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Abstract 

 

Background and purpose: Awareness of people about drinking water impurities and the 

demand for better water quality have led to widespread application of point-of-use (POU) water treatment 

devices. The aim of this study was to investigate the bacteriological quality of water produced by 

household water treatment devices. 

Materials and methods: This cross-sectional descriptive study was performed on 18 household 

water treatment devices in 2014. Thirty-six inlet and outlet water samples were collected. Bacterial 

quality of the samples were determined by total and fecal coliform multiple-tube fermentation techniques, 

heterotrophic plate count (HPC) was done using membrane filter technique on blood agar medium and 

gram-negative bacteria analysis was performed via membrane filtration technique on EMB agar medium. 

Isolated colonies were identified using standard biochemical tests. 

Results: Total and fecal coliform bacteria were negative at all inlet samples, but were positive at 

two of the outlet samples. HPC were higher than the maximum limits of 500 cfu/ml at 67% of the outlet 

samples. Pseudomonas, Alcaligenes, Serratia and Shigella genus were found with higher frequencies at 

both inlet and outlet samples. However, frequencies of Proteus and gram positive Bacillus have increased 

in the outlet samples. 

Conclusion: The removal of residual chlorine by household water treatment devices causes 

developing biofilm on the filters and storage tank of the devices by the bacteria present in distribution 

network. Consequently, the number and variety of bacteria are increased in water produced by POU water 

treatment devices. 
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 توليديآب  يكيباكتريولوژ تيفيك ارزيابي
 يآب خانگ هيهاي تصف دستگاه

    
        1سيده معصومه ابراهيمي

        2ريحاني دهقانزادهرضا 
        3زهره شيري

        1سيده مريم موسوي
  4محمد يوسف معمار

  چكيده
آب بـا كيفيـت بهتـر بـه      هـاي آب و تقاضـا بـراي    خصوص پيامـدهاي آلاينـده   افزايش آگاهي مردم در:سابقه و هدف

ــين كيفيــت  . منجــر شــده اســت در نقطــه مصــرفهــاي تصــفيه آب  گســترش اســتفاده از دســتگاه هــدف ايــن مطالعــه تعي
  .بودهاي تصفيه آب خانگي  دستگاه توليديباكتريولوژيكي آب 

تعـداد  . ام شـد انج ـدستگاه تصفيه آب خـانگي   18بر روي  1393مقطعي، در سال  -اين مطالعه توصيفي: ها روش  مواد و
هاي  باكتري گيريها با استفاده از اندازهكيفيت باكتريايي نمونه. شد آوريجمعها  نمونه آب از ورودي و خروجي دستگاه 36

 بـه روش ) HPC( هتروتـروف كلـوني هـاي بـاكتري هـاي     شـمارش  ، ايتخميـر چنـد لولـه   بـه روش   كليفرم كل و مـدفوعي 
تعيـين   آگـار  EMBهاي گرم منفي با فيلتراسيون غشايي با محـيط   آگار و باكتري بلاد  كشت محيط رويفيلتراسيون غشايي 

  .شناسايي شدند استاندارد با آزمايشات بيوشيميايي ي جدا شدهها كلني .شد
هاي خروجي در دو مـورد مثبـت    هاي ورودي منفي، ولي در نمونه هاي كليفرم كل و مدفوعي در نمونه باكتري :ها يافته

سـودوموناس،  هـاي   جنس .قرار داشت cfu/ml500تر از محدوده استاندارد  هاي خروجي بيش درصد نمونه 67در  HPC. بود
هاي گرم منفي هم در آب ورودي و هـم در آب خروجـي    آلكاليژنس، سراتيا و شيگلا بيش ترين فراواني را در بين باكتري

  .هاي آب خروجي افزايش يافته بود يزولهگرم مثبت در ا باسيلهايو  باكتري پروتئوسفراواني البته . داشتند
تشـكيل بيـوفيلم بـر روي     به مـرور زمـان موجـب    دستگاههاي تصفيه آب خانگيحذف كلر باقي مانده توسط : استنتاج

 هـا در  تعـداد و تنـوع بـاكتري   ، در نتيجـه . شود مي فيلترهاي دستگاه و مخزن ذخيره توسط باكتريهاي موجود در شبكه توزيع
 .يابدمي افزايشها  ين دستگاهاز اآب توليدي 

  
  كلوني شمارش، خانگي، تصفيه آب شرب آب ، كيفيتنقطه مصرف: واژه هاي كليدي

  

  مقدمه
ــأمين آب شــرب   ــراي ت ــابع آب مــورد اســتفاده ب من

هاي طبيعي به دليـل عـدم كارآمـدي و     علاوه بر آلودگي
هميشـه در   ظـت و نظـارت،  هاي حفا يا كافي نبودن روش

  هاي انساني، صنعتي  ناشي از فعاليت هاي معرض آلودگي
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  ايران ،تبريز،دانشگاه علوم پزشكي تبريزدانشكده بهداشت، ، اسي ارشد مهندسي بهداشت محيطي كارشندانشجو. 1
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 از طرف ديگـر فرآينـدهاي متـداول   . و كشاورزي هستند
ري قــادر بــه حــذف همــه هــاي آب شــه در تصــفيه خانــه
عــلاوه بــر ايــن، . زا نيســتند هــاي بيمــاري ميكروارگانيســم

شــبكه توزيــع آب هميشــه در معــرض تهديــد از جانــب  
هاي ثانويـه از طريـق نشـت و نفـوذ و بازيـابي و       آلودگي

صـورت  ه هاي آسيب ديده ب ـ رشد مجدد ميكروارگانيسم
ــي    ــع م ــبكه توزي ــوفيلم در ش ــد بي ــر . باش ــلاوه ب ايــن  ع

چــون هليكوبــاكتر،   هــاي فرصــت طلــب هــم    پــاتوژن
تواننـد در بيـوفيلم شـبكه     اشرشياكلي و سالمونلا نيـز مـي  

ــع  ــتوزي ــورت هآب ب ــوند   ص ــت ش ــده محافظ ــدم . زن ع
نظيــر عــدم شستشــو و  صــحيح شــبكه توزيــع نگهــداري

عنـوان عامـل فزآينـده در    ه تواند ب اي مي گندزدايي دوره
  .)1(تخريب كيفيت ميكروبي آب باشد

هاي انجام شده حاكي از آن اسـت كـه آب    بررسي
سالم و بهداشتي خروجي از تصفيه خانه ممكن اسـت در  

از . )2( هـاي ميكروبـي باشـد    زمان مصرف حاوي پاتوژن
رو يكي از مشكلات اساسي در امور آبرساني، افـت    اين

ســازي و يــا در  خيــرهن ذحــيكيفيــت آب آشــاميدني در 
جمعيت بالاي ميكروبـي در  . باشد هاي آبرساني مي شبكه

شبكه توزيع و يا در نقطه مصـرف از نظـر اثرگـذاري بـر     
پـذير مـورد توجـه     افراد آسـيب  سلامت مردم و خصوصاً

ــازمان   . )3(اســت  ــق س ــده از طري ــر ش ــزارش منتش در گ
هـاي   برآورده شده كه پاتوژن) WHO(1بهداشت جهاني 
 5/2ســال ممكــن اســت منجــر بــه هــر  ،منتقلــه از راه آب

هــاي انــدميك اســهالي  ميليــون مــرگ ناشــي از بيمــاري
اي كه در شهر سـمنان توسـط ززولـي و     مطالعه .)4(شوند

هـاي بطـري    همكاران در خصـوص مقايسـه كيفيـت آب   
 1391ميدني شبكه توزيع شهري در سال شده و آب آشا

هاي هتروتروف  انجام گرفت، نشان داد كه تعداد باكتري
بيش از مقادير استاندارد  در بعضي موارددر شبكه توزيع 

هـاي   ها و آگاهي بنابراين با افزايش نگراني. )3(بوده است
  كننـدگان در خصـوص سـالم نبـودن      اساسي بين مصرف

  
                                                 
1- World Health Organization 

ميدني آب مصرفي و پيامدهاي بهداشتي كيفيت آب آشا
و تقاضاي مداوم بـراي آب بـا كيفيـت بـالا بـه گسـترش       

هـاي تصـفيه آب در نقطـه     سريع انـواع و تعـداد دسـتگاه   
 POU هاي دستگاه. )5(منجر شده است) POU(2مصرف 

هاي تصفيه را براي حذف  معمولاً طيف وسيعي از سيستم
كننـد كـه شـامل     ها از آب آشاميدني استفاده مـي  آلاينده

جذب سطحي، تبادل يوني، فيلتراسيون غشايي، تقطيـر و  
گندزدايي خورشيدي، كلرزني، ازن زني، افزودن نمـك  

هـاي   بسـياري از سيسـتم  . )6(است UVنقره و لامپ هاي 
POU  طعـم و  (فقط براي بهبود خصوصيات زيباشناختي

كه برخي ديگـر از   در حالي. اند طراحي شده) بو و سختي
هاي خاص بـراي حـذف مـواد شـيميايي آلـي و       فنĤوري

ها و راديونوكلئوتيـدها   زا، باكتري معدني، عوامل بيماري
هــا،  بــا اســتفاده از ايــن روش  . )7(نماينــد اســتفاده مــي 

ــاتوژن ــالقوه   پ ــه از راه آب و مــواد شــيميايي ب هــاي منتقل
  .)4(سطوح ايمن وسالم كاهش يابد نامطلوب ممكن است تا

هـاي تصـفيه    مطالعات زيادي درباره كارايي سيسـتم 
سري از ايـن   يك. آب در نقطه مصرف انجام شده است

صـــورت اپيـــدميولوژيكي كوهـــورت و ه مطالعـــات بـــ
ــوده كــه اثــرات   آزمــايش هــاي كنتــرل شــده تصــادفي ب
هاي تصفيه آب در نقطه مصرف را بـين دو گـروه    سيستم

. )8(انـد  ورد مداخلـه، پيگيـري و آنـاليز كـرده    كنترل و م ـ
سازمان بهداشت جهاني به ايـن نتيجـه رسـيده اسـت كـه      

تـرين روش   آب در نقطه مصرف، مقرون به صرفه تصفيه
مطالعـات بـر روي   . )9(براي دسترسي به آب سـالم اسـت  

ها در مقياس  آلايندهدر حذف  POUهاي  كارايي سيستم
هـا   كه ميزان حذف آلاينده ه استگاهي نشان دادآزمايش

و همكـاران گـزارش    زادگـان  عبـاس . )10(مطلوب اسـت 
 تواند به طور مـوثر  مي POUهاي تصفيه  اند كه سيستم كرده

 99/99هــاي پــاتوژن،  درصــد بــاكتري 9999/99بــيش از 
هـا   درصد پروتوزوا و اووسـيت  9/99ها و  درصد ويروس

  هـاي تصـفيه آب    دسـتگاه . )11(را حذف يا غيرفعال كنـد 
  

                                                 
2- PointofUse 
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 پژوهشي

اســت كــه  POUهــاي رايــج  خــانگي نيــز يكــي از روش
ــادل يــوني و   معمــولاً از فرآينــدهاي جــذب ســطحي، تب

استفاده مي كنند كـه  يج صورت پكه فيلتراسيون غشايي ب
هـا يـا    هاي آب زير ظرفشويي آشپزخانه در خروجي لوله

صورت فيلترهاي كوچك كربن فعـال روي شـيرهاي   ه ب
 اي كه در شهر ساري در بررسي. )12(گردند آب نصب مي

 شـرب  جهت تعيين ميزان رضايتمندي مردم از كيفيـت آب 
درصـد از افـراد مـورد     11مشخص شد كه  ،انجام گرفت

هـاي تصـفيه آب خـانگي بـراي تهيـه       مصاحبه از دستگاه
اطلاعـات   حال  با اين .)13(كنند آب با كيفيت استفاده مي

ــاكتريولوژيكي آب توليــدي از ايــن   در مــورد كيفيــت ب
هـا   و عملكـرد ايـن سيسـتم   بـوده  ها بسيار محـدود   سيستم

در برخي از مطالعـات، آب  . )14 ،4(تواند متفاوت باشد مي
آب ورودي از نظـر   هـا نسـبت بـه    از ايـن سيسـتم  توليدي 

در واقع، استفاده از ايـن  . )4(تر بوده است ميكروبي آلوده
هـاي موجـود در    ها، ممكن اسـت تعـداد بـاكتري    دستگاه

. )15(دماي ـلم تقويـت ن آب شير را با ترويج تشـكيل بيـوفي  
ها ممكن اسـت رشـد مايكوبـاكتريوم را     حتي اين سيستم
 فيلترهـاي وسـيله  ه آب تصفيه شده ب. )6(نيز افزايش دهند

ممكـن اسـت سـبب     POUهاي  سيستممعكوس در  اسمز
تـا   1000حـدود  بـه   HPCهـاي   افزايش شمارش باكتري

10000 CFU/ml 16(شود( .  
 ،خود سلامتسطح ارتقاي با هدف  بنابراين امروزه

ــه و نصــب دســتگاه  هــاي تصــفيه آب خــانگي جــزء   تهي
مـوارد   و انـد قـرار داده  خودهاي ضروري بهداشتي  برنامه

ــزايش  مصــرف آن ــه روز در حــال اف از  .اســت هــا روز ب
ــر،   ــرف ديگ ــتط ــن    كيفي ــدي از اي ــب آب تولي نامناس

در بـه ويـژه    سـلامت توانـد تهديـدي بـراي     ها مي دستگاه
 بررسـي  تحقيقبنابراين هدف اين . باشدپذير  افراد آسيب

كيفيـــت بـــاكتريولوژيكي آب ورودي و خروجـــي از   
هاي تصفيه آب خانگي موجود در شهر تبريـز در   دستگاه

  .بود 1393سال 
  
  

  مواد و روش ها
 بررسي بوده و برايمقطعي  -تحقيق حاضر توصيفي

ــاكتريولوژيكي آب  ــت ب ــي   كيفي ــاي ورودي و خروج ه
خانگي موجود در شهر تبريـز در   هاي تصفيه آب دستگاه

اجـراي ايـن تحقيـق، در     بـراي  .انجـام گرفـت  1393سال 
هاي علـوم پزشـكي و مراكـز بهداشـتي تبريـز و       دانشكده
بـر اسـاس ايـن    . رسـاني شـد   ، اطلاعهاي مسكوني مجتمع
ها، آدرس منازل  رساني و تماس دارندگان دستگاه اطلاع

بــرداري  خــانواده بــراي نمونــه 21در نهايــت . ليســت شــد
هـا در زمـان    تماس گرفتنـد كـه بـه دلائـل ريـزش نمونـه      

دسـتگاه در دو   18برداري از  برداري، موفق به نمونه نمونه
ــه شــديم ــداد در مجمــوع و  مرحل ــه آب  36تع  18(نمون

ــه آب ورودي،  ــه آب خروجـــي 18نمونـ ــورد ) نمونـ مـ
  .تآزمايش قرار گرف

هـاي تصـفيه آب خـانگي مـورد اسـتفاده در       سيستم
اي بود  اي تا شش مرحله ، اسمز معكوس سه مرحلهمنازل

كه اين مراحل بـه ترتيـب شـامل پـيش فيلترهـاي اليـافي       
ميكروني، كربن فعـال، ميكروفيلتـر يـك     5پروپيلني  پلي

ميكروني، اسمز معكوس، كربن فعال نهايي و در بعضـي  
هاي تبادل يـوني و فيلترهـاي افزاينـده مـواد      موارد، رزين
تـرين شـير آب بـه     بـرداري از نزديـك   نمونـه  .معدني بود

و شـير آب  ) شـير آب سـينك ظرفشـويي   (سيستم تصفيه 
گيـري   ظـروف نمونـه  . خروجي دستگاه تصفيه انجام شد

برداري در داخل اتوكلاو در درجه حـرارت   قبل از نمونه
 Psi15 دقيقه و فشار 15گراد و به مدت  درجه سانتي 121

اي استريل  يشهبرداري در ظروف ش نمونه. استريل گرديد
 10سـي سـي حـاوي تيوسـولفات سـديم       1000به حجم 

گــراد بــه   درجــه ســانتي  4درصــد انجــام و در دمــاي   
و كلر باقيمانده  pHپارامترهاي . آزمايشگاه منتقل گرديد

و درجـه  ) مرك(سنج  pHتوسط كيت كلرسنج و كيت 
ــه   ــرداري  حــرارت آب توســط دماســنج در محــل نمون ب

) MPN)3اي  لولـه  5ش تخميـر  رواز . گيري شـدند  اندازه

                                                 
1- Most Probable Number 
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 )17(هاي كليفرم و كليفرم مدفوعي براي شمارش باكتري
هـاي   بـاكتري هاي هتروتـروف و   باكتريو براي شمارش 

از روش فيلتراسـيون  ) تخميري و غيرتخميري(گرم منفي 
ــايي   ــ(غش ــايي ب ــر غش ــر فيلت ــوع  45/0ا قط ميكــرون از ن

Cellulose Nitrate18(اســتفاده شــد )، ســاخت آلمــان( .
 4آگـار فيلترها بر روي سطح پليت حاوي محيط كشت بلاد 

 5آگار EMBو بر روي محيط كشت  HPCجهت شمارش 
 هاي گرم منفي قرار داده شده و بـه  جهت شمارش باكتري

 گراد درجه سانتي 37±5/0ساعت در دماي  24 –48مدت 
. هــاي رشــد كــرده شــمارش شــد انكوبــه شــدند و كلنــي

آگـار و   EMBشـت  هاي رشـد كـرده در محـيط ك    كلني
 بلاد آگار از نظر حالت و شكل كلني، رنگ و اندازه كلني

 ها سازي باكتري بررسي و سپس جهت كشت انبوه و خالص
پاسـاژ داده شـد و   محيط كشت نوترينـت آگـار   بر روي 

درجـه   37±5/0سـاعت در دمـاي    24هـا بـه مـدت     پليت
هاي خـالص،   پس از رشد كلني. گراد انكوبه شدند سانتي
هاي مورفولوژي و بيوشيميايي اسـتاندارد   ك تستبه كم

آميزي گرم، تست اكسيداز و كاتالاز، تخمير  شامل رنگ
در  CO2و  H2Sگلوكز، لاكتوز و ساكاروز و توليد گـاز  

ــوكز در TSI 6تمحــيط كشــ ــر گل ،اكسيداســيون وتخمي
هوازي بودن بـاكتري در   بي -، هوازيOF7محيط كشت 

رك و انـدول در  محيط كشت تيوگليكولات بـراث، تح ـ 
SIM8 هاي  سپس براساس نتايج اوليه آزمون. انجام شدند

هـاي افتراقـي ديگـري مثـل رشـد بـر روي        فوق، آزمـون 
 فنيل آلانين دآميناز، رشدمحيط كشت مك كانگي آگار، 

، احياي ONPG9آز،  گراد، اوره درجه سانتي 42در دماي 
نيترات، ليـزين دكربوكسـيلاز، اورنيتـين دكربوكسـيلاز،     
آرژنين دهيدرولاز، توليد پيگمان، مانيتول سـالت آگـار،   

 -، ووگـس DNASEرشد هالوفيليك، هيدروليز ژلاتين، 
و تسـت سـيمون سـيترات انجـام      MRVP(10(پروسكوئر 

                                                 
1- Blood Agar 
2- Eosin Methylene Blue Agar 
3- Triple Sugar Iron Agar 
4- Oxidative Fermentativeglucose 
5- SulfidIndolMotility 
6- OrthonitroPhenul –β-D-galactoPyramside 
7- Methylred-Vegesproskaure 

هـاي   هاي بيوشيميايي باكتري با توجه به نتايج آزمون. شد
ايزولــه شــده براســاس جــداول اســتاندارد كتــاب برگــي  

هـا، از نـرم افـزار     اليز آماري دادهبراي آن .شناسايي شدند
IBM SPSS20 هــاي آمــار توصــيفي ماننــد     و از روش

انحـراف  (و پراكنـدگي  ) ميـانگين (هاي مركزي  شاخص
تست زوجي  tهاي  و از آزمون) معيار، حداقل و حداكثر

و كاي زوجي به ترتيب براي مقايسـه متغيرهـاي كمـي و    
  .كيفي در تجزيه و تحليل نتايج استفاده شد

  

  يافته ها
 نتايج حاصل ازبررسي كيفيت آب ورودي و خروجي

 1هاي تصـفيه آب خـانگي در جـدول شـماره      از دستگاه
هـاي آب   در نمونـه  pHميانگين پـارامتر   .ارائه شده است

. بــود 88/6و  40/7ورودي و خروجــي بــه ترتيــب برابــر 
هـاي آب ورودي برابـر    مانده در نمونـه  ميانگين كلر باقي

در يك نمونـه آب ورودي كلـر   (در ليتر  گرم ميلي 48/0
هــاي آب  درصــد نمونــه 100و در ) باقيمانــده صــفر بــود

ميـانگين، حـداقل و   . خروجي مقـدار آن صـفر نشـان داد   
هــاي آب ورودي بــه  حــداكثر درجــه حــرارت در نمونــه

گـراد   سـانتي  50/17و  10، 61/14دستگاه به ترتيب برابر 
تيــب برابــر هــاي آب خروجــي بــه تر بــود و بــراي نمونــه

 ).=011/0p(گراد بـه دسـت آمـد     سانتي 18، 13، 70/16
هاي مربوط به آزمايش كليفـرم كـل و مـدفوعي در     يافته
هـاي آب ورودي و خروجـي دسـتگاه تصـفيه آب      نمونه

خروجي از دسـتگاه    نمونه 18خانگي نشان داد كه از بين 
مرحلـه تاييـدي و تكميلـي     درنمونـه   2فقط تصفيه آب، 

  .هاي آب ورودي به دستگاه منفي بود مامي نمونهمثبت اما ت
ــه   ــوط ب ــايج مرب ــه  HPCنت ــر روي نمون ــاي آب  ب ه

ورودي و خروجــي در مقايســه بــا اســتانداردهاي ايــران، 
WHO  وEC ر آبـليت يـي در ميلـكلن 500ر از ـت كه كم  
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 پژوهشي

)cfu/ml (  نشـان داده  2اعلام شده است، در جدول شـماره 
هـاي   دهـد كـه ميـزان بـاكتري     ينتايج نشان م ـ. شده است

 هـاي آب خروجـي   درصد نمونه 67هتروتروف در بيش از 
  .ها به بيش از محدوده استاندارد رسيده است از دستگاه

  
  هاي آب مقادير پارامترهاي فيزيكوشيميايي نمونه :1جدول شماره 

  هاي تصفيه آب خانگي از دستگاه
  

 خروجي دستگاه ورودي دستگاه  پارامتر
 حداقل  حداكثر ميانگين ±انحراف معيارحداقل  حداكثر ميانگين ±معيار انحراف

pH 36/0± 40/7  90/7 80/6 43/0±88/6 80/7 6 
 mg/l( 20/0± 48/0  65/0 0 0 0 0(كلر باقيمانده 

 C)°( 10/2± 61/14  50/17 10 80/1±70/16 18 13درجه حرارت 

  
هـاي   مونـه در ن HPCدرصد نتايج كشت ميكروبـي   :2جدول شماره 
 18نمونـه آب ورودي،   18(هاي تصفيه آب خـانگي   آب از دستگاه

   )نمونه آب خروجي از دستگاه
  

HPC (cfu/ml) 
 ورودي دستگاه

  )درصد(تعداد نمونه مثبت 
 خروجي دستگاه

  )درصد(تعداد نمونه مثبت 
0  6 )33( 0)0( 
500 - 1  12 )67( 6)33( 
500 > *  0 )0( 12)67( 

  

  .)17(كلني بود  300هاي تشكيل شده در ميلي ليتر نمونه، بيش از  تعداد كلني*
  

 هـاي آب ورودي  بر روي نمونـه  HPCنتايج مربوط به 
و  WHOو خروجي در مقايسه بـا اسـتانداردهاي ايـران،    

EC ر آب ليت ـ كلني در ميلـي  500تر از  كه كم)cfu/ml  (
 .نشان داده شده است 2اعلام شده است، در جدول شماره 

هتروتـروف در  هاي  دهد كه ميزان باكتري نتايج نشان مي
هـا   از دسـتگاه  هـاي آب خروجـي   درصد نمونه 67بيش از 

  .به بيش از محدوده استاندارد رسيده است
هاي گرم منفي و گـرم مثبـت    فراواني وقوع باكتري

هــاي  آب ورودي و خروجــي از دســتگاه هــاي در نمونــه
نشـان داده شـده    3تصفيه آب خانگي در جدول شـماره  

هـاي گـرم منفـي     دهـد كـه بـاكتري    نتايج نشان مي. است
تــري  هــا و غيرتخميــري از فراوانــي بــيش انتروباكترياســه
هـاي   فراواني ايزوله 1در نمودار شماره . برخوردار هستند

هـاي رشـد    در كلنـي هاي گرم منفي و گرم مثبت  باكتري
هاي كشـت بـه تفكيـك نشـان داده      كرده بر روي محيط

 98ايزولـه باكتريـايي شـامل     217در مجموع . شده است

ايزولـــه از آب خروجـــي  119ايزولـــه از آب ورودي و 
ايزوله جداسازي شـده از آب   98از . ها انجام شد دستگاه

هـاي گـرم منفـي و     ايزوله مربوط به بـاكتري  64ورودي، 
 119هـاي گـرم مثبـت، و از     وله مربوط به بـاكتري ايز 34

ايزوله متعلـق   89ايزوله جداسازي شده از آب خروجي، 
 هاي ايزوله مربوط به باكتري 30هاي گرم منفي و  به باكتري

هـا بـه ترتيـب     ها و باسـيلوس  سودوموناس. گرم مثبت بود
 هاي گرم منفـي و گـرم   ترين فراواني را در بين باكتري بيش

  .در آب ورودي و هم در آب خروجي داشتندمثبت هم 
  

هـاي گـرم مثبـت و منفـي در      فراواني وقوع باكتري :3جدول شماره 
 هاي آب از دستگاه هاي تصفيه آب خانگي نمونه

 

  ها باكتري
  خروجي دستگاه  ورودي دستگاه

  )درصد( تعداد  )درصد( تعداد
          هاي گرم منفيباكتري

  )78( 14  )67( 12  سودوموناس
  )44( 8  )56( 10  لكاليژنسآ

  )33( 6  )33( 6 سراتيا
  )17( 3  )17( 3 شيگلا

  )11( 2  )11( 2  آئروموناس
  )17( 3  )11( 2  آنتروباكتر
  )28( 5  )11( 2 پروتئوس
  )6( 1  )6( 1 كلبسيلا
  )6( 1  )6( 1 اشرشيا
  )11( 2  )6( 1 يرسينيا

  )11( 2  )0( 0  آسينتوباكتر
 سيتروباكتر

  
0 )0(  1 )6(  

          مثبتهاي گرم باكتري
  )11( 2  )33( 6 باسيلوس

  )11( 2  )22( 4 باسيل گرم مثبت كاتالاز مثبت، اكسيداز منفي
  )17( 3  )17( 3 باسيل گرم مثبت كاتالاز منفي، اكسيداز منفي
  )33( 6  )11( 2 باسيل گرم مثبت كاتالاز مثبت، اكسيداز مثبت

  )17( 3  )11( 2  ميكروكوكوس
  )17( 3  )6( 1  ريومكورينه باكت

  )6( 1  )0( 0  استافيلوكوكوس
  )11( 2  )0( 0  انتروكوكوس

  )6( 1  )0( 0  استرپتوكوكوس

  
  بحث

هاي  ترين چالش سيستم كيفيت و بهداشت آب مهم
اسـتاندارد ايـران، حـداكثر    . )4(باشـد  تصفيه و توزيـع مـي  

هـاي هتروتروفيـك در آب آشـاميدني را     ميزان بـاكتري 
cfu/ml 500 19(كند توصيه مي(.  
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  )هاي گرم منفي باكتري(دستگاه تصفيه  ورودي

  
  

  )مثبتهاي گرم  باكتري(دستگاه تصفيه  ورودي

  
 

  )هاي گرم منفي باكتري(دستگاه تصفيه  يخروج

 
  

  )مثبتهاي گرم  باكتري(اه تصفيه دستگ يخروج

  
 

هاي گرم منفي و گرم مثبت ايزولـه   فراواني باكتري :1نمودار شماره 
 هاي آب دستگاه هاي تصفيه آب خانگي شده از نمونه

هـاي   نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كـه نمونـه  
اندارد، در حـالي كـه   ورودي به دستگاه در محدوده اسـت 

ــه از  6در  ــدوده   18نمونـ ــي در محـ ــه آب خروجـ نمونـ
cfu/ml 500 - 1  نمونه بيش تر از حد استاندارد  12و در
cfu/ml 500 اي كه توسـط   در مطالعه. بودDaschner  و

 34فيلتر از  24دهد كه در  همكاران انجام گرفته نشان مي
هـا در   ريفيلتري كه در منازل استفاده شده، شمارش باكت

 4افـزايش داشـته و در    cfu/ml 6000آب تصفيه شده تا 
فيلتر در شرايط آزمايشگاهي، شمارش باكتري  6فيلتر از 

در آب تصفيه شده نسبت به آب شير بالاتر بود كه رشـد  
دهـد و در   يا تشكيل بيـوفيلم در مـواد فيلتـر را نشـان مـي     

ــي  ــوارد شــمارش كلن ــا در آب تصــفيه شــده   برخــي م ه
اي كه  در مطالعه. )20(تر از آب شير بود رابر بيشب 10000
بررسـي كيفيـت بـاكتريولوژيكي     منظـور  به حمزهتوسط 
هاي تصـفيه آب خـانگي از نـوع     خروجي از سيستم آب

  نمونـه  19دهد كه در  اسمز معكوس انجام شده، نشان مي
درصد رشد باكتري وجود داشت  5/47آب تصفيه شده، 

درصد، بالاترين فراواني  58 هاي گرم منفي با كه باكتري
نيا و همكاران با بررسي  در مطالعه فهيمي. )14(اند را داشته

هاي تصفيه  نمونه از آب ورودي و خروجي دستگاه 240
 هاي در نمونه HPCآب خانگي در شهر قم، متوسط ميزان 

هاي خروجي ميـزان   ي نمونهو برا CFU/mL 55ورودي 
HPC ،CFU/mL 235  در همــين مطالعــه  . بــوده اســت  

ــه 6 ــاكتري   درصــد نمون ــا ب ــودگي ب هــاي آب، داراي آل
در مطالعــه  MPNنتــايج آزمــايش . )21(اشرشــياكلي بــود

هـاي   درصد نمونه 11و  17حاضر نشان داد كه به ترتيب 
در مطالعه دهقـاني و همكـاران كـه    . خروجي مثبت است

هاي آب شيرين كـن بـا    بر روي آب خروجي از دستگاه
فرايند اسمزمعكوس در شهر قشم انجام گرفت، مـواردي  

. )22(شـد از آلودگي به كليفرم كل و مـدفوعي مشـاهده ن  
 هـايي  داراي محدوديت MPNلازم به ذكر است كه روش 

ــداخل آنتاگونيســتي ميكروارگانيســم  ــد ت ــر  مانن ــا و غي ه
هاي كليفـرم اسـت كـه در     اختصاصي بودن براي باكتري

هاي كنـد رشـد و    نتيجه شناسايي ضعيف ميكروارگانيسم
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رشـد  . گـردد  دچار استرس شـده كليفرمـي را سـبب مـي    
توانـــد مـــانع از رشـــد  مـــي هـــاي هتروتـــروف بـــاكتري
كليفرم و مانع توليد گـاز در تخميـر لاكتـوز     هاي باكتري

هـاي   چنـين برخـي از بـاكتري    هـم  .شود  MPNدر روش 
ها قادر به تخميـر قنـد لاكتـوز و تعـدادي       آنتروباكترياسه

ديگر اغلـب فاقـد قـدرت تخميـر لاكتـوز هسـتند يـا بـه         
هـا   لذا در شناسايي اين باكتري. كنند آهستگي تخمير مي

در محيط كشت لاكتوز بـراث، امكـان شناسـايي وجـود     
ز محـيط  ندارد، ولـي بـه روش فيلتراسـيون غشـايي كـه ا     

شود، امكان و فرصـت رشـد    تر استفاده مي كشت مناسب
اسـاس   بر. )23(گردد ها فراهم مي براي تمامي اين باكتري

در آب  pHنتـــايج حاصـــل از ايـــن مطالعـــه، شـــاخص  
تر از آب ورودي هسـت   كم 8/0تا  1/0خروجي حدود 

ــي ــاط معنـ ــين   و ارتبـ آب  pHآب ورودي و  pHداري بـ
تواند بـه   مي pHكاهش  ).=001/0p(خروجي وجود دارد 

. )24(ها باشـد  ها و آنيون دليل به هم خوردن تعادل كاتيون
بـا  هاي خروجي در مطالعـه حاضـر    در نمونه pHميانگين 

  .)22 ،21 ،4( خواني دارد نتايج حاصله از مطالعات ديگر هم
هــاي آب خروجــي برابــر  كلــر باقيمانــده در نمونــه

صفر بود كه در مطالعه مشابه نيز به همين صـورت بـوده   
ــت ــي . )4(اس ــاط معن ــده در     ارتب ــر باقيمان ــين كل داري ب
 .)p=000/0(هاي آب ورودي و خروجي مشاهده شد نمونه

ــي  ــاط معن ــين داري  ارتب ــاقي  HPCب ــر ب ــده در  و كل مان
هاي آب خروجي از دسـتگاه تصـفيه آب خـانگي     نمونه

 HPCمانـده و   ولي بين كلر بـاقي  )p= 000/0( وجود دارد
 داري وجود نداشـت  آب ورودي رابطه معني هاي نهدر نمو

)085/0 =p.( درصـــد  44هـــاي آب ورودي،  در نمونـــه
درصـد   17هـاي غيرتخميـري،    باكتري ها مربوط به ايزوله

درصـــد  3مربـــوط بـــه خـــانواده آنتروباكترياســـه و    
ها  درصد ايزوله 50هاي خروجي  آئروموناس و در نمونه

درصـد متعلـق بـه     25هاي غيرتخميري،  متعلق به باكتري
در . درصــــد آئرومونــــاس بــــود 1آنتروباكترياســــه و 

هاي گرم مثبت،  هاي باكتري هاي ورودي از ايزوله نمونه
بـود، در حـالي كـه      درصد كوكسي 5درصد باسيل و  30

درصد گرم مثبت ها باسـيل و   19 هاي خروجي، در نمونه
، در 1باتوجـه بـه نمـودار شـماره    . بـود   درصد كوكسـي  6

سـودوموناس، آلكـاليژنس،    هـاي  دستگاه، باكتري ورودي
  هـاي  هاي بـاكتري  باكتري باسيلوس، سراتيا و در خروجي

ــه    ــيلوس ب ــوس و باس ــاليژنس، پروتئ ــودوموناس، آلك س
. انـد  ترين ايزوله را بـه خـود اختصـاص داده    ترتيب بيش

هاي آلكاليژنس، سراتيا، آئروموناس، باسـيلوس،   باكتري
ــيل  ــاكتريوم، باسـ ــه بـ وس و ميكروكوكـــوس در كورينـ

هــاي قبــل از  تــر از نمونــه هــاي آب توليــدي كــم نمونــه
ــدند   ــه ش ــتگاه ايزول ــاكتري  . دس ــه ب ــالي ك ــاي  در ح ه

هـاي   پروتئوس، آنتروباكتر، يرسينيا و كلبسيلا در نمونـه 
لازم . هاي ورودي دستگاه بودند تر از نمونه توليدي بيش

 هاي گرم مثبت شناسـايي شـده   به ذكر است كه باكتري
در ايــن مطالعــه از محــيط كشــت بــلاد آگــار كــه بــراي 

هـــاي هتروتـــروف اســـتفاده شـــده،  شـــمارش بـــاكتري
هــا فلــور  ســودوموناس. انــد جداســازي و شناســايي شــده

ها و حيوانات بوده و براي افراد سـالم   طبيعي روده انسان
خطري نـدارد ولـي در افـراد بـا سيسـتم ايمنـي ضـعيف        

ري نسـبت بـه بقيـه    ايـن بـاكت  . تواند خطرنـاك باشـد   مي
تواند به  تر بوده و به اين خاطر مي ها به كلر مقاوم باكتري

ها بـراي   اين دستگاه. مدت طولاني در محيط باقي بماند
تواننـد آب تقريبـاً اسـتريل توليـد      مدت زمان معيني مـي 

كنند ولي با تجمع مواد آلي بر روي فيلترها، سبب رشـد  
ــاكتري  ــدد ب ــي  مج ــا م ــابعي از  ه ــه ت ــردد ك ــرعت  گ س

 فيلتراسيون، درجه حرارت، نوع و باقيمانده گندزدا، ميـزان 
 .)16(هاي توزيـع اسـت   كربن آلي قابل جذب و جنس لوله

تكثير ميكروبي در اين فيلترها در مدت كوتاهي پـس از  
افتد چرا كه مواد آلي محصور در داخل  نصب اتفاق مي

هـاي هتروتروفيـك    كربن فعال، از رشد مجـدد بـاكتري  
هـاي   غشاءهاي موجود در دستگاه. )25(كنند حمايت مي

ي بسته به كيفيت غشاها و خصوصيات تصفيه آب خانگ
هيــدروديناميكي و شــيميايي آب ممكــن اســت توســط  

هـا و   مواد آلـي و رسـوبات معـدني، كلوئيـدها، بـاكتري     
اكسيدهاي فلزي دچار گرفتگي شـده و يـا توسـط كلـر     
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 توانـد  در نتيجه گرفتگي در غشاءها مـي . آزاد آسيب ببينند
كـاهش   اثرات منفي زيادي بر عملكـرد غشـاء از جملـه   

سرعت جريـان، تجمـع عوامـل بيولـوژيكي روي سـطح      
غشــاءها و تشــكيل كلنــي و بيــوفيلم، افــت كيفيــت آب 
توليدي و تجزيه مواد سـاختماني غشـاء و كـاهش عمـر     

ــاكتري. )26-28(غشــاء گــردد اســتافيلوكوكوس، هــاي  ب
 و سيتروباكتراسترپتوكوكوس، انتروكوكوس، آسينتوباكتر 

هاي آب ورودي بـه دسـتگاه تصـفيه شناسـايي      در نمونه
هـاي   نشـدند كـه دليـل آن پديـده رشـد مجـدد بـاكتري       

هــا كــه در فرآينــد تصــفيه آب  كليفــرم و ســاير بــاكتري
انـد، مـي    اند يا به طور موقت غيرفعـال شـده   آسيب ديده

هـا در   از طرف ديگـر در آب ورودي بـه دسـتگاه   . باشد
هـا ممكـن اسـت در     هـا، تعـداد بـاكتري    بعضي از نمونـه 

حدي باشد كه در فيلتراسـيون غشـايي ديـده نشـود، امـا      
همين تعداد كم در داخل فيلترها و به دليل فراهم شـدن  
شرايط مساعد، رشد و تكثير يافته و تعدادشـان افـزايش   

و  Fengyiبراساس مطالعـه انجـام شـده توسـط     . يابد مي
ها به  گي باكتريهمكاران مشخص شد كه ميزان چسبند

كـه بـا    طـوري ه ب ـ ،سطوح داخلـي كـربن ضـعيف بـوده    
 در. شـود  ها مي جريان كم آب، باعث جدا شدن باكتري
ها مانع تشكيل  نتيجه افزايش برداشت آب از اين دستگاه

اما در طـول شـب    ،بيوفيلم در سطوح داخلي خواهد شد
هـا   به دليل ماندگاري آب، فرصتي بـراي رشـد بـاكتري   

شـود و اگـر در طـول روز ميـزان كمــي آب      فـراهم مـي  
هـا   طولاني براي بـاكتري  مدت زمان نسبتاً ،برداشته شود

ها در آب  فراهم خواهد شد و در نتيجه شمارش باكتري
هـاي   ين، غلظـت ا علاوه بر. )29(تر مي شود توليدي بيش

ها در بسـتر كربنـي منجـر بـه تجمـع مـواد        بالاي باكتري
كننـد   شـود و بـه ايـن خـاطر توصـيه مـي       سمي مضر مـي 

بـار تعـويض    فيلترهاي كربني حداقل هر شش مـاه يـك  
با اين حال گزارش شده است كـه افـزايش   . )30( شوند

هـاي تصـفيه    ، نگراني بهداشـتي در دسـتگاه  HPCميزان 
برخي شـواهد تجربـي نشـان مـي     . آب آشاميدني نيست

هاي  هاي هتروتروف در دستگاه دهد كه حضور باكتري
POU   ــد ــودمند باش ــت س ــن اس ــي ممك ــرا م ــد  ، زي توان

يمـاريزا را از طريـق رقابـت بـراي     هـاي ب  ميكروارگانيسم
نتايج حاصل . )32 ،31(مواد غذايي و يا شكار كاهش دهد

مخـازن ذخيـره   دهـد كـه فيلترهـا و     از مطالعه نشـان مـي  
 هاي تصـفيه آب خـانگي بـه دليـل حـذف كلـر       دستگاه
محيط مناسبي بـراي رشـد    ،مانده و تجمع مواد آلي باقي

توانـد در بعضـي    ها و تشكيل بيوفيلم بـوده و مـي    باكتري
مواقع مشكلات بهداشتي و بيماريزايي را در افراد خاص 

  .به دنبال داشته باشد
 

  سپاسگزاري
از طرح تحقيقاتي بـا عنـوان   اين مقاله حاصل بخشي 

 Point of(تعيـين اثـرات سيسـتم هـاي تصـفيه در محـل       

Use (   در كاهش باسيل هاي گـرم منفـي)   ،اشرشـيا كلـي
از شـبكه آب  ) سودومو نـاس آئروژينـوزا و آئرومونـاس   

ــز  ــوم پزشــكي و   شــرب شــهر تبري مصــوب دانشــگاه عل
بـا شـماره    1392خدمات بهداشتي درماني تبريز در سـال  

بـدين وسـيله از معاونـت تحقيقـات و      .است 1030/53/5
ــن ــه  ف ــامين هزين ــگاه در ت ــكر و   آوري دانش ــاي آن تش ه

 .گردد قدرداني مي
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