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Vodni filtri predstavljajo pomemben dejavnik pri zagotavljanju Ciste, pitne vode. V
raziskavi je bila opravljena mikrobioloSka analiza vzorcev brisa BRITA filtra, vodne
fontane in vodovodne pipe. Opravljena je bila tudi mikrobioloska analiza vod iz
omejenih virov. 30 preizkuSevalcev je ocenjevalo okus vode iz BRITA filtra, vodne
fontane in vodovodno vodo. Bioloska analiza vod iz izbranih filtrov je bila narejena na
podlagi kalitve semen vodne krese in na podlagi rasti korenin ¢ebulic. Mikrobioloski
rezultati so pokazali, da v brisih in vzetih vzorcih vod ni prisotnih nevarnih ali zdravje
Skodljivih bakterij. Vodna kresa je najbolj kalila na podlagi, namoceni z vodo iz
BRITA filtra. Najdaljse koreninice ¢ebule so zrasle v vzorcu z vodo iz vodne fontane.
Rezultati preverjanja okusa so pokazali, da vodni filtri ne spremenijo bistveno okusa

vode.
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in sod. in sodelavci
npr. na primer

0Z. oziroma

itd. in tako dalje



Trupej, A. Mikrobioloska in bioloska analiza izbranih vodnih filtrov. IX
Raziskovalna naloga, OS Gustava Siliha Velenje, 2011

SLOVARCEK

AGAR: (malajsko agar-agar za uzitne morske alge), sestavljen galaktan, ki ga v Zelatinasti
obliki uporabljamo, za trdna in poltrdna bakterioloska gojis¢a. Ima dve poglavitni sestavini:
1,5% ali manj. Sterilne agarje pripravljamo tako, da avtoklaviramo suspenzijo agarja v vodi. Z
dodajanjem drugih snovi je agar dobro gojiS€e za bakterije. Krvni agar: dodamo 5-10%
citirane ali defibrinirane krvi pri priblizno 50°C. Agar pridelujejo nekatere rdece alge, npr.

vrste rodu Gelidium (Likar, 1987).

INKUBATOR: naprava, ki jo uporabljajo v laboratorijih v katerih ohranjajo temperaturo
okolja v termostatsko nadzorovanih omarah. Navadno izberejo optimalne temperature za rast
mikroorganizmov ali za maksimalne hitrosti biokemi¢nih reakcij ali imunoloskih testov.
Posebni inkubatorji omogocajo tudi nadzorovanje vlage, svetlobe, sevanj in drugih

dejavnikov (Likar, 1987).

CITOPLAZMA: celicna tekocina iz citosola, v katerega so potopljeni organeli, razen
celiCnega jedra, ki ga ne Stejemo v citoplazmo, saj ga ta le obdaja. Sestavljena je iz razli¢nih
snovi, predvsem iz vode in beljakovin. V njej se pri rastlinski celici nahajajo Se vakuole
(mehurcki s celiénim sokom) in kloroplasti (klorofilna zrna, ki vrsijo fotosintezo). V njej

potekajo vsi procesi razen razmnozevanja.

NUKLEOTIDI: osnovni gradniki nukleinskih kislin DNK in RNK. Nukleotid je sestavljen iz

sladkorja (pentoze), duSikove baze in fosfatne skupine.
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1 UVOD

V zgodovini je bila voda edinstvenega pomena. V danaSnjem Casu ravnamo z njo, kot z
naravnim virom v brezmejnih koli¢inah. Ljudje ne znajo varcevati z vodo in nekaterim je le
malo mar, kak$no vodo pijejo in kak$no bodo ¢ez nekaj let pili njihovi otroci. Onesnazenost
vode se je v zadnjih nekaj letth mocno povecala. Raziskave kazejo, da so bakterije, ki
prenasajo nevarne bolezni, kot je kolera, ze v vodovodih ceveh. Po svetu, veCinoma v Afriki,

ljudem voda pomeni naravni dar, ki ga skrbno varcujejo.

Zdrava pitna voda je najpomembnejSe zivilo, s katerim mora biti preskrbljeno vsako
gospodinjstvo. Zato so razli¢ni nacini ¢iscenja in filtriranja vode zelo pomembni za dobro
preskrbo s pitno vodo. Ljudje so veliko na¢inov preciscevanja vode povzeli od Starih Grkov
in EgipCanov. Danes je na trziS¢u mogoce kupiti razlicne vodne filtre, katerih osnovni princip

delovanja se le malo razlikuje.

Osnovno vprasanje moje raziskave je bilo, ali je voda iz vodnih filtrov boljsa od vodovodne
vode. Ker so vodni filtri ves ¢as mokri, so idealno gojisce za bakterije, zato me je zanimala
predvsem mikrobioloska analiza vod iz izbranih vodnih filtrov. Zanimalo me je ali filtrirana
voda v primerjavi z vodovodno vodo pospesuje rast rastlin. Na osnovi okusanja vode pa sem
zelela ugotoviti ali voda, ki pretece skozi filter spremeni okus in ali to vecina preizkusSevalcev
zazna.
HIPOTEZE:

¢ Vodovodna voda bo vsebovala najmanj bakterij.

e Na brisu iz vodovodnega pritoka se bo razvilo manj bakterij, kot na brisu iz filtra.

e Po okusu se vodovodna voda ne bo razlikovala od vode iz filtra.

e Rastline bodo bolje uspevale v vodi iz filtra.

e Med vodami iz razli¢nih filtrov ne bo bistvenih razlik.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 FILTRIRANJE VODE SKOZI ZGODOVINO

Voda je nujni predpogoj za nastanek slehernega zivljenja in civilizacije. Iz tega lahko
sklepamo, da je vsaka, Se tako primitivna civilizacija morala poznati nacine pridobivanja
vode. Arheologi in zgodovinarji Se dandanes niso zakljucili raziskav na tem podrocju, ker se

ves Cas vrstijo nova odkritja (Pitna voda ..., 2011).
Starodavni Egipt

Egipt lezi ob reki Nil, ki vsako leto poplavlja in ze tisocletja navdihuje Zivljenje Egipanov.
Zgodnje egipcanske poslikave iz 13. in 15. stoletja pred nasim Stetjem tako prikazujejo
napravo za sedimentacijo (usedanje delcev v tekoCini) in sifone (sesalne natege) iz stenja.
Znanstveniki predvidevajo, da so stari EgipCani za odstranjevanje trdnih delcev iz vode

uporabljali galunovec (vrsta kamnine) (Pitna voda ..., 2011).
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Slika 1: Ci$¢enje vode v starem Egiptu (Pitna voda ..., 2011).

Stara Gr¢ija

Ljudje so vcasih menili, da je voda Cista, ¢e je prozorna in bistra. Slavni Grk Hipokrat, oce
medicine, je v 5. stoletju pred nasim Stetjem izumil tako imenovani »Hipokratov rokav,

torbo iz blaga, v kateri je bila shranjena dezevnica (Pitna voda ..., 2011).
Stari Rim

Spretni inzenirji starodavnega Rima so ustvarili sistem za oskrbo z vodo oziroma akvadukt,
po katerem se je dnevno pretakalo 600 litrov vode. Javni sistemi za oskrbo s pitno vodo so se
prvi¢ pojavili v 3. stoletju pred nasim Stetjem v Rimu, Gr¢iji, Kartagini in Egiptu (Pitna voda

..., 2011).
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Srednji vek (500-1600 nasega Stetja)

V tem obdobju skorajda ni bilo napredka na podrocju ¢isS¢enja vode. O tem pric¢a podatek, da
je Sir Francis Bacon, veliki elizabetinski filozof, nastel samo 10 znanstvenih poskusov,
povezanih s ¢iSenjem vode, ki so bili izvedeni v obdobju zadnjih 1000 let (Pitna voda ...,

2011).
17. in 18. stoletje

K nadaljnjemu razvoju obdelave vode sta pripomogla dva na videz nepovezana izuma: izum
mikroskopa leta 1680 in izum peSCenega filtra leta 1685. Z mikroskopom so ljudje prvic¢
lahko videli mikroskopsko majhne organizme, ki zivijo v vodi. PeS¢eni filtri pa so ¢ez plasti
drobnega peska precejali vodo in v pesku zadrzali usedline, ki so bile poprej pomesane z
vodo. S tema dvema izumoma je Clovek iznaSel nacin, kako pridobivati vodo tako, da bo

zdravju neskodljiva (Pitna voda ..., 2011).
19. in 20. stoletje

Prvi objekt za predelavo vode je bil zgrajen leta 1804 v mestu Paisley na Skotskem. Za to je
zasluzen John Gibb, ki je napeljal sistem za potrebe svojega belis¢a in mesta. Leta 1807 so

vodo iz tega sistema dobavljali tudi ljudem v drugem mestu, Glasgowu (Pitna voda ..., 2011).

Leta 1806 je v Parizu zacela delovati vodna istilna naprava. Delovala je s pomocjo filtrov,
narejenih iz peska in oglja, ki so jih menjali vsakih 6 ur. Crpalke so poganjali konji, voda pa

je morala pred filtracijo stati 12 ur (Pitna voda ..., 2011).

Vodo so zaceli razkuzevati leta 1906 v Franciji, v Nici, ko so odkrili, da ozon deluje kot
razkuzevalno sredstvo. Vendar pa je bil postopek ozonizacije prezahteven in predrag. Tako so
leta 1908 v Ameriki za razkuzevanje vode prvi¢ uporabili natrijev hiperklorit. Ob koncu 19.
stoletja je kloriranje vode postalo najbolj razirjena metoda razkuzevanja v ZDA. Stevilo
obolelih za tifusno grizo in kolero je zaCelo strmo padati. Do leta 1920 je tako uporaba
kloriranja in filtracije v ZDA prakti¢no izniCila vse bolezni, ki se prenasajo z vodo (hidri¢ne

epidemije) (Pitna voda ..., 2011).
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2.2  DELOVANJE VODNIH FILTROV

S filtriranjem se iz vode odstranijo razlicne primesi, ki lahko vplivajo na kvaliteto vode ali le
na njen izgled. Vodovodna voda lahko vsebuje pesek, tezke kovine, pesticide, fekalije in
bakterije, v vsakem primeru pa vsebuje tudi klor. V osnovi poznamo tri nacine ¢iScenja vode,
in sicer mehansko, kemijsko in biolosko ¢iSCenje. Za Siroko uporabo v razli¢nih filtrih, ki jih
lahko uporabljamo v gospodinjstvih, je najbolj primeren mehanski (fizikalni) nacin ¢iscenja
vode. Z mehanskimi filtri iz vode odstranimo predvsem mehanske necistoce, delce rje, pesek,
vodno sluz. Tako prepreCimo nabiranje umazanije v ceveh, na sanitarnih armaturah in
mrezicah na pipah (Vrste Cistilnih sistemov ..., 2011). Princip delovanja teh filtrov je taksen,
da se v prvem koraku odstranijo delci, ki so fiziéno manjsi od stopnje filtracije. Druga stopnja
filtracije je po navadi stisnjeno aktivno oglje. Tu se vrSi proces odstranjevanja tezkih kovin
(svinec, zivo srebro, kadmij,...), kemi¢nih kontaminentov (pesticidi, atrazin, klor,...) in
necisto¢ vecjih od 0,45 mikrona (azbest, bakterije, fekalije,...). Zadnja stopnja filtracije je
navadno stopnja koncnega filtra, ki zagotavlja Cvrstost vlozka in preprecuje kakrSnokoli

izgubo filtrirnega materiala (Vrste Cistilnih sistemov ..., 2011).

Poznani so tudi drugi nacini CiS¢enja vode. Eden od taksnih je tudi Cistilnik pitne vode na
osnovi reverzne osmoze. Ta ucinkovito odstrani prakti¢no vse kontaminente v vodi, prav tako
minerale in soli. Princip delovanja je takSen, da se s povecanim pritiskom vode omogoci le
pretok molekule vode skozi membrano. Ker je premer luknjic v membrani samo 0,0001 -
0,001 mikrona, skozenj prite¢e samo molekula H,O in zelo drobni minerali. Bakterije, virusi,
tezke kovine, pesticidi, nitrati, nitriti, kemi¢ni elementi in necistoce, pa se odplavijo v odtok

(Vrste Cistilnih sistemov ..., 2011).

Kakovost vodnih filtrov je odvisna od upostevanja navodil: menjava filtra, razkuzevanje itn.
Filter se ¢ez &as izrabi in njegov uéinek upade. Ce ne zamenjamo filtra, kot nam predpisujejo

navodila, je velika verjetnost, da se bodo namnozile bakterije.
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2.2.1 BRITA filter

Vodovodna voda, sicer varna za pitje, lahko vsebuje snovi, ki vplivajo na vonj in okus vode,
kot so klor, organske necistoce in doloceni pesticidi. BRITA filtri zmanjSujejo vsebnost teh
snovi in tudi tezkih kovin, npr. svinec ter baker. Topli in hladni napitki, pripravljeni s
filtrirano vodo, so zato boljSega okusa in lepSega izgleda. BRITA je idealna za uporabo pri
kuhanju in pripravi hrane. ZmanjSa tudi trdoto vode, ki povzrofa vodni kamen na

gospodinjskih aparatih npr. grelnikih (BRITA filtri, 2011).

Slika 2: Vréek z BRITA filtrom (BRITA filtri, 2011).

Za BRITA filter je znacilna 4-stopenjska filtracija:

Korak 1: Intenzivna predfiltracija - voda tece skozi fino mreZico za predfiltracijo.

Korak 2: Filtracija z ionskim izmenjevalcem - ionski izmenjevalec zmanjSa vsebnost apnenca
(karbonatna trdota), aluminija in nekaterih tezkih kovin (kot so svinec in baker).

Korak 3: Filtracija z aktivnim ogljem - aktivno oglje bistveno zmanjSa vsebnost snovi, ki
vplivajo na vonj in okus vode, kot so klor in organske necistoce ter pesticidi.

Korak 4: Intenzivna koncna filtracija - posebna fina mrezica prepreCuje sprostitev delcev

(BRITA filtri, 2011).
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2.2.2 Vodna fontana

Vodno fontano uporabljamo vefinoma na javnih mestih. Na voljo nam je topla in hladna

voda. Vodna fontana deluje tako kot ostali filtri za gospodinjstva, samo da omogoca vecjo

Slika 3: Vodna fontana (Vodna fontana, 2011).

S pomoc¢jo mehanskih filtrov v vodni fontani lahko iz vode odstranimo pesek, rjo in blato.
Manjsa je pora na mehanskemu filtru, manjSe delce bomo lahko odstranili. Mehanski filtri
lahko imajo pore z velikostjo od 0,5 do 50 mikronov. Klor iz vode odstranijo s pomocjo
oglenega filtra, ki nase veze raztopljene kemicne spojine, ki se pojavljajo v vodi. Menjava
oglenega filtrskega vlozka se priporoca vsakih 6 mesecev. O zivljenjski dobi filtrskih vlozkov
je tezko govoriti, ker je ta odvisna od kvalitete vstopne vode. Bolj je ta Cista, daljsa je
zivljenjska doba in obratno. Ob uporabi oglenih filtrskih vlozkov se mikroorganizmi nabirajo
na filtru in tam ostanejo zivi. Poleg tega pa se Se razmnozujejo, saj je oglje organska snov in
predstavlja hrano mikroorganizmom. Vodne fontane nam omogoc¢ajo tudi uporabo
mikrobioloSkega filtrskega vlozka, pri katerem ostanejo mikroorganizmi na filtru pritrjeni, in
ker je na osnovnem materialu nanos baktericida, nimajo hrane in tam tudi odmrejo (Vodna

fontana, 2011).
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2.3  BAKTERIJE

Bakterije (znanstveno ime Bacteria) so velika skupina enocelicnih in vedinoma
mikroskopskih Zivih organizmov, z razmeroma preprosto celicno strukturo brez celi¢nega
jedra in brez organelov, kot so mitohondriji ali kloroplasti. Bakterije so prokarionti, za razliko
od organizmov s kompleksnejSimi celicami, imenovanimi evkarionti. Izraz »bakterija« se

vc€asih uporablja za vse prokarionte, drugi¢ pa le za evbakterije (Bakterije, 2011).

Bakterije so mikroskopsko drobni enocelicarji s trdno membrano. To so najmanjsa ziva bitja,
velika samo nekaj mikrometrov. Poznamo tri osnovne oblike: kroglice (koke), ravne paliCice

(bacile) in spiralno zavite (vibrione, spirile in spirohete) (Likar, 1961).

Slika 4: Bakterija (Bakterija, 2011).

Bakterij je med vsemi organizmi najve¢. Najdemo jih tako v zemlji, vodi in zraku ter v
simbiozi z drugimi organizmi. Stevilni patogeni so bakterije. Ve¢ina med njimi je zelo
majhnih in merijo v dolzino 0,5-5 pum; obstajajo pa tudi orjaske bakterije, kot sta
Thiomargarita namibiensis in Epulopiscium fishelsoni, ki zraseta v dolzino do 0,5 mm.
Praviloma imajo celi¢no steno, tako kot rastline in glive, vendar pa z zelo razli¢no sestavo
peptidoglikanov. Stevilne se premikajo z bi¢kom, ki pa se po strukturi razlikuje od bickov

drugih skupin (Susnik, 1991).
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2.3.1 Odkritje bakterij

Ljudje bistrega uma so ze v davni zgodovini pisali, da kuzne bolezni povzrocajo Ziva bitja.
Varroin Columello naj bi v 1. stoletju naSega Stetja zacel opisovati nevidna Ziva bitja

»animaila minuta« (Likar, 1961).

Poglavitnega pomena za odkrivanje bakterij so bile povecevalne lece. Nastanek mikroskopa
nekateri opisujejo, kot zaCetek mikrobiologije (Likar, 1961). Zgodovina mikrobiologije sega v
ne tako davno leto 1676, ko je Anton van Leeuwenhoek prvi¢ opazoval bakterije (Miheli€ s

sod., 2004).

Po Ehrenbrgovi zaslugi so poimenovali bakterije po grski besedi »bakterijon« s
pomanjsevalnico »baktron«. Beseda pomeni palicasto in dokazuje, da so znanstveniki najpre;j
opazili bakterij pod mikroskopom v obliki pal¢ke. Na zacetku so bakterije uvrscali med Zivali,

pozneje pa jih je botanik Schwann uvrstil med rastline (Likar, 1961).

2.3.2 Zgradba bakterijske celice

Osnova je citoplazma, v kateri je organizirana jedrna snov, barvila in razni vkljucki.
Citoplazma je obdana z mrenico, ta pa Se z bakterijsko steno. Citoplazmatska mrenica je tanka
plast lipoproteina, ki ima nekatere dihalne encime (funkcija mitohondrija) in ureja propustnost
bakterije. Celi¢na stena je iz beljakovin, lipoidov in sladkorjev. Mnoge bakterije so v doloceni
razvojni dobi porasle z bicki, ki jim omogocajo gibanje. Nekatere bakterije obdaja debela

Zelatinasta plast, kapsula (Likar, 1961).

Cytaplasm
Ribosomees bl
Cell wall

Capsile

eral #
Mesouames Bacieral Hagellum

DHA fncheaid)

Plasma memibrane
kS
%

Slika 5: Zgradba bakterijske celice (Prokariontska celica, 2011).
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2.3.3 RazmnoZevanje bakterij

Kadar bakterija zraste do kriti¢ne velikosti, se jedrna snov deli, napravi se pregrada, ki razcepi
citoplazmo. Nekatere bakterije ostanejo po delitvi povezane v rahle kolonije. V ugodnih
razmerah bakterije hitro rastejo in se ponovno delijo ¢ez kake pol ure, v izrednih primerih Se
prej. Tako bi lahko nastalo iz ene same bakterije Zze v 15 do 30 urah 1 trilijon bakterij. Do
takSnega razmnoZevanja ne pride, ker jim zmanjka hrane ali pa se poslabSajo Zivljenjske

razmere (Su$nik, 1991).

Slika 6: RazmnoZevanje bakterij (RazmnoZevanje bakterij, 2011).

2.3.4 Pomen bakterij za ¢loveka

Za &loveka imajo bakterije velik pomen. Stevilni saprofiti razkrajajo mrtve organizme in tako
vracajo zemlji anorganske snovi. Poznamo c¢loveku koristne bakterije in nevarne bakterije

(Sugnik, 1991).

Nevarne bakterije povzrocajo bolezni rastlin, zivali in ljudi. Bakterije takrat prizadenejo celice
in tkiva. Bakterije se hitro namnozijo in povzrocajo epidemije. Najvecjo epidemijo je
povzrocila bakterija kuge. Nevarne bakterije se najveckrat namnozijo na gostitelju.
Namnozijo se tudi v hrani, kateri potece rok uporabe. NajznacilnejSa predstavnika nevarnih

bakterij sta povzrocitelja borelioze in tetanusa (Susnik, 1991).

Najveckrat se ne zavedamo, da so dolocene bakterije za ljudi koristne. Bakterije nam
pomagajo pri razgradnji organskih snovi, pomagajo pri prebavi celuloze, pri proizvodnji

hrane (jogurt, mle¢ni namazi, kislo zelje), dusikove bakterije vezejo dusik iz zraka in bogatijo
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tla z dusikovimi spojinami. Koristne bakterije so pomembne pri obnavljanju narave, saj
razkrajajo organske snovi, ter pomagajo pri pridobivanju doloc¢enih antibiotikov (Susnik,

1991).

2.3.5 BabkterioloSka gojisca

Gojisca za bakterije so razlicna meSanica hranilnih snovi, ki jih potrebujemo za gojenje
mikroorganizmov. Sestavimo jih tako, da jih prilagodimo potrebam posameznih bakterij.
Glavne sestavine gojis¢ so voda, peptoni, mesna voda (juha), mesni ekstrakti, kvasni

ekstrakti, anorganske snovi, agar in ogljikovi hidrati.

Glede na vsebovanost agarja lo¢imo trdnost gojisca:
- tekoca gojisca (tem ne dodamo agarja),
- poltekoca gojisca (tem dodamo od 0,1-0,5% agarja),

- trdna gojis¢a (dodamo 1-2% agarja); globoki agar, poSevni agar, gojisca v petrijevki.

Glede na sestavo poznamo:
- naravna gojisca (mleko, kri, krvni serum),
- polsinteti¢na gojis¢a (kombiniramo naravne snovi in sinteticne),

- sinteti¢na gojisca (tu poznamo kemicno sestavo gojisc).

Glede na uporabnost lo¢imo:

- Osnovna gojisca (tekoca ali trda): peptonska voda, navadni bujon, navadni agar, Zelatina in
mleko,

- Obogatena gojisca (¢e osnovnim dodamo kri, krvni serum...),

- Bogatitvena gojisca (tekoCa gojisca, ki pospesujejo razvoj posameznih vrst bakterij, ki smo
jih izolirali),

- Diferencialna gojis¢a (vsebuje snovi, ki omogocajo, da kolonije ene vrste razlikujemo od
drugih),

- Selektivna gojiSca (zavirajo razvoj enih in pospesujejo razvoj tistih, ki jih Zelimo izolirati),

- Gojis¢a za ugotavljanje biokemicnih lastnosti bakterij (pri njihovi identifikaciji vsebuje

razli¢ne dodatke, ki jih bakterije presnavljajo).
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2.4

ZAKONSKE OSNOVE

V Sloveniji z zakonodajo in ucinkovitim nadzorom poskuSamo zagotoviti zdravstveno

neoporecno vodo. Nadzor zajema tudi mikrobiolosko kontrolo pitne vode. Pitna voda je Zivilo

in zato mora izpolnjevati pogoje dolocene z Zakonom o zdravstveni ustreznosti zivil in

izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z zivili — ZUZIS. Na podlagi tega zakona je izdan

Pravilnik o pitni vodi, v katerem so navedeni tudi mikrobioloski parametri. V vzorcih se

pregledujejo naslednji parametri:

ENTEROKOKI: bakterije so prisotne v ¢revesju oz. blatu ljudi in zivali. UpoStevamo
jih kot fekalne indikatorje. V vodi se ohranijo dlje ¢asa kot E. coli, zato njihovo
prisotnost v vodi, v katerih bakterij nismo ugotovili, ocenjujemo kot starejSe fekalno
onesnazenje. Po Pravilniku o pitni vodi (Ur. 1. RS §t. 19/04, 35/04) je mejna vrednost

za enterokoke v pitni vodi 0/100 ml (Pravilnik o pitni vodi).

ESCHERICHIA COLI: bakterije, ki so vedno prisotne v ¢loveskem in zivalskem blatu
(feces) v velikem Stevilu ter posledi¢no v odplakah in vodah, ki so onesnazene s
fekalijami (Cloveka, domacih in divjih zivali, uporaba v poljedelstvu). Prisotnost E.
coli v pitni vodi zanesljivo dokazuje, da je bila voda fekalno onesnaZzena. Mejna

vrednost za E. coli v pitni vodi je 0/100 ml (Pravilnik o pitni vodi).

KOLIFORMNE BAKTERIJRE: skupina razli¢nih bakterij, ki jih najdemo ne samo v
blatu, ampak tudi v okolju. Preizkus je uporaben za presojo onesnazevanja z vecjimi
kolicinami organskih in anorganskih snovi iz okolja, ustreznosti priprave vode,
onesnazenja po pripravi vode, poSkodovanosti ali napak v omrezju ipd. Mejna

vrednost za koliformne bakterije je: 0/100 ml (Pravilnik o pitni vodi).

PSEUDOMONAS AERUGINOSA: Bakterije, ki so na splosno prisotne v okolju. V
vlaznem okolju lahko tvorijo biofilme in so zelo odporne na dodana dezinfekcijska
sredstva. Njihovo ugotavljanje je smiselno za ocenitev splosnega higienskega stanja
vodovodnega sistema oz. moznost prezivetja in razmnoZevanje bakterij. Rutinsko jih
is¢emo v vodi namenjeni za pakiranje. Mejna vrednost za P. aeruginosa v vodi

namenjeni za pakiranje je: 0/250 ml (Pravilnik o pitni vodi).
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e Stevilo kolonij pri 22°C je parameter, v katerega so vkljuéene bakterije, ki so lahko v
vodi prisotne kot normalna flora. Potrebno je poznati Stevilo teh bakterij in biti

pozoren na spremembe v tem Stevilu.

e Stevilo kolonij pri 37°C je parameter, ki je uporaben pri ugotavljanju ustreznosti
postopkov priprave vode in pokaze neZelene spremembe v kvaliteti vode. V tej

skupini so lahko tudi bakterije, ki povzrocajo zdravstvene tezave.

Slika 7: Escherichia coli (Top 10 ..., 2011).
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3 METODE DELA

3.1 TESTIRANJE OKUSA VODE

V tri razli¢ne velike steklene vrée sem nalila vodo. Vsak vr¢ sem posebej oznacila. V vrée
sem nalila vodovodno vodo, vodo iz filtra BRITA in vodo iz vodne fontane. Filter BRITA
sem najprej oprala in vanj nato€ila vodo. Pocakala sem, da filter precisti vodo. Vse tri vrée
sem pustila v ucilnici, da so imele vse tri vode enako temperaturo. Vrée sem oznacila z tremi
razliénimi znaki, da jih ucenci ne bi prepoznali. Okus sem testirala s 30-mi naklju¢no
izbranimi ucenci. Vsakemu sem natocila 3 kozarce vode; in sicer vodovodno vodo, vodo iz
BRITA filtra in vodo iz vodne fontane. Vsakega sem vprasala v katerem kozarcu je

vodovodna voda in zakaj misli tako.

Slika 8: Testiranje okusa vode iz razli¢nih virov (Foto: P. Cvikl).

3.2 MIKROBIOLOSKA ANALIZA BRISOV

Pri mikrobioloski analizi vode sam potrebovala pomo¢ Laboratorija za sanitarno
mikrobiologijo Zavoda za zdravstveno varstvo Celje. Vodja laboratorija mi je razlozila
postopek odvzema brisov in mi dala vse potrebne pripomocke. Pripomocki so bili: palcka za

odvzemanje brisov ter epruveta s tekocim gelom za shranjevanje odvzetih vzorcev.
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Vsi pripomocki so bili sterilni. Najprej sem dolocila koliko vzorcev bom vzela in od kje bom

odvzela brise. Odvzela sem 6 brisov, in sicer:

1 - vodovodna pipa v Solskem straniScu,

2,3 — vodna fontana v Soli,

4— vodna fontana v lekarni takoj po ¢iscenju,
5- BRITA filter brez predhodnega ¢iscenja,
6 — BRITA filter s predhodnim spiranjem.

Vzorce brisov sem vzela na iztokih vseh omenjenih virov. Najprej sem pustila vodo teci nekaj
sekund, nato pa s palcko obrisala po delu, kjer pritece voda. Palcko sem takoj za tem zaprla v

sterilno epruveto z gelom in na epruveto zapisala Stevilko odvzemnega mesta in datum.

Odvzete vzorce sem Se isti dan odnesla na Zavod za zdravstveno varstvo Celje, kjer so nato

opravili mikrobiolosko analizo po standardni metodi.

Slika 9: Jemanje brisov na ustju, ob iztoku vode (Foto: S. Pustinek).
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3.3 MIKROBIOLOSKA ANALIZA VZORCEV VODE

V 4 plastenke, ki sem jih dobila na Zavodu za zdravstveno varstvo Celje, sem nalila vodo iz
razli¢nih virov. Vzorec 1 je predstavljal vodovodno vodo, vzorec 2 vodo iz vodne fontane v
Soli, vzorec 3 vodo iz BRITA filtra in vzorec 4 vodo iz vodne fontane v lekarni. Voda je tekla
v plastenko po sredini ustnika, da se ne bi v vodi naselile bakterije iz okolice. Nato sem
vzorce Se isti dan odnesla na Zavod za zdravstveno varstvo Celje. Tam so opravili

mikrobioloSke raziskave po predpisanem standardiziranem postopku.

Slika 10: Jemanje vzorcev vode iz vodne fontane (Foto: S. Pustinek).

V vzorcih vode se Escherichia coli in koliformne bakterije dolo¢ajo na osnovi membranske
filtracije. Skozi membranski filter se prefiltrira vzorec na selektivno trdo gojisce. Bakterije ne
pridejo skozi pore in se zadrzijo na povrSini filtra skozi katerega direktno ¢rpajo hranila iz
gojis¢a tekom inkubacije. Po inkubaciji so na filtru vidne porasle kolonije znacilnih
morfoloskih oblik in barv. Kot rezultat dobimo Stevilo enot, ki tvorijo kolonije v koli¢ini
prefiltriranega vzorca. Na enak nacin dolo¢amo tudi enterokoke, le da na koncu naredimo Se
potrditventi test, kjer dejansko potrdimo vse sumljive kolonije. Za potrditveni test se uporablja

trdo gojisce v petrijevkah. Tudi metoda za ugotavljanje prisotnosti bakterije Pseudomonas

.....

Dolocanje Stevila kolonij pri 22°C in pri 36°C temelji na principu prestevanja enot, ki tvorijo

kolonije oz. so porasle v agarju. V petrijevke se nalije dolo¢en volumen vzorca in najkasneje
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v 15-ih minutah prelije z agarjem ter dobro vendar pazljivo premesa. Ko se agar strdi, se

plosce dolocen ¢as inkubirajo pri ustreznih temperaturah. Rezultat se izraza kot $tevilo kolonij

v ml.

Slika 11: Rast bakterij na krvnem agarju (Foto: A. Trupej).

Slika 12: Stetje bakterij (Foto: A. Trupej).
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Slika 13: Pripomocek za cepljenje bakterij (Foto: A. Trupej).

3.4 BIOLOSKA ANALIZA VZORCEV VODE

Pri bioloski analizi sem testirala rast vodne kaSe in korenin ¢ebulice. Najprej sem kupila
vodno kaso in ¢ebulice. Vato sem namocila z vodo 1z vodnega filtra, vodo 1z vodne fontane
ter vodovodno vodo. Na navlazene vate sem natrosila 10 - 20 semen vodne kaSe. Pocakala
sem, da semena vodne kase vzkalijo. Kalitev je trajala 5 dni. Skrbeti sem morala, da so bile
vate ves Cas dovolj navlazene. Po kalitvi sem vodno kaso slikala in izmerila njeno visino. Pri
testu rasti korenin cebulic pa sem potreboval epruveto in tri ¢ebulice. V vsako epruveto sem
nalila vodo iz vodnega filtra, vodo iz vodne fontane in vodovodno vodo. Cebulice sem
namestila v epruvete polne vode, tako da se je ¢ebulica dotikala vode. Rast korenin ¢ebulic

sem spremljala 5 dni. Po petih dneh sem poslikala rast ¢ebulic, ter zmerila njihove korenine.
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Slika 14: Priprava petrijevk za rast vodne krese na vodah iz razli¢nih virov (Foto: A. Trupej).

Slika 15: Priprava epruvet za rast koreninic ¢ebulice v vodah iz razli¢nih virov
(Foto: A. Trupej).
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4 REZULTATI

4.1 REZULTATI TESTIRANJA OKUSA VODE

Pri 30-1h u€encih sem testirala okus vode iz razli¢nih virov, in sicer vodovodno vodo, vodo iz
BRITA filtra in vodo iz vodne fontane. Vodo sem ufencem nalivala v kozarce iz posebej
oznacenih vrcev. Pred tem so vrci nekaj Casa stali v ucilnici, da so imele vse tri vode enako,
sobno temperaturo. Naklju¢no izbrane ucence sem prosila, da mi s pomocjo okuSanja in
vonjanja povedo, v katerem kozarcu je vodovodna voda. Povedala sem jim tudi, da je v enem
kozarcu voda direktno iz vodovodnega omrezja, v ostalih dveh kozarcih pa voda iz izbranih

vodnih filtrov.

13 ucencev (43 %) je pravilno odgovorilo, kje je vodovodna voda. Svojo ugotovitev so
utemeljili s tem, da ima voda poseben okus, da ima okus po mineralih in da ima okus po
ceveh, po katerih se voda pretaka. Nekateri so celo omenili, da ima vodovodna voda sladek

oz. grenek okus ter, da je toplejsa od ostalih dveh vod.

Ostalih 17 ucencev (57 %) se jih je napacno odlocilo. 37 % jih je bilo mnenja, da je
vodovodna voda v kozarcu, kjer je bila dejansko voda iz BRITA filtra, 20 % pa je bilo
mnenja, da je vodovodna voda v kozarcu, kjer je bila voda iz vodne fontane. Tudi ti ucenci so

svoje odgovore utemeljevali predvsem na podlagi izkuSenj z okusom.

Posebej zanimiv je bil u€enec, ki je takoj povedal, v katerem kozarcu je vodovodna voda in to
komentiral s tem, da sam spije ogromno vode, zato takoj lo¢i med razlicnimi niansami v
okusu razli¢nih vod. Morda je dandanes res premalo posameznikov, ki bi pili vodo in ne le

sladke pijace, ki jih je ogromno na policah trgovin.

4.2  MIKROBIOLOSKI REZULTATI BRISOV

Brise razli¢nih vodnih virov, ki sem jih odvzela s pomoc¢jo posebnih palck, so v Laboratoriju
za sanitarno mikrobiologijo Zavoda za zdravstveno varstvo Celje ustrezno pripravili za
nadaljnjo analizo. Kot rezultat so dobili direktno Stevilo enot, ki tvori kolonije (CFU) v 1 ml
vzorca. Metoda je sestavljena iz dveh delov, in sicer iz predhodnega testa, kjer poteka

filtracija, nasajanje in inkubacija pri ustrezni temperaturi in iz drugega dela, to je
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potrditvenega testa. Vse sumljive kolonije je namre¢ s pomoc¢jo drugega dela testa potrebno

potrditi.

Tabela 1: Rezultati analize brisov.

St. vzorca St. kolonij CFU/ml Ostali izolati

1. Staphylococcus epidemidis
1 >300 2. Staphylococcus warneri

3. Sphingomonas paucimobilis

1. Bacillus Cereus

2. Sphingomonas paucimobilis

3. Delftia Acidovorans

2 >300 4. Cornynebacterium aquaticum
5. Acinetobacter baumannii

6. Stenotrophomonas maltophilia

7. Brevundimonas diminuta

1. Bacillus Cereus

2. Sphingomonas paucimobilis

3. Delftia Acidovorans

3 >300 4. Cornynebacterium aquaticum
5. Acinetobacter baumannii

6. Stenotrophomonas maltophilia
7. Brevundimonas diminuta

4 >300 Ne
1. Bacillus Cereus

2. Staphylococcus epidemidis

5 >300
3. Cornynebacterium aquaticum
4. Brevundimonas diminuta
1. Bacillus spp.
6 >300 2. Cornynebacterium aquaticum
3. Brevundimonas diminuta
LEGENDA:

1 — vodovodna voda

2 — vodna fontana v Soli

3 — vodna fontana v Soli

4 — vodna fontana v lekarni (takoj po ¢iscenju)
5 — BRITA filter — brez ¢is¢enja

6 — BRITA filter — po predhodnem spiranju

Mikrobioloski rezultati so pokazali, da se v brisih vodnih virov pojavljajo vrste bakterij, ki

niso Skodljive za ljudi. V vseh vzorcih je bilo Stevilo kolonij ve¢je kot 300.
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Slika 16: Odvzeti vzorci brisov pripravljeni za analizo (Foto: A. Trupej).

4.3  MIKROBIOLOSKI REZULTATI VZORCEV VODE

Po metodi membranske filtracije iz vode izolirajo bakterije, ki jih nato namnoZijo na agarju.
Sledi Stetje kolonij in cepitev na krvni agar. S to metodo so v Laboratoriju za sanitarno
mikrobiologijo Zavoda za zdravstveno varstvo Celje dolocili prisotnost Stirih izbranih
mikroorganizmov v vodi in Stevilo kolonij pri 22°C in 36°C. Kot dolo¢a Pravilnik o pitni

vodi, je lahko Stevilo kolonij do 100 na ml pri obeh temperaturah.

Slika 17: Membranska filtracija vzorcev vode (Foto: A. Trupej).
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Tabela 2: Stevilo kolonij in izbranih bakterij na 1 ml vzorca.

Parameter Vzorec 1 Vzorec 2 Vzorec 3 Vzorec 4
Escherichia coli Ni najdeno Ni najdeno Ni najdeno Ni najdeno
Koliformne bakterije Ni najdeno Ni najdeno Ni najdeno Ni najdeno
Enterokoki Ni najdeno Ni najdeno Ni najdeno Ni najdeno
Pseudomonas aeruginosa Ni najdeno Ni najdeno Ni najdeno Ni najdeno
Stevilo kolonij pri 36°C Ni najdeno 200 18 160
Stevilo kolonij pri 22°C 11\11)233222 " >300 17 41

LEGENDA:

Vzorec 1 — vodovodna voda
Vzorec 2 — vodna fontana — Sola
Vzorec 3 — BRITA filter

Vzorec 4 — vodna fontana - lekarna

Iz tabele 1 je razvidno, da nobene od dolocanih bakterij ni bilo v vzorcih. V vodovodni vodi
prav tako ni bilo nobene kolonije, le pri 22°C je bilo ocenjeno, da je prisotna 1 kolonija. Tudi
v vzorcu vode iz BRITA filtra, ki je bil zamenjan teden dni pred odvzemom vzorcev, je
Stevilo kolonij dokaj nizko. Zaskrbljujo¢ je vzorec vode iz vodne fontane, kjer je Stevilo
kolonij pri obeh temperaturah inkubacije nad dovoljeno mejo. Omenjeni filter je bil zamenjan
14 dni pred odvzemom vzorcev. Pomembno je tudi poudariti, da ga ne uporabljamo pogosto,
medtem ko se vodna fontana v lekarni (vzorec 4) pogosteje uporablja in tudi vsakodnevno

¢isti.

44  REZULTATI BIOLOSKE ANALIZE VZORCEV VODE

Semena vodne kreSe sem dala kaliti na namoceno podlago. Pripravila sem tri petrijevke in
vsako namocila z vodo iz drugega vira — vodovodno vodo, vodo iz BRITA filtra in vodo iz
vodne fontane. Po 5-ih dneh sem kalece rastlinice primerjala med seboj in jih izmerila. Vodna
kresa, ki je kalila v vodovodni vodi, je zrasla komaj 0,5 cm. Njena semena niso pognala niti

enega listiCa. Barva stebla je bila bledo zelena. KreSa na vzorcu vode iz vodovodne fontane je
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zrasla to¢no 1 cm. Njeno steblo je bilo svetlo zeleno in pognalo je ze majhne zelene listice.
Najbolj je uspela kalitev na vzorcu vode iz BRITA vodnega filtra. Steblo je bilo veliko 1,5

cm. Njegova barva je bila Zivo zelena in listi¢i prav tako. Rezultati kalitve so vidni na sliki 6.

Slika 18: Rezultati rasti vodne kreSe na vodi iz razli¢nih virov (Foto: A. Trupej).

Rast koreninic ¢ebule sem spremljala pet dni. Peti dan sem izmerila dolZine koreninic. V
vzorcu iz vodovodne vode so koreninice zrasle 3,2 cm in so bile gosto povezane. 1z vzorca
vodne fontane je bila rast koreninic najdaljsa, in sicer 3,5 cm. V vzorcu vode iz BRITA filtra

so koreninice zrasle le za 2,4 cm. Rezultati rasti koreninic so vidni na sliki 7.
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Slika 19: Rezultati rasti korenin ¢ebulice v vodi iz razli¢nih virov (Foto: A. Trupej).
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5 DISKUSIJA

Vsi vodni filtri delujejo bodisi na podlagi kemijskega, fizikalnega ali bioloskega ¢iScenja
vode. Filtri, ki se uporabljajo v gospodinjstvih in so namenjeni Siroki uporabi, delujejo le na
principu fizikalnega ali kemijskega ¢iScenja, najveckrat pa s kombinacijo obojega. S pomocjo
fizikalnega oz. mehanskega CiSCenja se iz vode odstranijo predvsem vecje necistoce, kot so
pesek, ostanki vodnega kamna, ki se lahko odlusci s cevi ipd. Pri kemijskem cis¢enju gre
najveckrat za CiSCenje s pomocjo aktivnega oglja. Aktivno oglje ima zaradi svoje velike
povrsine izredno dobro sposobnost absorbcije razli¢nih snovi, med drugim tudi tezkih kovin,

soli, virusov, bakterij ipd.

Vendar pa moramo vedeti, da vodovodna voda Ze v osnovi ne bi smela vsebovati vseh teh
Skodljivih primesi, saj jo redno kontrolirajo in tudi klorirajo, s ¢imer onemogocijo razvoj
bakterij in drugih mikroorganizmov. Veliko tezavo pri vodnih filtrih vidim ravno v tem, da
preciscujejo vodo, ki je ze dovolj dobra za pitje. Voda se v teh filtrih zadrzuje in zaradi

nenehne prisotnosti vlage in sobne temperature so vodni filtri idealno okolje za rast bakterij.

Za preverjanje prisotnosti bakterij v filtrih ali v filtrirani vodi sem vzela vzorce vode in brise
ob iztoku iz vodnega filtra. Vse vzorce sem vzela s pomocjo sterilnih vatiranih palck, ki sem
jih zaprla v sterilne epruvete. Vzorce vode sem nalila v sterilne plastenke. Veliko pozornost
sem posvecala natancnemu jemanju vzorcev, da ne bi z morebitnim nepravilnim ravnanjem v

vzorce vnesla mikroorganizme iz okolice.

Fevila raellEnih vrel bakrerd] ||
N = i ad F & = g
K _
B :-::-

Graf 1: Stevilo razli¢nih vrst bakterij v vzetih vzorcih brisov.
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Iz grafa 1 je razvidno, da v brisu z vodne fontane, ki je bila pred tem oc¢is¢ena, ni prisotnih
bakterij. V vseh ostalih brisih so prisotne bakterije, ki se sicer nahajajo v nasem okolju in niso
Skodljive za zdravje ljudi. Lahko bi trdila ravno nasprotno. Za zdravega ¢loveka je prisotnost
bakterij na kozi in v okolju celo koristna. Znanstveniki opozarjajo, da prevec sterilno okolje
lahko vodi do razvoja alergij ali drugih bolezni, saj se ¢lovesko telo ni navajeno braniti pred
temi mikroorganizmi in zato ne razvija imunskega sistema. Poudariti moram tudi, da je lahko
kljub temu, da sem bila zelo previdna pri odvzemu brisov, prislo do vnosa bakterij iz okolja.
Na to me Se posebej opozarja rezultat brisa z vodovodne pipe, kjer je bila dokazana prisotnost

stafilokokov, ki so lahko tudi v ozracju, izdihanem zraku, na rokah ipd.

AH
B Temnperaliea Visle I67C

& Tempraiura vode 1270

St ibe bl mi ]

Graf 2: Stevilo kolonij v vzorcih vode pri 36°C in 22°C.

Iz grafa 2 lahko vidimo, da je bilo v vodovodni vodi, ki sem jo odvzela direktno iz pipe na
naSi Soli, najmanj kolonij, tako pri 22°C, kot pri 36°C. TakSen rezultat je v skladu z mojimi
hipotezami, saj vem, da vodo klorirajo, s ¢imer jo dezinficirajo. Zaskrbljujo¢ se mi zdi
rezultat testiranja vode iz vodne fontane na nasi Soli. Po Pravilniku o pitni vodi je dovoljeno
do 100 kolonij na 1 ml vzorca. V vzorcu iz vodne fontane v Soli je bilo teh kolonij nad
dovoljeno mejo pravilnika, pri obeh temperaturah gojenja. Razlog je verjetno v tem, da ucenci
ne uporabljajo veliko vodne fontane in je bil filter dalj ¢asa neuporabljen. Zadnja menjava
filtra je bila opravljena 14 dni pred mojim testiranjem. Kljub temu, da v lekarni vodno
fontano vec€krat na dan predistijo, je bila v vzorcu, inkubiranem pri 36°C, povecana koli¢ina
bakterijskih kolonij. Rezultati mikrobioloskega testiranja vode iz BRITA filtra so v mejah

normale. Ta filter je bil zamenjan en teden pred odvzemom vzorcev.



Trupej, A. Mikrobioloska in bioloska analiza izbranih vodnih filtrov. 27
Raziskovalna naloga, OS Gustava Siliha Velenje, 2011

Iz zgornjih rezultatov lahko povzamem, da je Se vedno najbolje, ¢e pijemo vodovodno vodo.
Mogoce je smiselno, da vodo pred pitjem nalijemo v kozarec, ki ga pustimo stati nekaj minut,

da se 1zlo¢i klor.

Eden od moznih pokazateljev ustreznosti vode je tudi rast rastlin v testirani vodi. Za test sem
izbrala semena vodne kreSe, ki dovolj hitro kalijo. Semena so najbolje kalila na podlagi,
namoceni z vodo iz BRITA filtra, najslabse pa na podlagi, namoceni z vodovodno vodo.
TakSen rezultat sem tudi pri¢akovala, saj proizvajalec BRITA filtra na svoji spletni strani

(www.BRITA.net) navaja, da voda iz omenjenega filtra pripomore k boljsi rasti rastlin.

V vodah iz izbranih virov sem preverjala tudi rast korenin ¢ebulic. V primerjavi z rezultati
rasti vodne kreSe, so si bili rezultati rasti korenin ¢ebulic popolnoma nasprotujo¢i. V vzorcu z
vodo iz BRITA filtra so namrec zrasle najkrajSe korenine, najdaljSe pa v vzorcu z vodo iz

vodne fontane.

Ker so si rezultati tako nasprotujoci, na njihovi osnovi ne morem delati zakljuckov o vplivu
filtrov na rast rastlin ali celo o ustreznosti filtrov. Oba poskusa bi bilo potrebno ponoviti in za
vsak vzorec vode narediti ve¢ vzporednih testov. Tako bi morebiti na podlagi povprecij v rasti
korenin ¢ebulic in povprec¢ju v rasti vodne kreSe lahko delala primerjave in zakljucke. Na rast
rastlin namre¢ lahko vpliva ve¢ dejavnikov. Eden od teh so pogoji za rast, pri emer sem
skrbela, da so imele vse testne rastline enake pogoje, le vode so bile iz razli¢nih virov,
medtem ko je bila toplota, svetloba in koli¢ina vode za vse enaka. Na rast lahko vpliva tudi
kvaliteta semena, kaljivost semena, genska osnova ipd. Z veCimi ponovitvami poskusa oz.

vecjim Stevilom testnih rastlin, bi vpliv ostalih dejavnikov zmanjSala na minimum.

Zelo pomemben pokazatelj kvalitete pitne vode je lahko tudi vsebnost mineralov. Dobro bi
bilo, ¢e bi lahko med sabo primerjala tudi kemijske analize vod iz izbranih vodnih filtrov.
Kemijska analiza je tista, ki bi jo lahko primerjala z rezultati bioloske analize in povzela
kakSne pomembne zakljucke tudi za zdravje ljudi. Vendar pa kemijske analize sama ne

morem delati in bi mi jo morali narediti v enem od ustreznih laboratorijev.



Trupej, A. Mikrobioloska in bioloska analiza izbranih vodnih filtrov. 28
Raziskovalna naloga, OS Gustava Siliha Velenje, 2011

Vsakemu od nas se zdi samoumevno, da smo dnevno preskrbljeni z zdravo pitno vodo. Zaradi
onesnazevanja okolja bo postala voda zelo dragocena dobrina. Ze danes je na svetu precej
predelov, kjer voda ni pitna ali pa je celo primanjkuje. Zato lahko predvidevam, da bodo filtri
v prihodnosti zelo pomemben del nasega vsakdana. Vprasanje je le, na kakSen nacin in v
kolik§nem obsegu bomo filtrirali vodo. Mogoce se bomo usmerili celo nazaj v preteklost, ko
so pomorscaki dodajali srebro v vodo in ostale pijace, da so ostale dalj ¢asa pitne. Mogoce pa

bomo razvili kaksne nove metode, ki jih danes Se sploh ne poznamo.
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6 ZAKLJUCEK

Ze na$i predniki so se zavedali pomena Ciste vode in so razvijali razlicne sisteme za
odstranjevanje necisto¢ v pitni vodi. Razvijanje vodnih filtrov in njihovo izpopolnjevanje je
tudi za danaSnjega cloveka zelo pomembno, Se vedji pomen pa bo verjetno imelo v

prihodnosti.

Vendar pa je dobro vedeti, da je nasa vodovodna voda dovolj kvalitetna, da je ni potrebno Se
dodatno filtrirati. Klor, ki je v vodi in za mnoge ljudi predstavlja mote¢ dejavnik, je
pomemben za prepreCevanje razvoja mikroorganizmov. Preprosto se ga lahko znebimo, ¢e
pustimo vodo, nalito v kozarec, stati nekaj minut. Minerale, ki so v vodovodni vodi, pa naSe
telo potrebuje za normalno delovanje, saj bi v nasprotnem primeru lahko pili destilirano vodo.
Res pa je, da lahko ti minerali okvarijo kakSen gospodinjski aparat, npr. likalnik ter grelce v
pralnem in pomivalnem stroju, zato je odstranjevanje mineralov iz vode bolj pomembno za

¢im daljSe delovanje gospodinjskih aparatov, kot pa za zdravje ljudi.

Za konec bi lahko zapisala le, da bomo odli¢no skrbeli za svoje zdravje, ¢e si bomo ¢im

veckrat nalili ¢isto vodovodno vodo in v njej uzivali, dokler Se ni preve¢ onesnazena.
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7 POVZETEK

Voda je Ze od samega zacetka Zivljenja na Zemlji najbolj pomemben vir za preZivetje.
Dokazano je, da ¢lovek zdrzi le nekaj dni brez vode. Povecana onesnazenost vode nam v
nasem stoletju predstavlja velike tezave. Bakterije, ki se namnozijo v onesnazeni vodi, so
lahko smrtno nevarne za vsa ziva bitja. Prinesejo nam lahko crevesne ali druge kuzne bolezni.
Vecina sveta ima Ze tako onesnazeno vodo, da jo morajo prekuhavati ali celo kupovati v
plastenkah. Industrija je zaCela v skrbi za ¢loveSko Zivljenje razvijati posebne vodne filtre, ki
nam vodo precistijo. Odstranijo nam tezke kovine in minerale, ki so ujeti v vodi in nam lahko
Skodujejo. Na trziS€u se pojavljajo razli€ni vodni filtri. Njihove cene se med sabo precej

razlikujejo, povezane pa so predvsem z njihovo uporabnostjo in kakovostjo.

Namen moje raziskovalne naloge je bil, da preverim uporabnost in kakovost vodnih filtrov.
Osnovno vprasanje je bilo, ali se v filtrih za vodo namnozijo bakterije. Zanimalo me je, ali

vodni filtri vplivajo na sam okus vode.

Brise in vzorce vode sem vzela iz pipe in vodne fontane na nasi $oli ter iz kupljenega vodnega
filtra BRITA. Brise sem vzela iz ustnika, kjer je meja med zrakom in shranjeno vodo, vzorce
pa sem nalila v posebne plastenke. Mikrobiolosko raziskavo vzorcev in brisov sem opravila
na Zavodu za zdravstveno varstvo v Celju, kjer so mi pomagali gojiti bakterije iz vzorcev in
jih dolo¢iti. Pri bioloski analizi vode iz treh razli¢nih virov, in sicer iz vodne fontane, BRITA
filtra in vodovodnega omrezja, sem preizkusila rast vodne krese in rast koreninic ¢ebule. Pri
preverjanju okusa vode sem testirala 30 ucencev. Vsak je moral poskusiti vodo iz vodne

fontane, BRITA filtra in vodovodno vodo.

Rezultati mikrobioloSke analize vode so pokazali, da se v vzetih vzorcih niso namnozile
nevarne bakterije, ki bi povzrocale bolezni. Najmanj kolonij se je razvilo v vzorcih
vodovodne vode, najve¢ pa v vzorcu vode, odvzete iz vodne fontane. Pri vzorcu iz vodne
fontane je bilo Stevilo kolonij, sicer nenevarnih bakterij, nad dovoljeno mejo, ki jo doloca
Pravilnik o pitni vodi. Tudi v vzorcih brisov ni bilo prisotnih patogenih bakterij. Rezultati
rasti vodne kreSe in rasti koreninic Cebule so si bili nasprotujoCi, zato na podlagi teh
rezultatov ne morem sklepati o primernosti uporabe vodnih filtrov. Rezultati okuSanja vode so
pokazali, da vodni filtri ne spremenijo bistveno okusa vode, saj je le 43 % preizkuSevalcev

pravilno ugotovilo, v katerem kozarcu je vodovodna voda.
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Na podlagi rezultatov lahko zaklju¢im, da vodni filtri ne vplivajo na okus vode. Pozorni
moramo biti le na pravilno in pravocasno ¢iscenje filtrov, da se v njih ne namnozijo bakterije.
Pomembno je, da se filter ves Cas uporablja in se na ta nacin spira. Zavedati se moramo, da
Zivimo v okolju, kjer pitna voda Se ni onesnazena in je dovolj dobra, ¢e ne Se boljsa tista, ki jo

pijemo iz vodovodnega omrezja.
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