
 
 
 

  118

Heterotrophic Bacteria Count Index in Drinking Water and 
Possibility of Biofilm Formation in Household Drinking Water 

Treatment Devices in Sari, Iran 
 
 

Fathollah Gholami-Borujeni1,2, 
 Hamzeh Rahimi3, 

 Masumeh Eslamifar4, 
 Jamshid Yazdani Charati2,5 

 
1 Associate Professor, Department of Environmental Health Engendering, Faculty of Health, Mazandaran University of Medical 

Sciences, Sari, Iran 
2 Health Sciences Research Center, Addiction Institute, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 

3 Assistant Professor, Department of Molecular Medicine, Biotechnology Research Center, Pasteur Institute of Iran, Tehran, Iran 
4 PhD Student in Microbiology, Faculty of Health, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 

5 Professor, Department of Biostatistics, Health Sciences Research Center, Addiction Institute, Mazandaran University of Medical 
Sciences, Sari, Iran 

 
 

(Received August 11, 2020 ; Accepted December 9, 2020) 
 
Abstract 
 

Background and purpose: Household drinking water treatment devices are becoming 
commonplace to improve the quality of drinking water, remove odor, taste, turbidity and color, 
pathogenic organisms, toxic chemicals, organic matter, and carcinogenic pollutants. This study aimed at 
investigating the Heterotrophic plate count (HPC) in drinking water and possibility of biofilm formation 
in household drinking water treatment devices in sari, Iran. 

Materials and methods: In a descriptive-analytical study, 100 samples were collected from the 
inlet and outlet reservoirs of urban drinking water distribution network and household water treatment 
systems according to the standard method in summer 2019. HPC culture was tested by spread plate 
method using R2A agar culture. 

Results: Among the samples studied, HPC was 12% higher than the standard level in 25% of 
urban water samples and 4% higher than the standard level in 18% of home water treatment system 
samples. Low residual chlorine in network and effluent of treatment devices and presence of 
heterotrophic bacteria in these samples, reinforces the possibility of biofilm growth on the network 
system and devices. The study showed significant relationship between lifetime of the filters, HPC, and 
residual chlorine (P<0.001). 

Conclusion: Presence of HPC in network and effluent samples of household drinking water 
treatment devices and low residual chlorine in samples increases the rate of biofilm formation in network 
and devices even by small amounts. 

 

Keywords: heterotrophic bacteria, drinking water, household drinking water treatment devices, biofilm 
growth, Sari 
 

J Mazandaran Univ Med Sci 2021; 30 (192): 118-125 (Persian). 

 
 
* Corresponding Author: Fathollah Gholami-Borujeni - Faculty of Health, Mazandaran University of Medical Sciences, 

Sari, Iran (E-mail: fa.gholami@mazums.ac.ir) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

16
 ]

 

                               1 / 8

mailto:fa.gholami@mazums.ac.ir\)
https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-15588-fa.html


 
        
  
  

  ـدرانــازنــی مـکــــزشــوم پــلـشـــگاه عــه دانـــلــمج
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 پژوهشی

اي هتروترف در آب شهري و امکان رشد بیوفیلم شاخص باکتري ه
 در دستگاه هاي تصفیه آب خانگی شهر ساري

  
        2و1یبروجن یفتح ا.. غلام

         3یمیحمزه رح
        4فر یمعصومه اسلام

  5و2یچرات یزدانی دیجمش
  چکیده

 ،ذف بــو، مــزه، کــدورتحــ ی،دنیآب آشام تیفیجهت بهبود ک خانگی آب تصفیه وسایل از استفاده و هدف: سابقه
 یبررســه است. در ایــن مطالعــه بــه افتیرواج  اریزا بسو سرطان ی، مواد آلیسم ییایمیمواد ش ،زايماریب يهاسمیرنگ، ارگان

در ســال  يشهر ســار یآب خانگ هیتصف يهادر دستگاه لمیوفیو امکان رشد ب يهتروترف در آب شهر يهايشاخص باکتر
  پرداخته شد. 1398

(ورودي و خروجی) از شــبکه توزیــع آب شــرب  نمونه از 50تعداد  ،تحلیلیدر یک مطالعه توصیفی  ها:وشمواد و ر
 HPCهاي تصفیه آب خانگی ساري در فصل تابستان با روش استاندارد برداشت و مورد آزمــایش شهري و خروجی دستگاه

  قرار گرفت. R2A Agar( spread Plate( با روش
درصــد  18هــاي آب شــهري و درصد بیش از حد استاندارد) از نمونه 12درصد ( 25لعه نشان داد نتایج این مطا ها:یافته

مثبــت هســتند. نتــایج کــاهش کلــر  HPCدرصد بیش از حــد اســتاندار)  4هاي خروجی سیستم تصفیه آب خانگی (از نمونه
هــاي مــورد هتروتــروف در نمونــه هــايآب خانگی و وجود بــاکتريهاي تصفیهباقیمانده در شبکه توزیع و خروجی دستگاه

کنــد. بــر اســاس هاي مورد مطالعه را تقویــت مــیبررسی، احتمال رشد بیوفیلم در شبکه و همچنین بر روي فیلترهاي دستگاه
  .)P >001/0( و کلر باقیمانده وجود دارد HPCداري بین مدت زمان کارکرد فیلترها، نتایج مطالعه،ارتباط معنی

کــاهش هاي تصــفیه آب خــانگی و هاي هتروتروف در آب شهري و همچنین خروجی دستگاهوجود باکتري استنتاج:
 صــورت نــاچیزرا هرچنــد بــه شبکه آبرسانی و سیســتم هــاي تصــفیه آب خــانگیدر  بیوفیلماحتمال رشد آب، کلر باقیمانده 

  .دهدافزایش می
  

  خانگی، رشد بیوفیلم، ساري آب آشامیدنی، دستگاه تصفیه آب ،هتروترف يهايباکتر واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
 توســط خانگی آب تصفیه وسایل از استفاده امروزه

 حــذف آشــامیدنی، آب کیفیت بهبود جهت مردم عموم
ــو، ــزه، ب ــدورت م ــگ و ک ــن  رن ــز، و(آه ــر منگن )، کل

   کیست ا،ـهویروس ا،ـهيرـ(باکت زاـبیماری ايـهارگانیسم
  
  E-mail:fa.gholami@mazums.ac.ir                   اده فرح آباد، مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم، دانشکده بهداشتج 17لومتر کی :ساري - فتح االله غلامی مسئول:مولف 

  علوم پزشکی مازندران، ساري، ایران دانشکده بهداشت، دانشگاه ، گروه مهندسی بهداشت محیط،دانشیار. 1
  دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایران پژوهشکده اعتیاد،مرکز تحقیقات علوم بهداشتی،  .2
  تهران، ایران ران،یپاستور ا تویانست مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي، ،یمولکول یگروه پزشک. استادیار، 3
  ، ساري، ایرانمازندران یدانشگاه علوم پزشک ،دانشکده بهداشت ،يولوژیکروبیم يدکترا يدانشجو. 4
  رانیمازندران، ساري، ا یدانشگاه علوم پزشک اد،یپژوهشکده اعت ،یعلوم بهداشت قاتیتحق مرکز ،یستیاستاد، گروه آمار ز. 5
 : 19/9/1399 تاریخ تصویب :             25/5/1399 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            21/5/1399 تاریخ دریافت  
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 کــروم، یوم،(کــادم ســمی شیمیایی مواد و) هایاخته تک
 و بهداشتی بالقوه اهمیت واجد آلی دموا )،سرب و جیوه

یافتــه  رواج بســیار) بنزن ها،هیدروکربن کلرواتیلن، يتر
 ورودي نقطــه در تــوانمــی را هــادســتگاه این. )1،2(است
 تهیــه بــراي آشــپزخانه در یا و خانه آب کل تصفیه براي
ــواد ــذایی، م ــورد غ ــتفاده م ــرار اس ــفیه .)3(داد ق  آب تص

 کــردن، صــافی طریــق از عمومــاً خانگی وسایل وسیلهب
 ماوراء اشعه یا معکوس اسمز یون، تبادل سطحی، جذب
 خــانگی آب تصــفیه هايسیستم .)4(شودمی انجام بنفش

 جهــت پتانســیل ترینبیش داشتن و طراحی نوع اساس بر
 آب کیفیــت بهبــود براي بودن مناسب و گسترده استفاده
 جــزء دلیــل همــین بــه و شــوندمــی شــناخته موثر خانگی
 بــه مصــرف نقطه در آب تصفیه معمول بسیار هايسیستم

 فیلترهــاي از هــا سیســتم این در معمولاً .)5(روندمی شمار
 پــودري یــا) GAC( ايدانــه شــکل بــه فعال کربن حاوي

)PAC (از آلــی ترکیبــات حذف در که شوداستفاده می 
از مطالعــات ماننــد مطالعــه  برخــی .)6(باشندمی موثر آب
 تشــکیل جهــتبــه  دهــدیو همکارانش نشــان مــ ییرجا

 موجب) آب جامدات مشترك سطح(در  بستر در بیوفیلم
 از هــامیکروارگانیسم از ناهمگون مجموعه تکثیر و رشد

ــه ــاکتري جمل ــايب ــک ه ــالا و هتروتروفی ــور احتم  حض
 ژینــوزاآئرو پســودوموناس نظیر بیماریزا هايمیکروارگانیسم

مســئله را  یــنا يمطالعــات متعــدد .)7(گردنــدمی بستر در
بررســی "بــه  تــوانیات ممطالع یننمودند از جمله ا ییدتا

هــاي تصــفیه آب خــانگی بــر کیفیــت آب تأثیر دســتگاه
نشــان  مطالعه یجاشاره نمود که نتا "آشامیدنی شهر ایلام 

داد که دستگاه تصفیه آب خانگی داراي اثرات منفی بر 
هتروتروف و کلی فرم مدفوعی  يهاروي حذف باکتري

 تروتروفهاي هاي که تعداد ارگانیسمگونهبوده است، به
 از تــرهــاي خروجــی بــیشفرم مدفوعی در نمونــه و کلی

ــط  ــده توس ــه انجــام ش ــود. در مطالع و  یــاريورودي ب
 یههاي تصــفآب یکروبیم یفیتهمکاران در خصوص ک

کــه  HPC بــه روش یآب خانگ یههاي تصفشده دستگاه
 طــور متوســط تعــدادانجــام شــد، بــه) 1389( در شهر قــم

HPC آب، در  یهتصــف دســتگاهاز  یهاي خروجدر نمونه
. )8،9(بــوده اســت ml/cfu500 از یشدرصــد مــوارد بــ 10

 نسبت بیوفیلم هايمیکروارگانیسم مقاومت این بر علاوه
 رشــد موجــب لــذا و یافتــه افــزایش کلــر با گندزدایی به

 هــايبــاکتري و) یکاتور(انــد شاخص هايباکتري مجدد
 افــزایش ایــن. گــرددمــی توزیع هايسیستم در زابیماري

 برابــر در بیــوفیلم مقاومــت علت به است ممکن مقاومت
 انتخــاب ســلولی، خارج پلیمري مواد حفاظتی اثر انتشار،

 یافتــه افزایش مقاومت واجد بیوفیلم هايمیکروارگانیسم
 ســطوح بــه هــابــاکتري چســبیدن یــا گنــدزداها بــه نسبت

ــر و) جلبکــی ســطوح(مــثلاً  بیولــوژیکی ــوژیکی غی  بیول
 هتروتــروف هــايبــاکتري .)10(باشــد) فعال کربن(ذرات 

 اختیــاري هوازيبی هوازي هايازباکتري اییمجموعه شامل
 )میکروکوکــوس و یلوس(باس آن جنس دو جز به که است
 بــاکتر، انترو پروتئوس، هايجنس و بوده منفی گرم بقیه

ـــاس، ـــیتروباکتر، آئرومون ـــودوموناس، س ـــیلا، س  کلبس
 آســینتو و ژنز آلکالی موراکسلا، سراتیا، فلاووباکتریوم،

 ایــن اعضــاي از برخی. باشدمی گروه این به متعلق باکتر
 مقــاوم ارگانیســم عنــوان بــه که ودوموناسس شامل گروه

) پنومونی(عامل  کلبسیلا مانند برخی و هابیوتیکآنتی به
ــاکتریوم و ــب  فلاووب ــاري(موج ــت بیم ــال مننژی  از) اطف

 تواننــدمــی کــه باشــندمــی طلبفرصت هايپاتوژن جمله
 بیمــاران(نوزادان، خاص هايدرجمعیت عفونت ایجاد باعث

 هاییترین باکتري. از جمله مهم)11،12(شوند) مسن افراد و
هــاي توان باکتريکه توانایی تشکیل بیوفیلم را دارند می

اســتافیلوکوکوس  انتروکوکــوس فکــالیس، گــرم مثبــت
ـــــــوس، ـــــــدیس، اورئ  اســـــــتافیلوکوکوس اپیدرمی

ــدانساســترپتوکوکوس ــاي و باکتري هاي گــروه ویری ه
وس پروتئــ کلبســیلا پنومونیــه، اشریشــیاکلی، گرم منفــی
 چنــد هر. را نام برد آئروژینوزا سودوموناس و میرابیلیس

 )HPC( هتروتــروف هــايبــاکتري شمارش روش از استفاده
 آب توزیــع شــبکه در میکروبی سلامت شاخص عنوانبه

 تعیــین و شــمارش امــا اســت، توجــه مورد ترکم عمومی
 و عملکرد چگونگی کنندهمشخص هاباکتري این مقدار
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 پژوهشی

 شــبکه تاسیسات و آب تصفیه هايفرایند کنترل شاخص
 ســازمان استاندارد اساس بر. شودمی محسوب توزیع آب

 500 از یــدنبا HPC شــمارش آمریکا زیست محیط حفاظت
 واحدهاي .)13(نماید تجاوز آب لیترمیلی هر در ارگانیسم

 ممکن هستند معکوس اسمز بر مبتنی که آب فیلتراسیون
 CFU 104 -103 تقریبــاً باکتریایی شمارش حاوي آبی است

 متخصصین بعضی اساس این بر. نمایند تولید لیترمیلیدر 
 داراي آب تصــفیه خانگی وسایل از استفاده که معتقدند
 افــراد توســط بایــد کــه اســت ايبالقوه بهداشتی خطرات
 شآمــوز کننــدگانمصــرف بوســیله نه و ايحرفه مجرب
 بــا هــدفمطالعــه  یــنا لــذا .)14،15(گــردد استفاده ندیده
 مورد استفاده يهایستمس در هتروتروف هايباکتري تعیین

 یهتصــف يهــا) (دســتگاهPoint of useدر نقطه مصــرف (
 و شــبکه توزیــع آب شــرب ســاري) در شهر یآب خانگ

 اســتاندارد با مقایسه و یکروبیم کشت از روش استفاده با
ن کیفیت آب شرب و همچنین بررســی ارتبــاط بــین زمــا

کــارکرد فیلترهــا و آلــودگی میکروبــی آب خروجــی از 
  .است شده طراحی هادستگاه

  

  هامواد و روش
تحلیلی به بررسی آلودگی -در یک مطالعه توصیفی

هــاي تصــفیه آب میکروبی آب شرب شــهري و دســتگاه
 يبــراپرداختــه شــد.  1398خانگی شــهر ســاري در ســال 

نمونــه  50ل نمونه آب (شام 100تعداد  ،مطالعه نیانجام ا
 یخروجــشبکه توزیع و  ) ازینمونه خروج 50و  يورود

 يآب در نقطه مصرف ســطح شــهر ســار هیتصف يهاستمیس
 هبرداشت شد. حجم نمونه براساس رابط در فصل تابستان

n=(z_α/2) 2p(1-p)d ^2 و  یمیهابرا جیو با توجه به نتا
(درصــد مــوارد  درصد 67برابر  Pهمکاران و با احتساب 

 زانیــم dو  96/1) برابــر 95/0 نانیاطم بیضر( Z)، آلوده
 کــهنیــبا توجه بــه ا شد. در نظر گرفته )13/0دقت (برابر

حلقــه چــاه (حــدود  27توسط  يشهر سار یدنیآب آشام
  درصــد)  30 (حدود ییرجا دیدرصد ) و آب سد شه 70
  

موجــود طــرح  يهــابــا اســتفاده از نقشــه ،گرددیم نیتام
 شــده اســت یآب ســع عیــتوز شبکه نیو همچن یآبرسان
نقــاط مصــرف  هیاز کل کیستمیصورت سهب يبردارنمونه

 باشدیآب م نیمنبع تام رداطلاعات در مو يشهر که حاو
اجــرا  ،وجود داشته باشــد يریگدر نمونه یمناسب عیو توز

نشــان  1شــماره  تصــویربــرداري در هاي نمونهمحل د.وش
 ي،بــردارنــهمربوط به محل نمو اطلاعات داده شده است.

 یــزانها، میلترف یض، زمان تعویهنوع دستگاه تصف یخ،تار
 یادداشــت يبردارنمونه ینمصرف آب در روز و... در ح

در دانشــکده بــه عنــوان شــاهد و  یهشد. سه دستگاه تصــف
توجه به  باتحت کنترل محقق مورد استفاده قرار گرفت. 

بــر هــا و نــوع دســتگاه از دستگاه يبردارنحوه بهره ینکها
 يهااز دستگاه ،باشدیموثر م یآب خروج یفیتک يرو

در دانشــکده  یهتحــت کنتــرل محقــق در ســه دســتگاه تصــف
و اثــر  شــداعظــم اســتفاده  یامبرپ مجتمعدر  واقعبهداشت 
)، نوع دستگاه یلترها (طول دوره کار فیلترف یضزمان تعو

موجـــود در  يهـــا(باتوجـــه بـــه تنــوع دســـتگاه یهتصــف
هــا نمونه یر. ساگرفتقرار  یمورد بررسو ....  دانشکده)،

در فصــل تابســتان  یاز سطح شهر و مجتمع ادارات دولتــ
 بــه ســرما زنجیــره رعایــت بــا هــانمونه کلیهبرداشت شد. 

 و انتقــال بهداشــت دانشــکده آب میکروبیولوژي آزمایشگاه
 هــايباکتري(شامل  میکروبی کیفیت نظر از آنالیز جهت

 باقیمانــده،(کلــر  شــیمیایی کیفیزی فاکتورهاي و هتروتروف
pH، روش از اســتفاده بــا) الکتریکــی هدایت و کدورت 

 شــمارش بــراي .)16(گرفــت قرار بررسی مورد متد استاندارد
 spread plate روش از نمونه، یکدر  HPC هايباکتري

 ایــن در .)12(شــد اســتفاده) R2A-Agar کشــت یط(محــ
 پخش پلیت سطح در آن هايرقت یانمونه  0.5ml روش
ـــس. شـــد ـــان طـــی از پ ) ســـاعت 48( انکوباســـیون زم
 شــمارش شــدند، ظــاهر پلیــت ســطح در کــه هــاییکلنی
ارتباط بین زمان کارکرد فیلترها و آلــودگی  .)16(دیگرد

ون آمــاري ـاده از آزمـــده با استفـمیکروبی و کلر باقیمان
T-Test د بررسی قرار گرفت.مور  
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نقاط نمونه برداري آب شرب و دستگاه هاي تصفیه  :1تصویر شماره 

  خانگی ساري
  

  یافته ها
هاي نتایج آزمایشات پارامتر هاي فیزیکوشیمیایی نمونه

  آورده شده است. 1در جدول شماره  مورد بررسی
  

  آبکیفیت  میانگین نتایج آنالیز اولیه فیزیکوشیمیایی :1شماره  جدول
  

 بیشترین  کمترین  انحراف معیار± میانگین  متغیر  نمونه

آب خروجی دستگاه تصفیه
  خانگی

pH 93/0 ± 63/6  1/5  99/7  
 mg/l(  02/0 ± 00/0  0  4/0( کلر آزاد باقیمانده

  NTU(  037/0±  1/0 1/0  2( کدورت
  )µs/cm( هدایت الکتریکی

  
23 ± 186  30  410  

  شبکه توزیع آب  شهري
  تگاه)(ورودي دس

pH 14/0 ± 22/7  96/3  4/7  
 mg/l(  8/0 ±  41/0 0 1( کلر آزاد باقیمانده

 NTU(  22/0±   65/0 2/0 03/1( کدورت

  µs/cm(  7/33± 832 740 900( هدایت الکتریکی

  
هــاي هاي آب شهري و دستگاهدر نمونه HPCنتایج 

نشــان داده شــده  2شــماره  تصویرتصفیه آب خانگی در 
هاي آب درصد از نمونه 25ایج این مطالعه، طبق نتاست. 

هــا درصد نمونه 12اند که مثبت بوده HPCشهري از نظر 
درصــد از  18بیش از حد استاندارد بوده است و همچنین 

هاي خروجی سیستم تصفیه آب خانگی نیــز مثبــت نمونه
 توصــیه HPCدرصد بیش از حد اســتاندارد  4بوده است که 

 انــد.بــی آب شــرب ایــران بــودهشده در استاندارد میکرو

هــاي هتروتــروف، ارتباط بین آلودگی میکروبی باکتري
هــاي مدت زمان کارکرد فیلترها و کلر باقیمانده در دســتگاه

نشــان داده شــده  3شــماره  تصــویرتصفیه آب خانگی در 
داري بــین معنــی ارتبــاط T-Testاست. براساس نتایج آنــالیز 

هــا میکروبــی در نمونــهمدت زمان کــار فیلترهــا و آلــودگی 
 تواند احتمال رشد میکروبیکه می)P= 001/0(وجود دارد

 نیارتبــاط بــبه منظور بررســی  در فیلترها را افزایش دهد.
توانــد که مــی ماندهیها و کلر باقلتریمدت زمان کارکرد ف

ارتباط غیرمستقیمی از رشــد بیــوفیلم بــر روي فیلترهــا را 
بــرداري مــورد نــهنشان دهد، نتــایج برگــه مشخصــات نمو

ــالیز آزمــون  قــرار گرفــت. بررســی  T-Testبررســی و آن
 يهــادر نمونه لترهایمدت زمان کارکرد فنتایج نشان داد 

نداشــتن اعتبــار از  لیــبرداشت شده در ســطح شــهر بــه دل
موجود در مجتمــع بــه  يهامطالعه حذف شدند و دستگاه

 ضیمدت زمان تعو نیارتباط ب ریتفس يبرا لوتیعنوان پا
نتــایج بــین  آب استفاده شــد. یفیک يها و پارامترهالتریف

 تصویرمدت زمان کار فیلترها و کاهش کلر باقیمانده در 
  نشــان داده شــده اســت. بــر اســاس نتــایج آنــالیز  4 شماره

T-Test داري بین مدت زمان کــار فیلترهــا و ارتباط معنی
  ).P= 001/0( مانده وجود داردکاهش کلر باقی

  

  
 هايدستگاهدر نمونه هاي آب شهري و  HPCنتایج  :2 رهتصویر شما

  تصفیه آب خانگی
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 پژوهشی

  
  

و کلر  HPCارتباط بین مدت زمان کارکرد فیلترها،  :3تصویر شماره 
  باقیمانده

  

  
  

  ارتباط بین مدت زمان کارکرد فیلترها و کلر باقیمانده :4 تصویر شماره
  

  بحث
ـــلامت  ـــامین س ـــت ت ـــی آب جه ـــت میکروب کیفی

گان از اهمیت بالایی برخوردار است. طبــق کنندمصرف
ــزان  ــداکثر می ــران، ح ــرب ای ــت آب ش ــتاندارد کیفی اس

 توصــیه cfu/ml 500هاي هتروتروف در آب شــرب باکتري
درصــد از  25نتایج این مطالعــه نشــان داد  .)17(شده است

 12اند کــه مثبت بوده HPCهاي آب شهري از نظر نمونه
ــه ــیش از حــد اســتاندارد بــوده اســت و درصــد نمون هــا ب

هاي خروجی سیســتم تصــفیه درصد از نمونه 18همچنین 
درصد بیش از حد  4ز مثبت بوده است که آب خانگی نی

  اند.براي آب شرب بوده  HPCاستاندارد 
بررسی کیفیت به  1393بابایی و همکارانش در سال 
هاي تصــفیه آب شــهر میکروبی آب خروجی از دستگاه

درصــد  2کــه هــا مشــاهده کردنــد پرداختنــد. آن آبــادان
درصد مخازن سیار داراي آلودگی  5مراکزتصفیه آب و 

و همچنین ابراهیمی و همکارانش  )18(هستند شرشیاکلیا
ــد کــه ــاکتر نشــان دادن ــ يهــايب در  یمــدفوع فــرمی کل

در  یخروجــ يهادر نمونــه یول ،یمنف يورود يهانمونه
نتــایج آلــودگی میکروبـــی  .)17(دو مــورد مثبــت بـــود

هاي تصفیه آب با نتــایج حاضــر همخــوانی دارد. دستگاه
ش انجــام و همکــاران Daschner اي که توســطدر مطالعه

فیلتري که در منازل اســتفاده شــده  34فیلتر از  24در شد 
 cfu/ml 6000هــاي هتروتــروف تــا بود، شمارش باکتري
ــه و در  ــزایش یافت ــر از  4اف ــه،  6فیلت ــورد مطالع ــر م فیلت

هاي هتروتــروف نســبت بــه آب شــهري شمارش باکتري
ها در فیلتر و در افزایش داشت، که رشد و تکثیر باکتري

 مــوارد در برخــی هــا را نشــان داد وتشکیل بیوفیلمنتیجه 
 10000شــده بــیش از  تصــفیه آب در هــاکلنــی شــمارش

کاهش در کلر باقیمانده پس از  .)19(برابر آب شهري بود
هــاي هــاي هتروتــروف در نمونــهتصفیه و وجود بــاکتري

هــا احتمــال رشــد بیــوفیلم بــر روي خروجــی از دســتگاه
کنــد. نتــایج هاي مورد مطالعه را تقویت میفیلترهاي دستگاه

باط معنی داري بــین مــدت زمــان این مطالعه نشان داد ارت
ایــن و کلر باقیمانده وجــود دارد.  HPCکارکرد فیلترها، 

پژوهش نشان داد که احتمال وجــود رشــد ارگانیســم در 
و کــاهش کلــر باقیمانــده  هاي تصفیه آب خانگیسیستم

دهنــده نسبت بــه قبــل نشــان تصفیههاي در بعد از دستگاه
همچنین  اشد.بصورت ناچیز میوجود آلودگی هرچند به

داري بــین نــوع دســتگاه تصــفیه و گونه ارتباط معنیهیچ
). بــر اســاس P >001/0( آلودگی میکروبــی وجــود نداشــت

 فیلتر تصفیه پیشرفته) 3فیلتر اولیه و  3( مطالعه، فیلترها این
شــود) ذخیره (که به نام مخرن هوا شــناخته مــی مخازن و

ر کلــ حــذف دلیــل بــه خــانگی آب تصــفیه هــايدستگاه
رشــد  بــراي مناســبی محیط آلی، مواد تجمع و ماندهباقی

 بیــوفیلم تشــکیل و زا)زا و غیر بیماري(بیماري هاباکتري
 و بهداشــتی مشــکلات بعضــی مواقــع در تواندمی و بوده

 ایــن. باشــد داشته دنبال خاص به افراد در را زاییبیماري
معینی پس از تعویض فیلترها  زمان براي مدت هادستگاه

ولی با  تولید کنند میکروبی آب بدون آلودگی توانندیم
 تجمــع گذشت زمان از کارکرد فیلترها و همچنین در اثر

ســبب ایجــاد شــرایط مناســب  فیلترهــا، روي بر آلی مواد
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 تــابعی که شوندمی و ایجاد بیوفیلم هاباکتري رشد مجدد
 باقیمانــده و نــوع حــرارت، درجــه سرعت فیلتراسیون، از

هــا قابل جذب توســط بــاکتري آلی کربن زانمی گندزدا،
 آب تصــفیه هــايدســتگاه در موجــود باشد. غشــاهايمی

خصوصــیات  و غشــاها، جــنس کیفیــت بــه بســته خانگی
 توسط مواد است ممکن آب شیمیایی و هیدرودینامیکی

 و اکســیدهاي هــابــاکتري کلوئیدها، معدنی، رسوبات و آلی
زاد اکســید کلــر آ توســط یــا و شده گرفتگی دچار فلزي

شده و کارایی خود را از دست بدهند و دچــار گرفتگــی 
کنندگان در خصوص آموزش مصرف .)20(غشائی شوند

هــاي تصــفیه آب خــانگی زمان تعویض فیلترهــا دســتگاه
ــه میــزا ــر از بســته ب ن مصــرف آب و زمــان کــارکرد فیلت

اهمیت بالایی در جهت کاهش ریسک رشد میکروبی و 
هــا برخــوردار اســت. آلودگی ثانویه در این نوع دســتگاه

ها بر روي فیلترهاي مصرفی در مدت گیري بیوفیلماندازه
هــاي توانــد در پــژوهشزمان کارکردهــاي مختلــف مــی

  بعدي مورد توجه محققین قرار گیرد.
  

  پاسگزاريس
این مقاله حاصل طرح تحقیقــاتی مصــوب معاونــت 
تحقیقات و فناوري دانشگاه علوم پزشکی مازندران (کد 

باشـــد. ) مـــیIR.MAZUMS.REC.1398.927اخــلاق 
نویسندگان مقاله بدینوسیله از آن معاونت محترم تشکر و 

  نمایند.قدردانی می
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