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 چکیده
 و مناسب قیمت ها، آن کیفیت به مردم اعتماد آسان، دسترسی دلیل به شده بطري هاي آب از استفاده امروزه :مقدمه    

آب ها براي تامین  کیفیت این از جامعه افراد اطمینان بنا بر این است داشته صعودي روند جهان و ایران در آسان حمل
 هاي آب در کروم و کادمیوم سرب، گیري غلظت اندازه حاضر مطالعه هدف. سلامت عمومی جامعه اهمیت به سزایی دارد

 است. جهان و ایران با استاندارد آن مقایسه و همدان شهر در شده توزیع شده بطري
 تولیدي لیتري 5/0 شده بطري برچسب آب 10 روي و مقطعی، بر به صورت توصیفی مطالعه این :مواد و روش ها   
 پاییز و تابستان متوالی فصل در دو تحقیق، مدت طول در. گرفت انجام 1391 سال در همدان شهر شده توزیع و ایران در

 فلزات غلظت و گردید خریداري شهر سطح هاي فروشگاه از تصادفی صورت به شده بطري آب هاي نمونه 60 تعداد
 گرفت. انجام استاندارد و به وسیله دستگاه جذب اتمی روش هاي با کروم و کادمیوم سنگین سرب،

، 35/27±99/1ترتیب  به ها نمونه در سرب کادمیوم، کروم، حداکثر غلظت که داد نشان نتایج :هاي پژوهش یافته   
لیتر می باشد که کمترین و بیشترین مقدار به ترتیب مربوط به کادمیم و کروم  در میکروگرم 15/9±9/1و  48/0±65/1

 است.
که غلظت فلزات سنگین در  حاکی از آن است آمده به دست هاي یافته از حاصل نتایج :گیري بحث و نتیجه   

و ایران مطابقت داشته و در نمونه ها کمتر از استانداردهاي ذکر شده می باشد،  WHO  ،EPAمقایسه با استانداردهاي
 ندارد. لذا خطري در خصوص استفاده از آب هاي بطري شده براي تهدید سلامت مصرف کنندگان وجود 
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  مقدمه
. است زمین روي بر زندگی براي ضروریات از یکی آب    

 ها آن دسترس در که امکاناتی به توجه با ها انسان استقرار
 و زندگی و حیات براي آب اهمیت لذا شود می تعیین است
 آب که مناطقی در .)1،2(نیست پوشی چشم قابل رفاه

 کیفیت با زندگی در رفاه و افراد نیاز تامین براي آشامیدنی
 فراهم نیز آب تصفیه امکان و نباشد دسترس در مناسب
 مناسبی گزینه شده، بطري هاي آب از استفاده نباشد،

 هاي آب از کشورها از بسیاري در امروزه. شود می محسوب
با  پایین نسبتاً هزینه دسترسی، سهولت علت به شده بطري

کیفیت مناسب در برخی از  توجه به در دسترس نبودن آب با
 طعم ،و هزینه هاي بالاي فرآیندهاي تصفیه آب مناطق

 به ،)3(شود می استفاده ها ناخالصی میزان بودن کم و بهتر
 هاي قسمت در شده بطري هاي آب مصرف علت همین

 سالم، آب براي مردم تقاضاي علت به جهان از مختلفی
 می نشان را اي ملاحظه قابل رشد بهداشتی و گوارا
 طور به شده بطري هاي آب مصرف ،آمار طبق بر .)3،4(دهد

 حال این با است یافته افزایش درصد 7 ساله هر متوسط
 شده بطري هاي آب کنندگان مصرف ترین عمده امروزه

 آب این مصرف افزایش روند اما هستند اروپایی کشورهاي
 طبق که طوري به بوده تر سریع اقیانوسیه و آسیا قاره در ها

گزارش  درصد 15 حدود افزایش این شده ارائه هاي گزارش
 ،شده انجام هاي بررسی طبق حال این با . ولی)5(است شده
 بطري هاي آب مصرف خصوص در دقیقی اطلاعات و آمار
 آن از حاکی شواهد اما باشد نمی دسترس در ایران در شده
 )6(است افزایش به رو شده بطري هاي آب مصرف که است
 قرار استفاده مورد شده بطري آب عنوان به آبی چه چنان
 جغرافیایی محل: چون مواردي آن چسب بر در باید گیرد

 ماندگاري، زمان تولیدکننده، دقیق نشانی و نام سرچشمه،
 بر در را داري نگه شرایط کامل، انقضاء و تولید تاریخ
دلایل  به شده بطري آب هاي حاضر، حال درکه  )7(گیرد

 مورد کشورها دیگر و ایران مناطق از بسیاري درذکر شده 
 ضروري عناصر از یکی آب. )8،9(می گیرد قرار استفاده

 trace(جزئی عناصر جذب مهم منبع یک و زندگی براي
element( هاي آب کیفیت این، وجود با. است انسان رد 

 .گذارد می انسان سلامتی روي بر زیادي تاثیر شده بطري
 براي ضروري عناصر عنوان به توان می که جزئی عناصر
 مس، سرب، کبالت، کروم،: شامل گردد مطرح انسان حیات
 سمیت با عناصر و روي ،سلنیوم مولبیدوم، منگنز، آهن،
 نیکل و سرب کادمیوم، آرسنیک، آلومینیم، نقره، :مانند بالقوه

 نشان اپیدمیولوژیک هاي بررسی. )9-11(کرد بندي تقسیم

 و قلبی هاي بیماري به ءابتلا میزان بین که دهد می
 با ها سرطان مختلف انواع و کلیوي اختلالات عروقی،

 .است داشته وجود ارتباط آب در موجود سنگین فلزات میزان
 گالن 2/5 از آمریکا در شده بطري هاي آب سرانه مصرف

 یافته افزایش 1989 سال در گالن 2/6 به 1985 سال در
 بطري هاي آب مصرف افزون روز گسترش با. )12(است
 ها این آب شیمیایی کیفیت روي بر مداوم تحقیقات شده

 کشورهاي در زیادي مطالعات زمینه این در لذا است ضروري
عربستان و  ) در2009مقبول(از جمله مطالعه  مختلف

یونان  در زمینه کیفیت شیمیایی آب هاي  )2006سوپیونی(
علاوه بر این در ایران  .)9،13(است گرفته انجامبطري شده 

مطالعات مختلفی بر روي کیفیت شیمیایی آب هاي بطري 
از آن که  مختلف انجام شده است هاي برچسبشده با 

 ،)1382در شهر تهران( خانیکی توان به مطالعهجمله می 
 ) و لولویی در شهر1389گودینی در شهر ایلام(

 به این توجه با. )3،7،8،14(اشاره نمود )1388()9،13کرمان(
 مصرف آب حاوي غلظت بیش از حد مجاز فلزات مذکورکه 

اختلال لوله  ،تجمع کادمیوم در کلیه باعث اختلاتی چون
 افزایش دفع پروتئین از طریق ادرار که عموماً هاي کلیوي و

علاوه بر این کروم باعث می شود.  است،برگشت ناپذیر 
زخم ، هاي کلیوي و کبد آسیب، سیستم ایمنی بدن تضعیف

اختلال در سیستم عصبی و سیستم و سرب نیز باعث  معده
چنین باعث اختلال  فشارخون) و هم افزایشگردش خون(

آسیب هاي مغزي مانند آنسفالوپاتی حاد در سیستم کلیوي و 
 لذا با توجه به اهمیت فلزات سنگین در آب، .)15(می گرد

 غلظت تعیین و گیري اندازه مطالعه این انجام از هدف
 دربا توجه به بیماري هاي ذکر شده  سرب و کروم کادمیوم،

 و همدان شهر سطح در فی مصر شده بطري هاي آب
 می ایران و  WHO،EPA استانداردهاي با ها آن مقایسه

 .باشد
  هامواد و روش 

 درباره که است توصیفی و مقطعی نوع از مطالعه این    
 شده توزیع شده بطري هاي آب شیمیایی کیفیت و وضعیت

 کروم، سنگین فلزات غلظت نظر از همدان شهر سطح در
 با ،1391 سال پاییز و تابستان فصل در سرب و کادمیوم
 شده بطري آب مصرف پر برچسب 10 روي بر آزمایش

 گرفتن نظر در با .گردید انجام همدان شهر در شده توزیع
 به برداري مونهن دارند، تفاوت هم با مناطق که نکته این

 با شده بطري آب مختلف هاي برچسب از تصادفی صورت
 به شد انجام از نقاط مختلف سطح شهر لیتري 5/0 حجم
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 10 کل در. گیرد بر در را شهري مناطق همه که اي گونه
 خریداري و  )نمونه دو کدام هر از(شده بطري آب نوع

نام گذاري  Jتا  Aهاي مورد نظر با حروف لاتین از  برچسب
فلز سنگین کروم، کادمیم و سرب را با  3شده است و غلظت 

 نمونه هر گیري اندازه بار 3 طی در آمده دسته ب میانگین
 میانگین لازم، هاي گیري اندازهاز  پس. گزارش شده است

 و  WHO،EPA استاندارد با و محاسبه گیري اندازه بار سه
 کروم کادمیوم، فلزات غلظت میزان سپس. شد مقایسه ایران

 دستگاه از استفاده با شده بطري آب هاي نمونه در سرب و
-France) 700 مدل اتمی جذب اسپکتروفتومتر

MHS) تکمیلی تحصیلات آزمایشگاهساخت آمریکا در 
 موج طول تنظیم با دانـتهم داشتــبه دانشکده

 از کدام هر براي که مذکور عناصر صوصــمخ
 217 سرب ،8/228 کادمیوم ،9/357 کروم(رــناصــع

 یزهــدیون مقطر آب با دستگاه یونــبراســـکالی و) نانومتر
 هاي محلول با زــنی و صفر روي بر) Blank(نمونه

 سپس و شد امــانج سرب و کروم یوم،ــکادم تانداردــاس
 دستگاه با نظر مورد هاي نمونه از یک هر جذب میزان
 متد، استاندارد در دهــش ارائه هاي روش مطابق اتمی جذب

 از شده تهیه یونــیبراســکال منحنی به ها آن انتقال و
   حنیــمن یهــته جهت. )16(گردید تعیین تانداردـاس محلول

 عناصر مخصوص وجــم طول یمــتنظ با ابتدا در استاندارد
) نانومتر 217 سرب ،8/228 کادمیوم ،9/357 کروم(مذکور
 تعیین 700 مدل اتمی جذب اسپکتروفتومتر دستگاه توسط
 بار سهمیانگین  آزمایش این از حاصل هاي یافته. گردید
 نرم بهبوده که نتایج  ها نمونه در سنگین فلزات گیري اندازه
(میانگین و توصیفی آمار از و وارد SPSS vol.15 افزار

  شد. استفاده نتایج آنالیز برايانحراف معیار) 
  ي پژوهشها یافته

 هــب ربوطــم طالعهــم این از آمده تــدس به نتایج   
 می سرب و کروم کادمیوم، سنگین فلزات غلظت بررسی

غلظت فلزات  میانگین و انحراف معیار 1جدول شماره . باشد
 لیتر) بر میکروگرم حسب بر(کروم و کادمیوم سرب،سنگین 

را نشان می برچسب آب بطري شده تولیدي در ایران  10در 
د، بیشترین غلظت طور که جدول نشان می ده همان .دهد

کروم به  ده مربوط بهــگین اندازه گیري شــلزات سنــف
ري ــگرم بر لیتر در آب بطکروــمی 99/1±35/27میزان 

و کمترین غلظت مربوط به کادمیم به  Hشده با برچسب 
میکروگرم بر لیتر در آب بطري شده با  11/0±11/0میزان 

غلظت مقایسه  2جدول شماره بوده است.  Bسب ــبرچ
بر  فلزات سنگین اندازه گیري شده با استانداردها(میکروگرم

   .را نشان می دهد لیتر)
  

 لیتر) بر میکروگرم حسب بر(کروم و کادمیوم سرب، فلزات غلظت نتایج .1جدول شماره 
  کادمیوم  کروم  سرب  برچسبنوع 

A 2± 43/0  89/21 ± 8/1  38/0 ± 3/0  
B 06/1 ± 2/0  97/22 ± 98/1  11/0 ± 11/0  
C 12/3 ± 2/1  43/17 ± 2/1  23/1 ± 5/0  
D 45/1 ± 95/0  76/20 ± 7/1  53/0 ± 4/0  
E 02/3 ± 49/0  29/19 ± 78/1  33/1 ± 58/0  
F 01/7 ± 4/1  77/19 ± 88/1  04/1 ± 69/0  
G 15/9 ± 9/1  68/4 ± 25/1  37/1 ± 51/0  
H 32/2 ± 69/0  35/27 ± 99/1  65/1 ± 48/0  
I 21/5 ± 25/1  85/16 ± 9/1  54/1 ± 47/0  
J 05/7 ± 2/1  99/6 ± 99/0  24/1 ± 95/0  

 
میکروگرم بر لیتر)(بر حسب فلزات سنگین مجاز  غلظت استاندارد .2جدول شماره    

 

  کادمیوم  کروم  سرب  استانداردها
 3 50 5 استاندارد ایران

WHO  10 50 3 
EPA 15 100 5 

  
  و نتیجه گیري بحث

    

 10مقایسه بین غلظت فلزات سنگین اندازه گیري شده در    
 ,WHOبرچسب آب بطري شده با مقادیر ذکر شده توسط 

EPA  و استاندارد مربوط به ایران حاکی از این است که
شده  استانداردهاي ذکر غلظت فلزات مذکور پایین تر از حد

 که گونه همان بررسی، مورد هاي نمونه در در جدول است.
و انحراف  میانگین است، شده داده نشان 1جدول شماره  در

 آب برچسب 10 در شده گیري اندازه سرب غلظتمعیار 
با استانداردهاي تدوین شده توسط  همدان شهر شده بطري
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WHO, EPA درها  گیري اندازهایران مطابقت داشته و  و 
 می ایران و  WHO, EPAاستانداردهاي از کمتر مجموع

و همکاران بر روي  ایوادر مطالعه انجام گرفته توسط . باشد
برچسب آب بطري شده داخلی و وارداتی به کشور کانادا،  40

میکروگرم  5غلظت سرب اندازه گیري شده به طور متوسط 
بر لیتر گزارش شده است که از غلظت سرب نمونه هاي 
مورد بررسی در ایران بالاتر بوده ولی از حداکثر مجاز تدوین 

. در )1(تر نبوده استشده توسط سازمان بهداشت جهانی فرا
ن و کمترین غلظت سرب اندازه بررسی حاضر نیز بیشتری

 با مقدار Bو  Gگیري شده مربوط به برچسب هاي 
فلزات  غلظتاگر چه بوده است.  06/1±2/0 و 9/1±15/9

سنگین در تمام برچسب هاي مورد مطالعه در این آزمایش 
فراتر از حد استاندارد آب آشامیدنی ذکر شده توسط سازمان 

غلظت آن ها در برچسب هاي  اماهاي مختلف نبوده است، 
 غلظت تفاوت این کهمختلف با همدیگر متفاوت بوده است، 

 هم شده بطري هاي آب تهیه منبع نوع از ناشی تواند می
چون چشمه، چاه و یا اختلاف در فرآیندهاي تصفیه 

کروم در تمام برچسب هاي خریداري شده وجود  .)17(باشد
 شده گیري اندازه کروم غلظت داشت، به طوري که حداکثر

مربوط به  لیتر بر میکروگرم 35/27±99/1 رحاض مطالعه در
 با میزان G و حداقل آن در برچسبH برچسب 

 حد درهمگی  که میکروگرم بر لیتر بوده 25/1±68/4
 کادمیم غلظت چنین هم. باشد می شده ذکر استانداردهاي

 در شده بطري آب هاي برچسب تمام در شده گیري اندازه
 برچسب. هستند EPA و  WHOایران، استانداردهاي حد

 میزان کمترین به ترتیب داراي بیشترین و  Bو H هاي
میکروگرم بر  11/0±11/0 و 48/0±65/1کادمیم با میزان 

در جدول  شده ذکر استانداردهاي با میزان که هستندلیتر 
 و لوسی مطالعات از حاصل نتایج. مطابقت دارند 2شماره 

 استانداردهاي تدوین وجود با که داد نشان )10(همکاران
 در جز به شده، بطري هاي آب شیمیایی کیفیت هنوز جدید
 و نیست شده تدوین ملی استانداردهاي حد در pH مورد
 استاندارد با چشمگیري تفاوت مطالعه این از حاصل نتایج

 اندازه پارامترهاي حاضر مطالعه در اما داشت شده گزارش
 هم است، جهانی و ملی هاي استاندارد حد در شده گیري
 )13(همکارانو  عبدالرحمان مطالعه از حاصل نتایج چنین

 شیمیایی پارامترهاي مقایسه کهاست  این از حاکی نیز
 عربستان در شده بطري هاي آب مختلف هاي برچسب
 استانداردهاي و بهداشت جهانی سازمان استاندارد با سعودي
   با چشمگیري اختلاف سعودي عربستان توسط شده تدوین

 این از حاضر نتایج مقایسه با به علاوه نداشته، یکدیگر
 مطابقتنیز  بهداشت جهانی سازمان استاندارد با مطالعه

 و روزبرگ توسط شده انجام مطالعه در چنین هم. دارد
 شده بطري آب برچسب 33 روي بر سوئد در همکاران

 06/0 و 01/0 ،4/3 ترتیب به سرب و کادمیوم کروم، غلظت
 مطالعه نتایج ماننده که شد يگیر اندازه لیتر بر میکروگرم

 مطالعه در .)18(مطابقت دارد جهانی استانداردهاي با حاضر
 در شده بطري آب برچسب چند روي بر همکاران و قادرپور
 تربیت به سرب و کادمیوم کروم، غلظت میانگین تهران

 شد گیري اندازه 18/3±44/3 و 55/1 34/2± ،72/0±06/1
 استاندارد حد در فلزات این غلظت نظر از ها نمونه تمام و

 مطالعه این در گیري اندازه کروم با مقایسه در که بودند
این در حالی است . )3(شود می مشاهده داري معنی اختلاف

 همکاران  و زاده میران توسط شده انجام مطالعه در که
 ،89/5 ترتیب به سرب و کادمیوم کروم، غلظت میانگین

 همانند که شد گیري اندازه لیتر در میکروگرم 01/5 و 10/1
گزارش  جهانی و ملی استانداردهاي حد در مطالعه این نتایج
مطالعه انجام شده توسط فروزان و همکاران بر  .است شده

روي آب هاي بسته بندي شده موجود در بازار استان 
آذربایجان غربی نیز غلظت فلزات سرب و کادمیم را در حد 

که با مطالعه انجام شده  .)19(استاندارد گزارش کرده است
روي غلظت فلزات سنگین و عناصر با  در کشور کروواسی بر

با برچسب  مقادیر کم در تمام نمونه ها و نیز مطالعه حاضر
نتایج حاصل از در نهایت . )20(مطابقت دارد هاي انتخابی

غلظت فلزات سنگین این مطالعه حاکی از استاندارد بودن 
سرب در آب هاي بطري شده مصرفی در  کادمیم و کروم،

استان همدان است. اگر چه نتایج بر پایین بودن غلظت 
 نتایج به توجه باو  دارد دلالت داردفلزات سنگین از حد استان

 آب مصرف مورد در نگرانی مطالعه این از آمده دسته ب
 کادمیوم سرب، سنگین فلزات خصوص در شده بطري هاي

پیشنهاد می شود که  حال این بااما  ،ندارد وجود کروم و
 تفلزا براي شده بطري هاي آب مورد در يبیشتر مطالعات

که تعیین  انجام گیرد چرا جیوه و آلومینیوم از جمله دیگر
ي بطري شده مصرفی توسط غلظت این فلزات نیز در آب ها

 .ضروري به نظر می رسدامر جامعه یک 
  سپاسگزاري

بدین وسیله از مرکز تحقیقات دانشگاه علوم پزشکی    
همدان که امکانات طرح را فراهم آوردند و از کلیه افراد  
شرکت کننده در مطالعه و هم چنین از کلیه پرسنل محترم 

  مرکز تحقیقات تشکر و قدردانی می گردد.
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Abstract 
Introduction: Nowadays, using  bottled 
waters  is increasing  by  people in Iran and 
around the world  due  to  the  trust  in  their 
quality,  easy  transportation  as  well  as 
accessibility with a low cost. In order to 
protect public health, ensuring the quality 
of water has great importance. The goal of 
this study is to measure of Pb, Cd and Cr in 
distributed bottled waters in Hamadan and 
to compare with the world standards. 
 
Materials & methods: This research is a 
cross- sectional study which carried out on 
10 brands of bottled water (0.5 lit) produced 
in Iran and distributed in Hamadan- in 
2012. During the study period, 60 samples 
were purchased randomly from sup-
ermarkets during two sequential seasons- 
summer and fall. Concentration of the 
heavy metals Lead, Cadmium and Chr-

omium was measured by atomic absorption 
using standard methods. 
 
Findings: The results showed that the 
maximum concentrations of the heavy 
metals, Cr, Cd, Pb samples are 27.35±1.99, 
1.65±.48, 9.15± 1.9 µg/L in which the 
lowest and highest values pertain to 
cadmium and chromium, respectively. 
 
Discussion & Conclusion: The Results 0f 
findings imply that the concentration of 
heavy metals are matched in WHO, EPA 
and Iran´s standards, and the concentrations 
of samples were less than the standards 
mentioned above. So there is no public 
health risk regarding the consumption of 
bottled water. 
 
 Keywords: Bottled water, Cadmium, Lead, 
Chromium, Hamadan. 
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