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ÖZET

Bu araflt›rmada, bir kaynak suyu tesisinde, kaynaktan son ürüne kadar, çeflitli noktalardan numuneler  al›narak hangi afla-
malar›n mikrobiyal risk tafl›d›¤› incelenmifltir. Ayr›ca geri dönüflümlü damacanalar ile bunlar›n dezenfeksiyon ve durulama-
lar›nda kullan›lan sular da kontrole tabi tutulmufltur. Al›nan su örnekleri, 2005 tarihli yönetmelikte bildirilen toplam bakteri
say›s›, koliform bakteri say›s› ve Escherichia coli yönünden incelenmifltir. Toplam mezofilik aerop bakteri say›s› bak›m›ndan
kayna¤a ait su örneklerinin % 65'i, diskli membran filtreden al›nan su örneklerinin % 60'›, ters osmoz cihaz›ndan al›nan su
örneklerinin % 90'›, temiz su toplama havuzundan al›nan su örneklerinin % 10'u, dolum musluklar›ndan al›nan su örnekleri-
nin % 60'›, dolum yap›lm›fl damacanalardan al›nan su örneklerinin % 50'sinin ilgili yönetmeli¤e uygun oldu¤u bulunmufltur.
Kaynaktan, diskli membran filtreden, ters osmoz cihaz›ndan, temiz su toplama havuzundan al›nan örneklerde koliform bak-
teri ve Escherichia coli tespit edilmifltir. Dolum musluklar›ndan al›nan örneklerin % 15'i, dolum yap›lm›fl damacanalardan
al›nan örneklerin ise % 10'unun koliform bakteri yönünden yönetmeli¤e uygun olmad›¤› belirlenmifltir. Geri dönüflümlü po-
likarbon damacanalar ile bunlar›n dezenfeksiyon ve durulama sular›nda toplam bakteri ve koliform bakteri içerdi¤i saptan-
m›flt›r. Örneklerin hiç birinde Escherichia coli tespit edilmifltir. ‹flletmedeki en önemli kontaminasyon kayna¤›n›n kirli gelen
ve iyi temizlenip dezenfekte edilemeyen dönüflümlü polikarbon damacanalar oldu¤u saptanm›flt›r. 

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
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G‹R‹fi

Su yaflam için gereksinim duyulan vazgeçilmez
maddelerden biridir. ‹nsan vücudunun yaklafl›k
%70'i sudan oluflmaktad›r. Hücrelerde meydana
gelen pek çok reaksiyonda, pek çok enzimatik fa-
aliyette vb. metabolizma faaliyetlerinde su önem-
li ifllevler üstlenmektedir (1).

Dünyan›n dörtte üçünün sularla kapl› olmas›na
ra¤men, içme ve kullanma suyu olarak yararlan›-
labilecek su miktar› oldukça azd›r.. Yap›lan he-
saplara göre susuzlu¤a ba¤l› olarak her gün
40.000 çocuk ishal, kolera gibi hastal›klardan öl-
mektedir (Anon. 1999). Geliflen ülkelerde hasta-
l›klar›n % 80'inin su ile iliflkili oldu¤u Dünya
Sa¤l›k Örgütü taraf›ndan tahmin edilmektedir (2).

‹çme ve kullanma suyu bafll›ca, do¤al veya ya-
pay göl ve barajlardan elde edilir. Bu su kay-
naklar› her ne kadar çeflitli ifllemlerden geçirile-
rek içme suyu flebekelerine verilse de tüketime
kadar çeflitli flekillerde kontaminasyon mümkün
olabilmektedir. Bu nedenle son y›llarda kaynak
sular›na ve fliflelenmifl içme sular›na ra¤bet art-
m›flt›r. Kaynak sular›, topra¤›n derin katmanlar›n-
dan süzülerek yeryüzüne ulaflt›¤› için genelde
mikrobiyal aç›dan güvenilirdir. Ancak, kaynak su-
lar›n›n fekal at›klarla kontamine bölgelerden elde
edilmesi durumunda ya da depo ve dolum tesis-
lerindeki hijyen yetersizlikleri, personelin hijyen
hatalar› vb. faktörlerin etkisiyle bakteriyel konta-
minasyon sözkonusu olabilmektedir (3-5). 

Bu çal›flmada, bir kaynak suyu dolum iflletmesin-
de, kaynaktan bafllayarak tüketime sunulan son
ürüne kadar, çeflitli noktalardan numuneler al›na-
rak hangi aflamalar›n mikrobiyal risk tafl›d›¤›n›
belirlemek ve koruyucu tedbirlerin neler olabile-
ce¤ini araflt›rmak amaçlanm›flt›r. 

GEREÇ ve YÖNTEM

Araflt›rmam›zda, A¤ustos-Aral›k 2006 tarihleri
aras›nda, bir kaynak suyu tesisinde, farkl› zaman-
larda kaynaktan, diskli membran filtreden, ters
ozmoz cihaz›ndan, temiz su toplama havuzundan,
dolum musluklar›ndan 20'fler su örne¤i, dolum
yap›lm›fl 19 litrelik polikarbon damacanalardan
20, damacana y›kama sular›ndan 40, damacana
durulama sular›ndan 40, dezenfeksiyon öncesi ve
sonras› damacanalardan 120 örnek al›narak ana-
liz edilmifltir.

Örneklerin toplanmas›. Örnekler, kaynak suyu
pompas›ndan, diskli membran filtreden, ters oz-
moz cihaz›ndan, temiz su toplama havuzundan,
damacana y›kama ve durulama ünitelerinden, do-
lum musluklar›ndan ve dolum yap›lm›fl damaca-
nalardan ve dolum için ayr›lan damacanalardan
500 ml'lik steril Schott cam fliflelere al›nm›flt›r.
Mikrobiyolojik analizler zaman geçirilmeden tesi-
sin laboratuvar›nda yap›lm›flt›r. 

Mikrobiyolojik analizler. Kaynak suyu pompas›,

diskli membran filtre, ters ozmoz cihaz›, temiz
su toplama havuzu, dolum musluklar› ve dolum
yap›lm›fl damacanalardan al›nan örneklerin toplam
mezofilik aerop bakteri say›s›, koliform grubu
bakteri say›s› (100 ml) ve Escherichia coli (250

ml) aranmas›nda membran filtrasyon tekni¤i (Sar-
torius, 3'lü manifold) kullan›lm›flt›r (6,7)

Dezenfeksiyon öncesi ve sonras› damacana ile
damacana dezenfeksiyon suyu ve damacana du-
rulama suyu numunelerinde toplam mezofilik ae-
rop bakteri say›m› Plate Count Agar (PCA, Oxo-
id CM 0463, UK), koliform grubu bakterilerin
say›m› EMS tekni¤i kullan›larak Lauryl Sulphate
Broth-Lauryl Tryptose Broth (LTB, Oxoid CM
451, UK) ve Brilliant Green  Bile Broth (BGBB,

Bir kaynak suyu tesisinde olas› mikrobiyal kontaminasyonun incelenmesi
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BULGULAR

Kaynak suyu, diskli membran filtre, ters osmoz
cihaz›, havuz suyu, dolum musluklar› ve son da-
macanadan al›nan örneklerdeki ortalama toplam
mezofilik aerop bakteri say›lar› s›ras›yla 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 say›lar› ortalama olarak, dolum musluklar›n-
dan al›nan örneklerin 3'ünde 5 EMS/250 ml ve
son damacanadan al›nan örneklerde ise 2 numu-
nede 3 EMS/250 ml'dir (Tablo 1).

Dezenfeksiyon öncesi ve sonras› damacanalarda

toplam mezofilik aerop bakteri say›s› ve koliform

bakateri say›s› ortalama olarak s›ras›yla 3,40x105

kob/damacana, 1,13x103 kob/damacana ile

2,93x104 kob/damacana, 1 kob/damacana'd›r. Da-

macana y›kama ve durulama suyundaki toplam

mezofilik aerop bakteri say›s› ortalamas› ile ko-

liform bakteri say›s› ortalama de¤erleri de s›ra-

s›yla 4 kob /ml ve 1 kob/ml 'dir (Tablo 2).

Meryem Akhan, Ömer Çetin

Oxoid, CM 0031, UK)  ve E. coli analizleri için de

Lauryl Sulphate Broth-Lauryl Tryptose Broth (LTB,

Oxoid CM 451, UK), E.C Medium (Oxoid CM 990,

UK) ve  peptonlu su (Oxoid CM 009)  kullan›la-

rak s›ras›yla ISO 4833:2003,  ISO 4831:2006 ve

ISO 7251:2005'e göre yap›lm›flt›r (8-10).

Tablo 1. ‹flletmeden al›nan su örneklerindeki toplam bakteri, koliform grubu bakteri ve Escherichia coli say›lar›.

Tablo 2. Damacana ve damacana dezenfeksiyon-durulama sular›ndan al›nan  örneklerdeki toplam mezofilik aerop bakteri, koliform grubu
bakteri ve Escherichia coli say›lar›.

Kaynak suyu 20 1-8 4,3 - - Üremedi Üremedi

Diskli membran
filtre

20 3-32 18,65 - - Üremedi Üremedi

Ters ozmoz
cihaz›

20 5-25 12,35 - - Üremedi Üremedi

Havuz suyu 20 11-340 146 - - Üremedi Üremedi

Dolum
musluklar›

20 9-70 28,35 0-40 (% 15) 5 Üremedi Üremedi

Son damacana 20 11-82 28,95 0-30 (% 10) 3 Üremedi Üremedi

Örnek al›nan
yerler

Örnek say›s›
en az-en yüksek Ortalama en az-en yüksek ortalama en az-en yüksek ortalama

Toplam mezofilik aerop
bakteri  (kob/ml)

Koliform grubu bakteri 
(EMS/250 ml)

Escherichia coli 

Örnek al›nan
yerler

Örnek say›s›
en az-en yüksek Ortalama en az-en yüksek ortalama en az-en yüksek ortalama

Toplam mezofilik aerop 
bakteri

Koliform grubu bakteri Escherichia coli 

Dezenfeksiyon
öncesi damacana 

120 3.0x103-3.5X106

kob/damacana
3.4x105 kob/
damacana

0-2x104 kob/
damacana
(%22,5)

1.0x103 kob/
damacana

Üremedi Üremedi

Dezenfeksiyon
sonras› damacana 

120 0-9.9x104 kob/
damacana (%84)

2.9x104kob/
damacana

0-7.0x103 kob/
damacana (%) 

1kob/ damacana Üremedi Üremedi

Damacana
Dezenfeksiyon

suyu

40 0-1.8x103 kob/ml
(% 95)

2.0x102 kob/ml 0-41kob/ml
(%32,5)            

4 kob/ml Üremedi Üremedi

Damacana
durulama suyu

40 0.9-6.0x102

kob/ml (% 100)
106 kob/ml 0-13

kob/ml(%20)
1 kob/ml Üremedi Üremedi
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TARTIfiMA

‹çme ve kullanma sular›n›n temizli¤inin, ar›tma ifl-
lemlerinin güvenirli¤inin, daha önemlisi halka su-
nulan ambalaj ve tüketim fleklinin mikrobiyolojik
aç›dan sa¤l›¤a uygunlu¤unun araflt›r›lmas› büyük
önem tafl›maktad›r. Suda muhtemel bir kirlenmeyi
ortaya koymak ve bunun sebep olabilece¤i salg›n-
lar› önlemek için sular›n düzenli mikrobiyolojik
kontrollerinin yap›lmas› gereklidir. Bir kirlenme
tespit edildi¤inde kayna¤› araflt›r›lmal› ve ortadan
kald›r›l›ncaya kadar su kullan›lmamal›d›r (11).

Sularla bulaflarak salg›nlar yapabilen tifo, parati-
fo, dizanteri, kolera, bulafl›c› hepatit, gastroente-
rite sebep olan mikroorganizmalar ve bunun ya-
n›nda protozoon ve helmint infeksiyonlar›n›n et-
kenleri d›flk› ile yay›lmaktad›r. Bu etkenler sula-
ra d›flk› ile bulaflt›¤›ndan, böyle bir kirlenme de-
recesini ortaya ç›karan bakterilerin araflt›r›lmas›
uygun sonuçlar vermektedir. D›flk› kaynakl› indi-
katör bakterilerin bulunuflu, bu sularda d›flk› ile
at›lan patojen mikroorganizmalar›n bulunabilece-
¤inin kan›t› say›l›r. Koliform bakteriler, E. coli,
E. fecalis ve C. perfringens suya d›flk› kar›flt›¤›-

n›n göstergesi olarak kabul edilmektedir (11, 12).

Sularda normalin üzerinde organik madde, amon-
yak ve nitrit bulunuflu genellikle d›flk› kar›flt›¤›n›
belirtmekle beraber bitkilerin parçalanmas›yla da
bu gibi maddeler oluflabilmektedir. Bu sebeple
sulara d›flk› kar›fl›p kar›flmad›¤› en iyi bakteriyo-
lojik yöntemlerle anlafl›lmaktad›r (13).

‹ncelenen 20 adet kayna¤a ait su örneklerinin tü-
münün mililitresinde (% 100) toplam mezofilik
aerop mikroorganizma saptanm›flt›r (Tablo 1).
Al›nan örneklerin % 65'i yönetmelikte belirtilen
de¤ere uygundur (14).

A¤ao¤lu ve ark(15) yapt›klar› bir çal›flmada, 15
kaynaktan al›nan su örne¤inin % 40'›nda (6 ör-
nek) toplam mezofilik aerop bakteri say›s›n›
1,8x102-9,4x104 kob/ml aras›nda saptam›fllard›r.
Örneklerin % 60'›nda (9 örnek) toplam mikroor-
ganizma tespit edilmemifltir.

Öztürk (12) taraf›ndan yap›lan bir araflt›rmada,
kaynaklardan al›nan 25 su örne¤i, toplam bakte-
ri say›s› bak›m›ndan de¤erlendirildi¤inde, Çatal-
ca'dan 4 (% 80) su örne¤i, Beykoz'dan 4 (% 80)
su örne¤i, fiile'den 2 (% 50) su örne¤i, Eyüp'ten
6 (% 55) su örne¤i (TSE ve G›da Maddeleri Tü-
zü¤ü'ne göre) normal s›n›rlar içinde bulunmufltur.  

Diskli membran filtreden al›nan 20 su örne¤inin,
12’sinin (% 60) toplam mezofilik aerop bakteri
say›s› (Tablo 1), Yönetmelikte belirtilen de¤ere
(‹çme sular› için imalathanede: 37°C'de koloni
say›s› 20/ml) uygundur. Sekiz (% 40) su örne¤i
ise uygun de¤ildir (14). Kaynak suyunda yönet-
meli¤e uygun olmayan örnek oran› % 35, diskli
membran filtreden sonra al›nan örneklerde ise bu
oran % 40't›r. Filtrasyon iflleminden sonra bakte-
ri say›s›ndaki art›fl, filtrelerin periyodik olarak
kontrolden geçirilmesinin gereklili¤ini ortaya koy-
maktad›r.

Ters osmoz cihaz›ndan al›nan 20 su örne¤inin,
18’inde (% 90) toplam mezofilik aerop bakteri
say›s› (Tablo 1), yönetmelikte belirtilen de¤ere
uygundur. 2 (% 10) su örne¤i ise uygun de¤il-
dir (14). Yönetmeli¤e uygun örnek say›s› oran›n-
daki art›fl ters ozmoz cihaz›ndaki membran filtre-
lerin por geniflli¤inin 0,2 µ olmas›ndan kaynak-
land›¤› düflünülmektedir.

Temiz su toplama havuzundan al›nan 20 su ör-
ne¤inin, 2’sinde (% 10) toplam mezofilik aerop
bakteri say›s› (Tablo 1), yönetmelikte belirtilen
de¤ere (‹çme sular› için imlahanede: 37°C'de ko-
loni say›s› 20/ml) uygundur. 18 (% 90) su örne-
¤inin ise uygun de¤ildir (14). Uygun olmayan ör-
neklerdeki art›fl›n personelin havuzun flamandras›-
na temas› nedeniyle olabilece¤i düflünülmektedir.

Bostan ve Aksu (16) yapt›klar› bir çal›flmada,
kaynak suyu flifleleme tesisinin, depo suyundaki
toplam bakteri say›s›n› ortalama 84/ml olarak
bulmufllard›r. Filtrasyondan sonra ise toplam bak-
teri say›s›nda k›smi bir art›fl görülmüfltür. Ancak,
UV ile muameleden sonra, suda hiçbir mikroor-
ganizmaya rastlanmam›flt›r.
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Dolum musluklar›ndan al›nan 20 adet su örne¤i-
nin, 12’sinde (% 60) toplam mezofilik aerop
bakteri say›s› (Tablo 1), yönetmelikte belirtilen de-
¤ere (‹çme sular› için imlahanede: 37°C'de koloni
say›s› 20/ml) uygundur. Sekiz (% 40) su örne¤i-
nin ise uygun de¤ildir (14). Uygun olmayan so-
nuçlar›n, yetersiz dezenfekte edilen damacanalar›n
dolum musluklar›n› kontamine etmesi nedeniyle
olabilece¤i düflünülmektedir.

Dolum yap›lm›fl damacanalardan al›nan 20 su ör-
ne¤inin % 50'sinin toplam mezofilik aerop
bakteri say›s› (Tablo 1), yönetmelikte belirtilen
de¤ere (‹çme sular› için imlahanede: 37°C'de ko-
loni say›s› 20/ml) uygundur (14).

Yalç›n ve ark. (17) Konya'da yapt›klar› bir ça-
l›flmada, kuyu sular›ndan ve flehir flebeke sular›n-
dan al›nan 100 örne¤in % 28'inin 0-50, % 9'unun
50-100, % 37'sinin 100-500 ve % 26's›n›n
500'den fazla toplam mikroorganizma içerdi¤i
saptanm›flt›r. 

Alt›nkum (11)’un yapt›¤› araflt›rma sonuçlar›na
göre, incelenen örnekler toplam bakteri yönün-
den, 90 pet flifle suyunun 87'si (% 96,7), 40 adet
galon suyunun 34'ü (% 85), 50 cam flifle suyu-
nun 30'u (% 60), TSE ve G›da Maddeleri Tüzü-
¤ü'ne uygun bulunmufltur.  

Öztürk’ün (12) yapt›¤› bir çal›flmada, piyasada
sat›lan 80 galon suyu toplam bakteri say›s› ba-
k›m›ndan de¤erlendirildi¤inde, Çatalca'dan 13
adet galon (% 62) su örne¤i, Beykoz'dan 7 ga-
lon (% 47), fiile'den 6 galon (% 75) , Eyüp'ten
ise 19 galon (% 55) su örne¤i normal s›n›rlar
içinde bulunmufltur.  

Gündüz ve ark. (18) yapt›klar› bir araflt›rmada,
içme ve kullanma suyu, ambalajl› su, kuyu suyu
ve havuz suyu olarak incelenen toplam 4716 ör-
ne¤in 3699'unu (% 78,4) G›da Maddeleri Tüzü-
¤ü'ne uygun bulumufllar, 1017 (% 21,6) su örne-
¤inin kontamine oldu¤unu belirlemifllerdir. ‹nce-
lenen su örneklerinin 308 (% 6,6)'inde 500 ve
üzeri koloni say›l›rken, 764 (% 16,4)'ünde koli-
form bakteri saptanm›flt›r.

fieker ve ark. (19) inceledikleri toplam 100 su ör-
ne¤inin, 16 pet flifle su örne¤inde toplam bakteri
üremezken, 22 damacana su örne¤inin, 19’unda
(% 86,36) ve 62 flebeke suyu örne¤inin, 30’unda
(% 48,39) toplam bakteri üredi¤ini bildirmifllerdir.

Çal›flmam›zda doluma haz›r, iflaretlenmifl damaca-
nalardan dezenfeksiyon öncesi al›nan 120 örne¤in
tamam›nda (% 100) toplam mezofilik aerop
bakteri tespit edilmifltir. Minimum toplam mezofi-
lik aerop bakteri say›s› 3.0x103 kob/damacana,
aritmetik ortalama toplam mezofilik aerop bakteri
say›s› 3.4x105 kob/damacana, maksimum toplam
mezofilik aerop bakteri say›s› 3.5x106 kob/dama-
cana olarak saptanm›flt›r. Dezenfeksiyon sonras›,
iflaretlenmifl damacanalardan al›nan 120 örnekte, %
84,2 oran›nda toplam mezofilik aerop bakteri sap-
tanm›flt›r. Minimum toplam mezofilik aerop mik-
roorganizma say›s› 0 kob/damacana, aritmetik or-
talama toplam mezofilik aerop bakteri say›s›
2.9x104 kob/damacana, maksimum toplam mezofi-
lik aerop bakteri say›s› 9.9x104 kob/damacana ola-
rak tespit edilmifltir.

Bostan ve Aksu (16) yapt›klar› çal›flmada, y›kan-
m›fl, durulanm›fl 8 doluma haz›r galondan yap›-
lan analizlerde minimum ve maksimum toplam
mezofil aerop bakteri say›lar›n› 120-11000/flifle,
ortalama toplam mezofil aerop bakteri say›s›n› ise
3015/flifle olarak tespit etmifllerdir. ‹flletmede y›-
kama suyunun s›cakl›¤› ve pH's› kontrol alt›nda
tutulduktan sonra, 14 galondan al›nan örneklerin
minimum ve maksimum toplam mezofil aerop
bakteri say›lar› 0-440/flifle, ortalama toplam me-
zofil aerop bakteri say›s› ise 69/flifle olarak sap-
tanm›flt›r.

‹nsani Tüketim Amaçl› Sular Hakk›ndaki Yönet-
melik'te, Madde 31'de geri dönüflümlü kaplar›n
en az 55-70˚C s›cakl›ktaki su ve uygun temizlik
maddesi ile tam otomatik olarak el de¤meden y›-
kanabilecek, ayr›ca kullan›m ve y›kama sonucu
herhangi bir deformasyona u¤ramayacak nitelikte
olmas› gerekti¤i belirtilmektedir. Bu kaplar›n de-
dektör ve benzeri sistemle niteli¤inin de¤iflip de-
¤iflmedi¤i kontrol edilmelidir (14). Böylece sa¤-
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l›k için riskli kaplara su dolumu yap›lmas› sa¤-
lanm›fl olur.

Çal›flmam›zda damacana dezenfeksiyon sular›ndan
al›nan 40 adet örnekte % 95 oran›nda (38 örnek)
toplam mezofilik aerop bakteri tespit edilmifltir.
Minimum toplam mezofilik aerop bakteri say›s› 0
kob/ml, aritmetik ortalama toplam mezofilik ae-
rop bakteri say›s› 197 kob/ml, maksimum toplam
mezofilik aerop bakteri say›s› 1.750 kob/ml'dir.
Damacana durulama sular›ndan al›nan 40 adet ör-
ne¤in tamam›nda (% 100) toplam mezofilik ae-
rop bakteri üremifltir. Minimum toplam mezofilik
aerop mikroorganizma say›s› 9 kob/ml, aritmetik
ortalama toplam mezofilik aerop bakteri say›s›
106 kob/ml, maksimum toplam mezofilik aerop
bakteri say›s› 585 kob/ml'dir. Y›kama sular›n›n
toplam mezofilik aerop bakteri de¤erlerinin yük-
sek olmas›, 4 tane y›kama ünitesinin efl zamanl›
olarak boflalt›l›p dezenfekte edilmemesinden kay-
nakland›¤› düflünülmektedir. Dolum esnas›nda da
y›kama sular›n›n de¤ifltirildi¤i gözlenmifltir. Böy-
lece farkl› ünitelerde farkl› mikroorganizma yükü
bulunan y›kama sular›, damacanalar›n kontaminas-
yon riskini artt›rmaktad›r. Bu bulgular, galonlar›n
kirlilik düzeylerinin birbirinden oldukça farkl› ol-
du¤unu, mikroorganizma yükü fazla damacanala-
r›n y›kama sular›n› kirletti¤ini düflündürmektedir.

Bostan ve Aksu'nun (16) yapt›klar› bir araflt›rma-
da, su dolum tesisinde fliflelerin y›kand›¤› s›cak
ve kostik madde içeren suda ortalama toplam
bakteri say›s› 243/ml, fliflelerin durulanmas›nda
kullan›lan suda ise ortalama 64/ml toplam bakte-
ri tespit edilmifltir.

‹nsani Tüketim Amaçl› Sular Hakk›ndaki Yönetme-
lik'te, Ek-1'de bulunan mikrobiyolojik parametreler-
de, içme ve kullanma sular› için koliform bakteri
de¤eri 0/100 ml, içme sular› için imlahanedeki de-
¤er ise 0/250 ml olarak belirtilmifltir (14). 

Çal›flmam›zda, su dolum tesisindeki kaynaktan,
diskli membran filtreden, ters osmoz cihaz›ndan,
temiz su toplama havuzundan al›nan toplam 80
adet örnekte koliform bakteri tespit edilmemifltir.
Dolum musluklar›ndan al›nan 20 örne¤in 3 tane-

sinde (% 15) koliform grubu bakteri tespit edil-
mifltir. Dolum yap›lm›fl damacanalardan al›nan 20
adet örne¤in 2 tanesinde (% 10) koliform bakte-
ri saptanm›flt›r. 

Dolum tesisindeki kaynaktan, diskli membran fil-
treden, ters osmoz cihaz›ndan, temiz su toplama
havuzundan, dolum musluklar›ndan, dolum yap›l-
m›fl damacanalardan al›nan toplam 120 adet su
örne¤inde E. coli tespit edilmemifltir.

Yalç›n ve ark. (17) Konya'da yapt›klar› bir çal›fl-
mada, de¤iflik semtlerde bulunan kuyu sular›ndan
ve flebeke sular›ndan al›nan 100 numunede % 25
oran›nda koliform grubu bakteri tespit etmifllerdir.
Koliform grubu mikroorganizmalar›n 2-225
EMS/100 ml aras›nda oldu¤unu belirtmifllerdir.

Gönül ve Karap›nar (3) ‹zmir'de flehir flebeke su-
yundan, kuyu sular›ndan, kaynak sular›ndan ve fli-
flelenmifl ticari içme sular›ndan al›nan 100 içme su-
yu örne¤inden 85'inin koliform bakteriler aç›s›ndan
standarda uygun oldu¤unu belirlemifllerdir. Su ör-
neklerinin 5'inde E. coli tespit etmifllerdir.

Ramteke ve ark. (20)’n›n Hindistan'da su kalite-
sinin indikatörü olarak koliformlar› inceledikleri
çal›flmalar›nda, farkl› kaynaklardan toplam 606 su
örne¤i incelenmifl, koliform aç›s›ndan pozitif bu-
lunan 206 izolat›n 24'ü termotolerant E. coli, 13'ü
ise E. coli olarak tan›mlanm›flt›r.

Öz ve ark. (21) yapt›klar› bir araflt›rmada ince-
ledikleri 669 kaynak suyu örne¤inden, 352'sinde
(% 52,6) üreme saptamazken, 317'sinde (% 47,4)
total koliform bakteri ve 99'unda (% 14,8) fekal
koliform bakteri bulundu¤unu bildirmifllerdir.

Peker ve ark. (22) yapt›klar› bir çal›flmada, su
istasyonlar›ndan 550, flifle sular›ndan 30, kuyu su-
lar›ndan 15 ve musluk sular›ndan al›nan 25 ör-
ne¤in, uluslararas› su kalitesi standartlar›na göre
sa¤l›kl› olup olmad›¤› incelemifltir. Su istasyonla-
r›ndan al›nan örneklerde % 8,3 oran›nda bakteri-
yel kontaminasyon tespit edilmifl, kuyu sular›n›n
% 70,3'ünde koliform bakteri saptanm›flt›r. Mus-
luk sular›nda ve flifle sular›nda ise koliform bak-
teri tespit edilememifltir.   
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A¤ao¤lu ve ark. (15) yapt›klar› çal›flmada, ince-
lenen 15 kaynak suyu örne¤inin % 33,3'ünde (5
örnek) koliform grubu mikroorganizma tespit
etmifllerdir. Koliform say›s›/100 ml, örneklerin %
20'sinde (3 örnek) 240'tan çok, % 13,3'ünde (2
örnek) 10-23 ve % 66,6's›nda 9'dan az olarak be-
lirlenmifltir.

Köksal (13) araflt›rmas›nda, 11 farkl› firmaya ait
pet flifle suyunda hiç üreme saptamazken, 5 fark-
l› firmaya ait damacana suyu örne¤inde % 40.5,
5 farkl› firmaya ait restoran flifle suyu örne¤inde
% 20 koliform bakteri tespit etmifltir.

Bharath ve ark. (23)'n›n Trinidad'da yapt›klar› bir
araflt›rmada, 262'si yerli, 82'si ithal toplam 344 fli-
flelenmifl su örne¤i incelenmifl, yerli markal› sular›n
18'inde (% 6,9) toplam koliform, 5'inde (% 1,9) E.
coli, 26's›nda (% 9,9) Pseudomonas spp. bulunmufl-
tur. ‹thal markalardan oluflan toplam 82 adet flifle-
lenmifl suda ise bu bakterilere rastlanmam›flt›r.

fieker ve ark. (19) yapt›¤› bir çal›flmada, Ankara'da
al›nan 100 adet içme suyu örne¤inde % 12,24 ora-
n›nda Escherichia cinsine ait bakteriler oldu¤u tes-
pit edilmifltir.

Çal›flmam›zda doluma haz›r, iflaretlenmifl damaca-
nalardan dezenfeksiyon öncesi al›nan 120 örnekte,
% 22,5 oran›nda koliform bakteri tespit edilmifltir.
Dezenfeksiyon sonras›, iflaretlenmifl damacanalardan
al›nan 120 örnekte ise % 6,6 oran›nda koliform
grubu bakteri saptanm›flt›r (Tablo 2). Bu sonucun
damacanalara yetersiz dezenfeksiyon iflleminden
kaynakland›¤› düflünülmektedir.

Bostan ve Aksu (16) yapt›klar› bir çal›flmada, y›-
kanm›fl, durulanm›fl 8 doluma haz›r galondan ya-
p›lan analizlerde minimum ve maksimum koli-
form bakteri say›s›n› 0-1240/flifle, 20 adet bofl
standart flifledeki minimum ve maksimum koli-
form bakteri say›s›n› ise 0-4800/flifle olarak tes-
pit etmifllerdir. ‹flletmede y›kama suyunun s›cak-
l›¤› ve pH's› kontrol alt›nda tutulduktan sonra, 14
galondan ve 12 standart flifleden al›nan örnekler-
de koliform bakteri saptanmam›flt›r.

Çal›flmam›zda, damacana y›kama sular›ndan al›-
nan 40 örnekte % 32,5 oran›nda (13 örnek) ko-
liform grubu bakteri üremifltir. Minimum koli-
form grubu bakteri say›s› 1 kob/ml, aritmetik or-
talama koliform grubu bakteri say›s› 4 kob/ml,
maksimum koliform grubu bakteri say›s› 4,1 x
101 kob/ml'dir. Damacana durulama sular›ndan
al›nan 40 örnekte % 20 oran›nda (8 örnek) ko-
liform grubu bakteri üremifltir. Minimum koli-
form grubu bakteri say›s› 1 kob/ml, aritmetik or-
talama koliform grubu bakteri say›s› 1 kob/ml'dir.

Sonuç olarak, kaynak suyu tesisindeki de¤iflik
noktalardan al›nan örneklerin mikrobiyolojik ana-
liz sonuçlar›na göre, en önemli kontaminasyon
kayna¤›n›n geri dönüflümlü polikarbon damacana-
lar oldu¤u anlafl›lm›flt›r. Kirlilik düzeyi yüksek
damacanalar y›kama, dezenfeksiyon ve durulama
iflleminde kullan›lan suyu kirleterek daha sonraki
dolumlarda kullan›lan damacanalar› kontamine et-
mifllerdir. Bu nedenle, dolumdan sonra yap›lan
analizlerde ilgili yönetmeli¤e uygun olmayan so-
nuçlar da bulunmufltur. ‹flletmede HACCP siste-
mi kurularak kontaminasyon kaynaklar› kontrol
edilip önlenmelidir.
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