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Hijyenik agidan guvenilir gida Uretilebilmesi i¢in gida isletmelerinde hammadde, personel ve isletme hijyeni kadar su
hijyeni de 6nemlidir. Gliniimizde halen su kaynakli gastrointestinal hastaliklar halk sadhgini tehdit etmeye devam
etmektedir. Bu ¢alisma Kirklareli ilinde faaliyet gésteren gida isletmelerindeki sularin kalitesini belirlemek ve mevcut
durumu gézlemlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla toplam 33 farkli isletmeden 83 sebeke ve kuyu suyu
incelemeye alinmistir. Su numunelerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri limit degerler dahilinde bulunurken, mikrobiyolojik
kalite agisindan %10.8’i (n=9) E. coli, %84.3'G (n=70) koliform bakteri, %27.7’si (n=23) psikrofil bakteri, %37.3'l
(n=31) toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) icin belirtilen yasal limit de@erleri izerinde ¢ikmistir. Kis déneminde
ilgili numunelerin %26.2’sinde koku, %9.5’inde bulaniklik belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su hijyeni, Mikrobiyolojik kalite, Fiziko-kimyasal kalite, Gida isletmeleri

Safety of Water Used in Food Plants of Kirklareli, Turkey
ABSTRACT

Water hygiene is an important parameter as well as raw material, personal and process hygiene in order to produce
hygienically safe food. Gastrointestinal diseases caused by water continue to threaten public health worldwide today.
The aim of this study is to assess the hygienic quality of water used in food plants in Kirklareli, Turkey. For this
purpose, 83 supply and well water samples were analyzed from 33 different plants. Physico-chemical properties of all
samples were within the legal values while 10.8% (n=9), 84.3% (n=70), 27.7% (n=23), 37.3% (n=31) of samples did
not meet limit values in terms of exceeding E. coli, coliform bacteria, psychrotrophic bacteria and total aerobic
mesophyll bacteria (TAMB), respectively. In winter period, odor in 26.2% and turbidity in 9.5% of the samples were
detected.

Keywords: Water hygiene, Microbiological quality, Physico-chemical quality, Food plants

GIRiS diinya capinda biiyilk dnem tasimaktadir [7, 14, 29, 30].

Gida isletmelerinde kullanilan sularin mikrobiyel ve
insan hayatinda su gok dnemli bir yer teskil etmektedir. fiziksel ydnden temiz olmamasi, gidalardaki mikrobiyel
Vicudun ihtiyaci olan su, dogrudan su olarak alinabildigi yUki arttirmakta, dolayisiyla tiketici saghdini tehdit

gibi, iceceklerle ve tlketilen gidalarla da degisik etmektedir. Sularla bulasan ve salginlara neden olan
oranlarda temin edilmektedir. Hayat icin vazgecilmez hastaliklar arasinda bakteriyel (Tifo, paratifo, dizanteri,
olan su, bazen sagligimiz igin risk olusturabilmektedir. kolera,  gastroenterit),  protozoon ve  helmint
Su kirliliginden kaynaklanan gastrointestinal hastaliklar enfeksiyonlari basta gelmektedir [7]. Bu hastaliklarin
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ciddiyeti ve boyutu g6z éniinde bulundurulursa, sularin
mikrobiyel yénden temizliginin énemi daha iyi
anlasiimaktadir. Ayrica mikrobiyel ybénden temiz
olmayan suyun gida ile temas etmesi sonucu gidada
zaten mevcut olan mikroorganizma yUk(i artmaktadir.
Sayet gida, mikroorganizma yUkinu elimine edebilecek
ya da kabul edilebilir limit degerlerin altina indirebilecek
bir isleme tabi tutulmuyorsa, hastaliklara neden olmasi
ve salginlarin gértimesi kaciniimaz olacaktir [7, 14, 30].
Gida isletmelerinde kullanilacak suyun, her zaman
kullanima hazir, yeterli miktarda ve igcilebilir su
kalitesinde olmasi gerekmektedir [10].

Ulkemizde dogrudan gida isletmeleri sularina yénelik
detayll bir calismaya rastlanmamistir.  Yapilan
g¢alismalarin ¢cogu sebeke suyu ve damacana sular ile
ilgilidir. Alemdar ve ark. [3] 2009 yilinda Bitlis merkez ve
ilcelerinde, ilkbahar ve sonbaharda, depo ve musluk
sularindan aldiklart 164 numuneyi mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal ydnden incelemislerdir. Arastirmacilar
numunelerin fizikokimyasal degerlerini standartlara
uygun bulurken, %30'unun enterokok, %12'sinin koliform
bakteri, %24'Unin silfit indirgeyen anaeroblar ve %8'inin
E. coli ybéninden standart degerlere uymadigini
belirlemiglerdir. Numunelerin pH, Na ve Mg dizeylerini,
bakterilerin pozitifik oranini (E. coli hari¢) sonbahar
mevsiminde daha ylksek olarak tespit etmiglerdir.
Mikrobiyel kalite Uzerine yerlesim yerinin etkisinin
oldugunu belirtmislerdir. Bunun disinda icme, icme-
kullanma, kuyu sulari ve depo sulari ile ilgili farkl
yOrelerde yapilan degisik arastirmalar mevcuttur [4, 12,
23, 28, 32, 34, 37].

Gida igletmelerine yénelik yapilan baska bir arastirmada
[19], paketlenmis marul Uretimi yapan firmanin Grin
isleme prosesi boyunca karsilastiklari mikrobiyel
kontaminasyon dlzeyleri incelenmisgtir. Hijyen
kontroliinde_indikatér mikroorganizma olarak E. coli
secilmistir. Uretim slrecinde yer alan yikama basamagi
mikroorganizmalarin  yayllmasinda ve son (riine
E.colinin ¢apraz kontaminasyonunda kritik kontrol
noktas! olarak belirlenmistir. Gida ile temas eden sularin
icilebilir su niteliginde olmasi gerektidi, yikama suyunun
yOnetimi ve kontrollinliin taze Grnlerin Uretiminde blyik
6nem tasidi§l ifade edilmistir. Marzano ve Balzeretti
[26], okullara yiyecek saglayan hazir yemek kuruluslarini

mikrobiyel glvenlik ve hijyenik kalite acgisindan
incelemislerdir. inceledikleri su numunelerinden musluk
suyundan alinanlarin  %47.8’inin, igme suyundan
alinanlarin  ise  %10’unun yasal limitlere uygun

olmadigini belirlemislerdir.

Yapilan kaynak arastirmasindan gérlldiigl Gzere su
kalitesi ile ilgili arastirmalarin ¢ogu kaynak sulari ve
damacana sularinin kalitesi Uzerine yogunlasmis ve
Ozellikle bélgesel élgekte yapilmistir [2, 11, 13, 17, 18,
22, 24-26, 37]. Gida igletmeleri sularinin kontroli ile ilgili
olarak yapilan ¢alismalar [19, 26], gida ile temas eden
suyun Kkalitesinin son Grin kalitesi agisindan 6nemli
oldugunu gdstermektedir. Direkt tlketime sunulan igme
sularinda bile [1, 3, 5] y6netmelik ve standartlara
uymayan numunelere rastlanirken, daha az géz éninde
olan gida igletmeleri sularinin kontroliine ydénelik
¢alismalarin gerekliligi asikardir.
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Trakya Bdlgesi'nde ¢ok sayida klguk, orta ve buylk
Olcekte gida isletmesi bulunmaktadir. Blylk Olgekte
Uretim yapan fabrikalarin genelde kendi kalite
kontrollerini yapabilecekleri laboratuvarlari mevcuttur.
Fakat orta ve kiglk Olgekli isletmelerin bdyle bir alt
yapisi bulunmamaktadir. Bu arastirmada Trakya
Bélgesi'ndeki gida isletmelerine ait sularin kontrolUnin
yapillmasi ve bdlgenin mevcut durumunun kismen de
olsa ortaya konmasi amaglanmistir. Gida Uretimi yapan
isletmelerin kullandiklari sularin Kkalitesiyle ilgili bilgi
sahibi olunmasi ve mevcut durumun gézlenerek daha
glvenilir, saghkh gida maddelerinin Uretilmesine katki
saglanmasi hedeflenmektedir. Bu amagla toplanan su
numuneleri psikrofil bakteri, toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB), koliform bakteri ve E. coli analizleri
yapilarak mikrobiyolojik yénden; nitrat, nitrit, amonyum,
pH, iletkenlik parametreleri kontrol edilerek fiziko-
kimyasal yoénden; bulaniklik, renk, koku parametreleri ile
de duyusal yénden degerlendiriimistir. Bulunan degerler
yénetmelikte [9] belirlenen limit degerler ile kiyaslanip,
sonuglar bu yasal degerlere uygunluk agisindan
yorumlanmistir.

MATERYAL ve METOT
Numunelerin Toplanmasi

Arastirmada Kirklareli ilinde faaliyet gésteren agirhkl
olarak st ve et igletmelerinden alinan toplam 83
numune c¢alisma materyali olarak kullaniimigtir (Tablo
1). lIsletmelerin 6zellikle (riin imalatinda kullandiklari
sulardan numune alinmigtir. Su numuneleri yaz dénemi
(Temmuz-Agdustos) ve kig ddnemi (Ocak-Subat) olmak
Uzere iki farkli periyotta usulline uygun alinmig, soguk
zincirde laboratuvara ulastirilarak ayni gin analizleri
yapiimisgtir. Mikrobiyolojik analizler igin steril, renkli cam
siselerde ve fiziko-kimyasal analizler icin 6zel kapakh
plastik numune kaplarinda TS 266’ya uygun numune
alinarak, analizler sonuglanincaya kadar 4°C'de
muhafaza edilmistir [6]. Yaz déneminde 27 isletmeden
14, kis déneminde ise 31 isletmeden 11’inin sebeke ve
kuyu suyu birlikte analiz edilmistir. Numunelerin
analizleri en az 2 paralel olacak sekilde yapilimistir.

Tablo 1. Su numunelerinin gida isletmelerine gére
sayisal dagihmi

Sebeke Kuyu
isletme Tari (n=58) (n=25)
Yaz Kis Yaz Kis
Siit isletmesi (22 adet) 21 22 12 10
Et Isletmesi (8 adet) 5 8 1 1
Diger (3 adet) 1 1 1 -
Toplam numune(n=83) 27 31 14 11

Mikrobiyolojik Analizler

Numuneler, mikrobiyolojik analizler kapsaminda psikrofil
bakteri, toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform bakteri
ve E. coli yéniinden incelenmistir. Su numunelerinin
mikrobiyolojik analizleri Membran Filtrasyon Yéntemi [8,
27] ile yapilmis ve besiyeri olarak psikrofil bakteri ve
toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi igin Standart
TTC (Sartorius, 14055) hazir kuru besiyeri kullaniimis,
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psikrofil bakteri sayimi icin petriler 22°C'de 3-4 giin;
toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi igin 37°C’de 48
saat inkibe edilerek, sUre sonunda petri kutulan
Uzerinde gelisen kolonilerin sayimi yapilmistir. Sayim
sonuglari kob/mL olarak belirtiimistir. Koliform bakteri ve
E. coli sayimi i¢cin Endo (Sartorius, 14053) hazir kuru
besiyerleri kullaniimig 37°C’de 24-48 saat inkibe
edilerek kirmizi-pembemsi koloniler koliform bakteri,
metalik parlakhk g&steren koloniler E. coli olarak
degerlendirilmistir. Sayim sonuglari kob/100 mL olarak
belirtilmistir.

Fiziko-Kimyasal Analizler

Kimyasal olarak nitrat, nitrit ve amonyum parametreleri
Hach Lange  Spektrofotometresi (DR2800) ile
belirlenmistir. Nitrat miktari nitrat kiivet testi (LCK339),
nitrit miktar nitrit kivet testi (LCK341) ve amonyum
miktari amonyum kiivet testi (LCK304) ile kit
prosedirine uygun sekilde yapilmistir. Ayrica pH degeri
elektrometrik olarak pH metre (Mettler Toledo FG2) ile
ve iletkenlik olger (Jenco 3173) ile belirlenmigtir.
Olglimler en az iki paralelli olarak yapiimistir. Bulaniklik,
renk ve koku parametreleri klasik olarak duyusal
ybéntemlerle degerlendirilmistir.

istatistiksel Analizler

Analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel
olarak degerlendirimesinde SPSS paket programi
kullanilarak varyans analizi uygulanmigstir[36].

BULGULAR

Galismada yaz doneminde (Haziran-Agustos) 27
isletmeden 41, kis déneminde ise 31 isletmeden 42
sebeke ve kuyu suyu olmak Uzere toplam 33 farkl
isletmeden su numunesi alinarak analiz edilmigtir.
isletme sularinin mikrobiyolojik kalitesinin gdstergesi
olan hijyen indeksi bakterilerin belirlenme araliklari ve bu
araliklardaki numune sayilari, Tablo 2'de verilmisgtir.

Yaz déneminde 14 isletmeden hem sebeke hem de
kuyu suyu Ornegi alinmistir. Bu 14 igletmenin 10’unun
sebeke, 12'sinin  kuyu suyunun yasal limitleri
saglamadigi goértlmuistir. Kis déneminde ise sebeke
sularinin tamaminin, kuyu sularinin ise 9unun yasal
limitleri saglamadigi belirlenmigtir.

Mikrobiyolojik kalite agisindan yaz ddneminde 41
numuneden; 3 numune (%7.3) E. coli 37 numune
(%90.2) koliform bakteri, 7 numune (%17.1) psikrofil
bakteri, 8 numune (%19.5) TAMB sayisi igin verilen
yasal limit degerleri asmistir. Mezofil genel canl
agisindan sebeke ve kuyu sularinda sirasiyla 12 ve 2
numunede Ureme gézlenmezken, 10 ve 9 numune yasal
sinirn altinda, 5 ve 3 numunede yasal sinirin (izerinde
Greme olmustur. Psikrofil bakteri agisindan ise; sebeke
ve kuyu sularinda sirasiyla 10 ve 3 numunede Ureme
g6zlenmezken, 13 ve 8 numune yasal sinirin altinda, 4
ve 3 numunede yasal sinirin Uzerinde Ureme olmustur.
Koliform bakteri ve E. coli analizlerinde; yaz déneminde
sebeke sularinda 2 numunede E. coli, 24 numunede
koliform bakteri, kuyu sularinda ise 1 numunede E. coli,
13 numunede koliform bakteri tespit edilmistir ve yasal
limit olan 0 kob/100 mL'’yi saglamadigi belirlenmigtir
(Tablo 2).

Kis déneminde 42 numuneden 6 numune (%14.3) E.
coli, 33 numune (%78.6) koliform bakteri, 16 numune
(%38.1) psikrofil bakteri, 23 numune (%54.8) TAMB i¢in
verilen limit degerleri asmistir. TAMB agisindan sebeke
ve kuyu sularinda sirasiyla 6 ve 2 numunede lreme
g6zlenmezken, 8 ve 3 numune yasal sinirin altinda, 17
ve 6 numunede yasal sinirin Uzerinde Ureme olmustur.
Psikrofil bakteri agisindan ise; sebeke ve kuyu sularinda
sirasiyla 8 ve 3 numunede Ureme gézlenmezken, 10 ve
5 numune yasal sinirin altinda, 13 ve 3 numunede yasal
sinirin Uzerinde Greme olmustur. Koliform bakteri ve E.
coli analizlerinde; kis déneminde sebeke sularinda 4
numunede E. coli, 24 numunede koliform bakteri, kuyu
sularinda ise 2 numunede E. coli, 9 numunede koliform
bakteri tespit edilmistir ve yasal limit olan 0 kob/100mL’yi
astigi belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Bazi gida igletmelerindeki sularin mikrobiyolojik analiz bulgular

Psikrofil Genel Canli Mezofil Genel Canli Koliform Bakt. E. coli
Dénem Ornek (kob/mL) (kob/mL) (kob/100mL) (kob/100mL)
<0 <102 2102 <0 <=2x10'" =2x10' <0 >0 <0 >0
Yaz Sebeke (n=27) 10 13 4 12 10 5 3 24 25 2
(n=41)  Kuyu (n=14) 3 8 3 2 9 3 1 13 13 1
Kis Sebeke (n=31) 8 10 13 6 8 17 7 24 27 4
(n=42)  Kuyu (n=11) 3 5 3 2 3 6 2 9 9 2
F Degeri 6.695* 3.525* 5.281 17.707
Genel Toplam (n=83) 24 36 23 22 30 31 13 70 74 9
*: p<0.05
Su numunelerinin fizikokimyasal analizleri ile ilgili numunede (%26.2) koku, 4 numunede (%9.5) bulaniklik

bulgulan ise Tablo 3'te verilmistir. Duyusal &zellikleri
bakimindan sadece kis déneminde 42 numuneden 11
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belirlenmistir.
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Tablo 3. Bazi gida igletmelerindeki sularin fiziko-kimyasal analiz bulgulari

Dénem Ornek Deger pH iletkenlik Nitrit Nitrat Amonyum

Sebeke Ortalama 7.71 394 0.015 2.863 0.022

- (n=27) Maksimum 8.45 916 0.058 19.250 0.043

S Minimum 6.14 201 0.009 0.078 0.015

£ Kuyu Ortalama 7.56 596 0.014 4,718 0.021

N (n=14) Maksimum 8.22 935 0.017 15.750 0.024

> Minimum 6.56 214 0.010 0,014 0.017

F Degeri 0.017 4.092** 1.385 1.131 1.236

Sebeke Ortalama 7.21 416 0.012 3.083 0.013

R (n=31) Maksimum 7.75 964 0.025 19.000 0.079

g Minimum 6.43 200 0.001 0.059 0.003

& Kuvu Ortalama 7.12 475 0.026 5.964 0.037

}L'; (n—¥1) Maksimum 7.56 1070 0.158  33.500 0.333

~ B Minimum 5.87 188 0.001 0.408 0.004

F Degeri 4.552 0.215 7.655 5.936 10.335

Genel Ortalama (n=83) 7.42 447 0.016 3.667 0.021
**: p<0.01

TARTISMA Arastirmada, incelenen 83 numunenin 23'iinde (%27.7)

Hijyenik kalitesi yUksek gida (Uretilebilmesi icin gida
isletmelerinde hammadde, personel ve isletme hijyeni
kadar su hijyeni de énem tasimaktadir. Bu nedenle
kullanilan sularin kalitesinin sik sik, en ideali ayda bir
kontrol edilmesi gerekir. Halk saghgi agisindan sularda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli kriterlerin basinda
mikrobiyolojik parametreler gelmektedir [7, 14, 21].

Fiziksel, kimyasal ya da biyolojik olarak kirlenmis sularla
ilgili saglik problemlerinin 6nemli bir kismini bakteriyel
bulasmalar olusturmaktadir [8]. Sularin bakteriyolojik
kalitesi, indikator ya da hijyen indeksi
mikroorganizmalarca belirlenmektedir. Rutin kontrollerde
hastaliklara neden olan patojenlerin (Salmonella,
Shigella, Vibrio, Klebsiella, Clostridium ve Aeromonas
tdrleri vb.) timine bakiimasi pratik ve ekonomik
olmadigindan, sularda fekal kirliligin  indikator
mikroorganizmalari olarak koliform grubu bakteriler, E.
coli, enterokoklar ve siilfit indirgeyen anaeroblar
aranmaktadir. Toplam canli sayimi da suyun genel
bakteri dizeyini belirlemek igin incelenmekte ve hijyen
indeksini olusturan mikroorganizmalar arasinda ilk sirayi
almaktadir. Bu bakterilerin sudaki varligi, direkt ya da
indirekt yolla bir fekal bulagsmayla birlikte patojenlerin
bulunma olasiligini ve hijyenik kalitenin yetersizligini
ifade etmektedir [7, 8, 14, 27, 31, 35]. Bu indikator
mikroorganizmalar dis ortam sartlarina, temizleme
islemlerine  ve  dezenfektanlara karsi  patojen
mikroorganizmalardan daha dayanikli olup, sudan izole
edilmeleri de daha kolaydir [15].

Su numunelerinin igme-kullanma suyu vasfina sahip
olup olmadiklari, Saglk Bakanligi'nin hazirladid
yurirliikteki resmi mevzuat olan, Insani Tilketim Amagcl
Sular Hakkinda Yénetmelik’e [9] gbre degerlendirilmistir.
Yoénetmelikte sebeke suyu igin toplam aerobik bakteri
sayisi hakkinda herhangi bir limit belirtiimezken,
sebekeye verilmeden evvel imalathanedeki sular ve
ambalajlanmis kaynak sulari igin 22°C’de koloni sayisi
en fazla 100 kob/mL, 37°C’de koloni sayisi 20 kob/mL
olarak bildirilmistir.
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psikrofil bakteri, 31’inde (%37.3) TAMB Yo&netmelikte
izin verilen maksimum sayinin GOzerinde belirlenmistir.
incelenen numunelerin istatistiksel analizinde her bir
parametrenin ayri ayri irdelenmesinin yani sira sebeke
ve kuyu suyu ayrimi yapilmadan yaz ve kis sulari;
mevsimsel ayrim yapilmadan sebeke ve kuyu sulari
genel parametreleri ile de istatistiksel analiz yapilmistir
(Tablo 3). Bu agidan psikrofil bakteri ve TAMB sayisi
bakimindan, sebeke ve kuyu sulari arasinda énemli bir
fark bulunmazken (p>0.05) yine ayni acidan yaz ve kis
dénemi sulari arasinda 6nemli dizeyde (p<0.05) fark
oldugu belirlenmistir. Isletmelerde sebeke ve kuyu sulari
arasinda 6nemli bir fark bulunmamasinin, ayni depoda
muhafaza edilmelerinden kaynaklandigi
distndlmektedir.

Alisarh ve ark. [4] Van merkezdeki kuyu ve musluk
sularindan alinan numunelerin sirasiyla %41 ve %86
TAMB sayisi agisindan, sirasiyla %100 ve % 93 psikrofil
bakteri sayisi agisindan standartlara uygun bulmuslar,
ilcelerden alinan numunelerin yine ayni sirayla %93 ve
%68 TAMB sayisi; %98 ve %94 psikrofil bakteri sayisi
bakimindan standartlara uygun bulmuslardir. Bitlis ili
icme sularinda yapilan ¢alismada TAMB ve psikrofil
bakteri oranlari sirasiyla %66 (108/164) ve %54
(88/164) olarak belirlenmistir [3].

Ulkemizde farkl yillarda yapilan diger bazi calismalarda
[28, 28, 34] icme sularinin %10-57'si, icme-kullanma
sularinin %4-26's1, kaynak sularinin ise %36'st TAMB
yénlinden standartlara uygun bulunmamistir. Tlrkyilmaz
ve Kaya [32], inceledikleri icme suyu numunelerinin
tamaminin TAMB sayisi bakimindan standartlara uygun
oldugunu bildirmislerdir. Calismanin sonuglari TAMB
sayisi yénlinden, yapilan diger calismalarda belirtilen
verilerle értismektedir.

Yoénetmelikte [9] koliform bakteri ve E. coli i¢in yasal
limitin 0 kob/100mL oldugu gorilmektedir. Yapilan
¢alismada mikrobiyolojik kalite agisindan incelenen 83
numunenin 9’'unda (%10.8) E. coli, 70’'inde (%84.3)
koliform bakteri sayisi ydnetmelikte izin verilen
maksimum sayinin (zerinde belirlenmistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirmede koliform bakteri ve E. coli
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sayisi bakimindan, sebeke ve kuyu sularn arasinda
ayrica yaz ve kis sularinda ayni agidan énemli bir farkin
bulunmadigi (p>0.05) tespit edilmistir.

Van merkezdeki kuyu, kaynak/cesme ve musluk
sularindan alinan numunelerin sirasiyla %36 ve %20’si;
ilcelerdeki kuyu, musluk ve depo sularinin ise %44 ve
%82’si  koliform grubu mikroorganizmalar y6ninden
standartlara uygun bulunmadigi bildirilmistir [4]. Alemdar
ve ark. [3], Bitlis'te icme sularinda yaptiklari ¢alismada
inceledikleri numunelerde koliform bakterilerin pozitiflik
oranini %12 (19/164) olarak belirlemislerdir. Yalgin ve
ark. [34], icme ve kullanma sularinin %25’inde; Keven
[28], igme sularinda % 64.3-73.2 arasinda degisim
gbsterdigini tespit etmigtir. Patir ve ark. [28], icme ve
kullanma sularinin % 33’0, kaynak sularinin %64°0, kuyu
sularinin ise %91’inde; Turkyllmaz ve Kaya [32] icme

sularinin  %40’'inda  koliform bakteri izole ettiklerini
bildirmiglerdir.
Analiz bulgularina goére koliform grubu

mikroorganizmalar dider indeks mikroorganizmalara
oranla daha fazla bulunmustur. Ayni durum diger

aragtirmacilarin - yaptigi  calismalar igin de s6z
konusudur. Ogzellikle musluk sularinda gbzlenen
nispeten daha disik koliform bakteri oraninin

uygulanan klorlama isleminden olabilecegi gibi bdlgeler
aras| mevsimsel sicaklik degisiminden de kaynaklanmis
olabilecegi belirtiimektedir. Bu durum mevsimsel
degisimin su kalitesinde énemli bir parametre oldugunu
g6stermektedir. Koliformlar, patojen bagirsak
bakterilerine  gbre  dezenfeksiyona kargi daha
dayanikhdir. Bu nedenle, klorlanmig i¢cme suyunda
koliform bakteri bulunmamasi, patojen bakterilerin de
mevcut olmadiginin bir delili olarak kabul edilmektedir

3].

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan E. coli, insan
ve sicakkanh hayvanlarin bagirsak florasinda dogal
olarak bulunur. Bazi tirleri patojen 6zellik tasir. Patojen
olan tirler insanlarda gastroenterit ve gesitli hastaliklara
neden olur. E. coli enfeksiyonlarindan korunmada hijyen
kurallarinin uygulanmasi olduk¢a énemlidir. Bu nedenle
numunelerdeki E. coli sayisina ayrica 6nem
veriimektedir [7, 8]. Calismada mikrobiyolojik kalite
acisindan yaz déneminde 3 (%7.3), kis déneminde ise 6
(%14.3) numune E. coli icin verilen limit degerleri
saglamamaktadir. Yaz déneminde sebeke sularinda 2
(%7.1), kuyu sularinda ise 1 (%7.7); kis ddéneminde
sebeke sularinda 4 (%12.9), kuyu sularinda ise 2
numunede (%18.2) E. colitespit edilmigtir.

Alisarl ve ark. [4], Van merkezde bulunan kuyu sularinin
%7’sinin; ilgelerdeki kuyu ve musluk sularinin ise
siraslyla %24 ve %1’inin E. coli ydnunden standartlara
uygun bulunmadigini  bildirmiglerdir.  Bitlis'te igcme
sularinda yapilan galismada incelenen numunelerde E.
colinin pozitiflik orani %8 (13/164) olarak belirlenmistir
[3]. Turkyilmaz ve Kaya [32], icme sularinda E. coli ile
kontaminasyon diizeyini %10 olarak tespit etmiglerdir.
Gakmak ve ark. [16], inceledikleri sebeke musluk
sularinin % 8.1’inin E. coli ydniinden standartlara uygun
olmadigini bildirmiglerdir. Numunelerde E. coli tespit
edilmesi, fekal bulasmayi gdstermesi agisindan dénemli
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bir bulgu olarak dikkate alinmigtir. GCalismalar arasinda
bulunan bu farkliliklarin olasi sebepleri olarak, suyun
elde edildigi kaynak, uygulanan aritma ve klorlama
teknikleri ile sehirlerin su ve kanalizasyon alt yapilarinin
mevcut durumu gosterilebilir [3, 4].

Yapilan arastirmada su kalitesi kontrol edilen gida
isletmeleri  cogunlukla kdylerde  ve ilcelerde
bulunmaktadir.  Yasal limitleri saglamayan su
numunelerinin oraninin yiksek olmasinda en 6nemli
etkenlerden birinin bu durum oldugu disinilmektedir.
Nitekim Alisarli ve ark. [4], musluk ve depo sularinin
hijyenik kalitesini Van merkezden alinan numunelerde
ilcelere gbre daha iyi bulduklarini belirtmektedirler.
Arastirmacilar bu durumu, Van merkezdeki icme ve
kullanma sularinin hijyen kontrollerinin ve dezenfeksiyon
islemlerinin dizenli yapildigina baglamaktadirlar. Ucar
[33] ise yaptigi calismada, sehir merkezinden uzakta
bulunan kuyu sularinin daha az kirlilige maruz kaldigini
vurgulamis ve bu nedenle kuyu sularinda bakteri
bulunma sikligr ve yodunlugunun azaldigini bildirmistir.
Bazi  arastirmacilar [20, 33, 35], sulardaki
mikroorganizmalarin bulunma dizeyi Uzerine mevsimin
etkili oldugunu bildirmislerdir.

Sularda amonyum, olasi bakteriyel, kanalizasyon ve
hayvancilik atigr kirliligin gostergesi olarak énemli bir
parametredir. iletkenlik suyun icinde bulunan elektrolit
miktarinin bir 6lgitidar (Toplam katyon veya anyon).
Erimis kati maddelerin toplami ile de yakindan iligkili
olup sicaklik arttikga azalir, kirlilik arttikga artar. Nitrat ve
nitrit ise dogada bulunan ve azot déngusinin bileseni
iyonlardir. Nitrit, amonyak vb.'nin oksidasyonu ile yer alti
ve yer Ustl sularda asin artarak kanserojen etki
gobsterebilir [6, 7, 8]. Bu nedenle gida ile temas eden
sularin da bu parametrelerinin irdelenmesi
gerekmektedir.

icme sularinda pH, iletkenlik, nitrat, nitrit ve amonyum
dizeyleri icin yasal limit de@erler sirasiyla 6.5-9.5, 2500
ps/cm, 50 mg/L, 0.5 mg/L ve 0.5 mg/L olarak
bildiriimektedir ~ [9].  Yapilan  ¢alismada  bdtin
numunelerde, incelenen fizikokimyasal parametreler yaz
ve kis dénemlerinde yasal limit degerler dahilinde iken
sadece kis ddéneminde 1 numunenin pH degeri limit
degerin altinda, duyusal 6zellikleri bakimindan sadece
kis déneminde 11 (%26.2) numunede koku, 4 (%9.5)
numunede bulaniklik belirlenmistir. Arastirma
bulgularina gére (Tablo 3); isletme sularinda pH 5.87-
8.45, iletkenlik 188-1070 us/cm, nitrat 0.014-33.500
mg/L, nitrit 0.001-0.158 mg/L ve amonyum 0.003-0.333
mg/L arasinda degisim gdstermistir.

Yaz dénemi sulari ile kis dénemi sulan arasinda pH
bakimindan ¢ok &nemli dizeyde (p<0.01) fark oldugu
belirlenmistir. Ayrica sebeke sulari ile kuyu sulari
arasinda da iletkenlik bakimindan &énemli dizeyde
(p<0.01) fark oldugu belirlenmigtir. Nitrat, nitrit ve
amonyum bakimindan gerek yaz ve kis ddnemleri,
gerekse sebeke ve kuyu sulari arasinda énemli bir farkin
bulunmadigi (p>0.05) tespit edilmistir.
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Suyun pH’si, igerisinde erimis halde bulunan COs;, HCOs
ve serbest CO., miktarina baglidir. Topragin yapisi,
endUstriyel atiklar, drenaj sular ve fitoplanktonlar
sularda pH degisimine neden olan unsurlardir [8].
Sularda kimyasal reaksiyonlar ve biyolojik yasam igin pH
6nemli bir faktérdir. Yerlesim yerleri ve mevsimin pH
Uzerine etkisinin  6nemli oldugu belirtiimektedir [4].
Ulkemizde yapilan diger ¢alismalarda pH degeri; icme-
kullanma sularinda 6.95-8.48 [34], igme sularinda 6.0-
7.7 [1, 23, 28] arasinda belirlenmigtir. Bu c¢alismada,
incelenen numunelerde ortalama pH degeri 7.42+0.06
olarak belirlenmistir (Tablo 3). Tespit edilen ortalama pH
degeri, yapilan farkh c¢alismalarda, igme sulan igin
bildirilen degerlere benzer bulunmustur.

SONUG

Arastirma bulgularina goére; Kirklareli ilindeki gida
isletmeleri sularinda belirlenen pH, iletkenlik, nitrat, nitrit
ve amonyum dizeyleri insani Tiketim Amagch Sular
Hakkinda Yonetmelik'te bildirilen limit  degerleri
asmamistir. Mikrobiyolojik kalite agisindan yaz ve kis
dénemleri birlikte degerlendirildiginde, 83 numunenin
%10.8'i (n=9) E. coli, %84.3'li (n=70) koliform bakteri,
%27.7’si (n=23) psikrofil bakteri, %37.3'0 (n=31) TAMB
icin belirtilen yasal limit degerlerin Gzerinde ¢ikmistir. Kis
déneminde ayrica 11 numunede (%26.2) koku, 4
numune (%9.5) bulaniklik belirlenmistir. incelenen gida
isletmelerinin  sularinda  fekal kirlilik  indikatérQ
mikroorganizmalarin ~ tespit  edilmesi, olasi  bir
kontaminasyon durumunu ve muhtemelen klorlama
islemlerinin diizenli ve teknidine uygun yapilmadigini
disiindiirmektedir. iige ve kdylerde kanalizasyon sistemi
ve su dagitim sebekesi gibi alt yapilar yok ya da yeterli
degildir.  Ayrica disaridan  sebekeye olabilecek
bulasmalarin  6nlenmesi icin  boru baglantilarinin
sizdirmaz Ozellikte yapilmasi, suyun sehrin her yerine
esit ve ayni basingta verilmesi, su kesintilerinin miimkiin
oldugunca azaltiimasi gerekmektedir.

Arastirma sonuglari ve yukarida agiklanan faktorler
dikkate alindiginda, gida endistrisi igletme sularinin
surekli olarak izlenmesi, yénetim planlarinin yapiimasi,
tespit edilen problemlerin ¢ézimli veya en aza
indirilmesi  konusunda ilgili kurum ve kuruluglar
tarafindan ortak ¢alismalarin yUritilmesi, kalite kontrol
ve klorlama islemlerinin rutin olarak yapilmasi halk
sagligi agisindan énemli bulunmustur.

Gida isletmeleri sularinin kontroll ile yapilan ¢alismalar,
gida ile temas eden suyun kalitesinin son Urln kalitesi
acisindan énemli oldugunu gdstermektedir. Isletmeler
kullandiklari sulari ayda bir kontrol ettirmeli, kuyu suyu
kullaniyorlarsa aritarak belirlenen kriterlere uygun hale
getirmeli ve su depolarinin dizenli olarak temizlik ve
dezenfeksiyonunu yaptirmalidirlar. Ayrica sebeke ve
kuyu sularinin ayni depolarda depolanmasi durumunda
bu sularin birbirini kontamine etmesi kaginilimazdir. Su
sarfiyatinin fazla olmasi isletmeleri bu sekilde ¢6zim
yollarina ydnlendirse de, isletmeler bu sularin
glvenilirligini temin etmelidir. Gida isletmelerine Uretim
hijyeni kriterleri yetkili merciler tarafindan bir an 6nce
uygulamaya koyularak, rutin kontrolleri arttirilmalidir.
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