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 چکيده

تامین آب آشامیدنی سالم و بهداشتی نقش مهمی در سلامت و رفاه جامعه دارد. وجود شرایط نامناسب در انتقال و توزیع   زمينه و هدف:

ثانویه باکتریایی می باشد. این پعووشش بعا شعدن آنعالیک مییروبعی شتروتروفعی شع یه آب آب آشامیدنی، از مهم ترین علل ایجاد آلودگی 

 شهرستان اراک و ارت اط آن با پارامترشای فیکییوشیمیایی و جنس لوله شای ش یه آب صورت گرفته است.

شعامیدنی ارد از شع یه آب آنمونه به صعورت تاعادفی و تحعت شعرایط اسعتاند 500در این مطالعه توصیفی تحلیلی تعداد  روش بررسی:

دست هل نتایج بتجکیه و تحلی شد وو دما اندازه گیری  pHمانده، کدورت، ، کلر آزاد باقیHPC ،MPNشهرستان اراک تهیه و متغیرشای 

 گرفت.آمده، از طریق آزمون آماری رگرسیون صورت 

 ورت دارای رابطعه ی معنعی دار مقعتقیم معی باشعدو کعد MPN ،pH بعا متغیرشعای  HPCبر اساس نتعایج آنعالیک آمعاری،  ها:يافته

)01/0>(P-Value بین .HPC  05/0نیقعت  و دما رابطه ی مقتقیم وجود دارد ولی چندان معنی دار>(P-Valueچنعین مقعادیر ، شم

 Spreadو  Pour Plate. استفاده از دو روش P-Value)<01/0  دارای رابطه معنی دار معیوس می باشد HPCمانده با کلر آزاد باقی

Plate  در تعیین تعداد باکتری شایHPC  نشان داد که روشPour Plate تر مواق  بهتعر از روش در بیشSpread Plate  عمعل معی

مث ت، مشاشده گردید که باسیلوس شا و خانواده مییروکوکاسه توانایی فعال  HPCکند. در شناسایی باکتری شای جدا شده از نمونه شای 

 الا را دارند.بودن در کلر ب

 ت.به عنوان یک متغیر مهم و تاثیر گذار در کنترل آب آشامیدنی ضروری اس HPCاندازه گیری گيری: بحث و نتيجه

 .اراکشاخص شای فیکییوشیمیایی، ، MPNآب آشامیدنی، باکتری شای شتروترون، : کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Providing safe and hygienic drinking water has an important effect on 

the health and well-being of society. This study aims to analyze microbial heterotrophy in the water 

network in Arak city and its correlation with physicochemical parameters and the material of water 

pipe network. 

Method: In this cross-sectional study, 500 sampls have been randomly prepared from the drinking 

water network in Arak city in a standard condition, and some variables as HPC, MPN, free residual 

chlorine, turbidity, PH and temperature have been measured. 

Findings: Evaluation of the results obtained through regression analysis has been performed. Based 

on the statistical analysis, HPC variables, MPN, PH and turbidity have a significant relationship with 

the place (P-Value <0.01). There is a direct, but not significant, relationship between HPC and 

temperature (P-Value <0.05), while free residual chlorine values reversely associate with HPC (P-

Value <0.01). Application of Pour Plate and Spread Plate Method for determining the number of HPC 

bacteria showed that in most cases the Pour Plate Method super performs the Spread Plate Method. 

Identification of the bacteria isolated from positive HPC revealed that bacillus and Micrococcaceae 

family have the ability to be active in high chlorine condition. 

Discussion and Conclusion: Monitoring of HPC is necessary as an important variable and effective in 

the control of drinking water bacteriological quality. 

Keywords: Drinking Water, Heterotrophic Bacteria, MPN, Water Physicochemical parameters, Arak. 
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 مقدمه

 باکتری شای شتروترون گروشی از مییروارگانیقم شا شقتند که

ذا لخود نمی باشند.  قادر به سنتک شمه ی مواد مغذی مورد نیاز

-لی وغیر آلی جهت تغذیعه وابقعته معیبه من   خارجی مواد آ

 (. 1باشند  

 اکتری شا شامل باکتری شای شوازی و بی شوازی اختیعاریاین ب

 زا وبعضعا فرصعتشقتند. در این گروه، باکتری شای غیر بیماری

زا  مثعل اشرشعیا کلعی و طلب  باکتری سودوموناس( وبیمعاری

 باشعندآئروموناس( وجود دارند و اغلب آن شعا گعرم منفعی معی

 2،3.) 

ی، شع یه شعای یااین باکتری شا در صافی شای ماسه ای وغشع 

شعا، ماعازن تحعت فشعار ه توزی  آب و اجکای آن، خنک کننعد

 (.4،5وحتی جدار بطری شای آب وجود دارند  

تغییرات جمعیتی این باکتری شا در شع یه شعای آب شعرب از  

 -2 ،یفیعت اعاشریک -1ک اشمیعت معی باشعند : یسه جهت حا

در خص متداول مورد اسعتفاده ی.  شایبیماری زا -3 و اقتاادی

د بررسی کیفیت مییروبی آب و تطابق آن با استانداردشای موجو

فرم و اشرشیاکلی ع ارت است از تعیین حضور باکتری شای کلی

 (.6در آب طی سه مرحله احتمالی، تاییدی و تیمیلی  

با این حال امروزه باکتری شای شتروترون بعه صعورت شعاخص  

شاخص  ( تحت عنوان میملHPCشمارش بشقابی شتروترون  

 (.7فرم در کنترل کیفی آب مورد توجه قرار گرفته است  کلی

عمدتا به منظعور بررسعی  HPCدر سازمان شای آب از شاخص 

ص تاثیر کلر تکریقی به آب استفاده می شود. گاشی از این شعاخ

به صورت خام جهت بررسی وجود باکتری شعای چقع نده نیعک 

ظر ن وده ییروبی مد نولی شیچ گاه آنالیک م گرددبهره برداری می

است. سازمان حفاات محیط زیقت آمرییا حداکثر مجاز تعداد 

 CFU/ML 500باکتری شای شتروتعرون را در شع یه توزیع  

 (.8تعیین کرده است  

نشعان داده  2004مطالعه ای توسط ادبرج و شمیاران در سعال 

درصد بعاکتری شعای شتروتعرون دارای قعدرت  2تا  1که است 

 (.9شقتند  زایی بیماری

 توسط استین وبر اساس تحقیق به عمل آمده در ایالت متحده،  

شعامیدنی آب مشاص می شعود کعه آ 2005شمیاران در سال 

تری نق ت به غذا در تمعاس انقعان بعا بعاکتری شعای  سهم کم

 (.10شتروترون دارد  

ای ( و جن عه شع11اما با در نظر گرفتن تجارب موجود در دنیا   

نعت ، احتمال ایجاد عفونیکاثر تشییل بیوفیلم  افت کیفی آب در

-( معی12،13ایمنی شقعتند  در افرادی که دارای نقص سامانه 

می تواند در ردیع  فعالیعت  HPCتوان نتیجه گرفت که پایش 

شای روتین کنترل کیفی آب جهت حاول اطمینان از سعلامت 

 (.14مارن کنندگان مد نظر قرار گیرد  

 توسط فرانقیقعیو و شمیعاران دردیگر در مطالعاتی  از سویی، 

نشان داده شده است که بین پارامترشای مییروبعی  2009سال 

سیقتم شع یه توزیع  بعا مشااعات فیکییعی و شعیمیایی آب 

 (.15،16ارت اط وجود دارد  

، 2000توسط کعارتر و شمیعاران در سعال در مطالعه ای دیگر، 

ل کیفعی فرم در کنتربه عنوان شاخص کلی HPCباکتری شای 

 (. 7آب مورد توجه قرار گفت  

قعتند باکتری شایی از ق یل لویونلا و آئروموناس که بیماری زا ش

ممین است در آب حضور داشته باشند و ن عودن کلعی فعرم بعه 

معنی عدم حضور این مییروارگانیکم شعا نیقعت. در مطالععه ی 

در شعهر  2011انجام شده توسط مقافری و شمیاران در سعال 

تععداخل جمعیععت بععالای شتروتععرون شععا را در آزمععایش ت ریععک، 

فرم در کشت لاکتوز نشان می دشد شم چنین مطالعه انجام کلی

 شده در این شهر، حاکی از وجود بیش از حد مجاز باکتری شای

منطقه است که بیش تر به دلیل  6شتروترون در آب آشامیدنی 

-ق معیآزاد باقی مانده در این منعاطنامطلوب بودن غلظت کلر 

 (.2باشد  

از سویی، در مطالععه ای مشعابه در شهرسعتان سعمنان توسعط 

 62/99در  HPCمیععکان  2012خععدادی و شمیععاران در سععال  

 (. 17درصد از نمونه شا کم تر از حد مجاز گکارش شعده اسعت  

، HPCتاکنون کار دقیعق و علمعی در زمینعه آنعالیک مییروبعی 

ثیر مقادیر ماتل  کلعر ، تافرم کلیبا نتیجه   HPCارت اط عدد 
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شعای ، تفعاوت باکتریHPCمانعده در در نوع باکتری شای باقی

در نقاط ماتل  یعک شعهر و فراوانعی آن شعا  HPCموجود در 

که مطالعات انجام شعده در ه شده است. با توجه به اینیتر اراکم

این زمینه، در کشورشایی با شاخص شای بالای توسععه یعافتگی 

رو کم ععود مطالعععاتی از ایععن دسععت، در از ایععن ، بععوده اسععت

کشورشای در حال توسعه که سعفره شعای آب زیرزمینعی آن در 

 حال کم شدن می باشد به چشم می خورد. 

و ارت ععاط آن بععا پارامترشععای  HPCدر ایععن تحقیععق، شععاخص 

فیکییععی و شععیمیایی آب و جععنس لولععه در آب آشععامیدنی 

است بررسعی  شهرستان اراک که ییی از شهرشای صنعتی ایران

این احتمال وجعود دارد کعه بعا انجعام آنعالیک دقیعق  ،شده است

مییروبی یعنی تعیین جنس شای مییروبی موجود در شر تقعت 

ه بعپیش گفته بتوان از ایعن تقعت  عواملوارزیابی ارت اط آن با 

 .عملیاتی بهتر استفاده نمود صورت کاربردی و

 روش بررسی

شهرسعتان اراک از نظعر  در این تحقیق، وضعیت آب آشعامیدنی

مورد بررسعی قعرار گرفتعه اسعت. 1394در سال HPCشاخص 

نمونه آب از منعاطق ماتلع  شهرسعتان، بعا  500بدین منظور 

روزه به گونه ای تهیعه شعد  منعاطق ماتلع  شعازند،  3فواصل 

گاه و شندودر(  که کعل شعهر را آستانه، عمران، خنداب، پالایش

 (. 18تحت پوشش قرار دشد  

ه شا به صورت  تاادفی و با رعایعت شعرایط اسعتاندارد بعه نمون

منظور جلوگیری از آلودگی ثانویعه بعا اسعتفاده از بطعری شعای 

شیشه ای استریل حعاوی تیوسعولفات برداشعته شعده و از نظعر 

چنعععین شعععاخص شعععای فعععرم و شمکلی ،HPCشعععاخص 

فیکییوشیمیایی از جمله کلر آزاد بعاقی مانعده، کعدورت، دمعا و 

pH بررسی قرار گرقت. نمونه برداری از شیرشای آب فاقد  مورد

شیلنگ و بعدون آلعودگی اعاشری انجعام شعده و نمونعه شعا در 

تععر از دو سععاعت جهععت داری و در مععدت کممجععاورت یععه نگععه

(. 18گعاه آب و فاضعلاب منتقعل شعدند  آزمایشات بعه آزمایش

اندازه گیری شاخص شای دما وکلر باقی مانعده در محعل نمونعه 

 Lactoseداری صورت گرفت. محیط کشعت لاکتعوز بعرا   بر

Broth  و بریلیانت گعرین لاکتعوز بعرا )BGB  Brilliant 

Green Lactose Bile Broth به منظور مطالععه بعاکتری )

شای ی باکتریجهت مطالعه R2Aفرم و محیط کشت شای کلی

 شعر  بعه MPN شتروترون مورد استفاده قرار گرفت. آزمایش

 (.19گردید   استاندارد اجرا کتاب در شده ارایه

 چنعد تامیر از آزمایش احتمالی یمرحله در خلاصه، طور به 

 آب بعرای شعد. لاکتوز برا  اسعتفاده کشت محیط از ای، لوله

عد ب گردید.  آماده نمونه لیتر میلی 10 لوله حاوی ده آشامیدنی،

 ، لولعه شعا از نظعر رشعد35ساعت انیوباسیون در دمای  24از 

 کعه درصعورتی .گرفتند قرار بررسی مورد گاز تولید و مییروبی

 دادنعد، نشعان منفی را نتایج شا نمونه تمامی ساعت 24 از بعد

 دیگعر سعاعت24نتعایج منفعی، بودن صحیح از اطمینان جهت

 یا یاسید واکنش عدم .شوند داده می قرار انیوباتور در شا نمونه

 ایجعاد بعود. منفعی نتیجعه بیعانگر ساعت،48 از پس گاز تولید

 مث عت گربیعان سعاعت،48 از پس گاز یا تولید اسیدی واکنش

 احتمالی واکنش در مث ت شای لوله بود. احتمالی بودن آزمایش

 شدند. منتقل تأییدی ی مرحله به

 واکعنش بعدون را مییروبی رشد که آب آشامیدنی شای نمونه 

 أییعدیت ی مرحلعه بعه نیعک دادند، نشان تولیدگاز و یا اسیدی

آبگوشت  تامیری شای لوله از تأییدی، مرحله در منتقل شدند.

 یعا شعا لوله .شد استفاده   (BGB) بایل لاکتوز گرین برلیانت

 شعاآن در و اسعید گاز تولید که احتمالی ی مرحله شای بطری

 رد شا ارگانیقم شدند تا داده تیان آرامی به بود، شده مشاشده

 3 اسعتریل لعو  یک استفاده از اب درآیند.  شناور حالت به آن

 تامیعری لولعه از لعو  کامعل تعربیش یعا یک قطر، متر میلی

 گعرین برلیانعت آبگوشعت تامیعر حعاوی لوله به اول یمرحله

 مرحلعه شای لوله شد. منتقل ی تأییدی مرحله در بایل لاکتوز

 شعر بعه گاز تشییل شدند. گرماگذاری 35 دمای در تأییدی ی

سعاعت  48 پایعان تعا زمان شر در و دورشام شای لوله میکان در

 (.19گر پاسه در این مرحله است  انیوباسیون، بیان

 Spread Plateبعه دو روش پاعش بشعقابی   HPCآزمعون 

Count و روش پورپلیت به منظور مقایقه رشد باکتری شعای )

شتروترون صورت گرفت و دمای انیوباسیون محیط شای کشعت 
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درجعه سعانتی گعراد تنظعیم  35سعاعت در دمعای  48به مدت 

 (.6گردید  

چنین آزمایش شای بیوشیمیایی برای شناسایی سویه شعای شم 

(. 20جدا شده باکتریایی در کنار رنگ آمیکی گرم انجعام شعد  

علاوه بر آن به منظور تعیین اثر جنس لوله در ش یه توزیع  آب 

شرب، از نقشه شای ش یه توزی  بر اساس جنس لولعه اسعتفاده 

( و کلعر Metrohmید. دمعا بعا دماسعنج پرتابعل  سعازنده گرد

گیعری شعدند. اندازه DPDمانده آزاد توسط کیت کلرسنج باقی

 827متععر دیجیتععالی مععدل pHاز دسععتگاه  pHبععرای تعیععین 

( استفاده گردید. پعس از کعالی ره نمعودن Metrohm سازنده 

گیعری ، نمونعه شعا انعدازه10و 7، 4دستگاه بعا بافرشعای درجعه 

ردیدند. کدورت بعا اسعتفاده از دسعتگاه کعدورت سعنج معدل گ

A2100  سازنده HACH برحقعب )NTU  سعنجش شعدند

شعای ق ل از اندازه گیری، کالی ره کردن دستگاه با سوسپانقعون

واحد کدورت انجام گرفت. تمام آزمایشات در  1000و 100، 10

آزمایشععگاه بععاکتریولوژی آب و فاضععلاب اسععتان مرکععکی انجععام 

د. در نهایت، آنالیک آماری به منظعور بررسعی ارت عاط بعین گردی

به روش آزمعون شعای  HPCشیمیایی و -شاخص شای فیکییی

صورت  SPSS 10.0با استفاده از نرم افکار  Ttestرگرسیون و 

 گرفت.

 بحث و يافته ها 

شیمیایی و بیولوژییی آب آشامیدنی برای  -نتایج آنالیک فیکییی 

ارایه شده است. در این جعدول  (1 ل نمونه شای مث ت در جدو

و دمعا  MPNکلر، کدورت،  ،pHبا پارامترشای  HPCرابطه ی 

( و آزمون شم قعتگی پیرسعون 2وسیله آمار توصیفی  جدول به

( مورد بررسی قرار گرفعت. شناسعایی مییروارگانیقعم 3 جدول 

نشعان داده   )6و4،5 (در جعداول HPCشعای تلاعیص شعده از 

  شده است.
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  نتايج آناليز آماری )توصيفی( داده ها در نمونه های مثبت برداشت شده از شبکه توزيع آب آشاميدنی -2جدول

Table 2-The results of the statistical analysis (descriptive) of data on positive samples taken from drinking 

water distribution network 

 نحراف معيارا    يانگين          ممتغير                                    حداقل          حداکثر             

pH                                             23/7           76/7             45/7                    14/0 

 mg/l      )         1/0            7/0             47/0                     2/0مانده  کلر آزاد باقی

 NTU                         )17/0         42/1             58/0                     3/0کدورت  

 56/1                  75/21              26             20درجه حرارت                             

 Pour Plate                        0             710            61/29                  7/119روش 

 spread Plate                     0             440             28/17                 67/73 روش

MPN                            27/3                   33/6               10             2مرحله احتمالی 

MPN                             17/2                     2/5                 8              2مرحله تاییدی 
 

 با ساير متغيرهای اندازه گيری شده HPCضريب همبستگی پيرسون در مورد ارتباط متغير  -3لجدو

Table3-Pearson correlation coefficient between HPC and other measured variables 

 MPN           مانده            کدورت             دما       کلر آزاد باقی            PHمتغير                             

HPC                          **53/0**              +81/0-              **74/0*         +16/0**            +59/0+ 
 ( می باشند.rاعداد نشان دشنده ضریب شم قتگی پیرسون  

 ( معنی دار است.P-Value  05/0*ارت اط در سطح 

 ( معنی دار است.P-Value  01/0**ارت اط در سطح  

 

 HPC ،به عنوان یک نمونعه بررسعی نرمعال بعودن رگرسعیون

(Pour plate )  وNTU  جا آورده شده استایندر. 

Regression Analysis: HPC versus NTU 

 

 
The regression equation is 

hpc = - 81.7 + 195 ntu 

 

 

Predictor    Coef  SE Coef      T      P 

0.042  2.12-81.74    38.62  -Constant    

ntu        195.41    59.57   3.28  0.002 

 

 

S = 106.407   R-Sq = 24.6%   R-Sq(adj) = 22.3% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source          DF      SS      MS      F      P 

Regression       1  121831  121831  10.76  0.002 

Residual Error  33  373641   11322 

Total           34  495472 

 

 

Unusual Observations 

 

Obs   ntu    hpc    Fit SE Fit Residual St Resid 

  6 1.40   14.0 191.8    52.4    -177.8     -1.92 X 

 26 1.35 128.0  182.1    49.6     -54.1     -0.57 X 

 29  1.23  710.0  158.6    43.0     551.4      5.67R 

 
  .پس نرمال است ،P < 0.05جایی که از آن
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 pHاثر 

  pH ییی از  وشیمیایی آب  -ییی از مهم ترین خواص فیکییی

ی پارامترشای مهم تاثیر گذار بر کیفیت بهعره بعرداری از آب مع

بعه دسعت آمعده و مقایقعه بعا  pHباشد. بعا توجعه بعه مقعادیر 

  آب شع یه توزیع pHاستانداردشای ماتل  می توان گفت که 

مورد بررسعی چعه از نظعر آشعامیدن و چعه از نظعر آبیعاری در 

محدوده مناس ی قرار دارد. آزمون شم قتگی پیرسون نشان می 

دارای ارت ععاط معنععی دار بودنعععد  pHبععا  HPCدشععد کععه 

 01/0>(P-Value به طعوری کعه بعا افعکایش .pH شعمارش ،

 فرم بعه سعمت مث عت حرکعت کعرد.احتمالی باکتری شای کلی

ر در این مطالعه با نتایج انجام شعده د pHو  HPCین ارت اط ب

خوانی داشعته امعا بعا نتعایج مطالععات شعهر (، شم2شهر ت ریک  

 خوانی نداشت.(، شم21اصفهان  

 اثر دما

درجه حرارت آب در ش یه شعای توزیع  آب آشعامیدنی، اثعرات 

شعت بهداشتی مهم ندارد و نمی توان آن شا را با معیارشای بهدا

 سعازمان نیکاداره بهداشت عمومی آمرییا و  .داد یق عمومی تط

حفاات محیط زیقت آمرییا اعداد راشنما و یعا محعدود کننعده 

ه ننمعوده انعد. سعازمان بهداشعت یعای را برای درجه حرارت ارا

ادیه است، ولی اتحنشان نداده جهانی نیک در این زمینه عددی را 

درجه سانتی  25و حداکثر  12( عدد راشنمای حداقل ECاروپا 

ه گراد را برای آب در نظر گرفته است. به طور کلی معی تعوان بع

ر بعتوانعد اثراتعی را این نیته اشاره کرد که درجه حرارت آب می

زی، سعرعت واکعنش شعای روی تافیه آب، زندگی جانوران آب

ه . در شر حال مقعادیر دمعای بع(21  شیمیایی و ... داشته باشد

(. 1این اتحادیه قرار دارد  جعدول  دست آمده در محدوده اعداد

و دما رابطه ای مقتقیم وجود داشعت ولعی چنعدان  HPCبین 

یج مطالععه نتعا (.3( جعدول P-Value<05/0معنی دار ن عود  

و د( نشان داد که ارت اط بعین ایعن 2انجام شده در شهر ت ریک  

ر دمتغیر معنی دار ن ود. شمچنین نتایج مطالععات انجعام یافتعه 

( مشاص کرد که شر چنعد 5( و سمنان  21صفهان  شهرشای ا

  ود.رابطه بین این دو متغیر مقتقیم بود ولی چندان معنی دار ن

 اثر کدورت

کدورت پدیده ای است که میکان شفافیت آب را مشعاص معی 

گقعترده ای طعور کند و به عنوان یک پارامتر غیر مییروبی بعه 

با کدورت بالا از دو مورد استفاده قرار می گیرد. به طور کلی آب 

به عنوان یک پارامتر فیکییی، زیرا از نظر  -1نظر مهم می باشد: 

واقع  تواند مورد اعتعرا  ماعرن کننعدگان می یزی ایی ااشر

به عنوان یک پارامتر بیولوژییی مد نظعر باشعد، زیعرا  -2 شود و

ممین است باعث رشد و تیثیر پعاتوژن شعا شعده و شعم باععث 

 زدایی آب شعود. میعانگین کعدورت آب باشی گنعدکاشش اثر

NTU)58/0 با محدوده ) NTU)42/1-17/0 در این مطالعه ،)

ه شعده یحاکی از مطابقت غلظت این پارامتر با استانداردشای ارا

( NTU 1و مقعدار مطلوبیعت  NTU  5حداکثر مقعدار مجعاز(

(. اما با استانداردشای سات گیرانعه 21بود   US-EPAتوسط 

( مطابقعت NTU 1هداشعت  کعدورت کمتعرازسازمان جهانی ب

(. با توجه به آنالیک شم قتگی پیرسون، مشاشده شد 14نداشت  

دارای رابطعه  HPCکه کدورت با مقدار شمارش باکتری شعای 

به گونه ای کعه  ،(P-value<01/0دار مقتقیم می باشد  معنی

مطالعه ی گذشته از  افکایش می یابد. HPCبا افکایش کدورت، 

در معورد ارت عاط  1983جمله مطالعه شاس و شمیاران در سال 

پارامترشای مییروبی سیقتم ش یه توزی  با مشااات فیکییعی 

 (.22کند  و شیمیایی نیک وجود چنین ارت اطی را تایید می

 ماندهاثر کلر آزاد باقی

بعا  (mg/l 47/0مانعده آزاد  در این مطالعه میعانگین کلعر باقی

( می باشد. استاندارد ملی، حداقل کلر mg/l 7/0-1/0محدوده  

( بیان می کند. با توجه بعه آنعالیک mg/l2/0 مانده را  آزاد باقی

شم قععتگی پیرسععون، مشععاشده گردیععد کععه مقععادیر کلععر آزاد 

دارای رابطعه معنعی دار  HPCمانده با مقادیر باکتری شای باقی

بععه گونععه ای کععه بععا  ،(P-Value<01/0معیععوس مععی باشععد  

مانعده در شع یه توزیع ، تععداد کلنعی شعا افکایش کلر آزاد باقی

کاشش می یابد کعه دلیعل اصعلی آن حقاسعیت بعاکتری شعای 

نتایج حاصله بعا نتعایج مطالععات  شتروترون نق ت به کلر است.

( 5( و سعمنان 21( ،اصعفهان  2انجام یافته در شهرشای ت ریعک 

در  1999و شمیعاران در سعال  ی کعیخوانی داشت. مطالعهشم

خاوص رشعد مجعدد باکتریعایی در سیقعتم شعای توزیع  آب 
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آشامیدنی و رابطه آن با استراتوی شای گندزدایی، وجود چنعین 

 (.23ارت اطی را تایید می کند  

 MPN  (Most Probable شمارش احتمالی کليفرم ها 

Number) 

شعا بعرای گر ییعی از بهتعرین راه شناسایی باکتری شعای نشعان

ی ارزیابی کارایی روش شای گندزدایی آب است. مهم ترین باکتر

فرم گر به ترتیب اشمیت شامل اشرشیا کلی، سایر کلیشای نشان

 فرم شا می باشد. وجود این بعاکتری شعا درشای گرماپای و کلی

چنین آلودگی یند تافیه و شمآآب نشان دشنده ناکافی بودن فر

وع انقعان و حیعوان معی باشعد. روش متناوب و اخیر آب با مدف

MPN  یععک روش مناسععب بععرای جداسععازی و شناسععایی ایععن

 . با توجه به آنالیک شم قتگی پیرسعون مشعاشدهاستباکتری شا 

دارای رابطععه ی معنععی دار  MPNبععا روش  HPCشععد کععه 

در ایعن  بعه طعوری کعه، (P-Value<01/0مقتقیم می باشد  

تاییدی  MPN =5 رایدا HPC=710با  7مطالعه، نمونه خنداب

مث ت در نمونه شا بقعیار کعم بعود کعه  MPNباشد. رخداد می

 نشان دشنده ی کیفیت بهینه مث ت می باشد.

 Pour Plateو   Spread Plateمقايسه دو روش 

تعر معورد به عنوان شاخص سلامت مییروبعی کم HPCاگرچه 

توجه است، اما شمارش و تعیین مقدار این باکتری شا مشعاص 

ینعدشای تاعفیه آب و آکرد و شعاخص فره چگونگی عمعلکنند

 Spreadتاسیقات ش یه توزی  محقوب معی شعود. دو روش 

Plate   وPour Plate  شعا در تعیعین مقعدار در توانعایی آن

HPC  با شم مقایقه شدند. شمان گونه که در جعدول مشعاشده

بعه صعورت کعاملا  Pour Plate(، روش 1معی شعود  جعدول 

ه ی تععداد یقادر به ارا  Spread Plateروش مشاای بهتر از 

 2، عمعران1باکتری شا بوده است. در چند مورد از جمله عمران 

 Spread، روش Pour Plateبا وجود منفی شعدن  4و آستانه

Plate   شعا بعوده اسعت. پعس از قعادر بعه ارائعه تععداد باکتری

شناسایی باکتری شای جدا شده مشاص گردید، در مواردی که 

   Spread Plateروش  ،لوس سرئوس در نمونه وجود داردباسی

مورد اعتماد تر است و قادر به جداسازی باسیوس سعرئوس معی 

 باشد.

 اثر جنس لوله

جنس لوله شا در افکایش یا کاشش جمعیت باکتری شا نقش بعه 

کتری سکایی دارد. در این مطالعه، تاثیر جنس لوله در افکایش با

به طعوری  ،(1مشاشده گردید  جدول شای شتروترون به وضو  

مربعوط داشتند، بالا  HPCترین درصد نمونه شایی که که بیش

به ش یه شایی با جعنس آزبقعت معی باشعد. بعر اسعاس نتعایج 

دست آمده مشاص گردید لوله شای آزبقت به دلیعل سعطح هب

فراوان و خلل و فرج، محیطی مناسب برای رشعد بعاکتری شعا و 

 شند. انتااب جنس لوله و مواد حاصعل ازتشییل بیوفیلم می با

گیری قابلیت کنترل بیوفیلم و در نتیجعه خوردگی به طور چشم

باکتری شای شتروترون را در سیقتم شای آب آشامیدنی تحعت 

تاثیر قرار می دشد. حضور ایعن بعاکتری شعا موجعب تقعری  در 

رسانی و دشی خطوط آبپدیده خوردگی بیولوژییی و کاشش آب

سع ی ز تاثیر کلر و سایر عوامل گندزدا شده و بقتر مناممانعت ا

 را برای بقا و تولید مییروارگانیقعم شعای گونعاگون فعراشم معی

 نماید.

جداسازی و شناسايی باکتری های موجود در نمونه هاای 

 شبکه

 HPCتلایص باکتری شای عامل آلعودگی آب، از نمونعه شعای 

نعگ آمیعکی گعرم، مث ت به صورت ایکوله تهیه و بعد از انجعام ر

گونعه باکتریعایی  6آزمایش شای شناسایی منجعر بعه تشعایص 

مییروکوکوس لوتئوس، مییروکوکوس روزوئوس، اسعتافیلوکوک 

و باسعیلوس   Aاپیدرمیدیس، اشرشیا کلی، سعالمونلا پعاراتیفی

سرئوس گردید. نتعایج آزمعایش شعای بیوشعیمیایی بعرای ایعن 

 . (24  باشداشده میقابل مش (6و  5، 4  ولاباکتری شا در جد
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 ش شدهنتايج آزمون های بيوشيميايی جهت شناسايی باکتری های جدا شده از نمونه های شبکه مورد آزماي -4جدول

Table 4-The results of biochemical tests in order to identify the bacteria isolated from the tested network 

Test bacteria       دول    اينSH2     TSI          متيل ردVP     يزين        گلوکزلا حرکت    اوره          سيترات     

 +           -           -           +            -        -+                  A        -         -     K/AGسالمونلاپاراتیفی

 +          +           -           +            -        -+                  A/AG     -اشرشیاکلی               +         

 

 نتايج آزمون های بيوشيميايی جهت شناسايی باکتری های جدا شده از نمونه های شبکه مورد آزمايش -5جدول

Table 5-The results of biochemical tests in order to identify the bacteria isolated from the tested network 

Test bacteria             15نمک      10مکن   7.5کپيگمان   باسيتراسين     لاکتوز     اکسيداز        کاتالاز     نم 

 -               -           -          +           +            +              -Sمییروکوکوس لوتئوس         زرد          

 -               -          +           +           -             -              -   Sمییروکوکوس رزئوس     صورتی     

 +/-             +         +           +           -           -+             +/Rاستان اپیدرمایدیس          سفید          

  

 نتايج آزمون های بيوشيميايی جهت شناسايی باکتری های جدا شده از نمونه های شبکه مورد آزمايش شده-6جدول

Table 6-The results of biochemical tests in order to identify the bacteria isolated from the tested network 
Test bacteria              رابينوزانيتول     آم تالاز    لاکتوز     رنين     اکسيداز     کا     حرکت         ليسيتيناز 

 -            -          باسیلوس سرئوس                +             +           +         +         +           +

 
و  10احتمععالی  MPNجداسععازی اشرشععیاکلی و سععالمونلا بععا 

نشان دشنده تعاثیر کلعر پعایین  7خندابدر نمونه ی  5تاییدی 

 3/0ppm5/0با کلعر   1گاه( نق ت به حالت مشابه در پالایش 

ppm و )MPN  می باشد. جدا شعدن سعالمونلا در  2احتمالی

 MPNبعا توجعه بعه  1و خنعداب 5، عمران3نمونه شای عمران

منفی آن جالب توجه بود. باسیلوس شا  به دلیل تشییل اسعپور 

 7/0بعا کلعر   5و آسعتانه  4بالا مانند آسعتانه  در مجاورت کلر

ppm پایداری قابل توجهی دارنعد. نیتعه قابعل توجعه در ایعن )

( ، ععلاوه بعر ppm 7/0بررسی این بود که در موارد کلعر بعالا  

باسععیلوس شععا ، بععاکتری شععای خععانواده مییروکوکاسععه شععامل 

مییروکوکععوس لوتئععوس، مییروکوکععوس رزوئععوس و اسععتان 

س که قابلیت تشییل اسپور را ندارند در نمونعه شعای اپیدرمیدی

 مشاشده شدند. 8و آستانه  7، آستانه6آستانه

 نتيجه گيری

در کنار اندازه گیری شاخص شای متداول ماننعد  HPCبررسی 

فرم گرماپعای، در ارزیعابی کیفعی آب شعرب فرم و کلیکل کلی

ی برای دست یابی به آب سالم و بهداشتی، پیشعگیری از آلعودگ

شای ثانویه باکتریایی و اصعلا  وضععیت منعاطق مشعیل دار از 

تعا بعدبن گونعه باععث افعکایش  سکایی برخوردار استهاشمیت ب

رضایت مندی مارن کنندگان گردد. در ایعن پعووشش ارت عاط 

با پارامترشای فیکییوشعیمیایی و جعنس لولعه شعای  HPCبین 

شعع یه توزیعع  آب در یععک محععیط اسععتاندارد صععورت گرفععت. 

 HPCچنین شناسایی باکتری شای جدا شده از نمونه شعای مش

 :مث ت انجام شد و نتایج زیر استاراج گردید

1- HPC  با پارامترpH  دارای رابطه معنی دار مقتقیم

  می باشد.

2- HPC  با پارامتر دمعا رابطعه ای مقعتقیم دارد ولعی

 چندان معنی دار نمی باشد.

3- HPC ی دار با پارامتر کدورت دارای رابطعه ای معنع

وجعود کعدورت در آب بعر روی  مقتقیم معی باشعد.

راندمان فرآیند گندزدایی آب با کلر تاثیر منفی دارد، 

لذا، شعر چعه کعدورت آب پعایین تعر باشعد رانعدمان 

گندزدایی افکایش یافته و از طعرن دیگعر بعالا بعودن 
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راندمان گندزدایی س ب به ود کیفیت مییروبعی آب 

 (.26و25می شود  

4- HPC مانععده دارای رابطععه متر کلععر آزاد باقیبععا پععارا

 معنی دار معیوس می باشد.

5- HPC  بععا پععارامترMPN  دارای رابطععه معنععی دار

ال ته با توجه به آزمایشعات انجعام  مقتقیم می باشد.

فرم دلیلی بر ععدم شده عدم وجود باکتری شای کلی

وجود باکتری شای شتروترون ن وده و شریعک از ایعن 

یگععاه خععود را در خاععوص شععاخص شععا، ارزش و جا

 کنترل کیفیت مییروبی آب دارا می باشد.

و  Pour Plateبععا دو روش  HPCانجععام آزمععون  -6

Spreat Plate  نشعان داده شعد کعه روشPour 

Plate  بهتر از روشSpreat Plate ه یعقعادر بعه ارا

ولعی در معواردی روش  ،تعداد باکتری شا معی باشعد

Spreat Plate .جواب بهتری داده است 

لوله شای آزبقت نق ت بعه لولعه شعای پلعی اتعیلن،  -7

محیطی مناسب تر برای رشد باکتری شعا و تشعییل 

بنابراین جنس لوله شا در افعکایش  بیوفیلم می باشد.

 یا کاشش جمعیت باکتری شا نقش به سکایی دارند.

نتایج حاصل از شناسایی باکتری شعای جعدا شعده از  -8

ر معوارد دشد که دمث ت نشان می HPCنمونه شای 

MPN  منفی، احتمال وجود سعالمونلا وجعود دارد و

در کلر بالا علاوه بعر وجعود باسعیلوس شعا، خعانواده 

 دارند. حضورنداشتن اسپور  لیرغممییروکوکاسه ع

 تشکر و قدردانی

نویقنده مقاله تشعیر خعود را از شعرکت آب و فاضعلاب اسعتان 

پناه و مرککی، پروفقور سعید امانی، مهندس امیرحقین اسلام 

مهندس نیلوفر امانی جهت اجرای طر  تحقیقعاتی فعوا اععلام 

 می دارد.
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