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زمینـه و هـد ف: ایـن مطالعـه با هـدف ارزیابـی کیفیـت شـیمیایی و میکروبی آب هـای بطری 
شـده در ایـران و محاسـبه شـاخص کیفیـت آب )WQI( انجـام گرفت. 

روش بررسـی: برندهـای مختلـف آب بطـری شـده )4 نمونـه از 71 برنـد( به طـور تصادفـی از 
بـازار جمـع آوری شـدند. مشـخصات شـیمیایی و میکروبی نمونه ها بررسـی و تعییـن گردید. در 
نهایـت محاسـبات مربـوط بـه شـاخص کیفیـت آب )WQI( انجام شـد و نمونه هـای آب بطری 
شـده در طبقـه بندی هـای بسـیار خوب، خـوب، ضعیف، خیلی ضعیف و نامناسـب قـرار گرفتند. 
یافته هـا: در هیـچ کـدام از نمونه هـا غلظـت فلـزات سـنگین از اسـتانداردهای ایـران و غلظـت 
سـولفات، کلـرور و فلورایـد از اسـتانداردهای بیـن المللـی فراتـر نبـود. در چنـد نمونـه، غلظـت 
نیتریـت و نیتـرات از اسـتاندارد بالاتـر بـود. در پارامترهـای مختلـف، بیـن 8 تـا 89 درصـد از 
نمونه هـا دارای غلظتـی بیـش از مقـدار درج شـده بـرروی برچسـب بودنـد که بر روی برچسـب 
درج شـده بـود. تعـداد 5 گونـه از باکتری هـای مختلـف در 15 نمونـه آب یافـت گردیـد. از نظـر 
شـاخص WQI، در حـدود 63 درصـد از نمونه هـا دارای کیفیـت بسـیار خوب بودنـد. همچنین 
34 و 3 درصـد از نمونه هـا نیـز به ترتیـب در رده کیفـی خـوب و ضعیف قرار گرفتنـد. هیچ کدام 

از نمونه هـای آب بطـری شـده دارای کیفیـت خیلـی ضعیـف و نامناسـب نبودنـد. 
نتیجه گیـری: کیفیـت آب هـای بطـری شـده تحت بررسـی عموما مناسـب بـود اما بـا توجه به 
گسـتره وسـیع آب هـای بطـری شـده در ایـران بر اسـاس برنـد و فصل سـال، ارزشـیابی مسـتمر 
روش هـای تصفیـه آب در شـرکت ها و پایش مداوم کیفیت شـیمیایی و میکروبـی آب های بطری 

شـده در تمام فصول سـال پیشـنهاد می شـود. 

ارزیابی کیفیت شیمیایی و میکروبی آب های بطری شده در ایران و محاسبه شاخص کیفیت آب 
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مه مقد
است  طبیعی  منبع  ارزش ترین  با  و  مهمترین  از  یکی  آب 

دارد.  بستگی  آن  به  زمین  روی  زندگی  تمام  نهایت  در  که 

از  اقتصاد  توسعه بخش های مختلف  را در  اساسی  آب نقش 

جمله کشاورزی، دامداری، جنگل داری، تولید برق صنعتی، 

این  با   .)1( می کند  ایفا  انسان  فعالیت های  سایر  و  شیلات 

افزایش  را  آب  تقاضای  انسانی  جمعیت  مداوم  رشد  حال، 

آلودگی  زیرزمینی،  آب  رویه  بی  برداشت  با  و  است  داده 

آب های سطحی و اثرات تغییرات آب و هوایی، پایداری آب 

گرفته  قرار  تهدید  معرض  در  توجهی  قابل  به طور  شیرین 

و  آب  کمبود  با  کشورها  از  بسیاری  نتیجه،  در   .)2( است 

در  کشورها  سایر  مانند  هستند.  روبرو  آب  پایین  کیفیت 

با کمبود آب روبرو  ایران نیز  مناطق خشک و نیمه خشک، 

است و منابع آب شیرین محدودی برای تامین نیازهای آب 

منابع  کشور،  این  مناطق  از  بسیاری  در  دارد.  محلی  مردم 

آب های  شامل  انسانی  فعالیت های  برای  آب  تامین  اصلی 

حفر  چاه های  استخرها،  سدها،  رودخانه ها،  زیرزمینی، 

4(. کیفیت و کمیت این منابع  دستی و چشمه ها است )3، 

از جمله  عوامل محیطی  و  موقعیت جغرافیایی  به  بسته  آب 

و  بارشی  ورودی های  زیرین،  سنگ های  شیمیایی  ترکیب 

آبی در  پیکره های  این   .)6  ،5( متفاوت است  تشکیل خاک 

قرار  تاثیر  تحت  بیشتر  انسانی  جوامع  فعالیت های  نتیجه 

انسان  آشامیدنی  آب  منابع  از  بعضی  که  حدی  تا  گرفته اند 

انسانی  جوامع  نتیجه  در  و  کرد ه اند  استفاده  غیرقابل  را 

به  شرب  آب  ویژه  به   آب  جدید  منابع  به  دستیابی  برای 

روش های دیگر تامین آب مانند تصفیه پیشرفته آب توسط 

بندی  بسته  یا مصرف آب  و  دستگاه های تصفیه آب خانگی 

شده روی آورده اند. 

نیست.  بدون چالش  منابع آب جدید،  از  استفاده  به هرحال 

از  بیش  حذف  همچون  مشکلاتی  با  آب هایی  چنین  مصرف 

حد مواد معدنی آب که بخشی از آنها از مواد مغذی ضروری 

همراه  آب  آلاینده های  کافی  حذف  عدم  یا  و  هستند  بدن 

آب  دیگر  منابع  از  استفاده  در  احتمالی  مشکلات  این  است. 

ضروری  را  آنها  کیفیت  پایش  شده،  بطری  آب های  همچون 

می سازد.

آزمون های  از  استفاده  با  سنتی  طور  به  آب  کیفیت  پایش 

اگرچه  می گیرد.  انجام  میکروبی  و  شیمیایی  فیزیکی، 

اما  هستند  دقیق  و  ساده  اغلب  آب،  کیفی  آزمون های 

و  نمایند  ایجاد  آب  کیفیت  از  کاملی  اطلاعات  نمی توانند 

محدود  پارامتر  چند  برپایه  فقط  اغلب  آب  کیفیت  بررسی 

شاخص های  از  مشکل  این  حل  منظور  به  می گیرد.  صورت 

 )WQI( آب  کیفیت  شاخص  است.  شده  استفاده  متعددی 

است  آب  کیفیت  ارزیابی  شاخص های  پرکاربردترین  از  یکی 

شاخصی  صورت  به  را  آب  کیفی  پارامترهای  غلظت های  که 

می نماید. تبدیل  مقایسه  قابل 

میزان  با  پارامتر  هر  مقایسه  مبنای  بر  این شاخص  محاسبه 

و  اهمیت  به  باتوجه  پارامترها  به  و وزن دهی  استاندارد آن 

تاثیر آنها بر شاخص است. WQI از آن رو که از پارامترهای 

یک  است.  خوبی  مقبولیت  دارای  می کند  استفاده  متنوعی 

WQI معمول سه مرحله را دنبال می کند که شامل  روش 

هر  برای  کیفیت  تابع  تعیین   )2( پارامترها،  انتخاب   )1(

است.  ریاضی  معادله  طریق  از  آنها  تجمیع   )3( و  پارامتر 

کیفیت  که  می دهد  ارائه  را  واحد  عدد  یک  شاخص  این 

از  برخی  بر اساس  خاص  زمان  و  مکان  یک  در  را  آب  کلی 

بین  مقایسه  شاخص  این  می دهد.  نشان  آب  پارامترهای 

را  آب  منبع  یک  زمانی  مقایسه  حتی  و  مختلف  آب  منابع 

WQI یک مجموعه داده پیچیده  امکان پذیر می کند )5(. 

استفاده  قابل  و  فهم  قابل  راحتی  به  که  اطلاعاتی  به  را 

که  آب  کیفیت  بندی  طبقه  سیستم  می کند.  ساده  هستند، 

مناسب  میزان  دهنده  نشان  می شود،  استفاده   WQI در 

این  مقداری  تک  خروجی  است.  آشامیدن  برای  آب  بودن 

به دست آمده است، اطلاعات  پارامتر  از چندین  شاخص که 

توسط  حتی  که  می کند  فراهم  آب  کیفیت  مورد  در  مهمی 

 .)7( است  تفسیر  قابل  راحتی  به  نیز  غیر متخصص  افراد 

از  اطمینان  که  ایران  مانند  توسعه  حال  در  کشور  یک  در 

زمینه های  از  یکی  آب  پایدار  مدیریت  و  بودن  دسترس  در 

شاخص  این  از  استفاده  است،  توسعه  برانگیز  چالش 

نحوه  و  آب  کیفیت  پیرامون  ارزشمندی  اطلاعات  می تواند 
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و  گیران  تصمیم  متخصصین،  اختیار  در  آبی  منابع  مدیریت 

قرار دهد.   نفعان  ذی 

آب  کیفیت  بررسی  پیرامون  زیادی  مطالعات  تاکنون 

شده  بطری  آب های  است.  شده  انجام  ایران  در  آشامیدنی 

می شوند،  شناخته  معدنی«  »آب  عنوان  تحت  ایران  در  که 

مختلف  نقاط  در  مصرف  افزایش  با  گذشته  سال های  در 

کشور روبه رو شده اند.            

Mohebbi و همکاران )2013( به بررسی  در یک مطالعه، 

نیز  و  ایران  شهری  مناطق  در  زیرزمینی  آب های  کیفیت 

محاسبه شاخص WQI اصلاح شده پرداختند )5(. مطالعات 

و  سطحی  و  زیرزمینی  آب های  کیفیت  روی  بر  نیز  دیگری 

مناطق مختلفی همچون شیراز،  WQI در  محاسبه شاخص 

 .)8-11( است  انجام شده  و...  کردستان، شمال شرق کشور 

در مطالعه ای توسط Abtahi و همکاران )2016( سهم آب 

آشامیدنی در مصرف عناصر غذایی در جوامع شهری ایران در 

سال 2014 تعیین شده است و یک شاخص کیفیت تغذیه ای 

وضعیت  ارزیابی  برای   )DWNQI( نوآورانه  آشامیدنی  آب 

منظور  به  نیز  دیگر  مطالعه ای   .)12( است  معرفی شده  کلی 

 )DWQI( آشامیدنی آب  کیفیت  یک شاخص  به  دستیابی 

منابع آشامیدنی در جوامع  ارزیابی کیفیت آب  برای  کارآمد 

روستایی استان خوزستان در سال های 2009 تا 2013 انجام 

بسته  آب های  روی  بر  مطالعاتی  همچنین   .)13( است  شده 

و   Miranzadeh مطالعه  جمله  از  است  شده  انجام  بندی 

همکاران که کیفیت میکروبی و فلزات سنگین موجود در 15 

برند آب بطری شده موجود در بازار را ارزیابی کرده اند )14(. 

در  آشامیدنی  آب های  کیفیت  روی  بر  که  فوق  مطالعات 

نشان  شده اند،  انجام  شده  بطری  آب های  جمله  از  ایران 

کیفیت  روی  بر  زیادی  نسبتا  مطالعات  تاکنون  که  می دهند 

آب آشامیدنی در ایران انجام شده است. اما مطالعات انجام 

شده بر روی آب های بطری شده، جامعیت لازم را نداشته اند 

در  کرده اند.  بررسی  را  آب  برندهای  از  معدودی  تعداد  و 

نتیجه انجام یک مطالعه بر روی تعداد بیشتری از برندهای 

همچنین  می رسد.  نظر  به  لازم  ایران  در  شده  بطری  آب 

فرایند  یک  آب  کیفی  پایش  و  ارزیابی  که  این  به  توجه  با 

نمی توان  را  قبلی  تحقیقات  نتایج  و  است  مداوم  و  پیوسته 

به کیفیت فعلی آب های بطری شده تعمیم داد، لزوم انجام 

شده  بطری  آب  فعلی  برندهای  روی  بر  جامع  مطالعه  یک 

نظر می رسد. به  امری ضروری 

مواد و روش ها
برداری  نمونه  و  مطالعه  - طراحی 

روی  بر  که  است  مقطعی  توصیفی  مطالعه  یک  مطالعه،  این 

برندهای آب های بطری شده در سطح کل کشور ایران در سال 

از  بود که  این  بر  نمونه ها تلاش  انتخاب  انجام شد. در   1399

برندهایی استفاده شود که کارخانه تولید کننده و در واقع نقطه 

استحصال و منبع و مظهر آب در نقاط مختلف کشور پراکنده 

باشد و ضمنا جزء برندهای پرمصرف و معتبر به شمار آیند. با 

بررسی سابقه حضور هر یک از برندهای آب بطری شده در بازار 

مناطق  در  غذایی  مواد  فروشگاه های  به  مراجعه  نیز  و  مصرف 

گوناگون، نمونه ها به طور تصادفی انتخاب شدند. از هر یک از 

برندهای مختلف آب بطری شده عرضه شده در کشور 4 عدد 

تهیه گردید.

مشخصات کیفیت شیمیایی و میکروبی نمونه�ها شامل آنیون-

 ،)TH( قلیائیت، سختی کل ،pH ،کاتیون ها، فلزات سنگین

 ،)EC( الکتریکی  هدایت   ،)TDS( محلول  جامدات  کل 

شمارش پلیت باکتری های هتروتروف )HPC( و سودوموناس 

روش  طبق  آنالیزها  کلیه  گردید.  تعیین  و  بررسی  آئروژینوزا 

انجام   )15( استاندارد  روش های  کتاب  در  شده  ذکر  های 

گرفتند. 

شیمیایی  آنالیزهای   -

بطری  آب  نمونه های  در  سنگین  فلزات  غلظت  گیری  اندازه 

شده توسط دستگاه پلاسمای جفت شده القائی-طیف سنجی 

نشر اتمی )ICP-OES( انجام شد. قبل از تزریق به دستگاه، 

نمونه ها  نداشتند.  نیاز  خاصی  آماده سازی  به  آب  نمونه های 

توسط یک نبولایزر به داخل پلاسمای آرگون پاشیده شدند. 

ذرات  به  تبدیل  بالا  دمای  در  نمونه ها  دستگاه،  داخل  در 

اندازه  دستگاه  توسط  شده  ایجاد  نشر  میزان  و  شده  اتمی 

گیری شد. 
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شدند. انجام  احتمالی،  مرحله  در 

 WQI - محاسبه شاخص 

و  شیمیایی  کیفی  مقادیر  تعیین  از  بعد  مطالعه،  این  در 

یکدیگر  با   WQI شاخص  از  استفاده  با  نمونه ها  میکروبی، 

آن  وسیله  به  که  است  ابزاری   WQI شدند.  مقایسه 

داده های کیفیت آب برای گزارش دهی به مردم به صورت 

ساده به کار می رود. 

با  آب  کیفیت  داده های  مقایسه  با   WQI اساسا 

محاسبه  کانادا«  آشامیدنی  آب  کیفیت  »دستورالعمل های 

کیفی  پارامترهای  غلظت  مقایسه  با  روش،  این  در  می شود. 

آب با استاندارد و تاثیر اهمیت هر پارامتر بر سلامت جامعه 

با وزن دهی، مقدار خصوصیات کیفی آب به یک داده کمی 

کلی  وضعیت  می تواند  که  می شود  تبدیل  امتیاز(  یا  )نمره 

عموم  برای  ملموس  شاخص  عدد  صورت  به  را  آب  کیفیت 

آب  کیفیت  نتایج شاخص  اینکه  نماید. ضمن  تبدیل  جامعه 

شاخص  بود.  خواهد  مفید  بسیار  نیز  سیاستگذاران  برای 

می دهد  نتیجه  را   100 تا   0 بین  نمره ای  شده  محاسبه 

آب  بالاتر  کیفیت  نشان دهنده  باشد  بالاتر  امتیاز  هرچه  و 

بسیار  دسته بندی  پنج  از  یکی  در  نمرات  همچنین  است. 

می تواند  نامناسب  و  ضعیف  بسیار  ضعیف،  خوب،  خوب، 

کننده  مصرف  سریع  گیری  تصمیم  در  مؤثری  راهنمای 

متخصص  ده  توسط  آب  به  مربوط  پارامترهای  کلیه  باشد. 

بهداشت  مهندسی  دانشجویان  و  استادان  از  افراد  )این 

نمره دهی شد. و  مطالعه  بودند(  محیط 

  DWQI تجزیه و تحلیل چند متغیره با استفاده از شاخص

به منظور طبقه بندی آب های بطری شده تحت مطالعه در 

پارامترهای  انتخاب   )1( شد:  انجام  زیر  شرح  به  مرحله  دو 

ورودی به شاخص و وزن�دهی آنها: در خصوص آب آشامیدنی 

بهداشتی  خصوصیات  دسته  دو  در  آب  کیفی  خصوصیات 

قرار  گوارایی  و  زیباشناختی  خصوصیات  و  آشامیدنی  آب 

می گیرند. این دو دسته ممکن است به طور جداگانه و زیر 

آب بـهـداشــتـی  کــیـفـیـت  شــاخــص  مــجـمــوعـه 

)Health Water Quality Index )HWQI ( (

آب کـــیـــفـــیـــت  مـــقـبـــولـیـــت  شــاخــص  و 

یون  دستگاه  به  نمونه ها  کاتیون ها،  و  آنیون ها  آنالیز  جهت 

کروماتوگرافی )IC( تزریق شدند. دستگاه IC مورد استفاده 

آنیونی  حلال  بود.   850  Metrohm مدل  مطالعه،  این  در 

در آن بیکربنات سدیم و حلال کاتیونی اسید نیتریک بود. 

اسید  تیتراسیون  روش  بر اساس  قلیائیت  گیری  اندازه 

اندازه  و   4/3-4/5  pH محدوده  به  رسیدن  تا  سولفوریک 

گیری کل جامدات محلول، از روش شماره 57-2 استاندارد 

متد )15( صورت گرفت. 

میکروبی  آنالیزهای   -

 9215 شماره  روش  بر اساس  نمونه ها  میکروبی  آنالیز 

انـجـام   HPC بــرای شـمـارش  اسـتـانـدارد مـتـد )15( 

 0/45 صافی  از  نمونه   100  mL منظور  این  به  گرفت. 

آگار   R2A کشت  محیط  روی  بر  صافی  و  عبور  میکرون 

h 48 در دمایC°35 قرار  قرار داده شد. پلیت�ها به مدت 

گرفتند.

احتمالی  مرحله  دو  طی  آئروژینوزا  سودوموناس  شناسایی 

 200  mL احتمالی  مرحله  در  پذیرفت.  انجام  تاییدی  و 

بر  صافی ها  شد.  داده  عبور  میکرون   0/45 صافی  از  نمونه 

انکوباسیون  گرفتند.  قرار  آگار   M-PA کشت  محیط  روی 

گرفت.  صورت   41/5±0/5  °C دمای  در   72  h مدت  به 

وارد  شد  مشاهده  کلنی  رشد  آنها  در  که  پلیت هایی 

عدم  یا  حضور  تاییدی  مرحله  در  شدند.  تاییدی  مرحله 

واکنش  روش  از  استفاده  با  آئروژینوزا  سودوموناس  حضور 

شد.  مشخص   )PCR( پلیمراز  زنجیره ای 

حجم  کامل،   DNA استخراج  شامل   PCR آزمایش 

و   Master mix از  استفاده  با   50  µL PCR واکنش 

برای هر واکنش DNA ng  50 ژنومی  µm 0/2 از پرایمر 

قرار  استفاده  مورد   Master mix همراه  به   OPRL
 OPRL استفاده  مورد  پرایمر   ،PCR آزمایش  در  گرفت. 

ATG نوکلئوتیدی  توالی  و   57/5  °C آنیلینگ  دمای  با 

GAAATGCTGAAATTCGGCCTTCTTCA
واکنش  اتمام  از  پس  بود.   GCTCGACGCGACG
و  کاتالاز  و  اکسیداز  قبیل  از  بیوشیمیایی  PCR ، تست های 
مثبت  نمونه های  کلیه  روی  بر  گرم  آمیزی  رنگ  همچنین 
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 )Acceptability Water Quality Index )AWQI((

با  کلی  شاخص  یک  تحت  یا  و  بگیرند  قرار  بررسی  مورد 

آشــامـــیـــدنـــی  آب  کـــیــفــیــت  شـــــاخــص 

 )Drinking Water Quality Index )DWQI((

با  شاخص  به  ورودی  پارامترهای  انتخاب  شوند.  محاسبه 

کمک کارشناسان و متخصصان حوزه آب آشامیدنی صورت 

 ،)NO3( نیترات   ،)Cl( کلراید  پارامترهای  شامل  و  گرفت 

سولفات   ،)F( فلوراید   ،EC ،TDS  ،)NO2( نیتریت 

 ،pH  ،)PO4( فسفات   ،)HCO3( بیکربنات   ،)SO4(
 )K( پتاسیم ،)Mg( منیزیوم ،)Ca( کلسیم ،)Na( سدیم

خصوصیات  برای  وزنی  ضریب  تخصیص   )2( بود.   TH و 

وزنی  ضریب  تخصیص  برای  مرحله  این  در  ورودی:   کیفی 

سلسله  آنالیز  فرایند  یک  از  آب  کیفی  خصوصیات  برای 

مراتبی )AHP( استفاده شد و براساس نظرات کارشناسان 

پارامترهای ورودی  از  به هر کدام  آب  و متخصصان کیفیت 

توجه  با  وزنی  ضریب  یافت.  اختصاص  وزنی  ضریب  شاخص 

به این حقیقت که ترکیبات سرطان زا و کیفیت میکروبی در 

مقایسه با خصوصیات مقبولیت آب تاثیر بیشتری بر وضعیت 

کلی کیفیت آب آشامیدنی دارند و براساس تفاوت در میزان 

آنیون  انتخاب  نظر گرفته شد.  پارامتر در  بهداشتی هر  تاثیر 

به  توجه  با  آنها  وزن�دهی  و  شاخص  به  ورودی  کاتیون  و 

معیارهای مختلف از جمله سهم آب در دریافت ماده، میزان 

دریافت  محدودیت  آب،  طریق  از  شده  دریافت  ماده  جذب 

ماده از طریق خوراک و دریافت نظر کارشناسی متخصصین 

کیفیت آب و تغذیه انجام شد. 

جمع  فرم  مراتبی،  سلسله  آنالیز  فرایند  انجام  منظور  به 

 Two-Pair( زوج  مقایسه  بر اساس  )ضمائم(  داده  آوری 

زیر  و  معیارها  بین   AHP روش  به  و   )Comparison
معنای  به   9 تا   1 اعداد  بین  نمره�دهی  و  ایجاد شد  معیارها 

فرم  گرفت.  انجام  متخصصین  توسط  معیارها  اهمیت  شدت 

ابتدا به ده نفر متخصص در زمینه  جمع آوری داده مذکور 

خود  مطالعات  و  تجارب  براساس  متخصصین  شد.  داده  آب 

درون  کاتیون های  و  آنیون ها  به  آب،  کیفیت  زمینه  در 

نظر  از  که  کاتیون هایی  و  آنیون ها  و  دادند  امتیاز  فهرست 

از  سپس  شدند.  انتخاب  داشتند  بیشتری  اهمیت  آنها 

گیری  میانگین  کاتیون ها  و  آنیون ها  به  شده  داده  نمرات 

وزن  محاسبه  پارامترها،  زوجی  مقایسه  از  بعد  مرحله  شد. 

عوامل است. برای محاسبه وزن عوامل ابتدا اعداد متعلق به 

�به  با یکدیگر جمع شده، سپس هر عضو ماتریس  هر ستون 

جمع عوامل تقسیم شد که حاصل آن به وجود آمدن اعداد 

محاسبه  ردیف  هر  میانگین  آخر  در  بود.  نرمال  صورت  به 

 )3( بـود.  عامل  هر  وزن  معرف  آمده  به دست  عدد  که  شد 

محاسبه شد. آب  کیفیت  مرحله سوم شاخص  در 

WQI -
نشان دادن کیفیت  برای  WQI یک روش ساده و مختصر 
کمک  آب  کیفیت  مسائل  بهتر  مدیریت  به  که  است  آب 

می بخشد.  بهبود  را  حفاظتی  اقدامات  اثربخشی  و  می کند 

Cl ،NO3 در این مطالعه این شاخص بر اساس پارامترهای

NO2 ،EC ،TDS ،F ،SO4 ،HCO3 ،PO4 ،pH ،Na
Ca ،Mg ،K و TH محاسبه شده است که وزن آنها بسته 
تعیین   5 تا   1 بین  آب،  کیفیت  تعیین  در  آنها  اهمیت  به 

1 محاسبه شد. معادله  براساس  که  شده 

 )1(

q = C/ S ×100

نمونه های  در  عناصر  از  هریک  غلظت   C معادله  این  در 

برای  شده  تعریف  استاندارد  میزان   S و  است  شده  گرفته 

 SI شاخص   2 معادله  به  توجه  با  ادامه  در  است.  کدام  هر 

شد. محاسبه 

)2(

SIi =W × q
W میزان وزنی  SI شاخص محاسبه شده و  این معادله  در 

است.  کیفیت  بندی  رتبه   q و  شده  داده  پارامتر  هر  به  که 

آب  کیفیت  شاخص  میزان   3 معادله  به  توجه  با  نهایت  در 

شد.  محاسبه 

)3(

WQI = Σ SIi
پارامترهای فیزیکی و شیمیایی و  رابطه فاکتورهای وزنی و 

WHO در جدول 1 نشان داده شده است. رهنمود 

 ،
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)16( WHO جدول 1- رابطه فاکتورهای وزنی و پارامترهای فیزیکی و شیمیایی و رهنمود

در این مـــرحله با اســـتفـاده از وزن هـــــای داده شده به 

مـــحــاســبــه   WQI شـــاخــص  پــارامـــتــر،  هـــر 

  Excel افزار  از نـرم  آنالــیــز داده هــا  گـــردیــد. بــرای 

شد.  اســتفاده 

جدول 2- آمار توصیفی ویژگی های شیمیایی نمونه های آب بطری شده در ایران 
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یافته ها 
- ویژگی های شیمیایی

مورد  نمونه های  مهم  مشخصات  بـرخی  از  آگـاهی  جهت 

و   TH ،EC ،TDS ،pH قبیل  از  پارامـترهایی  آزمـایش، 

قلـیائیت در هـمـه نمونه ها اندازه گیری شدند. نتایج حاصـل از 

آنالـیز آمـار توصـیفی در جدول 2 ارائه شده است.

- فلزات سنگین

آماره های توصیفی مربوط به غلظت فلزات سنگین در آب های بطری 

شده در جدول 3 ارائه شده است. در مورد برخی از فلزات، نکته 

قابل توجه این است که مقدار آنها در نمونه پایین تر از حد تشخیص 

دستگاه ICP-OES بوده است، بنابراین در کلیه محاسبات غلظت 

این فلزات 50 درصد حد پایین تشخیص دستگاه در نظر گرفته شد.

جدول 3- آمار توصیفی فلزات سنگین )بر حسب ppb( نمونه های آب بطری شده در ایران
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جدول 4- آمار توصیفی غلظت آنیون ها و کاتیون ها )بر حسب mg/L( در نمونه های آب بطری شده در ایران 

- آنیون ها و کاتیون ها 

در  موجود  کاتیون های  و  آنیون ها  مقادیر  گیری  اندازه  نتایج 

نمونه های آب بطری شده در جدول 4 ارائه شده است. میانگین 

- مقایسه مقادیر واقعی با مقادیر درج شده روی برچسب 

بطری های  برچسب  روی  بر  شده  درج  پارامترهای  مقادیر 

این  در  انجام شده  آنالیزهای  از  آمده  به دست  مقادیر  با  آب 

شده  ارائه   5 جدول  در  آن  نتایج  و  گردید  مقایسه  مطالعه 

است. در میان پارامترهای مختلف اندازه گیری شده، اختلاف 

 3/61 و   3/63 ترتیب  به  آنیون ها  و  کاتیون ها  غلظت  مجموع 

از نظر اختلاف  بر حسب mg/L بود، تمامی نمونه های آب ها 

درصد کاتیون ها و آنیون ها در وضعیت قابل قبول بودند.

در  شده  گزارش  مقادیر  با  شده  گیری  اندازه  مقادیر  بین 

 K برای  درصد   89 تا   HCO3 برای  درصد   8 از  برچسب 

 4 بین  شده  گیری  اندازه  غلظت های  همچنین  بود.  متفاوت 

برچسب ها  روی  بر  شده  درج  مقادیر  از  بالاتر  درصد   70 تا 

بودند.
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- وضعیت میکروبی 

انجام  شده  بطری  آب  نمونه های  روی  بر   HPC آزمایش 

از  گردید.  اعلام  مثبت  نمونه ها  کل  از  نمونه   48 تعداد  شد. 

تعداد  دارای  درصد(   69( نمونه   33 تعداد  نمونه،   48 این 

بالایی  بسیار   )CFU/100 mL( هتروتروف  باکتری های 

قابل  حد  از  )بیشتر   TNTC نمونه های  عنوان  به  و  بودند 

شمار( در نظر گرفته شدند. میانگین و انحراف معیار کلنی ها 

بر   97/5 و   120/7 با  برابر  نمونه(   15( نمونه ها  مابقی  در 

حسب CFU/100 mL بود.

آزمایش های  مرحله  وارد  شده  بطری  آب های  از  نمونه   15

باکتری های  از  5 گونه  تعداد  آنها  بیوشیمیایی شدند، که در 

باسیلوس  شامل:  گونه ها  این  گردید،  یافت  مختلف 

سوبتیلیس )33/3 درصد(، استافیلوکوکوس )26/7 درصـد(، 

لـوتــئـوس  مــیـکروکوکـوس  درصــد(،   20( باسیـلوس 

)نمودار  بودند  درصد(   6/7( میکروکوکوس  درصــد(،   6/7(

رشد  نظر  از  مطالعه،  این  در  موجود  برند   71 1(. همچنین، 

برندها  از  یک  هیچ  در  بودند.  منفی  آئروژینوزا  سودوموناس 

کلی فرم کل و مدفوعی مشاهده نشد.

جدول 5- مقایسه مقادیر اندازه گیری شده با برچسب بطری
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 WQI جدول 6- تعداد و درصد کیفیت نمونه های بطری آب طبق طبقه بندی شاخص

 WQI شاخص -

شاخص WQI با استفاده از غلظت پارامترهای مختلف نمونه ها 

محاسبه گردید. نتایج مربوطه در جدول 6 نشان داده شده است. 

مطابق این جدول، در حدود 63 درصد از نمونه ها )تعداد 45 نمونه( 

دارای کیفیت بسیار خوب )WQI>50( بودند، یعنی برای سلامت 

انسان خوب بودند. همچنین 34 درصد از نمونه ها )24 نمونه( نیز 

در رده کیفی خوب قرار گرفتند، به این معنی که برای مصرف 

مناسب بودند. حدود 3 درصد از نمونه ها )2 نمونه( در رده کیفی 

ضعیف جای گرفتند و شرایط خوبی برای مصرف نداشتند. هیچ 

کدام از نمونه های آب بطری شده دارای کیفیت خیلی ضعیف و 

 WQI نامناسب نبودند، به عبارتی تمام نمونه ها دارای عدد شاخص

زیر 200 )در مقیاس صفر تا بیش از 300( بودند.

نمودار 1- میزان فراوانی گونه های مختلف باکتری در نمونه های وارد شده به آزمایش های تاییدی
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بحث 
کشور ایران در سال های اخیر با بحران جدی در زمینه کمیت 

خشـکسالــی های  وجــود  است،  شده  رو  روبه  آب  کیفیت  و 

رشد  نیز  و  آب  منابع  ناصحیح  مدیریت  همراه  به  پی  در  پی 

روزافزون آلودگی های محیطی، باعث ایجاد مشکلات زیادی در 

زمینه کیفیت آب شده است )3، 18(، در این مطالعه به منظور 

بررسی کیفیت شیمیایی و میکروبی آب های بطری شده موجود 

در بازار ایران، 71 برند آب بطری شده به عنوان نمونه انتخاب 

مختلف  پارامترهای  نظر  از  نمونه ها  این  مطالعه شدند.  وارد  و 

در  گرفتند.  قرار  ارزشیابی  و  آنالیز  مورد  میکروبی  و  شیمیایی 

نهایت، شاخص WQI برای هر نمونه محاسبه گردید.

نتایج این مطالعه نشان داد در هیچ یک از نمونه ها غلظت فلزات 

این  نبوده است.  فراتر  ایران  استانداردهای  از محدوده  سنگین 

امر می تواند ناشی از استفاده از فرایند اسمزمعکوس در تولید 

بسیاری از آب های بطری شده در ایران باشد که در حذف فلزات 

سنگین و سایر مواد معدنی از آب بسیار کارآمد است. غلظت 

Cl ،SO4 و F در کلیه نمونه های این تحقیق در محدوده مجاز 

استانداردهای بین المللی آب های بطری شده قرار داشت. غلظت 

 50  mg/L از نمونه ها(  نمونه )1/4 درصد کل  NO3 در یک 

بیشتر بود. از میان کل نمونه ها، 14 درصد آب معدنی طبیعی 

بودند. از میان نمونه های آب معدنی طبیعی، غلظت NO3 در 3 

نمونه )4/2 درصد کل نمونه ها( از حد مجاز استاندارد آب های 

در 10 درصد نمونه های 
 
NO2 معدنی طبیعی فراتر بودند. مقدار

آب های آشامیدنی بسته بندی شده و آب های معدنی طبیعی از 

حد مجاز استاندارد بیشتر بود. اگرچه تعداد برندهایی که غلظت 

NO3  و NO2 در آنها از استاندارد فراتر رفته کم بود، اما با 

توجه به اهمیت بهداشتی آنها، این مسئله توجه بیشتر به بحث 

پایش مداوم کیفیت آب های بطری شده را گوشزد می کند.

در 71 برند مورد بررسی، اختلاف های زیادی بین مقادیر ذکر 

شده بر روی برچسب و مقادیر اندازه گیری شده مشاهده شد. 

درصد  در حدود 7/5±4  اختلاف  بدون  موارد  درصد  میانگین 

بود، بنابراین در همه آب های بطری شده این اختلاف به صورت 

مثبت و منفی مشاهده گردید. بیشترین میزان اختلاف در یون 

برچسب  مقدار  موارد،  درصد   71 در  که  شد  مشاهده   NO3

مطلب  این  بود.  کمتر  مطالعه  این  در  آمده  به دست  مقادیر  از 

می تواند نمایانگر این باشد که اطلاعات موجود برروی برچسب 

بطری، مربوط به سال یا فصل های گذشته بوده است که ممکن 

نداشتن  و  آزمایشات  انجام  به  مربوط  هزینه  دلیل  به  است 

اثر  فصلی  تغییرات  دیگر  سوی  از   .)19( باشد  کافی  امکانات 

به  تولیدکنندگان نسبت  بر کیفیت آب دارد که برخی  مهمی 

آن بی توجه هستند )20(. گاهی نیز این امر به منظور فروش 

بیشتر و بازاریابی موفق تر صورت می گیرد. بنابراین لازم است 

نظارت و پایش مستمری از اماکن تهیه و تولید آب بطری شده 

به عمل آید و اطلاعات مربوط به کیفیت واقعی آب و برچسب 

بطری ها با هم مطابقت داشته باشند.

تاکنون چند مطالعه در ایران پیرامون بررسی کیفیت آب های 

بطری شده انجام شده است. نتایج این مطالعات از برخی جهات 

مشابه مطالعه حاضر و از برخی جهات دیگر با آن تفاوت دارد. 

در یک مطالعه در شهر گناباد، پارامترهای فیزیکی و شیمیایی 

9 برند آب بطری شده برخلاف مطالعه حاضر به خوبی با موارد 

ذکر شده در برچسب ها مطابقت داشت )21(. در مطالعه ای در 

غلظت  میانگین  بطری شده،  آب  برند   9 روی  بر  گرگان  شهر 

Fe ،F ،NO3 و pH نمونه ها به ترتیب 12/2، 0/33، 0/64 و 

6/89 بر حسب mg/L بود، فقط پارامترهای فیزیکوشیمیایی 

استاندارد  مقادیر  از  بالاتر  توجهی  قابل  طور  به   Fe و   pH
قابل  طور  به  شیمیایی  عوامل  غلظت های  میانگین  و  بودند، 

 .)22( )p >0/05(  توجهی پایین تر از مقادیر استاندارد بودند

اما در مطالعه حاضر برخی نمونه ها غلظت NO3 بالاتر از حد 

استاندارد آب های بطری شده ایران را داشتند. در یک مطالعه 

که بر روی 17 برند آب بطری شده در ایران انجام شد، نتایج 

از نظر آماری  اندازه گیری شده  نشان دادند که مقادیر واقعی 

تفاوت معنی داری با مقادیر برچسب بطری ها داشتند، اما بین 

مقادیر Mg و pH و مقدار برچسب سازنده تفاوت معنی داری 

 Ca و   pH مقادیر  این،  بر  علاوه   ،)p  <0/05( نداشت  وجود 

به طور قابل توجهی بالاتر از مقادیر پیشنهادی استاندارد ملی 

.)23( )p >0/05( های بین المللی بودند MCL ایران و

در یک مطالعه که بر روی منابع آب زیرزمینی کشور انجام شد، 

پارامترهای مختلف فیزیکی، شیمیایی و میکروبی آب از جمله 
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 Cd ،As ،کلیفرم مدفوعی ،Mn ،Pb ،TH ،NO3 ،Mg ،Fe
Cu ،Cr و ... بین 0/1 تا 72  درصد نسبت به استانداردهای ملی 
بالاتر بودند )5(. در مطالعه ای که توسط Abtahi و همکاران 

عناصر  مصرف  در  آشامیدنی  آب  سهم  گرفت،  انجام   )2016(

غذایی در جوامع شهری ایران در سال 2014 تعیین شد و یک 

 )DWNQI( شاخص کیفیت تغذیه ای آب آشامیدنی نوآورانه

برای ارزیابی وضعیت کلی معرفی گردید. درصد آب آشامیدنی 

فسـفر  ،C1 ،Ca)RDA(غذایی رژیم  شده  توصیه  مقدار  در 

و Na در سطح کشور 9/9، 7/1 ، 20/5 ، 18/5 و 8/8  Mg ،)P(
درصد بود که به طور قابل توجهی بالاتر از سایر مواد معدنی 

بود. میانگین نمره ملی   DWNQI  برابر با 71/5 بود )توصیف 

بررسی  به   )2020( همکاران  و   Shahbazi  .)12( خوب( 

داد  نشان  آنها  نتایج  پرداختند.  مشهد  نواحی  در  آب  کیفیت 

که برخی از پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب خارج از محدوده 

همچنین  بودند.  بهداشت  جهانی  سازمان  توسط  شده  توصیه 

بیش از 50 درصد از نمونه ها هم در فصل تابستان و هم بهار 

دارای خاصیت خورندگی بودند )24(. در مطالعه ای که بر روی 

غلظت  شد،  انجام  کردستان  استان  از  مناطقی  آشامیدنی  آب 

NO3 در آب آشامیدنی  mg/L 14/32 ± 36/06 بود )9(. در 

یک مطالعه بر روی آب های زیرزمینی در شمال شرق کشور، 

نتایج تجزیه و تحلیل محدوده غلظت زیر را نشان داد:

 

آب  نمونه های  در  باکتری  مختلف  گونه   5 حاضر،  مطالعه  در 

بطری شده یافت گردید. در هیچ کدام از نمونه ها، سودوموناس 

درصد   35 در   HPC باکتری های  نشد.  یافت  آئروژینوزا 

نمونه های این تحقیق )25 برند مختلف( تشکیل تعداد بسیار 

به  که  گونه ای  به  دادند.  محیط کشت  در سطح  کلنی  زیادی 

دلیل تراکم زیاد این باکتری ها، شمارش آنها عملا غیر ممکن 

 HPC نتایج  گزارش  روش  به  توجه  با  حالتی  چنین  در  بود. 

بر حجم  به صورت 2000>  نتیجه  استاندارد متد  طبق کتاب 

نمونه گزارش شد )15(. بر این اساس در 35 درصد نمونه های 

است.  داشته  وجود   20  CFU/mL از  بیش  مطالعه  تحت 

بیشینه  شده  بندی  بسته  آشامیدنی  آب  میکروبی  استاندارد 

 ، 36±2  °C دمای  در  کشت  قابل  میکروارگانیسم های  مجاز 

کشت  قابل  میکروارگانیسم های  لیکن  است.   20  CFU/mL
تنها در زمان بسته بندی و یا بیشینه h 12 پس از بسته بندی 

)در صورت نگهداری در دمای )C° 5( می توانند ملاك عمل قرار 

گیرند. بنابراین با توجه به عدم وجود این شرایط در نمونه های 

مورد  معیار،  عنوان  به  نمی تواند  استاندارد  این  حاضر،  مطالعه 

بررسی قرار گیرد. Miranzadeh و همکاران در بررسی 15 

رسیدند  نتیجه  این  به  ایران  در  شده  بطری  آب  مختلف  برند 

مقدار  ولی  شد  مشاهده  باکتری  رشد  نمونه  یک  در  تنها  که 

گناباد،  مطالعه شهر  در   .)14( نبود  استاندارد  از حد  فراتر  آن 

همه نمونه ها فاقد شاخص های بیماری زا )کلی فرم ، کلی فرم 

مدفوع ، استرپتوکوک مدفوع و کلستریدیوم پرفرینژنس( بودند. 

تابش غیرمستقیم آفتاب باعث افزایش باکتری های HPC شده 

بود. در همه نمونه ها، جدا از محل نگهداری، تعداد باکتری های 

HPC و بیماری زا پس از بطری سازی روند افزایشی را نشان 
ارزیابی  به  همکاران  و    Jeena  2006 سال  در   .)19( دادند 

خطر باکتری های HPC در 30 برند مختلف آب بطری شده 

درصد   40 حدود  که  شد  مشخص  و  پرداختند  هندوستان 

نمونه ها از حــد مــجاز تـعــیین شــده در اســتانـدارد هـند 

)CFU/ mL 100( بیشتر بودند )25(.
تاکنون مطالعات جامع زیادی پیرامون کیفیت آب های بطری 

شده و محاسبه شاخص WQI این آب ها در ایران انجام نشده 

و  سطحی  آب های  به  مربوط   WQI شاخص  هرچند  است، 

زیرزمینی کشور بررسی شده است. در مطالعه Mohebbi و 

همکاران )2013( بر روی آب های زیرزمینی در مناطق شهری 

ایران، وضعیت کلی کیفیت آب در منابع آب زیرزمینی خوب 

اصلاح شده، حدود   DWQI مقدار  به  توجه  با  توصیف شد. 

95 درصد از آب های زیرزمینی در وضعیت خوبی قرار داشتند، 

همچنین در 3 و 2 درصد از آب های زیرزمینی، کیفیت آب به 

 WQI ترتیب قابل قبول و مرزی تعیین شد. بالاترین مقادیر
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خراسان  و  قم  استان  نیز  و  شرقی  و  جنوبی  استان های  در 

شمالی یافت شد )5(. در مطالعه Badeenejad و همکاران 

 WQI مقادیر  شیراز،  زیرزمینی  آب های  روی  بر   )2020(

 5/7 کلی،  طور  به  بود.   117/38 تا   40/01 از  شده  محاسبه 

درصد از سایت های آب زیرزمینی نمونه برداری شده کیفیت 

آب بسیار خوبی داشتند، در حالی که 65/7 درصد خوب بودند 

دادند  نشان  را  آب ضعیف  کیفیت  نمونه ها  از  درصد   28/6 و 

)8(. در مطالعه ای که بر روی آب آشامیدنی مناطقی از استان 

ترتیب  به  که  داد  نشان   WQI نتایج  شد،  انجام  کردستان 

61/66 ، 31/66 و 6/66 درصد نمونه�ها در گروه کیفیت عالی، 

خوب و ضعیف قرار داشتند )9(. در یک مطالعه که در مناطق 

همه  برای   WQI مقادیر  شد،  انجام  کشور  شرقی  شمال 

برای  مناسب  و  مجاز(  مقدار  )حداکثر   100 از  کمتر  نمونه ها 

نوشیدن بود. با این حال، کیفیت آب از شمال غربی به سمت 

 .)10( بود  یافته  کاهش  مطالعه  مورد  منطقه  شرقی  جنوب 

مطالعه ای دیگر در شمال شرق کشور از ارزیابی WQI نشان 

مطالعه  مورد  منطقه  زیرزمینی  آب  از  درصد   70/06 که  داد 

در طبقه آب عالی، 8/21 درصد خوب ، 7/02 درصد متوسط، 

5/29 درصد ضعیف ، 3/63 درصد بسیار ضعیف و 5/79 درصد 

بسیار  آب  طبقه  در   WQI بندی  طبقه  بر اساس  باقیمانده 

ضعیف طبقه بندی شده است )11(. بررسی کیفیت آب های 

از  استفاده  با  عربستان در سال 2020  بطری شده در کشور 

 F و   TH اینگونه آب ها دارای  WQI نشان داد که  شاخص 

بررسی  نتایج  همچنین   .)26( بودند  استاندارد  حد  از  بالاتر 

133 برند آب بطری شده 114/4-11/9 قرارداشت این گونه 

این   .)27( شدند  بندی  طبقه  ضعیف  تا  عالی  رده  در  آب ها 

تفاوت در کیفیت آب ها در مناطق مختلف می تواند به دلایلی 

از جمله کیفیت خاک، آلوده شدن آب ها، برداشت بی رویه از 

منابع آب زیرزمینی و ... باشد )28(.

نتیجه گیری 
در این مطالعه، 71 برند آب بطری شده موجود در سراسر کشور 

و میکروبی تحت  نظر کیفیت شیمیایی  از  و  برداری شد  نمونه 

آنالیزهای مختلف قرار گرفت. در نهایت، مقدار شاخص WQI هر 

کدام از نمونه ها با استفاده از معادلات مربوطه محاسبه گردید. نتایج 

نشان دادند که کیفیت آب های بطری شده از نظر غلظت فلزات 

سنگین و بسیاری از یون ها، استانداردهای ملی کشور را تامین 

می کند. اما در چند نمونه غلظت های بالای NO2 و NO3 مشاهده 

شد. نتایج بررسی شاخص WQI نشان داد که هیچ کدام از برندها 

در رده خیلی ضعیف و نامناسب قرار نداشتند. غیر از 2 نمونه آب، 

بقیه برندها در رده بسیار خوب و خوب قرار گرفتند. با این حال، در 

موارد زیادی، مقادیر پارامترهای اندازه گیری شده در این مطالعه از 

مقادیر درج شده بر روی برچسب بطری ها بالاتر بود. به طور کلی 

این مطالعه نشان داد که اکثر قریب به اتفاق برندهای آب بطری 

شده موجود در بازار ایران از کیفیت خوبی برای آشامیدن برخوردار 

هستند، اما موارد محدودی نیز وجود دارند که نیازمند توجه بیشتر 

شرکت های سازنده و سازمان های مسئول هستند. به همین دلیل، 

ارزشیابی مستمر روش های تصفیه آب در این شرکت ها و پایش 

مداوم کیفیت شیمیایی و میکروبی آب های بطری شده در تمام 

فصول سال پیشنهاد می شود.

ملاحظات اخلاقی
آگاهانه،  رضایت  شامل  اخــــلاقی  نکات  کلیه  نویســـندگان 

عــــدم ســــرقـت ادبـــی، انـتــشــار دوگانــه، تــحــریف 

داده ها و داده سازی را در این مقاله رعایت کرده اند.کد اخلاق 

IR.SBMU.PHNS.REC.1398.036 است.

تشکر و قدردانی 
این مقاله حاصل بخشی از پایان نامه با عنوان "ارزیایی کیفیت 

شیمیایی و میکروبی آب های بطری شده در ایران با استفاده از 

شاخص WQI" در مقطع MPH در سال 1398 است که با 

حمایت دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی شهید 

بهشتی اجرا شده است.
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مقایسه زوجی معیارهای مقایسه پارامترهای کیفیت آب

مقایسه زوجی پارامترهای بهداشتی کیفیت آب بر اساس میزان اثر بهداشتی

ضمائم
فرم جمع آوری داده

توضیحات: پارامتری که از نظر جنابعالی اهمیت بیشتری دارد و درجه ارجحیت آن را با تیک زدن مشخص کنید.
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ادامه مقایسه زوجی پارامترهای بهداشتی کیفیت آب بر اساس میزان اثر بهداشتی
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ادامه مقایسه زوجی پارامترهای بهداشتی کیفیت آب بر اساس میزان اثر بهداشتی
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مقایسه زوجی پارامترهای مقبولیت کیفیت آب بر اساس میزان اثر مقبولیت
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مقایسه زوجی پارامترهای میکروبی آب بر اساس میزان اثرات بهداشتی
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Background and Objective: The aim of this study was to evaluate the chemical 
and microbial quality of bottled water in Iran and to calculate the water quality 
index (WQI).
Materials and Methods: Different brands of bottled water (4 samples from 
71 brands) were randomly collected from the market. Chemical and microbial 
characteristics of the samples were examined and determined. Finally, the 
calculations related to the WQI index were performed and the water samples were 
classified as excellent, good, poor, very poor and unsuitable. 
Results: None of the samples exhibited concentration of heavy metals beyond 
Iranian water standards, and the concentration of sulfate (SO4), chloride (Cl) and 
fluoride (F) did not exceed international standards. However, in some samples, 
nitrite (NO2) and nitrate (NO3) concentrations were higher than recommended 
standards. With Regard to other water quality parameters, 8% to 89% of the samples 
exhibited concentration higher than the values provided on the water bottle label. 5 
species of different bacteria were found in 15 water samples. According to the WQI 
index, about 63% of the samples were of excellent quality. Also, the water quality 
of 34% and 3% of the samples fell in good and poor quality categories, respectively. 
None of the bottled water samples was of very poor quality. 
Conclusion: The quality of bottled water investigated in this study was generally 
suitable, but due to the wide range of bottled water in Iran based on brand and 
seasons, continuous evaluation of water treatment methods in companies and 
careful monitoring of chemical and microbial quality of bottled water in all seasons 
is recommended. 
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