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  چکیده
رونـد صـعودی    شـده    هـای بطـری     اسـتفاده از آب    ،امروزه در اکثر کشورهای جهان و از جمله در ایران          : و هدف  زمینه
بـه  . گـردد  شده تولید و توزیع می      مارک مختلف آب بطری    100که در ایران در حال حاضر بیش از          طوری، به  است داشته

هـایی دارای اهمیـت       کنترل کیفیـت میکروبـی و شـیمیایی چنـین آب           ،کنندگان همین دلیل به منظور حفظ سلامتی مصرف      
  .باشد شده پرمصرف در ایران می  مارک آب بطری15زیادی است و هدف این مطالعه نیز بررسی کیفیت 

شده تولیدی در ایران در سـال       مارک آب بطری   15 بر روی    ،تحلیلی –مقطعی و توصیفی  بصورت  این مطالعه    :روش کار 
 لیتـری  5/1شـده   های بطری  نمونه از آب60 در چهار فصل مختلف تعداد  ،در طول مدت تحقیق   .  انجام گرفت  89-1388

ها آزمایشات غلظت کلر باقیمانـده، کیفیـت میکروبـی و    ها خریداری گردید و بر روی آن   دفی از فروشگاه  به صورت تصا  
  .های استاندارد انجام گرفتسنجش غلظت فلزات سنگین با روش

هـا وجـود نداشـته      یـک از نمونـه     های گروه کلیفرم و کلیفرم مدفوعی در هیچ       نتایج تحقیق نشان داد که باکتری      :ها یافته
 غلظت کروم، کادمیوم، سرب، نیکل، مس، روی و نقره در تمام نمونه ها به ترتیب در                 ظر غلظت فلزات سنگین،   از ن . تاس

 میکروگرم 55/1 تا   12/0 و   03/2 تا   55/0،  21/3 تا   24/0،  01/2 تا   13/0،  4/10 تا   37/0،  6 تا   15/0،  77/2 تا   24/0های   رنج
  .در لیتر برآورد گردید

 مطابق با استاندارد ملی ایـران و  ،های مورد آزمایش یکروبی و غلظت فلزات سنگین در تمام نمونه   کیفیت م  :گیری نتیجه
  .کندعمومی را تهدید نمی  خطری سلامتز این نظرسازمان بهداشت جهانی و سازمان حفاظت محیط زیست بوده و ا

 باقیمانده شده، فلزات سنگین، کیفیت میکروبی، کلرآب بطری :های کلیدیواژه
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  41دکتر امیرحسام حسنی و همکاران    ...                                                                           شده   بررسی کیفیت آب بطری
 

  مقدمه
شـده   های بطـری  امروزه در بسیاری از کشورها از آب      

علت سهولت دسترسی، هزینه نسبتاً پایین، طعم بهتـر         به
. ]1 [شـود هـا اسـتفاده مـی     بودن میـزان ناخالـصی     و کم 

ــاط ــین در من ــا کیفیــت  همچن قی کــه آب آشــامیدنی ب
مناسب در دسترس نباشـد و امکانـات تـصفیه آب نیـز             

شـده  هـای بطـری   فراهم نباشد، امکـان اسـتفاده از آب       
هـای   به همین علـت مـصرف آب       .انتخاب مناسبی است  

شده در نواحی مختلفی از جهان به دلیل تقاضـای          بطری
 رشـد قابـل   ،مردم برای آب سالم و گـوارا و بهداشـتی         

آب آشــامیدنی . ]3و2 [دهــد ای را نــشان مــی حظــهملا
آبی است کـه در ظـروف       ) شده بطری(شده  بندیبسته

بنـدی    با یا بدون افـزایش امـلاح معـدنی بـسته          ،مناسب
. شـود کنندگان قرار داده مـی     شده و در اختیار مصرف    

هـای زیرزمینـی    شده شامل آب  منابع تولید آب بطری   
ی سـطحی مثـل     هـا مثل چـشمه، چـاه و قنـات و یـا آب           

هـــای آب. ]4 [باشـــدهـــا و آبگیرهـــا مـــیرودخانـــه
طـور طبیعـی محتـوی      شده ممکـن اسـت بـه       بندی بسته

گازکربنیک بوده و یا به صورت مصنوعی به آن اضـافه           
  .]3[گردد 

یکــی از پارامترهــای بــسیار مهــم در تولیــد و مــصرف  
ــسته آب ــدیهــای ب هــای شــده همچــون ســایر آب بن

شـــیمیایی و میکروبـــی  کنتـــرل کیفیـــت ،آشـــامیدنی
 ،یکـی از مـوارد قابـل توجـه در ایـن مـورد             . هاست آن

توانـد  احتمال وجود آلودگی فلزات سنگین است که می       
. ]5و3[آمیز باشـد     کنندگان بسیار مخاطره   برای مصرف 

 و  4 در تناوب    16 تا   3 به فلزات گروه     ،در جدول تناوبی  
 فلـزات سـنگین   . ]6 [گوینـد بعد از آن فلزات سنگین می     

 5 تا   4ها  ترکیبات معدنی هستند که وزن مخصوص آن      
هـا در   آن Dبرابر وزن مخـصوص آب و نیـز اوربیتـال           

بسیاری از این عناصر نـه تنهـا بـرای          . حال پرشدن است  
 بلکه دارای خاصـیت  ،موجودات و انسان ضروری نیستند   

  . ]8و7[بسیار سمی نیز هستند 

بعـضی  های زنـده بـه مقـادیر بـسیار کمـی از            ارگانیسم
فلزات سنگین برای رشد و بقا نیاز دارند که به اصطلاح           

عناصر جزیـی بـه     . شود گفته می  1یئها عناصر جز  به آن 
گـروه اول عناصـری ماننـد       . شـوند دو گروه تقسیم می   

کبالت، کروم، مس، آهـن، منگنـز، مولیبـدن، سـلنیوم و            
 ،باشـند  روی هستند که برای زندگی انسان ضروری می       

صری کـه دارای خـواص سـمی بـالقوه          و گروه دوم عنا   
بــرای انــسان هــستند مثــل نقــره، آلــومینیم، آرســنیک، 

البتـه وجـود عناصـر      . ]8 [کادمیوم، جیوه، سرب و نیکـل     
 الزامـاً   ،غیرضروری و سـمی در آب در مقـادیر نـاچیز          

طور  همان. آمیز بودن آب نیست    دهنده مخاطره  نشان
کـه در   که عناصری مانند کبالت، کروم، آهن و سلنیوم         

هـای  رونـد، در غلظـت    شمار می مقادیر کم ضروری به   
ورود و تجمع فلزات سنگین بـه بـدن         . بالا سمی هستند  

تواند باعث اختلالات عصبی،    انسان و موجودات زنده می    
ها، اختلالات تنفـسی، آسـیب      خوردن تعادل هورمون   بهم

خونی، اخـتلالات      کم  ،به کبد، کلیه و مغز، آلرژی و آسم       
یزش مو، پوکی اسـتخوان و در نهایـت ایجـاد           پوستی، ر 

 .]7و3[سرطان شود 

هـای  طبق مطالعات اپیدمیولوژیک بین ابتلا بـه بیمـاری        
ها با فلزات قلبی، اختلالات کلیوی و انواع مختلف سرطان

 . ]9 [سنگین موجود در آب ارتباط وجود داشـته اسـت  

 آلـودگی  ،گرفتـه  همچنین بر اسـاس مطالعـات صـورت       
بـودن   توانـد از طریـق آلـوده      شده مـی  های بطری آب

بنـدی   منابع تأمین آب و یا نشت از طریق ظروف بـسته       
عـلاوه بـر ایـن احتمـال تـراوش فلـزات و             . ایجاد شـود  

های از جنس پلی اتیلن تری ترکیبات آلی سمی از بطری
ــالات  ــود دارد PET(2(فت ــه داخــل آب وج ــداری .  ب نگه

 مـدت   شـده در دمـای اتـاق بـرای        بنـدی های بسته  آب
ها به   خطر نشت فلزات سنگین از دیواره بطری       ،طولانی

  .]13و12، 11، 10[دهد  داخل آب را افزایش می

                                                 
1. Trace elements 
2. Polyethylen triphetalat (PET) 
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هـای  های متعدد در مورد کیفیت میکروبی آب       بررسی
هـای  شده نشان داده است کـه در انـواع آب          بندیبسته

 تـا  1000فرم هـا بـین     تعداد کل کلی   ،معدنی بدون گاز  
هـای  در آب . لیتر بوده اسـت     عدد در هر میلی    10000

پـایین و اثـرات ضـد میکروبـی گـاز            pHگازدار به دلیل    
CO2 ها کمتـر اسـت    طور قابل توجهی تعداد میکروب    به 

ــواع    . ]14[ ــامل ان ــولاً ش ــی معم ــی طبیع ــور میکروب فل
سودوموناس، میکروکوکوس، اسینتوباکتر و ارتروباکتر     

 و  هـا از جملـه اشریـشیاکلی      سـایر انـواع بـاکتری     . است
های مدفوعی نیز ممکن است از طریـق منـشأ          فرم کلی

آب، آلودگی محـیط اطـراف، خطـوط لولـه، تجهیـزات            
بندی به آب منتقـل شـوند        برداری و ظروف بسته    بهره

اگرچه یکی از فرآیندهای تصفیه مشترک در       . ]16و15[
 ضدعفونی نهایی آب    ،شده کارخانجات تولید آب بطری   

سـازی   در بهبود و سالم   کردن بطری است که     قبل از پر  
کیفیــت میکروبــی آن بــسیار مهــم اســت، لــیکن وجــود 

ــستم  ــه نقـــص در سیـ ــا  هرگونـ ــدعفونی یـ ــای ضـ هـ
توانـد   در نهایت مـی    ،بودن فرآیند ضدعفونی   نامناسب

 مانـدن آلـودگی میکروبـی در آب شـود          منجر به باقی  
لذا با توجه به اهمیت کنترل کیفیت شـیمیایی و      . ]17و2[

ــی آب ــای بمیکروب ــریه ــلامت    ط ــر روی س ــده ب ش
  .کنندگان این تحقیق در این زمینه انجام گرفت مصرف

  
  کارروش 

 مقطعــی در مــورد -صــورت توصــیفیایــن تحقیــق بــه
بررسی کیفیت میکروبی و تعیین غلظت فلـزات سـنگین         

 در دانـشکده    ،تولیدی در ایران  شده   های بطری در آب 
د  با همکاری واح ـ،بهداشت دانشگاه علوم پزشکی کاشان  

 88-89علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی در سـال          
گیری ابتدا فهرست کـاملی از       برای نمونه . انجام گرفت 

 تولیـدی در    شـده  هـای بطـری    اطلاعات مربوط به آب   
 بـا   ،ایران به همراه آدرس کارخانه و استان محل تولید        

ــذا و داروی    ــت غ ــار معاون ــات و آم ــتفاده از اطلاع اس

 تهیه  ]22[ن و آموزش پزشکی     وزارت بهداشت و درما   
ــد ــیش از . گردی  مــارک آب 100ســپس از فهرســت ب
شده موجود در بازار ایران، با مشورت مشاورین         بطری
طـور   شده به  های بطری   مارک از آب   15 تعداد   ،آماری

تصادفی از یازده استان کشور انتخاب گردیـد و از هـر            
ــه     ــک نمون ــصل ی ــر ف ــارک در ه ــری از 5/1ی م  لیت

های سطح شهرهای شیراز، تهران، اصفهان، قم،        فروشگاه
آبــاد و کاشــان بــا تــاریخ تولیــد متفــاوت مــشهد، خــرم

 نمونـه   60در مجموع در چهار فصل      . خریداری گردید 
ــری از 5/1 ــابی 15 لیت ــارک انتخ ــصل ( م ــر ف  15در ه

منظـور رعایـت اخـلاق در       بـه . خریداری گردید ) نمونه
 تحقیـق  شـده در هـای بطـری   از ذکر نـام آب   ،پژوهش

صــورت اختــصاری هــا بــهخــودداری گردیــد و نمونــه
ــه ــا  BW1از  BWصــورت  ب ــذاری شــدند BW15ت . نامگ

مـدل   ICPسنجش غلظت فلزات سنگین توسط دستگاه       
Optima 2100 DV  ــوع ــشات  Sequentialاز ن و آزمای

فرم هـا،   میکروبی شامل تعیین تعداد باکتری گروه کلی      
ــی ــدفوعی و کل ــرم م ــود 1HPCف ــر  ،ب ــه ب ــاس  ک اس

ــاب      ــاپ کت ــرین چ ــده در آخ ــه ش ــتورالعمل ارائ دس
های اسـتاندارد بـرای آزمایـشات آب و فاضـلاب            روش

 در آزمایشگاه شیمی دانـشکده بهداشـت دانـشگاه          ]18[
کنترل کیفیت آنـالیز    . علوم پزشکی کاشان انجام گرفت    

هــای دســتگاهی بــا اســتفاده از آنــالیز روزانــه محلــول 
هـای  هـا و محلـول     نمونه استاندارد و آنالیز سه تکراری    

دقت وحساسیت آنالیز دستگاهی نیـز      . شاهد انجام شد  
با استفاده از مواد رفرانس استاندارد تأیید شده مـورد          

 1 که نتـایج آن در جـدول شـماره           ،ارزیابی قرار گرفت  
  ها درصد خطـای نـسبی یـا         در این آب  . ارائه شده است  

RE2      ده بـود     برای تمام عناصر آنالیز ش ـ      ±%5کمتر از
انحراف معیـار نـسبی     . که در حد قابل قبول قرار داشت      

.  درصد محاسبه گردیـد 68/2 تا   14/1نیز بین    RSD3یا  

                                                 
1. Heterotrophic Plate Count 
2. Relative Error 
3. Relative Standard Deviation 
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 12کردن مجدد دستگاه نیز بعد از آنـالیز          برای کالیبره 
مـورد آنـالیز قـرار      نمونه آب، یـک نمونـه اسـتاندارد         

گرفت، که در این بین اگـر انحـراف غلظـت نمونـه              می
 در این   ،درصد بود 10ه استاندارد بیشتر از     اصلی و نمون  

در انتها نتایج   . گردید صورت دستگاه مجدداً کالیبره می    

میـانگین  (و آمار توصیفی     Excelبا استفاده از نرم افزار      
تجزیه و تحلیل و مقادیر با اسـتاندراد        ) و انحراف معیار  

ملی ایران و رهنمودهـای سـازمان بهداشـت جهـانی و            
  .یط زیست مقایسه گردیدسازمان حفاظت مح

 
  هاآنالیز دقت و حساسیت محلول استاندارد استفاده شده در تعیین غلظت نمونه. 1جدول 

  )n=4(گیری شده غلظت اندازه
  غلظت استاندارد  نام عنصر  )میکروگرم در لیتر(

 )میکروگرم در لیتر(
  راف معیارانح  میانگین

 
*RSD%  

  حد تشخیص دستگاه
  )میکروگرم در لیتر(

 
**RE%  

Ag 10  67/9  14/0  47/1  08/0  4/3- 
Ni  100  45/99  67/2  68/2  09/0  55/0-  
Cr  100  50/98  73/1  75/1  08/0  52/1-  
Cd  10  10/10  18/0  78/1  05/0  99/0  
Zn  100  30/100  97/1  96/1  09/0  3/0  
W  100  85/99  87/1  87/1  09/0  15/0-  
Pb  10  50/10  12/0  14/1  05/0  76/4  

* Relative Standard Deviation 
** Relative Error 

 

  ها یافته
گیـری غلظـت کلرباقیمانـده و     نتایج مربوط بـه انـدازه     

فـرم  فـرم و کلـی    هـای گـروه کلـی     تعیین تعداد باکتری  
در جـدول    )HPC(های هتروتـروف    مدفوعی و باکتری  

یـک از   دهد که در هـیچ     ارائه شده و نشان می     2شماره  
نـده وجـود نداشـته اسـت و نتـایج           ها کلـر باقیما   نمونه

فرم مدفوعی نیـز    فرم و کلی  های کلی آزمایش باکتری 
تمامــاً منفــی و تنهــا در یــک مــورد آزمــایش شــمارش 

  .مثبت بوده است) HPC(باکتری های هتروتروف 
 میانگین و انحراف معیار غلظت 3در جدول شماره 

ل، مس، روی و فلزات سنگین کروم، کادمیوم، سرب، نیک
بندی شده تولیدی در  مارک آب بسته15نقره در 

همانطوری که در جدول . ایران ذکر شده است

 بیشترین غلظت فلزات سنگین ،مشخص است
            گیری شده مربوط به سرب به میزان اندازه

شده  بندی میکروگرم در لیتر در آب بسته5/8 ± 9/1
ه نقره به میزان و کمترین غلظت مربوط ب BW6مارک 

بندی  میکروگرم در لیتر در آب بسته41/0 ± 29/0
غلظت کادمیوم در چهار مارک . بوده است BW10شده 
BW4 و BW11 و BW13 و BW14 سرب در سه مارک ،
BW4، BW12  وBW13 نیکل در سه مارک ،BW3  وBW8 

، نقره در سه BW7و  BW5، مس در دو مارک BW12و 
و   BW12، روی در مارکBW13و  BW8و  BW3مارک 

تر از حد تشخیص دستگاه کم BW15کروم در مارک 
  .بوده است

  
   مارک آب  بطری شده تولیدی ایران15نتایج آزمایشات کیفیت میکروبی و کلرباقیمانده بر روی . 2جدول 

  های هتروتروفباکتری    فرم مدفوعیکلی    فرمکل کلی    میزان کلر باقیمانده
    هاتعداد نمونه  داد مارک آبتع

  مثبت  منفی    مثبت  منفی    مثبت  منفی    دارد  صفر
15  60    60  0    60  0    60  0    59  1  
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)برحسب میکروگرم در لیتر( بطری شده تولیدی در ایران  مارک آب15های گیری شده بر روی نمونه نتایج غلظت فلزات سنگین اندازه.3جدول

  مارک  ردیف  نوع فلز
  نقره  روی  مس  نیکل  سرب  کادمیوم  کروم

1  BW1 1/0 ± 95/0  9/0 ± 62/1  43/0 ± 12/5  2/0 ± 87/0  28/0± 75/1  19/0 ± 1  27/0 ± 5/0  
2  BW2 47/0 ± 55/1  69/0 ± 05/1  16/0 ± 1/2  4/0 ± 82/0  2/0 ± 1/1  11/0 ± 9/0  21/0 ± 45/0  
3  BW3  2/0 ± 5/1  81/0 ± 75/1  4/0 ± 2  N.D  71/0 ± 5/2  28/0 ± 75/1  N.D  
4  BW4  47/0 ± 3/2  N.D  N.D  13/0 ± 5/0  41 /0± 65/0  11/0 ± 94/0  1/0 ± 8/0  
5  BW5  48/0 ± 6/1  54/0 ± 75/1  2/0± 1/1  27/0 ±75/0  N.D  19/0 ± 95/0  17/0 ± 85/0  
6  BW6  1/0 ± 02/2  29/0 ± 92/1  9/1 ± 5/8  37/0 ± 5/0  03/1 ± 45/1  4/0 ± 76/0  10/0 ± 45/1  
7  BW7  27/0 ± 51/0  36/0 ± 45/0  1/0 ± 95/0  51/0± 5/1  N.D  51/0 ± 32/1  11/0 ± 89/0  
8  BW8  13/0 ± 9/0  58/0 ± 31/1  2/2 ± 5  N.D  35/0± 1/2  5/0 ± 47/1  N.D  
9  BW9  31/0 ± 85/0  2/1 ± 25/2  4/1 ± 1/7  45/0 ± 1/1  4/0 ± 78/1  62/0 ± 92/0  12 ± 5/0  

10  BW10  34/0 ± 1/2  25/1 ± 75/4  95/0 ± 25/1  61/0 ± 3/1  69/0 ± 32/2  57/0 ± 32/1  29/0 ± 41/0  
11  BW11  42/0 ± 75/0  N.D  1/0 ± 6/0  69/0± 1  5/0 ± 4/2  4/0 ± 25/1  08/0 ± 20/1  
12  BW12  13/0 ± 61/0  5/0 ± 25/1  N.D  N.D  9/0± 8/1  N.D  22/0 ± 75/0  
13  BW13  35/0 ± 76/0  N.D  N.D  3/0± 75/0  31/0 ± 86/0  05/0 ± 6/0  N.D  

14  BW14  4/0 ± 1/1  N.D  1/0 ± 47/0  1/0 ± 82/0  41/0 ± 92/0  31/0 ± 1/1  13/0 ± 81/0  
15  BW15  N.D  3/0 ± 45/0  15/0 ± 52/0  25/0 ± 89/0  11/0 ± 73/0  27/0 ± 9/0  14/0 ± 59/0  

* ND: Not Detectable ) غیر قابل تشخیص     (  
 

  بحث 
فـرم و   های گروه کلی  نتایج آزمایشات شمارش باکتری   

هـای  عنـوان میکروارگانیـسم   فرم مـدفوعی کـه بـه      کلی
شــاخص کیفیــت میکروبــی آب آشــامیدنی مطــرح     

 15های مورد بررسی در هـر        در تمام نمونه   ،باشند می
 یعنـی   .شده در چهار دوره منفی بـود       مارک آب بطری  

فرم مدفوعی به   فرم و کلی  گونه باکتری کلی   وجود هیچ 
 کـه ایـن نتـایج بـا         ،ها صفر بود  اثبات نرسید و تعداد آن    

ــت ــران  اس ــی ای ــای مل ــای ]5[اندارد ه ــز رهنموده  و نی
WHO1   2 وUSEPA  ولی در مورد     ،مطابقت دارد HPC 

در یک مورد نتایج مثبت بوده ولی مقدار آن فراتـر از            
                      حــــــد اســــــتاندارد کیفیــــــت آب آشــــــامیدنی

)500 3CFU/ml ≤ HPC  (  نتـایج  . ]17و11 [نبـوده اسـت
هـای   کیفیت میکروبی آب   حاصل از این تحقیق در مورد     

                                                 
1. Word Health Organization  
2. U.S. Environmental Protection Agency  
3. Colony Forming Unit 

شـده توسـط      با نتایج سایر تحقیقـات انجـام       ،شده بطری
یاری و همکاران در شـهر قـم، فـروزان و همکـاران در              
شهر ارومیه و زندوکیلی و همکاران در سایر شـهرهای          

علت عدم وجـود    . ]20و19[ایران مطابقت داشته است     
شده این است کـه      های بطری آلودگی میکروبی در آب   

 حـداقل فرآینـد تـصفیه       ،هـا راحل تولیـد ایـن آب     در م 
 ضـدعفونی آن    ،بندی کردن آب  شده قبل از بسته    انجام

ــات    ــنفش و ســایر ترکیب ــاوراء ب ــا اشــعه م ــر و ی ــا کل ب
 که نتیجه آن عدم وجود      ،کننده متداول است   ضدعفونی

البته در . ]20 [آلودگی میکروبی در محصول نهایی است
 آمـده   2ل شـماره    طـور کـه در جـدو       این تحقیق همان  

هــا وجــود  کلرباقیمانــده در هیچکــدام از نمونــه،اســت
تواند دلایلی همچون عدم اسـتفاده      نداشته است که می   

بـودن فاصـله     ها و یـا طـولانی     از کلر در ضدعفونی آب    
. ]17و11[هــا باشــد زمــانی تولیــد تــا مــصرف ایــن آب

و همکاران در کشور برزیل در هر سه         Francoمطالعه  
ــس ــوع آب ب ــدیتهن ــود   بن ــایش وج ــورد آزم ــده م ش
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عـلاوه بـر    . ]20[کریپتوسپوریدیوم گزارش شده است     
و همکـاران    Oyedejiاین در مطالعه انجام گرفته توسط       

شده کشور   بندیهای بسته بر روی کیفیت میکروبی آب    
 مـورد  شـده   مـارک آب بطـری  16 در یکـی از     ،نیجریه

فــرم  فــرم و کلــی آزمــایش وجــود آلــودگی بــه کلــی 
توانـد   وعی مشاهده شده است کـه علـت آن مـی          مدف

نقص در سیستم ضـدعفونی نهـایی آب در کارخانـه یـا             
  ].13 [بندی مناسب باشد عدم بسته

  
  )بر حسب میکروگرم بر لیتر(های آشامیدنی معدنی و بسته بندی شده و شبکه توزیع آبرسانی  حداکثر غلظت مجاز بعضی عناصر شیمیایی در آب.4جدول 

  عنصر  ردیف  استاندارد ملی ایران
  آب شبکه توزیع  آب بطری شده  آب معدنی طبیعی

استاندارد سازمان 
  جهانی بهداشت

استاندارد سازمان حفاظت 
 محیط زیست امریکا

  10  10  -  -  -  نقره  1
  5  3  10  3  3  کادمیوم  2
  100  50  50  50  50  کروم  3
  1000  2000  1500  1000  1000  مس  4
  5000  3000  5000  3000  -  روی  5
  15  10  100  5  10  سرب  6
  100  20  -  20  20  نیکل  7

 .ها اعلام نشده استردیف هایی که با خط تیره مشخص شده، استانداردی برای آن �     
  

 غلظـت فلـزات     ،3شده در جـدول      بر اساس نتایج ارائه   
سنگین کروم، کادمیوم، سرب، نیکل، مس، روی و نقـره          

آزمایشات از حـداکثر غلظـت مجـاز    در هر چهار دوره    
تـر بـوده     پـایین  ،شده توسط استاندارد ملی ایران     تعیین
الـذکر   همچنین غلظـت فلـزات سـنگین فـوق        . ]4 [است

مطابق با حداکثر غلظـت مجـاز رهنمودهـای سـازمان           
بهداشت جهانی و سازمان حفاظت محیط زیست بـوده         

 اسـتاندارد حـداکثر غلظـت       4 در جدول شـماره      .است
بعضی از عناصر شیمیایی و فلزات سنگین در انواع         مجاز  
 .]17و11[های آشامیدنی ارائه شده است  آب

ها فراتـر از  اگر چه غلظت فلزات سنگین در تمام مارک     
 لیکن غلظـت    ،حد استاندارد آب آشامیدنی نبوده است     

های مختلف با همـدیگر متفـاوت بـوده      ها در مارک  آن
مین آب همچـون    بـودن منـابع تـأ      که علت آن متفاوت   

چشمه، قنات و چاه و همچنـین اخـتلاف در فرآینـدهای            
هـا بجـز    کـروم در تمـام مـارک      . ]13 [باشـد  تصفیه می 

 BW4که در مـارک       بطوری ،وجود داشت  BW15مارک  
ــزان   ــه می ــداکثر آن ب ــداقل آن در 3/2±47/0ح  و ح

.  میکروگرم در لیتر بود51/0 ±27/0برابر  BW7مارک 
حداکثر غلظت مربوط به مارک     در مورد کادمیوم نیز     

BW10    و کمترین آن مربوط به      75/4± 25/1به میزان 
 میکروگرم در لیتـر     45/0±36/0به میزان     BW7مارک  

هـای  حداکثر مطلق فلـزات سـنگین در آب       . بوده است 
 مربوط به فلز سـرب و در        ،شده مورد آزمایش   بطری

ــارک  ــزان  BW6م ــه می ــق 5/8± 9/1ب ــداقل مطل  و ح
 میکروگـرم   41/0 ± 29/0قره و به میـزان      مربوط به ن  

  .در لیتر بوده است
و همکاران در کشور  Evaگرفته توسط   در مطالعه انجام  

شــده داخلــی و  مــارک آب بطــری40 بــر روی ،کانــادا
 میکروگـرم در    5 غلظت سرب بطور متوسـط       ،وارداتی

هـای   لیتر گزارش شده است که از غلظت سرب نمونه        
تر بـوده ولـی از حـداکثر        مورد بررسـی در ایـران بـالا       

در بررسـی   . ]1 [فراتر نبوده اسـت    WHOغلظت مجاز   
 1385شده در شهر قم در سـال        های بطری کیفیت آب 

هـا  توسط یاری و همکاران کیفیت شیمیایی تمام نمونـه         
ها غلظت در حد قابل قبول بوده و تنها در یکی از نمونه

بـودن  بـالا   . منیزیم بالاتر از حد اسـتاندارد بـوده اسـت         
شـود و    غلظت منیزیم باعث ایجـاد سـختی در آب مـی          

خطر بهداشتی ندارد و ضمناً منیـزیم در گـروه فلـزات            
گرفتـه توسـط     مطالعـه انجـام   . ]15 [سنگین قرار نـدارد   
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شـده  بنـدی هـای بـسته   فروزان و همکاران بر روی آب     
موجود در بازار استان آذربایجان غربی غلظت فلـزات         

. ]19 [تاندارد بـوده اسـت    سرب و کادمیوم در حـد اس ـ      
پور و همکاران بر روی غلظت فلزات بـا          مطالعه قادری 

شـده موجـود در    های بطریمقادیر کم موجود در آب   
ها در حد مطلوب گزارش شده       غلظت آن  ،شهر تهران 

گرفته در کشور مصر در بیش  مطالعه انجام .]23 [است
 غلظت پارامترهای   ،شدهبندیهای بسته   مارک آب  5از  
یمیایی از قبیل جامدات محلول و سختی بـالاتر از حـد    ش

جامدات محلول و سختی در . ]24 [استاندارد بوده است
گروه فلزات سنگین قرار ندارنـد و بـالا بـودن غلظـت             

کننـده بـه همـراه       ها خطر بهداشـتی بـرای مـصرف       آن
گرفتــه در کــشور کرواســی  در مطالعــه انجــام. نــدارد

 مقـادیر کـم در تمـام        غلظت فلزات سنگین و عناصر بـا      
 .]25[ها در حد استاندارد گزارش شده است  نمونه

  

  گیری نتیجه
گیـری غلظـت فلـزات       با توجه به نتایج حاصل از انـدازه       

سنگین کروم، کادمیوم، نقره، نیکل، مس، روی و سـرب          
گیری نمود که غلظت این     توان نتیجه   می ،در این تحقیق  
 فراتـر از    شده مورد بررسـی    های بطری  فلزات در آب  

المللی نبـوده و آشـامیدن      حد استانداردهای ملی و بین    
کننـده در پـی نخواهـد        ها خطری برای مصرف    این آب 
تـر در ایـن      هـای کامـل    حال انجام بررسـی     با این . داشت

  .گردد مورد در آینده توصیه می
  

  تقدیر و تشکر
بدینوسیله مراتب تقـدیر و تـشکر خـود را از معاونـت             

نشگاه علوم پزشکی کاشان بواسـطه      محترم پژوهشی دا  
.نمایـد  های این طرح تحقیقـاتی اعـلام مـی        تأمین هزینه 
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ABSTRACT 
 

Background and objectives: Nowadays, demand for bottled water consumption is growing in 
most countries especially in Iran. Over 100 different brands of bottled water are produced and 
distributed in Iran. In order to protect consumer health, the microbial and chemical quality 
monitoring of such water has great importance. This study aimed to survey the quality of 15 high 
consumed brands of bottled water in Iran. 
Methods: This research is a descriptive-analytical and cross- sectional study which carried out 
on 15 brands of bottled water during 2009-2010. As a whole 60 samples (1.5 liter) were 
purchased randomly from supermarkets during four seasons. Samples were analyzed to 
determine residual chlorine, microbial quality and heavy metal concentrations according to 
standard methods. 
Results: No total and fecal Coliform were found in all samples. Concentration of chromium, 
cadmium, lead, nickel, copper, zinc, and silver in all examined samples ranged from 0.24 to 2.77, 
0.15 to 6.00, 0.37 to 10.4, 0.13 to 2.01, 0.24 to 3.21, 0.55 to 2.03, and 0.12 to 1.55 µgl-1, 
respectively. 
Conclusion: Microbial quality and heavy metal concentration in all studied brands were in 
compliance with Iranian and US EPA standards, and WHO guidelines, so there is no public 
health concerns regarding consumption of bottled water. 
Keywords: Bottled water, Heavy metals, Microbial quality, and Residual chlorine. 
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