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 چکیده
هاي معدنی بطري شده در میان جامعه گسترش زیادي یافته است، لذا آگاهی از کیفیت آن براي حفظ سلامت  امروزه مصرف آب
فاکتور  9با سرمنشأ یکسان و  Sو   Mوهش، بررسی کیفیت فیزیکوشیمیایی دو برند آب معدنیهدف از این پژ. عمومی الزامی است

 tها از آزمون  وتحلیل داده براي تجزیه. تی کل و اسیدیته بودنیتریت، نیترات، منیزیم، کلسیم، کلر، کل جامدات محلول، فلوراید، سخ
که در هر دو برند میانگین میزان نتایج این مطالعه نشان داد . ستفاده گردیدغیرجفتی و آزمون همبستگی پیرسون ا tاي، آزمون  تک نمونه

داري بین مقادیر  همچنین اختلاف معنی. در محدوده استاندارد بوده است) به جز منیزیم و فلوراید(گیري شده  همه پارامترهاي اندازه
از طرف . وجود داشت) و سختی کل در هر دو برند Mبرند  در pHبه جز (ها گیري شده با مقادیر ذکر شده روي برچسب بطري اندازه

و با توجه به مقدار خارج از  Mدر برند  F و pHو همبستگی قوي منفی بین  Sدر برند  Mgو  pHدیگر، وجود همبستگی مثبت قوي بین 
  . مراه داشته باشدتواند اثرات نامطلوبی در کیفیت آب این دو برند به ه می pHاستاندارد این دو پارامتر، افزایش 

  
  .برچسب، چشمه بهرغان، ، استاندارد، آب بطري شدهفاکتور فیزیکوشیمیایی :يدیکل واژه هاي
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 مقدمه-1
مطابق تعریف سازمان جهانی بهداشت، آب آشامیدنی آبی 

خانگی  هاي انسانی و تمامی کاربري است که براي مصارف
ید شفاف، بدون اآل بو آب آشامیدنی ایده )29(مناسب باشد 

زا و دیگر ترکیبات  هاي بیماري عاري از ارگانیسمبو و مزه، 
لیتر  5/1-2اگر چه هر شخص در روز فقط . )24(مضر باشد

آب نیاز دارد، ولی در صورت عدم تأمین آب فقط چند روز 
و  تیجمع شیبا افزا. )10( قادر به ادامه حیات خواهد بود

در  شیاز پ شیمختلف منابع آبی ب لکمما در عیصنا شرفتیپ
 نیا. )7(دنگیر قرار می هاي مختلف آلودگیمصرف و معرض 

 لیرا کاهش داده، بلکه به دل دسترسمنابع در تیامر نه تنها کم
و  رییو کشاورزي، تغ یهاي صنعت توسعه شهرنشینی وفعالیت

در این . )30(است به دنبال داشته زیها را ن آب تیفیتنزل ک
راستا امروزه مردم به دلایل مختلف از جمله عدم کیفیت 

هاي توزیع، کمبود آب شرب،  مطلوب آب آشامیدنی سیستم
ي موجود در آب و سهولت دسترسی و هزینه نسبتاً هاپاتوژن

هاي معدنی بطري شده استفاده  هاي معدنی، از آبپایین آب
کشی  هاي لوله در کنار آب شبکه ها آب این مصرف. )5( کنند می

هاي معدنی بطري شده  شهري با این تصور عمومی که آب
نسبت به آب شرب شهري ارجحیت دارند و توصیه مصرف 

 یستم ایمنی و تهیه غذاياین نوع آب براي بیماران با ضعف س
هاي شهري، سبب  کودکان و حتی به دلیل کیفیت پایین آب

گردیده است  هاي معدنی بندي آب عه صنایع مربوط به بستهتوس
هاي معدنی به طور متوسط در  بر طبق آمار، مصرف آب .)25(
ترین  حال حاضر عمدهگرچه در. افزایش داشته است% 7 الس هر

اروپایی هستند؛ اما  ها، کشورهاي آب کنندگان این مصرف
% 15حدود  وتر  مصرف در آسیا و اقیانوسیه سریع روند افزایش

از این قاعده مستثنی  کشور ایران نیز. )19(گزارش شده است
هاي معدنی وجود  چند آمار دقیقی از مصرف آبهر نبوده و

هاي  ندارد، اما بررسی مستندات حاکی از افزایش مصرف آب
هاي  استا با توجه به اهمیت آبدر این ر. )11(معدنی است 

ها، یکی از امور بسیار و روند روبه افزایش مصرف آن معدنی

ها است؛  آنها کنترل کیفیت  مهم در تولید و مصرف این آب
از فلزات سنگین و یا عناصر و  که احتمال وجود برخیچرا

تواند براي  ها می ترکیبات بیش از حد استاندارد در این آب
 ها در سهم انسانآمیز باشد که  بسیار مخاطرهکنندگان  مصرف

در اثر  آبانتقال مواد محلول در ایجاد این مخاطرات از طریق
هاي  فاضلاب یۀتخل و عیصنا هاي فعالیت کاوي، معدن چون یعوامل
به مقادیر بسیار به طورکلی موجودات زنده . )4(باشد میشهری

ها براي رشد و بقا نیاز  کمی از بعضی از عناصر موجود در آب
 .)22(شود ها عناصر جزئی گفته می اصطلاحاً به آن  دارند که

هاي تامین املاح ضروري بدن انسان  یکی از راهمعدنی آب 
که در یک لیتر از آن باید حداقل یک گرم مواد معدنی  است

براین بنا. )8(آنیون محلول وجود داشته باشد کاتیون و به صورت
که غلظت بعضی از  باشد یا اینکه آب آلوده  در صورتی

 و عوارضباعث بروز توانداملاح در آن کم و یا زیاد باشد، می
بنابراین با توجه به مصرف روزافزون . )15(شودها  بیماري
، بررسی )14(ها آنهاي معدنی و تأثیر ترکیبات موجود در  آب

ضروریات   از  یکی  معدنی  هاي آب  فیزیکوشیمیایی  کیفیت
لولویی و . باشد هاي معدنی می ی تولیدکنندگان آبمطالعات

هاي معدنی بطري شده  کیفیت آببا مطالعه  )1390(ذوالعلی 
تر و  ها پایین در شهر کرمان دریافتند میزان فلوئور در همه نمونه

نیز در برخی موارد مقدار نیترات، کلرور، پتاسیم و سدیم بیش 
با ) 1393(ریاحی و همکاران . )11(از استاندارد بوده است

 رمقادی همدان دریافتند استان در شده بطري هاي آب کیفیت بررسی
pHدر  میپتاس و میسولفات، فسفات، سد ترات،ین ت،یائی، قل
 هاي نمونه  رخیب   در  و بودند  ستاندارد ا  محدوده  در ها نمونه یتمام
 .)6(بودند از استاندارد  کمتر  دیفلورا  و  کل  سختی  بررسی  مورد

هاي معدنی  بررسی کیفیت آب با) 1396(آقالري و جعفریان 
کردند با توجه به عدم همخوانی  اعلامشده شهرستان بابل  بطري

ها لازم است  ونهپارامترهاي نیتریت و نیترات با برچسب نم
استاندارد، نظارت مستمر بر  کننده علامتتائید  هاي ارگان

اشرفی . )2(فرایند تولید و پایش کیفی محصولات داشته باشند
کیفیت آبهاي معدنی موجود در بازار بامطالعه) 1397(یورقانلو 
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که غلظت نیتریت و نیترات  استان آذربایجان غربی اعلام کرد 
. )1(بودندی عرضه شده کمتر از حد مجاز هاي معدن در آب

هاي بطري  در بررسی کیفیت آب) 1399(یاري و همکاران 
شده در شهر همدان دریافتند میانگین مقادیر اندازه گیري شده 
تمام پارامترهاي قلیائیت، سختی، کلسیم، منیزیم، فلوراید، 

کمتر pHفسفات، سولفات، نیترات، سدیم، پتاسیم، کدورت و 
) 2013(و همکاران  اسماعیل .)16(استاندارد بوده استحدوداز
به  ندهاي بطري شده در عراق نشان داد بررسی کیفیت آب با

پارامترها در حد استاندارد  سایر pHجز کلسیم، منیزیم و 
کیفیت  یابیارز با) 2014(و همکاران سینگلا . )20(اندبوده
دریافتند مقدار سرب و نو  یشده در دهلبندي  بسته معدنیآب 

هاي انتخاب شده بالاتر از حد استاندارد و سایر  مس در نمونه
و همکاران مکونن . )27(پارامترها در حد استاندارد بوده است

هاي بطري شده در شهر گندر ارزیابی کیفیت آب با) 2015(
هاي مورد بررسی کمتر  اتیوپی اعلام کردند فلوراید در نمونه

 استاندارد  حد  از  بیشتر  یزیممن  و  کلسیم  و  استاندارد  حد  از
هایبطریشده آب با بررسی )2018( همکاران و اکبري ).23(اند بوده 

که میانگین غلظت  ندستان تربت حیدریه نشان داددر شهر
) 2020( خدرا. )17(استاندارد بود حد ها در نیترات در همه نمونه

هاي بطري شده بازار لبنان نشان داد مقدار کلر و بآ ا مطالعهب
ا مقدار برچسب بطري در بیش از کل جامدات محلول ب

بنابراین خواستار  مورد مطالعه همخوانی ندارند؛ هايمارك25%
پژوهش . )21(مقررات دقیق تري در روند برچسب گذاري شد

حاضر با هدف بررسی عناصر و ترکیبات موجود و کیفیت 
که داراي  Mو Sهاي معدنی دو برند  فیزیکی و شیمیایی آب

منبع برداشتی مشترك از چشمه بهرغان فارس هستند، انجام 
هاي آشامیدنی و  ها از نظر استانداردهاي آب شده و این آب

عه قرار هایشان مورد مطالبرچسب بر بررسی مقادیر موجود
  .گرفتند

  
  
  

  هامواد و روش-2
  مواد - 2-1

بخش همایجان از  روستاي بهرغانرودخانه بهرغان واقع در 
هایی  چشمه آن از که باشد می فارس استان  رد سپیدان شهرستان توابع

است باآب شیرین وطبیعیاز جمله چشمه بهرغان به وجودآمده 
فارس  خم به خلیج و مسیرهاي پرپیچطی عد ازب آنآب و 

هاي معدنی بطري شده دو  آبنمونه هاي .)3(گردد منتهی می
که داراي منبع برداشتی مشترك از چشمه بهرغان M و Sبرند 

  .از سطح بازار شهر شیراز خریداري شدندسپیدان هستند، 
  
  آزمایش شرو - 2-2

 جهت يمتریتریت صورت  به  آزمایشات  انجام  براي  ها نمونه
، (Mg) میزیمن  ،(Ca) میکلس  ،(TH) کل  یسخت  گیري اندازه

مندرج در کتاب که مطابق دستورالعمل  pH و (Cl) کلرور
 )18(براي آزمایش آب و فاضلاب استانداردهاي روشمرجع 

گیري  ی جهت اندازهدستگاه است،به صورت صورت گرفته
با استفاده از (NO3)   و نیترات (NO2) نیتریت ،(F) فلوراید

و  )ساخت آمریکا ،DR2000مدل (دستگاه اسپکتروفتومتر 
با (TDS) زان کل جامدات محلول می گیري اندازهجهت 
، به )12(گلاس  نمونه از طریق کاغذ صافی فایبر  کردن صاف

  .بهداشت شهرستان ابرکوه منتقل گردیدند مرکز هايآزمایشگاه
  
  هاي آماريشرو - 2-3

. انجام شد1یتصادف کاملاًآزمایشی پژوهش در قالب طرح 
هاي معدنی  آب در این پژوهش مطالعه مورد يآمار جامعه

سطح بازار شهر شیراز در در Mو  Sبطري شده دو برند 
نمونه برداري به صورت کاملاً . بودند 1398مردادماه سال 

 8مجموع ودر تکرار  3نمونه و  1هر برند تصادفی بوده که از
نرمال بودن  آماري، قبل از انجام هر آزمون. تهیه شد نمونه
؛ نتایج نشان بررسی شد2ها با آزمون نرمالیتیفراوانی داده توزیع

ها باسپس داده.ها نرمال بودندداد که در همه موارد داده

                                                           
1-Randomsampling 
2-Normality Test 
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 یهمبستگآزمون و2غیرجفتیتیآزمون،1اينمونهتکتیآزمون 
مورد تجزیه و  )28( 17نسخه   SPSSافزار  توسط نرم 3رمنیاسپ

  ..تحلیل قرار گرفتند
  
  نتایج و بحث-3
ها با تک نمونه اي مقایسه پارامتر ن تینتایج آزمو - 3-1

  حدود استاندارد
 ±  اي مقایسه میانگین تک نمونه تی  آزمون  نتایج  1   جدول

انحراف معیار مقدار هر یک از پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی 
 شده مشخص حدود استاندارد  با  عهمطال  مورد  آب هاي نمونه در

را نشان )13(ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه توسط
میانگین پارامترها با حد استاندارد در هر  نتایج مقایسه .می دهد

نشان داد نیتریت، نیترات و کلسیم به طور  S و Mدو نمونه آب 
حد استاندارد ملی هستند که نتایج پژوهش  از تر داري پایین معنی

در مورد ) 1397(و اشرفی یورقانلو ) 1390(عمویی و همکاران 
بطري شده  هاي در حد استاندارد بودن نیتریت و نیترات آب

همچنین نتایج این مقایسه . )9،1(مشابه نتایج این مطالعه است
  نشان داد کلر، کل جامدات محلول و سختی کل به طور 

  داري از حداکثر مجاز و حتی استاندارد مطلوب نیز معنی
) 1391(که نتایج پژوهش گودینی و همکاران   تر هستند پایین

ودن سختی کل، کل جامدات در مورد در حد استاندارد ب
هاي بطري شده مشابه نتایج این  محلول، نیتریت و نیترات آب

نیز نتایج این مقایسه نشان داد میزان اسیدیته . )10(مطالعه است 
داري از حداقل مطلوب بالاتر و از حداکثر  آب به طور معنی
خرم و همکاران   ژوهش ریاحیکه نتایج پ مجاز کمتر است 

هاي  و نیترات آب pHحد استاندارد بودن  در مورد در) 1393(
از طرفی نتایج این. )6(بطري شده مشابه نتایج این مطالعه است 

                                                           
1-One Sample T-Test 
2-Independent Sample T-Test 
3-Spearman Correlation Matrix 

مقایسه نشان داد میزان فلوراید به طور معنی داري از حداکثر  
اري از حداقل تاسفانه به طور معنی دمطلوب کمتر است اما م
و کمبود فلوراید آب می تواند باعث  مطلوب نیز کمتر است

کاهش مقاومت میناي دندان و در نتیجه پوسیدگی آن شود 
در مورد کمبود ) 1390(که نتایج پژوهش لولویی و ذوالعلی 

. )11(هاي بطري شده مشابه نتایج این مطالعه است  فلوراید آب
همچنین نتایج این مقایسه نشان داد میانگین منیزیم بیش از حد 
استاندارد ملی می باشد و منیزیم بیش از حد موجب آتروژنز و 

ناسب، گشادي یا تنگی تنه عروق و عدم تعادل لخته شدن نام
و همکاران  رضایی پژوهش نتایج بنابراین .شودسلولیمی الکترولیتی

در مورد در محدوده استاندارد بودن پارامترهاي کلر، نیترات، 
کل و کل جامدات محلول، نتایج مطالعه یاري و  کلسیم، سختی
 پارامترهايمطابقت با حدود استاندارد   مورد  همکاران در

) 2011(، نتایج پژوهش سمرجیان pH نیترات، کلسیم، سختی و
هاي  در مورد در حد استاندارد بودن کلر و کلسیم در آب

در ) 2013(شده، نتایج پژوهش اسماعیل و همکاران  بطري
مورد در حد استاندارد بودن کلر و کل جامدات محلول و 

بطري شده،  هاي بیش از حد استاندارد بودن منیزیم در آب
در مورد در حد ) 2014(  همکاران  مطالعه سینگلا و  نتایج

نیتریت و نیترات و کل جامدات محلول در   استاندارد بودن
) 2015(هاي بطري شده، نتایج پژوهش مکونن و همکاران  آب

هاي بطري شده  هاي آبدر مورد کمبود فلوراید در نمونه
بودن منیزیم و نتایج مورد بررسی و بیشتر از حد استاندارد 

در مورد در حد استاندارد ) 2018(مطالعه اکبري و همکاران 
هاي بطري شده با مطالعه حاضر مطابقت دارد  بودن نیترات آب

  .)17و  5،16،26،20،27،23(
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  ردمورد مطالعه با حدود استاندا  در نمونه هاي آب مقادیرپارامترهایفیزیکیوشیمیاییانحراف معیار  ±مقایسه میانگین  -1جدول 

  سطح اطمینان  P-value  انحراف معیار ±میانگین  نمونه  پارامتر
  استاندارد

  واحد

وب
مطل

  

جاز
م

  

  M 002/0 ±004/0  000/0  %99  نیتریت
 ---  3  mg/l  

  
S  002/0 ±008/0  000/0  %99  

  M  187/1 ±075/19  000/0  %99  نیترات
 ---  50  mg/l  

  S  513/1±325/17  000/0  %99  

  M  774/3 ±250/41  009/0  %99  منیزیم
 ---  30  mg/l  

  S  041/4 ±500/36  049/0  %95  

  M  995/8 ±750/97  000/0  %99  کلسیم
 ---  300  mg/l  

  S  291/6 ±750/98  000/0  %99  

  M  057/8 ±250/18  000/0  %99  کلر
250    mg/l  

  S  665/33 ±000/60  001/0  %99  

  M  057/8 ±250/18  000/0  %99  کلر
  400  mg/l  

  S  665/33 ±000/60  000/0  %99  

  M  500/0 ±750/150  000/0  %99  کل جامدات محلول
1000    mg/l  

  S  162/3 ±000/152  000/0  %99  

  M  500/0 ±750/150  000/0  %99  کل جامدات محلول
  1500  mg/l  

  S  162/3 ±000/152  000/0  %99  

  M  074/0 ±127/0  002/0  %99  فلوراید
5/0    mg/l  

  S  039/0 ±100/0  000/0  %99  

  M  074/0 ±127/0  000/0  %99  فلوراید
  5/1  mg/l  

  S  039/0 ±100/0  000/0  %99  

  M  660/8 ±500/137  001/0  %99  سختی کل
200    mg/l  

  S  539/8 ±750/128  000/0  %99  

  M  660/8 ±500/137  000/0  %99  سختی کل
  500  mg/l  

  S  539/8 ±750/128  000/0  %99  

  M  095/0 ±525/7  000/0  %99  اسیدیته آب
5/6     ---  

S  057/0 ±550/7  000/0  %99  

  M  095/0 ±525/7  000/0  %99  اسیدیته آب
  5/8   ---  

S  057/0 ±550/7  000/0  %99  
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ا با مقادیر هپارامتر مقایسه اي نمونه تک تی نآزمو نتایج- 3-2
  هادرج شده بر روي بطري

 ±یج آزمون تی تک نمونه اي مقایسه میانگین نتا 2 جدول
انحراف معیار مقدار هر یک از پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی 

درج شده بر روي برچسب  مطالعه با مقدار مورد آب هاي نمونه در
نتایج مقایسه میانگین پارامترها .بطري هاي آب را نشان می دهد

اد شش متغیر د نشانS با مقادیر درج شده روي بطري آب برند 
نیتریت، کلر، نیترات، منیزیم، کلسیم و اسیدیته آب به طور 

داري بیشتر از مقدار اعلام شده بوده و مقدار فلوراید به  معنی
روي برچسب بطري طور معنی داري کمتر از مقدار اعلام شده 

همچنین مقایسه میانگین پارامترها با مقادیر درج . بوده است
نشان داد شش پارامتر نیتریت،  Mشده روي بطري آب برند 

کل جامدات محلول به طور  نیترات، منیزیم، کلسیم، کلر و

داري بیشتر از مقادیر اعلام شده روي برچسب بطري بوده  معنی
داري کمتر از مقدار اعلام شده  و مقدار فلوراید به طور معنی

 7این عدم همخوانی براي . روي برچسب بطري بوده است
پارامتر مورد بررسی در هر دو برند مورد آزمایش  9پارامتر از 

صلاحیت شدن توسط  کننده، تایید بر روي اطمینان مصرف
هاي سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی در سطح  آزمایشگاه

ملی و بازاریابی و دریافت مجوز فروش در سطح بین المللی 
نتایج این پژوهش با مطالعات رضایی و . تاثیرات منفی دارد

) 2020(و خدرا ) 1396(آقالري و جعفریان  و) 1390(مکاران ه
که اعلام کردند در اکثر موارد اختلاف معنی داري بین مقادیر 

گیري شده با مقادیر ذکر شده روي برچسب وجود  اندازه
  .)21، 5،2(داشته، همخوانی دارد 

  

انحراف معیار مقادیرپارامترهایفیزیکیوشیمیاییدر نمونه هاي آب مورد مطالعه با مقادیر درج شده بر روي  ±مقایسه میانگین   -2جدول 
  برچسب بطري هاي آب

  واحد  مقدار درج شده روي بطري  مینانسطح اط  P-value  انحراف معیار ±میانگین  نمونه  پارامتر

  M 002/0 ±004/0  027/0  %95  001/0  mg/l  نیتریت
  S  002/0 ±008/0  019/0  %95  003/0  

  M  187/1 ±075/19  000/0  %99  5/3  mg/l  نیترات
  

S  513/1 ±325/17  001/0  %99  5    

  M  774/3 ±250/41  000/0  %99  6/3  mg/l  منیزیم
  S  041/4 ±500/36  000/0  %99  3  

  M  995/8 ±750/97  002/0  %99  48  mg/l  کلسیم
  S  291/6 ±750/98  001/0  %99  50  

  M  057/8 ±250/18  05/0  %95  6  mg/l  کلر
  S  665/33 ±000/60  05/0  %95  8  

  M  500/0 ±750/150  000/0  %99  145  mg/l  کل جامدات محلول
  S  162/3 ±000/152  000/0  %99  220  

  M  074/0 ±127/0  019/0  %95  3/0  mg/l  فلوراید
  S  039/0 ±100/0  015/0  %95  2/0  

  mg/l  135  معنی دار نیست  M  660/8 ±500/137  604/0  سختی کل
  S  539/8 ±750/128  239/0  135  معنی دار نیست  

  5/7  معنی دار نیست  M  095/0 ±525/7  638/0  اسیدیته آب
 ---  

S  057/0 ±550/7  003/0  %99  3/7  
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 یج آزمون تی غیرجفتینتا - 3-3

انحراف  ±نتایج آزمونتی غیرجفتی مقایسه میانگین  3 جدول
هر یک از پارامترهاي فیزیکیوشیمیاییرا بین دو نمونه  مقدار معیار
که داراي منبع برداشت مشترك از چشمه بهرغان Mو Sآب 

مقایسه میانگین پارامترهاي هر دو .سپیدان هستند، نشان می دهد
که بین میزان هیچ کدام از ترکیبات موجود ن دادنشا S وMبرند

.داري وجود ندارددر آب در هر دو نمونه آب تفاوت معنی

هاي معدنی  دهنده مشابهت میزان ترکیبات آباین مسئله نشان 
است و دلیل آن احتمالاً منبع مشترك برداشت  Sو Mدو برند 

نتایج  همچنین این نتیجه و. هر دو برند از چشمه بهرغان است
سازد دو کارخانه تولیدکننده این دو برند در  قبل آشکار می
هاي بطري شده خود تا چه حد خطا داشته و  تولیدات آب

مشترك بودن منبع برداشت آب به هیچ عنوان توجیه کننده 
  .خطاي آنها نیست

  

  یفیزیکیوشیمیاییدر دو نمونه آب مورد مطالعهانحراف معیار مقادیرپارامترها±نتایج آزمون تی غیر جفتی مقایسه میانگین  -3جدول 
انحراف معیار ±میانگین  P-value سطح اطمینان  پارامتر نمونه 

     

ندتفاوت معنی دار ندار  052/0  
002/0 ±004/0  M 

NO٢ 002/0 ±008/0  S 

119/0 تفاوت معنی دار ندارند  
187/1 ±075/19  M NO٣ 

 513/1 ±325/17  S 

137/0 ر ندارندتفاوت معنی دا  
774/3 ±250/41  M 

Mg 041/4 ±500/36  S 

861/0 تفاوت معنی دار ندارند  
995/8 ±750/97  M 

Ca 291/6 ±750/98  S 

052/0 تفاوت معنی دار ندارند  
057/8 ±250/18  M 

Cl 665/33 ±000/60  S 

489/0 تفاوت معنی دار ندارند  
500/0 ±750/150  M 

TDS 162/3 ±000/152  S 

536/0 تفاوت معنی دار ندارند  
074/0 ±127/0  M 

F 039/0 ±100/0  S 

200/0  تفاوت معنی دار ندارند  
660/8 ±500/137  M 

TH 539/8 ±750/128  S 

670/0 تفاوت معنی دار ندارند  
095/0 ±525/7  M 

pH 057/0 ±550/7  S 
  
  نتایج آزمون همبستگی پیرسون - 3-4
پارامترهایفیزیکیوشیمیاییدر نمونه آب همبستگی -1- 3-4

M  
  

  
نتایج حاصل از این آزمون نشان داد همبستگی مثبت معنی دار 

و همبستگی منفی  %95در سطح   CaباTHبین پارامترهاي 
 %95هر دو در سطح  Fبا pH و بین  Clو THدار بین معنی
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نتایج همبستگی بین پارامترها در نمونه ).4 جدول(وجود دارد 
دار دارد به همبستگی مثبت معنیCa با THنشان داد  Mآب 

طوري که با افزایش یونهاي عامل سختی کربناته مانند کلسیم، 
همبستگی  Clو THکل هم افزایش پیدا می کند اما بین سختی

داري وجود دارد، به گونه اي که با افزایش یونهاي منفی معنی
. ش می یابدعامل سختی غیرکربناته مانند کلر، سختی کل کاه

دار وجود دارد و با همبستگی منفی معنی F وpH همچنین بین 
میزان فلوراید کاهش می یابد و با توجه به اینکه pH افزایش 
بطري pH از حداقل مطلوب نیز کمتر بوده با افزایش  F میزان

کاهش خواهد یافت و اثرات نامطلوب F، میزان Mهاي آب 
  .خواهد داشت

    

  Mهمبستگی پیرسون بین پارامترهایفیزیکیوشیمیاییدر نمونه آب  ماتریس -4جدول 
pH TH F TDS Cl Ca Mg NO٣ NOپارامتر ٢ 

        1 NO٢ 

       1 705/0  NO٣ 

      1 924/0  841/0  Mg 

     1 763/0-  647/0-  353/0-  Ca 

    1 900/0-  699/0  433/0  466/0  Cl 

   1 103/0  389/0-  751/0  941/0  577/0  TDS 

  1 337/0  889/0  751/0-  873/0  620/0  818/0  F 

 1 792/0-  192/0-  967/0- * 973/0 * 688/0-  494/0  333/0-  TH 

1 704/0  975/0- * 522/0-  789/0-  706/0  945/0-  755/0-  905/0-  pH 
  .معنی دار است% 99همبستگی در سطح **
  .معنی دار است% 95همبستگی در سطح *

  
در نمونه  فیزیکیوشیمیایی ارامترهايهمبستگی پ-2- 3-4

  Sآب 
نتایج حاصل از این آزمون نشان داد همبستگی منفی معنی دار 

هر دو در سطح  2NOبا pH و نیز بین NO 2با  Mg بین
در ٣NOبا  Caهمچنین یافته ها نشان داد بین. وجود دارد95%

در Mgبا pH و بین %95در سطح  ٣NOو THو بین %95سطح 
جدول (ستگی مثبت معنی داري وجود دارد همب %99سطح 

) 5جدول (Sنتایج همبستگی بین پارامترها در نمونه آب ).5
همبستگی منفی  ٢NOبا  pHو  ٢NOبا  Mgنشان داد بین 

که با افزایش منیزیم و اسیدیته دار وجود دارد به طوريمعنی
آب، مقدار نیتریت کاهش می یابد؛ چون منیزیم عامل سختی 

آن نیتریت که عامل سختی غیر   ت و با افزایشکربناته اس
با تبدیل سختی کربناته . یابد و بالعکس می است کاهش کربناته

به سختی غیرکربناته رسوب در بطري هاي آب معدنی ایجاد 
و بین  3NOبا  Caبین پارامترهاي . می شود که مطلوب نیست

TH 3وNO داري وجود داشت به نیز همبستگی مثبت معنی
اي که با افزایش کلسیم و سختی کل، نیترات نیز افزایش گونه 

همبستگی مثبت معنی دار  Mgو pH همچنین بین . می یابد
     میزان منیزیم هم افزایش  pHوجود داشت که با افزایش 

از حد استاندارد Mg می یابد که با توجه به بالاتر بودن میزان 
  .واهد داشت، این مورد تبعات نامطلوب خSهاي آب در بطري
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  Sماتریس همبستگی پیرسون بین پارامترهایفیزیکیوشیمیاییدر نمونه آب  -5جدول 
pH TH F TDS Cl Ca Mg NO٣ NOپارامتر ٢ 

        1 NO٢ 

       1 633/0  NO٣ 

      1 744/0-  980/0- * Mg 

     1 688/0-  967/0 * 610/0  Ca 

    1 157/0-  514/0-  052/0  480/0  Cl 

   1 720/0  586/0-  183/0  362/0-  256/0-  TDS 

  1 188/0  683/0  609/0  855/0-  765/0  786/0  F 

 1 897/0  185/0-  290/0  892/0  845/0-  971/0 * 734/0  TH 

1 845/0-  885/0-  183/0  514/0-  688/0-  1.000** 744/0-  980/0- * pH 
  .معنی دار است% 99همبستگی در سطح **
  .معنی دار است% 95همبستگی در سطح *

  
  گیري نتیجه-4

نتایج این پژوهش در هر دو نمونه آب نشان داد که به جز 
فلوراید، سایر عناصر و ترکیبات مطابق با   و  منیزیم  عنصر

نتایج . اندتحقیقات صنعتی ایران بوده استانداردهاي موسسه
مقایسه میانگین پارامترها با حدود استاندارد نشان داد نیتریت و 
. نیترات و کلسیم پایین تر و منیزیم بالاتر از حد استاندارد است

همچنین کلر و کل جامدات محلول و سختی کل پایین تر از 
اسیدیته آب نیز . حداکثر مجاز و استاندارد مطلوب قرار دارند

و بالاتر از حداقل مطلوب ) 5/8(پایین تر از حداکثر مجاز 
. است) 5/0(مطلوب  و فلوراید پایین تر از حداقل) 5/6(

بنابراین مصرف این دو نوع آب باعث عوارض ناشی از کمبود 
نتایج مقایسه میانگین . فلوراید و افزون بودن منیزیم خواهد شد

 Sپارامترها با مقادیر درج شده روي برچسب بطري آب برند
شان داد متغیرهاي نیتریت، کلر، نیترات، منیزیم، کلسیم و ن

ش بالاتر و فلوراید پایین تر از مقدار درج اسیدیته به طور فاح
نیز M این مقایسه در برند . شده روي برچسب بطري است

کلسیم، کلر و کل جامدات  بودن نیتریت، نیترات، منیزیم، بالاتر
  برچسبمحلول و پایین تر بودن فلوراید از مقدار مندرج روي 

  

  
مترهاي بنابراین مقایسه پارا. بطري را به طور فاحش نشان داد

مندرج روي برچسب ها  آب با مقدار هاي شده نمونه گیري اندازه
و سختی کل در هر  Mنشان داد که به جز اسیدیته آب در برند 

در مقایسه . دو برند، اختلاف معنی دار بین این دو وجود دارد
نیز به واسطه مشترك  Sو Mمیانگین پارامترها در دو برند 
داري  شمه بهرغان، تفاوت معنیبودن منبع برداشت هر دو از چ

با توجه به همبستگی . ترکیبات و عناصر وجود نداشت میزان بین
و همبستگی مثبت  Mبا فلوراید در برند  pH منفی قوي بین

اثرات نامطلوب در  pH، افزایش Sبا منیزیم در برند  pHقوي 
که  بنابراین با توجه به این. کیفیت این دو برند آب معدنی دارد

   هستند، ستانداردا  علامت  داراي  شده  بطري  آب  رندب  دو  این

 -برچسب  کننده ملزم به رعایت استانداردهاي تولیدکارخانجات 
با . گذاري و ثبت مشخصات منطبق با نمونه واقعی آب هستند

توجه به تاثیر کلر آزاد باقیمانده در کنترل آلودگی میکروبی 
هاي  وهش که میزان کلر آبآب و با استناد به نتایج این پژ

شده از حد استاندارد مطلوب نیز کمتر بودند، پیشنهاد می  بطري
هاي بطري شده در آینده  آب میکروبی آلودگی شود بررسی
ي تر در واحدهاهاي پیشرفته و دقیق اعمال روش. دصورت گیر
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هاي معدنی  کننده این آبهاي تولیدکنترل کیفیت در شرکت
ن غذا و دارو و تطبیق غلظت پارامترها با و نظارت دقیق سازما

حدود استاندارد موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی جهت 
ها، از دیگر پیشنهاداتی  ها بر سلامتی انسان اثرات آن تشخیص

  .است که می تواند در بهبود کیفیت آنها موثر واقع شود
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Abstract 
Nowadays, the consumption of bottled mineral waters is widespread in society, so 
awareness of its quality is essential to maintain public health. The aim of this study was to 
investigate the physicochemical quality of two brands of mineral water M and S bottled 
from the same origin and 9 factors of nitrite, nitrate, magnesium, calcium, chlorine, total 
dissolved solids, fluoride, total hardness and pH. One sample t-test, Independent sample t-
test and Pearson correlation matrix were used to analyze the data.The results of this study 
showed that in both brands the mean amount of all measured factors (exception of 
magnesium and fluoride) were within the standard range.There were also significant 
differences between the measured values and the values inferred from the bottle labels 
(exception of pH of M brand and TH of both brands).On the other hand, with a strong 
positive correlation between pH and Mg of S brand and a strong negative correlation 
between pH and F of M brand and according to the out of standard amount of these two 
parameters, increasing the pH can have adverse effects on water quality of both brands. 
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