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OZET

Calismamiz, Aralik 1991 ile Mart 1992 tarihleri arasinda
Eskisehir'in bir kisam idic¢cme ve kullanma sularinin
bakteriyolojik kalitesini arastairmak, ayrica sularda
koliform bakteri aramada kullanilan standart iki ydntemi
(Tlip Sﬁlandlrlm Y6ntemi ve Membran Filtre Y&ntemi)
karsilastirmak amaci ile yapildi. Bu iki y&ntemin yanisira 1
ml suda canli bakteri sayisini veren Toal Germ Sayimina
bakildx.

Toplam 150 su Srnedinin ¢alisildidi arastirmada, 50 adet
sebeke suyunun hicbirinde {ireme saptanmadi, total germ
sayilari icgilebilir sinirlar icinde bulundu. 93 adet tulumba
suyunun 56'sinda (%60) koliform bakteri iiredi. Total germ
sayimi iie birlikte toplam 63 (%67) Ornedin icgilemez ve
kullanilamaz sinirlarda oldugu saptandi. Bir artezyen
suyunda koliform bakteri uredi. Aritma tesisinin dedisik
kademelerinden aldigimiz 4 adet su Ornedinin dezenfeksiyon
iglemi tamamlanmamis olan 2'sinde lireme oldu. Sehir
sebekesine verilen son kademe suyun mikrobiyolojik olarak
icilebilir ve kullanilabilir 6zelliklerde oldudu saptandai.

Koliform bakteri aramada kullandiimiz iki yOSntem
arasinda istatistiksel ac¢idan anlamli fark bulunamadi. Ancak
Tip Sulandiraim YOnteminin, Membran Filtre Yd&nteminden daha
fazla sayida koliform bakteri lirettigi g&zlendi.

Sonu¢ olarak Eskigehir Sebeke sularinin mikrobiyolojik
agidan glivenilir oldudu, kenar bdlgelerde kullanilan tulumba
sularainin ise sa§lidar tehdit edici &zellikte oldudu
saptandi.

Koliform bakteri aramada kullanilan Tilip Sulandirim
Yontemi ile Membran Filtre Yénteminin birlikte
uygulanmasainin daha vyararli sonug¢ verebilecedi kanisina

varilda.



SUMMARY

This study was performed between December 1991 and March
1992, in order to investigate the bacteriological gquality of
some drinking and usage water in Eskisehir and compare two
standard coliform bacteria investigating methods (Multiple
Tube Method and Membrane Filter Method). Besides these two
methods plate count to find viable bacteria in 1 ml of water
was observed.

Of 150 water specimen that was investigated, no growth
was found in 50 network water and plate count was between
drinkable limits. Of 93 pump Water; in 56 (60%) specimen
coliform bacteria were grown. With the plate count; a total
of 63 (67%) specimen was found unsuitable for drinking and
usage. Coliform bacteria were grown in one artesian well
water.

Of 4 water specimen that was taken from different steps
of purifing system and disinfecting procedure was completed;
in 2 specimen growth was calculated. The last step water of
city network was found suitable for usage and drinking,

Between two methods that was used for detecting coliform
bacteria there was no statistical difference but multiple
tube method was more effective in growing coliform bacteria
than membraﬁe filter method.

As a result; network water of Eskisehir was found
microbiologically safe, but pump water was life threatining.

It's decided that; in detecting the coliform bacteria if
multiple tube method and membrane filter method are used

together, this will give more usefull results.



1. GIRIS ve AMAC

Su, canlilidin devami, insanlarin biyolojik ve sosyal
gereksinimleri icin vazgeg¢ilmeyecek temel bir maddedir.

Yeryliziinde bol miktarda su bulunmakta, ancak her zaman
iyi kalitede su ekonomik ya da teknolojik nedenlerle halkin
kullanimina sunulamamaktadir. Suyun iyi kalitede olmasi halk
sagdligini ylkseltmenin temel sartaidar.

I¢me suyu denilince, akla igilebilen sular gelmektedir.
Oysa gidalarin hazirlanmasi, temizlenmesi, alet, kap ve
vicut temizliginde kullanilan sularin da ayni kalitede
olmasi gerekmektedir. Iyi kalitede sular renksiz, kokusuz,
berrak olmali, sadlida zararlai kimyasal maddeleri ve
infeksiyon etkeni oclabilecek mikroorganizmalarai
icermemelidir Qo).

Normalde dogadaki sularin hepsi mikroorganizma icgerir.
Bunlar, yadmur sulari, yeriistii sulari (nehir, deniz, gdl) ve
yveralti sulari (kuyu, artezyen,kaynak) dir. Sularin mikrop
florasi bdlgelere wve kosullara go6re farklilik gbsterir.
Yadmur suyu damlalar halinde yere inerken havayi yikayarak
mikroorganizmalara: da kapsamina alir. Yerylziine deddigi
andan itibaren c¢egitli kirliliklerle beraber toprak
mikroorganizmalarini ve digerlerini de alir ve tasir 0 .

Su, bazi infeksiyon hastaliklarinin tasinmasi, sadlikla
kigsilere bulasmasi, hizla vyayilarak epidemilere sebep
olmasinda rol oynadidi ig¢in, suyun temizligi ilizerinde kesin
karar verebilmek bakterivyolojik analizin vyapilmasi 1ile
gerceklesir.

Bu calismada amac¢ Eskisehir bdlgesinde ig¢me wve kullanma
suyu olarak, calismamiza baslamadan kisa bir sﬁ;e dnce
hizmete sunulan Porsuk Aritma Tesislerine ait sebeke suyu
ile bu suyun kullanilmadigdi kenar bdlgelerde halen
kullanilmakta olan bireysel artezyen, tulumba ve kuyu
sularainin bakteriyolojik ydénden arastarilmasi ve sularda
koliform bakteri aranmasinda kullanilan Tup Sulandirim ve

Membran Filtre Y6ntemlerinin karsailastirilmasidar.



2. GENEL BILGILER

Sularla olusan hastaliklar uzun zamandir bilinmekte wve
pek ¢ok {ilkede hala &nemini korumaktadir. Insan barsak
hastaliklarinin ana nedenlerinden biri mikroorganizmalardir.
I¢me suyunun insan ve hayvan diskilari ile kirlenmesi bu
mikroorganizmalarain insanlara gecisindeki en 6nemli yoldur.
I¢ilebilir sularain bakteriyolojik analizi daiski ile olan
kirlenmenin arastairilmasi icindir.

Sularda bulunarak sadligda zarar veren maddeler yalniz
mikroorganizmalar degildir. Topraktan, c¢esitli sanayi
atiklaraindan, sebeke ve tesis materyalinden erimis sekilde
sulara karisabilen maddeler de sadlik icin zararli olabilir.

Hijyenik ag¢idan igme sularainin Oncelikle rutin
bakteriyolojik kontrolliara yapilmaladir. Ayrica renk, tat,
koku, bulaniklik gibi kimyasal incelemeler yapilmali ve
suyun bulundudu bdlge deéerleﬂdirilmelidir. Suyun bulundugu
bdlgenin arastirmasinda suyun c¢ikis yeri, geg¢is yollarai,
vagmur ve kar erimesi ile olabilecek olasa kirlilikler
de§erlendirilir. Yakin b&6lgede foseptik c¢ukuru olup’
olmadigi, yeriistli sulari ile ilgisi arastairilair. Sularda
normalin iizerinde amonyak, nitrit, nitrat ve organik madde
varligir genellikle diski karaistidini belirtmekle beraber,
bitkilerin 'pargalanmalarl sonucu da bu gibi maddeler
olusabilmektedir. Bu nedenle sulara diski karaisaip
karismadigdi en iyi bakteriyolojik yoéntemlerle arastirailar
(4,13, Lb,57).

Suda bulunan bakteriler ii¢ grupta incelenir.

1- Suyun dogal mikrop florasi:

Spirillum, Vibrio, Pseudomonas, Achromobacter,
Chromobacterium cinsi bakterilerdir. Bunlarin codu basit
besiyerlerinde kolay iirerler ve optimum ilireme isilari 22°-

25°C dir.



2- Topraktan suya karisan mikroorganizmalar:

Bacillus, Streptomyces, Enterobacteriaceae’nin saprofit
tiirleridir.

3- iInsan ya da hayvan diskisi ile kirlenme sonucu
suda bulunabilen bakteriler:

Fekal koliformlar, Stfeptococcus faecalis, Clostridium
perfringens ve diger barsak patojenleridir (1s5,4l) .

I¢me suyu ag¢isindan en yaygin tehlike dodrudan ya da
dolayli vyol ile kontaminasyondur. Bu, ladim, c¢esitli
atiklar, insan ve hayvan c¢ikartilari ile olusur. EJer bdyle
bir kontaminasyon yakinda olmussa ve bunu olusturanlar
arasinda bulasici enterik hastalidi olanlar ve tasiyicilar
varsa, neden olan etkenler suda bulunabilir. BOyle kirlenmis
bir suyun i¢ilmesi vya da Dbazai gida maddelerinin
hazirlanmasinda kullanilmasi, ileride o etkenin olusturdugu
hastalaiklarain ortaya c¢ikmasina yol agacaktair 04,55,56,60)

Icme sulara ile cesitli virus, bakteri, protozoon ve
helmint infeksiyonlara bulasabilmektedir. Suyun
kontaminasyonu toplumdaki mikrobiyal hastaliklar ve
tasiyicailarin varlaigi ile ilgilidir. Barsak patojenleri
diinyada yaygain olarak bulunur. I¢me suyu kontaminasyonu
olusturdudu bilinen bakteriyel patojenler Salmonella,
Shigella, Enterotoxigenic Escherichia coli, Vibrio cholerae,
Yersinia enterocolitica ve Campylobacter fetus’dur. Diger
mikroorganizmalar genelde c¢evrede bulunurlar ve patojen
olarak dikkate alainmazlar, ancak arasira flrsatci
enfeksiyonlara neden olabilirler (5,2% 30, 35,55).

Dogadaki su kaynaklari ii¢ grupta toplanir:

1- Yagmur Sulari:

Bazi yerlerde damlarda toplanan yadgmur sularai sarni¢ adi
verilen depolarda biriktirilip kullanima verilmektedir.
Ancak bu sular atmosferdeki kirlilikleri de beraberinde

tasimaktadir.



2- Yeralti Sularz:

Kaynak, artezyen ve kuyu sularaidir. Bu sular toprak
tabakalarindan siliziildiigi ve derinde bulundugu ic¢in fazla
mikroorganizma ig¢ermezler, ancak c¢atlak ve sizintilar ile
kontamine olabilirler.

3- Yeriusti Sularzx:

Dere, c¢ay, nehir, gbl ve deniz sularidir. Bu sular
yeraltai sularina g&re daha fazla sayida mikroorganizma
tasimaktadir. Yizey sulari, insan, hayvan ¢irkartailara,
yaémﬁr ile atmosferden gelen kirlilikler, toprak ve
endiistriyel atiklar ile kirlenebilmektedir (25,60) .

Sudan kaynaklanan mikrobiyal enfeksiyonlarin taninmasaz
insanlara temiz tidketim sularinin sadlanmasini gerekli
kilmistir. Bu da suyun rutin muayenesil ig¢in g¢esitli
yontemlerin gelistirilmesine yol ag¢gmistar.

Bugin sudaki patojenlerin saptanmasi mimkiin olmasina
karsin, seyrek bulunuslari nedeniyle zor ve pratik olmayan
bir yoldur. Bundan dolayi olasi her patojen mikroorganizmayl
i¢me suyunda saptamak yerine, daha kolay ve ¢abuk sonug

veren teknikler gelistirilmistir (4,%4,13,14,55,56,60)-
2.1.SULARDA BULUNAN MIKROORGANIZMALAR ve ONEMLERI

Sularain diski ya da lagdim sularai 1ile kirlenip
kirlenmedidini ve bu kirlenmenin derecesini anlamak ig¢in, su
6rnekleri Dbakteriyolojik yOntemlerle incelenmektedir.
Kirlenmenin kisa silirede gésterilmesi ile c¢esitli korunma
yollarina basvurarak, tehlikeli sonug¢lar onlenebilmektedir.

Sularin bakteriyolojik analizinde uygulanan islemler
sunlardar:

a~- Koliform bakterilerin aranmasi

b- Fekal streptokoklarin aranmasi

c~ Clostridium perfringes aranmasi

d- Total germ sayisinin saptanmasi



Sularda patojen mikroorganizmalar yerine yukarida ad:
gegen ve “indikatdr mikroorganizma” denen bazi spesifik
bakteriler aranir. Ideal olarak b&éyle indikatérlerin
bulunma31; olasi tim patojenlerin varlidini gosterebilir.
Koliform bakterilerin kirlenmenin indikatérli olarak degeri
sinarli olmasina karsin, hala dinyanin hemen her yerinde
igme suyu kalitesinde primer indikatdér olarak
kullanilmaktadirlar. Kolay izole edilebilmeleri, sularda
patojen mikroorganizmalardan daha uzun silire yasamalarai,
dezenfektanlara daha direnc¢li olmalari, daha kolay
tanimlanabilmeleri indikatdr mikroorganizmalarain tercih
nedeni olmaktadir. Diski kirlenmesinin bdyle indikatbrler
a¢isindan arastirilmasi, ic¢cme suyunun kalite kontrolunu
salar. Islem gbrmemis sularain da bakteriyel kalitesinin
arastirilmasi Snemlidir. Bu, sadece kirlenmenin derecesini

saptamada dedil, ayni zamanda en iyi kaynadin ve uygulanan

dezenfeksiyon yénteminin se¢iminde de Onemlidir
(1, 446,50 ,55,56,59).
Disgka kirlenmesinin yukaraida ada gecgen

mikroorganizmalardan baska indikatdrleri de ~wvardar.
Bifidobacterium ve Bacteroides gibi anaerop bakteriler
fecesde koliformlardan daha fazla bulunurlar, fakat bunlarain

saptanmasi ve sayimi rutin olarak uygulanmamaktadir (95 .

2.1.1. Sularda Koliform Bakterilerin Varlaigi ve

Onemi

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), su kontrol yoéntemlerinde en
de§erli gdstergenin koliform bakteriler ve &zellikle disk:i
kaynakli Escherichia coli oldugu gdriisiindedir (55,5%6) .

Koliform bakteriler total koliform ve fekal koliform
olarak iki grupta’aranlr.

Total Koliformlar:

Laktozu 35°-37°C de, 24-48 saatte asit, gaz ve aldehit



olarak fermente eden, safra tuzlari varlidinda ireyebilen,
oksidaz negatif, sporsuz, Gram olumsuz, c¢omak seklinde
bakterilerdir. Suya insan ve hayvan diskisindan
gelebildikleri gibi, toprak ve bitkilerden de
karisabilirler. Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter,
Klebsiella tiirlerini kapsar (I,4,5 ,2%,30,55,56).

Fekal Koliformlar:

Total koliformlarain alt grubunu olustururlar. Total
koliformlarin &zelliklerine sahip olup, onlardan farkla
olarak yiiksek i1sida, 44°-44,5°C de lireme yetenedindedirler.
Ayraica, bu 1sida triptofandan indol olustururlar. Bu
6zelliklere sahip olan mikroorganizma Escherichia coli
olarak tanimlanir. Fekal koliformlar, daha az olarak da
Enterobacter, Citrobacter ve Klebsiella genusuna ait
mikroorganizmalari igerirler. Ancak sadece E. coli spesifik
olarak diskl kaynaklidir, E. coli insan, hayvan ve kuslarain
diskisinda <¢ok miktarda daima bulunurken, diski ile
“kirlenmeye udramayan su ya da‘toprakta nadiren bulunmaktadir
(1,4, 55,56).

Total koliformlar, 6zellikle tropikal iklimlerde dodada
yaygain olarak bulunduklarindan, indikat&r ndkroorgénizma
olarak kabul edilmemeleri gdériisii hakimdir. Ayrica total
koliformlarin kullaniminin, korunmamis yizeyel kaynak
sularinin dagki ile kirliligini tayin: etmede degeri
sinirladir. Bununla beraber, derin kuyu sularinin fekal
olmayan koliformlar ile kontaminasyonu nadiren oldugu ic¢in,
bu sularda de§eri olabilir (56b).

Total koliformlarin O6lc¢imii daha ¢ok kullanilan sularan
dezenfeksiyon islemine ydneliktir. Koliform bakteriler islem
gdrmiis sularda saptanmazlar, eder Dbulunursa islemin
yetersizlidi ya da islem sonrasi kontaminasyonu gdsterir. Bu
anlamda total koliform testi islemin yeterliliginin bir
indikatérii gibidir. Ancak sebekede olusan herhangi bir

kontaminasyonun fekal orijinli olup olmadidini saptamak



6énemlidir. Bu durumda hem total, hem fekal koliformlar
lciilmelidir. Yizey sulari ya da derin kuyu sulari gibi
islem gdrmemis su Ornekleri i¢in yalniz fekal koliformlaran
aranmaszi, suda patojen mikroorganizmalarin bulunup
bulunmadigini saptamak i¢in yeterli bir kural olarak kabul
edilmektedir (4,55, 56).

Koliform bakteriler i¢me sularinda viruslarin ve
parazitlerin varlaidar ile dogrudan 1iliskili olmamasina
karsln; koliform testinin kullanimi icme ve kullanma suyunun
mikrobiyal kalitesini Ol¢mede hala esastir. Bazi protozoon
kistleri ve parazitler dezenfeksiyona koliformlardan daha
direnclidir. Dezenfekte edilmis ylzey sularinda koliform
mikroorganizmalarin olmamasi Giardia, Amip, diger parazit

kist ve yumurtalarainin olmadidini gOstermez (55 39).

2.1.2, Sularda Fekal Streptokoklaran Varligdi ve

Onemi

Bir suda koliform mikroorganizma saptandiginda, E. coli
ve fekal koliformlarin bulunmasi siiphede kalmissa, dider
indikat®r mikroorganizmalar kirlenmenin diski niteligi
hakkinda bilgi vermede kullanilabilir. Bu
mikroorganizmalardan fekal streptokoklar diskiya ait
kirlenmeyi g&sterir ve normalde insan ile Thayvan
diskilarinda vardir ({,4,55).

Fekal streptokoklar Lancefield’in D serolojik grubuna
aittir.Bu grup Streptococcus faecalis, S. faecium, S.
durans, S. bovis ve S$. avium suslarani kapsar (5,2% 30, 3l).

S.faecalis, diger streptokoklardan ©NaCl’in yliksek
yvoJunluklarina ve isiya daha dayanikli olusu ile
ayrilmaktadir. Bu mikroorganizmalar 45°C de, % 40 safra tuzu
bulunan ortamlarda, koliformlara ve didJer pek ¢ok Gram

olumsuz bakterilere inhibitdr etki gdsteren Sodyum azid

oe

varliginda iireme yetenedindedirler. Ayrica pH=9.6 da ve



6.5 NaCl konsantrasyonunda ilireyebilirler. Bazi tirler 60°C de
30 dakika 1sitmaya dayaniklaidair, katalaz reaksiyonu
negatiftir (& § ,2%,30,40, 59) .

Fekal streptokoklar kirli sularda nadiren c¢odalir ve
dezenfeksiyona koliformlardan biraz daha direnglidirler.
Bununla beraber orta derecede tuz konsantrasyonu olan
sularda bulunmalari nedeni 1ile ig¢me suyunun kalitesinin
kontrolunda nadiren Onerilirler ({,4,56).

Fekal koliformlarain, fekal streptokoklara orani insan
diskisainda 3/1’den biyiik, hayvan diskisinda 0.7/1’den
kiigiiktir. Bu farkli oran iglem gdrmemis su kaynaklarainin
adir kirlenmesinde fekal kirlenmenin, insan-hayvan ¢ikisli

olmasini saptamada Onemlidir @s).

2.1.3. Sularda Clostridium perfringens Varligi ve

Onemi

Clostridiumlar anaerpbik, Gram pozitif, sporlu, c¢omak
seklinde bakterilerdir. Normal insan barsak florasinda
bulunan C. perfringens sporlarinin suda saptanmasi, suyun
diski ile kirlenmis oldufunu gOsterebilir. Disgkadaki sayisa
koliform grubu bakterilere gdre ¢ok azdir. Bu nedenle sudan
izolasyonu ig¢in suya ¢ok fazla miktarda diskinin karismis
olmasi gereklidir.

Clostridium sporlari suda hem patojen bakterilerden, hem
de koliformlardan daha uzun silire yasayabilirler. Bu nedenle
sporlarin saptanmasi suyun gec¢miste daiski ile kontamine
oldugunu gdbsterir. Ayrica vyapilan dezenfeksiyonun
konsantrasyon, temas siiresi, pH gibi O6zellikleri yetersiz
ise dezenfeksiyon islemine direnc gbsterirler. Dezenfekte
edilmis sularda bu sporlarin varlidi islemin yetersizlidini
gdsterebilir. Ancak bu mikroorganizmalar toplanmaya edilimli
ve yasam siireleri uzun oldugundan su dagitaim sistemlerinin

rutin incelenmesinde uygun degildir ({,5%).



2.1.4. Sularda Total Germ Sayaisinin Onemi

Rutin bakteriyolojik muayenede koliform testine ek
olarak o6nerilen bir yéntemdir ({). |

Total germ sayimi icme suyu sistemlerinin
glivenirliliginin belirlenmesi i¢in zorunlu dedildir. Fakat
su aritaiminda yer alan, filtrasyon, koagulasyon,
dezenfeksiyon gibi kademelerin etkilerini, dagitim
sisteminin temizligini ve dogdrulugunu gdstermesi bakimindan
Onemlidir. Total germ sayimi ayni zamanda yiyecek ve igecek
hazirlanan vyerlere verilen sularin givenirliligini
belirlemek igin de kullanilair. Buralarda kullanilan su ideal
olarak hi¢ bir mikroorganizma icermemelidir. Bir su dagataim
sisteminden belli araliklarla alinan su Orneklerinin
analizlerinde gdriilen dedisiklik siiphe ile karsilanmalaidar.
Daha o6nce koloni sayimlarinin distik oldudu bir kaynakta
birdenbire gbzlenen yiikselme deéerli'bir uyari olmaktadair
(40) .

Sularin dederlendirilmesinde fekal koliformlaran
indikatdér olarak kullanilmasi, viruslar acisindan yeterli
bir fikir vermemektedir. Enteroviruslar klorlamaya
bakterilerden ¢ok daha dayanikla olduklarindan, dezenfekte
edilmis sularda canli viruslar bulunabilmektedir (39). Bu
nedenle sularin genel olarak kirlenmesinden ¢ok, insan
diskisa ile kirlenmesinin saptanmasazi biyik Onemn
tasimaktadir. Ancak klasik Dbakteriyolojik y&ntemlerle
kirlenmenin insan ya da hayvan kaynakli olup olmadigi
ayrilamamaktadir. Cesitli arastirmalarda sorbitolii fermente
eden bifidobakterilerin yalnizca insan diskisinda bulundudu,
hayvan diskisinda ise bulunmadi§i ve bu nedenle sularan
insan diskisi ile kirlendidinin spesifik bir indikatori
olduklari ortaya konmustur (H,qq,ﬁh 5% .

Sularin insan ve hayvan kaynakli kirlenmelerinin ayairt
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edilmesi, ayraica kirlenmenin yeni ya da eski olusunun

belirlenmesi epidemiyolojik olarak OSnem tasimaktadir.
2.2, ICME SUYU STANDARTLARI

I¢me suyu sorunu toplum sadliga hizmetleri icerisinde
6nem bakimindan birinci sirada yer almaktadir. Diinya Saglaik
Orgiitii’niin belirledidi icme suyu ile ilgili standartlar
s8yledir (56):

100 ml’deki bakteri sayisa

Fekal Koliform Total Koliform
Islem gdrmiis sebeke suyu - -
Islem gdrmemis sebeke suyu - 3

Dagditim sebekesi olmayan yerler - 10

Avrupa i¢me suyu standartlaraina gdre ise, dezenfeksiyon
islemi tamamlanmis ig¢gme suyu sebekesine girislerden alinan
100 ml su o6rnedinde koliform grubundan herhangi bir bakteri
bulunmamalidir. I¢me suyu sebekesinden alinan 100 ml’lik
6rneklerin % 95’ inde koliform grubundan herhangi bir bakteri
olmamalidair. Bu, 100 &6rnek tahlil edildidi zaman en fazla 5
drnekte koliform bakteri bulunmasina izin verilebilecedi
anlamindadir. Buna gbre En Muhtemel Sayi litrede 1’den azdir
(20) .

Bir ¢ok 11lke Dbu konuda kendi kosullarina uygun
standartlar belirlemislerdir. Tirkiye’de icme sularainain 100
ml’sinde hicbir koliform bakterinin bulunmamasi gerektigi

bildirilmistir (41).
2.3. SU ORNEKLERININ ALINMA SIKLIGI

Dezenfekte edilen sularda haftada bir o6rnek alinar.
Dezenfekte edilmeyen sularda O6rnek alma aralidr ise nilifusa

bagdli olarak degisir (1,20 .
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Nifus , Ornek alma siklig:
2.000 - 10.000 2 ay
10.000 - 20.000 1 ay
20.000 - 50.000 15 giin
50.000 - 100.000 4 giin
> 100.000 1 giin

2.4. SU ORNEKLERININ TOPLANMAST

Bakteriyolojik amag¢la alinan su &rnedi miimkiin olduunca
¢abuk bir sekilde deneye alinmalidir. Bunun ic¢in gérekli
Oonlemler tiim bakteriyolojik &rnekler igin gecerlidir.

~ Orneklerin alinmasi icin koyu renkli cam siseler
tercih edilir. Sise agizlari pamuk ya da tipa ile kapatilar.
Sise adzi ve boynu kagdit ile sarailarak steril edilir.

- Ornedin alinmasi sirasinda sise boyun kismindan 2 cm
asadisina kadar doldurulur.

- Klorlama islemi uygulanan sulardan &rnek aliniyorsa
sudaki mevcut kloru nétralize etmek ic¢in, 100 ml su &rnegine
18 gr/1lt sodyum tiyosiilfat steril soliisyonundan 0.1 ml ilave
edilir (4|, 53,59).

- Alinan su:

- Eer c¢esmeden aliniyorsa, 2 dakika siire ile su
akitildiktan sonra musluk agzi yakilarak steril edilir, 5
dakika siire ile su tekrar akatalir, sonra sise agzi hicbir
yvere dedirilmeden su doldurulur.

~ Dere, gbl, yva da nehirden aliniyorsa, sahilden en
az 1 metre Oteden Ornek alinir, sise adzi suya dik olacak
sekilde batarildiktan sonra ylizeyden 20 cm derinde, sise
akim yoniinin tersine tutularak doldurulur.

- Kuyu ya da sarnaigtan &rnek aliniyorsa dip kismina
tas baéll olan sise, boyun kismindan bagli olan dider ip
vardimi ile, adzi ag¢ik kalacak sekilde kuyuya sarkaitilarak

doldurulur.
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— Su o6rnekleri alindiktan sonra buz ig¢ginde tutularak, en
ge¢ 6 saat ic¢inde laboratuvara ulastiralar.

- Laboratuvara gelen Orneklerin derhal isgslemleri
vapilar,

~ Her &6rnek ig¢in bilgi formu doldurulur, su kaynadinin
cinsi, Ornegin alindigdr yer, tarih, islem gdriip gdrmedidi,

varsa artik klor miktari kaydedilir (!,40, 55,56).
2.5. SULARDA KOLIFORM BAKTERILERIN ARANMASI

Bu amag¢la iki temel y&ntem uygulanmaktadir.
1. Tlp Sulandirim ¥Y&ntemi

2. Membran Filtre Yontemi
2.5.1.Tip Sulandairim Yéntemi

Uygun sivi besiyeri icgeren bir seri fermentasyon tipline
su O6rnedinin test edilecek miktarlarinin ekilmesine dayanir
Ao der 6 1155 56,59) .

Y6ntem ii¢c basamakta yapilir:

a- Tahmin Deneyi

b- Dogrulama Deneyi

c—- Tamamlama Deneyi

Islemde ilk adim tahmin deneyidir. 10 ml sivi besiyeri
ig¢eren Durham tilipli fermentasyon tiiplerine su o6rnedi 10’un
katlari seklinde, farkli voliimlerde ekilir. Ornedin voliimi
ve sulandiram orani incelenecek suyun siliphe edilen bakteri
icerigine gére secilir. Alanan sonug¢larain giivenirliligi her
bir Ornedin ekildigi tiip sayisina baglidir. Genellikle su
6rnekleri 10 ml, 1 ml, 0.1 ml volimlerde, 5’er adet ekilir.
EJer su 6rnedinin agir kontaminasyonundan siiphe ediliyorsa
1/100, 1/1000, .... gibi ileri sulandiraimlari yapilarak ekim
yapilir (1,4 ,56).
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Ekim yapilan tiplerin wuygun 21sida, uygun sfiire
inkiibasyonu sonucu dederlendirmesi yapilir. Besiyeri ic¢inde
bulunan laktozun fermentasyonu ile olusan gaz Durham tipi
iginde toplanir, ayrica besiyeri indikatdér madde iceriyorsa
asit olusumu g&bzlenir. Gaz ya da asit + gaz olan tiipler
koliform bakteri yoéniinden siipheli kabul edilerek dogrulama
deneyine alainir.

Tahmin 'deneyinde kullanilan besiyerleri Minerals-
Modified Glutamate Medium, Lauryl Tryptose Broth, Mac Conkey
Broth, Lactose Broth, Balikli Teepol’lii Laktozlu Buyyon
olarak siralanabilir (1,4,25, 53 =55 ).

Dodrulama deneyi islemin ikinci basamaidir. 10 ml
Brilliant Green Lactose Bile Broth iceren Durham tipli
fermentasyon tilplerine, tahmin deneyi sonunda gaz olusmus
tiplerden pasaj yapilir. Deneyin bu asamasi total ve fekal
koliformlarin ayri olarak elde edilmesi ig¢in farkli asilarda
inkiibe edilmesini gerektirir. Bu nedenle tahmin deneyinde
gaz olusmus bir tilipten 2 ayri dodrulama deney tiipline pasaj
vapilir, tiplerden biri 37°C de, digeri 44.5°C de inkilibe
edilir. 37°C total, 44.5°C fekal koliformlarin t{remesi
i¢indir. Fekal koliformlarin iremesi i¢in Brilliant Green
Bile Broth yerine EC Broth da kullanilabilir. Inkiibasyon
siiresi sonunda gaz olustufan tipler koliform wvarlidaini
dogrular. Pozitif tiip sayilari ile Mac Crady’nin En Muhtemel
Sayi cetvelleri kullanilarak 100 ml su OSrnedindeki total ve-
fekal koliform sayisi hesaplanir (4,6,4},3?,40,55).(Ek—1)

Koliform bakterilerin varliginan kesin olarak
doJrulanmasi, {ireyen bakterilerin izolasyonu ve tanimlanmasi
ile gercgeklesir. Bu amacla dogrulama deneyinde pozitif olan

tiipler tamamlama deneyine alinir (I, 4, 2l).
2.5.2. Membran Filtre Yoéntemi

Tip Sulandirim Yénteminin tersine Membran Filtre Y&ntemi -
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suda var olan total ve fekal koliformlarin dodrudan sayimini
verir (4,52,55).

Bu yo6ntem selliiloz bilesimli, 0.45 pm porcapla bir
membran filtreden suyun bilinen voliimiinlin siiziilmesi temeline
dayanir. Bakteriler membran filtrenin yizeyinde kalar.
Membranlar se¢ici bir besiyeri ilizerine yerlestirilerek uygun
1sida inkiibe edilir. Inkiibasyon siiresi sonunda dogrudan
sayilabilen total koliform ya da fekal koliform kolonileri
iirer. Asit ya da aldehit olusturan koloniler olustugundan ve
gaz olusumu g&zlenmediginden iireyen koloniler dogrulama
deneyine alinmaladirlar. BAncak, eder su Ornedi iki ayra
membran filtreden slizilir, biri 37°C de, dideri 44.5°C de
inkiibe edilirse dogrulama islemi kolaylastairailir, c¢inki
yliksek 1sida {lireme ile fekal koliformlar hesaplanabilir
(4,55,50) .

Membran Filtre Y&nteminde genelde 100 ml su volumli siizme
igin yeterlidir. Suyun voliimii, membran filtre ilizerinde 20-80
koloni (en fazla 200 koloni) ﬁreyecek sekilde secilmelidir.

Voliim se¢imi suyun tipine baglaidir:

- Iyi kalitede islem gdrmiis sebeke suyu 50-100 ml
- Islem gbrmemis sebeke suyu 10-50 ml
- Ylzey suyu 1-10 ml

olacak sekilde siiziiliir. Ornedin kaynadi bilinmiyorsa ve
muhtemel bakteri icerigine gilivenilmiyorsa analize uygun
sinixr bulmak ig¢in ayni su o6rnedi farkla voliimlerde birden
fazla membran filtreden siiziilir. EJer silizilecek wvoliim 10
ml’den az 1ise 20 ml steril sulandiraim sivisi ile
karistaralar (5%,56) .

Membran Filtre YO6nteminde koliform Dbakterilerin
iretilmesi ic¢cin c¢esgsitli Dbesiyerleri gelistirilmistir.
Lactose Tergitol Agar, Lactose TTC - tergitol Agar, Membrane
Lauryl Sulphate Broth, Mac Conkey Membrane Broth, m-Fekal
coliform (m-FC) Medium, m-Endo Broth, m-Endo LES Agar gibi

besiyerleri kullanilmaktadir. Bu besiyerlerinden ilk iigli hem
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37°C de total koliform, hem de 44.5°C de fekal koliform
iretimi igin uygundur. Endo tipi besiyerleri yalnizca 37°C de
total koliform, m~-FC broth ve agar ise 44.59C de fekal
koliform liretiminde kullanilmaktadir ( 2,[9—,3q,3?,u0ﬁ+&h£;q&,QQﬁO),

Membran Filtre YO6nteminde islem, zenginlestirme ve tek
adim yéntemi olarak iki ayra sekilde yapilmaktadir (& ,45).

Zenginlestirme yOnteminde suyun siiziilmesinden sonra
membran filtre, selektif olmayan bir besiyeri bulunan petri
kutusuna yerlestirilir, 37°C de 1.5-2 saat inkiibe edilir. Bu
strenin sonunda, buradan alinan membran filtre, selektif bir
besiyeri bulunan bir baska petri kutusuna aktarilir, total
koliform idretimi icin 37°C de, fekal koliform iiretimi icin
44 .5°C de, 20-22 saat %90-100 nemli ortamda inkiibe edilir
(4, 34, 45,43) . |

Tek adim yonteminde ise, slizme isleminden sonra membran
filtre, selektif bir besiyeri bulunan petri kutusuna
verlestirilerek total koliform iiretimi ic¢in 37°C de, fekal
koliform lretimi digin 44.5°C de 2412 saat inkiibe edilir
(L , 43,45, 50 .

Her iki yo6ntem ile, inkilibasyon siliresi sonunda membran
filtre iizerinde iireyen koloniler sayilarak, su Ornedinin 100
ml’sindeki total ve fekal koliform miktari hesaplanir.

Membran filtre iizerinde iireyen tek kolonilerin koliform
bakteri olup olmadidinin dodrulanmasi gerekmektedir. Bu hem
incelenen suya, hem de muayene nedenine  baglidar.
Koliformlarin varliginin dodrulanmas: islemi total
koliformlar icgin 37°C de, fekal koliformlar icin 44.5°C de
laktozdan gaz olusumunun gdsterilmesine dayanir. Dodgrulama
deneyi Tip Sulandirim ¥Y&nteminde uygulanan islemler gibidir.
Dogrulama deneyi pozitif olan Ornekler ig¢in {ireyen
bakterinin saf kiiltiiri elde edilir ve ayirici tani testleri

ile bakteri tanimlamasi yapilair (4, 6,9 ,23#42)56).
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2.6. SULARDA FEKAL STREPTOKOKLARIN ARANMASI

Fekal streptokoklar suyun diski ile kirlenmesinin ikinci
indikatdérli olarak kabul edilmektedirler. Diskidaki sayisa
koliform bakterilere gbre daha azdir. Bununla beraber bir
suda birlikte bulunduklari zaman koliform bakterilerin daska
kaynakli olduklari anlasilair (25 40).

Fekal streptokoklari sularda aramak 4ic¢in iki y&ntem

kullanalar:
2.6.1. Tip Sulandairim Yoéntemi

Koliform bakterilerin . aranmasainda kullanilan
besiyerinden farkli olarak, Glucose Azide Broth kullanilir.
Uygun volimdeki su O6rnedi besiyeri iceren tiliplere ekilir.
Streptokoklar {ireme sirasinda karbonhidratlardan asit
olustururlar. Uygun inkibasyon i1sisi ve siirenin sonunda
tiiplerde asit, bulaniklik, sediment olusumu fekal streptokok
varligina diislindirir. Pozitif reaksiyon veren tiipler
dofrulama Qeneyine alinir. Sonu¢ “En Muhtemel Sayai”

tablolarindan hesaplanir (4,4l ,55,%56).
2.6.2.Membran Filtre Yéntemi

Suyun belirli Dbir volimii membran filtreden siiziiliir,
membran filtre sodyum azid ve bir karbonhidrat igeren m-
Enterococcus agar ya da KF streptococcus agar besiyeri
iizerine yerlestirilir. Uygun i1s1i ve siirede inkiibe edildikten
sonra membran filtre fiizerinde ireyen kirmizi-kestane rengi

koloniler fekal streptokok olarak sayilar (4 ,40).
2.7. SULARDA CLOSTRIDIUM PERFRINGENS ARANMASI

Clostridium perfringens aranmasi koliform bakterilerde

oldudu gibi laktozlu bir sivi besiyeri iceren fermentasyon
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tipleri kullanilarak gergeklestirilir. Su Ornegi, besiyeri
igceren fermentasyon tiiplerine ekilip 80°C de 10 dakika
tutularak bakteri sporlari disanda tim bakterilerin &lmesi
sadlanir. Daha sonra uygun 1si ve siirede inkibe edilip gaz

olusumuna gdre deferlendirilir ({,25,55).
2.8. TOTAL GERM SAYIMI

Total germ sayimi, adi ya da zenginlestirilmis agar
besiyerinde tireyebilen patojen ve saprofit tim
mikroorganizmalarin sayilmasi temeline dayanir.

Deney kirlilik derecesine gOre birka¢ sulandirim yapalan
su O&6rneginin (1/10, 1/100, 1/1000,....) 1 mililitresinin,
45°C de eritilmis besiyeri ile karastirailarak ekim
yapilmasina dayanir (Pour Plate Teknigi). Bu amag¢la en ¢ok
kullanilan besiyerleri Tryptone Glucose Extract Agar, Plate
Count Agar’dir. 20°-22°C de 3 glin ve 37°C de 1 giin inkiibasyon
sonunda lireyen koloniler sayilir (40). '

22°C de 1ilireyen bakterilerin c¢odu insan ig¢in hastalaik
yvapici degildir. Sularda bulunan normal bakteri florasi ile
bu sulara hava ya da topraktan karigsan bakteriler 22°C de
iremektedirler. Bu deneyde ortaya c¢ikan koloni sayisi suda
bulunabilen organik madde varligi ile orantalidir ).

37°C de {Ureyen bakteriler arasinda insan ve hayvan
¢ikartailarina ait bakteriler bulunmaktadir, fakat bazen
bunlarain disindaki bakteriler de 1iiremektedir. Bu nedenle
total germ sayimi suyun kirliligdini oOlg¢mede tek basina

kullanilmaz.

2.9. SULARIN BAKTERIYOLOJIK ANALIZINDE UYGULANAN
DIGER YONTEMLER

Bugiin hala sularain bakteriyolojik kalitesini incelemede

kullanilan her iki standart yontemin (Tlip Sulandiraim ve
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Membran Filtre Y&ntemleri), bazi eksiklikleri bulunduundan
bu konuda yeni teknikler gelistirilmistir. Bu yeni
tekniklerden biri Amerikan Halk Sadlidi Komitesince kabul
edilen ve “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”in 16. baskisinda yer alan “Presence-Absence
(PA)= Var - Yok Teknigdi” dir (& ).

PA yontemi, Tip Sulandirim YOnteminin basitlestirilmis
bir temelde gelisgstirilmis seklidir. Test 250 ml’lik tek
kiiltlir sisesinden ibaret olup, 50 ml ii¢ yoJunluklu laktozlu
bir besiyeri ve fermentasyon tipli igerir. Her su 6rnedinden
bir adet 100 ml ekim yapailir. Uygun i1si ve siirede inkiibasyon
sonunda asit wve gaz varligi ydninden incelenir. Tiip
Sulandirim Y&nteminde oldudu gibi “pozitif” Ornekler
dogrulama ve tamamlama deneylerine alinabilir. Bu test ile
su 6rne§indeki koliform sayisi belirlenemez. Ancak kolay
vapilabilir ve ucuz olmasi, Membran Filtre ve Tip Sulandiraim
Y6ntemlerinden daha iyi sonug¢lar elde edilmesi nedeni ile
yararlil bir tarama testi olarak &nerilmektedir (.&4,29,42).

Bugin fekal kirlenmenin temel indikatdérii olarak
Escherichia coli’nin alinmasi gerektigi One siiriilmektedir.
Bu amag¢la spesifik olarak E. coli’yi saptayan iki y&ntem
gelistirilmistir. Bu y&ntemlerden ilki E. coli tarafaindan
olusturulan P glucuronidase enziminin saptanmasinda
kullanilan “4-methylumbelliferyl-f-D-glucuronid (MUG)
Testi”dir.% 95'den fazlasi fluoresan olmayan bir substrat
olan MUG, E. coli tarafindan hidrolize edilerek methyl
umbelliferon’a ¢evrilir. Bu madde 366 nm dalga boyu UV 1s1i§a
altinda fluoresan verir. Test, ig¢ine 100 Hg/ml MUG eklenen
agar besiyeri ve membran filtre kullanilarak yapailir. Ureyen
koloniler 366 nm dalgaboyu UV 151§i altinda incelenerek MUG
(+) ve MUG (~) olarak degerlendirilir. Fluoresan veren
koloniler dogrulama ve tamamlama deneyine alinarak E. coli

olduklari belirlenir (24, 3%).
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Shigella’larin % 50’si ve bazi Salmonella suslarainin bu
enzimi iiretebildikleri gdsterilmistir (26,54).

Spesifik olarak E. coli’yi saptayan dider yéntem
“Autoanalysis Colilert (AC) Yéntemi”dir. Hedef
mikroorganizma igin, spesifik bir besin indikatdrli olarak
hidrolize olabilen bir substrat kullanimi temeline dayanair.
Bu substratai igeren bir seri tipe suyun bilinen volimii
ekilir. Tipler uygun 1i1si ve siirede inkiibe edilir, sari renk
olusumu total koliform iredidini gbsterir. Pozitif tilipler
366 nm dalga boyu UV 1si1di altinda incelenir. Fluoresan
veren tilpler spesifik olarak E. coli iredigini g&sterir.
Pozitif tilip sayisina gére 100 ml su Ornedindeki bakteri
sayisi hesaplanir.

Yontem 24 saat sonunda spesifik olarak total koliform ve
E. coli’yi ayni anda saptayabilir, sularda bulunan total
germlerden etkilenmez, hasar gbrmiis koliformlari iretebilir,

dogrulama testi gerektirmez, islem basit, yorumu kolaydir
(1%, 19, 33).
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3. GEREGC ve YONTEM

Aralak 1991 ile Mart 1992 tarihleri arasinda
Eskigehir’in degisik mahallelerinden 50 adeti sehir
sebekesi, 93 adeti Ozel tulumba, 3 adeti artezyen ve 4 adeti
aritma tesis kademelerinden olmak {izere toplam 150 su Srnedi
mikrobiyolojik yénden incelenmistir.

Deneylerimizde sularda koliform bakteri aramak ic¢in Tiip
Sulandirim ve Membran Filtre Y&ntemleri kullanildi. Ayrica
total germ sayisi arastiralda.

Callémamlzda kullandigimiz besiyerleri ve igerdigi
maddeler ile diger gereglere ait teknik wve kullanim

6zellikleri asagida belirtilmistir.
3.1. BESIYERLERI ve COZELTILER
3.1.1. Lauryl Tryptose Broth (Oxoid)

a- Tek Yodunluklu Lauryl Tryptose Broth

Tryptose 20.0 (g/1t)
Lactose 5.0
Sodium chloride 5.0
Dipotassium hydrogen phosphate 2.75
Potassium dihydrogen phosphate 2.75
Sodium lauryl sulphate 0.1

pH= 6.8%0.2
Toz halindeki bu karisaimin 35.6 grami 1000 ml distile suda
eritildi. Durham tiipi iceren fermentasyon tiiplerine 10’ar ml
dagitilda. Tiiplerin agzi pamuklanarak otoklavda 121°C de 15
dakika siire ile sterilize edildi ({,49).
b- Cift yodunluklu Lauryl Tryptose Broth
a sikkinda verilen miktar 500 ml distile suda eritilerek

ayni sekilde hazirlandi ve sterilize edildi.
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c—- Phenol Red Lauryl Tryptose Broth

a ve b sikkainda verilen formiile 18 mg/lt Phenol Red
ilave edilerek tek ve c¢ift yodunluklu olarak hazirlandazi.
Durham tiipli fermentasyon tiplerine 10"ar ml dagitilarak

121°C de 15 dakika siire ile sterilize edildi (21l).

3.1.2. Brilliant Green Bile % 2 (Difco)

Peptone 10.0 (g/1lt)
Oxgall 20.0
Lactose 10.0
Brilliant green 0.0133

pH= 7.2%0.2
Bu karisimin 40 gram:r 1000 ml distile suda eritildi. Durham
tlipli igeren fermentasyon tiplerine 10"ar ml dagitailda. 121°C

de 15 dakika siire ile sterilize edildi (4,[6).

3.1.3. Nutrient Agar

Beef extract 3.0 g
Peptone 5.0 g
Agar 15.0 g
Distile su 1000.0 ml

pH= 6.8%0.2
Besiyeri tiiplerde yatik olarak hazirlandi (16).

3.1.4. Eosin Methylene Blue (EMB) Agar (Oxoid)

3.1.5. Triple Sugar Iron (TSI) Agar (Gibco)

3.1.6. Simmons Citrate Agar (Difco)

3.1.7. Ureli besiyeri
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3.1.8. Motility Indole Ornithine (MIO) besiyeri
(Gibco)

3.1.9. Clark ve Lubs besiyeri

Peptone 7.0 g
Glucose 5.0 g
Dipotassium phosphate - 5.0 g
Distile su 1000.0 ml

Maddeler distile suda hafifge 1isitilarak eritildi. Tiliplere
dagitilip 121°C de 15 dakika siire ile sterilize edildi. Clark
Lubs Dbesiyeri, Metil kirmizisi ve Voges Proskauer

reaksiyonlari icin kullanildr (5,53 .

3.1.10. Plate Count Agar (Difco)

Tryptone 5.0 g
Yeast extract ' 2.5 g
Dextrose 1.0 g
Agar 15.0 g
Distile su 1000.0 ml

1219C de 15 dakika siire ile sterilize edildi. Total germ

sayiminda kullanildi (|6).

3.1.11. Tamponlu Sulandairim Saivisa

Once stok eriyik hazirlandai:
KHyPOy4 3.0 g
Distile su 500.0 ml
Tamamen eriyince molar NaOH eriyigi ile pH 7.2'ye ayarlandi.
Distile su ile 1000 ml’ye tamamlandi. Kullanilacadi zaman
1.25 ml stok soliisyon, 1000 ml distile su ile karastairalda.
Siselere daditailaip afzi kapataildiktan sonra 121°C de 15

dakika siire ile sterilize edildi (L,56).
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3.1.12., Sodyum Tiyosiulfat Coézeltisi

Sodyum tiyosiilfat 18.0 g
Distile su 1000.0 ml
Cozlindiikten sonra 121°C de 15 dakika silire ile sterilize

edildi (5%).
3.1.13. Metil Kirmizisi (ézeltisi
3.1.14. Voges Proskauer (oézeltisi
3.1.15. Kovaks ayiraca.

3.2. sUzZME iISLEMINDE KULLANILAN GEREC VE OZEL
ORTAMLAR

3.2.1 Membran Filtrasyon Aleti

50,100 ..... ml olarak derecelendirilmis plastik slizgec
hurileri, geg¢irgen, g&zenekli bir disk ve bunun badla oldugu
ir vakum kaynadindan ibaret olan “Gelman” marka filtrasyon

aleti kullanildi ({0). (Resim 1,2)

3.2.2 Membran Filtre (= 2Zar Siizgecg)

Selliiloz nitrat yapisinda, delik biuyiikldgi 0.45 pdm olan
47 mm capinda, beyaz renkli ve ylzeyi ¢izgili, “Millipore”
marka filtreler kullanildir (2 ,40,50 . (Resim 3)

3.2.3. Absorban Pad (= Siizgeg Yastigi)

Bu amacla Membran Filtre ile ayni ¢apta ve yaklasaik 2 ml
sivli besiyeri emebilen 5-6 katli basit silizge¢ kagatlar:i

kullanildr (4). (Resim 3)
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3.2.4. Petri Kutusu

60 x 15 mm ebatlarinda cam petri kutularai kullanildxi.
Icine O6nceden kesilerek hazirlanmis 5-6 kat siizge¢ kagida
konularak kuru sicak hava fairininda 170°C de 1 saat tutularak

sterilize edildi (|, 2 ,56). (Resim 3)

3.2.5. Membrane Lauryl Sulphate Broth (Oxoid)

Peptone 39.0 (g/1t)
Yeast Extract 6.0
Lactose 30.0
Phenol Red 0.2
Sodium Lauryl Sulphate 1.0

pH= 7.4%0.2

76.2 gram toz 1000 ml distile suda eritildi, 121°C de 15

' rika siire ile sterilize edildi (49).
3.3. UYGULANAN ISLEMLER
3.3.1. Ornek Toplama Siselerinin Hazirlanmasi

Ornek toplamak amaci ile 500 ml’lik koyu renk cam
siseler kullanildi. AJizlari pamuklandiktan sonra bas ve
boyun kisamlari kagat i1ile sarilarak indikatdr bantla
kapatildi. Siseler kuru sicak hava firininda 170°C de 60
dakika tutularak sterilize edildi (4o, 56).

3.3.2. Su Orneklerinin Toplanmasi

Orneklerin 4’1 aritma sisteminin ¢esitli kademelerinden,
3’4 artezyen kuularlndan, 93714 o6zel tulumbalardan, 50’si

sehir su da§1t1¢ sebekesinin dedisik bdlgelerinden alindax.
|
|
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Orneklerin alindigdar bdlgeler ve mahalleler Ek-2’de
sunulan Eskisehir haritasi tlzerinde isaretlenmis olarak
gbsterilmektedir.

Sebeke musluklarindan su alinirken artik klor miktaraina
bakilda. Klor igeren sular i¢in siselere Onceden 18 mg/lt
konsantrasyondaki steril sodyum tiyosiilfat soliisyonundan 0.5
ml konuldu (40,4l ,5%,59 .

Cesme ve tulumbalardan su alinirken 2 dakika silire ile su
akitildiktan sonra ¢esme kapatilarak, musluk ya da tulumba
agdzi yanan aikollﬁ pamuk ile sterilize edildi. Tekrar 3-5
dakika siire i1le su akitaildiktan sonra sise dolduruldu. Su
O0rnekleri alindaiktan sonra sogukta korunarak 3 saat iginde
laboratuvara ulastirildi. Her Ornek ig¢in &Srnedin alindiga
yer, adres, tarih, Ornedin kaynadir, bakiye klor igerip

igermedigi kaydedildi (4g,56) .
3.3.3. Ekim Teknikleri

Laboratuvara gelen su Orneklerine 3 temel ydntem
uwralanda.

- Tlip Sulandirim ¥Yontemi

- Membran Filtre Y&ntemi

- Total Germ Sayimi

3.3.3.1. Tip Sulandirim Ydéntemi ile Koliform

Bakteri Aranmasi

Yéntem 3 basamakta yapilda:
a- Tahmin Deneyi
b~ Dogrulama Deneyi

c— Tamamlama Deneyi
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a- Tahmin Deneyi: Bu basamakta ¢ift ve tek yodunluklu
Lauryl Tryptose Broth kullanildi. Ayrica 20 su 6rnedi, Fenol
Red igeren Lauryl Tryptose Broth’a da ekildi (4,2l ,¢S,55).

Her bir besiyeri, ic¢lerinde ters dénmiis Durham tiipii
bulunan fermentasyon tiplerine 10’ar ml dagditilarak &nceden
o .zrlanda. Suyun tipine bakilmaksizin Srnekler i¢in 3 ayra
ekim yapilda.

— Her biri 10 ml ¢ift yodunluklu Lauryl Tryptose Broth

iceren 5 tilipe 10'ar ml,
— Her biri 10 ml tek yodunluklu Lauryl Tryptose Broth
iceren 5 tilipe l'er ml,
- Her biri 10 ml tek yodunluklu Lauryl Tryptose Broth
igeren 5 tilipe 1/10 sulandirimdaki su &rne§inden 1l'er
ml ekim yapilda.
Ornekler 37°C 1lik etiivde inkiibe edildi, 24 ve 48 saatin
sonunda dederlendirmeye alindi. Bu siirelerin sonunda Fenol
xed igermeyen Lauryl Tryptose Broth bulunan tiplerde gaz
varliga, Fenol Red Lauryl Tryptose Broth bulunan tiliplerde
asit ve gaz varligi koliform bakteri yoéniinden “pozitif”
olarak dederlendirildi. 48 saatin sonunda gaz ya da gaz +
ssit olusmayan tiipler “koliform negatif” olarak
sonu¢landairildi. Pozitif tipler dodrulama deneyine alinda

(L, 4,24 ,5) . (Resim 4,5,6)

b- Dogrulama Deneyi: Bu asamada Brilliant Green Bile
% 2 (Brilliant Green Safrala, Laktozlu Buyyon) kullanilda.
Durham tipli diceren fermentasyon tiliplerine 107ar ml
daditilarak hazirlandi. 24 ve 48 saatin sonunda pozitif
reaksiyon veren her Lauryl Tryptose Broth tipinden 2 adet
Brilliant Green Bile Broth tilipline 1-2 6ze dolusu &rnek
pasajlandi. Tiplerden biri 37°C de 48%*3 saat, digeri 44.5°C
de 24+2 saat inkibe edildi. 1. tilpte 24 ve 48 saatin sonunda

gaz olusumu total koliform varligini, 2. tipte 24%2 saat
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sonunda gaz olusumu fekal koliform varlidini dodruladi. Gaz
clugsumu gdzlenmeyen tilipler koliform bakteri y&niinden
“negatif” olarak sonug¢landiraildi (I, 4 ,2,56). (Resim 7)

Pozitif tilip sayisina goére 100 ml su Ornedinde En
Muhtemel Koliform Sayisi (Most Probable Number= MPN), Ek-
1'de verilen Mac Crady cetvellerinden bulundu (40,56).

¢—- Tamamlama Deneyi: Gaz “pozitif” olan Brilliant
Green Bile Broth tipleri, koliform bakterilerin saf kiiltir
halinde elde edilmesi ve tanimlanabilmeleri icin tamamlama
deneyine alindi. Pozitif tiliplerden &6ze 1le EMB agar
besiyerine tek koloni disilirerek ékim vapildi. 24 saat 37°C de‘
inkilibasyon sonucu iireyen tipik ya da atipik kolonilerden hem
Lauryl Tryptose Broth iceren fermentasyon tiliplerine, hem de
vatik Nutrient agar besiyerine pasaj yapildi. Lauryl
Tryptose Broth tipleri 37°C de 24-48 saat, yatik agar 37°C de
24 saat inkiibe edildi. Lauryl Tryptose Broth’da gaz varlaga,
yatik agarda {lireyen kolonilerin Gram boyanmasinda sporsuz,
Gram negatif basillerin g&riilmesi koliform bakteri varligina
gbsterdi. Lauryl Tryptose Broth’da gaz olusmayan 6rnekler_
“koliform bakteri yoktur” diye sonu¢landirildi. Gram bojama
sonucu Gram negatif ve pozitif basillerin birlikte bulunmas:
halinde vyeniden Lauryl Tryptose Broth wve yataik agar
besiyerlerine ekimler yapilarak ayni islemler tekrarland:
(L 4). (Sekil 1)

Deneylerin sonunda izole edilen bakterilerin
tanimlanmasi di¢in biyokimyasal ayairici tani testleri
uygulandi. Ureyen kolonilerden TSI agar, Simmons Sitrat
agar, Ureli besiyeri ve MIO besiyerine ekildi. 44.5°C de
indol olusumu arastirildai. Bu islemin sonunda TSI
besiyerinde asit (+), gaz (+), H2S (-), sitrat (-), lreaz (-

), 44.5°C de indol olusumu (+) sonu¢ veren koloni fekal
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kaynakli E. coli olarak tanimlandi. Tanimlanamayan koloniler

igin Metil Kirmizisi ve Voges Proskauer deneyleri uygulandi

(5,\2«2},30 1%515‘4‘)

Metil Kirmizisi Deneyi: Elde edilen saf sustan Clark
Lubs besiyerine ekildi. 3-5 giin 37°C de inkiibe edildi. Bu
stirenin sonunda kiltiire 5-10 damla metil kirmizisa
¢6zeltisinden eklendi. Besiyerinin renginin saridan
kirmiziya doniisiimi testin pozitif oldugunu, dedismemesi ise

negatifligini gdsterdi (3,15,5#).

Voges Proskauer Deneyi: izole edilen saf sustan Clark
Lubs besiyerine ekim yapildi, ayni sekilde 3-5 giin 37°C de
inkiibe edildi. Daha sonra A c¢b6zeltisinden 0.6 ml, B
¢6zeltisinden 0.2 ml ilave edildi. Oda saicaklidainda 30
dakika i¢inde menekse renginin olusumu “pozitif”, olusmamasi

“negatif” olarak dederlendirildi (3,15,53).

3.3.3.2. Membran Filtre Yéntemi ile Koliform

Bakteri Aranmasa

Caligmamizda Eskigehir ili Devlet Su Isleri III. Bdlge
Midiirliigii Mikrobiyoloji Laboratuvarinda bulunan Gelman marka
filtrasyon aleti kullanilda.

Stizme islemine baslamadan Once siizge¢ yastiklara
yerlestirilmis petri kutulari steril edildi. Her birine 2-
2.5 ml Membrane Lauryl Sulphate Broth d&ékildii. Diger
taraftan filtrasyon aleti hazairlandi. Filtre hunileri 30
dakika kaynatilarak sterilize edildi. Filtrasyon aleti wvakum
kaynagina baglandi. Steril membran filtre, steril bir pens
ile gbzenekli disk tlizerine yerlestirildi (Resim 8). Steril
filtre hunisi membran filtre {izerine konuldu. Her su Ornedi
iki ayri membran filtreden ayni volimde siiziildli. Slzme ig¢in

secilen suyun volimi su kaynagdina gdre dedisti. Dagitaim
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sebekesinin ¢esitli yerlerinden alinan sular 100 ml, tulumba
sulara ise bulaniklik dereceleri gbz ile dederlendirilerek
10-50 ml wvoliimde siizildi. 10 ml olan &rnekler huni ic¢ine
bosaltildiktan sonra 20 ml tamponlanmis sulandirim sivisi
ilave edildi, vakum sistemi acilarak siizme isglemi
baslatildi. Suyun siizilmesinden sonra huninin ig¢ine steril
sulandirim sivisi dOklilerek huni c¢eperlerinin yikanmasi
saglandi ve bu da siiziildii. Siizme islemi biter bitmez vakum
sistemi kapatildi. Membran filtre steril bir pens 1ile
allnarak‘besiyeri dokilmiis silizge¢ yastidi dzerine arada hava
kabarcigdi kalmaksizain ve membran filtrenin bakteri tasiyan
ylizil yukari gelecek sekilde yerlestirildi (Resim 9). Her su
Srnedi i¢in siiziilmiis olan 2 membran filtreden biri 37°C,
digeri 44.5°C de, %100 nem ortaminda 24 saat siire ile inkiibe
edildi. 24 saatin sonunda membran filtre {izerinde, 37°C de
iireyenler total koliform, 44.5°C de iireyenler fekal koliform
olarak tahmin edildi ve sayilarak 100 ml voliimdeki bakteri

sayisi hesaplandr (2,4 ,40,52,56) . (Resim 10)

Sayilan total (fekal) koliform sayisil

100 ml'deki total (fekal) koliform sayisi = " - n ——
stizilen 6rnegin volinmil

X 100

Membran filtre iizerinde iireyen, total ve fekal koliform
oldugdu tahmin edilen koloniler dodrulama deneyine alaindai.
Tipik ve atipik koloniler ayni anda Lauryl Tryptose Broth ve
Brilliant Green Bile Broth iceren fermentasyon tilplerine
pasaj yapilarak 37°C de 24-48 saat, 44.5°C de 24 saat inkilibe
edilerek, gaz varligi ydniinden incelendi. Gaz pozitif olan
tiiplerden total ve fekal koliformlar dodrulandi. Pozitif
tiiplerden EMB agara ekim yapilarak bakterilerin saf
kiiltiirleri elde edildi. Bakteri tanimlanmasi ig¢in Tip
Sulandirim Y&énteminde anlatilan biyokimyasal ayairici tana

testleri uygulandi (6,9,2%3,29.,33L2).
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3.3.3.3. Total Germ Sayisinin Hesaplanmasi

Bu amag¢la Plate Count Agar kullanaildi. Besiyeri
sterilize edildikten sonra, kullanilacagi zaman tekrar
eritildi. Her su O6rnedi igin 2 adet steril petri kutusu
hazirlandi ve Once l1l’er ml su Ornedi ekildi, sonra 45°C ye
soutulmus besiyerinden 10’ar ml doéklilerek dairesel
hareketlerle su ile besiyerinin iyice karismasi sadlandai.
Ekim yapilmis petri kutularaindan biri 22°C de 3 giin, digeri
37°C de 1 giin siire ile inkiibe edildi. Ureyen tim koloniler
sayilarak mililitredeki total germ sayisi hesaplanda

(1,40,59) .
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Sekil: 1

TAHMIN DENEYI
(Lauryl Tryptose Broth)

24 saat 35 - 37 °C inkiibasyon

Gaz (-) ’ Gaz (+)

24 saat daha 35 - 37 °C de
ink. (Toplam 4813 saat

Gaz (-) Gaz (+4)

1iform grup TAHMIN DENEYI (+)

yok
DOGRULAMA DENEYI
(Brilliant Green Lactose Bile Broth)
48 saat 35 - 37 °C de ink. 24 saat 44 - 44.5 °C ]
Gaz (-) Gaz (+) Gaz (=) Gaz (+)
otal koliform Total koliform Fekal koliform Fekal koliforr
yok var yok , var

'

TAMAMLAMA DENEYI
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TAMAMLAMA DENEYI

35 - 37 °C de 48 saat, 44 -44.5 °C de 24 saat
sonunda Gaz (+) tipler

l

EMB - Endo agar pasajl
35 - 37 °C de saat

Lauryl tryptose broth

Yatik nutrient agar
37 °C de 4813 saat

37 °C de 24 saat

Gram boyama

Gram (+) ve Gram (-) Gaz Gaz
(-) basiller sporsuz (+) (=)
basil
Yeniden LTB ve Koliform grup Koliform grup
mevcut yok

yatik agar pladina
pasaj
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Resim 1: Membran Filtrasyon Aleti

Resim 2: Membran Filtrasyon Aletinde Siizge¢ Hunisi ve Huninin

Uzerine Yerlestirildigi Gozenekli Diskler
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Resim 3: Membran Filtre Ydénteminde Kullanilan Petri

Siizgeg¢ Yastii ve Membran Filtre

Kutusu,

Resim 4: Tip Sulandiraim Yénteminde Kullanilan Durham Tipli

Fermentasyon Tipleri



Resim 5:

Tahmin Deneyinde Kullanilan Besiyerleri
a- Tek Yodunluklu Lauryl Tryptose Broth
b- Gift Yodunluklu w w "

c- Ureme Sonucu Durham Tiipii Iginde Gaz Olusumu

Resim 6:

a- Fenol Red Iceren Lauryl Tryptose Broth (FRLTB)

b- Ekim Yapilmig FRLTB'da Asit ve Gaz Olusumu

35
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Resim 7: a- DoJrulama Deneyinde

Bile BRBroth

Kullanailan

b~ Ureme Sonucu Gaz Olusumu

Brilliant Green

Resim 8: Membran Filtrenin

Yerlegstirilmesi

Gdzenekli

Disk

Uzerine
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Resim 9: Membran Filtrenin Besiyeri Dokiilmiis Petri Kutusuna

Yerlestirilmesi

Resim 10: Membran Filtre Uzerinde Ureyen Koliform ve Koliform

olmayan bakteriler
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4. BULGULAR

Aralik 1991 ile Mart 1992 tarihleri arasinda yaptidimiz
¢alismada Eskisehir’in dedisik bdélgelerinden 93 tulumba, 4
Aritma Tesisi, 3 Artezyen ve 50 Sehir sebeke suyu olmak
izere toplam 150 su 6rnedi alinda.

Tum su Orneklerine koliform bakteri aramada kullanilan
Tlip Sulandirim Yontemi ve Membran Filtre Y&éntemi uygulandai.
Ayrica 1 ml su 6rnedindeki canli bakteri sayisinia hesaplamak
igcin Total Germ Sayisi’na bakildi. Su Orneklerinin alindigi
mahallelerin bdlgelere gbre dagilimi su sekilde dlizenlendi:

Birinci bdlge olarak Dbelirledigimiz Zincirlikuyu,
Sirintepe, Yesiltepe mahallelerinden 9 sebeke, 23 tulumba
suyu olmak f{izere toplam 32 O&rnek, ikinci bkdlge olarak
belirledigimiz Siitlice, Esentepe, Fevzi Cakmak, Sarhdéylik
mahallelerinden 13 sebeke, 34 tulumba suyu olmak izere
toplam 47 &rnek, icglncli bdlge olarak belirledidimiz Camlica,
Sazova mahallelerinden 9 sebeke, 18 tulumba olmak ilzere
toplam 27 su Ornedi alindi. Dordiincii bdlge olarak
belirledidimiz Biylikdere, Gliltepe mahallelerinden 6 sebeke,
12 tulumba suyu olmak lzere toplam 18 &rnek, besinci bdélge
olarak belirledi§imiz Gdkmeydan, YenidoJan, Erenkdy, 71
Evler mahallelerinden 13 sebeke, 6 tulumba suyu olmak {lizere
toplam 19 o6rnek alindi. 4 su O&rnedi Aritma Tesisi’nin
cesitli kademelerinden, 3 artezyen su Ornedi Devlet Su
Isleri deposu, 1Iller Bankasi deposu ve Tip Fakiiltesi
Hastanesi deposuna bagli cesmelerden alinda. Orneklerin
alindigi yer ve sayilar Tablo 1’de, bdlgeler ve mahalleler
Ek-2"deki Eskisehir haritasi {izerinde isaretlenmis olarak

gbsterilmektedir.
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Tablo 1: Su &6rneklerinin alindidi bodlgelere gdre dagilima

Sebeke Tulumba
1. Bdlge:
Zincirlikuyu 3 13
Sirintepe 3 4
Yesiltepe 3 6
2. Bdlge:
Siitliice 3 6
Esentepe 3 7
Fevzi Cakmak 4 16
Sarhoylik 3 5
3. Bblge:
Camlica 5 10
Sazova 4 8
4, BOlge:
Biiylkdere 3 7
Gliltepe 3 5
5. Bblge:
Gékmeydan 4 -
Yenidogan 3 -
Erenkdoy 3 -
71 Evler 3 6
Aritma Tesisi 4
Devlet Su Isleri 1
Iller Bankasi 1
Tip Fak. Hastanesi 1
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Bulunan sonu¢lar sularain kaynagdina gdre siniflandirma yapilarak
asadidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 2 Tulumba suyu &rneklerinin bakteriyolojik analiz sonuglari
Tip Sulandirim Y.|Membran Filtre Y.|Total Germ Sayaimy .
Srnegin 100 ml suda 100 ml suda 1 ml suda ;2??21
alandiga yer | 37°% | 44.5%| 37°% | 44.5°C | 55 oo | L, 9 |mikroorganizma
TK* Sa.|FK** Sal TK Sa. FK Sa.

1| Zincirlikuyu 7 - - - 12 100 Klebsiella
2| Zincirlikuyu - - 4 2 2 55 E. coli

3} Zincirlikuyu ~ - - - - 12

4] Zincirlikuyu 5 5 - - - 34 | E. coli

5| Zincirlikuyu - - - - - 17

6] Zincirlikuyu 110 - 74 - 21 350 Klebsiella
7] Zincirlikuyu - - - - - 26

8| Zincirlikuyu 540 540 120 120 24 > 500 E. coli

9] Zincirlikuyu 8 8 - - 1 270 E. coli

10| Zincirlikuyu 70 - 62 - 25 250 Klebsiella
11| Zincirlikuyu - - - - 12 > 500

12| Zincirlikuyu - - - - 4 260

13| zincirlikuyu 5 5 4 2 3 380 | E. coli

14] Sirintepe 4 4 - - 8 > 500 E. coli

15| Sirintepe 5 - - - 27 450 Enterobacter
16| Sirintepe - - - - 7 > 500

17| Sirintepe 4 4 - - 1 48 E. coli
18] Yesiltepe - - 8 - - 264 Klebsiella
19| Yesiltepe - - - - 4 150
20] Yesiltepe - - - - - 21
21| Yesiltepe - - - - 3 310

22| Yesiltepe 79 79 52 48 43 250 E. coli

23| Yesiltepe 8 - - - 3 150 E. coli

24| siitliice 5 5 2 - 11 125 | E. coli

25] Ssiitliice 13 - 2 - 3 78 Klebsiella
26] siitliice - - - - 21 > 500

27] siitliice 33 - 26 - 10 120 Enterobacter
28] Siitlice 14 14 14 12 8 140 E. coli
29| siitliice - - - - 12 > 500

30| Esentepe - - - - - 300

31} Esentepe - - - - 2 170

*TK Sa.: Total Koliform Sayaisi

**FK Sa.: Fekal Koliform Sayaisi
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Tip Sulandirim Y.|Membran Filtre Y.|Total Germ Sayami] .
Srnegin 100 ml suda 100 ml suda 1 ml suda e{dziolj;aen
alindaga yer | 37°% | 44.5%| 37% | 44.5%C | 55 oo | 5, o |mikroorganizma
TK* Sa.]|FK** Sa.| TK Sa. FK Sa.
32| Esentepe 14 9 8 6 8 135 E. coli
33| Esentepe 26 - 14 - 7 33 IE. coli
34| Esentepe - - - - 3 170
35| Esentepe 540 540 120 100 13 450 | E. coli
36| Esentepe 350 350 140 80 28 400 E. coli
37| Fevzi Cakmak 70 14 16 12 15 250 |E. coli
38| Fevzi Cakmak - - - - 3 200
39| Fevzi Cakmak 14 11 10 2 10 190 |E. coli
40| Fevzi Cakmak 79 79 48 40 15 270 * B. c. + K.
41| Fevzi Cakmak 2 2 6 4 5 90 |Klebsiella
42| Fevzi Cakmak - - - - 5 > 500
43} Fevzi Cakmak 23 23 16 12 25 : 280 E. coli
441 Fevzi Cakmak - - - - 2 120
45} Fevzi Cakmak 29 25 30 26 10 95 E. coli
46} Fevzi Cakmak - - - - ) 48
47} Fevzi Cakmak - - - - 4 36
481 Fevzi Cakmak 14 14 12 4 12 250 Enterobacter
49] Fevzi Cakmak 2 - 2 - 4 79 |E. coli
50| Fevzi Cakmak 2 2 14 8 9 52 E. coli
51)] Fevzi Cakmak 11 11 8 2 21 125 E. coli
52| Fevzi Cakmak - - - - 11 > 500
53| Sarhdyiik - - 2 2 3 150 |E. coii
541 Sarhdéyiik - - - - - 210
55| Sarhoyiik - - - - 5 75
56] Sarhdyilk 5 2 4 2 3 128 E. coli
57| Sarhdyiik 5 - 4 - - 17 ‘E. coli
58] Camlica - - 4 6 - 33 |E. coli
59| Camlica - - - - - 120
60| Camlaca - - - - 8 55
61} Camlica - - - - 2 300
62| Camlica 350 350 300 250 28 > 500 |%* BE.c. + Ent.
*E. c. + K. E. coli + Klebsilella
**E. ¢. + Ent.: E. coli + Enterobacter
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Tlip Sulandiraim Y.

Membran Filtre Y.

Total Germ Sayimil

Srnedin 100 ml suda 100 ml suda 1 ml suda ;22122
alindiga yer | 37% | 44.5%| 37T | 44.5%| o5 00| L, o |mixroorganizma
TK* Sa.|FK** SaJ TK Sa. FK Sa.
63| Camlica - - - - 8 ’ 270
64| Camlica > 1800 | > 1800 | Sayilamiyacak [ 4,4 > 500 |E. coli
kadar c¢ok
65} Camlica - - - - 15 240
66| Camlica 540 540 200 200 63 400. E. coli
67| Camlica - - - - 21 135
68| Sazova - - - - - > 500
69| Sazova 540 540 150 120 74 > 500 E. c. + K.
70] Sazova 11 11 - - 3 175 }JE. coli
71} Sazova 5 - 8 - 2 55 | Klebsiella
72} Sazova - - - - 4 68
73] Sazova 4 4 - - - 150 | E. coli
74] Sazova 7 - 2 - 5 220 | Enterobacter
75| Sazova 220 170 150 120 80 > 500 |E. c. + K.
76| Bliylikdere 14 7 12 4 5 88 E. ¢c. + K.
77| Biiyiikdere - - - - 3 110
78] Biiyilikdere 22 14 18 10 4 200 JE. coli
79| Biliylikdere 17 - 10 - 8 350 E. coli
80| Bliyiikdere - - - - 11 200
81| Biiylkdere 9 9 12 10 3 150 | E. coli
82| Bliylikdere - - - - - 30
83] Gliltepe 33 - 26 - 1 120 |E. coli
841 Giiltepe - - - - 3 200
85} Giltepe 17 11 8 8 7 180 E. coli
86| Gililtepe - - - - - 21
87| Giiltepe - - - - 3 240
88] 71 Evler 8 8 6 4 - 170 |E. coli
89| 71 Evler 17 17 12 10 13 140 E. coli
90| 71 Evler 27 27 24 18 - 165 E. coli
91}) 71 Evler 4 4 2 2 - 80 |E. coli
92{ 71 Evler 7 - 4 - - 40 |Klebsiella
93| 71 Evler - - - - - 250
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Tablo 3 : Aritma Suyu Orneklerinin Bakteriyolojik Analiz Sonuglara
Tlip Sulandirim Y.|Membran Filtre Y.|Total Germ Sayimi .
Srnegin 100 ml suda 100 ml suda 1 ml suda eI;flleen
alindagn yer | 37T | 44.5%| 37% | 44.5%C | oo % | 55 % [mikroorganizma
TK* Sa.|FK** Sa| TK Sa. FK Sa.
1} Ham Su 920 920 400 350 270 > 500 E. coli
Klebsiella
Enterobacter

2| Durulmus Su 220 220 120 120 45 470 E. coli
3| Filtrelenmis - - - - - 54

Su
4| Aratilmis Su - - - - -~ 1

Tablo 4 : Sebeke Sularinin Bakteriyolojik Analiz Sonuglara
Srnedin Tip Sulandlrlrﬁ Y. Membran Filt.re Y. zz;iil(;:érfl

BLAnAG YOI | s00c mx|aa.5% Ex|37°C 1x|a4.5% wx| 37 % | 22 °c
1] Zincirlikuyu - - - - - 3
2| Zincirlikuyu - - - - - 8
3| Zincirlikuyu - - - - - -
4] Sirintepe - - - - 1 16
5] Sirintepe - - - - - 4
6] Sirintepe - = - - - 21
71 Yesiltepe - - - - 3 65
8] Yesiltepe - - - - - -
9] Yesiltepe - - - - - 21
10] siitliice - - - - - 83
11| siitlice - - - - - 16
12] siitliice - - - - - 5
13| Esenetepe - - - - 1 7
14| Esentepe - - - - - 13
15| Esentepe - - - - - 11
16 Févzi Cakmak - - - - - 11
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Tip Sulandirim Y.

Membran Filtre Y.

Total Germ

Ornedin Sayisi/ml.
BhnAgL Yer |0 1k |aa.5% FK|37°Cc 71K |44.5°% Fk| 37 % | 22 °Cc
17| Fevzi Cakmak - - - - - 16
18] Fevzi Cakmak - - - - - =
19] Fevzi Cakmak - - - - - 8
20| Sarhoyik - - - - - 12
21| Sarhdoyiik - - - - 3 21
22| Sarhoyik - - - - - 2
23| Camlica - - - - - 18
24| Camlica = - = - - 14
25| Camlica - - - = 1 31
26| Camlica - - - - - -
27| Camlica - - - - - 6
28| Sazova - - - - - 34
29] Sazova - - - - - -
30} Sazova = - - - - -
31| Sazova - - - - - 12
32 B‘Liy'uk;iere - - - - 1 17
33| Biiyiikdere - - - - - 3
34| Biiyiikdere - - - - - 5
35| Gliltepe - - - - - 5
36| Gliltepe - - - - - -
37| Giltepe - - = - - 19
38] Gokmeydan - - - - - 38
39] Gokmeydan - - - - 3 94
40| Gokmeydan - - - - 2 19
41} Gokmeydan - - - - - -
42] Yenidogan - - - - - =
43| Yenidogan - - - - - 41
44| Yenidogan - - - - 4 53
45] Erenkdy - - - - - 38
46| Erenkdy - - - B 4 16
47| Erenkdy - - - B - 9
48] 71 Evier - - - - 6 103
49| 71 Evler - - - - 12 87
50| 71 Evler - - - - 3 41
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Artezyen sularina Ornek olarak aldidimiz Devlet Su
Isleri, Iller Bankasi ve Taip Fakiiltesi Hastanesi cesmelerine
ait sulardan yalnizca Iller Bankasina ait olan suda 37°C de
Tiip Sulandirim YSntemi ile 4 koloni, Membran Filtre Yo&ntemi
ile 2 koloni {idreme oldu. Ureyen kolonilerin tanimlanmasi
sonucu E. coli olduklari saptandi. 44°C de her iki y&ntemde
de {reme olmadi. Total germ sayilar: ‘1 ml. suda Dsi
cesmesinde 37°C de 0, 22°C de 24 koloni, 1Iller Bankas:
¢cesmesinde 37°C de 3 koloni, 22°C de 121 koloni, Taip
Fakiiltesli Hastanesi cesmesinde 37°C de 2 koloni, 22°C de 64

koloni olarak bulundu.

Tablo 5: Incelenen Su 6rneklerinin dagilaima ve

kontaminasyon durumlari.

Su 6rnedinin Ornek Sayisa Kontamine Ornek
kaynagz Sayaisi

Sebeke Sulari 50 -
Tulumba Sulari 93 56
Artezyen Sulari 3 1
Aritma tesisine ait sular. 4 2

Cesitli bdlgelerden alinan 50 adet sebeke suyunun
higbirihde Koliform bakteri iiremedi. Total germ sayisi
icilebilir sinairlar ic¢inde bulundu. Toplam 93 tulumba
suyunun 56'sinda (%60) koliform bakteri tredi, 37'sinde
($40) ilireme olmadi. Aritma Tesis kademelerinde aldigaimiz 4
su drnedinin ilk iki kademesinde {ireme olurken, son iki
kademesinde iireme olmadi. 3 adet artezyen suyunun 1'inde
ireme olup, 2'sinde tureme kaydedilmedi. Tulumba, aritma ve
artezyen su Ornekleri olmak lizere toplam 100 su &rnedinin

59'unda (%59) {lireme olup, 41l'inde (%41) {ireme olmadxi.
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Caligsilan yOntemlere gbre koliform bakteri {ireme sonuclarz

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 6: 100 Su Ornedinde g¢aligsilan ydSntemlere gdre elde

edilen sonuglar.

+ —
Tip
Sulandirim 55 45
Yéntemi
Membran
Filtre 50 50
Yéntemi
p>0,05 x2 = 0,32

Buna g6re Tip Sulandiraim Yéntemi ile 100 su &rnedinin
55'inde koliform bakteri saptanirken, Membran Filtre Y&ntemi

ile 50 Ornekte koliform bakteri saptandi.

Tablo 7:

Tip Sulandirma Y6ntemi

g ks =
i)

A

o % + 46 4
5 &

é >

9 1

= 9 41

- Her iki yoéntemle "pozitif”™ bulunan &rnek sayisi 46

- Tip Sulandiraim Y&ntemi ile "pozitif" olup, Membran
Filtre Ydntemi ile "negatif" bulunan &6rnek sayisi 9,

- Tip Sulandirim YOntemi ile "Negatif" olup, Membran
Filtre Yoéntemi ile "pozitif" olan Ornek sayisa 4
olarak saptandx.

Ureme olan toplam 59 &rnedin 41'inde E.coli, 12'sinde

koliform bakteri, 6'sinda E.coli + Koliform iiredi. Koliform



47

bakterilerin tanimlanmasi sonucu bu suslarain Klebsiella ve
Enterobacter olduklara saptanda.

47 E. coli, 13 Klebsiella, 6 Enterobacter ve 2
Pseudomonas olmak {izere, {ireme olan 59 su Ornedinden 68
farkli sus izole edildi.

Membran filtre {lizerinde sari ve pembe renkte iki farkla
koloni olusumu izlendi. Bu kolonilerden sari renklilerin
koliformlara ait, pembe renklilerin ise koliform disa
bakteriler tarafindan olusturuldudgu anlasildi. Pembe
kolonilerin kanli agar, EMB agara pasajlari yapildi. Gram
boya incelemesi ve TSI agar, Sitratli besiyeri, {ireli
besiyeri, MIO besiyeri'ne ekimleri yapildi. Inceleme sonucu
bu kolonilerin Alcaligenes ve Acinetobacter olduklara
saptanda. Bu iki bakteri su ve topradin flora Uyesi olarak
kabul edildiginden ileriki sayimlarda pembe koloniler
dikkate alinmadi. (Resim 10).

Tip Sulandirim ve Membran Filtre Y&rntemlerinin ayna
anda "pozitif" sonu¢ verdidi 46 O&rnekte 100 ml.'de bulunan
bakteri sayilari degerlendirildi. 46 Ornedin 36°'sainda Tiip
Sulandirim YO&ntemi ile daha fazla sayida koliform iiremesi
gdzlendi. 5 Ornekte Membran Filtre Yontemi daha fazla sayida
koliform bakteri {iretti. 5 Ornekte 1ise sayilar her iki
yontemle ayni bulundu.

Incelenen toplam 150 su &8rnedinin }36'51nda total germ
sayisi 500'den az, 14 Ornekte 500'denvfazla bulundu. Germ
sayisi 500'iin {izerinde bulunan 14 su O&6rnedinin 7'sinde
koliform bakteri iiremesi saptanirken, 7 Ornekte koliform
Uremedi.

Membran filtre iizerinde 37°C de iUreme olan &rnek sayisi
50, 44,5°C de ilireme olan Ornek sayisi 35 olarak bulundu. Bu
35 O6rnedin farkli 1si derecelerinde, 100 ml.'de {ireyen
bakteri sayisi hesaplandi. 35 o6rnedin 28'inde 37°C de iireyen
bakteri sayisi, 44,5°C de iireyenlerden fazla, 7 Ornekte ise

esit bulundu.
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Calismamizda 20 su Ornedini Fenol Red iceren Lauryl
Tryptose Boroth ve Fenol Red igermeyen Lauryl Tryptose Broth
besiyerine ayn:i anda ekerek tahmin deneyini uyguladik. 20
Ornedin 8'inde {ireme asit ve gaz varligdi ile gbzlendi.
Sonuglar her iki besiyerinde de esit bulundu.

Inceledigimiz su 6rnekleri hem koliform bakteri hemde
total germ sayilari birlikte dederlendirildidinde sebeke
sularainin timiniin mikrobiyolojik ac¢idan igilebilir ve
kullanilabilir O6zellikte oldudu, 93 adet tulumba suyunun
63'intin (%67) kullanilamaz ve icilemez O6zellikte oldudu
saptandi.

Ureme olan toplam 59 su &rnedinin 47'sinde E. coli
saptanmigs olmasi kirlenmenin diski kaynakli oldudunu

gbsterdi.
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5. TARTISMA

Canlilarin yasami ve doadaki birg¢ok olayin devami icin
gerekli olan su, c¢esitli mikroorganizmalari tasimasi
nedenivyle zaman zaman toplum sadlidina tehdit
edebilmektedir.

Ulkemizde hizla niifus artisi, endiistrilesme ve koyden
kente g&¢ gibi etkenler sagliksiz yerlesim bdlgelerinin
olusmasina yol ag¢maktadir. Bunun sonucu olarak kanalizasyon
ve su sebekeleri yetersiz kalmakta, toplum ve birey sagliga
i¢in biiyiik Onem tasiyan su, gerektigince sadlanamamaktadir.
Su dagitim sebekelerinin ulasamadidi yerlerde ya da sebeke
sularinin cesitli nedenlerle zaman zaman kesilmesi sonucu,
su gereksinimi bireysel kuyu ve artezyenlerden
sa§lanmaktadir. Bu kuyularin foseptik g¢ukurlara yakin olmasi
ve bu tir sularin dezenfeksiyon islemleri uygulanmaksizain
kullanimi, vya da su daditim sebekesinde alt yapi
vetersizlidi nedeni ile olabilecek bozukluklar sonucu, su
ile bulasan hastaliklarin sik gd&riilmesi olagandir.

Gegmis yaillarda halk sagligini tehdit eden Dbarsak
enfeksiyonlarinin fazla sayida olmasi, ilgilileri Eskisehir
kullanma sularinin gdzden geg¢irilmesi ve diizenlenmesi yoluna
itmistir. Yakin bir ge¢miste Eskisehir’in su gereksinimi,
sondaj kuyularindan elde edilmekte olan sularain sebeke
sistemine wverilmesi ile sadlanmaktaydi. Bu sondaj
kuyularinin sgehir vyerlesim merkezi icerisinde kalmasa,
Eskigehir ilinde kanalizasyon sisteminin heniiz yapilma
asamasinda olmasi ve sehir merkezinde her eve ait foseptik
kuyularainain si1k ve diizensiz olarak acilmasai, su
kesintilerine badli olusan negatif basin¢ nedeniyle sebeke
suyuna lagim saizintilariai olmasina yol ac¢maktaydi. Ayraica bu
sularin dezenfeksiyonu dlizenli olarak yapilmamaktaydi. Bu

_kosullar altinda 1985 yilainda Eskisehir sebekesine ait
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sularin incelendigi bir calismada $%6.2 oraninda koliform’
bakteri saptanmistir (32).Bu da o zamana dek olan su ile
bulasan hastaliklarain si1kligdini ac¢iklamaktadir. Bizim
calismamiz Eskisehir sebeke suyuna, Aritma Tesisine ait
suyun baglanmasindan sonra yapildi. 50 sebeke suyundan Tiip
Sulandirim ve Membran Filtre Yoéntemleri ile hicbir koliform
bakteri {retilmedi. Ayrica total germ sayisi her bir su
6rnedinde 500’{iin altinda bulundu. Bu sonuclar Eskisehir
sebeke sularinin, Gida Maddeleri ile ilgili TizUgd’ nin
425 .maddesi uyarinca mikrobiyolojik ac¢idan kullanilabilir ve
igilebilir 6zellikte oldugunu gdstermektedir (36).

Calismamiza baslamadan kisa bir silire 6nce hizmete giren
Porsuk Aritma Tesisi’nin cesitli kademelerinden su &rnekleri
uygulanmamis ham su ve ikinci kademe olan durulmus su
brneklerinde hem Tip Sulandirim hem da Membran Filtre
Yénteminde koliform bakteri liremesi saptandi. Uciincii kademe
olan filtrelenmis su ile ddrdiincii kademe olan‘arltllmls—
¢1kis suyunda her iki yO6ntemde de ireme olmadi ve total germ
sayirlari 500’i(n altinda bulundu. Son iki kademe klorlama
uygulanmis su Srnekleriydi.

Araitma Tesisleri’nin deﬁreye girmesine karsain, hala
sehir merkezinde ¢ok sayada kisi tarafindan kullanilan
artezyen kaynakli sular bulunmaktadir. Bu tir artezyen
sularina &rnek olarak calismamizda, Devlet Su Isleri, Iller
Bankasi ve Taip Fakliltesi Hastanesi’nde bulunan su depolaraina
ait cesmelerden su O6rnekleri aldik. Orneklerden yalnizca
Iller Bankasi cesmesinde Tiip Sulandirim ve Membran Filtre
Yéntemi ile koliform liremesi saptandl; Uremenin Escherichia
coli oldudunun tanimlanmasi ile fekal kirlenme wvarligz
belirlendi. Diger iki kurulusa ait sularda koliform {liremesi
olmada. '

Bunun yanisira, artan niifus sehrin kenar kesimlerinde

yerlesmenin fazlalasmasina neden olurken, alt yapainin bu
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niifusa paralel olarak gelismemesi bu b&lgelerde vyasayan
insanlari baska su kaynaklarai kullanmaya y&neltmistir. Bu
nedenle Eskisehir’in kenar bdlgelerinde vyaygin olarak
bulunan ve foseptik c¢ukurlara ¢ok vyakin olan tulumba
sularini da incelemeyi uygun bulduk. Toplam 93 tulumba suyu
drnedinin 56’sinda (%$60) koliform bakteri {iredi. Ureme
olanlarinin 44'iinde (%78) E. coli saptanmis olmasa,
kirlenmenin diski kaynakla oldugunu gdstermektedir.
Calismamiza benzer sekilde arastirma yapan Coskun ve
arkadaslar: (%) Izmir 1l1i Metropol alanda yaptiklar:
calismada, sebeke harici alternatif su kaynaklarinda %80.2
oraninda total koliform, %47.2 oraninda fekal koliform
saptamisgslardir. Yulu§ ve arkadaslari (59) Ankara'nin
gecekondu bdélgelerinde yaptiklari c¢alismada alternatif su
kaynaklarinda %78 oraninda koliform bakteri {iretmislerdir.
Ozdemir ve arkadaslarax %)) Istanbul'un cesitli icme ve
kullanma sularinda yaptiklara calismada 147 su O6rnedinin
40'inin bakteriyolojik olarak ic¢cme ve kullanmaya uygun
oldugunu, 107'sinde ise kolform bakteri {dredigini
belirtmislerdir. Yotakis (%8), gene Istanbul'un cesitli icme
ve kullanma sularinda yaptidi c¢alismada 154 su &rnedinden
46'sinin koliformlarla kontamine oldudunu gdstermistir.
Bakteriyel barsak patojenlerinden Salmonella, Shigella,
Vibrio cholerae kontamine su ve gidalarla epidemilere yol
acar (35). Bu patojenler epidemiler sirasinda bile suya
zaman zaman karismaktadir. Su, bu mikroorganizmanin
canlalaklaraini uzun sire korumada uygun bir ortam degildir.
Salgina neden olduundan siiphe edilen suyun, patojen
etkenler yoniinden incelenmesi her zaman olumlu sonug
vermeyebilir. Bu nedenle sularda bu tir patojen
mikroorganizmalari aramak yerine sularin kirlilidi hakkainda
bilgi verebilecek indikatdér mikroorganizmalarain kullanilmasi
tercih edilir. Total ve fekal koliform bakteriler,

Streptococcus faecalis, Clostridium perfringens sulara dagk:
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karistidinin g&stergesi olan mikroorganizmalardir. Ancak en
vaygin olarak kullanilani ve temel indikatdr, koliform
bakterilerdir (!|,4,5556,60) .

Koliform bakteriler bugiin hala ic¢me suyu kalitesinin
belirlenmesinde yararli, ancak eksik bir gdsterge olarak
kabul edilmektedir (24,397?8)50). Koliform indikatdr konusu
kusurlarina karsain, givenli ig¢ilecek su elde etmek icin
kullanisli bir ydntemdir. Ayrica kirli sularda uygulanan
dezenfeksiyon 1islemlerinin izlenmesi Dbakimindan da
deerlidir (33).

Sularda koliform bakteri saptamada kullanilan ve bugiin
hala geg¢erliligini koruyan iki standart yOntem, Tip
Sulandirim ve Membran Filtre Yoéntemleridir ([,4,55,56).
Calismamizda bu iki yd&bntem kullanilarak total ve fekal
koliform bakteriler aranmis ve bu iki ydéntemin sonuc¢lara
karsilastarilmistar.

Arastirmamiza benzer c¢alismalari olan, Tobin ve
arkadaslari (50) 6 grup su 6rnedinde Tiip Sulandirim ve tek
adim Membran Filtre Y&ntemini uygulamislar, bir grup suda
koliform bakteri saptamada Membran Filtre Y&6ntemi ile yiiksek
sonu¢ alirken, 5 grup su Ornedinde Membran Filtre Yéntemi
ile Tip Sulandirim Y&ntemi arasinda istatistiksel agldén
fark bulamamislardir. Biz, bir ya da iki yo&ntemle koliform
bakteri irettigimiz 59 su &rnedinde Tiip Sulandirim YOSntemi
ile 55 ve Membran Filtre Yéntemi ile 50 &rnekte koliform
bakteri diremesi saptadik. Sonuclar X2 testi ile
dederlendirildidinde, Tobin ve arkadaslarainin (50)
calismasina uyumlu olarak, aralarinda istatistiksel ag¢idan
anlamlai fark bulunmadidi gdzlenmistir.Baska bir c¢alismada
Bissonnette ve arkadaslarz (6), bu iki yontemi
karsilastirmislar ve Tip Sulandirim Yénteminin Membran
Filtre Y&6nteminden daha iistliin oldudunu gbstermislerdir,
Membran Filtre Y&nteminin koliform bakteri grubunu iUretmede

daha az Dbasarili oldudunu savunmuslardir. Farkla su



53

tiplerinde Tip Sulandirim ve Membran Filtre Yd&ntemini
calaisan Dutka ve Tobin ({3}), dodrudan ladim karisan sularda
Tip Sulandirim Y&nteminin, dere, gdl gibi ylizey sularainda
ise Membran Filtre Yénteminin koliform bakteri tdretmede daha
iyl sonu¢ verdigini bildirmislerdir. Bir baska calismada ise
igilebilir sular ve islem g&brmemis ham sularin analizinde
Tip Sulandirim YO6ntemi ve tek adim Membran Filtre Y&6ntemi
karsilastarilmis, iki yOntemin sonug¢larainin istatistiksel
acidan farkli olmadigi, ancak her iki ydntemle de degerinin
altinda sonuglar alindidi belirtilmistir (2{).

Membran Filtre Yo&éntemi ile elde edilen sayilar (100
ml’deki bakteri sayisi) genel olarak Tilp Sulandirim Y&ntemi
sonunda En Muhtemel Sayi Tablosunda bulunan sayilardan
diistiktiir ({.). Bizim calismamizda da her iki y&ntem arasinda
istatistiksel ac¢idan anlamli fark bulunmamakla birlikte 100
ml de iireyen bakteri sayisi yoénilinden Tip Sulandirim Yontemil
daha istiin bulundu.

Ayrica Membran Filtre YOnteminin 37°C de total koliform
iretme yetenedinin, 44.5°C de fekal koliform iliretmeden daha
fazla oldu§u ve yiiksek 1sida inkiibasyonun, fekal koliform
Uretimini ©&nemli derecede sinirladigdir belirtilmektedir
( 6,45 . Biz, 100 ml de iireyen bakteri sayisi ydnilinden en
disiik degerleri Membran Filtre Yonteminde 44.5°C deki
inkiibasyon ile elde ettik, sonug¢larimiz yukaradaki bilgilere
uyum gdstermekterdir. Bazi c¢alismalarda, fekal koliform
iiretmede kullanilan tek adim Membran Filtre YOntemi ile
alinan sonuclarda hata oldugu, buna kullanilan membran
filtre, besiyeri ve inkiibasyon 1isisinin yol acgabilecedi
belirtilmektedir (% ,2%8) .

Arastirmacilar, Tiip Sulandairam Y&éntemi ile Membran
Filtre Y&nteminin birbirinden farkli sonug¢lar vermesinin
sularda bulunan “stres fakt&rleri” olarak adlandirilan baz:
bzelliklerden kaynaklandidini belirtmektedirler. Stres

faktdrleri; klor ve benzeri dezenfektanlar, suyun isisi, pH,
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endiistriyel kirlilik ve toksik irilinler, total germ sayisinin
yliksekligi olarak siralanabilir. Bu faktdrlerin etkisi
altinda kalan koliformlar hasar g&rmiis, subletal formda
bakterilerdir (?-7914% ). Bir calismada sularda bulunan
koliformlarin % 65'den fazlasinin hasar g&rmis koliformlar
oldudu gdsterilmistir (3§). Stres faktdrleri her iki
vontemle de sularda koliform bakteri {ireme oraninzi
azaltmakla birlikte, Membran Filtre Y&nteminde bu azalma
daha belirgindir.

Klorlanmis sularda her iki ydntemle yapilan bir
calismada ne Tilp Sulandirim YOntemi ne de tek adim Membran
Filtre Yénteminin dodru sonug¢ vermedidi ve daha glvenilir
yontemlere gerek olduu belirtilmistir (%). Klorlanmis
lagim sularinin incelendidi bir baska c¢alismada Tiip
Sulandirim Yonteminin Membran Filtre Yd&nteminden daha fazla
sayida pozitif sonu¢ verdigi gdzlenmis olup, daha glivenilir
Membran Filtre Yéntemine gereksinim duyuldudu
savunulmaktadir (§9). Lin (34}, klorlanmis ladim akintilara
ile yaptidi bir calaismada tek adim Membran Filtre Y&nteminin
Tiip Sulandirim Yd&nteminden c¢ok daha diisiik diizeyde koliform
bakteri {irettigini, iki adim Membran Filtre YOnteminin ise
Tiip Sulandirim Y&éntemi ile benzer sonug¢lar verdigini
belirtmektedir. Calaismamizda, klorlu sebeke sularinda etken
iretilmediginden kullandigimiz ydntemler arasinda farklilik
aramamiz mimkin olmamistir.

Klor disainda, dezenfeksiyon islemleri olarak ozon ve
ultraviole uygulanmis sulardan, koliform bakteri aramak ic¢in
ayni iki yéntemle yapilan karsilastirmali c¢alismalarda, iki
ybntem arasinda anlamli fark bulunamamistir (43 .

Dier bir stres faktorii, koliform disi bakterilerin
olusturdugdu germ sayisidir. Bu grup bakteriler hem Tip
Sulandirim, hem de Membran Filtre Yoénteminde koliform
bakterilerin iiremesi {iizerine olumsuz y&nde etki etmektedir
(l9). Bu kapsamda yapilan c¢alismalardan birinde, ml de

500'den fazla germ oldugunda, her iki yodntemde de, koliform
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bakteri ile kontamine su Orneklerinin ylzdesinde azalma
saptamiglardir. Bir diderinde ise ml de 1000 germ oldudunda
koliform bakteri {iremesinin engellendidi belirtilmistir
(18,2]). Ayrica bazi 6zel bakteriler ile bu konuda
¢alismalar yapan Burlingame ve arkadaslara (9) Pseudomonas
aeruginosa ve Aeromonas’in ml de 500’den az oldudunda
koliformlarin {iremesini anlamla derecede azaltti§aina,
Bacillus ve Flavobacterium suslarinin ise ml de 1000’in
izerinde olsa bile koliform bakteri {iremesini etkilemedi&ini
gbstermislerdir. Su dagaitim sebekesinde koliform dasa
bakterilerin koliformlar {izerine antagonistik etkileri,
sebeke icinde koliformlarain cok diisiik besin
konsantrasyonunda yasamalari, rezidiiel klor ve sise icinde
laboratuvara wulagirken 1si degisimi gibi faktdrler
koliformlarin &6lmelerine neden olabilirler. Su &Srnedinde ¢ok
miktarda germ bulunmasinin koliformlarain bir zamanlar var
olduguna bir isaret olabilecedi belirtilmektedir (9 ).
Calismamizda toplam 150 su Ornedinin 14’inde (% 9) total
germ sayisi 500'{in 1ilizerinde bulunmustur. Bu 14 O6rnedin
77sinde (1/2) koliform bakteri {iremis olup, 7’sinde (1/2)
her iki yo&ntemde de koliform bakteri lirememistir. Total germ
sayisi 500’{in ilizerinde olan ve koliform bakteri dreyen 7
O6rnedin 7’si Tip Sulandirim Yoéntemi ile ayni sekilde 7
Ornedin 6’s1i Membran Filtre YOntemi ile pozitif bulunmustur.
Tip Sulandirim Yo6ntemi ile koliform bakteri sayimi 790
yvi1li askin bir siliredir diinyanin her yaninda ig¢me suyunun
bakteriyolojik kalitesini &lc¢mede kullanilmaktadir. Ancak bu
yontem koliformlarin beklenen sayinin altinda saptanmasina
yol acmaktadair. Bir c¢alismada standart Tip Sulandiraim
Y6éntemi dile bunun modifiye edilmis sekli Dbirlikte
uygulanarak karsilastirilmis ve standart Tip Sulandiraim
yonteminin tahmin, dodrulama ve tamamlama olmak lizere {g¢
basamadinda da yanlis negatif sonug¢larin alinabilecedi
gbsterilmistir. Bunun da standart Tip Sulandirim Yéntemi ile
koliform bakteri bulunan bir suda “koliform yoktur” seklinde

yvanlis sonu¢ vermesine ve halk sadlidini tehlikeye sokmasina
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neden olacadi belirtilmektedir (Q.[).

Benzer gekilde standart tek adim membran Filtre
Yénteminin koliform bakterileri i{iretmede yetersizligi, bu
yontemin modifiye sekillerinin dogmasina yol agmistir,
Selektif olmayan bir besiyeri kullanilarak ve diisiik 1sida
(35°C) On zenginlestirme ile yapilan iki adim Membran Filtre
Yonteminin koliform bakterileri iliretmede daha idstin oldudu
cesitli calismalarda gdsterilmistir ( 6,34). Calismamizda
tek adim Membran Filtre Yo&ntemini kullandidaimiz igin iki
adim Membran Filtre Yontemi ile karsilastirma yapamadik.

Membran Filtre Y6nteminde kullanailan slizgeg
yastiklarinin suya ait toksik maddeleri tutabilecedi ve
bunun koliform bakteri iremesini olumsuz yonde
etkileyebilecedi ©ne siliriilmektedir. Bu nedenle sivi besiyeri
yerine, agar ilave edilmisg sekli kullanilabilir. Bu amacla
yapilmis bir calismada hem sivi besiyeri emdirilmis silizgeg
yastidi ve hem de ayni besiyerinin agar ilave edilmis sekli
birlikte kullanilarak Membran Filtre Yéntemi uygulanmis ve
agar 1iUzerine yerlestirilen membran filtrede koliform
bakterilerin daha fazla {liredigi gdzlenmistir (34). Biz
calismamizda Membran Lauryl Sulphate Broth emdirilmis silizgeg
vastaiklari kullandak.

Sularain bulanik ve tortulu olmasi da membran filtre
tizerinde koliform bakteri {iremesini engellemektedir (}],59 .
Caligsmamizda slizme islemi .sonrasi membran filtre ilzerinde
tortu olusturan 4 su 6rnedinde Tip Sulandiraim YOntemi ile
koliform bakteri {liremesi saptarken, Membran Filtre YOntemi
ile iUreme olmadigini izledik.

Tiip Sulandirim Y&nteminin tahmin basamadinda koliform
bakteri {liremesinin g&stergesi Durham tiipid ic¢cinde gaz
olusumudur. Ancak besiyerine Fenol Red ilavesi ile asit
olusumu da gdzlenebilir. Fakat indikatér ilavesinin Onemli
bir {istiinligli olmadi§i belirtilmektedir (4). Evans ve

arkadaslarai (2\), Fenol Red eklenmis ve Fenol Red tasgimayan
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Lauryl Tryptose Broth kullanarak uyguladiklarai tahmin
deneyinde her iki besiyeri ile de ayni sonuclarai elde
etmislerdir. Biz de calismamizda 20 su Ornedine
uyguladigimiz bu islem sonucunda koliform bakteri
Urettigimiz 8 Ornekte her iki besiyeri ile ayni sonucglara
elde ettik. BOylece koliform bakterilerin iiremesi {izerine
Fenol Red’in herhangi bir etkisi olmadidi g&zlendi.

Calismamizda Tip Sulandirim YOntemi ile pozitif olup,
Membran Filtre Y&nteminde {ireme olmayan 9 su O&rnedi
saptadik. Tip Sulandirim Yéntemi, Membran Filtre Yo6nteminden
‘listliin olarak, 6zellikle zedelenmis hiicrelerin kendilerini
onarip tekrar lireyebilecekleri bir ortam saglamaktadir. Bu
ortam Tip Sulandirim YO&nteminin tahmin deneyi basamadinda
kullanilan ve selektif olmayan bir besiyeridir. Bu,
6zellikle fekal koliformlarin iremesinde &nemlidir. Ciinki
Membran Filtre Y&nteminde uygulanan, 44.5°C gibi yiliksek i1sz1
ve selektif bir besiyeri zedelenmis hiicrelerin kendilerini
onarmasi ve {iremesi ig¢in uygun bir ortam dedildir (% ,49%).

Tup Sulandiraim Yonteminde tahmin basamadi
kullanmaksizin, suyun doJrudan dodrulama deneyi asamasinda
kullanilan Brilliant Green Safrala Laktozlu Buyyon’a
ekilmesi koliformlarin c¢oJunun liremesine engel olur. Fakat
bu besiyerinin dodrulama deneyinin basamagdinda kullanimai,
koliform bakteri {iremesi {izerine olumlu etki g&stermektedir
o .

Calismamizda 4 su Ornedinde Membran Filtre Yéntemi ile
koliform bakteri iirettigimiz halde, Tiip Sulandirim Yéntemi
ile {lireme olmadi. Tip Sulandirim yOnteminde su Ornedi
dedisik voliimlerde, ayri ayri ekilmektedir. Bunun nedeni
bakterilerin her voliimde, suyun her yaninda esit oranda
bulunmamasidir. Bir mililitresinde 1 koliform igerdigi
bilinen bir su &rnedinden 100 ayri tipe 1’er ml ekilirse
normal olarak tiliiplerden 37 tanesinde hig¢bir koliform

dismeyecedi gOsterilmistir (i). Bizim c¢alismamizda da
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Membran Filtre Yénteminde {ireme olup, Tiip Sulandiraim
Y6énteminde {ireme olmamasinin nedeni, ekim yaptigimiz
kisimlara bakterilerin isabet etmemesi ile agiklanabilir.

Pratikte Membran Filtre Ydntemi ile Tiip Sulandirim
Yéntemi karsilastirailabilir sonuclar verir. Ancak her iki
ybntemin de iistiinliik ve eksiklikleri vardir.

Membran Filtre Y&nteminde, sonug¢lar kisa siirede alainar,
koliform sayisini 18-24 saatte belirlemek mimkindir. Bdylece
kirli suyun hizla diizeltilmesine olanak saglar. Tip
Sulandirim YO&nteminde ise koliform sayisi 48-96 saatte
saptanmaktadair. ‘

Membran Filtre YOntemi, dogrudan sayilabilen sonug
verirken, Tip Sulandirim Yo6nteminde sonug¢, “En Muhtemel
Sayi” tablosundan elde edilmektedir.

- Membran Filtre Y&ntemi sinirli malzeme gerektirir.
Ayrica laboratuvarda kullanimi kolaydir ve hatta saha
uygulamalarainda tasinabilir portatif malzeme ile
kullanabilir. Ancak Tip Sulandirim Yontemine gdre pahaladir.

Membran Filtre YO&ntemi bulanik sularain incelenmesi ig¢in
uygun degdildir. Bulaniklik, suyun veterli voliimde
slizlilmesini engelledidi gibi, membran idzerinde biriken
maddeler, bakterilerin liremesini de engeller. Tiip Sulandirim
Yontemi ise her g¢esit suya uygulanabilir.

Suda bulunan koliform disi bakteriler membran filtre
izerinde 1iireyebilir ve koliform bakterilerin ilremesi ile
karaisabilir. Ayrica koliformlarin dUremesini azaltir "ya da
inhibe edebilir. Bunun en iyi Ornedi Aeromonas’dir.
Aeromonas’lar laktozu fermente eden, Gram negatif, basil
seklinde mikroorganizmalardir. Suda dominant olduklari zaman
yanlis pozitif sonu¢ verirler. Oksidaz testi bdyle yanlig
pozitif sonuglarin hizla uzaklastirilmasina yard1mc1 olur
42,50 ,56 ) . |

Aerop ve anaerop Gram pozitif sporlu bakteriler Tiip

Sulandirim Y&nteminde gaz olusturarak {lireyebilir ve yanlais
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pozitif reaksiyona neden olabilirler. Bu tir
mikroorganizmalar membran filtre lizerinde {iremezler.

Su toksik madde icerebilir, bu da membran filtre
tarafindan absorbe edilir ve koliform bakteri {iremesini
olumsuz olarak etkiler.

Tiip Sulandirim YO6ntemi ile elde edilen sayilar genel
olarak, Membran Filtre YO&ntemi ile elde edilen sayilardan
fazladar.

Membran Filtre Y&ntemi ile alainan sonug¢lar Tiip
Sulandirim Yontemi ile herzaman ayni dedildir. Deneye
alinacak su O6rnedinde Membran Filtre Y&nteminin uygunludunu
saptamak i¢in her iki yO&ntemin birlikte yapilmasa
6ngdriilmektedir (59 .

I¢ilebilir sularain bakteriyolojik kalitesini tayin
etmede kullanilan “indikatdér bakteri” konusu tartismalidir.
Bugiliin, total koliformlardan c¢ok fekal koliformlarain,
6zellikle fekal kirlenmenin spesifik indikatdéridi olan
Escherichia coli’nin tek indikatdér olmasai gerektigi ileri
stirilmektedir (|9,24,83). Caplenas ve arkadaslari ({0),
fekal materyal ile kirlenmemis sularda yiliksek 1sida (44.5°C)
iireyebilen Klebsiella suslarini ¢ok miktarda izole
etmislerdir.

Spesifik indikatdédr olarak E. coli’nin aranmas:
gerekliligi, icilebilir sularin bakteriyolojik kalitesi
hakkinda karar verebilmek igin yeni ybntemlerin
gelistirilmesine yol ag¢maistar. Bu y&ntemlerden 4-
methylumbelliferyl-Pp-D-glucuronid (MUG) testi ve
Autoanalysis Colilert (AC) teknigi spesifik olarak E. coli
saptamaktadir ve kullanimda olan standart ydntemlerden daha
istlin oldugu belirtilmektedir (13,(9,24,32) -

Ayrica kalitatif bir yéntem olan Presence-Absence (PA)
tekniginin her iki standart ydntemden daha iyi sonu¢ verdigi
ve gﬁvenilir bir tarama testi olarak kullanilabilecedi ileri

stirtilmektedir ( 4,29,42).
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6. SONUCLAR

Eskigehir Il'inde aritma tesisine bagli sebeke sulara
ile alternatif su kaynaklarinin bakteriyolojik analizleri,
koliform bakteri aramada kullanilan Tip Sulandirim ve
Membran Filtre Yoéntemleri ile vyapilda. Su sonuglar elde

edildi.

1- Aratma tesisinde giris, ¢ikis ve bunlarin ara
kademeleri incelendiginde giris suyunun mikrobiyolojik
acidan kirli olmasina karsain, sebeke sistemine verilen
dezenfeksiyon iglemleri tamamlanmis ¢ikis suyunun icgilebilir
ve kullanilabilir &zellikte oldudu saptandi.

2- Aratmaya bagli gebeke sulari sehrin c¢esitli
bdlgelerinde bulunan ¢esmelerden alinarak incelendi ve %100
olarak temiz bulundu.

3- Alternatif su kaynaklaraindan tulumba sular:a
incelendiginde %60 oraninda koliform bakteri {iremesi
"saptandi. Total germ sayisi da dikkate alindiginda tulumba
sularinin %67 oraninda kirli oldugdu saptandi. Bu
kontaminasyonun nedeni olarak Eskisehir kanalizasyon
sisteminin heniiz tamamlanmamis ve bu tir kaynak sularinin
evlere ait foseptik ¢ukurlarina ¢ok yakin olmasai ile
aciklandzi.

4- Inceledidimiz sularda koliform Dbakteri arama
y6nteminden Tiip Sulandirim ve Membran Filtre Yoéntemleri
kullanilarak karsilastirma yvapilda ve aralarainda
istatistiksel acg¢idan fark bulunmadi.

5- Membran Filtre Y&ntemi ile 100 ml su Ornedinde elde
edilen koliform sayilari genel olarak Tiip Sulandirim Yd&ntemi

ile bulunanlardan disiik ¢ikta.
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6—- 100 ml. su Ornedinde en az sayida iireme Membran Filtre
Yonteminin 44,5°C de fekal koliformlari ildretme calismasainda
saptanda.

7- Ureme olan ©&rneklerin %79'unda E.coli {iremesi
saptandigdindan, bu sulara diski karistigina karar verildi.

8- Tiip Sulandiraim Yoénteminin tahmin basamadinda
besiyerine fenol red ilavesinin koliform bakteri iiremesi

Uzerine etkisi olmadig§i gdzlendi.
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Pozitif reaksiyon veren
tiip sayisi
10 ml 1 ml 0,1 ml | EMS (100 ML) 10 ml 1 ml 0,1 ml | EMS (100 ML)
0 0 0 < 2 0 4 0 8
1 2 1 9
2 4 2 11
3 5 3 13
4 7 4 15
5 9 5 17
0 1 0 2 0 5 0 9
1 4 1 11
2 6 2 13
3 7 3 15
4 ] 4 17
5 11 5 19
0 2 0 4 1 0 0 2
1 6 1 4
2 7 2 6
3 9 3 8
4 11 4 10
{
5 13 5 12
0 3 0 6' 1 1 0 4
1 7 1 6
2 9 2 8
3 11 3 10
4 13 4 12
5 15 5 14
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Pozitif reaksiyon veren
tiip sayasa
10 m1 1ml 0,1 ml |EMS (100 ML) | 10 ml 1ml 0,1 ml | EMS (100 ML)

1 2 0 6 2 1 0 7
1 8 1 9

2 10 2 12

3 12 3 14

4 15 4 17

5 17 | 5 19

1 3 0 8 2 2 0 9
1 10 1 12

2 13 2 14

-3 15 3 17

4 17 4 19

5 19 5 22

1 4 0’ 11 2 3 0 12
1 13 1 14

2 15 2 17

3 17 3 20

4 19 4 22

5 22 5 ‘ 25

1 5 0 13 2 4 0 15
1 15 1 17

2 17 ) 2 20

3 19 3 23

4 22 4 25

5 24 5 28

2 0 0 5 2 5 0 17
1 7 1 20

2 9 2 23

3 12 3 26

4 14 4 29

5 16 5 32
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10 ml 1 ml 0,1 ml | EMS (100 ML) | 10 ml 1ml 0,1 ml | EMS (100 ML)
3 0 0 8 3 5 0 25
1 11 1 29
2 13 2 32
3 16 3 37
4 20 4 41
5 23 5 45
3 1 0 11 4 0 0 13
1 14 1 17
2 17 2 21
3 20 3 25
4 23 4 30
5 27 5 36
3 2 0 14 4 1 0 17
1 17 1 21
2 20 2 26
3 24 3 31
4 27 4 36
5 31 5 42
3 3 0 17 4 2 0 22
1 21 | 1 26
2 24 2 32
3 28 3 38
4 31 4 44
5 35 5 50
3 4 0 21 4 3 ol 27
1 24 1 33
2 28 2 39
3 32 3 45
4 36 4 52
5 40 5 59
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10 ml 1 ml 0,1 ml | EMS (100 ML) | 10 ml 1 mnml 0,1 ml | EMS (100 ML)
4 4 0 34 5 2 0 49
1 40 1 70
2 47 2 94
3 54 3 120
4 62 4 150
5 69 5 180
4 5 0 41 5 3 ‘0 79
1 48 1 110
2 56 2 140
3 64 3 180
4 72 4 210
5 81 5 250
5 0 0 23 5 4 0 130
1 31 1 170
2 43 2 220
3 58 3 280
4 76 4 350
5 95 5 430
5 1 0 33 5 5 0 240
1 46 1 350
2 63 2 540
3 84 3 920
4 110 4 1600
5 130 5 > 1800
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