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 چكیده 

های مرتبط با  تواند موجب بروز بیماری ها است که می های کاری از جمله نانوایی آور بسیاری از محیط ترین عوامل زیان گرما یکی از مهم :مقدمه

های حرارتی محیط کار  های شهر اصفهان با تنش این مطالعه با هدف ارزیابی مواجهه کارگران شاغل در نانوایی. شود وری می گرما و کاهش بهره

گذاری  شاخص نمره، ( Wet Bulb Globe Temperatureیا  WBGT)شاخص دمای تر گویسان خود از طریق بررسی ارتباط بین 

  .و دمای دهانی انجام شد (Heat Strain Scoring Indexیا  HSSI) استرین گرمایی

. واحد نانوایی شهر اصفهان انجام شد 39نفر از کارگران شاغل در  21روی  2931های اردیبهشت تا تیر سال  این مطالعه مقطعی در ماه :ها روش

و برای بررسی استرین گرمایی از دمای دهانی و شاخص نمره  (WBGT)ارزیابی استرس گرمایی محیط کار از شاخص دمای تر گویسان جهت 

گذاری استرین گرمایی و دمای عمقی  جهت بررسی ارتباط بین شاخص دمای تر گویسان، شاخص نمره. استفاده گردید (HSSI)استرین گرمایی 

 .گی پیرسون استفاده شدنیز از آزمون ضریب همبست

درصد افراد مورد بررسی دچار استرین گرمایی  05بیشتر از . های حرارتی محیط کار خود قرار داشتند کارگران نانوایی در معرض استرس :ها یافته

خت ماشینی بود به طوری که بیشتر های با تکنولوژی پ های با تکنولوژی پخت سنتی بیشتر از نانوایی چنین میزان استرس گرمایی در نانوایی هم. بودند

نتایج نشان داد که ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص . های سنتی مواجهه غیر مجاز با استرس حرارتی داشتند درصد افراد شاغل در نانوایی 82از 

 .بود 81/5دمای تر گویسان و شاخص نمره استرین گرمایی بالاتر از 

ریزی در جهت  رسد برنامه به نظر می. کننده بود های شهر اصفهان نگران لعه وضعیت استرس گرمایی در نانواییبر اساس نتایج این مطا: : گیری نتیجه

دار و مستقیمی با  در این پژوهش شاخص نمره استرین گرمایی رابطه معنی. های شهر اصفهان ضروری باشد های گرمایی در نانوایی کنترل استرس

های گرم مانند  رسد بتوان از شاخص نمره استرین گرمایی در ارزیابی استرین حرارتی محیط ا به نظر میشاخص دمای تر گویسان نشان داد لذ

 .ها استفاده کرد نانوایی
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 اصفهان های ارزیابی میزان مواجهه با گرما در کارگران نانوایی

 مقدمه
اری ،کارگران در معرض مواجهه با های ک در برخی از محیط

گرمایی شدید محیطی هستند که ممكن است باعث افت 
تولید و راندمان کار گردد و یا حتی تهدیدکننده زندگی به 

بروز استرس گرمایی خود یك مشكل در . ( 1-2) حساب آید
استرس گرمایی که بر بدن انسان از . محیط های گرم است

شود باعث ایجاد  های گرم تحمیل می سوی محیط
شود که ممكن است باعث  های گرمایی بر بدن می استرین
های فیزیولوژیكی از قبیل افزایش دمای پوست و تولید  واکنش

عرق و افزایش میزان ضربان قلب و افزایش دمای عمقی شود 
های ناشی از مواجهه با گرما شامل  بیماری چنین هم ( .3)

لالات خفیف و متوسط طیف وسیعی از اختلالات اعم از اخت
در اختلالات خفیف و متوسط . های گرمایی است تا شوك

های عضلانی و خستگی ناشی از گرما، مكانیسم  مانند کرامپ
های گرمایی،  بیند اما در شوك تنظیم حرارت بدن آسیب نمی

مكانیسم تنظیم حرارت بدن مختل شده و حیات به مخاطره 
نیادی، محیط گرمایی انسان فاکتور ب 6اثر متقابل( .3)افتد  می

این ( . 4)کند  و احساس راحتی گرمایی آن را تعیین می
پارامترها تحت عنوان فاکتورهای رفتاری و محیطی 

دمای جوی و دمای تابشی و رطوبت و . شوند بندی می طبقه
میزان . جریان هوا چهار متغیر اساسی محیطی هستند

ی هستند که بر متابولیسم و لباس پوشیدن فاکتورهای رفتار
بنابراین . گذارند های گرم تأثیر می روی پاسخ انسان به محیط

 6هر نوع ملاحظه استرس گرمایی باید با در نظر گرفتن این 
های  برای ارزیابی استرس گرمایی از شاخص( . 5)فاکتور باشد 

شاخص دمای تر گویسان . شود استرس حرارتی استفاده می
WBGT های تجربی استرس  اخصیكی از پرکاربردترین ش

این شاخص توسط بسیاری از  .(6) گرمایی در جهان است
المللی برای ارزیابی میزان مواجهه کارگران  های بین سازمان

با محیط گرم توصیه شده است و به عنوان یك استاندارد 
ISO  پذیرفته شده است(7243 ISO( )7 .) این شاخص بر

، دمای  (Tnw)ر طبیعی گیری سه پارامتر دمای ت پایه اندازه
از جمله . باشد می  (Tg)و دمای گویسان  (Td)خشك

پارامترهای فیزیولوژیكی که به عنوان شاخص استرین حرارتی 
 :توان موارد زیر را نام برد شوند، می استفاده می

دمای عمقی بدن، دمای پوست، ضربان قلب، کاهش وزن 
گیری آن  یكی از مواردی که اندازه. بدن، شاخص دمای بدن

شود، دمای دهانی  به عنوان دمای عمقی در نظر گرفته می
بدین . شود است که با استفاده از دماسنج پزشكی انجام می

منظور دماسنج زیر زبان و یا در تماس با شاخه عمقی 
شود تا دمای خونی  های سرخرگی زبانی قرار داده می آرتریول

 (.3)ن دهد رسد نشا را که به مرکز تنظیم حرارت بدن می
گیری آن در  دمای عمقی معیار خوبی است اما اندازه

گیری دقیق  به علاوه اندازه. های کاری سخت است محیط
 .باشد دمای عمقی نیازمند ابزارهای گران قیمت می

هایی که به تازگی بر اساس روش  یكی از شاخص
ادراکی تدوین شده است، شاخص نمره استرین  -ای مشاهده

این شاخص از طریق  .( 8-9) باشد می HSSIگرمایی یا 
نامه این  مزیت استفاده از پرسش. آید نامه به دست می پرسش

کند و  است که فرد، خود احساس گرمایی خویش را بیان می
 .دهد فقط پارامترهای محیطی را به تنهایی مد نظر قرار نمی

کارگران نانوایی در معرض گرما هستند به اقتضای  انجام 
از فعالیت بدنی نسبتا بالایی نسبت به بسیاری از کارشان 

مشاغل دیگر برخوردار هستند که موجب بروز استرین گرمایی 
طوری که در مطالعه حنانی و همكاران در  شود به ها می در آن
بررسی استرس گرمایی محیط در "تحت عنوان  2004 سال

د که نتایج نشان دا. انجام دادند "های کاشان کارگران نانوایی
کردند و  نانواها در شرایط استرس گرمایی کار می 1/61٪

های ماشینی و  در نانوایی ٪2/54میزان این استرس حدود 
 ( .10)های سنتی بود  در نانوایی 8/45٪

طبق برآورد در حال حاضر حدود یك صد هزار نفر در کشور 
هان ها مشغول به فعالیت هستند که در شهر اصف در نانوایی

واحد  1500در این . واحد نانوایی وجود دارد 1500حدود 
با توجه به حجم . کنند نفر فعالیت می 4000نانوایی حدود 

ها این مطالعه جهت ارزیابی  عظیم کارگران شاغل در نانوایی
های فیزیولوژیك افراد به  شرایط محیط کار و میزان پاسخ
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 همكاران و  رضا چرخ انداز یگانه         

ن و شاخص گرما و بررسی رابطه بین شاخص دمای تر گویسا
لذا هدف این . نمره گذاری استرین گرمایی انجام گرفت

های گرمایی  مطالعه علاوه بر ارزیابی مواجهه نانوایان با تنش
ها، تعیین ارتباط بین  و مشخص کردن سطح این استرس

شاخص نمره استرین گرمایی با شاخص دمای تر گویسان و 
یابی دمای عمقی به منظور یافتن روشی مناسب برای ارز

های حرارتی در مواقع عدم دسترسی به امكانات کافی  تنش
 .بوده است

  
 ها روش

تحلیلی مقطعی در  -مطالعه حاضر یك پژوهش توصیفی
که در تابستان سال های نانوایی سطح شهر اصفهان بود  کارگاه
انجام گرفت با توجه به این که در این مطالعه مشخص  1392

دو شیفت نزدیك به ظهر و بعد از  گردید که کارگران نانوایی در
الی  10:30ظهر مواجهه با استرس حرارتی دارند بنابراین دو زمان 

 .گیری پارامترها انتخاب گردید برای اندازه.19الی  17: 30 و 13
فراد مورد مطالعه در این پژوهش طبق فرمول آماری زیر اتعداد 

 .نفر بودند 82
 

              (z1+z2)2 (1-r2) 
n=------------------------------- +2 

                         r2 
 z2است و  96/1یعنی   ٪95ضریب اطمینان  z1در این فرمول 

برآوردی از ضریب  rاست و  84/0ضریب توان آزمون یعنی 
  3/0های مورد بررسی است که حداقل  همیستگی بین شاخص

 .باشد می
. رد مطالعه قرار گرفتندواحد نانوایی مو 43نفر در  82 این

ها به شكل تصادفی ساده از نقاط مختلف شهر اصفهان  نانوایی
واحد مربوط به پخت  24واحد نانوایی تعداد  43انتخاب شدند و از 

واحد مربوط به پخت سنتی بودند که تعداد کارگران  19ماشینی و 
نفر و تعداد کارگران نانوایی های سنتی  42نانوایی های ماشینی 

 43)طیف شاطر  3کارگران مورد مطالعه شامل  .نفر بودند  40
معیار ورود افراد . بودند( نفر 17)و خمیرگیر ( نفر 22)، نانگیر ( نفر

های عفونی،  در این مطالعه نداشتن بیماری قلبی عروقی، بیماری

بود که این موارد از کارگران قبل از نداشتن تب و ضعف جسمانی 
 .و متغیرها پرسیده شدها  گیری شاخص اندازه

 :در این تحقیق ابزارهای زیر مورد استفاده قرار گرفت

 Casellaساخت شرکت  دیجیتال meter  WBGTدستگاه
گیری پارامترهای جوی شامل دمای تر، دمای خشك  برای اندازه

 7229و دمای تابشی که این روش با استفاده از روش استاندارد 
ISO انجام شد . 
گیری دمای زیر  زان استرین گرمایی از طریق اندازهگیری می اندازه

با استفاده از ترمومتر  ISO 9886زبانی به روش استاندارد 
 .انجام گرفت Amronدهانی مدل 

نامه شاخص نمره  های ذهنی افراد با استفاده از پرسش پاسخ
گیری شاخص دمای تر گویسان  استرین گرمایی همزمان با اندازه

ی زیرزبانی توسط فرد در محیط کار تكمیل گیری دما و اندازه
این شاخص بر اساس قضاوت ذهنی و مشاهده افراد در . گردید

مواجهه با گرما و مشاهده فاکتورهای مهم و تأثیرگذار توسط 
سؤال از قبیل دمای هوا  17دهقان و همكاران ارایه شده و شامل 

، رطوبت هوا ، شدت خستگی، شدت تعریق، دمای سطوح، 
ت تهویه، نوع و رنگ و جنس لباس کار، شدت ناراحتی، وضعی

شدت تشنگی، علایم بالینی، نوع وسایل حفاظت فردی، شدت 
فعالیت جسمانی، جریان هوای محیط کار، محیط انجام کار و 

ای  نامه در مطالعه روایی و پایایی این پرسش. پوسچر کاری است
 ( 8)ت توسط مرتضوی و همكاران مورد بررسی قرار گرفته اس

نامه بر پایه مشاهده و تعدادی نیز  تعدادی از سؤالات این پرسش
باشد و عدد حاصل از آن  بر اساس ادراك و قضاوت ذهنی فرد می

گذاری شده و دارای سه سطح  نام HSSIتحت عنوان شاخص 
، احتمال استرین (5/13نمره کمتر از )ریسك شامل فاقد استرین 

( 18نمره بیشتر از )رین قطعی و است( 18تا   5/13نمره بین )
 (.8)باشد  می

 :اجرا روش

برای صحت بیشتر نتایج، شروع پایش حدود یك ساعت پس 
از آغاز فعالیت افراد انجام گردید تا تاثیر طبیعی متابولیسم 

همچنین به منظور حصول اطمینان از . کاری نیز لحاظ گردد
چند نانوایی یكنواخت بودن توزیع گرما در نانوایی ها ابتدا در 
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 اصفهان های ما در کارگران نانواییارزیابی میزان مواجهه با گر

اقدام به اندازه گیری شاخص دمای تر گویسان در سه ناحیه 
گیری در هر سه  سر، تنه و قوزك پاها گردید که نتایج اندازه

ناحیه مشابه بود لذا چون توزیع گرما یكنواخت مشاهده گردید 
در اجرای مطالعه فقط شاخص دمای تر گویسان در ناحیه تنه 

 .دگیری گردی اندازه( متر 1/1)
در ابتدای کار روش اجرای مطالعه برای کارگران مورد پژوهش 

ای در خصوص موارد زیر از  توضیح داده شد و اطلاعات زمینه
 :ایشان سؤال گردید

وجود یا عدم وجود و کیفیت وضعیت تهویه کارگاه، قد و وزن 
توسط )افراد، تعداد ساعات فعالیت روزانه، فاصله از منبع حرارت 

 . ، شغل کارگر در واحد نانوایی( گرمشاهده پژوهش
های افراد  در این مطالعه به منظور پایش شرایط محیطی و پاسخ

دقیقه زمان در نظر گرفته شد و  30به گرما برای هر فرد حدود
 :مطالعه به شكل زیر صورت گرفت

گیری شاخص دمای تر گویسان، دمای تر ، دمای خشك و  اندازه
 5در فواصل ( متر 1/1)کارگران دمای گویسان در ارتفاع کمر 

 30و  25و  20و  15و  10و  5ای و به ترتیب در دقایق  دقیقه
 مطالعه توسط دستگاه مربوطه 

گیری دمای دهانی توسط ترمومتر پزشكی دهانی در دقایق  اندازه
 .مطالعه 30و  15

گذاری استرین گرمایی  گانه شاخص نمره پرسیدن سؤالات هفده
 .مطالعه 30و  15یق از کارگران در دقا

های آمار توصیفی و تحلیلی و میانگین و  با استفاده از شیوه
گیری از ضریب همبستگی پیرسون  ها و بهره انحراف معیار داده

(Pearson )20افزار چنین با استفاده از نرم هم SPSS اطلاعات ،
به دست آمده مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و نتایج مربوطه 

 .مشخص گردید
 

 ها یافته
ذکر شده  1های دموگرافیك افراد مورد مطالعه در جدول  ویژگی

گیری برخی  که مربوط به نتایج اندازه 2در جدول . است
شود که دمای گویسان در  ها و پارامترها است مشاهده می شاخص
گراد بالاتر از  درجه سانتی 5گیری حدود  اندازه 30و  15دقایق 

میانگین دمای تر طبیعی در همین  دمای خشك بوده در حالی که

چنین میانگین  هم. بوده است گراد درجه سانتی 25ها حدود  زمان
گیری مقدار اندکی  اندازه 30شاخص دمای تر گویسان در دقیقه 

گیری شده نیز در  مقدار دمای دهانی اندازه. بود 15بالاتر از دقیقه 
 2در جدول چنین  هم. تفاوت خاصی را نشان نداد 30و  15دقایق 

گذاری استرین گرمایی در  گردد که شاخص نمره مشاهده می
بوده است بدین معنی  15گیری بالاتر از دقیقه  اندازه 30 دقیقه

که با گذشت زمان بیشتری از انجام کار، افراد شاغل در نانوایی 
بر . شوند دچار استرین بیشتری از گرمای محیط کار خود می

درصد افراد  1/6گیری  اندازه 15اساس این شاخص در دقیقه 
درصد افراد احتمالا دارای استرین  7/42بدون استرین گرمایی و 

. اند درصد افراد دارای استرین گرمایی بوده 2/51گرمایی و 
درصد افراد بدون استرین  9/4گیری  اندازه 30چنین در دقیقه  هم

 درصد افراد احتمالا دارای استرین گرمایی و 8/37گرمایی و 
ای بین  مقایسه. اند درصد افراد دارای استرین گرمایی بوده 3/57

سه وظیفه شاطر، نانگیر و خمیرگیر با استفاده از شاخص دمای تر 
 1390)گویسان و تطبیق با استانداردهای حدود مواجهه شغلی 

OEL) بر مبنای این استاندارد لباس افراد از نوع . انجام شد
افراد سازش یافته بوده و فعالیت  و 6/0تابستانی با مقدار کلو 

کارگران شاطر و نانگیر در سطح متوسط و کارگران خمیرگیر در 
سطح سبك ارزیابی گردید بنابراین حد تماس شغلی مجاز 

درجه  28شاخص دمای تر گویسان برای کارگران شاطر و نانگیر 
درجه سانتیگراد در نظر  31سانتیگراد و برای کارگران خمیرگیر 

 1/65گیری  اندازه 15نتایج نشان داد که در دقیقه  .شدگرفته 
درصد نانگیرها در شرایط غیرمجاز از نظر  59درصد شاطرها و

تنش حرارتی مشغول به فعالیت بودند اما در بین کارگران 
خمیرگیر مواجهه با تنش حرارتی برای همه افراد مورد بررسی در 

درصد شاطرها  4/74گیری نیز  اندازه 30در دقیقه . حد مجاز بود
درصد نانگیرها در شرایط غیر مجاز از لحاظ تنش گرمایی  7/72و

این در حالی است که در این زمان نیز مواجهه . کار می کردند
 .تمام کارگران خمیرگیر با استرس حرارتی در حد مجاز بود

و تطبیق با مقایسه دیگری بر اساس شاخص دمای تر گویسان 
بین (  1390OEL)جهه شغلی استانداردهای حدود موا

چنین  های با تكنولوژی پخت ماشینی و سنتی و هم نانوایی
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. های دارای تهویه کافی و فاقد تهویه کافی انجام گرفت نانوایی
درصد  3/36اندازه گیری،  15نتایج نشان داد که در دقیقه 

های  درصد کارگران نانوایی 4/68های ماشینی و  کارگران نانوایی
های حرارتی مشغول به  رایط غیر مجاز از لحاظ تنشسنتی در ش

گیری  اندازه 30این در حالی است که در دقیقه . فعالیت بودند
درصد کارگران  6/73های ماشینی و  درصد کارگران نانوایی 2/52

های گرمایی  های سنتی مواجهه غیر مجاز با استرس نانوایی
نانوایی دارای های  چنین در کارگاه هم. محیط کار خود داشتند
درصد کارگران در  3/36گیری  اندازه 15تهویه کافی در دقیقه 

های گرمایی مشغول به فعالیت بودند  شرایط غیرمجاز از نظر تنش
های فاقد تهویه کافی در همین زمان این آمار برابر  اما در نانوایی

 های با تهویه  گیری نیز در نانوایی اندازه 30در دقیقه . بود 6/56
 

 65های فاقد تهویه کافی  درصد کارگران و در نانوایی 5/54کافی 
های  درصد کارگران در شرایط غیر مجاز از نظر مواجهه با استرس

 .کردند حرارتی محیط کار خود، فعالیت می
ها و  ضرایب همبستگی پیرسون بین شاخص 3در جدول  

 بالاترین. گیری نشان داده شده است پارامترهای مورد اندازه
ضریب همبستگی بین شاخص دمای تر گویسان و شاخص 

گذاری استرین گرمایی وجود داشته که این ضریب در دقایق  نمره
نكته قابل توجه دیگر، وجود . بوده است 62/0بالاتر از  30و  15

گذاری استرین  ضریب همبستگی بالای بین شاخص نمره
 30و  15گرمایی و دمای دهانی بوده که این ضریب در دقایق 

 . است 51/0بالاتر از 

 

 دموگرافیک افراد مورد بررسی های ویژگی. 3جدول

 میانگین و انحراف معیار کمیات

 (33/4) 24/16  (سال)سن 

 (94/0)44/3 (متر)قد 

 (46/3) 63/46 (کیلوگرم)وزن 

 44/61 (24/6) (BMI)شاخص توده بدنی 

 

 پارامترهای مورد بررسیمیانگین و انحراف معیار برخی شاخص ها و . 6جدول

 میانگین و انحراف معیار گیری زمان اندازه پارامتر یا شاخص مورد نظر

 (گراد درجه سانتی)دمای تر طبیعی 

 

 (03/2) 22/13   20دقیقه 

 (83/2) 50/10  95دقیقه 

 (22/1) 82/13   20دقیقه  (درجه سانتی گراد)دمای خشک 

 (15/1) 15/95 95دقیقه 

 (درجه سانتی گراد)ان دمای گویس

 

 (25/1) 53/93  20دقیقه 

 (22/9) 23/93  95دقیقه 

 (درجه سانتی گراد)شاخص دمای تر گویسان 

 

 (23/2) 28/12 20دقیقه 

 (32/2) 03/12 95دقیقه 

 (درجه سانتی گراد)دمای دهانی 

 

 (19/5) 00/98 20دقیقه 

 (13/5) 03/98 95دقیقه 

 (25/9) 10/22 20دقیقه  گرمایی شاخص نمره گذاری استرین

 (19/9) 39/22 95دقیقه 
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 اصفهان های ما در کارگران نانواییارزیابی میزان مواجهه با گر

 ضرایب همبستگی پیرسون بین برخی شاخص ها و پارامترهای مورد بررسی. 1جدول

 *r گیری زمان اندازه شاخص ها و اجزاء داخلی

 شاخص نمره گذاری استرین گرمایی و دمای دهانی 

 

 021/5 20دقیقه 

 032/5  95دقیقه 

 گذاری استرین گرمایی و شاخص دمای تر گویسان شاخص نمره

 

 818/5   20دقیقه 

 802/5  95دقیقه 

 شاخص دمای تر گویسان و دمای دهانی 

 

 301/5  20دقیقه 

 930/5  95دقیقه 

 .بود  552/5 در تمام موارد کمتر از P-Valueداری یا همان  سطح معنی*

 

 بحث
رس و استرین گرمایی در نتایج مطالعه نشان داد که میزان است

نتایج حاصل از بررسی . ها بالا بوده است کارگران نانوایی
استرس گرمایی با شاخص دمای تر گویسان و ارزیابی استرین 

گذاری استرین گرمایی با یكدیگر  گرمایی با شاخص نمره
دهنده میزان بالای استرس و استرین گرمایی  همسو و نشان

ین میزان استرس گرمایی در بین چن هم. در شغل نانوایی بود
. کارگرانی که شغل شاطر و نانگیر را بر عهده داشتند بالا بود

تر شاطرها و نانگیرها  تواند ناشی از فاصله نزدیك این امر می
خمیرگیرها معمولا در فاصله . به منبع تولید حرارت باشد

دورتری از منبع تولید گرما قرار دارند و مدت زمان فعالیت 
ا نیز کمتر است بنابراین استرس گرمایی تحمیل شده بر ه آن

چنین  های این پژوهش هم یافته. باشد آن ها چندان بالا نمی
های نانوایی فاقد تهویه کافی میزان  نشان داد که در کارگاه

های نانوایی دارای تهویه  استرس گرمایی بالاتر از کارگاه
م تهویه به رسد سیست به نظر می. مناسب و کافی بوده است

کننده هوای تازه به کارگاه و تعدیل دمای محیط  عنوان وارد
های حرارتی در  توانسته تا حدی باعث کاهش استرس

داری از لحاظ  در این پژوهش رابطه معنی. ها شود نانوایی
های  و شاخص( BMI)آماری بین شاخص توده بدنی 

 .گیری شده به دست نیامد اندازه
با موضوع ارزیابی  1383ن در سال پژوهش حنانی و همكارا
های کاری نانوایان کاشان نشان داد  استرس گرمایی ایستگاه

نانوا در شرایط استرس گرمایی کار  107 نانوا، تعداد 175از 

میزان این استرس حدود   (.درصد 1/61حدود )کردند  می
های  در نانوایی ٪8/45های سنتی و  در نانوایی ٪ 2/54

نتایج مطالعه حنانی و مطالعه حاضر نشان ( . 10)د ماشینی بو
های با تكنولوژی  دهد که میزان استرس گرمایی در نانوایی می

های با تكنولوژی پخت ماشینی  پخت سنتی بیشتر از نانوایی
تواند ناشی از تماس مستقیم با گرمای شعله  این امر می. است

نشان داد که ها  چنین یافته هم. در نوع تكنولوژی سنتی باشد
گذاری استرین گرمایی با شاخص دمای تر  بین شاخص نمره

دار و مستقیمی وجود  گویسان و دمای دهانی رابطه معنی
ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص . داشته است

گذاری استرین گرمایی و شاخص دمای تر گویسان بالاتر  نمره
 گذاری استرین گرمایی و دمای و بین شاخص نمره 62/0از 

تواند نشان  این موضوع می. بوده است51/0عمقی بالاتر از 
گذاری استرین گرمایی در  دهد که می توان از شاخص نمره

شرایطی که امكانات کافی در دسترس نیست به جای دمای 
چنین ضریب همبستگی بین شاخص  هم. دهانی استفاده کرد

 گذاری استرین گرمایی و شاخص دمای تر گویسان بالاتر نمره
از ضریب همبستگی بین دمای دهانی و شاخص دمای تر 

گذاری  گویسان بوده است که این امر کارایی شاخص نمره
 . استرین گرمایی را نشان داده است

با موضوع  1390ای که دهقان و همكاران در سال  در مطالعه
گذاری استرین گرمایی و  بررسی ارتباط بین شاخص نمره

اخص استرین فیزیولوژیكی در شاخص دمای تر گویسان با ش
محیط کار گرم در مردان انجام دادند نیز ارتباط مستقیم و 
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گذاری استرین گرمایی و شاخص  داری بین شاخص نمره معنی
استرین فیزیولوژیكی مشاهده شد به طوری که ضریب 

. به دست آمد 57/0همبستگی پیرسون بین این دو شاخص 
رمایی در مقایسه با گذاری استرین گ چنین شاخص نمره هم

شاخص دمای تر گویسان همبستگی بالاتری با شاخص 
استرین فیزیولوژیكی نشان داد به طوری که ضریب 
همبستگی بین شاخص دمای تر گویسان و شاخص استرین 

در مطالعه حاضر نیز (. 11)به دست آمد  397/0فیزیولوژیكی 
گذاری استرین  ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص نمره

 .به دست آمد 51/0مایی با دمای دهانی بالاتر از گر
ای با  در مطالعه 1385گل محمدی و همكاران نیز در سال 

موضوع مقایسه شاخص گرمایی دمای تر گویسان و شاخص 
های ماشینی شهر همدان به بررسی  تنش گرمایی در نانوایی

نتایج . استرس گرمایی و ارتباط این دو شاخص پرداختند
های مورد نظر نشان داد که میانگین  خصمحاسبات شا

و شاخص تنش  57/28(97/1)شاخص دمای تر گویسان برابر 
چنین ضریب  هم. بوده است ٪2/214( 7/43)گرمایی برابر با 

همبستگی پیرسون بین مقادیر شاخص دمای تر گویسان و 
این در حالی (. 12)به دست آمد  509/0شاخص تنش گرمایی 

ر ضریب همبستگی پیرسون بین است که در پژوهش حاض
گذاری استرین گرمایی و شاخص دمای تر  شاخص نمره

های دمای تر  گویسان بالاتر از مقدار این ضریب بین شاخص
محمدی بوده است که  گویسان و تنش گرمایی در مطالعه گل
گذاری استرین گرمایی  این امر همبستگی بیشتر شاخص نمره

 .دهد ن میبا شاخص دمای تر گویسان را نشا
Belding و Ramanathan  تحقیقی را با  1973در سال

موضوع ارزشیابی فیزیولوژیكی شاخص دمای تر گویسان برای 
معلوم گشت شرایطی که . استرس گرمایی شغلی انجام دادند

رطوبت جوی نسبتا بالایی داشت سبب بالاتر بودن ضربان 
در . قلب ، دمای عمقی بدن ، دمای پیشانی و عرق شده بود

درجه  85های  WBGTشرایط خشك، استرین مواجهه در 
 ( .13)درجه فارنهایت نتوانست متفاوت باشد  89فارنهایت و 

 

 گیری نتیجه
تواند باعث صدمات جدی بر سلامت جسمی و روحی  می

رسد انجام مطالعات  لذا به نظر می. ها شود کارگران نانوایی
در جهت کنترل ریزی صحیح  بیشتر در این زمینه و برنامه

های حرارتی  های شغلی نانوایان به خصوص استرس استرس
میزان استرس گرمایی در . رسد ضروری به نظر می

داری  های با تكنولوژی پخت سنتی نیز به شكل معنی نانوایی
به . های با تكنولوژی پخت ماشینی بوده است بالاتر از نانوایی

نی به سنتی های ماشی رسد افزایش نسبت نانوایی نظر می
های حرارتی در این شغل  تواند سبب کاهش میزان تنش می

یكی دیگر از موارد قابل توجه در این پژوهش بالاتر . شود
بودن میزان استرس گرمایی در نانوایی های فاقد تهویه 

رسد ایجاد سیستم تهویه  لذا به نظر می. مناسب بوده است
کاهش تنش تواند سبب  ها می مناسب و کافی در نانوایی

 .حرارتی شود
نتایج مطالعه نشان داد که ضریب همبستگی پیرسون بین 
شاخص دمای تر گویسان و شاخص نمره استرین گرمایی 
نسبت به ضریب همبستگی بین شاخص دمای تر گویسان و 

رسد بتوان از  بنابراین به نظر می. دمای دهانی بالاتر بوده است
یك معیار جهت شاخص نمره استرین گرمایی به عنوان 

 .ارزیابی استرین حرارتی محیط کار استفاده کرد
 

 

 تشکر و قدردانی 
 291146این مقاله مستخرج از نتایج طرح تحقیقاتی شماره 

مصوب معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشكی اصفهان 
 دانند از معاونت پژوهشگران بر خود لازم می. باشد می

هت همكاری و دانشگاه علوم پزشكی اصفهان ج پژوهشی
چنین از اتحادیه  های این مطالعه و هم تأمین هزینه

های شهر اصفهان و نانوایان محترم و زحمتكش جهت  نانوایی
همكاری مناسب تقدیر و تشكر به عمل آورند و آرزوی 

 .سلامتی و توفیق نمایند
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Abstract 

Background: Heat is one of the most important of harmful agents in many working environments such as 

bakeries that can cause prevalence of diseases related to heat and falling of efficiency. Aim of this study 

was exposure evaluation of Isfahan bakers to heat Stresses in their working environment through 

evaluation of relationship Among Wet Bulb Globe Temperature index (WBGT) , Oral Temperature & 

Heat Strain Scoring Index (HSSI). 

Methods: This cross-sectional study was conducted on 82 men that works in the 43 bakeries in Isfahan 

city in both May and July 2013. In this study used Wet Bulb Globe Temperature index for evaluation of 

heat stress and used oral temperature and Heat Strain Scoring Index for evaluation of heat strain. Finally to 

study of relationship among Wet Bulb Globe Temperature index, Heat Strain Scoring Index and oral 

temperature, pearson correlation was applied. 

Findings: Bakers were exposed to heat stresses in their working environment. More than 50 percent of 

workers were suffering from heat strain. Heat stresses in bakeries with traditional cooking technology 

were in high levels as compared with bakeries that their cooking technology was mechanical. So that more 

than 68 percent of employed persons in bakeries with traditional cooking technology had impermissible 

exposure to heat stress. Findings demonstrated that pearson correlation coefficient between Wet Bulb 

Globe Temperature index and Heat Strain Scoring Index was higher than 0.62. 

Conclusion: On the basis of results of this study heat stress condition was worrying in bakeries of Isfahan 

city. It seems that planning in order to control of heat stresses in bakeries of Isfahan city is necessary. In 

this study Heat Strain Scoring Index demonstrated significant and direct relation with Wet Bulb Globe 

Temperature index therefore it seems that can use Heat Strain Scoring Index for evaluating of heat strain 

in hot environments like bakeries. 

Key Words: Heat Stress, WBGT Index, HSSI Index, Oral Temperature, Bakeries of Isfahan. 
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