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چکيده
روي بر شده نصب هاي ــتگاه دس و ذخيره منابع آب، انتقال خطوط تاثير تحت مصرف از قبل ــت اس ممکن ــده ش تصفيه آب كيفيت هدف: و زمينه

دستگاهها اين گيرند. مي قرار استفاده مورد سال گرم فصول در وسيع طور به كه هستند وسايلي جمله از كن سرد آب هاي دستگاه گيرد. خطوط

باشند. داشته تاثير آشاميدني آب كيفيت روي بر بالقوه است ممكن موجود اتصالات و ها لوله چنين هم و مخزن داشتن نظير داخلي ساختار دليل به

گرديد. ريزي طرح مصرفي آب كيفيت روي بر ها دستگاه اين اثر بررسي منظور به حاضر مطالعه

شمارش لحاظ از ۱۳۷۸ سال در اصفهان پزشکي علوم دانشگاه در موجود متداول فلزي سردكن آب دستگاه ۲۹ آب مطالعه اين در بررسي: روش

همزمان گرفت. قرار بررسي مورد سنگين فلزات و حرارت درجه ،pH كدورت، شامل فيزيكوشيميايي پارامترهاي و هتروتروف هاي باكتري بشقابي

گرديد. برداشت دستگاه هر به آشاميدني آب شير ترين نزديك از نيز كنترل هاي نمونه

اختلاف و بوده ــتاندارد اس حد از كمتر هتروتروف هاي باكتري ــقابي بش ــمارش ش هاي باكتري كه داد ــان نش مطالعه اين از حاصل نتايج ها: يافته

آب و كنترل هاي نمونه نتايج ــن بي داري معني اختلاف نيز ــنگين س فلزات مورد در ندارد. وجود ها ــتگاه دس و كنترل هاي نمونه بين ــيداري معن

شد. داده نشان دار معني اختلاف اين مس مورد در تنها و نداشت وجود دستگاهها

كنند نمي ايجاد آب كيفيت در را خاصي تغيير متداول فلزي كن ــرد س آب هاي ــتگاه دس كه دهد مي ــان نش تحقيق اين از حاصل نتايج گيري: نتيجه

ندارد. وجود ها دستگاه اين از آب مصرف با ارتباط در نگراني و

هتروتروف هاي باكتري بشقابي شمارش سنگين، فلزات بيوفيلم، سردكن، آب دستگاه آشاميدني، آب کليدي: واژگان
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۲۷۵ تا ۲۶۸ صفحات زمستان۱۳۸۸, چهارم, شماره دوم, دوره

اصفهان پزشكي علوم دانشگاه محيط، بهداشت مهندسي ارشد كارشناسي دانشجوي -۱

اصفهان پزشكي علوم دانشگاه بهداشت، دانشكده محيط، بهداشت مهندسي ارشد كارشناس -۲
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۲۶۹

مقدمه

عمومي بهداشت حفاظت در مهم ــايل مس از يكي امروزه

براي ــالم س ــاميدني آش آب تامين ــه جامع ــراد اف ــلامتي س و

گوناگوني هاي روش كاربرد با چه اگر است. مصرفكنندگان

نظر از ــوب مطل كيفيت ــا ب آبي به ــوان ت مي آب ــه تصفي در

اين نگهداري اما يافت، ــت دس ــيميايي ش و ميکربي ظاهري،

ــي چالش هنوز آب توزيع و ــال انتق عمليات ــي ط در ــت كيفي

در آشاميدني آب كيفيت ــت(۱). اس آب تصفيه تكنولوژي در

ذخيره منابع توزيع، خطوط از متاثر كنندگان مصرف آب ــير ش

كنندگان مصرف ــط توس شده نصب خانگي هاي ــتگاه دس و

بروز و آب كيفيت نقصان ــا ب ارتباط در هايي نگراني و ــوده ب

انتقال عمليات حين در شيميايي و ميکربي ثانويه آلودگيهاي

ــوددارد(۲). ــعآبوج وتوزي

و مخازن آب، انتقال هاي لوله سطوح روي بر بيوفيلم تشكيل

مشكلات از يكي آب تصفيه و فراوري خانگي هاي ــتگاه دس

بيوفيلمها ــكيل تش ــد. باش مي رابطه اين در مهم و توجه قابل

تداوم اشكال ترين قديمي از يكي كه بيولوژيك ــاهاي غش يا

از نازكي ــبتا نس هاي لايه ــند، باش مي زمين كره روي ــات حي

رشد و ــبيده چس ــطوح س به كه ــتند هس ها ــم ميكروارگانيس

طبيعي، هاي محيط ــامل ش جا همه در بيوفيلمها .(۳) ميكنند

مهندسي هاي سيستم ريه)، مجاري مثال (براي زنده بافتهاي

دندان ــاي ه يونيت ــد مانن (۲ و ۳) ــكي پزش ــتگاههاي دس و

مشترك سطوح در بيوفيلمها باشند. مي ــترده گس (۴) پزشکي

ــكيل تش توانند مي هوا ـ مايع و ــوا ه ـ جامد مايع، ـ ــد جام

جامد ــطوح س در ها ــم ارگانيس اين معمولا اما .(۵) ــد گردن

.(۲) دارند توسعه و رشد براي ــتري بيش تمايل مايع با مرتبط

مطلوب ها سيستم از بعضي در بيوفيلم توسعه و رشد چه اگر

با ارتباط در زيادي هاي نگراني و ــكلات مش اما ــد، باش مي

دارد وجود آبي هاي ــتم سيس و صنعت ــكي، پزش در بيوفيلم

آبي هاي ــتم سيس در مايعات اصطكاكي مقاومت افزايش .(۵)

 (۶) (Biofouling) بيولوژيك ــوب رس پديده ايجاد ،(۲ و ۶)

توسعه  و رشد به مربوط مشكلات از آب در بو و مزه ايجاد و

در بيوفيلم وجود با ارتباط در مهم نگراني .(۲) ــت اس بيوفيلم

نسبت بيوفيلم هاي ميكروارگانيسم مقاومت آبي هاي ــتم سيس

پناهگاه ها بيوفيلم گردد مي موجب كه ــد ميباش گندزدايي به

زا بيماري و طلب فرصت باكتريهاي ــد رش براي را مناسبي

اشرشياكلي، لژيونلا، مايكوباكتر، ــيلا، كلبس .(۱) نمايند فراهم

يافت هاي ميكروارگانيسم جمله از سودوموناس و ها كليفرم

.(۷ و ۲) ــند باش مي ها بيوفيلم در ــده ش

طور به كه است وسايلي جمله از كن ــرد س آب ي ها ــتگاه دس

توجه با گيرند. مي قرار استفاده مورد سال گرم فصول در وسيع

راكد دليل به كه مخزني وجود يعني ها دستگاه اين ــاختار س به

گردد، بيوفيلم توسعه و ــد رش باعث تواند مي آن در آب ماندن

ضروري ها دستگاه اين از خروجي آب ميکربي كيفيت بررسي

دستگاهها اين با ارتباط در بالقوه ــكلات مش ديگر از نمود. مي

كه ــد ميباش كاري لحيم و فلزي ــالات اتص و ها لوله ــود وج

افزايش و ــازي رهاس جهت بالقوه ــي منبع عنوان به ــد ميتوان

آهن و کادميوم و سرب نظير ــنگين س فلزات از بعضي غلظت

كند. عمل دستگاه در موجود آب در

براي كه بوده ــنگين س فلزات ترين مهم از ــرب س و کادميوم

را بهداشتي اثرات از اي گستره و اند ــمي س زنده موجودات

جمله از استئوپروزيس بيماري و کليه آسيب نمايند. مي ايجاد

و لولهكشي هاي سيستم است. کادميوم با ــموميت مس علايم

هستند. آشاميدني آب به سرب ورود منابع از سربي اتصالات

ــي مس اتصالات روي، با گالوانيزه آهني هاي ــه لول علاوه به

ميگردد. ــرب س ــدن ش آزاد موجب نيز برنجي ــاي لولهه و

اعصاب سيستم آسيب به منجر تواند مي سرب با ــموميت مس

سرب با ــموميت مس از ــي ناش خطرات گردد. کليه و مرکزي

فلزات از ديگر يكي نيز آهن .(۸) ــت اس ــتر بيش ها بچه در

وارد ميتواند ها لوله خوردگي طريق از كه ــت اس ــنگين س

بر قرمز ــاي ه لكه و آب در رنگ ــاد ايج باعث و ــده ش آب

براي حاضر مطالعه .(۹) گردد ــتي بهداش ــرويسهاي س روي

از بعضي روي بر كن ــرد س آب هاي ــتگاه دس تاثير ــي بررس

ذكر مشكلات ــتاي راس در ــاميدني آش آب كيفي پارامترهاي
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۲۷۰

شد. انجام شده

ها روش و مواد

ــردكن س آب ۲۹ از مطالعه اين انجام براي برداري: نمونه

در اصفهان پزشكي علوم دانشگاه مختلف هاي بخش در موجود

نزديكترين از زمان هم گرديد. انجام برداري نمونه ۱۳۸۷ سال

برداشت كنترل هاي نمونه نيز دستگاه هر به آشاميدني آب شير

ابتدا ميشد. انجام صبح اوليه ساعات در برداري نمونه گرديد.

براي آب نمونههاي سپس و داشته نگه باز دقيقه ۲ مدت به شير

گرديد. مي برداشت شيميايي و ميکربي كيفيت بررسي

ها دستگاه در بيوفيلم وجود بررسي براي ميکربي: آزمايشــات

باكتريهاي بشقابي شمارش آزمايش ــهري ش آب هاي لوله و

انجام است، منظور اين براي ــاخصي ش كه (HPC) هتروتروف

ــتريل اس هاي ــه شيش در ميکربي آزمايش نمونههاي ــد. گردي

مانده باقي آزاد كلر كردن خنثي براي سديم تيوسولفات حاوي

در زمان ترين ــريع س در ها نمونه اين ــد. گردي ــت برداش آزاد

و گرديده منتقل آزمايشگاه به (Cold Box) ــرد س جعبه درون

بشقابي شمارش جهت گرفت. مي قرار آزمايش مورد بلافاصله

ــتفاده اس R2A agar ــت كش محيط از هتروتروف باكتريهاي

پليت، روي بر نمونه از ــر ليت ميلي كردن ۰/۵ پخش از ــس پ و

به گراد ــانتي س درجه ۳۵ حرارت درجه در ــت كش محيطهاي

مقدار زمان اين از پس و شده نگهداري ساعت ۴۸-۷۲ مدت

ــبcfu/mLگزارشگرديد. ــمارشوبرحس ش باكتريها

شيميايي و فيزيكي هاي آزمايش فيزيكوشيميايي: آزمايشــات

حرارت، درجه گيري اندازه شامل ها نمونه روي بر شده انجام

بود. سنگين فلزات غلظت و pH كدورت،

پلاستيكي ظروف از شيميايي آزمايشهاي برداري نمونه براي

انجام محل در pH و حرارت درجه اندازهگيري گرديد. استفاده

فلزات و ــدورت ک ميزان تعيين براي ها نمونه ــپس س و ــد ش

به کادميوم و کروم آهن، مس، روي، ــرب، س ــامل: ش ــنگين س

Hatch سنج كدورت دستگاه از گرديد. مي منتقل ــگاه آزمايش

Perkin اتمي جذب ــتگاه دس از و كدورت گيري اندازه براي

به لازم شد. استفاده سنگين فلزات گيري اندازه جهت Elmer

برابر چهل فاکتور با آب شده تغليظ نمونههاي از که است ذکر

شد. استفاده سنگين فلزات اندازهگيري براي

جهت SPSS ــاري آم برنامه از تحقيق اين در ــاري: آم ــز آنالي

اختلاف ــي بررس براي t آزمون از گرديد. ــتفاده اس نتايج آناليز

نمونههاي و كنترل هاي نمونه بين بررسي مورد پارامترهاي در

آزمون از چنين هم ــد. ش ــتفاده اس سردكن آب هاي ــتگاه دس

پارامترهاي بين ارتباط وجود بررسي براي ــون پيرس همبستگي

نتايج (p<۰/۰۵)ــر مقادي براي گرديد. ــتفاده اس ــي بررس مورد

شد. گرفته نظر در معنيدار

ايران و متحده ايالات زيست محيط حفاظت سازمان هاي استاندارد و WHO رهنمودهاي اساس بر بررسي مورد پارامترهاي استاندارد مقادير :۱ جدول

$#"! pHپارامتر

NTU)(
هايبشقابيشمارش باكتري

)(cfu/mLهتروتروف

Fe(mg/L)Cr (mg/L)Cd(mg/L)Pb(mg/L)Cu(mg/L)Zn(mg/L)

استاندارد مقدار

EPA)(
۵/۸-۵/۶<1۵۰۰<۳/۰۱/۰۰۰۵/۰۰۱۵/۰۳/۱۵

استاندارد مقدار

)WHO(
-۵<--۰۵/۰۰۰۳/۰۰۱/۰۲-

استاندارد مقدار

)راناي(
---۳/۰۰۵/۰۰۱/۰۱/۰۳/۱۵
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۲۷۱

ــتاندارد اس مقادير ۱ جدول در آشاميدني: آب استانداردهاي

و WHO هاي ــود رهنم ــاس اس بر ــي بررس مورد پارامترهاي

.(۱۰ - ۱۲) است شده ذكر ايران و ، USEPA استاندارد

ها يافته

نشان را بررسي مورد پارامترهاي گستره و ميانگين و۳ جداول۲

استانداردها با بررسي مورد سنگين فلزات غلظت ميانگين مقايسه

هاي نمونه در کادميوم و ــرب س غلظت تنها که دهد مي ــان نش

آشاميدني آب مجاز ــتاندارد اس از بالاتر کنترل و ــردکن س آب

اين و بوده EPA ــتاندارد اس و WHO رهنمودهاي ــاس اس بر

شد. داده نشان معنيدار اختلاف

ــت اس ــخص مش ۳ و ۲ جداول در كه گونه ــان هم دهد. ــي م

هاي باكتري ــقابي بش ــمارش ش هاي باكتري تعداد ــن ميانگي

۵۰۰ كه ــاميدني آش آب در آن ــتاندارد اس ازميزان ــروف هتروت

نتايج آماري ــز آنالي ــت. اس كمتر (۲ و ۱۱) ــت اس CFU/ml

نمونههاي در ــا ه باكتري بين را داري ــي معن آماري ــلاف اخت

نداد. نشان اصلي و شاهد

کادميوم ميانگين ــت غلظ تنها ايران ــتاندار اس با ــه مقايس در اما

داري معني اختلاف حال هر به است. ــتاندارد اس مقدار از بالاتر

ها ــردکن س آب و کنترل نمونههاي در فلز دو اين مقادير ميان

را داري معني اختلاف تنها نتايج آماري آناليز نگرديد. مشاهده

ــتگاهها دس هاي نمونه و كنترل هاي نمونه در مس غلظت بين

كنترل هاي نمونه در شده گيري اندازه پارامترهاي به مربوط اطلاعات جدول۲:

ايران استاندارد با مقايسه در کن سرد آب و کنترل های نمونه در سنگين فلزات مقادير (٪) فراوانی توزيع :۴ جدول

ها كن سرد آب هاي نمونه در شده گيري اندازه پارامترهاي به مربوط اطلاعات جدول۳:

كدورتpHپارامتر

NTU)(

هايشمارشدما باكتر بشقابي

cfu/mL)(هتروتروف

Fe ( mg/L)Cr (mg/L)Cd ( mg/L)Pb ( mg/L)Cu ( mg/L)Zn ( mg/L)

۷۵/۰۶/۱۷۱۷۱۱/۰۰۱/۰۰۵/۰۰۴/۰۰۰۵/۰۱۴/۰ميانگين

۰۰۲/۰-۰۴/۰/.۰۰۱-/.۰۰۱/۰۰۲-۰۰۱/۰۱۷/۰-۰۰۲/۰۱۲/۰-۰۰۴/۰۰۳/۰-۰۵۶/۰-۳۴۰۵-۲/۰۲۸-۵/۶/۱-۵/۷گستره

كدورتpHپارامتر

NTU)(

پليتدما شمارش

cfu/mL)(هتروتروفي

Fe ( mg/L)Cr (mg/L)Cd ( mg/L)Pb ( mg/L)Cu ( mg/L)Zn ( mg/L)

۷۴/۰۹/۶۲۹۱۴/۰۰۲/۰۰۵/۰۰۴/۰۰۲/۰۱۵/۰ميانگين

۰۱/۰-۰۰۳/۰۴/۰-۰۰۱/۰۱۵/۰-۰۰۰۳/۰۲۲/۰-۰۰۱/۰۲۴/۰-۰۰۱/۰۰۶/۰-۰۶۱/۰-۰۵۹۰-۳/۰۱۸-۵/۶۱/۲-۵/۷گستره

)mg/L(روی)mg/L(مس)mg/L(سرب)mg/L(وميدمکا)mg/L(کروم)mg/L(آهن
پارامتر

۳/۰<۳/۰>۰۵/۰<۰۵/۰>۰۱/۰<۰۱/۰>۱/۰<۱/۰>۳/۱<۳/۱>۵<۵>

کنترل های -%۱۰۰-%۱۰۰%۴%۹۶%۸۰%۲۰-%۱۰۰%۷%۹۳نمونه

سردکن آب های -%۱۰۰-%۱۰۰%۱۰%۹۰%۷۶%۲۴-%۱۰۰%۱۰%۹۰نمونه
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۲۷۲

ــي معكوس دار معني ارتباط چنين هم ( P <۰/ ۰۵ ) داد ــان نش

هاي نمونه دو ــر ه در مس غلظت و آب ــرارت ح درجه ــن بي

دما باكاهش ديگر ــان بي به ــت. داش وجود ها ــتگاه دس و كنترل

فراواني توزيع ۴ جدول بيشترميشود. ها نمونه در مس غلظت

(آب کنترل نمونههاي در را ــده ش آناليز ــنگين س فلزات مقادير

دهد. مي نشان سردکن آب و شير)

گيري نتيجه و بحث

ــان نش هتروتروفيک پليت ــمارش ش هاي آزمايش نتيجه

مخازني حاوي سردكن آب هاي ــتگاه دس چه اگر که ميدهد

سطوح بودن ــت يكدس و صاف اما ــتند هس آب ذخيره براي

ــت اس زنگ ضد فولاد ورقه كه آن جنس و مخزن اين فلزي

روي بر شده انجام مطالعات گردد. مي بيوفيلم ــد رش از مانع

و سطوح روي بر ها باکتري که داده ــان نش مختلف ــطوح س

و پورتان پلي لاتکس، ــر نظي پليمري ــتيکي پلاس هاي لوله يا

(فولاد استيل و اي شيشه سطوح به ــبت نس کلرايد وينيل پلي

۱۴) يابند مي توسعه و رشد و ــبيده چس تر ــان آس زنگ) ضد

ــان نش الكتروني ــكوپي ميكروس عكسهاي علاوه به .(۱۳ و

دارند تاثير بيوفيلم تجمع در دار موج سطوح احتمالا كه داده

.(۱۵)

سنگين فلزات مختلف مقادير در ها نمونه فراواني توزيع بررسي

کنترل نمونههاي ٪۳ و ٪۸۰ ،٪۷ که دهد مي نشان (۴ (جدول

بيش سرب و کادميوم آهن، مقادير داراي ترتيب به ــير) ش (آب

استاندارد با مقايسه در البته که است ايران استاندارد مجاز حد از

٪۹۰ به ترتيب ــه ب ــرب س و کادميوم براي مقادير ــن اي EPA

جدول اين نتايج هرحال ــه ب کرد. خواهد پيدا ــش افزاي ٪۶۲ و

سيستم از ناشي ها نمونه در کادميوم و سرب وجود نشاندهنده

مطالعات ندارد. آب ــي اصل منبع با ارتباطي و بوده ــي کش لوله

فاکتورهايي که داد ــان نش (۲۰۰۸) ــش همکاران و Lasheen

استفاده لولههاي سن و جنس ــتم، سيس در آب رکود زمان نظير

آهن و سرب شدن آزاد ميزان در ،pH نظير آب کيفيت و شده

آشاميدني آب داخل به آن ــت نش و لولهکشي هاي ــتم سيس از

.(۱۶) موثرند

در PVC لولههاي که گرديد مشخص مطالعه همين اساس بر

ميکنند آزاد را سرب مقدار بيشترين ديگر هاي لوله با مقايسه

کننده تثبيت متداولترين عنوان به سربي ترکيبات کاربرد ،(۱۶)

باشد. امر اين دليل تواند مي (۱۷) PVC هاي لوله توليد در

وجود به مربوط ميتواند نيز آب در کادميوم وجود منشا

باشد گالوانيزه لولههاي در موجود (Zn) روي در ناخالصي

شيرها و اتصالات کاري لحيم در موجود کادميوم طريق از يا

PVC لولههاي وسيع کاربرد به توجه با .(۱۸) گردد اب وارد

سالهاي در شهري توزيع شبکه انشعابات از زيادي بخش در

در گالوانيزه لولههاي از استفاده چنين هم و (۱۷) گذشته

و سرب مقدار توان مي ساختمان، داخل کشي لوله سيستم

جنس از متاثر را ها نمونه اين در استاندارد حد از بيش کادميوم

استفاده مورد لوله جنس تاثير دانست. ناحيه مصرفي هاي لوله

امريکا Seattle شهر در که است حدي تا کشي لوله درسيستم

انساني، سلامت حفظ جهت و محيطي زيست مضرات دليل به

PVC جنس از رساني آب هاي لوله از فوت ۳۴۰۰۰ حدود

جايگزين HDPE اتيلن پلي لولههاي با ۲۰۰۴-۲۰۰۵ سال در

عوامل از آب کيفيت گرديد اشاره که گونه همان .(۱۹) شدند

است. کشي لوله سيستم از فلزات شدن آزاد در ديگر موثر

از بيشتري غلظتهاي كه داده نشان شده انجام هاي بررسي

و پايين سختي كه آبهايي در است ممكن کادميوم و سرب

pH نسبي بودن پايين .(۹ و ۱۷) گردد يافت دارند، اسيدي pH

اين وجود بر ديگر دليلي تواند مي نيز حاضر مطالعه در آب

باشد. ها نمونه از بعضي در فلزات

هاي ــتگاه دس كه داد ــان نش مطالعه اين نتايج كلي طور به

ايجاد موردبررسي پارامترهاي در را تغييري ــردكن س آب

ايجاد آب كيفيت در نقصاني ها دستگاه اين از استفاده و نکرده

نميكند.
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۲۷۳

ــکده دانش ــي پژوهش معاون از را خود قدرداني مراتب ــه مقال

اصفهان پزشکي علوم ــگاه دانش پژوهشي معاونت و ــت بهداش

دارند. مي اعلام
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Evaluation of the Influence of Conventional Water Coolers on
Drinking Water Quality
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Drinking water quality after treatment and before reaching
the consumer could be affected by distribution pipes, service lines and Home devices.
The structure of water coolers, a home device that are widely used in warm months of
the year, could potentially affect the quality of drinking water. The aim of this study was
to assess the microbial and chemical quality of water from conventional water coolers.
Materials and Methods: Water samples were collected from 29 water cooler systems at the Isfahan
university of medical sciences. 29 control samples also obtained from the nearest drinking water
taps. All samples were examined for total heterotrophic bacteria and physicochemical parameters
including temperature, ph, turbidity and heavy metals.
Results: All samples from the water cooler systems complied with the EPA guidelines for
total heterotrophic bacteria count. There were no significant differences between the levels
of heavy metals in water samples from the water cooler systems and taps. There was only a
significant difference between the level of Cu in the water samples from cooler systems and taps
Conclusion: The overall results of this study indicated that the use of water cooler systems from
hygienic point of view could not cause any problems for consumers

Key words: Drinkig water, water coolers, Biofilm, Heavey metals, Heterotrophic bacteria count
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