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  یمیایی شیبات و ترکین فلزات سنگهايینده آلایزان میینمطالعه و تع
                    موجود در بازار استانی معدنيهادر آب) یتراتو ن یتریتن(

  غربی یجانآذربا
  

  1رقیه اشرفی یورقانلو

  

  ن غربی، ارومیه، ایرانگروه صنایع غذایی، آموزشکده فنی دختران ارومیه، دانشگاه فنی و حرفه اي استان آذربایجا -1
  

 )08/05/97: رشیپذ خیتار  96/ 04/07:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده

هاي  محیطی و یکی از نگرانی ها یکی از مشکلات مهم زیست ها به فلزات سنگین و آفت کش آلودگی آب. ترین ترکیب غیرآلی براي سلول زنده است آب مهم
ف این هد. باشد امري ضروري میي احتمالی آن ها با توجه به افزایش مصرف آب معدنی در جامعه  ارزیابی آلودگی. آید بهداشت مواد غذایی به شمار می

براي این منظور . هاي معدنی می باشد در آب) نیتریت و نیترات(هاي فلزي از جمله آرسنیک، سرب، کادمیوم و ترکیبات شیمیاییپژوهش تعیین میزان آلاینده
اده شد و غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم با دستگاه جذب اتمی غربی استف  و عرضه شده در بازار استان آذربایجاني آب معدنی تولیدنام تجاري10از 

نتایج . گیري شدند اندازه ، نیتریت و نیترات با دستگاه  طیف سنج نوري )VGAAS(هیدریدبخار تولید بر پایه اي ، آرسنیک با دستگاه جذب اتمی کوره
  وppm0061/0 تا ppm0520/0 ،ppm0002/0تا  ppm00008/0ی به ترتیب از هاي آب معدن نشان داد محدوده غلظت آرسنیک، سرب، کادمیوم در نمونه

ppm0001/0 تا ppm0030/0محدوده غلظت نیتریت . داري بین غلظت فلزات سنگین  فوق و استاندارد ملی ایران مشاهده شد که تفاوت معنی، ند متغیر بود
گیري شده نیتریت بر  میانگین اندازه. ند متغیر بودppm994/8 تا ppm364/0ات از براي نیتر و ppm0152/0 تا ppm0048/0هاي آب معدنی از  در نمونه

ها کمتر از بیشینه استاندارد  غلظت تمامی فلزات فوق، نیتریت و نیترات در نمونه. داري داشت خلاف میزان نیترات با میزان استاندارد آب معدنی  تفاوت معنی
کنندگان وجود ندارد با این همه انجام مطالعات بیشتر و  هاي معدنی بطري شده براي سلامت مصرف اده از آبلذا تهدیدي در خصوص استف. ملی ایران بود

  .شناسی امري ضروري است گیري متناوب به دلیل اهمیت سم اندازه
  

  فلزات سنگین، نیتریت، نیتراتجذب اتمی کوره اي ،  آب معدنی، : واژگانکلید
  
  
  
  

                                                        
 مسئول مکاتبات: r.ashrafi1@yahoo.com  
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   مقدمه- 1
ات بر روي زمین تا زمان حاضر، آب داراي اهمیت از آغاز حی

توان میبنابراین  . استبسیار زیاد در تکامل اشکال زندگی داشته
 بخش حیاتتأثیر .  محافظ حیات روي زمین است که آبگفت 

آب بر روي توسعه و زندگی از یک سو و افزایش جمعیت و 
رشد مصارف کشاورزي، خانگی و صنعتی و کمبود این ماده 

از سوي ) مثل ایران (نیمه خشکیاتی در کشورهاي خشک و ح
دیگر سبب شده است تا استفاده بهینه از آب در مصارف مختلف 

از صورت گیرد و دغدغه بسیاري ... شرب، بهداشت، کشاورزي و
 استفاده از آب وباشد سیاستگذاران و مجریان بخش آب کشور 

یع عادلانه و بسته بندي شده به عنوان یک راهکار جدي در توز
  .]1[ بهداشتی آب مورد توجه قرار گیرد

فلزات سنگین در محیط زیست پایدارند و تمایل دارند در 
هاي  این فلزات از راه .]2[تجمع یابندو حیوانی ي گیاهی ها بافت

ي ها مصنوعی مثل سوختن فسیل، استخراج معادن، فاضلاب
ی، هاي آزمایشگاه کشاورزي، فاضلاب کارخانجات، فاضلاب

کود، استفاده از عوامل حفاظت کننده  استفاده از تراکم ترافیک،
هاي  طبیعی مثل بارندگی، خوردگی صخرههاي گیاه و از راه

جو، حل شدن  سنگی، فرسایش خاك، گردوغبار موجود در
  .]3[ شودمیي محلول وارد مخازن آب ها نمک

ي جهانی در هابا توجه به بررسی مصرف آب معدنی توسط بازار
بالاترین میزان مصرف آب % 98امارت متحده عربی با  ،2009سال 

معدنی در جهان را به خود اختصاص داده است بر اساس این 
 دوم جهان هدر رتبمصرف % 95 با وهر دگزارش بحرین و قطر 

براساس آمار جهانی مصرف آب معدنی، ایران در رده . قرار دارند
  .]4[ است  این رتبه بندي واقع شده14

ي تالابی و دریایی بسیار ها ز آنجایی که فلزات سنگین در محیطا
 مقدار زیاد در دسترس و بهپایدارند و این عناصر به سهولت 
گیرد با افزایش غلظت فلزات جانوران به ویژه کفزیان قرار می

سنگین در آب، حجم این مواد در بافت بدن موجودات آبزي 
 .شود وارد بدن انسان میافزایش یافته و از طریق زنجیره غذایی

 ها  درصد آلودگی20 تا 10شود که به طور متوسط تخمین زده می
  .]1[ شوددر آب آشامیدنی را سرب شامل می

هاي صنعتی و کشاورزي به نهرهاي آب به معنی  ورود فاضلاب
علاوه . وجود نیتروزآمین، ترکیبات سرطانزا و فلزات سنگین است

 آلی از تجزیه گیاهان و حیوانات به بر کود نیتروژن خاك به فرم
ها  هاي مختلف نیتروژن در خاك توسط باکتري فرم. آیدوجود می

هاي شود نیترات به راحتی با عبور از لایهبه نیترات تبدیل می
 و خاك به زمین نفوذ کرده و در اثر بارش باران به ریشه گیاهان

  .]6و 5[ رسدهاي زیر زمینی می نهایتا به آب
 در نیتریت و نیترات،  به اهمیت فلزات سنگینجهبا تو

ه  بر سلامتی موجودات زنده بها تاثیر آني مختلف و ها اکوسیستم
ي بسیاري در جهت شناسایی منابع ها خصوص انسان تلاش

نیتریت ونیترات و مبارزه با اثرات سمی  ي فلزات سنگین، آلاینده
روي ) 1985(و همکاران Farmer  ..]7[. آن انجام گرفته است

 نمونه آب معدنی بطري شده و عرضه شده در منطقه بریتانیا 23
مقدار آرسنیک را بررسی کردند نتایج به دست آمده حاکی از آن 

نمونه بیش از حد مجاز  7 نمونه، میزان آرسنیک 23است که از 
هاي معدنی تولیدي در فرانسه،   مورد آن مربوط به آب4بود که 

ک مورد مربوط به آلمان و یک مورد نیز یک مورد در ایتالیا، ی
  .آب معدنی تولیدي در انگلستان بودمربوط به 

 آب بطري نام تجاري 14 روي )1997(و همکاران العبدالعلی 
 داخلی پارامترهاي فیزیکوشیمیایی را نام تجاري 7شده وارداتی و 

ارزیابی کردند در این تحقیق نتایج حاصل نشان داد که سطح 
گرم در لیتر و   میلی7/16  تا92/1هاي محلی از   آبنیترات براي

گرم در لیتر متغییر بود با   میلی4/7 تا 5/3هاي وارداتی از  براي آب
 استاندارد سازمان جهانی حال غلظت هیچ کدام بیشتر ازاین 

مقدار  و نبود  2سازمان استاندارد کشور عربستان و 1بهداشت
نیز در زیر حد استاندارد یوم آرسنیک، سرب، کادمیوم، مس و سلن

  .]8[بود 
بر روي سیزده ) 2007( و همکاران جمکاي که توسط  در مطالعه
 آب معدنی طبیعی و آب میوه داخلی انجام شد گزارش نام تجاري

گرم   میلی09/1-20/13کردند که میزان نیترات آب معدنی طبیعی 
 میزان گرم در لیتر بود و  میلی02/1-50/7در لیتر و براي آب میوه 

گرم در لیتر و   میلی008/0- 087/0نیتریت براي آب معدنی طبیعی 
باتوجه به . گرم در لیتر بود  میلی009/0- 049/0براي آب میوه 

                                                        
1. World Health Organization(WHO) 
2. SASO 
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نیترات در آب معدنی  نتایج حاصل از پژوهش حاضر نیتریت و
         ع بهداشتی عمومی خطرناكطبیعی و آب میوه از نظر وض

  .]1[ باشدنمی
 با بررسی کیفیت میکروبی و غلظت )1390(و همکارانزاده  میران

 آب بطري شده تولیدي در ایران نام تجاري 15فلزات سنگین در 
  به نتایج زیر دست یافتند، کیفیت میکروبی و88-89ي هابین سال

هاي مورد آزمایش مطابق غلظت فلزات سنگین در تمام نمونه
محیط زیست استاندارد ملی و سازمان بهداشت جهانی و حفاظ 

  .]2[کندر خطري سلامت عمومی را تهدید نمیبوده واز این نظ
 نوع آب معدنی بطري شده 13کیفیت  ) 1388(لولویی و ذوالعلی 

% 54 نتایج نشان داد که  نمودند،بررسیدر سطح شهر کرمان را 
اي سخت یا خیلی سخت ه ي مورد بررسی جزء آبها آب

ا بخشی نداشته و داراي شوند، هیچ کدام اثر شفبندي می دسته
 با استاندارد آب ها  این آبهمقایس. باشندآلودگی میکروبی نمی

ها در همه نمونه اد که میزان فلوئور آشامیدنی و معدنی نشان د
% 7 و در )ppm) 4 استانداردحداکثر میزان مجاز ن تر از پایی

     استانداردحداکثر میزان مجازیش از ها نیز مقدار نیترات بنمونه
) ppm50(  از لحاظ مقایسه با میزان توصیه شده .  بوده است

داراي % 46موارد داراي پتاسیم بیش از استاندارد و% 23بهداشتی،
فروزان و همکاران  .]9[سدیم بالاتر از میزان توصیه شده بودند

با بررسی وجود فلزات سنگین، مقادیر نیتریت و نیترات ) 1386(
ي معدنی موجود در بازار استان ها هاي میکروبی آب و ویژگی

آذربایجان غربی گزارش کردند که میانگین مقدار نیترات و نیتریت 
، مجموع نسبت غلظت نیترات و ppm03/0 هاي معدنی در آب
 بود که میزان دو ppm72/23  و نیترات ppm 98/1 نیتریت

 براي ها بیش از حد استاندارد بوده واخص اول در بیشتر نمونهش
 نام تجاريباشد، همچنین دو ی بشر مخاطره آمیز میسلامت

دار  داراي اختلاف معنی مختلف آب از نظر این دو شاخص 
نام در صورتیکه مقادیر فلزات سنگین در دو . )>p 01/0(بودند

داراي اختلاف   و مختلف آب در حد استاندارد بودهتجاري
ز مشکل هاي میکروبی نی از نظر ویژگی.)>05/0p(دار نبودند معنی

  .]6[ نداشتند
   فلزات  غلظت  میزان بررسی  با  ) 1393 ( صالحی و همکاران

  
  

ي هـا   آب نـام تجـاري    10در  ) کـروم، کـادمیوم و سـرب      ( سنگین  
  بطري

  
 شده در شهر همدان گزارش کردنـد کـه حـداکثر غلظـت کـروم،               

ها به ترتیب مربـوط بـه کـادمیوم و کـروم           کادمیوم، سرب در نمونه   
هاي به دست آمـده حـاکی از آن اسـت           هاست نتایج حاصل از یافت    

آژانـس   که غلظت فلزات سنگین در مقایـسه بـا اسـتاندارد جهـانی       
سـازمان ملـی     و   3حفاظت از محیط زیست ایالات متحـده آمریکـا        

ران مطابقت داشته و کمتر از اسـتانداردهاي ذکـر شـده            ایاستاندارد  
ي بطري شـده بـراي   ها لذا خطري در خصوص استفاده از آب   . بود

  .]10[ گان وجود نداشت سلامت مصرف کنندهدیدت
هدف این مطالعه بررسـی میـزان آلاینـده هـاي فلـزات سـنگین و                

ر اسـتان  هـاي معـدنی موجـود در بـازا         هـا در آب    نیتریت و نیترات  
 .آذربایجان غربی می باشد

 
  ها مواد و روش - 2
 مواد - 2-1

ستان  عرضه شده در بازار انام تجاري 10هاي آب معدنی از نمونه
آذربایجان غربی، هر کدام در پنج تکرار، به طور کاملا تصادفی در 

ي ها از قسمت) اسفند، فروردین، اردیبهشت(زمانی سه ماهه  بازه
هاي با توجه به شفاف بودن نمونه. آوري گردید مختلف شهر جمع

 مورد استفاده تجزیه و تحلیل آب، بدون نیاز به آماده سازي براي 
  .]9[ قرار گرفت

 آب مقطرگیري مدلبا استفاده از دستگاه  آب مقطر دیونیزه
,PURE 400 RDUV و  غذا هاز آزمایشگاشرکت آرا تجهیز

تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده .  آذربایجان غربی تهیه شدودار
اي بوده و از شرکت مرك آلمان تهیه داراي درجه خلوص تجزیه

  .شده اند
و ) رسنیک، کادمیوم، سربآ( فلزات سنگین تجزیه و تحلیل 

دستگاه  هاي آب معدنی توسطنیتریت و نیترات در نمونه
  شرکت AA240,مدل  VARIN يا  کورهیجذب اتم

Agilent مدل شاسپکتروفتومتر مرئی فرابنف، و دستگاه آمریکا 

                                                        
3. EPA 
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Cary 100 شرکت  Agilentدر سازمان غذا دارو استان  آمریکا
  .انجام شدآذربایجان غربی 

  هاي اندازه گیري روش - 2-2
  اندازه گیري سرب و کادمیوم -2-1-1

 بر اساس استاندارد ملی ایران گیري سرب و کادمیوم    اندزه
گیري دستگاهی میزان سرب و  جهت اندازه.  انجام شد2354شماره

) HNO3(ي مورد نیاز شامل اسید نیتریک  کادمیوم مواد اولیه
و محلول  1g/L=β(Bb2+)، محلول تجاري استوك سرب 65%

گیري  اندازه. باشدمی 1g/L=β(Cd2+)تجاري استوك کادمیوم
 و سرب در طول موج nm8/228میزان کادمیوم در طول موج 

nm3/283 بر حسب میکرو گرم بر لیتر )ppb (بر  نتایج انجام و
  .]11[گزارش شد  ppmحسب 

  اندازه گیري آرسنیک  -2-1-2
 و در هیدرید –شعله  ی در دستگاه جذب اتمیک آرسنیريگ اندازه

  شمارهیران ایبر اساس استاندارد مل nm7/193طول موج 

  . گزارش شدیتر گرم در لیلی  برحسب میج انجام و نتا10109
مواد اولیه مورد نیاز جهت سنجش آرسنیک شامل پودر پتاسیم 

، آسکوربیک اسید g/mol166با وزن مولکولی ) KI(یدید 
)L(+) – ascorbic acid(،پودر %37لریدریک غلیظ  هیدروک ،

 g/molبا وزن مولکولی ) NaBH4(سدیم تترا هیدروبورات 
 و محلول g/mol)NaOH(40، پودر سدیم هیدروکسید 83/37

  .]11[  بود 1g/L=}AS(v){βتجاري استوك آرسنیک 
  اندازه گیري نیترات  -2-1-3

 میلی لیتر نمونه داخل یک بشر 5جهت آماده سازي نمونه مقدار 
ی لیتري خشک و تمیز منتقل شده و مقدار یک میلی لیتر  میل50

شود سپس  اسید سولفانیلیک به آن اضافه می–معرف بروسین 
 میلی لیتر اسید سولفوریک موجود  10محتویات این بشر بر روي 

جهت اطمینان از . شود میدیگر اضافه میلی لیتري 50در بشر 
چندین بار تکرار اختلاط عمل برگرداندن محتویات بشرها به هم 

 دقیقه در جاي تاریک و 10بعد از نگهداري به مدت  . شودمی
ها اضافه شده  میلی لیتر آب به نمونه10ظاهر شدن رنگ، مجددا 

یابد در نهایت  دقیقه ادامه می20و نگهداري در جاي تاریک 
 نانومتر در مقابل محول 410مقدار جذب نمونه در طول موج 

 )2352استاندارد ملی ایران شماره،(شودیشاهد اندازه گرفته م
]13[.  
  اندازه گیري یون نیتریت  -2-1-4

 میلـی لیتـر   1 میلـی لیتـر از نمونـه         50جهت آماده سازي نمونه به      
 دقیقه یـک میلـی لیتـر    8 تا 2معرف سولفانیل آمید اضافه و پس از        

شود کلراید اضافه می اتیل دي آمین هیدرو   -)نفتیل-N -) 1محلول  
 دقیقـه معـرف رنگـی بـه        10اختلاط و نگهداري به مـدت       پس از   

 543 اضـافه و میـزان جـذب  در طـول مـوج           هانمونه و استاندارد  
 گـزارش ppm نانومتر در مقابل شاهد قرائـت و نتـایج بـر حـسب          

  .]6[شودمی

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-3
 هـر نمونـه آب     ي تکرار برا  5 به دست آمده از      یانگین م ین ب یسهمقا

 یک،آرسـن  (یش مورد آزما  هاي از  شاخص   یکمورد هر    در   یمعدن
 اسـتاندارد مربوطـه   یربـا مقـاد  ) یتریـت  و ن یتـرات  ن یوم،سرب، کادم 

 کمـک آزمـون    بـا  2441 بـه شـماره   یـران  ایمطابق با استاندارد مل 
بـا  Minitab16  فزار نرم ارد) One Sample T-Test (یتوک

  .انجام شد% 5سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث - 3
  اندازه گیري آرسنیک - 3-1

همان گونه که نتایج نشان . ارائه شده است 1-3در شکل نتایج 
 ppm001/0 هاي آب معدنی از غلظت آرسنیک در نمونهدهد می
 متغییر بوده و میانگین غلظت آرسنیک براي کل ppm  0055/0تا 

  .]12[تعیین شدppm 0031/0 ±00336/0ها  نمونه
  و حداکثر غلظت H نمونه  حداقل غلظت آرسنیک مربوط به

  ).1شکل(باشد  می Iآرسنیک مربوط به نمونه 
، حداکثر غلظت مجاز 2441مطابق استاندارد ملی ایران به شماره  

ي ها  غلظتدر . استppm01/0آرسنیک در آب معدنی برابر 
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داري با میزان استاندارد مشاهده شد  میانگین آرسنیک تفاوت معنی
)05/0<P.( حد زها کمتر اسنیک در تمامی نمونهمیزان فلز آر 

  .بیشینه استاندارد ملی ایران بود

 Tudorache گیري میزان  با اندازه) 2010سال (و همکاران
هاي معدنی طبیعی در مناطق شمال،   نمونه آب23آرسنیک در 

مرکز و غرب رومانی گزارش کردند که بسته به غلظت آرسنیک 
هاي معدنی حاوي کمتر از   آبها را به سه دسته تقسیم کردند، آب
 10هاي حاوي بیشتراز  گرم در لیتر آرسنیک، آب معدنی میکرو10

 میکرو گرم در لیتر آرسنیک و 100میکرو گرم در لیتر اما کمتر از 
آب معدنی هاي طبیعی حاوي آرسنیک ده تا صد برابر بیشتر از 

ي بند با توجه به این تقسیم)  میکرو گرم در لیتر 10(حد مجاز 
 10نتایج نشان داد که در مناطق شمال رومانی مقدار آرسنیک از 

کند ولی در مناطق مرکزي و غرب  میکروگرم در لیتر تجاوز نمی
ودر کل هفت رومانی مقدار آرسنیک بیش از حد مجاز می باشد 

  .]7[حیوان ممنوع شناخته شدند و منبع براي مصرف انسان

  
Fig 1 Arsenic Concentration in Mineral Water Samples 

 
  نتایج اندازه گیري سرب - 3-2

 تا ppm001/0 ها از با توجه به نتایج، غلظت سرب در نمونه
ppm0075/0 متغییر بوده و میانگین غلظت سرب براي کل 
حداقل غلظت .  تعیین شدppm 0017/0± 0029/0ها نمونه

 Iونه  و حداکثر غلظت سرب مربوط به نمJ سرب مربوط به نمونه
  ).2شکل(باشد می

داري با میزان ي میانگین سرب تفاوت معنیها    در غلظت
میزان فلز سرب در تمامی ).P>05/0(استاندارد مشاهده شد 

مطابق . ها کمتر ار حد بیشینه استاندارد ملی ایران بودنمونه
  سرب، حداکثر غلظت مجاز2441استاندارد ملی ایران به شماره 

ران علیدادي و همکا .]12[  استppm01/0 درآب معدنی برابر
کروم، کادمیوم، (با بررسی غلظت فلزات سنگین ) 1390سال (

در آب آشامیدنی شهر مشهد گزارش کردند که غلظت ) سرب
فلزات کروم، کادمیوم در آب از حد استاندارد ملی و بین المللی 
کمتر بود، تنها غلظت سرب در برخی مناطق اندکی از میزان 

ا در دو فصل بهار و استاندارد بالاتر و اختلاف میانگین آن ه
                 این اختلاف براي در حالی که . ابستان معنی دار بودت

داري بین  رابطه معنی .دو فلز کروم و کادمیوم معنی دار نبود
.]15[غلظت فلزات و نوع منبع آب مشاهده نشد
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Fig 2 Lead Concentration in Mineral Water Samples 

 
  ندازه گیري کادمیومنتایج ا - 3-3

 تا ppm 00025/0هاي آب معدنی ازغلظت کادمیوم در نمونه
ppm 0025/0 متغییر بوده و میانگین غلظت کادمیوم براي کل 
 هاي   در غلظت. تعیین شدppm 0006/0 ± 0012/0ها نمونه

 فقط ).P>05/0(میانگین کادمیوم تفاوت معنی داري مشاهده شد 
اري در مقایسه با استاندارد مشاهده  تفاوت معنی دHدر نمونه 

، حداکثر غلظت 2441مطابق استاندارد ملی ایران به شماره . نشد
  .]12[  استppm003/0در آب معدنی برابر کادمیم مجاز

در رابطه  با ) 2010( ، میران زاده و همکاران  دیگريادر مطالعه
نز، نیکل، نقره، کروم، کادمیوم، منگ(بررسی غلظت فلزات سنگین 

به  ناحیه شبکه توزیع آب شهر کاشان، 5در ) روي، کبالت، سرب
میانگین غلظت کروم، روي، سرب، نقره، این نتیجه رسیدند که 

کبالت، نیکل، روي در طی سه فصل نمونه برداري به ترتیب 
 میکرو گرم در لیتر بوده 45/0، 1/5، 74/3، 87/2، 8/167، 66/3

از .]2 [ی و بین المللی نمی باشدکه بالاتر از حد استانداردهاي مل
لحاظ 

  نگارشی ایراد 

  
Fig 3 Cadmium Concentration in Mineral Water Samples 
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 و Cدر رابطه با کادمیوم حداقل غلظت مربوط به نمونه ي 
 ).3شکل(باشد  میHحداکثر غلظت کادمیوم مربوط به نمونه ي 

ارد ملی ایران به غلظت کادمیوم در آب معدنی مطابق با استاند
میزان فلز کادمیوم در  که. باشد میppm 003/0، 2441شماره ي 

مطابق ( ها کمتر ار حد بیشینه استاندارد ملی ایرانتمامی نمونه
، حداکثر غلظت مجازکادمیم 2441استاندارد ملی ایران به شماره 

  .]12[ بود ) استppm003/0در آب معدنی برابر 

  ي نیترات نتایج اندازه گیر - 3-4
 ppm تا ppm 2هاي آب معدنی ازغلظت نیترات در نمونه

هاي  متغییر بوده و غلظت میانگین نیترات براي کل نمونه994/8
 توجه به غلظت با. شد تعیین ppm 459/2 ± 703/4آب معدنی

آنالیزهاي    و4  نیترات نشان داده شده در شکلمیانگین کل
وجود % 5 احتمال ، تفاوت معنی داري در سطحصورت گرفته

   ).<P 05/0(نداشت 

  
Fig 4 Nitrate Concentration in Mineral Water Samples 

 
 G  مربوط به نمونه ي 4 شکلحداقل غلظت نیترات با توجه به 

 مجاز مقدار. باشدمی  Aوده و حداکثر غلظت مربوط به نمونه ب
 50، 2441اره نیترات با توجه به استاندارد ملی ایران به شم

 توجه به نتایج در همه موارد با .]12[ باشدگرم در لیتر می  میلی
% 100میزان نیترات پایین تر از محدوده استاندارد بوده ولی در 

موارد اختلاف قابل توجهی بین مقادیر اندازه گیري شده، با مقادیر 
نام دو هم چنین در . ذکر شده روي برچسب وجود داشت

 تجزیه و تحلیل ي مورد ها از آب معدنی)  A and E(تجاري
گرم برلیتر بود که مطابق استاندارد  میلی 10غلظت نیترات بالاتر از 

 10ملی ایران چنانچه مقدار نیترات در آب معدنی بالاتر از 
 براي نوزادان "گرم بر لیتر باشد باید روي برچسب عبارت  میلی

 بالا بودن دلیل. بود درج شود که لحاظ نشده "باشد مناسب نمی

میزان نیترات قرارگرفتن منبع آب در میان اراضی کشاورزي و 
ا توجه ب. باشداستفاده بیش از اندازه کشاورزان از کود شیمیایی می

 میلی 20به طبقه بندي آلودگی برحسب وجود نیترات که چنانچه 
هاي مورد مطالعه از نظر نیترات کاملا بگرم در لیتر کمتر باشد، آ

 .بودندم سال

Alabdulaali نام تجاري 14روي ) 1997سال (  و همکاران 
 داخلی پارامترهاي فیزیکو نام تجاري 7آب بطري شده وارداتی و 

شیمیایی را ارزیابی کردند در این تحقیق نتایج حاصل نشان داد که 
گرم در   میلی7/16 تا92/1هاي محلی از  سطح نیترات براي آب

 میلی گرم در لیتر 4/7 تا 5/3داتی از هاي وار لیتر و براي آب
  .]8[متغییر بود
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   نتایج اندازه گیري نیتریت- 3-5
هاي آماري غلظت نیتریت در نمونه و تحلیل تجزیه   نتایج 

حد مجاز استاندارد   آب معدنی و مقایسه آن با بیشینهبررسی شده
 ppmهاي آب معدنی از  غلظت نیتریت در نمونهنشان دادملی 
 متغیر بوده و میانگین کل براي این ppm097/0ا  ت005/0

                    مطابق. تعیین شدppm 035/0 ± 0207/0پارامتر

                             ، حداکثر غلظت مجاز 2441استاندارد ملی ایران به شماره 
  .]12[  استppm02/0سرب  در آب معدنی برابر 

داراي اختلاف % 5در غلظت میانگین نیتریت در سطح معنی دار 
 نمونه 1 آب معدنی تنها در نام تجاري 10از ). >P 05/0(بودند 

دار در غلظت نیتریت وجود  تفاوت معنی)  A (نام تجارياز 
حداکثر مجاز نیتریت در آب معدنی مطابق  ).<P 05/0(نداشت 

       میلی گرم در لیتر 1/0، 2441ستاندارد ملی ایران شماره ي ا
  .باشدمی

  
Fig 5 Nitrite Concentration in Mineral Water Samples 

  
با توجه به نتایج در همه موارد میزان نیتریت پایین تر از محدوده 

موارد اختلاف قابل توجهی بین % 100استاندارد بوده ولی در 
مقادیر اندازه گیري شده، با مقادیر ذکر شده روي برچسب وجود 

و حداکثر غلظت J لظت نیتریت مربوط به نمونه حداقل غ .داشت
نشان داده شده ) 5شکل( باشدمیA نیتریت مربوط به نمونه 

  .است
Dellavalle  با بررسی ارتباط بین میزان ) 2014سال (و همکاران

دریافت نیتریت و نیترات در رژیم غذایی و خطر ابتلا به سرطان 
 نفر بین سن 73118(روده بزرگ در یک گروه از زنان شانگهاي 

 سال پیگیري 11گزارش کردند که در بیش از )  سال70 تا 40
 نفر از آنها 383 مورد سرطان مشخص شد که تعداد 619حدود 

.  نفر به سرطان رکتوم مبتلا شده اند236به سرطان روده بزرگ و 
دهد دریافت بالاي نیتریت در رژیم غذایی افراد  ها نشان می یافته

 نیتروز -Nانتظار می رود که تشگیل ترکیبات زیرگروه مقایسه 
  .]16[افزایش یافته و خطر ابتلا به سرطان روده بزرگ افزایش یابد

   نتیجه گیري - 4
دهد که غلظت فلزات سنگین حاضر نشان مینتایج مطالعه 

معدنی ي هاآرسنیک، سرب، کادمیم، نیتریت و نیترات در آب
بی در مقایسه با بیشینه عرضه شده در بازار استان آذربایجان غر

هاي فلزي و ترکیبات شیمیایی استاندارد ملی ایران شماره آلاینده
 در کمتر از حد مجاز قرار دارد و مصرف این محصول 2441

خطري براي مصرف کننده ندارد با این همه انجام مطالعات بعدي 
میت سم شناسی امري ضروري و اندازه گیري متناوب به دلیل اه

  .باشدمی
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Water is the most important inorganic compounds for living cells. Water Contamination with heavy 
metals and pesticides is one of the most important concerns of the health food and environmental 
problems. The increasing consumption of mineral water in societies, make it essential to assess the 
possible contaminations. Therefore, the aim of this study was to determine the amount of metal 
contaminants such as arsenic, lead, cadmium and pesticides (nitrate and nitrite) in mineral water. For this 
purpose, 10 brands of bottled mineral water were chosen from the market of West Azerbaijan province 
and concentration of heavy metals such as lead and cadmium were measured by atomic absorption furnace 
and arsenic by using Atomic Absorption System Based on Hydride Steam Production , nitrate and nitrite 
contents were measured by spectrophotometer technique. The results showed that the concentration range 
for arsenic, lead and cadmium in the samples were variable between  0.00008-0.0520 ppm, 0.0002 - 
0.0061 ppm and 0.0001 - 0.0030 ppm respectively. Nitrite concentrations in samples varied from 0.0048 
ppm to 0.0152 ppm and for nitrate from 0.364ppm to 8.994ppm.  There was a significant difference 
between the average concentration of arsenic, lead, cadmium and nitrite, but not for nitrate. The 
concentrations of these heavy metals, nitrite and nitrate in the samples were less than the maximum limit 
of  ISIRI standard No. 2441. Therefore, there is no threat in the use of bottled mineral water for the 
consumers' health. However, because of the importance of toxicology, further studies and periodic 
measurments are essential. 
 
Keywords: Mineral water, Heavy metals, Pesticides, Atomic absorption furnace, Nitrate, Nitrite  
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