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Abstract 
Introduction: Regarding the importance of providing healthy drinking water, specially in public places, his 

study compared the microbial and physicochemical qualities of water from traditional drinking fountains and 

drinking fountains with disposable straw at educational facilities affiliated with Yazd University of Medical 

Sciences. 
Methods: Conducted as a descriptive analysis over summer and winter, the research involved 12 drinking 

fountains, in educational centers affiliated with Yazd University of Medical Sciences. Measured parameters 

included total coliform, fecal coliform, fungi, heterotrophic plate count (HPC), as well as physicochemical 

parameters such as pH, turbidity, and residual free chlorine. 

Results: Results showed that pH, total coliform, fecal coliform, and fungi were at zero levels across all 

samples. The mean turbidity in output water was 0/38 ± 0/645 NTU for  traditional drinking fountains and 

0/45 ± 0/68 NTU for drinking fountains with disposable straw, with significantly higher turbidity observed in 

winter compared to summer (p=0/007). The mean residual free chlorine was consistently low in both the 

drinking fountains (0/12 ± 0/035 mg/L and 0/12 ± 0/08 mg/L, respectively), falling below the national 

standard range of 0/2–0/8 mg/L in most cases. While HPC counts showed some increase, they remained 

within acceptable limits. 

Conclusion: The study concluded that all microbial indicators and pH turbidity complied with national 

standards. However, the observed rise in HPC and reduction in residual chlorine were potentially attributed 

to water stagnation in water reservoirs and the campus's location at the endpoint of the water supply network. 

The findings underscore the necessity for daily and regular monitoring of drinking fountains to maintain 

quality, particularly during the winter season. 
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 دهیچک

ویژه در اماکن عمومی، این مطالعه با هدف مقایسه ه با توجه به اهمیت تأمین آب آشامیدنی سالم ب: مقدمه

دار در اماکن آموزشی تحت های معمولی و نیکیفیت میکروبی و فیزیکوشیمیایی آب خروجی آبسردکن 

 دانشگاه علوم پزشکی یزد انجام شد.پوشش 

موجود در  دستگاه آبسردکن  12پژوهش حاضر در دو فصل تابستان و زمستان بر روی : روش بررسی

 قارچ، ی،مدفوع کل، فرمیکلاماکن آموزشی تحت پوشش دانشگاه علوم پزشکی یزد انجام شد. 

 . گرفتند قرار یابیارز مورد ماندهیباق آزاد کلر و کدورت ،pH یپارامترها و هتروتروف یهای باکتر

 آب در کدورت نیانگیم. بودند صفرها تمامی نمونه در قارچ و یمدفوع فرمیکل کل، فرمیکل ،pH: هایافته

 بود. NTU حسب بر 0/ 45 ±68/0 و 0/ 38 ± 0/ 645 ی و نی دار به ترتیبمعمول یهاسردکن آب یخروج

  (. =007/0P)تاس بوده تابستان از شتریب زمستان فصل در کدورت داد نشان یتنیو-من آزموننتایج 

  و  035/0 ± 01/0 بیترت به دارین و یمعمول یهاآبسردکن  یخروج آب در ماندهیباق آزاد کلر  نیانگیم

میلی گرم در 2/0–8/0 یمل استاندارد حد از کمتر موارد اغلب در که بود تریل بر گرمی لیم 012/0 ± 008/0

 ریمقاد هرچند داشت، شیافزا  هانمونه یبرخ در( HPCشمارش باکتری های هتروتروف )  .شد گزارش لیتر

 . ماند یباق قبول قابل محدوده در

 ش یافزا . بودند ی مل استاندارد محدوده در pH و کدورت ر یمقاد و یکروبیم  یهاشاخص: گیرینتیجه

HPC منظم و روزانه شیپا. باشد مخازن در آب یماندگ از یناش تواندی م ماندهی باق آزاد کلر کاهش و 

 .است یضرور زمستان فصل در ژهیوبه هاسردکن آب

 آب آشامیدنی،  بهسازی، میکروب های شاخص، کلر، استانداردهای موجودهای کلیدی: واژه 
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 مقدمه 

ا توجه به نقش محوری اماکن عمومی در زندگی روزمره و ب

هایی مانند حضور گسترده اقشار مختلف جامعه در محیط

در زمینه  ویژه  ها، حفظ سلامت و ایمنی این فضاها بهدانشگاه

انکار است.  قابل دسترسی به آب آشامیدنی سالم، ضرورتی غیر

ترین نیاز بهداشتی، در صورت آلودگی آب به عنوان اساسی

های گوارشی و تواند به سرعت به عاملی برای انتشار بیماریمی 

عفونی تبدیل شود و سلامت جمعیت کثیری را به مخاطره 

  به دلیل تراکم بالای جمعیت، ها اندازد. در این میان، دانشگاه

و نیز استفاده مکرر از  حضور مستمر دانشجویان و کارکنان

ها، در معرض خطر بالایی سردکن تجهیزات عمومی مانند آب

های ثانویه قرار دارند. حتی اگر آب منبع  برای بروز آلودگی

تأمین، کاملاً سالم و مطابق با استانداردهای ملی باشد، عدم 

اسب، طراحی نامناسب یا استفاده نادرست از نگهداری من

تواند موجب افت کیفیت میکروبی های توزیع آب می دستگاه

با توجه به کنندگان را تهدید کند. آب شده و سلامت مصرف

 ها،مارستان یب ها،دانشگاه مدارس، مانند) یعموم اماکناینکه 

 انواع معرض در و تیجمع تجمع محل همواره( هاانهیپا و ادارات

 یهاشاخص تیرعا علت نیهم به و ی هستندطی مح یهایآلودگ

دسترسی به آب  . دارد یا ژهیو تیاهم هاط یمح نیا  در یبهداشت

آشامیدنی سالم و عاری از آلودگی های میکروبی منوط به پایش 

مستمر منابع و شبکه توزیع آب آشامیدنی است که نقش کلیدی  

 (. 3-1کند)های منتقله از آب ایفا میبیماریدر پیشگیری از 

 زا،یماریب عوامل فاقد دارای خصوصیاتی از قبیل سالم آب

 یهای ژگـیو یدارا  و بو رنگ،  ،یکـیزیف و ییا ـیمیش یهانده یآلا

 چون ییرهاـپارامت. باشدمی  نـییپا کدورت همچون یاستاندارد

 pH، ،فرمیکل وجود عدم ای وجود مانده،یباق آزاد کلر کدورت 

 نیتریاصل از هتروتروف، یهای باکتر زانیم و ،یمدفوع و کل

 تیرعا که بوده یدنیآشام آب سلامت سنجش یهاشاخص

 مانند پرتردد اماکن ژهیوبه آب، عیتوز یهاشبکه تمام در هاآن 

 (. 1،4،5)تاس یاتیح ها،دانشگاه

 لیدل به هادانشگاه در آب یکروب یم تیوضع به توجه تیهما

 دوچندان کارکنان و انیدانشجو ادیز تیجمع روزانه حضور

 آب عیتوز و رهیذخ زاتیتجه در هیثانو یآلودگ که چرا  است؛

 ریتأث تحت م یمستق طوربه را  کنندگانمصرف  سلامت تواندی م

 اندداده  نشان کشور یآموزش مراکز در مشابه مطالعات. دهد قرار

  یکروبیم تی ف یک آب،  منابع بودن سالم صورت در ی حت که

 انتقال خطر و ابدی کاهش است ممکن هاسردکنآب  یخروج

 (. 7-5)کند دا یپ شیافزا  یگوارش یهای ماریب

 بدون ،(یمعمول) دارمخزن  انواع به یکل طور به هاسردکن آب

 که شوندیم میتقس دارین و ،(شبکه به می مستق اتصال) مخزن

های سردکن آب .(8)دارند را خود خاص بیمعا و ایمزا هرکدام

، اما مورد توجه بودهمعمولی به دلیل سادگی و هزینه نگهداری 

احتمال آلودگی ثانویه به علت تماس دست یا ظروف با شیر آب 

دار با هدف های نیسردکن  وجود دارد. در مقابل، آبدر آن ها 

اند، شدهکاهش هدررفت آب و افزایش بهداشت فردی طراحی 

هرچند نیازمند تهیه لوازم مصرفی )نی بهداشتی( و آموزش بیشتر  

سردکن باید بر اساس  کاربران هستند. انتخاب نوع مناسب آب

شرایط بهداشتی و فرهنگی هر مجموعه صورت گیرد تا سلامت 

کنندگان حفظ شود و منابع آب نیز بهینه مصرف  مصرف 

 هااه ـدستگ نیا  یراتتعم ای ینگهدار به یهـتوجی ب .(9)گردد

 ای ماندهی باق کلر سطح کاهش کروب،یم تجمع به منجر تواندی م
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 تیف یک ن یتضم و یبررس نیبنابرا  شود؛ نی سنگ فلزات انتقال ی حت

. دارد یدیکل تیاهم اماکن عمومی در هاسردکن آب یکروبیم

 درباره روزافزون یهادغدغه و یفناور شرفتیپ به توجه با

 عنوان به دارین یهاسردکن آب ، یعموم اماکن در آب بهداشت

  یمعرف  یدنیآشام آب نیتأم زاتیتجه یطراح در ینوآور کی

 یدتریجد نسل یمعمول یهامدل به نسبت هادستگاه نیا. اندشده

           کاربران استفاده هاآن یاصل یژگیو و شوندیم محسوب

  انتقال احتمال تواندی م که است  مصرف کباری یهاین از

 با دست ای دهان می مستق تماس قیطر از یکروبیم یهایآلودگ

 ن،یا  بر علاوه. دهد کاهش یریچشمگ  حد تا را  آب ریش

 هدررفت از خود، خاص ساختار لیدل به دارین یهاسردکن آب

  نهیگز یـبهداشت لحاظ  به و کرده یرـیجلوگ آب هودهیب

 مراکز و هادانشگاه مانند پرتردد یهامکان در یتریکاربرد

 استفاده که اندداده نشان هایبررس. شوندیم محسوب یآموزش

  آب یمنیا  یادیز حد تا تواندیم هاسردکن آب نوع نیا  از

 به را کنندگانمصرف  یتمندیرضا و دهد شیافزا  را  یدنیآشام

 و Girolamini توسط که یامطالعه در. (9)باشد داشته دنبال

 تیفیک شد، انجام ایتالیا  ایبولون دانشگاه در( 2019) همکاران

 سردکن آب  دستگاه  نوع دو یخروج آب  یکروبیم

 روند که داد نشان جینتا. گرفت قرار یبررس مورد لترداریکروف یم

 یبرخ در و بوده متفاوت هادستگاه نیا در یکروبیم یآلودگ

. شد مشاهده هتروتروف  یهای باکتر شمارش شیافزا  موارد

  دستگاه، نوع به توجه تیاهم  بر قیتحق نیا  پژوهشگران

 تا کردند دی تأک آب تیفیک مستمر شیپا و مناسب ینگهدار

 (. 10)شود حفظ کنندگانمصرف  سلامت

 در ( 2021) ارانـهمک و Boonhok طـوسـت که یا هـالعـمط در

  آب  یکروبی م ت یفیک شد، انجام لندیتا Walailak دانشگاه

 یبررس انیدانشجو استفاده مورد یهاسردکنآب  یخروج

 یآلودگ زانیم هادستگاه  یبرخ در که داد نشان جینتا. دیگرد

. شد گزارش یالمللن یب  و یمل استاندارد حد از بالاتر یکروبیم

 منبع بودن سالم صورت در یحت که کردند دیتأک پژوهشگران

 نقش هادستگاه یا دوره یضدعفون و ینگهدار طیشرا  آب،

 قابل تفاوت نی همچن. دارد آب یینها تیفیک در یا کنندهن ییتع

 یضدعفون و سیسرو منظم طوربه که ییهادستگاه نیب یتوجه

 مشاهده داشتند فیضع ینگهدار که ییهادستگاه با شدندی م

 بر قیدق نظارت و مستمر شیپا تیاهم هاافتهی نیا . شد

 در. سازدیم برجسته را یآموزش یهاطیمح در هاسردکن آب

  یمهم نقش تواندی م هادستگاه بهداشت تیریمد به توجه جه،ینت

 فایا  انیدانشجو انیم در یگوارش یهای ماریب از یریشگیپ در

 در( 1400) همکاران و یگودرز مطالعهنتایج  نی همچن (. 11)کند

 که داد نشان یآموزش مراکز یهاسردکن آب یرو بر شهرکرد

 مطابق و مجاز محدوده در یمدفوع و کل فرمی کل  زانیم اگرچه

 یهای باکتر شمارش هانمونه یبرخ در اما بود، استاندارد

 بالاتر کدورت از یموارد و بود بالاتر مجاز مقدار از هتروتروف

 بر پژوهشگران ها،افته ی نیا  یمبنا بر. شد مشاهده زین استاندارد از

 ییگندزدا  و شستشو لزوم آب، تیف یک مستمر شیپا تیاهم

 به زاتیتجه نیا بردارانبهره آموزش زین و هاآبسردکن  منظم

 نیا (. 12د)کردن دیتاک یدنیآشام آب  سلامت از نانیاطم منظور

 از آب برداشت صورت در یحت که است آن از یحاک مطالعات

 عیتوز و رهیذخ زاتیتجه نان،یاطم قابل یهاشبکه و سالم منابع

 فراهم را  هیثانو یآلودگ بروز نهیزم توانندی م هاسردکن  آب رینظ

  سلامت مستمر، یضدعفون و ینگهدار نظارت، بدون و آورند
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 

 خطربه بالا تی جمع با یهاطیمح در ژهیوبه کنندگانمصرف 

 خواهد افتاد. 

به  ،هاسردکن مختلف آب ای انواع پایش مستمر و ارزیابی مقایسه

نه  ،دارهای نیسردکن های جدید مانند آبویژه با ظهور فناوری

 تنها یک اقدام پیشگیرانه، بلکه گامی ضروری در جهت تحقق

سطح سلامت جامعه  ءهای بهداشت عمومی و ارتقاسیاست

شود. این مطالعه با مقایسه کیفیت میکروبی آب  محسوب می 

دار( در سردکن )معمولی و نیخروجی از دو نوع متداول آب 

 سلامت ءارتقا در تواندیم نه تنهادانشگاه علوم پزشکی یزد، 

  مؤثر نقش یعموم اماکن بهداشت تیریمد بهبود و انیدانشجو

تواند شواهد علمی معتبری برای اتخاذ می  (4،2)باشد داشته

های نگهداری مؤثر و های مدیریتی بهتر، تدوین پروتکلتصمیم 

 .های منتقله از آب فراهم آوردنهایتاً پیشگیری از بیماری

 بررسی  روش

-1403در سال  بوده کهمقطعی -این مطالعه از نوع توصیفی

  ، به منظور سنجش کیفیت میکروبی و فیزیکوشیمیایی آب 1402

دار در واحدهای آموزشی پردیس  های معمولی و نیسردکن 

نمونه از   30دانشگاه علوم پزشکی یزد صورت گرفت. جمعاً 

در و نی دار و  های معمولیسردکن آب ورودی و خروجی آب

  3آب سردکن و  12)در هر نوبت دو فصل تابستان و زمستان 

 به توجه بابرداشته شد. نمونه آب ورودی برای هر فصل( 

 شد یسع ها،آبسردکن در برداشت یرهایش نوع بودن متفاوت

 سردکن آب از کاربر استفاده جیرا  وهیش همان به یبردارنمونه

 باز نحوه دستگاه، هر یبرا  که صورت نیا  به رد؛یگ صورت

 تا شدبا شا کنندهمصرف  معمول رفتار مشابه آب انیجر و کردن

 اساس بر امکان حد تا نمونه آب تیفیک بر ریش نوع ریتاث

 به آب ها،نمونه یتمام در. گردد منعکس مصرف یهاتیواقع

برداری با نمونه. سپس درآمد انیجر به هیثان 30 تا 20 مدت

لیتری حاوی  میلی  250ای استریل ظروف شیشهاستفاده از 

انجام گرفت و  استریلتیوسولفات سدیم و با رعایت شرایط 

گراد درجه سانتی 4ها تا زمان انتقال به آزمایشگاه در دمای نمونه

  .نگهداری شدند

محیط  ها به آزمایشگاه میکروبیولوژیپس از انتقال نمونه

ستفاده از دستگاه ، آزمایش کدورت با ا دانشکده بهداشت

در این  .بر اساس روش نفلومتری انجام شد سنجکدورت

دستگاه، میزان انحراف و پخش پرتو نور عبوری از نمونه 

مطابق با استاندارد ملی  (NTU) و واحد کدورت هسنجیده شد

هر  pH گیریبرای اندازه (.13د)گزارش گردی 3542شماره 

دیجیتال به کار گرفته شد تا متر  pH شدهکالیبره  نمونه، دستگاه

همچنین کلر آزاد (. 14)اسیدیته آب با دقت کافی تعیین گردد

آمین( و دی اتیل پارافنیلن )دی  DPD مانده آب به روشباقی

، به این صورت سنجی تعیین  شدصورت رنگبهدستگاه فتومتر 

، میزان به نمونه و تغییر رنگ DPDقرص  پس از اضافه شدن که

وسیله دستگاه فتومتر دیجیتال )مدل  حاصل به تغییر رنگ

HANNA HI-96711 ساخت ایتالیا( قرائت شد. دستگاه ،

گرم بر لیتر  صورت میلیطور منظم کالیبره شده و نتایج بهبه

گزارش گردید. این روش مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 

 (.15)( اجرا شد2017) APHAهای و دستورالعمل 4006

های میکروبی شامل کلیفرم کل و کلیفرم شاخصارزیابی 

، مطابق با استاندارد MPN) )ایمدفوعی با روش تخمیر چندلوله

های هـدر آغاز، نمونصورت گرفت.  2911ملی ایران شماره 

 Lactose کشت هایی حاوی محیطولهـشده در ل آوریجمع 
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 
Broth   ساعت در  48تا  24ها به مدت و این لوله داده شدقرار

در صورت گراد نگهداری شدند. درجه سانتی 37تا  35دمای 

در کدورت یا تغییر در لوله های دورهام تولید گاز  مشاهده

در مرحله بعد  .شدمحیط، احتمال وجود کلیفرم مطرح می

محیط  هایی حاویبه لوله هایی که واکنش مثبت داشتندلوله

ایی ـاسـشن به منظور Brilliant Green Bile Broth کشت

ساعت  48تا  24ها مجدداً به مدت و لوله هکلیفرم کل منتقل شد

گراد قرار گرفتند. برای شناسایی  درجه سانتی  37تا  35در دمای 

لوله حاوی محیط   بهمثبت مرحله اول کلیفرم مدفوعی، نمونه 

  44/ 5ها در دمای و لوله هانتقال داده شد EC Broth کشت

. تولید گاز شدندساعت نگهداری  24گراد به مدت درجه سانتی

در  .در این شرایط، نشانه قطعی بودن حضور کلیفرم مدفوعی بود

های مثبت بر  مرحله نهایی برای اطمینان بیشتر، مقداری از لوله

 EMB Agar (Eosin Methylene Blue Agar)روی سطح  

تا   35ساعت در دمای  24کشت داده شد و بعد از انکوباسیون  

ویژه  های دارای جلا و رنگ تیره بهگراد، کلنیدرجه سانتی  37

و  Escherichia coli عنوان شاخص حضور با هاله سبزرنگ به

، انجام آزمایشات در تمام مراحل .تایید نهایی در نظر گرفته شد

استفاده از ظروف و ابزار مناسب و رعایت اصول استریل، 

جلوگیری از هرگونه آلودگی محیطی مورد توجه بود تا نتایج از 

های  شمارش باکتری (. به منظور 16)اعتبار کافی برخوردار باشد

روش پور پلیت به کار رفت؛ به این صورت ، (HPC)فهتروترو

 پت استریل بر رویکه حجم معینی از نمونه آب با استفاده از پی

ریخته و پس از پخش  Plate Count Agar محیط کشت

 48گراد در انکوباتور به مدت درجه سانتی  37شدن، در دمای 

های قابل رؤیت شمرده شود. این ساعت قرار گرفت تا کلنی

انجام شد و تعداد  9808آزمون طبق استاندارد ملی شماره 

 ( . 17)ثبت گردید CFU/ml ها به صورتکلنی 

ها، روش کشت بر روی ود قارچ در آب نمونهجهت بررسی وج 

به کار گرفته شد.  (SDA) محیط سابورو دکستروز آگار

طور مستقیم بر سطح محیط کشت تلقیح و به مدت  ها بهنمونه

سه تا پنج روز در شرایط محیط )دمای اتاق( نگهداری شد تا در 

های قارچی بررسی گردد. تشخیص صورت وجود، رشد کلنی

ها و در صورت نیاز شناسی کلنی قارچ نیز با مشاهده ریختنوع 

در تمامی (. 18)بلو تکمیل گشت آمیزی لاکتوفنل کاتنبا رنگ

مراحل، جهت اطمینان از صحت نتایج، کنترل کیفی ابزارها و 

برداری و ها )از جمله استریل بودن ظروف نمونهمحیط 

مطابق با آخرین  ها ها(، رعایت شد و آزمونکالیبراسیون دستگاه

  .ویرایش استانداردهای ملی اجرا گردید

نرم افزار  جهت انجام تجزیه و تحلیل واردنتایج به دست آمده 

excel  وSPSS  ها ابتدا توزیع نرمال بودن دادهشدند.  24نسخه

های داده برای سپس شد؛ سنجیده ویلک–با آزمون شاپیرو

 ونـاز آزم (هتروترف باکتری های  و pH)  نرمال عـدارای توزی

t-test کدورت) غیرنرمال دارای توزیع های و برای داده مستقل 

 . شد استفاده ویتنی-از آزمون من ( باقیمانده دا آز کلر و

 یافته ها

این مطالعه با هدف بررسی و مقایسه کیفیت آب خروجی از آب  

پردیس سردکن های معمولی و نی دار در واحدهای آموزشی 

 1دانشگاه علوم پزشکی شهیدصدوقی یزد انجام شد. جدول 

نتایج حاصل از اندازه گیری پارامترهای کیفی را در نمونه های 

آب ورودی و خروجی آب سردکن ها به تفکیک فصل و محل 

نیز نتایج حاصل از مقایسه  2جدول  اندازه گیری نشان داده است.
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 

 را نشان می دهد.معمولی و     نی دار  میانگین و انحراف معیار آب سردکن های
 

 ها به تفکیک مکان، نوع دستگاه و فصل سردکنخروجی آبو پارامترهای کیفی آب ورودی  :1جدول 

 فصل 
 

 قارچ
کدورت 

(NTU) 

کلر آزاد 

(mg/L) 
pH 

هتروتروف 

(CFU/ml) 

کلیفرم 

 کل

کلیفرم 

 مدفوعی

 

 فصل 
 

 مکان
 نوع

 نمونه

نوع 

 آبسردکن
 ردیف

 1 - ی ورود بهداشت زمستان 0 0 4 32/7 11/0 42/0 0 زمستان

 2 1معمولی  یخروج بهداشت زمستان 0 0 6 36/7 04/0 65/0 0 زمستان

 3 2معمولی  یخروج بهداشت زمستان 0 0 5 33/7 03/0 71/0 0 زمستان

 4 1دار نی یخروج بهداشت زمستان 0 0 8 5/7 01/0 89/0 0 زمستان

 5 2دار نی یخروج بهداشت زمستان 0 0 7 48/7 02/0 08/1 0 زمستان

 6 - ی ورود بهداشت تابستان 0 0 3 53/7 13/0 22/0 0 تابستان

 7 1معمولی  یخروج بهداشت تابستان 0 0 5 41/7 04/0 28/0 0 تابستان

 8 2معمولی  یخروج بهداشت تابستان 0 0 4 38/7 03/0 34/0 0 تابستان

 9 1دار نی یخروج بهداشت تابستان 0 0 4 6/7 01/0 41/0 0 تابستان

 10 2دار نی یخروج بهداشت تابستان 0 0 3 55/7 02/0 57/0 0 تابستان

 11 - ی ورود یداروساز زمستان 0 0 5 36/7 1/0 47/0 0 زمستان

 12 1دار نی یخروج یداروساز زمستان 0 0 5 45/7 012/0 66/0 0 زمستان

 13 2دار نی یخروج یداروساز زمستان 0 0 6 43/7 015/0 69/0 0 زمستان

 14 3دار نی یخروج یداروساز زمستان 0 0 4 47/7 011/0 86/0 0 زمستان

 15 4دار نی یخروج یداروساز زمستان 0 0 5 44/7 013/0 83/0 0 زمستان

 16 - ی ورود یداروساز تابستان 0 0 2 51/7 14/0 23/0 0 تابستان

 17 1دار نی یخروج یداروساز تابستان 0 0 3 51/7 011/0 29/0 0 تابستان

 18 2دار نی یخروج یداروساز تابستان 0 0 3 50/7 015/0 36/0 0 تابستان

 19 3دار نی یخروج یداروساز تابستان 0 0 2 58/7 012/0 40/0 0 تابستان

 20 4دار نی یخروج یداروساز تابستان 0 0 3 53/7 014/0 53/0 0 تابستان

 21 - ی ورود یطوب خوابگاه زمستان 0 0 4 31/7 11/0 44/0 0 زمستان

 22 1معمولی  یخروج یطوب خوابگاه زمستان 0 0 6 42/7 038/0 68/0 0 زمستان

 23 2معمولی  یخروج یطوب خوابگاه زمستان 0 0 7 39/7 031/0 74/0 0 زمستان

 24 3معمولی  یخروج یطوب خوابگاه زمستان 0 0 8 45/7 035/0 72/0 0 زمستان

 25 4معمولی  یخروج یطوب خوابگاه زمستان 0 0 6 41/7 029/0 75/0 0 زمستان

 26 - ی ورود یطوب خوابگاه تابستان 0 0 2 54/7 13/0 21/0 0 تابستان

 27 1معمولی  یخروج یطوب خوابگاه تابستان 0 0 4 43/7 038/0 27/0 0 تابستان

 28 2معمولی  یخروج یطوب خوابگاه تابستان 0 0 3 41/7 031/0 30/0 0 تابستان

 29 3معمولی  یخروج یطوب خوابگاه تابستان 0 0 3 46/7 029/0 31/0 0 تابستان

 30 4معمولی  یخروج یطوب خوابگاه تابستان 0 0 4 44/7 030/0 32/0 0 تابستان
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 
 دارنی و معمولی هایآبسردکن پارامترهای معیار انحراف و میانگین مقایسه : 2جدول 

P 

 خروجی             
 شاخص ورودی  

 

  دارنی معمولی

  (NTUکدورت ) 42/0 ± 11/0 68/0 ± 17/0 645/0 ± 15/0 662/0

  (mg/Lکلر آزاد ) 08/0 ± 02/0 012/0 ± 008/0 035/0 ± 01/0 522/0

611/0 04/0 ± 42/7 06/0 ± 48/7 05/0 ± 38/7 pH  

616/0 54/2 ± 21/5 54/2 ± 69/5 2/1 ± 8/2 
هتروتروف 

(CFU/ml) 

 

- 
0 0 0 

کلیفرم کل 

(MPN/100ml) 

 

- 
0 0 0 

کلیفرم مدفوعی 

(MPN/100ml) 

 

  قارچ 0 0 0 -

کدورت آب در آورده شده است،  2همان طور که در جدول 

به طور  و نی دار های معمولیسردکن آب های ورودی نمونه

آب  وده است. این مقدار در خروجی ب NTU 42/0میانگین 

  68/0دار به و در خروجی نی  0/ 645های معمولی به سردکن 

است، . هر چند این روند افزایشی جزئی ه استافزایش پیدا کرد

تر از حد مجاز اما همچنان همه مقادیر، ورودی و خروجی، پایین 

. این موضوع شته استقرار دا  (NTU 1) استاندارد ملی ایران

ی عدم بروز مشکل جدی در شفافیت آب حین عبور دهندهنشان

  .باشدها میاز سردکن

 و نی دار های معمولیمانده نیز در ورودی سردکنکلر آزاد باقی

برلیتر ثبت شد. پس از گذر از دستگاه، این گرممیلی  0/ 08

دار( کاهش یافت. این نی ) 012/0معمولی( و ) 035/0شاخص به 

افت جزئی بیانگر مصرف یا نابودی جزئی کلر در مسیر عبور از 

سردکن است. نکته قابل توجه آن است که در هر دو حالت 

ه طور معناداری از حداقل ورودی و خروجی، مقدار کلر آزاد ب

بوده برلیتر( کمتر گرممیلی  2/0شده استاندارد ملی )مقدار توصیه

های معمولی و  سردکن آب ورودی  در آب pHپارامتر .است

و  40/7بوده که پس از عبور از دستگاه به ترتیب به  38/7دار نی

رسیده است. این تغییرات بسیار خفیف است و در تمامی  7/ 48

  قرار دارد.( 5/8تا  7ی استاندارد ملی ایران )ها در بازهنمونه

آب  ، ورودی (2)جدول های هتروتروفدر مورد تعداد باکتری 

کلنی   8/2دارای مقدار میانگین و نی دار های معمولی سردکن 

ن مقدار اندکی افزایش اند. در خروجی ایلیتر بودهدر هر میلی

رسید.  5/ 69دار به و در نی  21/5یافته و در سردکن معمولی به 

این افزایش جزئی، هرچند قابل توجه است، اما تمامی مقادیر  

)هم ورودی و هم خروجی و برای هر دو نوع سردکن( بسیار  

بوده لیتر( کلنی در میلی 500تر از حد مجاز استاندارد ملی )پایین 

های میکروبی مهم شامل کلیفرم م به ذکر است شاخصلاز است.

های ورودی و ی نمونهکل، کلیفرم مدفوعی و قارچ در کلیه

دست آمد و کاملاً مطابق با خروجی هر دو نوع سردکن، صفر به
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 

الزام استاندارد ملی )عدم وجود هرگونه کلیفرم یا قارچ در آب 

ان می دهد که نش 2مقایسه آماری نتایج جدول  .آشامیدنی( است

پارامترهای مورد آزمایش در ورودی و خروجی آب سردکن ها  

( و نوع آب سردکن در  <05/0Pاختلاف معناداری نداشته اند )

، کلر آزاد باقیمانده ، کدورت و باکتری های pHمقادیر 

ی مقادیر  ر مجموع، مقایسههتروتروف تأثیری نداشته است. د

دهد آب پس از عبور از ورودی و خروجی نشان می 

دار تغییرات جزئی در برخی  های معمولی و نیسردکن 

همچنان در  لیکن ها نظیر کدورت و هتروتروف داشته، شاخص

  شته است.محدوده مجاز ملی قرار دا 

 نتیجه گیریو بحث 

 در آب تیفیک یهاشاخص یبرخ که داد نشان مطالعه نیا  جینتا

 ژهیوبه دارند؛ قرار فصل و دستگاه نوع ریتأث تحت هاسردکن آب

 در داشت، هافصل نیب یداریمعن تفاوت pH و کدورت زانیم

 اختلاف هتروتروف یهای باکتر وباقیمانده  آزاد کلر کهیحال

 مطالعات نتایج با هاافتهی نیا . ندادند نشان یتوجه قابل یآمار

 همکاران و Girolamini نمونه عنوان به .دارد یخوانهم  مشابه

 به ایتالیا  در ی لتر یکروف یم یهاسردکن آب یبررس در( 2019)

 و اندکرده اشاره یکروبیم راتییتغ خصوص در یمشابه جینتا

Boonhok و کلر ماندهیباق کاهش زین( 2021) همکاران و 

 گزارش را  یآموزش یهادستگاه در یکروبیم یآلودگ شیافزا 

 که دهدی م نشان مطالعات نیا  با حاضر جینتا سهیمقا. کردند

 یمهم نقش توانندیم فصل و ینگهدار طیشرا  دستگاه، یطراح

 و منظم شیپا ضرورت و باشند داشته آب تیفیک رییتغ در

 برجسته را هاسردکن آب از استفاده در یبهداشت اصول تیرعا

 نمونه حجم مانند ییهاتیمحدود حال، نیا  با. (11،10)سازدی م

 یکممه ین یهاروش از استفاده و فصل دو در یبررس محدود،

 .ردیگ قرار مدنظر جینتا ریتفس در دیبا  یکلرسنج یبرا 

در خصوص نتایج حاصل از پارامترهای فیزیکوشیمیایی، بیشتر  

در دامنه استاندارد قرار داشتند.  pHها از لحاظ کدورت و نمونه

 شیافزا نتایج حاصل از مقایسه کدورت می تواند نشان دهد که 

 عوامل از یناش تواندی م یخروج نمونه دو هر در کدورت

 سطوح یرو یکروبیم  لمیوفی ب لیتشک احتمالاً . باشد یمتعدد

 یساز رها به منجر( ین ای هالوله مخزن، از اعم) هادستگاه  یداخل

 امکان نی همچن. است شده آب داخل به یمعدن و یآل ذرات

 در هادستگاه یفلز  ای یکیپلاست یاجزا  یجیتدر بیتخر دارد

 نیا . باشد کرده کمک کدورت شیافزا  به آب، با مداوم تماس

 شیب را  هادستگاه یا دوره ینگهدار و سیسرو تیاهم موضوع

 (.19)سازدیم آشکار شیپ از

 کاهش لیدل به احتمالاً یخروج نمونه دو هر در pH شیافزا 

.  است آن یکنندگیضدعفون ت یفعال کاهش و آزاد کلر غلظت

 مواد و آب ن ی ب ییایمیش یهاواکنش است ممکن  ن،ی همچن

  نقش رییتغ نیا  در( مرهایپل ای فلزات مانند) دستگاه دهندهلیتشک

 تماس دار،ین یهاسردکن  آب مورد در ژهیو به .باشند داشته

  به منجر تواندی م یکیپلاست یهای ن با آب مدتیطولان

(. اما مساله کلر آزاد 20)شود ییایقل باتیترک یبرخ یآزادساز

و  Ahmedشود. مانده همچنان دغدغه مهمی محسوب می باقی

در پژوهش خود در پاکستان، به کاهش  2020همکاران در سال 

ها به علت ماندگاری آب و کلر آزاد در آب خروجی دستگاه 

(. یافته اخیر در مطالعات 21عدم مصرف پیوسته اشاره کردند)

Phiri  نیز در فضای عمومی نیوزیلند  2021و همکاران در سال

 دو هر در ماندهیباق کلر غلظت کاهش(. 22گزارش شده است)
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 
 در آن مصرف و کلر یکروبیضدم تیفعال دهندهنشان ستمیس

 تواندیم دهیپد نیا. هاستسم یکروارگانیم و یآل مواد با واکنش

 در شده لیتشک یهالمیوفیب در یکروبیم جوامع حضور از یناش

. کنندی م مصرف را آزاد کلر زمان مرور به که باشد هادستگاه

 را هیفرض نیا  (HPC) هاهتروتروف شمارش همزمان شیافزا 

 رشد کامل مهار یبرا  ماندهیباق کلر احتمالاً که کندیم تیتقو

 که است یمطالعات با همسو جینتا نیا. است نبوده یکاف یکروبیم

 محل به توانندی م هاآبسردکن  یداخل سطوح دهندی م نشان

. شوند لیتبد هاسمیکروارگانیم ریتکث و استقرار یبرا  یمناسب

های تأمین آب  پذیر شبکهتواند نقطه آسیبکاهش سطح کلر می

ای تأکید باشد و بر اهمیت پایش مداوم، تخلیه و ضدعفونی دوره

 . (6،10کند)می 

های این مطالعه، عدم مشاهده قارچ در تمام یکی دیگر از یافته

هاست؛ این در حالی است که مطالعه انجام شده در سال نمونه

توسط »مظفری و همکاران« در تبریز، نشان داد که   2011

ها در پیشگیری از آلودگی قارچی  شستشوی منظم آبسردکن 

وسط امینی و  مطالعه انجام شده ت همچنین(. 23موثر می باشد)

ها در شهر جیرفت  نیز بر روی آب سردکن  2021دهقان در سال 

نشان داد که وضعیت میکروبی و شیمیایی آب شرب در وضعیت 

مناسبی قرار داشته و محققین در این مطالعه علیرغم تطابق 

پارامترها با مقادیر استاندارد، نظارت پیوسته کیفیت آب را 

 رغمیعل که است نیا تأمل لقاب نکته(. 24توصیه کرده اند)

 راتییتغ روند سردکن، آب نوع  دو نیب یساختار یهاتفاوت

 امر نیا . است بوده مشابه ستمیس دو هر در ی فیک یپارامترها

 دـمانن یرگذارـیتأث عوامل رکـمشت تیاهم دهـدهننشان تواندی م

 وادـم و طیـمح یا ـدم اه،ـدستگ در آب یارـماندگ انتزم دتـم

  .(6)باشد قطعات ساخت در رفته کاربه 

نتایج بدست آمده از پارامترهای مورد مطالعه با استاندارد ملی 

ایران مقایسه گردید و تمامی پارامترهای اندازه گیری شده به جز  

مقدار کلر در یکی از آب سردکن های معمولی، از حد 

  استاندارد کمتر بودند و لذا آب هر دو نوع آب سردکن کیفیت 

میکروبی یکسانی داشته اند. لیکن با توجه به محدود بودن زمان 

پژوهش و اندازه گیری نوع پارامترها، به منظور حفظ سلامت 

آب برای عموم مردم، توصیه می شود که آنالیزها به صورت 

پیوسته و برای بقیه پارامترهای فیزیکی و شیمیایی نیز انجام شود. 

 2توان به زمان انجام مطالعه )از محدودیت های این مطالعه می 

فصل( اشاره نمود که با توجه به بسته شدن خوابگاه ها در یک 

 مدت زمان مشخص، امکان بررسی در تمامی فصل ها نبود. 

 ت اخلاقیظالاحم

 در IR.SSU.SPH.REC.1403.023 کد با رـحاض هـمطالع

  ثبت به یزد صدوقی شهید پزشکی علوم دانشگاه اخلاق کمیته 

 است. رسیده

 سهم نویسندگان

 و تحقیق نظری چهارچوب پژوهش، طراحی تیموری: فهیمه

 دار، پایه سارا  خفری، مریم رضایی، سمیه نهایی: مقاله تایید

 صفیا نتایج: گردآوری و آزمایشات انجام شیرانیان: محبوبه

 اولیه نسخه دارنگارش پایه سارا  ها: داده تحلیل و تجزیه ناروئی

 تیمسئول و نموده دییتا و مطالعه را  یینها نسخه سندگانینو مقاله.

 .اند رفتهیپذ را  پژوهش قبال در ییپاسخگو

 حمایت مالی

 نشده دریافت مالی حمایت هیچگونه نامه پایان این انجام در

 است.
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 

 تضاد منافع

 است. نشده گزارش مقاله این در منافعی تضاد هیچگونه

  تقدیر و تشکر

تحقیقات و فناوری معاونت محترم  از مقالهاین  سندگانینو

برای حمایت و هماری  دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی

 تشکر می نمایند.
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