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Kirklareli ili icme-kullanma sularinin organoleptik ozelliklerinin
koliform Kkirliligiyle iliskisinin degerlendirilmesi
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OZET

Amag: Bu calisma ile Kirklareli ilinde koagilant
ajan ile antim olmaksizin insani tiiketime sunulan icme-
kullanma sularinin organoleptik ozelliklerinden olan
renk, koku ve bulaniklik parametrelerinin degisiminde
koliform bakterilerin etkisinin olcllmesi ve bu
parametrelerdeki degisimlerin birbirleriyle iliskilerinin

istatistiki olarak belirlenmesi amaclanmistir.

Yontem: Arastirma kapsaminda Kirklareli ili
genelinde Kasim 2019 - Kasim 2021 tarihleri arasinda
218 noktadan toplam 1022 tane icme-kullanma suyu
numunesi alinmistir. Numunelerin Escherichia coli ve
diger koliform bakteri analizi numunelerin membran
filtrasyon isleminden sonra geleneksel kiltiir metoduyla
100 ml’de kantitatif olarak; renk, koku ve bulaniklik
ise 98/83/EC
edilebilir

uygunluguna gore kalitatif olarak degerlendirilmistir.

parametreleri normu dogrultusunda

tiiketicilerce kabul durumda oldugunun

Bulgular: 1022 numune icerisinde E. coli ve diger
koliform bakteri remesi goriilen numune sayisi sirasiyla

229 ve 244 olup (toplam koliform lireyen numune 352)

ABSTRACT

Objective: In this study, it was aimed to measure
the effect of coliform bacteria on the change of
organoleptic characteristics of the color, odor and
turbidity parameters of drinking water offered for human
consumption without treatment with coagulant agents
in Kirklareli province and to determine the statistical

relationship between the changes in these parameters.

Methods: Within the scope of the research, a total of
1022 drinking water samples were taken from 218 points
throughout the province of Kirklareli between November
2019-2021. Escherichia coli and other coliform bacteria
(OCB) analysis of samples were quantitatively in 100
ml by traditional culture method after membrane
filtration process of samples; color, odor and turbidity
parameters were evaluated qualitatively according to
the conformity of being acceptable to consumers in line
with the 98/83/EC norm.

Results: The number of samples with E. coli and
OCB growth in 1022 samples is 229 and 244, respectively

(total coliform growing sample is 352) and the number
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rengi, kokusu ve bulanikligi tiiketicilerce kullamma
uygun olmayan numune sayisi sirasiyla 79, 51 ve 145’tir.
E. coli ve diger koliform bakteri iiremelerinin suyun
rengi, kokusu ve bulaniklig1 Gizerindeki etkisi %95 gliven
araliginda ikili (binomial) lojistik regresyon analizi
ile arastinlmistir. Buna gore ortaya cikan regresyon
modeli “Koku” parametresi icin anlamli bulunmus
olup (Hosmer&Lemeshow p>0,05), renk ve bulaniklik
parametreleri icin anlamli degildir. Arastirmanin
bagimsiz  degiskenleri suyun kokusu Uzerindeki
degisimlerin ylizde 8,9’unu aciklamaktadir (Nagelkerke
R2 =0,089; Omnibus Ki Kare = 30,265; Sd =2; p<0,001).
Ayrica analiz sonucu ikili kategorik olarak degerlendirilen
renk, koku ve bulaniklik parametrelerinin birbirleriyle
iliskisini belirlemeye yonelik gerceklestirilen Ki Kare
(X?) analizine gore; bulaniklik-renk, bulaniklik-koku ile
renk-koku parametreleri arasinda %95 gliven araliginda
anlamli bir iliski bulunmaktadir (Sirasiyla X? = 260,690;
53,492; 94,352. Hepsi p<0,001). Sularin bulankligi ile
rengi arasindaki iliski glicli, bulanikligi ile kokusu ve
rengi ile kokusu arasindaki iliski ise zayiftir (Sirasiyla
Cremers V = 0,533; 0,229; 0,034. Hepsi p<0,001).

Sonug: Calismamzda incelenen su orneklerinin
organoleptik ozellikleriyle mikrobiyal kirliligi arasinda
iliski olabileceginin tespit edilmis olmasi nedeniyle,
icme-kullanma sularinda organoleptik yontemlerle
uygunsuzluk saptandiginda, bakteriyolojik  kirlilik
de olabileceginin daima goz oniine alinmasi ve aksi
ispatlanincaya kadar bakteriyolojik kirlilik acisindan

dikkatli olunmasi gerektigi soylenebilir.

Anahtar  Kelimeler: icme suyu, organoleptik,

koliform basil, Escherichia coli, su mikrobiyolojisi

of samples whose color, odor and turbidity are not
suitable for use by consumers are 79, 51 and 145,
respectively. The effect of E. coli and OCB growth on
the color, odor and turbidity of water was investigated
by binary logistic regression analysis at 95% confidence
interval. Accordingly, the resulting regression model
was found to be significant for the “Odor” parameter
(Hosmer&Lemeshow p>0.05), but not for the color and
turbidity parameters. It explains 8.9% of the changes in
the odor of water in the independent variables of the
research (Nagelkerke R2 =0.089; Omnibus Chi-Square
=30.265; Sd =2; p<0.001). In addition, according to
the Chi-Square (X?) analysis carried out to determine
the relationship between color, odor and turbidity
parameters, which are evaluated as binary categorical
analysis; There is a significant relationship between
turbidity-color, turbidity-odor and color-odor parameters
at the 95% confidence interval (X?=260,690; 53.492;
94.352, all p<0.001). The relationship between turbidity
and color of water is strong, while the relationship
between turbidity and odor and color and odor is weak
(Cremers V=0.533; 0.229; 0.034, all p<0.001).

Conclusion: Since it has been determined in our study
that there may be a relationship between the organoleptic
properties of the water samples and their microbial
pollution, it can be said that when non-suitable condition
is detected with organoleptic methods in drinking water,
the possibility of bacteriological pollution should always
be taken into account and should be careful in terms of

bacteriological pollution until proven otherwise.

Key Words: Drinking water, organoleptic, coliform

bacilli, Escherichia coli, water microbiology

GIRIS

Su; tim organik dokularda bulunan tatsiz,

nedenle, siirekli bir icme suyu kaynagina ihtiyacimiz
bulunmakta ve bu icme sularinin insan sagligim
bozmamasin1 saglamak amaciyla siirekli olarak

kokusuz ve milkkemmel derecede QOZUCU bir sividir. kontrollerinin yap][mas] gerekmektedir (1)_ Diger
Su insan viicudu hacminin yaklasik %75’ini olusturur  yiyecek ve icecekler gibi, tiiketiciler de musluk

ve bilindigi Uzere yasam susuz dusunilemez. Bu suyunu oncelikle duyusal nitelikleriyle degerlendirir.

270 Turk Hij Den Biyol Derg



icme suyunun icerik olarak giivenli olmasimin yaninda

ayn1 zamanda fiziksel ozellikleri bakimindan da
kabul edilebilir olmas1 tuketicilerce yuksek oncelik
olusturmaktadir. Tuketiciler genellikle kendi i¢cme
sularinin glivenligini kendi kendilerine yargilamak igin
fiziksel olarak degerlendirmek haricinde baska bir
araca sahip degildir. Tlketicilerin bulanik, rengi farkl
gorunen ya da hos olmayan bir tada veya kokuya sahip
suya siipheyle bakmalar dogaldir, ancak bu 6zellikler
kendi baslarina suyun sagliga uygun olup olmadigin
belirlemek icin dogrudan bir gosterge olmayabilir.
icme suyunda insan sagliginda olumsuz herhangi bir
etki olusturmayacak diuzeyde bulunan bir etkenin,
suyun tuketicilerce kullanilmasini etkileyecek kadar
fiziksel gibi,
sagliginda olumsuz etki yaratabilecek bir etkenin ise

ozelliklerini degistirebilecegi insan
suyun fiziksel oOzelliklerini degistirmeden iceriginde
bulunabilmesi miimkiindir. Bilesenlerin tuketiciler
icin sakincali oldugu konsantrasyon degiskendir.
Ayrica toplulugun alistig1 suyun kalitesi cesitli sosyal,
cevresel ve Kkilturel hususlar dahil olmak lizere
bireysel ve yerel faktorlere de baglidir. Olumsuz saglik
etkileriyle dogrudan baglantisi olmayan ancak su
kalitesini etkileyen bilesenler icin referans degerler
olusturulmamstir. Ancak icme sularinda fiziksel etkiye
neden olabilecek bazi maddeler icin tiketicilerin
bunlari duyulan ile algilama yetenekleri cok genis bir
aralikta oldugundan dolay1 diisiik konsantrasyonlarda
referans degerler olusturulmustur. Bu referans
degerler uluslararasi standartlar ve yerel dinamikler
dogrultusunda sekillendirilmektedir. Su aritma ve
dagitim uygulamalarinin igme suyunun tiiketicilerce
kabul edilebilirligini ve saglik acisindan sorun riskini
en aza indirgemek icin yonetimini saglamak onemlidir.
Ornegin, uygun sekilde yonetilmeyen kloraminasyon
islemi kabul edilemez tat veya kokuya neden olabilen
trikloraminlerin olusumuna yol acabilir. Ayrica dagitim
sistemlerinde akis bozuldugunda veya degistiginde
tiketicilere ulastirilan suyun goruntisunde
bozulmalar meydana gelmis olabilir. Koku, renk,
bulaniklik gibi suyun fiziksel parametreleri dogal

organik ve inorganik maddeler, sentetik kimyasallar,

korozyon ve kloraminasyon gibi dagitim ve aritim
islemlerinden kaynakli problemler, dogal biyolojik
kaynak (akuatik mikroorganizmalar) ya da prosesler
veya fekal mikrobiyal kontaminasyon gibi bircok
etkenden oturu cesitlilik gosterebilir (2).

Halk ve cevre sagliginin korunmasi, glivenli icme
suyu saglanmasiyla mimkindir. Suyun “glivenli”
olarak kabul edilmesinin en onemli sartlarindan
biri

kaynaklarinda yayilan patojenler arasinda en sik

de patojenik bakterileri icermemesidir. Su
rastlananlan enterik patojenlerdir. Bu nedenle insan
kullanimina ayrilmis sulardaki fekal kirlilik kaynaklar
s1ki bir sekilde kontrol edilmelidir (3). icme sularinda
bulunan koliformlar, tim dinyada kirlilik gostergesi
olarak kabul gormektedir. Toplam koliform terimi,
35-37 °C’de 24 saatte Ureyebilen gram negatif,
genis aralikli aerob ya da fakiiltatif anaeorab, spor
olusturmayan, laktozu fermente edip asit veya
aldehit olusturabilen ve yiksek konsantrasyonlardaki
bakteri
tanimlanmasi icin kullanilmaktadir. Escherichia coli

safra tuzunda Ureyebilen grubunun
ve termotolerant koliformlar, yuksek sicakliklarda
laktoz fermente edebilen toplam koliform grubunun
bir alt kumesidir. Laktoz fermantasyonunun bir
parcast olarak, toplam koliformlar B-galaktosidaz

).

yiksek konsantrasyonlarda

enzimini  Uretir bakterilerden
daha

koliformlar, su

Patojenik
tespit edilen
ortamlarinda entero-patojenlerin
potansiyel varliginin bir indeksi olarak kullanilir.
daha

coli’nin mikrobiyolojik su kalitesinin

Koliform  grubunun ve spesifik  olarak
Escherichia
bir gostergesi olarak kullanimi, 19. ylizyilin sonunda
diskidan

Koliformlarin bazilari cevresel kokenli olduklarindan,

ilk izolasyonlarindan kaynaklanmaktadir.

cesitlendirilmis dogal ortamlarda da rutin olarak
bulunur, ancak icme suyu onlar icin dogal bir ortam
olarak degerlendirilmemelidir. icme  suyundaki
mevcudiyetleri sagligi tehdidi olarak, mikrobiyolojik
su  kalitesi  bozulmasinin  gostergesi  olarak
dusunulmelidir. Genellikle koliform icermeyen bir
icme suyunda, aritma ve dezenfeksiyon kaynakli

problemler, kontamine su bulasi ya da dagitim
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sistemlerindeki pasif koliformun aktif hale gelmesi
gibi
goriilebilir. Bu nedenle hanelere dagitilan icme sular

nedenlerden otiirii  tekrar koliform varligi
surekli kontrol altinda tutulmalidir (4-6).

insani tilketime sunulan sular gerek ulusal
gerekse uluslararas1 diizeyde regiilasyonlara tabii
tutulmaktadir. Bu mevzuatta da belirtildigi lzere
sularin  mikrobiyolojik, kimyasal, radyoaktif ve
fiziksel kontrolleri diizenli olarak yapilmalidir. Bu
parametreler arasindan koliform bakterilerin tespiti
ve sularin organoleptik ozelliklerinin kontrolleri
sik sik gerceklestirilmektedir. Buna gore ulkemizde
ylrirliikte olan ve 98/83/EC Avrupa Birligi direktifine
olarak 2020/2184 direktifi)

insani

(gtincel paralel

olarak hazirlanan Tuketim Amacli  Sular
Hakkinda Yonetmelik kapsaminda suda koliform
bakterilerin varlig1 istenmezken, suyun organoleptik
ozelliklerinde ise (tat, koku, bulaniklik, renk) suyun
kalitesine uygun olarak tuketicilerce kabul edilebilir
olmas1 ve anormal degisiklik olmamas1 istenir. Bu
calisma kapsaminda Kirklareli ilinde koagiilant

ajan ile antim olmaksizin insani tuketime sunulan

KIRKLARELI, TURKEY

sularin  organoleptik ozelliklerinden olan renk,
koku ve bulaniklik parametrelerinin degisiminde
istatistiki

degerlendirilmesi amaclanmaktadir.

koliform bakterilerin etkisinin olarak

GEREC ve YONTEM

Su Orneklerinin Toplanmasi

Analiz edilecek su ornekleri Kasim 2019- Kasim
2021 tarihleri arasinda Kirklareli ilinin sekiz ilcesinde
yaklasik olarak esit sayida numune sayisina sahip
toplam 218 numune alma noktasindan insani olarak
tiketime sunulan musluk sularn arasindan elde
edilmis olup toplam 1022 adettir (Sekil 1). Numuneler
1000 mlU’lik sodyum

tiyosulfatli steril siselerde, organoleptik analiz icin

mikrobiyolojik analiz icin
ise 1500 mU’lik steril saydam plastik siselerde aseptik
sartlara uygun olarak alinmis olup soguk zincirde
en gec 8 saat icerisinde laboratuvara ulastirilmis
ve analize baslanmistir. Arastirmanin konusu ve
materyalleri Etik Kurul Onay1 kapsaminda degildir.

Sampling point

Sekil 1. Kirklareli ilinin Tirkiye’deki konumunu ve il icerisindeki numune alim noktalarini gosteren harita
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Koliform Bakterilerin Analizi

Numunelerdeki  Koliform bakterilerin  varlig
TS EN ISO 9308-1: 2014 standardina uygun olarak
tespit edilmistir. Analiz icin membran filtrasyon
yontemi (0,45 pm por capli  Sartorius™ marka
seliiloz nitrat filtre kagidi) kullamlmistir. 100 ml
numuneler, membran filtrasyon isleminden sonra
filtreler kromojenik koliform besiyerine (Sartorius™)
18-24 saat

sonrasinda

yerlestirilmis ardindan 36+2 °C’ de
inkiibasyona birakilmistir.  Inkiibasyon
ureme gorllen koyu lacivert (B-D-galaktosidaz ve B-D-
glukuronidaz reakiyonu pozitif) koloniler Escherichia
coli olarak tespit edilmis, pembe-leylak rengi (sadece
B-D-galaktosidaz reaksiyonu pozitif) koloniler ise
supheli koliform olarak belirlenerek oksidaz testi ile
dogrulamalarinin yapilabilmesi icin pasajlanmis, bu
maksatla Triptik Soy Agar (TSA) (Merck™) besiyerine
inokile edilerek 37°C’de 24

birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda TSA’da gelisen

saat inkiibasyona
supheli koliform bakteri kolonileri oksidaz testine
alinmis, oksidaz negatif olan koloniler koliform olarak
degerlendirildikten sonra E. coli sayisi da eklenerek
toplam koliform sayisi elde edilmistir.
Organoleptik Parametrelerin Analizi

1500 ml’lik
numuneler tamamen duyusal olarak kokusuna, rengine

saydam steril siselerde alinan
ve bulanikligina bakilarak en az iki analist ile cift kor
yontemiyle analiz edilmis olup, estetik ozelliklerinin
insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik

dogrultusunda tiiketicilerce kabul edilebilir durumda

oldugunun uygunluguna gore “Uygun” ya da “Uygun
Degil” olarak sonuglandirilmistir. Analistler arasi
uyumsuzluklarda Uciincl bir analist devreye alinarak
karar verilmistir.

istatiksel Analiz

Kantitatif olarak sonuclandirilan E. coli ve diger
koliform bakteri (E.
B-D-galaktosidaz reaksiyonu pozitif olan koliform

coli olmayan, sadace sadece

bakteriler) verileri ile aynt numuneye ait ikili kategorik
veri olarak sonuclandinilan renk, koku, bulanklik
parametreleri istatistiksel analize alinmistir. i¢cme
sularinda indikator olarak tespiti yapilan toplam
koliform parametrelerinin (E. coli ve diger koliform
bakteri) %95 giiven araliginda suyun rengi, kokusu
ve bulanikligindaki degisimine etkisi ayr ayr olarak
ikili lojistik regresyon analizi ile arastinlmistir. Ayrica
sularin renk, koku ve bulamklk parametrelerinin
birbirleriyle bagimsiz iliskisi Ki Kare (x?) testi ile
analiz edilmistir. Bulunan sonuclarin istatiksel acidan
degerlendirilmesinde, p degeri 0,05’in altinda olan
bulgular anlamli kabul edilmistir. Istatiksel analizler
icin IBM SPSS 22 programi ile Python yazilimi lizerinde
calisan
yararlamlmistir.

Pandas ve Seaborn kutuphanelerinden

BULGULAR

Kirklareli ili geneli 218 noktadan alinan toplam
1022 adet aritimsiz su numunesinin gerceklestirilen
mikrobiyolojik analizlere gore elde edilen verilerin
ozeti Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Numunelere ait mikrobiyolojik analiz verileri (N=1022)

Parametre Ortalama kob* Standart Sapma
Toplam Koliform Bakteri 27,68 129,407**
Esherichia coli 16,60 110,502**
Diger Koliform Bakteri 11,08 65,134**

*kob = koloni olusturan bakteri (100 ml numune i¢gin)
**mod=0, medyan=<0,001

Turk Hij Den Biyol Derg
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1022 numunenin 352 tanesinde toplam koliform

bakteri uUremesi, 229’inde ise E. coli Uremesi
gorilmistir. E. coli ile birlikte diger koliform
bakteri Uremesi gorulen numune sayist 121°dir.

Numunelerde gorilen minimum ve maksimum uUreme
sayllarn 100 ml icin sirasiyla 1 ila 1000 kob olmak
lizere degerlendirmeye alinmisti. Numunelerde

tespit edilen mikrobiyolojik koloni Greme sayilarina

gore numune sayilarimin siniflandirmasi Tablo 2’de
gosterilmistir.

Analiz edilen toplam 1022 numunenin renk, koku
ve bulaniklik parametrelerinin degerlendirmesinde
“Uygun” ya da “Uygun Degil” olarak sonuclandirilan
numune sayisinin capraz olarak siniflandirilmasi Tablo
3’te gosterilmistir.

Tablo 2. Numunelerin goriilen mikrobiyolojik ireme say1 araligina gore simflandirilmasi (N=1022)

Parametre/ kob* 0 1-10 11-50 50-100 101-500 >500
Toplam Koliform Bakteri 670 137 126 49 23 17
Escherichia coli 793 134 54 22 6 13
Diger Koliform Bakteri 778 101 101 26 12 4
*100 ml’de goriilen koloni tireme sayisi
Tablo 3. Numunelere ait organoleptik analiz verilerinin capraz tablo olarak gosterimi (N=1022)
Renk Koku
Parametre Degerlendirme — — Toplam
Uygun Uygun Degil Uygun Uygun Degil
Uygun 860 17 851 26 877
Bulamklik
Uygun Degil 83 62 120 25 145
Uygun 914 57 - - 971
Koku
Uygun Degil 29 22 - - 51
Toplam 943 79 971 51 1022

Analiz sonucu ikili kategorik olarak degerlendirilen
renk, koku ve bulaniklik parametrelerinin birbirleriyle
iliskisini belirlemeye yonelik gerceklestirilen analize
gore; bulaniklik-renk, bulaniklik-koku ile renk-koku
parametreleri arasinda %95 gliven araliginda anlaml
bir iliski bulunmaktadir (Sirasiyla x* = 260,690;
53,492; 94,352. Hepsi p<0,001). Sularin bulaniklig ile
rengi arasindaki iliski giicli, bulanmklig ile kokusu ve
rengi ile kokusu arasindaki iliski ise zayiftir (Sirasiyla
Cremers V = 0,533; 0,229; 0,034. Hepsi p<0,001).
Ayrica tum organoleptik parametreler acisindan
tuketicilerce kullanima uygun olarak belirlenmis
838 numune icerisinde 100 ml’de toplam koliform
tremesi gorilen numune sayist 281 olmakla birlikte
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bu numuneler arasindan 171’inde E. coli Uremesi,
207’sinde ise E. coli harici diger koliform lremesi
gozlenmistir.

Kirklareli ili genelinde halkin kullanimina sunulan
icme-kullanma sularinda goriilen E. coli ve diger

koliform bakteri varliginin, suyun organoleptik

parametrelerine yonelik etkisinin hesaplanmasi
amaciyla %95 giiven araliginda ikili(binomial) lojistik
regresyon analizi test edilmistir (Tablo 4).
Gerceklestirilen binomial (ikili) lojistik regresyon
analizi testi sonucunda ortaya cikan regresyon
modeli koku parametresi icin anlamli bulunmus
olup, renk ve bulaniklik parametreleri icin anlaml

degildir. Arastirmanmin bagimsiz degiskenleri olan



E.
tzerindeki

coli ve diger koliform bakteriler suyun kokusu
degisimlerin  %8,9’unu agiklamaktadir.
Modelin icme-kullanma sularinda koku parametresini
gozlenen verilere gore “Uygun” olarak tahmin etme
yiizdesi %99,4 iken “Uygun Degil” olarak tahmin etme
ylizdesi ise %13,7; tahmin dogrulugu genel yiizdesi
ise %95,1°dir. Bulaniklik ve Renk parametrelerinin
test
otiiri  degerlendirmeye alinmamistir. Ayrica elde

verileri varsayimlarnt  saglanamadigindan
edilen analiz verilerinin dogrulamasinin yapilmasi

maksadiyla toplam koliform parametresinin tekil

olarak koku, renk ve bulamklk paramatreleri
tizerindeki etkisi %95 giiven araliginda binomial (ikili)
lojistik regresyon analizi gerceklestirilmis, E. coli
ve diger koliform bakterilerinn etkisinin olculdiigi
analiz sonuclarina benzer sekilde koku lizerine etkisi
anlamli bulunmus (Nagelkerke R2 =0,087; Omnibus Ki
Kare = 29,656; Sd =1; p<0,001; Hosmer&Lemeshow
= p>0,05),
anlamli bulunmamistir (Hosmer&Lemeshow = p<0,05)

(Sekil 2).

diger parametreler izerindeki etkisi ise

Tablo 4. E.coli ve diger koliform bakteri parametrelerinin organoleptik parametreler lizerindeki etkisi (N=1022)

Exp (B) %95 Giiven

Parametre B S.E. Wald Sd p Exp(B) Arahgi
Diisiik Yiiksek
D.Koliform 0,002 0,001 4,587 1 0,02 1,002 1,000 1,005
E.coli 0,003 0,001 32,680 1 <0001 1,003 1,002 1,005
Kok Sabit 3,154 0,159 392,633 1  <0,001 0,043

Nagelkerke R2 =0,089; Omnibus Ki Kare = 30,265; Sd =2; p<0,001; Hosmer&Lemeshow = p>0,05

D.Koliform -0,002 0,003 0,314 1 0,575 0,998 0,992 1,005

E.coli 0,003 0,001 28,098 1 <0,001 1,003 1,002 1,004
Renk
Sabit -2,583 0,126 420,504 1 <0,001 0,076
Nagelkerke R2 =0,062; Omnibus Ki Kare = 27,034; Sd =2; p<0,001; Hosmer&Lemeshow = p<0,05

D.Koliform -0,002 0,002 0,638 1 0,425 0,998 0,993 1,003

E.coli 0,003 0,001 17,610 1 <0,001 1,003 1,001 1,004
Bulaniklik
Sabit -1,848 0,094 385,468 1 <0,001 0,158
Nagelkerke R2 =0,032; Omnibus Ki Kare = 18,642; Sd =2; p<0,001; Hosmer&Lemeshow = p<0,05
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Sekil 5. Kirklareli ili icme-kullanma sularindaki koliform bakteri varliginin suyun organoleptik parametrelerinden olan koku

parametresi lizerindeki %95 giliven araliginda anlamli etkisini gosterir lojistik regresyon grafigi
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TARTISMA

WHO’nun da rehberinde bahsettigi Ulzere
tiketicilerce kullanima sunulan sularin duyular
araciligiyla algilanan renk, bulaniklik ve koku gibi
organoleptik ozellikleri su kaynaginin cografik

ozellikleri, sularin kimyasal ya da mikrobiyal
kontaminasyonu ya da kloraminasyon gibi aritim
ve dagitim asamasi siirecindeki islemler de dahil
olmak Uzere cesitli faktorlerden etkilenmektedir.
detayl

konuda gerceklestirilen calismalar icme-kullanma

Literatur olarak incelendiginde ise bu
sularinda goriilen fekal mikrobiyal kontaminasyonun
suyun organoleptik oOzellikleri Uzerindeki etkisinin
onemini vurgulama konusunda yetersiz kaldig
disunilmektedir.

Kocak ve Guner tarafindan 2009 yiinda Erzurum’da
yapilan bir calismada, toplamda 70 numunenin
incelendigi ve bunlardan yalmzca bir tanesinde
bulanmiklik degerinin izin verilen maksimum degerden
diisiik oldugu, diger numunelerin hepsinin (%98,5) izin
verilen degerin lizerinde oldugu bildirilmistir. Buna
karsin numunelerin %48,5’inde (n=34), calismanin
yapildigi tarihlerde yiiriirlikte olan mevzuata gore
bakteriyel uygunsuzluk oldugu belirtilmektedir (7).
Bu bulgular sularin bulamklig ile bakteriyel kirliligi
arasinda birebir olmasa dahi bir iliski olabilecegini
disundirmektedir. Buna mukabil yine Erzurum’da
2019 yilinda Gokcen ve Atasever tarafindan yapilan
bir calismada, il merkezi ve ilce merkezlerinden
%8,6’sinda

uygunsuzluk oldugu bildirilmistir. Bu calismada ise

alinan numunelerin bakteriyel
alinan numunelerin tamaminin gerek bulaniklik
ve renk degerleri, gerekse koku ve tat degerleri
acisindan  yirirlikteki mevzuata uygun oldugu
belirtilmektedir (8). Brooks ve arkadaslar tarafindan,
Bat1

icme-kullanma

Kenya’da hanelere dagitilan depolanmis

sularinin  kullanicilarla  algilanan
parametreleri(organoleptik) ile genel kalitelerinin
E. coli Uremeleri arasinda anlamli bir iliski olup
olmadigim tespit etmeye yonelik gerceklestirdikleri

calisma neticesinde Colilert araciligiyla tespit edilen
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E. coli kontaminasyonu (>1 MPN/100 ml) varligi ile
sularin tat veya kokusu acisindan mikemmelden
daha az olarak degerlendirenler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliski oldugu belirtilmistir. Ayrica
CBT (Compartment Bag Test) ile gerceklestirdikleri E.
coli analizleriyle ise tat ve koku algilan icin benzer
fakat bu
olarak anlamli olmadigin1 ifade etmislerdir (9).

sonuclar bulmus, iliskinin istatistiksel
Kambocya’da ise yapilan bir calisma kapsaminda

Orgill ve arkadaslann E. coli ile organoleptik
parametreler arasinda istatistiki olarak bir iliski
saptayamamistir (10). ABD’nin Alabama eyaletinde
calismada

hanelere sunulan sularin estetik

gerceklestirilen  bir ise  Wedgworth
ve arkadaslar
parametreleri ile toplam koliform verileri arasinda
anlamli bir iliski gozlenmedigini ifade etmistir (11).
Dianty ve arkadaslan ise icme sularindaki toplam
koliform ve E. coli mevcudiyetinin insanlarca
algilanan parametreler Uzerindeki etkisini anlamli
bulmamisken tuketicilerin  bireysel tercihlerine
gore sonucun farklilastigin1 belirtmislerdir (12). Son
yillarda ise Hu ve arkadaslarinin gerceklestirdigi
bir calisma sonucunda, ozellikle koliform uremeleri
nispeten yiiksek olan (ortalama 8 kob/100 mL) icme
sularinin kokusunun tiiketicilerce uygun bulunmadig
anket ve istatistik calismalar sonucu acikca ifade
edilmistir (13).

Literatir  kapsamli  olarak incelendiginde
icme-kullanma sularimin  gerek estetik, gerekse
bulanmklik,

renk ve koku parametrelerinin degisiminin her

organoleptik olarak degerlendirilen
zaman tek faktorle agiklanamayacagi, bazen de
cesitli maddelerin sinerjik etkisiyle ya da cografi
farkliliklara gore degisim gosterecegini ortaya
koymaktadir (14). Stauber tarafindan kaleme alinan
bir editoryel makalede ise icme suyu kalitesinin
organoleptik algis1 Uzerine yapilan arastirmalarin
cogunlukla gelismis llkelerde tiiketici tercihini
anlamaya yonelik karmasik yaklasimlardan olusmakta
oldugunu, suyun tiiketicilerce algilanan ozellikleri
lzerine metodoloji gelistirilmesinin ihtiyacim ve

su kalitesinin degerlendirilmesinde organoleptik



parametrelerin  birincil
gerektigi ifade edilmistir (15).

Ulkemizde degisik bélgelerde yapilan pek cok
calisma birlikte

verdigimiz Erzurum’da yapilan iki farkli calisma

olarak degerlendirilmesi

sonuclan degerlendirildiginde,
orneginde oldugu gibi bazi calisma sonuclari icme-
kullanma amaciyla kullanilan sularin bulaniklik, tat,
koku gibi ozellikleriyle, bakteriyel kirliligi arasinda
iliski olabilecegini diisiindiriirken, baz1 calismalar
da tersine bulgular icermektedir (16-18). Ancak
yapilan literatur incelemesinde, ulkemizde yapilmis
icme-kullanma sularinin organoleptik ozellikleriyle
mikrobiyal kirliligi arasinda iliski olup olmadigim
degerlendiren bir calismaya rastlanmamistir.

Kirklareli ili

Calismamizda, genelinde halkin

kullamimina  sunulan  i¢cme-kullanma  sularinin
organoleptik oOzelliklerinden koku parametresinin
degisiminde, yapilan lojistik regresyon analizine
gore FIO parametrelerinden E. coli ve diger koliform
bakterilerin istatistiki olarak %95 giiven araliginda
%8,9 oraninda yordayici oldugu belirlenmistir. Ayrica
suyun organoleptik parametrelerinin degisimlerinin

birbirleriyle olan iliskisi analiz edildiginde suyun

ETIK KURUL ONAYI

* Bu calisma, Etik Kurulu onay1 gerektirmemektedir.

CIKAR CATISMASI

bulamkligi ile renginin degisiminin giicli sekilde
iliskili oldugu gozlenmistir. Ancak calismamizin en
onemli kisithligi belli bir bolge ve zaman dilimini
kapsayan bir kesitsel calisma olmasidir. Ayrica yine
cok onemli kisithlik da, calismamizda organoleptik
parametrelerle yalmzca koliform bakteri varliginin
etkisinin  karsilastinlmis  olmasidir. Numunelerde
koliform disinda bulunabilecek ve organoleptik
ozellikleri degistirebilecek bir flora olup olmadigi,
yani kanstinc faktorler bu calisma kapsaminda
degerlendirilmemistir. Bu itibarla benzer ¢calismalarin
ulke genelinde yapilmas1 konu hakkinda daha kapsamli
bilgi birikiminin olusmasi acisindan gereklidir.
Calismamizin en onemli sonucu, incelenen su
orneklerinin organoleptik ozellikleriyle mikrobiyal
kirliligi arasinda iliski olabileceginin tespit edilmis
olmasidir. Bu nedenle, icme-kullanma sularinda
organoleptik yontemlerle uygunsuzluk saptandiginda,
bakteriyolojik kirlilik de olabileceginin daima
goz Onune alinmasi ve aksi ispatlanincaya kadar
bakteriyolojik kirlilik acisindan dikkatli olunmasi

gerektigi soylenebilir.

Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar catismasi bildirmemislerdir.
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