reduction and inactivation of pathogens on food equipment and utensils, seafood, poultry and 
fresh vegetables and fruits, as well as the prevention of diseases of agricultural crops. The trend towards industrial 
implementation of the method of processing plant raw materials with electrolyzed water has positive dynamics. To 
further improve the antibacterial effect of electrolyzed water, it is necessary to continue research on its combined 
use with other treatment methods, such as ozonation, short-term heating and ultrasound, cold plasma and others.
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Введение
Сведения о составе продуктов питания, 

отсутствии в них химических консерван-
тов, использовании в процессе переработ-
ки современных технологий, позволяющих 
максимально сохранять пищевую ценность 
продукта, свежесть вкуса и аромата, привле-
кает потребителей и во многом определяет 
их покупательскую способность [1]. Фрук-
ты и овощи играют ключевую роль в пита-
нии человека благодаря наличию многих 

биологически активных соединений и пи-
тательной ценности. Плодоовощное сырье 
является важным ресурсом, оказывающим 
профилактическое действие, поскольку 
способствует предотвращению таких забо-
леваний, как болезни глаз, ожирение, сер-
дечно-сосудистые заболевания, остеопороз 
и некоторые виды рака [2]. Однако свежие 
фрукты и овощи в процессе выращивания, 
транспортировки, хранения и продажи под-
вержены микробному загрязнению бакте-
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риями и патогенными микроорганизмами, 
содержащимися в почве, воде и других сре-
дах. Присутствие этих микроорганизмов 
вызывает вспышки болезней пищевого про-
исхождения и порчу растительного сырья. 
За последние два десятилетия отмечается 
рост числа заболеваний пищевого проис-
хождения, связанных с употреблением за-
раженных овощей и фруктов. Согласно 
статистике Центра по контролю и профи-
лактике заболеваний (CDC), около 48 млн 
чел. в США ежегодно страдают от болезней 
пищевого происхождения, из них 3000 чел. 
умирают [3]. По оценкам Продовольствен-
ной и сельскохозяйственной организации 
Объединенных Наций (ФАО) около 20–40 % 
послеуборочного плодоовощного сырья 
теряется из-за гниения, вызванного гни-
лостными бактериальными инфекциями. 
Кроме того, остатки пестицидов являются 
еще одним ключевым фактором, влияющим 
на качество свежих фруктов и овощей. Хи-
мические технологии, например дезинфек-
ция, и физические, такие как термическая 
обработка, применяют с целью сохранения 
и обеспечения безопасности растительного 
сырья. Качество собранного растительно-
го сырья также зависит от предуборочных 
факторов, включая агротехнические прие-
мы. С этой целью в процессе сельскохозяй-
ственного производства овощей и фруктов 
широко используют пестициды [4]. Непра-
вильное использование пестицидов не толь-
ко приводит к образованию отходов, но и за-
грязняет сельскохозяйственную продукцию 
и окружающую среду. Пестициды обладают 
экологической стабильностью, способно-
стью к биоаккумуляции и токсичностью. 

Длительное потребление растительного 
сырья, содержащего остатки пестицидов, 
оказывает неблагоприятное воздействие 
на здоровье человека, вызывая хронические 
заболевания, нарушения репродуктивной 
функции и клеточную дисплазию [5]. Эти 
неблагоприятные последствия будут усу-
губляться повышенным спросом на свежие 
овощи и фрукты, поэтому необходимы ис-
следования в области технологий контроля 
микробиологической обсемененности и пе-
стицидов в растительном сырье для сниже-
ния биологической и химической опасно-
сти [6]. Свежие фрукты и овощи, собранные 
на сельскохозяйственных угодьях, перед от-
правкой на хранение в холодильник долж-
ны быть тщательно очищены. Для удаления 
микроорганизмов и остатков пестицидов 
с поверхности послеуборочного раститель-
ного сырья обычно используют водопро-
водную воду. Однако, поскольку водопро-
водная вода сама по себе содержит микро-
организмы, а многие пестициды являются 

гидрофобными, провести очистку водой 
затруднительно и неэффективно. В настоя-
щее время для удаления микроорганизмов 
и остатков пестицидов из овощей и фрук-
тов применяются многие методы, такие 
как традиционные термические методы, 
химические реагенты, озон (O3), ультрафи-
олетовое (УФ) облучение и ультразвук (US) 
[4, 6]. Вместе с тем традиционная термиче-
ская обработка обычно приводит к разру-
шению питательных веществ и ухудшению 
текстуры. Обработка с использованием хло-
ра сопряжена с риском образования вредных 
побочных продуктов, таких как тригаломе-
таны, которые угрожают здоровью потреби-
телей [4, 7]. Озон и УФ-облучение вызыва-
ют неблагоприятные изменения сенсорных 
характеристик и потерю питательных ве-
ществ, а обработка ультразвуком ( US) име-
ет такие недостатки, как высокая стоимость 
и негативное влияние для слуховую систе-
му человека [4, 6, 8]. Поэтому для решения 
вышеуказанных проблем необходимы без-
опасные и эффективные альтернативные 
методы обработки. Недавние исследова-
ния доказали, что электролизованная вода 
(ЭВ) не только удаляет микроорганизмы 
и остатки пестицидов из овощей и фруктов, 
но также способствует улучшению качества 
плодоовощного сырья после сбора урожая. 
ЭВ привлекает широкое внимание предпри-
ятий пищевой промышленности благодаря 
своим преимуществам, таким как эколо-
гичность, высокоэффективная стерилиза-
ция, низкая цена и простота производства. 
Концепция технологии электролизованной 
воды была разработана и предложена уче-
ными России, где изначально применялась 
для обеззараживания воды и стерилизации 
медицинского оборудования. Со временем 
данный способ обработки начали использо-
вать в таких областях, как животноводство, 
сельское хозяйство и пищевая промышлен-
ность. Основным применением ЭВ в пи-
щевой промышленности является сниже-
ние и инактивация патогенов на пищевом 
оборудовании и посуде, морепродуктах, 
мясе птицы и свежих овощах и фруктах, 
а также предотвращение болезней сель-
скохозяйственных культур. Цель данного 
исследования – характеристика процесса 
приготовления ЭВ, преимущества и недо-
статки, а также его потенциальное приме-
нение для удаления остатков пестицидов 
и микроорганизмов с поверхности овощей 
и фруктов. 

Материалы и методы исследования
Поиск научной литературы результатов 

исследований потенциальных возможно-
стей обработки овощей и фруктов электро-
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лизованной водой, механизмов микробной 
инактивации и влияния на физико-химиче-
ские, технологические и сенсорные свой-
ства, а также сохранения пищевой цен-
ности проводили в библиографических 
базах Scopus, Web of Science и Научной 
электронной библиотеке eLIBRARY.RU 
с применением дескрипторов: «консерви-
рование», «нетермическая технология», 
«электролизная вода», «микроорганизмы», 
«ферменты», «инактивация», «биологиче-
ски активные соединения», «пищевая цен-
ность», «антиоксидантная активность». 
В качестве временных рамок для обзора 
научных публикаций был принят период 
с 2010 по 2024 г. Более ранние научные 
статьи изучали только при отсутствии но-
вых публикаций по теме исследования. 
При выполнении работы применяли ме-
тоды анализа, систематизации и обобще-
ния. Изначально было отобрано и изучено 
426 научных публикаций. Среди статей, 
соответствующих критериям включения, 
для составления данного обзора было вы-
брано 45 исследований. 

Критерии включения и исключения для  
статей, подлежащих анализу, были следую-
щими: 

Критерии включения: 
(1) Статья написана в период с 2010 по  

2024 г.
(2) Статья соответствует теме исследо-

вания.
(3) Типы анализируемых статей – ори-

гинальные исследовательские статьи, об-
зорные статьи, монографии.

Критерии исключения:
(1) Статья не соответствует теме данно-

го обзора: не касается тематики использо-
вания электролизованной воды в пищевой 
промышленности в качестве способа обра-
ботки растительного сырья.

(2) Содержание статьи дублируется. 
Если из разных баз данных или разных 
электронных библиотечных систем были 
извлечены повторяющиеся источники, их 
классифицировали только один раз.

Результаты исследования  
и их обсуждение

1. Принцип получения 
электролизованной воды

Электролизованную воду (ЭВ) получа-
ют путем электролиза раствора электролита 
(обычно хлорида натрия, NaCl) в электро-
лизном аппарате. Электролизер разделен 
на анод и катод с помощью диафрагмы [9]. 
В процессе электролиза NaCl растворяется 
в воде и диссоциирует на ионы натрия (Na+) 
и ионы хлора (Cl-). При этом часть воды 
в растворе будет подвергаться электролизу 
на ионы водорода (H +) и гидроксид-ионы 
(OH-). Отрицательно заряженные ионы, 
включая Cl- и OH-, будут перемещаться 
к аноду и терять электроны, образуя кисло-
род (O2), газообразный хлор (Cl2), ионы ги-
похлорита (ClO-), хлорноватистую кислоту 
(HClO) и соляную кислоту (HCl). Положи-
тельно заряженные H+ и Na+ перемещают-
ся к катоду, чтобы присоединить электро-
ны, образуя водород (H2) и гидроксид на-
трия (NaOH) [10]. После электролиза кис-
лая электролизная вода (КЭВ) с pH от 2,0  
до 3,5, высоким окислительно-восстанови-
тельным потенциалом (ОВП) > 1000 мВ и  
концентрацией доступного хлора (КДХ) 
10–90 мг л -1 генерируется на стороне ано-
да. На стороне катода образуется щелочная 
электролизированная вода (ЩЭВ) с высо-
ким pH (10,0–13,0) и низким ОВП 
(от –800 до –900 мВ) [11]. Недавно ученые 
разработали технологии нейтральной элек-
тролизной воды (НЭВ) и слабокислой 
электролизной воды (СКЭВ). НЭВ И СКЭВ 
получают путем электролиза разбавлен-
ного раствора NaCl и/или HCl в электро-
лизере без диафрагмы между анодом и ка-
тодом. НЭВ имеет pH 7–8 и ОВП 750–
900 мВ, тогда как СКЭВ представляет со-
бой разновидность электролизной воды с  
более высоким pH (5,0–6,5) и более низким 
ОВП (850 мВ) по сравнению с КЭВ [9, 10].  
В табл. 1 приведены основные характери-
стики различных типов ЭВ.

Таблица 1
Основные характеристики различных типов электролизованной воды

Тип электролизованной воды Обозначение рН
Окислительно- 

восстановительный  
потенциал ОВП (мВ)

Источник

Кислая электролизованная вода КЭВ 2,0–3,5 > 1000 [11]
Слабокислая электролизованная вода СКЭВ 5,0–6,5 850 [10]
Нейтральная электролизованная вода НЭВ 7,0–8,0 от 750 до 900 [9]
Щелочная электролизованная вода ЩЭВ 10,0– 13,0 от −800 до −900 [10]
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Преимущества и недостатки

Электролизованная вода (ЭВ) – это со-
временный метод обработки по сниже-
нию микробного загрязнения, разложению 
остатков пестицидов и улучшению после-
уборочного качества плодоовощного сы-
рья, который, по-видимому, является одной 
из наиболее перспективных альтернатив 
токсичным химикатам. Его преимущества 
можно резюмировать следующим образом: 

(1) Как упоминалось выше, ЭВ генери-
руется только путем электролиза разбавлен-
ного солевого раствора и дистиллированной 
воды, который прост в эксплуатации. 

(2) При разбавлении водопроводной во-
дой или водой после обратного осмоса ЭВ 
превратится в обычную воду, поэтому она 
оказывает незначительное неблагоприятное 
воздействие на окружающую среду и здоро-
вье человека [12].

(3) Эксплуатационные расходы при ис-
пользовании ЭВ незначительные, нужны 
только вода и соль.

(4) Благодаря своим неселективным ан-
тибактериальным свойствам ЭВ не вызывает 
развития резистентности микроорганизмов.

(5) В качестве нетермического метода 
ЭВ не оказывает неблагоприятного влия-
ния на органолептические характеристики 
фруктов и овощей, такие как цвет, запах, 
вкус и текстура.

(6) ЭВ может производиться на месте, 
что позволяет избежать проблем, связанных 
с транспортировкой и хранением.

(7) По сравнению с гипохлоритом на-
трия (NaClO) времени на обработку ЭВ тре-
буется меньше.

Поэтому способ обработки ЭВ считает-
ся недорогим, эффективным и экологически 
безопасным методом. С другой стороны, ЭВ 
имеет свои недостатки: 

(1) Первоначальные затраты на приоб-
ретение оборудования могут быть относи-
тельно высокими. 

(2) Присутствие органических веществ 
(таких как белок) снизит эффективность 
ЭВ, поскольку они будут реагировать со 
свободным хлором, уменьшая доступность 
хлора для дезинфекции. 

(3) ЭВ не будет обладать антибактериаль-
ной активностью, если H+, Cl2 и HOCl не по-
ступают непрерывно путем электролиза [12]. 

(4) Антибактериальные свойства могут 
существенно снижаться при хранении с вы-
сокой температурой или при длительном 
хранении, поскольку ЭВ будет терять хлор 
из-за саморазложения. 

(5) Некоторые модели установок произ-
водят Cl2 при pH < 5, который раздражает 
кожу, что вызовет дискомфорт у обслужива-
ющего персонала [11]. 

(6) ЭВ с экстремальным pH может вы-
зывать коррозию пищевого оборудования.

2. Обработка ЭВ овощей и фруктов
Антимикробная активность ЭВ была 

общей темой исследований во многих стра-
нах, таких как США, Япония и Китай. Зна-
ние антимикробного механизма действия 
ЭВ будет способствовать более эффектив-
ному его применению в пищевой промыш-
ленности. Однако точный механизм анти-
микробной активности ЭВ до конца не из-
учен. Прямое окисление поверхности анода 
и косвенное окисление некоторых оксидан-
тов, образующихся в растворе в процессе 
электролиза, являются основными причи-
нами микробной инактивации [9]. Среди 
этих двух причин непрямое окисление, по-
видимому, преобладает. Многие исследова-
тели считали, что присутствие соединений 
хлора является основным фактором, нару-
шающим активность микробных клеток. 
Разновидности хлора (Cl2, HOCl и ClO-) 
проявляют свои бактерицидные свойства, 
атакуя клеточную стенку, клеточную мем-
брану, клеточную рибосому, фермент, РНК 
и другие компоненты [13]. ClO- разрушает 
внешнюю мембрану и инактивирует клю-
чевые белки плазматической мембраны, 
что приводит к распаду клеточной стенки 
и клеточной мембраны [14]. HOCl считает-
ся наиболее активным соединением хлора, 
образующимся при электролизе, которое 
проникает в клетки и образует гидроксиль-
ные радикалы. HOCl повреждает микроб-
ную клеточную стенку и внутриклеточные 
органеллы, подавляя активность фермен-
тов, разрушая ДНК и нарушая клеточные 
метаболические процессы, тем самым про-
являя противомикробную активность. Кро-
ме того, в процессе электролиза образуются 
другие окислители, такие как H2O2, которые 
повреждают липидные компоненты и бел-
ки клеточной мембраны микроорганизмов, 
приводя к быстрой инактивации микроорга-
низмов [15]. Следовательно, ЭВ может ока-
зывать свое антибактериальное действие 
главным образом за счет повреждения кле-
точной стенки, клеточной мембраны и ци-
топлазмы микроорганизмов. 

Орошение жизненно важно для роста 
овощей и фруктов. Сельскохозяйственная 
оросительная вода составляет 70 % от об-
щего забора пресной воды в мире. Суще-
ствует вероятность микробного загрязнения 
поливной воды из-за широкого круга ее ис-
точников [14]. Загрязненная оросительная 
вода переносит патогены в овощи и фрук-
ты. Орошаемые продовольственные куль-
туры, особенно зеленные листовые овощи, 
легко загрязняются микроорганизмами, со-
держащими поливную воду, поэтому каче-
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ство поливной воды имеет решающее зна-
чение для обеспечения безопасности пло-
доовощного сырья. ЭВ показала высокую 
эффективность в обеззараживании загряз-
ненной микроорганизмами поливной воды 
для овощей и фруктов. В ходе исследований 
сравнили антибактериальную эффектив-
ность НЭВ, NaClO и ClO 2 против отдель-
ных и смешанных популяций Escherichia 
coli, Listeria innocua и Salmonella enterica 
серовара Enteritidis в воде. Результаты по-
казали, что в некоторых случаях НЭВ была 
более эффективна в снижении микробной 
нагрузки, чем другие дезинфицирующие 
средства, и также установлено, что на ее эф-
фективность влиял не диапазон условий pH, 
а скорее содержание органических веществ 
в воде. Точно так же в другом исследовании 
Ogunniyi A.D., Dandie C.E. и Ferro S. срав-
нили дезинфицирующее действие поливной 
воды, содержащей НЭВ и NaClO, на листья 
салата и молодого шпината, зараженные 
смесью Escherichia coli, Salmonella enterica 
серовары Enteritidis и Listeria innocua [15]. 
Результаты показали, что орошение водой, 
содержащей НЭВ или NaClO, значительно 
снижало инокулированную бактериаль-
ную нагрузку на ≥ 1,5 log 10 КОЕ г -1 на за-
раженных листьях. Тем не менее орошение 
NaClO оказало серьезное негативное вли-
яние на качество двух овощей, в то время 
как НЭВ во время орошения не оказыва-
ла явного неблагоприятного воздействия 
на общий вид листьев в течение всего экс-
перимента [16, 17]. 

Дезинфекция фруктов и овощей
Хорошо известно, что микроорганизмы 

на поверхности свежих овощей и фруктов 
вызывают не только вспышки болезней 
пищевого происхождения, но и вызывают 
порчу плодоовощного сырья. ЭВ обладает 
высоким бактерицидным действием против 
широкого спектра микроорганизмов, таких 
как Escherichia coli, Bacillus cereus, Listeria 
monocytogenes, Salmonella spp., дрожжевые 
и плесневые грибы. ЭВ способна уничто-
жать наиболее распространенные бактерии 
и грибки за относительно короткий проме-
жуток времени (обычно в течение 5–20 с). 
Антибактериальный потенциал различных 
типов ЭВ в ходе обработки овощей и фрук-
тов представлен в табл. 2.

Бактерии и грибы
ЭВ оказывает значительное влияние 

на удаление основных пищевых пато-
генов человека (Listeria monocytogenes, 
Escherichia coli O157:H7 и Salmonella, 
Enteritidis и т.д.) из свежих фруктов и ово-
щей. В исследовании Ogunniyi A.D и соавт. 

проведено сравнение влияния НЭВ и де-
зинфицирующего средства на основе пе-
роксиуксусной кислоты (Ecolab Tsunami® 
100) на снижение общей микробной нагруз-
ки (Escherichia coli, Salmonella Enteritidis 
и Listeria innocua) на молодых листьях шпи-
ната. Результаты показали, что обработка 
НЭВ и Ecolab Tsunami® 100 была эффек-
тивна в снижении бактериальной нагрузки 
на листья по сравнению с обработкой необ-
работанной водой и водопроводной водой 
[17]. В другой работе исследовано влияние 
СКЭВ, КЭВ, водного озона (ВO), 1 % ли-
монной кислоты (ЛК) и NaOCl на инак-
тивацию пищевых патогенов (Escherichia 
coli O157:H7, Listeria monocytogenes, 
Salmonella typhimurium и Bacillus cereus) 
в грибах вешенка. Эффективность стери-
лизации оценивалась следующим образом 
СКЭВ > NaOCl > ЛК > ВО [18]. Ученые 
Santo D. и др. изучали роль ультрафиолето-
вого света УФ-С, КЭВ и НЭВ в снижении 
популяции Cronobacter sakazakii на све-
жесрезанных фруктах. Результаты показа-
ли, что количество C. sakazakii было значи-
тельно снижено с помощью ЭВ [25]. Кроме 
того, обработка ЭВ значительно улучшила 
съедобность, вес в свежем виде и длину 
ростков. В работе Zhang W.L. и соавт. про-
ведено исследование эффективности уда-
ления СКЭВ бактерий в ростках люцерны. 
Результаты показали, что СКЭВ значитель-
но уменьшила количество энтеробактерий 
и не оказала отрицательного влияния на ка-
чество проростков [30]. В другом исследо-
вании СКЭВ использовалась для опры-
скивания ростков во время прорастания 
семян. По сравнению с обработкой водо-
проводной воды, обработка СКЭВ снизила 
общее количество бактерий и кишечных 
палочек на 0,99–1,58 и 0,57–1,02 log КОЕ/г 
соответственно [28]. Из-за высокой тем-
пературы сезона сбора урожая различные 
естественные грибки (такие как дрожжи 
и плесень) могут вызывать порчу свежего 
плодоовощного сырья. Недавние исследо-
вания показали, что ЭВ обладает большим 
дезинфицирующим потенциалом по борь-
бе с порчей овощей и фруктов вызывае-
мой грибками. Ученые Vasquez-Lopez А. 
и др. исследовали влияние НЭВ (дозиров-
ка 10/30/60 мг/л-1) на замедление скорости 
разложения плодов томатов, инокулиро-
ванных Fusarium oxysporum, Galactomyces 
geotrichum и Alternaria. sp. 

Результаты показали, что НЭВ дозой 
60 мг л-1 значительно снижает заболевае-
мость плодов [29]. В работе Nyamende N.E. 
и соавт. изучена эффективность обработки 
ЩЭВ (доза 50, 100, 200, 300, 400 и 500 мг/л-1) 
против Botrytis cinerea в яблоках [26]. 
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Таблица 2

Результаты дезинфекции овощей и фруктов ЭВ при различных условиях обработки

Наименование 
сырья

Целевые
микроорганизмы

Вид
ЭВ

Время
обр.

(мин)
рН ОВП

(мВ)
Доза
мг-л-1

Эффективность 
обработки

Исто-
чник

Листья 
шпината

Escherichia coli
S. enterica serovar 
Enteritidis
Listeria innocua

НЭВ 1 7 857 56 1,0 log КОЕ г−1

0,5 log КОЕ г−1

0,3 log КОЕ г−1

[17] 

Вешенка Escherichia coli 
O157:H7, Listeria 
monocytogenes, 
Salmonella 
typhimurium and 
Bacillus cereus

СКЭВ 3 6,2 500–
520

5 1,04–1,2 log КОЕ г−1 [18] 

Шпинат 
и салат

Escherichia coli,  
Salmonella  
typhimurium  
and Listeria  
monocytogenes

НЭВ 10 6,3–
6,5

800–
900

20/50/
100/120

6,1–6,7 log10 КОЕ мл-1 [19] 

Салаты Salmonella spp. СКЭВ ≥ 0,75 6,38 875 50 4,0 log КОЕ г−1 [20] 
Капуста
свеженарез.

Всего аэробных 
бактерий

СКЭВ 10 6,1 – 20 1,5 log КОЕ г−1 [21] 

Свежий орга-
нический салат

Escherichia coli и 
Listeria innocua

КЭВ 7 3,84 920,5 4 1,3 log КОЕ г−1 [22] 

Ростки 
люцерны

Enterobacteriaceae СКЭВ 30 6 826 35 0,73–1,81 log КОЕ г−1 [23] 

Баклажаны  
свежесрезанные

Дрожжи и плесень КЭВ
СКЭВ

5 2,34
6,25

1170
861

51
31

1,51 log КОЕ г−1

1,92 log КОЕ г−1
[24] 

Мандарин Penicillium 
digitatum

КЭВ 4 – – – Снижение 66,6 % 
порчи

[25] 

Свежесрезан-
ные яблоки, 
груши и дыни

C. sakazakii КЭВ
НЭВ

5 2,82
8,18

1121
762

103
94

1,3–1,8 log КОЕ г−1

1,0–1,2 log КОЕ г−1
[26] 

Яблоки B. cinerea ЩЭВ 5/10/15 11 > 800 500 Снижение 22 % [27] 
Манго Дрожжи и плесень НЭВ 5 8,5 800 2836 Ниже 10 КОЕ г-1 [28] 
Яблоки  
свежесрезанные

Дрожжи КЭВ 5 2,87 1113 102 1,86 log КОЕ г−1 [29] 

Плоды томатов Fusarium oxyspo-
rum, Galactomyces 
geotrichum и 
Alternaria sp.

НЭВ 5 7 850 60 Снижение заболе-
ваемости на 20 %

[30] 

Результат показал, что обработка B. 
cinerea ЩЭВ привела к значительному 
уменьшению зон поражения по сравнению 
с контрольной группой. ЩЭВ концентра-
цией 200 мг л -1 была эффективна в инги-
бировании развития B. сinerea. Кроме того, 
в последнее время ЭВ используется для де-
зинфекции свежесрезанных фруктов и ово-
щей. Так, например, исследователи Koide 
S., Takeda J., Shi J., Shono H. и Atungulu 
G.G. сравнили дезинфицирующее действие 
СКЭВ с раствором NaOCl при обработке 
свежесрезанной капусты [20]. Статистиче-
ский анализ показал, что СКЭВ уменьшила 
количество плесени и дрожжей примерно 

на 1,3 log КОЕ г-1. СКЭВ обладает более вы-
сокой дезинфицирующей эффективностью, 
чем раствор NaOCl. Другое подобное ис-
следование показало, что КЭВ НЭВ оказы-
вают значительное ингибирующее действие 
на дрожжи свежесрезанных яблок по срав-
нению с раствором NaOCl [29]. Группа 
китайских ученых исследовала ингибиру-
ющее действие КЭВ и СКЭВ на дрожжи 
и плесень в свеженарезанных баклажанах 
во время хранения. Результаты показали, 
что обработка КЭВ и СКЭВ явно снижает 
популяцию дрожжей и плесени в свежена-
резанных баклажанах [25]. Кроме того, об-
работка НЭВ эффективно уменьшила коли-
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чество плесени и дрожжей на свежесрезан-
ном манго [28]. Таким образом, КЭВ, СКЭВ 
и НЭВ являются перспективными методами 
стерилизации плодоовощного сырья без те-
пловой обработки, которые могут эффек-
тивно ингибировать различные микроорга-
низмы на свежих фруктах и овощах.

Стойкость пестицидов во фруктах и ово-
щах зависит от природы пестицидов, усло-
вий окружающей среды и характеристики 
самого плодоовощного сырья. Одни пести-
циды быстро разлагаются, другие остаются 
стабильными. Скорость удаления пестици-
дов зависит от многих факторов, которые 
можно обобщить следующим образом:

1. Расположение пестицидов. Если 
остатки пестицидов находятся на поверх-
ности сырья, их можно удалить путем мы-
тья. Однако если остаток пестицида оседает 
в тканях, то воздействие ЭВ на него будет 
происходить в узком диапазоне. Это связа-
но с тем, что восковой слой предотвращает 
контакт пестицида с моющим раствором.

2. Время обработки. Как правило, чем 
дольше время промывки, тем выше эффек-
тивность удаления остатков пестицидов. 
Это связано с тем, что чем дольше время 
промывки, тем больше пестицидов будет 
растворено. Однако окончательное опреде-
ление времени мойки должно также учи-
тывать влияние времени мытья на свойства 
текстуры обрабатываемого сырья.

3. Растворимость пестицидов. Жиро-
растворимые пестициды легко удаляются 
ЭВ, так как содержат гидрофобные группы, 
плохо растворимые в воде. ЭВ обладает хо-
рошими эмульгирующими свойствами [31]. 

4. Температура мойки. Эффект про-
мывки будет усиливаться при повышении 
температуры, а удаление термически не-
стабильных пестицидов более заметно 
при высоких температурах. Это связано 
с тем, что высокая температура ускоряет 
химическое разложение термически неста-
бильных пестицидов.

5. Виды пестицидов и моющих средств. 
Скорость удаления фосфорорганических 
пестицидов с помощью КЭВ И СКЭВ 
выше, чем с помощью ЩЭВ и водопрово-
дной воды. Эффективность ЭВ при раз-
ложении пестицидов зависит от значения 
pH. Доступный хлор в ЭВ в основном су-
ществует в форме хлорноватистой кислоты 
при pH от 3 до 6,5. Хлорноватистая кислота 
является сильным окислителем. Фосфорор-
ганические пестициды содержат двойные 
связи и легко окисляются хлорноватистой 
кислотой [32]. 

6. Адсорбционные свойства овощей и  
фруктов. Эффективность удаления пести-
цидов в различных овощах и фруктах хо-

рошо коррелирует с адсорбционными свой-
ствами. Адсорбционное действие определя-
ется адсорбатом и адсорбентом. Некоторые 
виды сырья легко поглощают пестициды, 
оставляя больше остатков пестицидов 
на своей поверхности

Результаты многих научных иссле-
дований показали, что ЭВ может умень-
шить/удалить различные остатки пести-
цидов в овощах и фруктах. Так, например, 
Pattanapo W. и соавт. исследовали влияние 
ЩЭВ с различной дозировкой (100, 250, 
500 и 1000 мг/л-1) на удаление остатков кар-
бендазима из помидоров черри [32]. Резуль-
таты анализа показали, что обработка ЩЭВ 
значительно уменьшила остаток карбен-
дазима на 60,36; 80,49; 67,32 и 64,68 % по-
сле промывания 100, 250, 500 и 1000 мг л-1  
ЩЭВ соответственно в течение 30 мин. Ис-
следовано влияние ЩЭВ и КЭВ на удаление 
пестицидов из свежесрезанной капусты, 
брокколи и цветного перца [33]. Установле-
но, что обработка ЩЭВ И КЭВ эффективно 
разлагала остатки пестицидов во всех об-
разцах. КЭВ эффективно удаляла пиретро-
иды и органофосфаты, тогда как ЩЭВ эф-
фективно удаляла фунгициды. Ученые Hao 
J. и Liu H.J. изучили влияние КЭВ и ЩЭВ 
на сокращение остатков трех пестицидов 
(ацефата, ометоата и диметилдихлорвинил-
фосфата) в овощах [34]. Результаты показа-
ли, что обработка КЭВ и ЩЭВ эффективно 
уменьшала остаточное количество пести-
цидов после замачивания в течение 30 мин. 
Остаточное количество пестицидов умень-
шалось с увеличением времени замачива-
ния. В другом исследовании данных авторов 
исследована эффективность деградации пе-
стицидов КЭВ (дозировка 20/70/120 мг/л -1)  
и ЩЭВ на остатки пестицидов в свежих 
продуктах [32]. Установлено, что КЭВ бо-
лее эффективна в удалении пестицидов, чем 
ЩЭВ. Кроме того, высокая концентрация 
и длительная обработка привели к лучше-
му удалению пестицидов. Учитывая резуль-
таты исследований, можно сделать вывод, 
что ЭВ может быть потенциальной страте-
гией удаления остатков пестицидов в ово-
щах и фруктах. 

Вместе с тем следует отметить, что в на-
стоящее время механизм деградации остат-
ков пестицидов в плодоовощное сырье с по-
мощью ЭВ до конца не изучен. ЭВ устра-
няет остатки пестицидов на поверхности 
растительного сырья, что во многом опре-
деляется его физико-химическими свой-
ствами. ЭВ обладает сильными окислитель-
ными свойствами. Среди электролизован-
ных вод КЭВ имеет низкий pH и высокий 
окислительно-восстановительный потен-
циал. ЩЭВ имеет высокий pH и хорошие 
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эмульгирующие свойства. Большинство 
фосфорорганических пестицидов, вклю-
чая ацефаты, ометоаты и ДДВФ, содержат 
двойные связи «P = S» и «C = O». Нуклео-
филы легко способствуют разрыву двойных 
связей фосфорорганических пестицидов 
как при обработке КЭВ, так и ЩЭВ [31, 35]. 
ЭВ обладает высокой способностью уда-
лять большинство пестицидов, особенно 
тех, которые содержат двойные связи. Од-
нако необходимы дополнительные исследо-
вания, чтобы изучить конкретный механизм 
разложения пестицидов ЭВ, чтобы способ-
ствовать дальнейшему внедрению данного 
метода обработки.

Влияние ЭВ на физико-химические 
показатели качества фруктов и овощей

Свежие овощи и фрукты проявляют 
высокую дыхательную и метаболическую 
активность, что приводит к потере воды 
и ухудшению качества при хранении. Мно-
гие исследования показали, что ЭВ оказы-
вает положительное влияние на сохране-
ние внешнего вида и пищевой ценности 

фруктов и овощей после сбора урожая 
(табл. 3). Основные показатели включают 
жесткость плодов, pH, содержание раство-
римых твердых веществ (СВ), общее содер-
жание фенолов (TPC), растворимый сахар, 
аскорбиновую кислоту (АСК) и титруемую 
кислотность (TК). В работе Hayta E. и Aday 
M.S. изучено влияние различных концен-
траций ЭВ (25, 50, 100, 200, 300 и 400 мг 
л-1) на качественные показатели черешни 
при хранении [36]. Результаты эксперимен-
та показали, что низкие концентрации ЭВ 
(25, 50 и 100 мг л-1) были эффективны 
для поддержания различных показателей 
качества образца во время хранения, та-
ких как рН, потеря веса, концентрация газа 
в упаковках, активность воды, плотность, 
СВ, профиль антоцианов и скорость гние-
ния. Физико-химические свойства череш-
ни претерпели нежелательные изменения 
при воздействии ЭВ в концентрации выше 
200 мг/л-1. Ученый Chen Y.H и соавт. оце-
нили влияние КЭВ на послеуборочный пе-
риод хранения двух сортов ягод голубики 
(Brightwell и  Camellia) [37].  

Таблица 3
Влияние электролизованной воды  

на физико-химические свойства фруктов и овощей

Наименование 
сырья Вид ЭВ Параметры обработки Эффективность обработки Ист.

Черешня КЭВ концентрация 25/50/
100/200/300/400 мг л-1,  
время 3 мин.

ЭВ (< 200 мг л -1) способствует сохра-
нению физико-химические свойств 
(pH, общее количество растворимых 
сухих веществ, активность воды, по-
терю веса, плотность, цвет и профиль 
антоцианов) черешни

[36] 

Черника КЭВ pH = 2,8, 
ОВП = 1125 мВ, 
концентрация 48 мг л-1,  
5 мин

КЭВ подавляла гниение и размягче-
ние плодов, поддерживала высокое 
содержание антоцианов и общих фе-
нолов, замедляла повышение прони-
цаемости клеточных мембран

[38] 

Финики УФ-С+ЩЭВ УФ-С: 6,22 кДж м-2; 
ЩЭВ: pH = 11,28, 
ОВП = -880 мВ, 
концентрация 1,83 мг л-1

УФ-С + ЩЭВ может сохранить хо-
рошие физико-химические свойства 
(потеря веса, плотность, рН, титру-
емая кислотность, активность воды, 
содержание сахаров и фенолов и 
цвет) фруктов

[39] 

Персики СКЭВ СКЭВ: pH = 6,1, 
ОВП 947,6 мВ, 
концентрация 21 мг л-1, 
5 мин

Обработка СКЭВ показала незна-
чительные изменения цвета мякоти, 
производство этилена, общее содер-
жание фенолов и целостность мем-
браны

[40] 

Поздние сорта 
апельсинов 
«Валенсия»

КЭВ pH = 2,6, конц. 2,8 мг 
л-1, ОВП = -240 мВ

ЩЭВ и КЭВ не оказали отрицатель-
ного влияния на качество апельсинов 
(потеря массы, CВ, лимонной кисло-
ты, pH, аскорбиновой кислоты и ин-
декса окраски плодов)

[41] 
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Результаты показали, что  обработка 

КЭВ эффективно сохраняла качественные 
характеристики двух сортов, такие как твер-
дость и состав целлюлозы. Снижение мяг-
кости структуры после обработки ЭВ на го-
лубике Camellia был выше, чем на голубике 
Brightwell. В другой работе эти авторы ис-
следовали влияние обработки КЭВ на свой-
ства черники при хранении. Результаты по-
казали у черники, обработанной КЭВ, более 
низкую скорость гниения плодов, более вы-
сокую плотность плодов и твердость кожу-
ры, а также более высокое содержание ан-
тоцианов и TPC по сравнению с обработкой 
дистиллированной водой [38].

Очевидно, что внешний вид является 
самым непосредственным показателем, 
влияющим на выбор потребителя. Непра-
вильное хранение свежих овощей и фрук-
тов приведет к нежелательным изменениям 
органолептических характеристик, что по-
влияет на общее качество и приемлемость 
для потребителей. В некоторых исследо-
ваниях сообщается о влиянии ЭВ на сен-
сорное качество фруктов и овощей. После 
того, как морковь была обработана ЩЭВ, 
группа из пяти экспертов провела оценку 
цвета, твердости, свежего аромата и общей 
приемлемости образцов во время хранения. 
Результаты показали, что срок годности 
необработанной моркови был ограничен 
9 днями с органолептической точки зре-
ния. Срок годности обработанных образцов 
может быть увеличен до 15 дней [42]. Уче-
ные Jemni M., Gomez P.A., Souza M. про-
вели исследование, обработав плоды фи-
никовой пальмы только КЭВ, а также ком-
бинированным способом с применением 
УФ-С и ЭВ. Финики, обработанные УФ-С 
+ КЭВ, сохранили лучшие органолептиче-
ские качества, особенно по сравнению с не-
обработанными образцами [39]. Цвет был 
наиболее заметным изменением из всех 
параметров во время хранения. Послеубо-
рочную черешню обрабатывали ЭВ (25, 50, 
100, 200, 300 и 400 мг/л-1). Было обнаруже-
но, что органолептические показатели всех 
групп снижались с увеличением времени 
хранения. Концентрации ЭВ более 200 мг 
л-1 оказывали неблагоприятное воздействие 
на органолептические показатели и вызы-
вали неприятный вкус [36]. Авторы Mansur 
A.R., Oh D.H. оценили влияние термозву-
ковой обработки (TS) в сочетании с СКЭВ 
на органолептические показатели качества 
свеженарезанной капусты во время хране-
ния [43]. Результаты показали, что органо-
лептический срок хранения капусты, об-
работанной TS + СКЭВ, превысил 14 дней, 
в то время как срок годности необработан-
ной капусты был <12 дней. Основываясь 

на результатах этих исследований, обра-
ботка ЭВ представляется перспективным 
способом обработки, который способствует 
сохранению органолептических показате-
лей качества и продлению срока годности 
плодоовощного сырья.

Влияние ЭВ на активность ферментов
Все биохимические реакции в сырье 

осуществляются с участием ферментов. 
Благодаря высокому катализу и специфич-
ности ферментов к реагентам ферменты 
доминируют во всей жизнедеятельности 
фруктов и овощей. Ферментативная актив-
ность отражает изменение качества сырья, 
высокая активность ферментов приведет 
к различным метаболическим нарушениям 
и быстро снизит способность к хранению 
и устойчивость к болезням послеубороч-
ных овощей и фруктов, что повлияет на их 
срок годности. В процессе хранения и пере-
работки сырья высокая ферментативная ак-
тивность является важным фактором, при-
водящим к ухудшению качества и потере 
питательных веществ. Поэтому было раз-
работано множество технологий для регу-
лирования активности ферментов, включая 
термические и нетермические технологии. 
По сравнению с традиционными методами 
нагрева нетермическая технология имеет 
больше преимуществ, поскольку она не раз-
рушает питательные вещества в овощах 
и фруктах, а также является экологически 
чистой и сокращает время обработки. В  
последние годы среди нетермических тех-
нологий выделяют и обработку ЭВ [4, 6]. 
До сих пор механизм ЭВ, регулирующий 
активность ферментов, не ясен и нуждается 
в дальнейшем изучении. PPO (ПФО – по-
лифинилоксидаза) является основным фер-
ментом, участвующим в процессе созрева-
ния овощей и фруктов. При механическом 
повреждении плода фенолаза связывается 
с фенольными соединениями, и в присут-
ствии кислорода происходит побурение. 
ПФО катализирует гидроксилирование 
монофенола (монофенолаза) и окисление 
о-дифенола в о-хинон (дифенолаза) и, нако-
нец, полимеризуется в коричневый пигмент 
[23]. POD (ПОД – полиоксидаза) окисляет 
различные субстраты в присутствии переки-
си водорода. Авторы Liu Y., Wang J., Zhu X.R. 
провели анализ влияния обработки КЭВ 
на ингибирование ферментативной реак-
ции потемнения в различных частях лом-
тиков сладкого картофеля во время хране-
ния. Статистические результаты показали, 
что обработка КЭВ оказала положитель-
ное влияние на ингибирование активности 
ПФО и ПОД [33]. Кроме того, некоторые 
ферменты, разрушающие клеточную стен-
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ку, такие как полигалактуроназы (PG – ПГ), 
целлюлазы и пектинметилэстераза (PME – 
ПМЭ), вызывают постепенное снижение 
твердости свежих овощей и фруктов и воз-
никновение размягчения. В ходе исследова-
ний установлено, что ЭВ задерживает раз-
мягчение плодоовощного сырья, ингибируя 
активность этих ферментов [37]. Результа-
ты показали, что обработка КЭВ подавля-
ла активность различных ферментов, раз-
рушающих клеточную стенку (CWDE: PG, 
целлюлазы и β-галактозидаза) и задержива-
ла размягчение двух сортов при хранении. 
В другом исследовании также установлено, 
что обработка персиков СКЭВ существенно 
замедляет размягчение за счет ингибиро-
вания активности PG и PME [41]. Ингиби-
рующая активность может быть связана со 
снижением продукции этилена при обра-
ботке плодов и овощей. Известно, что обра-
ботка плодоовощного сырья может снизить 
микробную нагрузку и подавлять процесс 
размножения микробов в сырье, что может 
привести к меньшему повреждению плодов 
и выработке этилена. Необходимы дальней-
шие исследования, чтобы выяснить, связа-
но ли это ингибирующее воздействие на ак-
тивность ферментов, разрушающих клеточ-
ную стенку, в собранных плодах во время 
хранения со снижением выработки этилена 
при обработке фруктов и овощей.

Обработка фруктов и овощей ЭВ усилива-
ет их антиоксидантную способность. Напри-
мер, ЭВ повышает активность ферментатив-
ной антиоксидантной системы, включающей 
супероксиддисмутазу (СОД), каталазу (КАТ) 
и аскорбатпероксидазу (АПД), для удаления 
активного кислорода, тем  самым улучшая 
качество свежих овощей и фруктов. Авторы 
Chen Y.H., Hung Y.C., Chen M.Y., Lin M.S. 
и др. изучали влияние обработки КЭВ на со-
хранность черники при хранении. Результа-
ты показали, что обработка КЭВ сохранила 
более высокую активность СОД, КAT и AПД 
и более высокую антиоксидантную способ-
ность по сравнению с контрольной группой 
[38]. Точно так же Zhi H.H. и соавт. иссле-
довали влияние обработки СКЭВ на анти-
оксидантную систему персика во время хра-
нения. Результаты показали, что обработка 
СКЭВ поддерживает высокую активность 
СОД и КАT и замедляет процесс увядания 
персика [44]. Приведенные выше данные 
свидетельствуют о том, что обработка ЭВ 
может улучшить качество хранения свежих 
овощей и фруктов за счет регулирования ак-
тивности ферментов [45]. 

3. Преимущества и недостатки исполь-
зования обработки ЭВ растительного сырья

ЭВ, как простая, недорогая, эффектив-
ная и экологичная технология, показала 

высокое бактерицидное действие на все 
виды микробов. Кроме того, ЭВ играет важ-
ную роль в удалении остатков пестицидов 
из овощей и фруктов, препятствуя ухудше-
нию их качества и продлевая срок годности. 
После одобрения органов здравоохранения 
данного метода обработки как безопасного 
и утверждения нормативных документов 
метод обработки ЭВ может постепенно по-
лучить промышленное внедрение. Вместе 
с тем необходимо отметить наличие нере-
шенных проблем: 

1. Механизмы антибактериальной и ин-
гибирующей активности ферментов до на-
стоящего времени не выяснены. Нет четкого 
понимания, как конкретно влияют свойства 
электролизованной воды pH, ОВП, кон-
центрацией или комбинацией составных 
параметров. В будущем для изучения бак-
терицидного механизма ЭВ необходимо ис-
пользовать многие передовые технологии. 
Наблюдение путей действия и процессов 
с бактериями на цитологическом и молеку-
лярно-биологическом уровнях будет спо-
собствовать выявлению механизма бакте-
рицидного действия.

2. В доступной на момент данного ис-
следования литературе изучалось влияние 
ЭВ на физико-химическое качество плодо-
овощного сырья. Несколько исследований 
показали влияние ЭВ на физиологический 
метаболизм фруктов и овощей. Поэтому не-
обходимы дополнительные дальнейшие ис-
следования для оценки эффективности ЭВ 
на физиологический метаболизм сырья по-
сле сбора урожая.

3. Несмотря на разложение широкого 
спектра остаточных количеств пестицидов 
под действием ЭВ, все еще существуют 
многие отличительные особенности между 
различными структурными типами пести-
цидов. Для достижения наилучшего эффек-
та удаления необходимо установить опти-
мальные рабочие параметры ЭВ при разло-
жении остатков пестицидов, включая кон-
центрацию, значение ОВП, значение рН 
и рабочую температуру. 

4. Отношение и восприятие потребите-
лей являются ключевым фактором, влияю-
щим на разработку и применение новейших 
технологий в пищевой промышленности. 
В настоящее время взгляды потребителей 
на использование ЭВ не установлены, а дан-
ные об их мнениях сложно собрать и систе-
матизировать. С этой целью необходимо 
обеспечить максимальную вовлеченность 
организаций в оценку мнений потребителей 
на ЭВ, показывая положительное воздей-
ствие электролизованной воды на продукты 
питания и ее экономические и экологиче-
ские преимущества.
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 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
5. Необходимо продолжить исследова-

ния по обеспечению стабильности работы 
оборудования ЭВ, с целью снижения воз-
можности коррозии оборудования и без-
опасности трубопроводов процессе обрабо-
ток фруктов и овощей ЭВ. 

Заключение
Для дальнейшего улучшения антибак-

териального действия электролизованной 
воды необходимо продолжать исследования 
по комбинированному взаимодействию ЭВ 
с другими технологиями, такими как O3, 
УФ-С, кратковременный нагрев и ультра-
звук, холодная плазма и др. В настоящее 
время тенденция промышленного внедре-
ния метода обработки ЭВ имеет положи-
тельную динамику. С развитием порта-
тивных генераторов воды с электролизом, 
обработку ЭВ возможно будет применять 
в домашних условиях, например для дезин-
фекции кухонь и машин для очистки ово-
щей и фруктов. Как нетермическая техноло-
гия, ЭВ может использоваться для сохране-
ния качества и безопасности растительного 
сырья. По сравнению с другими традицион-
ными методами способ обработки ЭВ име-
ет многие преимущества, такие как отсут-
ствие загрязнения, высокая эффективность 
обеззараживания и простота эксплуатации. 
Для большинства фруктов и овощей, осо-
бенно листовых овощей, обработка ЭВ 
способствует удалению микроорганизмов 
и остатков пестицидов. ЭВ также можно 
использовать для регулирования активно-
сти многих ферментов и сохранения цвета, 
питательных веществ и текстуры фруктов 
и овощей. Кроме того, ЭВ демонстриру-
ет высокую степень синергизма со многи-
ми другими методами обработки, такими 
как ультразвук и УФ-С. Эти комбинации 
не только улучшают стерилизацию овощей 
и фруктов, но также улучшают качество их 
хранения после сбора урожая и продлевают 
срок годности. Хотя потенциал применения 
метода обработки ЭВ очевиден, существу-
ют и его негативные последствия и огра-
ничивающие факторы. Следует отметить, 
что слишком длительное замачивание при-
ведет к потере питательных веществ ово-
щей и фруктов. Особенности химического 
состава сырья, количество органических 
веществ в нем снизит дезинфицирующую 
активность электролизованной воды. Сле-
дует проводить дальнейшие научные ис-
следования с целью апробирования новых 
эффективных, экономически выгодных, 
экологически безопасных комбинирован-
ных технологий ЭВ для снижения микро-
биологической порчи и сохранения расти-
тельного сырья. 
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