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ULTRASOUNDLA E.COLI D_EZENFEKSiYONUNA_ORTAM IYONLARININ
ETKISININ INCELENMESI

Oz

Su kaynaklarinin azalmasi ve &zellikle patojen mikroorganizmalarla kirlenmesi dezenfeksiyon
islemlerinin uygulanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Dezenfeksiyon amaglh kullanilan klorun organik
bilesikler ile tepkimesi sonucu olugsan dezenfeksiyon yan iiriinlerini saglik {izerinde olumsuz etkiler
olusturmasi, alternatif dezenfeksiyon yontemlerinin aragtirilmasini giindeme getirmistir. Ultrasound ile
dezenfeksiyon oOnemli alternatif dezenfeksiyon yontemlerin birisidir. Bu calismada ultrasonik
reaktorde, Onemli saglik sorunlarmma sebep olan, su ortaminda bulunabilecek O6nemli indikator
mikroorganizmalardan biri olan fekal kontaminasyon etmeni olan Escherichia coli giderimi ile su
anttimi gerceklestirilmistir. Calisma siiresince ultrasonik 51stemde farkli frekanslar kullanilmis, bu
frekanslardaki cesitli ortam iyonlarmin (HCO;, NO;, SO,2) ve sisteme ilave edilen farkli
derisimlerdeki hidrojen peroksit ve farkli akig hizlarindaki azot gazimn sistemin galismasinda yarattigi
etkiler incelenmistir. Ultrasound reaktoriin c¢alisma frekansi 28kHz oldugu durumda optimum
mikrooganizma inaktivasyonu gozlenmistir. Sisteme eklenen SO, ve HCO; iyonlart i¢in derisim
arttikca mikroorganizma inaktivasyonunda artis oldugu gdzlemlenmistir, NO;™ iyonunun varligi ise,
ultrasoundun inaktivasyon verimine etkisi goriilmemistir.

Anahtar Kelimler: Ultrasound, dezenfeksiyon, E. coli, Ortam iyonlar1

INVESTIGATION OF EFFECTS OF MEDIA IONS ON THE E.COLI
DISINFECTION BY ULTRASOUND

ABSTRACT

Diminishing water sources and their contamination by pathogenic microorganisms in pariculat set
forth the neccessity of application of disinfection processes. Chlorine which has been used for
disinfection purposes and disinfection by-products generated bu the reaction of chlorine with organic
compounds are known to have adverse effects on human health, therefore the research on alternative
disinfection techniques has brought into question. Ultrasound disinfection is among major alternative
disinfection technologies. In this study the removal of Eschericia coli that is a major indicator
microorganism which is a fecal contamination factor that can be found in water media, was performed
in ultrasound reactor. Various frequenc1es were studied in ultrasound reactor and effects of various
media ions (HCO;', NO5", SO,?) and hydrogen peroxide and nitrogen gas fed to the system at various
flow rates were examined. Optimum microorganism inactivation was_ attained when the operation
frequency of the reactor is 28kHz. The increased concentration of SO, and HCOsions added to the
system favored the microorganism inactivation, however the presence of NOj; didn’t change the
inactivation yield of the ultrasound system.
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1. GIRiS

Insanlarin yasamlarin1 saglikli bir bicimde
siirdlirebilmelerinde icinde bulunduklari
gevrenin Onemi blyiiktiir. Insan digindaki her
sey olarak tanimlanan ¢evrenin, ¢ok sayida ve
farkl tiirler igeren hastalik yapici
mikroorganizmalardan arindirilmasi gerekmektedir.
Mikroorganizma miktariin belli oranin {izerine
ciktig1 durumlarda kisisel ve cevresel ozelliklere
baghh olarak degisik siddetler de bulasici
hastaliklara  hatta  salginlara yol actifi
bilinmektedir. Saglik risklerini Onlemek iizere
igme sularinin kullanilabilir kalitede olabilmesi
icin Oncelikle Escherichia coli olmak {izere
patojen mikroorganizmalarin olmadiginin tespit
edilmesi  gerekmektedir (Kocasoy 1991).
Saglikli igme ve kullanma suyu eldesi igin,
sularda farkl aritma yontemleri
uygulanmaktadir. Bu aritma ydntemlerinden
baglicalar1 havalandirma, klasik koagiilasyon,
flokiilasyon, ¢okeltme, filtrasyon, dezenfeksiyon
ve ileri dezenfeksiyondur (Reynolds 1999, Giil
1994). Dezenfeksiyon isleminde kalici etki
saglamasi ve maliyetinin diger dezenfektanlara
oranla daha uygun olmasi nedeniyle en ¢ok klor
tercih edilmektedir. Klora alternatif olarak
kullanilan ~ dezenfektanlar  ise;  potasyum
permanganat, hidrojen peroksit, perasetik asit,
formaldehit gibi kimyasallardir. Ayrica alternatif

dezenfeksiyon  yOntemleri  arasmda UV
(ultraviyole radyasyonu), ozon, 1s1, ters 0zmos,
ultrafiltrasyon, iyonizasyon ve ultrasonik

sistemler yer almaktadir (USEPA 1999).

Dezenfeksiyon amagli kullanilan klor ve
klorun organik bilesikler ile tepkimesi sonucu
olusan dezenfeksiyon yan iiriinlerinin, kanser
meydana getirme riski, karaciger, bobrek ve sinir
sistemi hastaliklarina yol agmasi, g¢ocuklarda
gelisme geriligi, kalp rahatsizliklar1 gibi ciddi
saglik etkileri yarattig1 goézlenmistir (Tokmak ve
ark. 2000). Ayrica klorun, akut ve kronik etkileri
de yapilan c¢aligmalar sonucunda elde edilen
bulgular arasindadir. Klora alternatif olarak
kullanilan bir baska kuvvetli dezenfektan ise
ozondur (Samsunlu 1999). Ozonun avantaji
disik konsantrasyonlarda bile kuvvetli bir
dezenfektan olmasi ve klorlu organik bilesiklerin
olusumuna yol agmamasidir. Ancak yiiksek
maliyetlidir ve kalinti birakmadigindan aritilan
suya dagitim sistemine verilmeden Once kalici
bir dezenfektan katilmasi gerekir. Bir diger
dezenfeksiyon yontemi olan ultraviyole i1sinlari
sularda  mikroorganizmal yasami = %99.99
oraninda dnleyebilmektedir (Montgomery 1985).
Bulaniklik  yaratan kati maddeler UV
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radyasyonunun mikroorganizmaya ulasmasinda
bir engel teskil ettiginden, sulara UV ile
dezenfeksiyon isleminin kullanimi1
sinirlandirmaktadir (Metcalf ve Eddy 1981).

Glinimiizde  kullanilan  dezenfeksiyon
yontemlerinin  bazi riskleri ve eksiklikleri
bulundugundan  birgok  yOntemin  beraber
caligtirlmast  ve dezavantajlarin  en aza
indirilmesi iizerinde durulmaktadir. Bu calismada
bu amagla ultrasoundun dezenfeksiyon etkisinin
ortam iyonlarma baglhh olarak alternatif
dezenfeksiyon sistemi olarak kullanilabilirligi
belirlenmeye ¢aligilmugtir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Gergeklestirilen bu g¢aligmada  siiriiciiye
bagli (W-113 Ultrasonic multi cleaner, Honda
Electronics Co., Ltd., Aichi, Japonya) o&zel
tasarim  ultrasonik kesikli reaktorde farkli
frekanslar kullanilmis ve bu frekanslardaki
cesitli ortam iyonlarinin sistemin c¢aligmasinda
yarattigi  etkiler belirlenmistir.  Ultrasonik
reaktor, 28, 45, ve 100 kHz frekanslarda ses

ireten iki adet transducer bulunduran bir
sistemdir.  Ultrasonik reaktdor Sekil 1’de
gosterilmektedir.

Sekil 1. Ultrasonik reaktor

Caligmalarda kullanilan Escherichia coli
Refik Saydam Hifzissihha Merkezi’nden temin
edilmistir.  Ultrasonik reaktér ile yapilan
calismalar 28, 45 ve 100 kHz frekanslarinda ve
tic frekansin sirayla verildigi ardisik frekans
kullanilarak  gergeklestirilmigtir. ~ Caligmalar
farkli baglangi¢c bakteri derigsimlerinde ve farkh
frekanslarda, steril kabin (Heracus KSP-18
Classll) icinde ortam sicakliginda
gercgeklestirilmistir.
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Su dezenfeksiyon calismalarinda kullanilan
cozelti, steril edilmis distile suya farkli
derisimlerde Esherichia coli eklenerek elde
edilmistir. Farkli baglangi¢ derisimleri, bir giin
onceden hazirlanan bakteri kiiltiiriinden belirli
seyreltmeler yapilarak uygun miktarlarimin
cozeltiye eklenmesi ile elde edilmistir.
Caligmalar 100 mL ¢ozelti ile, baslangi¢ ¢calisma
¢ozeltisinden ve iglem boyunca belirli zaman
araliklarinda reaktdrden ornekler alinarak
yapilmistir. Alinan Srnekler niitrient agar (Merck
KGgA, Almanya) kati besi ortamlarina ekim
yapilmis ve bakterilerin gelismesi i¢in niitrient
agarda 37 °C’ de inkiibe edilmistir. Uygun siire
ve sicaklikta inkiibe edildikten sonra gelisen
koloniler sayilir.

2.1. Farkh Ultrasonik Frekans
Degerlerinin Etkisinin Incelenmesi

1x10° cfu/mL, 1x10° cfu/mL baslangig
bakteri derisimlerinde gergeklestirilen ¢alismada
frekansin etkisi incelenmistir. 100 mL distile
suya farkli derisimlerde bakteri eklenerek
hazirlanan calisma c¢ozeltisi ile 28, 45 ve 100
kHz ve ardigik frekanslarda ultrasonik reaktorde
calistlmistir. Baslangic ve 10 dakika ara ile
alman oOrneklerin gerekli diliisyonlar1 yapilarak
kati besiyerine ekilmis ve 37°C de inkiibe

edilmistir. Ekim yapilan petrilerde sayim
yapilarak  bakteri miktaridaki azalma
belirlenmistir.

2.2. Suda Eslik Eden Cesitli Ortam

Iyonlarimin Etkisinin Incelenmesi

Calismada 1x10° cfu/mL baslangic bakteri
derisiminde, 100 mL c¢alisma ¢dzeltisi ile 28 kHz
ultrasonik frekansta 200 mg/L SO4~, 100 mg/L
SO,?, 50 mg/L HCO5, 25 mg/L HCO;', 25 mg/L
NO;™ ve 50 mg/L NOj™ iyonlarinin ultrasonik
incelenmistir.

etkisi
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—@— 45 khz

Baglangigta ve 10 dakika ara ile alinan
orneklerin gerekli diliisyonlar1 yapilarak kati
besiyerine ekilmis ve 37°C’ de inkiibe edilmistir.
Ekim yapilan petriler sayilarak  bakteri
miktarindaki azalma belirlenmistir.

2.3. Ultrasonik Ortama Ilave edilen Azot
Gazin EtKisinin incelenmesi

Baslangi¢ hiicre derisimi 1x10° cfu/mL ve
farkli akig hizlarinda (8 L/h, 12 L/h, 16 L/h)
sisteme ilave edilen azot gazinin ultrasonik
ortamdaki etkileri incelenmistir. Baslangi¢ ve 10
dakika ara ile alinan Orneklerin gerekli
diliisyonlar1 yapilarak kat1 besiyerine ekilmis ve
37°C’de inkiibe edilmistir. Ekim yapilan petriler
sayillarak  bakteri =~ miktarindaki = azalma
belirlenmistir.

3. BULGULAR

Calismada elde edilen bulgular farkli
ultrasonik frekans degerlerinin etkisi, suda eslik
eden cesitli ortam iyonlarinin etkisi, ultrasonik
ortama ilave edilen azot gazinin etkisi olmak
iizere li¢ ayr1 baslik altinda sunulmustur.

3.1. Farkh Ultrasonik Frekans
Degerlerinin Etkisi

1x10° cfu/mL baslangic bakteri
derisimlerinde gerceklestirilen farkli frekans
etkisinin incelendigi ¢aligmanin sonuglar1 Sekil
2’de verilmektedir. Bakteri derisiminde en iyi
giderimi saglayan frekans degeri olan 28 kHz ile
yapilan c¢alisma sonuglart ise Sekil 3’te
gosterilmektedir.

—@— 28khz

40 50 60 70

islem siiresi (dakika)

®— 100 khz —@—multi

Sekil 2. 1 x 105 cfu/mL baslangi¢ bakteri derisiminde farkli ultrasonik frekanslarin etkisi
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Sekil 3. 1 x 10° c¢fu/mL baslangic bakteri derisiminde 28kHz ultrasonik frekansin etkisi

a) 0. dk b) 40. dk ¢) 60. dk

Sekil 4. a) Ultrasonik reaktor ¢alistirilmadan dnceki b) Reaktor calismaya basladiktan 40 dk. sonraki
¢) Reaktor caligmaya bagladiktan 40 dk. sonraki mikroorganizma sayisi

3.2. Suda Eslik Eden Cesitli Ortam
Iyonlarimn Etkisi

Ultrasonik sistemde farkli derisimlerde suda 100 mg/L SO47; 25mg/L NOs ve 50mg/L NO5°
eslik eden farkli ortam iyonlarinin (sirasiyla 50 ), 1x10° cfu/mL baslangic bakteri derisimlerine
mg/L HCO5, 25 mg/L HCO57; 200 mg/L SO~ etkisi ile ilgili sonuglar Sekil 5, Sekil 6, Sekil

7’de sunulmustur.
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Sekil 5. Farkli derisimlerdeki HCO5 iyonunun ultrasonik sisteme etkisi
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Sekil 6. Farkl1 derisimlerdeki SO47 iyonlarmnin ultrasonik sisteme etkisi
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Sekil 7. Farkli derisimlerdeki NO3- iyonunun ultrasonik sisteme etkisi
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3.3. Ultrasonik Ortama ilave edilen Azot
Gazimin Etkisi

Baslangig hiicre derisimi 10° cfu/mL olan ve
farkli akis hizlarinda (8 L/h, 12 L/h, 16 L/h)

1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02

1,00E+01

cani hiicre sayisi (cfu/ml)

1,00E+00

sisteme ilave edilen azot gazini igeren calisma
cozeltisine 28 kHz frekansta ultrasonik gii¢
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 8.'de
verilmistir.

70

islem siiresi (dakika)

—@— 28 khz

—e—161/h —e—8Il/h

121/h

Sekil 8. 28 kHz’de farkli akis hizlardaki azot gazinin etkisi

4. SONUCLAR

Calismada ultrasonik ortamda bulunabilecek
iyonlarin mikroorganizma inaktivasyonu iizerine
etkileri incelenmis, yiiksek mikroorganizma
inaktivasyon verimlerine ulagilmistir. Ultrasonik
sistemde farkli bakteri derisimlerinin, farkli
frekanslarin, ortamda bulunabilecek iyonlarin
mikroorganizma giderim performansina olumlu
veya olumsuz olan etkileri incelenmistir.

Calisma ile igme ve kullanma suyunun

ultrasound ile mikrobiyolojik olarak
aritilabilecegi sonucuna varimustir. Ultrasonik
sistemin tek basmma veya hibrit olarak

calistirnlmasi1 ile ¢ok daha yiiksek verimlerde
mikroorganizma inaktivasyonu onerilebilir.

Yapilan ¢aligmalar kiigiik 6lgekli (laboratuar
ortaminda) gerceklestirilmis olup bu
calismalarin pilot Olgekli ve daha biiyiik
sistemlerde denemesi bu ¢alisma sonucunda
oneri olarak verilebilir. Ayrica hedeflenen su
ortaminda bulunabilecek spesifik
mikroorganizmalar i¢in ayr1 ¢aligmalar ile
ultrasound sisteminde test edilmesi bir baska
Onerimiz olacaktir.
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