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Ozet — Kuyu sularinin kalitesi insan saghg agisindan 6nem tasimaktadir. Neredeyse tamamina yakininim
ag1z kisminin agik halde olmasi, kontaminasyonlar i¢in tesvik edici olmaktadir. Suyun temini amaciyla
kuyu igerisine salinan alet ekipmanin yeterince steril olmamasi da bahsi gegen kontaminasyon kaynaklarina
ornek verilebilir. Bu calismada Ankara’nin Sereflikoghisar il¢cesinde bulunan 3 farkli kuyudan 2025 yili
mart ayinda 3 farkli zamanda alinan su 6rneklerinin bazi1 mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri
arastirtlmistir. Bu baglamda ornekler toplam mezofilik aerofilik bakteri sayimi (TMAB), maya-kiif,
koliform, briks ve pH analizlerine tabi tutulmustur. En az TMAB yiikii B1 6rneginde tespit edilmistir. Maya
kolonileri ise A Ornekleri ile B2 o6rneginde goézlenmistir. Kiif kolonilerine de sadece A Orneginde
rastlanilmistir. Ancak maya kolonilerine gore kiif hiicrelerinin konsantrasyonu daha azdir. Su 6rnekleri baz
alindiginda A, B ve H sularinda sirasiyla 0.74, 0.61 ve 17.31 log kob/ml konsantrasyonunda koliform
bakteri tespit edilmistir. Orneklerin pH degerleri 7.47 ile 7.81 arasinda degisiklik gostermektedir. A ve B
sularinda briks degeri 0.10 6l¢iiliirken; H suyunda 0,40 olarak tespit edilmistir. Tiim bu sonuglar sularin
yeterince steril ve kaliteli olmadigini, bu amacla 6nlem alinmasi1 gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler — Toplam Canli, Koliform, Maya, Kiif, pH.

I. GIRIS

Tatli su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi ve kalitesi, giinlimiizde artan niifus, iklim degisikligi ve ¢evresel
kirlilik gibi faktorler nedeniyle kiiresel bir sorun haline gelmistir. Diinya niifusunun yaklasik %30’u yeralti
sularina bagiml bir sekilde yasamini stirdiirmektedir [1]. Bu baglamda, yeralt1 su kaynaklarinin basinda
gelen kuyu sulari, 6zellikle kirsal ve yar1 kentsel bolgelerde igme, kullanma ve tarimsal sulama amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, kuyu sularinin kalitesi her zaman giivenli olmayabilir. Dogrudan
yagislar, tarimsal faaliyetler, evsel atiklar ve sanayi kaynakli kirlenme, bu sularin mikrobiyolojik ve
kimyasal bilesimini olumsuz yonde etkileyebilmektedir [2].

Kuyu sularini mikrobiyolojik kalitesi, insan saglig1 acisindan hayati éneme sahiptir. Ozellikle digk1
kaynakli kontaminasyonun gostergesi olan koliform bakteriler ve Escherichia coli, su kaynakli hastaliklarin
temel etkenleri arasinda yer alir [3]. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), igme suyu kalitesine yonelik yaymladig
kilavuzda, E. coli gibi patojenlerin igme suyunda higbir sekilde bulunmamasi gerektigini belirtmektedir [4].
Bu tlir mikroorganizmalarin varligi, suyun fekal kokenli bir kirlenmeye maruz kaldigini ve ishalli
hastaliklar, tifo, dizanteri gibi ciddi saglik problemleri olusturabilecegini gostermektedir.
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Diger yandan, kuyu sularinin fizikokimyasal kalitesi de en az mikrobiyolojik kalite kadar 6nemlidir. pH,
sicaklik, iletkenlik, toplam ¢oziinmiis madde (TDS), sertlik, nitrat, amonyak, demir ve mangan gibi
parametreler, suyun kimyasal bilesimi ve kullanim uygunlugu hakkinda bilgi verir. Ornegin, yiiksek nitrat
seviyeleri 0zellikle bebeklerde methemoglobinemi (mavi bebek sendromu) adi verilen hayati riske sahip
bir duruma yol agabilir [5]. Ayrica, yliksek demir ve mangan konsantrasyonlari, suyun rengini ve tadini
olumsuz yonde etkileyerek hem tiiketici memnuniyetsizligine hem de su altyapisinda korozyon ve
tikanmalara neden olabilmektedir [6].

Bununla birlikte, kuyu sularindaki kalite degisimleri sadece gevresel etkenlerden degil, ayn1 zamanda
kuyu yapisinin 6zelliklerinden (derinlik, kaplama, yerlesim yeriyle olan mesafe vb.) de etkilenmektedir [7].
Ozellikle yiizeye yakin s1g kuyular, kontaminasyona daha acik olup halk sagligi acisindan ciddi riskler
tasimaktadir.

Bu ¢alisma, kuyu sularmin bazi mikrobiyolojik ve fizikokimyasal kalite parametrelerini bir arada ele
alarak, potansiyel halk sagligi risklerinin belirlenmesini ve giivenli su kullanimina yd&nelik Onerilerin
gelistirilmesini amacglamaktadir. Elde edilen veriler, su yonetimi stratejilerinin olusturulmasinda bilimsel
bir temel saglamanin yani sira, igme suyu temininde risklerin dnlenmesine de katki saglayacaktir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan kuyu suyu 6rnekleri Ankara’nin Sereflikoghisar ilgesinde bulunan 3 farkli yerden,
3 farkli giinde 2025 y1l1 mart ayinda temin edilerek aseptik kosullarda Gida Miihendisligi Laboratuvarina
getirilmistir (A, B, H farkli kuyulardan alinan sulari, 1-2-3 ise 3 farkli zamanda alinan Ornekleri
gostermektedir).

A. Metot

Al. Toplam Mezofilik Aerofilik Bakteri Sayimi1
Besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA) (Merck, Almanya) kullanilmistir. Pipet yardimiyla 0,1 mL
diliisyon alimip petri kutusuna aktarilmistir. Yayma plak yontemiyle yapilan ekimler, 30°C’de 24-48 saat
slire inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler log kob/ml olarak verilmistir [8].

A2. Maya-Kiif Sayimi

Maya-kiif sayimi1 i¢in %10 tartarik asit iceren Patato Dextrose Agar (PDA) (Merck, Almanya) besiyeri
kullanilmistir. Diliisyonlar olusturulduktan sonra 0,1 mL alinarak PDA iceren petri kutularina aktarilmistir.
28°C’de 4-5 giin siireyle inkiibe edilmistir. Siire sonunda gelisen koloniler log kob/ml olarak verilmistir

[9].
A3. Koliform Analizi

Toplam koliform analizi en muhtemel sayim (EMS-3 tiip) yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
yontemde, onceden hazirlanmig 6rnek seyreltmelerinden 1 mL, durham tiipii igeren Laurly Sulphate
Tryptose Broth (LSTB) (Merck, Almanya) igeren 3 tiip'e ilave edilip 24-48 saat boyunca 37°C'de inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun sonunda, gaz pozitif tiipler belirlenip, koliform bakteri sayis1 EMS tablosu
kullanilarak hesaplanmistir. 1 ml 6rnekteki olasi koliform bakteri sayisini hesaplamak i¢in bu deger ilk
seyreltmenin seyreltme faktoriiyle carpilmistir [10].

A4. pH ve Briks Tayini

Her numunenin pH degeri bir pH metre (pH 3151//SET WTW, Almanya) kullanilarak 6l¢iilmistiir [11].
Suda ¢6ziiniir kuru madde (briks) tayini i¢in cihazin (KEM RA-600 ) haznesine su drneklerinden ayri ayri
birka¢ damla damlatilip, cihazin okuma yapmasit beklenmis, ekranda yazan deger briks olarak
kaydedilmistir.
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A5, Istatistik Analiz

Sonuglar ¢izelgeler halinde MINITAB Release® 16.1.0 [12] programi kullanilarak varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmustur. Sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile degerlendirilerek, uygulama
gruplar arasinda farklilik olup olmadigi ortaya konulmustur [13, 14].

M. BULGULAR VE TARTISMA

A. Mikrobiyolojik Analizler

Sekil 1’e gore orneklerin toplam mezofilik aerofilik bakteri (TMAB) sayis1 3.46-4.31 log kob/ml
arasinda bulunmustur. En az TMAB yiikii B1 érneginde tespit edilmistir. Ornek baz aliarak sonuglarin
ortalamalarina bakilacak olursa A, B ve H ile kodlanan kuyu sularinda sirasiyla 4.09, 3.61 ve 4.13 log
kob/ml TMAB sayimi tespit edilmistir. Maya kolonileri ise A 6rnekleri ile B2 6rneginde gozlenmistir.
Petriye ekim paralellerinin sonuglar1 da birbirini dogrular sekilde paralel ¢ikmigtir. A 6rneklerinde tespit
edilen maya kolonileri daha fazladir. Kiif kolonilerine de sadece A 6rneginde rastlanilmistir. Ancak maya
kolonilerine gore kiif hiicrelerinin konsantrasyonu daha azdir.

Bakteri sayisi log kob/ml

" iL

Al A2 A3 B1 B2 B3 H1 H2 H3
Ornekler

H Maya Kuf mTMAB

Sekil 1. Su 6rneklerine ait maya-kiif ve TMAB sayilari

Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmelik’e [15] gore; sebekeye verilmeden oOnce
imalathanedeki sular ve ambalajlanmis kaynak sular1 igin 22°C’de koloni sayisi en fazla 2 log kob/mL
olarak bildirilmistir. Buna goére calismamizda kullandigimiz su Orneklerinin hicbiri bu kriteri
tasimamaktadir. Bunun nedeni olarak da kuyularin agiz kisimlariin agik olmasi, kontaminasyonun kolay
olmasi, insanlarin sudan alim yapmalar1 i¢in kuyunun igerisine saldiklar1 ekipmanlarin steril olmamasi,
sinek, bocek gibi kiigiik hayvanlarin kolaylikla kuyuya girip ¢ikabiliyor olmasi gosterilebilir.
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Tablo 1. Su 6rneklerinin koliform bakteri (log kob/ml) yiikii

Ornek Koliform bakteri
Al 0,32 +0,035°¢

A2 0,80 +£0,104°¢

A3 1,11 £0,380°¢

B1 0,86 0,104

B2 0,86 +£0,104°¢

B3 0,10 +0,173°¢

H1 24,67 +4,0412
H2 15,10 +5,851°
H3 12,17 +2,754°

Alisarli ve ark. [16] Van’da bulunan kuyu ve sebeke sularindan 6rnek alarak sularim mikrobiyolojik
kalitesini arastirmislardir. Ornekler sirastyla %41 ve %86 TAMB sayisi agisindan, standartlara uygun
bulunmustur.

Tablo 1’e gore koliform grubu bakteri konsantrasyonlar1 ise 0.10 ile 24.67 arasinda tespit edilmistir.
Yine su ornekleri baz alindiginda A, B ve H sularinda sirastyla 0.74, 0.61 ve 17.31 log kob/ml
konsantrasyonunda koliform bakteri tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢calismada Ordu’ya bagli bir kdy sebekesi ve kuyu suyundan alinan 45 6rnekten 10 tanesinin
koliform agisindan insani tiikketim amacli sular hakkindaki yonetmelige gore uygun bulundugu belirtilmistir
[17]. Ayn1 bolgede bulunan Gaga géliinden alinan su 6rneklerinin hepsinde koliform bakteriye rastlandigi
bildirilmistir [18].

B. Fiziksel Analizler
Sekil 2’ye gore kuyu suyu 6rneklerinin pH degerleri 7.47 ile 7.81 arasinda degisiklik gdstermektedir. En
diisiik pH degerine sahip olan 6rnek H1 suyudur. HI suyunun mikrobiyolojik sonuglari gz oOniine

alindiginda, pH degerinin diismesinin mikrobiyal kontaminasyondan dolayr oldugu disiiniilebilir.
Kontaminasyonun ilerleyen asamalarinda bakteri metabolit iiretimine bagli olarak asitlik artis1 da

gozlemlenebilir.
AL A2 A3 Bl B2 B3 HI H2 H3

Ornekler

Briks ve pH degerleri
o [ N w A U )] ~N (o]

M Briks ®pH

Sekil 2. Su érneklerine ait briks ve pH degerleri
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I¢me sularinda pH igin yasal limit 6.5-9.5 arasindadir. 14 farkli kuyu suyundan alman 6rneklerde pH
degeri 6.14 ile 8.45 arasinda bulunmustur [19]. Bu sonuglar ¢alismamaizla paralellik gostermektedir.

Sekil 2°de A ve B sularinda briks degeri 0.10 6lgiiliirken; H suyunda 0,4 olarak tespit edilmistir. Suyun
briks degeri %0 olmali. Bu degerden yiiksek olmasi suya ¢6ziiniir bir maddenin karistigini gosterir.

IV. SONUCLAR

Bu c¢aligmada incelenen A, B ve H kodlu kuyu suyu 6rneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB) ve koliform bakteri yiikleri, Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik’te
belirtilen siir degerlerin ilizerinde bulunmustur. Ayrica A ve B2 oOrneklerinde maya kolonilerine, A
orneklerinde ise kiif kolonilerine rastlanmistir. Elde edilen bulgular, kuyu sularinin mikrobiyolojik ag¢idan
ciddi kontaminasyon riski tasidigin1 gostermektedir. Fizikokimyasal analizler sonucunda tiim su
orneklerinin pH degerlerinin yasal sinirlar i¢inde kaldig1 belirlenmis olmakla birlikte, briks degerlerindeki
yiikselme, kuyu sularina ¢oziiniir maddelerin karistigini isaret etmektedir. Bu sonuglar, agik agizli kuyularin
dis ortamdan kolayca kontamine olabilecegini ve hijyen kosullarinin yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir.
Insani tiiketim amaciyla kullanilacak kuyu sularinin, diizenli araliklarla mikrobiyolojik ve kimyasal
analizlere tabi tutulmasi, kuyu agizlarinin kapali sistemlerle korunmasi ve hijyen standartlarina uygun
ekipman kullanilmasi 6nerilmektedir.

Calismada elde edilen bulgular dogrultusunda, kuyu sularinin giivenli kullanimini saglamak i¢in baz1
onlemlerin almmas1 gereklidir. Oncelikle, kuyularin agiz kisimlarinin kapatilarak dis etkenlerden
korunmasi saglanmalidir. Su alimi i¢in kullanilan ekipmanlarin her kullanimdan once sterilize edilmesi
Oonem arz etmektedir. Ayrica, kuyu c¢evresinin diizenli olarak temizlenmesi ve kiigiik hayvanlarin girisini
onleyecek fiziki bariyerlerin olusturulmasi onerilmektedir. Mikrobiyolojik ve kimyasal parametrelerin
diizenli periyotlarla izlenmesi, su kalitesindeki degisimlerin erken donemde tespit edilmesine olanak
saglayacaktir. Gerekli durumlarda, uygun dezenfeksiyon yontemleri uygulanarak sularin giivenli hale
getirilmesi saglanmalidir. Tiim bu 6nlemler, kuyu sularinin insani tiikketim i¢in uygunlugunu artirmada etkili
olacaktir.
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