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DERLEME/REVIEW ARTICLE

ÖZET

Hayat›n varl›¤› ve sürdürülmesi için vazgeçilmez olan suyun sa¤l›¤a uygun olmas› önemlidir. Su analizi ile sa¤l›¤a
uygunlu¤unun saptanmas› hem içme hem de kullanma sular› için gerekmektedir. Sa¤l›¤a uygun su, renksiz, koku-
suz, tad› hofl, berrak, nötr ya da hafif alkali olur. Organik madde, amonyak, nitrit, nitrat, deterjan içermez; kurflun, ar-
senik, kadmiyum, siyanür, krom, civa, nikel gibi a¤›r metalleri, pestisidleri ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar›
içermez. Suda kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, demir, çinko, bak›r, krom, iyot, selenyum ve magnezyum gibi
vücuda gerekli olan minerallerin ise uygun miktarlarda bulunmas› istenir. Suyun bakteriyolojik analizinde E. Coli  ve
koliform bakteriler olmamal›d›r. Bu derlemede suyun analiz yöntemleri hakk›nda bilgi verilmektedir. 
Anahtar kelimeler: Su, analiz, mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal 

ABSTRACT

It is important for water which is indispensable for existence and maintenance of life, to be convenient for health.
Determination of convenience for health  is necessary for drinking water and general use water with water analy-
sis. Water that is convenient for health is colourless, odorless, clear, neutral or lightly alkali and has a nice taste. It
should not  contain organic material, ammonia, nitrite, nitrate, detergent and heavy metals like lead, arsenic, cad-
mium, cyanide, chrome, mercury, nickel and pesticides and polycyclic aromatic hydrocarbons. It is required to con-
tain suitable amounts of minerals, calcium, phosphor, sodium, potassium, iron, zinc, copper, chrome, iodine, sele-
nium and magnesium which are necessary for human body. Water must not contain coliform bacterias and E. coli.
This review summarises analysis methods of water. 
Key words: Watr, analysis, microbiological, physical, chemical

G‹R‹fi

Yeryüzünde ilk canl›n›n oluflumundan bugüne canl›lar›n kesin-
likle vazgeçemedi¤i fleylerden en önemlisi flüphesiz sudur.
Dünya’n›n üçte ikisi su oldu¤u gibi eriflkin insan vücudunun da
% 60-70 i sudur. Henüz hayat›n bafllang›c›nda olan üç ayl›k bir
fetusun ise % 95'i sudur. ‹nsan g›da almadan yaln›z su içerek
yaklafl›k 5-10 hafta hayat›n› sürdürebildi¤i halde, susuzlu¤a
ancak 4-10 gün dayan›r (26). ‹nsan vücudundaki suyun 2/3'ü
hücre içerisinde, geriye kalan k›sm› ise dokular aras› s›v›da ve
kanda bulunur. ‹nsandaki sistemlerin, organlar›n, dokular›n ve
hücrelerin normal ifllevlerini yerine getirebilmeleri için bir in-
san›n günde ortalama 1,5-2 lt. suya gereksinimi vard›r. ‹çilecek
su hijyenik olmal›d›r. Hijyenik demek suyun sa¤l›¤a uygun ol-
mas› anlam›na gelmektedir. Su hijyeni, yaln›z içme suyu için
de¤il ayn› zamanda kullan›lacak su için de (yemek yapma, te-

mizlik ve benzeri) gereklidir. Ülkelerin geliflmifllik ölçütlerin-
den biri de günlük kifli bafl›na tüketilen su miktar›d›r. Bu mik-
tar›n geri kalm›fl ülkelerde ve afet durumlar›nda kifli bafl›na en
az 20lt/gün olmas› istenir. Ülkemiz gibi geliflmekte olan bir ül-
kede ortalama kifli bafl› günlük su tüketimi 150 lt/gündür. Ge-
liflmifl ülkelerde ise bu miktar kifli bafl› 250-1000 lt./güne kadar
ç›kmaktad›r (26). ‹çme ve çeflitli gereksinimler için kullan›lan
suyun hepsi "Alimentasyon Suyu" olarak adland›r›l›r (8).
Su insan sa¤l›¤› aç›s›ndan en önemli çevresel etkenlerden biri
oldu¤u için, su analizi ile suyun hijyenik olup olmad›¤› ve içer-
di¤i mineraller aç›s›ndan sa¤l›¤a uygun olup olmad›¤› kontrol
edilmelidir. Do¤adaki sularda yabanc› madde, erimifl tuzlar,
gazlar, kimyasal bileflikler, hastal›k yapan veya yapmayan or-
ganizmalar, toprak kil vs. bulunur. Bunlar›n bir k›sm› mikros-
kopla ve bakteriyolojik muayeneler ile, bir k›sm› kimyasal de-
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neylerle, bir k›sm› gözle, bir k›sm› da tat ve kokular›yla teflhis
edilebilir. Bu ifllemlere su analizi denilir.

SUYUN F‹Z‹KSEL ÖZELL‹KLER‹

Su analizine suyun fiziksel özellikleri incelenerek bafllan›r. ‹çi-
lebilir nitelikteki su fiziksel aç›dan en az flu nitelikleri tafl›mal›-
d›r: Bulan›k olmamal›, renksiz, kokusuz olmal›, kendine has
tad› olmal› ve s›cakl›¤› 15 derecenin alt›nda olmal›d›r (4). Su-
yun kendine özgü lezzeti özellikle s›cakl›¤›na ba¤l›d›r. Genel
olarak içme suyunun s›cakl›¤›n›n 7-12 °C 'ler aras›nda olmas›
istenmektedir (21). Daha s›cak sular a¤za yavan gelebildi¤i gi-
bi 20 °C' den fazla s›cak sular mide bulant›s› vermektedir. Bu-
nun tam aksi so¤uk sular mide ve ba¤›rsak mukozas›n› tahrifl
etti¤i gibi ba¤›rsak hareketlerini durdurmakta ve sanc› olufltur-
maktad›r. 
Suyun bulan›kl›¤› içerdi¤i as›l› ve kolloidal haldeki organik ve
inorganik maddelerden kaynaklan›r. Organik maddeler aras›n-
da patojen mikroorganizmalar da bulunabilir. Bulan›kl›k tayi-
ninde “turbidimetre” denilen alet kullan›l›r. Bu alet, 1 metre
uzunlu¤unda 2 cm çap›nda  cam bir borudur. Bir ucu ortas›nda
4 mm siyah bir çizgi bulunan beyaz bir t›pa ile kapat›l›r. Bula-
n›kl›¤› ölçmek için cam borunun içine t›padaki siyah çizgi, üst-
ten bak›ld›¤›nda kayboluncaya kadar numune suyu konulur. 60
cm yüksekli¤inden daha fazla su konuldu¤unda çizgi görülür-
se suyun berrak oldu¤una karar verilir; 30-60 cm aras› hafif bu-
lan›kl›¤a  ve 30 cm' den afla¤› olursa bulan›kl›¤a karfl›l›k gelir.
Muayene gündüz ›fl›¤› ile (günefl ›fl›¤›nda de¤il) yap›lmal›d›r. 
Suyun rengi hakk›nda karar verebilmek için suya, süzüldükten
sonra bak›lmal›d›r. Çünkü suyun rengi genellikle suda kollo-
idal halde bulunan organik ve inorganik maddelerden bazen de
endüstri sular›nda erimifl kimyasal maddelerden ve boyalardan
de¤iflebilir. 
Az miktardaki su renksiz olmas›na karfl›l›k kal›n tabaka halin-
de do¤al olarak mavimsi renktedir. Fakat demir bileflikleri, kol-
loidal organik maddeler ve özellikle de bitkisel kaynakl› mad-
deler süspansiyon halinde bulunduklar›nda suyu renklendirir-
ler. ‹çinde demir tuzlar› (Ferro) bulunan sular sar› renkte olup
havaland›r›l›nca k›rm›z›ms› çökelek verirler. Granitli kayalar-
dan gelen sular hafif esmerimsi bir renk tafl›rlar. Ayr›ca suda
yosunlar›n ve mikroorganizmalar›n üremesi de suya yeflilimsi
bir renk vermektedir. 
Genellikle iyi nitelikli su kokusuzdur. Suyun  kokulu oluflu bir-
çok nedenden ileri gelir. Bu nedenler aras›nda mikroorganiz-
malar›n fermentasyonu, d›flk›, idrar kar›flmas›, organik madde-
lerin ayr›flmas›, endüstriyel ve di¤er çeflitli at›klar say›labilir.
Ayr›ca derin yeralt› sular›nda sülfatlar›n ayr›flmas›yla oluflan
kükürtlü hidrojen, sular›n içinde yaflayan algler, protozoonlar,
çeflitli mikroorganizmalar ve bazen de sular›n nakledilmelerin-
de  kullan›lan boru ve kaplar da kokunun oluflmas›na neden
olur. Ayr›ca sular›n dezenfeksiyonunda kullan›lan klor ve iyot
ta suya kendilerine özgü kokular›n› verir. Koku muayenesi için
fliflenin kapa¤› ç›kar›larak hemen koklan›r. Ayr›ca su bir be-
herglasa konur, a¤z› saat cam› ile kapat›l›r ve 95°C'ye kadar ›s›-
t›ld›ktan 5 dakika sonra koku muayenesi yap›l›r. Suyun lezze-
ti, suda erimifl oksijen ve karbondioksit gazlar›na, içerdi¤i di-
¤er kimyasal maddelere, suyun s›cakl›¤›na ve so¤uklu¤una gö-
re de¤iflmektedir (24). Suyun lezzeti do¤al ve hofl içimli olma-

l›d›r. Aksine ekfli, ac›, tuzlu veya madeni lezzetli olmamal›, lez-
zetini de¤ifltirmemeli, içildi¤i zaman bo¤azda kuruluk, buruk-
luk ve midede de fliflkinlik hissi vermemelidir. ‹çilen suyun is-
tenilen taze su lezzeti içerdi¤i oksijen ve karbondioksit gazla-
r›ndan olufltu¤u için suyun ›s›t›lmas› halinde bu gazlar buhar-
laflarak uçaca¤›ndan suda yavan ve tats›z bir lezzet oluflur. Su-
da bulunan mineral maddelerin oran› az ise suda kabul edilebi-
lir bir lezzet vard›r. Mineral maddelerin çoklu¤u suyu içilemez
bir hale getirebilir. Suyun pH'› suda kalsiyum bikarbonat ve al-
kali tuzlar bulunursa alkali, fazla karbondioksit varsa asit olur.
Suyun fazla alkali olmas› kokuflman›n varl›¤›n› gösterir. Suyun
asiditesi yüksek ise karbondioksitten baflka asitler var anlam›-
na gelir. Asiditesi yüksek sular›n korozif özellikleri vard›r. Su-
yun pH'› nötr veya hafif alkali olmal›d›r. Kaynak sular›nda pH
7,0-8,5, içme ve kullanma sular›nda pH 6,5-9,2 s›n›rlar› içinde
olmal›d›r .

SUYUN K‹MYASAL ÖZELL‹KLER‹

Hijyen bak›m›ndan alimentasyon suyunun kimyasal analizi,
erimifl gazlar (Özellikle CO2 ve O2), sertlik derecesi, organik
maddeler, amonyak, nitrat, nitrit, klorür, deterjan bulunup bu-
lunmad›¤› ve miktarlar›n›n tayinleri ile yap›l›r. Gere¤inde Fe,
Pb, Zn, pestisidler ve radyoaktif  serpintiler araflt›r›l›r. Suda
erimifl oksijen, erimifl halde hava ile temas eden sularda bu-
lunmaktad›r. Bulunan oksijen oran›, suyun yüzeysel veya de-
rin olmas›na, kokuflmufl maddelerin bulunup bulunmamas›na,
s›cakl›¤›na, hava bas›nc›na,  madensel tuzlara, suda yaflayan
canl›lara ve suyun dalgal› olmas›na göre de¤iflir. Genellikle
dalgaland›kça ve akt›kça havadan oksijen alan temiz sular, lit-
resinde 12 ml kadar oksijen içerirler. Kokuflma maddeleri su-
lardaki oksijen miktar›n› azalt›r. Bununla beraber hiçbir kirli-
li¤e ba¤l› olmad›¤› halde yeralt› sular›nda oksijen miktar› dü-
flük olabilir, hatta hiç olmayabilir. ‹çme sular›nda oksijen  bu-
lunmas›n›n sa¤l›k üzerine do¤rudan bir etkisi yoktur. Ancak
suyun lezzetini de¤ifltirdi¤i için az miktarda oksijen bulunma-
s› istenir. Karbondioksit hemen hemen her suda çok az bulu-
nur. Bunun sa¤l›¤a bir zarar› yoktur. Aksine suyun lezzeti üze-
rine etkisi vard›r; karbondioksiti uçurmak için yap›lan ›s›tma
ifllemi sular› lezzetsiz yapar. Genel olarak karbondioksit ora-
n›n›n olabildi¤ince az olmas› istenir. Litrede 5 mg. karbondi-
oksit kabul edilebilir üst s›n›rd›r. Çok derinden elde edilen
gazl› maden sular› bile yaklafl›k litrede 2-3 mg CO2 içerir.
Fazla miktarda karbondioksitin olmas› halinde suyun pH's›
düfler, asidik ortam oluflur. Böyle sular korozif özellik kazan-
d›klar›ndan borular›, bulunduklar› kaplar› afl›nd›r›rlar. Ço¤un-
lukla bu sular kurflun, bak›r, çinko gibi madenleri de içerdik-
leri için maden zehirlenmelerine de neden olurlar. Suyun sert-
lik derecesi içerdi¤i  erimifl kalsiyum ve magnezyum tuzlar›-
na ba¤l›d›r. Sular bunlar› topraktan al›r. Sular tuzlar›, erimifl
halde bulunan kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlar›,
sülfat tuzlar›, klorür tuzlar› ve ayr›ca az miktarda nitrat tuzlar›
halinde içerirler. Özellikle bikarbonat ve sülfat tuzlar› suyun
sertli¤inde önemli rol oynar. Sular kaynat›l›nca karbonat tuz-
lar› çöker, bu nedenle karbonatlar›n oluflturdu¤u sertli¤e "Ge-
çici Sertlik", di¤er tuzlar›n (özellikle sülfatlar›n) oluflturdu¤u
sertli¤e de "Kal›c› Sertlik" denir. Sularda Ca için üst s›n›r 100
mg/lt, Mg için 50 mg/lt dir. ‹çerisinde 10 mg/lt  Ca tuzu bulu-

Su ve su analizinin önemi 
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nan su "1 Frans›z Sertlik Derecesi"ne  sahiptir diye tan›mlan›r.
Ülkemizde de kullan›lan Frans›z Sertlik Derecesine göre sula-
r›n sertli¤inin s›n›flanmas› flu flekildedir: 0-7: Çok yumuflak,
7-14: yumuflak, 14-22: hafif sert, 22-32: sert, 32-54: çok sert,
>54: Çok afl›r› sert ( 22,26 ).

SUDA BULUNAN VE HAYAT‹ ÖNEM‹ 

OLAN M‹NERALLER

Normal içme suyu al›m› bir insan›n lityum, çinko, kalsiyum,
bak›r, magnezyum, demir ve flor gereksiniminin %10’unu kar-
fl›lar.

Water and water analysis importance
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Tablo 1. ABD de ‹çme Suyu için Maksimum Kirletici Seviyeleri (4)

B‹R‹NC‹L K‹RLET‹C‹LER S›n›r ‹K‹NC‹L S›n›r

(Zehirli Maddeler) De¤erleri K‹RLET‹C‹LER De¤erleri

(‹stenmeyen Maddeler)

‹NORGAN‹K K‹MYASALLAR mg/lt
Arsenik 0,05 Klorid 250 mg/lt
Baryum 1 Renk 15 birim
Kadmiyum 0,01 Bak›r 1 mg/lt
Krom 0,05 Köpük yap›c› madde 0,5 mg/lt
Flor 1,4-2,4 Hidrojen sülfür 0,5 mg/lt
Kurflun 0,05 Demir 0,3 mg/lt
C›va 0,002 Mangan 0,05 mg/lt
Nitrat 10 Koku 3 birim
Selenyum 0,01 Ph 6,5-8,5
Gümüfl 0,05 Sülfat 250 mg/lt
ORGAN‹K K‹MYASAL TDS* 500 mg/lt
Klorlu Hidrokarbonlar Çinko 5 mg/lt
Endrin 0,0002
Lindan 0,004
Methosiklor 0,1
2,4 D (2,4 Diklorofenoksiasetik asit) 0,1
2,4,5-T(2,4,5 Triklorfenoksiasetik asit),
Silvex(2,4,5 TP:2,4,5 Triklorfenoksipropionik asit 0,01
TR‹HALOMETHANLAR 0,100
BULANIKLIK 1 birim

*Toplam Çözünmüfl Madde

Tablo 2. Türkiye’de Sularda ‹ncelenen Parametreler ve S›n›r De¤erleri (20)

Kimyasal mg/lt ‹stenmeyen mg/lt Zehirli mg/lt

Özellikler Maddeler Maddeler

Klorür (Cl) 40 Nitrat (NO3) 25 Arsenik (As)
0,01
Sülfat (SO4) 40 Demir (Fe) 0,05 Kadmiyum (Cd)
0,005
Kalsiyum (Ca) 100 Mangan (Mn) 0,02 Siyanür (Cn) 0,01
Magnezyum (Mg) 30 Bak›r (Cu) 0,1 Krom (Cr) 0,05
Sodyum (Na) 30 Çinko (Zn) 5 Civa (Hg) 0,001
Potasyum (K) 10 Florür (F) 1,5 Nikel (Ni) 0,02
Alüminyum (Al) 0,05 Organik maddeler için 2 Kurflun (Pb) 0,01

Sarf edilen oksijen miktar›

pH 6-8 Amonyak (NH3) Bulunmayacak Antimon (Sb) 0,005
Bor (B) 1 Pestisitler ve 0,0001
Nitrit (NO2) Bulunmayacak Polisiklik Aromatik 0,0002

Hidrokarbonlar



Magnezyum:

Magnezyum; hayati önem tafl›yan 11 mineralden birisi
(kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, demir, çinko, bak›r,
krom, iyot, selenyum, magnezyum) belki de en önemlisi-
dir (7). Vücut kendi bafl›na bu minerali üretemedi¤i için
magnezyumun besinler yoluyla al›nmas› gerekir. Mg top-
rak ve deniz suyunda bulunur. Vücudumuzda da sürekli
doldurulmas› gereken bir Mg rezervi vard›r. Fazla terle-
yen, laksatif veya diüretik ilaç kullanan kiflilerde vücuttan
daha fazla magnezyum at›l›r. Stres, gebelik, emzirme gibi
durumlarda ise vücudun magnezyuma ihtiyac› artar. Mag-
nezyum adenozin trifosfat içeren üç binden fazla enzimin,
özellikle de fosfat transferi yapan enzimlerin kofaktörü
olarak görev yapar (15). Ayr›ca magnezyum kardiyak
kontraktilite ve periferik vasküler tonusun devaml›l›¤›n›n
sa¤lanmas›nda önemli rolü olan düz kas hücrelerindeki
kalsiyum hareketini de düzenler. Sudaki sertlik ile kardi-
yovasküler hastal›k mortalitesi aras›nda bir iliflki kurul-
mufltur. Magnezyum ve kalsiyumdan fakir su içenlerde
kardiyovasküler hastal›¤a yakalanma oran› daha fazlad›r.
Amerika Ulusal Bilimler Akademisi’nin  ülke çap›nda
yapt›¤› bir araflt›rmada (17) suya eklenen kalsiyum ve
magnezyumun kardiyovasküler ölüm oran›n› azaltabilece-
¤i saptanm›flt›r.
Kalsiyum:

Kalsiyum kemiklerin ana yap›s›nda bulunan ve onlar›n güçlü
kalmas›n› sa¤layan bir mineraldir(12). Kalbimizin düzenli at-
mas›, kan p›ht›laflma sistemimizin düzenli ifllemesi, sinirlerimi-
zin sa¤l›kl› çal›flmas› ve kaslar›m›z›n düzgün fonksiyon gör-
mesi de kalsiyumun yard›m›yla olur. Vücuttaki kalsiyumun %
99'u kemiklerde ve difllerde bulunur. Geriye kalan % 1 ise kan-
da ve yumuflak dokulardad›r (13). Normal insan günde iki lit-
re su al›r ve toplam su al›n›m›n›n % 60’›n› içme suyu olufltu-
rur. ‹norganik elemanlar düflük yo¤unlukta olsalar da sudan al›-
nan toplam miktar küçümsenmeyecek kadard›r. Ayr›ca sudaki
mineraller serbest iyonik ve kolay emilir flekildedir. 

Florür:

Florür do¤ada, özellikle suda, yöreye ve ›s›ya ba¤l› olarak de-
¤iflen düzeylerde bulunur (18). ‹nsan›n yap›s›nda bulunan flo-
rürün esas kayna¤› yiyecek ve içeceklerdir. Endüstriyel maru-
ziyet alt›ndaki toplumlarda solunum yoluyla da al›nabilir.Yiye-
ceklerdeki konsantrasyon düflük miktardad›r, dolay›s›yla as›l
kayna¤› sudur. Florür hem yüzey hem de yer alt› sular›nda
mevcuttur. Yeralt› sular›ndaki do¤al florür konsantrasyonu su-
yun kaynakland›¤›  bölgenin jeolojik, kimyasal ve fiziksel
özellikleri, topra¤›n içeri¤i, Ph’› ve ›s›s› gibi faktörlere ba¤l›
olarak litrede 1 ile 25 mg gibi genifl limitler içinde de¤iflir
(9,10,25). Sindirim ya  da solunum yoluyla al›nan florürün
hepsi absorbe edilemez. Absorbe edilenlerin bir k›sm›, yar›s›
idrarla olmak üzere ter, feces ve tükrük ile at›l›r. ‹çme suyu
kaynaklar›ndaki  düflük florür düzeyi ile difl çürükleri aras›nda
bir iliflki bulunurken, yüksek florür düzeylerinde ise florür kon-
santrasyonundaki art›fla paralel olarak artan bir flekilde fluoro-
sise neden oldu¤u saptanm›flt›r (14).
Suda Amonyak, Nitrit ve Nitrat›n Anlam›

Klorlanm›fl sularda amonyak saptamak zordur. Çünkü
amonyak kloraminler halinde bileflik fleklinde bulunabilir.
Bu nedenle klorlu sular› analiz etmeden önce deklorami-
nasyon yap›lmal›d›r. Suda amonyak bulunmas› yak›n bir
noktadan suyun organik maddelerle kirletildi¤ini gösterir.
Organik maddelerin nitrifikasyon aflamas›ndan geçerek ta-
mamen zarars›z hale geldi¤i döngünün ilk aflamas›nda
amonyak meydana gelir. E¤er organik madde suya kar›fl-
t›ktan sonraki süre k›saysa yani henüz nitrifikasyon ta-
mamlanacak kadar zaman geçmemiflse suda amonyak sap-
tan›r. Suda bulunan amonyak, nitrit ve nitrat›n kayna¤›
gübrelerin kullan›m›, sebze ve hayvanlar›n çürümesi, ev-
sel at›klar, kanalizasyonun toprak yüzeyine boflalt›lmas›,
endüstriyel at›klar ve çöplerin boflalt›lmas› nedeniyle ola-
bilmektedir. Yüksek amonyak ve nitrit düzeyine genellik-
le mikrobiyolojik niteli¤i uygun olmayan sularda rastlan-
maktad›r. Yüksek nitrat düzeyinin saptand›¤› sular ise ge-
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Tablo 3. Türkiye’deki Baz›  Firmalar›n  Sular›n›n Kimyasal  Analiz  Sonuçlar› (5)

ER‹KL‹ BUZBA⁄I PINAR SAKA

Kalsiyum(mg/lt) 4,0 12,1 3,1 28,4
Magnezyum(mg/lt) 1,2 4,0 1,1 3,73
Florür(mg/lt) 0,5 0,32 0,28 0,07
pH 7,3 7,4 6,9 8,1
Renk(pt/Co) 0,3 0,5 Renksiz 4
Bulan›kl›k(NTU) 0,2 0,08 Yok 1
Aktif klor(mg/lt) Yok --- Yok Yok
Organik madde   0,4 --- 0,6 1,6
Nitrit(mg/lt) Yok Yok Yok Yok
Nitrat(mg/lt) ≤1,0 --- 8,36 1,72
Klorür(mg/lt) 7,0 --- 7,0 1,12
Toplamsertlik(FrS) 1,5 4,3 1,65 8,5
Amonyak(mg/lt) Yok Yok Yok Yok
Sülfat(mg/lt) 10,1 10,0 7,0 8,18
Fenolik maddeler Yok Yok Yok Yok



nellikle kirli yer alt› sular› olmakta, yüzeyel sulardaki nit-
rat ise su bitkileri taraf›ndan tüketilmektedir. Su kaynakla-
r›n›n yüksek düzeylerde nitrat içerdi¤i ülkelerde infantil
methemoglobinemi ve ölümler bildirilmifltir. DSÖ’nün bir
yay›n›nda 100 mg/lt ve daha fazla nitrat içeren kuyu sula-
r›n›n bebek yiyece¤i haz›rlanmas›nda kullan›lmamas›
önerilmifltir. Daha düflük nitrat düzeylerinin de (10-20
mg/lt) risk oluflturabilece¤i düflünülmektedir (4). ABD de
içme ve kullanma sular›nda aranan özellikler Tablo 1 de
görülmektedir. T.C Sa¤l›k Bakanl›¤›, Temel Sa¤l›k Hiz-
metleri Genel Müdürlü¤ü, 15.3.2005 tarih ve 3745 say›l›
genelgesine göre, içme ve kullanma sular›, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizleri Refik Saydam H›fz›ss›ha Mer-
kezi Baflkanl›¤›, H›fz›ss›ha Bölge Enstitüleri, Türk Stan-
dartlar› Enstitüsü Baflkanl›¤›, Devlet Su ‹flleri Genel Mü-
dürlü¤ü Laboratuarlar›’nda, pestisit ve polisiklik aromatik
hidrokarbonlar d›fl›ndaki analizler Türkiye Bilimsel ve
Teknik Araflt›rma Kurumu Marmara Araflt›rma Merkezin-
de, Radyoaktivite ile ilgili analizler Türkiye Atom Enerji-
si Kurumu ve Devlet Su ‹flleri Genel Müdürlü¤ü ‹zotop
Laboratuvarlar›’nda yap›l›r (23). T.C. Sa¤l›k Bakanl›¤›
Temel Sa¤l›k Hizmetleri Genel Müdürlü¤ü’nün,
18.10.1997 tarih ve 23 144 say›l› Resmi Gazete de yay›n-
lanarak yürürlü¤e giren ‹çilebilir Nitelikteki Sular›n ‹stih-
sali, Ambalajlanmas›, Sat›fl› ve Denetlenmesi Hakk›nda
Yönetmeli¤e göre sular›n istenilen özellikleri Tablo 2’ de
görülmektedir (20). Türkiye’de ambalajl› sular›n baz›la-
r›nda ilan edilen analiz sonuçlar›n›n k›yaslanmas› Tablo 3
te görülmektedir (5). 
Suyun kimyasal özellikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofoto-
metresi ile saptan›r (27). 

SUYUN M‹KROB‹YOLOJ‹K ANAL‹Z‹

Genel olarak mikrobiyolojik su analizinde s›ras›yla üç yöntem
izlenir: ‹ndikatör mikroorganizmalar, çoklu tüp yöntemleri,
membran filtrasyon yöntemleri.

‹ndikatör Mikroorganizmalar

‹çme suyunda bulunan baz› bakteriler: 
a) Salmonella: Yiyecek zehirlenmelerine sebep olurlar (3). b)
Shigella: Bakteriyel dizanteriye sebep olur. c) Vibrio organiz-
malar: Koleraya sebep olur (2). d) Campylobacter bacteria:
Mide ve ba¤›rsaklarda yaflar, ülsere sebep olur. e) Sülfür bak-
terisi: Suya çürük yumurta kokusu verir. Son derece h›zl› bir
flekilde korozyona  sebep olur. f) Actinomycetes: Suya kötü ko-
ku ve tat verir. g) Leptospira: Leptospirosis'e neden olan bu
bakteri kan dolafl›m›na derideki s›yr›klardan veya mukozadan
girmekte böbrek, karaci¤er  ve merkezi sinir sistemini etkile-
yen akut enfeksiyonlara neden olmaktad›r.  Bu bakteri idrarla
at›l›r. Suda yaflama süresi bir kaç günden 3 haftaya kadar de¤i-
flir. 
Suda hastal›k yap›c› bakteriler olup olmad›¤› sadece testle an-
lafl›labilir. Bu testlerin y›lda en az bir kez  tekrarlanmas› gere-
kir. Testlerin yap›laca¤› en iyi zaman sonbahar›n sonu ve yaz
bafl›d›r. Hastal›k etkeni olan yukar›da belirtilen mikroorganiz-
malar›n bakteriolojik analizleri zordur. Bu yüzden gösterge in-
dikatör mikroorganizmalar kullan›labilir. Bunlar; Escherichia

coli,  Termotoleran (Fekal) Koliform Bakteri, Koliform Orga-
nizmalar (Toplam Koliformlar), Fekal Streptokoklar, Sülfit ‹n-
dirgeyen Clostridiumlar, Bakteriofajlar, Heterotrofik Plate Sa-
y›m› (koloni say›m›),  Aeromonas türleri ve Pseudomonas ae-
ruginosa’d›r.      
E.coli’nin sularda bulunmas› zararl› organizmalar›n varl›-
¤›na iflarettir. D›flk›n›n 1g’›nda 108-109 adet E.coli bulu-
nur. Bu sebeple bir içme suyu kayna¤› tahlil edildi¤inde
E.coli bulunmuflsa, bu kayna¤›n insan, memeli, hayvan ve-
ya kufllar›n d›flk›lar›yla kirlendi¤i anlafl›l›r (16). ‹çme veya
kullanma sular›n›n toplam koliform aç›s›ndan analizinde
Durham tüpüne gerek duyulmayan Fluorocult LMX Broth
besiyeri kullan›m› giderek yayg›nlaflmaktad›r. Bu besiyeri-
nin 50 ya da 100 ml su örne¤inin koliform bakteri var/yok
fleklinde analizinin yap›ld›¤› kolay uygulamal› sistemleri
de vard›r (Readycult Coliforms:Merck 1.01298). Sularda
koliform bakterilerinin var/yok analizinin yap›ld›¤› yeni
bir besiyeri ise Presence-Absence Broth besiyeridir. Stan-
dart kültürel yöntemler ile E. coli analizi asl›nda toplam fe-
kal koliform bakteri analizinin devam›d›r. Yani E. coli ana-
lizinin yap›labilmesi için önce toplam koliform ve fekal
koliform bakterilerin saptanmas› gerekir.

Çoklu  Tüp Yöntemleri

Çoklu tüp yöntemi birbiri ard›na yap›lan üç deneyi kapsamak-
tad›r.Tahmin deneyinde (Pre sumptive Test) besiyeri olarak
Laktozlu Buyyon kullan›l›r. ‹çlerinde Durham tüpü bulunan ve
Laktozlu Buyyon içeren üç deney tüpüne su örne¤inden s›ra-
s›yla 0,1 cc, 1cc, 10cc ekim yap›l›r. 36-37 derecede, 24-48 sa-
atlik inkübasyon sonucunda Durham tüplerinde gaz oluflturan-
lar (laktozdan gaz meydana getirenler) koliform bakteri üremifl
olabilece¤i tan›s› ile yeniden de¤erlendirmeye al›n›r. Do¤rula-
ma deneyinde (Confirmation Test) besiyeri olarak Brillant
Green Bile Broth (%2) kullan›l›r. Tahmin deneyinde gaz olufl-
turan örneklerden halka öze ile, do¤rulama deneyi için içerisin-
de Durham tüpü bulunan bu besiyerine pasaj yap›l›r. 36-37 de-
recede, 24-48 saatlik inkübasyon sonucunda Durham tüpünde
gaz oluflturanlar tamamlama deneyine al›n›r.
Tamamlama deneyinde (Completed Test) besiyeri olarak indol
kullan›l›r. Gaz oluflumu görülen tüpten halka öze ile indol be-
siyerine pasaj yap›larak 44-45 derecede 48 saat inkübe edilir.
Sonuçlar T.C Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›n ‹nsani Tüketim Amaçl› Su-
lar Hakk›ndaki Yönetmeli¤i’ne göre de¤erlendirilir (19). ‹çme
ve kullanma sular›nda E.Coli bulunmamal›, koliform bakteri-
ler ise bir y›l içinde düzenli aral›klarla al›nan numunelerin en
az % 95’inde bulunmamal›d›r. 
Amerika Birleflik Devletleri’nde çeflitli eyaletlerde yap›lan su
incelemelerinde k›rsal kesimde 161 kuyu suyu örne¤i çoklu
tüp yöntemi ile incelenmifl, % 62,1’inde total koliform,
%27,3’ünde ise ›s›ya toleran koliform bulunmufltur (6). 
Yine ayn› yöntemle Amerika’da 1300 örnekle yap›lan bir ça-
l›flmada örneklerin % 39,40’›nda, 3600 örnekle yap›lan baflka
bir çal›flmada ise örneklerin % 37’sinde koliform bakteri tespit
edilmifltir (6). Guillemin ve arkadafllar› Bat› Afrika’da artezyen
kuyular›nda yapt›klar› incelemede ›s›ya toleran koliform bak-
terileri tiplendirmifller ve % 85 oran›nda E.coli tespit etmifller-
dir (11). 
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Ülkemizde Alim ve arkadafllar›n›n Sivas’ta flebeke ve kaynak
sular›nda ayn› yöntemle yapt›klar› çal›flmalar›nda % 16-%39
oran›nda total koliform, % 6,4-21,1 oran›nda ise ›s›ya toleran
koliform  bulunmufltur (1).

Membran Filtrasyon Yöntemleri

Membran filtrasyon yöntemi; genel olarak içme sular›nda ve
di¤er s›v› örneklerde mikrobiyolojik yükün belirlenmesi için
kullan›l›r. Yüksek hacimli örneklerle çal›flmaya ve say›m
yapmaya elveriflli olmas›n›n yan› s›ra klasik analizlere göre
daha h›zl› ve güvenilir sonuçlar vermektedir. Bu yöntemde
örnek; mikroorganizmalar› tutabilecek por çap›na sahip bir
membran filtreden vakum kullan›larak süzülür. Steril bir
emici ped üzerine emdirilmifl aranan mikroorganizma türü-
ne göre seçici veya genel bir besiyeri üzerine yerlefltirilir. ‹n-
kübasyon sonras› membran filtre üzerindeki kareler yard›m›
ile say›m yap›l›r.
Fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik analiz için su örneklerini
almada; cam veya pet flifle, temiz kap (HCl ve numune al›na-
cak su ile çalkalanm›fl) kullan›l›r. Bakteriolojik analiz için; ko-
yu renkli steril cam flifle, kapak veya plastik t›pa kullan›l›r. 
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