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OZET

Bu aragtirmada, bir kaynak suyu tesisinde, kaynaktan son iiriine kadar, ¢esitli noktalardan numuneler alinarak hangi asa-
malarin mikrobiyal risk tasidigi incelenmistir. Ayrica geri déniisiimlii damacanalar ile bunlarin dezenfeksiyon ve durulama-
larinda kullanilan sular da kontrole tabi tutulmugtur. Alinan su érnekleri, 2005 tarihli yonetmelikte bildirilen toplam bakteri
sayisi, koliform bakteri sayisi ve Escherichia coli yoniinden incelenmistir. Toplam mezofilik aerop bakteri sayisi bakimindan
kaynaga ait su orneklerinin % 65'i, diskli membran filtreden alinan su érneklerinin % 601, ters osmoz cihazindan alinan su
orneklerinin % 901, temiz su toplama havuzundan alinan su drneklerinin % 10'u, dolum musluklarindan alinan su ornekleri-
nin % 601, dolum yapilmig damacanalardan alinan su drneklerinin % 50’sinin ilgili yonetmelige uygun oldugu bulunmustur.
Kaynaktan, diskli membran filtreden, ters osmoz cihazindan, temiz su toplama havuzundan alinan drneklerde koliform bak-
teri ve Escherichia coli tespit edilmistir. Dolum musluklarindan alinan oérneklerin % 15'i, dolum yapilmis damacanalardan
alinan orneklerin ise % 10'unun koliform bakteri yoniinden yonetmelige uygun olmadigi belirlenmistir. Geri déniistimlii po-
likarbon damacanalar ile bunlarin dezenfeksiyon ve durulama sularinda toplam bakteri ve koliform bakteri icerdigi saptan-
mugtir. Orneklerin hi¢ birinde Escherichia coli tespit edilmigtir. Igletmedeki en nemli kontaminasyon kaynagumn kirli gelen
ve iyi temizlenip dezenfekte edilemeyen doniigiimlii polikarbon damacanalar oldugu saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Su dolum tesisi, mikrobiyal kontaminasyon, toplam mezofilik aerop bakteri, koliform bakteri,
Escherichia coli.
SUMMARY

In this study, microbiological hazard points of water were investigated from the start point of spring to the drinkable final
product, was performed in a spring water filling plant. On the other hand, demijohns and the washing water of the demijohns
were also analized. The total bacteria counts, coliform and E. coli analises were applied to the water samples according to
2005 dated regulation. The total bacteria counts in 65 % of the samples collected from spring, 60% of the samples collected
from discus membrane filter, 90 % of the samples collected from reverse osmosis system, 10 % of the samples collected from
clean water keeping pools, 60 % of the samples collected from filling taps and 50 % of the samples collected from filled de-
mijohns found to be acceptable according to the values given in the regulation. No coliform and Escherichia coli were detec-
ted in the samples collected from spring, discus membrane filter, reverse osmosis system, clean water keeping pools. Coliform
counts were over the limit values given in the regulation in 15 % and 10 % of the samples collected from filling taps and fil-
led demijohns, respectively. Escherichia coli was detected from none of the collected samples.It was concluded that the most
important contamination source in the plant was insufficient cleaned and disinfected dirty polycarbon demijohns.

Keywords: Water filling plant, microbiological contamination, total mesophilic aerobic bacteria, coliform, Escherichia coli

(*) Birinci yazarin Yiiksek Lisans tezinden ozetlenmisgtir.
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GIRIS

Su yasam icin gereksinim duyulan vazgecilmez
maddelerden biridir. Insan viicudunun yaklagik
%70'1 sudan olusmaktadir. Hiicrelerde meydana
gelen pek cok reaksiyonda, pek ¢ok enzimatik fa-
aliyette vb. metabolizma faaliyetlerinde su Onem-

li iglevler iistlenmektedir (1).

Diinyanin dortte tligiiniin sularla kapli olmasina
ragmen, icme ve kullanma suyu olarak yararlani-
labilecek su miktar1 olduk¢a azdir.. Yapilan he-
saplara gore susuzluga bagli olarak her giin
40.000 cocuk ishal, kolera gibi hastaliklardan 6l-
mektedir (Anon. 1999). Gelisen iilkelerde hasta-
Iiklarm % 80'inin su ile iligkili oldugu Diinya
Saglik Orgiitii tarafindan tahmin edilmektedir (2).

Igme ve kullanma suyu baglica, dogal veya ya-
pay gol ve barajlardan elde edilir. Bu su kay-
naklar1 her ne kadar cesitli islemlerden gecirile-
rek icme suyu sebekelerine verilse de tiiketime
kadar cesitli sekillerde kontaminasyon miimkiin
olabilmektedir. Bu nedenle son yillarda kaynak
sularina ve siselenmis i¢gme sularina ragbet art-
mugtir. Kaynak sulari, topragin derin katmanlarin-
dan siiziilerek yeryiiziine ulagtif1 icin genelde
mikrobiyal ag¢idan giivenilirdir. Ancak, kaynak su-
larinin fekal atiklarla kontamine bdlgelerden elde
edilmesi durumunda ya da depo ve dolum tesis-
lerindeki hijyen yetersizlikleri, personelin hijyen
hatalar1 vb. faktorlerin etkisiyle bakteriyel konta-

minasyon soézkonusu olabilmektedir (3-5).

Bu calismada, bir kaynak suyu dolum igletmesin-
de, kaynaktan baglayarak tiiketime sunulan son
tirtine kadar, cesitli noktalardan numuneler alina-
rak hangi agsamalarin mikrobiyal risk tagidigim
belirlemek ve koruyucu tedbirlerin neler olabile-

cegini arastirmak amaclanmigtir.

GEREC ve YONTEM

Arastirmamizda, Agustos-Aralik 2006 tarihleri
arasinda, bir kaynak suyu tesisinde, farkli zaman-
larda kaynaktan, diskli membran filtreden, ters
ozmoz cihazindan, temiz su toplama havuzundan,
dolum musluklarindan 20'ser su 6rne8i, dolum
yapilmig 19 litrelik polikarbon damacanalardan
20, damacana yikama sularindan 40, damacana
durulama sularindan 40, dezenfeksiyon Oncesi ve
sonrast damacanalardan 120 6rnek alinarak ana-

liz edilmigtir.

Orneklerin toplanmasi. Ornekler, kaynak suyu
pompasindan, diskli membran filtreden, ters oz-
moz cihazindan, temiz su toplama havuzundan,
damacana yikama ve durulama iinitelerinden, do-
lum musluklarindan ve dolum yapilmig damaca-
nalardan ve dolum icin ayrilan damacanalardan
500 ml'lik steril Schott cam giselere alinmistir.
Mikrobiyolojik analizler zaman gecirilmeden tesi-

sin laboratuvarinda yapilmistir.

Mikrobiyolojik analizler. Kaynak suyu pompast,
diskli membran filtre, ters ozmoz cihazi, temiz
su toplama havuzu, dolum musluklar1 ve dolum
yapilmig damacanalardan alinan orneklerin toplam
mezofilik aerop bakteri sayisi, koliform grubu
bakteri sayist (100 ml) ve Escherichia coli (250
ml) aranmasinda membran filtrasyon teknigi (Sar-

torius, 3'lii manifold) kullamilmistir (6,7)

Dezenfeksiyon Oncesi ve sonrast damacana ile
damacana dezenfeksiyon suyu ve damacana du-
rulama suyu numunelerinde toplam mezofilik ae-
rop bakteri sayimi Plate Count Agar (PCA, Oxo-
id CM 0463, UK), koliform grubu bakterilerin
sayimi EMS tekni8i kullanilarak Lauryl Sulphate
Broth-Lauryl Tryptose Broth (LTB, Oxoid CM
451, UK) ve Brilliant Green Bile Broth (BGBB,
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Oxoid, CM 0031, UK) ve E. coli analizleri icin de
Lauryl Sulphate Broth-Lauryl Tryptose Broth (LTB,
Oxoid CM 451, UK), E.C Medium (Oxoid CM 990,

Meryem Akhan, Omer Cetin

UK) ve peptonlu su (Oxoid CM 009) kullanila-
rak sirasiyla ISO 4833:2003, ISO 4831:2006 ve
ISO 7251:2005'e gore yapilmgtir (8-10).

Tablo 1. Isletmeden alman su orneklerindeki toplam bakteri, koliform grubu bakteri ve Escherichia coli sayilari.

Toplam mezofilik aerop Koliform grubu bakteri Escherichia coli
bakteri  (kob/ml) (EMS/250 ml)
Ornek alinan Ornek sayist
yerler en az-en yiiksek Ortalama en az-en yiiksek ortalama en az-en yiiksek ortalama
Kaynak suyu 20 1-8 43 - - Uremedi Uremedi
Diskli membran 20 3-32 18,65 - - Uremedi Uremedi
filtre
Ters ozmoz 20 5-25 12,35 - - Uremedi Uremedi
cihazi
Havuz suyu 20 11-340 146 - - Uremedi Uremedi
Dolum 20 9-70 28,35 0-40 (% 15) 5 Uremedi Uremedi
musluklar1
Son damacana 20 11-82 28,95 0-30 (% 10) 3 Uremedi Uremedi
BULGULAR Dezenfeksiyon Oncesi ve sonrasi damacanalarda

Kaynak suyu, diskli membran filtre, ters osmoz
cihazi, havuz suyu, dolum musluklar1 ve son da-
macanadan alinan O6rneklerdeki ortalama toplam
mezofilik aerop bakteri sayilar1 sirasiyla 4,30
kob/ml, 18,65 kob/ml, 12,35 kob/ml, 146,00
kob/ml, 28,35 ve 28,95 kob/ml'dir. Koliform bak-
teri sayilar1 ortalama olarak, dolum musluklarin-
dan alman Orneklerin 3'iinde 5 EMS/250 ml ve
son damacanadan alinan Orneklerde ise 2 numu-
nede 3 EMS/250 ml'dir (Tablo 1).

Tablo 2. Damacana ve damacana dezenfeksiyon-durulama sularindan alinan

bakteri ve Escherichia coli sayilari.

toplam mezofilik aerop bakteri sayisi ve koliform
bakateri sayis1 ortalama olarak sirastyla 3,40x105
kob/damacana, 1,13x103
2.93x104 kob/damacana, 1 kob/damacana'dir. Da-

macana yikama ve durulama suyundaki toplam

kob/damacana ile

mezofilik aerop bakteri sayisi ortalamas: ile ko-
liform bakteri sayist ortalama deZerleri de sira-
siyla 4 kob /ml ve 1 kob/ml 'dir (Tablo 2).

orneklerdeki toplam mezofilik aerop bakteri, koliform grubu

Toplam mezofilik aerop Koliform grubu bakteri Escherichia coli
bakteri
Ornek alinan Ornek sayist
yerler en az-en yiiksek Ortalama en az-en yiiksek ortalama en az-en yiiksek ortalama
Dezenfeksiyon 120 3.0x10°-3.5X10°| 3.4x10° kob/ | 0-2x10* kob/ | 1.0x10° kob/ Uremedi Uremedi
oncesi damacana kob/damacana damacana damacana damacana
(%22.5)
Dezenfeksiyon 120 0-9.9x10* kob/ 2.9x10*kob/ 0-7.0x10° kob/ | 1kob/ damacana Uremedi Uremedi
sonrasi damacanal damacana (%84) damacana damacana (%)
Damacana 40 0-1.8x10° kob/ml| 2.0x10° kob/ml 0-41kob/ml 4 kob/ml Uremedi Uremedi
Dezenfeksiyon (% 95) (%32.5)
suyu
Damacana 40 0.9-6.0x10° 10° kob/ml 0-13 1 kob/ml Uremedi Uremedi
durulama suyu kob/ml (% 100) kob/ml(%20)
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TARTISMA

fcme ve kullanma sularimn temizliginin, aritma is-
lemlerinin giivenirliginin, daha 6nemlisi halka su-
nulan ambalaj ve tiiketim geklinin mikrobiyolojik
acidan sagliga uygunlugunun aragtirilmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Suda muhtemel bir kirlenmeyi
ortaya koymak ve bunun sebep olabilecegi salgin-
lar1 6nlemek icin sularmn diizenli mikrobiyolojik
kontrollerinin yapilmas: gereklidir. Bir kirlenme
tespit edildiginde kaynagi arastirlmali ve ortadan
kaldirilincaya kadar su kullanilmamalidir (11).

Sularla bulasarak salginlar yapabilen tifo, parati-
fo, dizanteri, kolera, bulasici hepatit, gastroente-
rite sebep olan mikroorganizmalar ve bunun ya-
ninda protozoon ve helmint infeksiyonlarinin et-
kenleri digki ile yayilmaktadir. Bu etkenler sula-
ra digki ile bulagtifindan, boyle bir kirlenme de-
recesini ortaya c¢ikaran bakterilerin arastirilmasi
uygun sonuglar vermektedir. Digki kaynakli indi-
kator bakterilerin bulunusu, bu sularda digk: ile
atilan patojen mikroorganizmalarin bulunabilece-
ginin kanit1 sayilir. Koliform bakteriler, E. coli,
E. fecalis ve C. perfringens suya digki karistigi-
nin gostergesi olarak kabul edilmektedir (11, 12).

Sularda normalin iizerinde organik madde, amon-
yak ve nitrit bulunusu genellikle digki karigti§ini
belirtmekle beraber bitkilerin parcalanmasiyla da
bu gibi maddeler olugabilmektedir. Bu sebeple
sulara digki karigip karigmadigi en iyi bakteriyo-
lojik yontemlerle anlasilmaktadir (13).

Incelenen 20 adet kaynaga ait su 6rneklerinin tii-
miiniin mililitresinde (% 100) toplam mezofilik
aerop mikroorganizma saptanmistir (Tablo 1).
Alman oOrneklerin % 65'i yonetmelikte belirtilen
degere uygundur (14).

Agaoglu ve ark(15) yaptiklar1 bir calismada, 15
kaynaktan alinan su Orneginin % 40'inda (6 Or-
nek) toplam mezofilik aerop bakteri sayisini
1,8x10%-9,4x10* kob/ml arasinda saptamiglardir.
Orneklerin % 60'inda (9 6rnek) toplam mikroor-
ganizma tespit edilmemistir.

Oztiirk (12) tarafindan yapilan bir arastirmada,
kaynaklardan alman 25 su 6rnegi, toplam bakte-
ri sayist bakimindan degerlendirildiginde, Catal-
ca'dan 4 (% 80) su 6rnegi, Beykoz'dan 4 (% 80)
su Ornegi, Sile'den 2 (% 50) su ornegi, Eyiip'ten
6 (% 55) su ornegi (TSE ve Gida Maddeleri Ti-
ziigli'ne gore) normal sinirlar i¢inde bulunmusgtur.

Diskli membran filtreden alman 20 su Orneginin,
12’sinin (% 60) toplam mezofilik aerop bakteri
sayisi (Tablo 1), Yonetmelikte belirtilen degere
(Igme sulart igin imalathanede: 37°C'de koloni
sayist 20/ml) uygundur. Sekiz (% 40) su Ornegi
ise uygun degildir (14). Kaynak suyunda yonet-
melige uygun olmayan Ornek orant % 35, diskli
membran filtreden sonra alman Orneklerde ise bu
oran % 40'tir. Filtrasyon isleminden sonra bakte-
ri sayisindaki artig, filtrelerin periyodik olarak
kontrolden gecirilmesinin gerekliliini ortaya koy-
maktadir.

Ters osmoz cihazindan almman 20 su Orneginin,
18’inde (% 90) toplam mezofilik aerop bakteri
sayist (Tablo 1), yonetmelikte belirtilen degere
uygundur. 2 (% 10) su Ornegi ise uygun degil-
dir (14). Yonetmelige uygun ornek sayisi oranin-
daki artig ters ozmoz cihazindaki membran filtre-
lerin por genisliginin 0,2 p olmasindan kaynak-
landig1 diistiniilmektedir.

Temiz su toplama havuzundan aliman 20 su Or-
neginin, 2’sinde (% 10) toplam mezofilik aerop
bakteri sayist (Tablo 1), yonetmelikte belirtilen
degere (Igme sulart igin imlahanede: 37°C'de ko-
loni sayist 20/ml) uygundur. 18 (% 90) su Orne-
ginin ise uygun degildir (14). Uygun olmayan or-
neklerdeki artigin personelin havuzun samandrasi-

na temasi nedeniyle olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bostan ve Aksu (16) yaptiklar1 bir caligmada,
kaynak suyu siseleme tesisinin, depo suyundaki
toplam bakteri sayisim1 ortalama 84/ml olarak
bulmuglardir. Filtrasyondan sonra ise toplam bak-
teri sayisinda kismi bir artis goriilmiistiir. Ancak,
UV ile muameleden sonra, suda hi¢bir mikroor-
ganizmaya rastlanmamigtir.
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Dolum musluklarindan alman 20 adet su Ornegi-
nin, 12’sinde (% 60) toplam mezofilik aerop
bakteri sayis1 (Tablo 1), yonetmelikte belirtilen de-
gere (Igme sulari igin imlahanede: 37°C'de koloni
sayist 20/ml) uygundur. Sekiz (% 40) su Ornegi-
nin ise uygun degildir (14). Uygun olmayan so-
nuclarin, yetersiz dezenfekte edilen damacanalarin
dolum musluklarim1 kontamine etmesi nedeniyle
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Dolum yapilmig damacanalardan aliman 20 su 6r-
neginin % 50'sinin toplam mezofilik aerop
bakteri sayist (Tablo 1), yonetmelikte belirtilen
degere (Igme sulart igin imlahanede: 37°C'de ko-
loni sayist 20/ml) uygundur (14).

Yal¢in ve ark. (17) Konya'da yaptiklari bir ¢a-
lismada, kuyu sularindan ve sehir sebeke sularin-
dan alman 100 6rnegin % 28'inin 0-50, % 9'unun
50-100, % 37'sinin 100-500 ve % 26'sinin
500'den fazla toplam mikroorganizma icerdigi
saptanmigtir.

Altinkum (11)’un yaptif1 aragtirma sonuclarina
gore, incelenen oOrnekler toplam bakteri yOniin-
den, 90 pet sise suyunun 87'si (% 96,7), 40 adet
galon suyunun 34'i (% 85), 50 cam sise suyu-
nun 30'u (% 60), TSE ve Gida Maddeleri Tiizii-
gii'ne uygun bulunmustur.

Oztiirk’tin (12) yaptig1 bir ¢aligmada, piyasada
satilan 80 galon suyu toplam bakteri sayis1 ba-
kimindan degerlendirildiginde, Catalca'dan 13
adet galon (% 62) su Ornegi, Beykoz'dan 7 ga-
lon (% 47), Sile'den 6 galon (% 75) , Eyiip'ten
ise 19 galon (% 55) su Ornegi normal sinirlar
icinde bulunmusgtur.

Giindiiz ve ark. (18) yaptiklar1 bir arastirmada,
icme ve kullanma suyu, ambalajli su, kuyu suyu
ve havuz suyu olarak incelenen toplam 4716 oOr-
negin 3699'unu (% 78,4) Gida Maddeleri Tiizii-
gii'ne uygun bulumuglar, 1017 (% 21,6) su Orne-
ginin kontamine oldugunu belirlemiglerdir. Ince-
lenen su Orneklerinin 308 (% 6,6)'inde 500 ve
tizeri koloni sayilirken, 764 (% 16.4)1inde koli-
form bakteri saptanmustir.
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Seker ve ark. (19) inceledikleri toplam 100 su 6&r-
neginin, 16 pet gise su Orneginde toplam bakteri
tiremezken, 22 damacana su Orneginin, 19’unda
(% 86,36) ve 62 sebeke suyu oOrneginin, 30’unda
(% 48,39) toplam bakteri iiredigini bildirmiglerdir.

Calismamizda doluma hazir, isaretlenmis damaca-
nalardan dezenfeksiyon Oncesi alman 120 6rnegin
tamaminda (% 100) toplam mezofilik aerop
bakteri tespit edilmistir. Minimum toplam mezofi-
lik aerop bakteri sayist 3.0x10° kob/damacana,
aritmetik ortalama toplam mezofilik aerop bakteri
sayist 3.4x10° kob/damacana, maksimum toplam
mezofilik aerop bakteri sayisi 3.5x10° kob/dama-
cana olarak saptanmistir. Dezenfeksiyon sonrast,
isaretlenmis damacanalardan alinan 120 Ornekte, %
84,2 oraninda toplam mezofilik aerop bakteri sap-
tanmigtir. Minimum toplam mezofilik aerop mik-
roorganizma sayist 0 kob/damacana, aritmetik or-
talama toplam mezofilik aerop bakteri sayisi
2.9x10* kob/damacana, maksimum toplam mezofi-
lik aerop bakteri sayisi 9.9x10* kob/damacana ola-
rak tespit edilmisgtir.

Bostan ve Aksu (16) yaptiklari caligmada, yikan-
mig, durulanmig 8 doluma hazir galondan yapi-
lan analizlerde minimum ve maksimum toplam
mezofil aerop bakteri sayilarm 120-11000/sise,
ortalama toplam mezofil aerop bakteri sayisini ise
3015/sise olarak tespit etmiglerdir. Isletmede yi-
kama suyunun sicaklifi ve pH's:t kontrol altinda
tutulduktan sonra, 14 galondan alinan Orneklerin
minimum ve maksimum toplam mezofil aerop
bakteri sayilar1 0-440/sise, ortalama toplam me-
zofil aerop bakteri sayisi ise 69/sise olarak sap-
tanmigtir.

Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkindaki Yonet-
melik'te, Madde 31'de geri doniisiimlii kaplarin
en az 55-70°C sicakliktaki su ve uygun temizlik
maddesi ile tam otomatik olarak el degmeden yi-
kanabilecek, ayrica kullanim ve yikama sonucu
herhangi bir deformasyona ugramayacak nitelikte
olmas: gerekti8i belirtilmektedir. Bu kaplarin de-
dektor ve benzeri sistemle niteliginin degisip de-
gismedigi kontrol edilmelidir (14). Boylece sag-
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Iik icin riskli kaplara su dolumu yapilmasi sag-
lanmig olur.

Caligmamizda damacana dezenfeksiyon sularindan
alinan 40 adet ornekte % 95 oranminda (38 Ornek)
toplam mezofilik aerop bakteri tespit edilmistir.
Minimum toplam mezofilik aerop bakteri sayis1 O
kob/ml, aritmetik ortalama toplam mezofilik ae-
rop bakteri sayist 197 kob/ml, maksimum toplam
mezofilik aerop bakteri sayis1 1.750 kob/ml'dir.
Damacana durulama sularmndan alman 40 adet or-
negin tamaminda (% 100) toplam mezofilik ae-
rop bakteri iiremistir. Minimum toplam mezofilik
aerop mikroorganizma sayist 9 kob/ml, aritmetik
ortalama toplam mezofilik aerop bakteri sayisi
106 kob/ml, maksimum toplam mezofilik aerop
bakteri sayist 585 kob/ml'dir. Yikama sularinin
toplam mezofilik aerop bakteri degerlerinin yiik-
sek olmasi, 4 tane yikama {initesinin es zamanl
olarak bosaltilip dezenfekte edilmemesinden kay-
naklandig1 diisiiniilmektedir. Dolum esnasinda da
yikama sularinin degistirildigi gozlenmigtir. Boy-
lece farkli iinitelerde farkli mikroorganizma yiikii
bulunan yikama sulari, damacanalarin kontaminas-
yon riskini arttirmaktadir. Bu bulgular, galonlarin
kirlilik diizeylerinin birbirinden olduk¢a farkli ol-
dugunu, mikroorganizma yiikii fazla damacanala-
rin yikama sularini kirlettigini diisiindiirmektedir.

Bostan ve Aksu'nun (16) yaptiklari bir aragtirma-
da, su dolum tesisinde siselerin yikandigi sicak
ve kostik madde iceren suda ortalama toplam
bakteri sayist 243/ml, siselerin durulanmasinda
kullanilan suda ise ortalama 64/ml toplam bakte-
ri tespit edilmistir.

Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Y@énetme-
lik'te, Ek-1'de bulunan mikrobiyolojik parametreler-
de, icme ve kullanma sulan icin koliform bakteri
degeri 0/100 ml, i¢gme sular1 i¢in imlahanedeki de-
ger ise 0/250 ml olarak belirtilmistir (14).

Calismamizda, su dolum tesisindeki kaynaktan,
diskli membran filtreden, ters osmoz cihazindan,
temiz su toplama havuzundan alinan toplam 80
adet ornekte koliform bakteri tespit edilmemistir.
Dolum musluklarindan alman 20 &rnegin 3 tane-

sinde (% 15) koliform grubu bakteri tespit edil-
migtir. Dolum yapilmis damacanalardan alinan 20
adet Ornegin 2 tanesinde (% 10) koliform bakte-
ri saptanmistir.

Dolum tesisindeki kaynaktan, diskli membran fil-
treden, ters osmoz cihazindan, temiz su toplama
havuzundan, dolum musluklarindan, dolum yapil-
mig damacanalardan alman toplam 120 adet su
orneginde E. coli tespit edilmemigtir.

Yalcin ve ark. (17) Konya'da yaptiklar1 bir calis-
mada, degisik semtlerde bulunan kuyu sularindan
ve sebeke sularindan aliman 100 numunede % 25
oraninda koliform grubu bakteri tespit etmislerdir.
Koliform grubu mikroorganizmalarin = 2-225
EMS/100 ml arasinda oldugunu belirtmiglerdir.

Goniil ve Karapmar (3) Izmir'de sehir sebeke su-
yundan, kuyu sularindan, kaynak sularindan ve si-
selenmig ticari icme sularindan alinan 100 i¢cme su-
yu Orneginden 85'inin koliform bakteriler agisindan
standarda uygun oldugunu belirlemislerdir. Su or-
neklerinin S'inde E. coli tespit etmiglerdir.

Ramteke ve ark. (20)’nmin Hindistan'da su kalite-
sinin indikatorii olarak koliformlar1 inceledikleri
calismalarinda, farkli kaynaklardan toplam 606 su
Ornegi incelenmig, koliform agisindan pozitif bu-
lunan 206 izolatin 24'i termotolerant E. coli, 13'i

ise E. coli olarak tanimlanmugtir.

Oz ve ark. (21) yaptiklar1 bir arastirmada ince-
ledikleri 669 kaynak suyu orneginden, 352'sinde
(% 52,6) tireme saptamazken, 317'sinde (% 47.4)
total koliform bakteri ve 99'unda (% 14,8) fekal
koliform bakteri bulundugunu bildirmislerdir.

Peker ve ark. (22) yaptiklart bir calismada, su
istasyonlarindan 550, sise sularindan 30, kuyu su-
larindan 15 ve musluk sularindan almman 25 or-
negin, uluslararast su kalitesi standartlarina gore
saglikli olup olmadig: incelemistir. Su istasyonla-
rindan alinan Orneklerde % 8,3 oraninda bakteri-
yel kontaminasyon tespit edilmis, kuyu sularmin
% 703'linde koliform bakteri saptanmigtir. Mus-
luk sularinda ve sise sularinda ise koliform bak-
teri tespit edilememigtir.
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Agaoglu ve ark. (15) yaptiklar1 caligmada, ince-
lenen 15 kaynak suyu orneginin % 333'linde (5
ornek) koliform grubu mikroorganizma tespit
etmiglerdir. Koliform sayis1/100 ml, orneklerin %
20'sinde (3 ornek) 240'tan cok, % 13,3'linde (2
ornek) 10-23 ve % 66,6'sinda 9'dan az olarak be-
lirlenmigtir.

Koksal (13) arastirmasinda, 11 farkli firmaya ait
pet sise suyunda hi¢ ilireme saptamazken, 5 fark-
Ii firmaya ait damacana suyu 6rneginde % 40.5,
5 farkli firmaya ait restoran sise suyu Orneginde
% 20 koliform bakteri tespit etmisgtir.

Bharath ve ark. (23)'nin Trinidad'da yaptiklar1 bir
arastirmada, 262'si yerli, 82'si ithal toplam 344 si-
selenmis su ornegi incelenmis, yerli markali sularin
18'inde (% 6,9) toplam koliform, S'inde (% 1,9) E.
coli, 26'sinda (% 9,9) Pseudomonas spp. bulunmus-
tur. Ithal markalardan olusan toplam 82 adet sise-
lenmig suda ise bu bakterilere rastlanmamugtir.

Seker ve ark. (19) yaptig1 bir caligmada, Ankara'da
alinan 100 adet i¢me suyu Orneginde % 12,24 ora-
ninda Escherichia cinsine ait bakteriler oldugu tes-

pit edilmisgtir.

Calismamizda doluma hazir, isaretlenmis damaca-
nalardan dezenfeksiyon oOncesi alinan 120 &rnekte,
% 22,5 oraninda koliform bakteri tespit edilmisgtir.
Dezenfeksiyon sonrasi, isaretlenmis damacanalardan
alinan 120 Ornekte ise % 6,6 oraninda koliform
grubu bakteri saptanmigtir (Tablo 2). Bu sonucun
damacanalara yetersiz dezenfeksiyon isleminden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Bostan ve Aksu (16) yaptiklan bir ¢alismada, yi-
kanmig, durulanmig 8 doluma hazir galondan ya-
pilan analizlerde minimum ve maksimum koli-
form bakteri sayisin1 0-1240/sise, 20 adet bos
standart sisedeki minimum ve maksimum koli-
form bakteri sayisini ise 0-4800/sise olarak tes-
pit etmislerdir. Isletmede yikama suyunun sicak-
Iig1 ve pH's1t kontrol altinda tutulduktan sonra, 14
galondan ve 12 standart siseden alinan Ornekler-
de koliform bakteri saptanmamuistir.
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Calismamizda, damacana yikama sularindan ali-
nan 40 Ornekte % 32,5 oraninda (13 Ornek) ko-
liform grubu bakteri iiremistir. Minimum koli-
form grubu bakteri sayist 1 kob/ml, aritmetik or-
talama koliform grubu bakteri sayis1 4 kob/ml,
maksimum koliform grubu bakteri sayis1 4,1 x
101 kob/ml'dir. Damacana durulama sularindan
alinan 40 Ornekte % 20 oraninda (8 Ornek) ko-
liform grubu bakteri liremistir. Minimum koli-
form grubu bakteri sayist 1 kob/ml, aritmetik or-
talama koliform grubu bakteri sayis1t 1 kob/ml'dir.

Sonu¢ olarak, kaynak suyu tesisindeki degisik
noktalardan alinan Orneklerin mikrobiyolojik ana-
liz sonuglarmma gore, en 6nemli kontaminasyon
kaynaginin geri doniisiimlii polikarbon damacana-
lar oldugu anlasilmigtir. Kirlilik diizeyi yiiksek
damacanalar yikama, dezenfeksiyon ve durulama
isleminde kullamilan suyu kirleterek daha sonraki
dolumlarda kullanilan damacanalar1 kontamine et-
miglerdir. Bu nedenle, dolumdan sonra yapilan
analizlerde ilgili yonetmelife uygun olmayan so-
nuglar da bulunmustur. Isletmede HACCP siste-
mi kurularak kontaminasyon kaynaklar1 kontrol
edilip onlenmelidir.

KAYNAKLAR

1. Vehid S, Demircan C, Erginéz H, Kaymaz A. Cerrahpa-
sa Tip Fakiiltesi Halk Sagligi Anabilim Dali Su kimyas: La-
boratuvarinda yapilan su analizlerinin degerlendirilmesi. Su
Kongresi ve Sergisi. Istanbul Sergi Sarayi, Tepebasi, 1997; s.
245-249.

2. Tebbut THY. Basic Water and Wastewater Treatment. But-
terworth and Co.Ltd. London., 1990;p. 10-17.

3. Goniil SA ve Karapmar M. The microbiological quality of
drinking water supplies of Izmir City: The incidence of Yer-
sinia enterocolitica. Inter Food Microbiol 1991; 13(1):69-73
4. Nazli B ve Cetin O. Gida isletmelerinde tehlike analizleri
caligmalar. 1.U. Veteriner Fak Derg 1999; 25(1):23-32.

5. Aksu H ve Vural A. Igme suyu kaynakli mikrobiyolojik
risklerin degerlendirilmesi. Sempozyum/Istanbul ve Su. Istan-
bul. Cizgi Basim Yaym Ltd. Sti. 2000; 33-44.

6. American Public Health Association (APHA). Standard
methods for the examination of water and waste water. 20th
ed. Washington DC: AWWA. 1998.

7. United States Pharmacopeia (USP) “microbial limit Tests”
XXIII, chapter. 1995.



Bir kaynak suyu tesisinde olasi mikrobiyal kontaminasyonun incelenmesi

8. ISO 4833. General guidance for the Enumeration of Mic-
ro-organisms, 2003.

9. ISO 4831. General guidance for the Enumeration of Co-
liforms (MPN technique), 2006.

10. ISO 7251. General guidance for Enumeration of Presump-
tive Escherichia coli, 2005.

11. Altnkum SM. istanbul'da Satilan i¢me Sularmin Bakte-
riyolojik Yonden Incelenmesi. I. U. Saglik Bilimleri Enstitii-
sii, 1996; Istanbul.

12. Oztiirk, M. Tstanbul'da dolum sonrasi kaynak sularinin
mikrobiyolojik incelenmesi .Doktora Tezi. 1.U. Adli Tip Ens-
titiisii, 2003; Istanbul.

13. Koksal F. Istanbul'un su kaynaklarinin patojen barsak
bakterileri bakimindan degerlendirilmesi. Doktora Tezi. 1.U.
Saglhik Bilimleri Enstitiisii,1999; Istanbul.

14. Anon. Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetme-
lik. T.C. Saghk Bakanligi. Say1: 25730, 2005

15. Agaoglu S, Ekici K, Alemdar S, Dede S. Van ve yoresi
kaynak sularinin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal kaliteleri
tizerine aragtirmalar. Van Tip Fak Derg 1999; 6: 30-33.

16. Bostan K ve Aksu H. Bir kaynak suyu siseleme tesisin-
de mikrobiyel kontaminasyon kaynaklari iizerine bir aragtir-
ma. Gida 1995; 20: 347-351.

17. Yal¢gmn S, Tekingen O.C, Nizamlioglu M. Konya il mer-
kezindeki i¢cme ve kullanma sularinin hijyenik kalitesi. Sel-
cuk Univ, Vet Fak Derg 1988; 4:83-89.

18. Giindiiz T, Cimen S, ARI A, Etiz S, Tay Z. Manisa
kent merkezi igme ve kullanma sularinin bakteriyolojik ana-
lizi. Tirk Mikrobiyol Cem Derg 2006; 36: 99-102.

19. Seker S, Er B, Yentir G, Uraz G, Yilmaz E. Ankara
bolgesinden saglanan icme sularinda E. coli ve koliform bak-
terilerin aragtirilmasi. 2. Ulusal Veteriner Gida Hijyeni Kon-
gresi Bildiri Kitabi. istanbul, 2006; s. 436-441.

20. Ramteke PW, Bhattacharjee JW, Pathak SP, Kalra N.
Evaluation of coliforms as indicators of water quality in In-
dia. J Appl Bacteriol 1992; 72:352-356.

21. Oz V, Koksal S, Celik S, Toprak N, Erginéz E, Cengiz
S, Erginz H. Istanbul'da su istasyonlarinda satiga sunulan ig-
me sularinin mikrobiyolojik yonden degerlendirilmesi. 5.Ulu-
sal Halk Sagligi Tip Fakiiltesi Halk Sagligi Anabilim Dali
Bildiri Kitabi 1996; 447-458.

22. Peker 1, Ciloglu F, Oz V, Birbir M. Drinking water
analyses of Kadikoy district in Istanbul. Tiirk Hij Den Biyol
Derg 1988; 55:113-120.

23. Bharath J, Mosodeen M, Motilal S, Sandy S, Sharma S,
Tessaro T ve ark. Microbial quality of domestic and impor-
ted brands of bottled water in Trinidad. Intern J Food Mic-
robiol 2002; 81: 53-62.

220





