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OZET

Akhan, M. Bir Kaynak Suyu Tesisindeki Mikrobiyal Kontaminasyon Kaynaklarinin
Incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Besin Hijyeni ve Teknolojisi

ABD. (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul. 2007

Su yasam i¢in gereksinim duyulan vazgecilmez maddelerden biridir. Suyun tiiketilebilir
olup olmadigina karar vermek zordur. Fiziksel ve kimyasal oOzellikleri yaninda suyun
mikrobiyolojik ©zelliklerinin bilinmesi 6nem tagimaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde
yerlesim ve altyap: yetersizligi nedeniyle suyla bulasan hastaliklar toplum sagligini tehdit
etmektedir. Su hijyeni halk saglig acisindan onemli oldugu i¢in bu caligmanin yapilmasi

amaclanmustir.

Arastirmamizda, Agustos-Aralik 2006 tarihleri arasinda, bir kaynak suyu dolum tesisinde,
kaynaktan baglayarak tiiketime sunulan son iiriine kadar, c¢esitli noktalardan numuneler
alinarak hangi asamalarin mikrobiyal risk tasidigi incelendi. Alinan su Ornekleri, 2005
tarihli yonetmelikte bulunan mikrobiyolojik parametrelerden toplam bakteri, Koliform
bakteri ve Escherichia coli (E. coli) parametrik degerleri yoniinden incelenmistir. Toplam
bakteri sayist bakimindan kaynaga ait su Orneklerinin % 65’1, diskli membran filtreden
alman su orneklerinin % 60’1, ters osmoz cihazindan alinan su orneklerinin % 90’1, temiz
su toplama havuzundan alinan su 6rneklerinin % 10’u, dolum musluklarindan alinan su
orneklerinin % 60’1, dolum yapilmis damacanalardan alinan su orneklerinin % 50’si
yonetmelige uygundur. Kaynaktan, diskli membran filtreden, ters osmoz cihazindan, temiz
su toplama havuzundan alinan Orneklerde koliform bakteri tespit edilmemistir. Dolum
musluklarindan alinan 6rneklerin % 15’1, dolum yapilmis damacanalardan alinan 6rneklerin
ise % 10’u koliform bakteri yoniinden yonetmelige uygun degildir. Alinan 6rneklerin hig
birinde E. coli tespit edilmemistir.
Damacana yikama sularindan ve dolum musluklarindan alinan 6rneklerin incelenmesiyle,
isletmedeki en Onemli kontaminasyon kaynaklarinin, kirli gelen ve iyi temizlenip
dezenfekte edilemeyen doniisiimlii polikarbon damacanalar ile dolum musluklar1 oldugu
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Su dolum tesisi, Mikrobiyal kontaminasyon, Toplam mezofil

aerob bakteri, Koliform bakteri, Escherichia coli
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ABSTRACT

Akhan, M. Investigation of Microbiologic Contamination Sources in an Drinking Water
Interprise. Istanbul University, Institute of Health Sciences, Food Hygiene and Technology
Department. (MSc Thesis). Istanbul. 2007 .

Water is an indispensable material for human life. It is difficult to decide if the water is
drinkable or not and is important to know microbiological quality with chemical and
physical properties. Especially in big cities incapacity of substructure and inhabiting brings
risks of human health carried by water. Due to being one of the most important subject of
public health, water hygiene is main purpose in this study.

In this study, microbiological hazard points of water were investigated from the start point
of spring to the drinkable final product. This investigation was performed in a spring water
filling plant at the period of August- December 2006. Collected and analyzed water
samples were evaluated according to total bacteria, coliform and Escherichia coli (E. coli)
values given in the regulation dated 2005. 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 demijohns found to be acceptable according to the values
given in the regulation. No coliform was detected in the samples collected from spring,
discus membrane filter, reverse osmosis system, clean water keeping pools. Koliform
counts were over the limit values in 15 % and 10 % of the samples collected from filling
taps and filled demijohns, respectively. E. coli was detected from none of the collected
samples.

It was concluded that, the most important contamination sources in the plant were
insufficient cleaned and disinfected dirty polycarbon demijohns and filling taps according
to the analysis results of the samples collected from filling taps and demijohn washing

water.

Keywords: water filling plant, microbiological contamination, total aerobe mesophilic

bacteria, coliform, Escherichia coli
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1. GIRIS VE AMAC

Su yasam icin gereksinim duyulan vazgecilmez maddelerden biridir. insan
viicudunun yaklasik %70’1 sudan olusmaktadir. Hiicrelerde meydana gelen pek cok
reaksiyonda, pek cok enzimatik faaliyette vb. metabolizma faaliyetlerinde su Onemli

islevler iistlenmektedir (Vehid ve ark. 1997).

Diinyanin dortte iicii sularla kapli olmasina ragmen, icme ve kullanma suyu olarak
yararlanilabilecek su miktar1 olduk¢ca azdir. Bir su kaynagimin varligt onun
kullanilabilirligini garanti etmemektedir. Kullanilabilir bir su kaynagi tanimlanabilir bir
talebe bagli olarak belli bir yerde ve belli bir zaman periyodunda yeterli kalite ve miktarda
bulunmasi durumuna veya bulunma ihtimaline baglidir. Diinya niifusunun 2/3’{ine ortalama
50 litre/kisi/giin su diismekte, geri kalan kisim temiz su kaynaklar1 olmamasi nedeniyle
cesitli salgin hastaliklar, aclik ve olimle kars1 karsiya bulunmaktadir. Yapilan hesaplara
gore susuzluga baglh olarak her giin 40.000 cocuk ishal, kolera gibi hastaliklardan
Olmektedir (Anon. 1999). Gelisen iilkelerde hastaliklarin % 80’inin su ile iligkili oldugu
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan tahmin edilmektedir (Tebbut 1990).

Bir suyun igilebilir veya kullamilabilir olup olmadigina karar vermek zordur.
Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yaninda suyun mikrobiyolojik o6zelliklerinin bilinmesi
onem tagimaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde yerlesim ve altyapi yetersizlii nedeniyle
suyla bulasan hastaliklar toplum sagligini tehdit etmektedir. Bu nedenle su hijyeni halk
saghg acisindan en c¢ok dikkat edilmesi gereken konulardan birisi olarak

degerlendirilmektedir (Aksu ve Vural 2004).

Su kaynaklarinin kirliligi sadece saglik agisindan degil ekolojik denge acisindan da
onem tagimaktadir. Endiistri atiklari, kanalizasyon sulari, tarim amacl giibreleme, tagsmalar,
seller ve diger Kkirletici etmenler ile meydana gelen su kirliligi cevre sagliginin

bozulmasinda biiyiik rol oynamaktadir (Giiler ve Cobanoglu 1994, Kaynak: Oztiirk 2003
p.D).
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Icme ve kullanma suyu baslica, dogal veya yapay gol ve barajlardan elde edilir. Bu
su kaynaklar1 her ne kadar cesitli islemlerden gegirilerek igme suyu sebekelerine verilse de
tilketime kadar cesitli sekillerde kontaminasyon miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle son
yillarda kaynak sularina ve siselenmis i¢cme sularina ragbet artmistir. Kaynak sulari,
topragin derin katmanlarindan siiziilerek yeryiiziine ulastig1 icin genelde mikrobiyel ac¢idan
giivenilirdir. Ancak, kaynak sularinin fekal atiklarla kontamine bolgelerden elde edilmesi
durumunda ya da depo ve dolum tesislerindeki hijyen yetersizlikleri, personelin hijyen
hatalar1 vb. faktorlerin etkisiyle bakteriyel kontaminasyon sdzkonusu olabilmektedir

(Bostan ve Aksu 1995; Nazli ve Cetin 1999; Aksu ve Vural 2004).

Su kaynakli mikrobiyolojik hastaliklarin kontrol altina alinmasi kaynaktan
baslayarak pek cok safhada gerekli tedbirlerin alinmasi ile miimkiin olacaktir (Aksu ve
Vural 2004).

Bu calismada, bir kaynak suyu dolum isletmesinde, kaynaktan baslayarak tiiketime
sunulan son iiriine kadar, ¢esitli noktalardan numuneler alinarak hangi asamalarin
mikrobiyal risk tagidigini belirlemek ve koruyucu tedbirlerin neler olabilecegini arastirmak

amaclanmustir.
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2. GENEL BIiLGILER

2.1. Suyun Tanim

Saf su, iki hidrojen bir oksijen atomundan meydana gelen bilesiktir.
Sikistirllamayan akiskan bir maddedir. Rengi ve kokusu yoktur. Su, kati, sivi ve gaz
halinde bulunabilir. Deniz seviyesinde 4°C sicaklikta 6zgiil agirhig 1 gramdir, 100°C’de
kaynar, 0°C’de donar (Ugur ve ark. 1999 p. 311).

Suyun pH’s1 notre yakin veya hafif alkalik olmalidir. Kaynak sularinda pH 7.0-8.5,
icme ve kullanim sularinda pH 6.5-9.2 sinirlan arasindadir (Ugur ve ark. 1999 p. 311).

2.2. Su Kaynaklari

Su ile saghgin iligkisi ¢cok sikidir. Bu nedenle hijyenik kriterlere sahip temiz bir su
hakkinda yargida bulunabilmek ve gerekli nitelikleri iyi bir sekilde degerlendirebilmek i¢in
suyun kaynaginin dnceden iyi taninmas1 gerekir. Dogada daima bir devir halinde bulunan
su, denizlerden, gollerden ve benzeri yiizeylerden giines 1sis1 ile buharlasarak havaya
karigir. Daha sonra degisik meteorolojik sekillerde tekrar topraga diiser, buna hidrolojik
devir denir. Yeryliziindeki su zaman zaman buharlagarak atmosferdeki soguk tabakalara
ulagir ve yere yagmur veya kar halinde tekrar diiser. Toprak yiizeyine yagmur, kar, dolu
seklinde diisen su damlaciklar1 tekrar buharlasma ile atmosfere doner, bitkiler tarafindan
beslenme icin alikonulur, diger onemli bir kismi da yeryiiziiniin o bolgesindeki jeolojik
olusuma gore yer alt1 ve yer {iistii sularim1 olusturur. Su kaynaklar1 3 ana baslik altinda

incelenebilir (Tayar. 2006):

2.2.1. Meteor Sulari

Bu sular yagmur ve kar sularidir. Erimis maddeleri ¢ok az bulundururlar. Doga
sularinin en temizleridir. Fakat gectikleri hava tabakalarindan oksijen ve azot gazlarini,
havaya karigsmis olan karbondioksit, azot oksit, amonyak vb. gazlari, havada bulunabilen

radyoaktif serpintileri, endiistri dumanlarin1 beraberce siiriikklediklerinden daha havada iken
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hijyen bakimindan icilemez haldedirler. Firtinali havalarda havanin azotuyla, hidrojen ve
oksijeni birbiriyle birleserek amonyum nitrat olusturur. Kiikiirt dioksit de yagmur suyunda

erimesi sonucu sanayi bolgelerinde asit yagmurlarina neden olabilir (Tayar. 2006).
2.2.2. Yeryiizii Sular

2.2.2.1. Akan sular:

Bunlar mevsimlere gore yagmurlar, karlar ve yeralti sulariyla beslenen ve
yeryliziinde daima hareket halinde bulunan sulardir. Hareketleri sirasinda bir takim yabanci
maddeleri fiziksel ve kimyasal olarak erimis ve siispansiyon olarak yapilarina alirlar.
Onemli miktarda organik maddeleri de beraberinde siiriiklerler (Tayar. 2006).
2.2.2.2. Durgun sular:

Dogada bulunan durgun sular: (Deniz, gol, bataklik)

Insanlar tarafindan hazirlanan durgun sular : (Baraj, havuz, depo sulari)

2.2.2.3. Yeralt1 Sular::
a. Kuyu ve artezyen sulari
b. Kaynak sular1 : Kendi kendine yeryiiziine ¢ikan sular
b. 1. Soguk kaynak sular1
- Icme sular
- T1bbi sular: Maden sular1
b. 2. Sicak kaynak sular1
- Hypothermal sular: 34°C’ den az sicak olan 1lik sular
- Homiothermal sular: 34-37 °C’ ler arasindaki (Viicut sicakliginda) sular

- Hyperthermal sular: 40 °C’ den yiiksek sicakliktaki sulardir (Tayar. 2006).



17

2.3. Kaynak Suyunun Tanimlanmasi

Saglik Bakanlig1 tarafindan hazirlanip, 17 Subat 2005 tarihinde Resmi Gazete’de
yayimlanan “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelikte kaynak suyu, jeolojik
kosullara uygun jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak olusan, bir veya daha fazla cikisg
noktasindan yeryiiziine kendiliginden cikan veya teknik usullerle cikartilan ve kaynak
sularinin  kendisine karakteristik ©zellik veren Onemli elementlere iliskin suyun
kaynagindaki niteligini degistirmemek kaydiyla uygulanan muhtemelen oksijenlenmeyi
takiben demir ve kiikiirt gibi kalic1 olmayan elementlerin filtrasyon ve bosaltma yoluyla
ayristirilmasi, ozonla zenginlestirilmis hava kullanilarak demir, mangan, kiikiirt ve
arsenigin ayristiritlmasi ve tamamen fiziksel yollarla serbest karbondioksidin kismen veya
tamamen ayristinlmas: islemleri ile kaynak suyunun kimyasal ve mikrobiyolojik
niteliklerini degistirmeyecek tarzda suda asili kalan ¢oziilmemis partikiilleri uzaklastirmaya
yonelik filtrasyon islemleri disinda herhangi bir islem uygulanmayan, ambalajlanarak

piyasaya arz edilen yer alt1 sular1 seklinde tanimlanmaktadir (Anon. 2005).

Kaynak sularina dezenfeksiyona yonelik herhangi bir islem yapilamaz. Ancak
savas, deprem, sel gibi dogal afetlerde Saglik Bakanliginin 6zel izni ve uygun gorecegi usul

ve teknikler ile diger islemlere tabii tutulabilir.
Ayirma isleminde ozonla zenginlestirilmis havanin kullanilmasi halinde;
-Bakanlik 6nceden bilgilendirilir,

-Aymrim isleminde, ayirim isleminin etkinliginin saglanmasi, zararli etkilerinin

onlenmesi ve suyun fiziksel ve kimyasal bilesimlerinin degismemesi esas alinir,

-Ayirma isleminden 6nce kaynak suyu, ilgili yonetmeligin 6’nc1  maddesinin (a)
bendinde belirtilen mikrobiyolojik kriterleri saglamalidir. Ozonla zenginlestirilmis hava
kullanimu ile isleme tabi tutulmus kaynak sularinin kontrol izlemesine ozon, bromat ve
bromoform da dahil edilir ve islem sonucundaki kalintilar i¢in maksimum limit degeri ozon
icin 50 mg/L, bromat i¢in 3.0 mg/L, ve bromoform i¢in ise 1.0 mg/L olarak belirlenmistir

(Anon. 2005).

Dogal mineralli su ile dogal kaynak suyunu ayiran temel 6zellik ¢oziindiirdiikleri

toplam kat1 madde miktari ile ifade edilir.
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Dogal Mineralli Sular: 500-1000 mg/L iizerinde toplam ¢oziinmiis madde icerir.

Dogal Kaynak Sulari: 500 mg/L altinda toplam ¢6ziinmiis madde icerir (Oztiirk
2003)

Yeralt1 dogal sularini bir bakima mineralli sular baslig1 altinda toplamak yeterlidir.
Nitekim Avrupa birligindeki yasal diizenlemede kaynak suyu kavrami kullanilmamaistir.
Siselenmis dogal mineralli sular kavrami diizenlemede esas alinmis ve buna gore
coziindiirdiikleri kati madde diizeylerine gore, ¢ok diisiik mineralli (50 mg/L altinda), diisiik
mineralli (500 mg/L altinda) ve zengin mineralli (1500 mg/L’nin {iizerinde) seklinde
siniflandirma yapilmistir. Buna gore kaynak sular1 cok diisiik ve diisiik mineralli sular

sinifina denk diismektedir (Oztiirk 2003).

2.4. Kaynak Sularimin Kirlenme Sebepleri

Su havada buhar halinde iken dogal olarak temizdir. Temiz olan bu su yagmur, kar
vs. halinde yeryiiziine diiserken hava tabakalarinda bulunan gazlari, tozlari, radyoaktif
serpintileri ve mikroorganizmalar1 alarak atmosferin kirlilik derecesine gore az veya ¢ok
kirlenir. Toprak yiizeyi ile temas ettigi andan itibaren bu yerlerin niteliklerine gore organik
ve anorganik maddeler bakimindan yiikii artmaya baslar. Yeryiiziinden akarken veya
derinliklerden gecerken insan, hayvan ve bitki organik artiklarini, tarim, endiistri,
kanalizasyon ve niikleer kirlilikleri de biinyesine alir. Suyu kirleten bu maddelerin kaynagi,
insan ve hayvanlar ile onlarin degisik kullanma sahalarindan gelen artiklardir (Oztiirk 2003;

Tayar. 2006).

Diinya iilkelerinin endiistride hizla ilerlemesi ve niifus artis1 temiz su kullanimini
arttirmakta ve bugiin su kirliligi en giincel konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemiz de
hizl1 bir kentlesme siirecine girmistir. Plansiz ve kontrolsiiz kentlesme sonucu aritilmadan

dogal sulara karisan atik sular biiyiik boyutlarda kirlilige neden olmaktadir (Tayar. 2006).

Sulu tarimda kullanilan kimyasal giibreler ve zararli canlilarla miicadele maddeleri
(pestisitler, fungusitler, herbisitler) tarim alanlarindan “kirli atik su” ¢ikmasina neden
olmaktadir. Diger yandan kontrol edilemeyen sanayi atiklari ve dokuma fabrikalarinin
boyama sular1 da dnemli dl¢iide kirletici atik sulardir. Maden atiklarindan ve artiklarindan

kaynaklanan “asit maden sular1” ile “evsel atiklardan™ ve “copliiklerden” kaynaklanan atik
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sularda onemli kirletici sulardir. Biitiin bu kirletici kaynaklar alcak arazideki akarsulari,
barajlar1 ve yeralti sularimi kirletmekte ve icilemez duruma sokmaktadir (Cetin ve Aksu

2000; Kantarci 2004).

Yerlesimler ve sanayinin yaninda sularda kirlilik yaratan faktorler asagidaki gibi

Ozetlenebilmektedir (Firat 2004):
Sanayiden kaynaklanan kirlenme;
- Kimyasal atiklarla olusan kirlenme,
- Radyoaktif atiklarla olusan kirlenme,
- Biyolojik atiklardan olusan kirlenme,
Evsel atiklardan kaynaklanan kirlenme;
- Biyolojik atiklardan olusan kirlenme,
- Deterjanlardan kaynaklanan kirlenme,
Tarimsal iiretimden kaynaklanan kirlenme;
- Tarimsal giibre ve ilaglarla olusan kirlenme,
- Hayvanciliktan kaynaklanan kirlenme,
Diger kirlenme nedenlert;
- Toprakta erimis maddelerden olusan kirlenme,

- Yagmur sularinin tasidig kirlilik,

2.5. Sularm Korunmasi

Su kaynaklarinin kirlenmelere karsi korunmasi amaciyla kaynaklarin etrafindaki
belirli alanlar yerlesim, sanayi ve yapilasmaya kapatilmistir. Bu amacgla 04/09/1988
tarihinde cikartilan “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” ile havzalar korunmaya alinmustir.

Bu yonetmelige gore su havzalari etrafindaki koruma alanlar1 (Firat 2004):

Mutlak Koruma Alani: Su kaynagindan 300 m. mesafeye kadar olan alanda

yapilagma tiimiiyle yasaktir.
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Kisa mesafeli Koruma Alani: Mutlak koruma alanindan itibaren 700 m. mesafeye

kadar (300-1.000 m. aras1) uzakligi kapsayan bu alanda yapilasma yalnizca sosyal amaglh
giiniibirlik yapilarla sinirlidir ve yapilasmada da sinirlama vardir (1 Temmuz 1999 tarihli
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi degisikligi ile).

Orta Mesafeli Koruma Alani: Kisa mesafeli koruma alanindan itibaren 1.000 m.

mesafeye kadar (1.000-2.000 m. arasi) veya havza sinir1 daha erken bitiyorsa o noktaya
kadar olan alan. Bu alanda sanayi kuruluslarina izin verilmez, yapilasmada (konut)

kisitlamalar bulunmaktadir.

Uzun Mesafeli Koruma Alani: Orta mesafe koruma alani sonrasinda su havzasinin

su toplama alam1 simmirina kadar uzayan alanlardir. Bu alanin ilk 3 km’lik kismi igin
kisitlamalar orta mesafe koruma alanina benzer. Bu alanda da yapilagsma ve sanayi tesisi

kurulumu kisitlanmistir (Firat 2004).

2.6. Suyun Mikroflorasi

Su kaynagina gore degismekle birlikte suyun mikroflorasinda dogal olarak bulunan
tiirler arasinda Spirillum, Vibrio, Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus’un siklikla
yer aldigi, bunlara ilaveten Bacillus, Enterobacter gibi bakterilere de zaman zaman
rastlanabildigi belirtilmektedir. Patojen Ozellikte cesitli bakterilerle, parazit ve viruslarin
suya bulagsmasina bagh olarak da onemli sayida insani etkileyen zehirlenmeler ve hastalik

tablolart meydana gelmektedir (Giingor ve ark. 1997).

Suyun mikrobiyolojik kalitesinin degerlendirilmesinde patojen olmayan c¢esitli
etkenlerden yararlanilmaktadir. Bunlarin bir boliimii suyun genel mikroorganizma yiikii,
siselenmis suyun kontaminasyon kaynaklari, dezenfeksiyon islemlerinin etkinligi amaciyla
kullanilirken bazi etkenlerin varligi suyun fekal ve fekal olmayan kirliligini ve patojen
mikroorganizma buluna ihtimalini ortaya koymaktadir ve bu nedenle bu tiir
mikroorganizmalara indikatdr mikroorganizmalar denilmektedir (Aksu ve Vural 2004). Bir
mikroorganizmanin uygun bir fekal indikator olarak anlamli sonuglar verebilmesi icin

belirli kriterlere sahip olmas1 gerekmektedir (Unat 1993 pp. 109,121,152):

Insan digkisinda yiiksek miktarda bulunmali
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Kolayca ve basit metodlarla tespit edilmeli

Suda ¢ogalmamali

Suda uzun siire yasayabilmeli

Aritma islemlerine olan duyarliligi su kaynakli patojenlere benzer olmal
Insan diskisina 6zgii olmali

Diski harici kaynaklarla suya bulasmamali

Patojenler kadar ¢evre kosullarina dayaniklilik gostermeli

Toplam mikroorganizma sayis1 Ingiltere’de 1880’lerden beri islenmis icme
sularinin degerlendirilmesinde dikkate alinmaktadir. Selektif olmayan bir besiyerinde
inkiibasyonun ardindan mayalar dahil iireyen tiim mikroorganizmalarin sayimi ile elde
edilmektedir. Hem zararsiz nitelikte mikroorganizmalar, hem de patojen veya potansiyel
patojen mikroorganizmalar besiyerinde iireyerek bu sayiyr olustururlar (Aksu ve Vural

2004).

Koliform grubu bakteriler ve E. coli su kirliliginin/ kalitesinin indikatorii olarak
kullanilmaktadir (Peker ve ark. 1998; Rompre ve ark. 2002). Bir su muayenesinde patojen
mikroorganizmalarin aranmast zor ve uzun zaman gerektirdigi icin koliform grubu

bakteriler ve E. coli indikator mikroorganizma olarak aranmaktadir.

Toplam koliform bakteri sayisi, fekal koliformlar, E.coli ve Enterococcus cinsinin
iiyeleri (Ozellikle intestinal enterokoklar) hijyen indikatorii olarak siklikla kullanilirlar
(Sandhya ve ark. 1999; Hijnen ve ark. 2000; Frahm ve Obst, 2003). Bu bakterilere ek
olarak Clostridium perfringens’in de dahil oldugu anaerob sporlu Clostridium cinsi
bakteriler de i¢cme suyunun muayenesinde Kkirlilik indikatorii olarak kullanilabilirler

(Edberg ve ark. 1997).

Fekal kontaminasyonun indikatorii olarak koliform grubunun kullanimi yasal
diizenlemelerle belirtilmektedir. Fekal olmayan kaynaklarda da bulunabilmesine ragmen
icme sularinda bulunmamasi istenmektedir. E. coli intestinal florada yer alan en yaygin

koliform bakteridir ve onun mevcudiyeti fekal kontaminasyona dogrudan isaret ettiginden
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icme sularinda E.coli bulunmasina izin verilmemektedir (Edberg ve ark. 1997; Rompre ve

ark. 2002).

Son yillarda suyun mikrobiyel kalitesini degerlendirmek icin bakteriyofajlar
indikator olarak diisliniilmektedir. Laboratuar calismalart bakteriyofajlarin su kaynakl
onemli viral kontaminasyonlar i¢in fekal koliformlardan daha uygun oldugunu
gostermektedir (Nasser ve Oman. 1999). E. coli’ye 6zel viruslar kolifajlar olarak bilinir. Bu
bakteriyofajlar E. coli’ye spesifik oldugundan fekal kontaminasyonda potansiyel indikator

olarak kullanilabilir (Edberg ve ark. 1997).

Islenmis ve islenmemis sulardan Aspergillus, Cladosporium, Epicoccum,
Penicillium, Trichoderma, Arthrinium, Fusarium, Mucor cinslerine dahil pek ¢ok fungal
etkenin izole edildigi bildirilmistir (Kinsey ve ark. 1999). Bazi fungal etkenlerin
mikotoksin {irettigi bilinmektedir. Bu mikotoksinler, kanser dahil pek cok saghk
problemlerine neden olabilmektedir. Bu iiretimin suda da miimkiin oldugu, Aspergillus

flavus tarafindan suda aflatoksin iiretildigi bildirilmektedir (Paterson ve ark. 1997).

2.7. Suile Bulasan Mikroorganizmalar

Cesitli kontaminasyonlar sonucunda, ¢oziinmiis veya ¢oziinmemis inorganik tuzlari,
patojen bakterileri, viriisleri ve parazitleri ihtiva eden i¢gme ve kullanim sular1 insan ve

hayvanlarda bir¢ok tehlikeli hastalik olusturabilir (Ugur ve ark. 1999 p. 315).

Su ile bulasan infeksiyon hastakliklarinda, etken ya i¢me yoluyla sindirim sistemine
bulasmakta veya bulasik su ile temas sonrasi deri enfeksiyonlar1 olusabilmektedir (Oz ve

ark. 1996 pp. 457-458).

Infeksiyona neden olabilecek infektif doz patojenler arasinda farklilik gosterir. Yas,
cinsiyet, saglik durumu, yasam sartlar1 ve kazanilmis bagisiklik gibi faktorlere bagli olarak

hastaligin ortaya ¢ikist kisiden kisiye degisiklik gosterir (Oztiirk. 2003).
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Tablo 2-1: Suyun icilmesiyle Bulasan Bakteriler (Hurst ve ark.1997, Kaynak: Koksal. 1999)

. INKUBASYON | KLINIK .
BAKTERILER KAYNAK .. . L RE
N SURESI BELIRTILER SU
Aeromonas hydrophila tatl ve tuzlu su 8-48 saat Sekretuvar diyare 42 giin
S insan ve hayvan . Akut gastroenterit, .
Campylobacier jejuni diskis 3-5 glin Kanli ve miikiislii disk1 1-4 giin
Sekretuvar, kanl
Enterohemorajik Escherichia | insan ve hayvan 3-8 wiin diyare, kusma, 1-12 oiin
coli (O157:H7) diskist & hemolitik iiremik &
sendrom
Enteroinvasiv Escherichia coli | insan digkisi 1-3 giin atesli dizanteri 1-2 hafta
]CEOnltieropatOJemk Escherichia insan digkist 1-6 giin sekretuvar diyare 1-3 hafta
Enterotoksijenik ) )
insan digkist 12-72 saat sekretuvar diyare 3-5 giin
Escherichia coli
tatl su, balik, Kanli ve miikiisli
Plesiomonas shigelloides yabani ve evcil 1-2 giin diyare, karin agrisi, 11 giin
hayvan bulanti, kusma
insan ve hayvan gevsek sekretuvar ..
Salmonella sp. diskist 8-48 saat bazen kanli diyare 3-5 giin
. ates, bas agrisi,
Salmonella Typhi insan digkist ve 7-28 giin oksiiriik,bulanti, haftalar,
idrar1 § aylar
kusma, karin agrist
Shigella sp. Insan diskist 1-7 giin atesli dizanteri 4-7 giin
Vibrio cholerae O1 insan digkist 9-72 saat sekretuvar diyare, 3-4 giin
$ kusma, dehidratasyon &
Non-O1-Vibrio cholerae Insan diskist 1-5 giin sekretuvar diyare 3-4 giin
Yersinia enterocolitica Hayvan diskist ve 2-7 giin Karmn agrist, bazen 1-21 giin
idrar1 kanli diyare,  ates
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24

Tablo 2-2: Suyun Icilmesiyle Bulasan Parazitler ve Viruslar (Hurst ve ark.1997, Kaynak:

Koksal. 1999)

INKUBASYON

PARAZITLER KAYNAK BELIRMLER | SURE
SURESI
Balantidium coli insan ve hayvan 9 karin agrisi veya kanlt 9
diskisi diyare
Cryptosporidium sp. Insand:/;kﬂa;yvan 1-2 hafta sekretuvar diyare 4-21 giin
Entaemoeba histolytica insan digkisi 2-4 hafta karm aggliS;a\rlzya kanh Hafta, ay
L . Insan ve hayvan } . karin agris1, gaz, 1-2 hafta
Giardia lamblia diskisi 3-25 glin gevsek, yagh diski ay, yul
infekte kisilerin Ki‘)%al‘rcel:‘.;lénlf;ﬁlyo“
Dracunculus medinensis derilerinden disar1 8-14 ay gest 3u Aylar
eklemlerde lokalize
cikan kurtcuklar .
artrit
INKUBASYON o
. KLINIK T
VIRUSLAR KAYNAK BELIRTILER SURE
SURESI
Astrovirus Insan digkist 1-4 giin Akut gastroenterit 2-3 giin
Calicivirus Insan digkis 1-3 giin Akut gastroenterit 1-3 giin
Menenjit, ensefalit,
. . herpenjina, plorodini,
Enterov1rgslar (POhOeruS’ Insan digkist 3-4 giin (5-10 giin) | konjunktivit, diyare, | Degisken
Coxsackie ve Echovirus) . .
myokardiopati,
solunum hastaliklar1
Hepatit A Virusu Insan diskist 15-50 giin ates; sarlhk,v bulanti, | 2 hafta, 2
karin agrisi ay
Hepatit E Virusu Insan diskist 15-65 giin ates, kuriklik, Saflhk’ 2 hafta, 2
bulanti, karin agrist ay
Norwalk ve benzeri ; .. akut gastroenterit,
Viruslar Insan diskis1 1-2 giin bulants, kusma 12-48 saat
. ; .. akut gastroenterit, ..
Grup A Rotavirus Insan diskis1 1-3 giin bulants, kusma 5-7 giin
Grup B Rotavirus Insan digkist 2-3 giin akut gastroenterit 6-7 giin

Tiim diinyada icme sularinin mikrobiyolojik standardini belirleyen kuruluslarda

(International Organization for Standardization [ISO], American Water Works Association

[AWWA], American Public Health Association [APHA], World Health Organization
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European [WHO-E], World Health Organization International [WHO-I]) indikator

mikroorganizma olarak koliform bakterileri almistir (Oztiirk. 2003).
2.7.1. Koliform Bakteriler (Total Koliform)

Koliform grubu bakteriler tanim olarak; Enterobacteriaceae familyasina ait, Gram
negatif, fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan, ¢ubuk seklinde ve laktozu 35-37°C’de 24-48
saatte asit ve gaz olusturarak fermente eden,  galaktosidaz aktivitesi gosteren, oksidaz
negatif bakterilerdir. Bu bakteri grubunda, Escherichia, Citrobacter, Enterobacter,

Klebsiella ve Serratia cinslerine ait tiirler bulunmaktadir (Altinkum. 1996; Ergiin. 1999).

Koliform grubu mikroorganizmalarin hepsi diski kokenli degildir. Sadece E.coli
dogrudan bagirsak kokenlidir. Grubun diger iiyeleri toprak ve bitki kokenli olabilmektedir.
E. coli’ye velveya fekal koliform bakterilere rastlanmasi, dogrudan yada dolayli olarak
diskr bulastiginin ve bagirsak kokenli Salmonella ve Shigella gibi primer patojenlerin de
olabileceginin bir gostergesidir. Bu nedenle i¢gme ve kullanma sularinda, denizlerde ve
gollerde E. coli ve fekal koliform bulunmasina izin verilmezken, bazi gidalarda belirli
sayida koliform bakteri bulunmasina izin verilebilmektedir (Altinkum 1996; Koksal. 1999;
Oztiirk. 2003).

Icme sularinda koliform bakteri bulunmasi, yetersiz aritma, depolama ve dagitim
sirasinda bir kontaminasyon oldugunu diisiindiirmelidir (Altinkum 1996). Bu nedenle

sularin mikrobiyolojik kalitesini degerlendirmede 6nemlidir.

2.7.1.1. Termotolerant (Fekal) Koliform Bakteriler

Koliform grubu bakterilerden, laktozu 44-45°C’de fermente ederek asit ve gaz
olusturan bakteriler fekal koliform veya termotolerant koliform olarak nitelendirilir.
Escherichia cinsi ile Klebsiella, Enterobacter cinslerine ait bazi nadir suslar bu gruba

girerler (Anon. 1993; Ergiin. 1999).

Escherichia coli spesifik olarak fekal kokenli bakteri oldugu i¢in su kalitesini tayin
etmede onemlidir. Termotoleran koliformlar tespit edildiginde E. coli’de arastirilmalidir

(Anon. 1993).
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Termotolerant koliform bakteriler endiistriyel atiklar veya ¢iirlimiis bitki artiklar1 ve
diger kirlerle birlikte sularda bulunabilirler. Bu nedenle hepsi fekal orijinli olmayabilir

(Koksal. 1999).

Escherichia coli

Ik kez 1885 yilinda Theodor Escherich tarafindan, ishalli siit cocuklarindan izole
edilmistir. Enterobacteriaceae ailesi icinde yer alan E. coli, Gram negatif, hareketli,
fakiiltatif anaerob ¢ubuklardir. Gelisme sicakliklart 3-50°C (optimum 37-41°C) arasindadir.
Cogaldiklar1 pH ise 4 vel0 degerleri arasindadir (Ugur ve ark. 1999 p. 65 ).

Escherichia coli nadir mutantlar hari¢ ¢ok aktif bir [-galaktosidaz’a sahiptir.
Mannitol, indol, ve metil red testleri (+); adonitol, inositol, voges proskauer, sitrat, iireaz,
jelatin, KCN testleri (-); sakaroz, salisin ve dulsitol testleri degiskendir. Lisin dekarboksilaz

genellikle (-)’dir (Gibbons ve ark. 1974. p.294).

Escherichia coli nutrient agar ve kanli agar, enterobakteriler icin bazi selektif ve
diferensiyel besi yerlerinde (Mac Conkey Agar, Eosine Methylene Blue Agar, vs.) 37°C’de
24 saatte gozle goriilebilir -S tipli koloniler meydana getirir. E. coli’nin baz1 suslar1 kanl
agarda hemoliz olusturur. E. coli laktozu ayristirdigi icin Mac Conkey Agar’da pembe
renkli koloniler, Eosine Methylene Blue Agar’da ise metalik refle goriiniimiinde koloniler
olusturur. Nutrient Buyyon’da 24 saatte 37°C’de bulanmiklik yaparak iirer (Arda ve ark.
1999 p. 45).

Genellikle lagimlarda ve kontamine sularda bulunur. Suyun diski ile kirlenmesini
saptamak icin arastirilan Ozelliklere E. coli sahiptir. Bu nedenle suda saptandigl zaman, bu

suyun diski ile kontamine oldugu sdylenebilir (Oztiirk. 2003).

2.7.2. Enterokoklar

Enterokoklar ve fekal streptokoklar farkli sekilde tanimlanabilmektedir. Bazi
arastirmacilar bu iki grubu birbirlerinin aynis1 olarak tanimlarken, bazi arastirmacilar da
enterokoklarin Lancefield siniflandirilmasinda D grup olarak yer alan Str. fecalis ve Str.

faecium (bazen de Str. casseliflavus ve Str. avium) bakterilerini ifade ederken fekal
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streptokoklar, sadece diskida degil, aym1 zamanda bitki ve cevresel orneklerde de

bulunabilen tiim streptokoklar1 ifade etmektedir (Koksal. 1999).

1984 yilinda Str. fecalis ve Str. faecium’un isimleri Enterococcus faecalis ve
Enterococcus faecium olarak degistirilmistir. Enterococcus cinsinin diger tiirleri E. durans,

E. avium, E. casseliflavus, E. gallinarum ve E. malodoratus’dur (Koksal. 1999).

Gidalarda enterokoklarin bulunmasi gidanin digki ile dogrudan kontamine oldugunu
gostermez. E. fecalis ve E. faecium, hem insanlar ve hayvanlarin sindirim sisteminde hem
de dogada yaygin olarak bulunurlar. Bu bakterilerin gidalarda rastlanmasi, Salmonella gibi
diger enterik patojenlerin de bulunabilecegi anlamina gelmez. Buna karsin su orneklerinin
analizinde saptanan enterokoklar fekal kontaminasyon gostergesi olarak kabul edilirler.
Deniz ve tath su orneklerinde enterokoklar en onemli bakteriyel indikator olarak kabul

edilirler (Oztiirk. 2003).

Enterokoklar Gram pozitif, ovoid kok formunda, fakiiltatif anaerob bakterilerdir.
1,3,5-trimetiltetrazolyum kloriirii (TTC) indirgerler, eskulini hidrolize ederler, safra

tuzlarina direng gosterirler ve katalaz negatiftirler (Gibbons ve ark. 1974. p.294).

2.7.3. Clostridium perfringens

Clostridium cinsinde yer alan, anaerob, Gram pozitif, sporlu, ¢ubuk seklinde bir
mikroorganizmadir. Gelisme sicakligt minimum 10°C, optimum 43-45°C, maksimum

50°C’dir. Ureme igin en uygun pH 5,5 ve 8 degerleri arasindadir (Ugur ve ark. 1999 p. 82).

Clostridium perfringens diskidan da bulagsmakla birlikte, diger cevresel
kaynaklardan da suya bulasabilir. Dogada ¢ok yaygindirlar. Denizlerin dibinde, lagim
sularinda, ¢iliriimiis bitki ve hayvanlarda, hayvan artiklarinda bulunurlar (Arda ve ark. 1999

p. 213; Ogztiirk. 2003).

Clostridium sporlar1 suda uzun siire kalabilir ve dezenfeksiyona direnclidirler. Bu
nedenle, eski bir kontaminasyonu gosterme bakimindan Onemlidir. Dezenfekte edilmis

sularda bulunmalari ise aritma islemlerinin yetersizligini gosterir (Oztiirk. 2003)
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2.7.4. Salmonella sp.

Enterobacteriaceae familyas1 iiyesi olup, fakiiltatif anaerob, gram negatif ve ¢ubuk
seklindedir. 7-48°C arasinda, optimum 37°C’de iirerler. Gelisme i¢in optimum pH 6,5 ve
7,5 degerleri arasindadir. Gidalardaki mevcut diger bakteriler, ©6rnegin laktik asit
bakterileri, Salmonella’larin inhibisyonuna neden olur. Dondurulmus ve kurutulmus
gidalarda uzun siire hayatini siirdiirebilirler. Atik sularda 11 giin, toprakta 20 giin-1,5 yil

kadar yasayabilirler (Ugur ve ark. 1999 p. 61).

Kontamine su, atiklar ve gidalar bu etkenin yayicisidirlar. Salmonellalarin neden
oldugu gastroenterit oliimle sonuclanabilir. Dolayisiyla gida maddeleri, igme ve kullanma

sularinda Salmonella bulunmasina izin verilmez (Ugur ve ark. 1999 p. 62,63).

2.7.5. Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonadaceae familyasina ait, sporsuz, hareketli, Gram negatif, genellikle
kapsiilsiiz mikroorganizmadir. Kiiltiirlerde bazen ikiserli, cogunlukla tek tek goriilen ince

diiz, comaklardir (Arda ve ark. 1999 pp. 91-93).

%5 koyun kanli agarda f hemoliz olusturur. 37°C’de 24 saat sonra iki tip koloni
olusturur. Birinci tip koloniler biiyiik, diizgiin, parlak, nemli ve yaygindir. ikinci tip
koloniler daha ¢ok dogal kaynaklardan izole edilen suglardan meydana gelir. Bunlar kiigiik,
konveks ve diizensiz sekildedir. Pseudomonas aeruginosa karbonhidratlar1 fermente etmez.
Oksidaz ve katalaz pozitiftir. Jelatin, {ireaz ve sitrat pozitif, lizin dekarboksilaz, indol, metil

red ve voges proskauer negatiftir (Arda ve ark. 1999 pp. 91-93).

Pseudomonas aeruginosa’nin ozonlama islemlerine daha direncli oldugu
gosterilmistir. Bu bakteriler kimyasal dezenfektanlara karsi da direnclidir (Oztiirk 2003).
Etken kistik fibrozisli ve ciddi yanikli hastalarda 6liimciil infeksiyonlara neden olmaktadir

(Arda ve ark. 1999 pp. 91-93).

2.7.6. Toplam Bakteri Sayisi

Analizlerde psikrofil, mezofil, termofil gruplarinda ve aerobik/anaerobik
kosullardaki inkiibasyonlar ile elde edilen bakteri sayilar1 belirlenir. Bunlar icinde en

yaygin kullanilan toplam aerob mezofil bakteri sayisinin belirlenmesidir.
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Icme sularinda, toplam bakteri sayisimin artisi, su kaynagmin kirlendiginin uyarisi
olarak kabul edilmektedir. Ayrica su aritim isleminin etkinliginin ol¢iimiinde de yararlidir

(Oztiirk. 2003).

2.7.7. Enteroviruslar

Infekte kisilerin diskilar1 ile atilan ve gastrointestinal sistemi infekte edebilen
viruslar halk sagligi icin 6nemlidir. Genellikle bes yasin altindaki cocuklarda ishalli

hastaliklarm ¢ogundan sorumludurlar (Awwarf. 1997, Kaynak: Oztiirk 2003 p.20).

Ilik mevsimlerde lagim sularinda enteroviruslarin seviyesi oldukga yiiksektir.
Poliovirus, Coxsackievirus, Echovirus ve diger Enteroviruslar, Adenovirus, Rotavirus,
Hepatit A virusu ve Norwalk tipi viruslarin digki ile atildigi bilinmektedir. Bu viruslarin
antijenlerini teshis etmek icin “Immunnochemical Assay” metodlar1 olusturulmustur

(Awwarf. 1997, Kaynak: Oztiirk 2003 p.20).

2.7.8. Protozoonlar

Icme sularinda ve atik sularda, patojenik protozoonlar Giardia lamblia, Entamoeba
histolytica ve Cryptosporidium parvum’dur. Bu organizmalar ishal ve gastroenteritlere

neden olur (Oztiirk. 2003).

Enterik protozoonlarin yasamlarinda iki saftha vardir. Aktif olarak beslenen,
biiyliyen ve iireyen trofozoit sekli ile cevre sartlarina direncli aktif olmayan kist, anakist ve

spor seklidir (Oztiirk. 2003).

Trofozoitler konak veya 0zel kiiltiir besiyerleri disinda canliliklarini siirdiiremezler.
Kist formu ise soguk, nemli sartlarda uzun siire canliliklarim siirdiirebilir. Bu kistler digki
ile yayilir, gida ve sularin oral yolla alinmasi ile bulasir. icme suyu ile alinan birkag canli
kist infeksiyon icin yeterli olabilmektedir. Kistler igme suyunda 8°C’de yaklasik 2 ay siire
ile canli kalabilir. Bu formlar, enterik bakteri ve viruslara gore kimyasal dezenfektanlara ve

klorlamaya oldukga direnclidir (Koksal. 2002).
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2.7.9. Su Ile ilgili Standartlar

Insan saglign acisindan icme ve kullanma sularinin tiim diinyada belli kriterlerde
olmas1 gerekmektedir. Icme suyu icilebilir 6zellikte, kokusuz, renksiz ve berrak olmali,

toksik madde ve insan saglig i¢in zararli bakteriler icermemelidir (Koksal. 1999).

Icme ve kullanma sular1 ile diger sularin ozellikleri uluslar aras1 (International
Organization for Standardization [ISO], American Water Works Association [AWWA],
American Public Health Association [APHA], US Public Health Service [USPHS], Water
Pollution Control Federation [WPCF], World Health Organisation International [WHO-I],
World Health Organisation European [WHO-E], Environmental Protection Agency [EPA])
ve her iilkenin kendi koydugu kriterler ile belirlenmektedir (Koksal. 1999).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin 29 Nisan 2005 tarih ve TS 266 sayili standardinda,
icme sularinin sahip olmasi gereken fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikler

belirtilmektedir.

Saglik Bakanlig1 tarafindan hazirlanip, 17 Subat 2005 tarihinde 25730 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan “Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkindaki Yonetmelik” de, Ek-1’de
kaynak sular1 ve igme sulari ile ilgili mikrobiyolojik parametreler Tablo 2.3, Tablo 2.4 ve

Tablo 2.5’ de gosterilmistir:



Tablo 2-3: Kaynak Sulari icin (Anon., 2005)
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Parametre

Escherichia coli
Enterokok
Kolifom bakteri
Pseudomonas aeruginosa
Fekal koliform bakteri
Patojen mikroorganizmalar
Anaerob sporlu siilfat rediikte eden bakteriler
Patojen Staphylococlar

Kaynaktan alinan numunede 22°C’de 22 saatte agar-
agar veya agar-jelatin karisiminda koloni sayisi

37°C’de 24 saatte agar-agar karigiminda koloni sayisi

Ambalajlanmis  sularda ambalajlandiktan  sonra
maksimum (Numune, ambaljlanmayi takiben 12 saat
icerisinde alinmak ve bu siire igerisinde 4+1°C’de
saklanmis olmak kaydiyla)

22°C’de 22 saatte agar- agar veya agar-jelatin

karisiminda koloni sayisi

37°C’de 24 saatte agar-agar karisiminda koloni sayisi
Parazitler

Diger mikroskobik canlilar

Parametrik deger sayy/ ml

0/250ml
0/250 ml
0/250 ml
0/250 ml
0/250 ml
0/100 ml
0/50 ml

0/100 ml

20/ml

5/ml

100/ml

20/ml
0/100 ml
0/100 ml

Tablo 2-4: igme-Kullanma Sular1 (Anon. 2005)

Parametre

Escherichia coli (E. coli)
Enterokok
Kolifom bakteri

Parametrik deger say1/100 ml

0/100ml
0/100 ml
0/100 ml
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Tablo 2-5: Icme Sular icin (Imlahanede) (Anon. 2005)

Parametre Parametrik deger sayy/ ml
"""""""""""" Escherichiacoli — 02soml
Enterokok 0/250 ml
Kolifom bakteri 0/250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0/250 ml
Fekal koliform bakteri 0/250 ml
Salmonella 0/100 ml
Clostridium perfiringens 0/50 ml
Patojen Staphylococlar 0/100 ml
22°C’de koloni sayisi 100/ml
37°C’de koloni sayist 20/ml
Parazitler 0/100 ml

Diger mikroskobik canlilar 0/100 ml
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC

Arastirmamizda, Agustos-Aralik 2006 tarihleri arasinda, bir kaynak suyu tesisinde,
farkli zamanlarda kaynaktan, diskli membran filtreden, ters ozmoz cihazindan, temiz su
toplama havuzundan, dolum musluklarindan (nozullardan) 20’ser adet su 6rnegi, dolum
yapilmis 19 litrelik polikarbon damacanalardan 20 adet, damacana yikama sularindan 40
adet, damacana durulama sularindan 40 adet, dezenfeksiyon Oncesi ve sonrasi
damacanalardan 120 adet, damacana kapaklarindan 100 adet 6rnek alinarak analiz edildi.
Isletme havasindan ve isletmede calisan personelden kaynaklanabilecek kontaminasyonlari
belirlemek amaciyla da 20’ser adet numune alindi. Ayrica su ve dis atmosfer ile temas eden
ve nozul olarak adlandirilan dolum musluklarinin yiizeylerinden steril swaplar ile alinan

100 adet numune incelendi.

Calismamizda incelenen isletmeden alinan su orneklerinin alindigi asamalar Sekil

3.1°de gosterildigi gibidir:



Sekil 3.1: Tesiste Ornek Alm Noktalar

KAYNAK*
(150 m. derinlikte sondaj kuyusu)
HAM SU TANKI
(2x10 ton Krom Su Tanki1)
DISKLI MEMBRAN FILTRE*
(4x20 p)
KARTUS FILTRE
(7x5p)
TERS OZMOZ CIHAZI*
(5%0,2 u membran filtre)
TEMIiZ SU TOPLAMA HAVUZU*
(1x110 ton)
KARTUS FILTRE
(11x5u)

ULTRAVIOLE

g

TANK

gt

DOLUM MUSLUKLARI (NOZUL)*

g

DAMACANALARA DOLUM

gt

DEPOLAMA VE SEVKIYAT

* Su Ornegi alinan yerleri gostermektedir.
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3.1.1. Besiyerleri ve Ayiraclar
Plate Count Agar (Oxoid CM463)
Lauryl Sulphate Tryptose Broth (CM451)
Brillant Gren Bile Broth (Oxoid CM31)
Levine’s Eosine Methylene Blue Agar (Oxoid CM69)
Violet Red Bile Agar (Oxoid CM107)
Baird Parker Agar (Oxoid CM275)
Nutrient Agar (Oxoid CM3)
DNA’se Agar (Oxoid CM321)
Chloramphenicol Yeast Glucose Agar (HIMEDIA M1008)
Indol Ayiraci
Voges-Proskauer (Coblentz) Ayiract
Metil Kirmizis1 Ayiract

Hidroklorik Asit

3.1.2. Ekipman
Otoklav
Benmari
Etiiv
Bunzen beki
Petri
Pipet (10 ml ve 2 ml)
Oze
Deney tiipleri

Durham tiipii
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3.2. YONTEM

3.2.1. Numune Alimi

Kaynak suyu pompasindan, diskli membran filtreden, ters ozmoz cihazindan,
damacana yikama ve durulama iinitelerinden 6rnekler, steril sartlarda cihazlarin musluklari
alkol dokiiliip yakildiktan sonra, temiz su toplama havuzundan steril pipet vasitasiyla,
dolum musluklarindan ve dolum yapilmis damacanalardan bunzen beki yaninda agiz
kisimlan yakilarak 250 ml’lik steril cam kavanozlara alinan su 6rneklerinin mikrobiyolojik

analizleri zaman gegcirilmeden su dolum tesisinin laboratuvarinda yapildi.
3.2.2. Laboratuvar Analizleri

3.2.2.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayim

Su orneklerinden, steril petri kutularina 10° ve 10-Vinci diliisyonlardan, steril
pipetler araciligiyla aktarildi. Plate Count Agar (PCA) besiyeri eritilip, 45°C’ye kadar
sogutuldu ve Orneklerin iizerine yaklasik 15-20 ml dokiildii. Petriler homojen bir sekilde
kanigtirildi ve tamamen katilagincaya kadar oda sicakliginda bekletildi. Besiyerleri
donduktan sonra petriler ters ¢evrilerek 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
stiresi sonunda petrilerdeki koloniler sayildi. Elde edilen koloni sayilari, diliisyon dereceleri
ile carpilarak ornegin mililitresindeki toplam mezofilik aerob bakteri sayisi hesaplandi

(Anonymous. 1985, Kaynak: Bostan ve Aksu 1995 p. 349).

Isletme havasindan doluma hazir damacanalara kontaminasyonu belirlemek
amaciyla, damacana rayma ve damacanalarin kapaklandigi boliime, daha Onceden
hazirlanip, PCA dokiilmiis petri kutular1 kapaklari acgik bir sekilde yerlestirildi. PCA’lar bir
saatlik bekleme siiresi sonunda 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. inkiibasyon

siiresi sonunda sayim yapildi (Collins ve Lyne 1985).

Damacanalardan  kaynaklanabilecek  bulagsmayir  saptamak ve damacana
dezenfeksiyonunun etkinligini tespit etmek amaciyla, dezenfeksiyondan once ve sonra
olmak {izere isaretlenmis damacanalara 1 litre steril fizyolojik tuzlu su ilave edilerek,
araliklarla yarim saat ¢alkalandi. Bu ¢alkalama suyundan, 10° ve 10-"’inci diliisyonlardan, 1

ml. steril bos petri kutularina aktarildi. Uzerlerine PCA dokiildii. 37°C’de 24-48 saat



37

bekletildikten sonra iireyen koloniler sayild1 ve tespit edilen deger 1.000 ml ile carpilarak

damacanalardaki toplam mezofilik aerob bakteri sayist hesaplandi (Collins ve Lyne 1985).

Damacana kapaklarindan, suyla ve dis atmosferle temas eden dolum
musluklarindan, steril swaplarla 6rnek alindi. Bu 6rnekler, daha 6nce dokiilmiis olan PCA
besiyerlerine aseptik kosullarda siiriildii. 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilip, koloniler sayildi
(Collins ve Lyne 1985).

3.2.2.2. Koliform Bakterilerin Sayim

Koliform grubu mikroorganizmalarin sayimi icin En Muhtemel Say1 (EMS)
yontemi kullanildi. Su 6rneklerinden, 10 ml, 1 ml ve 0,1 ml alinarak igerisinde Durham
tiipleri bulunan ve 10 ml. steril Lauryl Sulphate Tryptose Broth (LSTB) besiyeri bulunan
ticer tiipe inokiilasyon yapildi (3’lii tiip EMS yontemi). 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilikten

sonra gaz olusan tiipler belirlendi.

Olasilik testi sonuglarin1 dogrulamak amaciyla, gaz pozitif tiiplerden, Durham tiiplii
Brilliant Green Bile Broth (BGBB) besiyerine 6ze ile inokiilasyon yapildi. 37°C’de 24-48
saat inkiibasyon siiresi sonunda gaz pozitif tiipler belirlenir ve MPN tablosu kullanilarak
suyun 100 mililitresindeki kanitlanmig toplam koliform bakteri sayis1 belirlendi (Collins ve

ark. 1995, Kaynak: Unliitiirk ve Turantas 2002 pp.63-65).

Escherichia coli tespiti icin 6ze ile Levine’s Eosin Methylene Blue Agar’a ekim
yapildi. 35”de 24 saat inkiibasyona birakildi. Alinan o6rneklere ait besiyerlerinde,

inkiibasyon sonucunda tipik koloniler gézlenmedi.

Damacana yikama sularinda, koliform bakteri varligin1 saptamak igin 10°
diliisyondan 1 ml steril petrilere aktarildi. Uzerine Violet Red Bile (VRB) Agar dokiildii.
37°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra tipik koloniler sayild1 ve tespit edilen deger 1000
ml ile carpilarak damacanalardaki toplam koliform bakteri sayis1 hesaplandi (Collins ve

Lyne 1985).

Personelden kaynaklanabilecek kontaminasyonlar ic¢in, onceden hazirlanip steril

petrilere dokiilmiis VRB Agar’a, personelin parmak uglari ve tirnaklar1 gelecek sekilde
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bastirildi. Petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonucunda tipik

koloniler sayildi.

Dolum musluklarindan steril swaplarla alinan 6rnekler VRB Agar’a ekildi (Collins
ve Lyne 1985). Swaplarla ornekler yaklasik 10 cm?’lik musluk yiizeyinden alindi (Anon.
1992). Damacana kapaklarindan da steril swaplarla alinan 6rnekler VRB Agar’a gecildi.

37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda tipik koloniler sayildi.

3.2.2.3. Staphylococcus aureus Sayimi

Personelden kaynaklanabilecek Staphylococcus aureus kontaminasyonlart igin
Baird Parker Agar (BPA) dokiilmiis petrilere, personelin parmak uglar1 ve tirnaklar1 gelecek
sekilde bastirildi. Petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi
sonunda siyah renkli, etrafinda berrak zone (lesitinaz enzim aktivitesi) bulunan
kolonilerden, 6ze ile DNA’se Agar’a gegildi. 37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon

sonucu olusan kolonilerin iizerine 1 N HCI dokiildii ve degerlendirme yapildi.
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4. BULGULAR

Isletmeden alinan su 6rneklerindeki toplam mezofilik aerob mikroorganizma ve

toplam koliform bakteri degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4-1: Isletmeden alinan su érneklerindeki toplam bakteri ve toplam koliform bakteri

degerleri
Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri
Ornek Alian Ornek Mikroorganizma (kob/ml) (EMS/250 ml)
Yerler Sayi;a#¢ .
Y en az-en yilkksek  Ortalama en az-en ortalama
_____________________________________________________________________________________ yuksek
Kaynak suyu 20 1-8 4,3 - -
Diskli membran 20 3.32 18,65 ; ;
filtreden sonra
Ters ozmoz 20 5-25 12,35 - -
cihazindan sonra
Havuz suyu 20 11-340 146 ) )
Dolum 20 9-70 28,35 0-40 (% 15) 5
musluklarindan
Son damacana 20 11-82 28,95 0-30 (% 10) 3

Kaynaktan alinan 20 adet ornegin tamaminda (% 100) toplam mezofilik aerob
mikroorganizma saptanmustir. Alinan Orneklerin % 65’1t Yonetmelikte belirtilen degere
(Kaynaktan alinan numunede maksimum: 37°C’de 24 saatte 5/ml) uygundur. Koliform

grubu bakteri ve E. coli saptanmamuistir.

Diskli membran filtreden alinan 20 adet Ornegin tamaminda (% 100) toplam
mezofilik aerob mikroorganizma saptanmistir. Almnan Orneklerin % 60’1 Yonetmelikte
belirtilen degere (Igme sulari icin imlahanede: 37°C’de koloni sayist 20/ml) uygundur.

Alinan 6rneklerde koliform grubu bakteri ve E. coli saptanmamustir.

Ters osmoz cihazindan alian 20 adet 6rnegin tamaminda (% 100) toplam mezofilik

aerob mikroorganizma saptanmistir. Alinan Orneklerin % 90’1 YoOnetmelikte belirtilen
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degere (Igme sular1 icin imlahanede: 37°C’de koloni sayis1 20/ml) uygundur. Koliform

grubu bakteri ve E. coli saptanmamuistir.

Temiz su toplama havuzundan alinan 20 adet 6rnegin tamaminda (% 100) toplam
mezofilik aerob mikroorganizma saptanmistir. Alinan 6rneklerin % 10’u Yonetmelikte
belirtilen degere (Igme sulari icin imlahanede: 37°C’de koloni sayist 20/ml) uygundur.

Alinan 6rneklerde koliform grubu bakteri ve E. coli saptanmamustir.

Dolum musluklarindan (Nozul) alinan 20 adet 6érnegin tamaminda (% 100) toplam
mezofilik aerob mikroorganizma saptanmistir. Almnan Orneklerin % 60’1 Yonetmelikte
belirtilen degere (Igme sulari icin imlahanede: 37°C’de koloni sayist 20/ml) uygundur.
Alinan 20 6rnegin 3 tanesinde (% 15) koliform grubu bakteri tespit edilmistir. E. coli tespit

edilmemistir.

Dolum yapilmis damacanalardan alinan 20 ornegin tamaminda (% 100) toplam
mezofilik aerob mikroorganizma saptanmistir. Alinan orneklerin % 50’si Yonetmelikte
belirtilen degere (Igme sulari icin imlahanede: 37°C’de koloni sayist 20/ml) uygundur.
Alinan 20 adet 6rnegin 2 tanesinde (%10) koliform grubu bakteri tespit edilmistir. E. coli

tespit edilmemistir.
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Isletmeden alinan orneklerdeki toplam mezofilik aerob mikroorganizma ve toplam

koliform bakteri degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4-2: Isletmeden alinan orneklerdeki toplam bakteri ve toplam koliform bakteri

degerleri
Toplam Mezofilik Aerob . .
Ornek Alman  Ornek Mikroorganizma Koliform Grubu Bakteri
Yerler Sayisi
en az-en yiiksek Ortalama en az-en yiiksek ortalama
- Dolum .. 0134 __ . 025kob/l0cm® ., .
musluklar yiizey 100 kob/10cm? (% 93) 43,7 kob/10 cmy (% 36) 2 kob/10 cm
. 3.000-3.450.000 342.075 0-21.000 kob/ 1.133 kob/
Dezenfeksiyon 120
oncesi damacana kob/damacana kob/ damacana damacana (%22,5) damacana
. 0-99.000kob/ 29.391 0-7.000 kob/
Dezenfeksiyon 120
sonrasi damacana damacana (%84) kob/damacana  damacana (% 6,6)
0-1.750 kob/ml 0-41kob/ml
Damacana 40 197 kob/ml 4 kob/ml
yikama suyu (% 95) (%32,5)
9-585 kob/ml
Damacana 40 106 kob/ml 0-13 kob/ml(%20) 1 kob/ml
durulama suyu (% 100)

Dolum musluklarinin yiizeylerinden alinan 100 adet 6rnegin % 93’iinde toplam
mezofilik aerob mikroorganizma tespit edilmistir. Alinan 100 adet 6rnegin % 36’sinda

koliform grubu bakteri saptanmustir.

Doluma hazir, isaretlenmis damacanalardan dezenfeksiyon oncesi alinan 120 adet
ornegin tamaminda (% 100) toplam mezofilik aerob mikroorganizma tespit edilmistir.

Alinan 6rneklerde % 22,5 oraninda koliform bakteri saptanmustir.

Dezenfeksiyon sonrasi, isaretlenmis damacanalardan alinan 120 adet 6rnekte, % 84,
toplam mezofilik aerob mikroorganizma tespit edilmistir. Alinan 6rneklerde %6,6 oraninda

koliform grubu bakteri saptanmistir.
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Damacana yikama sularindan (1. ve 2. Unite) alinan 40 adet 6rnekte % 95 oraninda
(38 ornek) toplam mezofilik aerob mikroorganizma tespit edilmistir. Alinan 40 adet 6rnekte

% 32,5 oraninda (13 0rnek) koliform grubu bakteri saptanmaistir.

Damacana durulama sularindan (3. ve 4. Unite) alinan 40 adet 6rnegin tamaminda
(% 100) toplam mezofilik aerob mikroorganizma tespit edilmistir. Alinan 40 adet 6rnekte

% 20 oraninda (8 6rnek) koliform grubu bakteri saptanmaistir.

Imlahanenin havasindan alman &rneklerin toplam mezofilik aerob mikroorganizma

degerleri Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4-3: Imlahanenin havasindan alinan o6rneklerin toplam mezofilik aerob
mikroorganizma degerleri

Ornek Alinan Ornek Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizma (kob/petri)

Yerler Sayisi
en az-en yiiksek Ortalama
© Damacana . oo o
kapaklama boliimii 20 6-92 kob/petri 43 kob/petri
Damacana ray 20 16-99 kob/petri 43 kob/petri

Imlahanede dolum makinelerinin ¢alistirlmasindan sorumlu bir personelin elinden
alinan 20 adet ornegin, 6 adedinde (% 30) S. aureus ve 4 adedinde (% 20) Koliform bakteri

tiremistir.

Ayrica damacana kapaklarindan alinan 100 adet ornekte toplam mezofilik aerob

mikroorganizma ve koliform grubu bakteri tespit edilmemistir.
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5. TARTISMA

Icme ve kullanma sularinin temizliginin, aritma islemlerinin giivenirliginin, daha
Oonemlisi halka sunulan ambalaj ve tiiketim seklinin mikrobiyolojik acidan sagliga
uygunlugunun arastirilmast biiylik Onem tasimaktadir. Suda muhtemel bir kirlenmeyi
ortaya koymak ve bunun sebep olabilecegi salginlar1 Onlemek i¢in sularin diizenli
mikrobiyolojik kontrollerinin yapilmasi gereklidir. Bir kirlenme tespit edildiginde kaynagi

arastirilmali ve ortadan kaldirilincaya kadar su kullanilmamalidir (Altinkum. 1996).

Mikrobiyolojik arastirmalar icin kullanilacak deneyler dikkatle se¢ilmelidir. Sularla
bulasarak salginlar yapabilen tifo, paratifo, dizanteri, kolera, bulasic1 hepatit, gastroenterite
sebep olan mikroorganizmalar ve bunun yaninda protozoon ve helmint infeksiyonlari
etkenleri digki ile yayilmaktadir. Bu etkenler sulara digki ile bulastigindan, boyle bir
kirlenme derecesini ortaya c¢ikaran bakterilerin arastirilmasi uygun sonuglar vermektedir

(Altinkum. 1996; Oztiirk. 2003).

Diski kaynakli indikator bakterilerin bulunusu, bu sularda digki ile atilan patojen
mikroorganizmalarin bulunabileceginin kaniti sayilir. Suya diski karistiginin gostergesi
olarak koliform bakteriler, E. coli, E. fecalis ve C. perfringens bulunmaktadir (Altinkum.
1996; Oztiirk. 2003).

Sularda normalin {izerinde organik madde, amonyak, nitrit bulunusu genellikle diski
karigtigin1 - belirtmekle beraber bitkilerin parcalanmasiyla da bu gibi maddeler
olusabilmektedir. Bu sebeple sulara digski karisip karismadigi en 1yi bakteriyolojik
yontemlerle anlagilmaktadir (Koksal. 1999).

Insan saglign acisindan icme ve kullanma sularinin tiim diinyada belli kriterlerde

olmas1 gerekmektedir (Oztiirk. 2003).

Bu calismada, tesisin Sekil 3.1°de belirtilen noktalarindan alinan su 6rnekleri, 17
Subat 2005 tarih, 25730 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Insani Tiiketim Amagh Sular

Hakkinda Yonetmelik” te bulunan Ek-1’deki mikrobiyolojik parametrelerden toplam
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mezofilik aerob mikroorganizma, koliform bakteri ve E. coli parametrik degerleri yoniinden
incelenmistir (Anon. 2005). Ayrica kontaminasyon kaynagi olabilecek geri doniisiimlii
damacanalar, damacana yikama sulari, damacana kapaklari, calisan personel ve imlahane

havasindan alinan 6rnekler incelenmistir.

Incelenen 20 adet kaynaga ait su Orneklerinin tiimiiniin mililitresinde (% 100)
toplam mezofilik aerob mikroorganizma saptanmistir (Tablo 4.1). Alinan 6rneklerin % 65’1

Yonetmelikte belirtilen degere uygundur (Anon. 2005).

Agaoglu ve ark. (1999) yaptiklar bir ¢alismada, 15 kaynaktan alinan su 6rneginin
% 40’inda (6 6rnek) toplam mikroorganizma sayisini 1,8x10%-9,4x10* kob/ml arasinda

saptamislardir. Orneklerin % 60’1nda (9 6rnek) toplam mikroorganizma tespit edilmemistir.

Oztiirk (2003) yaptign bir arastirmada, kaynaklardan alinan 25 adet su ornegi,
toplam bakteri sayis1 bakimindan degerlendirildiginde, Catalca’dan 4 adet (% 80) su Ornegi,
Beykoz’dan 4 adet (% 80) su 6rnegi, Sile’den 2 adet (% 50) su 6rnegi, Eyiip’ten 6 adet (%

55) su ornegi (TSE ve Gida Maddeleri Tiiziigii’ne gore) normal sinirlar i¢inde bulunmustur.

Diskli membran filtreden alinan 20 adet su Orneginin, 12 adedinin (% 60) toplam
mezofilik aerob mikroorganizma sayis1 (Tablo 4.1), Yonetmelikte belirtilen degere (Icme
sular1 i¢in imlahanede: 37°C’de koloni sayis1 20/ml) uygundur. 8 tane (% 40) su Ornegi ise
uygun degildir (Anon. 2005). Kaynak suyunda yonetmelige uygun olmayan 6rnek orani %
35, diskli membran filtreden sonra alinan 6rneklerde ise bu oran % 40’tir. Filtrasyon
isleminden sonra bakteri sayisindaki artig, filtrelerin periyodik olarak kontrolden

gecirilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ters osmoz cihazindan alinan 20 adet su orneginin, 18 adedinin (% 90) toplam
mezofilik aerob mikroorganizma sayist (Tablo 4.1), Yonetmelikte belirtilen degere
uygundur. 2 adet (% 10) su 6rnegi ise uygun degildir (Anon. 2005). Yonetmelige uygun
ornek sayis1 oranindaki artis ters ozmoz cihazindaki membran filtrelerin por genisliginin

0,2 p olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Temiz su toplama havuzundan alinan 20 adet su Orneginin, 2 adedinin (% 10)
toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisi1 (Tablo 4.1), Yonetmelikte belirtilen degere

(Icme sular icin imlahanede: 37°C’de koloni sayis1 20/ml) uygundur. 18 adet (% 90) su
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orneginin ise uygun degildir (Anon. 2005). Uygun olmayan orneklerdeki artigsin personelin

havuzun samandrasina temasi nedeniyle olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bostan ve Aksu (1995) yaptig1 bir calismada, kaynak suyu siseleme tesisinin, depo
suyundaki toplam bakteri sayisini ortalama 84/ml olarak bulmuslardir. Filtrasyondan sonra
ise toplam bakteri sayisinda kismi bir artig goriilmiistiir. Ancak, UV ile muameleden sonra,

suda hi¢bir mikroorganizmaya rastlanmamaistir.

Dolum musluklarindan alinan 20 adet su 6rneginin, 12 adedinin (% 60) toplam
mezofilik aerob mikroorganizma sayis1 (Tablo 4.1), Yonetmelikte belirtilen degere (Icme
sular1 i¢in imlahanede: 37°C’de koloni sayis1 20/ml) uygundur. 8 adet (% 40) su 6rneginin
ise uygun degildir (Anon. 2005). Uygun olmayan sonuclarin, yetersiz dezenfekte edilen
damacanalarin = dolum  musluklarin1  kontamine etmesi nedeniyle olabilecegi

diistiniilmektedir.

Dolum yapilmis damacanalardan alinan 20 adet su orneginin % 50’sinin toplam
mezofilik aerob mikroorganizma sayis1 (Tablo 4.1), Yonetmelikte belirtilen degere (Iigme

sular1 icin imlahanede: 37°C’de koloni sayis1 20/ml) uygundur (Anon. 2005).

Yalc¢in ve ark. (1988) Konya’da yaptiklar1 bir ¢alismada, kuyu sularindan ve sehir
sebeke sularindan alinan 100 adet 6rnegin % 28’inin 0-50, % 9’unun 50-100, % 37’sinin

100-500 ve % 26’siin 500’den fazla toplam mikroorganizma igerdigi saptanmustir.

Altinkum (1996) yaptig1 arastirma sonuglarina gore, incelenen Ornekler toplam
bakteri yoniinden, 90 adet pet sise suyunun 87’si (% 96,7), 40 adet galon suyunun 34°i (%
85), 50 adet cam sise suyunun 30’u (% 60), TSE ve Gida Maddeleri Tiiziigii'ne uygun

bulunmustur.

Demir ve ark. (2003) Kesan il¢esi ve civarindan topladiklar1 22 adet artezyen, 64
adet dogal kaynak, 2 adet golet ve 6 adet sebeke suyu orneginde yaptiklar: analizler sonucu

toplam bakteri sayisinin tiim orneklerde limit degerlerinin altinda kaldigimi saptamislardir.

Oztiirk (2003) yaptign bir calismada, piyasada satilan 80 adet galon suyu toplam
bakteri sayis1 bakimindan degerlendirildiginde, Catalca’dan 13 adet galon (% 62) su 6rnegi,
Beykoz’dan 7 adet galon (% 47) su 6rnegi, Sile’den 6 adet galon (% 75) su Ornegi,

Eyiip’ten 19 adet galon (% 55) su 6rnegi normal sinirlar iginde bulunmustur.
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Aydin ve Demir (2003) Edirne ve Canakkale illerinde bulunan 20 adet kaynaktan
aliman i¢cme suyu Orneginden 9’unda (% 45) mikrobiyolojik analiz sonuglarinin ilgili
mevzuatta belirtilen limit degerlerin iizerinde oldugunu belirlemislerdir. Toplam mezofilik

aerob bakteri sayis1 20 su orneginin sadece 1’inde (% 5) limit degeri astig1 tespit edilmistir.

Giindiiz ve ark. (2006) yaptiklar1 bir aragtirmada, icme ve kullanma suyu, ambalajli
su, kuyu suyu ve havuz suyu olarak incelenen toplam 4.716 6rnegin 3699’u (% 78,4) Gida
Maddeleri Tiiziigii’'ne uygun bulunmus, 1017 (% 21,6) su Orneginin kontamine oldugu
belirlenmistir. incelenen su 6rneklerinin 308 (% 6,6)’inde 500 ve iizeri koloni sayilirken,

764 (% 16,4)’tinde koliform bakteri saptanmustir.

Seker ve ark. (2006) yaptig1 bir ¢alismada, incelenen toplam 100 adet su 6rneginin,
16 adet pet sise su orneginde toplam bakteri iiremezken, 22 adet damacana su 6rneginin, 19
adet orneginde (% 86,36) ve 62 adet sebeke suyu Orneginin, 30 adet drneginde (% 48,39)

toplam bakteri tiremistir.

Calismamizda, dolum musluklarinin yiizeylerinden alinan 100 adet ornegin, %
93’iinde toplam mezofilik aerob mikroorganizma tiremistir (Tablo 4.2). Toplam mezofilik
aerob mikroorganizma tespit edilmesinin nedeninin 1iyi dezenfekte edilmeyen

damacanalarin dolum esnasinda musluklara temas1 sonucu gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Bostan ve Aksu (1995) yaptig1 calismada, dolum pompalarinin sise ile temas eden

yiizeyinde yogun bakteri {iremesi tespit etmislerdir.

Calismamizda doluma hazir, isaretlenmis damacanalardan dezenfeksiyon Oncesi
alinan 120 adet 6rnegin tamaminda (% 100) toplam mezofilik aerob mikroorganizma tespit
edilmistir (Tablo 4.2). Minimum toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayis1 3.000
kob/damacana, aritmetik ortalama toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayist 342.075
kob/damacana, maksimum toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayist 3.450.000
kob/damacana olarak saptanmistir. Dezenfeksiyon sonrasi, isaretlenmis damacanalardan
alman 120 adet oOrnekte, % 84,2 oraninda toplam mezofilik aerob mikroorganizma
saptanmistir. Minimum toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayist 0 kob/damacana,

aritmetik ortalama toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayist 29.391 kob/damacana,
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maksimum toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayis1 99.000 kob/damacana olarak

tespit edilmistir.

Bostan ve Aksu (1995) yaptig1 calismada, yikanmis, durulanmis 8 adet doluma
hazir galondan yapilan analizlerde minimum ve maksimum toplam mezofil aerob
mikroorganizma sayilar1 120-11000/sise, ortalama toplam mezofil aerob mikroorganizma
sayis1 ise 3015/sise olarak tespit edilmistir. Isletmede yikama suyunun sicakligi ve pH’s1
kontrol altinda tutulduktan sonra, 14 galondan alinan orneklerin minimum ve maksimum
toplam mezofil aerob mikroorganizma sayilar1 0-440/sise, ortalama toplam mezofil aerob

mikroorganizma sayisi ise 69/sise olarak saptanmistir.

Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelik’te, Madde 31°de geri
dontigiimlii kaplarin en az 55-70°C sicakliktaki su ve uygun temizlik maddesi ile tam
otomatik olarak el degmeden yikanabilecek, ayrica kullanimi ve yikama sonucu herhangi
bir deformasyona ugramayacak nitelikte olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu kaplarin
dedektor ve benzeri sistemle niteliginin degisip degismedigi kontrol edilmelidir (Anon.

2005). Boylece saglik icin riskli kaplara su dolumu yapilmaz.

Calismamizda damacana yikama sularmdan (1. ve 2. Unite) alman 40 adet drnekte
% 95 oraninda (38 ornek) toplam mezofilik aerob mikroorganizma tespit edilmistir.
Minimum toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayis1 0 kob/ml, aritmetik ortalama
toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayist 197 kob/ml, maksimum toplam mezofilik
aerob mikroorganizma sayist 1.750 kob/ml’dir. Damacana durulama sularindan (3. ve 4.
Unite) alinan 40 adet 6rnegin tamaminda (% 100) toplam mezofilik aerob mikroorganizma
tiremistir. Minimum toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayist 9 kob/ml, aritmetik
ortalama toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayist 106 kob/ml, maksimum toplam
mezofilik aerob mikroorganizma sayis1 585 kob/ml’dir. Yikama sularinin toplam mezofilik
aerob mikroorganizma degerlerinin yiiksek olmasi, 4 tane yikama {initesinin es zamanl
olarak bosaltilip dezenfekte edilmemesinden kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Dolum
esnasinda da yikama sularinin degistirildigi gozlenmistir. Boylece farkli iinitelerde farkli
mikroorganizma yiikii bulunan yikama sulari, damacanalarin kontaminasyon riskini

arttirmaktadir. Bu bulgular, galonlarin kirlilik diizeylerinin birbirinden olduk¢a farkl
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oldugunu, mikroorganizma yiikii fazla damacanalarin yikama sularm kirlettigini

diistindiirmektedir.

Bostan ve Aksu’nun (1995) yaptiklar: bir arastirmada, su dolum tesisinde siselerin
yikandig1 sicak ve kostik madde iceren suda ortalama toplam bakteri sayist 243/ml,

siselerin durulanmasinda kullanilan suda ise ortalama 64/ml toplam bakteri tespit edilmistir.

Calismamizda, damacana kapaklama boliimiinden alinan 20 adet hava 6rneginde
minimum toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayist 6 kob/petri, ortalama toplam
mezofilik aerob mikroorganizma sayis1 43 kob/petri, maksimum toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayist 92 kob/petri olarak tespit edilmistir. Damacana rayindan alinan 20
adet hava 6rneginde minimum toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisi 16 kob/petri,
ortalama toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayis1 43 kob/petri, maksimum toplam

mezofilik aerob mikroorganizma ise 99 kob/petri olarak tespit edilmistir.

Henriksson ve Haikara (1991), 10 adet bira ve 1 adet mesrubat fabrikasinin dolum
yerlerindeki havanin mikroorganizma sayisi {izerine ¢alisma yapmistir. SAS impactor
cihaziyla alinan 6rneklerde, isletmelerdeki toplam bakteri sayisinin ortalama 3,6 log kob/m3

oldugu bulunmustur.

Havada bulunan mikroorganizma sayisi, hava ile temas siiresi, temas eden yiizey
mikroorganizma sayisim1 etkilemektedir (Anon. 1993). Orefice 1985’deki makalesinde
(Kaynak: Anon. 1993), havadaki mikroorganizma sayist 500 cfu/m3 kontaminasyonun
diisiik oldugunu, 500-1500/m3 bir miktar kontaminasyonun mevcut oldugunu, 1500/m3 ise

yiiksek kontaminasyonu ifade etmektedir.

Bostan ve Aksu (1995) yaptiklar bir calismada, su dolum tesisi havasinin kontrol

edildigi petri kutularinda az sayida mikroorganizma iiredigini tespit etmislerdir.

Remus (1996), modern merkezi klima sistemine sahip olan igecek firmalarinda
1sitma ya da sogutma kangallarindan sonra yerlestirilen hepa filtreler, havada bulunan toz
ve mikroorganizmalar1 azaltarak iceceklerin kalitesinin bozulmasin1 ve kontaminasyonu

engellemek icin kullanilmaktadir.

Col (2006) calismasinda icecek iiretimi yapilan yerlerde hava kaynakl

mikroorganizmalarin  miktarinin  isletmedeki drenler, 1siticilar, hava ventilasyon
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sistemlerinin caligmasina, dolum makinelerinin yapisina ve bulunduklar1 konuma bagh

oldugunu belirtmistir.

Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelik’te, Ek-1’de bulunan
mikrobiyolojik parametrelerde, icme ve kullanma sulari i¢in Koliform bakteri degeri 0/100

ml, icme sular1 i¢in imlahanedeki deger ise 0/250 ml olarak belirtilmistir (Anon.2005).

Calismamizda, su dolum tesisindeki kaynaktan, diskli membran filtreden, ters
osmoz cihazindan, temiz su toplama havuzundan alinan toplam 80 adet ornekte Koliform
bakteri tespit edilmemistir (Tablo 4.1). Dolum musluklarindan alinan 20 Ornegin 3
tanesinde (% 15) koliform grubu bakteri tespit edilmistir. Dolum yapilmis damacanalardan

alinan 20 adet 6rnegin 2 tanesinde (% 10) Koliform bakteri saptanmaistir.

Dolum tesisindeki kaynaktan, diskli membran filtreden, ters osmoz cihazindan,
temiz su toplama havuzundan, dolum musluklarindan, dolum yapilmis damacanalardan

alinan toplam 120 adet su 6rneginde E. coli tespit edilmemistir.

Yalcin ve ark. (1988) Konya’da yaptiklar bir calismada, degisik semtlerde bulunan
kuyu sularindan ve sebeke sularindan alinan 100 adet numunede % 25 oraninda koliform
grubu bakteri tespit edilmistir. Koliform grubu mikroorganizmalarin 2-225 EMS/100 ml

arasinda oldugu belirtilmistir.

Goniil ve Karapmar (1991) Izmir’de sehir sebeke suyundan, kuyu sularindan,
kaynak sularindan ve siselenmis ticari igme sularindan alinan 100 adet igme suyu 6rneginin
85’1 koliform bakteriler acisindan standarda uygun oldugunu belirlemiglerdir. Su

orneklerinin 5’inde E. coli tespit etmislerdir.

Ramteke ve ark. (1992) Hindistan’da su kalitesinin indikatorii olarak koliformlarin
incelendigi c¢alismalarinda, farkli kaynaklardan toplam 606 su Ornegini incelemisler,
koliform agisindan pozitif bulunan 206 izolatin 24’ii termotolerant E. coli, 13’ii ise E. coli

olarak tanimlanmugtir.

Oz ve ark. (1995) yaptiklari bir arastirmada inceledikleri 669 kaynak suyu
orneginden, 352’sinde (% 52,6) bir iireme saptanmazken, 317’sinde (% 47,4) total koliform
bakteri ve 99’unda (% 14,8) fekal koliform bakteri iremistir.
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Altinkum (1996) yaptig1 arastirmada incelenen 40 adet galon suyu Orneginin
koliform bakteri bulunmasi bakimindan % 77,5’inin uluslar arast normlara uygun, %
22,5’inin ise uygun bulunmadig: saptanmustir. incelenen 50 adet cam sise drneginin ise %
86’s1 koliform bakteri bulunmasi agisindan uluslar arasi normlara uygun, % 14’i ise uygun
bulunmamuistir. Incelenen 90 adet pet sise 6rnegi koliform bakteri bakimindan uluslar aras

normlara % 100 uygun bulunmustur.

Peker ve ark. (1998) yaptiklar1 bir calismada, su istasyonlarindan 550, sise
sularindan 30, kuyu sularindan 15 ve musluk sularindan alinan 25 6rnegin, uluslar arasi su
kalitesi standartlarina gore saglikli olup olmadigi incelenmistir. Su istasyonlarindan alinan
orneklerde % 8,3 bakteriyel kontaminasyon tespit edilmistir. Kuyu sularinin % 70,3’tinde
koliform bakteri saptanmistir. Musluk sularinda ve sise sularinda ise koliform bakteri tespit

edilememistir.

Agaoglu ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢calismada, incelenen 15 kaynak suyu drneginin %
33,3’iinde (5 ornek) koliform grubu mikroorganizma tespit edildi. Koliform say1s1/100 ml,
orneklerin % 20’sinde (3 6rnek) 240’tan ¢ok, % 13,3’iinde (2 6rnek) 10-23 ve % 66,6’sinda

9’dan az olarak belirlenmistir.

Koksal (1999) yaptig1 arastirmada, 11 farkli firmaya ait pet sise suyunda hi¢ iireme
saptanmazken, 5 farkli firmaya ait damacana suyu 6rneginde % 40.5, 5 farkli firmaya ait

restoran sise suyu 6rneginde % 20 koliform bakteri tespit edilmistir.

Bharath ve arkadaslar1 (2002) Trinidad’da yaptiklar1 bir arastirmada, 262’si yerli,
82’si ithal toplam 344 siselenmis su 6rnegi incelenmis, yerli markali sularin 18’inde (%
6,9) toplam koliform, S5’inde (% 1,9) E. coli, 26’sinda (% 9,9) Pseudomonas spp.
bulunmustur. ithal markalardan olusan toplam 82 adet siselenmis suda ise bu bakterilere

rastlanmamistir.

Aydm ve Demir (2003) yaptiklar1 caligmada inceledikleri 20 adet kaynak suyu

orneginde koliform bakteri, fekal koliform ve E. coli tespit edilememistir.

Demir ve ark. (2003) Kesan il¢esi ve civarindan topladiklar1 22 adet artezyen, 64
adet dogal kaynak, 2 adet golet ve 6 adet sebeke suyu Orneginde yaptiklar1 analizlerde,

orneklerin % 68’inde koliform bakteri, % 36.2’sinde E. coli bulundugunu tespit etmislerdir.
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Seker ve ark. (2006) yaptig1 bir ¢alismada, Ankara’da alinan 100 adet icme suyu
orneginde tespit edilen bakterilerin goriilme sikhigi; % 12,24’ Escherichia cinsine ait

bakterilerdir.

Calismamizda, dolum musluklarinin yiizeylerinden alinan 100 adet Ornegin, %
36’sinda Koliform bakteri tiremistir (Tablo 4.2). Koliform bakteri tespit edilmesinin nedeni
iyi dezenfekte edilmeyen damacanalarin dolum esnasinda musluklara temasi sonucu

gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Insani Tiiketim Amacgli Sular Hakkindaki Yonetmelik’te, Madde 30’da su
isletmelerinde, ¢ikis noktasindan doluma kadar su ile temas eden alet ve cihazlarin, suyun
niteligini bozmayacak ve sagliga zarar vermeyecek 6zellikte maddelerden yapilmis olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Anon. 2005). Bu yiizeyler mikrobiyolojik parametreler yoniinden

de suyun tasimas1 gereken mikrobiyolojik 6zellikte olmalidir.

Calismamizda doluma hazir, isaretlenmis damacanalardan dezenfeksiyon Oncesi
alinan 120 adet ornekte, % 22,5 oraninda koliform bakteri tespit edilmistir. Dezenfeksiyon
sonrasi, isaretlenmis damacanalardan alinan 120 adet 6rnekte ise % 6,6 oraninda koliform
grubu bakteri saptanmistir (Tablo 4.2). Bu sonucun damacanalara yetersiz dezenfeksiyon

isleminden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Bostan ve Aksu (1995) yaptig1 calismada, yikanmis, durulanmis 8 adet doluma
hazir galondan yapilan analizlerde minimum ve maksimum koliform bakteri sayilar1 0-
1240/sise, 20 adet bos standart sisedeki minimum ve maksimum koliform bakteri sayilari
ise 0-4800/sise olarak tespit edilmistir. Isletmede yikama suyunun sicakligi ve pH’si
kontrol altinda tutulduktan sonra, 14 galondan ve 12 standart siseden alinan Orneklerde

koliform bakteri saptanmamustir.

Calismanmizda, damacana yikama sularindan (1. ve 2. Unite) alinan 40 adet drnekte
% 32,5 oraninda (13 Ornek) koliform grubu bakteri tiremistir. Minimum Koliform grubu
bakteri sayis1 1 kob/ml, aritmetik ortalama koliform grubu bakteri sayisi1 4 kob/ml,
maksimum koliform grubu bakteri sayis1 4,1 x 10' kob/ml’dir. Damacana durulama
sularindan (3. ve 4. Unite) alinan 40 adet 6rnekte % 20 oraninda (8 6rnek) Koliform grubu

bakteri tiremistir. Minimum koliform grubu bakteri sayisi 1 kob/ml, aritmetik ortalama
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Koliform grubu bakteri sayisi 1 kob/ml, maksimum Koliform grubu bakteri saysi 1,3 x 10"

kob/ml’dir (Tablo 4.9).

Bostan ve Aksu (1995) yaptiklart bir arastirmada, su dolum tesisinde siselerin
yikandig1 sicak ve kostik madde iceren suda ortalama koliform bakteri sayis1 89/100 ml,
siselerin durulanmasinda kullanilan suda ise ortalama 1/100 ml koliform bakteri tespit

edilmistir.

Calismamizda inceledigimiz su dolum tesisinin imlahanesinde bir personel
bulunmaktadir ve makinelerin calistirllmasindan sorumludur. Dolum islemleri otomatik
olarak gerceklesmektedir. Bu nedenle calisan personelin su ile temasi bulunmamaktadir.
Isletmeye dolum icin gelen damacanalarin yikama sistemine yerlestirilmesi, imlahane
disindaki ray sisteminde ve farkli personel tarafindan gerceklestirilmektedir. Imlahanedeki
personelin elinden alinan 20 adet 6rnegin, 6 adedinde (% 30) S. aureus ve 4 adedinde (%

20) koliform bakteri iiremistir.

Frazier ve Westhoff’un 1988’de yaptiklar1 bir calismada (Kaynak: Anon. 1993 p.
212), calisan personelin dakikada 10°-10" diizeyinde mikroorganizma yayabilecegini

belirtmektedirler.

Sonu¢ olarak, kaynak suyu tesisindeki degisik noktalardan alinan Orneklerin
mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, bu isletmelerde en o©nemli kontaminasyon
kaynaginin geri doniistimlii polikarbon damacanalar oldugu saptanmustir. Kirlilik diizeyi
yiiksek damacanalar yikama sularimi da bulastirmaktadir. Mevcut yikama prosediirii yeterli
olmadig1 i¢in, damacanalar dolum musluklarin1 kontamine etmislerdir. Bu nedenle
dolumdan sonra yapilan analizlerde, ilgili yOnetmelige uygun olmayan sonuglar da
bulunmustur. HACCP sistemi kurularak, isletmedeki kontaminasyon kaynaklari kontrol

edilip 6nlenmelidir.
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HAM VERILER

Kaynaktan alinan orneklerin toplam mezofilik aerob mikroorganizma ve koliform grubu

bakteri sayillar

Ornek No Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri E. coli
Mikroorganizma (kob/ml) (EMS/250 ml) (EMS/250 ml)
"""""" "
2 2 - -
3 4 - -
4 1 - -
5 3 - -
6 8 - -
7 7 - -
8 1 - -
9 8 - -
10 2 - -
11 3 - -
12 1 - -
13 6 - -
14 7 - -
15 3 - -
16 6 - -
17 8 - -
18 2 - -
19 5 - -
20 4 - -

Diskli membran filtreden alinan o6rneklerin toplam mezofilik aerob mikroorganizma ve

koliform grubu bakteri sayilari

Ornek No Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri E. coli
Mikroorganizma (kob/ml) (EMS/250 ml) (EMS/250 ml)
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Ornek No Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri E. coli

Mikroorganizma (kob/ml) (EMS/250 ml) (EMS/250 ml)
"""""" 7 o5

8 18 - -

9 21 - -

10 23 - -

11 12 - -

12 10 - -

13 15 - -

14 13 - -

15 29 - -

16 14 - -

17 15 - -

18 26 - -

19 17 - -

20 3 - -

Ters Osmoz cihazindan alinan oOrneklerin toplam mezofilik aerob mikroorganizma ve

koliform grubu bakteri sayilari

Ornek No Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri E. coli
-------------------------- Mikroorganizma (kob/ml) ~ (EMS250ml)  (EMS/250 ml)
1 9 ) i
2 13 - i
3 11 - i
4 6 ) i
5 10 - i
6 11 - i
7 17 i i
8 16 - i
9 13 - i
10 17 ) i
11 8 ) i
12 5 ) i
13 6 ) i
14 15 ) i
15 21 ) i
16 11 ) i
17 9 ) i

p—
o0
—_
w
1
1
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Ornek No Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri E. coli
Mikroorganizma (kob/ml) (EMS/250 ml) (EMS/250 ml)
""""" 9
20 25 - -

Temiz su toplama havuzundan alinan 6rneklerin toplam mezofilik aerob mikroorganizma ve

koliform grubu bakteri sayilari

Ornek No Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri E. coli
.......................... Mikroorganizma (kob/ml)  (EMS250ml)  (EMS/250 ml)
1 120 - i
2 170 - i
3 230 _ i
4 128 - -
5 134 - i
6 140 - i
7 330 - -
8 190 _ i
9 120 - i
10 170 - i
11 340 - _
12 110 - i
13 31 _ i
14 16 ) i
15 47 ) i
16 134 - i
17 270 - i
18 160 - i
19 11 } i
20 70 ) i

Dolum musluklarindan aliman orneklerin toplam mezofilik aerob mikroorganizma ve

koliform grubu bakteri sayilari

Ornek No Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri E. coli
-------------------------- Mikroorganizma (kob/ml)  (EMS250ml)  (EMS/250 ml)
1 13 - i
2 10 - i
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Ornek No Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri E. coli

Mikroorganizma (kob/ml) (EMS/250 ml) (EMS/250 ml)
"""""" 4 20

5 17 - -

6 45 - -

7 62 - -

8 12 - -

9 17 - -

10 60 30 -

11 10 - -

12 18 - -

13 15 - -

14 32 - -

15 25 - -

16 53 30 -

17 9 - -

18 20 - -

19 48 - -

20 11 - -

Dolum yapilmis damacanalardan alinan orneklerin toplam mezofilik aerob mikroorganizma

ve koliform grubu bakteri sayilari

Ornek No Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri E. coli

Mikroorganizma (kob/ml) (EMS/100 ml) (EMS/100 ml)
"""""" S

2 17 - -

3 15 - -

4 82 30 -

5 37 - -

6 11 - -

7 23 - -

8 56 - -

9 14 - -

10 52 - -

11 38 - -

12 36 - -

13 13 - -

14 19 - -

H

W

o

O

%)
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Ornek No Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri E. coli
Mikroorganizma (kob/ml) (EMS/100 ml) (EMS/100 ml)
""""" 6 7
17 20 - -
18 14 - -
19 19 - -
20 26 - -

Dolum musluklarinin yiizeylerinden alman oOrneklerin toplam mezofilik aerob

mikroorganizma ve koliform grubu bakteri sayilari

Ornek No 'Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri
Mikroorganizma (kob/10 cm?) (kob/10 cm?)
1 18 _
2 - -
3 23 -
4 45 1
S 38 _
6 5 i
7 - -
8 19 _
9 - -
10 33 _
11 28 ;
12 40 ]
13 56 _
14 49 _
15 76 8
16 42 1
17 68 5
18 18
19 _ -
20 23 _
21 45 -
22 38 _
23 5 i
24 ] -
25 87 1
26 _ -
27 ] -
28 28 _
29 41 _




Ornek No Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri
Mikroorganizma (kob/10 cm?) (kob/10 cm?)
30 23 -
31 49 -
32 70 8
33 56 1
34 68 5
35 27 -
36 49 3
37 53 9
38 71 1
39 48 9
40 105 25
41 64 5
42 48 -
43 134 16
44 50 6
45 53 -
46 80 5
47 123 13
48 42 -
49 96 7
50 55 -
51 79 -
52 52 2
53 38 -
54 63 1
55 97 19
56 40 -
57 50 4
58 33 -
59 64 -
60 45 -
61 40 5
62 70 11
63 49 -
64 71 2
65 31 -
66 53 3
67 40 -
68 15 -
69 19 -
70 63 11

64



Ornek No Toplam Mezofilik Aerob Koliform Grubu Bakteri
Mikroorganizma (kob/10 cm?) (kob/10 cm?)
71 15 _
72 45 2
73 61 _
74 70 1
75 42 _
76 39 _
77 26 _
78 33 _
79 41 2
80 29 _
81 43 _
82 28 _
83 39 1
84 10 _
85 38 _
86 62 2
87 40 _
88 67 _
89 70 3
90 25 _
o1 38 _
92 42 _
93 15 _
94 29 _
95 33 _
96 30 _
97 42 5
98 25 _
29 38 _
100 53 1

65
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Doluma hazir damacanalardan dezenfeksiyon Oncesi ve sonrasi alinan orneklerin toplam

mezofilik aerob mikroorganizma ve koliform grubu bakteri sayilari

Dezenfeksiyon Oncesi

Dezenfeksiyon Sonrasi

Ornek No Toplam Bakteri | Koliform Bakteri| Toplam Bakteri | Koliform Bakteri
(kob/damacana) | (kob/damacana) | (kob/damacana) | (kob/damacana)

1 54.000 - - -
2 20.000 - - -
3 90.000 - - -
4 40.000 - - -
5 30.000 - - -
6 63.000 - - -
7 16.000 - - -
8 26.000 - - -
9 190.000 1.000 23.000 -
10 270.000 - 31.000 -
11 28.000 - - -
12 150.000 - 5.000 -
13 100.000 - 7.000 -
14 9.000 - - -
15 35.000 - - -
16 10.000 - 15.000 -
17 27.000 - 9.000 -
18 190.000 - 21.000 -
19 64.000 - 33.000 -
20 59.000 - 17.000 -
21 410.000 - 38.000 -
22 450.000 - 27.000 -
23 36.000 - 19.000 -
24 30.000 - 13.000 -
25 81.000 - 29.000 -
26 13.000 - 36.000 -
27 440.000 - 41.000 -
28 78.000 - 23.000 -
29 31.000 - 19.000 -
30 350.000 11.000 55.000 -
31 220.000 1.000 54.000 -
32 96.000 4.000 11.000 -
33 76.000 - 7.000 -
34 140.000 2.000 19.000 -
35 84.000 - 17.000 -
36 230.000 - 38.000 -
37 950.000 1.000 54.000 -




67

Ornek No

Dezenfeksiyon Oncesi

Dezenfeksiyon Sonrasi

Toplam Bakteri | Koliform Bakteri| Toplam Bakteri | Koliform Bakteri
(kob/damacana) | (kob/damacana) | (kob/damacana) | (kob/damacana)
38 640.000 1.000 29.000 -
39 130.000 - 12.000 -
40 1.500.000 - 99.000 1.000
41 830.000 - 73.000 -
42 39.000 - 21.000 -
43 150.000 - 44.000 -
44 160.000 - 32.000 -
45 180.000 - 53.000 -
46 17.000 - 5.000 -
47 240.000 - 51.000 -
48 1.200.000 15.000 77.000 2.000
49 860.000 - 96.000 -
50 1.750.000 - 82.000 -
51 450.000 1.000 31.000 -
52 770.000 - 25.000 -
53 420.000 - 51.000 -
54 960.000 - 21.000 -
55 10.000 - 29.000 -
56 36.000 1.000 12.000 -
57 1.300.000 - 54.000 -
58 430.000 - 26.000 -
59 270.000 - 39.000 -
60 230.000 - 33.000 -
61 1.200.000 4.000 67.000 1.000
62 510.000 2.000 48.000 -
63 760.000 - 47.000 -
64 14.000 - 31.000 -
65 54.000 - 29.000 -
66 1.700.000 14.000 76.000 3.000
67 19.000 - 22.000 -
68 570.000 1.000 66.000 -
69 520.000 - 99.000 -
70 640.000 6.000 87.000 1.000
71 1.250.000 21.000 98.000 7.000
72 180.000 - 41.000 -
73 21.000 - 32.000 -
74 24.000 - 19.000 -
75 200.000 - 34.000 -
76 420.000 7.000 12.000 -
77 56.000 - 3.000 -
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Dezenfeksiyon Oncesi

Dezenfeksiyon Sonrasi

Ornek No Toplam Bakteri | Koliform Bakteri| Toplam Bakteri | Koliform Bakteri
(kob/damacana) | (kob/damacana) | (kob/damacana) | (kob/damacana)
78 140.000 4.000 9.000 -
79 1.500.000 2.000 31.000 -
80 25.000 - 2.000 -
81 61.000 1.000 - -
82 40.000 - - -
83 10.000 - - -
84 130.000 - 11.000 -
85 175.000 3.000 19.000 -
86 460.000 - 33.000 -
87 170.000 - 22.000 -
88 370.000 2.000 40.000 -
89 540.000 - 45.000 -
90 3.450.000 21.000 69.000 2.000
91 3.000 - 17.000 -
92 19.000 - 21.000 -
93 61.000 - 18.000 -
94 11.000 - 19.000 -
95 17.000 - 18.000 -
96 180.000 - 47.000 -
97 1.300.000 5.000 52.000 -
98 1.540.000 - 88.000 -
99 81.000 - 38.000 -
100 24.000 - - -
101 450.000 - 28.000 -
102 19.000 - - -
103 86.000 - 11.000 -
104 22.000 - - -
105 45.000 - - -
106 1.200.000 - 73.000 -
107 52.000 - 19.000 -
108 15.000 - 4.000 -
109 640.000 1.000 39.000 -
110 140.000 - 21.000 -
111 590.000 - 49.000 -
112 270.000 - 28.000 -
113 16.000 - - -
114 290.000 - 39.000 -
115 250.000 3.000 32.000 -
116 39.000 - 17.000 -
117 16.000 - 3.000 -
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Ornek No

Dezenfeksiyon Oncesi

Dezenfeksiyon Sonrasi

Toplam Bakteri | Koliform Bakteri| Toplam Bakteri | Koliform Bakteri
(kob/damacana) | (kob/damacana) | (kob/damacana) | (kob/damacana)
118 450.000 1.000 57.000 -
119 86.000 - 17.000 1.000
120 170.000 - 24.000 -

Damacana yikama ve durulama sularindan aliman orneklerin toplam mezofilik aerob

mikroorganizma ve koliform grubu bakteri sayilari

Ornek No Toplam Bakteri (kob/ml) KOhiﬁ?&gﬁkten
1. Unite 67 -
! 2. I::Jnite 41 -
3. Unite 68 -
4. Unite 73 1
1. Unite 240 2
> 2. l::Jnite 61 -
3. Unite 17 -
4. Unite 23 -
1. Unite 48 -
3 2. I::Jnite 7 -
3. Unite 52 -
4. Unite 59 -
1. Unite 34 -
4 2. l::Jnite 21 -
3. Unite 42 -
4. Unite 35 -
1. Unite 5 -
5 2. Unite 4 -
3. Unite 9 -
4. Unite 13 -
1. Unite 91 -
6 2. I::Jnite 85 -
3. Unite 103 -
4. Unite 128 -
1. Unite 17 -
7 2. Unite 23 -
3. Unite 41 -
4. Unite 55 -
1. Unite 148 3
8 2. Unite 76 -
3. Unite 53 -
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8 4. Unite 32 -
1. Unite 1750 41
9 2. Unite 840 19
3. Unite 570 9
4. Unite 585 11
1. Unite 14 -
10 2. I::Jn%te 9 -
3. Unite 28 -
4. Unite 36 -
1. Unite 3 -
1 2. l::Jnite 5 -
3. Unite 44 -
4. Unite 59 -
1. Unite 138 3
12 2. I::Jnite 110 4
3. Unite 82 -
4. Unite 59 -
1. Unite 92 1
13 2. l::Jnite 13 -
3. Unite 17 -
4. Unite 11 -
1. Unite - -
14 2. I::Jn%te - -
3. Unite 38 -
4. Unite 52 -
1. Unite 520 29
15 2. l::Jnite 122 9
3. Unite 245 13
4. Unite 268 8
1. Unite 19 -
16 2. I::Jnite 51 -
3. Unite 210 5
4. Unite 190 1
1. Unite 1540 39
17 2. Qnite 458 7
3. Unite 265 -
4. Unite 280 -
1. Unite 15 -
18 2. I::Jn%te 3 -
3. Unite 46 -
4. Unite 53 -
19 1. Unite 860 1
2. Unite 190 -
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19 3. Unite 170 9
4. Unite 95 2
1. Unite 47 -
20 2. I::Jnge 121 1
3. Unite 97 -
4. Unite 26 -

Imlahanenin havasindan alinan 6rneklerin toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayilar

Damacana Kapaklama Boliimii

Damacana Ray1

Ornek No
Toplam Bakteri (kob/petri) Toplam Bakteri (kob/petri)
1 33 47
2 40 53
3 38 29
4 52 61
5 31 58
6 54 16
7 55 28
8 33 24
9 37 17
10 67 36
11 82 59
12 51 68
13 37 21
14 92 99
15 21 34
16 17 33
17 6 45
18 28 48
19 35 41
20 43 54
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad1 MERYEM Soyadi AKHAN
Dog.Yeri |ISTANBUL Dog.Tarihi 01/02/1975
Uyrugu T.C. TC Kimlik No* [60721368216
email akhanmeryem@yahoo.com Tel 0(212)588 65 10

*Yabanci uyruklularda pasaport no

Egitim Diizeyi
Mezun Oldugu Kurum Mez.Y1ih
Doktora
Yiik.Lisans
Lisans Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi 2003
Lise Istanbul Sehremini Lisesi 1993
Is Deneyimi (Bugiinden gecmise dogru siralayin)
Gorevi Kurum Yil - Y1l
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LES / GRE Puam
Sayisal Sozel Esit Agrhk
LES |53.019 55.058 54.039
GRE
Bildigi Yabanci Diller
Okudugunu KPDS/UDS Diger**
Yabana Dil Konusma®* Yazma*
Anlama * Puam Puam
INGILIZCE Orta Orta Orta 52.50
*Cok iy, iyi, orta, zayif olarak degerlendirin
** Belirtiniz
Bildigi Bilgisayar Programlar
Programlar Cok iyi Tyi Orta Az
Word Tyi
Excel Tyi
Powerpoint Tyi

Web tasarim




Katildigis Kongre/Kurs/Seminer Vb / Yayinlary/Tebligleri /Sertifikalary/Odiilleri

Ozel ilgi Alanlar1 (Hobileri)

74



