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감감감사사사의의의 글글글

먼저,석사과정까지 공부하는가운데 지혜와 능력을 허락하여 주시고 무사히 논
문을 마치게 해 주신 하나님께 감사드립니다.

대학교를 졸업하고,산업보건을 공부하겠다고 연구소에 들어온 것이 엊그제 같
습니다.연구소에 들어와 생활하는 동안 받았던 은혜와 감사를 이 지면을 통해 표
현한다는 것이 너무나도 벅찬 것 같습니다.
특히,연구소 생활을 하는 동안 언제나 아버지처럼 자상하게 대해주시고,공부

하는 내내 부족한 저에게 많은 관심과 가르침,그리고 비전을 제시해 주신 저의
큰 지붕 노재훈 교수님께 마음 속 깊이 감사를 드립니다.또한 언제나 저에게 칭
찬과 격려를 아끼지 않으시고 세세한 어려움 까지도 신경 써 주신 원종욱 교수님,
여러 업무와 많은 지방출장을 같이 동행하시면서 많은 가르침을 주시고,저를 아
껴주신 김치년 교수님,논문 쓰는 동안 찾아뵙지도 못했는데 세심한 가르침을 주
셨던 고상백 교수님께도 고개 숙여 감사의 말씀을 올립니다.

친형처럼 많은 격려와 도움을 주신 김현수 선생님,연구소 일을 하면서 힘이
되어 주었던 현지누나,우진이형,승호형,철웅이형,장미누나,헌진이형,주영이,
최선행 선생님,우석이형과 고옥재 선생님,바쁜 업무 중에도 많은 도움을 주신 인
천 산업보건센터 선생님들께 감사드립니다.

마지막으로 아들을 가장 먼저 생각하시고,한결같은 사랑과 기도를 해주시는
아버지,어머님께 감사드리고 싶습니다.어려서부터 넓은 이해심으로 동생을 아껴
준 형에게도 고맙다는 말을 전합니다.

2006년 6월
구본주 올림
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국국국 문문문 요요요 약약약

본 연구에서는 제빵회사 근로자들의 작업특성을 파악하고,밀가루분진 농도를
측정하여,밀가루분진 노출관리의 문제점을 파악하고 향후 제빵업 근로자의 밀가
루 노출평가와 작업환경개선을 위한 기초 자료를 제공하고자 한다.국내의 자동화
공정을 갖추고 있는 회사 1곳과 반자동화공정을 갖추고 있는 제빵회사 1곳의 계
근,정형,분할,배합공정에 근무하는 근로자 107명을 대상으로 밀가루분진에 대한
노출을 평가하였다.공정별로 노출가능성이 높은 직무를 선정하여,31명을 대상으
로 흡입성분진을 측정하였으며,76명을 대상으로 총분진을 측정하였다.밀가루 흡
입성분진의 측정은 ACGIH에서 권고하고 있는 흡입성분진 측정기인 Instituteof
OccupationalMedicine(IOM)샘플러를 사용하였으며,총분진 측정은 미국 국립산
업안전보건연구소 (National Institute for Occupational Safety and Health,
NIOSH)에서 추천하는 공정시험법인 NIOSH MethodNo.500에 따라 실시하였다.
반자동화방식 회사에 근무하는 근로자의 흡입성분진의 노출농도는 4.39±2.29

㎎/㎥으로 자동화방식 회사에 근무하는 근로자의 농도 2.38±2.01㎎/㎥보다 통계학
적으로 유의하게 높았다.공정별 밀가루 흡입성분진은 계근공정 근로자의 노출이
가장 높았으며,배합공정,정형공정 근로자순이었다.공정별 밀가루 총분진은 계근
공정 근로자의 노출이 가장 높았으며,배합공정,정형공정 근로자순이었다.밀가루
분진 측정 결과,총분진 결과는 국내 기타분진 노출기준 10㎎/㎥을 초과하지 않
았으나 흡입성분진 결과는 시료 31개중 30개(96.8%)가 밀가루분진 노출권고기준인
0.5㎎/㎥을 초과하였다.밀가루분진에 대한 체계적인 노출관리를 위하여 총분진
측정에 의한 기타분진 노출기준 적용이 아닌 흡입성분진 측정에 의한 밀가루 흡
입성분진 노출기준 적용이 필요하다고 판단된다.국내 제빵회사 근로자의 밀가루
분진 노출을 낮추기 위한 대책으로는 공정별 적절한 국소배기시설의 설치,공정설
비 및 작업방법개선,개인보호구착용이 필요하다.

핵핵핵심심심어어어 :::밀가루분진,흡입성분진,IOM샘플러,제빵회사
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

밀가루분진(flourdust)은 밀,호밀,수수,보리,귀리,식용 옥수수를 제분하
는 과정이나 취급하는 과정에서 발생하는 유기성 먼지의 복합체이거나 배합된 상
태라고 정의하고 있다.밀과 호밀은 가장 일반적인 곡식으로 주로 제분상태로 활
용되지만 콩,완두콩,스프용 완두콩,과실 그리고 견과류도 곡분으로 사용되고 있
다(ACGIH,2007).ACGIH(American Conference ofGovernmentalIndurstrial
Hygienist,ACGIH)에서는 2001년에 밀가루분진에 노출이 되면,폐기능이 감소하
고,만성기관지염의 유병률이 증가하고,직업성천식이 발생되었다는 근거로 밀가루
분진에 대한 8시간-시간가중평균노출기준 TLV-TWA(Threshold LimitValues
-TimeWeightedAverage)를 흡입성분진 농도로 0.5㎎/㎥을 권고하고,감작제
(Sensitizer,SEN)경고 주석을 추가하였다(ACGIH,2007).또한,영국 산업안전보
건청(HealthandSafety Executive,HSE)은 1989∼1992년에 시행된 호흡기질환
감시체계연구에서 제빵사 천식 발생률을 100만명당 290∼409명으로 제빵사를 고
위험 직업으로 보고하고 있다.또한,1994년 Controlofsubstanceshazardousto
health(COSHH)에 밀가루분진을 포함하였으며,2002년 밀가루분진을 유해한 물질
로 규정지었다(HSE,2003).2006년 3월에 한국산업안전공단에서는 “제과․제빵 사
업장의 배합 및 정형공정에서 밀가루를 취급하던 작업자에게 직업성 천식 발생”을
알렸다(한국산업안전공단,2006).한국표준산업분류상 제빵업은 빵류 제조업이며,
신선,냉동된 빵 및 생과자를 제조하는 산업활동을 의미한다.한국표준직업분류상
제빵업 근로자를 제빵,제과원으로 정의하고,빵,케이크,비스켓,파스트리 등을
제조하는 것을 말한다(통계청,2005).전국적으로 곡물 가공품,전분 및 사료 제조
업 사업장은 총 2,284개이었으며,종사근로자수는 22,871명(노동부,2005),제빵업으
로 파악된 5인 이상 사업장은 총 665개 사업장이었다(통계청,2005).2006년 국내
밀가루 소비량 180만톤 중 제빵용 밀가루는 22만8000톤으로 12.8%를 차지하고 있
으며,라면류 밀가루 다음으로 많이 사용되고 있다(농협,2006).
산업안전보건법상에서 분진관련 노출기준으로 화학물질의 노출기준,총분진 노
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출기준,호흡성분진 노출기준을 제시해주고 있다.화학물질의 노출기준은 분진 물
질을 포함한 유해물질 698종에 대한 노출기준을 제시해주고 있으며,총분진 노출
기준은 유리규산 함유량에 따라 분류한 제1종 분진,제2종 분진,제3종 분진과 석
면 및 기타분진에 속한 유해물질 41종에 대한 노출기준을 제시해주고 있다.호흡
성분진 노출기준은 호흡성분진 측정이 필요한 유해물질 13종에 대한 노출기준을
제시하고 있다(노동부,2002).작업환경측정 및 정도관리규정(고시제2003-62호)에
서 호흡성분진(respirabledust)은 호흡기를 통하여 폐포에 축적될 수 있는 크기의
분진을 말한다고 정의하고 있지만 총분진(totaldust),흡입성분진(inhalabledust),
흉곽성분진(thoracicdust)에 대해서는 명확한 정의와 측정 및 분석방법이 제시 되
어 있지 않다(노동부,2003).따라서 분진을 채취한 후 화학물질의 노출기준으로
평가하는 경우도 있고,총분진 노출기준이나 호흡성분진 노출기준으로 평가하는
경우도 있어 통일성이 결여되고 있다.ACGIH의 정의에 따르면,입경이 100㎛ 이
하인 먼지를 흡입성분진이라 하고,호흡기관 어느 곳에라도 침전될 가능성이 있어
서 유해한 분진이며,입경이 10㎛인 먼지를 흉곽성분진이라 하고,폐기관과 가스교
환부위에 침전될 가능성이 있으므로 유해한 분진이며,입경이 4㎛인 먼지를 호흡
성분진이라 하고,가스교환부위에 침전될 가능성이 있어 유해하다고 하고 있다
(ACGIH,2007).총분진에 대한 정의는 일본산업위생학회 (Japan Society for
OccupationalHealth,JSOH)에서 포집기 입구에서의 유속을 50～80㎝/sec로 하여
포집한 분진으로 하고 있다(JSOH,2006).미국에서는 총분진법은 노출기준이 설정
되어 있지 않거나 성분이 확인되지 않은 물질을 대상으로 적용하고 있으며,흡입
성분진,흉곽성분진,호흡성분진에 대한 명확한 정의를 하고 있으며,측정 및 분석
방법을 제시하고 있다.현재 우리나라에서 실시되고 있는 밀가루분진에 대한 관리
는 ACGIH의 기준을 준용하게 되어 있다.ACGIH에서는 곡물분진과 밀가루분진에
대한 기준이 별도로 되어 있으며,적합한 측정방법을 제시하여주고 있지만,우리나
라에서는 곡물분진과 밀가루분진이 명확하게 구분되지 않은 상태로 2005년 10월
에 산업안전보건법상 작업환경측정대상 유해인자에 “곡물분진”이 추가되었다(노동
부,2005).밀가루분진에 대한 국내 노출기준이 설정되어 있지 않고,ACGIH 밀가
루분진 기준 0.5㎎/㎥를 준용하도록 하고 있으며,흡입성분진,총분진,호흡성분
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진,흉곽성분진에 대한 명확한 정의와 측정방법이 정해져 있지 않아 일부 작업환
경측정기관에서 측정방법을 구분하지 않고,국내 기타분진 노출기준인 10㎎/㎥을
적용하고 있는 실정이다.또한,2006년 한국산업안전공단에서는 밀가루분진 노출관
리의 문제점을 보완하기 위해서 노출기준 제․개정 연구를 실시하였다(한국산업안
전공단,2006).
제빵업 근로자들의 밀가루분진 노출연구 자료를 보면,스웨덴의 12개 제빵회사

의 근로자 대상 연구(GM=2.5㎎/㎥)(Burdorf등,1994),29명의 제빵업 근로자를
대상으로 한 연구(range=0.6∼8.5㎎/㎥)(Lillienberg 와 Brisman,1994),546명을
대상으로 한 연구(GM=1㎎/㎥,range=0.11∼37.1㎎/㎥)(Houba등,1996),영국의
제빵업 근로자 208명을 대상으로 한 연구(GM=3.71㎎/㎥)(Elms등,2005),네덜란
드의 수작업 제빵업 근로자 200명(GM=1.5㎎/㎥)과 자동화 제빵업 근로자 381명
(GM=1.0㎎/㎥)을 대상으로 한 연구(Meijster등,2007)가 보고되었다.국외에서
제빵회사 근로자들의 밀가루분진 노출연구와 건강영향에 관한 연구가 이루어지고
있으며,국내에서 밀가루분진에 의한 직업성 천식이 발생하였지만(한국산업안전공
단,2006),현재 국내 제빵회사의 밀가루분진의 노출,단위작업장소인 제빵업의 공
정별 작업내용,생산방법 및 생산품목에 따라 노출되는 밀가루분진의 분포와 평가
에 관한 자료가 매우 미흡하며,밀가루분진에 대한 흡입성분진 노출평가는 이루어
지지 않은 실정이다.
이에 본 연구에서는 제빵회사 근로자들을 대상으로 공정에 따른 작업특성을

파악하고,생산방법,생산품목,공정에 따른 밀가루분진 농도를 측정,밀가루분진
노출관리의 문제점을 파악하여 향후 제빵업 근로자의 밀가루 노출평가와 작업환
경개선을 위한 기초 자료를 제공하고자 한다.
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ⅡⅡⅡ...연연연구구구 방방방법법법

111...연연연구구구 대대대상상상

본 연구는 2006년 7월 23일부터 10월 30일까지 국내의 자동화공정을 갖추고 있는
회사 1곳과 반자동화공정을 갖추고 있는 제빵회사 1곳의 계근,정형,분할,배합공
정에 근무하는 근로자 107명을 대상으로 밀가루분진에 대한 노출을 평가하였다.
공정별로 노출가능성이 높은 직무를 선정하여,31명을 대상으로 흡입성분진을 측
정하였으며,76명을 대상으로 총분진을 측정하였으며,대상자들에게 흡입성분진과
총분진을 중복하여 측정하지 않았다.

222...연연연구구구 방방방법법법

가가가...공공공기기기 중중중 밀밀밀가가가루루루분분분진진진 시시시료료료채채채취취취

밀가루 흡입성분진의 측정은 ACGIH에서 권고하고 있는 흡입성분진 측정기인
InstituteofOccupationalMedicine(IOM)샘플러(Figure1)와 25㎜ 5㎛ PVC필터
를 사용하였으며,고유량 펌프(MSA,USA)에 연결하여 유량을 2.0L/min으로 하여
작업시간동안 측정하였다.정확성을 위하여 시료채취 전 후 유량을 IOM 샘플러
유량보정용 어덥터(SKC,USA)와 1차표준기기인 비누거품미터(Giliator,Gilian,
USA)로 보정하였다.측정 전,후 필터의 무게는 카세트 윗부분과 바닥부분 사이
에 필터를 분리하지 않고 무게를 쟀으며 측정 후 시료의 이동은 IOM 샘플러 운
반용 클립을 이용하였다.
총분진 측정은 미국 국립산업안전보건연구소(NationalInstituteforOccupational
SafetyandHealth,NIOSH)에서 추천하는 공정시험법인 NIOSH MethodNo.500
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에 따라 실시하였다(NIOSH,1994).37㎜ 3단 카세트와 37㎜ 5㎛ PVC필터를 사용
하였으며,고유량펌프(Gilian,USA;MSA,USA)에 연결하여 유량을 1∼2L/min
으로 하여 작업시간동안 측정하였으며,정확성을 위하여 시료채취 전 후 유량을 1
차표준기기인 비누거품미터(Giliator,Gilian,USA)로 보정하였다.
근로자의 교대근무는 12시간 맞교대(주간근무:오전6시∼오후6시,야간근무:오

후6시∼오전6시)로 이루어지며,시료 채취는 주간 근무조의 계근,배합,분할,정형
공정에 근무하는 근로자를 대상으로 6시간 이상 측정하였으며,공시료는 공정별로
하나씩 만들었다.

나나나...공공공기기기 중중중 밀밀밀가가가루루루분분분진진진의의의 분분분석석석

흡입성분진과 총분진은 중량분석법을 이용하여 분석하였으며,측정시료는 데시케
이터 안에서 하룻밤 방치시켜 수분을 제거하였다.흡입성 분진 시료의 측정 후,무
게는 카세트 윗부분과 바닥부분에 필터를 분리하지 않은 상태로 쟀으며,총분진
시료는 카세트를 열어 필터만 꺼내어 무게를 재었다.사용한 전자저울(AP-210,
OHAUS,USA)의 정확도는 0.01㎎ 이었으며,중량분석 전 후에 무게가 100g인 저
울보정용 추를 이용하여 저울보정을 실시하였다.
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Figure1.IOM inhalabledustsampler

333...자자자료료료 분분분석석석

결과에 대한 통계학적 분석은 SPSS프로그램을 이용하였다.생산방식별,생산품
목별 밀가루분진의 농도차이를 보기 위해 총분진과 흡입성분진으로 나누어 각각
t-test를 실시하였다.공정별 밀가루분진의 농도차이를 보기 위해 총분진과 흡입성
분진으로 나누어 각각 one-wayANOVA를 실시하였다.
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구 결결결과과과

111...제제제빵빵빵회회회사사사의의의 작작작업업업공공공정정정

대형 제빵회사의 교대근무는 2교대로 이루어지고 있으며,12시간 근무를 한다.
교대근무는 주간근무 근로자(오전6시∼오후6시)와 야간근무 근로자(오후6시∼오전
6시)가 근무조의 작업시간이 바뀌지 않고,지속적으로 유지가 된다.2곳의 제빵회
사 모두 생산라인과 외부와 철저히 분리되어 있었으며,공조시설을 갖추고 있었다.
제빵회사의 생산 공정은 계근,배합,분할,정형,오븐,포장,출하로 구분된다.생
산품목에 따라서 생산라인을 구분하고 있으며,각각의 생산라인마다 계근,배합,
분할,정형,오븐,포장공정이 있다.반자동화회사와 자동화회사의 작업순서와 구조
는 같다.제빵회사의 오븐공정과 포장공정은 반자동화회사와 자동화회사 모두 자
동화로 이루어지며,근로자가 밀가루분진에 노출가능성이 있는 공정은 계근,배합,
분할,정형공정이다.제빵법으로 모든 재료를 한꺼번에 섞어 반죽한 후 발효시키는
방법인 직접반죽법(straightdoughmethod)(Figure2)과 믹싱기를 사용하는 스펀지
도우법(spongedough method)(Figure3)이 가장 흔히 사용되고 있으며(곽성호,
2004),제빵회사에서는 직접반죽법과 스펀지 도우법을 이용하여 생산을 하고 있다.
각 공정별 역할을 살펴보면,라인별로 계근공정에 근무하는 근로자는 1∼2명이

며,밀가루를 한 번에 사용하는 양만큼 나누어 담는 작업을 한다.계근공정은 스펀
지 도우법을 이용하는 라인에서만 이루어진다.20㎏ 포대에 들어있는 밀가루를 채
역할을 하는 기계에 넣어 걸러진 밀가루를 플라스틱 바가지를 이용하여 종이봉투
에 나누어 담는 공정과 소형 싸이로에 들어있는 밀가루를 무게확인만 하여 싸이
로에서 바로 종이봉투에 나누어 담는 공정이 있다.계근 작업실에는 국소배기시설
이 되어 있다.또한 20㎏ 포대로 공급이 어려운 생산라인으로 공급해주는 중앙계
근실이 있다.
배합공정은 믹싱기와 배합기가 있으며,믹싱기는 밀가루 반죽을 묽게하는 스펀
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지 도우법 라인에서 사용되며,배합기는 밀가루 반죽을 되게 하는 직접반죽법
라인에서 사용된다.믹싱작업 근로자는 믹싱기가 여러 가지 식재료 혼합시에 밀가
루와 분말형태의 부재료를 부어주는 작업을 하며,믹싱을 마친 밀가루반죽은 분할
기에 넣어준다.배합기는 믹싱기와 달리 배합기로 밀가루를 포함한 모든 재료들이
라인을 통해 들어간다.배합기 작업 근로자는 배합기 내부에서 밀가루 반죽이 돌
아가면서 만들어질 때,배합기의 문을 1/5～1/10정도 열고,밀가루 반죽의 배합상
태를 확인을 하는 작업을 하며,배합이 끝난 밀가루 반죽을 숙성전용통에 넣어 숙
성실로 이동시키는 작업을 한다.믹싱기를 이용한 배합공정에는 숙성과정이 없으
며,배합기를 이용하는 공정에서만 밀가루 반죽 숙성과정이 있다.배합공정에 근무
하는 근로자가 밀가루 분진에 노출 될 가능성이 있는 작업으로는 믹싱기가 돌아
갈 때,밀가루를 부어주는 작업과,배합기 문을 1/5～1/10정도 열고 밀가루 반죽의
상태 확인을 하는 작업으로 볼 수 있다.
분할공정은 밀가루반죽을 분할기계에 넣어주고 분할기계에 밀가루를 보충해주

는 작업이다.분할기계로 밀가루반죽을 일정한 크기로 분할시킨 후,분할된 밀가루
반죽이 이동라인으로 이동하는데,분할기계는 분할된 밀가루반죽이 이동라인에 달
라붙지 않도록 밀가루를 뿌려준다.분할공정 근무하는 근로자가 밀가루 분진에 노
출될 가능성이 있는 작업은 분할기계에 밀가루를 보충하는 작업과 청소작업이다.
주로 플라스틱으로 된 바가지를 사용하여 분할기계에 밀가루를 보충시켜주며,분
할기계 주변에 떨어진 밀가루를 주기적으로 청소한다.청소시에는 가정에서 일반
적으로 사용하는 빗자루를 이용하며,분무기를 이용하여 기계주변을 청소하기도
한다.
정형공정은 배합공정에 따라 두 가지로 구분할 수 있다.믹싱기를 이용하는 라

인의 정형공정 근로자는 밀가루반죽을 직접적으로 만지지 않으며,분할기계에 오
븐용 틀을 넣어주는 작업을 하며,배합기를 이용하는 라인의 정형공정 근로자는
일정한 크기로 분할된 밀가루반죽을 가지고 모양을 만드는 작업이다.생산품목에
따라 방법이 다르며,일반 식빵을 생산하는 라인의 정형작업자는 밀가루반죽의 크
기를 조절하여 오븐용 용기에 넣어주는 작업을 하며,한 공정에 3∼4명이 작업을
한다.정형공정에 근무하는 근로자가 밀가루 분진에 노출될 가능성이 있는 작업은
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밀가루반죽을 두드리고,자르면서 모양을 만드는 작업과 주기적으로 이동라인에
밀가루를 뿌려주는 작업이다.
반자동화 회사의 생산품목이 자동화회사의 생산품목보다 다양하며,파이와 꽈

배기 같이 사람의 손을 거치지 않고,생산이 불가능한 빵은 자동화회사에서 생산
을 하지 않는다.자동화회사에서 한 번에 만드는 밀가루 반죽의 양이 반자동화회
사보다 많으므로,배합기와 분할기의 크기 또한 크다.직접반죽법 활용 라인에서
반자동화 회사는 라인별로 정형공정에 근무하는 근로자는 10명 정도이며,반죽을
일일이 손으로 두드리고,만지면서 모양을 만들고,이동라인에 반죽이 달라붙지 않
도록 주기적으로 밀가루를 뿌려준다.자동화 회사의 정형공정 근로자는 라인별로
2∼3명 정도이며,주기적으로 이동라인에 밀가루를 뿌려주고,반죽의 자리배치와
불량품을 골라내는 작업을 한다.반자동화회사는 자동화회사에 비해 좁은 공간에
서 많은 정형공정 근로자가 동시에 밀가루반죽을 두드리고 자르면서,밀가루 반죽
과 이동라인에 있는 밀가루 분진의 비산이 생긴다.
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Figure2.Straightdoughmethod

Figure3.Spongedoughmethod
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222...밀밀밀가가가루루루분분분진진진 노노노출출출 실실실태태태

가가가...밀밀밀가가가루루루 흡흡흡입입입성성성분분분진진진 농농농도도도

생산방식별 밀가루 흡입성분진 농도는 반자동화회사(근로자 21명)4.39±2.29
(3.37±2.82) [산술평균±표준편차(기하평균±기하표준편차)] ㎎/㎥이고,자동화회사
(근로자 10명)2.38±2.01(1.89±1.93)㎎/㎥이었다.반자동화회사의 밀가루 흡입성분
진 농도가 자동화회사보다 통계학적으로 유의하게 높았다.
생산품목별 밀가루 흡입성분진 농도는 생산라인이 구분되지 않고 계근작업만

이루어지는 중앙계근실 근로자 흡입성분진 시료 4개(반자동화회사 3개,자동화회
사 1개)를 제외하였다.반자동화회사의 생산품목별 농도는 일반식빵 생산라인(근
로자 4명) 3.99±0.76(3.93±1.21) ㎎/㎥이고, 기타빵류 생산라인(근로자 14명)
3.811±1.86(2.74±3.31)㎎/㎥이었다.자동화회사의 생산품목별 농도는 일반식빵 생
산라인(근로자 5명)1.31±0.30(1.27±1.27)㎎/㎥이고,기타빵류 생산라인(근로자 4
명)2.49±1.43(2.20±1.79)㎎/㎥이었다.생산방식을 구분하지 않고,생산품목으로만
구분한 농도는 일반식빵 생산라인(근로자 9명)2.50±1.50(2.11±2.94)㎎/㎥이고,기
타빵류 생산라인(근로자 18명)3.51±1.82(2.61±1.87)㎎/㎥이었다.생산품목별 밀가
루 흡입성분진의 농도는 통계학적으로 유의한 차이는 없었다.
공정별 밀가루 흡입성분진 농도는 반자동화회사의 계근공정(근로자 5명)5.66±

3.68(4.61±2.16)㎎/㎥이고,배합공정(근로자 9명)3.80±2.05(2.41±4.31)㎎/㎥이고,
분할공정(근로자 1명)4.759㎎/㎥이고,정형공정(근로자 6명)4.15±1.07(4.04±1.29)
㎎/㎥이었다.자동화회사의 계근공정(근로자 1명)은 7.32㎎/㎥이고,배합공정(근로
자 2명)1.48±0.85(1.35±1.84)㎎/㎥이고,분할공정(근로자 3명)1.32±0.08(1.32±1.07)
㎎/㎥이고,정형공정(근로자 4명)2.40±1.47(2.10±1.81)㎎/㎥이었다.생산방식을 구
분하지 않고,공정으로만 구분한 흡입성분진을 보면,계근공정(근로자 6명)5.93±
3.36(4.98±2.04)㎎/㎥이고,배합공정(근로자 11명)3.38±2.08(2.17±3.82)㎎/㎥이고,
분할공정(근로자 4명)2.18±1.71(1.82±1.90)㎎/㎥이고,정형공정(근로자 10명)3.45
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±1.48(1.68±1.08)㎎/㎥이었다.흡입성분진 농도는 계근공정이 가장 높았으며,정형,
배합,분할공정 순으로 통계학적으로 유의하였다(Table1).

나나나...밀밀밀가가가루루루 총총총분분분진진진 농농농도도도

생산방식별 밀가루 총분진 농도는 반자동화회사(근로자 66명)0.72±0.84(0.42±
3.12)㎎/㎥이고,자동화회사(근로자 10명)1.30±1.89(0.84±2.24)㎎/㎥이었으며,통
계학적으로 유의한 차이는 없었다.
생산품목별 밀가루 총분진 농도는 중앙계근실 근로자 총분진 시료 2개(반자동

화회사 1개,자동화회사 1개)와 밀가루 포대를 창고에 적재하는 지게차 운전 근로
자 총분진 시료 2개(반자동화회사)를 제외하였다.반자동화회사의 생산품목별 총
분진을 보면,일반식빵 생산라인(근로자 13명)0.87±0.60(0.63±2.70)㎎/㎥이고,기
타빵류 생산라인(근로자 50명)0.63±0.86(0.35±3.12)㎎/㎥이었다.자동화회사의 생
산품목별 총분진을 보면,일반식빵 생산라인(근로자 3명)0.65±0.29(0.61±1.54)㎎/
㎥이고,기타빵류 생산라인(근로자 6명)0.74±0.26(0.70±1.46)㎎/㎥이었다.생산방
식을 구분하지 않고,생산품목으로만 구분한 총분진을 보면,일반식빵 생산라인(근
로자 16명)0.83±0.55(0.62±2.46)㎎/㎥이고,기타빵류 생산라인(근로자 56명)0.64
±0.82(0.38±3.01)㎎/㎥이었다.생산품목별 밀가루 총분진의 농도는 통계학적으로
유의한 차이는 없었다.
공정별 밀가루 총분진 농도는 밀가루 포대를 창고에 적재하는 지게차 운전 근

로자의 총분진 시료 2개(반자동화회사)를 제외하였다.반자동화회사의 공정별 총분진
을 보면,계근공정(근로자 7명)1.25±0.75(1.07±1.85)㎎/㎥이고,배합공정(근로자 29명)
0.89±1.08(0.50±3.14)㎎/㎥이고,분할공정(근로자 11명)0.39±0.33(0.26±2.93)㎎/㎥이고,
정형공정(근로자 17명)0.52±0.46(0.38±2.23)㎎/㎥이었다.자동화회사의 공정별 총분진
을 보면,계근공정(근로자 1명) 6.64 ㎎/㎥이고,배합공정(근로자 5명) 0.69±0.34
(0.62±1.64)㎎/㎥이고,분할공정(근로자 3명)0.73±0.15(0.72±1.23)㎎/㎥이고,정형공정
(근로자 1명)0.78㎎/㎥이었다.생산방식을 구분하지 않고,공정으로만 구분한 총분진
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을 보면,계근공정(근로자 8명)1.92±2.03(1.34±2.36)㎎/㎥이고,배합공정(근로자 34명)
0.86±1.01(0.51±2.92)㎎/㎥이고,분할공정(근로자 14명)0.46±0.33(0.32±2.82)㎎/㎥이고,
정형공정(근로자 18명)0.54±0.45(0.40±2.22)㎎/㎥이었다.총분진 농도는 계근공정이 가
장 높았으며,정형,배합,분할공정 순으로 통계학적으로 유의하였다(Table2).



-14-

NNN MMMeeeaaannn±±±SSSDDD
(((㎎㎎㎎///㎥㎥㎥)))

GGGMMM±±±GGGSSSDDD
(((㎎㎎㎎///㎥㎥㎥))) PPPvvvaaallluuueee

BBBaaakkkeeerrryyy
tttyyypppeee

SSSeeemmmiiiaaauuutttooommmaaattteeeddd
iiinnnddduuussstttrrriiiaaalllbbbaaakkkeeerrryyy 21 4.39±2.29 3.37±2.82

0.0251)
AAAuuutttooommmaaattteeeddd

iiinnnddduuussstttrrriiiaaalllbbbaaakkkeeerrryyy 10 2.38±2.01 1.89±1.93

TTToootttaaalll 31 3.74±2.37 2.80±2.61

Kind Kind Kind Kind of of of of 

breadbreadbreadbread

production production production production 

SSSeeemmmiiiaaauuutttooommmaaattteeeddd
iiinnnddduuussstttrrriiiaaalll
bbbaaakkkeeerrryyy

Bread
production 4 3.99±0.76 3.93±1.21

0.7762)
Otherbread 14 3.81±1.86 2.74±3.31

AAAuuutttooommmaaattteeeddd
iiinnnddduuussstttrrriiiaaalll
bbbaaakkkeeerrryyy

Bread
production 5 1.31±0.30 1.27±1.27

0.1123)
Otherbread 4 2.49±1.43 2.20±1.79

TTToootttaaalll

Bread
production 9 2.50±1.50 2.11±2.94

0.1644)
Otherbread 18 3.51±1.82 2.61±1.87

Job Job Job Job categoriescategoriescategoriescategories

Weighing 6 5.93±3.36 4.98±2.04

0.0455)
Mixing 11 3.38±2.08 2.17±3.82

Partition 4 2.18±1.71 1.82±1.90

Fixing 10 3.45±1.48 1.68±1.08
N,Totalnumberofpersonalairsamplestaken;SD,standarddeviation;GM,geometricmean;
GSD,geometricstandarddeviation;1)2)3)4)t-test5)one-wayANOVA

TTTaaabbbllleee222...IIInnnhhhaaalllaaabbbllleeeffflllooouuurrrddduuusssttteeexxxpppooosssuuurrreee
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NNN MMMeeeaaannn±±±SSSDDD
(((㎎㎎㎎///㎥㎥㎥)))

GGGMMM±±±GGGSSSDDD
(((㎎㎎㎎///㎥㎥㎥))) PPPvvvaaallluuueee

BBBaaakkkeeerrryyy
tttyyypppeee

SSSeeemmmiiiaaauuutttooommmaaattteeeddd
iiinnnddduuussstttrrriiiaaalllbbbaaakkkeeerrryyy 66 0.72±0.84 0.42±3.12

0.1011)
AAAuuutttooommmaaattteeeddd

iiinnnddduuussstttrrriiiaaalllbbbaaakkkeeerrryyy 10 1.30±1.89 0.84±2.24

TTToootttaaalll 76 0.80±1.04 0.46±3.07

Kind Kind Kind Kind of of of of 

breadbreadbreadbread

production production production production 

SSSeeemmmiiiaaauuutttooommmaaattteeeddd
iiinnnddduuussstttrrriiiaaalll
bbbaaakkkeeerrryyy

Bread
production 13 0.87±0.60 0.63±2.70

0.3482)
Otherbread 50 0.63±0.86 0.35±3.12

AAAuuutttooommmaaattteeeddd
iiinnnddduuussstttrrriiiaaalll
bbbaaakkkeeerrryyy

Bread
production 3 0.65±0.29 0.61±1.54

0.6483)
Otherbread 6 0.74±0.26 0.70±1.46

TTToootttaaalll

Bread
production 16 0.83±0.55 0.62±2.46

0.3964)
Otherbread 56 0.64±0.82 0.38±3.01

Job Job Job Job categoriescategoriescategoriescategories

Weighing 8 1.92±2.03 1.34±2.36

0.0065)
Mixing 34 0.86±1.01 0.51±2.92

Partition 14 0.46±0.33 0.32±2.82

Fixing 18 0.54±0.45 0.40±2.22
N,Totalnumberofpersonalairsamplestaken;SD,standarddeviation;GM,geometricmean;
GSD,geometricstandarddeviation;1)2)3)4)t-test5)one-wayANOVA

TTTaaabbbllleee333...TTToootttaaalllffflllooouuurrrddduuusssttteeexxxpppooosssuuurrreee
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다다다 . . . . 밀밀밀가가가루루루분분분진진진 농농농도도도의의의 노노노출출출권권권고고고기기기준준준 초초초과과과율율율

제빵회사의 밀가루 흡입성분진 농도를 생산방식과 공정별로 나누어,국내에서
밀가루분진 노출권고기준으로 준용하고 있는 ACGIH의 밀가루분진의 흡입성분진
노출기준인 0.5㎎/㎥에 따른 초과율을 보았다.또한,총분진 농도를 공정별로 나
누어 국내의 일부 작업환경측정기관에서 밀가루분진 노출기준으로 적용하고 있는
국내 기타분진 노출기준 10㎎/㎥에 따른 초과율을 보았다.
밀가루 흡입성분진 농도는 반자동화회사는 95.3%,자동화회사는 100%가 0.5

㎎/㎥를 초과하였다(Table3).공정별로는 계근공정,분할공정,정형공정 100%,배
합공정 90.9%,전체공정 96.8%가 0.5㎎/㎥를 초과하고,전체시료의 3.2%만이 0.5
㎎/㎥미만이었다(Table4).밀가루 총분진 농도는 국내 기타분진 노출기준 10㎎/
㎥을 적용시 모든 공정에서 초과하지 않았다(Table5).

IIInnnhhhaaalllaaabbbllleeeddduuusssttt
<<<TTTWWWAAA(((000...555㎎㎎㎎///㎥㎥㎥))) >>>TTTWWWAAA(((000...555㎎㎎㎎///㎥㎥㎥)))

Bakery Bakery Bakery Bakery typetypetypetype NNN (((%%%))) (((%%%)))
SSSeeemmmiiiaaauuutttooommmaaattteeeddd
iiinnnddduuussstttrrriiiaaalllbbbaaakkkeeerrryyy 21 4.7 95.3

AAAuuutttooommmaaattteeeddd
iiinnnddduuussstttrrriiiaaalllbbbaaakkkeeerrryyy 10 0.0 100.0

TTToootttaaalll 31 3.2 96.8

TTTaaabbbllleee444...PPPeeerrrccceeennntttooofffiiinnnhhhaaalllaaabbbllleeeffflllooouuurrrddduuussstttmmmeeeaaasssuuurrreeemmmeeennntttssseeexxxccceeeeeeddd000...555
㎎㎎㎎///㎥㎥㎥ bbbyyybbbaaakkkeeerrryyytttyyypppeee
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IIInnnhhhaaalllaaabbbllleeeddduuusssttt
<<<TTTWWWAAA(((000...555㎎㎎㎎///㎥㎥㎥))) >>>TTTWWWAAA(((000...555㎎㎎㎎///㎥㎥㎥)))

Job Job Job Job categoriescategoriescategoriescategories NNN (((%%%))) (((%%%)))
WWWeeeiiiggghhhiiinnnggg 6 0.0 100
MMMiiixxxiiinnnggg 11 9.1 90.9
PPPaaarrrtttiiitttiiiooonnn 4 0.0 100.0
FFFiiixxxiiinnnggg 10 0.0 100.0
TTToootttaaalll 31 3.2 96.8

TTTaaabbbllleee555...PPPeeerrrccceeennntttooofffiiinnnhhhaaalllaaabbbllleeeffflllooouuurrrddduuussstttmmmeeeaaasssuuurrreeemmmeeennntttssseeexxxccceeeeeeddd000...555
㎎㎎㎎///㎥㎥㎥ bbbyyyjjjooobbbcccaaattteeegggooorrriiieeesss

TTToootttaaalllddduuusssttt

Job Job Job Job 
<<<TTTWWWAAA
(((111000㎎㎎㎎///㎥㎥㎥)))

>>>TTTWWWAAA
(((111000㎎㎎㎎///㎥㎥㎥)))
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ⅣⅣⅣ...고고고 찰찰찰

과거에 비해 현대인들의 밀가루 소비량은 크게 늘어나면서,빵의 소비량 또한
늘어나고 있다.국내의 제빵회사들은 전국적으로 늘어가는 체인점과 여러 유통망
을 통해서 빵의 생산량을 늘려가고 있다.국내에서 제빵업 근로자에게서 밀가루에
의한 직업성천식 환자가 발생하였지만,밀가루는 화학물질과 달리 건강에 해로운
물질로 인식하지 못하는 경우가 많다.밀가루분진에 노출된 근로자의 호흡기계증
상 유병률이 높았으며(Gimenez등,1995),전반적으로 호흡기에 증상을 유발하였으
며,비염과 만성기관지염과 천식이 나타나는 것으로 보고되었다(Brisman과 Jarvholm,
1995;Houba등,1996;Houba등,1998;Zuskin등,1998).또한,밀가루분진 노출과
밀 알레르기,α-아밀라제 노출이 같은 추세를 보인다고 보고하였다(Bulat등,2004;
Houba등,1996;Meijster등,2007).국외에서의 밀가루분진 노출에 대한 다양한 연
구와 체계적인 관리가 이루어지고 있지만,국내에서는 밀가루분진 관련연구는 미
흡한 실정이다.
제빵회사의 생산방식에 따라 밀가루분진 노출에 차이가 있는지를 알아보기 위

하여 조사한 결과 흡입성분진 농도는 반자동화방식회사가 자동화방식회사보다 통
계학적으로 유의하게 높았다.총분진 농도는 자동화방식회사가 반자동화방식 회사
보다 높았으며,통계학적으로 유의한 차이는 없었다.이는 Meijster등(2007)의 연
구결과에서 전통 제빵업 근로자 200명과 자동화방식회사 근로자 381명을 대상으
로 밀가루분진의 흡입성분진 노출 연구결과,전통제빵업 근로자의 노출농도(GM=
1.5㎎/㎥)가 자동화방식회가 근로자의 노출농도(GM=1.0㎎/㎥)보다 높다는 결과
와 유사하다.
제빵회사의 생산품목에 따라 밀가루분진 노출농도의 차이를 알아본 결과,흡입

성분진 결과 반자동화방식회사에서는 일반식빵 생산라인이 높았으며,자동화방식
회사에서는 기타식빵라인이 높았다.총분진 결과 반자동화방식회사에서는 일반식
빵 생산라인의 농도가 높았으며,자동화방식회사에서는 기타식빵 생산라인이 높았
다.이는 Bulat등(2004)의 연구결과에서 일반식빵 생산라인 근로자 29명과 기타식
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빵 생산라인 근로자 57명을 대상으로 밀가루 흡입성분진을 측정한 연구결과,일반
식빵 생산라인 근로자의 노출농도(GM=2.10㎎/㎥)가 기타식빵 생산라인 근로자의
노출농도(GM=1.11㎎/㎥)보다 높으며 본 연구와 비슷한 결과였다.Bulat등(2004),
Meijster등(2007)의 연구결과에서 생산품목이 밀가루분진 노출에 상관성을 보인
다고 하고 있다.본 연구에서는 통계학적으로 유의한 차이가 없었으며,Elms등
(2005)의 연구에서 영국에서 잉글랜드,스코틀랜드,웨일즈로 지역을 구분하여 밀
가루분진 노출 결과,밀가루분진 노출에 지역에 따라 다른 제빵방식과 생산품목이
상관성을 보인다는 보고하고 있다.
Elms등(2003)의 영국 제빵회사의 공정별 밀가루 흡입성분진 노출연구 결과,

계근공정의 노출농도가 가장 높았으며,정형공정,배합공정 순이었다고 보고하였으
며,Houba등(1996)의 연구결과에서 배합공정과 정형공정의 노출농도가 가장 높다
고 보고하였다.본 연구결과는 제빵회사의 공정별 밀가루분진 노출농도를 알아본
결과,흡입성분진은 계근공정 근로자의 노출농도가 가장 높았으며,배합공정,정형
공정,분할공정 순으로 통계학적으로 유의하였으며,총분진은 계근공정 근로자의
노출농도가 가장 높았으며,배합공정,정형공정,분할공정 순으로 통계학적으로 유
의하였다.
캐나다 제분소 근로자의 밀가루 흡입성분진 노출(Karpinski,2003)에 따르면,

IOM 샘플러와 37㎜카셋트를 같은 곳에 두고 측정을 하였으며,총 17개 지역에서
측정을 하여 농도를 비교하였을 때,흡입성분진의 농도(GM=2.17㎎/㎥)가 총분진
의 농도(GM=0.82㎎/㎥)보다 약 2배정도 높았다.또한,이러한 결과의 이유로는
흡입성분진 측정법은 IOM샘플러의 카셋트와 필터를 분리하지 않고 분석이 이루
어지지만,총분진 측정법은 37㎜카셋트의 벽면에 붙어있는 밀가루분진이 제외되는
것과 카셋트에서 필터를 분리시킬 때,측정된 밀가루분진이 손실되는 것과 IOM샘
플러가 37㎜카셋트보다 입구가 크며,효과적으로 흐름을 막는 것으로 예상된다고
보고하였다.IOM샘플러와 openface37㎜카셋트를 이용한 흡입성분진 개인노출
연구(Liden등,2000)에 따르면,밀가루분진에 대한 연구는 총 99명의 근로자를 대
상으로 이루어졌으며,근로자 한사람에게 IOM샘플러와 openface37㎜카셋트를
동시에 착용하게 하였으며,결과로는 흡입성분진의 농도(GM=4.4㎎/㎥)가 총분진
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의 농도(GM=1.6㎎/㎥)보다 약 3배정도 높았다고 보고하였다.또한 openface37
㎜카셋트는 입경이 45㎛보다 큰 분진에 대해서는 포집효율이 10% 이하였으며,입
경이 100㎛이하인 흡입성분진 측정에 적합하지 않다고 하였다.제빵회사 밀가루분
진의 두가지 측정법 비교 연구(Lillienberg와 Brisman,1994)에 따르면,29명의 근
로자를 대상으로 IOM샘플러와 37㎜카셋트를 함께 착용하게 하였으며,결과는
IOM샘플러의 측정결과가 37㎜카셋트의 측정결과보다 2배 높았다.
Elms등(2003)의 연구에서 계근,배합,정형공정 근로자의 흡입성분진 노출결

과 모두 0.5㎎/㎥을 초과하였고,Karpinski(2003)의 연구에서는 연구대상 전체의
흡입성분진 결과의 97.1%가 0.5㎎/㎥을 초과하였다고 보고되었다.이외의 밀가루
분진의 흡입성분진 노출 연구(Meijster등,2007;Bulat등,2004;Liden등,2000;
Lillienberg와 Brisman,1994;Burdorf등,1994;Houba등,1996;Burstyn 등,
1997)결과에서도 밀가루 흡입성분진 노출농도 평균이 0.5㎎/㎥을 초과하였다.국
내 밀가루분진 관련 사업장을 방문하여 조사한 결과,작업환경측정기관에 따라 총분진
또는 호흡성분진 측정 후,노출기준 10㎎/㎥을 적용하여 체계적인 관리가 이루어
지지 않고 있다.본 연구에서는 밀가루 총분진 농도는 국내 기타분진 노출기준 10
㎎/㎥을 적용시 모든 공정에서 초과하지 않았지만,밀가루 흡입성분진 농도는 계
근공정,분할공정,정형공정 100%,배합공정 90.9%,전체공정 96.8%가 밀가루분진
노출권고기준인 0.5㎎/㎥를 초과하고,전체시료의 3.2%만이 미만이었다.이는 밀
가루분진 노출농도가 과소평가되고 있다고 판단된다.또한,2005년 10월에 작업환
경측정대상 유해인자에 “곡물분진”이 추가되어 밀가루분진 측정이 이루어지고 있
지만,산업안전보건법상에서 밀가루분진의 노출기준이 설정되어 있지 않아 총분진
또는 호흡성분진 농도를 측정하고 기타분진 노출기준을 적용하는 관리제도상의
문제점이 있다.
본 연구의 제한점으로는 직무노출메트릭스에 의한 노출평가가 아니므로 정확

한 노출평가를 위해 향후 연구에서 밀가루분진 노출평가에 영향을 줄 수 있는 각
라인별 면적 및 근무자수,사용되는 부재료의 종류 및 사용량에 대한 조사가 필요
할 것으로 사료된다.
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ⅤⅤⅤ...결결결 론론론

제빵회사 근로자의 밀가루분진 노출실태를 알아보기 위하여 제빵회사 2곳의
계근,배합,분할,정형공정에 근무하는 근로자를 대상으로 하여,밀가루 흡입성분
진과 밀가루 총분진 농도를 측정하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.밀가루 흡입성분진 농도는 반자동화 회사에 근무하는 근로자가 자동화 회사
에 근무하는 근로자보다 통계학적으로 유의하게 높았으며,공정별 밀가루 흡입성
분진 농도는 계근공정 근로자의 노출이 가장 높았으며,배합공정,정형공정,분할
공정 근로자순이었다.

2.공정별 밀가루 총분진은 계근공정 근로자의 노출이 가장 높았으며,배합공
정,정형공정,분할공정 근로자순이었다.

3.밀가루 흡입성분진 측정 결과,시료 31개중 30개(96.8%)가 밀가루분진 노출
권고기준인 0.5㎎/㎥을 초과하였다.

4.밀가루 총분진 측정 결과,시료 76개중 국내 기타분진 노출기준 10㎎/㎥을
초과하는 시료는 없었다.

본 연구의 결과를 종합하면 제빵회사에 근무하는 근로자의 총분진 결과는 국
내 기타분진 노출기준을 초과하지 않았으나,대부분의 밀가루 흡입성분진은 노출
권고기준을 초과하고 있었다.
밀가루분진에 대한 체계적인 노출관리를 위하여 총분진 측정에 의한 기타분진

노출기준 적용이 아닌 흡입성분진 측정에 의한 밀가루 흡입성분진 노출기준 적용
이 필요하다고 판단된다.국내 제빵회사 근로자의 밀가루분진 노출을 낮추기 위한
대책으로는 공정별 적절한 국소배기시설의 설치,공정설비 및 작업방법개선,개인
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보호구착용이 필요하며,반자동화 회사는 생산품목에 따라 수작업이 필요하므로
체계적인 노출관리가 필요하다.
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EEExxxpppooosssuuurrreeetttoooffflllooouuurrrddduuusssttt
iiinnnKKKooorrreeeaaannniiinnnddduuussstttrrriiiaaalllbbbaaakkkeeerrriiieeesss

GGGuuu,,,BBBooonnnJJJuuu

DepartmentofOccupationalHealth
GraduateSchoolofPublicHealth

YonseiUniversity

(DirectedbyProfessorJaehoonRoh,M.D.,Ph.D.)

The purposes ofthis study is identify job characteristics ofindustrial
bakeryworkers,measureexposurelevelofflourdustandprovidebackground
informationtomeasureflourdustthatworkersengagedinbakeryareexposed
andhadbettertheiroccupationalenvironment.
Onesemiautomatedindustrialbakery andoneautomatedindustrialbakery

were selected for this study.Subjectof107 workers in four processes
(weighing,mixing,partition,fixing)oftwo bakery were selected.The 31
personalinhalable flour dustsamples using the Institute ofOccupational
Medicine(IOM)inhalabledustsamplerswithPVC filtersand76personaltotal
flourdustsamplesusedasprescribedinNIOSH methodnumber500.

Theconcentration ofinhalableflourdustwashigherinsemiautomated
industrialbakery workers(4.39±2.29㎎/㎥)than automatedindustrialbakery
workers(2.38±2.01㎎/㎥)(p<0.05).Inhalableflourdustexposurewashighestat
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weighing process,then followedby mixing process,fixing process,partition
process(p<0.05).Totalflourdustexposurewashighestatweighing process,
thenfollowedbymixingprocess,fixingprocess,partitionprocess(p<0.05).As
resultsofflourdustmeasurement,totaldustexposurelevelsarelessthan10
㎎/㎥(totaldustexposurelevel),but96.8% (30/31samples)ofinhalableflour
dustsamplesexceedTLV-TWA 0.5㎎/㎥(ACGIH).
ItwouldbeadvisabletousetheIOM samplerforthecollectionofinhalable

flour dust and conform to apply the TLV-TWA for inhalable flour
dust(ACGIH).BecauselevelofflourdustexposureinKoreaindustrialbakery
is as high as to induce respiratory difficulty,lung function reduction,
occupationalasthma,appropriatelocalexhaustventilationsystem,improvement
ofprocessandfacilities,andpersonnelprotectiveequipmentareneeded.

KKKeeeyyywwwooorrrdddsss:::flourdust,IOM sampler,bakeryworker,inhalabledust
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