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OZON UYGULAMASININ TAZE YUMURTANIN
MİKROBİYEL KALİTESİ ÜZERİNE DEPOLAMA

SÜRESİNCE ETKİSİNİN BELİRLENMESİ

Özet
Bu çal›flmada, tavuk yumurtas›n›n yüzeyine farkl› konsantrasyon (2 ppm, 4 ppm ve 6 ppm) ve sürelerde
(2 dk ve 5 dk) ozon uygulanarak yumurtan›n mikrobiyel kalitesi üzerindeki etkileri araflt›r›lm›flt›r.
Yumurta yüzeyinde Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, toplam koloni, maya ve küf say›mlar›
24 °C’de 5 hafta depolama süresince haftal›k periyotlarda gerçeklefltirilmifltir. Ozon yumurtan›n mikrobiyel
floras›n› h›zl› bir biçimde azaltmas›na ra¤men, depolama ile mikrobiyel geliflim devam etmifl ancak
geliflme h›z› kontrol grubunun alt›nda seyretmifltir. Yumurtalarda Enterobacteriaceae, Staphylococcus
aureus, toplam koloni, maya ve küf popülasyonu üzerine önemli düzeyde azalma sa¤lad›¤›; artan ozon
konsantrasyon ve uygulama süreleri ile inaktivasyon düzeyinin önemli düzeyde artt›¤› belirlenmifltir.
Oda flartlar›nda depolama boyunca ozon uygulanan yumurtalarda kontrol grubuna göre mikrobiyel
yük yaklafl›k 2 log daha düflük ç›km›fl ve uygulaman›n mikroorganizmalar üzerindeki inhibisyon etkisi
önemli bulunmufltur. Buna göre ozon uygulamas›n›n yumurtalar›n raf ömrü üzerine pozitif etkisi oldu¤u
tespit edilmifltir. Çal›flmayla ozonun yumurtan›n muhafazas›nda önemli bir potansiyele sahip oldu¤u
belirlenmifltir.

Anahtar kelimeler: Yumurta, ozon, mikrobiyel inaktivasyon, depolama, raf ömrü, oda s›cakl›¤›.

EFFECTS OF GASEOUS OZONE TREATMENT ON 
MICROBIAL QUALITY OF FRESH EGGS DURING STORAGE 

Abstract
In this study, the effects of different ozone concentrations (2; 4 and 6 ppm) and times (2 min and 5 min) on
microbiological quality on eggs were investigated. Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, total
colony, yeast and mold populations were determined on the eggs surface at weekly intervals during
storage (5 weeks at 24°C). Although the applications of ozone were reduce quickly the microbial flora
on the eggs, microbial growths were continued during storage, but the number of microorganisms
remained below the growth rate of the control group. Ozone application has provided a significant
reduction on Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, total colony, yeast and mold populations. It
was determined that effectiveness on microbial inactivation increased with increasing exposure time
and ozone concentration. Microbial load of eggs compared to the control group of ozone applications
were decreased to about 2 logs comparing to the control group during storage, and the inhibitory
effect of applications on the microorganisms were significant.

In conclusion, it was determined that a positive effect on the shelf life of the eggs of ozone treatments
during storage. Gaseous ozone has potential to become significant breakthrough in the industry and in
preserving egg during ambient room temperature storage.  

Keywords: Egg, ozone, microbial inactivation, storage, shelf life, ambient temperature.
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GİRİŞ
Yumurta proteini yüksek biyolojik de¤ere sahip
olup, depolamada kalite kay›plar›na u¤ramakta ve
uygun muhafaza edilemezse, h›zl› bozulabilmektedir.
Yumurta mükemmel yap›s› ile d›fl etkenlere ve
mikroorganizmalara karfl› en iyi korunan g›dalar
aras›ndad›r. Kabuk d›fl yüzeyinde kütikula olarak
adland›r›lan koruyucu mukoz bir katman yap›
bulunmakta bu yap› yumurtan›n içeri¤ini bakteriyel
penetrasyona karfl› korumaya yard›mc› olmaktad›r.
Yumurtan›n iç k›sm› steril olarak kabul edilmekle
birlikte kabuk yüzeyinde çok say›da mikroorganizma
bulunabilmektedir. Yumurtan›n nem ve su buhar›
al›flverifline izin veren ve d›fl›ndaki por denilen
gözenekleri kapatan mukoz yap›daki koruyucu
yap›,  yumurtlama  sonras›  etkisini  yitirmeye
bafllamakta  ve  mikrobiyel  bulaflma  sonucu
mikroorganizmalar yumurtan›n iç k›sm›na do¤ru
nüfuz  edebilmektedir.  Depolama  sürecinde
porlardan bakteri ve küf misellerinin yumurtan›n
içerisine girmesi kolaylaflmaktad›r. Yumurtada
mikrobiyel  kaynakl›  sorunlar›  azaltmak  için
uygun muhafaza metotlar›n›n kullan›lmas› bir
gerekliliktir (1). 

Yap›lan çal›flmalarda yumurta bafl›na mikrobiyel
floran›n  102 ile  108 KOB/yumurta  aras›nda
de¤iflkenlik gösterdi¤i ve ortalama 105 KOB/
yumurta düzeylerinde oldu¤unu göstermifltir.
Yumurta  ak›nda  bulunan  ve  antimikrobiyel
özelli¤e sahip olan lisozim, konalbumin ve avidin
ile birlikte yumurta ak›n›n 8.5-9.5 aras›nda olan
alkali pH de¤eri mikroorganizmalar›n geliflimini
bask›lamaktad›r.  Buna  karfl›n  yumurtan›n
merkezinde     bulunan     yumurta     sar›s›
mikroorganizmalar için içermifl oldu¤u besin
ö¤eleri ve 6.5-7.0 pH de¤eri ile uygun bir besiyeri
niteli¤indedir.  Is›l  olmayan  alternatif  iflleme
yöntemleri  aras›nda  yer  alan  ozon,  yüksek
yo¤unluklu at›ml› elektrik alan, ›fl›nlama ve UV
›fl›nlar› ile yumurtan›n kalitesinin muhafazas›,
mikrobiyel floras›n›n düflürülmesi ve raf ömrünün
uzat›lmas›na yönelik çal›flmalar son y›llarda art›fl
kaydetmifltir. Yumurta kalitesinin korunmas› için
al›nabilecek önlemler ile yumurtadaki bayatlama
ve bozulma sürecini tamamen durduramasa da
geciktirebilmektedir. Yumurta muhafazas›nda amaç
mikrobiyel bulaflman›n önlenmesi, mikrobiyel
geliflmenin s›n›rland›r›lmas› veya geciktirilmesi
ile raf ömrünün artt›r›lmas›d›r. 

Ozon g›da endüstrisinde yayg›n kullan›m alanlar›
olan güçlü antioksidan ve etkili bir antimikrobiyel
ajand›r. Yüksek reaktivasyon enerjisi ve O2 gibi
toksik   olmayan   bilefliklere   kendi   kendine
dekompoze olabilmesi, ozonu g›dalar›n mikrobiyel
güvenirlili¤inin sa¤lanmas›nda güvenle kullan›labilir
hale getirmifltir. Ozon gaz› son y›llarda kullan›m›
h›zla artm›fl, özellikle 1982 y›l›nda Amerikan G›da
ve ‹laç Kurumu (FDA)  taraf›ndan güvenilir statüde
kabul edilmesiyle kullan›m› yayg›nlaflm›flt›r. FDA
2001 y›l›nda ozonun dezenfektan ve sanitasyon
ajan› olarak kullan›m› ve g›da muhafazas›nda
antimikrobiyel etkisi nedeniyle farkl› amaçlarla
kullan›m›na    izin vermifltir    (2).    Ozonun
oksidasyon gücü çok yüksek olup, toksik etkisi
bulunmamaktad›r. Ozon, yüksek reaktivitesi ile
g›dalarda   sterilizasyon   etkisi   sa¤lamaktad›r.
Ozon gaz›n›n düflük konsantrasyonda kullan›lmas›
ile k›sa temas süresinde bakteri, maya, küf, parazit
ve virüslere karfl› inhibe edici etki göstermektedir.
Ozon do¤rudan ön iflleme, depolama s›ras›nda
ifllenmemifl g›da ürünlerin üzerine ya da depolama
s›ras›nda ifllenmifl ürünlerde uygulanarak g›da
muhafazas› ve sterilizasyonu için bal›k, meyve-
sebze, yumurta ve tavuk üzerindeki mikrobiyel
yükün azalt›lmas›nda baflar›yla kullan›lmakta ve
bu alanda yo¤un araflt›rmalar yap›lmaktad›r.
Ozonlaman›n baflar›s› büyük ölçüde g›da yüzeyinin
yap›s›na, uygulanan ozon konsantrasyonu ve
uygulama süresine ba¤l› olarak de¤iflmektedir (3,
4). Ozonlu y›kama suyu, kabuktaki mikrobiyel
yükün  azalt›lmas›  için  kullan›labilmektedir.
Nitekim ozonun Yersinia enterocolitica, Salmonella
typhimurium, S. aureus, L. monocytogenes ve E.
coli O157:H7 gibi patojenleri inhibe etti¤i ifade
edilmifltir (5). Ozonlu suyun et karkaslar›na (5 g/L)
püskürtülmesiyle bakteriyel yükü azaltt›¤›, 10-12
µg/L hava 6 saat ozon uygulanan yumurtalar›n
ise kalitesinin daha yüksek oldu¤u tespit edilmifltir
(3). Braun, ve ark. (2011) Salmonella Enteritidis
ile 102 ile 106 KOB/yumurta düzeyinde inoküle
edilen yumurtalara % 0.5-5 (w/w) konsantrasyon
ve 20 dk ile 24 saat süre ile ozonla uygulama
sonras›nda 6 log azalma kaydedilerek yumurtalarda
102 ile 104 KOB/yumurta inaktivasyon düzeyi
saptanm›flt›r. Ozonun yumurtan›n kabu¤undan iç
k›sm›na nüfuzunu araflt›ran bir çal›flmada %12-14
w/w ozona maruz b›rak›lan kabuklu yumurtalarda
ozonun zaman içerisinde yumurtan›n iç k›sm›na
geçifl yapt›¤› tespit edilmifltir  (6). Yumurtan›n
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pastörizasyon  ve  ozon  uygulamas›na  birlikte
tabii tutuldu¤u bir çal›flmada pastörizasyonun
yumurtada  proteinlerini  denatüre  etti¤i  ifade
edilirken, ozon ile birlikte yap›lan uygulamada
denatürasyonun azald›¤› bildirilmifltir  (7). Bailey,
ve ark. (1996) 0.2-0.4 ppm ozon gaz›n›n 3 günlük
uygulanmas›, ozonlanm›fl yumurtada Salmonella
typhimurium %91 oran›nda azaltt›¤› görülmüfltür.
Ito, ve ark. (1999) b›ld›rc›n yumurtalar›nda 10
ppm 6 saat ozon uygulanmas›n›n Salmonella’da
3 log azalma sa¤lad›¤›n› göstermifltir. Ozonun
yumurta   bileflenlerine   etkisinin   incelendi¤i
bir   çal›flmada   ise,   yumurta   sar›s›n›n   ozon
uygulamas›ndan albümine göre daha az etkilendi¤i
ve kabu¤u çevreleyen kütikula tabakas›n›n 4 gün
süren  ozon  uygulamas›  sonucunda  deforme
oldu¤u bildirilmifltir  (10). Bu anlamda düflük
konsantrasyonlarda k›sa temas süresi ile genifl
spektrumda mikroorganizma inhibisyonunu
sa¤layan ozon uygulamalar› g›da endüstrisinde
baflar›  ile  uygulanabilme  potansiyeline  sahip
oldu¤u belirlenmifltir. Ozonlama üzerine yumurta
ile   yap›lan   mikrobiyel   çal›flmalarda   farkl›
konsantrasyon ve sürelerde yap›lm›fl çal›flma
say›s› s›n›rl› kalmaktad›r. Taze yumurtalar›n kalite
kriterlerini daha iyi muhafaza edilece¤i çal›flma
flartlar›n›n   optimizasyonunun   belirlenmesi
beklenmektedir. 

Bu  çal›flmada,  kabuklu  yumurtalar  farkl›
konsantrasyon ve sürelerde ozon ile muamele
(2; 4 ve 6 ppm’de 2 ve 5 dk) edilmifl ve 24°C’de 5
hafta boyunca depolanm›flt›r. Kontrol ve uygulama
grubu yumurta örneklerinde ozonun yumurtan›n
mikrobiyel kalitesine etkisi Enterobacteriaceae,
koagülaz pozitif S. aureus, toplam koloni, maya ve
küf analiz sonuçlar› aç›s›ndan de¤erlendirilmifltir. 

MATERYAL ve YÖNTEM

Materyal

Beyaz kabuklu, günlük taze tavuk yumurtalar›
Bal›kesir’de  bulunan  yumurta  üreticisinin  41
haftal›k Lohmann cinsi yumurtac› tavuklar›ndan
al›nm›flt›r. Yumurtalar h›zl› bir flekilde laboratuvara
tafl›narak kirli, k›r›k, çatlak ve a¤›rl›k yönünden
tasnif edilmifllerdir.

Ozon Uygulaması

Ozon gaz›, TKZ-6G model plakal› sistem ve hava
so¤utmal› yüksek kapasiteli ozon jeneratörüyle
(Teknozone,  ‹zmir)  elde  edilmifl  olup,  elde

edilen ozon gaz›n›n difüzör yard›m› ile özel olarak
tasarlanm›fl 5 lt fleffaf cam kabin içerisindeki havada
homojen  olarak  da¤›l›m›  sa¤lanm›flt›r.  Taze
kabuklu yumurta örnekleri rastgele farkl› gruplara
(2x50 yumurta) ayr›lm›fl, kontrol grubu hariç di¤er
gruplardaki yumurtalara farkl› konsantrasyon (2; 4
ve 6 ppm) ve sürelerde (2 ve 5 dk) ozon uygulamas›
yap›lm›flt›r, ozon konsantrasyonu üretici firman›n
ozon detektörü yard›m› ile izlenmifltir. Ozon ile
muamele edilen kabuklu yumurtalar laboratuvarda
oda flartlar›nda (24°C) depolama boyunca 5 hafta
süre ile muhafaza edilmifltir.

Mikrobiyolojik Analizler

Ozon  uygulamas›  yap›lan  ve  yap›lmayan  tüm
yumurta örneklerinde toplam koloni, koagülaz
pozitif Staphylococcus aureus, Enterobacteriaceae,
maya  ve  küf  analizleri  gerçeklefltirilmifltir.
Yumurtalar steril stomacher pofleti içerisinde
bulunan (Bagmixer-400, Nom la Bretêche, Fransa)
25 ml steril fosfat tampon çözeltisi içerisine al›nm›fl,
daha sonra numunede bulunan mikroorganizma
yükü steril peptonlu fizyolojik tuzlu su kullan›larak
uygun desimal seyreltiler haz›rlanm›fl ve Petri
kutular›na  ekim  yap›larak  uygun  koflullarda
inkübasyona b›rak›lm›flt›r. Mikrobiyolojik analizlerde
kullan›lan besiyerleri ve inkübasyon koflullar›nda;
toplam koloni say›m› PCA besiyerinde 37°C’de
48  saat,  Enterobacteriaceae say›m›  VRBDA
besiyerinde ve 37°C’de 48 saat, S. aureus analizi
BPA + RPF, 37°C’de 48 saat, maya ve küf say›m›
DRBC Agar, 25°C’de 5-7 gün uygulanm›flt›r. Toplam
koloni, maya ve küf analizinde Petri kutular›nda
tespit  edilen  tüm  koloniler  ve  S. aureus  ile
Enterobacteriaceae analiz  sonucunda  Petri
kutular›ndaki karakteristik koloniler say›larak
sonuç her bir yumurta için log KOB/yumurta
olarak verilmifltir. Analizler uygulamay› takip eden
ilk, 1, 2, 3, 4 ve 5.  haftalarda yap›lm›flt›r. 

İstatistiksel Değerlendirme

Depolama boyunca veya depolama sonras›nda
ozon uygulanan ve uygulanmayan (kontrol)
yumurtalarda belirlenen parametreler aras›nda
herhangi bir farkl›l›k olup olmad›¤›n› belirlemek
için logaritmalar› al›nan verilerde varyans analizi
(ANOVA) gerçeklefltirilmifltir.  LSM-PROG GLM
istatistiksel prosedürü ile SAS 9.1.3 istatistik program›
(SAS Institute Inc. SAS)  kullan›lm›flt›r (P de¤erinin
0.05’den daha küçük olmas›yla tan›mlanm›flt›r).

Ozon Uygulamasının Taze Yumurtanın Mikrobiyel Kalitesi...
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BULGULAR ve TARTIŞMA

Mikrobiyel geliflmeyi gösteren analiz de¤erleri,
depolama   süresine,   depolama   s›cakl›¤›na,
yumurta büyüklü¤üne, ortam›n nispi nemine ve
kabuk por say›lar› gibi birçok faktöre ba¤›ml›
olarak de¤ifliklik gösterebilmektedir. Befl haftal›k
depolama süresince, ozon uygulanan yumurta
örneklerinin toplam koloni yüklerinin önemli
oranda (P<0.05) azald›¤› saptanm›flt›r. 

G›dalar›n hijyenik kalitesinin belirlenmesinde
Enterobacteriaceae yükünün önemli bir yeri
bulunmaktad›r (11). Jones, ve ark. (2004) taraf›ndan
yumurtan›n uzun süre muhafazas›nda mikrobiyel
floras› üzerine yap›lan bir çal›flmada depolama
öncesi yumurtalarda tespit edilen en yüksek
Enterobacteriaceae say›m de¤eri 0.6 log KOB/ml
iken,  6  hafta  depolama  süresi  içerisinde  bir
yumurtada saptanan en yüksek say›m de¤eri 1.4
log  KOB/ml  olmufltur.  Gole,  ve  ark.  (2013)
taraf›ndan  yap›lan  incelemede  ise  yumurta
kabu¤unda Enterobacteriaceae popülasyonu
olarak tespit edilen bakteri grubunun %60.78 gibi
büyük bir ço¤unlu¤unun E. coli türü bakterilerin
oluflturdu¤unu belirtmifl ve kalan %9.15 Salmonella
spp.  ve  %8.49  Enterobacter spp.  olarak  yer
almaktad›r. Farkl› konsantrasyon ve sürelerde

ozona maruz b›rak›lan kabuklu yumurtalar›n
yüzey Enterobacteriaceae de¤erleri Çizelge 1’de
verilmifltir. Uygulama sonras› yap›lan ölçümlerde 2
dk muamele süresinde 6 ppm uygulaman›n kontrol
ve di¤er uygulamalardan; 4 ppm uygulaman›n ise
kontrol ve 6 ppm uygulamadan farkl› oldu¤u; 2
ppm uygulaman›n ise 4 ppm uygulamas› ile
aras›ndaki fark›n istatistiksel aç›dan önemsiz oldu¤u
(P>0.05) oldu¤u saptanm›flt›r. 5 dk muamele
süresinde ise tüm uygulamalar›n kontrol grubu ve
birbirinden farkl› oldu¤u belirlenmifltir. Çal›flmada
artan muamele süresi ile tüm haftalarda uygulamalar
aras›ndaki fark›n önemli olarak tespit edilmifl ve
ozon  uygulamas›  muamele  süresi  aç›s›ndan
de¤erlendirildi¤inde, sadece 6 ppm uygulamas›n›n
di¤er  uygulama  ve  kontrol  grubu  örneklerin
Enterobacteriaceae de¤erlerinden istatistiki olarak
farkl› oldu¤u belirlenmifltir. Depolama süresince
tüm uygulama gruplar›nda Enterobacteriaceae
de¤erlerindeki  art›fl  istatistiki  olarak  önemli
bulunmufltur.   Uygulama   sonras›   depolanan
yumurtalarda Enterobacteriaceae geliflimi kontrol
grubuna göre daha yavafl geliflmifltir.

Ozon, uzun y›llard›r bilinen ve dezenfektan
amac›yla kullan›lan güçlü oksidant etkiye sahip
olup,  yumurta  yüzeyindeki  bakterilerin  hücre
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Çizelge 1. Farkl› ozon konsantrasyonlar›n›n depolama süresi boyunca yumurtan›n Enterobacteriaceae say›m› (log KOB/yumurta) üzerine etkisi
Table 1. Effect of different ozone concentrations on Enterobacteriaceae count (log CFU/egg) of the eggs during storage periods 

Depolama Süresi (Hafta) / Uygulama Süresi  (Dk.) / Yumurta Enterobacteriaceae say›m›
Storage Time (Week) / Treatment Time (Min.) / Egg Enterobacteriaceae counts

0. HAFTA-WEEK 0 1. HAFTA-WEEK 1 2. HAFTA-WEEK 2

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min

CNT* 2.44±0.05AaI 2.50±0.04AaI 2.62±0.07BaI 2.68±0.06ABaI 2.77±0.04BCaI 2.70±0.05BaI

2 ppm 2.18±0.06AaII 2.17±0.04AaII 2.23±0.07ABaII 2.13±0.09AaII 2.34±0.04BaII 2.31±0.06ABaII

4 ppm 2.11±0.06AaII 2.05±0.07AaII 2.18±0.07ABaII 2.14±0.07AaII 2.28±0.06BaII 2.30±0.05BaII

6 ppm 1.78±0.09AaIII 1.37±0.11AbIII 2.14±0.04BaII 1.95±0.07BbIII 2.25±0.07BCaII 2.02±0.04CbIII

3. HAFTA-WEEK 3 4. HAFTA-WEEK 4 5. HAFTA-WEEK 5

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min

CNT* 2.80±0.04BCaI 2.79±0.05BaI 2.85±0.08CaI 2.85±0.06CaI 3.02±0.04DaI 3.00±0.05DaI

2 ppm 2.49±0.07CaII 2.49±0.03CaII 2.56±0.08CaII 2.50±0.07CaII 2.73±0.07DaII 2.67±0.07DaII

4 ppm 2.45±0.08CaII 2.39±0.09BCaII 2.49±0.09CaII.III 2.44±0.04CaII 2.54±0.08CaIII 2.52±0.07CaIII

6 ppm 2.37±0.09CDaII 2.14±0.07CDbIII 2.42±0.08DaIII 2.17±0.08DbIII 2.45±0.09DaIII 2.26±0.07DbIV

*CNT: Control, untreated – kontrol
A-D Ayn› sat›rda farkl› harflerle gösterilen de¤erler istatistiksel olarak farkl›d›r (Uygulama: sabit – Süre: sabit – Depolama: farkl›)  (P<0.05).
A-D Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Treatment: constant - Time: con-
stant - Storage: variable) (P<0.05).
a-b Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen de¤erler istatistiksel olarak farkl›d›r (Uygulama: sabit –Depolama: sabit – Süre: farkl›)  (P<0.05).
a-b Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time  (Treatment: constant
-Storage: constant - Time: variable) (P<0.05).
I-IV Ayn› alt sat›rda farkl› harflerle gösterilen de¤erler istatistiksel olarak farkl›d›r (Depolama: sabit – Süre: sabit – Uygulama: farkl›)   (P<0.05).
I-IV Different roman numbers donate significant differences between treatments in same treatment time and storage time (Storage: constant -
Time: constant - Treatment: variable) (P<0.05).



duvar›n› okside ederek inaktive etti¤i bilinmektedir.
Böylece  mikroorganizman›n  hücre  duvar›n›n
geçirgenli¤i artmakta ve yaflam›n› yitirmektedir.
Ozonun inaktivasyon etkisi sadece bakteriler ile
s›n›rl› olmay›p maya, küf, protozoa ve virüsleri
de  kapsamaktad›r   (10,  13-16).  Yumurtan›n
kendisini d›fl etkenlerden korumas› için kütikula
zar› ad› verilen birincil koruma mekanizmas›
bulunmaktad›r. Yumurtaya bakteri geçiflinin ve
a¤›rl›k kayb›n›n engellenmesinde bariyer görevi
olan kütikula zar› ozon ile okside olmaktad›r. Ayr›ca
kütikula zar› yumurtan›n follu¤a ulaflmas›ndan
itibaren 48 saat içerisinde ifllevini yitirmektedir
(10). Ozon ile yap›lan bir çal›flmada a¤›rl›kça %3.03
ozon ile 2 saat muamele edilen yumurtalarda
toplam koloni de¤erlerinde 2.5 log azalma elde
edildi¤i ifade edilmifltir  (17). Ozon ile yap›lan
dezenfeksiyon ifllemlerinde uygulamada kullan›lan
ozon konsantrasyonu ve muamele süresinin
önemli oldu¤u bildirilmifltir  (2). Çizelge 2’de
farkl› konsantrasyonlarda ozona maruz b›rak›lan
yumurtalar›n yüzeylerindeki flora verilmifltir. Buna
göre uygulama öncesi (kontrol grubu) yumurtan›n
yüzeyindeki toplam koloni say›s› 2.71 ve 2.73 log
KOB/yumurta iken ozon uygulamas›ndan sonra
say›n sonuçlar› 2 ppm’de 2 dk’da 2.42 log
KOB/yumurta; 2 ppm’de 5 dk’da 2.38 log

KOB/yumurta;  4 ppm  2  dk’da  2.28  log  KOB/
yumurta; 4 ppm 5 dk’da 2.21 log KOB/yumurta;
6 ppm 2 dk’da 2.09 log KOB/yumurta ve 6 ppm
5 dk’da ise 1.84 log KOB/yumurta olarak tespit
edilmifltir. Uygulama süresi d›fl›nda uygulama
gruplar› aras›ndaki fark istatistiki olarak önemli
(P<0.05) bulunmufltur. Ayr›ca 6 ppm uygulama
grubu d›fl›ndaki tüm muamele sürelerinin toplam
koloni say›s›na etkisi istatistiki olarak önemli
(P>0.05)  bulunmam›flt›r.  Ozon  uygulamas›n›n
yumurta yüzeyindeki toplam flora üzerinde 0.31 ile
0.89 log aras›nda azalma sa¤lad›¤› belirlenmifltir.
Çal›flma sonucu ulafl›lan say›m de¤erlerinin önceki
çal›flmalar ile benzerlik gösterdi¤i tespit edilmifltir
(17).  Depolama  sonras›  yumurtalar›n  toplam
koloni de¤erlerinde yumurtada geliflen fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik de¤iflimlere ba¤l›
olarak art›fl kaydedilmifltir.

Maya ve küfler kabukta bulunabilmekte ve yüksek
nispi rutubet içeren ortam flartlar›nda depolamada
yumurtalar›n bozulmas›na sebep olabilmektedir
(18). Farkl› ozon konsantrasyonlar›n›n yumurtan›n
maya ve küf floras›na etkisi ve depolama boyunca
seyri Çizelge 3’te verilmifltir. Ozon ile muamele
edilmeyen yumurtalarda 2.90 log KOB/yumurta
olan maya ve küf say›s›n›n, ozon ile muamele
edilen  yumurtalarda  1.07  ile  2.03  log  KOB/
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Çizelge 2. Farkl› ozon konsantrasyonlar›n›n depolama süresi boyunca yumurtan›n toplam koloni say›m› (log KOB/yumurta) üzerine etkisi
Table 2. Effect of different ozone concentrations on total colony count (log CFU/egg) of the eggs during storage periods 

Depolama Süresi (Hafta) / Uygulama Süresi  (Dk.) / Yumurta toplam koloni say›m›
Storage Time (Week) / Treatment Time (Min.) / Egg total colony counts

0. HAFTA-WEEK 0 1. HAFTA-WEEK 1 2. HAFTA-WEEK 2

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min

CNT* 2.71±0.08AaI 2.73±0.04AaI 2.84±0.06AaI 2.87±0.08BaI 3.01±0.08BaI 2.98±0.04BaI

2 ppm 2.42±0.03AaII 2.38±0.05AaII 2.57±0.03BaII 2.51±0.03BaII 2.67±0.07BCaII 2.64±0.03CaII

4 ppm 2.28±0.04AaIII 2.21±0.05AaIII 2.44±0.05BaIII 2.40±0.08BaIII 2.64±0.06CaII 2.57±0.04CaIII

6 ppm 2.09±0.11AaII 1.84±0.09AbIV 2.26±0.04BaIV 1.99±0.08BbIV 2.50±0.05CaIII 2.37±0.07CbIV

3. HAFTA-WEEK 3 4. HAFTA-WEEK 4 5. HAFTA-WEEK 5

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min

CNT* 3.26±0.0CaI 3.24±0.06CaI 3.42±0.07DaI 3.42±0.09DaI 3.77±0.05EaI 3.82±0.09EaI

2 ppm 2.74±0.03CaII 2.73±0.07DaII 2.85±0.05DaII 2.82±0.07DaII 2.96±0.07EaII 2.94±0.06EaII

4 ppm 2.71±0.05CDaII.III 2.69±0.03DaII 2.78±0.08DEaII.III 2.78±0.05DEaII 2.86±0.08EaIII 2.82±0.05EaIII

6 ppm 2.64±0.06DaIII 2.53±0.06DbIV 2.73±0.07DEaIII 2.57±0.08DbIV 2.77±0.08EaIII 2.58±0.09DbIV

*CNT: Control, untreated – kontrol
A-E Ayn› sat›rda farkl› harflerle gösterilen de¤erler istatistiksel olarak farkl›d›r (Uygulama: sabit – Süre: sabit – Depolama: farkl›)  (P<0.05).
A-E Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Treatment: constant - Time:
constant - Storage: variable) (P<0.05).
a-b Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen de¤erler istatistiksel olarak farkl›d›r (Uygulama: sabit –Depolama: sabit – Süre: farkl›)  (P<0.05).
a-b Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time  (Treatment: constant
-Storage: constant - Time: variable) (P<0.05).
I-IV Ayn› alt sat›rda farkl› harflerle gösterilen de¤erler istatistiksel olarak farkl›d›r (Depolama: sabit – Süre: sabit – Uygulama: farkl›)  (P<0.05).
I-IV Different roman numbers donate significant differences between treatments in same treatment time and storage time (Storage: constant -
Time: constant - Treatment: variable) PP<0.05).
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yumurta aras›nda oldu¤u görülmüfltür. Ozon
uygulamas› neticesinde yumurtan›n yüzeyinde
logaritmik düflüflün 6 ppm 5 dk’da 1.83 log
KOB/yumurta  oldu¤u  belirlenmifltir.  Di¤er
uygulamalar›n ise 0.87 ile 1.04 log KOB/yumurta
düflüm sa¤lad›¤› belirlenmifltir. 5 haftal›k depolama
sonucunda, kontrol grubu yumurtalarda maya ve
küf say›s› 3.94-3.95 log KOB/yumurta olarak tespit
edilmifl olup, depolaman›n yumurtan›n yüzeysel
maya ve küf say›s›nda yaklafl›k 1 logaritmik birim
art›fla  neden  oldu¤u  tespit  edilmifltir.  Ayr›ca
uygulama yap›lan örneklerde depolaman›n etkisi ile
maya ve küf say›s› art›fl›n›n 0.61 ile 0.98 logaritma
birimi aras›nda oldu¤u ve yüksek konsantrasyonda
ozon   uygulamas›na   tabii   tutulan   yumurta
örneklerinin düflük konsantrasyonda ozon ile
muamele  edilen  yumurtalara  göre  uygulama
sonras›nda  daha  h›zl›  maya  ve  küf  geliflmesi
oldu¤u gözlenmifltir. Ozon muamele sürelerinde
6 ppm konsantrasyonda depolama boyunca tüm
haftalarda 2 dk ile 5 dk aras›nda maya ve küf
say›mlar› aç›s›ndan istatistiki fark (P<0.05) tespit
edilmifl olup, ayn› fark 2 ppm uygulamas›n›n 2
ve 5. hafta depolama sürelerinde de gözlenmifltir.
Yumurta   albümininin   yap›s›nda   yer   alan
antimikrobiyel özelli¤e sahip bileflenlerin S. aureus’un

geliflimi üzerine inhibe etkisi araflt›r›lm›flt›r  (19).
Yap›lan  bir  çal›flmada  yumurta  yüzeyindeki
S. aureus say›m de¤erleri 0.70 log KOB/cm2’den
15 gün sonra 1.0 log KOB/cm2’ye yükselmifltir
(20). Depolama flartlar›na ba¤l› olarak yumurta
kabu¤unda bulunabilen S. aureus’un artan s›cakl›k
ve uygun flartlarda yumurta içerisinde geçebilece¤i
ve albümin ile sar›da tespit edilebilece¤i bildirilmifltir
(21). Çizelge 4’te farkl› konsantrasyon ve sürelerde
ozona maruz b›rak›lan kabuklu yumurtalar›n
yüzey S. aureus say›m de¤erleri verilmifltir. Ozon
uygulanan tüm yumurta örneklerinin S. aureus
say›m de¤erlerinin azaltt›¤›, en çok azalman›n ise
6 ppm uygulamas›nda 1.78 ve 1.37 log KOB/
yumurta de¤erleri ile saptanm›flt›r.  Uygulamay›
takip eden ölçümlerde 2 dk muamele süresinde 6
ppm uygulaman›n kontrol ve di¤er uygulamalardan;
4  ppm  uygulaman›n  ise  kontrol  ve  6  ppm
uygulamadan farkl› oldu¤u ancak 2 ppm uygulama
ile aras›ndaki fark›n istatistiki aç›dan farks›z
(P>0.05) oldu¤u belirlenmifltir. 5 dk muamele
süresinde ise; tüm uygulamalar›n kontrol grubu
ve birbirinden farkl› (P<0.05)  oldu¤u saptanm›flt›r.
Çal›flma kapsam›nda artan muamele süresi ile tüm
haftalarda uygulamalar aras›ndaki fark›n önemli
oldu¤u  tespit edilmifltir. Ozon uygulamas›n›n

Çizelge 3. Farkl› ozon konsantrasyonlar›n›n depolama süresi boyunca yumurtan›n maya ve küf say›m› (log KOB/yumurta) üzerine etkisi
Table 3. Effect of different ozone concentrations on yeast and mold count (log CFU/egg) of the eggs during storage periods 

Depolama Süresi (Hafta) / Uygulama Süresi  (Dk.) / Yumurta maya ve küf say›m›
Storage Time (Week) / Treatment Time (Min.) / Egg yeast and mold counts

0. HAFTA-WEEK 0 1. HAFTA-WEEK 1 2. HAFTA-WEEK 2

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min

CNT* 2.90±0.05AaI 2.90±0.05AaI 3.18±0.08BaI 3.25±0.08BaI 3.46±0.07CaI 3.46±0.08CaI

2 ppm 2.03±0.03AaII 2.06±0.04AaII 2.18±0.09BaII 2.10±0.09AaII 12.30±0.06CaII 2.19±0.07ABbII

4 ppm 2.10±0.05AaII 1.99±0.04AaII 2.12±0.03AaII 2.09±0.07ABaII 2.13±0.04AaIII 2.11±0.04BaIII

6 ppm 1.86±0.06AaIII 1.07±0.09AbIII 1.95±0.05ABaIII 1.15±0.09AbIII 1.99±0.03BaIV 1.57±0.08BbIV

3. HAFTA-WEEK 3 4. HAFTA-WEEK 4 5. HAFTA-WEEK 5

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min

CNT* 3.53±0.09CaI 3.53±0.08CDaI 3.69±0.09DaI 3.69±0.05DaI 3.95±0.07EaI 3.94±0.08EaI

2 ppm 2.40±0.07CDaII 2.34±0.06BaII 2.52±0.09DEaII 2.41±0.08CaII 2.64±0.07EaII 2.49±0.06CbII

4 ppm 2.26±0.04BaIII 2.22±0.03BCaIII 2.28±0.04BaIII 2.25±0.07CaIII 2.32±0.07BaII.III 2.29±0.08CaIII

6 ppm 2.19±0.07CaIII 1.95±0.09CbIII 2.23±0.06CaIII 2.03±0.08CbIV 2.26±0.07CaIII 2.05±0.05CbIV

*CNT: Control, untreated – kontrol
A-E Ayn› sat›rda farkl› harflerle gösterilen de¤erler istatistiksel olarak farkl›d›r (Uygulama: sabit – Süre: sabit – Depolama: farkl›)  (P<0.05).
A-E Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Treatment: constant - Time:
constant - Storage: variable) (P<0.05).
a-b Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen de¤erler istatistiksel olarak farkl›d›r (Uygulama: sabit –Depolama: sabit – Süre: farkl›)  (P<0.05).
a-b Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time  (Treatment: constant
-Storage: constant - Time: variable) (P<0.05).
I-IV Ayn› alt sat›rda farkl› harflerle gösterilen de¤erler istatistiksel olarak farkl›d›r (Depolama: sabit – Süre: sabit – Uygulama: farkl›)  (P<0.05).
I-IV Different roman numbers donate significant differences between treatments in same treatment time and storage time (Storage: constant -
Time: constant - Treatment: variable) (P<0.05).
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muamele süresi aç›s›ndan de¤erlendirildi¤inde,
sadece 6 ppm uygulamas›n›n di¤er uygulama ve
kontrol grubu örneklerin S. aureus de¤erlerinden
istatistiki olarak farkl› oldu¤u tespit edilmifltir. Ozon
uygulanan tüm yumurta örneklerinin S. aureus
say›m de¤erlerinin azaltt›¤› en çok azalma ise 6 ppm
uygulamas›nda 1.67 ve 1.36 log KOB/yumurta
de¤erleri ile saptanm›flt›r. Depolama süresince
tüm uygulama gruplar›nda S. aureus de¤erlerindeki
art›fl istatistiki olarak önemli (P<0.05) bulunmufltur.
Uygulama   sonras›   depolanan   yumurtalarda
S. aureus geliflimi kontrol grubuna göre daha
yavafl gerçekleflmifltir. 

SONUÇ

Depolama boyunca ozon uygulanmas›n›n (2
ppm, 4 ppm, 6 ppm; 2-5 dk) etkinli¤i araflt›r›lm›flt›r.
Ozonun özellikle 6 ppm depolama boyunca kaliteyi
korudu¤u belirlenmifltir. Ozon konsantrasyonu
ve uygulama süreleri artt›kça, mikrobiyel geliflim
azalmakta  ve  ozon  uygulamas›  yap›lan  taze
kabuklu yumurtalarda uygulama yap›lmayanlara
göre mikrobiyel yük daha düflük ç›km›fl ve ozon
uygulamas›n›n   mikroorganizmalar   üzerine
etkileri   önemli   bulunmufltur.   Uygulaman›n

Enterobacteriaceae, koagülaz pozitif Staphylococcus
aureus, toplam koloni, maya ve küf popülasyonu
üzerine önemli düzeyde azalma sa¤lad›¤› tespit
edilmifltir. Buna göre taze yumurtalar›n yüzeyinin
ozon ile muamele edilmesinin raf ömrü üzerine
pozitif  etkisi  oldu¤u  ve  yap›lan  analizler  ile
yumurtan›n   depolama   süresinin   mikrobiyal
yük  üzerinde  önemli  derecede  etkili  oldu¤u
belirlenmifltir.
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Çizelge 4. Farkl› ozon konsantrasyonlar›n›n depolama süresi boyunca yumurtan›n S. aureus say›m› (log KOB/yumurta) üzerine etkisi
Table 4. Effect of different ozone concentrations on S. aureus count (log CFU/egg) of the eggs during storage periods 

Depolama Süresi (Hafta) / Uygulama Süresi  (Dk.) / Yumurta S. aureus say›m›
Storage Time (Week) / Treatment Time (Min.) / Egg S. aureus counts

0. HAFTA-WEEK 0 1. HAFTA-WEEK 1 2. HAFTA-WEEK 2

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min

CNT* 2.20±0.05AaI 2.22±0.04AaI 2.51±0.04BaI 2.50±0.08BaI 2.65±0.04BaI 2.71±0.06CaI
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3. HAFTA-WEEK 3 4. HAFTA-WEEK 4 5. HAFTA-WEEK 5

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min

CNT* 2.92±0.06CaI 2.96±0.09CaI 3.05±0.05CaI 3.09±0.08DEaI 3.25±0.04DaI 3.24±0.06EaI

2 ppm 2.49±0.07CaII 2.37±0.08BaII 2.72±0.07DaII 2.67±0.09CaII 2.82±0.06DaII 2.71±0.07CaII

4 ppm 2.36±0.07BaII 2.23±0.05BaIII 2.61±0.07CaII 2.41±0.05CbIII 2.68±0.08CaII 2.54±0.07CaIII

6 ppm 2.20±0.04CDaIII 2.05±0.06DbIII 2.32±0.07DaIII 2.17±0.08DEbIV 2.32±0.06DaIII 2.24±0.06EbIV

*CNT: Control, untreated – kontrol
A-E Ayn› sat›rda farkl› harflerle gösterilen de¤erler istatistiksel olarak farkl›d›r (Uygulama: sabit – Süre: sabit – Depolama: farkl›)  (P<0.05).
A-E Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Treatment: constant - Time:
constant - Storage: variable) (P<0.05).
a-b Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen de¤erler istatistiksel olarak farkl›d›r (Uygulama: sabit –Depolama: sabit – Süre: farkl›)  (P<0.05).
a-b Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time  (Treatment: constant
-Storage: constant - Time: variable) (P<0.05).
I-IV Ayn› alt sat›rda farkl› harflerle gösterilen de¤erler istatistiksel olarak farkl›d›r (Depolama: sabit – Süre: sabit – Uygulama: farkl›)  (P<0.05).
I-IV Different roman numbers donate significant differences between treatments in same treatment time and storage time (Storage: constant -
Time: constant - Treatment: variable) (P<0.05).
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