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  چکیده

دنی سالم و بهداشتی نقش مهمـی در سـلامت و رفـاه جامعـه     تامین آب آشامی : و هدف زمینه

وجود شرایط نامناسب در انتقال و توزیع آب، از مهمترین علل ایجاد آلـودگی ثانویـه آب و   . دارد

ایـن مطالعـه بـا هـدف بررسـی کیفیـت       . شیوع انواع بیماري هاي منتقلـه از طریـق آن اسـت   

شی دانشـگاههاي علـوم پزشـکی و شـهید     واحدهاي آموز کن هايباکتریولوژیکی آب در آبسرد

  . بهشتی انجام گرفت

آبسردکن مستقر در اماکن آموزشی  13مطالعه از نوع مقطعی بود و تعداد  :روش بررسی

مختلف بصورت تصادفی انتخاب و مقادیر مربوط به کل کلیفرم، کلیفرم هاي گرماپاي 

)E.coli(باکتریهاي هتروتروف ،)HPC( کلر باقیمانده و ،pH و تحلیل  تجزیه. ندازه گیري شدا

  . انجام گرفت spssو  excelنرم افزارهاي  داده بصورت توصیفی و با استفاده از

و در بعـد از   8/0- 4/0نتایج نشان داد که دامنه کلر باقیمانده در آب قبل از ورود به آبسردکن  :یافته ها

ر قبـل و بعـد از آبسـردکن در    نمونه هـا د  pHهمچنین مقادیر . می باشد ppm 6/0 - 2/0آبسردکن 

تعداد کلنی هاي باکتري هاي هتروتـروف در نمونـه هـاي کشـت     . بدست آمده است 4/7- 2/7دامنه 

در هـیچ کـدام از   . بود   cfu100ml/1000±100 داده شده از آب قبل و بعد از آبسردکن ها در دامنه

بل و بعـد از آبسـردکن بـه    ق HPCمقدار شاخص . نمونه ها باکتري هاي گروه کلی فرم مشاهده نشد

 .بود  cfu100ml/353/55±1250 و cfu100ml/950/64±766/67ترتیب

نتایج این پژوهش نشان داد که احتمال وجود رشـد ارگانیسـم در شـبکه     :بحث و نتیجه گیري

آب لوله کشی و آبسردکن ها وجود دارد و کاهش کلر باقیمانده در بعد از دستگاه هاي آبسردکن 

. نشان دهنده وجود آلودگی در آبسردکن ها هرچند بـه صـورت نـاچیز مـی باشـد     نسبت به قبل 

بنابراین کنترل منظم سیستم توزیع آب شرب دانشگاه به منظـور حفـظ سـلامت دانشـجویان و     

  .پیشگیري از بروز هرگونه طغیان یا اپیدمی از اهمیت خاصی برخوردار است

 ریاییآب آشامیدنی، آبسردکن، کیفیت باکت :واژه هاکلید
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  مقدمه

ارتقاء سطح سلامت و بهداشت جامعه بدون دسـت یـابی   

آب مصرفی براي شـرب،  . به آب آشامیدنی سالم میسر نیست

ــتی از نظــر       ــوب، بایس ــیمیائی مطل ــت ش ــر کیفی ــلاوه ب ع

باکتریولوژیکی از وضعیت مناسبی برخوردار باشد، در منـاطق  

لا بـودن احتمـال   در حال توسعه و توسعه یافته، بـه علـت بـا   

آلودگی میکروبی، بررسی حضور میکروارگانیسم هاي شاخص 

در آب بیشتر از مواد شیمیایی مورد بررسی قـرار مـی گیرنـد    

فاده می شـود بـه   در مناطقی که از آب لوله کشی است. )1،3(

علت وجود کلر آزاد باقی مانده درجـه اطمینـان کـافی بـراي     

در برخی موارد کـه آب  . )4(عدم آلودگی میکروبی وجود دارد

از یک مخزن به مخزنی دیگر منتقل می شود به علت مواجهه 

رل نشده وجـود  با شرایط ناخواسته احتمال آلودگی ثانویه کنت

در . )5(دارد که یکی از این موارد مخازن آبسردکن هـا اسـت  

سیستم هاي لوله کشی، کیفیت آب آشامیدنی مصرفی متـاثر  

از خطوط توزیع، منابع ذخیره و دستگاه هـاي خـانگی نصـب    

شده توسط مصرف کنندگان بوده و نگرانی هاي در ارتباط بـا  

نقصان کیفیت آب و بـروز آلـودگی هـاي ثانویـه میکروبـی و      

 .)6(شیمیایی در حین عملیات انتقال و توزیع آب وجـود دارد 

تشکیل بیوفیلم بر روي سطوح لوله هاي انتقال آب، مخازن و 

فیه آب یکـی از مشـکلات   دستگاه هاي خانگی فراوري و تص ـ

دستگاه . )7(. و مهم در موضوع آب سالم می باشدقابل توجه 

هاي آبسرد کن از جمله وسایلی است که بـه طـور وسـیع در    

بـا توجـه بـه    . فصول گرم سال مورد استفاده قرار مـی گیرنـد  

دلیـل راکـد مانـدن آب در آن،    ساختار این دستگاه هـا و بـه   

مطالعه اي کـه  . رشد و توسعه بیوفیلم فراهم می گردد زمینه

ظور بررسی کیفیت باکتریـاي دسـتگاه هـاي آبسـردکن     به من

دانشگاه علوم پزشکی اصفهان انجام شد، نشان داد کـه تعـداد   

باکتري هاي شمارش بشقابی باکتریهاي هتروتروف از میـزان  

، کمتـر بـوده   ) cfu/ml 500 ( استاندارد آن در آب آشامیدنی

اما با توجه به این که کیفیت آب آبسردکن ها تـابع  . )6(است

شرایط محیطی و جنس و عمر دستگاه است، نتـایج در همـه   

چنانکـه نتـایج تحقیقـی در    . دستگاه ها مشابه با هـم نیسـت  

نشـان داد کـه    1390آبسردکن هـاي شـهر گنابـاد در سـال     

آبسرد کن ها تاثیر منفی در کیفیـت باکتریـاي آب داشـته و    

  .)8( ایش کلیفرم هاي مدفوعی در آب شده اندباعث افز

از دانشگاه هاي بـزرگ   دانشگاه شهید بهشتی بعنوان یکی

هکتـار فضـاي آموزشـی، کمـک      75بـا حـدود    و مهم کشـور 

آموزشی و طبیعی در منطقه شمال غربی تهـران بـزرگ قـرار    

در  دانـش آموختـه را   50000و تاکنون بـیش از  . رفته استگ

نظـر بـه اهمیـت    . مقاطع مختلف تحصیلی تربیت کرده اسـت 

تامین آب شرب سالم براي دانشجویان و کارکنـان و ضـرورت   

کنتـرل کیفیـت باکتریـایی آن بـه لحـاظ پیشـگیري از بــروز       

هرگونه شیوع و انتشار بیمـاري هـاي منتقلـه از راه آب، ایـن     

ق با هدف تعیین وضعیت باکتریولوژیکی شـاخص هـاي   تحقی

) دانشکده هـا (آب شرب واحد هاي آموزشی   HPCکلیفرم و 

  .صورت گرفته است

  روش بررسی

در این تحقیق،  .العه از نوع مقطعی و توصیفی بوداین مط

وضعیت آب شرب ورودي و خروجی از آبسردکن هاي مستقر 

کی و شهید بهشتی در مراکز آموزشی دانشگاه هاي علوم پزش

) اشرشـیاکلی ( از نظر شاخص کل کلیفرم ها، کلیفرم گرماپاي

تحقیـق در نیمـه اول   . مورد بررسی قرار گرفته است HPCو 

آبسـردکن مسـتقر در    35از میـان  . انجام گرفت  1392سال 

در هر واحد حـداقل  (آبسردکن 13واحد هاي آموزشی، تعداد 

هـر آبسـردکن دو   بطور تصـادفی انتخـاب و بـراي    ) یک مورد

ــد  ــه گردی کلیــه . نمونــه قبــل از ورود  و  بعــد از خــروج تهی

آزمایشات و نمونه برداري هـا بـر اسـاس روشـهاي اسـتاندارد      

  .)9(براي آزمایشات آب و فاضلاب انجام شد

. نمونه ها از نزدیکترین شیر آب بـه آبسـردکن تهیـه شـد    

یشـه اي سـر   جمع آوري نمونـه هـا بـا اسـتفاده از ظـروف ش     

میلــی متــر مکعــب کــه حــاوي  300ســمباده اي بــه حجــم 

 2سـی سـی نمونـه    100به ازاي هـر  %(  1تیوسولفات سدیم 

ظروف نمونـه  . بود، انجام شد) سی سی 10حدود ( قطره 3الی

درجـه سـانتی گـراد بـه      170گیري قبل از استفاده در دماي 

 pHانـدازه گیـري کلـر و    . مدت یک ساعت اسـتریل شـدند   

ن محل نمونه برداري به وسیله کیت کلرسنج به ترتیب درهما

فنیلــین دي  -پـارا  -دي اتیـل (  DPDبـا اسـتفاده از معــرف   

در دمـاي   نمونه ها. انجام گرفت PHENOL REDو ) آمین

  .ساعت به آزمایشگاه انتقال داده شد 2مناسب و کمتر از 

با توجه به اینکه هدف از انجام مطالعـه بررسـی کیفیـت     

آب بـود،  ) کلیفرم هـا و بـاکتري هـاي هتروتـروف    ( میکروبی 

براي اندازه گیري کلیفرم ها روش معمول تخمیرچند لوله اي 

)MPN(Most Probale number )و براي ) نوع سه لوله اي

HPC روش بشقابی تراوشی )Pour Plate Count ( مطابق با

آزمـایش هـاي   (روشهاي اسـتاندارد آزمـایش آب و فاضـلاب    
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بــه ترتیــب بــراي کــل  9215و  B-9221 ،C-9221شــماره 

  .)9( بکار گرفته شد ) HPCکلیفرم ها، کلیفرم گرماپاي و

ــا ) Lactose Btoth(از محــیط کشــت لاکتــوز بــراث   ب

ربـراي  گـرم درلیت )دو غلظتـی (  26و) یک غلظتی( 13غلظت 

تخمیـر چنــد لولــه اي بــراي   )مرحلــه احتمــالی( مرحلـه اول 

بـراي سـنجش   . یفـرم هـا اسـتفاده شـد    تشخیص احتمالی کل

کلیفرم ها و کلیفرم هاي گرماپاي به ترتیب از محیط کشـت  

گـرم   40با غلظت  Brilliant Green Bile Broth 2%هاي 

مرحلــه (گـرم در لیتـر   37بـا غلظــت   EC Brothدر لیتـر و  

همچنـین محـیط کشـت    . مورد اسـتفاده قرارگرفـت  ) تائیدي

Plate- Count- Agar  ه گیــري کلنــی هــاي بــراي انــداز

دمـاي انکوباسـیون   . باکتري هاي هتروتروف بکار گرفتـه شـد  

 -Plate- Countبراي محـیط کشـت هـاي لاکتـوز بـراث و      

Agar  وBrilliant Green Bile Broth 2%  2را35 

 48 – 24 ضمن اینکه مدت زمان را. یم گردیدسانتیگراد تنظ

درجــه  44دمــاي  EC Brothسـاعت انتخــاب شــد و بــراي  

البته بعـداز  . ساعت انتخاب گردید 24انتیگراد و مدت زمان س

اطلاعات بدست .ساعت نیز مجدد مورد بازدید قرار گرفت  48

و  excelآمده با استفاده از روش هاي آماري و نرم افزارهـاي  

spss مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

  

  یافته ها

آبسرد کن مورد بررسـی و در مجمـوع    13در این مطالعه 

نتـایج ایـن مطالعـه نشـان داد مقـدارکلر      . نمونه تهیه شد 26

باقیمانده در قبل و بعد از آبسردکن ها در دامنه مطلوب قـرار  

ــه ترتیــب ( داشــت  ــا 4/0ب ــا 2/0و  8/0ت ــی ام 6/0ت ــی پ ). پ

 2/7نمونه ها در قبل و بعد از آبسـردکن   pHهمچنین مقدار 

  .)1جدول شماره (بدست آمده است 4/7تا 

ی پارامترهاي مورد مطالعه نشان داد که شـاخص  نتایج کل

pH     ــوده ــر بـ ــاهم برابـ ــردکن بـ ــد از آبسـ ــل و بعـ در قبـ

)088/025/7 (  و آبسردکن نتوانسته بر روي مقـدارpH  آب

از طرفی مقدار شاخص کلر باقیمانـده بطـور   . تاثیر گذار باشد

قبل و بعد از آبسـردکن بـه ترتیـب    ( محسوسی متفاوت بوده 

ppm 0/67 ± 0 /125 0/126± 0/46و ppm (  و بیانگر تـاثیر

ــده      ــر باقیمان ــدار کل ــر روي مق ــردکن ب ــاي آبس ــتگاه ه دس

  ).2جدول شماره (است

نتایج مطالعه نشان داد که  باکتریهاي هتروتروف در نمونه 

بوط به قبـل و بعـد از آبسـردکن هـا     هاي کشت داده شده مر

-cfu100ml -100 رشــد نمــوده و میــزان رشــد در محــدوده 

بر اساس نتایج بدست آمده از آزمایشـات  . بوده است١٠٠٠>

انجام شده باکتریهاي گروه کلیفرم در هیچکدام از نمونـه هـا   

ــد  ــاهده نشــــــ ــماره (مشــــــ ــدول شــــــ ).3 جــــــ

  نمونه هاي آب بر حسب محل نمونه برداري pHنتایج آنالیز میکروبی، کلر باقیمانده و : 1 جدول

 محل نمونه

  رداريب
  نوع آبسردکن  شاخص

    Total*  HPC  HPC  cl  PH    

 1بهداشت
 فواره اي منفی منفی منفی 0.6 7.2 قبل از آبسردکن

 منفی منفی منفی 0.4 7.2 بعد از آبسردکن
 

 2بهداشت
 منفی منفی منفی 0.6 7.2 قبل از آبسردکن

 فواره اي
 منفی منفی منفی 0.4 7.2 بعد از آبسردکن

 معماري
 منفی منفی منفی 0.6 7.2 قبل از آبسردکن

 شیر 2داراي 
 منفی منفی منفی 0.4 7.2 بعد از آبسردکن

 علوم ریاضی
 منفی 100 1 0.7 7.2 قبل از آبسردکن

 فواره اي
 منفی < 1000 < 10 0.5 7.2 بعد از آبسردکن

 علوم زیستی
 منفی منفی منفی 0.6 7.2 قبل از آبسردکن

 شیر 4داراي 
 منفی منفی منفی 0.4 7.2 بعد از آبسردکن
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  نمونه هاي آب بر حسب محل نمونه برداري pHنتایج آنالیز میکروبی، کلر باقیمانده و : 1 جدولادامه 

محل نمونه 

  برداري
  نوع آبسردکن  شاخص

    Total*  HPC  HPC  cl  PH    

دندانپزشکی 

 3طبقه 

 منفی منفی منفی 0.6 7.2 قبل از آبسردکن
 فواره اي

 فیمن منفی منفی 0.5 704 بعد از آبسردکن

دندانپزشکی 

 2طبقه 

 منفی منفی منفی 0.6 7.4 قبل از آبسردکن
 فواره اي

 منفی منفی منفی 0.6 7.4 بعد از آبسردکن

 2پزشکی طبقه 
 منفی 1000- 500 10- 5 0.8 7.2 قبل از آبسردکن

 شیر 4داراي 
 منفی منفی منفی 0.6 7.2 بعد از آبسردکن

 3پزشکی طبقه 
 منفی 1000> 10 > 0.8 7.2 قبل از آبسردکن

 شیر 4داراي 

 منفی منفی منفی 0.6 7.2 بعد از آبسردکن

 رستوران سبز
 منفی منفی منفی 0.8 7.2 قبل از آبسردکن

 شیر 4داراي 
 منفی 1000 10 0.6 7.2 بعد از آبسردکن

 برق و کامپیوتر
 منفی منفی منفی 0.8 7.2 قبل از آبسردکن

 فواره اي

 منفی منفی منفی 0.6 7.2 بعد از آبسردکن

 حقوق

 منفی منفی منفی 0.8 7.2 قبل از آبسردکن

 شیر 2داراي 
 منفی منفی منفی 0.6 7.2 بعد از آبسردکن

 الهیات
 منفی منفی منفی 0.4 7.4 قبل از آبسردکن

 فواره اي
 منفی منفی منفی 0.2 7.4 بعد از آبسردکن

  

 *Total coliform با روش تخمیر چند لوله اي)MPN( Most Probal Number  میلی لیتر آزمایش شده است 100در.  

 

  نتایج کلی شاخص هاي اندازه گیري شده قبل و بعد از آبسردکن: 2جدول 

  قبل از آبسردکن                             بعد از آبسردکن                                                                

  میانگین           کمترین       بیشترین                 میانگین            کمترین         بیشترین                         شاخص       

  ppm             (125/0  +  67/0          4/0           8/0               126/0 +  492/0        2/0                6/0( کلر باقیمانده  

  pH                                 088/0  +   25/7           2/7              4/7                  088/0  +  25/7           2/7                  4/7  

HPC*   )cfu/100              (6/650  + 7/766          100            1400                 5/353  + 7/1250        1000             1500  

  .این شاخص براي موارد مثبت محاسبه شده است*
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  در نمونه هاي مثبت بر اساس نوع نمونه HPC توزیع مقدار: 3جدول 

  نوع نمونه
ml100cfu/ HPC  

  کل
  1000 >  501 - 1000  100-500  صفر

قبل از 

  آبسردکن

  13  1  1  1  10  تعداد

  100  7.7  7.7  7.7  76.9  درصد

بعد از 

  آبسردکن

  13  1  1  0  11  تعداد

  100  7.7  7.7  0  84.6  درصد

  کل
  26  2  2  1  21  تعداد

  100  7.7  7.7  3.8  80.8  درصد
  

  بحث

میکروارگانسیم ها به طور طبیعـی در آب و همچنـین در   

سطوحی که با آب در تماس باشند به صـورت بیـوفیلم رشـد    

تصفیه خانـه  رشد میکروارگانیسم ها در آب پس از . می کنند

این رشد نشان دهنده . به عنوان رشد مجدد شناخته می شود

سـطوح بـالاي   . در نمونه هـاي آب اسـت   HPCمقادیر بالاي 

HPC      ،به ویژه در قسمت هاي راکـد سـامانه ي لولـه کشـی

اتصالات خانگی، آب هاي بطري شده و در تجهیزاتی از قبیـل  

ده مـی  سختی گیرها، صافی هاي کربن و آبسردکن ها مشـاه 

باکتریهــاي هتروتــروف بطــور گســترده اي بــه عنــوان . شــود

 شاخص کیفیت آب آشامیدنی مورد استفاده قرار مـی گیرنـد  

)9،11(.  

نتایج این پـژوهش نشـان داد کـه احتمـال وجـود رشـد       

انیسم درشبکه آب لوله کشی  و دسـتگاه هـاي آبسـردکن    ارگ

همانطور که مشاهده مـی گـردد درهـر دو نمونـه     . وجود دارد

ــاي   ــاکتري ه آزمــایش شــده در قبــل و بعــد از آبســردکن ب

همچنین کاهش کلـر باقیمانـده در   . هتروتروف رشد کرده اند

بعد از دستگاه هاي آبسردکن نسبت بـه قبـل نشـان دهنـده     

در آبسردکن ها هرچند به صـورت نـاچیز مـی     وجود آلودگی

  .باشد

خطیبـی   نتایج تحقیق محمـد مسـافري و محمـد شـاکر    

نشان داد از نمونه آب هاي آزمایش شده از شبکه لوله کشـی  

درصد آنها باکتري هاي هتروتـروف حضـور    50شهر تبریز در 

بطور کلی آلودگی آبسردکن ها می توانـد ناشـی از   .)9(داشتن

ودگی آب ورودي، اتصال نامناسـب آبسـردکن   مواردي چون آل

به سیستم لوله کشی، راکد ماندن آب در مخزن آبسـردکن و  

در تحقیقـی کـه علیپـور و    . وجود درز در بدنه آبسردکن باشد

ــی آب در آبخــوري   ــوان کیفیــت میکروب همکــاران تحــت عن

اتوبوسهاي بین شهري بندرعباس انجام دادند نشان داده شـد  

آلـودگی  ) 08/15(مورد آنهـا   6داشت شده نمونه بر 38که از 

همچنـین نتـایج   . )12(میکروبی با منشاء مدفوعی داشته انـد 

در شهري در شـمال آمریکـا کـه در     Benoitتحقیقی توسط 

آن آلودگی میکروبی آبسردکن ها را با آب بطري هاي پخـش  

از آبسـردکن هـاي   % 22شده بررسی کرده بود نشان داد کـه  

که نتایج  )13(گی میکروبی بوده استمورد مطالعه داراي آلود

این مطالعه نیز با مطالعه حاضر همخوانی داشته و نشـان مـی   

دهد که آبسردکن می توانند منبعی براي رشد انواع مختلفـی  

  .از باکتریها باشند

  نتیجه گیري

نتایج این تحقیق عدم وجود باکتري هاي گروه کلیفرم را  

و دو دلیـل عمـده   ز سالم بودن آب بود اثبات کرد که حاکی ا

آب مورد استفاده آب تصفیه شـده شـهري    اول اینکه: داشت 

می باشد و از طرفی دستگاه هاي آبسردکن به طـور مناسـب   

اینکه حضـور بـاکتر ي   همچنین با توجه به . راهبري شده اند

به اثبات رسـید  پـایش و رسـیدگی مسـتمر      هاي هتروتروف

لبتـه سـرویس مناسـب دسـتگاه هـاي      ا. مورد نیاز مـی باشـد  

آبسردکن، اتصال مناسب آنها به سیسـتم لولـه کشـی و عـدم     

وجود هرگونه درز و یا نشتی در این دستگاه ها در سالم بودن 

  .آب بدون تاثیر نبوده است

  تشکر و قدردانی

بدینوسیله از زحمات سرکار خانم مهندس کاشانی بخاطر 

.قـدردانی مـی گـردد   آزمایشـات تشـکر و   راهنمایی درانجـام  
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Abstract: 

Background And Purpeses. Provision of safe water and sanitation is 

important for the health and welfare of the community. Improper conditions 

in the transmission and distribution of water, the most important causes of 

secondary pollution and water-borne disease outbreaks is. This study was 

donet, investigate quality of drinking water s bacteriological characteristics 

coming from water cooler units in Shahid Beheshti Medical Sciences and 

Shahid Beheshti Universites. 

Material & methods:This study is  cross sectional  and a systematic random 

sample of water cooler s units in Training- based places of medical 

Universities and Beheshti university were taken. From the total 13 water 

cooler were selected. Total coliform ،E.coli coliform ،heterotrophic 

bacteria(HPC)  ،residual chlorine and pH were measured. Collected Data 

were assessed by using statistical methods or softwares like excel and spss. 

Results: Results showed that the range of residual chlorine in water before 

arriving to water cooler is 0.8- 0.4 and after water cooler is 0.6- 0.2 

ppm.Also, the amount of pH after and before water cooler has been in 

domain of 7.4- 7.2. In the cultured water samples before and after water 

cooler ،Hetrotrophic bactria has grown and the number of colonies in both 

was in the scope of 100- >1000 cfu/100ml.According to the results coliform 
group bacterias have never been seem in none of the cultured samples. 

Accordingly HPC indicator before water cooler and after  that has been 

766.67650.64 cfu/100ml and 1250355.55 cfu/100ml respectively. 

Discussion & Conclusions:Results showed that there is problity of presence 

of organism growth in piping system and water coolers , so that in both 

Hetrotrophic bactria Have grown. Also decrease in the residual chlorine after 

water cooler in relation to befor shows contamination in water coolers even 

in small amount. However proper maintenance of cooler machine,proper 

connection to the piping system and absence of any cracks or leaks in the 

system wasn t effectless. 

Keywords: drinking water, cooler, bacteriological quality 
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