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Oz

Bu calisma, Bursa ili ve ilcelerinde cesitli kaynaklardan temin edilen tuketim ve kullanim sularinin
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirildi. Bu amacla 119 sebeke ve 81 artezyen
kuyu suyu olmak tzere, toplam 200 adet su 6rnegdi toplandi. Orneklerde membran filtrasyon yontemiyle
koliform, E. coli, enterokok, S. aureus ve Salmonella bakterilerinin varligr arastirildi. Artezyen kuyu suyu
orneklerinde koliform, E. coli ve enterokok kontaminasyon oranlar sirasiyla %72.8 (59/81), %48.1
(39/81) ve %40.7 (33/81) olarak saptandi. Sebeke sularinda E. colive enterokok kontaminasyonu %2.5
(3/119), koliform ise %12.6 (15/119) olarak belirlendi. Sadecel adet artezyen kuyu suyu orneginde
patojen stafilokok (koagulaz pozitif S. aureus) bulunurken, drneklerin hi¢ birinde Salmonella tespit
edilmedi. Analiz edilen érneklerin %37.5'inin (75 drnek) Ulkemizde Saglik Bakanligi tarafindan yayinlanan
su yonetmeligi kriterlerini karsilamadigi belirlendi. Ayrica artezyen kaynak suyu orneklerinde, sebeke
sularina oranla daha fazla kontaminasyon gézlendi. Mevcut calismanin sonuglari, su érneklerinde fekal
indikator bakterilerin varligini ve bu sularin tuketiminin immun sistemi baskilanmis, hasta ve yaslilar ile
cocuklarda potansiyel saglik riski olusturabilecegini ortaya koydu.

Anahtar Kelimeler: Su, mikrobiyoloji, koliform, E. coli, enterokok

Investigation of the Presence of Indicator and Some
Pathogenic Bacteria in Drinking and Usage Waters in Bursa

Abstract

This study was conducted to determine of microbiological quality of drinking and usage waters
obtained from different sources in Bursa province and its districts. For this purpose, a total of 200
samples including 119 tap and 81 artesian well waters were collected. The samples were investigated
for the presence of coliform, E. coli, enterococci, S. aureus and Salmonella bacteria by membrane
filtration method. Coliform, E. coli, enterococci contamination rates were found as 72.8% (59/81),
48.1% (39/81) and 40.7% (33/81) respectively, in the artesian well water samples. In the tap water
samples, E. coli and enterococci contamination were determined as 2.5% (3/119) and coliform as
12.6% (15/119). Pathogen staphylococci (coagulase-positive S. aureus) were detected only in one
artesian well water sample. On the other hand, Salmonella was not isolated from any water samples. It
was determined that 37.5% (75 samples) of the analyzed samples did not comply with water guidelines
criteria which were published by the Turkey Ministry of Health. Also the higher contamination rates
were observed in artesian well water samples compared with the tap water. The results of the current
study showed the presence of fecal indicator bacteria in water samples, and that these waters if
consumed may constitute potential health risks in immune-compromised, ill, old people and children.
Key Words: Water, microbiology, coliform, E. coli, enterococci
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GiRis

Su canlinin yasamini sardurebilmesi icin
vazgecilmez bir gereksinimdir (Osei vd., 2013).
Canlilar gerekli suyu yeryuzunde akarsu, gol ve
deniz gibi kaynaklardan veya kutlelerin bosluk ya
dacatlaklarindatoplanan sulardan saglamaktadir.
Son wyillarda hizli nOfus artisi, enddstrilesmenin
hizla gelisimi ve carpik kentlesme nedeniyle su
ve su kaynaklarina olan ihtiya¢ giderek artmis,
bunun sonucunda ise su kirlenmesi problemi
ortaya cikmistir (Simsek, 1999).

Ulkemizde Saglik Bakanhg tarafindan 2005
yilinda Avrupa Birligi'ne Gyelik muzakereleri
kapsaminda cikartilan “insani Tuketim Amacli
Sular Hakkinda Yonetmelik” kaynak sulari, icme
sulart ve icme-kullanma sulari ile ilgili hakamleri
kapsamaktadir. Bu yonetmelikte insani tuketim
amach sular; orijinal haliyle ya da islendikten
sonra dagitm agi, tanker, sise veya kaplar ile
tuketime sunulan icme, pisirme, gida hazirlama
ya da diger evsel amaclar icin kullanilan butun
sular olarak tanimlanmaktadir (Saglhk Bakanlg,
2013).

Guvenli icme  suyuna erisim ve atk su
aritimi,  uluslararasi duzeyde insan yasaminin
surdurdlmesinde halk sagligr icin baslica kriter ve
gereklilik olarak bilinir (Daley vd., 2015). Bununla
birlikte pek ¢cok dusuk-orta gelirli ulkede, guvenli
icme suyuna evrensel erisim ve temel aritm,
puydk bir sorun olmaya devam etmektedir
(Gine-Garriga vd., 2013). Oyle ki 2015 yilinda
tum ddnyada, cogunlugu kirsal alandan olmak
Uzere, 663 milyon kisinin henuUz icme, pisirme
ve hijyenik amaclar icin goller veya barajlardan
saglanan yuzey sulart gibi iyilestirilmemis su
kaynaklarini kullandigr rapor edilmistir (Rieger
vd., 2016).

icme suyu kalitesi hem gelismis hem de

gelismekte olan Ulkelerde insan saghgr icin
onemli bir sorundur (Uwimpuhwe, 2012).
Sulann  direkt ya da indirekt olarak insan

veya hayvanlann diskilanyla ya da diskida
bulunan mikroorganizmalarla kontaminasyonu,
tuketicilerin su kaynakli hastaliklara
yakalanmasinda énemlirol oynamaktadir (Olaoye
ve Onilude, 2009). Su kaynakli hastaliklar,
patojen mikroorganizmalarla kontamine suyun
farkli amaclarla kullaniimasi veya icilmesi ile
iletilen hastaliklar olarak tanimlanmakta ve bu
hastaliklardan protozoalar, virusler, bakteriler
ve intestinal parazitler sorumlu tutulmaktadir
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(Forstinus vd., 2016). Yetersiz kalitede icme suyu
kolera (Vibrio cholerae), tifo/paratifo (Salmonella
Typhi ve S. Paratyphi), sulu ishal (Escherichia
coli), basiller dizanteri (Shigella dysenteriae),
kriptosporidiozis  (Criptosporidium), — giardiazis
(Giardia lamblia), poliomiyelit (poliovirus), hepatit
A ve E gibi cesitli hastalik etkeni mikrobiyal
patojenlerin  insanlara  naklediimesinde  ve
su kaynakli hastaliklarin yayilmasinda onemli
rol oynamaktadir (Olaoye ve Onilude, 2009;
Forstinus vd., 2016). Icme suyunun mikrobiyal
patojenleri genis insan kitlelerine transfer etme ve
sonrasinda hastaliklara neden olma potansiyeli,
ekonomik gelisimin tum seviyelerindeki ulkelerde
iyi doktmante edilmistir. Danya Saghk Orgutu
(WHO) tim dunyada her yil su ile iliskili 4 milyar
hastalik vakasi goruldugund ve bunlardan 1.8
milyonunun hayatini kaybettigini rapor etmistir.
Bu olumlerden yaklasik %99.8'1 gelismekte olan
Ulkelerde ve %901 5 yasin altndaki ¢cocuklarda
gordlmustur. Ayrica bu hastaliklardan %88’
uygun olmayan su kaynaklari, zayif sanitasyon ve
hijyen nedeniyle ortaya cikmistir (Uwimpuhwe,
2012; Forstinus vd., 2016).

Mevcut calisma, Bursa ili ve ilcelerindeki
cesitli su  kaynaklarindan temin edilen icme
ve kullanma sularinda “insani TUketim Amacli
Sular Hakkinda Ydénetmelik"te belirtilen E. coli,
koliform bakteri ve enterokoklarin varigini ve/
veya sayisini belirlemek ve ayrica halk saghgr icin
potansiyel risk olusturan S. aureus ve Salmonella
gibi patojenlerin yayginhgini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Kasim 2013-Haziran 2015 tarihleri arasinda
Bursa ili ve cesitli ilcelerinden 119 sebeke ve 81
artezyen kuyu suyu olmak uUzere toplam 200
adet icme ve kullanma suyu 6rnedi sonbahar (31
ornek), kis (30 6rnek), ilkbahar (39 ornek) ve yaz
(70 6rnek) aylarinda toplanmis ve materyal olarak
kullanilmistir. Ornekleme noktalar ve buralardan
alinan ornek sayilart Sekil 1'de Ozetlenmistir.
Calisma suresince her bir 6rnekleme noktasindan
sadece bir defa 6rnek alinmistir. Ornekler aseptik
kosullarda steril koyu renkli cam siseler (1000
ml) icerisinde, soguk zincir altinda laboratuara
nakledilmis ve ayni gun icerisinde tum analizler
gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Su drneklerinin alindigi lokasyonlar ve drnek sayilari
Figure 1. Locations of water samples and the number of
samples

Suorneklerinde koliformbakteri, E. coli, enterokok,
S. aureusve Salmonellaninizolasyonunda membran
filtrasyon ydnteminden yararlanilmistir.

Koliform  bakteri ve  Escherichia colinin
izolasyonu ve sayimi (TSE, 2014) amaciyla, 100
ml su érnegi membran filtre cihazinda bulunan
membran filtrelerden suzdimus ve filtre kagid
Lactose TTC Tergitol 7 Agar uzerine yerlestirilmistir.
Plaklanin  koliform  bakteriler icin  36x2°C'de
21+3 saat, E. coliicin ise 44x1°C'de 44+4 saat
sUreyle inkubasyonu sonrasi sari veya turuncu
renkli koloniler koliform olarak tanimlanmistir. E.
coli identifikasyonu icin 44+1°C'de Ureyen sari
turuncu koloniler bir 6ze yardimi ile Tryptic Soy
Agar'da uretilmis ve oksidaz negatif ve indol pozitif
olanlar E. coli olarak tanimlanmistir.

Enterokoklarin izolasyonu ve sayimi  (TSE,
2002) icin 100 ml su 6rnegi membran filtrelerden
sbzdimus ve filtre kagidi Slanetz and Bartley
Agar Uuzerine yerlestiriimistir. 36x2°C'de 44+4
saatlik inkGbasyonu takiben, kirmizi-kahverengi
koloniler muhtemel enterokok Kkolonileri olarak
kabul edilmis ve pens yardimi ile membran filtre
ters cevrilmeden Safra Eskulin Azid Agar (1 saat
boyunca 44+1°C sicaklikta onceden isitiimis)
Uzerine transfer edilmistir. 44+1°C'de 2 saatlik
inkubasyon sonrasi siyah haleye sahip koloniler,
enterokok pozitif olarak degerlendirilmistir.

S. aureus sayllan ise 100 ml su &érneginin
filtre edilmesi ve filtre kagidinin Baird Parker
Agar yuzeyine yerlestirimesini takiben, plaklarin
37°Cde 48 saatlik inkUbasyonu ile belirlenmistir
(Fransiz Standardi, 2006). Izole edilen tim S.
aureus suslarinda koagulaz aktivitesi test edilmistir.

Salmonella izolasyonu ISO 19250'de Onerilen
metoda gore gerceklestirilmistir (ISO, 2010). Bu

amacla 600 ml su érnegdi membran filtreden
gecirilmis ve filtre kagidi tamponlanmis peptonlu
suda 16-20 saat sure ile 36x2°Cde inkube
edilmistir. On zenginlestirme kaltarandn 0.1 ml'si
10 ml Rappaport Vasiliadis Broth'a transfer edilmis
ve 44x1°C'de 18+24 saat sUreyle inkUbasyona
birakilmistir. inktbasyon sonrasinda bir 6ze dolusu
kultaran Xylose Lysine Tergitol 4 Agar plaklarina
cizme plak teknigi ile ekimi yapilmis ve plaklarin
37°C'de 24 saat sureyle inkUbasyonu saglanmistir.
Siyah merkezli renksiz veya pembe koloniler
dogrulama amaciyla ure broth, lysine iron agar
ve triple sugar iron agara inokule edilmistir.

BULGULAR

Sebeke ve artezyen kuyu suyu orneklerinde
koliform bakteri, E. coli, enterokok ve S. aureus
pozitif drnek sayilart ve bu érneklerin ilcelere gore
dagilimi Sekil 2 ve Sekil 3'de sunulmustur.
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Sekil 2. Sebeke sularinda koliform bakteri, E. coli, enterokok
ve S.aureus tespit edilen érnek sayilari ve ilcelere goére dagilimi
Figure 2. The number and distrubition by districts of samples
determined coliform bacteria, E. coli, enterococci and S.
aureus in the tap waters
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Sekil 3. Artezyen kuyu sularinda koliform bakteri, E. coli,

enterokok ve S.aureus tespit edilen érnek sayilari ve ilcelere
gore dagilimi

Figure 3. The number and distrubition by districts of samples
detected coliform bacteria, E. coli, enterococci and S. aureus
in artesian well waters
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119 sebeke suyu Orneginin 15'inde (%12.6)
koliform bakteri, 3'Unde (%2.5) E. coli ve 3'unde
(%2.5) enterokok kontaminasyonu gozlenmistir
(Sekil 2). Orneklerdeki koliform bakteri sayilari
1-500 kob 100 ml duzeyleri arasinda degisirken, E.
coli sayillar 1-300 kob 100 ml ve enterokok sayilar
1-2 kob 100 ml arasinda degismistir. 3 6rnekte
koliform bakteri sayisi 500 kob 100 ml ve 1 érnekte
E. coli sayisi 300 kob 100 ml olarak saptanmustir.

81 artezyen kuyu suyu érneginin 39'u (%72.8)
koliform bakteriler, 39'u (%48.1) E. colive 33'Unun
(%40.7) enterokoklariicermekte oldugu gdzlenmistir
(Sekil 3). Koliform bakterilerin sayilarr 1-500 kob 100
ml arasinda dedgiskenlik gostermistir. Diger taraftan
E. coli ve enterokoklann sayilar sirasiyla 3-500 kob
100 mlve 1-500 kob 100 ml olarak tespit edilmistir.
25 ornekte koliform bakteri ve 10 Ornekte E. coli
sayilart 500 kob 100 olarak saptanmustir.

Sebeke ve artezyen kuyu sularinda ornek
tipine gore koliform bakteri, E. coli ve enterokok
sayillarinin dagihmi Sekil 4'de dzetlenmistir.
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Sekil 4. Omek tipine gore mikroorganizma sayilarinin
(kob.100 ml) dagilimi

Figure 4. Distribution of microorganism numbers (cfu/100
ml) by sample type

Cizelge 1'de analiz edilen su orneklerindeki E.
coli, S. aureus ve Salmonella spp. icin belirlenen
yayginlik — oranlarini  gosterilmistir.  Analizler
sonucunda sebeke suyu orneklerinin 14’'unden
(%11.8) S. aureus izole edilmis ve 172 NO'lu
sebeke suyu ornegi disinda (500 kob 100 ml), etken
saylarinin 1-13 kob 100 ml arasinda degistigi

pelirlenmistir. Diger taraftan artezyen kuyu suyu
orneklerinin 28inde (%34.6) S. aureus varligi
tespit edilmistir. Artezyen kuyu sularindan 3
Ornekte 300 kob 100 ml ve diger 3 ornekte 500
kob 100 ml oldugu saptanan S.aureus sayilarinin,
kalan su Orneklerinde ise 1-50 kob 100 ml
arasinda degistigi ortaya konmustur. Ayrica 14
No'lu artezyen kuyu suyu drneginden izole edilen
S. aureus susu koagulaz pozitif 6zellik gostermistir.

Diger taraftan sebeke ve artezyen kuyu suyu
orneklerinin higbirinde  Salmonella  varligina
rastlanmamustir (Cizelge 1).

SONUCLAR ve TARTISMA

“Insani  Tuketim  Amach Sular Hakkinda
Yonetmelik’e gore; icme-kullanma sularinin 100
ml'sinde, icme sulan ve kaynak sularinin ise 250
ml'sinde koliform bakteri, E. coli ve enterokok
pbulunmamaldir. Yine ayni yonetmelik EK-1'de,
icme sularnnin 100 ml'sinin ve kaynak sularnin
50 mlsinin  patojen stafilokoklar icermemesi
gerektigi bildirilmektedir (Saglk Bakanhgi, 2013).
Mevcut calisma sonuclarna goére analiz edilen
su orneklerinin %37.5'inde koliform, E. coli ve
patojen stafilokok bakterilerinden en az bir veya
daha fazlasinin varligi tespit edilmis ve boylece
yasal limitlere uygun olmadigi ortaya konmustur.
Orneklerin  42'sinde S. aureus varligi tespit
ediimesine karsin, sadece bir izolat koagulaz
pozitif olarak tanimlanmistir. Bu durum yalnizca
pbir artezyen kuyu suyu orneginin  patojen
stafilokok bakimindan yénetmelik sartlar disinda
oldugunu gostermistir. Cesitli su orneklerine ait
pbenzer kontaminasyon sonugclart farkll illerde
bircok arastirmaci tarafindan rapor edilmis ve
pbunlar asagida dzetlenmistir.

Adana ili ve cesitli ilcelerinden toplanan icme
suyu orneklerinin membran filtrasyon yontemiyle
analizleri sonucunda koliform bakteri ve E. coli
izolasyonu gozlenmedigi buna karsilik drneklerde
Shigella spp. kontaminasyonu belirlendigi rapor
edilmistir (Ozaslan, 2009). Alemdar vd. (2009)
tarafindan gerceklestirilen bir calismada Kasim
2006-Mayis 2007 tarihlerinde Bitlis ili ve ilcelerindeki

Cizelge 1. Sebeke ve artezyen kuyu suyu érneklerinde patojen bakterilerin yayginligi
Table 1. Prevalance of pathogenic bacteria in the tap and artesian well water samples

Ornek tipi Ornek sayisi Pozitif drnek sayisi (%)
E. coli S. aureus Salmonella spp.
Sebeke suyu 119 3(2.5) 14 (11.8) -
Artezyen kuyu suyu 81 39 (48.1) 28 (34.6) -
Toplam 200 42 (21) 42 (21) -
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51 depo ve 113 musluk suyu olmak Uzere toplam
164 su 6rnegi toplanmis ve membran filtrasyon
yontemiyle  orneklerin  analizleri  merkezdeki
musluk sularinin %14°'Gnun enterokok, %7°sinin
koliform bakteri ve %7’sinin E. coli icerdigi ortaya
konmustur. Arastirmacilar  érneklerdeki bakteri
sayllarinin 501-5000/100 ml arasinda degistigini
pildirmislerdir. Kars ve Sarikamis garnizonundaki
askeri birliklerde icme suyu olarak kullanilan
kaynaklarindan Temmuz-Aralik 2005 periyodu
stresince toplanan 1469 adet su Orneginin
%30'unun E. coli icerdigi rapor edilmistir (Kirecci
vd., 2006). Kurt vd. (2009) Mersin ili Halk Saghgi
Laboratuvar’ndaki 6641°i sebeke suyu ve 491
diger su kaynaklarina ait olmak uzere toplam
7132 adet icme-kullanma suyu ornedinin 2004
yill bakteriyolojik analiz sonuclarina iliskin kayitlara
dayall olarak, bu orneklerden 844'Unun (%11,8)
koliform  bakteri icerdigini  bildirmistir.  Ocak
2005-Aralik 2005 tarihleri arasinda Tokat ili Halk
Saghgl Laboratuvar’na periyodik olarak getirilen
2295’ sebeke ve 200 kaynak suyu olmak Uzere
toplam 2495 icme ve kullanma suyu orneginin
analiz sonuclar 223’Unde (%65.3) koliform bakteri
ve 119'unda (%34.7) isiya toleransh E. coli (fekal
koliform) kontaminasyonunu gostermistir - (Avc
vd., 2006). Alisarli vd. (2007) Van ili ve ilcelerinden
sagladiklar kuyu, dere, kaynak/cesme, musluk ve
depo sularindan olusan 366 6rnegin mikrobiyolojik
kalitesini incelemek Uzere yaptiklar ¢alismalarinda;
kaynak/cesme sularinda enterokok, koliform
pakteri ve E. coli kontaminasyon oranlarini
sirasiyla %40.6, %66.7 ve %11.6 olarak tespit
etmislerdir. Arastirmacilar inceledikleri 140 musluk
suyu  orneginin - %39.3'Unun  enterokoklar,
%69.3'Unun  koliform  bakteriler ve %5inin E.
coli icerdigini  bildirmistir. Aydin  Halk Saghgi
Laboratur tarafindan 2004 yilinda analiz edilen su
orneklerinin %16.6'sinin taketime uygun olmadig
rapor edilmistir (Atasoylu vd., 2006).

Bursa'da gerceklestirilen bazi calismalarda Anar
ve Gunsen (2000) inceledikleri icme ve kullanma
sularinin %7'sinin - koliform  bakteri icerdigini,
diger taraftan Cetinkaya vd. (2007) artezyen
kuyu suyu orneklerinde Salmonella izolasyonuna
rastlanmadigini bildirmis olup, mevcut calisma
sonuclariyla benzerlik gostermektedir.

Ulkemiz  yani  sra  dinyada  sularda
indikator bakteri varligini tespit eden yayinlar
bulunmaktadir. Hindistan'da yapilan bir calismada
Kanyakumari pbolgesine icme ve kullanma suyu

taslyan kanaldan alinan su érneklerinde koliform,
E coli, Pseudomonas aeruginosa, Shewanella
putrefaciens, Klebsiella pneumoniae, Citrobacter
freundii ve Proteus mirabilis kontaminasyonu
saptandigi rapor edilmistir (Antony ve Renuga,
2012). Portekizde dogal kaynaklardan, sokak
cesmelerinden ve su kuyularindan toplanan icme
suyu orneklerinde enterokok varligr belirlendigi
pildiriimistir (Macedo vd., 2011).

Sebeke suyu orneklerinde gozlenen
mikrobiyolojik bulasmanin, icme suyu sebekesinde
gozlenen bakteriyel dreme, aritmayi takiben suda
canhigini strdUren bakteri sayisi, suyun dagitim
kanallarinda bekleme suresi, boru ve baglant
materyalleri, yagmur, sicaklk ve sediment
pirikimi gibi sebeplerden biri kaynakli olabilecegi
rapor edilmistir (Alkan vd. 2005). Diger taraftan
Ozellikle insanlann ve endustrinin yogun oldugu
polgelerde konutlar, sanayi kuruluslar ve benzer
diger kuruluslardan kaynaklanan kanalizasyon
ve atik sulann cevreye verilmesi, bunlann yer alt
sularina karismasina ve artezyen kuyu sulari gibi
su kaynaklannin mikrobiyal kirliligine yol acmis
olabilir.

Mevcut calisma sonucunda, Bursa ili ve
iicelerinden toplanan su orneklerinde hijyen
indikatoru bakterilerin (koliform, E.coli, enterokok)
varligl ortaya konmus ve ayrica musluk sularinin
aksine, artezyen kuyu sulannin s6z  konusu
pakterilerle  kontaminasyon oranlarinin  daha
yuksek oldugu belirlenmistir. Kontamine artezyen
kuyu sularinin tanmsal amach  kullanimi,  fekal
pakterilerin dogada yayllmasina ve yine bu sular
kullanilarak yetistirilen gidalarin immun sistemi zayif
pireyler, yasllar ve cocuklar tarafindan tdketiimesi
gida kaynakli enfeksiyonlarin  sekillenmesine
neden olabilir. Dolayisiyla bu durumun halk saghigi
acgisindan potansiyel bir risk olarak degerlendirilmesi
ve bu riskleri onlemek icin ilgili kamu kurum
ve kuruluslan tarafindan patojen ya da sayilar
yasal limitlerin  Uzerinde belirlenen bakterilerle
kontamine artezyen kuyu sularinin, gerek icme ve
gerekse diger amaclarla (yemek yapma, temizlik,
gidalarin hazirlanmasi, vb.) kullaniminin uygun
olmadigina yonelik bilgilendirme calismalarinin
yuratulmesi gerekmektedir.

Tesekkur

Bu calisma Uludag Universitesi, Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi tarafindan HDP(V) 201 3-
19 nolu proje ile desteklenmistir.
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