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Abstract 
 

Background and purpose: Nowadays, tendency to consume bottled water shows significant 
growth due to increase of demand for safe drinking water, limited resources of fresh water and the public 
beliefs about the quality of bottled water. The aims of this study were to evaluate the microbial and 
physicochemical quality of bottled water in Mazandaran province and their heavy metal concentration. 

Materials and methods: This descriptive-cross sectional study was done in 60 types of 1.5 lit 
bottled water from 15 different brands which have been bottled in different seasons in Mazandaran 
province in 2012. We assessed 33 microbial and physicochemical characteristics and concentrations of 
heavy metals applying standard method and compared them with those recommended by WHO and Iran 
National Standard Organization. 

Results: The analyzed samples were 100% in the range of Iran National Standard regarding 
microbial and physicochemical quality. Among chemical parameters, fluorine (0.01 mg/l) was the least 
while nickel (0.08 mg/l) and boron (1 mg/l) were the most common. Compared to standard guidelines, 
among heavy metals, mercury, chrome and lead were found with maximum level (0.001, 0.01 and  
0.05 mg/l, respectively). There was no significant difference between the measured and listed values on 
the labels of bottled water (P<0.05). 

Conclusion: Results showed that the values of all parameters except Nickel were acceptable and 
did not exceed the standard guidelines for bottled water quality. However, continuous monitoring of 
bottled water is necessary since there is an increasing trend in consumption of bottled water and new 
brands are being distributed in the market.  
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بررسي كيفيت ميكروبي، فيزيكوشيميايي و غلظت فلزات 
 شده هاي بطري سنگين آب

  
       1محمد علي ززولي

       2زهره كوشكي

       3نيا فرزانه طبري

       4 نيا طبريهاجر 

  5قلي نيا مته
  چكيده
امروزه به دلايلي مانند افزايش تقاضاي آب شـرب سـالم، محـدوديت منـابع آب شـيرين و اطمينـان از        :و هدف سابقه
لذا هدف از اين مطالعـه بررسـي   . دهد ها رشد قابل توجهي را نشان مي آب شده، تمايل به مصرف اين هاي بطري كيفيت آب

  .هاي بطري شده موجود در استان مازندران بوده است كيفيت ميكروبي، فيزيكوشيميايي و غلظت فلزات سنگين آب
مـارك مختلـف    15ليتـري از   5/1بطـري   60مقطعـي بـر روي    -مطالعه حاضـر بـه صـورت توصـيفي     :ها مواد و روش

مشخصـه ميكروبـي،    33. انجام شد 91شده واحدهاي توليدي فعال در استان مازندران در فصول مختلف سال هاي بطري بآ
فيزيكي، شيميايي وغلظت فلزات سنگين مطابق با استاندارد متد بررسي و نتايج با استانداردهاي سـازمان بهداشـت جهـاني و    

  .ملي ايران مقايسه گرديد
 اسـتانداردهاي   هاي مـورد مطالعـه در محـدوده    درصد نمونه100اد كيفيت ميكروبي و فيزيكوشيميايينتايج نشان د :ها يافته

گـرم در   ميلي 01/0(ترين مقدار  از ميان پارامترهاي شيميايي در مقايسه با استانداردها، فلوئور داراي كم. ملي ايران قرار دارد
و در ميـان فلـزات سـنگين جيـوه، كـروم و      ) گـرم در ليتـر   ميلي 1و  08/0ترتيب  به(ترين مقدار  ، نيكل و بور داراي بيش)ليتر

داري در تمـام   علاوه براين، تفـاوت معنـي  . داراي حداكثر مقدار مجاز بودند) گرم در ليتر ميلي 05/0و  01/0، 001/0(سرب 
  ).>05/0p(ها وجود نداشت ها بين مقادير اندازه گيري شده و مقادير درج شده بر روي برچسب بطري نمونه

طبق نتايج مقادير تمام پارامترهاي ميكروبي، فيزيكوشيميايي و فلـزات سـنگين بـه غيـر از نيكـل در محـدوده        :استنتاج
هـاي   علت افزايش روز افزون مصـرف و توزيـع مـارك    شده به هاي بطري با اين وجود پايش مداوم آب. باشد استانداردها مي

  .باشد جديد حائز اهميت مي
  

  آب بطري شده، كيفيت ميكروبي و فيزيكوشيميايي، فلزات سنگين: ديواژه هاي كلي
  

  مقدمه
ترين مايع حيات در سطح زمين و عنصـر   آب فراوان

ــاي موجــودات اســت   ــراي بق ــتفاده از آب . اساســي ب اس
تـرين فاكتورهـاي    آشاميدني سالم و گوارا يكـي از مهـم  

  ل ـد كـدرص10لت ـم عـآب ناسال. )1(مصرف آب است
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. )2(درصدكل مرگ و مير در جهان است 60ها و  بيماري
درصد مردم جهان سوم از امكانات دسترسـي بـه آب   75

در حال حاضـر ميـزان   . )1(آشاميدني سالم محروم هستند
ــان و     ــت جه ــزايش جمعي ــل اف ــه دلي ــراي آب ب تقاضــا ب

طح بالارفتن مصرف سرانه همراه با توسعه اقتصادي به س ـ
 در مناطقي كـه آب آشـاميدني  . )3-5(بالايي رسيده است

با كيفيت مناسـب در دسـترس نباشـد و امكانـات تصـفيه      
هـاي بطـري    آب نيز فراهم نباشد، امكـان اسـتفاده از آب  

صـنعت  . )6(دهـد  اي را نشـان مـي   شده رشد قابل ملاحظه
 4/7رشــد ســاليانه  2000هــاي بطــري شــده در دهــه  آب

اگــر چــه در حــال . )7(اســت درصــدي در جهــان داشــته
ها كشورهاي  كنندگان اين آب ترين مصرف حاضر عمده

اروپــايي هســتند امــا رونــد افــزايش مصــرف در آســيا و  
باشـد بـه طـوري كـه ايـن افـزايش        تر مـي  اقيانوسيه سريع

هـاي بطـري    آب. )8(درصد گزارش شده است15حدود 
شده تحت سه دسته بندي كلي آب معـدني طبيعـي، آب   

بـر  . شـوند  ب آشاميدني تصفيه شده عرضه ميچشمه و آ
اساس استانداردهاي ايران آب معدني طبيعي، آبي اسـت  
كه از منابع طبيعي با مقدار املاح معدني خاص و عناصـر  

شــود و  كميـاب و ديگـر تركيبــات معـدني مشــخص مـي    
ــات نســبي    ــال از ثب ــات آن در فصــول مختلــف س تركيب

طري شده، آبـي  آب آشاميدني ب. )9،8(باشد برخوردار مي
است كه در ظروف مناسب، با يـا بـدون افـزايش امـلاح     
معدني بسته بندي و در اختيار مصرف كنندگان قرارداده 

هاي بطـري شـده    در خصوص استفاده از آب. )6(شود مي
هـــاي متعـــددي از قبيـــل نـــوع آب، تركيبـــات و  جنبـــه

هاي آن، قيمت و كنتـرل كيفيـت، آثـار زيسـت      افزودني
هاي پلاستيكي كه بعد از مصـرف   پاكت محيطي ناشي از

شوند، مصرف انرژي بيش تر ناشـي از   در طبيعت رها مي
 كشـي و آثـار اجتمـاعي    حمل و نقل در مقايسه با شبكه لوله

ناشي از تغييـر در روش زنـدگي بـه واسـطه مصـرف آن      
ــ. )10(باشــد مــورد توجــه مــي مصــرف  ليــدلا نيتــر شيب

يفيـت آب  عدم رضـايت مـردم از ك  شده  يبطر يها آب
كشي در خصوص طعم، بـو و مـزه در مقايسـه     شبكه لوله

هاي بطري شده و اعتقاد بر  باكيفيت باكتريولوژيكي آب

ها وحوادث طبيعي و غيـر مترقبـه    بهداشتي بودن اين آب
  .)11-13(باشد مي

فر و همكـاران در تعيـين كيفيـت ميكروبـي      احساني
آب آشاميدني بطـري شـده، آلـودگي كـل كلـي فـرم و       

ززولـي و  . )14(ي فرم مدفوعي را صفر گزارش نمودندكل
ــايي در آب  ــودگي باكتري هــاي  همكــاران در بررســي آل

بطري شده بيان كردند كه از ميان هفت نمونه آب بطري 
هـاي هتروتـروف مثبـت     شده، سه نمونه از لحاظ باكتري

است، اما در مـوارد مثبـت شـده مقـدار آن فراتـر از        بوده
   .)15(آب آشاميدني نبوده استحد استاندارد كيفيت 

ها بـا   درصد نمونه 7/7و همكاران  Vargaدر مطالعه 
استانداردهاي انجمن اتحاديـه اروپـا مطابقـت نداشـتند و     

 هاي شاخص گزارش حداقل يك مورد آلودگي به باكتري
 در مطالعات خود گـزارش  Fernandaو  Legnani .)16(شد

ينوزا بعـد از  كردند كه تعداد باكتري سودوموناس آئروژ
ــدود    ــازي از حـ ــره سـ ــه روز ذخيـ ــه  CFU/ml 10سـ بـ

CFU/ml 105 توانـد افـزايش يابـد امـا در طـول دوره       مي
 ).18 ،17(مانــد ذخيـره سـازي، ايــن مقـدار ثابـت بــاقي مـي     

Casanovas-Massana     و همكاران بيـان نمودنـد كـه در
بنـدي در كارخانـه    اكثر موارد منبع آلودگي به نحوه بسته

بنـدي و   س ظـروف مـورد اسـتفاده بـراي بسـته     توليد، جن
پلـي  . )19(كنـد  مدت زمان ذخيره سازي ارتباط پيـدا مـي  

 Poly Ethylen Theriphetalatتـري فتـالات يـا     اتـيلن 

(PET)استرها ، پليمر نيمه كريستال وابسته به خانواده پلي 
يكي از تركيبات سازنده بطري بسته بندي آب است كـه  

هـاي مختلـف در آب وارد    ممكن است، به واسطه كنش
 انيو همكاران در مطالعه انجام شده ب Misund. )20(شود

بـه علـت    مـوان يعناصر مانند آنت ينمودند كه غلظت برخ
  . )21(باشد يبه آب م PETنشت از ظروف 

 يسـر  كي ـ بودن دارا لحاظ به شده يبطر يها آب
 توانند يم نيسنگ فلزات خصوص به و ييايميش عناصر از

ــاث تحــت را انانســ ســلامت ــرار ريت ــد ق  ورود. )8،21(دهن
 توانـد  يم ـ انسـان  بـدن  در نيسـنگ  فلزات تجمع و عناصر
 ها، هورمون تعادل خوردن هم به ،يعصب اختلالات باعث

 و يآلـرژ  مغـز،  و كبد ه،يكل به بيآس ،يتنفس اختلالات



     
  ولي و همكارانمحمدعلي زز     
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 اسـتخوان  يپوك مو، زشير ،يپوست اختلالات ،يخون كم
 و يخـداداد  مطالعه در. )6،9،22(شود سرطان تينها در و

 ت،ي ـائيقل زاني ـم درصـد  3/33 كـه  شد گزارش همكاران
 ت،ي ـترين زاني ـم درصد 5/53 ته،يدياس زانيم درصد 3/99
 و ميسـد  زانيمدرصد  100 و ديفلورا زانيم درصد 3/73

. )1(است بوده استاندارد محدوده از خارج ها نمونه ميپتاس
 يبرخ ـ نقش رغم يعل كه دادند نشان همكاران و يلولوئ
 ميسـد  ،يويكل اختلالات جاديا در ميپتاس رينظ ها وني از
 يآب ـ بچـه  يماريب جاديا در تراتين و خون فشار جاديا در

از حد مجـاز   شيب ها وني نيا زانيم ،)Blue Baby( رنگ
  .)8(بوده است يبهداشت
 و داخـل  در شـده  انجـام  قـات يتحق جينتا به توجه با
ــرات و كشــور از خــارج ــامط اث ــتغ از يناشــ لوبن  راتيي
 يبطـر  يها آب در پارامترها از كي هر غلظت دراندك 
 يهـا  محـل  يياي ـجغراف طيشرا بودن متفاوت ليدل به شده
 و نقـل  و حمل طيشرا ،يساز رهيذخ و ديتول زمان د،يتول

 يتقاضـا  افـزون  روز شيافـزا  و طـرف  كي از ينگهدار
 طــرف از ديــجد يبرنــدها ديــتول و هــا آب نيــا مصــرف

 حـائز  و يضرور شده يبطر يها آب مداوم شيپا ،گريد
 پنجـاه  و صد كي از اكنون، هم رانيا در. باشد يم تياهم

 نـوع  چهـار  و سـت يب شده، يبطر يها آب مختلف مارك
 نيــا. گــردد يمــ عيــتوز و ديــتول مازنــدران اســتان در آن

 ،يكروبــــيم تيــــفيك يبررســــ منظــــور بــــه مطالعــــه
 يها آب يرو رب نيسنگ فلزات غلظت و ييايميكوشيزيف

  .ه استشد انجام مازندران استان در شده يبطر
  

  مواد و روش ها
به منظور  يمقطع -يفيبه صورت توص مطالعه حاضر

غلظت  نييو تع ييايميكوشيزيف ،يكروبيم تيفيك يبررس
در اسـتان   يدي ـشـده تول  يبطـر  يهـا  آب نيفلزات سـنگ 

 يمازندران، در دانشكده بهداشت دانشـگاه علـوم پزشـك   
 يري ـگ نمونـه  يبرا. انجام گرفت 1391دران در سال مازن

شده  يبطر يها آب يديتول ياز واحدها يفهرست كامل
 هيــهــا ته در اســتان مازنــدران بــه همــراه آدرس كارخانــه

موجـود در اسـتان،    يها سپس از فهرست مارك. ديگرد

فعــال در زمــان انجــام  يديــتول يمــارك از واحــدها 15
 از فصـول  كيارك در هر از هر م. ديانتخاب گرد قيتحق

 60و در مجموع در چهار فصل  يتريل 5/1نمونه  كيسال، 
 مـورد  يپارامترهـا  يري ـگ پـس از انـدازه  . ديگرد هينمونه ته
محاسـبه و در   يري ـگ چهـار بـار انـدازه    نيانگيم ش،يآزما
 تي ـبـه منظـور رعا  . دي ـگرد سـه يبا استانداردها مقا تينها

شـده در   يبطـر  يهـا  اخلاق در پژوهش، از ذكر نام آب
 يها به صورت اختصـار  و نمونه ديگرد يخوددار قيتحق

)Bottled Water(BW  ازBW1   تـاBW15  يگـذار  نـام 
  . شدند
 يهـا  ها بر اساس دسـتورالعمل  آب يكروبيم تيفيك

 يصـنعت  قـات يشده توسط موسسـه اسـتاندارد و تحق   هئارا
ي جستجو و شـمارش كل ـ ( 3759استاندارد شماره  ران،يا

ــرم ــه  ياكليشرشــو ا هــا ف ــه روش چنــد لول ، )يا در آب ب
، )نــوزايو شــمارش ســودوموناس آئروژ ييشناســا( 8869
 8355، )قابل كشت يها سميكروارگانيشمارش م( 5271

ــتر ( ــمارش كلسـ ــتجو و شـ ــا وميديجسـ ــدهياح يهـ  اكننـ
و  يآب معـدن  يياي ـباكتر يهـا  يژگيو انجام و) تيسولف
 سـه يمقا 6227و  4403شـماره   يبا اسـتاندارها  يدنيآشام
 فلــزات غلظــت و ييايميكوشــيزيف مشخصــه. )23(ديــگرد
 در پـارامتر  هـر  اسـتاندارد  يهـا  روش بـه  توجـه  با نيسنگ

 استاندارد موسسه يها دستورالعمل و متد استاندارد كتاب
 مربوطه استاندارد متد شماره كه گرفت انجام قاتيتحق و

يـا   كـدورت ( 2130 شـماره  اسـتاندارد : اسـت  شـده  ذكر
Turbidity( ،2150 )يا  بوodor( ،-c2540 ) جامداتكل 
ــا  محلــول  Total Dissolved Solids: TDS( ،2340ي

، )NO3حسب بر تراتينHardness(،-B4500 )ي يا سخت(
-B4500 )حسب بر تيترين NO2( ،-D4500)بـر   دي ـفلورا

 منگنـز cn( ،3030 )بر حسب  ديانيسF( ،-CN4500)حسب 
، آهن )شعله به روش 5/272در طول موج  Mnبر حسب 

بـر حسـب    موانيبه روش كوره، آنت 8/324در طول موج 
Sb  ــوج ــول م ــا تكن 6/217در ط ــب ــتول كي ــدريه دي  د،ي

 كي ـبـا تكن  7/193در طول موج  Asبر حسب  كيآرسن
به  6/553در طول موج  Baبرحسب  ميبار د،يدريه ديتول

ــور برحســب  ت،يــروش كــوره گراف در طــول مــوج  Bب
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 Cdبـر حسـب    وميكـادم  ت،يبه روش كوره گراف 7/249
كـروم بـر    ت،ي ـبه روش كوره گراف 8/288در طول موج 

 ت،ي ـبه روش كوره گراف 9/357در طول موج  Crحسب 
به روش كوره ،  3/283در طول موج  pbسرب بر حسب 

 ديتول كيبا تكن 7/253در طول موج  Hgبر حسب  وهيج
بـه روش   232در طول مـوج   Niبر حسب  كلين د،يدريه

 كيبا تكن 196در طول موج  Seبر حسب  مينكوره و سل
بـا   يومتريروش پتانس بهpHپارامتر . )24،23(ديدريه ديتول

، كـدورت  AQUALYTIC 24متر مـدل   pHاستفاده از 
با اسـتفاده از دسـتگاه كـدورت سـنج      يبه روش نفلومتر

 ،يســـخت ،يســـنج بـــه روش وزن HANA، TDSمـــدل 
بـه روش   هـا  وني ـآن ،يمتـر يتريبه روش ت ميزيو من ميكلس

با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر و فلـزات      يفتومتر
 Perkin Elmer يبا استفاده از دستگاه جذب اتم نيسنگ

و با لامپ كاتـد   كايساخت آمر AA Analyst 300مدل 
ــدازه يتوخــال ــگ ان ــگرد يري ــرل ك. دي ــفيكنت ــال تي  زيآن

ــتگاه ــال   يدس ــتفاده از آن ــا اس ــول  زيب ــه محل ــا روزان  يه
 يهـا  هـا و محلـول   نمونـه  يدو تكـرار  زيو آنـال  استاندارد

ــت  ــام گرف ــاهد انج ــرا .ش ــدازه يب ــگ ان ــر يري  عنصــر ه
 يمنحن ـ و هي ـته روزانـه  صـورت  به مربوطه ياستانداردها

 999/0 نقاط يهمبستگ بيضر كه ديگرد رسم ونيبراسيكال
دسـتگاه بـا اسـتفاده از مـواد      تيدقـت و حساس ـ . است بوده

  .قرار گرفت يابيورد ارزشده م دييرفرنس استاندارد تا
  

 يافته ها

 يرو بـر  يبررس ـ دسته سه مطالعه، نيا هدف طبق بر
  :گرفت انجام شده يبطر يها آب

  

  يكروبيم تيفيك
 كـه  داد نشان يكروبيم تيفيك يبررس به مربوط جينتا

 جـه ينت و نداشـتند  يكروبيم يآلودگ ها نمونه از كي چيه
 جـدول ( اسـت  بوده يمنف موارد درصد 100 در شيآزما

   ).1 شماره
  

  ييايميكوشيزيف تيفيك
   يياـيميكوشيزيه فـمشخص 17 جينتا 2شماره  جدول در

  
  مازندران استان يديتول شده يبطر آب مارك 15 يرو بر يكروبيم تيفيك شاتيآزما جينتا :1شماره جدول

  

بطري  آب مارك
  )تعداد(شده 

   نمونه
  )تعداد(

 فرميكلكل
)ml100(  

 يمدفوعفرميكل
)ml100(  

قابل كشت درسميكروارگانيم
  cº2+36و   cº2+22 يدما

   رپتوكوكتاس
  يمدفوع

   يباكتر
  سودوموناس

   اكنندهياح يباكتر
  سولفات

  يمنف  مثبت  يمنف  مثبت  يمنف  مثبت يمنف مثبت يمنف مثبت يمنف مثبت
15 60  0  60 0 60 0 60 0  60  0 60  0  60  

  
  مازندران استان يديتول شده يبطر آب مارك 15 يرو بر ييايميكوشيزيف تيفيك شاتيآزما جينتا نيانگيم:2شماره جدول

  

  كدورت  pH  مارك
(NTU)  

 رنگ
(TCU)

 بو
(TON)

TDS  
 (mg/l) 

 فلوئور
(mg/l)

 تيترين
(mg/l) 

  تراتين
(mg/l)  

  آهن
(mg/l)  

 منگنز
(mg/l) 

  ميكلس
(mg/l)  

  ميزيمن
(mg/l)  

  كل  يسخت
(mg/l)  

BW1 48/7  4/0  25/0 25/0 5/156 21/0 018/0 87/1  197/0  005/0 97/40 59/8  75/143  
BW2 75/7  3/0  1 5/0 25/165 21/0 0125/0 88/3  038/0 024/0 42/39  33/8  5/132 

BW3 37/7  26/0  0 5/0 5/125 26/0 01/0 58/1 051/0  019/0 25/19  49/4  93  
BW4 77/7  34/0  1 0 5/227 58/0 018/0 77/6  149/0 023/0 5/51  73/12  183 

BW5 69/7  42/0  0 0 75/333 46/0 0165/0 83/2  176/0 102/0 8/76  8/10  273  
BW6 72/7  42/0  0 0 5/150 15/0 0155/0 39/2  002/0  018/0 42  52/8  140  
BW7 83/7  37/0  75/0 0 25/171 29/0 017/0 16/4  3/0 005/0 5/32  72/7  130  
BW8 89/7 3/0  75/0 0 25/186 28/0 0165/0 21/11  05/0  064/0 49  59/9  162  
BW9 55/7  125/0  5/0 0 5/160 32/0 0165/0 11/6  002/0  025/0 01/44  22/9  150  
BW10 70/7  15/0  25/0 0 75/232 32/0 0182/0 1/4  074/0  018/0 67  64/9  5/203  
BW11 65/7 1/0  25/0 25/0 25/296 1/0 02/0 5/8  025/0  005/0 5/44  5/16  5/172  
BW12 97/7  05/0  75/0 0 130 63/0 0157/0 82/5  075/0  019/0 5/51  73/12  183  
BW13 45/7 05/0  0 0 125 08/0 0175/0 42/6  005/0  023/0 25/42  54/15  170  
BW14 77/7 1/0  25/0 25/0 75/168 21/0 017/0 58/3  004/0  016/0 5/44  2/11  159  
BW15 80/7  1/0  0 0 5/192 34/0 02/0 10  0  025/0 78  12  237  
  0614976/39  0880962/3  6172746/15  0252034/0  0896205/0  9207703/0 0025749/0 1586461/0 2940221/61 185806/0 3763863/0  1404949/0  167480/0 اريمعانحراف
 ºc12 1500 5/1 02/0 50  3/0  5/0 250  50  500as caco3درواحد2 20  5  5/6- 9 مجازحداكثر
  



     
  ولي و همكارانمحمدعلي زز     
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 پژوهشي

 كه در آنآمـده اسـت  شـده   يمارك آب بطر 15 يرو بر
 يهـا در محـدوده اسـتانداردها    در تمام نمونـه  pH ريمقاد
 يو استاندارد سازمان بهداشت جهـان ) 9تا 5/6(رانيا يمل
 اي ـتـر و   پارامترهـا كـم   ريسا ريمقاد. بوده است) 8تا 5/6(

 يبـرا  راني ـا يمل ياستانداردها برابر حداكثر مقدار مجاز
 كدورت .باشند يمشده  يبطر يدنيو آشام يمعدن يها آب

 تر از حداكثر مقدار و كم NTU5/0تر از  درتمام موارد كم
 6/66ها فاقد رنگ و  نمونه درصد 3/33. مجاز بوده است

  .فاقد بو بودند درصد
هــا  آب ينشــان داد كـه در طبقــه بنــد  مطالعــه جينتـا 
شــرب،  يبــرا TDS بــه لحــاظ دارا بــودن WHOتوســط 

و ) تريدر ل گرم يليم 300تا0( يها عال نمونه درصد 33/99
ــا 300( خــوب درصــد 6/66 ــيم 600ت ــرم يل ــريدر ل گ ) ت
مقـدار فلوئـور مربـوط بـه      نيتر شيو ب نيتر كم. باشند يم

و  63/0و  08/0 بي ـبـه ترت  BW13و  BW12 يهـا  نمونه
 تيترين زانيم. بوده است تريبر ل گرم يليم 296/0 نيانگيم

ــه ل نوبــت از ســا كيــدر  BW4,5,6,7,10 يهــا در نمون
در  تيــترين زانيــم نيانگيــاز حــداكثر مجــاز و م تــر شيبــ

 برابـر حـداكثر مقـدار مجـاز     BW13و BW12 يها نمونه
  .باشد يتر م ها كم نمونه ريو در سا) تريدر ل گرم يليم 02/0(

كـه آهـن در    دهـد  ينشـان م ـ بـه دسـت آمـده     جينتا
 BW7نشد و در نمونـه   افتي BW15 و BW7 يها نمونه

بـوده  ) تـر يدر ل گـرم  يل ـيم 3/0( مجاز برابر حداكثر مقدار
 تر از حـداكثر مقـدار   در تمام موارد كم تراتين زانيم. است
 نيتـر  شيو ب نيتر كم. باشد يم) تريدر ل گرم يليم 50( مجاز

 برابـر  BW13و  BW1,7,11 يهـا  مقدار منگنز در نمونـه 
 تـر  و در تمام موارد كـم  102/0 برابر BW5 نمونه و 005/0

بــوده ) تــريدر ل گــرم يلــيم 5/0(ر مجــاز از حــداكثر مقــدا
بـر   يسـخت  زانيبه دست آمده نشان داد كه م جينتا. است

ها از حداكثر مقـدار   در تمام نمونه ميحسب كربنات كلس
تـر   كـم ) تريدر ل گرم يليم 500(رانيا يمجاز استاندارد مل

و حداقل و حـداكثر بـه    41/166 يسخت نيانگيم. اند بوده
 BW3 يها نمونه يبرا تريدر ل گرم يليم 237و  93 بيترت
ــ BW6و  ــند يم ــ. باش ــم نيب ــاد نيانگي ــا ريمق  يپارامتره
اسـتاندارد اخـتلاف    ريها بـا مقـاد   و نمونه ييايميكوشيزيف

  ).3 و 2شماره ول اجد) (>05/0p( دارد وجود دار يمعن
  
  نيسنگ فلزات غلظت
 فلـزات  غلظـت  نيانگي ـم كـه  داد نشـان  قيتحق جينتا
 يريگ اندازه موارد درصد100در وهيج و موانيآنت نيسنگ
 ريمقـاد  از تـر  كـم  يبـردار  نمونـه  مختلـف  يهـا  زمان در

ــتاندارد ــيم001/0و  005/0( اس ــر گــرم يل ــريل ب  حــد و) ت
و  ميبـار  ريمقـاد  نيتـر  شيب ـ. است بوده دستگاه صيتشخ

 نيتـر  كم و 1 و 3/0 برابر بيترت به BW11بور در نمونه 
 و 04/0 برابــر بيــترت بــه BW10 و BW2 يهــا نمونــه در

 مقــدارحــداكثر (اســتاندارد ريمقــاد بــا ســهيمقا در 015/0
 زاني ـم نيانگي ـم. است  بوده) تريل بر گرم يليم 5 و 1 مجاز
 يها نمونه در نيشتريب تر،يدر ل گرم يليم 003/0 كيآرسن

BW5,7,10,12,14,15  مــوارد تمــام در و 005/0برابــر 
 بـوده ) تـر يل بـر  گـرم  يل ـيم 01/0( مجـاز  حداكثر از تر كم
 كـل ين و ديانيس سرب، م،يسلن وم،يكادم ك،يآرسن. است
در  وميمقدار كادم نيتر شيب. نشد افتي  BW11نمونه در

ــه ــا نمون ــر  BW4,5,10,14,15 يه و در تمــام  001/0براب
 گـرم  يل ـيم 003/0( مجاز مقدار حداكثر از ترها كم نمونه
 برابـر  بي ـترت بـه  سـرب  و ميسلن غلظت نيانگيم، )تريل در

 BW14مقـدار سـرب در    نيتـر  شيب و 0049/0 و 036/0
بـوده  ) حداكثر مقدار مجـاز ( تريدر ل گرم يليم 01/0برابر 
   مقدار حداكثر برابر ها نمونه درصد 3/13 در ديانيس. است

  
  استان مازندران يديشده تول يمارك آب بطر 15 يرو بر T-Testبا استفاده از آزمون  از پارامترها يبرخ زيآنال جينتا :3شماره  جدول

  

 pH  پارامتر نام
TDS 
(mg/l)  فلوئور 

(mg/l) 
 تيترين

(mg/l) 
 آهن
(mg/l) 

  يسخت
(mg/l)  

  موانيآنت
(mg/l)  

  كرم
(mg/l)  

  كلين
(mg/l)  

  سرب
(mg/l)  

  0  0  01/0  002/0  93 0 01/0 08/0 125  37/7  حداقل
  137/0  058/0  05/0  004/0  237 3/0 02/0 63/0 333  97/7  حداكثر

  0049/0  017/0  0268/0  003/0  41/166 0765/0 165/0 296/0 55/187  69/7  نيانگيم
 >001/0 <.001/0 >001/0 >001/0 >001/0 >001/0 >001/0 >001/0 >001/0  >001/0  سطح معني داري
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 تـر  كـم  موارد ريسا در و) تريل در گرم يليم 003/0( مجاز
 و 058/0برابر  BW1در نمونه  كليمقدار ن نيتر شيب. بود
ــ مــوارد درصــد 3/33 در  مجــاز مقــدار حــداكثر از شيب

 ريمقـاد  نيانگي ـم نيب. است بوده) گرم در ليتر ميلي 02/0(
ــه كــلين غلظــت ــا نمون ــا ه ــاد ب  اخــتلاف اســتاندارد ريمق

نشـان داد كـه    جينتا). <05/0p( نداشت وجود يدار يمعن
غلظت  نيانگيم. نشد افتي BW11,15 يها مس در نمونه

 بـا اسـتاندارد   سـه يدر مقا 3/0و حداكثر  112/0مس برابر 
 نيتر شيب. است  بوده) تريدر ل گرم يليم 1حداكثر مجاز (

 05/0( برابر حداكثر مقـدار مجـاز   BW15كروم در  مقدار
بـر  . بـوده اسـت   تـر  مـوارد كـم   ريو در سا )تريدر ل گرم يليم

غلظـت فلـزات    ريمقاد نيانگيم نيب T-Testاساس آزمون 
ــه غ نيســنگ ــب ــه كــلياز عنصــر ن ري ــا مقــاد و نمون  ريهــا ب

ــ . )p >05/0(داشــت وجــود  دار ياســتاندارد اخــتلاف معن
 آورده پارامترهـا  از يبرخ ـ حداكثر و حداقل ن،يانگيم جينتا

  ).4و  3شماره ولاجد( است شده
  

  بحث
 هرگونـه  فاقـد  هـا  نمونهدرصد 100 مطالعه حاضردر 
سـودوموناس   ،ياكلياشرش ـ و فـرم ي كل يباكتر يآلودگ
قابـل كشـت و از نظـر     يها سميكروارگانيو م نوزايآئروژ

  WHOو  رانيا يمل ياشرب بر اساس استاندارده تيقابل
 مطالعـه  بـا  مطالعـه حاضـر   جينتـا . مطلوب و سـالم بودنـد  

 و فــرمي كلــ يبــاكتر يبررســ در )8(همكــاران و يلولــوئ
 )2(و همكـاران  يينـارو  مطالعـه  بـا  و مطابقت ياكلياشرش
همكاران  و شبانكاره فردكه  مطالعه اي در. دارد رتيمغا
 انجـام  91 سال در شده يبطرهاي  آب يبر رو بوشهردر 

صفر و شمارش  يمدفوع فرمي و كل فرمي كل كل دادند،
ــقاب ــاكتر يبش ــا يب ــروف  يه   CFU/ml8/309 هتروت

ــگــزارش گرد ــه  دي ــتانداردهادرصــد  100ك ــ ياس  يمل
 عـدم  علـت . )25(كنـد  يم برآورده را شده يبطر يها آب

را  شــده يبطــر يهــا آب در يكروبــيم يآلــودگ وجــود
 يبنـد  قبـل از بسـته   هيتصـف  نـد يبه علت انجام فرآ توان يم

 محصـول  در يآلـودگ  عـدم  آن جـه ينت كه دانستكردن 
مــورد اســتفاده در  مــواد نيچنــ هــم. )6(باشــد يمــ يينهــا

دارد،  ريتاث ها سميكروارگانيرشد م يبر رو يساخت بطر
 يا شـه يش يهـا  يدر بطـر  يكروب ـيكـه رشـد م   يا به گونه

گـزارش   زي ـو ن )21 ،7(تـر اسـت   كم يليخ PETنسبت به 
 يهــا بــا آب اسيــتــازه در ق يهــا در آب يد بــاكترتعــدا
 نشـان  هـا  افتـه ي. )27،26(اسـت  تر شده به مراتب كم رهيذخ
 رانيا يمل يها با استانداردها در تمام نمونه pH زانيم داد
   قـيتحق در و داشت ابقتـمط يانـجه ياــداردهـتانـو اس

  
  مازندران استان يديتول شده يبطر آب مارك 15 يرو بر شده يريگ اندازه نيسنگ فلزات غلظت جينتا نيانگيم :4 شماره جدول

  

  ميبار  مارك
(mg/l)  

  بور
(mg/l)  

 موانيآنت
(mg/l)

 كيآرسن
(mg/l)

 كرم
 (mg/l)

 وميكادم
(mg/l)

 يرو
(mg/l) 

  كلين
(mg/l)  

  سرب
(mg/l)  

 مس
(mg/l) 

  وهيج
(mg/l)  

  ميسلن
(mg/l)  

   ديانيس
(mg/l)  

BW113/0  268/0  005/0< 0037/0 02/0 0012/0 027/0 058/0  001/0 006/0 001/0<  005/0  0012/0  

BW2061/0  263/0 005/0< 0025/0 014/0 0005/0 051/0 006/0  002/0  008/0 001/0<  005/0  002/0 

BW315/0  0215/0  005/0< 0025/0 031/0 0005/0 065/0 025/0  002/0  018/0 001/0<  0025/0  001/0 

BW4157/0  02/0  005/0< 005/0 01/0 001/0 021/0 021/0  005/0  029/0 001/0<  005/0  002/0 

BW52/0  0225/0  005/0< 005/0 013/0 001/0 179/0 031/0  005/0  01/0 001/0<  005/0  003/0 

BW6061/0  512/0  005/0< 0025/0 02/0 0005/0 017/0 014/0  005/0  011/0 001/0<  0025/0  001/0 

BW704/0  02/0  005/0< 005/0 028/0 0005/0 01/0 009/0  005/0  03/0 001/0<  0025/0  0015/0 

BW811/0  265/0  005/0< 0025/0 049/0 0005/0 006/0 027/0  005/0  005/0 001/0<  0025/0  001/0 

BW9105/0  262/0  005/0< 0025/0 045/0 0005/0 0012/0 01/0  005/0  021/0 001/0<  0025/0  0012/0 

BW1015/0  015/0  005/0< 005/0 027/0 001/0 0037/0 013/0  001/0  01/0 001/0<  005/0  0017/0 

BW113/0  1  005/0< 0 02/0 0 003/0 0 0  0 001/0<  0  0 

BW1211/0  025/0  005/0< 005/0 039/0 0005/0 043/0 015/0  0137/0  005/0 001/0<  005/0  003/0 

BW13105/0  511/0  005/0< 0025/0 022/0 0005/0 0 01/0  005/0  005/0 001/0<  0025/0  001/0 

BW1415/0  02/0  005/0< 005/0 014/0 001/0 0115/0 012/0  01/0 011/0 001/0<  005/0  002/0 

BW152/0  02/0  005/0< 005/0 05/0 001/0 027/0 012/0  001/0  0 001/0<  005/0  0012/0 

  00101169/0  00159985/0  0020890/0  0093310/0  0037861/0  0138969/0 0649599/0 0003278/0 0133427/0 0015571/0 0007559/0  2808843/0  0654026/0 اريمعانحراف
  003/0  01/0  001/0 1  01/0  02/0 3 003/0 05/0 01/0 005/0  5  1 مجازحداكثر
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 وردــم ياـه آب دــدرص 92 در )2(كارانـهم و يـياروـن
 فلوئــور در زانيــم .اســت داشــته وجــود مطابقــت يبررســ
 تـر يل بـر  گـرم  يل ـيم 7/0تـر از   مورد مطالعه كم هاي نمونه

ــوده) مطلــوبحــد ( ــا كــه اســت ب و  يخــدادد مطالعــه ب
 مطابقـت  همكاران و ياري و همكاران و يهمكاران، لولوئ

غلظـت   يو همكاران در بررس ـ دفر يفولاد. )28،8،1(دارد
را  دي ـغلظت فلورا، شده يبطر يدنيدر آب آشام ديفلورا

 گرم يليم 28/0 نيانگيبا م 5/0تا  13/0 نيمارك ب 14در 
 اب ـ. )29(دگزارش نمودن تر از مقدار استاندارد و كم تريبر ل

 شـده  زيآنال يها آب در فلوئور زانيم بودن نييپا به توجه
 يتراپ ديفلورا يسالگ 7 نيسن تا كودكان يبرا است بهتر

 مكـرر  طـور  بـه  هـا  آب نيا مصرف از ،شود انجام دندان
 تناوب به شهر آب از وني نيا نيتام جهت وشود اجتناب
درآب  ديــفلورا زانيــكــه م يطيدر شــرا. گــردد اســتفاده

اضافه  يدنيرا به آب آشام دياست، فلورا نييپا يدنيآشام
 هر در يسخت زانيم چه اگر داد، نشان جينتا. )30(كنند يم

 از مختلف فصل چهار در شده يبطر يها آب مارك 15
 اسـاس  بـر  امـا  اسـت  هبـود  تـر  كـم  مجـاز  مقـدار  حداكثر
 يبررس ـ يها آب درصد 60 نظر، نيا از ها آب يبند طبقه
 3/33، )تريل در گرم يليم 150 از شيب( سخت يليخ شده

در  گـرم  يليم150تا100( سخت يها آب زمره در درصد
 گرم يليم 100تا 50( متوسط ياز سخت درصد 66/6و ) تريل

 ني ـا. ندا بوده برخوردار ميكلس كربنات حسب بر) تريل در
در شـهر قـم و    )28(همكـاران  و ياري ـ  مطالعه در موضوع
 مشـابه  يهـا  گـزارش  با رانيا در )31(همكاران و يمسافر
 يبررس ـ در همكـاران  وفـرد   شـبانكاره . است بوده همراه

 كـل،  يسـخت  زانيم بوشهر در شده يبطر يها آب يفيك
 19/55 و 92/113، 18/170 بي ـترت به را ميزيمن و ميكلس

 گـزارش  مجاز حداكثر از تر كم و ميكلس بناتكر برحسب
 يسـلامت  بـر  سـخت  يهـا  آب ريتـاث  چند هر. )25(نمودتد
 ارتبـاط  يقـات يتحق امـا  اسـت  دهينرس اثبات به هنوز انسان

 نشـان  را بـالا  ميزي ـمن و يوي ـكل يهـا  سـنگ  ليتشك انيم
 لازم اطي ـاحت هـا  آب ني ـا مصـرف  مـورد  در لـذا . اند داده
 كــه العــه حاضـر نشــان داد مط. )6(ردي ـگ صــورت يسـت يبا

 در موارد درصد 100 در تراتين و تيترين مقدار نيانگيم
 و يجهـان  ياسـتانداردها  و راني ـا يمل استاندارد محدوده

 مطالعـه بـا   كـه  از حداكثر مقدار مجاز بـوده اسـت   تر كم
 )14(و همكـــاران فـــر ياحســـان، )9(و همكـــاران يعمــوئ 
 53 در )1(همكـاران  و يدر مطالعه خداداد. دارد مطابقت
 و يلولــوئ قيــدر تحق و تيــترين مقــدار هــا نمونــه درصــد

 از خـارج  تراتين مقدار ها نمونه درصد 7 در )8(همكاران
 زاني ـم همكاران و ينيگود. است بوده استاندارد محدوده

 گرم يليم 48/6 تا 13/1 را تراتين و 4/0 تا 1/0 را تيترين
 بر .)32(ودندنم گزارش استاندارد مقدار از تر كم و تريل بر

 غلظـت  كـه  دي ـگرد مشـخص  حاضر مطالعه جينتا اساس
 در ميسـلن  و مـس  ،يرو وم،يكادم ك،يآرسن بور، م،يبار
 اسـتاندارد  مجـاز  مقـدار  حـداكثر  از تر كم ها نمونه يتمام
 و سـرب  كـروم،  ريمقـاد  نيانگي ـم. اسـت  بـوده  رانيا يمل
 از تـر  كـم  موارد ريسا در و برابر ها نمونه يبرخ در ديانيس

. اسـت  بـوده  راني ـا يمل ـ اسـتاندارد  مجـاز  مقدار حداكثر
ــم ــ در كــلين غلظــت نيانگي ــه از يبرخ ــا نمون ــ ه  از شيب

از . اسـت  بـوده  راني ـا يمل استاندارد مجاز مقدار حداكثر
در مجمـوع چهـار بـار     يريگ اندازه نيانگيم كهيي جا آن

انجام شده در چهار فصـل مختلـف سـال بـا      يبردار نمونه
مارك به عنوان غلظـت   15ر هر نمونه در دو بار تكرار د

 1 در مـارك  كـل ين زاني ـم د،ي ـلحـاظ گرد  يمورد بررس ـ
در محـدوده   8از حداكثر مقدار مجـاز و در مـارك   شيب

حاضـر بـا    مطالعـه  جينتـا . حداكثر مقدار مجاز قـرار دارد 
 نيسـنگ  فلـزات  غلظـت  در همكـاران  و زاده رانيممطالعه 
  ).6(دارد مطابقت كلين از ريغ به يبررس مورد

 غلظـت  كـه  نمودنـد  گـزارش  همكاران و پور يقادر
 يبررس مورد يها آب در سرب و كروم وم،يكادم فلزات
 18/3± 44/3و  06/1 ±72/0، 55/1 ±34/2برابـر   بيبه ترت

 ريو مقـاد  راني ـا يازاستاندارد مل تر نييپا و تريل بر گرم كرويم
 قي ـمطالعه حاضـر بـا تحق  . )11(بوده است WHO يرهنمود

 در وهي ـج و مـوان يآنت مقـدار . )11(همكاران مطابقت دارد
 يمل ـ اسـتاندارد  مجاز حداكثر از تر كم ها نمونه  درصد 100

  .باشند يدستگاه م صيو حد تشخ) >001/0و>005/0( رانيا
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هرچند ميانگين مقادير غلظت فلزات سنگين به غيـر  
از عنصر نيكل بـيش از حـداكثر مقـدار مجـاز اسـتاندارد      

هـاي   هـا در مـارك   نبوده است، امـا غلظـت آن   ملي ايران
مختلف بـا يكـديگر متفـاوت بـوده اسـت كـه علـت آن        

تواند متفـاوت بـودن منـابع تـامين آب و اخـتلاف در       مي
هـاي   چنين نگهـداري آب  هم. )4(باشد فرآيندهاي تصفيه 

بسته بندي شده در دماي اتاق براي مدت طـولاني، خطـر   
هـا بـه داخـل آب را     نشت فلزات سنگين از ديواره بطري

بين ميانگين مقادير غلظـت فلـزات   . )7،1(دهد افزايش مي

ــه  ــر از عنصــر نيكــل و نمون ــه غي ــا مقــادير  ســنگين ب هــا ب
اگـر  . )p >05/0( دار وجود دارد استاندارد اختلاف معني

چه نتيجه ساير پارامترهـاي ميكروبـي، فيزيكوشـيميايي و    
تـر از   پـايين ها مطلـوب و يـا    فلزات سنگين در تمام نمونه

مقــادير مجــاز اســتاندارد بــوده اســت، امــا پــايش مــداوم  
علت افزايش روز افزون مصـرف و   شده به هاي بطري آب

باشد، زيرا انـدك   توزيع برندهاي جديد حائز اهميت مي
تواند اثرات نامطلوبي بـر   تغييرات در غلظت تركيبات مي

  .سلامت انسان داشته باشد
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