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 12/9/97پذیرش مقاله:             29/7/97 دریافت مقاله: 

س ستربررسی میزان اهدف از این مطالعه استرس حرارتی یک واکنش فیزیولوژیک در برابر فشار گرمایی محیط است.  مقدمه:
 می باشد.  Wet-bulb globe temperature (WBGT)حرارتی در نانوایی هاي صنعتی و سنتی خرم آباد با استفاده از شاخص

 65عتی و نانوایی صن 202 نانوایی خرم آباد  267از تحلیلی مقطعی صورت گرفت. -این مطالعه به روش توصیفیها: مواد و روش
ماي خشک، پارامترهاي د WBGTیی به روش تصادفی ساده انتخاب گردید. با استفاده از دستگاه نانوا 88نانوایی سنتی است. تعداد 

-11:30( در مرداد ماه و ساعات کاري WBGTتر، گوي سان و رطوبت اندازه گیري شدند. سپس استرس حرارتی با استفاده از شاخص
 ) در محل استقرار کارگران اندازه گیري شد.13

به  WBGTد. میانگین شاخص دننشان دا را  نانوایی هاي سنتی نسبت به صنعتی استرس حرارتی بالاتريج، طبق نتایها: یافته
قادیر بوده است. میانگین م 38/43 ± 88/39 و در نانوایی هاي صنعتی ºC 69/6 ± 49/44صورت جداگانه در نانوایی هاي سنتی 

ه از تفاده نانوایی هاي صنعتی از حد مجازدارد. تحلیل نتایج با اسدر نانوایی هاي سنتی انحراف بیشتري را نسبت ب WBGTشاخص 
فاوت تدر نانوایی هاي صنعتی و سنتی  WBGTین دماي تر محیط، دماي گوي سان، رطوبت وگمستقل نشان داد که بین میان tآزمون 

 .)P<0.05(معنی دار وجود دارد. 
ت استرس که نشان دهنده وضعی. استبالاتر از حد استاندارد بوده در این مطالعه میزان استرس حرارتی : گیريبحث و نتیجه

یی ر نانوابرنامه ریزي در جهت کنترل استرس هاي حرارتی د و در نتیجهگرمایی نگران کننده در نانوایی هاي شهر خرم آباد است. 
 هاي شهر خرم آباد ضروري می باشد.

 ، رطوبت، استرس حرارتیWBGT :هاي کلیديواژه
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 مقدمه

 مطرح جدي بسیار مشکل یک عنوان به صنایع در گرما

 در فقط گرم خون موجود یک عنوان به انسان ).1( است

 فعالیتهاي انجام و حیات ادامه به قادر حرارتی معین شرایط

 حرارت درجه در افراد اکثر ).4-2( است شغلی و اجتماعی

 60-50 نسبی رطوبت و گراد سانتی درجه 24تا  21 خشک

 فیزیکی عوامل از یکی ).5( کنند می راحتی احساس رصدد

 گرمایی استرس مختلف صنایع در کاري هاي محیط آور زیان

 در فیزیولوژیک واکنش یک حرارتی استرس ).10-6( باشد می

 حرارتی تنشهاي ).11،12( است محیط گرمایی فشار برابر

 شود می وارد انسان بر محیط طرف از که است فشارهایی

 آمریکا صنعتی بهداشت دولتی متخصصین انجمن ).13(

)ACGIH (است کرده تعریف اینگونه را گرمایی استرس :

 در است ممکن کارگر که خالصی گرماي یا بارحرارتی میزان

 کارمی محیط گرماي ).14،15( باشد گرفته قرار آن معرض

 غیرمستقیم یا مستقیم صورت به مختلفی عوامل بر تواند

قلب،  ضربان, بدن فرد، دماي متابولیسم: جملهاثرگذارباشد، از

 حادثه و کاري خطاي بالارفتن و بیماري باعث فشارخون، و

 می کار زیاد گرماي با هایی درمحیط که کارگرانی ).16( شود

 میزان و یابد می کاهش آنها بدن آب کنند، بعد از مدتی

 عمقی دماي افزایش به منجر که یابد می افزایش آنها تعریق

 حرارتی استرس ارزیابی ).17،18( شود می آنها نبد

 اهمیت دارند مواجهه حد از بیش گرماي با که درکارگرانی

 بیاندازد خطر به را آنها حیات است ممکن دارد، زیرا فراوانی

 با گرما حد از بیش تماس است داده نشان مطالعات ).19(

عضلانی،  ازگرما، کرامپ ناشی خستگی از قبیل عوارضی

 وروانی عصبی گرمایی، اختلالات هاي جوش, زدگیگرما

 مرگ تعداد تاکنون ).16( دارد دنبال به را کاري بازده وکاهش

 به آمریکا و کانادا در کار محیط حرارتی استرس از ناشی هاي

 تورنتوي بهداشت اداره و است بوده مورد 220سالیانه  صورت

 2020الس تا مرگ میزان این که است کرده بینی پیش کانادا

 شده انجام مطالعات ).20،21(یابد  افزایش مورد 300حدود  به

 کار تنور مقابل در که افرادي که است داده در نانوایی ها نشان

 است بوده مجاز غیر محدوده در آنها کاري شرایط می کنند

 همکاران و حنانی توسط شده انجام مطالعات طبق ).22(

 و شاطران درصد 1/61در حرارتی استرس که گردید مشخص

 مشخص دیگري مطالعه در ).20( دارد وجود نانوایی نانگیران،

 استرس ایجاد بر نانوایی کارگران ساعات کاري که گردید

 مشخص دیگري مطالعه در همچنین ).11( است مؤثر حرارتی

 گراد سانتی درجه یک افزایش ازاء به متناوب کار در که گردید

 می افزایش دقیقه در ربهض یک قلب ضربان, محیط دماي در

 و حنانی توسط آمده دست به نتایج به با توجه ).11،23( یابد

 نانوایی برابرکارگران 3/3سنتی  هاي نانوایی کارگران همکاران

 ).20(هستند  گرمایی استرس معرض در ماشینی هاي

 همکاران و آبادي در مطالعه اي که توسط علی همچنین

در  ).6( گردید تصدیق قبلی مطالعه نتایج نیز گرفت صورت

 کار محیط در گرما کنترل که گردید مشخص پژوهشی دیگر

 بهره و شده کار حین خطاي میزان درصدي 40کاهش موجب

 اغلب ).24(است  داده افزایش درصد 1/7تا  را تولید وري

 از قبل توان می را فردي فیزیولوژیکی ضروري هاي واکنش

کرد  گیري اندازه رارتیح استرس به مربوط هاي نشانه بروز

 منظور به متمادي سالیان طی زیادي شاخص هاي ).25(

 مورد کدام هیچ اما اند، شده ابداع حرارتی استرس گیري اندازه

 گسترده طور به تقریبا که شاخصی تنها و نگرفت قرار پذیرش

 WBGT (Wet-bulb globe قرارگرفت پذیرش مورد

temperature)    1،26(است.( WBGT دماي نمایانگر که 

 ارزیابی مورد کار را محیط فشارگرمایی سان می باشد گوي تر

 همکاران و کلانتري جمله از بسیاري افراد ).27(دهد  قرارمی
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 هاي نانوایی در کوهستانی قاجار ،مبارکه فولاد گري ریخته در

 و هجدك، گلمحمدي سنگ زغال معدن در ساري، عابدزاده

 در همکاران و همدان، حنانی شینیما هاي نانوایی در همکاران

 ،قزوین هاي نانوایی در همکاران و کاشان، سرایی هاي نانوایی

 کرده استفاده WBGTشاخص از حرارتی استرس بررسی در

 خود قابلیت WBGT شاخص مقادیر به مربوط نتایج اند، که

  ).1،2،13،22،20،11(است  داده نشان خوبی به را

 نکارگرا مواجهه به توجه با و فوق توضیحات به عنایت با

 روان و جسم بر گرما که اثراتی و زیاد گرماي با نانوایی

 این در ،نانوایی کارگران سلامت حفظ دارد، درراستاي کارگران

 يها نانوایی حرارتی استرس بررسی به تا شدیم آن بر تحقیق

 صشاخ از استفاده با آباد خرم)) محلی( لواش، سنگک، ساجی(

WBGTبپردازیم 95 تانتابس در . 

 هامواد و روش
در  تحلیلی مقطعی-مطالعه حاضر یک پژوهش توصیفی

ین نانوایی هاي صنعتی وسنتی شهر خرم آباد می باشد.  در ا

 اساس بر که ISO7243 حرارتی استرس مطالعه از استاندارد

 WBGTاستفاده گردید. از دستگاه  بود، WBGT  شاخص

و  اندازه گیري دماي گویسان، براي  Casella شرکت کالیبره

براي  Casellaدماي تر طبیعی، و از رطوبت سنج ساخت 

براي اندازه گیري دماي خشک و رطوبت استفاده شده است. 

ت هم دما دقیقه جه 10 - 30این امر در هر اندازه گیري 

شدن دماسنج ها با محیط در نظر گرفته شد تا از هم دما 

زه بار اندا 3ویم و پس از شدن دماسنج ها با محیط مطمئن ش

 ). 30-28گیري، میانگین آنها ثبت گردید (

واحـد بـوده کـه از ایـن  267تعداد نانوایی هاي خرم آبـاد 

کـه از  =s 4/2و    d =5/0 و   =α 05/0توجـه بـه  تعداد بـا

مطالعات مشابه بدست آمده است، حجم نمونـه بـا اسـتفاده از 

ست آمد. از روش نمونـه نمونه به د 88برابر   PASSنرم افزار 

گیري طبقه اي که در آن نوع نانوایی هـا بـه عنـوان طبقـه در 

نظر گرفته شد و متناسب با حجم هر طبقه، نانوایی ها به روش 

 تصادفی ساده انتخاب شدند.

 طهراب از هستند سرپوشیده ها نانوایی که این به توجه با

 بهمحاس گراد سانتی درجه حسب بر سان ترگوي زیر، شاخص

 : گردید
WBGT = 0.7 tnw + 0.3 tg + 0.6 

tnw = گراد سانتی درجه حسب بر طبیعی تر دماي 

tg = گراد سانتی درجه حسب بر سان گوي دماي 

 دافرا لباس خاطر به گراد سانتی درجه 6/0 رابطه این در

 به توجه با پژوهش این در) 28،22( است شده اضافه شاغل

 شاخص باشد، میزان می همگن دمایی نظر از محیط اینکه

WBGT متري 1/1 ارتفاع در کمر یا سینه ناحیه در تنها 

 هواي گرماي گرما، تقریبا فصل گردید. با توجه به گیري اندازه

 می یکنواخت سر ناحیه و وشکم پا قوزك ناحیه در موجود

 نجاما گیري اندازه شکم یا کمر ناحیه در فقط باشد، بنابراین

 ردنان گیر  و شاطر فاصل حد در گیري اندازه ایستگاه. گرفت

ه شده نتایج به دست آمده با مقادیر مجاز توصی. شد گرفته نظر

مورد پذیرش انجمن بهداشت کار ایران که  ACGIH توسط

 ). 28،22،31نیز می باشد، مورد مقایسه قرار گرفت (

 هایافته
پارامتر هاي مرکزي کمیات مهم مورد بررسی و برخی 

ی هاي در نانوای WBGTیک و شاخص ویژگی دموگراف

 آمده است.  3و 2و  1 صنعتی و سنتی در جدول
 
 
 
 
 

 شاخص و شده گیري اندازه کمیات به مربوط هاي شاخص .1جدول
WBGT سنتی هاي نانوایی در 

ممفهو سنتی ینانوای تعداد کمیات  يآمار شاخص   
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معیار انحراف میانگین  
خشک دماي  Ta (ºC) 21 20/43  21/3  

طبیعی تر مايد  Tnw (ºC)  21 91/38  91/5  
گویسان دماي  Tg (ºC) 21 52/55  62/8  

نسبی رطوبت  RH 21 42/38  03/5  
نگویسا تر شاخص  WBGT (ºC) 21 49/44  69/6  

 
 شاخص و شده گیري اندازه کمیات به مربوط هاي شاخص .2جدول

WBGT صنعتی هاي نانوایی در 
ممفهو  ینانوای تعداد کمیات 

 صنعتی
يآمار اخصش  
معیار انحراف میانگین  

خشک دماي  Ta (ºC)  67 87/41  49/2  
طبیعی تر دماي  Tnw (ºC) 67 29/32  10/2  

گویسان دماي  Tg (ºC) 67 77/50  11/5  
نسبی رطوبت  RH 67 45/34  17/3  

نگویسا تر شاخص  WBGT (ºC) 67 43/38  52/1  

0

50

سن سابقھ کاری

نانوایی ھای سنتی نانوایی ھای صنعتی

 
 دموگرافیک جامعه مورد مطالعه . مشخصات1نمودار 
مشاهده می گردد که دماي گوي سان در  2و  1در جداول 

انوایی درجه سانتی گراد بیشتر از ن 4نانوایی هاي سنتی بیش از 

 هاي صنعتی است ودماي تر طبیعی نیز در نانوایی هاي سنتی

 ست. درجه سانتی گراد بیشتر از نانوایی هاي صنعتی ا 5بیش از

 WBGTنشان می دهد میانگین  1ر که جدول و همان طو

ه طبق کدرجه سانتی گراد بود  49/44نانوایی هاي سنتی برابر  در

براي کارهاي سنگین  WBGT میزان مجاز ACGIH استاندارد

نشانگر  درجه سانتی گراد ارائه شده است و این 26و مداوم برابر 

 . بالا بودن استرس حرارتی در نانوایی هاي سنتی می باشد

نانوایی هاي  در WBGTمیانگین 2اساس جدول  بر

درجه سانتی گراد بود هر چند که این  43/38صنعتی برابر 

مقدار کمتر از نانوایی هاي سنتی بود اما طبق استاندارد 

ACGIH  این میزان هم نشانگر بالا بودن استرس حرارتی در

مشاهده می گردد  1در نمودار نانوایی هاي صنعتی می باشد. 

سال)  57/41که میانگین سن کارگران در نانوایی هاي سنتی (

سال) است، این  62/39سال بیشتر از نانوایی هاي صنعتی ( 2

در حالی است که میانگین سابقه کاري کارگران در نانوایی 

سال بیشتر از نانوایی  3سال) حدود  53/15هاي صنعتی (

وط به نتایج مرب 3سال) است. در جدول  66/12هاي سنتی (

مستقل مربوط به پارامترهاي فیزیکی و شاخص  tآزمون 

WBGT سنتی آورده شده است.  و صنعتی هاي در نانوایی 
مستقل براي پارامترهاي فیزیکی و شاخص  tنتایج آزمون  .3جدول

WBGT سنتی و صنعتی هاي در نانوایی 
P-VALUE متغیرها 

521/0  سن 
105/0  سابقه کاري 
054/0  دماي خشک 

000/0  دماي تر طبیعی 
003/0  دماي گویسان 
000/0  رطوبت نسبی 
000/0  WBGT 

 t آزمون ملاحظه می گردد، 3همانطوري که در جدول 

محیط، دماي  دماي تر میانکین بین نشان داد که مستقل

 سنتی و صنعتی هاي نانوایی در WBGTگویسان، رطوبت و 

 نگین سن،میااما بین . P<0.05دارد  وجود دار معنی تفاوت

ی هوا در نانوایی هاي سنتی و صنعت ودماي خشک سابقه کاري

 . P >0.05 ندارد ي وجودتفاوت معنی دار
ضریب همبستگی پیرسون ونتیجه آزمون آماري بین  .4جدول 

 سنتی هاي نانوایی WBGTکمیات فیزیکی مهم و شاخص 
 r P-Value شاخص ها و اجزاي داخلی

WBGT, Ta 539/0  012/0  

WBGT, Tnw 917/0  000/0  

WBGT, Tg 993/0  000/0  
WBGT, RH 390/0  081/0  

 
ضریب همبستگی پیرسون ونتیجه آزمون آماري بین  .5جدول 

 صنعتی هاي نانوایی WBGTکمیات فیزیکی مهم و شاخص 
 r P-Value شاخص ها و اجزاي داخلی

WBGT, Ta 221/0  087/0  
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WBGT, Tnw 478/0  000/0  
WBGT, Tg 534/0  000/0  
WBGT, RH 238/0-  053/0  

 
ضریب همبستگی پیرسون و نتیجه آماري بین  5و  4 اولجد

هاي سنتی را در نانوایی WBGTکمیات فیزیکی مهم و شاخص 

 ملاحظه  4همانطور که در جدول  و صنعتی نشان می دهند.

رسون سنتی بالاترین ضریب همبستگی پی هايگردد در نانواییمی

 WBGT است، همچنین r= 0.993 بربرا Tg و WBGTبین 

طبیعی و دماي گوي سان همبستگی  با دماي خشک، دماي تر

 مستقیم و با رطوبت نسبی همبستگی معکوس داشته است. 

این  نیز بیانگر 5صنعتی در جدول  هاي نتایج براي نانوایی

 و  WBGTاست که، بالاترین ضریب همبستگی پیرسون بین 

Tg برابرr=0.534 ین است، همچنWBGT  با دماي تر

طبیعی و دماي گوي سان همبستگی مستقیم و با دماي 

 خشک و رطوبت نسبی همبستگی معکوس داشته است. 

 گیرينتیجهبحث و 
همانطوري که از نتایج پیدا است تمامی نانوایی هاي مورد 

مطالعه اهم از صنعتی و سنتی در شهر خرم آباد داراي استرس 

اینکه اندازه گیري ها در مرداد ماه  حرارتی بودند. باتوجه به

صورت گرفت و در این ماه گرما به بیشترین میزان خود می 

رسد، ارقام به دست آمده از صحت لازم برخوردارند زیرا در 

. سایر فصل ها استرس حرارتی میزان واقعی را نشان نمی دهد

بر اساس مطالعه سرایی و همکاران مشخص گردید که دو سوم 

اي مورد مطالعه در قزوین داراي استرس حرارتی نانوایی ه

نتایج حاصل از مطالعه ي حاضر نشان می دهد  ).11بودند (

بر اساس نوع نانوایی تفاوت  WBGTکه تغییرات میزان 

 و آبادي علی توسط اي که مطالعه معنی داري دارد. براساس

 در حرارتی استرس که شد مشخص گرفت صورت همکاران

 ماشینی پخت به نسبت سنتی و تنوري پخت با هایی نانوایی

). در مطالعات حنانی و همکاران نیز مشخص 6بیشتر است (

 نانگیران و شاطران درصد 1/61در  حرارتی استرس گردید که

). مطالعه قاجار کوهستانی به این نکته 20وجود دارد ( نانوایی

اشاره نمود که مقدار استرس حرارتی در نانوایی هاي مختلف 

). بنابراین نوع 2اساس نوع نانوایی تفاوت معناداري دارد (بر 

موثر می باشد. یعنی می  WBGTنانوایی در میزان شاخص 

توان نتیجه گرفت که دماهاي تر خشک و گوي سان با توجه 

 به نوع نانوایی متفاوت بوده است. 

 نتایج مطالعه حاضر نشان داد که در نانوایی هاي سنتی

بیشتر  WBGTي صنعتی میزان شاخص نسبت به نانوایی ها

 ی واست که با تحقیقات گذشته مطابقت دارد. در مطالعه حنان

 هاي نانوایی در حرارتی همکاران مشخص گردید استرس

 بوده درصد 8/45ماشین  هاي نانوایی در و درصد 2/54سنتی 

وایینان کارگران برابر 3/3سنتی  هاينانوایی کارگران و است

). 20هستند ( استرس گرمایی معرض در ماشینی هاي

ین نتایج مطالعات چرخ اندازیگانه نیزنشان دهنده اهمچنین 

نتی درصد افراد شاغل در نانوایی هاي س 68بود که بیشتر از 

 ) 31. (مواجهه ي غیر مجاز با استرس حرارتی داشتند

ر اثیتبر اساس این مطالعه وجود تهویه در برخی نانوایی ها 

نداشت، زیرا از    WBGTکاهش میزان شاخصقابل توجهی بر 

ر تهویه ي نامناسب و غیر استاندارد استفاده می کردند. د

 WBGTمطالعه حنانی و همکارانش نیز تاثیر تهویه بر میزان 

بررسی شد و نشان داد که تغییرات بوجود آمده معنی دار 

 ). 20نبودند (

همچنین تحلیل نتایج نشان داد که در نانوایی هاي 

همبستگی  Ta ،Tnw، Tgبا  WBGTنعتی شاخص ص

ضعیفی را نسبت به نانوایی هاي سنتی نشان داده است. در 

 و ترطبیعی دماي، خشک نانوایی هاي سنتی با افزایش دماي

نیز افزایش می یابد  WBGTمیزان شاخص  سان گوي دماي
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اما با افزایش رطوبت نسبی این شاخص کاهش می یابد. 

هاي صنعتی با افزایش دماي تر طبیعی و همچنین در نانوایی 

نیز افزایش می یابد،  WBGTدماي گویسان میزان شاخص 

اما با افزایش رطوبت نسبی و دماي خشک میزان این شاخص 

کاهش می یابد. مطالعه کلانتري و همکاران در مجتمع ریخته 

گري فولاد مبارکه نشان داد دماي محیط و دماي گوي سان 

 ). 1دارد ( WBGTو مستقیم با شاخص  ارتباط معنی دار

ود به انجام داده ب 2008در مطالعه اي که گاراهاما در سال 

اشاره کرده است وي عنوان نموده  WBGTمحدودیت هایی 

که مهمترین محدودیت هاي این شاخص این است که در 

محیط هایی با رطوبت زیاد و یا سرعت جریان کم، میزان 

شاخص برآورد می شود دقیق  استرس حرارتی که توسط این

 صورت نمی گیرد و استرس حرارتی بالاتري را نشان می دهد

)32.( 

 ISO7243 تیرحرا استرس مطالعات دیگر نیز استاندارد

 دنیا سراسر براي را بود WBGT شاخص اساس بر که

 همچنین بیان شده است که این. کرده اند معرفی متناسب

 به دنیا سراسر در ISO7243 استاندارد عنوان به شاخص

 هاي محیط ارزیابی و پایش براي ساده شاخص یک عنوان

 ظهارا وي البته .دارد اجرایی قابلیت و روایی و پایایی گرم،

 سلبا تاثیر و متابولیکی گرماي  برآورد در شاخص این داشت

 ارداستاند عنوان به  که این علت به اما دارد هایی محدودیت

 که ریسک ارزیابی ابزار عنوان به مدیریتی هاي سیستم در

 از باشد می فرهنگی شرایط و فرهنگ کردن لحاظ مستلزم

 ).33دارد ( اجرایی قابلیت روایی و پایایی لحاظ

مطالعه گلمحمدي و همکاران نیز مشخص گردیده  در

براي  HSI نسبت به شاخص WBGTاست که شاخص 

 لذا   ). 22تعیین میزان استرس حرارتی مناسب تر است (

توان گفت یافته هاي مطالعه حاضر با یافته هاي حاصل از می

دیگر مطالعات در خصوص بررسی استرس حرارتی نانوایی هاي 

 سنتی مطابقت دارد و آنها را تایید می کند.  صنعتی و

همچنین مطالعات پروین نصیري و همکاران نشان دادکه 

 با همراه یا و به تنهایی )WBGT(تر گویسان  دماي شاخص

مطالعه مرتبط با ارزیابی  60 در بیش از شاخص هاي دیگر

 دهاستفا دلیل .گرفته است قرار استفاده مورد استرس حرارتی

 عین در شاخص که این است آن شاخص این از ملاحظه قابل

 محیط گرمایی ارزیابی شرایط در بالایی راندمان از سادگی

 ).34باشد (می برخوردار

جهانی  و سازمان )WHO( بهداشت جهانی سازمان

 يحرفه ا بهداشت و ایمنی ملی انستیتوي و )ISO(استاندارد 

 شاخص به عنوان را این شاخص نیز )NIOSH(آمریکا 

 ).35است ( نموده معرفی حرارتی استرس ارزیابی

در نهایت می توان چنین نتیجه گیري کرد که برابر میزان 

WBGT یزان بدست آمده در جامعه آماري مورد مطالعه، م

استرس حرارتی در نانوایی هاي شهر خرم آباد بالا بوده و این 

امر می تواند باعث ایجاد صدمات جدي بر سلامت جسمی و 

روانی کارگران نانوایی شود. لذا انجام مطالعات بیشتر در این 

زمینه و برنامه ریزي در جهت کنترل استرس حرارتی از جمله 

سب، استراحت ها کوتاه ابکارگیري تهویه عمومی و موضعی من

کار روشن و استفاده از لباس  کردن کار،مدت،چرخشی 

 نوشیدنی هاي مناسب ضروري به نظر می رسد. 
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 تشکر و قدردانی
وري دانشگاه علوم پزشکی از معاونت تحقیقات و فنا

لرستان به خاطر مساعدت مالی براي انجام این تحقیق و 

دي فراین از اتحادیه صنف نانوایی شهر خرم آباد و کلیه اهمچن

ا ر رکه ما را در انجام این پژوهش یاري نموده اند کمال تشک

 داریم.
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Abstract 

Background: Heat stress is a physiological reaction against environmental high temperatures. This 
study aimed to investigate the levels of heat stress in industrial and traditional bakeries of 
Khorramabad, Iran, using the WBGT index.  
Materials and Methods: This was a descriptive/analytical/cross-sectional study. Khorramabad 
has 267 bakeries, 202 of which are industrial bakeries and 65 are traditional bakeries. 88 bakeries 
were selected using the simple random sampling method. Using the WBGT device, dry, wet, and 
globe temperatures and humidity were measured. Next, heat stress was measured using the WBGT 
index from July 22 to August 21 and in the hours (11:30-13) in the workplace of the workers.  
Results: The results showed that traditional bakeries showed higher levels of heat stress than 
industrial bakeries. The mean WBGT index was 6.69 ± 44.49 ˚C in traditional bakeries and 1.52 ± 
43.38 ˚C in industrial bakeries. The mean WBGT index value shows greater deviation from the 
permitted levels in traditional bakeries than in industrial bakeries. The analysis of the results using 
independent t-tests indicated that there were significant differences in terms of environmental wet 
temperatures, globe temperatures, humidity, and WBGT between industrial and traditional bakeries 
(p < 0.05).  
Conclusion: In this study, heat stress levels were higher than standard which is indicative of the 
worrying condition of heat stress in the bakeries of Khorramabad. Therefore, it is essential to make 
plans to control heat stress in the bakeries of Khorramabad.  
Keywords: WBGT, heat stress, humidity.   
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