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     چكيده

مقدمه: مواجهه  با بيوآئروسل ها با گستره ى وسيعى از اثرات بهداشتى شامل اثرات سمى حاد، آلرژى و سرطان 

در ارتباط است. اين مطالعه با هدف تعيين نوع و تراكم بيوآئروسل ها در هواى يكى از كشتارگاه هاى صنعتى دام 

در شهر شيراز انجام شده است..

روش كار: در اين مطالعه مقطعى در مجموع تعداد 112 نمونه ى هوا از بخش هاى مختلف كشتارگاه صنعتى 

دام جمع آورى شد. براساس روش موسسه ى ايمنى و بهداشت امريكا  نمونه بردارى از بيوآئروسل ها بر اساس  

محيط هاى كشت آگار خونى  و دكسترو آگار  و نمونه بردار تك مرحله اى آندرسن با دبى 28/3 ليتر در دقيقه، 

مدت زمان نمونه بردارى 10 دقيقه انجام  و تراكم ها بر حسب  CFU/m3  تعيين شدند.

يافته ها: بيشترين آلودگى در محل پخت خون(CFU/m3 3281/44)  و كمترين آلودگى در محل تحويل 

گوشت (CFU/m3 99/1) بود. يافته هاى اين بررسى همچنين نشان داد تراكم بيوآئروسل ها در  كشتارگاه 

صنعتى دام 28 برابر بيشتر از تراكم زمينه در فاصله ى 5 كيلو مترى كشتارگاه به عنوان نقطه مرجع  مى 

باشد و 5 گونه قارچ مشاهده شد كه گونه هاى غالب آسپرژيلوس نايجر و پنيسيليوم بودند

نتيجه گيرى: تراكم بيوآئروسل ها در كشتارگاه صنعتى دام در مقايسه با نقطه ى مرجع و حدود پيشنهاد 

شده توسط برخى سازمان ها بالاتر بوده و لازم است اقدامات لازم از جمله بهسازى فرآيند، فعاليت هاى 

فنى مهندسى شامل استفاده از سيستم هاى تهويه مناسب و همچنين اقدامات كنترلى فردى و مديريتى 

صورت گيرد. 

       كلمات كليدى: بيوآئروسل، كشتارگاه، نمونه بردارى هوا

بيوآئروسل ها در كشتارگاه صنعتى دام شيراز بررسى تراكم 

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 3/ شماره 1/ بهار 1392

1- كارشناس گروه مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت و تغذيه، دانشگاه علوم پزشكى شيراز

2- استاديار گروه مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت و تغذيه، دانشگاه علوم پزشكى شيراز

3- استاديار گروه مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت و تغذيه، دانشگاه علوم پزشكى شيراز

4- كارشناس ارشد گروه مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت و تغذيه، دانشگاه علوم پزشكى شيراز

5- كارشناس ارشد گروه مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت و تغذيه، دانشگاه علوم پزشكى شيراز
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مقدمه

يا ذرات  به صورت مواد  بيوآئروسل ها معمولاً 

منشأ  كه  مي شوند  تعريف  هوا  در  معلق  ميكروبي 

گياهي يا حيواني دارند و اغلب با گرد و غبار آلي نيز 

مترادف هستند. بيوآئروسل ها يا گرد و غبار آلي ممكن 

است شامل باكتري هاي مرده يا زنده ي پاتوژنيك 

آلرژن هاي  ها،  قارچ  ها،   ويروس  پاتوژنيك،  غير  يا 

با وزن مولكولي بالا و سموم آندوتوكسين باكتريايي، 

فيبرهاي  گرده،  پپتيدوگليكان ها،  قارچي،  سموم 

گياهي و غيره باشند (Douwes, 2003). طبق تعريف 

"بيوآئروسل ها  آمريكا  صنعتى  بهداشت  انجمن 

بخار  تركيبات  يا  بزرگ  مولكول هاى  هوابرد،  ذرات 

هاى  ميكروارگانيسم  حاوى  كه  هستند  اى  شونده 

از  بيوآئروسل ها  ذرات  ى  اندازه  مى باشند."  زنده 

 (ACGIH) مى باشد  متغيير  ميكرون   100 تا   0/01

.تماس با بيوآئروسل ها با گستره ي وسيعي از اثرات 

عملكرد  تضعيف  و  تنفسي  عوارض  شامل  بهداشتي 

ريه،  بيماري هاي واگير، اثرات سمي حاد، آلرژي و 

سرطان همراه مى باشند (ACGIH). از جمله ديگر  

عوارض مى توان به بيمارى هاى عفونى، توبركلوزيس، 

نظير  حساسيتى  واكنش هاى  هيستوپلاسموزيس، 

آسم آلرژيك يا رنيت، آنتراكس، تب مالت، تب كيو، 

التهاب مزمن غشا موكوسى چشم و ناحيه تنفسى و 

 .(Doris Haas, 2005) آسم شغلى اشاره نمود

و  نوع  بررسى  زمينه  در  مختلفى  مطالعات  

انجام  كشتارگاه ها  هواى  در  بيوآئروسولها  تراكم 

 (1991) بوترا  مطالعه ى  مثال  به عنوان  است.  شده 

باكترى هاى  كه  داد  نشان  در  كشتارگاههاى خوك 

مثبت  گرم  باسيل هاى   ،%72 مثبت  گرم  كوكسى 

كل  از   %20/8 منفى  گرم  باسيل هاى  و   %7/2

 .(Butera, 1991) باكترى ها را به خود اختصاص دادند

بررسى  در   (2005) همكارانش  و  هاس  دوريس 

طيور  كشتارگاه  در  هوابرد  هاى  ميكروارگانيسم 

مزوفيليك   باكترى هاى  تراكم  كه  كردند  مشاهده 

CFU/m3 106 × 1/7 مى باشد و اين مقدار 8000 بار 

بيشتر از مقداراندازه گيرى شده در مناطق مسكونى 

 Doris Haas,) گزارش شد   (210  CFU/m3 (تقريبا 

با   2010 سال  در  همكارانش  و  نونمن    .(2005

Staph- بررسى صنعت طيور بيشترين نوع باكترى را

Asper- و بيشترين نوع قارچ را ylococcus chonii

gillus ochraceus اعلام كردند. همچنين آنها تراكم 

 7503   CFU/m3   باكترى ها و قارچ ها را به ترتيب

 .(Nonnenmann 2010) نمودند  گزارش   1810 و 

مزوفيليك  هاى  باكترى  براى  فرانك   و  كنگ 

براى  و    360  -180  CFU/m3 ميزان  هوازى 

را    430-  70  CFU/m3 ها  كپك  و  مخمرها 

هاى  آلودگى  با  مواجهه  حدود  عنوان  به 

 .(Salustiano, 2003) نمودند  پيشنهاد  ميكروبى 

با توجه به اندك بودن مطالعات در زمينه ى تعيين 

نوع و تراكم بيوآئروسل ها در محيط هاى كشتارگاهى 

نوع  بررسى  هدف  با  مطالعه  اين  كشور،  داخل  در 

مختلف  بخش هاى  هواى  در  بيوآئروسل ها  تراكم  و 

از  استفاده  با  گرديد.   انجام  دام  صنعتى  كشتارگاه 

نتايج اين مطالعه مى توان نوع بيوآئروسل ها و بخش 

را مشخص، ميزان مواجهه ى  آلوده كشتارگاه  هاى 

شغلى كارگران با اين عوامل را برآورد و سپس جهت 

كنترل آنها در محيط هاى آلوده برنامه ريزى نمود. 

روش كار

اين مطالعه مقطعى در يك كشتارگاه صنعتى 

دام در شيراز در سال 1391 انجام گرفت.

بيوآئروسل ها از  بردارى  نمونه 

كشتارگاه  مختلف  بخش هاى  مطالعه  دراين 
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پوست  گاوى،  ذبح  هاى  بخش  شامل  دام  صنعتى 

كنى گاوى، ذبح گوسفندى، پوست كنى گوسفندى، 

تحويل گوشت، سرد خانه، روده پاكنى، كله پاكنى، 

انبار نگهدارى پوست، شكمبه شويى، تصفيه خانه ى 

بيوآئروسل ها  وجود  نظر  از  خون  پخت  و  فاضلاب 

گرفتند.  قرار  بررسى  مورد  قارچها)  و  (باكتريها 

 0800 روش  اساس  بر  هوا  گيرى   نمونه  روش 

زمان  مدت  و  آمريكا   ايمنى  و  بهداشت  موسسه 

نمونه بردارى 10 دقيقه بود.  نمونه بردارى  از هوا 

نمونه  از  استفاده  با  و  دقيقه  در  ليتر   28/3 دبى  با 

اندرسن(مدل: 710-10)  كه  بردار تك مرحله اى 

انجام  كند  مى  عمل  مستقيم  برخورد  اساس  بر 

سانتيمترى   145 ارتفاع  در  بردارى  گرفت.نمونه 

  .(NIOSH, 1998) شد  جمع آورى  زمين  سطح  از 

براى بررسى نمونه بردارى  باكترى 3 نمونه اصلى 

بردارى   نمونه  بررسى   براى  و  شاهد  نمونه  يك  و 

طبق  شاهد  نمونه  يك  و  اصلى  نمونه   3 هم  قارچ 

محيط  از  باكترى ها  براى  شد.  گرفته  روش  اين 

كشت  محيط  از  قارچ ها  براى  و  خونى  آگار  كشت 

هاى  نمونه  شد.  استفاده  آگار  دكستروز  سابرو 

داخل دستگاه  در  اسرع وقت  در  آورى شده  جمع 

به  37 درجه سانتى گراد  تا   35 با دماى  انكوباتور 

محيط  آن  از  پس  و  گرفت  قرار  ساعت   48 مدت 

بر  شده  تشكيل  هاى  كلنى  و  بررسى  كشت  هاى 

كلنى  شمارش  براى  و  شدند  شمارش  آنها   روى 

Coun-) شمارنده  ى  وسيله  از  شده  تشكيل  هاى 

ter) استفاده گرديد. براى محاسبه ى تراكم كلنى 

ابتدا  كشت،   محيط  روى  بر  شده  شمارش  هاى 

(اندازه  دما  به  توجه  با  بردارى  نمونه  هواى  حجم 

 CASELLA– چرخان سنج  رطوبت  با  شده  گيرى 

(اندازه  محيط  فشار  و  انگلستان)  كشور  ساخت 

تصحيح   (Airfiow ديجيتال  بارومتر  با  شده  گيرى 

شده و سرانجام تراكم بر حسب CFU/m3  محاسبه 

ارتفاع  در  ها  نمونه  كه  است  ذكر  به  لازم  گرديد. 

گرفته شد. زمين  از سطح  سانتى مترى   145

ها يافته 

براساس نمونه گيرى هاى انجام شده در بخش 

شد  مشخص  دام،  صنعتى  كشتارگاه  مختلف  هاى 

كه تراكم بيوآئروسل ها از  CFU/m3 99/1 در واحد 

49

شكل 1:  تراكم بيوآئروسل ها در بخش هاى مختلف كشتارگاه صنعتى مورد مطالعه 
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واحد  در   3281/44  CFU/m3 تا   گوشت  تحويل 

پخت خون متغيير است. بيشترين آلودگى در واحد 

تحويل  واحد  در  آلودگى  كمترين  و  خون  پخت 

بيشترين  با  ناحيه  سه  گرديد.  مشاهده  گوشت 

تصفيه  خون،  پخت  هاى  واحد  ترتيب  به  آلودگى 

خانه ى فاضلاب و روده پاكنى بودند.

بيشترين  مزوفيليك  باكترى هاى  مورد  در 

  CFU/m3 تراكم  با  خون  پخت  واحد  در  تراكم 

با  تراكم در تحويل گوشت   3279/37  و كمترين 

تراكم CFU/m3  90/84  مشاهده شد.

در  ها  قارچ  تراكم  كه  شد  مشاهده  كل  در 

بخش هاى  تمام   در  باكترى ها  تراكم  با  مقايسه 

بيشترين  است.   بوده  كمتر  دام  صنعتى  كشتارگاه 

تراكم با  گاوى  ذبح  واحد  در  قارچ  تراكم 

CFU/m3 46/38 و كمترين مقدار در واحد تصفيه 

خانه كشتارگاه با تراكم CFU/m3 2/07 اندازه گيرى 

شكل 2: تراكم باكتريها در بخش هاى مختلف كشتارگاه صنعتى مورد مطالعه 

شكل 3: تراكم قارچ ها در بخش هاى مختلف كشتارگاه صنعتى مورد مطالعه 
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 28 شد. همچنين تراكم بيوآئروسل ها در كشتارگاه 

5 كيلومترى  فاصله ى  بيوآئروسل ها در  تراكم  برابر 

از كشتارگاه اندازه گيرى شد.

هاى  نمونه  روى  بر  شده  انجام  بررسى  با 

مثبت  گرم  باكترى هاى  كشتارگاه،  از  آمده  به دست 

كشتارگاه  مختلف  هاى  قسمت  در  منفى  گرم  و 

صنعتى دام در نمودار زير آمده است.

قارچ هاى به دست آمده در قسمت هاى مختلف 

به شرح  5 گونه ى  مختلف  دام  كشتارگاه صنعتى 

مى باشد. جدول 

بحث

با  مواجهه  بهداشتى  خطرات  اينكه  عليرغم   

رسيده  قطعيت  به  و  شده  شناسايى  ها  بيوآئروسل 

است، براى اين دسته از آلاينده هاى هوابرد حدود 

شده  ارايه  مقادير  و  نشده  توصيه  خاصى  مجاز 

پيشنهادى  مقادير  مى باشد.   پيشنهاد  در حد  هنوز 

براى  باشند.   مى  اى  گسترده  طيف  داراى  نيز 

مقدار    (RLV)نشيمن اتاق هاى  مورد   در  مثال 

و    5000  CFU/m3 هوابرد  باكترى هاى  پيشنهادى 

و  باشند  مى    5000  CFU/m3 نيز   قارچ ها  براى 

  (OEL)شغلى مجاز  حد  براى  پيشنهادى  مقادير 

قارچها براى  و   10000  CFU/m3 باكتريها  براى 

 .(Rafal 2002) مى باشد   50000  CFU/m3

بهداشتى  تحقيقات  (موسسه   IRSST موسسه ى 

براى  را   1000  CFU/m3 تراكم  فرانسه)  در  رابرت 

 (Marchand 2001) مى كند  پيشنهاد  باكترى ها 

توصيه  باكترى ها  براى  را   360 مقدار  نيز  فرانك   .

مجاز  تراكم  با  مقايسه  در   .(Sutton 2004) نمود 

بهداشتى  تحقيقات  ى  موسسه  توسط  پيشنهادى 

رابرت (CFU/m3 1000)، تعداد زيادى از واحدهاى 

پيشنهادى  مقدار  از  بيشتر  نظر  مورد  كشتارگاه 

باكترى ها  تراكم  آنها  در  كه  واحدهايى  باشد.   مى 

 IRSST موسسه ى  پيشنهادى  مقدار  از  بيشتر 

 CFU/m3 گاوى(  كنى  پوست   : از  عبارتند  هستند 

1641/42)، كله   CFU/m3 پاكنى(  روده   ،(996/26

پاكنى(CFU/m3 1504/04)، انبار نگه دارى پوست 

كشتارگاه  ى  خانه  تصفيه   ،(1456/2  CFU/m3)

  CFU/m3) خون  پخت  و   (2593/04  CFU/m3)

در  باكترى ها  تراكم  ميزان  همچنين   .  (3279/37

51

شكل 4:  تعداد باكترى هاى گرم مثبت و گرم منفى در بخش هاى مختلف كشتارگاه صنعتى مورد مطالعه 
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فاصله  در  تراكم  برابر    28 تقريبا  گاه  كشتار  اين 

 16 تقريباً  تراكم  قارچ ها  مورد  در  و  كيلومترى   5

اگر  بود.  كيلومترى   5 ى  فاصله  در  تراكم  برابر 

معيار مقايسه را مقادير RLV  و OEL  قرار دهيم 

واحدهاى  همه ى  در  قارچ ها  و  باكترى ها  تراكم 

كشتارگاه كمتر از اين مقادير مى باشند.  نونمن با 

قارچ ها  و  باكترى ها  تراكم  طيور،  كشتارگاه  بررسى 

 1810  CFU/m3 و   7503  CFU/m3 ترتيب  به  را 

با  نونمن  ى  مطالعه  مقايسه  با  است.  كرده  اعلام 

كم  ترا  كه  شود  مى  مشاهده  حاضر  ى  مطالعه 

به  دام  صنعتى  كشتارگاه  در  قارچ ها  و  باكترى ها 

ترتيب  8 و 106 برابر تراكم هاى به دست آمده در 

اين  نظر مى رسد  به  مى باشد.   كشتارگاه هاى طيور 

كشتارگاه  به  نسبت  دامى  كشتارگاه  در  زياد  تراكم 

سطح  به  حجم  نسبت  بودن  بزرگتر  علت  به  طيور 

مقادير  بودن  طيور(بالاتر  با  مقايسه  در  دام ها  در 

يك  خون  اين كه  به  توجه  با  باشد.   مى  آلودگى)  

در  موجود  ميكروارگانيسم هاى  براى  مغذى  ماده 

درخون  موجود  رطوبت  همچنين  و  مى باشد  هوا 

به  مى كند،   كمك  ها  ميكروارگانيسم  رشد  به  نيز 

واحد  در  بيوآئروسل  تراكم  بيشترين  مى رسد   نظر 

با  ديگر  طرف  نباشداز  انتظار  از  دور  خون  پخت 

بيشترين  گوشت  تحويل  واحد  در  اين كه   وجود 

پايانى  مرحله  و  شود  اعمال  بهداشتى  مراقبت هاى 

تراكم   كمترين  كه  مى رود   انتظار  كشتارگاه  در 

اندازه گيرى ها   نتايج  كه  باشد،  داشته  را  بيوآئروسل 

كمترين  كه  است  آن  از  حاكى  كشتار گاه  اين  در 

دارد.   وجود  تحويل  واحد  در  ها  بيوآئروسل  تراكم 

رشد  براى  لازم  شرايط  خون  پخت  واحد  در 

نمونه  پليت هاى  همانند  و  است  مناسب  باكترى ها 

شرايط  اين  مى باشد،  غذايى  مواد  از  غنى  بردارى، 

در  باكتريايى  تراكم  بيشترين  تا  است  شده  باعث 

كمترين  مورد  در  باشد.  داشته  وجود  واحد  اين 

گوشت  تحويل  واحد  در  كه  باكترى ها  تراكم  

جدول1: گونه هاى  قارچى در بخش هاى مختلف كشتارگاه صنعتى دام
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بدست آمد  بايد ذكر شود در اين واحد دما عامل 

و  مى باشد  باكترى ها  تراكم  كاهش  بر  تاثيرگذار 

مى  پايين  باكترى ها  رشد  امكان  پايين  دماى  در 

سانتى گراد  درجه   -8 تا   +4 بين  دما  معمولا  آيد 

رشد  براى   مناسب  دماى  كه  حالى  در  مى باشد، 

است.   گراد  37 درجه سانتى  تا   35 بين  باكترى ها 

باكترى ها  تراكم  آمده  به دست  نتايج  به  توجه  با 

با  كه  واحد هايى  شد  مشاهده  واحد ها،   تمامى  در 

پوست و موى دام در تماس بودند نسبت به واحد 

نداشتند  مواجهه  دام  موى  و  پوست  با  كه  هايى 

واحد  در  بودند.  بيشترى  باكتريايى  تراكم  داراى 

به  توان  مى  را  قارچى  تراكم  بيشترين  گاوى  ذبح 

ناشى  ناحيه  اين  در  موجود  گرماى  و  زياد  رطوبت 

موجود  ضايعات  و  شده  ذبح  دام  خون  حرارت  از 

براى رشد  به عنوان مواد مغذى  در هنگام فرايند  

واحد تصفيه خانه هوادهى  داد. در  قارچ ها نسبت 

اين  در  موجود  گرماى  از  كه  مى شود  باعث  زياد 

تراكم  كاهش  براى  زمينه  و  شود  كاسته  واحد 

در  بررسى  با  گردد.  فراهم  واحد  اين  در  ها  قارچ 

بودن  منفى  گرم  و  مثبت  گرم  روى  بر  بعد  مرحله 

مثبت  گرم  باكترى هاى  تعداد  بيشترين  باكترى ها 

در واحد پخت خون و بيشترين تعداد باكترى هاى 

شد  مشاهده  گوسفندى  ذبح  واحد  در  منفى  گرم 

و  مثبت  گرم  باكترى هاى  تعداد  حداقل  مورد  در 

را  سردخانه  واحد  مى توان  منفى  گرم  باكترى هاى 

ترين  توجه  قابل  پايين  دماى  شرايط  كه  برد  نام 

باشد. در مورد قارچ ها، 5 گونه  قارچ در  علت مى 

قسمت هاى مختلف كشتارگاه صنعتى دام مشاهده 

آسپرژيلوس  هاى   گونه  قارچ هاى  تعداد  كه  شد 

با  بود.  ديگر  نوع   3 از  بيشتر  پنيسيليوم  و  نايجر 

در  و  مفيدند  قارچ ها  از  برخى  اين كه  به  توجه 

در  ولى  مى شود،  استفاده  آنها  از  مربوطه   صنايع 

از  پنيسيليوم  و  نايجر  آسپرژيلوس  قارچ هاى  اينجا 

از  آگاهى  اين  و  مى باشند  بيماريزا  قارچ هاى  جمله 

نوع قارچ ها، مراقبت ها و توجهات  بيشترى در اين 

را مى طلبد.  صنعت 

گيري نتيجه 

ميكروبيولوژى  آزمايشگاه  از  وسيله  بدين 

پزشكى  علوم  دانشگاه  تغذيه  و  بهداشت  دانشكده 

شيراز به سبب اينكه در انجام اين مطالعه محققان 

را يارى نمودند، سپاسگزارى مى شود. اين مطالعه 

برگرفته از پايان نامه ى كارشناسى ارشد در رشته 

ازسوى  و  مى باشد  حرفه اى  بهداشت  مهندسى 

پزشكى  علوم  دانشگاه  پژوهشى  معاونت  حوزه ى 

شيراز حمايت مالى شده است. 
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Abstract

Introduction: Exposure to Bioaerosols is related to a grand range of sanitation’s effects including intense poisoning 

effects, allergy and cancer. This study has done to determine the type and concentration Bioaerosols in the air of one 

of the industrial live stocks slaughterhouse in Shiraz. 

Material and Method:  A total of 112 air samples from different parts of industrial live stocks slaughterhouse 

are collected in this cross-sectional study. According to the NIOSH method, Bioaerosols sampling was done in 

blood agar medium and dextro agar and by Anderson one-stage sampler with flow rate of 28.3 Lit/min, sampling 

duration of 10 minutes and concentration measured in CFU/m3.   

Result: According to the result, the most pollution is in blood cook place (3281.44 CFU/m3) and the least pollution 

exists in meat delivery place (99.1  CFU/m3 ). Also the result of the study showed that Bioaerosols concentration in 

industrial live stocks slaughterhouse is 28 times more than its concentration in reference site. Which is 5 km from 

slaughterhouse and 5 species of fungi were observe which aspergillus niger and penicillium were dominat.

Conclusion: Bioaerosols concentration in live stocks industrial slaughterhouse is higher than the threshold 

limit and suggested range. Therefore, it is essential to take measures, such as improving the process and 

technical-engineering interventions including the use of suitable ventilation systems and also management 

personal monitoring measures. 

Key words: Bioaerosols, slaughter house, sampling.
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