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Kahramanmaras flindeki i¢me, Kullanma ve Cevresel Sularin
Mikrobiyolojik Niteliginin Membran Filtrasyon Sistemi Ile Belirlenmesi
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OZET: Bu caligmada, Kahramanmaras ve cevresindeki igme/kullanma sular1 ile ¢evresel (nehir, gol) gibi sularmn
mikrobiyolojik kalitesi arastirildi. Bu aragtirmada, gesitli su 6rneklerinden membran filtrasyon yontemi ile bakteriler
izole edildi. Bu amagla, su kaynaklarindan 6 ay siiresince toplanan 67 adet su numunesi ¢alismaya alindi.
Numuneler, 0.45um porlu seliiloz membran filtrelerden siiziildiikten sonra filtreler Endo-NKS ve Standart TTC-
NKS besiyerlerine yerlestirildi. Daha sonra her besiyeri 37 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Besiyerlerinde iireyen
bakteri kolonileri biyokimyasal yontemlerle identifiye edildi. Sonugta, 67 adet su numunesinin 53’iinde (%79)
Escherichia coli ve diger bakteriler izole edildi. igme ve kullanma sularindaki Escherichia coli varligi fekal bir
kontaminasyonu gosterdiginden, bu durumun su kaynakli infeksiyonlara yol agabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Membran filtrasyon yontemi, igme ve kullanma suyu, ¢evresel sular, bakteriler

Detection of Microbial Quality of Drinking, Using and Environmental Waters in
Kahramanmaras City by Membrane Filtration System

ABSTRACT: In this study, the microbiological quality of drinking/using water and environmental (river, lake)
waters was investigated in Kahramanmaras area. In this investigation, bacteria were isolated by using membrane
filtration methods from some water samples. For this purpose, 67 water samples TTC were collected and analyzed
over course of 6 months. The samples were filtered through 0.45um pore size cellulose membrane filter. After
filtration, filters was placed on the Endo-NKS and Standart TTC-NKS medium and incubated for 24h at 37 °C.
Bacteria colonies on the medium were identified by biochemical methods. In conclusion, Escherichia coli and
different bacteria were isolated in 53 (79 %) of 67 water samples. The presence of Escherichia coli in the water
samples exhibited existence of fecal contamination in the drinking/using water, which is thought to cause water
origin infections.

Key words: Membrane filtration method, drinking and using water, environmental waters, bacteria

GIiRIS Escherichia coli basta olmak {iizere koliform grubu

Su hayatin varligi ve devami igin vazgecilmez bir  bakteriler, sularin biyolojik kirliligini 6lgmek igin sik
kaynaktir. Diinyada ve iilkemizde temiz sularin énemi  kullanilan  indikatér =~ mikroorganizmalardir.  Bu
her gegen giin artmaktadir. Diinyadaki toplam su miktar1 ~ bakterilerin su kaynaklarinda belirlenmesi fekal bir
1 milyar 400 milyon km?® tiir. Bu suyun % 97.5’ ini  bulasmanin belirteci olup, viral, bakteriyel ve paraziter
denizlerde ve okyanuslardaki tuzlu sular  birgok patojen mikroorganizmanin sularda bulunarak
olugturmaktadir. Geriye kalan % 2.5’ luk boliim ise, tatli  insanlarda enfeksiyona yol agabilecegini gostermektedir
su kaynagi olup igme ve kullanma suyu gibi amaglar (CDC, 2016). Sularla bulasan infeksiyéz ishaller,
icin kullanilmaktadir (Anonim, 2007). Kahramanmaras  diinyada tim 6liim nedenleri iginde ikinci sirada yer
il sinirlarindan ¢ikan igme ve kullanma suyu kaynaklar1  almaktadir. Yilda yaklastk 200 milyon insan su ile
ile nehir vb. su kaynaklari, ¢cevre iller basta olmak tizere  iligkili hastaliklara yakalanmakta, iki milyon insanda
¢ok genis alanda igme/kullanma ve sulama suyu olarak  hayatin1 yitirmektedir (WHO, 2004; CDC, 2016).
kullanilmaktadir. Ayrica sehrimizde 6nemli oranda bag Her tiirli su kaynagi, direk ya da dolayli olarak
ve bahgecilik yapilmakta olup, bu alanlarda igme ve insan sagligi lizerinde biiyiik 6neme sahip olup, igme (0
kullanma suyu gereksinimi ¢ogunlukla dogal su  E.coli kolonisi /100 ml), kullanma ve kaynak sularinda
kuyularindan kargilanmaktadir. Yine sehir merkezinde (0 E.coli /250 ml) E.coli, koliform grubu ve diger
halkin kullanimina sunulan gesitli bityiiklikte yiizlerce  patojen bakteriler kesinlikle bulunmamalidir (Anonim,
park bulunmakta ve bu yesil alanlarda igme suyu olarak ~ 2005). O nedenle saglikli hayat, saglikli su ve beslenme
halka a¢ik ¢esmeler kullanilmaktadir. Tim diinyada, ile orantili olup, su kaynaklarinin periyodik analizi ¢ok
ylizey ve yeraltt su kaynaklarinin evsel ve cevresel Onemlidir. Bu ¢alismada, membran filtrasyon yontemi
atiklar ile sel gibi tagkinlar sonucu gerek biyolojik ile Kahramanmaras ilinde, igme/kullanma ve gevre
gerekse de kimyasal olarak kirlenmesi halk sagiligini  sularimin  mikrobiyolojik  kalitesinin  arastirilmasi
tehdit sorunlar arasinda yer almaktadir (WHO, 2004). amagland.
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MATERYAL ve METOT kullandig1 ¢esme gibi kaynaklardan 6 ay siiresince
Numunelerin toplanmasi (Mayis-Ekim 2015) toplanan 67 adet su numunesi

Kahramanmarag ve cevresindeki, Aksu ve Ceyhan calismaya alinmistir (Sekil 1-2). Su ornekleri aseptik
nehri ile ¢esitli baraj golleri, sehrimizin ana su  sartlarda ve standart numune alma tekniklerine uyularak
kaynaklari, bag ve bahcelerde kullanilan kuyu sulari, almmig ve Tibbi mikrobiyoloji laboratuarinda
ticari pet sise sulari, sehrimizin farkli alanlarinda  ¢alisilmustir.
bulunan ve insanlarin igme/ kullanma suyu olarak

[T 3. J s : _ e ]
Sekil 1. Cesitli su kaynaklarinin alindigi alanlar (1. Ceyhan nehri
kaynagi, 2.Sir baraj golii, 3.Kilavuzlu baraj goli ¢ikisi, 4. Aksu cayi,
5.Kuzey baglar1 6.Sehir merkezi igme suyu, kaynaklari, 7 ve 8.Parklar

9.Baglar)
Membran filtrasyon sisteminde kullanilan arag Bakterilerin izolasyon ve identifikasyonu
ve gerecler Endo-NKS ve Standart TTC-NKS besiyerlerinde

Besiyerleri (Endo-NKS ve Standart TTC-NKS, dretilen bakterilerin filtre ylizeyindeki yogunlugunun
Sartorius, Germany); Her biri steril olarak petri direk sayim yontemi ile yaklagik koloni sayisi
kaplarina yerlestirilmis ve kurutulmus besiyerleridir. Bu  belirlendikten  sonra,  bakteri  kolonileri  klasik
set igerisinde steril olarak paketlenmis 0,45um  mikrobiyolojik yontemlerle identifiye edilmistir. Bu
gozenekli membran filtreleri (Sartorius, Germany) yer  amagla; besiyerlerinden izole edilen farkli kolonilere
almaktadir. Gram boyama, katalaz, koagiilaz, hidrojen siilfiir,

Membran filtrasyon cihazi ve diger geregler; Cihaz ~ simmon sitrat, {i¢lii seker, oksidaz, iireaz ve indol gibi
paslanmaz celik iiclii vakum filtre tutucusu, paslanmaz  standart biyokimyasal testler uygulanmistir (Farmer,
celik on-filtre tutucusu, vakum pompasi, emniyet sisesi, ~ 1999).
pens, dozajlama siringasi, cam vakum erleni, minisart,

silikon tipa ve vakum hortumdan olugmaktadir BULGULAR
(Sartorius, Germany). Calismada degerlendirilen 67 adet su numunesinin
membran filtrasyon sistemi ile incelenmesi neticesinde,
Membran filtrasyon islemi numunelerin 53’iinden (%79) bakteri izole edilirken, 14

Membran filtrasyon araglar1 sterilize edildi. Bu (%21) numunede {ireme saptanmamugtir. Farkli
amagla, paslanmaz celik Ozellikli ekipmanin pratik  firmalara, ait olarak alinan 11 adet ticari pet sise suyu
olarak % 70’lik alkol ve Bunsen beki alevi kullanilarak ~ Orneginin higbirisinde etken izole edilememistir. 39 adet
fiziksel yontemle sterilizasyonu saglandi. Kuru Endo-  Ornekte > 100.000 koloni E.coli tiirii bakteri kolonileri,
NKS ve Standart TTC-NKS besiyerlerine dozaj 6 ornekte 1-10.000 E.coli tiirii bakteri kolonileri ve 8
siringast ile 3.5 ml steril distile su ilave edildi. Daha  Ornekte ise 5-100 adet karisik koloni iiredi. Sehir
sonra steril paketlerdeki membran filtre pens ile  merkezindeki igme suyu kaynaklari (¢esmeler vs) ile
tutularak filtre destek kismina yerlestirildi. Huni kapag:  parklar, bag ve bahgelere ait ve halkin i¢gme/kullanma
kaldirilarak su numunesi igerisine konuldu. Vakum  suyu olarak kullandif1 su kaynaklarinin 13’iinde iireme
pompast galistirilarak vakum muslugu agildi ve numune  goriiliirken, dordiinde ise tlireme goriilmedi. Sulama
filtre edildi. Filtrasyon islemi tamamlandiktan sonra  suyu olarak degerlendirilen ve nehir, ¢ay, gél ve havuz
vakum muslugu kapatildi ve filtre pens ile alinarak daha  gibi ¢evresel su kaynaklar1 olan 39 &6rnekte 100.000
once steril su ile 1slatilmis Endo-NKS ve Standart TTC-  koloniden fazla ve yalmz E.coli bakterisi iiredi.
NKS besiyerlerine yerlestirildi. Petri kutulari, tabanlar1 ~ Tamimlanan  diger bakteriler; Koagulaz Negatif
alta gelecek sekilde 37°C’de 24 saat inkiibasyona  Stafilokoklar (KNS), Bacillus spp. ve enterokoklar
birakildi (Evans ve ark.,1981c; Dufour ve ark., 1981; seklinde idi (Cizelge 1, $ekil 3). Calismamizda,
Grabow and Preez, 1979; Kiregci ve ark., 2006). Kahramanmaras ilindeki g¢esitli su kaynaklarindan izole

edilen mikroorganizmalarin koloni sayilari ve su
orneklerinin dagilimi Cizelge 2 de dzetlenmistir.
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Cizelge 1. Su drneklerinde iireyen bakterilerin dagilimi

Bakteri Tek ya da karisik koloni
olarak iiremenin goriildiigii
ornek sayisi
E.coli 53
KNS 4
Bacillus spp. 6
Enterococcus spp 2
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Sekil 3. NKS besiyerinde iireye farkli bakterilere ait
koloniler dagilimi

Cizelge 2. Membran filtrasyon sistemi ile Kahramanmaras ilindeki ¢esitli su kaynaklarindan izole edilen

mikroorganizmalarin dagilimi.

Su numunelerinin alindig1 kaynaklar(n: 67)

| izole ve identifiye edilen mikroorganizmalar ve koloni sayilari

A-Cesme ve dogal icme sulari

Carsi ¢cesmesi (Ulucami civari) (1)

7 koloni E.coli, 1 koloni bacillus spp., 3 koloni KNS

Kapali ¢arsi ¢esmesi (1)

8 koloni E.coli, 2 koloni Bacillus spp.

Meydanlik parki biiyiik ¢esmesi (1)

4 koloni E.coli, 1 koloni KNS

Cars1 karakolu yani ¢esme (1) 10 koloni E.coli
Selale parki ¢esmesi (1) 13 koloni E.coli
Kilavuzlu parki ¢esmesi (1) 4 koloni E.coli, 19 koloni KNS
Arslanbey parki ¢esmesi (2) 4 koloni E.coli

Camlik Arslanbey parki ¢esmesi (1)

16 koloni E.coli, 12 koloni Bacillus spp., 1 koloni KNS

Muhsin yazicioglu parki ¢esmesi(1)

Ureme olmadi1

Parbasi aile parki ¢esmesi (1)

16 koloni E.coli, 3 koloni Bacillus spp.

Tomek bagi cesmesi (1) 100 koloni E.coli
Tomek bagi kaynak suyu (2) 150 koloni E.coli, 100 koloni bacillus spp., 40 koloni enterokok
Tomek bagi kaynak suyu (2) Ureme olmadi

Ceyhan nehri ¢ikis kaynagi (3)

>100.000 koloni E.coli

B-Ambalajh ticari icme sular

Ticari igme suyu (11)

Ureme olmadi1

C-Cevresel sular

Ungiit yiin ytkama havuzu (2)

>100.000 koloni E.coli

Pinarbag aile parki havuzu (1)

10.000 koloni E.coli

Kilavuzlu baraj golii (2)

>100.000 koloni E.coli

Aksu nehri (16)

>100.000 koloni E.coli

Sir baraj1 golii (16) >100.000 koloni E.coli
TARTISMA ve SONUC secici besiyerlerinin kullanilmasi, pratik kullanim ve
Kahramanmarag  ve  ¢evresinde; insanlarin  deneyin tekrarlanabilirligi gibi yonlerinin Snemli

igme/kullanma suyu olarak kullandigi ¢esmeler, ticari
pet sulari, bag ve bahgelerde kullanilan kuyu sular ile
Aksu, Ceyhan nehri ve gesitli baraj géllerine ait ¢cevresel
su ornekleri bakteriler yoniinden incelenmistir.

Cesitli  su  kaynaklarinda ya da atiklarda
mikrobiyolojik inceleme yapan bir¢ok arastirmact,
membran filtrasyon yontemi ile birlikte farkh
mikrobiyolojik  yontemleri  kullanmislardir.  Bu
arastirmacilar membran filtrasyon sisteminin avantajlari
ile ilgili olarak; bir su Orneginin tamaminin filtre
edilerek Dbakterinin yiiksek oranda belirlenebilmesi,
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oldugunu belirtmislerdir (Albert ve ark., 1999; Evans
ve ark., 198la; Evans ve ark.1981b; Evans ve
ark.,1981c; Farmer 1999; Grabow ve Preez, 1979;
Dufour ve ark., 1981; Mcfeters ve Stuart, 1972; Rose ve
ark., 1975; Green ve ark., 1977).

Bu c¢alismada, membran filtrasyon sistemi
kullanilarak izole edilen bakteriler ¢esitli biyokimyasal
testler ile biyotiplendirilerek tanimlanmustir. Ingiltere’de
yapilan bir arastirmada, su kaynakli gelisen infeksiy6z
hastaliklarda etiyolojik sebebin patojen E.coli’ler
oldugu tespit edilirken, su 6rneklerinden % 42 oraninda
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E.coli izole edilmistir edilmistir (Edberg ve ark., 2000).
Bangladesh’de, infeksiydz g¢ocuk diyarelerinin igme
sularindan kaynaklandig1 belirlenmis, sulardan major
patojen olarak; rota virus, enterotoksijenik E.coli,
enteropatojenik  E.coli ve Campylobacter jejuni
identifiye edilmistir (Albert ve ark., 1999). Licence ve
ark.(2001),  yapmig  olduklari  arastirmalarinda,
Iskogya’da su kokenli salginlarda vakalarm %52 sinden
Campylobacter sp. izole ederken sadece bir vakada
E.coli O157 susunu tespit etmiglerdir. Payment ve ark.
(1997), ise infeksiyoz gastroenteritlerde hastaligin en
fazla fekal-oral-suyoluyla gelistigine dikkat
¢ekmislerdir. Rusya’da igme su kaynaklarinin
mikrobiyolojik kalitesi iizerinde yapilan arastirmada,
E.coli’ler  fekal  biyolojik  indikatér  olarak
degerlendirilmistir (Nedachin ve ark., 2005). 2006
yilinda yapmis oldugumuz benzer bir arastirmada; Kars
ve  Sarikamis  askeri  birliklerinde  kullanilan
icme/kullanma sularina ait 1469 adet Ornegin %
30’unda E.coli izole edildi (Kirecci ve ark., 2006). Bu
calismamizda da Onceki arastirmalarda goriildigi gibi
su Orneklerinde c¢ogunlugu E.coli tiirli bakteriler
olusturmustur. Arastirmamizda ilimiz sinirlar igerisinde
yer alan, i¢me, kullanma ve g¢evresel sular
degerlendirildiginde; ticari olarak satilan igme suyu
orneklerinde bakteriyel tlireme saptanmazken, sehir
merkezinde i¢me/kullanma suyu olarak kullanilan
cesmeler ile bazi park ve bahgelere ait cesme ve kuyu
sularinda iireme belirlendi (tablo2). Caligmamizda
orneklerden tretilen bakterilerin %79’unun E.coli tiiri
olmasi nedeni ile igme/kullanma ve ¢evresel sularda
cogunlukla diski kaynakli bakteriyel kontaminasyonun
oldugu goriildi. Bu su kaynaklarini, igme, yiizme, yiin
yikama vb. amagli kullanan insanlara gesitli enfeksiyon
hastaliklarinin bulagma riskini bulunmaktadir.

Calisma sonuglarimiza gore, ilimiz sinirlarindaki
cesitli su kaynaklarinda infeksiyonlar agisindan riskli
olabilecek bakteriyel iireme tespit edilmistir. Sularin
mikrobiyolojik  kirliliginin ~ dnlenmesinde,  yasal
diizenlemelere tam olarak uyulmasinin yani sira ¢evre
temizliginde  toplumsal bilinglenme Onem arz
etmektedir.
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