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چکیده
. دار تهیه شدمرغ نطفهعدد تخم 120، کشیدار در جوجهنطفههاي  مرغعفونی تخمشده در ضدبه منظور بررسی کارایی آب الکترولیز

بهدوم و سوم ، گروه اول.گروه تقسیم شدند 5به  کلی اشریشیااستاندارد  يمختلف پس از چالش با سویههاي  ها در گروهمرغتخم
گروه . عفونی شدندهاي گروه چهارم با گاز فرمالدئید ضدمرغعفونی شدند و تخمقلیایی و خنثی ضد، شده اسیديالکترولیزبا آب ترتیب 

عفونی براي شمارش مرغ پس از چالش و بعد از ضدعدد تخم 6از هر گروه .شدپنجم به عنوان کنترل با آب مقطر استریل اسپري 
 ،روز 21داري شدند و پس از کشی در شرایط استاندارد نگه در دستگاه جوجهها  مرغخمتمامی ت. شد سطح پوسته استفادهکلی اشریشیا

مورد کشت قرار کلی اشریشیاتفریخ شده به منظور شناسایی آلودگی با هاي  جنین. ها مشخص شد درآوري و وزن جوجهمیزان جوجه
که آب کند حال آنمی شده اسیدي با گاز فرمالدئید برابريبا آب الکترولیزدار مرغ نطفهعفونی تخمضد، نتایج نشان داد. گرفتند

طور هب. مرغ گرددتخم يکاهش بار میکروبی سطح پوسته تواند باعثمی شده قلیایی و خنثی نیز در مقایسه با گروه کنترلالکترولیز
. کشی کاربرد داشته باشددار در جوجهنطفههاي  مرغمعفونی تختواند در ضدمی اسیدي ياستفاده از آب الکترولیز شده، کلی

کلی اشریشیا، دارمرغ نطفهتخم، شدهآب الکترولیز: کلیديکلمات 

مقدمه
باشد و می منفذ به محیط بیرون 8000مرغ داراي تخم.
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هاي  مرغخواهند داشت و این درصد در مورد تخمکلی
 .Nolan et al(رسد می درصد 6مادران آلوده به حدود 

با مواد مدفوعی ها  مرغلودگی سطحی تخمآ لذا. )2013
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زا درصد این عوامل بیماري 15وجود دارد که حدود 

لذا ضمن رعایت اصول .)Nolan et al. 2013(هستند 
و وسایل حمل و ها  بهداشتی و ضدعفونی مرتب لانه
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 کشی خوابانیدهجوجههاي  درآوري در دستگاهجوجه
شوندبا ترکیبات ضدعفونی رفع آلودگی  دشوند بایمی

)Farkhoy et al. 1996, Gholami-Ahangaran et al.

ترکیبات مختلفی مورد آزمایش  ،منظوربه این . )2016
در حال حاضر از گاز فرمالدئید به . قرار گرفته است

اما .گرددمی بارور استفادههاي  مرغمنظور ضدعفونی تخم
مطالعات نشان داده است استفاده از این ترکیبات علاوه بر 

زایی در الخلقهو ناقص تفریخکه باعث مشکلاتی در این
گردد براي محیط زیست مناسب نیست و ها می جوجه

بسیار ناگوار ، این ترکیبات براي افراد در معرض تماس با
.Gholami-Ahangaran et al(بار استزیان 2016, Well 

et al. 2011.(شده با عبور یک محلول آبآب الکترولیز
شود که قسمت  قطبی حاصل مینمک از یک غشاي دو

HoClاسیدي آن در اثر مهاجرت کلر به سمت آند تولید 

پایین و پتانسیل اکسایش  pHاین محصول داراي .کندمی
کلر آزاد در اثر  ppp50و غلظتی حدود است کاهش بالا 

 pHشود که داراي  مهاجرت یون سدیم به کاتد حاصل می
 .Kim et al(بالا و پتانسیل اکسایش کاهش پایین است 

مطالعات قبلی نشان داده است که آب الکترولیز ). 2000
شده در مقاصد گوناگون خواص ضدعفونی کنندگی 

 ,Al-Haq et al. 2010, Hati et al. 2012(خوبی دارد 

Kim et al. 2000, Park et al. 2002, Park et al. 2008, 
Russel 2003 .(اخیر به نقش  يلذا در مطالعهpH  هاي

کاهش بار میکروبی اجرام شده بر ب الکترولیزآمختلف 
 بررسی شود تا ضمنمی مرغ بارور پرداختهسطحی تخم

مرغ تخم ياثر این ترکیبات بر جمعیت باکتریایی پوسته
رشد ، درآورياثرات بیولوژي این ترکیب بر میزان جوجه

اول پرورش تجزیه و تحلیل  يهفتهدر ها  و تلفات جوجه
. شود

روش کار مواد و
یکصد و بیست ، دارنطفههاي  مرغتخم يتهیهجهت    

جوجه سامان پرورشی گل يدار از مزرعهمرغ نطفهتخم
، هامرغتمامی تخم. تهیه شد) استان چهارمحال و بختیاري(

عفونی ضداول با گاز فرمالدئید در مزرعه  يمرحلهدر 
. شدند

 Escherichia(کلی اشریشیاسوش استاندارد 

coli PTCC 1399 (علمی و صنعتی هاي  از مرکز پژوهش
کانگی روي محیط مک ،سازيپس از آماده.ایران تهیه شد

فارلند از کشت مک 5/0کشت داده شد و رقتی معادل 
غالباً در این رقت .تهیه شدکلی اشریشیاتأیید شده 

سپس از رقت اصلی سریال . باکتري وجود دارد 5/1×108
براي چالش استفاده  5/1×103رقت تهیه شد و از رقت 

. شد
شرکت  توسطدر این بررسی خنثی شده آب الکترولیز

قرار در اختیار مجري طرح ) تهران(خسرو مدیسا طب 
، قدرت 5/7برابر  pHالکترولیز شده خنثی با آب .گرفت

 50و میزان کلر آزاد  ولتمیلی850اکسایش کاهش 
آب الکترولیز شده اسیدي . قسمت در میلیون آماده شد

ولت میلی1150، قدرت اکسایش کاهش 6/2برابر  pHبا 
قدرت  و 10/10برابر  pHبا قلیایی يآب الکترولیز شده و

.تهیه و استفاده شدولت میلی-300اکسایش کاهش 
قسمت در  50هاي الکترولیز شدهدر آب میزان کلر آزاد

.و استفاده شدمیلیون تنظیم
 ذکر شدهبعد از انتقال به آزمایشگاه با رقت ها  مرغتخم

مرغ با طور متوسط هر تخمه که باسپري شدند به طوري
آلوده کلی اشریشیا5/1×103لیتر محلول حاوي یک میلی

.دقیقه در دماي محیط نگهداري شدند 20شد و به مدت 
یک گرم .مرغ شکسته شدعدد تخم 6سپس از هر گروه 

محلول لیتر طور کامل خرد شد و با یک میلیه پوسته ب
سریال رقت به شمارش  يمخلوط و با تهیه بافر فسفاته

. شدپرداخته کلی اشریشیا
به منظور ، کلی اشریشیابا ها  مرغپس از چالش تخم

و گازشده آب الکترولیزاثر ي  سی کارایی و مقایسهبرر
مرغ و میزان کنترل آلودگی پوسته تخمبر فرمالدئید

عددي  24گروه  پنجبه ها  مرغ تخمتمامی ، درآوريجوجه
مورد هاي  گروه. عددي تقسیم گردید 8با سه تکرار 

:باشندبررسی به شرح ذیل می
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به عنوان خنثی  يشدهاز آب الکترولیزگروه اول در 
. شدعفونی کننده استفاده ضد ي ماده

اسیدي به عنوان  يشدهدر گروه دوم از آب الکترولیز
. شدي ضدعفونی کننده استفاده  ماده

قلیایی به عنوان  يشدهب الکترولیزدر گروه سوم از آ
. شدي ضدعفونی کننده استفاده  ماده

 ي ید به عنوان مادهئفرمالدگازازدر گروه چهارم 
. شدعفونی کننده استفاده ضد

به عنوان کنترل منفی که در آن  پنجمگروه در 
با آب عفونی کنندهضد بدون استفاده از ترکیب ها مرغ تخم

. شدنداستریل اسپري دیونیزه 
هاي  مرغتخم، شدهبه منظور ضدعفونی با آب الکترولیز

لیتر حجم حدود یک میلی دریک به دو با رقت مورد نظر 
20از چهارمگروه در. مرغ اسپري شدندبه ازاي هر تخم

گرم پرمنگنات پتاسیم در  40و درصد 37فرمالین لیترمیلی
. یک مترمکعب فضاي بسته براي گازدهی استفاده شد

گروه پنجم با حجم معادل آب دیونیزه هاي  مرغتخم
از هر ، دقیقه پس از ضدعفونی20.استریل اسپري شدند

به شناسایی و شمارش مرغ شکسته شد و تخم 6گروه 
-Gholami(دشگرم پوسته پرداختهدر یککلی اشریشیا

Ahangaran et al. 2016.(
روز  18به مدت مانده باقیدار  نطفهي ها مرغ تخمتمامی 
رطوبت درصد  55گراد و سانتی يدرجه 3/37در دماي 

. مرتبه در روز انکوبه شدند 4با چرخش روزانه حداقل 
دار  نطفهي ها مرغ تخم، انکوباسیون يروز پایانی دوره 3در 

به صورت افقی در سینی هچري قرار گرفتند و بدون 
 65گراد و سانتی يدرجه 8/36اعمال چرخش در دماي 

روز با شروع  21پس از . درصد رطوبت انکوبه شدند
این در. از انکوباتور خارج و وزن شدندها  جوجه، تفریخ

پس از پایان . در هر گروه محاسبه شدتفریخ مرحله میزان 
که هچ نشدند باز دار  نطفهي ها مرغ تخم، روز بیست و دوم

. زرده و یا قلب کشت به عمل آمد يسهشدند و از کی

 يدر یک کیسهکلی اشریشیاشمارش شناسایی و جهت
 5/22شده مرغ خردتخم يپوستهاز گرم  5/2استریل، به 

دقیقه  3-5به مدت و شدب پپتونه اضافهآلیتر میلی
براي . شد برابر تهیه 10سریال رقت سپس .مخلوط شد

گرفته دو پلیت خالی استریل در نظرها  هر یک از رقت
. شدلیتر به هر پلیت اضافه رقت یک میلی از هرشد و 
کانگی ذوب شده لیتر محیط کشت مکمیلی 25سپس

را در کنار شعله به صورت دورانی ها  د و پلیتشاضافه 
د داخل پلیت با محیط کشت مخلوط و اتا موداده چرخش

هاي  پلیتپس از بستن محیط کشت، . یکنواخت شود
 يدرجه 37انکوباتور ساعت در 24کشت شده به مدت 

.Gholami-Ahangaran et al(انکوبه شد گراد سانتی

2016.(
هاي هاي لاکتوز مثبت به طور اولیه به عنوان کلنیکلنی

 5از  ،در نظر گرفته شدند اما به منظور تأیید اشریشیاکلی
ساعت در  24انتقال داده و به مدت  EMBبه محیطکلنی 
 ،نآعلاوه بر . شدگراد نگهداري سانتی يدرجه 37دماي 
هاي  از لحاظ تست ،کلی اشریشیاهاي مشکوك به  پرگنه

هاي  پرگنه. گرفتندنیز مورد بررسی قرار  IMVICافتراقی 
ایجاد  EMBکه در محیطرنگ لاکتوز مثبت صورتی 

هاي بیوشیمیایی تستو از لحاظ  ردندجلاي سبز فلزي ک
 مثبت و از لحاظ )MP(احیاي متیل رد  اندول وتولید 
کلی اشریشیابه عنوان  ودندو ستیرات منفی ب VPاحیاي

به منظور تعیین ).Feng et al. 2002(شدندشناسایی 
هاي در هر نمونه، تعداد کلنیکلی اشریشیاهاي تعداد کلنی
و به صورت تعداد شده در رقت مربوطه ضرب رشد کرده 

-Gholami(شدکلنی به ازاي هر گرم نمونه گزارش 

Ahangaran et al. 2016.(
 Sigma State 2.0ها از نرم افزار  براي آنالیز داده

هاي  براي بررسی اختلاف میانگین بین گروه.تفاده شداس
ها  طرفه دادهمختلف از روش آنالیز واریانس یک

)ANOVA ( استفاده گردید و در صورت وجود اختلاف
براي . ارزیابی شد) Tukey(آماري با روش توکی

فیشر  آزمون دقیقدرآوري از درصد جوجه يمقایسه
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)Fisher Exact (هاي  دار در گروه سطح معنی. استفاده شد
.در نظر گرفته شد>05/0Pمورد بررسی 

نتایج
بعد از چالش مرغ تخميدر پوستهکلی اشریشیاجمعیت 

باکتري و بعد از ضدعفونی
در هر کلی اشریشیاهاي  نتایج شمارش کلنی يمقایسه
 اشریشیاچالش شده با باکتري ي ها مرغ تخميگرم پوسته

-دهد اختلاف معنیمی نشانسپس ضد عفونی آن و کلی

بعد از اعمال . )1جدول (ها وجود ندارددار در بین گروه
در گروه کلی اشریشیاتعداد کلنی  ترینکم ،عفونیضد

ترین تعداد اسیدي و بیش يشدهالکترولیزفرمالدئید و آب 
شود که با یکدیگر اختلاف آماري می در گروه کنترل دیده

هایی که با آب مرغدر تخمکلی اشریشیاجمعیت . دارند
قلیایی و خنثی ضدعفونی شدند اختلاف  يشدهالکترولیز

. )>05/0P(داردها  دار با سایر گروهمعنی

هاي مختلف در گروه مرغ تخميدر هر گرم پوستهکلی اشریشیاکلنی تعداد:1جدول

گاز فرمالدئیدکنترلهاگروه
شده آب الکترولیز
اسیدي

شده آب الکترولیز
قلیایی

شده آب الکترولیز
خنثی

a87/1±50/3a13/2±83/3a16/2±66/3a50/2±33/3a48/2±83/3پس از چالش
a63/0±41/3b13/0±71/0b10/0±80/0c17/0±20/2c34/0±86/1پس از ضدعفونی

a, b, c :05/0(باشد ها می بین گروهدردار  وجود اختلاف معنی يدهندهحروف نامشابه نشانP<( .

هاي تفریخ شده درآوري و وزن جوجهمیزان جوجه
دهد تنها دو گروه  درآوري نشان میجوجه يمقایسه

اسیدي  يضدعفونی شده با فرمالدئید و آب الکترولیزشده
جدول ()>05/0P(دار دارندبا گروه کنترل تفاوت معنی

هاي  زرده جنین يکشت میکروبی تهیه شده از کیسه).2

ه همگی آلوده به تفریخ نشده یا تلف شده نشان داد ک
.هستندکلی اشریشیا

روزگی نشان ها در یک آنالیز آماري وزن جوجه
ها وجود ندارد دار در بین گروهدهد اختلاف معنی می

).3جدول (

هاي مختلف در گروه درآوريدرصد جوجه :2جدول

گاز فرمالدئیدکنترلهاگروه
شدهالکترولیزآب 

اسیدي
شده الکترولیزآب 

قلیایی
شده الکترولیزآب 

خنثی
5060/9110033/8375درآوريدرصد جوجه

P*037/0014/0110/0245/0مقدار 
P دار با گروه کنترل استاختلاف معنی يدهندهنشان 05/0تر از کوچک.

هاي مختلف تفریخ شده در گروههاي جوجه)گرم(وزن :3جدول

فرمالدئیدگاز کنترلهاگروه
شدهالکترولیزآب 

اسیدي
شده الکترولیزآب 

قلیایی
شدهالکترولیزآب 

خنثی
78/43±28/4021/7±85/4250/6±60/4192/8±86/4238/8±74/2)گرم(روزهیکهاي  وزن جوجه
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بحث
ضدعفونی  ،دهد اخیر نشان می ينتایج مطالعه

آب  به ویژهشده با آب الکترولیزدار  نطفهي ها مرغ تخم
لودگی آتواند باعث کاهش  میاسیدي  يهالکترولیزشد

و در این  درآوري شودها و افزایش جوجه جنین
. کندمی با گاز فرمالدئید برابريها  شاخص

پس از ضدعفونی با  کلی اشریشیاجمعیت  يمقایسه
از فرمالدئید  ترکیبات مختلف نشان داده است که استفاده

تواند می و آب الکترولیزشده حدوداً به میزان یک لگاریتم
 Achiwa(مرغ را کاهش دهدتخم يبار میکروبی پوسته

and Nishio 2003, Fasenko et al. 2009, Russel 2003( .
 کنندگیخاصیت ضدعفونی يدرباره متعدديياهگزارش

فرآوري غذا  به ویژهشده در اهداف مختلف آب الکترولیز
زا مورد و اثر این ترکیب بر انواع اجرام بیماريانجام شده 

ی از اثر یاهکه گزارشطوريه ب.بررسی قرار گرفته است
استافیلوکوکوس، سودوموناس آئروژنوزااین ترکیب بر 

مختلف هاي  گونه، کلی اشریشیاO157H7سویه ، اورئوس
، باسیلوس سرئوس، کمپیلوباکتر ژژونی، لیستریا، سالمونلا

Al-Haq et al. 2001, Hati(وجود دارد انتروباکترو ویبریو

et al. 2012, Kim et al. 2000, Park et al. 2002, Park 
et al. 2008 .(روي ی از اثر این ترکیب یاهتی گزارشح
زا بیماريهاي  و ویروس) Hati et al. 2012(ها برخی قارچ

و ویروس نقص ایمنی انسان  Bشبیه ویروس هپاتیت 
)Morita et al. 2000 (شدهآب الکترولیز.نیز وجود دارد 

خوبی هتواند بسیاري از محصولات کشاورزي را بمی
-میکه طوريه ب )Al-Haq et al. 2001(نی کند ضدعفو

سبزي تازه خرد شده را به هاي  جمعیت کل باکتري تواند
را به O157H7 کلی اشریشیالگاریتم و جمعیت  6/2میزان 
غذاساز  يکنندهخردهاي  لگاریتم در سطح تیغه 5میزان 

استفاده از آب  حتی. )Hati et al. 2009(کاهش دهد 
خالص هاي  اسیدي علیه کشت يالکترولیزشده

جمعیت باکتریایی را به  تواندمیاستافیلوکوك و انتروباکتر 
 Kim(ثانیه کاهش دهد 30لگاریتم در مدت زمان  9میزان 

et al. 2000(.

اسیدي با  يشدهآب الکترولیز که مطالعات نشان داده
زا از طریق قدرت اکسایش و تغییر متابولیسم اجرام بیماري

پایین باعث  pHبودن  اکاهش بالا و از طرفی با دار
اجرام و عبور یون کلر به داخل سلول  يتخریب دیواره

اکسیداسیون گلوکز گردد که قادر است از می باکتري
 .Hati et al(جلوگیري کرده و منجر به مرگ باکتري گردد 

به بررسی اثر ضد میکروبی آب  اگرچه قبلاً. )2012
دار پرداخته مرغ خوراکی و نطفهشده در تخمالکترولیز

 ,Bialka et al. 2004, Fasenko et al. 2009(شده است 

Russel 2003 (آب سه شکل  اخیر اثر ياما در مطالعه
خنثی و قلیایی با گاز ، شده به شکل اسیديالکترولیز
آب اخیر نشان داد ينتایج مطالعه. دش مقایسهفرمالدئید
مانند گاز فرمالدئید باعث کاهش اسیدي  يشدهالکترولیز

در سطح پوسته شده در کلی اشریشیادار جمعیت معنی
چه اگر. اندتري داشتهکه آب قلیایی و خنثی اثر کمحالی

قلیایی و خنثی نیز اثرات  يشدهآب الکترولیز
تر این اند اما اثر کمضدمیکروبی قابل توجهی را نشان داده

تواند به دلیل تولید میکلی  اشریشیا ترکیبات بر جمعیت
ه اشکال فعال کلر به میزان بالاتر در آب اسیدي باشد ب

هیپوکلریت و اسید یون ، که در آب اسیدي گاز کلرطوري
 در آب قلیایی برابروکلر را به حدود د هیپوکلریت غلظت

. )Kim et al. 2000, Russel 2003(رساندمی
اسیدي بر جمعیت  يشدهدر مورد اثر آب الکترولیز

دار چند خوراکی و نطفههاي  مرغتخم يباکتریایی پوسته
با اسپري سطح  2003در سال Russel. مطالعه وجود دارد

طور کامل هشده بمرغ با آب الکترولیزتخم يپوسته
استافیلوکوك و ، سالمونلا، کلی اشریشیاآلودگی طبیعی 

 2004در سال و همکاران  Bialka.لیستریا را حذف کرد
تواند براي می اسیدي يشدهنشان دادند که آب الکترولیز

بار میکروبی کاهش  ودار مرغ نطفهضدعفونی تخم
يدر مطالعه.شوداستفاده  کلی اشریشیاسالمونلا و 

Fasenko نیز پس از استفاده از 2009در سال و همکاران
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اسیدي یک لگاریتم جمعیت تام  يشدهآب الکترولیز
.یافته استهوازي کاهش هاي  باکتري

علاوه بر اثرات آب الکترولیز شده بر بار میکروبی 
درآوري و کیفیت ترکیب بر میزان جوجه اثر این، پوسته

آب  ،نتایج نشان داد. جوجه نیز مورد بررسی قرار گرفت
درآوري اثر بهتري اسیدي بر میزان جوجه يشدهالکترولیز

توجه بار راستا با کاهش قابلداشته است که این یافته هم
رسد ترکیباتی که می نظرهلذا ب. باشدمی میکروبی پوسته

تري برخوردار باشند ضدعفونی بالاتر و قوي از خاصیت
 ،مل جنیندر صورت نداشتن اثر جانبی بر رشد و تکا

 يعدم مشاهده. دوري دارنآدراثرات بهتري نیز در جوجه
تفریخ هاي  جنینی و وزن مطلوب جوجههاي  ناهنجاري

عنوان یک معیار در ارزیابی اثر ترکیبات ضدعفونی بهشده 
 ,Gholami-Ahangaran et al. 2016(شودمی شناخته

Well et al. 2011( .حاضر با توجه به  يدر مطالعه
علت  ،تلف شدههاي  از جنینکلی اشریشیاجداسازي 

دلیل آلودگی با هتفریخ نشده کلاً بهاي  مرگ جنین
هچ هاي  بوده و ناهنجاري جنینی در جنینکلی اشریشیا

دار عدم وجود تفاوت معنی ،از طرفی. نشده مشاهده نشد
که دهدمی نشانها  در وزن و کیفیت ظاهري جوجه

بیولوژي هاي  ترکیبات مورد آزمایش بر شاخص احتمالاً
در سال و همکاران  Fasenkoقبلاً نیز . اثر نداشته است

اسیدي بر  يشدهبیان کردند که آب الکترولیز2009
ار و مرگ و میر جنینی دنطفههاي  مرغدرآوري تخمجوجه

. اثري ندارد
کلی نتایج این مطالعه نشان داد که آب طوره ب

بازي و خنثی ، اسیديهاي  شده در تمامی فرمالکترولیز
،بیولوژي جنینهاي  قادر است بدون اثر جانبی بر شاخص

گردد که در مرغتخم يباعث کاهش بار میکروبی پوسته
اسیدي در  يشدهالکترولیزآب ، مختلفاشکال بین 

. کندمی مورد ارزیابی با گاز فرمالدئید برابريهاي  شاخص
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Abstract
For evaluating the electrolyzed water (EW) in disinfection of fertile egg in hatchery, 120

fertile eggs were prepared. The eggs after challenge with standard strain of Escherichia coli
(E. coli) were divided into 5 groups. Group 1, 2 and 3 were disinfected with acidic, basic and 
neutral EW, respectively. The eggs in group 4 were disinfected with formaldehyde gas, 
conventionally. The eggs in group 5 as control group were sprayed with sterile water. From 
each group, 6 eggs after challenge and disinfection were utilized for counting of E. coli. All 
eggs in hatchery were incubated and after 21 days, the hatchability and chick weight were 
determined. Unhatched embryos for determination of E. coli contamination were cultured. 
Results showed, disinfection of fertile eggs with acidic EW have same result as formaldehyde 
gas, while basic and neutral EW in comparing with control could decrease microbial load on 
fertile eggs. In overall, acidic EW could be used in disinfection of fertile eggs in hatchery. 

Key Words: Escherichia coli, Electrolized Water, Fertile egg, Hatchery
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