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OZET: Afyon il merkezine igme ve kullanma suyu saglayan kuyu, dagitim yeri, su deposu, ev,
isyeri, sokak c¢esmesi ve Ozel isletme sondaj suyu gibi farkli 30 kaynaktan 100 ml.lik 6zel
bakteriyolojik steril su alma siselerine hijyen kurallarina uyularak numuneler alinmis, genel
mikroorganizma sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA-Oxoid) ve laktozlu buyyon besiyerine ekimleri
yapilip, 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Koliform grubu mikroorganizmalarin
sayimi igin TS 266(TSE) standartlar1 kullanilmistir. Koliform tahmin deneyi igin Standart laktozlu
buyyon besiyeri kullanilmis, su 6rneklerinin 10, 1, 1/10 oranindaki sulandirmalarinin her birinden
beser ekim yapilarak degerlendirilmigtir. Tiipler 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilerek 100 ml sudaki
Koliform mikroorganizmalarin Kuvvetle Muhtemel Sayisi asit ve gaz goriilen tliplerin sayisina gore
degerlendirilmigtir. Fekal kontaminasyonun en belirgin mikroorganizmasi olan, E. coli arastirilmasi
icin de Brillant Green Bile(%2) Broth(Oxoid) besiyeri kullanilmis, dogrulamada ise EMB agara
ekim yapilmis, 24-48 saat 44°C’de inkiibasyon sonrasi biokimyasal testlerle identifikasyon
saglanmistir. Calismaya alinan su Orneklerinin yedisinde(% 23.3) PCA ve laktozlu buyyon ile
patojen koliform mikroorganizma kolonisi saptanmis, bunlardan birinde E.coli, birinde
Pseudomonas aeruginosa, bir digerinde ise Aeromonas hydrophyla izole edilmistir.

[Anahtar kelimeler:Hijyenik kalite, igme suyu, kullanma suyu.]

ABSTRACT: 30 diffferent 100 ml water specimens hygenically obtained from various sources

such as dwells, ditriburion reservuars, water depots, homes, shops, street water taps and private

underground water resources, then inoculated in plate count agar(PCA -Oxoid), lactose-buyyon
plates and incubated at 37°C for 24-48 hours in order to count microorganisms. TS 266(TSE)

standarts were used for counting coliform group microorganisms. Standard lactose-buyyon plates

were used for coliform probability test, each water sample was diluted inl10, 1, 0.1 rates, 5

different inoculations were performed for each sample. Tubes were incubated at 37°C for 24-48

hours and strongly probable numbers of coliform microorganisms were detected according to

tubes in which gas and acid were seen. Brillant Green Bile(2%) Broth(Oxoid) growth plates were

used for investigating E. Coli, most prominent indicator microorganism of fecal contamination,

and EMB agar plates were used for confirmation, incubated at 44°C for 24-48 hours, then

complimentary biochemical tests were applied for identification. Pathogenic coliform

microorganism colonies were detected in 7(23.3%) of the water samples and one E. Coli,

Pseudomonas aeruginosa and Areomonas hydrophyla were isolated.

[Key words: Hygenic quality, drinking water, tap-water.]
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GIRIS

Su kirliliginin ¢esitleri olmakla beraber,
patojen mikroorganizmalarla kontamine sular,
zaman zaman ciddi enfektif salginlara neden
olmaktadir.  Su  kirliliginde, alt yap1
yetersizlikleri, sanayilesme, kentlesme, niifus
artisi, zirai miicadele ilaglari ve giibreler etken
olabilmektedir. Sularda E.coli ve
Pseudomonas in varhigi fekal kontaminasyonu
gostermekte ve bu sularda Salmonella ve/veya
diger barsak patojenlerinin de olabilecegini
isaret etmektedir. Bulag kaynagi genellikle su
ve su lriinleri olan Aeromonas cinsi bakteriler
de insanlarda intestinal ve ekstraintestinal
enfeksiyonlara neden olabilmektedir.
Aeromonas  enfeksiyonlarinda en yaygin
goriilen tablo diyare olmakla birlikte, suyla
temasa bagli olarak gelisen selliilit, immiin
yetmezlikli hastalarda septisemi ve daha az
olarak ta diger sistemlerde enfeksiyon
goriilebilir (1).

Su, canhiligin devami igin gereksinim
duyulan maddelerin en basinda gelmektedir.
Diinyadaki toplam su kaynaklarinin sularinin
%95°1 tuzlu, %S5’i tath su olup, tath sularin
tamamina yakini buzullarda ya da yer
altindadir. Bunlarin disinda kalan %0.01-
0.03’liikk boliimii ise insanlarin kullanabilecegi
sular  olarak  degerlendirilmektedir  (2).
Ulkemizin tath su kaynaklari cografi konum
olarak bulundugu subtropik iklim kusagi
sebebi ile kisith olmasina ragmen (1), su
kaynaklarimizdan  denizler ve  akarsular
yaninda lilkemizde yaklasik 200 adet dogal
gol, 679 golet, 114 baraj goli ve 177.714 km.
akarsu uzunlugu ile komsularina gore yine de
yeterli fakat sinirlt su kaynaklarina sahiptir (1,
2, 3). Gelecek yillarda diinyanin pek ¢ok
tilkesinde oldugu gibi, lilkemizde de suya olan
ihtiyacin artacagi bazi bolgelerde de su sikintisi
cekilecegi bildirilmektedir (3).

Su kaynaklarimiz olan denizler, goller
akarsular, goletler, baraj goélleri ve yer alti
sular1 bilingsizce kullanilmakta ve bunlarin ¢ok
biiyiik bir kismu siirekli degisik derecelerde
kirletilmektedir (1, 2, 4). Sularin
mikrobiyolojik kirlenmesi, tarim alanlarinin
kanalizasyon sulari ile sulanmasi ve yerlesim
birimlerindeki kanalizasyon atiklarinin
aritimsiz bir sekilde akarsu, deniz ve gollere

bosaltilmasi sonucu bu sularda bulunan patojen
mikroorganizmalar tekrar ¢esitli sekillerde
topraga, suya, havaya gecerek bu ortamlarin
kirlenmesi  ile  olmaktadir.  Kirlenmede
mezbahalar, hayvansal {riinleri isleyen sanayi
kollar1 ve hastanelerden karisan kirli sularin
oynadig: rol de bilyiiktiir. Bu sularla sulanan
tarim arazilerinin ani gekirge ve kus siiriilerinin
baskinlarina ugramasinin, bu ortamlarin
mikrobiyolojik olarak kirlendiginin bir isareti
sayilmaktadir (1, 3, 5, 6). Caligmada, Afyon il
merkezine igme ve kullanma suyu saglayan
degisik 30 merkezden alinan su numunelerinde
hijyenik kalite aragtirilmistir.

MATERYAL ve METOD

Mayis-haziran 2000 aylarinda Afyon il
merkezine igme ve kullanma suyu saglayan
kuyu, dagitim yeri, su deposu, ev, isyeri, sokak
cesmesi ve ¢ok fazla sayida elemani olan ve
halka turizm-aligveris gibi hizmetler sunan 6zel
isletme sondaj suyu gibi farkli 30 kaynaktan
100 ml.lik 6zel bakteriyolojik steril su alma
siselerine  hijyen  kurallarma  uyularak
numuneler alinmig, genel mikroorganizma
saymm i¢in Plate Count Agar(PCA-Oxoid) ve
laktozlu buyyon besiyerine ekimleri yapilip,
37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir.

Sehir  sebeke suyunun diizenli aralarla
klorlandi1, diger sularin  klorlanmadigi
belirlenmistir. Koliform grubu

mikroorganizmalarin sayimi i¢in TS 266(TSE)
standartlar1 kullanilmistir (7, 8, 9). Koliform
tahmin deneyi i¢in Standart laktozlu buyyon
besiyeri kullanilmis, su 6rneklerinin 10, 1, 1/10
oranindaki  sulandirmalarinin her birinden
beser ekim yapilarak degerlendirilmistir.
Tiipler 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilerek
100 ml. sudaki koliform mikroorganizmalarin
Kuvvetle Muhtemel Sayisi asit ve gaz goriilen
tiplerin sayisina gore degerlendirilmistir (6, 7,
10). Fekal kontaminasyonun en belirgin
mikroorganizmasi olan, E. coli arastirilmasi
i¢in de Brillant Green Bile (% 2) Broth(Oxoid)
besiyeri kullanilmig, dogrulamada ise EMB
agara ekim yapilmis, 24-48 saat 44°C’de
inklibasyon sonrasi biokimyasal testlerle
identifikasyon saglanmistir (10). Pseudomonas
tanis1 ve izolasyonu besiyerinde pyocianin
pigmenti olusturulmasi ile konulmustur.
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35°C’de 24 saatlik bir inkiibasyon sonrasi
oksidaz pozitif, glikozu fermentatif olarak
kullanabilen, hareketli gram negatif gomaklar
muhtemel Aeromonas cinsi olarak
degerlendirilmis ve ileri identifikasyonda
tiosulfate-citrate-bile-salts(TCBS) besiyeri ile
% 6 NaCl igeren besiyerinde iireyememe,
indol, Voges-proskauer, eskulin hidrolizi ve
glikozdan gaz olusturma testleri ile sukroz,
laktoz, mannitol, salisin ve arabinozu kullanma
ozelliklerinden yararlanilmstir.

BULGULAR

Caligmaya alman su  Orneklerinin
yedisinde(% 23.3) PCA ve laktozlu buyyon ile
patojen koliform mikroorganizma kolonisi
saptanmis, bunlardan birinde E.coli, birinde
Pseudomonas  aeruginosa bir  digerinde
Aeromonas hydrophyla izole edilmistir (Tablo
1). Diger dort 6rnekteki koliform bakterinin
dormont sekilleri olarak degerlendirilmistir.

Tablo 1: Su numunelerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar.

Yer Ortalama koliform grubu
mikroorganizma sayisy/100 ml.

I1zole edilen mikroorganizma

1.no’lu su 6rnegi -

2.n0’lu su drnegi 120

3.n0’lu su 6rnegi =

4.n0’lu su drnegi =

5.no’lu su drnegi -

6.n0’lu su 6rnegi 400

7.n0’lu su 6rnegi -

8.n0’lu su 6rnegi -

9.n0’lu su 6rnegi -

10.n0’lu su drnegi 370

11.n0’lu su drnegi >1000

12.n0’lu su ornegi -

13.n0’lu su drnegi

14.n0’lu su drnegi -

15.n0’lu su 6rnegi -

16.n0’lu su 6rnegi -

17.n0’lu su 6rnegi -

18.n0’lu su 6rnegi >1000

19.n0’lu su 6rnegi >1000

Pseudomonas aeruginosa

20.n0’lu su 6rnegi 400

E.coli

21.no’lu su drnegi >1000

22.n0’lu su drnegi -

23.n0’lu su Ornegi -

24.n0’lu su 6rnegi -

25.n0’lu su 6rnegi -

26.n0’lu su ornegi -

27.n0’lu su érnegi 400

Aeromonas hydrophyla

28.n0’lu su drnegi -

29.n0’lu su drnegi -

30.n0’lu su ornegi -
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TARTISMA

Su kirliligin en Onemli sebepleri arasinda
sularin hijyenik agidan kirlenmesine sebep olan
mikroorganizmalarin, hastalikli veya hastalik
tagtyicist  olan  canlhilarm  diskilant  ve
idrarlarindan kaynaklandig: bildirilmektedir (2,
3). Su kirliligi kontrol yonetmeliginin 21.
maddesinde; igme ve kullanma suyu temini
disindaki amaglarla yapilmis rezervuarlar ile bu
amaglar disinda kullanilan g6l ve goletlerde
arititlmamus evsel nitelikli atik sular verilmez
(9). Kanalizasyon sularinin kullanim sularina
aritimsiz bosaltilmasi ile hastalik yapici patojen
mikroorganizmalar topraga suya veya atmosfere
gecerek  bu  ortamlarin  mikrobiyolojik
kirlenmesine sebep olup giiniimiizde ¢evre
kirliliginin en onemli kaynagini
olusturmaktadir.

Birikinti  sularin  ani  kirlenmesi, lagim
cukurlarindan gelen sizintilarla ve kirletici
materyalin topraktan sizmasi ile olabilir, uzun
stiren kurakliklardan sonra yagan siddetli

yagmurlar, daha Once temiz olan sularin
kirlenmesinin baslica sebeplerindendir.
Kirlenme  yerlerinin  bulunabilmesi  ve

gereksinilen onlemlerin alinabilmesi igin, gesitli
tesis ve su kaynaklarinin kisa araliklarla
kontrollerinin yapilmast ve numune alim
noktalarinin dikkatli secilmesi gerekmektedir
(7). Su kirliligi kontrol yodnetmeligine gore,
sularin sinir degerlerinin pH igin 6-10.5, total
koliform sayisinin ise 1000/100 ml. olmasi
gerekmektedir  (9). Sularin tehlikeli olup
olmadiklarn hakkinda karar verebilmek igin
koliform grubu bakteriler, fekal streptokoklar ve
Clostridium perfiringens gibi
mikroorganizmalarin aranmas: gerekmektedir.
Ayrica kimyasal analizler de suyun hijyen
degerinin saptanmasinda bakteriyolojik testlere
yardimct olmaktadir (7). Su numunelerinde
E.coli’nin varliginin saptanmasi nispeten yakin
bir zamanda digki karistigint gostermekle
birlikte (11), koliformlarin varligi genellikle
tartisma konusu olup, bunlar diski haricinde,
doga da bulunabilmektedirler. Streptococcus
faecalis, koliformlara nazaran daha az sayida
oldugu igin, onlar kadar Onem
tasimamaktadirlar. Ancak koliformlarla birlikte
saptandiklarinda bu koliformlarin digk1 kaynakli

olduklarinin gostergesi olurlar (12). Barsak
kokenli mikroorganizmalarin aranmasina ek
olarak 22°C’de ve 37°C’de genel canli koloni
sayiminin da yapilmast suyun bakteriyel
temizligi hakkinda bilgi vermektedir (7).
Bununla da  beraber sularda  patojen
mikroorganizmalardan bir miktar normal
kosullarda da bulanabilecegi bildirilmistir (3, 4,
5).

Yapilan degisik ¢alimalarda kanalizasyon
sularinda birgok patojen mikroorganizma
saptandig1 belirtilmigtir. Almanya’nin  Kéln,
Frankfurt, Hannover sehirlerinin kanalizasyon
sularinda yapilan taramalarda %33 oraninda
Salmonella, bir baska ¢aligmada ise 57
kanalizasyon numunesinin 7’sinde S.paratyphi
B izole edildigi, Yugoslavya’nin Zagrep kenti
kanalizasyonlarindan alinan 221 su ¢rneginden
114’iinde S.typhi ve 12 S.paratyphi saptandigi
bildirilmistir (6). Kanalizasyon sularinin igme
ve kullanma sularina degisik gerekcelerle
karigmasi sonrasinda bakteriyel kontaminasyon
kaginilmaz olabilmektedir.

Ulkemizde de o&zellikle farkli arastiricilar
tarafindan  Ankara’nin kirli sularinda
Salmonella arastirilmig, sehirden gegen dere ve
caylardan S.typhi ve S.paratyphi B suslarinin
izole edildigi bildirilmigtir (13).

Su riinlerinden yararlandigimiz denizlerin
kirlenmesi bizim {ilkemiz igin de oldukga
onemlidir. Izmir limanina mezbaha sularinin
dokiildiigii alandan degisik zamanlarda alinan
deniz suyu Ornekleri incelenmis, yaz
mevsiminde Salmonella kontaminasyonu daha
yogun bulunmustur (14).

Sularda bulunan mikroorganizmalar 3 gruba

ayrilir (8).
1. Sularda normal bulunan
mikroorganizmalar

2. Toprakta yasayan mikroorganizmalar
3. Insan veya hayvan bagirsaklarinda
bulunan mikroorganizmalar

E.coli,  Sfaecalis, Clostridium  welchiii,
Salmonella  spp. Vibrio  coma  gibi
mikroorganizmalar fekal kontaminasyon sonucu
suda bulunurlar. Lagim sulari ile kontamine
olmus sular enfeksiyoz hepatitis, poliyomiyelitis
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etkenleri ve enterovirlisler igerebilir. Sularda
genellikle patojen mikroorganizmalar yerine
indikator mikroorganizmalar aranmasinin uygun
oldugu bildirilmektedir (5, 8, 15, 16). Indikator
mikroorganizmalardan  E.coli’nin  sularda
varliginin, sularin  fekal kontaminasyona
ugradigini ve bu sularda Salmonella ve diger
patojenlerin de bulunabilecegini isaret etmekte
oldugunu, fazla sayida bulunmalarinin asir1 ve
yakin bir zamanda olan kontaminasyonu, az
sayida olmasi ise az ya da oldukga uzakta olan
bir kontaminasyonu igaret ettigi bildirilmektedir
(7, 8).

Su numunelerinde E.coli yoklugunda diger
koliformlarin ~ varligi  ¢esitli  sebeplerde
olabildigi oncelikle kontaminasyonun uzun siire
o6nce  olabilecegi ve  daha tehlikeli
kontaminasyonlarin ~ habercisi  olabilecegi
bildirilmektedir (7). £.coli’nin sicak bolgelerde
su kaynaklar1 i¢in giivenilir bir indikator
olabilecegi, sayist arttikga Salmonella spp
sayisinin da artabilecegi rapor edilmistir (8).
Fekal kontaminasyonun belirtisi olarak en ¢ok
koliform grubundan &zellikle E.coli-1 nin
arandig1, bu bakterinin 37-44°C’de 48 saatte
lreyen  ve laktozu fermente  eden
mikroorganizmalar  oldugu  bildirilmektedir.
Diger yandan 30°C’de tiireyen ve laktoz(+)
E.coli’'nin 6nemli olmadig1 da belirlenmigtir (7,
8).

Sularin gilivenliginin test edildigi ¢alismalarda
fekal bir kontaminasyon indikatorii olarak
koliform bakterilerden yararlaniliyor
olunmasina ragmen, bu mikroorganizmalarin ve
Ozellikle de Pseudomonas’larin sadece fekal
orijinli olmayabilecegi, suya bulas seklinin
arastirilmasi da onerilmektedir (5, 7, 8).

Fekal koliformlarin insan sindirim - sistemi
disinda  hayvan ve bitkilerde, bunlarin
rtinlerinde ayrica kontamine toprak ve sularda
bulundugu ve bu ortamlarda da iireyebildikleri
saptanmustir (5, 8).

Insan ve hayvanlarda Aeromonas tiirlerinin
neden oldugu enfeksiyonlara en onemli bulas
kaynaginin sular oldugu, bu bakterinin durgun
sularda, atik ve kirli sularda, nehirlerde
bulundugu yapilan birgok aragtirma ile ortaya
konulmustur. Etkenin bulagsmasi bir¢ok faktore

bagli olup, biiyiikk salginlarin ¢ikmasinda ve
yayillmasinda dogal ¢evre ve su bilyilkk 6nem
tasimaktadir. Az gelismis Ulkelerde alt yapi
yoklugu veya yetersizligi sonucunda patojenik
mikroorganizmalarin sulara karigsmasi ve bu
sularin igme suyu olarak kullanilmasi ile
enfeksiyonlar ortaya ¢ikabilmektedir.
Aeromonas tirleri hem klorlanmis hem de
klorlanmamis sularda canli kalabilmekte ve
iireyebilmektedir (17-19). Ozcan ve ark. su ve
su iirlinlerinden izole ettikleri 152 Aeromonas
cinsi bakterinin cins ayrimlarint % 74.3
Aeromonas hydrophila, % 11.2 A.veronii, % 9.2
A.veronii biovar sobria, % 3.3 A.caviae ve % 2
A.Schubertii olarak bildirmislerdir (17).

Istanbul’da May1s’1997-Temmuz’1998 tarihleri
arasinda Istanbul’un gesitli semtlerinde toplanan
118 depo (68 hastane ve 50 ev) ile sebekelerden
alinan su Ornekleri indikatér ve patojen barsak
bakterileri yoniinden membran filtre yontemi ile
Uluslararas: standartlara ve Tiirk standartlarina
gore incelenmis, Depo suyu 6rneklerinde %49
koliform, %19 fekal E.coli, %32 Aeromonas ve
%2 Vibrio sp. izole edildigi bildirilmistir (20).

Calismamizda ise 30 degisik su Orneginden
yedisinde(%23.3) koliform mikroorganizma
varligt saptanmig, ileri ¢aligmalarla anilan
kontamine 6rneklerden birinde £.coli, birisinde
Pseudomonas aeruginosa bir digerinde ise
Areomonas hydrophyla izole edilmistir.

Bu sonuglara gore eski ve bakimi yapilmayan
depo sularinin tamaminin uluslar arasi igme
suyu standartlarina ve TS 266’ya uymadigi
anlagilmaktadir.  Bu  konuda  bireylerin
bilinglendirilmesi ve depolarin siki bir sekilde
denetlenmesi gerekmektedir ‘
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