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  30/12/87 : پذیرش مقاله،28/3/87 :دریافت مقاله
Øآلودگی یخ در اثر .  آن از طریق آب نمی باشداهمیت انتقال عوامل بیماریزا از طریق مصرف یخ کمتر از اهمیت انتقال : مقدمه

هدف از انجام این مطالعه ارتقاء . استفاده از آب آلوده، حمل و نقل، توزیع بهداشتی و نحوه نامناسب نگهداري آن ایجاد می شود
کارخانجات یخ سطح بهداشت عمومی جامعه از طریق شناخت و کنترل آلودگی میکروبی انواع کلیفرم ، در فرایند تولید یخ در 

  . سازي شهرستان کرمان می باشد
Ø   که طی آن وضـعیت کـل باکتریهـاي    .  توصیفی و روش جمع آوري داده ها سرشماري است-مطالعه مقطعی : مواد و روش ها

خ نمونه هاي آب و یخ از سه نقطه آب ورودي، فرایند، ی    . کلیفرم در چهار کارخانه یخ سازي در شهرستان کرمان بررسی شده است           
نمونه ها در دو ماهه اول و سوم فصول بهار . انجام گرفت 1386نمونه برداري در نیمه اول سال      . خروجی هر کارخانه برداشت گردید    

براي مقایسه داده ها از .  نمونه می باشد120تعداد کل نمونه ها در مدت بررسی    .  و در هر ماه ده بار برداشت شد        86و تابستان سال    
   . استفاده شدSPSSو نرم افزار  x2و t-testآزمون 
Øکمترین موارد آلودگی در .  نمونه آلودگی کلیفرم داشته اند27 نمونه جمع آوري شده جمعاً 120نتایج نشان داد که از  : یافتھ ھا

ین کمتر. کلیه کارخانجات آلودگی کلیفرم داشته اند. بود % 5/37، و بیشترین آلودگی مربوط به یخ خروجی %5/7آب ورودي 
. براي هر کدام می باشد% 25 ، 4 و2و بیشترین آلودگی مربوط به کارخانجات شماره % 18/18، 1لودگی مربوط به کارخانه شماره  آ

  بررسی انجام شده نشان داد که علیرغم عدم آلودگی آب ورودي، یخ تولیدي داراي آلودگی  است
Ø  دگی محیط کارخانه و  آلودگی کارکنان به اندازه تصفیه ناکافی آب این نتایج حاکی از آن است که آلو : نتيجه گيريبحث و

توصیه می شود که در کلیه کارخانجات با ارتقـاء سـطح   . می تواند در انتشار باکتریها و بیماریهایی منتقله از آب نقش داشته باشد      
. درجه آلودگی را تقلیل و رفع نمـود      بهداشت محیط، کنترل فرایند تولید و همچنین رسیدگی به وضعیت بهداشت فردي کارکنان              

  .ضمنا در مورد بهداشتی نمودن مراحل حمل و تولید یخ مراقبت بیشتري معمول گردد
Ø آلودگی کلی فرم، کارخانجات یخ سازي، شهرستان کرمان :واژه هاي كليدي 
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  مقدمه
یخ علاوه بر آنکه جهت خنک نمودن نوشـیدنی هـا مـورد             

 نگهداري غـذاهاي تـازه بـه خـصوص          استفاده قرار می گیرد در    
انتقال عوامل بیماریزا از طریـق      . غذاهاي دریایی نیز کاربرد دارد    

آلودگی یخ معمولاً در اثـر اسـتفاده    . یخ حائز اهمیت بسیار است    
ــل و    ــع، حمــل و نق ــد، مراحــل توزی ــد تولی ــوده، فراین از آب آل

 همه گیري ناشی از سـالمونلا ). 1(نگهداري آن به وجود می آید  
و شیگلا به دلیل استفاده از آب آلوده در تهیه یخ مکرراً گـزارش    

رابطه مستقیم بین باکتریهاي شاخص مـدفوعی       ). 2(شده است   
ــاي  ــاطق  coprostanolو غلظــت ه ــف من ــاي مختل  در دماه

علاوه بـر آن سـایر     ). 7،  6،  5،  4،  3(سردسیر گزارش شده است     
 Legionella)لا پاتوژنهاي منتقله از آب مانند لژیونلا پنمـوفی 

penumophilla)  ــاکتریوم ــاي مختلـــف مایکوبـ  و گونـــه هـ
 mycobacterium fortuitum, my cobacterium)مانند

gordonae)      بررسی هاي انجام   ). 8( نیز در یخ گزارش شده اند
 در بیمارسـتان  Kelly Geboتوسـط    2002شده در دسـامبر  

ا در  ایالـت مریلنـد آمریک ـ  (johns Hopkins) جونز هـاپکینز 
ارتباط با شیوع باکتریهاي اسید فاست در ماشین هاي یخ سـاز،            

در تحقیـق   . دسته اي از باکتریهاي مایکوباکتریوم شـناخته شـد        
مذکور مشخص گردید که آب و یخ مبداء و منشاء آلودگی بـوده   

این باکتري ها باعث عفونت پوست و بافت هاي نرم ریوي           . است
 کارخانجات تولید کننده یـخ     کارگاهها و ). 8(در انسان می شوند   

به عنوان یکی از مراکز صنعتی به دلیل ارتبـاط مـستقیم و غیـر       
مستقیم و مداوم با گروههاي مختلف انسانی مـی تواننـد ماننـد             
یک کانون بالقوه انتشار آلودگی هاي بیولوژیکی عمـل نمـوده و            
عامل انتقال و شیوع بیماریهاي باکتریـایی، ویروسـی، قـارچی و            

از خطرات بهداشتی مرتبط و ناشی از این        . حسوب شوند انگلی م 
، 10(منابع می توان به انـواع عفونتهـاي گوارشـی اشـاره نمـود               

یخ و آب مصرفی محتوي باکتري هاي کلیفـرم مـی توانـد          ). 11
باعث ایجاد تب و علائمی شبیه آنفلوآنزا و یا بیماریهاي دسـتگاه       

م شـده توسـط     نتایح مطالعـه انجـا    ). 13،  12،  10(گوارش شود   
Sharp.M  در کانادا نشان داده که باکتریها در 1999 در سال 

مطالعـه انجـام    ). 15،  14(یخ زنده مانده و گسترش مـی یابنـد          
ــط   ــده توس ــکی   Laussucq.Sش ــز پزش ــاران در مرک و همک
Albany VA و مطالعــه انجــام شــده توســط  1988 در ســال
Labombardi      عـه   وچنـدین مطال   2002 در نیویورك در سال

مشابه نشان داده اند که آب و یخ منبع عفونت و یا دیگـر انـواع                
کارخانجات یخ سـازي کـه   ). 19، 18، 17، 16(بیماریها بوده اند  

از آب غیر شبکه لوله کشی استفاده می کنند، می توانند کـانون      
تمـاس مـستقیم کـارگران در فراینـد         . آلودگی کلی فرم باشـند    

موجبات آلودگی یخ تولیدي را  تولید یخ و عدم نظارت بهداشتی       
استفاده از قالب هاي آسـیب دیـده، فرسـوده و           . فراهم می آورد  

غیر بهداشتی در زمان انجماد یخ و حوضچه هاي جداسازي یـخ            
آب ). 11(از قالب نیز بعنوان منـشاء دیگـر آلـودگی مطـرح انـد        

مصرفی کارخانجات یـخ سـازي بایـد از نظـر عوامـل فیزیکـی و          
ژیکی مطــابق اســتانداردهاي مــصوب همــان شــیمیایی و بیولــو

طبق بررسی انجـام شـده در       ). 20(منطقه تولید و مصرف باشد      
 در شهر یزد میـزان آلـودگی        1382-1385فاصله زمان سالهاي    

کلی فرم در کارخانجات یـخ سـازي شهرسـتان یـزد در فراینـد               
 درصـد در ورودي، قالبهـا و        2/54،  3/31،  5/12تولید به ترتیب    

بررسـی انجـام شـده در مـورد یـخ         ). 11(بوده است   یخ تولیدي   
 68 میزان آلودگی یـخ را   1378مصرفی در شهر تهران در سال       

بـا  ). 1(درصد از نظر شمارش کلـی باکتریهـا نـشان داده اسـت            
توجه به گرم و خشک بودن آب و هواي شهرستان کرمان میزان       

لـذا در صـورت   . مصرف یـخ در ایـن شهرسـتان بـالا مـی باشـد        
ی آن، احتمال ابتلاء به بیماري بـراي مـصرف کننـده نیـز             آلودگ

از این رو بررسی وضعیت بهداشـتی کارخانجـات         . بسیار بالاست 
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یخ سازي در شهرسـتان کرمـان از اهمیـت ویـژه اي برخـوردار               
هدف از انجام این مطالعه ارتقاء سـطح بهداشـت عمـومی             .است

 کلیفرم ، جامعه از طریق شناخت و کنترل آلودگی میکروبی انواع
در فرایند تولید یخ در کارخانجات یخ سازي شهرسـتان کرمـان           

  .می باشد

  مواد و روش ها
 مقطعی است و روش جمع آوري داده ها -مطالعه توصیفی 

بـراي تعیـین میـزان باکتریهـاي     . بصورت سرشماري بوده اسـت   
کلیفرم در فرایند تولیـد یـخ ،کلیـه کارخانجـات یـخ سـازي در           

بدواً کیفیت فیزیکـی،    .رد بررسی قرار گرفت   شهرستان کرمان مو  
 ماهـان تعیـین    وشیمیایی و باکتریولوژیکی آب شهرهاي کرمان    

سپس نمونه هاي آب و یخ از سه منطفـه ورودي آب بـه      . گردید
تعداد نمونه هـا از   . کارخانه، فرایند و یخ تولیدي برداشت گردید      

 اول  نمونه می باشد که در شش ماهه40هر یک از نقاط مذکور      
 از کارخانجات یخ موجود در شهرستان کرمان برداشـت    86سال  
نمونه ها در دو ماهه اول و سوم هر فصل و هر ماه ده نمونـه    .شد

تعداد کل نمونه هاي برداشت شده از چهار کارخانه . برداشت شد
تمـام  . بوده اسـت   نمونه   120مستقر در شهرستان کرمان جمعاً      

 منـدرج در کتـاب اسـتاندارد       آزمایشات طبق روشهاي استاندارد   
براي مقایسه داده ). 21(براي آزمایش آب و فاضلاب انجام گردید 

تجزیـه و تحلیـل بـا    .استفاده شدt-test   و   2χها از آزمون 
  . انجام گردیدSPSSاستفاده از نرم افزار 

  افته های
ی و نتایج حاصل از اندازه گیري کیفیت پارامترهاي فیزیک ـ       

شـــیمیایی و بـــاکتریولوژیکی منـــابع آب مـــورد اســـتفاده در  
کارخانجات مطالعه شـده کـه آب شـرب هـر یـک از شـهرهاي                

ایـن  .  انعکـاس دارد 1کرمان و ماهان نیز مـی باشـد در جـدول           
نتایج عدم آلودگی آب و مطابقـت آن بـا رهنمودهـاي سـازمان              

  .جهانی بهداشت و استانداردهاي ایران را نشان می دهد
تایج حاصل از وضعیت آلودگی کلی فرم در کارخانجـات یـخ          ن

سازي مورد مطالعه با توجـه بـه محـل و نقطـه برداشـت نمونـه در              
 وضعیت کلی فـرم گرماپـاي   3جدول در  . آورده شده است2جدول  

در نمونه هاي برداشت شده از کارخانجات مورد مطالعـه           ) مدفوعی(
 ـ            .شان داده شـده اسـت     را با توجه به نقاط مختلف نمونـه بـرداري ن

نتایج اندازه گیري کلر آزاد باقیمانده در آب مصرفی، فرایند تولیـد و           
  . نشان داده شده است4یخ تولیدي کارخانجات در جدول 

 
86 میانگین مقادیر مختلف پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی اندازه گیري در آب شرب شهر کرمان و ماهان در سال -1جدول شماره   

   شهر
  متر آماريپارا

  SD min max  ماهان  کرمان

  MPN/100ml( 2/2  2  089/0  2  2/2(کل کلیفرم 
  2/28  2/22  16/1  25  2/25  )سانتیگراد(درجه حرارت 

  as CaCo3 )mg/L(  260  232  2/5  252  268سختی کل 
  mg/L(  96/126  42/107  18/7  116  92/137(سولفات ها 

  mg/L( 78  34  21/5  70  86(کلریدها 
  mg/L( 5/8  002/8  707/0  5/7  5/9(  نیترات

  -  -  -  mg/L( 00/0  00/0(نیتریت 
  -  -  -  mg/L( 00/0  00/0(کربناتها 

  mg/L( 4/268  2/192  68/12  250  8/268(بی کربناتها 
  µS/cm( 869  561  33/23  838  900(هدایت الکتریکی 

 T.D.S) mg/L(  547  370  87/36  497  597  
pH 58/7  65/7  397/0  88/6  88/7  

  N.T.U 47/0  14/0  02/0  44/0  5/0کدورت 
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در کارخانجات مورد مطالعه  تعداد و موارد آلودگی مشاهده شده کلی فرم بر اساس محل کارخانه و نقطه برداشت-2جدول شماره   
  صددر  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  نقطه برداشت  محل کارخانه  شماره کارخانه  جمع  موارد آلوده  موارد غیر آلوده

  10  11  1/9  1  9/90  10  ورودي
  100  11  18/18  2  82/81  9  فرایند

  ماهان  1

  100  11  28/27  3  72/72  8  یخ
  100  12  0  0  100  12  ورودي
  100  12  25  3  75  9  فرایند

  احمدي  2

  100  12  50  6  50  6  یخ
  100  9  12/11  1  88/88  8  ورودي
  100  9  2/22  2  7/77  7  فرایند

  گلدشت  3

  100  9  34/33  3  66/66  6  یخ
  100  8  5/12  1  5/87  7  ورودي
  100  8  25  2  75  6  فرایند

  جاده تهران  4

  100  8  5/37  3  5/62  5  یخ
  100  40  5/7  3  5/92  37  ورودي
  100  40  5/22  9  5/77  31  فرایند

  جمع کل

  100  40  5/37  15  5/62  25  یخ
  

بر اساس محل کارخانه و نقطه برداشت در کارخانجات مورد مطالعه) مدفوعی(م گرماپاي  تعداد و درصد موارد آلودگی کلی فر-3جدول شماره   
  نقطه برداشت

  یخ  فرایند  ورودي
  

شماره 
  کارخانه

  
  محل کارخانه

  
  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  نوع آلودگی

    27/27  3  18/18  2  09/9  1  مجموع کلی فرم
  18/18  2  0  0  0  0  کلی فرم مدفوعی  ماهان  1

    50  6  25  3  0  0  مجموع کلی فرم
  25  3  0  0  0  0  کلی فرم مدفوعی  احمدي  2

    3/33  3  2/22  2  1/11  1  مجموع کلی فرم
  11  1  0  0  0  0  کلی فرم مدفوعی  گلدشت  3

    5/37  3  25  2  5/12  1  مجموع کلی فرم
  5/12  1  12  1  0  0  کلی فرم مدفوعی  جاده تهران  4

  5/17  7  5/7  3  0  0  کلی فرم مدفوعی  جمع  5/37  15  5/22  9  5/7  3  ممجموع کلی فر
X2=2.35                  P=0.5                                               t  = 3.66           P<0.001 

 
  کارخانجات مورد مطالعه تعداد و درصد موارد وجود میزان کلر آزاد باقیمانده بر اساس  محل نمونه برداري در-4جدول شماره 

 SDانحراف معیار  میانگین مقدارکلر آزاد  تعداد موارد میزان کلر آزاد  وضعیت کلر  محل برداشت
  / .026  / .49  30  دارد
  / .010  / .08  10  ندارد

  آب ورودي

  / .021  / .39  40  مجموع
  / .043  / .36  24  دارد
  / .031  / .08  16  ندارد

  فرایند تولید

  / .108  / .25  40  مجموع
  / .108  / .2  9  دارد
  / .01  / .04  31  ندارد

  یخ خروجی

  / .012  / .077  40  مجموع
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  بحث و نتیجه گیري
بررسی نتایج حاصل از وضعیت کلی فرم در کارخانجات یخ 
سازي و مقایسه آنها با استانداردهاي مصوب ایران و رهنمودهاي  

ه کارخانجات مورد سازمان جهانی بهداشت نشان می دهد که کلی
مطالعه داراي آلودگی کلیفرم بوده و در آزمایشات تأئیـدي نیـز             

کمترین آلودگی کلی فـرم     . کلیفرم مدفوعی مشاهده شده است    
و بیشترین آن مربـوط بـه       % 18/18 1مربوط به کارخانه شماره     

اختلاف بین . می باشد% 25 هر کدام 4و2کارخانجات یخ شمارة    
 در  یخ تولیدي و میـزان اسـتاندارد در           میزان  آلودگی کلی فرم    

طبق آزمون .) >00/0p(کارخانجات مختلف معنی دار بوده است 
انجام شده اختلاف بین کارخانه هاي مختلف مورد بررسی معنی   

بررسی نتایج حاصل از اندازه گیـري  . )>05/0p( دار نبوده است
یـد یـخ در     تعداد موارد آلودگی به کلیفرم در مراحل مختلف تول        

که علیـرغم   ) 1جدول  (کارخانجات مورد مطالعه نشان می دهد       
، یخ تولیدي داراي درصد % 5/7آلودگی بسیار کم در آب ورودي 

نتیجه اندازه گیري کلـر آزاد   . ، بوده است  %5/37آلودگی بالاتري   
باقیمانده در آب مصرفی و یخ تولیدي این کارخانجات نشان می     

خ، میـزان کلـر آزاد بـاقی مانـده از آب      داد که  در روند تولید ی ـ      
ورودي به طرف یخ تولیدي کاهش می یابد کـه  ایـن نتـایج بـا          

جدول (موارد آلودگی کلی فرم در مراحل مختلف هم خوانی دارد 
این موضوع حکایت از وضعیت بهداشتی نامناسب کارخانجات ). 4

و عدم رعایت مسائل بهداشت فردي و فرسودگی شدید تجهیزات 
مطالعـه انجـام    . شین آلات داردکه در محل نیز مشاهده شد       و ما 

 در آمریکا نشان داد که تجهیزات بهداشـتی     1995شده در سال    
نامناسب در مراحل تولید یخ به اندازة اسـتفاده از آب بـا درجـه           

نتیجـه مطالعـهء   ). 22(تصفیه ضعیف در انتشار باکتري مؤثرنـد       
 انجام  Joha andRose توسط 2005مروري دیگر که در سال 

گردید نیز بیانگر این است که میـزان بـاکتري هـاي مزوفیلیـک      
هوازي در بسته بندي هاي دستی مواد در مقایسه با مـواد خـام           

با توجه به ایـن مهـم، نقـش         ). 23(مصرفی افزایش داشته است     
عوامل محیطی اعـم از بهداشـت کـارگران، تجهیـزات، وضـعیت           

لـذا  . زایی برخـوردار اسـت  بهداشت محیط کارخانه از اهمیت بس     
توجه به این موارد در ارتقاء کیفیت یخ تولیدي نقـش شاخـصی        

مطالعه مـشابهی بـراي تعیـین وضـعیت آلـودگی           . دارا می باشد  
کلیفرم در یخ هاي قالبی جمع آوري شده در سطح شهر تهـران       

 انجام گرفته است که میـزان آلـودگی کلیفـرم را            1378در سال 
این درصد در مقایسه با وضعیت ). 1(ست درصد نشان داده ا7/35

). 1(آلودگی یخ هاي تولیدي در شهرستان کرمان کمتـر اسـت            
وضعیت آلودگی یخ تولیدي در کارخانجات یزد در طی سـالهاي       

 2/54نیز نشان داد کـه درصـد آلـودگی کلیفـرم            1382 -1385
درصد بوده است که از آلودگی یخ تولیدي در شهرستان کرمـان     

   ).11(شتر بوده است به مراتب  بی
این نتایج حاکی از آن است که آلودگی محـیط کارخانـه و      
آلودگی کارکنان به اندازه تصفیه ناکافی آب می تواند در انتـشار    

لــذا . باکتریهـا و بیماریهــایی منتقلـه از آب نقــش داشـته باشــد   
توصیه می شود که در کلیه کارخانجات با ارتقاء سطح بهداشـت    

یند تولید و همچنـین رسـیدگی بـه وضـعیت          محیط، کنترل فرا  
  .بهداشت فردي کارکنان درجه آلودگی را تقلیل و رفع نمود

  تشکر و قدردانی
از مساعدت هاي آقاي محمد احمدیان دانشجوي کارشناسـی         
ارشد مهندسی بهداشت محیط دانشکده بهداشت کرمـان و سـرکار           

اشـت  خانم مولی زاده کارشناس آزمایشگاه پژوهـشی دانـشکده بهد         
کرمان و مدیران کارخانجات یخ سـازي کرمـان و ماهـان در صـدور       
مجوز ورود و نمونه برداري از آب و یخ تولیدي تشکر و سپاسـگزاري      

ضمناً از کمیته تحقیقات بهداشت محیط دانـشگاه علـوم          . می نماید 
پزشکی کرمان که با تصویب این طرح راه را بـراي انجـام آن همـوار       

  .نمایدنمودند سپاسگزاري می 
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