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OZET

Bu aragtirma, bir igme suyu dolum tesisinde kullanilan, o isletmeye ait geri déntigimlit damacanalarin igerdigi
fiziksel kirliliklerin ve mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesi i¢in planlanmmstir. Bu amacla, diizenli olarak ilkbahar ve
yaz aylari Mart-Agustos 2009) boyunca haftada bir kere igletmeye gidilerek alinan toplam 388 adet geri doniistimlii
19 litrelik polikarbon damacana ¢megi incelenmistir. Ttim damacana ormekleri fiziksel olarak muayene edildikten
sonra, kir olan damacanalardan alman érnekler toplam aerob mezofil bakteri sayis1 yoniinden analiz edilmistir. Ayrica
tim damacana 6rnekleri toplam aerob mezofil bakteri, Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve koliform grubu
bakteri say1s1 yontinden incelenmistir. Buna gore, damacanalar 77 (%19,84) tanesinde fiziksel kirlilik tespit edilmig
olup, 91 (%23,45) tanesinde koliform grubu bakteri, 8 (%2,06) tanesinde E. coli ve 37 (%9,53) tanesinde S. aureus
tespit edilmistir. Sonug olarak, igme suyu doldurularak piyasaya tekrardan verilecek damacanalarin icermis olduklar
fiziksel kirliliklerin belirli oranda damacanalarin mikroorganizma seviyelerini yikselttigi ve temizlik-dezenfeksiyon
isleminin etkinligini negatif yénde etkiledigi; tiiketime sunulan igme sularinin hijyenik kalitesinin damacana temizligi
ile yakindan ilgili oldugu ve sularm en ¢nemli kontaminasyon kaynaklarindan birinin geri déniisimlii polikarbon
damacanalar oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: igme suyu dolum tesisi, damacana, mikrobiyolojik kalite, fiziksel kirlilik

ABSTRACT

INVESTIGATION OF PHYSICAL DIRTINESS AND MICROBIOLOGIC QUALITY OF RECYCLED
DEMIJOHNS USED IN A DRINKING WATER FILLING FACILITY

This study was planned to determine the microbiological quality and the physical dirtiness in recycled demijohns
used in a drinking water filling facility. For this purpose, a total of 388 polycarbonate, recyclable demijohn samples
(19 L) were obtained from the facility during the spring and summer seasons (March-August 2009) periodically. All
demijohs were examined physically for the presence of dirt, and if present, the dirt samples were analyzed for total
mesophilic aerobic bacteria. Additionally, all demijohns were analyzed for the presence of total mesophilic aerobic
bacteria, Staphylococcus aureus, Escherichia coli and coliform bacteria. As a result, 91 (23.45%), 8 (2.06%), and 37
(9.53%) out of 388 demijohn samples were found to be contaminated with coliform bacteria, E. coli and, S. aureus,
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respectively. Also, physical dirtiness was detected in 77 (19.84%) samples examined. In conclusion, the physical
dirtiness increases the microbiological levels at certain rates in recycled demijohns and also negatively influences the
effectiveness of cleaning and disinfection processes. Results of this study indicate that, the recycled polycarbonate
demijohns are the main contamination source of water and the hygienic quality of drinking water is closely related

with the cleanliness of demijohns.

Key Words: Drinking water filling facility, demijohn, microbiological quality, physical dirtiness

Girig

Insan hayatinda ¢ok 6nemli bir yere sahip
olan igme suyunun, yerlesim alanlarinda sebeke
dagitimi ile yeterli diizeyde ve givenilir olarak
dagitilmast gerckmektedir. Bundan dolayr son
zamanlarda, 6zellikle biyik kentlerde markali
ve damacanali su titketimi giderek artmaktadir.
Bu amagla kullandan geri  doniigimli
polikarbon ~ damacanalar  6zellikle ev
kullaniminda saglikli, hafif, kirlmaz ve tekrar
kullanilmasi ile maliyet avantaji olan bir triin
olarak pazarda yerini almistir (Anonim, 1999).

Tiketim igin piyasaya verilen degisik
markalardaki  damacana igme  sularinin
mikrobiyolojik kalitesi, dolumda kullanilan
suyun mikrobiyolojik yikii ve dolum kabinin
hijyenik kalitesiyle yakindan ilgilidir. Igme
sulan, saklandiklann kaplar, sularmm pompa ile
temasi, kullanim siiresi ve kullanim kogullarina
bagli olarak kirlenebilir ve halk saghgi
acisindan potansiyel bir risk olusturabilir
(Akhan, 2007; Demirci ve ark., 2007).

Demirci ve ark. (2007) vaptiklan bir
arastirmada tilkketime sunulan igme sularinin
hijyenik kalitesinin, damacana ve pompa
temizligi ile yakindan ilgili oldugunu
bildirmiglerdir. Konuyla ilgili yapilan baska
caligmalarda da (Akhan ve Cetin, 2007; Koksal
ve Samasti, 2007; Oztiirk, 2003) piyasaya
verilen damacana sularn  en  6nemli
kontaminasyon kaynagimin geri doniigimlii
polikarbon damacanalar oldugu belirtilmistir.

Icme sularinin hastalik yapan bakteriler,
viriisler ve bazi parazitler ile bulasik olmalari
titketicilerde ciddi hastaliklar olugmasina sebep
olmaktadir (Bostan ve Aksu, 1995). I¢me
sularmin saglik agisindan en énemli riski, bazi
patojen mikroorganizmalarla kontaminasyonu
sonucu 6nemli salgin hastaliklara yol agmasidir
(Akhan, 2007; Karakus, 1993).

Bu ¢alisma, bir igme suyu dolum tesisinde
kullanilan geri dontgimlii damacanalardaki
fiziksel kirliliklerin ¢esidi ve miktan ile olasi
bazi mikroorganizmalarm sayilariin  belir-
lenmesi amaciyla yapilmigtir.

Gerec ve Yontem

Istanbul-Catalca yoresinde bulunan bir igme
suyu dolum tesisinden diizenli olarak ilkbahar ve
yaz aylart (Mart-Agustos 2009) boyunca haftada
bir kere isletmeye gidilerek alman toplam 388
adet geri doniigimli 19 litrelik polikarbon
damacana numunesi (haftada bir alman 1542
adet damacana) fiziksel ve mikrobiyolojik
(toplam acrob mezofil bakteri, koliform grubu
bakteri, FEscherichia  coli,  Staphylococcus
aureus) olarak analize tabi tutulmustur.

Numune alimi i¢in dolum tesisine gidilen
her giin, dolum icin igletmeye gelen ve aym
igletmeye ait ortalama 1000 adet polikarbon
damacanadan, fiziksel kirlilik kaydedilenler
oncelikli olmak iizere, toplam 15+2 adet 6mek
analiz  edilmigtir.  Damacanalar  yabanci
maddeler yoniinden fiziksel muayeneye tabi
tutulduktan sonra fiziksel kirlilikler ayr,
damacanalar ayn olarak incelenmistir.

Fiziksel muayene

Numune alimi i¢in dolum tesisine gidilen
her giin, dolum icin igletmeye gelen ve aym
igletmeye ait ortalama 1000 adet polikarbon
damacana viziiel olarak fiziksel kirlilikler
voniinden incelenmis ve tespit edilen yabanci
maddeler kaydedilmistir. Yabanct madde igeren
damacanalar analize tabi tutulmak i¢in ayrilmig
ve saptanan yabanci maddeler steril numune
posetleri igerisine aktarilldiktan sonra toplam
acrob mezofil bakteri sayilan yoniinden
incelenmistir.
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Damacanalardan Numune Alimi

Fiziksel muayenesi yapilan her bir damacana
icerisine yabanct maddeler ayrildiktan sonra
1000 ml steril fizyolojik tuzlu su ilave edilerek
10 dakika siireyle calkalama islemine tabi
tutulmus ve akabinde 1-2 dakikalik dinlenme
strecine alinmistir. Bu siire sonunda, laboratuar
muayeneleri i¢in her bir damacana igerisindeki
calkalama sivist steril kosullarda steril numune
kaplarma (1000 ml’lik steril cam sise)
aktarilmig ve mikrobiyolojik analizlere tabi
tutulmugtur (Collins ve Lyne, 1985).

Mikrobiyolojik Analizler

Geri  doniisimla  damacanalardan  alian
calkalama suyu omekleri ISO  6887-1
(09/1999)’¢ gore mikrobiyolojik analizler i¢in
hazirlanmistir.

Toplam Aerob Mezofilik Bakteri (TAMB)
sayimi igin Plate Count Agar (PCA, Oxoid CM
0463, UK), koliform grubu bakterilerin sayimi1
igin Violet Red Bile Agar (VRB, Oxoid
CMO0107, UK), E. coli sayimi ig¢in Tryptone
Bile X-Glucuronide (TBX, Oxoid CM0945,
UK) Agar ve S. aureus sayimi igin Baird Parker
Agar (Oxoid CM 275) kullanilarak sirasiyla
ISO 4833:2003, ISO 4832:2006, ISO 16649-

2:2001ve ISO 6888-1:2003’¢ gore analiz
edilmisgtir.

Damacanalardan ayrilan yabanct maddeler
ise 1:9 oraminda steril fizyolojik tuzlu su ile
seyreltildikten sonra TAMB sayilant yoniinden
ISO 4833:2003’¢ gore Plate Count Agarda
degerlendirilmistir.

Bulgular

Periyodik olarak alman numunelerden
yapilan analizler sonucunda toplam 388
damacana numunesinin hepsinde TAMB izole
edilmis ve ortalama bakteri sayis1 5.7 x 10°
kob/damacana olarak kaydedilmigtir (Tablo 1).
Analiz edilen damacanalarin 91 (%23,45)
adedinde koliform grubu bakteriye, 8 (%2,06)
adedinde E. coli’ye ve 37 (%9,53) adedinde S.
aureus’a rastlanmistir. Bu numunelerden elde
edilen ortalama mikroorganizma seviyeleri
sirasiyla, koliform grubunda 6,8 x 10’
kob/damacana, £ colitde 19 x 10
kob/damacana ve S. aureus’da 2,6 x 10'
kob/damacana olarak bulunmustur (Tablo 1).
Toplam 388 damacana numunesinden elde
edilen mikroorganizma sayilarinin dagilimi ise
Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Damacanalari mikrobiyolojik analiz sonuglar (n=388).

Table 1. The microbiological results of demijohn samples (n=388).

Mikroorganizma En az En ¢ok Ortalama o Pozitif numune
(kob/damacana)  (kob/damacana) (kob/damacana) orani (%)
TAMB 1,0x 10" 32x10° 57x 10° 388 100,00
Koliform grubu bakteriler 2,0x10° 48x 10 6,8 x 10 91 23,45
E. coli 1,0x 10° 53x 10" 1,9x 10" 8 2,06
S. aureus 3,0x 10° 2,9 x 10? 2,6x 10! 37 9,53

n’: pozitif tireme saptanan numune say1si

Fiziksel muayenesi yapilan damacanalara ait
olusturulmus fiziksel kirlilik dagilimi Tablo
3’de izah edilmis olup; bu muayene sonunda
elde edilen wveriler dogrultusunda yapilan
mikrobiyolojik muayenede, fiziksel kirlenme
unsurlarimin - TAMB  sayilan  belirlenmistir.
Buna gore TAMB  sayist  yoniinden
damacanalan kirletme olasilig1 en yiiksek olan
ctkenler kagit mendil, sigara izmariti, bez

pargasi, ¢iklet, poset/plastik pargast ve
tas/toprak/kum olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Periyodik olarak haftada bir kere gidilen
dolum tesisinde 6 aylik inceleme sonucunda
taranan ortalama 23000-24000 adet damacana
numunesinin  77°sinde  yabanci madde tespit
edilmig olup, isletmeye tekrardan dolum amagh
olarak gelen polikarbon damacanalarin ortalama
fiziksel kirlilik seviyesinin %0,32-0,33 oldugu
tespit edilmisgtir.
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Tablo 2. Damacanalarda saptanan mikroorganizmalarin dagilimi (n=388).

Table 2.The distribution of microbiological levels in demijohn samples (n=388).

Mikroorganizmalarm

Koliform grubu

dagihm diizeyi TAMB bakteriler E. coli S. aureus
<10 - 8 3 12
10' —10° 138 22 5 23
10 -10° 147 34 - 2
10°-10* 82 25 - -
10*-10° 15 2 - -
10° 6 - - -
Toplam (n° / n) 388 /388 91 /388 8 /388 37/388
Pozitif numune orani (%) 100 23,45 2,06 9,53

n: analiz edilen numune sayist, n”: pozitif ireme saptanan numune sayist

Tablo 3. Damacanalarda saptanan fiziksel kirliliklerin dagilim: ve TAMB sayilar1 (n=388).
Table 3. The distribution of physical dirtiness detected and total mesophilic aerobic bacteria counts in demijohn samples (n=388).

. . N En az En ¢ok Ortalama Pozitif numune
Fiziksel Kirlilik (k(?b/g) (kr;l‘f/g) (kob/g) ! oranrll (%) "
Kagit mendil 1x10° 54x10° 1,7 x 10°* 10 2,57
Sigara izmariti 2x 10" 1x10° 2,5x 10 15 3,86
Bez pargast 1,7x 10" 53x 10" 59x10° 5 1,28
Gazoz / Sise kapag: 3x 10" 32x10° 1.2x 10° 3 0,77
Ciklet 2x 10! 54x10* 3.9x 10° 8 2,06
Poset / Plastik pargast 2,1x 10 3x10* 4x10° 6 1,54
Kibrit ¢6pii / Kiirdan 33x 10" 3,7x 10 2.8x 10° 7 1,80
Yaprak 1,1x10' 2,5x 10° 6,8 x 10 4 1,03
Gazete / Kagit pargas 4x10" 43x10° 1,1x10° 8 2,06
Tahta / Odun pargast 2x 10" 1,3x10° 51x10° 3 0,77
Madeni para 1,2x 10 35x10° 2,4x 10 2 0,51
Idrar / Siipheli srvi* 2x 10" 5x 10" 3,5x 10" 2 0,51
Tas / Toprak / Kum 1x10° 2,1x 10 57x10° 4 1,03

TOPLAM 77 %19,84
n : analiz edilen numune say1st; n°: pozitif iireme saptanan numune sayist, *kob/ml
Tartigma ve Sonuc¢ Diski kaynakli  indikatér  bakterilerin

Igme suyu olarak kullamlan sularn kéken
aldigt  kaynaklar birgok hastalik  yapici
mikroorganizma ile kontamine olabilir.

Sularla bulasarak salgmlar vapabilen tifo,
paratifo, dizanteri, kolera, bulasici hepatit,
gastroenterite  sebep olan patojen mikro-
organizmalar ve bunun yaninda protozoon ve
helmint infeksivonlarimin etkenleri digki ile
vayllmakta ve g¢esitli dizeylerde igme ve
kaynak sularin1 kontamine edebilmektedirler
(Kiregci ve ark., 2006; Oztiirk, 2003).

bulunusu, bu sularda digki ile atilan patojen
mikroorganizmalar bulunabileceginin  kaniti
sayilir. Genel anlamda koliform grubu
bakteriler, E. coli, Enterococcus fecalis ve
Clostridium perfringens suya digki karigtiginin
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Oztiirk,
2003).

Birgok aragtirmaci igme suyu olarak
kullanilan sularin kéken aldig1 kaynak, kuyu ve
sebeke sularmin  mikrorganizma sayilarim
belirlemeye  yonelik  galismalar  yapmistir
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(Agaoglu ve ark., 1999; Bharath ve ark., 2002;
Gonul ve Karapmmar, 1991; Gindiz ve ark,
2006; Koksal, 1999; Oz ve ark., 1996; Peker ve
ark., 1988; Seker ve ark., 2006; Yal¢in ve ark.,
1988).

Agaoglu ve ark. (1999), 15 kaynaktan alinan
su omeginin %40°inda (6 O6rnek) toplam
mikroorganizma sayisin1 1,8 x 10° - 9.4 x 10*
kob/ml arasmnda saptamuglardir. Orneklerin
%60’ mda (9 o6mek) toplam mikroorganizma
tespit edilmemistir. Incelenen 15 kaynak suyu
omeginin %33,3 tiinde (5 6rnek) koliform grubu
mikroorganizma tespit edilmis ve koliform
sayist omeklerin %20’sinde (3 o6rnek) 240
EMS/100 ml’den ¢ok, %13,3’iinde (2 o6mek)
10-23 EMS/100ml ve %66,6’sinda 9 EMS/100
ml’den az olarak belirlenmistir. Benzer olarak,
Yalgin ve ark. (1988)’nmin Konya’da yaptiklarn
bir ¢alisgmada, kuyu sularindan ve sehir sebeke
sularindan alman 100 adet 6megin %28 inin 0-
50, %9unun 50-100, %37’sinin 100-500 ve
%26’sinin - 500°den fazla toplam mikro-
organizma igerdigi saptanmistir. Kuyu ve
sebeke sularinda %25 oraninda koliform grubu
bakteri tespit edilmigken, koliformlarm 2-225
EMS/100ml arasinda oldugu belirtilmistir.
Konuyla alakali olarak Giindiiz ve ark.
(2006)'min yaptiklar1 bir aragtirmada, icme ve
kullanma suyu, ambalajli su, kuyu suyu ve
havuz suyu olarak incelenen toplam 4716
omegin  3699°u  (%78,4) Gida Maddeleri
Tizigi’ne uygun bulunmus, 1017 (%21,6) su
omeginin  kontamine oldugu belirlenmisgtir.
Incelenen su émeklerinin 308 (%6,6) inde 500
ve tzeri koloni sayilirtken, 764 (%16,4) tinde
koliform grubu bakteriye rastlanmamisgtir.
Gonill ve Karapmar (1991) Izmirde sehir
sebeke suyundan, kuyu sularindan, kaynak
sularindan ve siselenmis ticari igme sularindan
alinan 100 adet igme suyu 6meginden 857inin
koliform bakteriler agisindan standarda uygun
oldugunu belirlemis, su 6meklerinin 5’inde ise
E. coli tespit etmislerdir. Oz ve ark. (1996)
yaptiklart bir arastirmada ise, incelenen 669
kaynak suyu 6meginden, 352°sinde (%52,6) bir
ireme  saptamazken, 317°sinde  (%47.4)
koliform grubu bakteri ve 99’unda (%14,8)
fekal koliform tespit edilmistir. Kars ve
Sarikamig askeri birliklerinde kullanilan igme

sularinin mikrobiyolojik kalitesi ve E. coli’nin
varliginin arastinldigi bir ¢aligmada, 1469 adet
su numunesinin %30’ unda E. coli izole edildigi
bildirilmistir (Kiregei ve ark., 2006). Tokat
ilindeki igme sularinin  koliform bakteriler
yoniinden incelendigi bir bagka ¢alismada ise,
incelen 2495 adet i¢me suyu Omeginin
342’sinde (%12,7) koliform grubu bakteri tespit
edilmigtir (Aver ve ark., 2006). Alemdar ve ark.
(2009)’nin, Bitlis ili ve ilgelerindeki igme
sularinin mikrobiyolojik kalitelerinin
arastinlldigi  bir c¢alismada, incelenen igme
sularmin  %30'n enterokok, %12'si koliform,
%24 silfit indirgeyen anacroblar ve %8'1 F.
coli yoniinden ulusal ve uluslararas: standartlara
uygun olmadig bildirilmisgtir.

Peker ve ark. (1988) vyaptiklan bir
caligmada, su istasyonlarindan 550, sise
sularindan 30, kuyu sularindan 15 ve musluk
sularindan alman 25 ¢6megin, uluslararast su
kalitesi standartlarina gore sagliklt  olup
olmadigini incelemigler ve su istasyonlarindan
alman Orneklerde 98,3 oraninda bakteriyel
kontaminasyon tespit etmigsken, kuyu sularmin
%70,3 iinde koliform grubu bakteri
saptamiglardir. Seker ve ark. (2006), Ankara’da
topladiklar1 100 adet igme suyu Omeginde
%12.24 oraminda FEscherichia cinsine ait
bakteriye rastladiklarini bildirmiglerdir. Buna
karsin, Koksal (1999) vaptigi arastirmada, 11
farkli firmaya ait pet sise suyunda hig iireme
saptamazken, 5 farkli firmaya ait damacana
suyu omeginde %40,5; 5 farkli firmaya ait
restoran sise suyu Orneginde ise %20 koliform
grubu bakteri saptadigini belirtmistir. Bharath
ve ark. (2002)’'min Trinidad’da vaptiklar1 bir
arastirmada da, 262’si yerli, 827si ithal olmak
tizere toplam 344 siselenmis su Ornegi
incelenmis ve vyerli markali sularn 18’inde
(%6.,9) toplam koliform, 5’inde (%1,9) E. coli,
26’sinda (%9,9) Pseudomonas spp. bulundugu
bildirilmistir Ithal markalardan olusan toplam
82 adet siselenmis suda ise bu bakterilerden
higbirine rastlanmadigi kaydedilmistir. Oztiirk
(2003) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada
ise, piyasada satilan 80 adet galon suyu toplam
bakteri sayisi bakimindan degerlendirdiginde,
Catalca’dan 13 adet galon (%62), Beykoz’dan 7
adet galon (%47), Sile’den 6 adet galon (%75),
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Eyiup’ten ise 19 adet galon (%55) su o6megi
normal sinirlar i¢inde bulunmustur. Bir baska
caligmada ise, Armas ve Sutherland (1999)
pivasadan satin aldiklar1 gesitli markalardaki
siselenmis igme sulanindaki toplam acrob
mezofil bakteri sayisim farkli inkitbasyon
sireleri ile tespit etmisler ve 25°C’deki
inkiibasyon sonucunda TMAB sayisim en fazla

10 kob/ml  olarak  tespit ettiklerini
bildirmiglerdir.
Birgok  aragtirict  tarafindan  yapilan

calismalarda (Akhan, 2007; Akhan ve Cetin,
2007; Bostan ve Aksu, 1995; Oztirk, 2003)
tiketime sunulan igme sularmin hijyenik
kalitesinin elde edildigi kaynak kadar icerisine
konuldugu sise ya da damacananin temizligi ile
de yakindan ilgili oldugu ve sularin en énemli
kontaminasyon kaynagimin geri doniigimlii
polikarbon damacanalar oldugu belirlenmistir.
Bu konu ile ilgili olarak yapilnig arastirma
sayisi smirli olsa da, genel olarak doluma sevk
edilen galon ve damacanalarnn fiziksel kirliligi
icme sularinin bakteriyel kirliligini tesvik ettigi
vurgulanmistir.

Incelenen  toplam 388  damacana
numunesinin hepsinde toplam aerob mezofil
bakteri izole edilmis olup, ortalama bakteri
yiikii 5,7 x 10° kob/damacana’dir. Analiz edilen
damacanalarin 91 (%23.,45) tanesinde koliform
grubu bakteriye, 8 (%2,06) tanesinde . coli’ye
ve 37 (%9,53) tanesinde S. aureus’a
rastlanmigtir (Tablo 1). Benzer olarak, Bostan
ve Aksu (1995) vyaptiklan bir ¢alismada,
yikanmig, durulanmis 8 adet doluma hazir
galondan vapilan analizlerde minimum ve
maksimum toplam mezofil aerob mikroor-
ganizma sayilanmi 120-11000/sise, ortalama
toplam mezofil acrob mikroorganizma sayisini
ise 3015/sise olarak bildirmislerdir. Isletmede
vikama suyunun sicakligt ve pH’s1 kontrol
altinda tutulduktan sonra, 14 galondan alman
omeklerin minimum ve maksimum toplam
mezofil  aerob  mikroorganizma  sayilari
incelendiginde 0-440/sise, ortalama toplam
mezofil acrob mikroorganizma sayist ise 69/sige
olarak tespit edilmislerdir. Aymi c¢aligmada,
yikanmig, durulanmis 8 adet doluma hazir
galondan vapilan analizlerde minimum ve
maksimum  koliform bakteri sayilan  0-

1240/sise, 20 adet bos standart sisedeki
minimum ve maksimum koliform bakteri
sayilart ise 0-4800/sise olarak belirlenmistir.
Isletmede yikama suyunun sicakligi ve pH’si
kontrol altinda tutulduktan sonra, 14 galondan
ve 12 standart siseden alinan 6rneklerde ise
koliform grubu bakteriye rastlanmamustir.
Akhan (2007) tarafindan yapilan bagka bir
calismada da doluma hazir damacanalardan
dezenfeksiyon oncesi alinan 120 adet 6rnegin
tamaminda (%100) 2,9 x 10* kob/damacana
toplam aerob mezofilik mikroorganizma tespit
edilmigtir. Bu sonuglar bizim galigmamiz ile
benzerlik  gostermekle  birlikte, arastirilan
numune sayilarmin farkliligr  elde edilen
sonuglarda yizdesel degisimlere sebebiyet
vermektedir.  Fiziksel muayenesi  yapilan
damacanalara ait olusturulmus fiziksel kirlilik
dagilimi, damacanalarn toplandigr andaki fiziki
kosulu, su isletmelerinde ¢alisan personel ve
cevresel faktorlere gore degisiklik gostermekle
birlikte, doluma getirilen damacanalarin
mikroorganizma yiikii ortalama olarak 10°-10*
kob/g  diuzeyinde  fiziksel  kirlenmeden
kaynaklandigi gorilmektedir. Dolum igin
isletmeye getirilen damacanalarin = %19,84
(77/388 damacana numunesi)inde degisik
diizevlerde fiziksel kirliligin saptanmasi bu
konunun énemine isaret etmektedir (Tablo 3).

Insani Titketim Amacgh Sular Hakkindaki
Yonetmeligin  Madde 31. maddesinde geri
donisiimlii kaplarin en az 55-70°C sicakliktaki
su ve uygun temizlik maddesi ile tam otomatik
olarak ¢l degmeden yikanabilecek, ayrica
kullanim ve yikama sonucu herhangi bir
deformasyona ugramayacak nitelikte olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2005).

Akhan ve Cetin’in (2007) yaptiklann bir
calismada damacana yikama ve dezenfeksiyon
sularnin toplam aerob mezofil mikroorganizma
degerlerinin yiiksek olmasinin dolum yapilacak
damacanalarin kontaminasyon riskini arttirdig
bildirilmistir. Arastirmacilarin  doluma hazir,
isaretlenmis  damacanalardan  dezenfeksiyon
oncesi aldiklart 120 adet omekte, %22,5
oraninda  koliform grubu bakteri tespit
edilmigken, dezenfeksiyon sonrasi, isaretlenmis
damacanalardan alinan 120 adet o6mnekte ise
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%6.6  oraninda bakteri

saptanmigtir.

koliform  grubu

Damacanaya doldurulan suyun temizligi ve
kalitesi kadar kullamilan kaplarm temizligi,
bagska maksatlar icin kullanilmamasi, tekrar
kullanim i¢in ¢ok iyi dezenfekte edilmesi de
kritik 6nem tasimaktadir. Aksi taktirde pek ¢ok
insanin daha saglikli ve Kkaliteli oldugunu
sanarak kullandig1 polikarbonat damacana igme
sulann kolaylikla infeksiyvonlara sebep olabilir
(Koksal, 1999). Koksal ve Samasti (2007) nin
calismasinda, damacana su  Orneklerinin
%54'tintin TS 266' ya uymadig gorilmustir. 47
farkli firmaya ait 92 polikarbonat damacana
icme suyu 6meginin incelenmesi sonucunda bu
sularda EPEC, Salmonella, Shigella, Yersinia,
Campylobacter spp., Vibrio ve Plesiomonas
spp. gibi patojenlere rastlanmazken, %54
koliform, %3 diski kaynakli E. coli, %23
Aeromonas spp, %38 Pseudomonas spp. tespit
edilmisgtir.

17 Subat 2005de Resmi Gazetede
yayimlanmus olan Insani Titketim Amagh Sular
Hakkinda Yonetmelige gore igme ve kullanma
sularimin 100 ml'sinde, kaynak sularimin 250
ml'sinde toplam ve fekal koliform, £. cofi,
Enterococcus spp., P. aeruginosa ve parazitler
bulunmamalidir. Ayn1 zamanda sular patojen
mikroorganizmalar1 da ihtiva etmemelidir (TS,
2005).

Demirci ve ark. (2007) Tekirdag ilinde
tiketime sunulan 20 adet damacana i¢gme
suyundan tiiketiciye ulastigi anda, su pompasi
takildiktan sonra ve suyun bitimine yakin 3
farkli zamanda numune alarak, mikrobiyolojik
kalitesindeki degisiklikleri belirlemeye calig-
miglardir. Toplam mezofil acrob bakteri sayist
baslangigta ortalama 8,36 x 10" kob/ml olarak
tespit edilirken, damacanaya takilan pompa ile
bu saymmn ortalama 343 x 10° kob/ml
seviyelerine  ¢iktigi  belirlenmistir.  Aragtir-
macilar koliform bakteriye baslangigta higbir
omekte rastlanmazken, pompa takilmasi ile
omeklerin %60°inda 15-46 EMS/ml arasinda
koliform grubu bakteri tespit etmiglerdir.
Titketime sunulan damacana sularin
mikrobiyolojik olarak temiz oldugu, fakat
tiketim siiresi, pompa hijyeni ve kullanim

kosullarina  baglhi  olarak  mikrobiyolojik
kontaminasyonun arttigi bildirmiglerdir.
Karakag ve ark. (2003) tarafindan Eskischir’de
yapilan ve damacana igme sularinin incelendigi
benzer bir c¢alismada, incelenen 63 Ornekten
28’inde toplam bakteriye rastlanmadigi, TMAB
sayisinin  ortalama 17 kob/ml olarak tespit
edildigi bildirmislerdir. Aydin Ili Halk Saghg:
Laboratuvari'nda 2004 y1li icinde vapilan i¢cme-
kullanma suyu incelemelerinin bakteriyolojik
degerlendirilmesinde  6rneklerin - %16,6°sinin
sagliga uygun olmadigi belirtilmistir (Atasoylu
ve ark., 2006). Macaristan’da yapilan bir
caligmada (Varga, 2011), 492 adet mineralli
icme  suyunun  mikrobivolojik  kaliteleri
arastirilmig ve Orneklerin %10,2sinin  hijyen
indikatorii bakteri igerdigi saptanmustir.

Tiiketime verilen damacana sularinin temiz
olmasi tek basina bir anlam ifade etmemektedir.
Ayrica, dolumda kullanilan geri doéniisimli
damacanalarin temizligi, pompa hijyeni ve
suyun bekleme siiresi de suyun Kkalitesini
etkileyen faktorledir. Ozellikle geri déniisiimlii

damacanalarin ~ fiziksel  kirliligi ve bu
damacanalara  uygulanan  temizlik  ve
dezenfeksiyon  yontemleri  igme  sularinin

hijyenik kalitesini direkt olarak etkilemektedir.

Sonug¢ olarak, bu kirlenmenin kismen geri
doniigimlit  damacanalardan  kaynaklandig:
diusiinilecek  olursa, kirlenmenin  6ntine
gegilebilmesi ve halk sagligini tehdit etmeyecek
icme sularmin titketime sunulabilmesi i¢in geri
donigimlii damacanalarm etkin  bir gekilde
temizlenip dezenfekte edilmesi ya da tek
kullanimlik ambalajlarda tiiketicive sunulmasi
en dogru se¢im olacaktir.
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