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BIR KAYNAK SUYU SISELEME TESISINDE MIKROBIYEL
KONTAMINASYON KAYNAKLARI UZERINE BiR ARASTIRMA

A STUDY ON THE MICROBIOLOGICAL CONTAMINATION SOURCES
IN' A BOTTLING PLANT OF SPRING WATER

Kamil BOSTAN, Harun AKSU
istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali

OZET: Bu caligma, bir kaynak suyu sigeleme tesisinde mikrobiyel kontaminasyon kaynaklarim aragtirmak icin yapildi.
Aragurmanin gergeklestirildigi igletmeye gelen kaynak suyunda koliform bakteriler bulunmadi. Angak, sigelenmig suda
limitlerin gok iizerinde koliform bakicri ve toplam bakteri saptands. Igletmedeki en énemli kontaminasyon kaynagnin kirli
gelen ve iyl temizlenemeyen doniigimii sigeler oldugu goriildii. Sigelerin yikandig: suyun sicakiig ve pH’st sabit tutuldugu
zaman gigelerdeki mikrobiyel yiikiin Snemli Slgiide azaldigr tespit edildi.

SUMMARY: This study was carried out 10 investigale the microbiological contamination sources of spring water in a
bottling plant. It was not found coliform bacteria in the stored water but it was determined higher coliforms and mesophilic
acrob total bacteria counts than the legal limits in tie bottled water. The most important contamination sources was the
returnable dinty glass bottles which are not cieaned adequately. The microbiological load of the bottles was significantly
decreased when the femperature and alkality of the washing solution were remained at 70°C and pH 11

GIRIS VE KAYNAK TARAMASI

Su, canhiarin temel bir gereksinimidir ve suyun yetersizligi ve kirlenmesi ¢egitli sorunlan da
beraberinde getirmektedir. Yapilan istatistiklerde, ézellikle gelismekte olan iilkelerde hastaliklarin yaklagik
% 80inin su ile iligkili oldugu ortaya konmugtur. Hatta, su kaynaklarinn hijyenik olarak yetersiz olmas
nedeniyle her yil yaklagik beg milyon bebegin dldigii bilinmektedir (TEBBUTT, 1990).

Igme ve kullanma suyu baghica dogal veya yapay gol ve barajlardan elde edilir. Ancak, bu su
kaynaklar, her nekadar gerekli fenni iglemlerden gegirildikten sonra sebekeye verilse de cesitli mikrobiyel
ve kimyasal kontaminasyonlara maruz kalabilmektedir. Bu nedenle igme suyu olarak giselenmis kaynak
sularma ragbet artmistir. Kaynak sular, topragin derin katmanlarindan siizillerck yeryiiziine ulagtig igin
genelde mikrobiyel agidan giivenilirdir. Ancak, fekal atiklarla kontamine bolgelerden elde edilen kaynak
sularinda ve hijyenik olarak yetersiz dolum yapan igletmelerde bu sularin da bakteriyel kirlenmesi
sbzkonusudur. WHO’a gore siselenmis igme sularinda mezofilik aerob toplam bakteri sayist 100/ml’den
fazla olmamal, fekal kirlenme indikatorii mikroorganizmalar bulunmamalidir (ANONYMOUS, 1984). Gada
Maddeleri Tiziigi ve Kaynak Sulari Yonetmeligine (ERCOSKUN, 1987) gore bu sularin kaynaklarindan
aliman numunelerin 1 emiinde 50°den fazla aerop bakteri, 100 cm™iinde koliform bakteriler ve disk: ile
kirlenmeyi gosicren diger bakteriler (Streptoeoccus fecalis ve Clostridium perfringens gibi) firememeli ve
iginde bulagsma ve kokusmayr gisterir diger bakterilerle patojen mikroplar bulunmamalidir. Ancak,
iilkemizde yapilan arastirmalarda da goriildigi gibi piyasadan temin edilen sisclenmig kaynak sularinda
zaman zaman izin verilen limitlerin iizerinde mikkroorganizma yiikiine rastlanmaktadir, ARAMAN (1962)
inceledigi 691 kaynak suyn numunesinin % 41,2’sinin; AKDENIZ (1968) 3882 numunenin % 51,4iiniin;
GOKAY ve TOKGOZ (1969) 100 numunenin % 48,0'mn, YESILCIMEN (1972) 112 numunenin %
19,6’simn; YUCEL ve KURDAL (1988) 86 numunenin % 11,6’sinin koliform grubu mikroorganizma
igerdigini bildirmiglerdir. En son yapilan bir galismada da (GOKGE ve ark., 1994) 27 standart cam sige su
Orneginin % 48'inin, 47 galon sige su drneginin % 62’sinin, 49 pet sise su Orneginin % 4linin Gida
Maddeleri Tiziigine aykiri oldugu saptanmigtir. Bununla birlikte, meveut mikroorganizmalarin
kontaminasyom kaynaklari tam olarak belirtilmemistir.

Bu ¢aligma, bir kaynak suyu isletmesinde, ¢esitli noktalarda numuneler alarak hangi safhalarin
mikrobiyel agidan risk tapidigini beliriemek ve koruyucu tedbirlerin neler oldugunu aragtirmak icin
yapilmgter.
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MATERYAL VE YONTEM

Mikrobiyel kontaminasyonu belirlemek igin igletmeden numunelerin ahm iki agamal olarak
gerceklestirildi. Iik agamada, igletmedeki meveut uygulamada bir degigiklik yapmadan farkh tarihlerde
depodan, filtrelerden sonra, UV ile muameleden sonra, dolum yaptlmug standart ve galon sigelerden, sise
yikama suyundan, durulama suyundan ve yikanmis, doluma hazir bog sigelerden farkh saylarda numuneler
alinarak ayni giin soguk muhafaza altnda laboratuvara ulagtirilds, Tkinci asamada ise yrtkama suyunun
sicakliganin 70°C’de ve pH’sinin 11°de sabit kalmasi saglandi. Bog ve dolu su sigelerinden ornekler alinarak
Jaboratuvarda incelendi. Cahsma Temmuz ve Agustos aylart iginde gergeklestirildi.

Sulardaki acrob mezofil toplam mikroorganizma sayisini tespit etmek igin, Plate Count Agar’a cift
tabaka dékme metodu ile ekim yapilds. Plaklar 37”de 48 saat inkiibe edildikten sonra bitin koloniler sayildi
(ANONYMOUS, 1985). Koliform grubu mikroorganizmalarin sayimi igin En Muhtemel Say1 (EMS) teknigi
kullanild:. Sulardan 10, 1 ve 0,1 ml'lik miktarlar halinde i¢inde durham tapit bulunan Brillant Green Bile
siv1 besiyerine ekimler yapildi. 24-48 saat inkiibasyondan sonra gaz olugan tiipler belirlendi. Dogrulama igin
Violet Red Bile Agar plaklarina dze ile ckim yapildi (ANONYMOUS, 1978; ANONYMOUS, 1985).

Bos siselerin mikrobiyolojik muayenesinde, giselere 20°ser ml % 0,1 peptonlu su ilave edilerek
araliklarla yarim saat galkaland1. Bu calkalama suyundan ve bir iist diliisyondan I’er ml bog petri kutularina
aktarildr. Uzerlerine PCA ve VRBA dokiildii. 37°C’de 24-48 saat bekletildikten sonra ureyen koloniler
sayildh. Tespit edilen bakteri sayist 20 ile carpilarak gisedeki toplam bakteri sayist bulundu (COLLINS ve
LYNE, 1985).

Cahgmada, isletme havasindan kontaminasyonu belirlemek igin, tesisin farkh yerlerine kati besiyeri
(PCA) igeren petri kutular1 kapaklar agik bir sekilde konularak bir saat bekletildi. Suyla ve dig atmosferle
temas eden ve meme olarak adlandirilan dolum pompalarinin plastik kisimlarindan steril swab gubuklar:
ile drnekler alndi ve kat besiyeri (VRBA) igeren plaklara ekim yapildi (COLLINS ve LYNE, 1983).

ARASTIRMA BULGULARI

Aragtrmarun gergeklestirildigi kaynak suyu isletmesinde, dogal kaynagindan ¢ikan su ayn olarak
insa edilen bir depoda toplanmaktadir. Dolum yapilacagi zaman kum ve karbon filtrelerden gegirilen su ana
dolum tesisine pompalanmaktadir. Burada UV ile muamele edildikten sonra sisteme verilen su, cam
standart ve galon sigelere otomatik olarak doldurulmaktadir. Kullanilan déniigiimlii siscler yine otomatik
olarak kostik madde igeren sicak suda (70°C) 5 dakika iginde yikandiktan sonra durulanmaktadir.

Birinci agama

isletmedeki normal proscdiiriin farkh safhalarinda alinan su ve sisc drneklerinin mikrobiyel yiki
Cizelge 1’de gosterilmigtir, Depo suyundaki toplam bakteri sayist ortalama 84/ml, koliform grubu bakteri
sayisi 0/100 ml olarak bulunmusgtur. Filtrasyondan sonra ise toplam bakteri sayisinda kismi bir artig
goriilmigtiir, Ancak, UV ile muameleden sonra suda hichir mikroorganizmaya rastlanmamisgtir (0/ml).
Yikanmug, durulanmg doluma hazir sigelerde yapilan muayenelerde isc gige i¢ yitzeyinde 60-11000 arasinda
mezofil acrob toplam bakteri, 0-4800 arasinda koliform bakteri sayss tespit edilmigtir. Dolum yapilnug
siselerde ise toplam bakieri sayist 8-3000/ml, koliform bakterisayist 0-290/100 ml arasinda degigmigtir.
Siselerin yikandig: sicak ve kostik madde igeren suda ortalama toplam bakteri sayisi 243/ml, koliform
bakteri sayist 89/100 ml olarak bulunmugtur, Yikanmig sigelerin durulanmasinda kullanilan suda isc
ortalama 64/ml toplam bakteri, 1/100 ml koliform bakteri tespil edilmistir.

isletmenin havasinin kontrol cdildigi petri kutularinda az sayida mikroorganizma Gremistir. Dolum
pompalarimn sige ile temas eden yiizeyinde ise yogun koliform grubu bakteri iiremesi kaydedilmigtir.
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Ikinct agama

Isletmede yikama suyunun sicakh@i ve pH’st kontrol aluinda tutulduktan sonra alinan su ve gise
drneklerinin en az, en yiiksek ve ortalama mikrobiyel yiikii Cizelge 1’de gsterilmistir. Mezofil aerob toplam
bakteri sayilar1 bos standart siselerde 0-320/sise, bos galon giselerde 0-440/sise, standart gige suyunda 0-
86/ml, galon sige suyunda 0-144/m! arasinda; koliform grubu mikroorganizma sayilar bog standart siselerde
ve bog galon sigelerde 0/100 ml, standart ve galon sige sulaninda 0-6/ml olarak saptanmugtir.

Cizelge 1. iki ayn agamada isletmeden alinan su ve gige drneklerindeki mikroorganizma saytlari

" Ornek Mezofil acrab toplam Koliform grubu
SayIst mikroorganizma mikroorganizmalar
en az-en yiiksek Ortalama en az-en yiiksek Ortalama
1. asama
Depo suyu 3 76- 106/ml 85/ml 0/ml 0/ml
Filtrasyon sonu 3 88- 220/ml 127/ml 0/ml 0/ml
UV sginlama sonu 3 0/mli 0/ml 0/ml 0/ml
Bog standart sige 20 60-9000/sise 2810/sise 0-4800/sise 720/sige
Bog galon sige 8 120-11000/5ige 3015 /sise 0-1240/5ige 408/sige
Standart gige su 18 8- 1900/ml 344 /ml 0- 296/100 ml 52/100 ml
Galon sige su 8 15-3000/ml1 440/mk 0- 93/100 mi 37/100 ml
Yikama suyu 3 86- 660/ml 243/ml 15- 210/100 ml 89,/100 ml
. Durulama: suyu 3 38- 90/ml 64/ml 0- 3/1006 ml 1/100 ml
2. asama
Bog standart sige 12 0- 320/sise 45 fsise 0/sise 0/sige
- Bog galon gise 14 0- 440/sise i 09 /sise 0/sise 0/sise
Standart gige su 16 0- 86/ml 22/ml 0- 6/100 ml 1/100 ml
Galon sige su 9 0- 144/ml 61/ml 0- 6/100 ml 1/100 ml
TARTISMA

feme suyunun hijyenik kalitest onun mezofilik bakteri ve fekal kirlenmenin iyi bir indikatorii olan
koliform igeripi ile tayin edilir (PTAK ve GINSHURG, 1979). Aragtirmamizin birinci agamasinda muayene
edilen sise suyu érneklerinin % 77’si mikroorganizma igerigi bakimindan Gida Maddeleri Tiiziigi’ne uygun
bulunmamigtir. Ancak ikinci agamada ise uygun olmayan drnck oram % 16'va kadar ditgmiigtiir,
Ulkemizdeki kaynak sular1 iizerinde yapilan aragtirmalarda da yitksck sayilabilecek oranlarda koliformlarla
kontamine olduklari tespit edilmigtir (ARAMAN, 1962; AKDENIZ, 1968; GOKAY ve TOKGOZ, 1969;
YESILCIMEN 1972; YUCEL ve KURDAL, 1988; GOKCE ve ark., 1994).

i¢me sularimin dezenfeksiyonunda en yaygin kullamlan teknikler klor ve klor derivatlarinin
{kloramin, klor dioksit, kalsiyum hipoklorit) ilavesi, ozonlama ve Ultraviyole iginlamadir. 200-300 nm.
arasindaki UV dalgalan maksimum dezenfeksiyon saglar. Ancak, rezidual bir etkisi bulunmayan bu teknik
ile iyi sonug alabilmek igin suyun berrak, tortusuz ve renksiz, demir, kolloid ve planktonlardan yoksun
olmasi gerekir (RICHARD, 1987). Kaynak sulari kimyasal degil, sadece filirasyon, ozonlama ve ultraviyole
gibi fiziksel metodlarla muamele edilebilmektedir. Galigmamizin birinci agamasinda, depodan alinan su
orneklerinde ortalama 85/ml, filtrasyondan sonra alman drneklerde ortalama 127/ml potansiyelinde toplam
bakteri tespit edilmis olmasina ragmen Uliraviyole ile muameleden sonra higbir mikroorganizmaya
rastlanmamigtir. Bu bulgu suyun UV sisteminden gegirilmesinin, kaynak suyu igletmelerinde mikrobiyel
yitkiin azaltlmasinda giivenilir bir yontem oldugunu gostermistir. Filtrasyon igleminden sonra bakteri
sayisinda goritken artig, sudaki kaba partikiilleri tutan filtrelerin periyodik olarak kontrolden gegirilmesinin
dnemini ortaya koymaktadir. $igelenmis sularda yiksek sayilarda koliformlar tespit edilmigken, sigeleme
oncesi safhalarda bu mikroorganizmalara rastlanmamigtir.
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SADDIK ve SAWSAN (1992) tarafindan yapilan ¢ahgmada kum, scramik ve karbon filtrelerden
pegirildikten ve Ultra Viyole ile muamele edildikten sonra dolum yapilan siselenmis kaynak sularinda
mezofil aerob bakteri sayis1 yazin 4,2 x 10*/ml, kigin 2,9 x 10*/ml; koliformlarin sayist yazin 22,6/100 ml,
kisin 86,6/100 ml olarak bulunmusgtur. Caligmamizda, birinci asamada elde ettigimiz ortalama toplam
mikroorganizma sayilars (standart sise suyunda 344/ml, galon sise suyunda 440/ml), bahsedilen
arastirmadaki bulgulardan diisitk; koliform grubu mikroorganizma sayilari ise (standart gige suyunda 52/100
ml, galon sise suyunda 37/100 ml) yakin bulunmustur. ikinci asamada elde edilen bulgular ise oldukga
digitktir.

Kaynak suyu tesisinin degigik noktalafindan alnan drneklerin mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore, bu igletmelerde en Gnemli kontaminasyon kaynagimin doniigiimlii gigeler oldugu saptanmugtir.
incelenen yikanms, doluma hazir siselerde toplam bakteri yiki 60-11000, koliform grubu bakteri sayis1 0-
4800 arasinda degigmistir. Bu bulgu sigelerin yeterince yikanmadygini veya meveut yikama prosediriiniin
yeterli olmadigim gbstermekte ve aym zamanda sigelerin kirlilik diizeylerinin birbirlerinden oldukga farkli
olduguna isaret etmektedir. Bu giselere yapilan dolumlardan sonra gergeklestirilen muayenelerde de dogal
olarak yitksek sayida bakteri icerigi tespit edilmistir (8-3000/m1 mezofil aerop toplam bakteri, 0-290/100
ml koliform bakteri).

Caligmanin ikinci asamasinda, yani yikama suyunun sicaklgs ve pF’st kontrol altinda tutulduktan
sonra yapilan kontrollerde bog ve dolu sigelerdeki mezofilik aerop toplam bakteri ve koliform bakteri
sayisinda bityilk bir dilgis gozlenmig, bos siselerin higbirinde, dolu siselerin gogunda koliformlara
rastlanmamugtir,

Déniigiimli sigeler doldurulmadan 6nce iyi bir gekilde temizlenmelidir. Siselerin temizlenmesinde
engok kostik madde igeren sicak su kullanilmaktadr. Yikama soliisyonundaki alkali oram % ¥den az
olmamaly, siseler bu yikama soliisyonu iginde en az beg dakika bekletilmelidir. Yikama suyunun sicaklifa
54°C’den asagi dilsmemelidir. Yikanan siseler icilebilir nitefikteki su ile durulanmalidir. Durulanan siselerin
steril sicak hava ile kurutuimasi da sisclerdeki bakteriyel yitkii azaltmada onemli rol oynamaktadir
(WOODROOF ve PHILLIPS, 1977).

Guniimiizde kaynak sularimin plastik veya PVC siselerde de ambalajlandigs gorilmektedir.
YURDUSEV ve DUCLUZEAU (1985)nun yaptigt ¢aliymada, cam sisclerle karsilagiirildiginda plastik
siselerde depolanan mineral sularin daha yiksek bakteri sayisina sahip oldugu bildirilmistir. Bu calismada,
plastik siselerin daha pirtizld bir i¢ yilizeye sahip oldugu ve bunun da bakterilerin yapigmast ve
kolonizasyonunu kolaylastirdigy agiklanmugtir. BISCHOFBERGER ve ark. (1990) da benzer bulgular elde
etmigler, ancak cam gigelerdeki temizlik madde kalintlarinin bakteri sayisimin daha dilgiik olmasinda onemli
rol oynadigini belirtmislerdir. Bu goriisterini, ok iy temizlenmis sigelerdeki bakteri sayisimin arttigin tespit
ederck kamitlamiglardur.

Calismamizda, kirli sigelerden sonra dolum makinalarinin giselerle temas eden plastik kisimlar: da
diger onemli bir kontaminasyon kaynagt olarak dikkati ¢ekmisgtir. Bu kisimlarin mikrobiyolojik
muayenesinde yogun koliform tiremesi kaydedilmistir. Bu nedenle su igletmelerinde 6zellikle suyla temas
eden dig yiizeylerin sik sik dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Yikanmug sigelerin durulandigi suda da ihmal
edilmeyecck sayilarda mikroorganizmaya rastlanmistir. Siscler her ne kadar iyi temizlense de durulama suyu
ile sonradan kontaminasyonu milmkiin gorilmektedir.

Bu ¢ahgma sonucunda, kaynak suyu isletmelerinde doniigiimli bog sigelerin en dnemh
kontaminasyon kaynag oldugu gorildi. Siselerin yikanmasinda kullamlan klasik usiiliin (kostik madde
igeren sicak su) dikkatli bir sekilde uygulandig taktirde etkili oldugu belirlendi. Ancak, giselerin gok kirli
oldugu hallerde ydntem yeterince giivenilir olamayacagindan tek kullanmlik donigiimsiiz siselere dolum
yapilmast daha uygun olacaktir. Ayrica, kaynak suyu igletmelerinin  hijyenik ve teknolojik agidan
gelistirilmesi, caliganlarm daha bilgili ve daha duyarh olmalari halk saghg agisindan biyik onem
tagimaktadur. '
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