
گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران*
021-88951411شماره تماس: -m_alimohammadi@tums.ac.irایمیل:

ران یشده ايبطرهايآبترات موجود در یجامع مقدار نیابیارز
یونییبا استفاده از کروماتوگراف

انییغمایار یکامي ون محویرحسی، امیزاده نودهین نبی، رام*يمحمدی، محمود علیفین لطینوش
رانیتهران، تهران، ایط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکیبهداشت محیگروه مهندس

22/5/1393: رشیپذخیتار؛ 7/2/1393:مقالهافتیدرخیتار

ده  یچک
افته اسـت.  یش یران افزایاز کشورها از جمله اياریشده در بسيبطرهايآبر مصرف یاخيدر سال هانه و هدف: یزم
در یجاد عـوارض بهداشـت  یترات باشند که باعث ایر نینظییایمیممکن است آلوده به عوامل شیشده گاهيبطرهايآب

تـرات  یمقـدار ن ین مطالعه، بررس ـیدارد. هدف ايادیت زیاهمهاآبن یت ایفیش کین پایگردد. بنابرایمصرف کنندگان م
ران بود.یشده ايبطرهايآبموجود در 

ران در سـال  ی ـشـده ا يبطرهايآبترات موجود در یزان نین مییتعي، برایمقطع-یفین مطالعه توصیا:هامواد و روش
ــاطق مختلــف جغراف 71انجــام شــد. 1393 ــا اســتفاده از دســتگاه يجمــع آورییایــبرنــد مختلــف نمونــه آب، از من و ب

د.یش گردیآزمایونییکروماتوگراف
تـر و  یگـرم در ل یل ـیم15/0-1/50در دامنـه  هـا  تـرات در همـه نمونـه   یغلظـت ن ج بدست آمده نشان داد که ینتاافته ها: ی
ترات بر یشتر از غلظت نیشات بیج آزمایشتر برندها، نتاین در بیتر بود. همچنیگرم در لیلیم55/10±9/9ترات ین نیانگیم

بود.يبرچسب بطريرو
ران و سـازمان بهداشـت   ی ـایمورد مطالعه، مطابق بـا اسـتاندارد مل ـ  يترات در همه نمونه هایج غلظت نینتا: يریگجهینت

کـا، سـازمان غـذا و    یست امریط زیآژانس حفاظت محيترات کمتر از استانداردهایبرند، مقدار ن70قرار دارد. در یجهان
شده بوده است.يبطرهايآبین المللیکا و انجمن بیآمريدارو

ترات.ی، غلظت نییایمیشت یفیشده، کيآب بطر:يدیکلمات کل

مقدمه
از کشورها از جمله ياریشده در بسيبطرهايآبمصرف 

بـه  هـا آبن ی ـش مصرف ایش است. افزایکشور ما در حال افزا
مردم، وجود بو و طعم در یش آگاهیل افزایاز قبيل متعددیدلا

در آب یکروبــیعوامــل میو حضــور برخـ ـیدنیآب آشــام
ر ی ـ، نظیط خاص و بحرانیدر شراهاآبن ین ایهمچن.1باشدیم

بـه شـبکه   یمـدت يکه ممکن است براها و جنگیعیطبيایبلا
.3و2رنـد یگیب برسـانند، مـورد اسـتفاده قـرار م ـ    یع آب آسیتوز

ران، ی ـایقـات صـنعت  یف مؤسسه استاندارد و تحقیبراساس تعر
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1393پاییز، 1، شماره دومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط♦2

يبنـد اسـت کـه در ظـروف مناسـب بسـته     یشده آبيآب بطر
ک ی ـامـلاح و گازکربن يدارایع ـیتواند به طور طبیشود و میم

.4ا به آن اضافه گرددیبوده و 
شـده ممکـن اسـت    يبطـر هايآببرخلاف تصور عموم، 

باشـند کـه اثـرات    يمضـر یکروبیو مییایمیآلوده به عوامل ش
از یک ـی. 5کننـد یجـاد م ـ یدر مصرف کننده اینامطلوبیبهداشت

ترات اسـت.  یشده نيبطرهايآبمهم در ییایمیشينده هایآلا
ازتـه مـورد اسـتفاده در    ي، کودهـا هـا آبترات در ینیمنبع اصل
یم ـیو صـنعت يشـهر هـاي بگر فاضـلا یو منابع ديکشاورز

جـه  یانسـان، در نت یترات بر سـلامت ی. عوارض نامطلوب ن6باشد
يای ـت حاصـل از اح ی ـتریدهـد. ن یميت رویتریآن به نيایاح

ن کـه  ید نموده و به متهموگلوبیاکسن خون را یترات، هموگلوبین
ژن یجـه اکس ـ یکند. در نتیل میژن ندارد، تبدیانتقال اکسییتوانا
کـه غلظـت   ی. در صـورت 7شـود یمختـل م ـ هـا  به بافـت یرسان

ن برسـد، علائـم   ین به ده درصـد غلظـت هموگلـوب   یمتهموگلوب
ژه در نـوزادان ظـاهر و در غلظـت    یا به وینمیمتهموگلوبيماریب

ها نیت با آمیتری. به علاوه ن8گرددیمیمنجر به خفگبالاتر يها
یرا بـه وجـود م ـ  ها نیتروز آمیب شده و نیبدن ترکيدهایو آم

یـی در ارتباط با سرطان زایق و روشنیآورد که هنوز شواهد دق
یکیولوژیدمی ـدر انسان وجود ندارد و مطالعـات اپ ها نیتروزآمین

ــات   ــف اطلاع ــان و دقیمختل ــیکس ــدر ایق ــه  ن ی ــه ارائ رابط
.9استننموده

يدر محلـول هـا، روش هـا   هـا  ونیبه منظور سـنجش کـات  
القـــاییجفــت شــده   ير پلاســما یـ ـنظیقـ ـیحســاس و دق 

Induced Couple Plasma (ICP)یجذب اتم ـيو اسپکترومتر
 ـانـدازه گ يوجود دارد. لکن بـرا  ياز روش هـا هـا  ونی ـآنيری

و کـدورت  ي، فتـومتر یون، رنـگ سـنج  یتراس ـیمانند تییایمیش
یم ـیر و گاهاً دشوار و فاقد دقـت کـاف  یکه اغلب وقتگیسنج

در یونییشود. در مقابل، روش کروماتوگرافیباشند، استفاده م
ــســنجش آن ــا ونی ــامتيداراه ــازات وی ــاز قبياژهی ــدرت ی ل ق

ص یت بـالا و تشـخ  یار، سـرعت عمـل و حساس ـ  یبسيجداساز

ن در یهمچن ـیف. روش کروماتوگرا10باشدیهمزمان چند جزء م
ر کم یمقاديبات آنها دارایکه ترکییمخلوط هايمورد جداساز

ــار بهــم نزدیبســییایمیا از نظــر شــیــو  ک هســتند و امکــان ی
. 11باشـد یم ـیار مناسـب ینه بسیدر آنها وجود دارد گزیهمپوشان

بابـل،  يشـده در شـهرها  يبطـر هـاي آبتـرات در  یت نیوضع
, 12, 6قرار گرفته استیمورد بررسیرجند و تهران در مطالعاتیب

ترات و فقدان اطلاعات جـامع  ینیت بهداشتیبا توجه به اهم.13
ع ی ـشـده توز يبطرهايآبترات دریدر رابطه با مقدار نیو کاف

شـده موجـود   يبطرهايآبن مطالعه یشده در کل کشور، در ا
ج حاصل با اسـتانداردها یقرار گرفته و نتایران مورد بررسیدر ا

د.یسه گردیمقايو برچسب بطر

هامواد و روش
دربـاره غلظـت   یمقطع ـ-یفین مطالعه به صـورت توص ـ یا

ران در فصـل بهـار سـال    ی ـشـده در ا يبطرهايآبترات در ین
يبرنـد مختلـف آب بطـر   71ن منظور یانجام گرفت. بد1393

هـاي آبانجمـن  يمتفاوت، با همکارییایشده از مناطق جغراف
د. سـپس بـر اسـاس    ی ـگرديآورران جمعیایدنیو آشامیمعدن

در دانشـکده  فاضـلاب آب و يش هایاستاندارد آزمايهاروش
ش قرار گرفت. یتهران مورد آزمایبهداشت دانشگاه علوم پزشک

يبطـر هـاي آب، از ذکر نام یت ملاحظات اخلاقیبه منظور رعا
د.یگرديشده خوددار

ه از دسـتگاه  بـا اسـتفاد  هـا  ترات در نمونـه یسنجش غلظت ن
Metrohmمدل یونییکروماتوگراف س یساخت کشور سوئ850

ب، ابتدا با استفاده از ین ترتیاستفاده شد. بدها ز نمونهیجهت آنال
ترات در چهار غلظت متفاوت و معلـوم،  یاستاندارد نيهامحلول

2ده و سپس از هر برنـد،  یون دستگاه رسم گردیبراسیکالیمنحن
ج بـا اسـتفاده از   یان نتـا ی ـق شـد. در پا ی ـتزرنمونه بـه دسـتگاه   

انـه و انحـراف   ین، میانگی ـ(میفیو آمـار توص ـ Excelنرم افـزار  
ل شـده و  ی ـه و تحلی ـتجزهـا  ن محاسبه صـدك یار) و همچنیمع
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هاي بطري شده ایران با استفاده از کروماتوگرافی یونیارزیابی جامع مقدار نیترات موجود در آب

3♦1393پاییز، 1، شماره دومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

يو برچسـب بطـر  یالملل ـنیو ب ـیمل ـيج بـا اسـتانداردها  ینتا
.دیسه گردیمقا

ترات در نمونه هاینيز آماریج آنالی. نتا1جدول 
میانگین 

کل
انحراف 

معیار
صدك 

50
99صدك 90صدك 80صدك 

صدك 
100

نیترات 
(mg/L)

10/559/97/618/6124/6442/6450/1

يبا برچسب بطرها ترات نمونهیر نیسه مقادیمقا.2جدول

برچسب% موارد بیشتر از % موارد کمتر از برچسب
% موارد مساوي با 

برچسب
% ذکر نشده بر روي 

برچسب
1471114نیترات

يبا برچسب بطرها ترات نمونهیر نیسه مقادیمقا.3جدول
% موارد کمتر از 

برچسب
% موارد بیشتر از برچسب

% موارد مساوي با 
برچسب

% ذکر نشده بر روي 
برچسب

1471114نیترات

هاافتهی
تر یگرم در لیلیم1/50ترات یزان نین میشترین مطالعه، بیدر ا
ج یتر مشـاهده شـد. نتـا   یگرم در لیلیم15/0زان آن ین میو کمتر

در هـا  نمونهيار و صدك هاین کل، انحراف معیانگیمربوط به م
مشـاهده  ن جـدول یارائه شده است. همانگونه که در ا1جدول 

یکمتر از استاندارد مل ـها ترات در نمونهین کل نیانگیگردد، میم
ز نشـان  ی ـن2باشد. جـدول  یتر) میگرم در لیلیم50آب شرب (

تـر اسـت؛   یگرم در لیلیم24/64ها، نمونه90دهد که صدك یم

ن مطالعـه  ی ـايدرصـد نمونـه هـا   90ن معناست که در ین بدیا
24/64تــرات کمتــر از یمقــدار نبرنــد مختلــف) 64بــاً در ی(تقر

ج بدست آمده بـا  یسه نتاین مقایباشد. همچنیتر میگرم در لیلیم
دهد کـه تنهـا   ینشان ميبرچسب بطرير ذکر شده بر رویمقاد
درصـد  71وجـود دارد و در  یهمخـوان هـا  درصد نمونـه 1در 

يان شده بـر رو یشتر از مقدار بیترات بینینمونه ها، مقدار واقع
).3(جدولباشدیبرچسب م
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بحث
ــرات در اســتاندارد آب آشــامیحــد مجــاز ن ــایدنیت ران و ی

ــان ــازمان جه ــیم50بهداشــت، یس ــرم در لیل ــریگ و در 14, 8ت
شده، آژانس حفاظت يبطرهايآبیالمللنیاستاندارد انجمن ب

ــذا و دارو یســت آمریط زیمحــ ــا و ســازمان غ ــا یآمريک 44ک
 ـ. بر ا16, 15شده استتر در نظر گرفته یگرم در لیلیم ن اسـاس،  ی
تحـت مطالعـه، در محـدوده    يهـا ترات در نمونهین کل نیانگیم

تر و بـا  قیدقیفوق قرار دارد. در نگاهيه استانداردهایمجاز کل
هـا  ها، مشخص شد که در همه نمونـه نمونهيهاتوجه به صدك

ران و سازمان بهداشت یترات از مقدار مجاز استاندارد ایغلظت ن
شـتر  یک نمونه بیترات در یکمتر بوده است. لکن مقدار نیجهان

شـده، آژانـس   يبطرهايآبیالمللنیانجمن بياز استانداردها
کـا  یآمريکا و سـازمان غـذا و دارو  یست آمریط زیحفاظت مح

شـده در  يپرمصرف آب بطرين نمونه از برندهایباشد که ایم
توانـد  ینمونه آب، من یترات در اینيزان بالایباشد. میران نمیا

همـراه بـا   یسـطح هـاي آبل نفـوذ  ی ـاز قبیل مختلف ـی ـبه دلا
و نفوذ فاضلابیراصولی، دفع غيکشاورزيهانیزميشستشو

ه آب باشــد. ینــد تصــفیا اخــتلاف در فرآیــآن بــه منبــع آب و 
يز بـر رو ی ـشـده در تبر يبطـر هـاي آبيکه بر رويامطالعه

رفــت، نشــان داد کــه کارخانــه مختلــف انجــام گ20دات یــتول
ران و ی ـترات با استاندارد ایران از نظر نیشده در ايبطرهايآب

ر یج سـا ی. نتـا 17مطابقـت داشـته اسـت   یسازمان بهداشت جهان
تهـران و  رجند،یبينه در شهرهاین زمیقات انجام شده در ایتحق

شــده بــا يبطــرهــايآبتــرات در یز تطــابق مقــدار نیــبابــل ن
کند که ید مییرا تأیو سازمان بهداشت جهانیملياستانداردها

در یج مطالعـات ی. نتـا 13, 12, 6ن مطالعـه مطابقـت دارد  ی ـج ایبا نتا
تـرات در  یز نشان داده است کـه غلظـت ن  یا و ژاپن نیتالیه، ایترک
ن کشـورها در محـدوده مجـاز بـوده     ی ـشده در ايبطرهايآب

.18-20است
شده با مقدار ثبت شده يریگترات اندازهیسه مقدار نیدر مقا

ن یمشـاهده شـده اسـت. بـد    يادی ـبرچسب، اختلافـات ز يرو

برنـد) مقـدار   61(ها درصد نمونه86صورت که در مجموع در 
درصـد  85ده اسـت و در  ی ـبر چسب ذکـر گرد يترات بر روین

شده وجود نداشته است. در يریگبا مقدار اندازهیآنها، همخوان
يترات ثبت شـده بـر رو  ی، مقدار نبرند)50(ها درصد نمونه71

در يباشـد. در مطالعـه ا  یشات م ـیج آزمایبرچسب کمتر از نتا
مـورد  يترات با برچسـب بطـر  یر نیمقادیز عدم همخوانیبابل ن

.13د قرار گرفته استییتأ
مسـئول و مـؤثر در   ياست که بخـش هـا  ين ضروریبنابرا

ع ی ـد و توزی ـبـر تول يش مسـتمر یسراسر کشور، نظـارت و پـا  
ت یدکنندگان ملزم به رعایشده داشته باشند و توليبطرهايآب
و ثبـت مشخصـات کامـل و    يگذاربرچسبيه استانداردهایکل

ر ین لازم اسـت تـأث  یآب گردنـد. همچن ـ یمنطبق با نمونه واقع ـ
ت آب در نظـر گرفتـه شـود و از چـاپ     یفیدر کیرات فصلییتغ

گردد.يدارگذشته خوديهاا فصلیاطلاعات مربوط به سال و 

يریجه گینت
کرد که در يریگجهیتوان نتیق، مین تحقیج ایبا توجه به نتا

تــرات در یشــده تحــت مطالعــه، غلظــت نيبرنــد آب بطــر71
ران و سـازمان  ی ـایدنیآب آشـام يمحدوده مجـاز اسـتانداردها  

WHO(World Health Organization(یبهداشـت جهـان  

ــا در   ــرار دارد و تنه ــق ــد، ی ــت نک برن ــر از  یغلظ ــرات فرات ت
)IBWAشـده ( يبطرهايآبیالمللنیانجمن بياستانداردها

International Bottled Water Association ،   آژانـس حفاظـت
EPA(Environmental Protectionکـا ( یست آمریط زیمح

Agencyباشـد کـه نمونـه    یکا م ـیآمريو سازمان غذا و دارو
ران ی ـر معروف در بازار ایکم مصرف و غيمذکور، جزء برندها

ران، از ی ـشده معروف و پرمصـرف ا يبطرهايآبباشد. لذا یم
نخواهند یمصرف کنندگان در پيبرايترات، خطرینظر مقدار ن

داشت.
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يسپاسگزار
 ـبـا عنـوان ته  یاز طرح تحقیقاتیبخشحاصل،ین مقالها هی
 ـیموییایمیش،یکیزیفهايیژگیوجامعیاطلاعاتبانک یکروب
ویک ـیگرافهـاي شـاخص بردیتأکبارانیاشدهبطرييهاآب

و خـدمات  یره مصـوب دانشـگاه علـوم پزشـک    یمتغچندزیآنال
اسـت کـه بـا    25274دبا ک93در سالتهران یدرمان،یبهداشت

و یدانشـگاه علـوم پزشـک   سـت  یط زیپژوهشکده مح ـحمایت 
.اجرا شده استتهرانیدرمان-یخدمات بهداشت
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ABSTRACT
Background: In recent years, consumption of bottled water has increased in many

countries, including Iran. Bottled waters sometimes can be contaminated by chemical agents
such as nitrate which cause healthy effects on consumers. So, quality monitoring of such waters
has great importance. The aim of this study was evaluation of nitrate concentration in existing
bottled waters in Iran.
Methods: This descriptive cross- sectional study was performed to determine nitrate in

Iranian bottled water in 2014. 71 water sample brands were collected from different
geographical regions and were examined by Ion chromatography (IC).
Results: Obtained results showed that nitrate concentration in all examined water samples

ranged from 0.15 to 50.1 mg/L and average of nitrate concentration was 10.55±9.9 mg/L. Also,
in most brands, results of examination concentration were higher than concentration of nitrate
on labels.
Conclusion: In all exanimated brands, nitrate concentrations were in compliance with

WHO and Iranian standards. 70 brands were lower than USEPA, FDA, and IBWA standards.

Keywords: Bottled Water, Chemical Quality, Nitrate Concentration
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