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 چکیده
در ای  تنفسی گسترده زا، از مواجهه آلی آلرژی عنوان یک ذره آردگندم به زمینه و هدف:

اسپورهای قارچ صنعت آرد و صنایع وابسته برخوردار است. تماس همزمان با گرد و غبار آرد و 

شود. این  ی عملکردی ریه میها و اختلال در شاخص ها ی عفونی، سرطانها باعث ایجاد بیماری

تعیین نوع و تراکم اسپورهای قارچ در  ،استنشاق آرد پژوهش با هدف سنجش غلظت ذرات قابل

 هوای تنفسی کارگران صنایع آرد شهرستان دامغان انجام شد.

نمونه محیطی بر روی فیلتر  92مقطعی، تعداد  -توصیفی  در این مطالعه روش بررسی:

برداری از  نمونه سنجی تعیین مقدار گردید. با استفاده از پمپ ویژه، آوری و به روش وزن جمع

و محیط کشت سابرودکستروز اسپورهای قارچ صورت گرفت. با تجزیه و تحلیل  ها بیوآئروسول

 برحسب کلونی برمترمکعب انجام شد.  ها سممیکروسکوپی، شناسایی و شمارش میکروارگانی

 استنشاق در هوای تنفسی کارگران در کارخانه و انحراف معیار کل ذرات قابل میانگین :ها یافته

باشد.  شغلی می گرم برمترمکعب بود که بیش از حد مجاز مواجهه میلی 71/6±64/1 مطالعه، تحت

تا  92های مختلف تولیدی از  کارگران در بخشقارچی در هوای تنفسی  تراکم اسپورهای دامنه

استنشاق پراکنده در هوا نسبت به  کلنی برمترمکعب برآورد گردید. درصد گرد و غبار قابل 313

% و 32%، 33/61گیری و والس به ترتیب  ویبره،کیسه الک واحدهای کل گرد و غبار تولیدشده در

 دست آمد. % به 2/62

استنشاق در فرآیند آسیاب گندم بیش  ه نشان داد تراکم ذرات قابلنتایج این مطالع گیری: نتیجه

در سطح  ،ACGIHاز حد مجاز بوده و تراکم اسپورهای قارچی در هوای تنفسی طبق استاندارد 

ی مهندسی در فرآیند آسیاب آرد جهت ها . لذا انجام کنترلشغلی قرار دارد متوسط مواجهه

 ضروری است.امری  کارگران، کاهش میزان مواجهه

 شغلی؛ ذرات؛ اسپورهای قارچ. آرد؛ مواجهه ها: کلید واژه

 

 مجله دانشگاه علوم پزشکی قم
 49 بهمندوره نهم، شماره یازدهم، 

  22الی  67صفحه 

 
  مقاله پژوهشيمقاله پژوهشي

(Original Article) 

 

 

 

 

 

 :نمایید استناد زیر صورت به مقاله این به لطفاً
imultaneous Dazi H, Dehdashti A, Hamidi Begejan P, Banaei Z. Evaluation of s

flour dust and airborne fungal spores in milling plant. Qom Univ  exposure to
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 مقدمه  
اولیه جهت تأمین نیازهای  عنوان ماده به مصرف آرد گندم

برخلاف نظر  میلیون تُن در سال است. 19ای، در حدود  تغذیه

دانند، ذرات آرد، ذراتی آلی با  اثر می بیای  که آرد را ماده عمومی

آلرژیک و وسیعی از اجزای  ساختاری پیچیده مشتمل بر گستره

ژنیک بوده که جمعیت زیادی از کارگران در مشاغل مختلف  آنتی

آرد، ماکارونی،کارگران سیلو، نانوایی و  مانند کشاورزی، صنایع

. (1)پزی، در معرض مواجهه با آن قرار دارند  صنعت شیرینی

اثرات بهداشتی ناشی از مواجهه با گرد و غبار آرد، مستقیماً تابع 

که با کاهش ابعاد و  طوری سایز و غلظت ذرات آرد است، به

افزایش غلظت ذرات آرد، این اثرات که عمدتاً بر روی دستگاه 

. کسری از ذرات (2)توجه است  لباشد، بیشتر قاب تنفسی می

ی ها استنشاق آرد پس از وارد شدن و جایگزینی در حبابچه قابل

ایجاد رینیت  وخون شده  گردش توانند وارد دستگاه ریوی می

 7/3. باوجود تعیین حد مجاز (3)آلرژیک و آسم شغلی کنند 

فنی  شده توسط کمیته ی انجامها گرم برمترمکعب هوا، بررسی میلی

ی کمتر از ها دهد مواجهه با غلظت ایران نشان میای  بهداشت حرفه

تواند سبب ایجاد حساسیت در کارگران گردد.  این مقدار نیز می

شده، سبب افزایش  تماسی در حدودی فراتر از حد توصیه مواجهه

. بسیاری از مطالعات، (9)شود  ی شدید شغلی میها شیوع حساسیت

و حساسیت به عوامل  قوی بین تماس با گرد و غبار آرد یک رابطه

. تماس با گرد و (3)اند  موجود در آرد را گزارش کرده آلرژن

 .(7)شود  ویژه آسم شغلی می ی ریوی، بهها غبار آرد باعث بیماری

که در ایجاد این عوارض نقش دارند اصولاً شامل سه  ییها آلرژن

ی همراه آرد مانند ها آلودگی، ی آردها بخش مهم پروتئین

 خصوص مخمرها و ترکیبات آرد، به یها و افزودنی ها کپک

نیز ذرات هوابردی هستند که از  ها آمیلاز هستند. بیوآئروسول

بالا،  لیبا وزن مولکو ییها و آلرژن ها قارچ، ویروس میکروب،

 β، پپتید وگلیکان، ها باکتریایی، مایکوتوکسین یها اندوتوکسین

شده و در یک  گیاهی و غیره مشتق  گلوکان، پولن، فیبرهای

یکی از  .(3)گستره وسیع از نظر شکل و اندازه قرار دارند 

ی گروه آسپرژیلوس ها ویژه قارچ ، بهها یی که بیوآئروسولها محیط

آسپرژیلوس پارازیتیکوس، آسپرژیلوس فلاووس، نظیر 
 د، ـکنن د میـآنجا رش در آسپرژیلوس نیجر آسپرژیلوس نومیوس و

 

 باشد میآرد  ی تولیدها کارخانه موادغذایی از جمله های هکارخان

وارد  آرد، با نشستن روی ذرات گرد و غبار ها اسپور این قارچ. (6)

 .(2)شود  تنفسی کارگران شده و بدین طریق استنشاق می منطقه

ای  شغلی با طیف گستردهی ها تماس با اسپورهای قارچ در محیط

               ی عفونی، اثرات ها از اثرات بهداشتی شامل: بیماری

ی ها ، علائم ریوی و آسیبها ، سرطانها حاد، آلرژی سمیّ 

                    بندی علاوه، طبقه . به(2)عملکردی ریه مرتبط است 
of Governmental Industrial Hygienists)(American Conference 

ACGIH یها ی قارچ بدین صورت است که تراکمها برای تراکم 

کم،  مواجهه دارای کلنی برمترمکعب 133 قارچی کمتر از

کلنی بر  1333 متوسط و بالای مترمکعب،کلنی بر  1333-133

 .(1)بالایی از اسپورهای قارچی هستند  دارای مواجههمترمکعب 

کارگران  میزان مواجهه تاکنون در کشور، چهار مطالعه در زمینه

آرد خراسان رضوی، یاسوج،  های کارخانهبا گرد و غبار آرد در 

کارگران  همدان و فارس انجام شده است که نتایج میزان مواجهه

حد مجاز است  مطالعات، بالاتر از میزان مواجهه در تمامی 

، تنها به ارزیابی ها کارخانهشده در این  (. مطالعات انجام13،4،3،1)

آرد بر  استنشاق و بررسی اثرات ذرات گرد و غبار ذرات قابل

است و  عملکرد دستگاه تنفسی و بیماری آسم نانوایان پرداخته

ی قارچ و درصد گرد و ها رسد میزان مواجهه با اسپور می نظر به

استنشاق تولیدی در هر واحد، مورد ارزیابی قرار نگرفته  غبار قابل

خطرات این  منظور کنترل است. بنابراین، انجام تحقیقات بیشتر، به

ضروری است. این مطالعه با هدف برآورد نوع گرد و غبار آلی 

کارگران با کسری از گرد و غبار کل و  میزان مواجهه

سنجش تراکم اسپورهای قارچ موجود در  استنشاق، همچنین قابل

 انجام گرفت.آرد های تولیدی  کارخانهیکی از 

 

 روش بررسی
 OSHACSIمقطعی و به روش  -صورت توصیفی حاضر به مطالعه

گیری  ی کیسهها بر روی کارگران بخش 1341-1342طی سالهای 

های تولیدی  کارخانهدر یکی از  الک ویبره و والس سبوس، آرد و

علت  به و سبوس گیری آرد کیسه . واحدهای(11)انجام شد آرد 

 رـنظ در دـواح یک وانـعن ر، بهـدیگـاورت یکـجری در مـرارگیـق

   .شدند گرفته
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واحدهای مورد بررسی و تعیین  از اولیه یها برداری براساس نمونه 

با توجه به فاصله اطمینان پراکندگی و گرایش به مرکز،  شاخص

مورد تعیین شد. جهت  92تعداد نمونه %، 7% و میزان خطای 47

نمونه فردی در مدت  21استنشاق،  ارزیابی غلظت گرد و غبار قابل

 الک و والس سبوس، گیری آرد و ساعت از واحدهای کیسه 3

نمونه از هوای محیطی  21کل،  ارزیابی گرد و غبار و جهت ،ویبره

استنشاق  قابل گرد و غبار گیری غلظت برای اندازه آوری شد. جمع

برداری فردی  شده، از پمپ نمونه کل در مناطق یاد غبارو گرد و 

SKC (ساخت کشور ،)فیلتر سلولزی، هولدر دهان بسته انگلستان 

 تمامی استفاده گردید. متر میلی 27فیلتر  سیکلون با و متر میلی 73

 از بعد و قبل احتمالی، رطوبت جذب قابلیت دلیل به فیلترها

شدند.  گذاشته دسیکاتور در ساعت 29 مدت به برداری نمونه

مجهز به فیلتر هولدر حاوی فیلتر  شده برداری کالیبره پمپ نمونه

)دبی(،  هوا  متصل به سیکلون درگذر حجمی متر میلی 52 غشایی

برداری در  و برای گرد و غبار کل نیز پمپ نمونه لیتر در دقیقه 9/3

 31لیتر در دقیقه به هولدر دهان بسته با فیلتر سلولزی  2/3دبی، 

استنشاق و کل،  . تعیین تراکم ذرات قابل(11)متصل شد  متر میلی

سنجی و با استفاده از ترازوی دیجیتال )مدل  به روش وزن

گرم انجام  میلی 331/3با حساسیت  (A&D600سارتریوس 

گرم  استنشاق برحسب میلی قابل غلظت گرد و غبار کل وگرفت. 

 گردید.مترمکعب و براساس فرمول زیر محاسبه بر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          سب ـرحـوا بـق در هـلـمع ت ذراتـظـغل C هـن رابطـدر ای

وزن اولیه و ثانویه فیلتر برحسب  W2و  W1، گرم برمترمکعب میلی

 T  دقیقه و بر برداری برحسب لیتر دبی واقعی پمپ نمونه F، گرم

 .(12)باشد  میبرداری برحسب دقیقه  زمان نمونه

 از اسپورهای قارچی به روش فعال بر روی محیطبرداری  نمونه

 7لیتر بر دقیقه در مدت  3/23در فلوی سابرودکستروز کشت 

و در واحدهای تحت مطالعه انجام شد.  دقیقه در محیط اداری

ساعت قرارگیری در  93ی قارچی پس از ها ی حاوی کلنیها پلیت

 انکوباتور به روش گرم، شناسایی و شمارش شدند و نتیجه

CFU/M) کلنی بر مترمکعببرحسب 
 .(13)گردید  محاسبه (3

 

 

ی آماری گرایش به مرکز و ها ها با استفاده از شاخص داده

 پراکندگی تجزیه و تحلیل شدند.
 

 ها  یافته
حداقل و حداکثر تراکم ذرات کل در کارخانه آرد به ترتیب 

 گرم در مترمکعب و میانگین غلظت ذرات میلی 36/4و  39/1

گرم بر  میلی 64/171/6 کارخانه برابر استنشاق در کل قابل

استنشاق  مترمکعب بود. بیشترین و کمترین میزان تراکم ذرات قابل

و الک ویبره مشاهده گردید  ی والسها ترتیب در کارگاه آرد به

 (.1)جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استنشاق آرد در هوای کارخانه آرد  : توزیع تراکم ذرات کل و قابل1جدول شماره 

 ی آماریها شاخص

 
 تعداد

 تراکم ذرات کل

 گرم بر مترمکعب( )میلی

 استنشاق تراکم ذرات قابل

 گرم بر مترمکعب( )میلی

 تراکم ذرات کل

 گرم بر مترمکعب( )میلی

 استنشاق قابل ذرات تراکم

 مترمکعب(گرم بر  )میلی

 حداقل و حداکثر انحراف معیار میانگین  ایستگاه کاری

 39/1-13/3  13/3–33/4 22/2±12/3 12/1±11/2 19 گیری کیسه

 73/1–49/9 39/1-36/4 71/2±17/1 34/7±71/3 19 والس

39/1-46/3 33/1±62/3 43/3±71/3 19 الک ویبره  32/2–23/1 

   36/3±19/3   72/27±32/1 71/6±64/1   63/6±17/16 92 تراکم کل 

 
 دشده در ـاق تولیـاستنش ابلـار قـرد و غبـد گـزان درصـرین میـبیشت

 

 ویبره دیده شد )نمودار(. واحد والس و الک

67 
 1349 بهمن، یازدهم، شماره نهممجله دانشگاه علوم پزشکی قم/ دوره 

 

کلنی برمترمکعب  
تعداد کلنی ها

برداری نمونه شده حجم هوای 
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 استنشاق تولیدشده، به تفکیک هربخش نمودار: درصد گرد و غبار قابل

 پنسیلیوم، کلادوسپوریوم،ی موجود شامل ها انواع مختلفی از قارچ 

در  آسپرژیلوس نیجرو  رایزوپوس، آسپرژیلوس گلوکوس

 آرد شناسایی شدند.  ی مختلف کارخانهها کارگاه

 

گیری آرد،  در بخش کیسه قارچ، حداکثر میزان تراکم اسپورهای

 .مشاهده گردید سبوس و حداقل مقدار آن، در واحد اداری

 (.2)جدول شماره 
 آرد ی مختلف کارخانهها کشت هوای کارگاه ی جداشده از نمونهها : نوع و تراکم ارگانیسم2جدول شماره  

 تعداد کلنی نوع قارچ برداری محل نمونه
 تراکم ذرات بیوآیروسول

CFU/M3 

 گیری کیسه

 پنسیلیوم، کلادوسپوریوم، رایزوپوس، آسپرژیلوس گلوکوس، آسپرژیلوس نیجر

44 013 

 492 44 والس

 143 11 ویبره الک

 44 2 پنسیلیوم، آسپرژیلوس گلوکوس اداری محیط

 
 بحث

حاضر نشان داد میانگین تراکم کل ذرات  نتایج مطالعه

رم ـگ یـمیل 64/171/6( دهـش ریـیـگ دازهـاق انـشـاستن ابلـق

گرم برمترمکعب  میلیشده ) ( بیش از حد مجاز تعیینبرمترمکعب

7/3=TLVای ایران بوده و  فنی بهداشت حرفه ( توسط کمیته

کارگران شاغل در واحدهای تحت مطالعه در مواجهه با  تمامی

. این نتایج از آن (13)مقادیر غیرمجاز ذرات آلاینده قرار دارند 

حاصل از این پژوهش به همراه  جهت حایز اهمیت است که یافته

و همکاران و سایر  شده توسط غلامی  مطالعات پیشین انجامنتایج 

غبار  و شده در این زمینه، متوسط غلظت گرد های انجام پژوهش

گرم  میلی 69/1-3/13 استنشاق آرد را در محدوده قابل

 . (13،4،3،1)اند  گزارش کردهبرمترمکعب 

 

استنشاق  قابل های این پژوهش نشان داد درصد گرد و غبار یافته

ویبره، والس و  ی الکها کارگاه ازتولیدشده در هریک 

باشد. به عبارت  % می33% و 2/62%، 33/61ترتیب  گیری به کیسه

از ذرات  از نیمی  ویبره و والس، بیش ی الکها دیگر، در کارگاه

 یها شدن دانه استنشاق هستند. خرد و آسیاب تولیدی، از نوع قابل

گیرد. در این   میویبره صورت  ی والس و الکها گندم در کارگاه

دو واحد، برای جداسازی بهتر آردهای چسبیده به پوسته و 

شود که در نتیجه باعث  سبوس، از نیروی باد استفاده می

ی ها شدن هرچه بیشتر ذرات ریز آرد از بین منافذ لوله پراکنده

       ترین دلیل بالا بودن غلظت  شود. شاید مهم  دهنده می انتقال

ی ها غبار آرد در محیط و خطر به ذرات گرد ه بیغبار، نگا و گرد

 باشد.  کاری می
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توان به  می ها افزایش تراکم ذرات در این بخش از عوامل مؤثر در 

کارگران، شده توسط  ی نصبها دستکاری و غیرفعال نمودن فن

و نبود  تر فرآیند فرآوری نامناسب، عدم استفاده از تجهیزات مدرن

مناسب اشاره کرد که در اغلب مراحل، وظایف  دستگاه تهویه

کارگران  شود. ی کاری ایمن دنبال میها کاری بدون داشتن رویه

در صورت تداوم تماس با این ذرات آلی، ممکن است به 

 .(7)بتلا شوند ی ریوی و آسم شغلی مها بیماری

 یها نتایج این بررسی، گویای مواجهه تنفسی کارگران با تراکم

ی والس و ها ویژه در کارگاه ی قارچی، بهها بالایی از اسپور

بود که این عامل،  )برمترمکعبکلنی  246-313گیری ) کیسه

ی ریوی در ها تنفسی و سایر عفونت ساز ایجاد اختلالات زمینه

(، 2331و همکاران )سال Awadمطالعه  .(1)کارگران خواهد بود 

Tsai آرد در  های کارخانه( نیز نشان داد 2334همکاران )سال  و

کلنی  1333 چی و باکتریایی بالایمعرض مواجهه با اسپورهای قار

ی والس و ها خصوص کارگاه های کاری، به در محیط مترمکعببر

وقتی میزان رطوبت بیش از حد  .(19،1)گیری قرار دارند  کیسه

ها  %( وجود داشته باشد کپک13-17مجاز برای آرد و گندم )

تواند بر پارامترهای  کنند که عامل رطوبت می شروع به رشد می

علاوه بر آن، در تحقیقات  .(17)شناسی تأثیرگذار باشد  میکروب

های آلوده به اثبات رسیده است  ها در آرد وجود قارچ ،مختلف

شده از  آوری ی قارچی جمعها حاضر، کلنی در مطالعه .(17،6)

یلیوم کلادوسپوریوم، رایزوپوس، پنسکار شامل  هوای محیط
بود، که با مطالعات  آسپرژیلوس گلوکوس و آسپرژیلوس نیجر

Awad  (، 2331و همکاران )سالTsai  (2334و همکاران )سال ،

قارچی شایع مانند  اسپورهای یی ازها مبنی بر وجود گونه

 . (19،1)همخوانی داشت  آسپرژیلوسو کلادوسپوریوم، پنسیلیوم 

ی زنده و ها ی ذکرشده، قادر به ایجاد آلودگی در اندامها قارچ

گیاهان هستند. در صورت فراهم بودن شرایط مناسب، امکان  مرده

آوری تا ذخیره وجود دارد. از  مراحل از عمل رشد آنها در تمامی 

در  ها طرف دیگر، میزان آلودگی قارچی پس از خردشدن دانه

     Pierیابد. بنا به گزارش  طی فرآیندهای مختلف افزایش می

های ذرت فاقد پوشش، فاقد سد طبیعی برای  (، دانه1441)سال 

 جلوگیری از آلودگی به آسپرژیلوس هستند. 

 

ی مناسب فرآوری، ها کارگیری روش مطالعات نشان داده است به

کردن و نگهداری در انبار، جهت کاهش و جلوگیری از  خشک

 . (17،16)ی قارچی، بسیار مؤثر است ها گسترش آلودگی

شده طبق استاندارد  آوری ی جمعها حاضر، تراکم قارچ در مطالعه

ACGIHکه  ، در سطح متوسط مواجهه قرار داشت، درحالیTsai 

ی ها تنفسی بالایی را با گونه (، مواجهه2334و همکاران )سال 

آسیاب گزارش  ، در واحدآسپرژیلوسو  کلادوسپوریومقارچی 

 .(1)کردند 

که  هایی کارخانهآرد در هوای تنفسی  رسد تراکم ذرات نظر می به

کنند، کمتر بوده و  تری استفاده می تر و پیشرفته از تجهیزات مدرن

شود. لذا  با بهبود تجهیزات، از تراکم ذرات هوابرد کاسته می

ی تهویه ها ی محصورسازی و نصب سیستمها استفاده از روش

تواند در کاهش تراکم اسپورهای قارچ مؤثر باشد  مناسب هوا می

(1). 
 

 گیری نتیجه
استنشاق در  نتایج این پژوهش نشان داد میزان تراکم ذرات قابل

فنی  شده توسط کمیته تولید آرد بیش از حد مجاز تعیین کارخانه

کارگران شاغل در  است و تمامیای ایران بوده  بهداشت حرفه

واحدهای تحت مطالعه در معرض مواجهه با مقادیر غیرمجاز 

از سوی دیگر، با توجه به تراکم بالای  ذرات آلاینده قرار دارند.

ی مختلف، انجام ها در هوای تنفسی کارگاه اسپورهای قارچی

تر  سریع منظور شناسایی و درمان هرچه معاینات بالینی کارگران به

گردد. با توجه  ی تنفسی قارچی پیشنهاد میها فراد مبتلا به عفونتا

منظور تأمین شرایط بهداشتی مناسب  به نتایج حاصله بهتر است به

کار جهت حفظ سلامت کارگران، اقداماتی از قبیل جدا  محیط

یی با ها گیری آرد و سبوس، استفاده از درب کردن واحد کیسه

آرد به  های کارخانهاحبان چشم الکترونیکی، ملزم نمودن ص

ی تهویه مناسب، ملزم کردن کارگران به ها استفاده از سیستم

میزان ای  ی دورهها گیری ی تنفسی و اندازهها استفاده از ماسک

 ها کارخانهاستنشاق هوای تنفسی، توسط مسئولین  ذرات قابل

در کاهش   تواند نقش مهمی صورت گیرد، این اقدامات می

تر  ی دقیقها همچنین اعمال نظارت داشته باشد.تنفسی  مواجهه

 بهداشتیرایط ـهای نظارتی برای تأمین ش و ارگان ها توسط سازمان
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حاضر،  تولید آرد مورد نیاز است. در مطالعه های کارخانهکار در  

نیز وجود داشت که به  ها با باکتری شدن ذرات معلق امکان آلوده

دلیل محدودیت زمانی این موضوع مورد ارزیابی قرار نگرفت. لذا 

گردد در مطالعات بعدی، ذرات معلق آلوده به  پیشنهاد می

 و اسپورهای قارچی هوابرد مورد بررسی قرار گیرد. ها باکتری

 

 

 

 تشکر و قدردانی
دانشگاه علوم پزشکی این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی مصوب 

( بوده و مورد تأیید کمیته اخلاق پژوهش 321سمنان )با شماره 

دانشگاه نیز قرار گرفته است. بدین وسیله از دانشگاه علوم پزشکی 

سمنان به دلیل حمایت مالی، انجام امور اداری، تأمین وسایل 

مورد نیاز و مدیریت محترم کارخانه آرد، همچنین از  گیری اندازه

خانم دکتر سکینه ورمزیار و  های ارزنده اساتید گرانقدر نماییراه

 گردد. پی تشکر و قدردانی می آقای دکتراحمد نیک
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Abstract 
 

Background and Objectives: Wheat flour as an organic allergen 

particle has an extensive respiratory exposure in milling industry and 

related industries. Simultaneous exposure to flour dust and fungal 

spores causes infectious disease, cancers, and impaired pulmonary 

function tests. This research was carried out with the aim of assessing 

the concentration of respirable flour particles, determining the type, 

and concentration of fungal spores in breathing air of workers in 

milling industries. 
 

Methods: In this descriptive cross-sectional study, 42 area samples 

were collected on filter and analyzed gravimetrically. Using a specific 

sampling pump, sampling of bioaerosols and sabro dextrose agar 

medium of fungal spores, was performed. Microscopic analysis was 

applied to detect and quantify microorganisms as colony per cubic 

meter. 
 

Results: The mean and standard deviation of total respirable particles 

in the breathing air of workers was 6/57±1/69mg/m
3
, which exceeded 

occupational exposure limit. The concentration of fungal spores in 

workers’ breathing air ranged from 42 to 310 colony per cubic meter. 

The percentage of respirable to total dust particles produced in sieve 

vibration, bagging, and milling sections, were determined 67.83%, 

32%, and 62.2%, respectively.  
 

Conclusion: The results of this study revealed that the concentration of 

respirable particles in wheat milling process exceeded the 

recommended level and the concentration of fungal spores was at the 

average level of occupational exposure according to ACGIH 

recommendation. Therefore, engineering controls are required in flour 

milling process to reduce the exposure of workers.  
 

Keywords: Flour; Occupational exposure; Dust; Spores, Fungal. 


