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ÖZET

Amaç: Bu çal›flmada Erzincan’da içme ve kullanma suyu olarak kullan›lan flehir flebeke sular›ndan Escherichia
coli bakterisinin membran filtrasyon yöntemi ile izolasyonu araflt›r›ld›.

Gereç ve Yöntem: Bu amaçla Erzincan flehir merkezi ve ilçelerinde içme ve kullanma suyu olarak kullan›lan
kaynaklardan 2010 y›l› boyunca toplanan 1874 adet su numunesi çal›flmaya al›nd›. E. coli’lerin izolasyonunda
membran filtrasyon yöntemi kullan›ld›. Her bir numuneden 100 ml’lik porsiyon 0,45µm gözenekli selülöz membran
filtrelerden süzüldükten sonra, filtreler, içinde Chromocult TBX Agar bulunan petrilere yerlefltirildi. Petri kutular›
37°C’de 4 saat, daha sonra 44°C’de 18-20 saat inkübasyona b›rak›ld›. Üreyen mavi-yeflil renkli koloniler seçilerek
indol testi yap›ld›. ‹ndol pozitif olan koloniler E. coli olarak de¤erlendirildi.

Bulgular: fiehir merkezinden al›nan 1666 adet su numunesinin 53 adedinde (%3.18) E. coli tespit edilirken,
ilçelerden al›nan 208 adet su numunesinin 61 adedinde (%29.33) E. coli tespit edildi.

Sonuç: Örneklerde E. coli tespit edilmesi fekal kontaminasyonun en önemli göstergesidir. Elde edilen veriler,
Erzincan ili ve ilçelerindeki flebeke sular›n›n içmeye ve g›dalarda kullan›ma uygun olmad›¤›n› göstermektedir.
Kirlenmifl sular akut ve kronik hastal›klara sebebiyet verdi¤inden dolay›, bu durum halk sa¤l›¤› için önemli bir
sorun teflkil etmektedir.

Anahtar Kelimeler: ‹çme suyu, Escherichia coli, membran filtrasyon
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G‹R‹fi

Su eski tarihlerden bu yana en de¤erli kaynak-
lardan biri olarak kabul edilmektedir. Su, bütün
canl› varl›klarda yüksek oranlarda bulunan te-
mel yap› tafl›d›r. Örne¤in ‹nsan vücudunun
%65’i, kan›n %80-90’›, kaslar›m›z›n %75’i, bit-
kilere ait taze a¤›rl›¤›n %60-85’i sudan olufl-
maktad›r (1).

Su hayat›n devam› için bu kadar önemli iken
ayn› zamanda çeflitli enfeksiyöz etkenlerin ya-
y›lmas›na olanak sa¤layarak yaflam›n süreklili¤i
konusunda tehdit oluflturabilecek bir unsur hali-
ne gelebilmektedir.

‹çme suyunda bulunan çeflitli patojen bakteriler,
virüsler, protozoonlar suyla bulaflan enfeksiyon-
lara neden olmaktad›r. Etkenler primer olarak
insan ya da hayvan d›flk›s›yla suya geçmektedir.
Toplumda aktif hasta olarak tan›mlanan olgular
ya da tafl›y›c›lar›n olmas› durumunda sular›n fe-
kal kontaminasyonu gerçekleflmekte, sonuçta su
enfeksiyon kayna¤› olarak karfl›m›za ç›kmakta-
d›r. Kontamine sular›n kullan›lmas›, içilmesi ya
da besin haz›rlamada kullan›lmas› ve banyo ya-
p›lmas› ve hatta inhalasyonu ile enfeksiyon ge-
liflebilmektedir (2).

Dünya sa¤l›k örgütü suyla bulaflan hastal›klar
nedeniyle her y›l befl milyondan fazla kiflinin
öldü¤ünü aç›klam›flt›r. Her sekiz saniyede, bir
çocuk bu nedenle ölmektedir (3).

Tüm geliflmifl ülkelerde gastrointestinal hastal›k-
lar›n insidans›nda azalma göze çarpmaktad›r. Ko-
lera elimine edilmifl, suyla bulaflan enfeksiyon
salg›nlar› azalm›flt›r. Suyun klorlanmas›yla suyla
bulaflan bakteriyel patojenlerin ço¤u elimine edil-
mifltir. Tüm bunlara karfl›n Vibrio cholerae’nin
dezenfeksiyona dirençli olmas›, Legionella’n›n su
›s›t›c›lar›nda bulunabilmesi, Mycobacterium avi-
um complex’in özellikle immun bask›lanm›fl has-
talarda potansiyel patojenler aras›nda olmas› de-
vam eden sorunlar aras›ndad›r (3).

Kontamine su ve besinlerle en s›k bulaflan en-
feksiyonlar Escherichia coli enfeksiyonlar›, ba-
silli dizanteri, giardiaz ve hepatit A’d›r. Daha az
s›kl›kta ise tifoid atefl ve di¤er Salmonella en-
feksiyonlar›, kolera veya rotavirus enfeksiyonu
gibi viral enfeksiyonlarla karfl›lafl›l›r. Baz› ülke-
lerde helmint enfeksiyonlar› da suyla bulaflan
enfeksiyonlar aras›nda say›labilmektedir. Su ve
besinlerle bulaflan enfeksiyonlar›n ço¤u ayn› za-
manda fekal-oral yolla da bulaflabilmektedir (4).

SUMMARY

Objective: This study was aimed to isolate Escherichia coli by membrane filtration method from main water
supplies of Erzincan, Turkey.

Materials and Methods: For this purpose, 1874 water samples were collected during 2010 in Erzincan and its
towns. 100 ml water was taken for each sample, filtered through a 0.45 µM pore size cellulose membrane filter
and then each filter was placed on Chromocult TBX agar plates. The plates were initially incubated at 37°C for
4 hours and then at 44°C for 18-20 hours. Blue-green colored colonies were selected and tested for indole
activity. Indole-positive colonies were identified as E. coli.

Results: E. coli was detected in 53 (3.18%) potable water samples from a total of 1666 samples collected from
the city center. In the towns E. coli was detected in 61 (29.33%) of the 208 potable water samples. 

Conclusion: Detection of E. coli in the potable water samples is the most important indicator of fecal contamination.
These results suggest that water from network of Erzincan city and its towns is not suitable for drinking or using
in food preparation. These data indicate a major public health problem since several waterborne acute and
chronic diseases may develop in the affected population. 
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Bu çal›flmada Erzincan’da içme ve kullanma su-
yu olarak kullan›lan flehir flebeke sular›ndan E.
coli’lerin membran filtrasyon yöntemi ile izo-
lasyonu araflt›r›lm›flt›r.

GEREÇ YÖNTEM

Numunelerin Toplanmas›: Erzincan’da içme ve
kullanma suyu olarak kullan›lan kaynaklardan
2010 y›l› boyunca toplanan 1874 adet su numu-
nesi çal›flmaya al›nd›. Örneklerin toplanmas›nda
"Su Kirlili¤i Kontrolü Yönetmeli¤i Numune Al-
ma ve Analiz Metotlar› Tebli¤" esas al›nd› (5).
Örnekler B Tipi G›da Kontrol Müfreze Komu-
tanl›¤› Mikrobiyoloji laboratuvar›nda çal›fl›ld›.

Kontrol Suflu: E. coli’lerin identifikasyonu afla-
mas›nda pozitif kontrol suflu olarak E. coli
ATCC 25922 suflu kullan›ld› (6).

Membran filtrasyon seti: Vakum pompas›, va-
kum hortumu, vakum erleni, paslanmaz çelikten
ana gövde, filtre gövdesi ve filtrelerden oluflan
membran filtrasyon seti kullan›ld›.

Besiyeri: Chromocult TBX Agar [Merck=pep-
tone 20 g/L, bile salts no 3 1,5 g/L, 5-bromo-4-
chloro-3-indolyl-β-D-glucuronide(X-β-D-glu-
curonide) 0,075 g/L, Agar-agar 15 g/L] E. coli
izolasyon ve identifikasyonu amaçl› kullan›ld› (7).

Filtre: Membran filtrasyon sisteminde E. coli’lerin
su numunelerinden izolasyonu amac›yla 0,45
µm gözenek büyüklü¤üne sahip steril selülöz
membran filtreler (Sartorius) kullan›ld›.

Membran filtrasyon ifllemi: Membran filtrasyon
araçlar› sterilize edildi. Paslanmaz çelik özellik-
li ekipman›n alkol ve alev kullan›larak sterili-
zasyonu sa¤land›. Daha sonra steril paketlerdeki
membran filtre alevden geçirilmifl pens ile tutu-
larak filtre destek k›sm›na yerlefltirildi. 100 ml
su numunesi numune haznesine konuldu. Va-
kum pompas› çal›flt›r›larak vakum muslu¤u
aç›ld› ve numune filtre edildi. Filtrasyon ifllemi

tamamland›ktan sonra vakum muslu¤u kapat›ld›
ve filtre pens ile al›narak daha önce haz›rlanm›fl
olan Chromocult TBX Agar besiyerine yerleflti-
rildi. Petri kutular› 37°C’de 4 saat daha sonra
44°C’de 18-20 saat inkübasyona b›rak›ld›. Ma-
vi-yeflil renkli koloniler seçilerek indol testi ya-
p›ld›. ‹ndol pozitif olan koloniler E. coli olarak
de¤erlendirildi (8-10).

BULGULAR

Araflt›rmam›zda Erzincan flehir merkezi ve ilçe-
lerinden toplanan 1874 adet su numunesi çal›-
fl›lm›fl, bu numunelerin 114 (%6.08)’ünde E. coli
tespit edilmifltir. fiehir merkezinden 1666 su
numunesinin 53 (% 3.18)’ünde E. coli tespit
edilirken ilçelere ait 208 su numunesinden 61
(%29.33)’inde E. coli tespit edilmifltir. ‹zolasyo-
nun aylara göre da¤›l›m› tablo 1’de görülmektedir.

TARTIfiMA SONUÇ

"T.C. Sa¤l›k Bakanl›¤› ‹nsani Tüketim Amaçl›
Sular Hakk›ndaki Yönetmelik" gere¤i içme sula-
r›n›n 100ml’sinde E. coli bulunmamal›d›r (11).

Köksal ve arkadafllar› (12), ‹stanbul’da polikar-
bonat damacanalarda sat›lan 92 içme suyunu in-
celemifller ve %3’ünde d›flk› kaynakl› E. coli
tespit etmifllerdir. Avc› ve arkadafllar› (13), 2005
y›l›na ait Tokat ili halk sa¤l›¤› laboratuvar›na
gönderilen 2495 içme suyu örne¤ini araflt›rm›fl-
lar ve 119’unda (%34.7) ›s›ya toleran E. coli
tespit etmifllerdir. Çal›flmada kanalizasyon siste-
minin yeterince güvenilir olmamas› ya¤›fll›
mevsimlerde s›z›nt›lara sebep olmakta ve o ay-
larda içme sular›nda E. coli kontaminasyonu-
nun yüksek oldu¤u görüflüne yer verilmifltir. ‹l-
çe baz›nda yap›lan araflt›rmam›zda bu durum
k›smen görülmektedir. Alemdar ve arkadafllar›
(14), ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde, böl-
gedeki depo ve musluk sular›ndan al›nan top-
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lam 164 su örne¤i kullan›lm›fllar, %8'inde E.
coli tespit etmifller ve ayn› çal›flmada yerleflim
yerleri, kaynak ve mevsimin E. coli üzerine et-
kisinin önemsiz oldu¤u belirtmifllerdir.

Pat›r ve arkadafllar› (15), E. coli ile kontaminas-
yon oran›n› içme-kullanma, kaynak ve kuyu su-
lar›nda s›ras›yla %15, %28 ve %52 olarak belir-
lemifllerdir. Keven ve arkadafllar› (16), içme su-
lar›nda %40-48.1 oran›nda E. coli tespit etmifl-
tir. Türky›lmaz ve Kaya (17), içme sular›nda E.
coli ile kontaminasyon düzeyini %10 olarak tes-
pit etmifllerdir.

Görüldü¤ü üzere içme sular›nda yap›lan araflt›r-
malarda E. coli düzeyleri farkl›l›klar göstermek-
tedir. Bu farkl›l›klar çal›flmalar›n yap›ld›¤› flehir
flebeke hatt›n›n kalitesi ve dezenfeksiyon iflle-
minin yeterlilik düzeyiyle ilgilidir. Yine sular›n
yetersiz dezenfeksiyonu sudaki canl›l›k oran›n›
art›rmaktad›r. Otomatik klorlama cihazlar›yla
klorlama yap›lan flehirlerde elektrik kesintileri
sebebiyle klorlaman›n yap›lamamas› kontamine
sular›n kullan›lmas›na, yine su kesintileri sonra-
s›nda klorla henüz etkileflmemifl sular›n kulla-
n›lmas› da mevcut etkenin insanlar taraf›ndan
al›nmas›na sebep olmaktad›r.

Sonuç olarak Erzincan’da içme ve kullanma su-
yu olarak tüketilen 1874 adet su numunesinden
114 (%6.08) numunede E. coli tespit edilmifltir.
Bu oran flehir merkezinde %3.18 iken ilçelerde
%29.33’dür. Örneklerde E. coli tespit edilmesi
fekal kontaminasyonun göstergesi olup halk
sa¤l›¤› aç›s›ndan risk oluflturmaktad›r. Kontami-
nasyonun sebepleri olarak suyun yetersiz de-
zenfeksiyonu, su ve kanalizasyon alt yap›lar›n›n
bozuklu¤u say›labilir. ‹çme ve kullanma sula-
r›nda bulunan bu de¤erler göz ard› edilmemeli
özellikle ilçelerde gerekli önlemler al›nmal›d›r.
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Tablo 1. Erzincan merkez ve ilçelerde çal›fl›lan su numunelerinin aylara göre da¤›l›m› ve pozitif E. coli miktarlar›

Erzincan Merkez Erzincan ‹lçeler

Aylar› Toplam Say› E. coli (+) % Toplam Say› E. coli (+) %

Ocak 128 6 4.69 17 13 76.47

fiubat 113 0 0 14 2 14.29

Mart 194 0 0 36 6 16.67

Nisan 181 8 4.42 19 5 26.32

May›s 100 2 2 18 7 38.89

Haziran 160 7 4.38 17 5 29.41

Temmuz 160 1 0.63 10 3 30

A¤ustos 129 8 6.20 15 1 6.67

Eylül 96 3 3.13 12 8 66.67

Ekim 166 1 0.60 9 4 44.44

Kas›m 103 2 1.94 20 0 0

Aral›k 136 15 11.03 21 7 33.33

Toplam 1666 53 3.18 208 61 29.33



Erzincan ve Çevresindeki fiehir fiebeke Sular›ndan Membran Filtrasyon Yöntemi ‹le Escherichia coli ‹zolasyonu

271

Kaynaklar

1. Çepel N, Ergün C. Suyun Önemi ve Ekolojik Sorunlar›
Sempozyum Dizisi. 2003; 31:39-54.

2. Mackenzie W, Hoxie N, Proctor MA. Massive outbre-
ak in Milwaukee of cryptosporidium infection trans-
mitted through the public water supply. N Engl J Med
1994; 331:161-7.

3. World Health Organization: Heterotrophic plate counts
and drinking-water safety, Bartramj S, Cotruvo J, Ex-
ner M, Fricker C, Glasmacher A eds. London:Iwa Pub-
lishing, 2003, 347-68.

4. Usluer G. Su ile bulaflan infeksiyonlar. Ankem Derg
2004; 18(Ek 2):E17-20.

5. Su kirlili¤i kontrolü yönetmeli¤i: Numune alma ve
analiz metotlar› tebli¤i. 7.01.1991 Resmi Gazete
No:20748.

6. Restaino L, Elon W, Frampton G, et al. Efficacy of
ozonated water against various food-related microor-
ganisms. Appl Environ Microbiol 1995; 23:3471–75.

7. International Standard ISO 16649-2. Microbiology of
food and animal feeding stuffs horizontal method for
the enumeration of presumptive Escherichia coli part
2: colony count technique at 44°C using 5-Bromo-4-
Chloro-3-‹ndolyl-ß-D-Glucoronic Acid. 1999: Interna-
tional Standard ISO 16649-2.

8. Lee R, Cole S. Internal quality control samples for wa-
ter bacteriology. J Appl Bacteriol 1994; 76:270-74.

9. Mates A, Shaffer M. Membrane filtration differentiati-
on of E. coli from coliforms in the examination of wa-
ter. J Appl Bacteriol 1989; 67:343-46.

10. Kireçci E, Savaflç› M, Uslu H. Kars ve Sar›kam›fl çev-
resindeki içme suyu kaynaklar›ndan membran filtras-
yon yöntemi ile Escherichia coli izolasyonu. Atatürk
Üniversitesi Vet Bil Derg 2006; 1: 29-32.

11. T.C. Sa¤l›k Banl›¤›n›n insani tüketim amaçl› sular
hakk›ndaki yönetmelik. 17.02.2005 Resmi Gazete
No:25730.

12. Köksal F, Samast› M. ‹stanbul’da polikarbonat dama-
canalarda sat›lan içme sular›n›n bakteriyolojik incelen-
mesi. Türk Mikrobiyol Cem Derg 2007; 37: 221-24.

13. Avc› S, Bak›c› M, Erandaç M. Tokat ilindeki içme su-
lar›n›n koliform bakteriler yönünden araflt›r›lmas›.
C.Ü.T›p Fakültesi Dergisi 2006; 28: 107-12.

14. Alemdar S, Kahraman T, A¤ao¤lu S, Aliflarl› M. Bitlis
ili içme sular›n›n baz› mikrobiyolojik ve fizikokimya-
sal özellikleri. Ekoloji 2009; 19: 29-38.

15. Pat›r B, Güven A, Arslan A. Elaz›g bölgesi içme ve
kullanma, kaynak, kuyu ve göl sular›n›n hijyenik kali-
teleri üzerinde araflt›rmalar. F›rat Üniv Sag Bil Derg
1992; 6:127-34.

16. Keven F. Elaz›g içme sular›n›n yedi y›ll›k periyottaki
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimi. G›da Derg 2002;
27:407-10.

17. Türky›lmaz S, Kaya O. Ayd›n’da tüketilen içme sular›-
n›n toplam bakteri ve koliform grubu bakteriler yönün-
den incelenmesi. Pendik Vet Mikrobiyol Derg 2003;
34:27-31.



272


