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6ZET: Afyon il merkezine icme ve kullanma suyu saglayan kuyu, dagitim yeri, su deposu, ev , 
isyeri, sok ak cesmesi ve ozel isletrne sondaj suyu gibi farkh 30 kaynaktan 100 ml.lik ozel 
bakteriyolojik steril su a lma siselerine hijyen kurallanna uyularak numuneler ahnnus, genel 
mikroorganizma sayimi icin Plate Count Agar (PCA-Oxoid) ve laktozlu buyyon besi yerine ekimleri 
yapihp, 37°C'de 24-48 saat inkiibasyona birakilnusnr, Koliform grubu mikroorganizmalann 
sayirm icin TS 266(TSE) standartlan kullamlrrustir. Koliform tahmin den eyi icin Standart laktozlu 
buyyon besiyeri kullarulrrus, su orneklcrinin 10, I, 1/10 oranmdaki sulandrrmalannm her birinden 
bescr ekim yapilarak degerlendirilmistir, Tiipler 37°C 'de 24-48 saat inkube edilerek 100 ml sudaki 
Koliform mikroorganizmalann Kuvvetle Muhtemel Sayrsi asit ve gaz goru len tiiplerin sayisma gore 
degerl endirilrnist ir. Fekal kontaminasyonun en belirgin mikroorganizrnasi olan, E. coli arastmlmasi 
icin de Brillant Green Bile(%2) Broth(Oxoid) besiyeri kull amlrms, dogrulamada ise EMB agara 
ekim yaprlrms, 24-48 saat 44°C'de inkiibasyon sonrasi biokimyasal testlerle identifikasyon 
saglanrrusnr. Cahsmaya alman su orneklerinin yedisinde(% 23.3) PCA ve lakto zlu buyyon ile 
patojen kol iform mikroorganizma kolonisi saptanrms, bunlardan birinde E.coli, birinde 
Pseudomonas aeruginosa , bir digerinde ise Aeromonas hydrophyla izole ed ilmistir, 
[Anahtar kelimeler :Hij yenik kalite, icme suyu, kullanma suyu .] 
ABSTRACT: 30 diffferent 100 ml wat er specim ens hygeni cally obtained from various sources 
such as dw ells , ditriburion reservuars, water depots, homes, shops, street water taps and private 
underground water resources, then inoculated in plat e count agar(PCA -Oxoid), lactose-buyyon 
plates and incubated at 3rC for 24-48 hours in order to count microorgani sms. TS 266(TSE) 
standarts were used for counting coliform group microorganisms. Standard lactose-buyyon plates 
were used for coliform probability test , each water sampl e was diluted in 10 , 1, 0.1 rates , 5 
different inoculat ions 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 whi ch 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 wa ter, tap-water.] 
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onus 
Su kirliliginin cesitl eri olmakla beraber, 

patojen mikroorganizmalarla kontamine sular, 
zaman zaman ciddi enfektif salgmlara neden 
olrnaktadir , Su kirlil iginde, alt yapi 
yetersiz likleri, sanayilesme, kentl esme, niifu s 
artist, zirai miicadele ilaclan ve giibreler etken 
olabilmektedir. Sularda E.coli ve 
Pseudomonas'ui varhgi fekal kontaminasyonu 
gosterme kte ve bu sularda Salmonella ve/ve ya 
diger barsak patojenlerinin de olabil eccgini 
isarct etmektedir. Bulas kayn agi ge ne llikle su 
ve su iiriinleri olan Aeromonas cin si bakteriler 
de insanlarda intestin al ve ekstraintes tina l 
enfeksi yonlara neden olabilmektedir. 
Aeromonas enfeks iyonlan nda en yaygm 
goriilen tablo diyare olmakla birlikte, suyla 
temasa bagh olarak geli sen selliil it, immiin 
yetmezlikli hastal ard a septisemi ve daha az 
olarak ta diger sisteml erd e enfeksiyon 
goni lebi lir (I ). 

Su, canlihgm devarru icin gereksinim 
duyulan maddelerin en basinda ge lmektedir. ..., " 
Diinyad aki top lam su kaynaklannm sulan mn 
%95' i tuzlu , %5' i tath su olup, tath sulann 
tamanuna yakun buzull arda ya da ye r 
altmdadir. Bunlann dismda kalan %0.0 1
0.0 3 ' liik bolurnii ise insanlan n kull anab ilccegi 
sular olarak dege rlendi nlmektedir (2) . 
Ulkemizin tatli su kayn akl an cografi konum 
olarak bulundugu subtropik iklim kusagi 
sebebi ile kisitlt olmas ma ragm en ( I), su 
kaynaklanrmzdan deni zler ve akarsular 
yarunda iilkemizde yaklasik 200 adet dogal 
go l, 679 golet , 114 baraj golii ve 177. 714 km. 
aka rsu uzunlugu ile komsulanna gore yine de 
yeterli fakat sirnrh su kaynakl anna sahiptir ( I, 
2, 3). Gelecek yillarda diinyanm pek cok 
iilkesinde oldugu gibi, iilkemi zde de suya olan 
ihtiyacm artacagi bazi bolgelerd c de su sikmtist 
cekileceg i b ildirilmektedir (3). 

Su kaynaklanrmz olan denizler , goller 
akarsular, go letler, baraj go lleri ve yer aln 
sulan bilincsizce kull arnlm akta ve bunl ann cok 
biiyiik bir kisrm siirekli deg isik derecelerde 
kirlet ilmekt ed ir ( I, 2, 4). Sulann 
mikrobiyoloj ik kirlenmesi, tanm alanlan nm 
kana lizasyon sulan ile sulanmasi ve ye rlesirn 
birimlerindeki kanalizasyon anklan run 
an trms iz bir sekilde akarsu, deni z ve gollere 

bosalulmasi sonucu bu sul ard a bulunan patojen 
mikroorganizmalar tekrar cesitli seki llerde 
topraga, suya, havaya gecerek bu ort amlann 
kirl enmesi ile olmaktadir. Kirl enmede 
mezbahalar, hayvansal iiriinl eri isle yen sana yi 
kollan ve hastanelerden kansan kirli sulan n 
oynadigi rol de biiyiiktiir. Bu sularla sulanan 
tanm arazilerinin ani cekirge ve kus siiriil er inin 
baskmlanna ugramasmm, bu ort aml ann 
mikrobiyoloj ik o larak kirlendiginin bir isareti 
sayilmaktadir ( I, 3, 5, 6). Cali smada, A fyon il 
merkezine icme ve kull anma suyu saglayan 
deg isik 30 merk ezd en alman su numuneler inde 
hijyenik kalite aras nn lrrustir. 

MATERYAL ve METOD 
Mayis-hazi ran 2000 aylan nda Afyon il 

merkezine icmc ve kullanma suyu sag layan 
kuyu , dagitim yeri, su deposu, ev, isyeri , sokak 
cesmesi ve cok fazla sayida elem arn olan ve 
halka turizm-ah sveri s gibi hizmetler sunan oze l 
isletme sondaj suyu gibi farkh 30 kaynaktan 
100 ml.lik ozel bakter iyolojik steril su alma 
siselerine hij yen kurallarma uyul arak 
numuneler almrms, genel mikroorganizma 
sayrmi icin Plate Count Agar(PCA-Oxoid) ve 
laktozlu buyyon besi yerine ekimleri yapihp, 
37°C'de 24-48 saa t inkiibasyona birakilrrusttr. 
Sehir sebeke suyunun diizenli ara larla 
klorlandigi , diger sularm klorlanmadigi 
belirlenrnistir, Koliform grubu 
mik roorganizmalann sayrrrn icin TS 266(TSE) 
standartl an kull arnlrmsnr (7, 8, 9). Koliform 
tahmin deneyi icin Standart laktozlu buyyon 
besiyer i kull arnlrrus, su orne klerin in 10, I , 1/10 
oranmdaki sulandirma lan nm her birinden 
beser ekim yapi larak degcrlend irilmist ir. 
Tiipl er 37°C 'd e 24-48 saa t inkube edi lere k 
100 m!. sudaki koliform mikroorganizmal ann 
Kuvvetle Muhtemel Sayi si as it ve gaz goriil en 
tiiplerin say isma go re degerlendirilmistir (6, 7, 
10). Feka! kont aminasyonun en belirgin 
mikroorgan izrnasi olan, E. coli aras tm lmasi 
icin de Brillant Green Bil e (% 2) Broth (O xoid) 
besiyeri kull amlrrn s, dogrul amada ise EMS 
agara ekim yapilrms, 24-48 saat 44 °C'de 
inkiib asyon sonrasi biokimyasal testl erl e 
identifikasyon sag lanrnisnr ( 10) . Pseudomonas 
tarusi ve izolasyonu besiyer inde pyocianin 
pigmenti olusturulmasi ile konulmustur. 
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35°C' de 24 saa tlik bir inkiib asy on somas) 
oksidaz pozitif, glikozu ferrnentat if o larak 
ku llanabilen, hareketl i gram negatif comaklar 
muhtemel Aeromonas cinsi olarak 
degerlendirilmis ve ileri identifikasyonda 
tiosu lfate-citrate-bi le-salts(T CBS) besiyeri ile 
% 6 NaC I icere n besiyerinde tireyem eme, 
indo I, Voges-proskauer, eskul in hidrol izi ve 
glikozdan gaz olust urma testleri ile sukroz, 
laktoz, mannito l, sa lis in ve arabinozu kullanma 
ozellik lerindcn yararlamlmrstrr. 

I . . 

BULGULAR 
Cah smaya alm an su omekl erinin 

yedisinde(% 23 .3) PCA ve laktozlu buyyo n ile 
patoj en kol iforrn mikroorgan izma kolon isi 
saptanrrus, bun lardan birinde E.coli, biri nde 
Pseudomonas aeruginosa bir digerinde 
Aeromonas hydrophyla izole edil mistir (Tab lo 
I). Diger dart orn ekt ek i ko liform bakterin in 
dormont sekilleri olarak degerlendirilmist ir. 

Tabl01: Su numune enrun mikrobivolojik ana liz sonuclan . 
Yer 

I.no 'lu su ornea i 

Or ta lama koliform gr ubu 
mlkroor a an lzm a savISI/IOO rnl, 

Izole edile n mikroor gani zma 

-
2.no' lu su orneei 120 

3.no 'lu su ornedi -

4.no 'lu su orneai -
5.no' lu su omeai -
6.no ' lu su omejii 400 

7.no' lu su ornezi -

8.no' lu su orneai -

9.no' lu su orneai -

10.no'lu su ornezi 370 

II .no ' lu su ornezi > 1000 

12.no 'l u su orneai -

13.no'lu su iimeg i 

14.no ' lu su ornezi -

15.no ' lu su iimeili -
16.no ' lu su orneai -
17.no'lu su orneai -

18.no' lu su iimeg i > 1000 

19.no'lu su orneai > 1000 Pseudomonas aeruginosa 

20.no' lu su iimegi 400 E.coli 

21.no' lu su iimeili > 1000 

22.no ' lu su iimeil i -

23.no' lu su ornea i -

24.no' lu su ornea i -

25.no ' lu su iimei!i -

26.no ' lu su iimeil i -

27.no ' lu su ornejii 400 Aeromonas hvdroohvla 

28.no' lu su ornea i -

29.no' lu su ornez i -
30.no' lu su iimeih -
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TARTI~MA 

Su kirliligin en onernli sebe pleri arasmda 
su lan n hijyenik ac idan kirlenmesine sebep ola n 
mik roo rganizmalann, hastahkh veya hastah k 
tasiyicisi olan canhla n n drskilan ve 
idrarlannda n kaynaklandrgi bild irilmekt ed ir (2 , 
3). Su kirliligi ko ntrol yonetmeliginin 21. 
maddesi nde ; icme ve kull anma suyu temini 
dismdaki arnac lar la ya pilrms rezervu arlar ile bu 
arnac lar dismda ku llanil an gol ve goletlerde 
an tilma rms evsel nitelik li ank sular verilmez 
(9). Kan alizasyon sulan mn kull arnrn sulan na 
an tims iz bosaltilmasi ile ha stahk yapici patoj en 
mikro organi zmalar top raga suya veya atmosfere 
gece rek bu ortamlan n mikrobiyol ojik 
kirl enmesin e se bep olup giiniimiizde cev re 
kirliliginin en onemli kaynagim 
olusturmaktadrr. 

Birikinti sulan n ani kirl enmesi , lagun 
cukurlanndan gelen sizmtilarla ve kirletici 
materyalin toprakt an sizmast ile o labi lir, uzun 

."
,. 

siiren kurakhklard an sonra yaga n sidde tli 
. ' yagmurlar, dah a once tem iz olan su lan n 

kirlenmesinin bash ca sebeplerinde ndir. 
Kirlenme yerlerinin bulunabilmesi ve 
ge reks ini len onlemlerin ahnabilmes i icin, cesitli 
tesis ve su kaynaklanrun kisa arahkla rla 
kontrollerinin yapilmasi ve numune ahm 
noktalanmn dikkatli secilrnes i ge rekmektedi r 
(7). Su kirlilig i ko ntrol yonetme lig ine go re, 
sulann smir degerler inin pH icin 6-10.5, total 
kol iform sayismm ise 1000/100 ml. olmasi 
ge rekmektedir (9). Sula n n tehli ke li olup 
olmadrklan hakkinda karar verebilmek icin 
kol iform grubu bakteriler , fekal st reptokok lar ve 
Clostridium perjiringens g ibi 
mikroorganizmalann aranmasi gerekmekt edir. 
Ayn ca kim yasal analizler de suyun hij yen 
degerinin saptanrnas mda bakteriyol oj ik testlere 
yardrmci olm aktadir (7). Su numunelerinde 
E.coli 'nin varlig mm sa ptanrnas i nispeten yakm 
bir zama nda diski kanstignu gos termekle 
birl ikte ( I I) , koli formlann varhgi ge nellikle 
tarti sm a konusu olup, bunlar diski haricinde, 
do ga da bulunabil mek tedirler. Streptococcus 
f aecalis, koli forml ara nazaran daha az say ida 
oldugu icin, on lar kadar onern 
tasunarnaktad irlar. Ancak koli formlar la birlikte 
sap tan dik lan nda bu koliforml ann diski kaynakh 

o lduklan nm go stergesi olurlar (12 ). Barsak 
kok enl i mikroorgani zmalann aranmasm a ek 
olarak n OC'de ve 37 °C 'de genel canh koloni 
sayirmrun da yaptlmasi suyun bakt eriyel 
temizligi hakkmda b ilgi ve rme ktedir (7) . 
Bun unla da beraber su larda patoj en 
mikroorganizma lardan bir miktar normal 
kos ul larda da bulanabi lecegi bildirilrnistir (3 , 4, 
5). 

Yapilan degisik cahs rnalarda ka na lizasyon 
sulan nda b ircok patojen mikroorganizma 
saptandigi belirtilmistir. Almanya 'nm K61n, 
Frank furt , Hann over sehirlerinin kanalizasyon 
sulan nda yapilan tar am alarda %33 oranmda 
Salmonella, bir baska cah sm ada ise 57 
kan alizasyon numunesinin 7 ' sinde S.paratyphi 
B izole edildigi , Yugoslavy a 'run Zagrep kenti 
kan alizasyonlanndan ahnan 221 su orneginden 
114 ' iinde Sityphi ve 12 Sparatyphi sapt andrgi 
bildirilmistir (6). Kan ali zasyon sulan mn icm e 
ve kull anma sulanna degi sik gerekc elerl e 
kansmasi sonras mda bakteri yel kontaminasyon 
kacimlmaz o labi lmektedir. 

U lkemizde de ozell ikle fark h arastmc ilar 
tarafmdan Ankara 'ru n kirl i su lannda 
Salmonella arastmlrms, sehirden gecen dere ve 
caylardan Sityph i ve Sp aratyphi B suslannm 
izo le edildigi bi ldirilrnistir (13) . 

Su iiriinlerinden yararlandrgirmz denizler in 
kirlenmesi bizim iilkem iz icin de oldukca 
on em lid ir. izm ir limarnna mezba ha sulan rnn 
dokiildtigu alandan degisik zama nla rda alman 
den iz suyu omekle ri ince lenmis, yaz 
mevsiminde Salmonella kontaminasyonu daha 
yogun bu lunrnustu r (14) . 

Sul ard a bulunan mikroorgan izmalar 3 gruba 
ayn hr (8) . 

I . Sularda normal bulunan 
mikroorgani zmalar 

2. Toprakta yasayan mikroorganizmalar 
3. insan vey a hayvan bagirsaklannda 

bulunan mikroorgan izm alar 

Ecoli, Sfa ecalis, Clostridium welchi i i, 
Salmonella spp. Vibrio coma gibi I 
mikro organizmalar feka l ko ntaminasyon sonuc u ~ 

suda bulunurlar . Lagirn su lan ile kontamine 
olmus sular enfe ksiyoz hepatitis, poli yomi yelitis 
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etkenl eri ve enteroviriisler icerebilir. Sularda 
genellikle patoj en mikroorganizmalar yerin e 
indikat or mikroorganizm alar aranmasmm uygun 
oldu gu bildirilmektedir (5, 8, IS, 16). lndikatcr 
mikroorganizmalardan E.co/i 'nin sularda 
varhginrn, sulan n fekal kont amina syona 
ugradrgmi ve bu sularda Salmonella ve diger 
patojenlerin de bulunabilecegini isaret etmekte 
oldu gunu, fazla sayida bulunmalannm asm ve 
yakm bir zamanda olan kontaminasyonu, az 
sayid a o lmasi ise az ya da oldukca uzakta olan 
bir kontaminasyonu isaret ettigi bildirilmektedir 
(7, 8). 

Su numunelerinde Ecoli yoklugunda diger 
koliformlann varligi ces itli sebeplerde 
olab ildigi oncelikl e kontaminasyonun uzun sure 
once olabilecegi ve daha tehlikeli 
kontaminasyonlann habereisi olabi lecegi 
bildirilmektedir (7). E.co/i' nin steak bolgelerde 
su kaynaklan icin giivenilir bir indikator 
olabilece gi, sayisi arttikca Salmonella spp 
sayrsmm da art abil ecegi rapor edi lmistir (8). 
Fekal kontaminasyonun belirti si olarak en cok 
kolifo rm grubundan ozellikle Eicoli-I 'nin 
arandigi, bu bakterinin 37-44 0C' de 48 saatte 
ureyen ve laktozu fermente eden 
mikroorganizmalar oldugu bildirilmektedir. 
Diger yandan 30°C' de ilreyen ve laktoz( +) 
Ecoli 'nin onernli olrnadi gi da belirlenmistir (7, 
8). 

Sulann guvenliginin test edildigi cahsmalarda 
fekal bir kontamin asyon indikatoru olarak 
koliform bakt erilerden yara rlamhyor 
olunm asma ragmen, bu mikro organizmalarm ve 
ozellikle de Pseudomonas 'l ann sadeee fekal 
orijinli olmayabilecegi , suya bulas seklinin 
arastmlm asi da onerilmektedir (5, 7, 8). 

Fekal koliformlarm insan sindirim : sistemi 
dismda hayv an ve bitkilerde, bunlann 
urtinlerinde aynea kontamine toprak ve sularda 
bulundugu ve bu ortamlarda da ureyeb ildikler i 
saptanrmstrr (5, 8). 

insan ve hayvanlarda Aeromonas turlerinin 
neden oldugu enfeksi yonl ara en onemli bulas 
kaynagmm sular oldugu, bu bakterinin durgun 
sularda, atik ve kirli sularda, nehirlerde 
bulundugu yapil an bircok arasnrma ile ortaya 
konulmustur, Etkenin bula smasi bircok faktor e 

bagh olup, biiyilk salgmlan n cikmasmda ve 
yay ilmas mda dogal cevre ve su biiyiik onem 
tasim aktadir, Az gelismis illkelerde alt yapi 
yoklugu veya yetersizligi sonueunda patoj enik 
mikroorganizmalann sulara kansmasi ve bu 
sulann icme suyu olarak kullarulmasi ile 
enfeksiyonlar ortaya cikabilmektedir. 
Aeromonas turleri hem klorlanmis hem de 
klorlanmarms sula rda canh kalabilmekte ve 
iireyebilmektedir ( 17- 19). Ozcan ve ark . su ve 
su uriinlerinden izole ettikl eri 152 Aeromonas 
einsi bakterinin eins ayn mlan m % 74.3 
Aeromonas hydrophila, % 11.2 A.veronii, % 9.2 
Averonii biovar sobria, % 3.3 A.caviae ve % 2 
A.Schubertii olarak bildirrnislerdir (17). 

istanbul 'da Mayis ' I997 -Temmuz ' 1998 tarihleri 
arasmda istanbul ' un cesitli semtlerinde toplanan 
118 depo (68 hastane ve 50 ev) ile sebekelerden 
alman su ornekleri indikator ve patojen barsak 
bakterileri yonunden membran filtre yontemi ile 
Uluslararasi standa rtlara ve Turk standartlanna 
gore incelenmis, Depo suyu orneklerinde %49 
koliform, % 19 fekal Ecoli, %32 Aeromonas ve 
%2 Vibrio sp. izole edildigi bildirilmistir (20). 

Cahsmamizda ise 30 degi sik su orneginden 
yedisinde(%23 .3) koliform mikroorganizma 
varhgi saptanmis, ileri cahsmalarla amlan 
kontamine omeklerden birind e Ecoli, birisinde 
Pseudomonas aeruginosa bir digerinde ise 
Areomonas hydrophyla izole edilmistir. 

Bu sonuclara gore eski ve bakirm yapilrnayan 
depo sulan nm tamammm uluslar ara si icme 
suyu standartlarma ve TS 266'ya uymadrgi 
anlasilrnaktadir. Bu konuda bireylerin 
bilincl endirilmesi ve depol ann siki bir sekilde 
denetlenmesi gerekmektedir 
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