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Представлена комплексная гигиеническая характеристика условий труда на типовых для современной зерно-

перерабатывающей отрасли мукомольных заводах. Показано, что работники мукомольного производства, занятые 
на всех этапах технологического цикла работ по переработке зерновой продукции в муку, подвержены воздействию 
комплекса неблагоприятных факторов производственной среды и трудового процесса. Условия труда работников 
классифицированы в соответствии с критериями руководства Р 2.2.2006-05 и отнесены ко второй и третьей сте-
пени вредности (классы 3.2 и 3.3). Установлено, что основными факторами, формирующими вредные условия тру-
да, явились: пыль муки, зерновая пыль, производственный шум, неблагоприятный микроклимат и тяжесть труда, 
которая обусловлена высокой физической динамической общей нагрузкой с участием мышц рук, корпуса и ног, под-
держанием неудобных и вынужденных рабочих поз, постоянным перемещением в зоне обслуживания оборудования 
и контроля технологического процесса. Категории подозреваемого профессионального риска здоровью работников 
согласно руководству Р 2.2.1766-03 оценены от среднего (существенного) риска до высокого (непереносимого) 
в зависимости от вида выполняемых работ. В качестве приоритетного фактора риска здоровью работников му-
комольного производства определена запыленность воздуха рабочей зоны зерновой пылью и пылью муки. При оценке 
профессионального риска по данным периодических медицинских осмотров установлена достоверная причинно-
следственная связь средней степени между факторами условий труда и заболеваниями органов дыхания (RR = 1,64; 
EF = 39 %, CI = 0,5–4,5), что свидетельствует об их профессиональной обусловленности. На основании проведен-
ных исследований определены приоритетные меры по снижению профессионального риска здоровью работников 
мукомольного производства. 

Ключевые слова: работники, производственная среда, мукомольное производство, вредные условия труда, 
профессиональный риск здоровью, заболевание, превышение гигиенических нормативов. 
 

 
Развитие агропромышленного производства, 

обеспечивающего продовольственную безопасность 
страны, является основной стратегической задачей 
экономического развития Российской Федерации на 
современном этапе. Особого внимания заслуживает 
мукомольная отрасль, поскольку вырабатываемые 
из муки хлеб и хлебобулочные, макаронные крупя-
ные изделия традиционно составляют незаменимую 
часть повседневного рациона россиян1 . Вместе 
с тем технический уровень большинства действую-
щих в настоящее время мукомольных заводов не 
соответствует современным требованиям. Находясь 

в эксплуатации по 30–40 лет, они по своей техниче-
ской и технологической оснащенности морально 
и физически устарели, износ основных производст-
венных фондов достигает 62–70 %. На производстве 
используются устаревшие технологии и недостаточ-
но автоматизированное оборудование [1], что при-
водит к формированию неблагоприятных условий 
труда работников. 

Согласно имеющимся немногочисленным на-
учным работам, выполненным в конце прошлого 
столетия, для условий труда мукомольной отрасли 
характерны неблагоприятные факторы производст-
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венной среды (зерновая пыль, пыль муки, производ-
ственный шум, микроклиматический дискомфорт) и 
трудового процесса, которые оказывают негативное 
влияние на здоровье работников [2–4]. По результа-
там предварительных медицинских осмотров наи-
более часто у мукомолов определялись заболевания 
органов дыхания, периферической нервной системы 
и опорно-двигательного аппарата, сердечно-сосудис-
той системы и желудочно-кишечного тракта [2, 5]. 
Большинство исследований было посвящено изуче-
нию запыленности воздуха рабочей зоны мукомолов 
зерновой и мучной пылью, особенностям возникно-
вения и течения болезней органов дыхания, а также 
эффективности их лечения [6–10]. 

Комплексных исследований условий труда при 
переработке зерновой продукции в муку не прово-
дилось. Недостаточно информации по оценке про-
фессионального риска здоровью работников муко-
мольных производств. Отсутствие современных 
данных по гигиене труда в мукомольной отрасли 
затрудняет разработку и актуализацию нормативно-
методической базы по обеспечению гигиенической 
безопасности условий труда и профилактике нару-
шений здоровья работников этой социально значи-
мой отрасли перерабатывающей промышленности. 
Все это свидетельствует об актуальности настоящих 
исследований. 

Цель исследований – гигиеническая характе-
ристика условий труда и оценка профессионального 
риска здоровью работников современного мукомоль-
ного производства. 

Материалы и методы. Объектом исследований 
явились условия труда работников двух мукомоль-
ных заводов производительностью по 250 т в сутки, 
функционирующих в составе типового комбината 
хлебопродуктов. Проведены исследования запылен-
ности воздуха рабочей зоны, параметров микрокли-
мата в холодный и теплый периоды года, шума, об-
щей вибрации, тяжести и напряженности трудового 
процесса на всех этапах технологического процесса 
переработки зерна в муку. 

Анализ запыленности воздуха осуществлен 
с помощью гравиметрического определения массы 
пыли, уловленной из измеренного объема исследуе-
мого воздуха. Отбор проб производился на бумаж-
ные фильтры АФА в зоне дыхания работников про-
должительностью от 5 до 10 минут со скоростью 
20 дм3/мин. Для каждой точки отбора с целью полу-
чения корректных результатов осуществлялось по 
пять повторений. Исследования массовой концен-

трации пыли и компонентного состава проведены 
с использованием стандартных методик и оборудова-
ния. Оценка производилась по среднесменной кон-
центрации пыли в зависимости от времени контакта 
в соответствии действующими гигиеническими 
нормативами. Дисперсный состав пыли исследован 
с помощью прибора контроля запыленности воздуха 
ПКЗВ-905-1, предназначенного для автоматического 
определения счетной концентрации твердых частиц 
в анализируемом объеме воздуха (1000 ± 100 см3). 

Исследования и оценка параметров микрокли-
мата, шума и вибрации осуществлены в ходе штат-
ных технологических процессов в соответствии 
с требованиями СанПиН 2.2.4.3359-16 «Санитарно-
эпидемиологические требования к физическим фак-
торам на рабочих местах»2  с использованием средств 
измерений, внесенных в Государственный реестр 
средств измерений и прошедших поверку. 

Исследования и оценка тяжести и напряженно-
сти трудового процесса проведены в соответствии 
с Р 2.2.2006-05 «Гигиена труда. Руководство, по ги-
гиенической оценке, факторов рабочей среды и тру-
дового процесса. Критерии и классификация усло-
вий руда» (прил. 15, 16)3. Всего отобрано 112 проб 
воздуха на содержание пыли, выполнено 376 иссле-
дований физических факторов рабочей среды, про-
ведено 21 профессиографическое исследование тру-
дового процесса. 

Анализ структуры и категории профессиональ-
ного риска оценивались в соответствии критериями 
Р 2.2.1766-03 «Руководство, по оценке профессиональ-
ного риска для здоровья работников. Организационно-
методические основы, принципы и критерии оценки»4. 

Состояние здоровья исследовалось по результа-
там периодического медицинского осмотра (ПМО) 
врачами-специалистами клиники профессиональных 
заболеваний ФБУН «Саратовский научно-исследова-
тельский институт сельской гигиены» Роспотребнад-
зора. В группу наблюдений вошли 39 работников 
мельниц, подвергавшихся воздействию вредных фак-
торов условий труда, средний возраст которых соста-
вил 44,9 ± 4,1 г., средний стаж работы в профессии – 
11,7 ± 3,5 г. В группу сравнения вошли 16 работников 
заводоуправления, не подвергавшихся воздействию 
производственных факторов, средний возраст кото-
рых – 48,2 ± 3,5 г., средний стаж работы – 9,8 ± 2,9 г. 
Профессиональный состав группы наблюдения был 
представлен грузчиками участка сырья и аппаратчи-
ками мукомольного производства, занятыми на раз-
личных этапах технологического процесса перера-

__________________________ 
 
2 СанПин 2.2.4.3359-16. Санитарно-эпидемиологические требования к физическим факторам на рабочих местах: 
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классификация условий труда [Электронный ресурс] // КОДЕКС. – URL: http://docs.cntd.ru/document/1200040973 (дата 
обращения: 11.04.2018). 
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ботки зерна в муку: грузчики – участок сырья, обой-
щики – обойное отделение, вальцовые – вальцевое 
отделение, рассевные и круповейщики – отделение 
размола, выбойщики – отделение выбойки. В соот-
ветствии с требованиями биомедицинской этики на 
участие в исследовании было получено информиро-
ванное согласие всех обследованных. 

Установление заболеваний, связанных с усло-
виями труда, выполнено в соответствии с принци-
пами доказательной медицины определением степе-
ни причинно-следственной связи нарушений здоро-
вья с работой, в соответствии с Р 2.2.1766-034, 
с расчетом показателей относительного риска (RR) 
и этиологической доли вклада факторов производ-
ственной среды в развитие патологии (EF). Для 
оценки достоверности полученных данных исполь-
зован 95%-ный доверительный интервал (CI). 

Статистическая обработка результатов гигиени-
ческих исследований была выполнена с применением 
программных приложений Mcrosoft Office-2007 
(MS Excel-07) и программы Statistica 10.0. 

Результаты и их обсуждение. Технологиче-
ский процесс переработки зерна в муку является 
многостадийным, сложным, высокомеханизирован-
ным и автоматизированным непрерывным поточ-
ным процессом. Основными последовательными 
и взаимосвязанными его этапами являются: форми-
рование помольных партий зерна (участок сырья); 
очистка зерна от примесей и подготовка его к помо-
лу (вальцевое отделение), размол зерна в муку 
и формирование сортов муки (размольное отделе-
ние), выбойка муки в тару (выбойное отделение). 
Особенностью технологического процесса является 
применение большого числа оборудования, в том 
числе герметизированного, с аспирацией его внут-
ренних объемов. На обследованных заводах для 
транспортирования зерна, промежуточных продук-
тов размола, готовой продукции и отходов произ-
водства использовался пневмотранспорт и механи-
ческий транспорт (нории и транспортеры), а также 
самотечные трубопроводы. Управление, регулиров-
ка и контроль работы оборудования осуществлялись 
в полуавтоматизированном и автоматизированном 
режимах, частично дистанционно с компьютеризи-
рованных пультов управления.  

Результаты исследований показали, что веду-
щим неблагоприятным гигиеническим фактором 
в современном мукомольном производстве остается 
загрязненность воздуха рабочих помещений органи-
ческой пылью сырья, промежуточных продуктов 
и готовой продукции. Основными причинами запы-
ленности воздуха явились:  

– неэффективная работа систем пылеудаления; 
– недостаточно герметизированное оборудова-

ние, транспортирующее, очищающее или измель-
чающее зерно и продукты его переработки; 

– отсутствие герметичности в местах сочлене-
ния зерно- и муководов с нориями; 

– необеспеченность укрытия пылящего обору-
дования. 

Исследования воздушной среды на содержание 
пыли в зоне дыхания работников мельзаводов ос-
новных профессиональных групп позволили уста-
новить, что вид пыли и ее количественное содержа-
ние зависели от этапа обработки зерна (табл. 1). 

Как следует из представленных данных, уров-
ни запыленности воздуха рабочей зоны превышали 
предельно допустимые концентрации (ПДК) на ра-
бочих местах работников всех профессиональных 
групп мельзаводов. 

Установлено, что зерновая пыль, присутст-
вующая в воздухе рабочей зоны работников мельза-
водов, смешивается со свободным диоксидом крем-
ния (SiО2), доля которого может составлять от 10 до 
40 %. Это соединение является наиболее вредной 
фракцией в плане опасности развития патологиче-
ского процесса в органах дыхания [10, 11]. Зерновая 
пыль от 59,0 до 87,6 %, в зависимости от участка ра-
бот, состоит из частиц размером до 5 мкм, обладаю-
щих наибольшей проникающей способностью. Пыль 
муки органическая на 95,0 % состоит также из частиц 
до 5 мкм в анализируемом объеме (1000 ± 100 см3) 
воздуха. Согласно литературным данным, в зерно-
вой и мучной пыли могут обнаруживаться: пыльца 
разнообразных растений, микроскопические грибы 
родов Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Tilletia и др., 
бактерии рода Staphylococcus, Streptococcus, кото-
рые могут являться причиной развития у работников 
аллергических, грибковых и бактериальных патологий 
органов дыхания [5, 12–14]. После протравливания

Т а б л и ц а  1  
Гигиеническая характеристика факторов производственной среды работников мукомольного производства  

Фактор производственной среды 
Профессиональная 
группа работников пыль зерновая, 

мг/м3 
пыль муки, 

мг/м3 

шум,  
эквивалентный 
уровень звука, 

дБА 

среднесменная 
 эквивалентная  

температура воздуха, °С 
(холодный период года)  

среднесменная 
 эквивалентная  

температура воздуха, °С
(теплый период года)  

Обойщики 11,29 ± 2,4 – 82 ± 0,79 11,9 ± 1,7 17,9 ± 1,2 
Рассевные 12,0 ± 4,4 – 83 ± 0,91 11,6 ± 0,9 18,9 ± 1,9 
Вальцовые – 16,5 ± 4,1 84 ± 0,84 12,4 ± 0,78 18,3 ± 1,45 
Круповейщики – 9,7 ± 2,1 83 ± 0,78 12,4 ± 1,05 18,3 ± 1,45 
Выбойщики – 34,6 ± 4,3 78 ± 0,67 13,8 ± 1,11 18,5 ± 1,4 
Грузчики  20,8 ± 2,8 – 78 ± 1,56 13,5 ± 0,56 17,2 ± 0,9 
Допустимые значения 4 6 80 14,0–22,0 16,0–27,0 
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и газации в зерне могут присутствовать химические 
вещества (формальдегид) и пестициды [10]. 

Характерным неблагоприятным производствен-
ным фактором в мукомольном производстве, способ-
ным оказать вредное воздействие на здоровье работни-
ков, является производственный шум, генерируемый 
машинами и механизмами, транспортным оборудова-
нием и вентиляционными системами [15, 16]. Шум, 
регистрируемый в рабочей зоне работников муко-
мольного производства постоянный, широкополос-
ный, его уровни зависели от типа оборудования. 
Наиболее высокие уровни шума (104,0 ± 0,72 дБА) 
с превышением предельно допустимого уровня (ПДУ) 
во всем слышимом диапазоне спектра, за исключе-
нием частоты 63 Гц, были зарегистрированы на ра-
бочих местах работников в размольном отделении 
у вальцовых станков. Уровни шума, создаваемые 
компрессорными установками, приводящими в дей-
ствие пневмотранспорт для внутрицехового пере-
мещения продукта, достигали 101,8 ± 0,48 дБА 
с превышением ПДУ на частотах 63–8000 Гц. В зер-
ноочистительном отделении у сепараторов, обоеч-
ных и моечных машин уровни звука колебались 
в пределах 87–95 дБА с превышением на частотах 
250–8000 Гц. В звукоизолированных кабинах управ-
ления техпроцессом уровни шума не превышали 
ПДУ (80 дБА). Расчетные эквивалентные за рабо-
чую смену уровни звука с учетом времени пребыва-
ния работников в зонах обслуживания оборудования 
превышали ПДУ не более чем на 5 дБА и соответст-
вовали вредным условиям труда 1-й степени – клас-
су 3.1 (см. табл. 1). В размольном отделении регист-
рировалась общая вибрация, корректированный 
уровень которой не превысил ПДУ (класс 2). 

В холодный период года в рабочих помеще-
ниях мельзаводов формировался охлаждающий 
микроклимат. Наиболее низкие температуры возду-
ха рабочей зоны отмечались на верхних этажах 
в производственных помещениях обойного отделе-
ния. Температура опускалась до 8 °С, что было на 
7 °С ниже допустимых значений для категории ра-
бот (IIа), характерной для аппаратчиков мукомоль-
ного производства. Вместе с тем среднесменная эк-
вивалентная температура воздуха с учетом продол-
жительности пребывания работников в помещениях 
с охлаждающим микроклиматом составила 11,9 °С 
(13,8 ± 1,11), что характеризовало условия труда как 
вредные 1-й степени (класс 3.1). 

Во всех помещениях во все периоды года от-
мечалась повышенная скорость движения воздуха – 
до 1,4–1,6 м/с (при норме 0,2–0,4 м/с), что могло 
усугублять воздействие пониженной температуры 
воздуха, вызывая формирование периферических 
нейрососудистых нарушений, гипертензии, респи-
раторных заболеваний и заболеваний перифериче-
ской нервной системы [17]. 

Тяжесть трудового процесса работников мель-
заводов была обусловлена спецификой трудовой 
деятельности профессиональных групп работников. 
Обойщики, рассевные, вальцовые, круповейщики, 
осуществляя наблюдение за контрольно-измери-

тельными приборами и выполняя обслуживание 
оборудования, установленного на разных этажах, за 
время смены постоянно перемещались на расстоя-
ние более 8 км по горизонтали и до 2,5 км – по вер-
тикали. Ликвидация заторов и завалов при движе-
нии зерна и продуктов его переработки по самоте-
кам производилась работниками в вынужденной 
рабочей позе, длительность поддержания которой 
составляла 7–10 % от времени смены. Суммарное 
время периодического нахождения в неудобной позе 
не превышало 25 % смены, количество вынужден-
ных наклонов корпуса, превышающих 30°, состав-
ляло от 100 до 300 за смену. Выбойщики, выполняя 
выбивку муки в мешки, зашивку мешков и уборку 
рабочих мест, периодически (до 25 % времени сме-
ны) находились фиксированной неудобной рабочей 
позе. Трудовой процесс грузчиков склада сырья 
и склада готовой продукции был связан с ручным 
и частично механизированным подъемом и переме-
щением груза массой более 35 кг (класс 3.2). Коли-
чество вынужденных наклонов корпуса, превы-
шающих 30°, составило от 51 до 100 за смену (класс 
2). Общая оценка условий труда по тяжести трудо-
вого процесса грузчиков, обойщиков, выбойщиков 
соответствовала тяжелому труду класса 3.2, рассев-
ных, вальцовых, круповейщиков – тяжелому труду 
класса 3.1. Известно, что тяжелый труд приводит 
к функциональному перенапряжению организма ра-
ботников и может стать причиной развития профес-
сиональных и профессионально-обусловленных за-
болеваний периферической нервной системы и опор-
но-двигательного аппарата [18, 19].  

Напряженность труда работников (кроме груз-
чиков) на всех участках мукомольного производства 
характеризовалась полной операционной загружен-
ностью (до 75 % времени смены), высокой сенсор-
ной нагрузкой и нагрузкой на слуховой аппарат 
в результате повышенных уровней шума. Режим 
труда включал три дневные смены и одну ночную 
продолжительностью до 12 часов. Напряженность 
трудового процесса для работников всех профес-
сиональных групп оценена как допустимая средней 
степени (класс 2). 

Общая оценка условий труда работников муко-
мольного производства, проведенная с учетом сово-
купности факторов производственной среды и трудо-
вого процесса, соответствует вредным условиям тру-
да 2-й и 3-й степеней (классы 3.2 и 3.3) в зависимости 
от вида работ (табл. 2). 

По результатам количественной оценки экспо-
зиции производственных факторов (по классам ус-
ловий труда) в соответствии с критериями руково-
дства Р 2.2.1766-03 выполнена оценка профессио-
нального риска на основе определения категории 
предполагаемого профессионального риска. Уста-
новлено, что априорный риск здоровью аппаратчи-
ков мукомольного производства от воздействия 
вредных факторов условий труда колебался от сред-
него (существенного) до высокого (непереносимого) 
в зависимости от технологического этапа перера-
ботки зерна. 
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Т а б л и ц а  2  

Гигиеническая оценка условий труда и профессионального риска здоровью работников мельзаводов, 
 занятых на различных этапах производственного процесса 

Фактор условий труда Профессиональная  
группа работников АПФД микроклимат шум тяжесть 

труда 
напряженность 

труда 

Общая  
оценка 

Категория  
профессионального 

риска 
Обойщики 3.1 3.1 3.1 3.2 2 3.2 
Рассевные 3.1 3.1 3.1 3.1 2 3.2 
Вальцовые 3.1 3.1 3.1 3.1 2 3.2 
Круповейщики 3.1 3.1 3.1 3.1 2 3.2 
Выбойщики 3.1 3.1 2 3.2 2 3.2 

Средний 
 (существенный) 

риск  

Грузчики участка сырья  3.2 3.1 2 3.2 2 3.3 
Высокий 

(непереносимый) 
риск 

П р и м е ч а н и е :  АПФД – аэрозоли преимущественно фиброгенного действия. 
 
Для оценки влияния условий труда на состояние 

здоровья работников по результатам ПМО были рас-
считаны показатели относительного риска (RR) и 
этиологической доли (EF) вклада факторов производ-
ственной среды в развитие заболеваний. В результате 
установлена средняя степень причинно-следственной 
связи заболеваний органов дыхания с работой  
(RR = 1,64; EF = 39 %, CI = 0,5–4,5), что свидетельст-
вует об их профессиональной обусловленности.  

На основании проведенных исследований опре-
делены приоритетные меры по снижению профес-
сионального риска здоровью работников мукомоль-
ного производства, включающие в первую очередь 
мероприятия по совершенствованию технологиче-
ского процесса и оборудования. В связи с тем что на 
современном этапе в мукомольном производстве не-
возможно полностью исключить запыленность рабо-
чей среды, особое значение приобретают превентив-
ные технические, санитарно-гигиенические и медико-
профилактические меры. В первую очередь сюда от-
носятся: максимальная автоматизация и герметизация 
оборудования, контроль уровней запыленности рабо-
чей среды, строгое соблюдение сроков текущего 
и капитального ремонтов оборудования, рационали-
зация режимов труда и отдыха (защита временем). 
Важная роль принадлежит своевременному проведе-

нию периодических медицинских осмотров, лечебно-
профилактических и реабилитационных мероприятий.  

Результаты исследований позволяют сделать 
следующие выводы:   

1. В процессе трудовой деятельности работники 
мукомольного производства подвержены воздейст-
вию комплекса вредных факторов производственной 
среды и трудового процесса, формирующих вредные 
условия труда 2-й и 3-й степеней (классы 3.2 и 3.3).    

2. Категории профессионального риска здоро-
вью работников в зависимости от вида выполняе-
мых работ оценены от среднего (существенного) 
риска до высокого (непереносимого). 

3. Установлена достоверная причинно-следст-
венная связь средней степени заболеваний органов 
дыхания с работой, свидетельствующая об их про-
фессиональной обусловленности. 

4. При принятии управленческих решений по 
минимизации профессионального риска здоровью 
работников мукомольного производства приоритет-
ным является предупреждение негативного воздей-
ствия запыленности воздуха рабочей зоны. 

 
Финансирование. Исследование не имело спонсор-

ской поддержки.  
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутст-

вии конфликта интересов. 
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CONTEMPORARY WORKING CONDITIONS AND ASSESSMENT  
OF OCCUPATIONAL HEALTH RISK FOR WORKERS EMPLOYED  
AT FLOUR-GRINDING PRODUCTIONS 

Т.А. Novikova, Yu.A. Aleshina, A.N. Danilov, V.F. Spirin  
Saratov scientific research institute of rural hygiene, 1a Zarechnaya Str., Saratov, 410022, Russian Federation 
 

 
The paper gives a complex hygienic characteristics of working conditions at typical contemporary flour-grinding pro-

ductions which deal with grain processing. It is shown that workers who are employed at flour-grinding production and per-
form their work tasks at all the stages of technological cycle on grain processing are exposed to a set of adverse industrial 
factors related to their labor process. These factors create hazardous working conditions which are ranked as having the 
2nd and the 3rd hazard degree (3.2 and 3.3 categories) as per the Guide Р 2.2.2006-05. Among primary factors which create 
hazardous working conditions we can mention flour dust; grain dust; industrial noise; adverse microclimate; labor hardness 
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caused by overall high physical dynamic loads borne by arms, body, and legs; a necessity to stay in an inconvenient and 
forced working posture; constant moving related to maintenance of equipment and control over production processes.  
According to the Guide Р 2.2.1766-03, categories of expected occupational health risk for workers are estimated to vary 
from average (substantial) risk to high (intolerable) one depending on functions performed by a worker. Working area air 
contamination with grain dust and flour dust are considered to be a priority health risk factor for workers employed at flour-
grinding production. As we assessed occupational risks as per data obtained during periodical medical examinations, we 
detected an average authentic cause-and-effect relationship between working conditions factors and respiratory organs dis-
eases (RR = 1.64; EF = 39 %, CI = 0.5–4.5), which meant such diseases were occupationally induced. Basing on the per-
formed research, we developed priority measures which can help to reduce occupational health risks for workers employed 
at flour-grinding production.  

Key words: workers employed at flour-grinding production; adverse working conditions; occupational health risk. 
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