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ANTALYA ILINDE BULUNAN TURIZM TESISLERINDEKI iCME VE
KULLANMA SULARININ MIKROBIYOLOJiK KALITESININ
INCELENMESI

OZET

Su, hayvanlar, bitkiler ve insanlar icin temel bir gereksinimdir. igme ve kullanma
sular1; igme, yemek yapma, temizlik ve gida maddelerinin hazirlanmasi, islenmesi,
saklanmast gibi amagclarla kullanilir. Su kaynaklarmin mikrobiyal gilivenligini
saglamak ve kirlenmeyi 6nlemek esastir. Suyun mikrobiyal giivenligi su kaynaklarinin
korunmast ve dagitim sistemlerinin ydnetimi gibi faktorlere baglidir. Dagitim
sistemlerinin kot tasarim, yanlis kurulumu ve yetersiz bakimi su kalitesini olumsuz
etkileyebilmektedir. Su kalitesini belirlemek i¢in igme ve kullanma sularinda toplam
koliform ve Escherichia coli gibi indikator mikroorganizmalarin varligi 6l¢iilmektedir.
Bu mikroorganizmalar suyun mikrobiyolojik olarak kontamine olup olmadigim
gosterir. Koliform bakteriler ve 6zellikle E. coli diski kirlenmesini ve potansiyel
patojenik bakterilerin varligini isaret etmektedir.

Bu calismada turizm tesislerindeki su hijyeni seviyesini ortaya koymak amaciyla
Antalya'da bulunan baz1 otellerde kullanilan igme ve kullanma sularinin
mikrobiyolojik kalitesi incelenmistir. Calisma kapsaminda farkli tesislerden ve
tesislerin farkli noktalarindan alian su &rnekleri iizerinde ¢alismalar yapilmustir. igme
ve kullanma sularinin kalitesini belirlemek amaciyla toplam koliform ve E. coli
analizleri i¢in TS EN ISO 9308-1:2004 standart metoduna uyularak calismalar
yapilmistir. Analizler membran filtrasyon yontemi kullanilarak ¢alisilmistir. 0,45 um
gozenek aralifina sahip membran filtrasyon kagidi ile slizme islemi
gerceklestirilmistir. Filtreleme islemi, bakterilerin filtre lizerinde esit dagilimim
saglamak amaciyla 10 ml numune veya seyreltmeleri kullanilarak yapilmistir. Siiziilen
numunelerin filtre kagitlart CCA besiyeri lizerine yerlestirilerek 36 + 2 °C’de 21-24
saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda numunelerde olusan koyu
pembe ve mavi-koyu menekse rengi gozlemlenen koloniler dogrulanmustir.

2022 yilinda yapilan ¢alismada 270 adet numune alinarak toplam koliform bakteri ve
E. coli analizleri yapilmistir. 2022 yilinda turizm tesislerinin 8 tanesinde farkli aylarda
ve 29 farkli noktada toplam koliform, 1 tesiste ise sebze yikamak i¢in kullanilan suda
E. coli tiremesi goriilmistiir. 2023 yilinda ayn1 turizm tesislerinin ayni noktalarindan
270 adet 6rnek alinarak toplam koliform ve E. coli analizleri yapilmistir. 2023 yilinda
turizm tesislerinin 11 tanesinde farkli aylarda ve 53 farkli noktada toplam koliform
tiremesi, 3 turizm tesisinin ikisinin buz makinelerinde, diger tesisin ise havuz bar
kullanma suyunda E. coli tespit edilmistir. Bu noktalarda elde edilen degerlerin yasal
limit olan 0 kob/100 m1’yi astig1 ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: E. coli, Koliform, Mikrobiyolojik su kalitesi, Su hijyeni, Turizm
tesisleri.
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INVESTIGATION OF MICROBIOLOGICAL QUALITY OF POTABLE
WATER IN TOURISM FACILITIES IN ANTALYA PROVINCE

SUMMARY

Water is a basic requirement for animals, plants and humans. Drinking and potable
water is used for drinking, cooking, cleaning and the preparation, processing and
storage of foodstuffs. It is essential to ensure the microbial safety of water resources
and prevent contamination. Microbial safety of water depends on factors such as
protection of water resources and management of distribution systems. Poor design,
improper installation and inadequate maintenance of distribution systems can
adversely affect water quality. To determine water quality, the presence of indicator
microorganisms such as total coliforms and Escherichia coli are measured in drinking
and potable water. These microorganisms indicate whether the water is
microbiologically contaminated. Coliform bacteria and especially E. coli indicate fecal
contamination and the presence of potentially pathogenic bacteria.

In this study, the microbiological quality of drinking and utility water used in several
hotels in Antalya was examined in order to reveal the level of water hygiene in tourism
facilities. Within the scope of the study, studies were carried out on water samples
taken from different establishments and different points of the establishments. In order
to determine the quality of drinking and utility water, studies were carried out in
accordance with TS EN ISO 9308-1: 2004 standard method for total coliform and E.
coli analyzes. Analyses were performed using the membrane filtration method.
Filtration was performed with membrane filtration paper with a pore size of 0.45 um.
Filtration was performed using 10 ml of sample or its dilutions to ensure even
distribution of bacteria on the filter. The filter papers of the filtered samples were
placed on CCA medium and incubated at 36 + 2 °C for 21-24 hours. At the end of
incubation, dark pink and blue-dark violet colonies were confirmed.

In the study conducted in 2022, 270 samples were taken and total coliform bacteria
and E. coli were analyzed. In 2022, total coliforms were observed in 8 of the tourism
facilities in different months and at 29 different points, and E. coli growth was
observed in the water used for washing vegetables in 1 establishment. In 2023, 270
samples were taken from the same points of the same tourism facilities and total
coliform and E. coli analyzes were performed. In 2023, total coliform growth was
detected in 11 of the tourism facilities in different months and at 53 different points,
and E. coli was detected in the ice machines of two of the 3 tourism facilities and in
the pool bar water of one other facility. It was revealed that the values obtained at these
points exceeded the legal limit of O cfu/100 ml.

Keywords: E. coli, Coliform, Microbiological water quality, Water hygiene, Tourism
facilities.
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1. GIRIS

Su insan, hayvan ve bitkilerin yasayabilmesi i¢in en temel maddelerden biridir.
Normal sicaklik ve basing altinda sivi halde bulunan su; her molekiilii iki hidrojen ile
bir oksijen atomundan olusan kokusuz, tatsiz ve renksiz bir maddedir (Ozsoy, 2009).
Suyun canlilarin tiim metabolik olaylar1 ile dogrudan etkilesim halinde oldugu
bilinmektedir. Gida maddelerinin ve artiklarinin doniistiiriilmesi ve bu maddelerin

viicutta kullanilip atilmasi suyla saglanmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Temiz igcme suyu temin etmek, saglikli bir yasam siirdiirmek i¢in hayati oneme
sahiptir. Giivenli igme suyuna erisimin iyilestirilmesi saglhiga fayda saglamaktadir.
Miimkiin oldugunca giivenli igme suyu elde etmek i¢in her tiirlii caba gosterilmelidir.
Giivenli igme ve kullanma sular1 yemek yapma, i¢me, temizlik ve gida maddeleri ile
diger insani tliketim amacli maddelerin hazirlanmasi, islenmesi, saklanmasi,
pazarlanmasi gibi durumlarda kullanilan, gerekli parametre degerlerini saglayan ve

ticari amagli satisa arz edilmeyen sulardir (Anonim, 2005).

Gida isletmelerinde ve gida iiretimine yonelik tarim alanlarinin sulanmasi igin
kullanilan sularin da bu nitelikte sular olmasi gerekmektedir. Sebeke suyu saglikli
olmalidir. Hastalik yapan organizmalart ve insan saglhigina sakincali olabilecek

kimyasallart icermemelidir (TSE, 2014Db).

Igme suyu kaynaklar1 genellikle dogal su kaynaklarindan veya yiizey sularindan elde
edilir ve farkli cevresel kosullara maruz kalabilirler. iklim, kentsel atiklar, tarimsal
faaliyetler ve endiistriyel kirlilik gibi faktdrler su kaynaklarinda mikrobiyal
kirlenmeye neden olabilir. Bu kaynaklarin mikrobiyal giivenligini saglamak, igme
suyunun kirlenmesini 6nlemek veya kirlenmeyi sagliga zarar vermeyecek seviyelere
indirmek i¢in havzadan tiiketiciye kadar ¢ok sayida bariyer kullanilmalidir. Su
kaynaklarimin korunmasi i¢in bir dizi aritma adiminin da uygun sekilde secilmesi ve
uygulanmas1 gerekmektedir. Aritilmis su kalitesini siirdiirmek ve korumak ig¢in
dagitim sistemlerinin (borulu veya baska tiirlii) yonetimi dahil olmak iizere birden

fazla koruyucu saglanmalidir (WHO, 2022).



Su mikrobiyolojisi, igme ve kullanma suyu kaynaklarindaki mikroorganizmalarin
cesitliligini ve sayilarini belirleyerek, igme suyu kaynaklarinin ne 6l¢iide kirlendigini
ve suyun insan saglig1 acgisindan giivenli olup olmadigini degerlendirmeye yardimei
olur. Su kalitesi degerlendirilmesi; bir suyun giivenli kullanimin1 amaglayan ve suyun
kalitesini degistiren maddeler {izerinde konulan kalitatif ya da kantitatif
sinirlamalardir. Su kalitesi standardiysa bu kriterlerle birlikte belirli kullanim
amaglarin1 ve su Kkalitesini saglayacak sekilde planlanmis aritmalar ile denetim
yollaridir.  Standartlar igme ve kullanma suyu kullamimlarinda ve atik
uzaklastirilmasinda uyulmasi gereken kurallari igerir. Halk arasinda igme ve kullanma
sularinin farkli olduguna dair bir kani1 vardir. Fakat kullanma ve igme suyu 6zellik
olarak birbirinin aynisidir. Kullanma sularmin temizlikte, ¢amasirda, bulasikta

kullanilirken saglig: tehlikeye atmayacak sekilde olmasi saglanmalidir (Siinter, 2009).

Yaptigimiz ¢aligsma ile secili turizm tesislerinde kullanilan igme ve kullanma Sularinin
mikrobiyolojik kalitesi belirlenerek yasal limitlere uymayan noktalarda gerekli

Oonemlerin alinmasi ve takibinin 6nemi vurgulanmaktadir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1 icme ve Kullanma Sularmin Ozellikleri

Igcme sulari, toplumun igme ve kullanma gereksinimleri i¢in kullanilan; sehir
sebekeleri, cesme, kuyu ve yine aynmi amaglarla kullanilmak iizere teknik usullerle

aritilmis nehir, dere, gol ve baraj sulari ile kaynak sularidir (Anonim, 2005).

Suyun sahip oldugu kalite; atmosferde buhar iken yagmur damlasi, dolu veya kar
olarak yeryiiziine diiserken olugsmaktadir. Suyun akis diyagraminda yagisla birlikte
gelen birgok bakteri ve kirlilikler suyu kirleten etkenlerdir. Yeryiiziindeki sular
birbiriyle etkilesim halinde oldugu icin herhangi bir yerdeki kirlilik, ekosistemdeki
etkilesimle bir bolgeden baska bir bolgeye tasinabilmektedir. Su, topraga niifuz
ederken  filtrasyon ile birlikte i¢inde bulunan bakterilerden, diger
mikroorganizmalardan ve asili maddeler de dahil kismen ya da tamamen temizlenir;
toprakta olan madensel tuzlar eriyerek suya geger. Bu sebep ile yeralt1 sularinin i¢inde
ylzeysel sulara gore c¢ok daha yiiksek miktarda mineral bulunmaktadir. Bazi
minerallerin bir kisminin suda bulunmasi gerekmektedir. Kalsiyum ve flor bu duruma
ornek verilebilir. Hicbir toksik maddenin suyun igerisinde bulunmamasi

gerekmektedir (MEGEP, 2011).

2.1.1 icme ve kullanma sularinin fiziksel parametreleri

Suyun fiziksel karakteristikleri arasinda sicaklik, berraklik, renk, tat, koku ve pH
seviyesi onemlidir. Fiziksel analizler, suyun sicakligini, goriiniisiinii (berrak ya da
bulanik olma durumu), rengini, kokusunu, tadin1 ve lezzetini incelemeyi icerir. Bu
ozelliklerin bazilar1 basit 6l¢lim cihazlariyla dlgiilebilirken digerleri insan duyulariyla
kontrol edilmektedir. Suyun insan duyulariyla degerlendirilen 6zellikleri organoleptik
ozellikler olarak adlandirilir. Sicaklik, elektriksel iletkenlik, pH seviyesi, ¢oziinmiis
oksijen miktari, tuzluluk, berraklik ve debi gibi parametrelerin arazi kosullarinda
Olclilmesi 6nemlidir. Ayrica, asir1 derecede bulanik, renk degisimi gosteren, kotii koku

ve tat igeren tiim sular igilebilir su niteligi tasimayan sular olarak kabul edilmelidir. Su



niteligi tagimayan sular olarak kabul edilen sular saglik kuruluslari tarafindan tam bir

analizden gegirilmeden kullanilmamali ve igilmemelidir (MEGEP, 2011).

2.1.1.1 Suyun sicakhg

Suyun sicakligi, lezzet, viskozite, ¢oziiniirliik, koku ve sindirim sagligi agisindan
olduk¢a 6nemli bir unsurdur. Cogu insan 10-15 °C sicaklikta olan suyu lezzetli
bulmaktadir (Omer, 2019). Endiistriyel kullanma sularinda sicaklik énemli degilken
igme suyu icin ideal sicaklik araligi 6nemlidir. Sicaklik, biyolojik ve kimyasal
siirecleri etkileyen onemli bir faktordiir. Biyolojik aktivite sicakliga bagl olarak
degismektedir. Suda sicaklik yiikseldik¢e molekiillerin kinetik enerjisi yiikselir ve bu
da reaksiyonlarin daha hizli gerceklesmesine neden olur. Kati maddelerin suda

¢oziinme ve ayrigma hizi da sicakliga bagli olarak degismektedir (MEGEP, 2011).

2.1.1.2 Suyun tat ve kokusu

Dogal haliyle su kokusuzdur. igme ve kullanma sularmin kalitesinde onemli bir
gosterge olan tat ve koku suyun igindeki maddelerden, ortam kosullarindan
etkilenmektedir. Sudaki istenmeyen tat ve koku organik maddeler, inorganik bilesikler
veya ¢Ozlinmiis gazlar gibi yabanci maddelerden kaynaklanmaktadir. Bu maddeler

dogal, evsel veya tarimsal kaynaklardan gelebilmektedir (Omer, 2019).

Tat ve kokudaki herhangi bir sapma depolama veya dagitim sistemlerinde bir tiir
kirliligin veya arizanin gostergesi olabilir. Suda olusan kokular organik madde, klor,
sanayi atiklari, sabun ve deterjan karigimlari, ¢oziinmiis gazlar, korozyonun metalik
iirlinleri, canli mikrobiyal faaliyetler, yiiksek mineral konsantrasyonlar1 gibi ¢esitli
faktorlere baghdir. Suyun tadi ise gesitli etkenlere bagli olarak degismektedir. Bu
etkenlerden bazilar1 ciirlimiis bitkiler ve organik maddeler, klorlama, fenolik

bilesikler, ¢oziinmiis gazlar, ve sicakliktir.

Tadin algilanmasi aslinda koku, tat ve sicakligin bir bilesimidir. Bu yiizden suyun tadi
agizda hissedilen bir tat duyusu olarak ifade edilirken aslinda suyun kokusu, tad1 ve
sicakligindan kaynaklanan bir deneyimdir. Bu faktorlerin bir araya gelmesi suyun tat

algisini sekillendirmektedir (MEGEP, 2011).



2.1.1.3 Suyun rengi

I¢me ve kullanma sular1 renksiz olmalidir. Renk hem gorsel agidan hem de suyun 15181
gecirgenligini azaltmasi bakimindan istenmeyen bir parametredir. Ayrica suyun rengi,
icinde olabilecek kirleticilerin bir gdstergesi olarak 6nem tasimaktadir. Suyun rengi,
bitki parcalarinin ¢liriimesi, toprak bilesimi, endiistriyel ve evsel kirlenme sonucu

degisebilmektedir.

Az miktardaki su renksiz iken daha yogun halde bulunan su dogal olarak mavimsi
renktedir. Ancak demir bilesikleri, organik ve inorganik maddeler ile bitkisel kaynakli
maddeler su iginde bulunduklarinda suya renk verebilirler. Iginde demir tuzlar1 olan
sular sar1 renktedir. Havalandirma islemi yapildiginda kirmizimsi1 ¢okelti verirler.
Granitli kayalardan ¢ikan sular hafif kahverengi bir renge sahiplerdir. Ayrica suda

mikroorganizmalarin {iremesi ve yosunlarinda bulunmasi suya yesilimsi bir renk

vermektedir (Tofan, 2008).

2.1.1.4 Suyun bulanikhig

Bulaniklik suyun 151k geg¢irgenligini etkileyen bir 6l¢iidiir. Sudaki bulanikligin nedeni
camur, kum, silis, kil ve diger parcacikli maddeler gibi askida kalan maddelerden
kaynaklanabilir. Askida kalan parcgaciklar civa, krom, kursun gibi agir metaller ve
pestisit gibi bir¢ok tehlikeli organik madde igin adsorpsiyon ortami saglar. igme ve
kullanma sular1 genellikle berrak olmalidir ve bulanik sular kesinlikle i¢cilmemelidir

(Omer, 2019).

Kuyulardan kentlere su tasindigi bolgelerde ya da su dagitim sistemlerinde bakim
yapildiginda suyun bulanik hale gelmesi sik¢a goriilmektedir. Bulanik su igme suyu
kalitesini olumsuz etkilemekte ve saglik acisindan risk tagimaktadir. Bu nedenle suyun
berrakliginin ve kalitesinin korunmast i¢in su kaynaklarinin diizenli olarak izlenmesi
gerekmektedir. Su temini sistemlerinin bakimimnim yapilmasi 6nemlidir (MEGEP,
2011).

2.1.1.5 Suyun asidik ve bazik o6zelligi (pH)

pH, su kalitesinin en Onemli parametrelerinden biridir. Hidrojen iyonu (H+)
konsantrasyonunun negatif logaritmasi olarak tanimlanir. Aslinda suyun pH'1 suyun ne

kadar asidik/bazik oldugunun bir dl¢iistidiir. Asidik su fazladan hidrojen iyonlar1 (H+),



bazik su ise fazladan hidroksil (OH-) iyonlar igerir. pH 0 ile 14 arasinda degisir ve 7
notrdiir. Saf su notrdiir ve 25 °C'de pH'1 7,0'a yakindir (Omer, 2019).

Insani tiiketim amach sular hakkinda yonetmelikte pH degerlerinin >6,5 ve <9,5
olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2005). pH" 6,5'ten diisiik olan sular asidiktir.
Genellikle CO2 (karbon dioksit) ve HCO3 (karbonat) iyonlar1 baskindir. Bu tiir sular
asindirict etkiye sahip olabilir ve borulardaki bazi toksik metalleri ¢dzebilirler. Yani,
diisiik pH'l1 sular tesisatlara zarar verebilir. Ote yandan pH"1 yiiksek sularda (bazik
sularda), pH'1 artiran kimyasallarin zararli olup olmadigini belirlemek 6nemlidir. pH's1
9,5'ten yliksek olan sularda tat problemi olabilir ve suya sabunumsu bir his verebilir.
Suyun pH seviyesinin yiiksek veya diisiik olmasi genellikle endiistriyel kirlilikten
kaynaklanir. Organik maddelerin suyun i¢inde ¢dziinmesi sonucunda suyun pH degeri
degisebilir. Ornegin, CO, (karbon dioksit) ve HzS (hidrojen siilfiir) olusumu pH
diistirebilirken, NHs (amonyak) olusumu, pH' yiikseltebilir. pH seviyesinin kontrol
edilmesi ve diizenlenmesi suyun giivenligi ve kullanimi agisindan biiyiik 6nem tagir

(MEGEP, 2011).

2.2 icme ve Kullanma Sularimin Kirliligi

Diinya niifusunun ¢ogalmasi, kentlesme ve endiistriyel gelismeler ile suyun dogal
yapis1 bozulmaktadir. Su kirliligi herhangi bir suyun fiziksel, biyolojik ve kimyasal
maddelerden olumsuz yonde etkilenmesinden olusur. Suyun kirliligini etkileyen en
onemli Ozelliklerden biri suyun ¢oziicli 6zelligidir. Yagislar sirasinda atmosferde
erimis sekilde bulunan ¢esitli gazlar, inorganik maddeler ve radyoaktif elementler suya
gecebilir. Endiistriyel atiklar, yiizey sulari, tarim ilaglart ve bdocek ilaglar1 gibi
maddeler suya karisarak suyun Kalitesi bozulur. Insan ve hayvan saghgim

etkileyebilecek su kirlilikleri meydana gelir (Tan, 2006).
2.2.1 icme ve kullanma sularimin kirlenmesinin cesitleri

2.2.1.1 Endiistriyel kirlenme

Baz1 endiistriyel tesisler, atiklarmi aritmadan dogrudan deniz, gol, akarsu gibi su
kaynaklarma verirlerse bu su kaynaklarinda canli yasami olumsuz hale gelebilir. Ayn1

zamanda bu atiklarin topraga atilmasi yagis ve sizintilarla yeraltt sularinin



kirlenmesine sebep olabilir. Bu tiir atiklarin bir kismu ¢oziiciiler, toksik bilesikler ve

tuzlar igerebilirler (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

Enerji santrallari, ¢elik fabrikalari, kagit fabrikalari, rafineriler ve otomobil fabrikalar
gibi endiistriyel tesislerin sebep oldugu kimyasal kirlilik, sularda bulunan organik ve
anorganik maddelerden olusan kirliliktir. Organik kirlilige en ¢ok yaglar, proteinler,
gida maddeleri ve karbonhidratlar neden olurken inorganik kirlilie sentetik
deterjanlar neden olmaktadir. Endiistriyel atik sular1 azotlu maddeler bakimindan
yogun oldugu i¢in kotli koku olusturmaktadir ve bu durum fizyolojik kirlilige neden
olmaktadir. Endiistri atik sularinin ve kanalizasyon sularinin aritma islemi yapilmadan
sistemden uzaklastirilmasi ile sularda patojenik bakteri, alg, mantar, gibi biyolojik
Kirlilikler artmakta ve insanlarda birgok hastaliga sebep olmaktadir. Niikleer
santrallerin atiklar1 olan radyoaktif maddeler sulara karismakta ve bitkilerce absorbe
edilmektedir. Radyoaktif maddeleri absorbe eden bitkileri tiiketen insanlarda saglik

sorunlart olugmaktadir (Tan, 2006).

2.2.1.2 Evsel kirlenme

Evsel kirlenme, kanalizasyon ve atik sistemlerinin yeterince gelismemis olmasi
sebebiyle lagim ve ¢op atiklarinin suya karismasiyla meydana gelir. Evlerde kullanilan
atik su borularinin kanalizasyon baglantilariyla akarsu, gol ve denizlere aritilmadan

bosaltilmalar1 sulari kirletmektedir (MEGEP, 2013).

Evlerde kullanilan deterjanlar genellikle fosfat ve nitrat igerir. Bu fosforlu maddeler
suda alglerin asir1 biiylimesine neden olmaktadir. Boylece sucul ekosistemlerdeki
biyolojik denge bozulmaktadir. Dengenin bozulmasi ile su ortamindaki besin miktari

azalir ve asir1 biiyiliyen algler bile 6lebilmektedir.

Su kirliligi insan saglig: i¢in biiyiik bir tehdit olusturur. Lagim sular ile kirlenmis
sularda bakteri ve viriis miktar1 artar. Bu da tifo, hepatit, dizanteri, kolera gibi bulasici
hastaliklarin yayilmasina neden olabilir. Bu hastalik etkenleri su kaynaklarina
karigtiginda salgin hastaliklara yol acabilmektedir. Kirsal bolgelerde kuyu sular
siklikla kullanilmaktadir. Fakat bu kuyularin saglik standartlarina uygun olmayan
sekilde insa edilmesi, yagmur sular1 ve diger kirleticilerin kuyu suyuna karigmasiyla

kirsal bolgelerde hastaliklara yol agabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).



2.2.1.3 Tarmmsal kirlenme

Tarimda verimliligi artirmak i¢in kullanilan kimyasal giibreler, bitki hastaliklarin
onlemek amaciyla kullanilan pestisitler, hayvan ve bitki atiklar1 gibi her tiirlii tarimsal
calismayla olusan kirlikler yagmur sular ile topraktan yer alt1 sularina karigmaktadir.
Bu kimyasal maddeler akintilarla akarsulara tasindiginda akarsulardaki canli yasami
tehlikeye girmektedir. Kimyasal giibreleme ile su kirliligine sebep olan azot ve
fosforun kullanim miktarlarina dikkat edilmesi gerekmektedir. Hayvan idrar1 ve digki
atiklariin olusturdugu kirlilik yagisla birlikte yilizey sularina karismakta ve fekal
kirlilik olusturmaktadir (Tan, 2006).

2.2.1.4 Is1 kirlenmesi (termal Kirlenme)

Elektrik santralleri ve diger endiistriyel tesislerde kullanilan makinelerin sogutulmasi
icin su kullanilmaktadir. Bu sular herhangi bir biyolojik kirlilik olmadan diger su
kaynaklarina geri verildiginde suyun sicakligi artmaktadir. Bu durum sulardaki

canlilarin yagamini olumsuz etkilemektedir.

Bir¢ok biyolojik etki 1s1 kirlenmesinden etkilenmektedir. Oksijen ¢oziiniirliigii sicak
sularda daha diisiiktiir. Suda yasayan canlilarin viicut sicaklig1 dis ortama bagl olarak
degismektedir. Is1 kirlenmesi sonucu metabolik reaksiyonlar hizlar1 ve oksijen

ihtiyaglar1 degismektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

2.2.2 ieme ve kullanma sularimin kirlenmesinin etkileri

Suyun kirlenmesi genellikle endiistriyel, evsel atiklarin aritilmadan suya karigmasi ve
tarimda kullanilan ilaclarin yagmurla suya ge¢mesi ile gerceklesir. Kirlenmis olan
sularin ¢evre ve insanlarda zararlar1 bu suyun tliketilmesi veya cesitli amaclarla
kullanilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Hastalik tasiyan mikroorganizmalar ve zehirli

maddeler igeren kirli sular ilk kullanimda saglig1 etkilemektedir (MEGEP, 2013).

Igme ve kullanma suyunun hijyenik agidan kirliligine sebep olan mikroorganizmalar
genellikle insan ve hayvan digkilarindan kaynaklanmaktadir. Diski (fekal)
kontaminasyonunun degerlendirilmesi ve igme ve kullanma suyunun mikrobiyal
giivenliginin dogrulanmasi i¢in E. coli gibi indikatér organizmalarin test edilmesi
gerekmektedir (WHO, 2018). E. coli, insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda
bulunmaktadir. Eger E. coli su kaynaklarina karigiyorsa bu suyun igine insan veya

hayvan diskis1 karistigi anlamina gelmektedir. Bu nedenle saglik kuruluslarinin



diizenli araliklarla su 6rneklerini kontrol etmeleri gerekmektedir. Bu kontroller suyun
giivenli ve saglikli olmasini saglamak amaciyla yapilmaktadir (Giiler ve Cobanoglu,

1994).

2.2.3 I¢me ve kullanma sularimin kirlenmesini engellemek icin alinmasi gereken

onlemler

Su, canlilik ortamini olusturan en temel taglardan biridir. Kendine 6zgii kimyasal,
biyolojik ve fiziksel 6zellikleri sayesinde bir yasam ortami olusturmasi nedeniyle bu
ortamin kalitesi son derece 6nemlidir. Giiniimiizde niifus yogunlugunun artis1, tarimsal
faaliyetlerin artig1 ve sanayinin gelismesine ek olarak suya olan talep de artmaktadir.

Bu talep artisina karsi su kaynaklarinin azalmasi ve kirliligi s6z konusudur.

Bu duruma karsi alinabilecek bazi Onlemler ise su kalitesinin korunmasi ve
tyilestirilmesi, suyun etkili ve tasarruflu kullanilmasi, sulama amaciyla diisiik kaliteli
sular ile su kaynaklarmin siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi 6nerilebilir. Bu ylizden
su ve su kaynaklarina yapilacak her tiirlii miidahalenin siirdiiriilebilir olmasi ve koruma
prensibi dogrultusunda yapilmasi saglanmalidir. Su ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
olmasi yagam i¢in dnemlidir. Clinkii su kaynaklarindan ¢esitli alanlarda (sulama, i¢cme,
sanayi) fayda saglanmaktadir. Bu sebep ile bu kaynaktan yararlanma ge¢cmiste ve
glinlimiizde oldugu gibi gelecekte de sorunsuz olarak devam etmelidir (Mentese,
2017). Su ve su kaynaklarmin stirdiiriilebilirligi i¢in kullanilan tarim ilaglan
yetkililerin 6nerdigi sekilde kullanilmalidir. Kullanilan kimyasallarin tiirleri ve
uygulama yontemleri de su ve su kaynaklarimin kirlenme riskini 6nemli Olciide
etkilemektedir. Endiistriyel ve evsel atiklarin aritilmadan akarsular ve diger su
kaynaklarma karigmasi engellenmelidir. Su kaynaklar1 hayvanlarin ve insanlarin
girmesini engelleyecek sekilde korunmalidir. Su kaynaklarinin beslenme bolgelerine
mandiralar ve ciftlikler, endiistriyel tesisler gibi potansiyel kirlilik kaynaklarinin
kurulmasi engellenmelidir. Kaynak sular1 birka¢ noktadan yeryiiziine ¢ikabilmektedir.
Bu cikis yerlerine gore koruma tiinelleri ve depolar insa edilmelidir. Yapilan tiinel ve
depolarin iistii su gecirmez bir malzeme ile kapatilmali veya gerekli gliclendirmeler
yapilmalidir. Béylece su ve su kaynaklarinin kirlenmesi 6nlenmis ve siirdiiriilebilirligi

saglanmis olur (Gtiler ve Cobanoglu, 1994).



2.3 icme ve Kullanma Sularimin Mikrobiyolojik Parametreleri

Suda bitkiler (yosunlar ve tek hiicreli organizmalar), mikroorganizmalar ve hayvanlar
(solucanlar, kabuklular ve protozoalar) bulunabilmektedir. Bu canlilardan patojenik
mikroorganizmalar hari¢ digerlerinin belli miktarda bulunmasinda bir zarar yoktur.
Fakat asir1 miktarlarda bulunmalar1 halinde suda koku, tat ve filtrelerin tikanmasi gibi
sorunlara neden olabilirler. Ozellikle agik su kaynaklari, barajlar, goller, denizler,
sanayi bolgelerine yakin su kaynaklar1i ve bozuk kanalizasyon sistemleri insan
sagligina zararli mikroorganizmalarin liremesi ve yayilmasma elverigli ortam
saglamaktadir. Bu nedenle suda hastalik yapici patojenlerin bulunup bulunmadigini
belirlemek amaciyla indikatér organizmalarin varligi arastirilmaktadir (MEGEDP,

2011).

Indikatdr mikroorganizma olarak koliform bakteriler geleneksel olarak laktozdan asit
tiretme yetenekleri veya 35-37 ©°C'deki laboratuvar ortaminda [(-galaktosidaz
enziminin varligin1 gosterme yetenekleriyle tanimlanan genis bir bakteri yelpazesini
icermektedir. Koliform bakterileri hem kanalizasyonda hem de dogal sularda
bulunmaktadir. E. coli gibi bazi tiirleri insanlarin ve diger hayvanlarin digkisiyla
atilmaktadir. Bununla birlikte koliform bakteri grubu su ve tesisat sistemlerinde
hayatta kalabilen ve biiyiiyebilen organizmalari igermektedir. Ayrica standartlarda
siirli bir degere sahiptirler. Bu yiizden koliform bakterileri dagitim sistemlerinin
temizligini ve biitiinliigiinii degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Ciinkii bu
mikroorganizmalarin varligi suda kirliligin yeniden olugmasini, toprak veya bitki
materyali dahil olmak {lizere yabanci maddelerin girisi ile suyun kirlendigini
gostermektedir. Ayrica dezenfeksiyondan hemen sonra ortaya ¢ikmalar1 yapilan
islemin yetersiz oldugunu gostermektedir. Igme suyu kaynagi dezenfekte edilmezse
koliform bakterileri diizenli olarak tespit edilebilmektedir. E. coli insanlarin ve diger
sicakkanli hayvanlarin digkisiyla biiyiik miktarlarda atilmakta ve ¢ogu patojenik
olmasa da baz tirleri akut ishale neden olabilmektedir. E. coli diski
kontaminasyonunun ve ilgili patojenlerin varlifinin énemli bir gostergesi olmaya

devam etmektedir (WHO, 2018).

2.3.1 Mikrobiyolojik su kalitesi

I¢me ve kullanma sularinin kaynaklar1 bazi istisnalar hari¢ dogrudan kullanima uygun

degildir. Bu tarz igme ve kullanma sularinin aritma isleminden ge¢mesi
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gerekmektedir. igme ve kullanma suyu i¢in ulusal ve uluslararasi saglik kuruluslarmin
belirledigi standartlar ve sinirlar dogrultusunda suyun aritma islemleri gergeklestirilir.

I¢me suyu kalitesinin degerlendirilmesinde bazi kosullarn saglanmasi gerekmektedir.
e Patojen mikroorganizmalardan arindirilmasi

e Kokusuz, renksiz ve berrak olmasi

e Zararh kimyasallar1 icermemesi

o Belli sicakliklarda i¢iminin hos olmasi

e Belirli sertlik ve yumusaklik derecesinde olmast

e Viicudumuz i¢in gerekli bazi metal tuzlar1 igcermesi

e Fazla asindirict olmamasi gibi kalite degerlerinin yaninda suyun miktarinin fazla

olmasi1 gerekmektedir (MEGEP, 2012a).

Mikrobiyolojik su kalitesinin degerlendirilmesi i¢in Oncellikle suyun kirlenmekten
korunmasi gerekmektedir. Su kirlenmesinin Oniine gecilmesi i¢in kontrol ve
degerlendirme islemleri diizenli olarak yapilmalidir. ilk olarak igme ve kullanma suyu
kaynaklarindan, su aritma tesisleri ve dagitim aglarindan numuneler alinmalidir.
Numuneler farkli zaman ve farkli noktalardan alinarak test edilmelidir. Mikrobiyolojik
analizler ile icme ve kullanma suyu numuneleri parazitler, bakteri ve viriis gibi

mikroorganizmalar agisindan test edilir (MEGEP, 2011).

Cizelge 2.1 : igme ve kullanma suyu kontrol izleme parametreleri.

Icme ve kullanma sular Parametrik deger
} . .. E. coli 0/100 ml
M;ﬁ;ﬁg?é?é'rk Enterokok 0/100 ml
P Koliform bakteri 0/ 100 ml

Igme ve kullanma sular1 igin yapilan mikrobiyolojik analizlerde koliform grubu bakteri
(0 kob/100 ml), E. coli (0 kob/100 ml) ve enterokok (0 kob/100 ml) bakilmaktadir
(Anonim, 2005). Elde edilen degerlendirme sonuglari igme suyu kalite standartlari ve
sinirlarla karsilastirilir (Cizelge 2.1). Eger analizi yapilan su belirlenmis simirlar
igerisindeyse igme suyu olarak kabul edilir, aksi takdirde gerekli &nlemler alinir. Igme
suyu kalitesi siirekli olarak izlenmeli ve diizenli periyotlarda test edilmelidir. Boylece

olasi problemlerin erken tespit edilmesi saglanir ve hizli miidahalelerle igme suyu

kalitesi korunur (MEGEP, 2011).
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2.3.2 Mikrobiyolojik analizler

I¢me ve kullanma suyu kalitesini degerlendirmek amaciyla mikrobiyolojik analizler
yapilmaktadir. Bu analizler sularin i¢inde bulunabilecek patojenik organizmalarin
varligini, miktarmi ve o6zelliklerini belirlemektedir. Tiim mikrobiyolojik testlerin
temel amaci numunede bulunan mikroorganizmalarin varligini ve sayisini dogru bir
sekilde tespit etmektir. Su mikrobiyolojisinin temel hedefleri ise sularda hastalik
yapabilen mikroorganizmalarin varhigin1 ve suyun mikrobiyolojik kalitesinin

belirlenmesidir.

Su mikrobiyolojisi i¢in ¢esitli analiz teknikleri mevcuttur ve genellikle
mikroorganizma arama veya sayma yontemleri olarak siniflandirilabilir. Bu kapsamda

onemli analiz yontemleri sunlardir:

1. Var/Yok Testleri: Bu testler belirli bir hacimde belirli bir mikroorganizmanin
varligini arastirmaktir. Genellikle patojenlere kars1 kullanilan bir yontemdir ve

zenginlestirme islemleri ile birlikte uygulanir.

2. Sayim: Mikroorganizmalarin varligim1 belirli smirlar i¢inde izin verilen
mikroorganizmalar i¢in sayma yontemidir. Bu yontemde mikroorganizmalarin

say1s1 tespit edilir.

3. Diger Testler: Bu kategori mikroorganizmalari tanimlama gibi ¢esitli testleri
igerir. En yaygin uygulanan yontemler arasinda kat1 besiyerinde koloni sayimi1

ve en muhtemel say1 (EMS) yontemi bulunmaktadir.

4. Membran Filtrasyon Sistemi: Su mikrobiyolojisi alaninda yogun bir sekilde
kullanilan bir analiz teknigidir. Membran filtrasyon yontemi ile
gerceklestirilen mikrobiyolojik analizlerde daha biiytlik miktarlarda numunenin
analizi miimkiindiir. Bu 6zellik sayesinde {iriiniin mikroorganizma igeriginin
¢ok az olmas1 durumunda bile mikroorganizma yiikiinii dogru bir sekilde tespit

etme imkan1 saglamaktadir (MEGEP, 2011).

2.3.2.1 Indikatér mikroorganizmalar

Insan viicudu agisindan hastalik yapici mikroorganizmalar olduk¢a &nemlidir.
Hastaliga neden olan organizmalarin tespiti bakteriyolojik olarak zor olabilmektedir.
Bu nedenle indikator (gosterge) organizmalar kullanilmaktadir (MEGEP, 2011). Su

kalitesinde sik kullanilan gosterge mikroorganizmalar1 sunlardir:
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e Toplam koliform bakteri igme ve kullanma sularinin genel olarak mikrobiyolojik

kalitesini degerlendirmede kullanilmaktadir.

e Escherichia coli igme ve kullanma sularinin fekal kirlenmesinin gostergesi olarak

kullanilmaktadir.

e Fekal koliform bakteri igme ve kullanma sularinin olasi fekal kirlenmesinin

gostergesi olarak kullanilmaktadir (Boyraz ve dig, 2019).

Koliform bakterilerin sularda bulunmasi aritma, depolama veya dagitim kaynakli
sistemlerde eksikliklere isaret ectmektedir. Sularda E. coli varhigi fekal

kontaminasyonun acik bir gostergesidir (Karahan, 2019).

Koliform grubu bakteriler

Koliform grubu bakteriler acrobik veya fakiiltatif anaerobik, sporsuz, laktozdan asit ve
gaz lretebilen, oksidaz negatif 6zelliklere sahip Gram negatif enterik, cubuk seklinde
mikroorganizmalardir. Kiiltiir ortaminda gelisirken igerdikleri 3-galaktosidaz enzimi
substratiyla reaksiyona girerek pembe-kirmizi renk olustururlar. Optimum iireme
sicakligr genellikle 35-37 °C'dir. E. coli, koliform bakteri grubuna ait olmasi nedeniyle
toplam koliform sayimina dahil edilmektedir. Koliform bakteriler toprakta ve ciiriiyen
bitkilerde yaygin, organik besin acisindan  zengin  sularda  bulunan
mikroorganizmalardir. Ozellikle su dagitim sistemlerinde aritimin ve dezenfeksiyonun

yetersiz oldugu durumlarda igme ve kullanma suyunda bulunabilirler (Karahan, 2019).

Escherichia coli (E. coli)

Koliform veya fekal koliformla karsilagtirildiginda, E. coli'nin taksonomik bir temeli
mevcuttur. Koliform ve fekal koliform gruplari sadece Escherichia spp.'ye ait olanlari
igerir. E. coli suslari, genel koliform gruplar1 igin belirlenen 6zelliklerle uyumludur.
Pozitif B-D-galaktosidaz ve PB-D-glucuronidaz reaksiyonu veren koyu maviden

menekse rengine renk ile gozlemlenen koloniler E. coli olarak sayilir (TSE, 2014b).

Biyokimyasal olarak, E. coli triptondan indol {iretimi, glukozdan asit tiretimi sonucu
metil kirmizisi indirgenmesi, Voges-Proskauer reaksiyonu (glukozdan asetil-metil
karbinol iiretimi) ve C kaynagi olarak sitrat kullanimi (IMViC) reaksiyon sonuglari ile
diger koliformlardan ayrilir. Tip | E. coli + + —— IMViC reaksiyonunu gostermektedir.

Tip Il E. coli — + — — reaksiyon sonuglar1 gostermektedir. Koliform grubu veya fekal
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koliform grubu i¢in test edilen izolatlara IMVIiC testleri uygulanabilmektedir (Temiz,

2016).

2.4 Literatiir Calismalari

Literatiirde turizm konaklama tesislerinde miisterilerin tiiketimine sunulan gida
numunelerinin  mikrobiyolojik kalitesinin incelendigi caligmalar bulunmaktadir
(Yildirim ve Bigakei, 2018). Hijyenik agidan giivenilir gida tiretilebilmesi i¢in turizm

tesislerinde hammadde, isletme ve personel hijyeni kadar su hijyeni de 6nemlidir.

Literatiir ¢alismalarinda Tiirkiye’de bulunan turizm konaklama tesislerinin igme ve
kullanma sularinin mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili yapilan bir adet poster ¢calismasina
rastlanmistir. Yildirim ve dig. (2004) tarafindan yapilan c¢alismada Antalya ilinde
bulunan 15 farkli otelde kullanilan toplam 88 adet su Ornegi degerlendirmeye
alinmigtir. Su 6rneklerinde 22 °C ve 37 °C’de toplam aerobik bakteriler ile koliform
grubu bakterilerin analizi yapilmistir. Aragtirma sonucunda oOrneklerin 5 tanesi
(%5,68) koliform grubu bakteriler, 17 tanesi (%19,31) toplam aerobik bakteriler (37
°C’de gelisen), 2 tanesi (%2,27) toplam aerobik bakteriler (22 °C’de gelisen) yoniinden

yasal limitlere uygun bulunmamustir.

Literatiir taramasinda igme ve kullanma sularmmin mikrobiyolojik su kalitesini
belirlemek i¢in bazi calismalara rastlanmistir. Brezilya’da PE, Jaboatio dos
Guararapes belediyesinin altinc1 bolgesindeki otellerin yemek servisinde kullanilan
suyun viriillans faktorlerine gére E. coli suslari degerlendirilmis olup 15 otel
denetlenmistir. Mikrobiyolojik analiz i¢in 31 su 6rnegi incelenmistir. Oteller biiyiik ve
orta olarak gruplandirilmistir. Toplam ve 1siya dayanikli koliformlarin analizleri
yapilmustir. Sonuglarina bakildiginda, biiyiik otellerin %75,0 oraninda kuyu suyu ve
%25,0 oraninda kuyu suyu ve sehir sebekesi kullandig1 goriilmiistiir. Kiigiik otellerin
%18,2'sinin sebeke suyu, %81,8'inin kuyu sularini kullandig1 goriilmiistiir. Hem biiytik
oteller hem de kiiciik oteller olmak iizere tiim kuruluslarin bir depolama sistemi
bulunmaktadir. Kuyu suyu toplam koliform ve 1siya dayanikli koliformlar ig¢in
strastyla biiytik oteller ve kiigiik oteller i¢cin %44,4 ve %55,5 arasi kirlilik gostermistir
(Souza ve dig, 2021).

Kirklareli ilinde yapilan bir ¢alisma ile gida iiretimi yapan isletmelerin kullandiklar

sularin mikrobiyolojik kalitesiyle ilgili bilgi sahibi olunmasi ve mevcut durumun
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degerlendirilerek daha saglikli, gilivenilir gida maddelerinin iiretilmesine katki
saglanmast amaglanmistir. Kullanilan sularin  mikrobiyolojik kalite acisindan
incelenmesi yaz ve kig donemleri ile birlikte degerlendirilmistir. 83 numunenin
%84,3’tintin  koliform bakteri, %37,3’liniin toplam aerobik mezofilik bakteri,
%27, 7’sinin psikrofil bakteri, %10,8’inin ise E. coli i¢in belirlenmis yasal limit
degerlerin iizerine ¢iktig1 tespit edilmistir. Incelenen numuneler igin isletmelerinin
sularinda fekal kirlilik indikat6rii olan mikroorganizmalarin tespit edilmesi ile olasi bir
kontaminasyon durumunun oldugu gozlemlenmistir. Calisma sonucunda klorlama
islemlerinin diizenli ve teknigine uygun yapilmadig: disiiniilmiistir (Cetin ve dig,

2016).

Kirecgei ve dig. (2006) Kars ve Sarikamis askeri birliginde kullanilan igme ve kullanma
sularinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek i¢in fekal indikatorlerin membran
filtrasyon yontemi ile caligmalari yapilmistir. Sonu¢ olarak 1469 tane icme ve
kullanma suyu numunesinin %30’unda E. coli tespit etmislerdir. igme sularmdaki E.
coli varhigr fekal kontaminasyonun gostergesi oldugu i¢in bu sularin kullaniminin su

kaynakli enfeksiyonlara yol agabilecegini ortaya koymuslardir.

Demirci ve dig. (2007) Tekirdag ilinde tiikketimi yapilan 20 tane damacana i¢gme
suyundan 3 farkli zamanda numuneler alarak mikrobiyolojik su kalitesindeki
degisiklikleri go6zlemlemislerdir. Yapilan analizlerin sonuglarina bakildiginda;
baslangigta toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 8,36x10! kob/ml olarak tespit
edilmisken, daha sonra damacanalara takilan pompa ile bu miktarin artarak ortalama
3,43x10° kob/ml seviyelerinde oldugu gozlemlemislerdir. Koliform bakteri
baslangigta hi¢bir drnekte goriilmemisken takilan pompa ile numunelerin %60’ 1nda

koliform bakteri goriilmiistiir.

Bir baska calismada ise Sivas ilinde bulunan ve igme suyu olarak tercih edilmekte olan
iki markanin her birinden alt1 farkli yerden 42 adet su numunesi alinmistir. Numuneler
3 farkli zamanda alinmis ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Alinan su
numunelerine mezofilik aerobik bakteri, psikrofilik aerobik bakteri ve toplam koliform
bakteri analizleri uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore; damacanalarda tiiketiciye
ulastig1 ilk anda ve kullanilmaya baglanildigi ilk zamanlarda alinan Orneklerde
koliform grubu bakteri tespit edilmemistir. Ancak damacanalarin kullanim siireleri
artik¢a, numunelerde koliform bakteri tespit edilmistir. Bu iki caligmaya gore tiiketime

sunulan damacana igme sularinin mikrobiyolojik olarak giivenilir oldugu fakat takilan
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pompa hijyeni, kullanim kosullarmma ve tiiketim siiresine gore mikrobiyolojik

kontaminasyonun arttigini belirlemistir (Giiler ve dig, 2022).

Diger ¢alismalarda ise genellikle farkli iller ve merkezlerindeki igme ve kullanma
sulariin mikrobiyolojik kalitesi incelenmistir. Giresun ili igme ve kullanma sularinin
kalitesini belirlemek ic¢in toplam ve fekal koliformlar ile toplam aerob ve fekal
streptokok bakteri seviyeleri tizerine ¢alismalar yapilmistir. Caligmalar sonucunda en
fazla kontaminasyonun Mayis’ta oldugu belirlenmistir. Alinan 6rneklerin %31’inde
toplam koliform, %20’sinde ise fekal koliform bakteri sayilarinin referans araligini
astigini goézlemlemislerdir. Numunelerin 20°sinde E. coli tespit etmislerdir. Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda tespit edilen kontaminasyon yogunlugu Mayis ayina
kiyasla azalmigs olup Eylil ayinda kontaminasyon bulgusuna rastlanmadigi

bildirilmistir (Y1ildiz, 2016).

Alemdar ve dig. (2009) Bitlis merkez ve il¢elerindeki igme ve kullanma sularinin bazi
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerini degerlendirmistir. Sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde bolgede bulunan musluk ve depo sularindan alinan 164 Ornek
incelenmistir. Genel mikroorganizma sayiminda dokme plak yontemi; koliform,
enterokok, E. coli ve siilfit indirgeyen anaerob bakterilerin tespitinde membran
filtrasyon yontemi calisilmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda %12'si koliform,
%30'u enterokok, %8'i E. coli ve %24' siilfit indirgeyen anaerob bakteriler yoniinden

numuneler standartlarda belirlenmis kriterlere uygunluk géstermemistir.

Van ve ¢evresinde bulunan g¢evresel sular ile icme ve kullanma sularinda Arcobacter
spp. ve E. coli ile koliform bakteri belirlenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda
degerlendirilen 28 adet g6l, 7 adet ¢ay, 17 adet igme ve kullanma suyu ve 3 tane dere
orneginden Arcobacter spp. izole edilememistir. Calisilan 6rneklerde iireme miktarlar
incelendiginde; g6l suyu numunelerinin %89,28’sinde koliform bakteri, %10,71’inde
E. coli, igme ve kullanma suyu numunelerinin %52,94’iinde koliform bakteri,
%41,17’sinde E. coli, ¢aydan elde edilen numunelerin %85,71 E. coli, derelerden elde
edilen numunelerin hepsinde hem E. coli hem de koliform bakteriler izole edilmistir
(Aydin, 2021).

Bir bagka calismada ise Van ve yoresinde bulunan igme ve kullanma sularindaki E.
coli ve koliform yoniinden incelemeler yapilmistir. Bu amagla 176 sebeke suyu ve 24

dogal kaynak suyu olmak tizere farkli yerlerden elde edilen 200 su 6rnegi toplanmustir.
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Calisma kapsaminda incelenen su 6rneklerinin %13,6’sinin koliform, %18,5’inin ise

E. coli igerdigi belirlenmistir (Ekici ve dig, 2010).

Sivas ilinde igme ve kullanma sularimin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi i¢in
koliform grubu, E. coli bakterisi O157:H7 serotipi yOniinden analizler yapilmuistir.
Sivas ili ve il¢elerinde bulunan farkli noktalardan 200 tane igme ve kullanma suyu
numuneleri toplanmistir. Su 6rnekleri koliform bakteri ve E. coli analizleri membran
filtrasyon yontemi ile calisilmistir. Analiz sonrast igme ve kullanma suyu
numunelerinde %33 E. coli ve %40 koliform bakteri bulunmustur. E. coli O157:H7
serotipi bulunmamistir. Calisilan numunelerde E. coli O157:H7 serotipi bulunmasa da
E. coli ve diger koliform bakterilerin bulunmus olmasi fekal bir kontaminasyonun

oldugunu gostermektedir (Aslan ve Stimer, 2021).

Aydin ve Atakav (2018) Adana’nin Seyhan il¢esindeki apartmanlarda bulunan su
depolarinin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal kalitesinin belirlenmesi amaciyla
calismalar yapmistir. Bu yiizden 53 apartmanin depo ¢ikisi, depo giris ve 1. kat olmak
tizere toplam 159 tane su numunesi incelenmistir. Su numunelerinden fizikokimyasal
ozellikler olarak koku, tat, bulaniklik, pH, toplam bakiye klor 6l¢iimii ve sertlik
yapilmisken, mikrobiyolojik 6zelliklerden enterokok, 37 °C koloni sayimi, E. coli,
toplam koliform bakterilerin varligi arastirilmistir. Sebekelerden alinmis olan su
numunelerinde %0,63 oraninda toplam koloni, %1,89 oraninda toplam koliform
bakteri ve %0 E. coli uygunsuzluguna rastlanmistir. Cikis sularinda ise %14,5 toplam
koloni, %0,63 enterokok, %5 toplam koliform ve %0 E. coli bakteri tespit edilmistir.

Bursa ili ve ilgelerinde farkli kaynaklardan elde edilen icme ve kullanma sularinin
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Boylece 119
sebeke suyu ve 81 artezyen kuyu suyu dahil toplam 200 tane su 6rnegi toplanmis ve
incelenmistir. Numunelerde membran filtrasyon yontemiyle E. coli, koliform, S.
aureus, enterokok ve Salmonella bakterilerinin olup olmadigi arastirilmistir. Artezyen
kuyu suyu numunelerinde koliform %72,8 (59/81), E. coli %48,1 (39/81) ve enterokok
%40,7 (33/81) kontaminasyon oranlart saptanmistir. Sebeke sularinda enterokok ve E.
coli kontaminasyonu %2,5 (3/119) iken, koliform bakteri varligi %12,6 (15/119)
olarak belirlenmistir. Sadece 1 tane artezyen kuyu suyu numunesinde koagiilaz pozitif
S. aureus bulunurken, drneklerin hi¢birinde Salmonella spp. tespit edilmemistir (Mus
ve Cetinkaya, 2017).
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Gokgen ve Atasever (2019) Erzurum’da bulunan g¢esmelerin ve sebeke sularmin
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini incelemistir. Su numunelerindeki
bulaniklik, renk ile tat ve koku degerlerinin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilecek
smirlarda oldugunu belirlemislerdir. Toplamda alinan 1403 su 6rneginin 117 tanesinde

(%8,33) E. coli ve koliform grubu bakterilerin tiredigi goriilmiistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

I¢me ve kullanma sularinin temini igin Antalya ilinde bulunan 12 farkl turizm tesisi
secilmistir. Bu turizm tesislerden 1 tanesi Manavgat bolgesi, 2 tanesi Side bolgesi, 3
tanesi Tirkler bolgesi, 1 tanesi Avsallar bolgesi, 3 tanesi Konakli bolgesi ve kalan 3
tanesi ise Alanya bolgesinde bulunmaktadir. Turizm tesislerinin kapasitesi 60-490 oda
arasinda degismektedir. Turizm tesislerinin kapasitesi géz 6niinde bulundurularak bir
otelde calisilacak numune sayilari belirlenmistir. Analizleri yapilacak igme ve
kullanma suyu numuneleri turizm tesislerinden 2022 ve 2023 yillarinin Haziran-Eyliil
aylar1 dahil toplamda 4 ay olacak sekilde mutfak boliimlerinden gerekli nlem ve

kurallara uyularak temin edilmistir.

3.1.1 i¢cme ve kullanma suyu numune alma

Igme ve kullanma suyu numunelerinin fiziksel, bakteriyolojik ve kimyasal
ozelliklerini belirlemede giivenilir sonuglar elde etmek i¢in analiz yontemleri kadar su

orneklerini uygun bir yontemle alinmasi da oldukg¢a 6nemlidir.

Mikrobiyolojik parametrelerde kullanilacak numuneler i¢in polietilen, borosilikat cam
veya polipropilenden {iretilmis kaplar kullanilmis ve aym tiirdeki kapaklarla hava ile
temasi kesilecek sekilde kapatilmistir. Steril numune kaplari ve kapaklari hava boslugu
birakilmayacak sekilde 500 ml doldurulmustur. Etikette su bilgiler yer almistir: Suyun
adi, suyun alindig1 yerin adi, su numunesinin alindig1 saat ve tarih, numune kaplari

tizerinde gerekli kodlamalar (MEGEP, 2012b).

Tiim i¢gme ve kullanma suyu numuneleri gilines 1sinlarindan korunarak ve birbirlerine
bulagmalarini 6nleyecek sekilde 6zenle alinmistir. Numuneler, alindiktan sonra en kisa

siirede laboratuvara ulastirilmis ve 4 + 3 °C'de saklanmustir.

19



3.1.2 Numune alma noktalarinin secimi

Numune alma noktasinin se¢cimindeki temel prensip, toplam su kiitlesini tam anlamiyla
temsil edebilecek bir noktanin belirlenmesidir. Dagitim sistemleri, kuyular, ¢cesmeler
vb. yerler numune alma yerleri olarak se¢ilebilmektedir. Numune alma yerlerindeki
musluklardan numune alinacagi zaman musluk ¢evresi once alkolle temizlenmis ve
ardindan atesle sterilizasyonu yapilmigtir. Musluktan 3-5 dakika siireyle kuvvetle su
akitilmis ve muslugun bagli oldugu boru hatti temizlenmistir. Ardindan suyun akis hizi
ayarlanmistir. Suyun klorsuz veya klorlu olmasina bagli olarak se¢ilen numune sisesi
acilmis, sise agz1 en dipten tutularak tekrar atesten gegirilmistir. Sise kapaginin i¢
kismina el degmeden numune siseye doldurularak agzi 6zenle kapatilmig ve

saklanmigtir (MEGEP, 2012b).

3.2 Metot

3.2.1 Besiyerinin hazirlanmasi

Chromogenic Coliform Agar (CCA) ISO formiilasyonu, igme ve kullanma suyu,
dezenfekte edilmis havuz suyu ve aritma tesislerinde kullanilan sular gibi igerisinde
toplam 100'den az koloni olacak diisilk mikroorganizma sayisina sahip sular icin
kullanilmaya uygundur. Bakteri sayis1 diisiik su 6rneklerinden B-glukuronidaz-pozitif
E. coli ve B-D-galaktosidaz pozitif koliform bakterilerin eszamanli belirlenmesi ve

sayimi igin segici, diferansiyel bir besiyeridir.

CCA besiyerinin igerigi; Enzymatic digest of casein 1 g/L, Yeast extract 2 g/L, Sodium
chloride 5 g/L, Sodium dihydrogen phosphate x 2H.0 2,20 g/L, Di-sodium hydrogen
phosphate 2,70 g/L, Sodium pyruvate 1 g/L, Sorbitol 1 g/L, Tryptophane 1 g/L,
Tergitol®7 0,15 g/L, Salmon-B-D-galactoside 0, 20 g/L, X-B-glucuronide CHX salt
0,10 g/L, lsopropyl-B-D-thiogalactopyranoside (IPTG) 0,10 g/L, Agar 10,60 g/L
seklindedir. Besiyeri iceriginde bulunan sorbitol ve sodyum piruvat hizli bakteri
tiremesini tesvik eder ve stresli hiicrelerin canlanmasina yardimci olur. Tergitol®7
Gram-pozitif bakterilerin biiylimesini orta derecede engelleyen segici bir madde gorevi

goren bir ylizey aktif maddedir.

CCA (Biolife, italya) besiyerinin hazirlanmas igin litrede 27,1 g/L soguk saf suda
siispanse edilmis ve tamamen eriyene kadar sik karistirarak kaynama noktasina kadar

isitilmigtir.  Otoklavlama yapilmadan ve asir1 1sitmadan kagmarak 47-50 °C'ye
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sogutulmustur. Steril petri kaplarina (60 mm) en az 4 mm derinlige kadar dagitilmigtir
(Url-1). Sterilizasyon sonrast sogumaya birakilan besiyerleri oda sicakligina
ulastiginda kullanilana kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir. CCA agar besiyeri
kontrolleri i¢in Alanya Cevre Laboratuvarindan dogrulanmis koliform grubu bakteri
ve dogrulanmis E. coli susu temin edilmistir. Dogrulanmis koliform grubu bakteri
susundan steril 6ze yardimiyla tek koloni ekim yontemi kullanilarak caligmada
kullanilacak CCA besiyerlerinden bir tanesine ekim yapilmistir. Etiivde 36 °C’de 24
saat inkiibasyon sonucunda CCA besiyerinde pembe kirmizi kolonilerin
gbzlemlenmesi besiyerimizin dogru calistigini gostermistir. Aynt zamanda temin
edilen dogrulanmig E. coli susundan steril 6ze yardimiyla tek koloni ekim yontemi
kullanilarak c¢alismada kullanilacak CCA besiyerlerinden bir tanesine ekim
yapilmustir. Etiivde 36 °C’de 24 saat inkiibasyon sonucunda CCA besiyerinde mor-
menekse kolonilerin goriilmesi besiyerinin dogru c¢alistigini gostermistir. Ayrica
calismada kullanilacak CCA besiyerlerinden bir tanesi ekim yapilmadan 36 °C’de 48
saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda hicbir iireme gériilmemis olmasi
besiyerlerimizin sterilite kontrolii agisindan giivenli oldugunu gostermistir (TSE,

2014a).

3.2.2 icme ve kullanma sularinda toplam Kkoliform ve E. coli analizi

Temin edilen igme ve kullanma suyu numuneleri laboratuvarda uyulmasi gereken
steril ortam kosullarinda membran filtrasyon yontemi kullanilarak membran filtrasyon
sistemi ile (Sartorius T. Rocker 500, Almanya) 0,45 pm goézenek araligina sahip
membran filtreden (Membrane Solutions, ABD) siiziilmiistiir. Numunenin 100 ml'sini
veya diger belirtilen hacimleri membran filtre kullanarak filtrelenmistir. Filtreleme
icin minimum hacim, bakterilerin membran filtre iizerinde esit dagilimini saglamak

amactyla 10 ml numune veya bunun seyreltileri olarak ¢aligilmistir.

Analiz i¢in kullanilan membran filtrasyon sistemi bek alevinden gecirilerek
sterilizasyon islemi yapilir. Huni kapag1 alevden gecirilerek kapatilir. Membran filtre
hunisinin alt kism1 bek alevinden gegirildikten sonra yerine oturtulur. Filtre tutucusu
acilarak tekrardan alevden gegcirilir. Filtre, bek alevinden gecirilmis steril pens ile
tutularak tizerindeki sar1 koruyucu tabaka ile filtre alt kismina yerlestirilir. Filtre
tizerinde bulunan sar1 koruyucu tabaka alinir. Huni tekrar yerlestirilir ve numune huni

icerisine konulur. Numune 0,45 um goézenek aralifina sahip membran filtreden
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stiziiliir. Numunenin siiziildiigii membran filtre, bek alevinden gegirilmis pens yardimi
ile CCA besiyeri lizerine altta hava kabarcig1 kalmayacak sekilde yerlestirilir. Petriler
ters gevrilerek 36 + 2 °C inkiibatorde (Mikrotest, Tiirkiye) 21-24 saat inkiibasyona
brrakilmistir. Analiz de kullanilan numunelerinden kalan sular sonuclar ¢ikana kadar

+4 °C’de saklanmistir (TSE, 2014Db).

3.2.3 Dogrulama testleri

Inkiibasyon sonrasinda petrideki membran filtreler incelenmis ve pozitif B-D-
galaktosidaz reaksiyonu veren (pembeden kirmiziya renk veren) koloniler siipheli
koliform bakterileri olarak sayilmistir. Pozitif f-D-galaktosidaz ve f-D-glucuronidaz
reaksiyonu veren (koyu maviden menekse rengine renk veren) koloniler de E. coli
olarak sayilmistir. Siipheli koliform bakterilerinin pembeden kirmiziya renk veren
kolonileri dogrulamak icin bir oksidaz testi (Mediko Kimya, Tiirkiye) yapilmistir.
Membran filtre {izerinde ¢ok sayida koloni geligsmigse veya diger kolonilerin yaninda
olasi bir koloni bulunuyorsa oksidaz testinin saf kiiltiirlerle yapildigindan emin olmak

i¢in olas1 kolonilerin alt kiiltiirlerinin hazirlanmastir.

3.2.3.1 Oksidaz testi

Oksidaz testi i¢in hazir test seritleri kullanilmistir. Koloni platin 6ze ile alinip test
bolgesine stiriilmiistiir. 20-60 saniye i¢cinde mavi menekse renk olusumu pozitif (+)
olarak kabul edilmistir. Oksidaz reaksiyonu pozitif (+) sonug veren koloniler koliform
bakteri olmadigindan dolay1 dikkate alinmamustir. Oksidaz reaksiyonu negatif (-)
sonug veren tiim koloniler koliform bakteri olarak sayilmistir. Kullanilan besiyerinde
E. coli kolonileri siiphesi varsa ek bir dogrulama olarak indol testi kullanilmistir (TSE,

2014b).

3.2.3.2 indol testi

Indol testi, bakterilerin triptofan igeren besiyerinde triptofandan indol iiretip
tiretmediklerini belirlemek i¢in kullanilir. Bu test i¢in triptofan igeren Peptone water
(Biolife, italya) besiyerine bakteri kiiltiirii ekimi yapilmustir. Tiip, uygun sicaklikta (37
°C) 2-7 giin siireyle inkiibe edilmistir. inkiibasyonun ardindan kiiltiire 0,5 ml Kovac's
ayiract eklenmis ve tiip calkalanmistir. Kiiltiir sivisinin {ist kisminda kiraz kirmizisi
renkte bir tabakanin olusumu, testin pozitif (+) oldugu; sar1 renkte bir tabakanin

olusumu ise negatif (-) oldugu kabul edilmistir (Temiz, 2016).
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3.2.4 Hesaplama

Membran filtrede sayilan dogrulanmis kolonilerin sayisi, 100 ml numunede (veya
diger filtrelenmis hacimde) bulunan E. coli ve koliform bakteri sayisina gore
hesaplanmistir. Toplam koliform sayisi i¢in tiim oksidaz negatif pembe ila kirmizi
kolonilerin toplami art1 indol pozitif tiim koyu mavi ila mor koloniler ile toplanarak
hesaplanmistir. E. coli sayisi1 igin indol pozitif tiimii koyu mavi ila mor koloni sayisi

hesaba katilmistir (TSE, 2014b).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada Antalya ilinde bulunan 12 adet turizm tesisinden 2022 ve 2023 yillarinin
Haziran — Temmuz — Agustos ve Eyliil aylarinda 270 adet farkli noktadan toplamda

540 numune alinarak toplam koliform ve E. coli analizleri yapilmstir.

Cizelge 4.1 A oteline ait Haziran — Eyliil (2022 ve 2023) aylarinda toplam 24 farkh

noktadan alinan 48 adet icme ve kullanma suyu 6rneginin sonuglarini1 gostermektedir.

A otelinin Haziran (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerinde 2022 yilinda kahvalti
boliimii kullanma suyunda 60 kob/100 ml toplam koliform tiremesi goriilmiistiir. 2023

yilinda yapilan analizlerde toplam koliform ve E. coli iremesi goriillmemistir.

Temmuz (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli tiremesi goriilmemisken 2023 yilinda yapilan analizlerde soguk bolimi
kullanma suyunda 20 kob/100 ml ve buz makinesi - restoran bar numunesinde 40

kob/100 ml toplam koliform tiremesi goriilmiistiir.

Agustos (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda kahvalti bolimii
kullanma suyunda 40 kob/100 ml ve buz makinesi - snack bar numunesinde 250
kob/100 ml toplam koliform tiremesi goriilmiistiir. 2023 yilinda yapilan analizlerde
pastane boliimii kullanma suyunda 60 kob/100 ml, kahvalt1 boliimii kullanma suyunda
80 kob/100 ml, buz makinesi - servis bar numunesinde 240 kob/100 ml ve buz
makinesi - snack bar numunesinde 200 kob/100 ml toplam koliform iiremesi

gorilmiistiir.

Eyliil (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda buz makinesi - servis bar
numunesinde 30 kob/100 ml, lobby bar kullanma suyunda 60 kob/100 ml ve snack bar
kullanma suyunda 190 kob/100 ml toplam koliform tiremesi goriilmustiir. 2023 yilinda
yapilan analizlerde pastane boliimii kullanma suyunda 100 kob/100 ml, buz makinesi

- servis bar numunesinde 130 kob/100 ml, buz makinesi - lobby bar numunesinde 540
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kob/100 ml, lobby bar kullanma suyunda 70 kob/100 ml toplam koliform tiremesi

goriilmiistiir.

Cizelge 4.1 : A otelinden 2022 ve 2023 yili Haziran — Temmuz — Agustos — Eyliil
aylarinda alinan 6rneklerin E. coli ve toplam koliform sayilari.

. E. coli Toplam E. coli Toplam
A OTELI koliform koliform
(kob/100 ml) 100 miy  (KOPAOOMD 4 11100 mi)
HAZIRAN 2022 HAZIRAN 2023
Kahvalt1 boliimii kullanma suyu 0 60 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi 0 0 0 0
Buz makinesi - restoran bar 0 0 0 0
Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 0
TEMMUZ 2022 TEMMUZ 2023
Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 20
Kahvalt: bsliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - restoran bar 0 0 0 40
Snack béliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - lobby bar 0 0 0 0
AGUSTOS 2022 AGUSTOS 2023
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 60
Kahvalt: bsliimii kullanma suyu 0 40 0 80
Buz makinesi - servis bar 0 0 0 240
Buz makinesi - snack bar 0 250 0 200
Snack bar kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
EYLUL 2022 EYLUL 2023
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 100
Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - servis bar 0 30 0 130
Buz makinesi - lobby bar 0 0 0 540
Lobby bar kullanma suyu 0 60 0 70
Snack bar kullanma suyu 0 190 0 0

A otelinde 2022 yilinda Haziran — Temmuz — Agustos ve Eyliil aylarinda 6 farklh
noktada toplam koliform tiremesi goriilmiisken 2023 yilinda 10 farkli noktada toplam
koliform iiremesi goriilmiistiir. Analizi yapilan numunelerde E. coli iiremesi
goriilmemigtir. Elde edilen degerlerin koliform bakteri i¢in yasal limit olan 0 kob/100
ml’yi astig1 ortaya konulmustur (Cizelge 2.1). Brezilya’da yapilan bir ¢alismada
otellerin yemek servisinde kullanilan suyun E. coli suslar1 degerlendirilmis olup 15

otel denetlenmistir. Bu otellerden mikrobiyolojik analiz igin 31 su Ornegi
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incelenmistir. Toplam ve 1siya dayanikli koliformlarin analizleri yapilmistir. Biiyiik

otellerin %75,0 oraninda kuyu suyu ve %25,0 oraninda kuyu suyu ve sehir sebekesi

kullandig1 goriilmiisken, kiigiik otellerin %18,2'sinin sebeke suyu ve %81,8'inin kuyu

sularmi kullandig1 goriilmiistiir. Kuyu suyu toplam koliform ve 1siya dayanikh

koliformlar igin biiyiik oteller i¢cin %44,4 ve kiigiik oteller i¢in %55,5 aras1 kirlilik

gostermistir (Souza ve dig, 2021).

B oteline ait Haziran - Eyliil (2022-2023) aylarinda toplam 24 farkli noktadan 48 adet

igme ve kullanma suyu 6rnegi analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 : B otelinden 2022 ve 2023 yili Haziran — Temmuz — Agustos — Eyliil
aylarinda alinan 6rneklerin E. coli ve toplam koliform sayilari.

. E. coli Toplam E. coli To_plam
B OTELI koliform koliform
(k0b/200 ml) ooy (KOBILOOMD o0

HAZIRAN 2022 HAZIRAN 2023

Durulama kullanma suyu - sebze
hazirlik g 0 0 0 0

El yikama kullanma suyu - sebze
! hazirlik " 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Kazan yikama kullanma suyu 0 0 0 0

Personel yemekhanesi kullanma
4 Uy 0 0 0 0

Buz makinesi - sahil bar 0 0 280
TEMMUZ 2022 TEMMUZ 2023
Sebze yikama kullanma suyu 0 130 0 0
Buz makinesi - servis bar 0 0 0 0
Buz makinesi - lobby bar 0 0 0 60
Buz makinesi - rouf bar 0 0 0 0
Sebze hazirlik kullanma suyu 0 30 0 0
Buz makinesi - sahil bar 0 0 0 0
AGUSTOS 2022 AGUSTOS 2023
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - servis bar 0 0 0 0
Buz makinesi -lobby bar 0 0 0 60
Buz makinesi - roof bar 0 0 0 0
Buz makinesi - sahil bar 0 0 0 2000
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
EYLUL 2022 EYLUL 2023

Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - servis bar 0 0 0 0
Buz makinesi - lobby bar 0 0 0 0
Buz makinesi - roof bar 0 0 0 0
Buz makinesi- sahil bar 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
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B otelinde Haziran (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam
koliform ve E. coli tiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde buz
makinesi - sahil bar numunesinde 280 kob/100 ml toplam koliform tiremesi

gorilmistiir.

Temmuz (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda sebze yikama
kullanma suyunda 130 kob/100 ml ve sebze hazirlik kullanma suyunda 30 kob/100 ml
toplam koliform tiremesi goriilmiistiir. 2023 yilinda yapilan analizlerde buz makinesi

- lobby bar numunesinde 60 kob/100 ml toplam koliform iiremesi gériilmiistiir.

Agustos (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli tiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerden buz makinesi - lobby
bar numunesinde 60 kob/100 ml ve buz makinesi - sahil bar numunesinde 2000

kob/100 ml toplam koliform iiremesi goriilmiistiir.

Eyliil (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde toplam koliform ve E. coli liremesi

goriilmemistir.

B otelinin 2022 yilinda Haziran - Temmuz - Agustos ve Eyliil aylarinda 2 farkh
noktada toplam koliform tiremesi goriilmiisken 2023 yilinda 4 farkli noktada toplam
koliform iiremesi goriilmiistiir. Analizi yapilan numunelerde E. coli iiremesi
goriilmemistir. Elde edilen degerlerin koliform bakteri i¢in yasal limit olan 0 kob/100

ml’yi astig1 ortaya konulmustur.

Brezilya yapilan bir ¢alismada isleme tesislerinde tiikketime hazir sebzelerin tiretimi
sirasinda  yitkama uygulamalarinin  sebzelerin  kalitesi  lizerindeki  etkisini
degerlendirmek amaciyla sistemde bulunan musluk suyu kaynagindan gelen 10 adet
numune, 6n yikama tanklarindan gelen 9 adet numune, yikama-dezenfeksiyon
tanklarindan gelen 10 adet numune ve durulama tanklarindan gelen 5 numuneden
toplam 34 su numunesi toplanmig ve bu numunelere fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
analizler yapilmistir. Sebzelerin isleme 6ncesi ve sonrast mikrobiyolojik testlerinde
test edilen sonuglara gore islenmemis sebzelerin 20°sinde (%55) ve islenmis sebzelerin

10’unda (%21) E. coli tespit edildigi goriilmiistiir (Maffaei ve dig, 2016).

C oteline ait Haziran- Eyliil (2022-2023) aylarinda toplam 24 farkli noktadan alinan
48 adet icme ve kullanma suyu Orneginin ¢alisilan analizlerinin sonuglar1 Cizelge

4.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 : C otelinden 2022 ve 2023 yili Haziran — Temmuz — Agustos — Eyliil
aylarinda alinan 6rneklerin E. coli ve toplam koliform sayilari.

. E. coli Toplam E. coli To_plam
C OTELI koliform koliform
(koDA00 M) ooy (KODLOOMD o0

HAZIRAN 2022 HAZIRAN 2023
Snack bar kullanma suyu 0 600 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - servis bar 0 0 0 0
Ice box - snack bar 0 150 0 0
TEMMUZ 2022 TEMMUZ 2023

Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 2600

Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 400

Kahvalt1 boliimii kullanma suyu 0 0 0 1200
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0

Buz makinesi - servis bar 0 0 0 100
Lobby bar kullanma suyu 0 0 0 0
AGUSTOS 2022 AGUSTOS 2023

Sebze yikama kullanma suyu 800 2600 0 1200
Soguk boliimii kullanma suyu 0 800 0 0
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Servis bar kullanma suyu 0 300 0 0

Ice box - snack bar 0 600 0 740
Snack bar kullanma suyu 0 200 0 0

EYLUL 2022 EYLUL 2023

Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze hazirlik kullanma suyu 0 30 0 0
Snack bar kullanma suyu 0 0 0 0
Ice box - snack bar 0 190 0 0
Snack bar kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - servis bar 0 0 0 0

C otelinin Haziran (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda snack bar
kullanma suyunda 600 kob/100 ml ve ice box - snack bar numunesinde 150 kob/100
ml toplam koliform iiremesi goriilmiistiir. 2023 yilinda yapilan analizlerde toplam

koliform ve E. coli tiremesi goriillmemistir.

Temmuz (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde soguk boliimii
kullanma suyunda 2600 kob/100 ml, sicak boliimii kullanma suyunda 400 kob/100 ml,
kahvalt1 bolimii kullanma suyunda 1200 kob/100 ml ve buz makinesi - Servis bar

numunesinde 100 kob/100 ml toplam koliform tliremesi gortilmustiir.
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Agustos (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda sebze yikama
kullanma suyunda 800 kob/100 ml E. coli ve 2600 kob/100 ml toplam koliform
tiremesi, soguk boliimii kullanma suyunda 800 kob/100 ml, servis bar kullanma suyu
300 kob/100 ml, ice box - snack bar numunesinde 600 kob/100 ml, snack bar kullanma
suyunda 200 kob/100 ml toplam koliform iiremesi goriilmiistiir. 2023 yilinda yapilan
analizlerde sebze yikama kullanma suyunda 1200 kob/100 ml ve ice box - snack bar

numunesinde 740 kob/100 ml toplam koliform tiremesi goriilmiistiir.

Eyliil (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda sebze hazirlik kullanma
suyunda 30 kob/100 ml ve ice box - snack bar numunesinde 190 kob/100 ml toplam
koliform tiremesi goriilmiistiir. 2023 yilinda yapilan analizlerde toplam koliform ve E.

coli tiremesi goriillmemistir.

C otelinin 2022 yilinda Haziran — Temmuz - Agustos ve Eyliil aylarinda 9 farkli
noktada toplam koliform ve 1 noktada E. coli tiremesi goriilmiisken 2023 yilinda 6
farkli noktada toplam koliform {iremesi goriilmiistiir. Elde edilen degerin koliform

bakteri ve E. coli igin yasal limit olan 0 kob/100 ml’yi astig1 ortaya konulmustur.

Adana’nin Seyhan ilgesindeki apartmanlarda bulunan su depolarinin mikrobiyolojik
ve fizikokimyasal kalitesinin belirlenmesi amaciyla 53 apartmanin depo ¢ikisi, depo
giris ve 1. kat olmak tizere toplam 159 tane su numunesi incelenmistir. Su
numunelerinde fizikokimyasal parametreler ve mikrobiyolojik parametrelerden
enterokok, 37 °C koloni sayimi, E. coli, toplam koliform bakterilerin varligi
arastirilmistir. Calisma sonucunda sebekelerden alinmis olan su numunelerinde %0,63
oraninda toplam koloni, %1,89 oraninda toplam koliform bakteri ve %0 E. coli
uygunsuzluguna rastlanmistir. Cikis sularinda ise %14,5 toplam koloni, %0,63
enterokok, %5 toplam koliform ve %0 E. coli bakteri tespit edilmistir (Aydin ve
Atakav, 2018).

Cizelge 4.4 D oteline ait Haziran - Eyliil (2022-2023) aylarinda toplam 24 farkli

noktadan 48 adet icme ve kullanma suyu 6rneginin sonuclarini géstermektedir.

D otelinin Haziran (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerinde 2022 yilinda sicak
boliimii kullanma suyunda 200 kob/100 ml toplam koliform iiremesi goriilmiistiir.

2023 yilinda yapilan analizlerde toplam koliform ve E. coli iiremesi goriilmemistir.
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Temmuz (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde biiyiik buz makinesi

numunesinde 30 kob/100 ml toplam koliform {iremesi gortilmiistiir.

Cizelge 4.4 : D otelinden 2022 ve 2023 yili Haziran — Temmuz — Agustos — Eyliil
aylarinda alinan 6rneklerin E. coli ve toplam koliform sayilari.

. E. coli Toplam E. coli Toplam
D OTELI koliform koliform
(Kob/00 M) o0y (KODLOOMD oo

HAZIRAN 2022 HAZIRAN 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 200 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - servis bar 0 0 0 0
Ice box - snack bar 0 0 0 0
TEMMUZ 2022 TEMMUZ 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Biiyiik buz makinesi 0 0 0 30
Kiiciik buz makinesi 0 0 0 0
Ice box - lobby bar 0 0 0 0
AGUSTOS 2022 AGUSTOS 2023
Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 70
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0

Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 260
Kahvalt: bsliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Biiyiik buz makinesi 0 0 0 60

EYLUL 2022 EYLUL 2023

Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0

Buz makinesi - lobby bar 0 0 0 240
Lobby bar kullanma suyu 0 0 0 0

Agustos (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde soguk boliimii
kullanma suyunda 70 kob/100 ml, sebze yikama kullanma suyunda 260 kob/100 ml ve
bliylik buz makinesi numunesinde 60 kob/100 ml toplam koliform iiremesi

gorilmiistiir.
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Eyliil (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve E.
coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde buz makinesi - lobby bar

numunesinde 240 kob/100 ml toplam koliform {iremesi goriilmiistiir.

D otelinde 2022 yilinda Haziran - Temmuz - Agustos ve Eyliill aylarinda 1 noktada
toplam koliform goriilmiisken 2023 yilinda 5 farkli noktada toplam koliform iiremesi
goriilmiistiir. Analizi yapilan numunelerde E. coli iremesi goriillmemistir. Elde edilen
degerlerin koliform bakteri i¢in yasal limit olan 0 kob/100 ml’yi astigi ortaya

konmustur.

Birlesik Krallik’taki bulunan perakende ve catering isletmelerinden alinan buz
orneklerinin incelendigi bir arastirmada i¢ecekleri sogutmak i¢in kullanilan 3.528 adet
buz 6rnegi (%81) ve yiyecek vitrinlerinden alinan 144 adet buz 6rnegi (%3) ve 674
adet buz 6rneginin (%15) mensei kaydedilmemis olup toplamda 4.346 adet buz 6rnegi
incelenmistir. Igecekleri sogutmak icin kullanilan buzun %9’unda 102 kob/ 100 ml’yi
asan koliform, %]1’inde E. coli ve %1’inde enterokok ve %11’inin 37 °C’de 103
kob/ml’yi asan aerobik plaka sayimi tespit edilmistir. Yiyecek vitrinlerinde kullanilan
buzlarin %23’iiniin 10 kob/100 ml veya daha fazla koliform, %5’inin E. coli ve
%8’inin enterokok i¢erdigi tespit edilmistir. Numunelerin %29 un aerobik plaka sayisi
10® kob/ml’den yiiksektir. Yiyecek vitrinlerinde kullanilan buzlarin igecekleri

sogutmak icin kullanilan buzlardan daha kirli oldugu tespit edilmistir (Nichols ve dig,
2000).

E oteline ait Haziran - Eyliil (2022-2023) aylarinda toplam 24 farkli noktadan 48 adet
igme ve kullanma suyu O6rneginin analizleri yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.5°te

gosterilmistir.

E otelinin Haziran (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam
koliform ve E. coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde 434 no’lu
oda lavabo - soguk su numunesinde 450 kob/100 ml toplam koliform {iremesi

gorilmiistiir.

Temmuz (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde 434 no’lu oda lavabo

- soguk su numunesinde 1900 kob/100 ml toplam koliform tiremesi gériilmiistiir.

Agustos (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda mutfak kullanma

suyu-sebeke numunesinde 800 kob/100 ml ve sicak su kollektor ¢ikisi numunesinde
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300 kob/100 ml toplam koliform {tiremesi goriilmiistiir. 2023 yilinda yapilan

analizlerde toplam koliform ve E. coli tiremesi goriillmemistir.

Cizelge 4.5 : E otelinden 2022 ve 2023 yili Haziran — Temmuz — Agustos — Eyliil
aylarinda alinan 6rneklerin E. coli ve toplam koliform sayilari.

. E. coli Toplam E. coli Toplam
E OTELI koliform koliform
(kob/100 ml) 100 miy  (KOPAOOMD 4 11100 mi)

HAZIRAN 2022 HAZIRAN 2023
Lobby bar kullanma suyu 0 0 0 0
Mutfak kullanma suyu - sebeke 0 0 0 0
Aritma girisi - Kuyu suyu 0 0 0 0
Aritma cikisi - Kuyu suyu 0 0 0 0

434 1no’lu oda lavabo - soguk su 0 0 0 450
525 no’lu oda lavabo - soguk su 0 0 0 0
TEMMUZ 2022 TEMMUZ 2023
Lobby bar kullanma suyu 0 0 0 0
Mutfak kullanma suyu - sebeke 0 0 0 0
Aritma girisi - kuyu suyu 0 0 0 0
Aritma cikisi - Kuyu suyu 0 0 0 0
Sicak su kollektor ¢ikist 0 0 0 0

434 no’lu oda lavabo - soguk su 0 0 0 1900
AGUSTOS 2022 AGUSTOS 2023
Lobby bar kullanma suyu 0 0 0 0
Mutfak kullanma suyu - sebeke 0 800 0 0
Aritma girisi - kuyu suyu 0 0 0 0
Aritma cikisi - Kuyu suyu 0 0 0 0
Sicak su kollektor ¢ikist 0 300 0 0
515 no’lu oda lavabo - soguk su 0 0 0 0

EYLUL 2022 EYLUL 2023

Lobby bar kullanma suyu 0 0 0 0

Mutfak kullanma suyu - sebeke 0 0 0 1800
Aritma girisi - Kuyu suyu 0 0 0 0
Aritma ¢ikis1 - Kuyu suyu 0 0 0 0
Sicak su kollektér ¢ikist 0 0 0 0
506 no’lu oda lavabo - soguk su 0 0 0 0

Eyliil (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve E.
coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde mutfak kullanma suyu-

sebeke numunesinde 1800 kob/100 ml toplam koliform iiremesi goriilmiistiir.

E otelinin 2022 yilinda Haziran - Temmuz - Agustos ve Eyliil aylarinda 2 farkl
noktada toplam koliform goriilmiisken 2023 yilinda 3 farkli noktada toplam koliform
tiremesi goriilmiistiir. 2023 yi1li Haziran ve Temmuz ayinda 434 no’lu oda lavabo -

soguk su numunesinde yapilan analizlerle toplam koliform artis1 gdézlemlenmistir.
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Analizi yapilan numunelerde E. coli iiremesi goriilmemistir. Elde edilen degerlerin

koliform bakteri i¢in yasal limit olan 0 kob/100 m1’yi astig1 goriilmiistiir.

Cetin ve dig. (2016) Kirklareli ilinde yapmis oldugu ¢alismada gida iiretimi yapan
isletmelerin kullandiklar1 sularin mikrobiyolojik kalitesiyle ilgili analizler yapilmis ve
incelenmistir. Elde edilen sonuc¢larda 83 numunenin %84,3’ koliform bakteri,
%37,3’1i toplam aerobik mezofilik bakteri, %27,7’si psikrofil bakteri, %10,8’1 E. coli

i¢in belirlenmis yasal limit degerlerin iizerine ¢iktig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.6’da F oteline ait Haziran - Eyliil (2022-2023) aylarinda toplam 15 farkh

noktadan 30 adet igme ve kullanma suyu 6rnegi sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.6 : F otelinden 2022 ve 2023 yili Haziran — Temmuz — Agustos — Eyliil
aylarinda alinan 6rneklerin E. coli ve toplam koliform sayilari.

. E. coli Toplam E. coli To_plam
F OTELI koliform koliform
(kob/200 M) ooy (KODLOOM o0
HAZIRAN 2022 HAZIRAN 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 0
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0
Kazan dairesi - sebeke suyu 0 0 0 0
TEMMUZ 2022 TEMMUZ 2023
Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0
AGUSTOS 2022 AGUSTOS 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 0
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0
EYLUL 2022 EYLUL 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Misafir igme suyu - pool bar 0 0 0 0
Buz makinesi - pool bar 0 0 0 0

F otelinin 2022 ve 2023 yilinda Haziran — Temmuz - Agustos ve Eyliil aylarinda
analizi yapilan numunelerde toplam koliform ve E. coli iiremesi goriilmemistir. Elde
edilen degerlerin koliform bakteri ve E. coli igin yasal limit olan 0 kob/100 mI’yi
asmadig gorilmiistiir.

Van ve yoresinde yapilan bir ¢alismada igme ve kullanma sularinin E. coli ve koliform

yoniinden incelemeleri yapilmistir. Bu incelemeler i¢in 176 adet sebeke suyu ve 24
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adet dogal kaynak suyu olmak iizere farkli yerlerden elde edilen 200 su Ornegi
toplanmistir. Toplanan su 6rneklerinin %13,6’sinin koliform ve %18,5’inin E. coli
igerdigi belirlenmistir (Ekici ve dig, 2010).

G oteline ait Haziran- Eyliil (2022-2023) aylarinda toplam 24 farkli noktadan 48 adet

icme ve kullanma suyu 6rneginin analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 : G otelinden 2022 ve 2023 yili Haziran — Temmuz — Agustos — Eyliil
aylarinda alinan 6rneklerin E. coli ve toplam koliform sayilari.

. E. coli Toplam E. coli To_plam
G OTELI koliform koliform
(kob/ 100 M)y 100 miy (KOO0 M)y 100 miy

HAZIRAN 2022 HAZIRAN 2023

Sicak bdliimii kullanma suyu 0 0 0 130

Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 390
Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 0

Buz makinesi - lobby bar 0 0 0 170
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0

Buz makinesi - lobby bar 0 0 0 1200
TEMMUZ 2022 TEMMUZ 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - servis bar 0 0 0 0
Misafir igme suyu - restoran 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
AGUSTOS 2022 AGUSTOS 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - pool bar 0 0 0 0
Su sebili - pool bar 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0

EYLUL 2022 EYLUL 2023

Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 40
Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sicak béliimii kullanma suyu 0 0 0 0

G otelinin Haziran (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam
koliform ve E. coli tiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde sicak

boliimii kullanma suyunda 130 kob/100 ml, soguk bdliimii kullanma suyunda 390
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kob/100 ml, buz makinesi - lobby bar numunesinde 170 kob/100 ml ve buz makinesi

- lobby bar numunesinde 1200 kob/100 ml toplam koliform iiremesi goriilmiistiir.

Temmuz ve Agustos (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde toplam koliform ve E.

coli tiremesi goriilmemistir.

Eyliil (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve E.
coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde havuz bar kullanma

suyunda 40 kob/100 ml toplam koliform liremesi goriilmiistiir.

G otelinin 2022 yilinda Haziran - Temmuz - Agustos ve Eyliil aylarinda analizi yapilan
numunelerde toplam koliform tiremesi goriilmemisken 2023 yilinda 5 farkli noktada
toplam koliform tiremesi goriilmiistiir. Analizi yapilan numunelerde E. coli iiremesi
goriilmemistir. Elde edilen degerlerin koliform bakteri i¢in yasal limit olan O kob/100

ml’yi astig1 ortaya konmustur.

Yunanistan’da Epirus bolgesindeki 10 farkli perakende satig noktasindan toplanan 100
buz Ornegi lizerinde mikrobiyolojik ve kimyasal parametrelerin c¢alismalar
yapilmistir. Toplam koliformlar 37 numunede (%37) tespit edilirken, fekal
koliformlarin 25 numunede (%25) tespit edildigi goriilmiistiir. Pozitif 6rneklerdeki
toplam koliformlarin 1 ila 97 kob/ 100 ml arasinda ve fekal koliformlarin ise 1 ila 100
kob/100 ml arasinda degismekte oldugu goriilmiistiir. Numunelerin %15’inde 1 ila 50

kob/100 ml arasinda E. coli bulundugu gozlemlenmistir (Gerokomou ve dig, 2011).

H oteline ait Haziran - Eyliil (2022-2023) aylarinda toplam 15 farkli noktadan 30 adet

icme ve kullanma suyu 6rnegi sonuclar1 Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

H otelinin Haziran ve Agustos (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde toplam

koliform ve E. coli iiremesi goriilmemistir.

Temmuz (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli tiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda su sebili - restoran bar numunesinde 80

kob/100 ml toplam koliform tiremesi goriilmiistiir.

Eyliil (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve E.
coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda misafir igme suyu- restoran numunesinde 60

kob/100 ml toplam koliform tiremesi goriilmiistiir.

H otelinin 2022 yilinda Haziran - Temmuz - Agustos ve Eyliil aylarinda yapilan

analizlerinde toplam koliform iiremesi goriilmemisken 2023 yilinda 2 farkli noktada
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toplam koliform tiremesi goriilmiistiir. Analizi yapilan numunelerde E. coli iiremesi
goriilmemistir. Elde edilen degerlerin koliform bakteri yasal limit olan 0 kob/100 mI’yi
astig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.8 : H otelinden 2022 ve 2023 yili Haziran — Temmuz — Agustos — Eyliil
aylarinda alinan 6rneklerin E. coli ve toplam koliform sayilari.

. E. coli Toplam E. coli Toplam
H OTELI koliform koliform
(kob100 ml) 100 miy  (KOPAOOMD 4 11100 mi)
HAZIRAN 2022 HAZIRAN 2023
Su sebili - personel 0 0 0 0
Buz makinesi - servis bar 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
TEMMUZ 2022 TEMMUZ 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Su sebili - restoran 0 0 0 80
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - servis bar 0 0 0 0
AGUSTOS 2022 AGUSTOS 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Personel kullanma suyu 0 0 0 0
Su sebili - restoran 0 0 0 0
EYLUL 2022 EYLUL 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Misafir igme suyu- restoran 0 0 0 60
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0

Tekirdag ilinde tliketimi yapilan 20 tane damacana i¢me suyundan 3 farkli zamanda
numuneler alarak mikrobiyolojik su kalitesindeki degisiklikleri incelenmistir. Yapilan
analizlerin sonucunda baslangigta toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 8,36x10!
kob/ml olarak tespit edilmisken daha sonra damacanalara takilan pompa ile bu
miktarin arttig1 ve ortalama 3,43x10° kob/ml seviyelerinde oldugu gdzlemlenmistir.
Koliform bakteri baglangicta hicbir Ornekte goriilmemisken takilan pompa ile

numunelerin %60°1nda koliform bakteri goriilmiistiir (Demirci ve dig, 2007).

| oteline ait Haziran- Eyliil (2022-2023) aylarinda toplam 24 farkli noktadan 48 adet

icme ve kullanma suyu 6rnegi incelenmis olup sonuglar1 Cizelge 4.9’da gosterilmistir.

I otelinin Haziran (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerinde 2022 yilinda sicak
boliimii kullanma suyunda 140 kob/100 ml toplam koliform iiremesi goriilmiistiir.

2023 yilinda yapilan analizlerde sicak boliimii kullanma suyunda 50 kob/100 ml, buz
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makinesi - servis bar numunesinde 10 kob/100 ml E. coli ve 180 kob/100 ml toplam

koliform tliremesi gorilmiistiir.

Cizelge 4.9 : I otelinden 2022 ve 2023 yili Haziran — Temmuz — Agustos — Eyliil
aylarinda alinan 6rneklerin E. coli ve toplam koliform sayilari.

. . Toplam
E. coli I;I;)?ie‘?rrpn E. coli koolir;oarm
1 OTELI (kob/100 ml) 100 miy  (KOPAOOMD 4 11100 mi)

HAZIRAN 2022 HAZIRAN 2023
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sicak boliimii kullanma suyu 0 140 0 50

Buz makinesi - servis bar 0 0 10 180
Buz makinesi - lobby bar 0 0 0 0
Buz makinesi - snack bar 0 0 0 0
TEMMUZ 2022 TEMMUZ 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Misafir igme suyu - restoran 0 0 0 0
Buz makinesi - servis bar 0 0 0 0

Buz makinesi - lobby bar 0 0 0 900
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
AGUSTOS 2022 AGUSTOS 2023
Sebze boliimii kullanma suyu 0 0 0 0

Buz makinesi - lobby bar 0 0 0 850
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - pool bar 0 0 0 0
Misafir igme suyu - restoran 0 0 0 0

EYLUL 2022 EYLUL 2023

Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 0
Buz makinesi - snack bar 0 160 0 0
Sicak boliimii kullanma suyu 0 90 0 0
Kahvalt: boliimii kullanma suyu 0 220 0 0
Buz makinesi - havuz bar 0 140 0 60

Temmuz (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli tiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde buz makinesi - lobby

bar numunesinde 900 kob/100 ml toplam koliform iiremesi goriilmiistiir.

Agustos (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli tiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde buz makinesi - lobby

bar numunesinde 850 kob/100 ml toplam koliform {iremesi goriilmiistiir.

37



Eyliil (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda buz makinesi - snack bar
160 kob/100 ml, sicak bolimii kullanma suyunda 90 kob/100 ml, kahvalti bolimii
kullanma suyunda 220 kob/100 ml ve buz makinesi - havuz bar numunesinde 140
kob/100 ml toplam koliform tiremesi goriilmiistiir. 2023 yilinda yapilan analizlerde
buz makinesi - havuz bar numunesinde 60 kob/100 ml toplam koliform iiremesi

goriilmiistiir.

I otelinin 2022 yilinda Haziran — Temmuz — Agustos ve Eyliil aylarinda yapilan
analizlerinde 5 farkli noktada toplam koliform iiremesi goriilmiistiir. 2023 yilinda 5
farkli noktada toplam koliform tiremesi ve 1 noktada E. coli tiremesi goriilmiistiir. Elde
edilen degerlerin koliform bakteri ve E. coli i¢in yasal limit olan 0 kob/100 ml’yi astig1

ortaya konulmustur.

Kiregci ve dig. (2006) Kars ve Sarikamis askeri birliginde kullanilan igme ve kullanma
sularinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek g¢alisma yapmislardir. Sonug¢ olarak

1469 tane igme ve kullanma suyu numunesinin %30’unda E. coli tespit etmislerdir.

Cizelge 4.10’da K oteline ait Haziran - Eyliil (2022-2023) aylarinda toplam 24 farkl
noktadan 48 adet igme ve kullanma suyu Orneginin analizlerinin sonuglar

gosterilmistir.

K otelinin Haziran (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerinde 2022 yilinda buz
makinesi - havuz bar numunesinde 800 kob/100 ml toplam koliform tiremesi
goriilmiistiir. 2023 yilinda yapilan analizlerde toplam koliform ve E. coli iiremesi

goriilmemistir.

Temmuz (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda havuz bar kullanma
suyunda 160 kob/100 ml ve sicak boliimii kullanma suyunda 240 kob/100 ml toplam
koliform iiremesi goriilmiistiir. 2023 yilinda yapilan analizlerde sicak bdoliimii
kullanma suyunda 70 kob/100 ml, buz makinesi-havuz bar numunesinde 10 kob/100

ml E. coli ve 4000 kob/100 ml toplam koliform tiremesi goriilmiistiir.

Agustos (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli tiremesi gorilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde misafir igme suyu -

restoran numunesinde 60 kob/100 ml toplam koliform tiremesi gortilmiistiir.

Eyliil (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve E.

coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde buz makinesi - havuz bar
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numunesinde 200 kob/100 ml ve snack boliimii kullanma suyunda 90 kob/100 ml

toplam koliform tiremesi goriilmiistiir.

Cizelge 4.10 : K otelinden 2022 ve 2023 yili Haziran — Temmuz — Agustos — Eyliil
aylarinda alinan 6rneklerin E. coli ve toplam koliform sayilari.

. . Toplam
E. coli I;I;)?ie‘?rrpn E. coli koolir;oarm
K OTELI (kob/100 ml) (kob/100 ml) (kob/100 ml) (kob/100 mi)

HAZIRAN 2022 HAZIRAN 2023
Kahvalt1 béliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - havuz bar 0 800 0 0
Mutfak kullanma suyu - sebeke 0 0 0 0
TEMMUZ 2022 TEMMUZ 2023
Havuz bar kullanma suyu 0 160 0 0
Sicak béliimii kullanma suyu 0 240 0 70
Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 0

Buz makinesi - havuz bar 0 0 10 4000
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
AGUSTOS 2022 AGUSTOS 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - pool bar 0 0 0 0
Misafir igme suyu- restoran 0 0 0 60
Buz makinesi-snack bar 0 0 0 0

EYLUL 2022 EYLUL 2023

Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Pastane boliimii kullanma suyu 0 0 0 0

Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 200
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Snack béliimii kullanma suyu 0 0 0 90

K otelinin 2022 yilinda Haziran — Temmuz — Agustos ve Eyliil aylarinda yapilan
analizlerinde 3 farkli noktada toplam koliform iiremesi goriilmiistiir. 2023 yilinda 5
farkli noktada toplam koliform tiremesi ve 1 noktada E. coli tiremesi goriilmiistiir. Elde
edilen degerlerin koliform bakteri ve E. coli i¢in yasal limit olan 0 kob/100 m1’yi astig1

gozlemlenmistir.

Khenifra eyaletinin tamamini kapsayacak sekilde 14 kuyudan toplamda 28 su 6rnegi

toplanarak fizikokimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri incelenmistir. Sonug olarak
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toplam aerobik mezofilik mikroplarm sayrm 1 ila 30x10° kob/ml, toplam koliformlar
1 ila 3x10? kob/100 ml), E. coli 1 ila 3x10? kob/ 100 ml ve bagirsak enterokoklari 1

ila 290 kob/100 ml arasinda degistigi gozlemlenmistir (E1 Hammioui ve dig, 2022).

L oteline ait Haziran- Eyliil (2022-2023) aylarinda toplam 24 farkli noktadan 48 adet

icme ve kullanma suyu 6rnegi Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11 : L otelinden 2022 ve 2023 yil1 Haziran — Temmuz — Agustos — Eyliil
aylarinda alinan 6rneklerin E. coli ve toplam koliform sayilari.

L OTELI (kob/100 ml) (kob/100 mi) (kob/100 ml) (kob/100 ml)

HAZIRAN 2022 HAZIRAN 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0

Havuz bar kullanma suyu 0 0 20 150
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 0
Sicak béliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0
TEMMUZ 2022 TEMMUZ 2023
Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 0
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0

Buz makinesi - restoran 0 0 0 1400
AGUSTOS 2022 AGUSTOS 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 0

Buz makinesi - servis bar 0 0 0 500
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0

EYLUL 2022 EYLUL 2023

Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 300
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - servis bar 0 0 0 0
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0

L otelinin Haziran (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam
koliform ve E. coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde havuz bar
kullanma suyunda 20 kob/100 ml E. coli ve 150 kob/100 ml toplam koliform tiremesi

gOriilmiistiir.
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Temmuz (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli tiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde buz makinesi - restoran

numunesinde 1400 kob/100 ml toplam koliform tiremesi goriilmiistiir.

Agustos (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde buz makinesi - Servis

bar numunesinde 500 kob/100 ml toplam koliform liremesi goriilmiistiir.

Eyliil (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve E.
coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde buz makinesi-havuz bar

numunesinde 300 kob/100 ml toplam koliform tiremesi goriilmiistiir.

L otelinin 2022 yilinda Haziran — Temmuz — Agustos ve Eyliil aylarinda yapilan
analizlerinde toplam koliform iiremesi goriilmemisken 2023 yilinda 4 farkli noktada
toplam koliform tiremesi ve 1 noktada E. coli tiremesi goriilmiistiir. Elde edilen
degerlerin koliform bakteri ve E. coli i¢in yasal limit olan 0 kob/100 m1’yi astig1 ortaya

konmustur.

Mako ve dig. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada iiretim tesislerinden 25 adet kapali
buz 6rnegi ve gida isletmelerinden toplanan 250 adet buz 6rnegi ile toplamda 275 buz
ornegini kimyasal ve mikrobiyolojik parametre yoOniinden arastirma yapmislardir.
Gida isletmelerinden alinan buz 6rneklerinin 93iinde (%37,2) koliform bakteri ve

32’sinde (%12,8) enterokok tespit edilmistir.

M oteline ait Haziran- Eyliil (2022-2023) aylarinda toplam 24 farkli noktadan 48 adet
igcme ve kullanma suyu Orne8inin analizlerinin sonuglart Cizelge 4.12°de

gosterilmistir.

M otelinin Haziran (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam
koliform ve E. coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde buz
makinesi - havuz bar numunesinde 350 kob/100 ml toplam koliform tiremesi

gorilmiistiir.

Temmuz (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve
E. coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde buz makinesi - havuz

bar numunesinde 700 kob/100 ml toplam koliform tiremesi goriilmiistiir.
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Agustos (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda sicak boliimii
kullanma suyunda 280 kob/100 ml toplam koliform goriilmiistiir. 2023 yilinda yapilan

analizlerde toplam koliform ve E. coli tiremesi goriilmemistir.

Eyliil (2022-2023) aylarinda yapilan analizlerde 2022 yilinda toplam koliform ve E.
coli iiremesi goriilmemistir. 2023 yilinda yapilan analizlerde buz makinesi - havuz bar
numunesinde 250 kob/100 ml ve buz makinesi - havuz bar numunesinde 200 kob/100

ml toplam koliform tliremesi goriilmiistiir.

Cizelge 4.12 : M otelinden 2022 ve 2023 yi1l1 Haziran — Temmuz — Agustos — Eyliil
aylarinda alinan 6rneklerin E. coli ve toplam koliform sayilari.

Bl oo B gl
M OTELI (KOB/L00 M) 4 vrop . (KODLOOMD o

HAZIRAN 2022 HAZIRAN 2023

Buz makinesi- havuz bar 0 0 0 350
Sicak béliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sebze yikama kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Sicak béliimii kullanma suyu 0 0 0 0
TEMMUZ 2022 TEMMUZ 2023
Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk béliimii kullanma suyu 0 0 0 0

Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 700
Restoran bar kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 0
Sicak bdliimii kullanma suyu 0 0 0 0
AGUSTOS 2022 AGUSTOS 2023
Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 0
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0
Sicak boliimii kullanma suyu 0 280 0 0
Sebze hazirlik kullanma suyu 0 0 0 0
Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 0

EYLUL 2022 EYLUL 2023

Sicak boliimii kullanma suyu 0 0 0 0
Soguk boliimii kullanma suyu 0 0 0 0

Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 250
Havuz bar kullanma suyu 0 0 0 0

Buz makinesi - havuz bar 0 0 0 200
Restoran bar kullanma suyu 0 0 0 0

M otelinin 2022 yilinda Haziran — Temmuz — Agustos ve Eyliil aylarinda yapilan

analizlerinde 1 noktada toplam koliform iiremesi gortilmiistiir. 2023 yilinda 4 farkli
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noktada toplam koliform iiremesi goriilmiistiir. 2023 yil1 Haziran ve Temmuz ayinda
buz makinesi - havuz bar numunesinde yapilan analizlerle toplam koliform bakteri
artis1 gézlemlenmistir. Elde edilen degerlerin koliform bakteri yasal limit olan 0

kob/100 ml’yi astig1 ortaya konulmustur.

2022 yilinda yapilan galismada 270 adet numune alinarak toplam koliform ve E. coli
analizleri yapilmustir. Insani tiiketim amagcli sular hakkindaki yonetmelikte igme ve
kullanma sularindaki koliform bakteri ve E. coli miktarinin 0 kob/100 ml olmasi
gerektigi bildirilmektedir (Anonim, 2005). 2022 yilinda turizm tesislerinin 8 tanesinde
farkli aylarda ve 29 farkli noktada (%10,7) toplam koliform, 1 tesiste ise sebze
yikamak i¢in kullanilan suda (%0,3) E. coli iiremesi goriilmistiir. 2023 yilinda ayni
turizm tesislerinin ayni1 noktalarindan 270 adet 6rnek alinarak toplam koliform ve E.
coli analizleri yapilmigtir. 2023 yilinda turizm tesislerinin 11 tanesinde farkli aylarda
ve 53 farkli noktada (%19,6) toplam koliform iiremesi, 3 turizm tesisinin ikisinin buz
makinelerinde diger tesisin ise havuz bar kullanma suyunda (%1,1) E. coli tespit
edilmistir. Bu noktalarda elde edilen degerlerin koliform bakteri ve E. coli i¢in yasal

limit olan 0 kob/100 m1’yi astig1 ortaya konulmustur.

Yaptigimiz ¢alisma ile turizm tesislerinde igme ve kullanma sularinda olmasi gereken
hijyen ve sanitasyonun saglanmamasi durumunda mikrobiyolojik olarak kirliklerin
meydana geldigi goriilmiistiir. 12 farkli otelde yapilan analizlerimizde kahvalti
boliimii, soguk boliimi, pastane boliimii, sicak boliimii, sebze hazirlik bolimii, lobby
bar, havuz bar ve snack bar bolimlerinden alinan kullanma sularinda goriilen
tremelerin sebeke suyu kaynaklarina hayvan diskilari veya kanalizasyon sularinin
karigmasi, kullanilan musluk baglarinin yeterli hijyen ve sanitasyonun saglanamamasi,
sezon yogunlugunun artmasi ile personellerin hijyen kurallarina yeterli 6zeni

gosterememis olmastyla meydana geldigi diigiiniilmektedir.

Literatiirde bazi il ve ilgelerin igme ve kullanma sulari, kafe-barlarda, restoran ve
hastanelerde kullanilan icme ve kullanma sulari, buzlar, kuyu sulari, cesmeler gibi
halka agik yerlerde tiiketilen sularin mikrobiyolojik kalitesinin degerlendirilmesi

amaciyla calismalar yapilmistir.

Alisarlh ve dig. (2007) Van merkezinde bulunan musluk, kaynak/cesme ve kuyu
sularindan alinan 366 adet su 6rnegi incelemislerdir. Musluk, kaynak/¢esme ve kuyu

sular1 sirastyla, %20, %56 ve 36’s1; ilgelerde ise kuyu sularinin %44, kaynak/¢esme

43



sulariin %76’s1, musluk sularinin %82’si ve depo sularinin %77’si koliform grubu

bakteri yoniinden ilgili standartlara uygun bulunmamastir.

Erzurum il merkezinde yapilan igme ve kullanma sularinin kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik kalitesi ¢alismasinda incelenen kullanim suyu numunelerinin dokuz
adetinde (%12,85) koliform bakteri iiremesi ve kuyu suyundan beslenen bir halk
cesmesinde fekal koliform bakterisi iiremesi goriilmiistiir. Mikrobiyolojik iireme
goriilen su numunelerinin alinma yerlerinin halk ¢esmeleri oldugunu tespit etmislerdir

(Kogak ve Giiner, 2009).

Analizlerin yapildig1 12 farkli otelin 10 tanesinde otellerin farkli alanlarindan alinan
buzlarda iremeler goriilmiistir. Gida ile temas edecek olan buzlarin iiretiminde
kullanilan suyu da igme suyunun sahip olmasi gereken kimyasal ve mikrobiyolojik
kalitede olmas1 gerektigi bildirmistir (WHO, 2022). Otel barlarinda kullanilan buz
makinelerinde ve ice boxlarda meydana gelen {iiremelerin yeterli hijyen ve
sanitasyonun saglanamamasi, buz almak i¢in kullanilan buz kiireklerinin kiirek kab1
disinda kirlilik nedeni olabilecek yerlere konulmasi ve bunun sonucunda kiirek kabinin
hijyeninin ve sanitasyonun saglanamamasi, buz kiireginin kirli ellerle kullanmasi, buz
makinelerinden elde edilen buzlarin ice boxlara aktarilmasi sirasinda capraz

kontaminasyon meydana gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada ambalajli paketlenmis buz 6rneklerinden 28 adet ve agik buz
orneklerinden 32 adet numune analiz edilmistir. Buz 6rneklerinin 3’iinde koliform
bakteri tespit edilmisken 57 6rnekte koliform bakteri tespit edilmemistir. Koliform
bakteri yoniinden acik buz 6rneklerinin 3’tinde (%9,37) koliform bakteri tespit edilmis
iken kapali buz 6rneklerinde koliform bakteri tespit edilmemistir. Koliform bakteri
kafelerden temin edilen 16 agik buz 6rneginin 3’tinde (%18,8) tespit edilmis iken
balik¢ilardan temin edilen 16 buz 6rneginde tespit edilmemistir. Buz 6rneklerin 1’inde
E. coli tespit edilmistir. Tespit edilen buz orneginin kafeden temin edildigi ve bu
kafenin komsu kafelerin buz tedarik¢isi olup komsu kafelerden alinan buz
orneklerinde E. coli tespit edilmedigi gozlemlenmistir. Bu durum buz servisi sirasinda

capraz kontaminasyon riskini gosterdigi diistiniilmiistiir (Karahan, 2019).

Hampikyan ve dig. (2017) tarafindan istanbul’da yapilan ¢aligmada restoranlardan 75
adet, kafe-barlardan 20 adet ve balik¢ilardan 10 adet toplamda 105 adet buz 6rneginin

mikrobiyal parametrelerini arastirmiglardir. Kafe-bar ve restoranlardan toplanan 95
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buz 6rneginde 47’sinde (%49,5) koliform bakteri, 4’tinde (%4,2) E. coli, 8’inde (%8,4)
enterokok bakteri tespit edilmistir. Balik¢ilardan alinan buzlarin 7’sinde (%70)
koliform bakteri, 3’inde (%30) E. coli, 5’inde (%50) enterokok bakteri tespit

etmislerdir.

Yapilan bagka bir ¢aligmada 20 adet ev tipi, 20 adet buzmatik ve 20 adet ticari aromasiz
buz olmak tizere toplamda 60 adet buz drnegi enterik bakteri varligi yoniinden analiz
edilmistir. Buzmatiklerden alinan buz orneklerinin tamaminda (%100) koliform
bakteri, 12 tanesinde ise (%60) enterokok tespit edilmistir. Ticari aromasiz buzlarin
8’inde (%40) enterokok bulunmus, ancak koliform varlig1 bildirilmemistir (Gaglio ve

dig, 2017).
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5. SONUC VE ONERILER

Gelismekte olan tlilkelerde yiikselen gelir artisi, her gegen giin ¢ogalan insan niifusu ve
sehirlesme gibi etkenlere dayanan gida tiiketim aligkanliklar1 hizla de§ismektedir
(Sarimehmetoglu, 2019). Insanlarm cogunun ev disinda, isletmeler tarafindan
hazirlanan yiyecek ve igecekleri tilketme egilimi, sosyal faaliyetlerin kisilerin
hayatindaki yeri ve 6nemi sebebiyle disaridan yemek yeme bir ihtiyag olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu nedenle yiyecek ve icecek hizmeti sunan igletmeler bu agilardan tercih
edilmekte ve kalite standartlar1 iginde miisterilerin tiirlii ihtiyaclarini karsilayan turizm

tesisleri ortaya ¢ikmaktadir (Kabacik, 2013).

Turizm tesislerinde sunulan hizmetlerin 6nemli boliimlerinden birini mutfak
hizmetleri olusturmaktadir. Turizm tesislerinin mutfaklarinda gida giivenliginin
saglanmasi ic¢in gidalarin tiretim zincirinin gesitli agamalarinda kullanilan igme ve
kullanma suyu kalitesi biliyiik 6nem tagimaktadir. Kaliteli suda hijyen ve sanitasyonun
saglandiginin gostergesi olarak icme ve kullanma sularina analizler yapilmaktadir. Bu
tesislerde igme ve kullanma sularinda patojen mikroorganizmalarin varligini1 gésteren
indikator mikroorganizmalar aranmaktadir (Sarimehmetoglu, 2019). Clinkii indikator
mikroorganizmalarin igme ve kullanma sularinda bulunmasi bu sulara indirekt ya da
direkt olarak fekal bir bulagsmanin gostergesidir. Kullanilan igme ve kullanma suyu
kaynaklaria hayvan digkilar1 veya kanalizasyon sularinin karigmasi ve su depolama
ile dagitim sistemlerinin hijyen ve sanitasyon isleminin yetersizligi sonucunda analizi
yapilan numunelerde koliform bakteri ve E. coli iremesi goriildigii diistiniilmektedir.
2022 ve 2023 yilinda yapilan ¢alismamizda toplamda 540 adet numune alinarak
toplam koliform bakteri ve E. coli analizleri yapilmistir. 2022 yilinda turizm
tesislerinin 8 tanesinde farkli aylarda ve 29 farkli noktada toplam koliform, 1 tesiste
ise sebze yikamak i¢in kullanilan suda E. coli iremesi goriilmiistiir. 2023 yilinda ayn1
turizm tesislerinin ayni1 noktalarindan 270 adet 6rnek alinarak toplam koliform ve E.
coli analizleri yapilmistir. 2023 yilinda turizm tesislerinin 11 tanesinde farkli aylarda

ve 53 farkli noktada toplam koliform iiremesi, 3 turizm tesisinin ikisinin buz
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makinelerinde diger tesisin ise havuz bar kullanma suyunda E. coli tespit edilmistir.
Bu noktalarda elde edilen degerlerin yasal limit olan 0 kob/100 ml’yi astig1 ortaya
konmustur. Bu sonuglar dogrultusunda turizm tesislerinin igme ve kullanma sularinin
mikrobiyolojik yonden bazi noktalarinin ilgili yonetmelik ve standartlara uygun

olmadig1 goriilmiistir.

Turizm tesislerinin igme ve kullanma suyu orneklerinin alindig1 noktalarda gerekli
hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmasi ile bu kirliklerin oniline gecilebilecegi
distiniilmektedir. Basta i¢ sebeke sistemleri ve sistemde bulunan musluklarin uzun
yillar  kullanilmasindan  kaynakli  mikrobiyolojik  kirliliklerin  olabilecegi
diisiinildiigiinden turizm tesislerinde musluklarin  mimkiin oldugu kadar
mikrobiyolojik gelismeye neden olmayacak malzemelerden yapilmasi gerekmektedir.
Ayrica musluk baglarina elle temasindan kaginilmali ve ¢ok uzun siire kullanimda olan
musluklarin mikrobiyolojik kirlilik bakimindan olas1 bir risk tasidigi goéz ardi

edilmemelidir.

Turizm tesislerinin i¢inde bulunan bar ve restoranlarda kullanilan buz makinelerinden
elde edilen buzlarin buz kiirekleri ile manuel olarak alinmasi sonucu ¢apraz
kontaminasyon olustugu disiiniilmektedir. Kullanilan buzlarin servisinde ve ice
boxlara aktarilmasinda buzmatik dispenser cithazlari kullanilmali ve bu cihazlarin gida
tesislerinde zorunlu olmasi g¢apraz kontaminasyon riskini ortadan kaldirabilecegi

diistiniilmektedir.

Su kesintilerinin yasandigi donemlerde de mikrobiyolojik kirlenme olusabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu donemlerde su kesintisi olan bolgelerde ilgili kurumlarin gerekli
uyarilart yapmasi alinabilecek bagka bir tedbirdir. Su kirliliginde olusan ani
degisikliklerin belirlenmesinde etkili sebeke ve su izleme sistemleri kurulmalidir.
Yetkili kurumlarca turizm tesislerinin igme ve kullanma sularinin analizi periyodik
olarak aksatilmadan yapilmalidir. Ayrica yonetmelikteki mikroorganizmalar disinda

diger firsat¢1 patojen mikroorganizmalarin da analizleri yapilmalidir.

Isletmelerde elde edilen buzlarm mikrobiyolojik kalitesini belirlemek igin donma
sonrast az hasar goren indikatdr mikroorganizmalar1 igerecek standartlarin
olusturulmas1 gerekmektedir. Bu standartlar sayesinde gerekli calismalar yapilarak

buz kalitesi kontrol edilmelidir. Buz makinelerinin hijyen ve sanitasyonu i¢in
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tesislerde belli periyotlarda temizligi saglanmali, kayit altina alinmali ve denetimlerde

kontrole tabi tutulmalidir.

Sularin dogru bir sekilde dezenfekte edilmesi insan sagligi agisindan onemli bir
zorunluluktur. Klorlama ve termal eradikasyon dezenfeksiyon yontemleri yaninda
ozonlama ve ultraviyole uygulamalar1 gibi pahali dezenfeksiyon islemlerinin de
tilkemizdeki turizm tesislerinin su sistemlerinde uygulanabilirligi degerlendirilmelidir.
Su temini sistemlerinin sizint1 sularindan etkilenmemesi i¢in evsel atiklarin uygun
sekilde toplanarak depolanacagi alanlarin belirlenmesi ve atiklarin bu bdlgelerde
depolanmast saglanmalidir. Ek olarak, bu yerlerin kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. Insanlarin igme ve kullanim sularmin énemi ve hijyeni hakkindaki

konularda egitilmesi i¢in ¢esitli calismalar yapilmalidir.
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