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ABSTRACT

In this study; forty-two water samples were taken from six different environments from each of the two
trademarks preferred for drinking water purposes in Sivas city. The samples were taken daily from the moment
the carboy drinking water reaches the consumer, after the pump is attached to the carboy drinking water, and
until the end of the carboy drinking water. Total coliform bacteria analysis, mesophilic aerobic bacteria and
psychrophilic aerobic bacteria analyzes were applied to the water samples. According to analysis results; total
coliform bacteria were not detected in any water samples taken from the carboys used for drinking water when
they reached the consumer and in the first days of use. However, as the usage time of drinking water bottles
increased, total coliform bacteria were detected in the samples. According to the results of this study; it has been
revealed that the consumption time, the hygiene of the water pump, the environment and usage conditions of
the carboy water for drinking water purposes affect the microbiological quality.
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Sivas ilinde igme suyu amagli olarak tercih edilen iki ticari markanin her birinden alti farkli ortamdan 42 adet su
ornegi alinmistir. Numuneler, damacana icme suyunun tiketiciye ulastigl anda, damacana igme suyuna pompa
takilma sonrasi ve damacana igme suyunun bitimine kadar gunliik olarak alinmis ve numunelere mikrobiyolojik
analizler yapilmistir. Alinan su numunelerine toplam koliform bakteri analizi, mezofilik aerobik bakteri ve
psikrofilik aerobik bakteri analizleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gére; igme suyu amach kullanilan
damacanalardan tiiketiciye ulastigi anda ve kullanilmaya baslanildigi ilk glinlerde alinan higbir 6rnekte koliform
grubu bakteriye rastlanmamistir. Ancak, igme suyu damacanalarinin kullanim streleri arttikga, 6rneklerde
koliform bakteri tespit edilmistir. Bu calisma sonucuna gore; icme suyu amagh damacana sularinin mikrobiyolojik
kalitesine tiiketim stresi, su pompasinin hijyeni ve damacananin bulundugu ortam ve kullanim kosullarinin etkide
bulundugu ortaya konulmustur.
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Giris

Su uygarlik gelisimi boyunca; kisisel hijyen, tarimsal
sulama, endustriyel Uretim, elektrik enerjisi Uretimi vb. pek
¢ok amag icin kullanilmistir. 20. yy’in basindan itibaren artan
sanayilesme ve nifus ile birlikte dogal kaynaklarin bilingsiz
kullanimi gevre kirliligi sorununun ortaya ¢ikmasina ve insan
yasamini olumsuz yonde etkilemesine neden olmustur.
Cevreye herhangi bir énlem almadan bilingsizce atilan kati,
sivi ve gaz atiklar; toprak, hava ve su kirliliginin nemli gevre
sorunlari igerisinde yer almasina sebep olmustur (Akttrk
2009). Su, kullanimi en fazla olan ve bu nedenle bulasici
hastaliklarin kolaylikla yayllmasini saglayan ve c¢evresel
etmenlerden dolayi kirlenme potansiyeli en yiiksek olan en
temel bilesendir (Selguk, 2011). Mikrobiyolojik olarak
oldukga kolay kirlenebilen su, yagami tehdit edebilen birgcok
hastaligin da kaynag olabilmektedir (Koksal ve Samasti,
2007). Dinyada goriilen kolera, tifo, dizanteri gibi buylk
salginlarda suyun ne kadar dnemli oldugu bir kez daha ortaya
ctkmistir. Bu sebeple saglikli ve givenilir igcme suyunun
tlketiciye ulastinlmasi 6nemli bir halk saglig sorunudur.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO)'ya gore suyun kalitesi ile saglik
arasinda yakindan bir iliski bulunmaktadir. Hijyenik olmayan
sularla pek cok hastalik etkeni insanlara gegebilmekte ve
onemli saglik sorunlarina neden olabilmektedirler (Balkaya
ve Acikgdz, 2004; Aktirk 2009). Ozellikle, su ve su
kaynaklarinda yuksek sayida bulunan koliform grubu
bakteriler bebek ve kiiciik ¢cocuklarda enterik patojenlerin
neden oldugu salginlara yakalanma riskini oldukca
artirmaktadir (Aktirk, 2004; Nwachuku ve Gerba, 2004).

En temel gereksinim olan igme suyunun, yerlesim
yerlerine sebeke sistemi ile dagitiminda da gesitli sorunlar
ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, 1997 tarihinde “Dogal
Kaynak, Maden ve icme sulari ile Tibbi Sularin istihsali
Ambalajlanmasi ve Satisi” hakkindaki yonetmelikle birlikte
ozellikle blylk kentlerde su satisi noktalari kurulmus ve
bu satis noktalarindan igme sulari 19 litrelik polikarbonat
damacanalarda halka satilmaya baslamistir (Koksal ve
Samasti, 2007). Bu amagla kullanilan polikarbonat igerikli
siseler saghkh, hafif, kirlmaz ve tekrar kullanimi miimkan
olan bir Girlin olarak pazara strilmistir (Demirci ve ark.,
2007). Ancak, damacana igcme sulari, tiiketiciye ulastiktan
sonra tliketim sliresi, su pompasinin hijyeni ve
damacananin bulundugu ortam ve kullanim kosullarina
bagh olarak mikrobiyal olarak kirlenmektedirler. Sularda
fekal kirlenmenin indikatori olarak toplam koliformlar,
fekal koliformlar, E. coli, enterokoklar, bakteriyofajlar ve
enterik virlsler arastirilabilir (Oymak, 2011; Kisa, 2005).
icme ve kullanma sularinin standardi “insani Tiketim
Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelik” ile tanimlanmustir.
Bu yonetmelige gore; icme ve kullanma sularinin 100
mL’sinde, imlahanedeki igme sularinin 250 ml’sinde ve
kaynak sularinin 250 ml’sinde koliform grubu bakteriye
rastlanmamalidir (TSE, 2005).

Toplam koliform bakteriler igerisinde; E. coli,
Citrobacter, Klebsiella ve Enterobacter cinsi oraganizmalar
yaygin olarak bulunurlar. E. coli disindaki diger koliformlar
dogada gorilebilir. Fekal kirlilik olarak da karsimiza
¢ikabilirler. Koliformlarin ¢ogu su ve toprakta yayilabilir.
Biyofilm olusturarak su dagitim sistemlerinde de

canliliklarini  siirdirebilirler. Koliform grubu canlilar,
dezenfeksiyona enterik viriisler ve protozoalardan daha

duyarhdirlar. Bu nedenle toplam koliform grubu
bakteriler, su depolan ve dagitim sistemlerinin
sanitasyonunu ve glvenligini degerlendirmek ve

dezenfeksiyonun etkisini arastirmak amaciyla indikator
organizma olarak kullanilirlar. igme sulannda toplam
koliformlann  bulunmasi, yetersiz dezenfeksiyonun,
biyofilm olusumunun veya toprak ve bitki gibi
materyallerle kirlenmenin gostergesidir (Oymak, 2011).

Toplam mezofilik aerobik bakteriler ise, cevrede
bulunan tim sularda, yiyeceklerde, toprak ve havada
bulunmaktadir. Cogu patojen bakterinin mezofilik
ozellikte olmasi nedeniyle bir su numunesinde toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinin yiksek olmasi,
numunede patojen bakteri bulunma olasiliginin da ylksek
olmasi ihtimalini giglendirmektedir (APHA, 1995; WHO,
1993). Ayrica, bu bakteriler sebeke sularinda ve borularda
biyofilm tabakalari meydana getirirler. Arastirmacilar,
tiketici tarafindan alinan bu bakterilerin  dnemli
kaynaginin dagitim sistemleri ya da su kaynaklarindan
ziyade, ev musluklari ya da ev dagitim sistemlerinden
kaynaklandigini ve tuketicilerin igme suyu ile birlikte
dizenli olarak 500 adet/ul’den daha fazla bakteri
aldiklarini bildirmektedirler (Oymak, 2011).

GUnimizde toplumun biylik bir kismi icme suyu
ihtiyacini, saglikli ve iciminin lezzetli olduguna inandigi
damacana sularindan karsiladigi bir gergektir. Bu nedenle,
tiiketime sunulan ambalajli dogal kaynak sulari ve igme
sularinin  yukarida bahsedilen bilgiler dogrultusunda
mikrobiyolojik  kirlilik ~ tasimamasi  biyuk  ©6nem
tasimaktadir. Damacana i¢cme sularinin mikrobiyolojik
olarak kirlenme riskleri sadece su kaynaginda, dolum
tesislerinde, depolama ve nakliye sirasinda gerceklesmez.
Damacananin kullanimi sirasinda da yetersiz hijyen,
tiiketimin suresinin uzunlugu ve 6zellikle su pompasinin
kontaminasyonu gibi nedenler de sularin mikrobiyolojik
kirlenmesine neden olurlar. Bu g¢alismada; kullanim
hatalarina yonelik mikrobiyal kirliligi aragtirmak igin, icme
suyu amaciyla kullanilan damacana sularindaki psikrofilik
ve mezofilik aerobik genel canli sayilariile toplam koliform
bakteri sayisi tespit edilerek kullanim sirasinda
gerceklesen mikrobiyolojik kirlilik ve olasi riskler tespit
edilmeye calisiimistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Sivas ilinde tiiketime sunulan 2 farkh ticari marka ve
her marka icin 6 farkli ortamdan (ev, ofis vb.) érnekler
alinmigtir.  Damacananin kullanima baslandigi anda,
damacanaya su pompasi takildiktan hemen sonra ve
suyun bitimine kadar toplam 42 adet giinliik su numunesi
alinmis ve bu numunelerdeki mikrobiyolojik kalitedeki
degisiklikler belirlenmeye calisiimistir. Ayrica damacana
suyunun bitmesinden sonra pompadan siiriint{i olarak da
ornekler alinmistir. Ornekler oda sicakliginda ve “Su
Kirliligi Kontroli Yonetmeligi (SKKY) Numune Alma ve
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Analiz Metodlari Tebligi”ne uygun olarak 250 ml’lik
otoklav edilmis koyu renkli cam siselere alinmistir.
Orneklerin alindig1 ortamlar A, B, C, D, E ve F harfleri ile
belirtilmistir. Su  o6rnekleri; damacananin ambalaji
acildiktan hemen sonra pompa takilmadan hemen o6nce
alinan 6rnek 1 rakami ile, pompa takildiktan hemen sonra
alinan 6rnek 2 rakami ile ve damacana suyundan gilinlik
olarak alinan 6rnekler 3, 4, 5 ve 6 rakami ile belirtilmistir.
Ayrica damacana suyunun bitmesinden sonra pompadan
surlintu olarak da 6rnekler alinmig ve alinan tiim 6rnekler
ayni gln iginde laboratuvara getirilmis ve glinliik olarak
mikrobiyolojik analizleri yapiimistir.

Metot

Toplam psikrofilik ve mezofilik aerobik genel canli
sayiminda Nutrient Agar (NA) kullaniimistir. Gerekli
miktarda hazirlanan besiyeri kullanimdan 6nce 121°C'de
1,2 atm basingta otoklavda sterilize edilmistir.

Mikroorganizma sayilarinin tespiti amaciyla her bir
numuneden alinan 0,’'er ml’lik 6rnekler NA petrilerine
yayma plak yontemiyle ekimler yapilmistir. Ekim yapilan
petri kaplari, toplam psikrofilik canli icin 22°C'de 24-36
saat, toplam mezofilik canliigin 37°C’de 24-36 saat inkiibe
edilmistir. Sayim sonuglari koloni olusturan birim
(kob)/mL olarak hesaplanmistir. Toplam koliform grubu
bakterilerin sayiminda ise “TS EN 1SO 9308-1 E. coli ve
Koliform Bakterilerin Tespiti ve Sayimi: Membran
Filtrasyon Yontemi” referans alinarak ¢alisiimistir. 37°C’de
24-36 saat inklibasyon sonucunda ortaya c¢ikan biyuk
kirmizi metalik renkli koloniler sayilmistir.

Bulgular ve Tartisma
incelenen 2 farkli toplam psikrofilik ve mezofilik

aerobik genel canh bakteri ve toplam koliform bakteri
sayllan Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Damaca sularinin kullanim sireleri boyunca psikrofilik ve mezofilik aerobik genel canl sayimlari ve toplam

koliform bakteri koloni sayilari

Table 1. Psychrophilic and mesophilic aerobic general viable counts and total coliform bacteria colony counts during the

use of carboy water

Damacana igme Suyu Psikrofilik canli (22°C)

Mezofilik canli (37°C) Toplam Koliform

Ornekleri (kob/mL) (kob/mL) (37°C) (kob/mL)

As = = =
Az 2 4 -
A3 7 8 5
A4 12 15 3
As 17 17 6
ASURUNTU 4 6 1
B1 - - -
B> - - -
Bs 2 2 3
Ba 5 7 5
Bs 9 9 7
BsurUNTU 3 3 7
C1 - - -
C 1 1 -
C3 1 1 -
Ca 4 3 2
Cs 22 23 2
CsURUNTU 2 2 3
D1 = = =
D2 = = =
D3 - 1

Da 2 1 -
Ds 5 3 9
DsurunTU 1 1 9
E1 4 5 -
E> 7 7 -
Es g 13 -
Ea 14 15 -
Es 60 73 -
Ee 110 84 -
EsurUNTU 9 14 -
F1 = = =
F2 20 31 -
F3 30 51 -
Fa 120 130 -
Fs 250 180 -
FsurUNTO 5 7 -
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“Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelik”e
gore 1 ml su numunesinde imlahanede ambalajlandiktan
sonra 22°C'de yiliz (100), 37°C’'de yirmi (20)’den fazla
bakteri bulunmamalidir. Piyasada satilan ambalajh
sulardan alinan numunelerde ise imlahane igin belirlenen
sinir degerin on katini gecemez ifadesi yer almaktadir.
Toplam koliform bakteri ise 250 ml’de sifir (0) olmahdir.
Tdm numuneler igin pompa takilmadan hemen o6nce
alinan su orneklerinde (A1, Bi, Ci, D1, E1 ve F1) toplam
aerobik genel canli ve toplam koliformlarin yonetmelik
standartlarini karsiladigi ve herhangi bir mikrobiyolojik
kirlenmenin olmadigi gorilmektedir. Bu sebeple analizi
yapilan tim su numunelerinin yonetmelik standartlarina
uygun oldugu soylenebilir. Pompanin takilmasindan
hemen sonra incelenen tiim o6rneklerde ise A2, C2, E2 ve F2
numunelerinde aerobik genel canlida artis oldugu
gorulmektedir. Daha sonra giinliik alinan su numunelerine
bakildiginda ise A, B, C ve D érneklerinde toplam koliform
miktarlarinda artis oldugu, psikrofilik ve mezofilik aerobik
genel canh bakteri sayisininda tim su érneklerinde artis
gosterdigi gorulmektedir. Bu artislarin farkli oranlarda
olmasi, suyun tiiketilme slresi, damacananin yerlesim yeri
(glines 15181, yerden yiikseklik, rizgarli ortam vb. kosullar)
ve kullanim  kosullari ile baglantili  olabilecegi
diisinulmektedir. Bulunan bu sonuglar, sularin pompayla
temasindan sonra yonetmelik standartlarinin Gstiinde
toplam koliform sayisina ulastigini gostermektedir. Bu
artis 6zellikle damacana suyunun bitimine yakin glinlerde
alinan orneklerde E ve F 6rnegi hari¢c artis oldugu
belirlenmistir. Damacana sulari yonetmelige uygunluk
gostermekle birlikte, pompanin takilmasi ile koliform
bakteri varligi tespit edilmistir. Bu bakterilerin varhgi,
damacana sularina takilan pompalarin temizliginin iyi
yapilmamis olmasi, pompa agzindaki kapaklarin olmamasi
ya da kapatilmamasi gibi nedenler damacana sularinin
kullanmi sirasinda 6nemli bir kontaminasyon kaynagi
olugturmaktadir. Bu konuda tlketicilerin daha hassas ve
duyarh olmalari biylik 6nem tasimaktadir.

Sonuglar

Gunldmiizde damacana igme suyu tiketimi hizla
artmakta ve bu pazarda pek ¢ok marka yer almaktadir. Bu
¢alismada, Sivas’ta 2 ticari markanin damacana i¢cme
sularindan alinan 6rneklerinin ilk asamada mikrobiyolojik
acidan temiz ve yonetmelik standartlara uygun oldugu
bulunmugstur. Ancak damacanalarin kullanimi sirasinda
pompa takildiktan sonraki glin mertebesinde tiiketim
sdresinin uzunluguna, ortam ve kullanim kosullarina bagh
olarak mikrobiyolojik kirlenme oraninin arttigi hatta halk
saghgl acisindan potansiyel bir risk olusturabilecek
seviyeye geldigi tespit edilmistir. Bu sonug géstermektedir
ki; faaliyet gosteren firmalarin sularinin temiz ve
yonetmelige uygun olmasi disinda damacana ve pompa
hijyeni ile pompanin baska amacglar icin kullanilmamasi ve
suyun tliketilme siresi, damacananin bulundugu ortam
(ev, ofis vb.), evde damacana kullanan kisi sayisi ve kisisel
hijyen mikrobiyolojik kirlenme agisindan oldukca

onemlidir. Kullanimda olan damacana su pompalarindan
kaynaklanan bakteriyolojik kirliligi 5nlemek icin damacana
pompalari diizenli olarak temizlenmeli ve en az yilda bir
kez degistirilmelidir. Ayni zamanda pompa uglarinda
bulunan kapaklarin takili durmasi da ortamdaki hava
hareketlerinden etkilenmelerini azaltarak mikrobiyal
kirlenmenin 6nline gegme agisindan son derece 6nemlidir.
Ayrica bu hava hareketlerinden etkilenmemek igin
damacanalarin yerden ylksekte ve pompa yerine su
sebilleri ile birlikte kullaniimalari tavsiye edilmektedir.
Yine mutfakta bulunan igme suyu damacanalarinin ¢6p vb.
kirlilik kaynaklarina yakin olmasi da kirlenme riskini
arttirmaktadir. Mutfakta bulunan ¢6p kutular kapakl ve
kiicik hacimli olmali, glinlik olarak temizlenmelidir. Cop
kutulari agik alanda bulunmamali kapali bir dolap iginde
muhafaza edilmelidir. Ayni zamanda damacana
pompasindan su alma sirasinda pompa ug¢ kismina
temastan kaginilmahldir. Damacana pompalarinin ug
kisimlari  gelisi glizel kirli ve kullanilimis bezlerle
temizlenmemelidir. Damacana sulari olabildigince hizh
tiketilmeli ve uzun slre beklemis halde bulunan sulari
icme amacgh kullanmaktan kaginarak farkli amaglar igin
kullaniimalidir.
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