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Streszczenie 
 

Termin „pyły mąki” odnosi się do cząstek pocho-
dzących z drobno zmielonych ziaren roślin zbożo-
wych i niezbożowych. Pyły mąki zawierają także 

                                                            
1 Wartość NDS pyłów mąki – frakcji wdychalnej została w dniu 4.11.2016 r. przyjęta na 84. posiedzeniu Międzyresortowej 
Komisji do spraw Najwyższych Dopuszczalnych Stężeń i Natężeń Czynników Szkodliwych dla Zdrowia w Środowisku 
Pracy i została przedłożona ministrowi rodziny, pracy i polityki społecznej (wniosek nr 100) w celu jej wprowadzenia  
do rozporządzenia w załączniku nr 1 w części A wykazu najwyższych dopuszczalnych stężeń i natężeń czynników  
szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy.   
2 Publikacja opracowana na podstawie wyników uzyskanych w ramach III etapu programu wieloletniego „Poprawa  
bezpieczeństwa i warunków pracy”, finansowanego w latach 2014-2016 w zakresie badań naukowych i prac rozwojowych 
ze środków Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego/Narodowego Centrum Badań i Rozwoju. 
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy – Państwowy Instytut Badawczy. 

takie składniki poprawiające jakość ciasta, jak:  
enzymy, drożdże piekarnicze, aromaty, przy-
prawy, składniki chemiczne (np. konserwanty). 

Podstawy i Metody Oceny Środowiska Pracy 2017, nr 3(93), s. 95–120 
 DOI: 10.5604/01.3001.0010.4339  
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Mąka jest jednym z podstawowych surowców sto-
sowanych w przemyśle spożywczym oraz w pro-
dukcji karmy dla zwierząt. Biorąc pod uwagę cha-
rakter czynności produkcyjnych w tych gałęziach 
przemysłu, największe narażenie zawodowe na 
działanie pyłów mąki występuje najczęściej  
w piekarniach i młynach zbożowych. Znaczące na-
rażenie na pyły mąki odnotowano również w wy-
twórniach: makaronu, pizzeriach, cukierniach, 
kuchniach restauracji, fabrykach słodu, wytwór-
niach pasz dla zwierząt oraz w rolnictwie.  
Głównymi drogami narażenia na pyły mąki w wa-
runkach pracy zawodowej jest układ oddechowy  
i skóra.  
Głównym skutkiem powtarzanego lub przewle-
kłego narażenia ludzi na pyły mąki jest działanie 
uczulające. Na podstawie wyników badań epide-
miologicznych wykazano, że następujące jednostki 
chorobowe: astma, zapalenie spojówek, nieżyt 
nosa i reakcje skórne są głównymi niekorzystnymi 
skutkami zdrowotnymi narażenia na pyły mąki. 
W Polsce dla pyłów mąki obowiązują wartości naj-
wyższych dopuszczalnych stężeń (NDS) ustalone 
dla pyłów organicznych pochodzenia roślinnego  
i zwierzęcego. Wartość NDS dla frakcji wdychalnej 
pyłów mąki wynosi 2 mg/m3, a dla frakcji  
respirabilnej – 1 mg/m3. Dla zawartości krze-
mionki mniejszej niż 10% wartość NDS dla frakcji 
wdychalnej wynosi 4 mg/m3, natomiast dla frakcji 
respirabilnej – 2 mg/m3.  
Za podjęciem prac nad opracowaniem dokumenta-
cji NDS dla pyłów mąki zadecydowało brak w ist-
niejącej dokumentacji odniesienia do pyłów mąki, 
dla których skutkiem krytycznym jest działanie 
uczulające. W dokumentacji wartości dopusz-
czalne NDS dotyczą głównie skutków narażenia 
rolników na pyły organiczne pochodzenia roślin-
nego i zwierzęcego.  
Podstawowym mechanizmem działania pyłów 
mąki na organizm jest reakcja nadwrażliwości  
z pobudzeniem przeciwciał typu E (IgE), rozwija-
jąca się w krótkim czasie po narażeniu na antygen.  

W Polsce nie ustalono wartości normatywów  
higienicznych dla pyłów mąki. 
W dostępnym piśmiennictwie nie znaleziono in-
formacji dotyczących doświadczeń na zwierzętach 
i badań w warunkach in vitro z udziałem pyłów 
mąki.  
Na podstawie wyników badań epidemiologicz-
nych stwierdzono, że ryzyko wystąpienia obja-
wów w postaci nieżytu nosa i kataru zaczyna 
wzrastać, gdy stężenie pyłu mąki wynosi 1 mg/m3, 
a ryzyko wystąpienia astmy wzrasta, gdy stężenie 
wynosi powyżej 3 mg/m3.  
W SCOEL przyjęto, że narażenie na frakcję wdy-
chalną pyłów mąki ≤ 1 mg/m3 chroni większość 
narażonych pracowników przed wystąpieniem  
zapalenia błony śluzowej nosa, a przewidywane 
objawy narażenia powinny być łagodne. Pyły mąki 
o stężeniach < 1 mg/m3 w dalszym ciągu mogą  
powodować wystąpienie objawów narażenia  
u pracowników już uczulonych. Z wyników prze-
prowadzonych badań wynika, że pełna ochrona 
przed uczuleniem na alergeny obecne w pyłach 
mąki w powietrzu (przy narażeniu na małe stęże-
nia) jest trudna do osiągnięcia. Jednocześnie zale-
cana przez ACGIH wartość TLV dla frakcji wdy-
chalnej pyłów mąki wynosi 0,5 mg/m3 (8 h TWA).  
Na podstawie analizy dostępnych danych „dawka-
odpowiedź” stwierdzono, że objawy narażenia na 
pyły mąki ze strony dolnych dróg oddechowych, 
występowanie astmy, jak również ryzyko uczule-
nia są rzadkie w zakresie stężeń frakcji wdychalnej 
pyłu 0,5  1 mg/m3.  
Międzyresortowa Komisja ds. NDS i NDN na 84. 
posiedzeniu w dniu 4.11.2016 r. przyjęła wartość 
NDS dla frakcji wdychalnej pyłów mąki na pozio-
mie 2 mg/m3 (na poziomie obecnie obowiązującej 
wartości NDS dla frakcji wdychalnej pyłów zawie-
rających > 10% krzemionki krystalicznej) bez usta-
lenia wartości chwilowej (NDSCh) oraz wartości 
dopuszczalnej w materiale biologicznym (DSB),  
a także oznakowanie literą „A” – substancja o dzia-
łaniu uczulającym. 

 

Summary 

The term "flour dust" refers to particles derived 
from finely milled ground cereal grains and non-
cereal grains. Flour dust usually contains compo-
nents which play an important role in dough im-
provement, such as enzymes, baker's yeast, flavors, 
spices and chemical ingredients such as preserva-
tives. Flour is one of the basic raw materials used 
in the food industry and in animal feed production. 
Taking into account the nature of the production 
activities in mentioned industries, the highest oc-

cupational exposure to flour dust is usually ob-
served in bakeries and grain mills. A significant ex-
posure to flour dust occurs also in pasta factories, 
pizza and pastry bakeries, restaurant kitchens, 
malt factories, animal feed factories and in agricul-
ture. 
The main route of exposure to flour dust in occu-
pational conditions is respiratory and skin. 
The main effect of repeated or long-lasting human 
exposure to flour dust is irritation and allergy.  
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Epidemiological reports have shown that asthma, 
conjunctivitis, rhinitis and skin reactions are the 
main adverse health effects of flour dust exposure. 
In Poland, the maximum admissible value (MAC, 
NDS) for flour dust is the same as for organic dust 
(plant and animal origin). The MAC values are: for 
inhalable fraction 2 mg/m3 and for respirable frac-
tion 1 mg/m3 when dust contains 10% or more 
crystalline silica and when dust contains less than 
10% of crystalline silica, 4 mg/m3 for inhalable 
fraction and 2 mg/m3 for respirable fraction. The 
need to prepare documentation for flour dust re-
sulted from the fact that existing documentation 
and MAC values mainly concern the effects of 
farmers' exposure to organic dust of plant and ani-
mal origin. It did not refer to flour dust for which 
the sensitization effect is critical. 
The basic mechanism of action of the flour dust on 
the body is the reaction of hypersensitivity with 
stimulation of antibodies type E (IgE) developing 
shortly after exposure to an antigen. 
The value of hygienic norms for flour dust in Po-
land has not been established yet. 
There is no data regarding animal experiments and 
in vitro studies with flour dust. On the basis of epi-
demiological studies, the risk of nasal symptoms 
has been found to increase with dust concentra-
tions of 1 mg/m3 and the risk of asthma at concen-
trations above 3 mg/m3. 

The SCOEL assumes that exposure to the inhalable 
fraction of flour at a concentration of ≤1 mg/m3 
protects most exposed workers from nasal mucosi-
tis and that the predicted symptoms, if present, are 
mild. However, the concentration of flour dust  
<1 mg/m3 may cause symptoms in already sensi-
tized workers. The results of the study show that 
the full protection against allergens present in the 
flour dust in the air at low concentrations is diffi-
cult to achieve. At the same time, ACGIH's recom-
mended TLV value for the inhalable flour dust 
fraction at 0.5 mg/m3 (8 h TWA). The "dose-re-
sponse" results suggest that the symptoms of expo-
sure to flour, especially from the lower respiratory 
tract, asthma, as well as the risk of sensitization, are 
rare in the inhalable fraction concentration in the 
range 0.5 – 1 mg/m3. 
Considering the above, the Interdepartmental 
Commission for MAC and MAI at the 84th meeting 
(November 4, 2016) adopted the TLV value for the 
inhalable fraction of flour dust at the level of  
2 mg/m3, that is, at the level of the current MAC 
value for inhalable fraction of dust containing 
>10% of the crystalline silica. No grounds for deter-
mining the short-term limit MAC (STEL) and the 
limit value in biological material. The standard is 
marked with "A" (sensitizing substance).  

 
 

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI, ZASTOSOWANIE, 
NARAŻENIE ZAWODOWE 

 
Ogólna charakterystyka substancji 
 
Termin „mąka” odnosi się do pyłów organicznych, 
które zawierają takie zmielone ziarna zbóż, jak: 
pszenicę (triticum sp.), żyto (secale cereale), sorgo 
(panicum miliaceum), jęczmień (hordeum vul-
gare), owies (avena sativa), ryż (oryza sativa) i ku-
kurydzę (zea mays) lub ich kombinację (Karpinski 
2003). Podczas, gdy termin „pył mąki” odnosi się 
do cząstek pochodzących z drobno zmielonych zia-
ren roślin zbożowych i niezbożowych, określenie 
„pył zbożowy” dotyczy cząstek powstających pod-
czas zbioru zbóż i ich obróbki, z wyłączeniem pro-
cesu mielenia ziarna. Pyły mąki zawierają także ta-
kie składniki poprawiające jakość ciasta, jak: en-
zymy (α-amylazy, celulazy, hemicelulazy, enzymy 
słodu, ksylanazy, proteazy, lipazy, glukoamylaza, 

oksydaza glukozy, lipoksygenazy), dodatki (droż-
dże piekarnicze, proszek jajeczny, mleko  
w proszku, cukry), aromaty, przyprawy, składniki 
chemiczne (konserwanty, przeciwutleniacze, 
środki wybielające). Mogą one również zawierać 
takie zanieczyszczenia pojawiające się w procesie 
przechowywania, jak drobnoustroje lub roztocze 
(tab. 1.). Natomiast pył zbożowy może zawierać: 
suche cząstki roślin, grzyby (głównie z rodzaju  
Fusarium, Aspergillus, Cladosporium i Alternaria) 
oraz ich mykotoksyny, bakterie i ich fragmenty  
(w tym endotoksyny) oraz substancje przez nie wy-
dzielane (enzymy proteolityczne), roztocze, 
owady, odchody gryzoni, piasek i substancje che-
miczne, w tym pozostałości pestycydów. Z uwagi 
na to, że pył zbożowy wywołuje odmienne skutki 
zdrowotne niż pyły mąki, nie będzie on uwzględ-
niony w niniejszym opracowaniu. 
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Tabela 1.  
Składniki pyłów mąki (Tiikkainnen i in. 1996) 

Komponenty pyłów maki Składniki 

Mąka zbożowa  glikoproteiny mąki, skrobia 

Roztocze  Dermatophagoides, Lepidoglyphus, Tyrophagus, Glycyphagus, Acarus, 
Blomia 

Grzyby  Penicillium spp., Aspergillus spp., Alternaria spp. 

Insekty  wołek zbożowy, trojszyk ulec 

Enzymy  enzymy słodowe: α-amylaza, proteaza, celulaza, hemicelulaza, ksylanaza, 
glukoamylaza, oksydaza glukozowa 

Związki chemiczne  konserwanty (np. kwas sorbowy – 2mg/kg mąki, kwas cytrynowy), środki 
wybielające (np. nadtlenek benzoilu, bromek potasu), antyoksydanty (np. 
kwas askorbinowy), emulgatory, witaminy 

Inne dodatki  drożdże piekarskie, mąka sojowa, lecytyna sojowa, jaja w proszku, cukry 

Aromaty i przyprawy  anyż, cynamon, kardamon, goździki, imbir, liść laurowy, cytryna, gałka 
muszkatołowa, mięta pieprzowa, wanilia 

 
 
Biologiczne i fizyczne właściwości  
pyłów mąki 
 
Biorąc pod uwagę aktywność biologiczną, zboża 
należące do rodziny Poaceae odgrywają w pyłach 
mąki główną rolę. Cząstki pochodzące z: pszenicy, 
jęczmienia, żyta i owsa, charakteryzują się dużym 
potencjałem alergizującym, natomiast pyły mąki 
pochodzące z kukurydzy wykazują znacznie 
mniejszą reaktywność (Park i in. 1998). Składniki 
o dużej aktywności alergizującej w pyłach mąki 
pochodzą również z takich roślin niezbożowych, 
jak: soja (glycine hispida), gryka (fagopyrum escu-
lentum) i groch (pisum sativum).  

Głównym ziarnem zbożowym stosowanym  
w przemyśle piekarniczym jest pszenica. Ziarno 
pszenicy składa się z: bielma (80  85%), łuski  
i zarodka. Podczas procesu mielenia, bielmo od-
dziela się od łuski i zarodka, i ulega rozdrobnieniu 
do małych cząstek o średnicy ≤ 6 μm (Sandiford  
i in. 1994a). Mąka pszenna zawiera skrobię  
(60 ÷ 70%) oraz cztery grupy białek (30 ÷ 40%): 
gluteliny (gluteniny), rozpuszczalne w wodzie al-
buminy, prolamin (gliadyny) i globuliny. Glute-
niny i gliadyny tworzą kompleks – zwany glute-
nem. Choć albuminy i globuliny odznaczają się 
najsilniejszym działaniem uczulającym spośród 
białek pszenicy, to potencjał alergizujący: globu-

lin, prolamin (gliadyny) i glutelin, powinien rów-
nież być uwzględniony w ocenie ryzyka zawodo-
wego osób narażonych na pyły mąki (Baldo,  
Wrigley 1978).  

Pyły mąki charakteryzują się właściwościami 
wybuchowymi. Czynnikiem inicjującym to zjawi-
sko jest kontakt mieszaniny pyłu i powietrza ze 
źródłem ciepła. Za dolną granicę wybuchowości 
przyjmuje się ilość pyłu unoszącego się w powie-
trzu o stężeniu 20 g/m3 (Prusiel, Łapko 2011). 

 

Charakterystyka alergenów zawartych 
w mące 
 
Mąka pszenna zawiera co najmniej 40 alergenów, 
które mogą powodować niekorzystne skutki zdro-
wotne u narażonych pracowników (Sander i in. 
2001). Białka o potencjalnym działaniu alergizują-
cym stanowią około 10  15% suchej masy ziarna. 
Alergeny białkowe ziaren pszenicy mają masę 
około 12  17 kDa, lecz masa głównego ich typu 
(należącego do α-amylazy/inhibitora trypsyny) 
waha się między 12 ÷ 15 kDa (Sandiford i in. 1990; 
Weiss i in. 1997). Głównymi czynnikami warunku-
jącymi astmę u piekarzy i innych pracowników  
narażonych inhalacyjnie na pyły mąki są: grzybowa 
α-amylaza (fungal alpha-amylase, FAA, naturalnie 
obecna w mące w ilości 0,1  1 mg/g mąki, pocho-
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dzi z ziaren pszenicy lub jest wytwarzana przemy-
słowo przez szczepy Aspergillus oryzae lub 
Aspergillus niger, zwykle dodawana w celu popra-
wienia charakterystyki ciasta), tioredoksyna,  
roślinne białka transportujące tłuszcze, inhibitory 
proteinazy serynowej, białka podobne do tauma-
tyny, koenzym A (CoA), oksydaza, aldolaza prote-
inowo-bifosforanowa, glikoproteina o aktywności 
peroksydazy, izomeraza triozofosforanowa i prola-
miny (Blanco Carmona i in. 1991; Burdorf i in. 
1994; Salcedo i in. 2011; Sander i in. 2001; Vanha-
nen i in. 1996). Alergizujące działanie oczyszczo-
nych enzymów zostało dowiedzione zarówno w ba-
daniach w warunkach in vitro, jak i in vivo, przy 
czym, jak wykazano, nie było ono zależne od ga-
tunku zboża (Franken i in. 1994). 

Alergeny z różnych zbóż mogą wykazać podo-
bieństwo chemiczne i funkcjonalne, które może 
prowadzić do alergicznych reakcji krzyżowych. 
Nasilenie alergizującego działania krzyżowego 
jest ściśle związane z taksonomiczną przynależno-

ścią danej rośliny i maleje w następującej kolejno-
ści: pszenica, pszenżyto, żyto, jęczmień, owies, 
ryż i kukurydza. 

 

Występowanie, zastosowanie, narażenie 

Narażenie zawodowe na pyły mąki 

Mąka zbożowa jest jednym z podstawowych su-
rowców stosowanych w przemyśle spożywczym 
oraz w produkcji pasz dla zwierząt. Biorąc pod 
uwagę charakter czynności produkcyjnych w tych 
gałęziach przemysłu, należy wskazać, że najwięk-
sze narażenie zawodowe na działanie pyłów mąki 
występuje w piekarniach i młynach zbożowych. 
Znaczące narażenie na pyły mąki odnotowano 
również w wytwórniach: makaronu, pizzeriach, 
cukierniach, kuchniach restauracji, fabrykach 
słodu, wytwórniach pasz dla zwierząt oraz w rol-
nictwie (tab. 2.). 
 

 
 
Tabela 2.  
Zawodowe narażenie na pyły mąki w wybranych przedsiębiorstwach produkcyjnych (Tiikkainnen i in. 1996) 

Przedsiębiorstwa produkcyjne  Wykonywane czynności zawodowe 

Młyny mielenie, pakowanie, czyszczenie, konserwacja urządzeń 

Piekarnie mieszanie, przygotowanie ciasta, przygotowanie chleba, czyszczenie 

Cukiernie odważanie, mieszanie, produkcja 

Wytwórnie makaronu, pizzy  odważanie, mieszanie  

Wytwórnie pasz dla zwierząt mieszanie 

Fabryki słodu suszenie, przesiewanie, pakowanie 

Rolnictwo mielenie, karmienie zwierząt 

 

 
Poziom narażenia na pyły mąki jest uwarunko-

wany wielkością przedsiębiorstwa produkcyjnego 
oraz zróżnicowany w zależności od wykonywa-
nych czynności zawodowych (tab. 3.  6.). W prze-
myśle piekarniczym i w procesie mielenia zbóż 

stężenia pyłów mąki wynoszą od kilku do ponad 
400 mg/m3 (w przypadku narażenia szczytowego, 
peak exposition), (Baatjies i in. 2007; Bachmann  
i Myers 1991; Bergmann i in. 1997; Fakhri 1992; 
Nieuwenhuijsen i in. 1995; Taytard i in. 1988). 
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Tabela 3.  
Poziom narażenia na pyły mąki w przemyśle piekarskim (SCOEL 2014)  

Wykonywane 
czynności  
zawodowe  

Czas  
pobierania 

próbki  

Typ  
próbnika 

Frakcja 
pyłu 

N n 

Stężenie pyłu, mg/m3 

Piśmiennictwo GM ± 
GSD 

AM ± 
SD 

Zakres 

Wszystkie  
czynności 

3 h – – 31 – – – 0,2  19,8 Hartman 1986 

Wszystkie 
czynności  

 8 h 
(cała zmiana)

filtry PVC pył  
całkowity 

56 49 1,7 – 0,1  8 Masalin i in. 1988  

Wyrabianie 
ciasta,  
pracownicy 
przy piecu 

8 h  
(cała zmiana)

Casella/ 
Millipore 

pył  
całkowity 

79 10 
16

2,7 
1,7 

– 0,6  14,1 
0  37,6 

Musk i in. 1989 

Ważenie, 
mieszanie, 
rozdzielanie, 
formowanie 

8 h  
(cała zmiana)

7-hole  
Casella 

frakcja 
wdychalna 
i pył  
całkowity 

68 3 
16

8,6 ± 2,3
4,7 ± 2,0

– 
– 

3,3  15,8 
1,6  19,1 

Jeffrey 1992 

Wyrabianie 
ciasta, 
wyrabianie 
chleba 

4 ÷ 7 h 3-częścio- 
wy  

kasetowy 

pył  
całkowity 

20 13 
7 

 4,6 ± 3,6
2,3 ± 0,9

0,9  14,7 
1,5  3,5 

Jauhiainen i in. 
1993 

Obsługa pieca 
(główny  
piekarz)  

4 h Millipore pył  
całkowity 

21 14 
6 

– 3,4 ± 3,7
1,1 ± 0,9

0,7  8,7 
0,5  2,7 

Bohadana i in. 
1994 

Mieszanie 
ciasta, 
formowanie 
ciasta 

8 h  
(cała zmiana)

IOM frakcja 
wdychalna

29 6 
10

7,5 ± 5,4
2,5 ± 0,8

– 
– 

– 
– 

Lillienberg, 
Brisman 1994 

Wyrabianie 
ciasta, 
formowanie 
chleba, 
obsługa pieca 

1 ÷ 7 h IOM frakcja 
wdychalna

129 34 
62 
10

5,5 ± 2,1
2,7 ± 2 

1,2 ± 2,4

– 
– 
– 

1,2  16,9 
0,6  14,2 
0,2  4,0 

Burdorf i in. 1994 

Dozowanie,  
mieszanie, 
wałkowanie 

8 h  
(cała zmiana)

7-hole pył  
całkowity 

352 24 
32

5 ± 2,5 
2,4 ± 2,5

– 
– 

1,4  86 
0,4  21,1 

Nieuwenhuijsen  
i in. 1994 

Wyrabianie 
ciasta, 
obsługa pieca 

8 h 
(cała zmiana) 

PAS-6 frakcja 
wdychalna

546 105
81

3 
0,6 

– 
– 

0,4  37,7 
0,1  5,1 

 

Houba i in. 1998a 
 

Wyrabianie 
ciasta, 
formowanie 
chleba 

8 h 
(cała zmiana) 

Millipore pył  
całkowity 

30 7 
10

– 
– 

8,4 
3,2 

3  18,8 
1,2  5,5 

Vanhanen i in. 
1996 

Wyrabianie 
ciasta,  
formowanie 
chleba 

8 h 
(cała zmiana) 

7-hole  
Casella 

frakcja 
wdychalna

96 – 2,1 ± 5,1 – 0,1 110 Burdorf i in. 1994  

Mieszanie, 
wałkowanie, 
obsługa pieca, 
pakowanie 
gotowego  
wyrobu 

> 4 h – 
 
 
 

pył  
całkowity 

– 11 
48 
9 

2,1 
0,6 
2,3 

– 
– 
– 

0,5  6,6 
0,1  1,6 

0,2  12,6 

Talini 2002 
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cd. tab. 3. 

Wykonywane 
czynności  
zawodowe  

Czas  
pobierania 

próbki  

Typ  
próbnika 

Frakcja 
pyłu 

N n 

Stężenie pyłu, mg/m3 

Piśmiennictwo GM ± 
GSD 

AM ± 
SD 

Zakres 

Wyrabianie 
ciasta, 
mieszanie, 
czyszczenie, 
inne czynności 

8 h  
(cała zmiana) 

IOM frakcja 
wdychalna

208 108
59 
6 
35

3,3 ± 3,4
4,7 ± 3,4
3,8 ± 3,5
2,2 ± 2,8

– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 

Elms i in. 2004 

Objaśnienia:  
– brak danych. 
N – liczba przebadanych pracowników.  
n – liczba przebadanych stanowisk pracy.  
AM ± SD – średnia arytmetyczna i odchylenie standardowe.  
GM ± (GSD) – średnia geometryczna i geometryczne odchylenie standardowe. 

 
 
Tabela 4.  
Poziom narażenia na pyły mąki w wybranych zakładach młynarskich (SCOEL 2014) 

Typ  
próbek 

Czas  
próbkowania

Frakcja 
pyłu 

N n 
Miejsce pracy/ 
Wykonywane 

czynności 

Stężenie pyłu, mg/m3 
Piśmiennictwo

GM± GSD AM ±SD Zakres 

Horyzon-
talny  
2-stopniowy 
Hexlett 

4  8 h pył  
całkowity 

– – pomieszczenie 
przesiewania, 
pomieszczenie 
przechowywania 
worków z mąką, 
czyszczenie  
pszenicy, 
pomieszczenie 
mielenia mąki, 
strefa pakowania, 
strefa przechowy-
wania pszenicy 

– 
 

– 
 
 

– 
 

– 
 

– 
– 

3,6 ± 1,6 
 

3,5 ± 1,6 
 
 

2,7 ± 1,3 
 

2,2 ± 1 
 

1,6 ± 0,8 
1,4 ± 0,1 

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 
– 

Awad el Karim 
i in. 1986 

Kasetowy 
(37 mm) 

8 h – 50 – pakowanie ziarna 
łopatą, 
młyn/silos 

– 
 

– 

17,6 
 

1,3 

0,8  96 
 

0,4  2,4 

Bachmann, 
Myers 1991  

Bendix 
sampler 

– frakcja  
respira- 
bilna 

7 237 mielenie,  
przesiewanie,  
pakowanie 

– – 20  160 Fakhri 1992 

– > 4 h pył  
całkowity 

– 11 
6 
6 

15 

rozładowywanie, 
mycie ziarna, 
mielenie mąki, 
pakowanie  

1,1 
1 

0,2 
2,2 

– 
– 
– 
– 

0,1  6,9 
0,3  5,8 
0,3  0,4 
0,1  8,7 

Talini i in. 
2002 

Objaśnienia: 
– brak danych. 
N – liczba przebadanych pracowników.  
n – liczba przebadanych stanowisk pracy.  
AM ±SD – średnia arytmetyczna i odchylenie standardowe.  
GM ±(GSD) – średnia geometryczna i geometryczne odchylenie standardowe.  
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Tabela 5.  
Wyniki pomiarów narażenia na pyły mąki i alergeny pszenicy na wybranych stanowiskach pracy (Houba i in. 
1996) 

Stanowisko pracy/  
Wykonywane czynności 

Narażenie na pyły mąki,  
dozymetria indywidualna, mg/m3 

Narażenie na alergeny pszenicy, 
dozymetria indywidualna, µg/m3 

Zawartość 
alergenu  
w pyle f , 

µg/mg n GM zakres n GM zakres 

Wszystkie stanowiska 
pracy  

546 1 0,1  37,7 449 0,7 0,03  252 1,5 

Duże piekarnie 

Wyrabianie ciasta  105 3a 0,4  37,7 76 5,3a 0,03  252 2,9a 

Osoba pracująca  
na różnych stanowiskach 
pracy 

66 0,9b 0,1  26,8 54 0,9c 0,03  68 1,6c 

Pracownicy pracujący 
przy piecu 

81 0,6 0,1  5,1 71 0,3 0,03  28 1,2 

Krojenie i pakowanie 132 0,4a 0,1  2,8 109 0,8a 0,03  8 0,4a 

Zarządzanie produkcją 20 0,6 0,1  4,9 17 0,5 0,03  74,6 2,1d 

Konserwacja  
i czyszczenie 

27 0,7 0,3  5,5 20 0,2 0,03  2,5 0,6 

Małe piekarnie 

Wypiekanie chleba 36 3,3a 1,2  8,8 31 6a 1,3  53,3 2,0e 

Mieszanie składników 57 2a 0,3  14,2 55 2,7a 0,3  44,2 1,6 

Cukiernik 22 0,7a 0,1  3,7 16 0,6a 0,03  3,8 1,6 

Objaśnienia: 
n – liczba pomiarów.  
GM – średnia geometryczna.  
a – statystycznie istotna różnica w stosunku do pozostałych stanowisk pracy w małych i dużych piekarniach (p < 0,05).  
b – statystycznie istotna różnica w porównaniu do pracowników przy piecu (p < 0,05).  
c – statystycznie istotna różnica w porównaniu do pracowników przy piecu i pracowników czyszczenia i konserwacji (p < 0,05).  
d – statystycznie istotna różnica w porównaniu do pracowników czyszczenia i konserwacji (p < 0,05).  
e – statystycznie istotna różnica w porównaniu do cukiernika (p < 0,05).  
f – pył całkowity. 

 
 

Tabela 6.  
Charakterystyka frakcji wdychalnej pyłu mąki oraz wyniki pomiarów alergenów pszenicy (de Pater i in. 2002)  

Sektor przemysłu (liczba 
pomiarów) 

Frakcja wdychalna, mg/m3 Narażenie na alergeny, µg/m3 Udział 
alergenu 
w pylea,  
µg/mg 

n GM zakres n GM zakres 

Tradycyjne piekarnie  
(n = 55) 

162 1,5 0,2  318 134 5,5 0,1  5365 5,7 

Duże piekarnie (n = 16) 186 1 0,1  292 175 2,2 0  7571 2,1 

Młyny zbożowe (n = 6) 156 3,2 0,1  1837 140 11,7 0  3874 5,7 

Zakłady przemysłowe  
wykorzystujące mąkę  
(n = 7) 

128 2 0  627 114 4 0,1  1517 2,6 

Objaśnienia: 
n – liczba pomiarów.  
GM – średnia geometryczna.  
a – pył całkowity – frakcja wdychalna; współczynnik regresji: p = 0,06 (R2 = 99,6%), p = 0,04 (R2 = 98,9%), p = 0,05 (R2 = 59,5%),  
p = 0,12 (R2 = 8,7%) dla: małych i dużych piekarni, młynów zbożowych i zakładów przemysłowych wykorzystujących mąkę; dla wszyst-
kich przypadków razem: p < 0,001. 
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Na podstawie wyników badań wykazano, że 
średnie stężenie pyłu całkowitego w środowisku 
pracy młynarzy (w Afryce Południowej) wahało 
się od 1,3 ÷ 3,5 mg/m3 dla pracowników: sprząta-
jących, zamiatających i przenoszących worki  
z ziarnem i mąką, do 17,6 mg/m3 – dla pracowni-
ków pakujących mąkę (Bachmann, Myers 1991). 
Podobne średnie poziomy stężeń uzyskano w in-
nych badaniach, według których wśród pracowni-
ków młynów w Iranie odnotowano stężenia pyłów 
mąki sięgające: 11,1; 12,6; 16; 11,4 oraz 9,5 mg/m3 
odpowiednio dla młynarzy, pakowaczy oraz osób 
zamiatających, przesiewających mąkę i operato-
rów urządzeń myjących (Kakooei i Marioryad 
2005). Awad el Karim i in. (1986) odnotowali na-
stępujące średnie stężenia pyłu całkowitego: 1,4; 
1,6; 2,2; 2,7; 3,5 oraz 3,6 mg/m3 odpowiednio w: 
magazynie pszenicy, strefie pakowania, strefie 
mielenia, strefie czyszczenia ziarna, strefie łado-
wania do worków i przesiewania. Zgodnie z wyni-
kami badań największe stężenia pyłu całkowitego: 
0,4; 5,8; 6,9 oraz 8,7 mg/m3 odnotowano odpo-
wiednio w strefie: mielenia ziarna, czyszczenia 
ziarna, pakowania oraz obszarze rozładunku  
(Talini i in. 2002). Niemniej jednak maksymalne 
stężenie frakcji respirabilnej pyłów mąki w niektó-
rych miejscach pracy w młynach zbożowych wy-
nosiło nawet 160 mg/m3 (Fakhri 1992).  

Stwierdzono, że zarówno w małych, jak i w du-
żych piekarniach, największe poziomy narażenia 
występowały podczas mieszania składników ciasta 
i w kolejnych etapach pieczenia, a dodatkowo  
w większych piekarniach, także podczas odbierania 
i otwierania pojemników z mąką (Patouchas i in. 
2009). Elms i in. (2004), badający warunki pracy  
w piekarniach w Wielkiej Brytanii, zaobserwowali 
różnice w narażeniu na stężenia frakcji wdychalnej 
pyłów mąki w zależności od wielkości zakładu pro-
dukcyjnego. Największe poziomy zapylenia obser-
wowano w dużych piekarniach (mediana stężenia 
pyłu wynosiła 7,6 mg/m3), mniejsze w średnich  
(5,2 mg/m3), a najmniejsze w małych zakładach 
(2,2  3 mg/m3). Podobnie prezentowało się naraże-
nie na α-amylazę, dla której narażenie w dużych, 
uprzemysłowionych piekarniach było większe niż  
w małych tradycyjnych zakładach (Houba i in. 
1997). Największe narażenie pracowników wystę-
powało podczas dozowania składników, ich miesza-
nia oraz w tracie procesu formowania ciasta. Stęże-
nie pyłu całkowitego oraz frakcji wdychalnej  
w trakcie tych czynności kształtowało się zwykle na 

poziomach, odpowiednio 0,4 ÷ 86 mg/m3 oraz  
0,4 ÷ 37,7 mg/m3 (Baatijes i in. 2007; Burdorf i in. 
1994; Elms i in. 2003; Houba i in. 1997, 1998b; Jau-
hiainen i in. 1993; Jeffrey 1992; Jeffrey i in. 1999; 
Lillienberg i Brisman 1994; Massin i in. 1995; Musk 
i in. 1989; Nieuwenhuijsen i in. 1994; Vanhanen i in. 
1996). W trakcie wykonywania czynności zawodo-
wych przez pracowników obsługujących piece wy-
stępowało narażenie na duże stężenia pyłu zarówno 
frakcji wdychalnej (0,1  8,7 mg/m3), jak i pyłu cał-
kowitego (0,1  37,6 mg/m3), (Bohadana i in. 1994; 
Burdorf i in. 1994; Elms i in. 2003; Houba i in. 1997; 
Lillienberg, Brisman 1994; Roberge i in. 2012;  
Talini i in. 2002). W fabryce makaronu największe 
stężenia frakcji: wdychalnej, torakalnej i respirabil-
nej pyłów mąki, wynoszące odpowiednio: 13, 3,1  
i 0,2 mg/m3 odnotowano w trakcie ręcznego wyra-
biania ciasta (Buczaj i in. 2012). Biorąc pod uwagę 
obecność alergizujących enzymów, stężenie α-amy-
lazy w powietrzu w piekarni chleba chrupkiego 
osiągało poziom 229,3 ng/m3 (Houba i in. 1997),  
natomiast stężenie celulazy i ksylanazy w młynach  
i zakładach produkujących pieczywo chrupkie osią-
gało wartości odpowiednio 180 i 200 ng/m3, jednak 
jak podają Vanhanen i in. (1996), tak wysokie  
stężenia ksylanazy były związane z naturalną  
aktywnością ksylanazy pszenicznej (Green, 
Beezhold 2011).  

Narażenie na duże stężenie pyłów mąki, które 
występuje dość często, ma zwykle charakter krót-
koterminowy, a czas trwania maksymalnego stęże-
nia (średnio 2  6 stężeń szczytowych/h) wynosi 
od 30 s ÷ 4 min. Lilienberg i Brisman (1996) zba-
dali szczytowe narażenie pracowników wyrabiają-
cych ciasto i formujących chleb. Mieszanie skład-
ników ciasta, przesypywanie mąki oraz ręczny roz-
ładunek były czynnościami, które charakteryzo-
wały się największym zapyleniem. Czyszczenie 
pojemników w piekarniach oraz konserwacja urzą-
dzeń czyszczących w młynach wiązały się z naj-
większymi wartościami stężeń (pył całkowity) od-
powiednio 390 i 458 mg/m3 (Nieuwenhuijsen i in. 
1995). Meijster i in. (2007) badali narażenie na 
pyły w: piekarniach przemysłowych i tradycyj-
nych, fabrykach produkujących specjalistyczne 
mieszanki (na bazie mąki lub innych składników) 
dla przemysłu piekarniczego i cukierniczego oraz 
młynach. Wszędzie zarejestrowano stężenia pyłów 
mąki na dużych poziomach, odpowiednio: 292; 
318; 627 mg/m3, a nawet 1837 mg/m3. 
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Stężenie pyłów mąki w powietrzu jest również 
uzależnione od pory roku i jest ono większe  
w okresie zimowym niż w letnim. Średnie z pomia-
rów indywidualnych narażenia pracowników za-
kładów piekarskich oraz ciastkarskich na cząstki 
pyłu zawieszonego o wielkości 2,5 µm (PM2,5) 
kształtowały się zimą i latem na poziomach, odpo-
wiednio: 0,71 i 0,35 mg/m3 oraz 0,5 i 0,29 mg/m3. 
Taką samą tendencję odnotowano dla narażenia 

pracowników odpowiednio zimą i latem na działanie 
pyłu PM10 (1,1 i 0,47 mg/m3 oraz 0,63 i 0,44 mg/m3), 
(Mounier-Geyssant i in. 2007). 

W tabeli 7. przedstawiono dane dotyczące za-
wodowego narażenia w Polsce na pyły organiczne 
pochodzenia roślinnego i zwierzęcego, w tym pyły 
mąki w 2015 r. w wybranych działach Polskiej 
Klasyfikacji Działalności (PKD). 

 
Tabela 7. 
Liczba pracowników zatrudnionych na stanowiskach, gdzie występowało przekroczenie wartości NDS dla pyłów 
organicznych pochodzenia roślinnego i zwierzęcego, w tym pyłów mąki w 2015 r. (dane GUS 2016) 

Pyły organiczne pochodzenia  
roślinnego i zwierzęcego,  
w tym pyły mąki:  

PKD (numer) 

Liczba pracowników narażonych na pyły mąki w 2015 r.  
o stężeniu 

> 0,1 NDS ÷ 
0,5 NDS 

> 0,5 NDS ÷ 
NDS 

> NDS 
> NDS 
włókien 

 zawierające 10% i więcej 
krystalicznej krzemionki – 

  frakcja wdychalna 

01 49 3   
10 124 86 13  

 zawierające 10% i więcej 
krystalicznej krzemionki – 

  frakcja respirabilna 
 

01 38    
10 174 59   

 zawierające poniżej 10% 
krystalicznej krzemionki – 

  frakcja wdychalna 

01 977 601 59  
10 13184 8342 523 2 
52 6 11 1  
56 207 12 3  
72 10 1   
88 12    
96 2    

 zawierające poniżej 10% 
krystalicznej krzemionki – 

  frakcja respirabilna 

01 941 179 43  

10 13482 3453 196  

52 11 7   

56 198    

72 10 1   
88 12    
96 2    

Objaśnienia symboli działów PKD: 
01 – uprawy rolne, chów i hodowla zwierząt, łowiectwo, włączając działalność usługową. 
10 – produkcja artykułów spożywczych. 
52 – magazynowanie i działalność usługowa wspomagająca transport. 
56 – działalność usługowa związana z wyżywieniem. 
72 – badania naukowe i prace rozwojowe. 
88 – pomoc społeczna bez zakwaterowania. 
96 – pozostała indywidualna działalność usługowa. 

 
Ocena narażenia – metody badań 

 
Ilościowa ocena pyłów i alergenów mąki jest wy-
konywana na podstawie wyników badań próbek 
powietrza lub pyłu osiadłego. Jeśli ich stężenia są 

ustalane na podstawie pomiarów frakcji PM2,5 
oraz PM10, metoda grawimetryczna (zgodna z wy-
maganiami zawartymi w normie EN 12341:2014) 
może być stosowana jako metoda odniesienia 
(CEN 2014). Z uwagi na stosowanie do pobierania 
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próbek pyłów mąki różnych filtrów (np.: teflono-
wych, PVC, szklanych) i poborników (np.: IOM, 
ChemPass, Millipore, PAS6), porównanie wyni-
ków pomiarów jest znacznie utrudnione. Przykła-
dowo, występuje liniowa korelacja między wyni-
kami otrzymanymi przy użyciu próbnika IOM oraz 
tradycyjnego próbnika kasetowego Millipore, jed-
nak IOM zbiera prawie dwukrotnie więcej pyłu 
mąki niż próbnik tradycyjny. Próbniki umożliwia-
jące pomiary indywidualne powinny być rozwa-
żone, jako te mierzące bezpośrednie narażenie pra-
cownika. Pomiary stacjonarne dają zazwyczaj 
mniejsze stężenia pyłu niż poborniki indywidualne 
i odzwierciedlają raczej ogólną sytuację zanie-
czyszczenia danego obszaru pracy niż rzeczywiste 
narażenie pracownika (Lillienberg, Brisman 
1994). 

Narażenie na duże stężenia pyłów mąki w prze-
myśle piekarniczym jest zjawiskiem bardzo czę-
stym, ale jednocześnie ma ono charakter krótkoter-
minowy. Narażenia szczytowe są ściśle związane  
z wykonywaną czynnością i mogą być istotne  
w ocenie rozwoju uczulenia (Houba i in. 1997;  
Lillienberg, Brisman 1996). Z uwagi na to, że stę-
żenia pyłów mąki mogą się znacznie różnić, ocena 
narażenia powinna mieć charakter indywidualny 
(Kakooei, Marioryad 2005). W związku z tym, po-
miary indywidualne powietrza powinny się odby-
wać w ciągu całego okresu pracy – średnia ważona 
8-godzinnego czasu pracy (time weighed average, 
8 h TWA). W przeciwieństwie do alergenów, mo-
nitoring stężenia pyłów mąki ma pewne ogranicze-
nia ze względu na fakt, że ich poziom może tylko 
częściowo korelować z rzeczywistymi stężeniami 
alergenów. Na podstawie wyników badań wyka-
zano, że dla FAA korelacja między stężeniem pyłu 
i alergenów mąki pszennej jest w najlepszym przy-
padku umiarkowana lub słaba (Baatjies, Jeebhay 
2002).  

W przypadku monitorowania alergenów 
wziewnych, niezbędne są proste i niezawodne 

techniki analityczne. Powszechnie stosowaną me-
todą jest pobieranie próbek pyłu na filtr, a następ-
nie wymywanie alergenów oraz określenie ich stę-
żenia w eluacie za pomocą testów immunologicz-
nych. Istnieje kilka metod pozwalających określić 
zawartość alergenów w pyłach mąki. Jedną z nich 
jest stosowanie testów immunologicznych pozwa-
lających zmierzyć poziom alergenów przy użyciu 
odpowiednich przeciwciał. Takim testem jest im-
munoenzymatyczny test ELISA (Enzyme-linked 
immunosorbent assay), w którym alergeny są wią-
zane przez specyficzne przeciwciała skierowane 
przeciwko białkom (np. IgG4 przeciwko białkom 
pszenicy obecnym w surowicy pracowników pie-
karni), (Houba i in. 1996). Metoda opracowana 
przez Sandiforda i in. (1994a) polega na określeniu 
w powietrzu stężenia alergenów mąki pszennej 
(wheat flour alergen, WFA) z zastosowaniem po-
liklonalnych, króliczych przeciwciał IgG w teście 
radioalergosorpcji (Radio-allergosorbent test, 
RAST). Bogdanovic i in. (2006) proponują metodę 
testu „kanapkowego” (ELISA) z zastosowaniem 
oczyszczonych przeciwciał poliklonalnych IgG 
królika do pomiaru stężenia alergenów α-amylazy. 
Test ELISA zastąpił test RAST w wielu laborato-
riach, ponieważ zapewnia porównywalną czułość, 
pozwalając równocześnie uniknąć problemów  
z krótkim okresem półtrwania promieniotwór-
czych izotopów. Przeciwciała stosowane w bada-
niach mogą pochodzić z surowicy uczulonych pa-
cjentów lub eksperymentalnie uczulonych zwierząt 
(Gomez-Olles i in. 2006; Gordon 2001). Techniki 
z zastosowaniem przeciwciał poliklonalnych, roz-
poznających szereg epitopów, mogą być brane pod 
uwagę jako metody rutynowego monitoringu,  
ponieważ mierzą łączne spektrum alergenów  
w mące pszennej. Jednak, gdy potrzebna jest  
dokładna ocena konkretnego alergenu (np. α-amy-
lazy), powinny być brane pod uwagę bardziej  
specyficzne metody z zastosowaniem przeciwciał 
monoklonalnych (Wiley 1997). 

 
 

DZIAŁANIE TOKSYCZNE NA LUDZI 
 
Obserwacje kliniczne  
i badania epidemiologiczne 

 
Badania przeprowadzone przez Pavlovic i in. 
(2001) pozwoliły stwierdzić występowanie atopii  
u 18% badanych piekarzy. Symptomy uczulenia na 

mąkę i inne składniki pyłów mąki pojawiały się 
stosunkowo szybko, zwykle w pierwszym roku na-
rażenia, natomiast późniejsze skutki zdrowotne  
(w postaci kaszlu i duszności) odpowiednio po 
około 4,3 i 17,6 latach (Barraclough i in. 2005). 
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Zapalenie spojówek (zaczerwienienie, podraż-
nienie, swędzenie oczu) i katar (częste kichanie, 
wyciek z nosa czy zatkany nos) są łagodniejszymi 
objawami alergii na pyły mąki. Objawy te mogą 
być wywołane immunologicznie (reakcja aler-
giczna, w której główną rolę odgrywają przeciw-
ciała typu IgE) lub przez niespecyficzne podrażnie-
nie. Objawy wywołane podrażnieniem są odwra-
calne, natomiast immunologicznie indukowana  
reakcja alergiczna jest trwała, nawet po ustaniu  
narażenia na pyły mąki. Według Page i in. (2010) 
zapalenie błony śluzowej nosa jest powszechne 
wśród piekarzy i zwykle poprzedza rozwój astmy. 
Wyniki badań wielu autorów potwierdziły istotną 
statystycznie dodatnią korelację między ryzykiem 
wystąpienia zapalenia błony śluzowej nosa a nara-
żeniem na pyły mąki (Brisman 2002; Heederik, 
Houba 2001; Nieuwenhuijsen i in. 1995; van Ton-
geren i in. 2009). Ponadto, jak wykazały badania 
włoskich badaczy przeprowadzone wśród piekarzy 
i producentów wyrobów cukierniczych, działanie 
uczulające na skórę było związane z: atopią, pale-
niem papierosów i stażem pracy. Wiek i płeć nie 
zostały zaobserwowane jako czynniki determinu-
jące uczulenia tego typu (de Zotti i in. 1994). 
Wśród pracowników piekarni były zgłaszane przez 
wielu badaczy różne rodzaje kontaktowego zapale-
nia skóry (podrażnienie, uczulenie), a zawodowe 
choroby skóry są nadal poważnym problemem  
w tym środowisku pracy (tab. 8.). Istnieje wiele 
czynników, które zostały zidentyfikowane jako po-
tencjalne czynniki uczulające, w tym: mąka zbo-
żowa, czynniki poprawiające jakość ciasta (FAA), 
enzymy (celulazy i ksylanazy), olej/aldehyd cyna-
monowy, emulgatory, drożdże piekarnicze, środki 
wybielające (nadtlenek benzoilu) i przeciwutlenia-

cze (galusan propylu). Na podstawie przeprowa-
dzonych badań wykazano, że uczulenie na FAA 
(wśród piekarzy i młynarzy) jest zazwyczaj bar-
dziej powszechne niż uczulenie na pyły mąki 
(Brisman i in. 2004; Pigatto i in. 1987). Wśród pie-
karzy narażonych na FAA, 22% z nich miało na-
tychmiastową reakcję alergiczną w postaci bąbli  
i zaczerwienienia skóry, a 6% opóźnioną reakcję  
w postaci egzemy (Morren i in. 1993). Alfa-amy-
laza nawet w dużych rozcieńczeniach może powo-
dować silne reakcje alergiczne. Kontakt z mąką  
z pszenicy może skutkować alergiczną pokrzywką 
kontaktową, zarówno u osób z atopią, jak i u osób 
całkowicie zdrowych (Davies, Orton 2009).  
Obserwowana reakcja alergiczna jest reakcją typu 
1., a więc natychmiastową zależną od przeciwciał. 
Podczas uczulenia limfocyty B produkują przeciw-
ciała typu IgE rozpoznające uczulający antygen, 
które oblepiają komórki tuczne, co prowadzi do 
uwolnienia histaminy. Objawem klinicznym jest 
swędzenie oraz zaczerwienie skóry, a także poja-
wiające się bąble po kontakcie z alergenem. Co 
ważne, żaden z pacjentów uwzględnionych we 
wspomnianych badaniach nie wykazywał reakcji 
alergicznej po spożyciu gotowych produktów spo-
żywczych z mąki pszenicy. Wskaźniki uczulenia  
u piekarzy narażonych na mąkę z pszenicy przed-
stawiono w tabeli 8. Na podstawie wyników badań 
wykazano, że narażenie zawodowe na pyły mąki 
może skutkować także eozynofilowym zapaleniem 
oskrzeli (EZO). Dla tego stanu chorobowego jest 
charakterystyczne występowanie eozynofilii  
(> 2,5%) w plwocinie oraz przewlekły, suchy ka-
szel. Pomimo pewnych podobieństw do astmy,  
w EZO nie stwierdzono: świszczącego oddechu, 
duszności oraz nadreaktywności oskrzeli. 

 
Tabela 8.  
Wskaźniki uczulenia u piekarzy narażonych na mąkę z pszenicy (SCOEL 2014) 

Test skórny  
(stężenie ekstraktu: kryteria 
dla wyniku dodatniego testu) 

n 
Test skórny  
(% wyników 

pozytywnych) 

Test na obecność specyficznych 
przeciwciał IgE 

(% wyników pozytywnych) 
Piśmiennictwo 

Informacja niedostępna 985 18% – Herxheimer 
1967 

Test śródskórny  
(0,1% wt/v) 

29 21% 28% Thiel i in. 1987  

Test skórny  
(1mg/ml: 3 mm) 

176 15% – Prichard i in. 
1984  

Test śródskórny  
(szczegóły nieznane) 

292 6% – Hartmann i in. 
1985 

– 91 – 9% Baur i in. 1986 
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  cd. tab. 8. 

Test skórny  
(stężenie ekstraktu: kryteria 
dla wyniku dodatniego testu) 

n 
Test skórny  
(% wyników 

pozytywnych) 

Test na obecność specyficznych 
przeciwciał IgE 

(% wyników pozytywnych) 
Piśmiennictwo 

Test skórny  
(-; 2 mm) 

259 5% – Musk i in. 1989 

– 205 – 24% Jeffrey 1992 

Test skórny  
(10 mg/ml: ½ wyników  
pozytywna) 

44 11% – Bohadana i in. 
1994 

Test skórny  
(10 mg/ml; 3 mm) 

344 5% – Cullinan i in. 
1994  

Test skórny  
(1mg/ml; 3 mm) 

226 12% – de Zotti i in. 
1994 

Test skórny  
(0,05% wt/v; 3 mm) 

71 12% – Zuskin i in. 
1994 

– 393 – 10% Houba 1996 

Test skórny  
(1 mg/ml; 3 mm) 

383 6% – Smith i in. 1997  

Test skórny  
(5 mg/ml; 3 mm) 

169 8% 5% Houba i in. 
1998b 

Objaśnienia: 
– nie odnotowano. 
n – liczba pracowników. 
 

 
Uczulenie i podrażnienie 

 

Zwiększone ryzyko wystąpienia niekorzystnych 
skutków zdrowotnych związanych z narażeniem 
na pyły mąki obserwowano w trzech grupach pra-
cowników:  

– I grupa – pracownicy z uczuleniem na mąkę 
wielokrotnie narażeni na małe stężenia py-
łów mąki 

– II grupa – pracownicy z chorobami atopo-
wymi oraz z tendencjami do reakcji aler-
gicznych 

– III grupa – pracownicy z wcześniej wystę-
pującymi objawami astmy lub ze zwięk-
szoną liczbą objawów ze strony układu od-
dechowego. 

 
Obserwowane u pracowników objawy mogą być 

indukowane przez reakcje immunologiczne, 
w których uczestniczą przeciwciała IgE lub przez 
podrażnienie. Na podstawie wyników badań epide-
miologicznych wykazano, że następujące jednostki 
chorobowe: astma, zapalenie spojówek, nieżyt nosa 
i reakcje skórne są głównymi niekorzystnymi skut-
kami zdrowotnymi narażenia na pyły mąki. Wśród 

tych objawów, astma piekarzy jest najpoważniej-
szym i najczęściej występującym skutkiem alergii 
zawodowej (Page i in. 2010; Skjold i in. 2008).  
W Polsce wykaz chorób zawodowych spowodowa-
nych narażeniem na pyły mąki obejmuje 6 jednostek 
chorobowych, wśród których najliczniej stwier-
dzano astmę oskrzelową i alergiczny nieżyt nosa 
(tab. 9.). Astmę zawodową zdiagnozowano u 44,5% 
piekarzy (Wiszniewska, Walusiak-Skorupa 2013). 
Natomiast we Francji astma u piekarzy stanowi 
około 20% wszystkich przypadków astmy zawodo-
wej (Ameille i in. 2003). W Wielkiej Brytanii i Nor-
wegii narażenie na pyły mąki jest drugą najczęściej 
zgłaszaną przyczyną tego typu chorób zawodowych 
(Health… 2013; Leira i in. 2005). 

Astma zawodowa u piekarzy jest wynikiem re-
akcji alergicznej na alergeny wziewne. Na podsta-
wie wyników badań wykazano, że częstość wystę-
powania uczulenia na: alergeny mąki pszenicy 
(WFA), α-amylazę i zanieczyszczenia mąki pocho-
dzące od roztoczy magazynowych (Acarus siro, 
Glycyphagus domesticus, Lepidoglyphus destruc-
tor, Tyrophagus longior, T. putrescentiae) wśród 
pracowników piekarni wahała się odpowiednio:  
5 ÷ 28%; 2 ÷ 32% i 11 ÷ 33% (Baatjies, Jeebhay 
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2002; Baur i in. 1994). Inni autorzy wskazują, że 
uczulenie na enzymy pochodzące od grzybów 
Aspergillus występuje z częstością: 8, 11 i 13%,  

w odniesieniu odpowiednio do: glukoamylazy, 
ksylanazy i celulazy (Sander i in. 1998). 

 
 
 
Tabela 9.  
Wykaz chorób zawodowych spowodowanych narażeniem na pyły mąki w Polsce w latach 2011-2015  
wg Centralnego Rejestru Chorób Zawodowych Instytutu Medycyny Pracy w Łodzi 

Nazwa jednostki chorobowej 
Liczba przypadków w latach 

2011-2015 

Astma oskrzelowa 117 

Zewnątrzpochodne alergiczne zapalenie pęcherzyków płucnych 1 

Alergiczny nieżyt nosa 107 

Nowotwory – po jednym przypadku: płuca, nosa i krtani – 

Choroby skóry – wszystkie dotyczą alergicznego kontaktowego zapalenia skóry 3 

Choroby narządu wzroku – wszystkie dotyczą alergicznego zapalenia spojówek 17 

Razem 245 

 
Na podstawie wyników badań wykazano, że 

ryzyko wystąpienia niepożądanych skutków zdro-
wotnych jest ściśle związane z poziomem naraże-
nia na pyły mąki (Roberge i in. 2012). Badania 
przeprowadzone przez autorów wykazały,  
że wśród amerykańskich piekarzy z typowymi ob-
jawami astmy (kaszel, świszczący oddech i dusz-
ność) występowały znacznie większe wskaźniki 
śmiertelności (Demers, Orris 1994). Takie  
objawy odnotowano wśród pracowników narażo-
nych na pyły mąki o stężeniach 2 ÷ 5 mg/m3  
(występowały one również przy mniejszych stę-
żeniach). 

Według DECOS (2004), dodatkowe ryzyko 
uczulenia na pszenicę i inne zboża w narażeniu za-
wodowym (wyrażone jako 8 h TWA) jest równe 
odpowiednio: 0,1;1 i 10% dla stężenia frakcji wdy-
chalnej: 0,012; 0,12 i 1,2 mg/m3. Szwedzkie bada-
nia przeprowadzone wśród piekarzy wykazały 
istotne zależności między ryzykiem wystąpienia 
astmy i nieżytem nosa a stężeniem pyłu (dla stężeń 
odpowiednio 3 i 1 mg/m3), (Brisman 2002). Bada-
nia przeprowadzone przez Houba i in. (1998a; 
1998b) wykazały, że istnieje istotna statystycznie 
zależność między stężeniami frakcji wdychalnej 
pyłów mąki i narażeniem na alergeny pszenicy,  
a ryzykiem wystąpienia uczulenia u pracowników 

piekarni. Zwiększone ryzyko uczulenia było zau-
ważalne o stężeniu pyłów mąki na poziomie  
2 mg/m3. Uczulenie było nadal powszechne, gdy 
stężenie pyłu mąki wynosiło 1 mg/m3, a jego re-
dukcję do nieznacznego poziomu uzyskano, gdy 
stężenia frakcji wdychalnej pyłu i alergenów 
wziewnych pszenicy były na poziomach, odpo-
wiednio 0,5 i 0,2 µg/m3. Badania przeprowadzone 
przez Tagiyeva i in. (2012) wykazały, że problem 
narażenia na alergeny mąki zbożowej dotyczy nie 
tylko pracowników, lecz także członków ich ro-
dzin. W takiej sytuacji „para-zawodowego” nara-
żenia oraz członkowie rodziny są narażeni na czyn-
niki uczulające, które są "zabierane do domu" 
przez narażonych pracowników na skórze  
i odzieży. Duże narażenie na WFA oraz FAA  
(powodujące reakcje alergiczne) odnotowano, gdy 
piekarze: nosili, zmieniali lub czyścili odzież i obu-
wie robocze w miejscu zamieszkania. Wykazano 
również, że objawy świszczącego oddechu i astmy 
są bardziej rozpowszechnione wśród dzieci,  
których ojcowie są zawodowo narażeni na działa-
nie pyłów mąki. Badania przeprowadzone przez 
Tagiyeva i in. (2012) obejmowały nie tylko ocenę 
narażenia w środowisku pracy, lecz także środowi-
sko samochodów i domów osób zawodowo nara-
żonych na pyły mąki. Ponadto wykazano, że po 
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przeprowadzeniu rutynowych czynności higienicz-
nych po zakończonej pracy, WFA oraz FAA pozo-
stawały nadal na: rękach, czole i butach pracow-
nika. Wszystkie te alergeny obecne były również 
w samochodach pracowników, co dowodzi, że za-
nieczyszczenia pochodzące ze środowiska pracy są 
przenoszone do środowiska domowego i mogą być 
odpowiedzialne za epizody astmy wśród członków 
rodziny. Potencjalne działanie uczulające α-amy-
lazy obecnej na: ubraniach, butach i innych tkani-
nach było potwierdzone również w innych bada-
niach (Vissers i in. 2001). 

 

Inne skutki zdrowotne 
 

Narażenie na pyły mąki może prowadzić do pato-
logicznego ścierania szkliwa zębów. Pył przylega-
jący do powierzchni zębów i krawędzi dziąseł two-
rzy specyficzną powłokę, co powoduje szybsze 
ścieranie się tkanek twardych zęba. Badania  
Bachanek i in. (1999) wykazały, że ścieranie się 
zębów odnotowano u około 94% pracowników 
młynów, a najczęściej uszkodzonymi były zęby 
szczęki górnej (20%) oraz siekacze żuchwy (41%). 
 

 
 

DZIAŁANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZĘTA 
 
Doświadczenia na zwierzętach  
i badania w warunkach in vitro 

 
W dostępnym piśmiennictwie nie znaleziono infor-
macji na temat działania toksycznego. 

 
 
 
 

 
 

ODLEGŁE SKUTKI DZIAŁANIA TOKSYCZNEGO 
 
Działanie mutagenne i genotoksyczne 

 
W dostępnym piśmiennictwie nie znaleziono  
danych wskazujących na działanie mutagenne lub 
genotoksyczne pyłów mąki. 

 
Działanie rakotwórcze 

 
Pomimo badań opublikowanych na początku lat 
80. XX wieku sugerujących, że pracownicy pie-
karni mają większe ryzyko zachorowania na no-
wotwory nosa lub dróg oddechowych, dowody na 
związek między rakiem jamy nosowej i wdycha-
niem pyłów mąki pozostają niejednoznaczne 
(Acheson i in. 1981). Według autorów jest mało 
prawdopodobne, że narażenie na tego rodzaju 
pyły jest głównym czynnikiem ryzyka raka dróg 
oddechowych (Laakkonen i in. 2006). Nie stwier-
dzono powiązania między narażeniem na pyły 
mąki i nowotworami krtani (Laforest 2000) lub 
płuc (Laakkonen i in. 2006). Badania wśród pie-
karzy i cukierników z 16 państw nie wykazały 
zwiększonego ryzyka zachorowania na raka płuc 
(Behrens i in. 2013). Z drugiej strony, znaleziono 

dowody, że narażenie na pył zbożowy wśród mły-
narzy może zwiększać ryzyko zachorowania na 
raka krtani (Laakkonen i in. 2006). W badaniach 
przeprowadzonych we Francji, obejmujących  
207 przypadków zachorowań i 409 przypadków 
stanowiących kontrolę, zaobserwowano znaczący 
wzrost ryzyka zachorowania na raka płaskona-
błonkowego nosa wśród: piekarzy, cukierników  
i młynarzy (Luce i in. 1992). W badaniach 
szwedzkich i duńskich wśród piekarzy i cukierni-
ków, zwłaszcza tych pracujących w małych zakła-
dach, odnotowano więcej zachorowań na nowo-
twory nosa oraz większą umieralność z powodu 
nowotworów dróg oddechowych (Malker i in. 
1986; Tuchsen, Nordholm 1986). Sugerowany 
jest również związek narażenia zawodowego oraz 
występowania zachorowania na raka nosa i zatok 
przynosowych u pracowników narażonych na 
pyły mąki (Michaels, Hellquist 2001). W Polsce 
w latach 2011-2015 nie odnotowano zachorowań 
na nowotwory w wyniku narażenia zawodowego 
na pyły mąki (tab. 7.). 
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Działanie embriotoksyczne,  
teratogenne, wpływ na rozrodczość 

 
W dostępnym piśmiennictwie nie znaleziono infor-
macji odnośnie do działania embriotoksycznego,  

teratogennego lub wpływu pyłów mąki na rozrod-
czość. 

 
 
 
 
 

 
TOKSYKOKINETYKA 

 
Aerodynamiczne średnice cząstek tworzących pyły 
mąki wahają się między ≤ 4 ÷ 30 µm (największe 
cząstki są zwykle aglomeratami utworzonymi  
z mniejszych cząstek), (Lillienberg, Brisman 1994; 
Roberge i in. 2012). Kinetyka tych cząstek w obrę-
bie układu oddechowego człowieka jest uzależ-
niona nie tylko od wielkości cząstek, ich kształtu  
i gęstości, lecz także od objętości wdychanego po-
wietrza. Rodzaj oddziaływań między cząstkami 
oraz komórkami układu oddechowego jest uzależ-
niony od miejsca ich osadzenia się i czasu przeby-
wania w drogach oddechowych. 

Według autorów (Lillienberg, Brisman 1994), 
pyły mąki charakteryzuje bimodalny typ rozkładu 
ziarnowego, a szczytowe stężenia odnotowywano 
dla drobnych i grubych cząstek pyłu o wielko-
ściach, odpowiednio 5 i 15  30 μm. Powyżej 50% 
masy cząstek pyłu mąki w powietrzu ma średnicę 
aerodynamiczną powyżej 15 μm, jednakże w zapy-
lonych pomieszczeniach do 20% tych cząstek ma 
mniejszą średnicę aerodynamiczną charaktery-
styczną dla frakcji respirabilnej ≤ 4 μm (Tiikkainen 
i in. 1996). Większość cząstek o średnicach powy-
żej 10 μm i 80% cząstek o wymiarach 5 ÷ 10 μm 
jest zatrzymywanych w obszarze nosogardzieli  
w wyniku procesów impakcji i kondensacji, co wy-
nika z budowy anatomicznej tych części układu 
oddechowego (strumień powietrza ma tutaj naj-
większą prędkość). Cząstki osadzające się w gór-
nych partiach układu oddechowego są zazwyczaj 

usuwane w ciągu kilku godzin przez nabłonek mi-
gawkowy lub na skutek odkrztuszania.  

Cząstki o średnicy powyżej 0,5 μm są depono-
wane w wyniku procesów sedymentacji i impakcji, 
które następują w: oskrzelach, oskrzelikach i pę-
cherzykach płucnych, gdzie prędkość przepływają-
cego powietrza jest mała, a prawdopodobieństwo 
osadzania się jest wprost proporcjonalne do czasu 
przebywania cząstek w drogach oddechowych. 
Cząstki zdeponowane w dolnych drogach odde-
chowych, w których nabłonek nie jest urzęsiony, są 
usuwane znacznie wolniej, co trwa od kilkudzie-
sięciu do nawet kilkuset dni (Pavia i in. 1986). Ma-
sywne narażenie na pyły mąki może jednak 
zmniejszać zdolność makrofagów do eliminowa-
nia cząstek pyłu, co może skutkować ich wnika-
niem do tkanki śródmiąższowej płuc (Pavia i in. 
1986; Tiikkainen i in. 1996).  

Cząstki o średnicy aerodynamicznej ≥ 10 µm 
powodują podrażnienia oczu lub nosa. Cząstki  
o rozmiarach od 5 ÷ 10 µm mogą wywoływać re-
akcje astmatyczne, a te o średnicy poniżej 5 µm 
mogą powodować alergiczne zapalenie pęcherzy-
ków płucnych (Horner i in. 1995). Na podstawie 
wyników badań wykazano, że α-amylaza – jeden  
z głównych czynników uczulających pyłu mąki, 
jest zwykle obecna w cząstkach o średnicy aerody-
namicznej powyżej 9 µm (Houba i in. 1997). 

 
 

MECHANIZM DZIAŁANIA TOKSYCZNEGO 
 
Podstawowym mechanizmem działania pyłów 
mąki na organizm jest reakcja nadwrażliwości  
z pobudzeniem przeciwciał typu E (IgE) rozwija-
jąca się w krótkim czasie po narażeniu na anty-
gen, która może być potwierdzona dodatnimi  

testami skórnymi lub testem radioimmunologicz-
nym (Baur i in. 1998). Sander i in. (2001) zbadali 
zmienność przeciwciał IgE wśród piekarzy uczu-
lonych na mąkę pszenną, identyfikując najczę-
ściej rozpoznawane immunoglobuliny przeciwko 
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WFA przy użyciu techniki immunoblottingu. Wy-
niki tych badań wykazały występowanie dużej 
zmienności osobniczej wiązania IgE do białek 
mąki pszennej. Sutton i in. (1984), analizując su-
rowice najbardziej uczulonych piekarzy odkryli, 
że przeciwciała IgE reagują z kilkoma alergenami 
mąki, jednak indywidualne profile reakcji wyka-
zywały dużą zmienność. Czynniki genetyczne od-
grywają istotną rolę w rozwoju uczulenia na pyły 

mąki. Badania przeprowadzone wśród koreań-
skich piekarzy wykazały, że polimorfizm genów 
receptorów TLR4 i β2-adrenergicznych, może od-
grywać rolę w rozwoju uczulenia na pyły mąki  
i przyczyniać się do rozwoju astmy wśród pieka-
rzy (Cho i in. 2011). 
  

 
 

ZALEŻNOŚĆ SKUTKU TOKSYCZNEGO OD WIELKOŚCI NARAŻENIA 
 

Wyniki badań epidemiologicznych koncentrujące 
się na relacji „dawka-odpowiedź”, jak również na 
pomiarach narażenia na: pyły mąki, pszenicę oraz 
α-amylazę w młynach i piekarniach prowadzonych 
techniką dozymetrii indywidualnej były dotąd sze-
roko analizowane. Na ich podstawie można stwier-
dzić, że u pracowników narażonych na pyły mąki 
ryzyko wystąpienia objawów w jamie nosowej za-
czyna wzrastać o stężeniach pyłu na poziomie  
1 mg/m3, natomiast ryzyko astmy – powyżej  
3 mg/m3 (Brisman i in. 2000). W SCOEL przyjęto, 

że narażenie na frakcję wdychalną pyłów mąki  
≤ 1 mg/m3 chroni większość narażonych pracow-
ników przed wystąpieniem zapalenia błony śluzo-
wej nosa, a przewidywane objawy narażenia po-
winny być łagodne. Niemniej jednak stężenie py-
łów mąki < 1 mg/m3 może wywołać objawy u już 
uczulonych pracowników (SCOEL 2008). Wyniki 
przeprowadzonych badań wyraźnie pokazują, że 
pełna ochrona przed uczuleniem na alergeny 
obecne w pyłach mąki w powietrzu (przy naraże-
niu na małe stężenia) jest trudna do osiągnięcia. 

 
 

ODLEGŁE SKUTKI DZIAŁANIA TOKSYCZNEGO 
 
Pomimo badań opublikowanych na początku lat 
80. XX wieku sugerujących, że pracownicy pie-
karni mają większe ryzyko zachorowania na nowo-
twory nosa lub dróg oddechowych, dowody na 
związek między rakiem jamy nosowej i wdycha-
niem pyłów mąki pozostają niejednoznaczne 
(Acheson i in. 1981). Według autorów jest mało 
prawdopodobne, że narażenie na tego rodzaju pyły, 
jest głównym czynnikiem ryzyka raka dróg odde-
chowych (Laakkonen i in. 2006). Nie stwierdzono 
powiązania między narażeniem na pyły mąki i no-
wotworami krtani lub płuc (Laakkonen i in. 2006; 
Laforest 2000). Badania wśród piekarzy i cukierni-
ków z 16 krajów nie wykazały zwiększonego ry-
zyka zachorowania na raka płuc (Behrens i in. 
2013). Z drugiej strony, znaleziono dowody, że na-
rażenie na pył zbożowy wśród młynarzy może 
zwiększać ryzyko zachorowania na raka krtani 
(Laakkonen i in. 2006). W badaniach przeprowa-
dzonych we Francji, obejmujących 207 przypad-
ków zachorowań i 409 przypadków stanowiących 
kontrolę, zaobserwowano znaczący wzrost ryzyka 

zachorowania na raka płaskonabłonkowego nosa 
wśród: piekarzy, cukierników i młynarzy (Luce  
i in. 1992). W badaniach wśród piekarzy i cukier-
ników (szwedzkich i duńskich), zwłaszcza tych 
pracujących w małych zakładach, odnotowano 
więcej zachorowań na nowotwory nosa oraz więk-
szą umieralność z powodu nowotworów dróg od-
dechowych (Malker i in. 1986; Tuchsen, Nordholm 
1986). Sugerowany jest również związek narażenia 
zawodowego oraz występowania zachorowania na 
raka nosa i zatok przynosowych u pracowników 
narażonych na pyły mąki (Michaels i Hellquist 
2001). W Polsce w latach 2011-2015 nie odnoto-
wano zachorowań na nowotwory w wyniku nara-
żenia zawodowego na pyły mąki (tab. 9.). 
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NAJWYŻSZE DOPUSZCZALNE STĘŻENIE (NDS) W POWIETRZU  
NA STANOWISKACH PRACY ORAZ DOPUSZCZALNE STĘŻENIE  

W MATERIALE BIOLOGICZNYM 
 
Istniejące wartości NDS i ich podstawy 

 
W Szwecji zalecana wartość TLV dla pyłów mąki 
wynosi 3 mg/m3 (8 h TWA). Pozostałe państwa 
skandynawskie, tj.: Finlandia, Islandia i Norwegia, 
dla pyłu organicznego mąki ustanowiły limit nara-
żenia na poziomie 5 mg/m3 (Karpinski 2003).  
W Wielkiej Brytanii ustalono wartość TLV na po-
ziomie 10 mg/m3 (8 h TWA), natomiast wartość 
chwilową STEL – 30 mg/m3 (15 min TWA).  

Zalecana przez ACGIH (American Conference 
of Governmental Industrial Hygienists) wartość 
TLV dla frakcji wdychalnej pyłów mąki wynosi 
0,5 mg/m3 (8 h TWA). W niektórych kanadyjskich 
prowincjach ustalono limity dla pyłu całkowitego  
i frakcji respirabilnej mąki, które wynoszą 10  
i 5 mg/m3 (Karpinski 2003). W Niemczech i Danii 
dopuszczalne narażenie zawodowe (OEL) dla pyłu 
całkowitego i frakcji respirabilnej mąki ustalono na 

poziomach, odpowiednio 4 i 3 mg/m3. W Grecji 
ustalono maksymalne poziomy narażenia (MEL) 
dla frakcji wdychalnej i respirabilnej pyłu mąki na 
poziomach, odpowiednio 10 i 5 mg/m3 (Patouchas 
i in. 2009). 

W Polsce dla pyłów mąki obowiązuje wartość 
NDS jak dla pyłów organicznych pochodzenia  
roślinnego i zwierzęcego. Wartości NDS wynoszą: 
dla frakcji wdychalnej 2 mg/m3 oraz dla frakcji  
respirabilnej 1 mg/m3, gdy pył zawiera 10% lub 
więcej krystalicznej krzemionki oraz dla frakcji 
wdychalnej 4 mg/m3 i dla frakcji respirabilnej  
2 mg/m3, gdy pył zawiera mniej niż 10% krysta-
licznej krzemionki (Rozporządzenie… 2014).  

Wartości najwyższego dopuszczalnego stęże-
nia (NDS) pyłów mąki obowiązujące w różnych 
państwach europejskich przedstawiono w tabeli 
10. 

  
 

Tabela 10.  
Wartości dopuszczalnych stężeń w powietrzu środowiska pracy  

Państwo Obowiązujące dopuszczalne stężenia dla pyłów mąki 

Szwecja 3 mg/m3 (TLV – 8 h TWA) 

Finlandia 5 mg/m3 

Islandia 5 mg/m3 

Norwegia 5 mg/m3 

Wielka Brytania 10 mg/m3 (TLV – 8 h TWA) 
30 mg/m3 (STEL – 15 min TWA) 

Niemcy 4 mg/m3 (OEL, pył całkowity) 
3 mg/m3 (OEL, frakcja respirabilna) 

Dania 4 mg/m3 (OEL, pył całkowity) 
3 mg/m3 (OEL, frakcja respirabilna) 

Grecja 10 mg/m3 (MEL, frakcja wdychalna) 
5 mg/m3 (MEL, frakcja respirabilna) 

  
 
Podstawy proponowanej wartości NDS 

 
W dostępnym piśmiennictwie nie ma odpowied-
nich danych z obserwacji ludzi narażonych na pyły 
mąki, które mogą stanowić podstawę do zapropo-
nowania wartości najwyższego dopuszczalnego 

stężenia (NDS). Zdecydowana większość badań 
związanych z pyłem mąki dotyczy pszenicy. Uczu-
lenie na alergeny pszenicy występuje u około  
2  4% ogólnej populacji osób nienarażonych za-
wodowo na ich działanie.  
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Na podstawie analizy dostępnych danych 
„dawka-odpowiedź” dokonano obliczeń, które 
wskazują, że u osób rozpoczynających pracę  
w przemyśle piekarniczym wystąpi zwiększone ry-
zyko uczulenia o 10% po czterdziestu latach pracy, 
jeśli średnie narażenie zawodowe wynosi  
1,2 mg/m3 (DECOS 2004; Heederik, Houba 2001; 
Houba i in. 1998b).  

Dotychczasowe wyniki badań sugerują, że ry-
zyko wystąpienia objawów działania uczulającego 
w nosie zaczyna wzrastać o stężeniach przekracza-
jących 1 mg/m3 dla frakcji wdychalnej pyłu,  
a ryzyko wystąpienia astmy wzrasta o stężeniu po-
wyżej 3 mg/m3 (Brisman i in. 2000). Wyniki badań 
„dawka-odpowiedź” sugerują, że objawy naraże-
nia na pyły mąki, zwłaszcza ze strony dolnych dróg 
oddechowych, występowanie astmy, jak również 
ryzyko uczulenia są rzadkie w zakresie stężeń frak-
cji wdychalnej pyłu 0,5  1 mg/m3, co sugeruje, że 
jest to wartość LOEL, a więc najmniejsze stężenie, 
przy którym występuje istotny wzrost częstości lub 
nasilenia skutków działania danej substancji u ba-
danych organizmów w stosunku do grupy kontrol-
nej (Brisman i in. 2000; Heederik, Houba 2001; 
Houba i in. 1998b). 

W SCOEL nie zalecono określania dopuszczal-
nych limitów narażenia zawodowego (OEL) dla 
substancji uczulających, ponieważ wartość TLV 
nie może być jednoznacznie zidentyfikowana.  
Z uwagi na dużą liczbę narażonych pracowników 
oraz stosunkowo dużą liczbę dostępnych danych, 
w SCOEL przyjęto, że narażenie na frakcję wdy-
chalną pyłów mąki ≤ 1 mg/m3 chroni większość 
narażonych pracowników, a przewidywane ob-
jawy narażenia powinny być łagodne. Pyły mąki  

o stężeniach < 1 mg/m3 (frakcja wdychalna) w dal-
szym ciągu mogą powodować wystąpienie obja-
wów narażenia u pracowników już uczulonych. 
Według SCOEL wartość OEL, która chroni 
wszystkich pracowników narażonych na pyły 
mąki, nie może być określona. Wskazane jest ruty-
nowe stosowanie dobrych praktyk oraz monitoro-
wanie stanu zdrowia pracowników narażonych na 
pyły mąki w środowisku pracy. 

Międzyresortowa Komisja ds. NDS i NDN na 
84. posiedzeniu w dniu 4.11.2016 r. przyjęła war-
tość NDS dla frakcji wdychalnej pyłów mąki na 
poziomie 2 mg/m3 bez ustalenia wartości chwilo-
wej NDSCh oraz wartości dopuszczalnej w mate-
riale biologicznym (DSB). Normatyw oznakowano 
literą „A” (substancja o działaniu uczulającym). 
Pracownicy z objawami uczulenia powinni być  
objęci odpowiednią opieką medyczną i podlegać 
regularnej kontroli stanu zdrowia. Ze względu na 
jednoznacznie zwiększone ryzyko wystąpienia ob-
jawów ze stronu układu oddechowego u pracowni-
ków uczulonych, należy podjąć działania mające 
na celu zmniejszenie ich narażenia na alergeny. 
Brak jest podstaw merytorycznych do ustalenia 
wartości NDS dla frakcji respirabilnej pyłów mąki 
oraz wartości stężenia chwilowego (NDSCh).  
Zaleca się, aby w trakcie określonych czynności 
zawodowych w: piekarniach, młynach i zakładach 
wykorzystujących mąkę, jako surowiec do dalszej 
produkcji, kontrolować narażenie pikowe (szczy-
towe) przy zastosowaniu odpowiednich środków 
zaradczych, obejmujących zarówno rozwiązania 
techniczne, jak i organizacyjno-systemowe (Elms  
i in. 2004). 
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ZAKRES BADAŃ WSTĘPNYCH I OKRESOWYCH,  
NARZĄDY (UKŁADY) KRYTYCZNE,  

PRZECIWWSKAZANIA LEKARSKIE DO ZATRUDNIENIA  
W NARAŻENIU NA PYŁY MĄKI – FRAKCJĘ WDYCHALNĄ 

 
dr hab. n. med. MARTA WISZNIEWSKA  
Instytut Medycyny Pracy  
im. prof. dr. med. Jerzego Nofera  
91-348 Łódź  
ul. św. Teresy od Dzieciątka Jezus 8 
 
 
Zakres badania wstępnego 

 
Ogólne badanie lekarskie ze zwróceniem uwagi na: 
drogi oddechowe, skórę i spojówki. 
Badania pomocnicze: spirometria spoczynkowa. 
W zależności od wskazań: zdjęcie rtg. klatki pier-
siowej, test odwracalności skurczu oskrzeli, test 
oceny nadreaktywności oskrzeli, punktowe testy 
skórne z pospolitymi alergenami środowiska, 
punktowe testy skórne z mąkami i polepszaczami. 

 
Zakres badania okresowego  

 
Ogólne badanie lekarskie ze zwróceniem uwagi na: 
drogi oddechowe, skórę i spojówki. W zależności 
od wskazań badania: dermatologiczne, laryngolo-
giczne i okulistyczne  
Badania pomocnicze: spirometria spoczynkowa. 
W zależności od wskazań: zdjęcie rtg. klatki 
piersiowej, test odwracalności skurczu oskrzeli, 
test oceny nadreaktywności oskrzeli, punktowe 
testy skórne z pospolitymi alergenami środowi-
ska, punktowe testy skórne z mąkami i polepsza-
czami. 

 
Częstotliwość badań okresowych: co 12 miesięcy 
przez pierwsze 3 lata, następne co 36 miesięcy. 

 
U w a g a  
Lekarz przeprowadzający badania profilaktyczne 
może poszerzyć jego zakres o dodatkowe specjali-
styczne badania lekarskie oraz badania pomocni-
cze, a także wyznaczyć krótszy termin następnego 
badania, jeżeli stwierdzi, że jest to niezbędne do 
prawidłowej oceny stanu zdrowia pracownika lub 
osoby przyjmowanej do pracy. 

 
 
 

Zakres ostatniego badania okresowego 
przed zakończeniem aktywności  
zawodowej 
 
Ogólne badanie lekarskie ze zwróceniem uwagi 
na: drogi oddechowe, skórę i spojówki. W zależ-
ności od wskazań badania: dermatologiczne, la-
ryngologiczne i okulistyczne. 
Badania pomocnicze: spirometria spoczynkowa. 
W zależności od wskazań: zdjęcie rtg. klatki 
piersiowej, test odwracalności skurczu oskrzeli, 
test oceny nadreaktywności oskrzeli, punktowe 
testy skórne z mąkami i polepszaczami. 

 
Narządy (układy krytyczne) 

 
Narządami krytycznymi w narażeniu na pyły mąki 
są:  

– drogi oddechowe  
– skóra  
– spojówki. 

 
Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia  
 
Przeciwwskazaniami lekarskimi do zatrudnienia  
w narażeniu na pyły mąki są: 

–  choroby obturacyjne dróg oddechowych  
(w szczególności astma oskrzelowa i prze-
wlekła obturacyjna choroba płuc) 

–  alergiczna choroba górnych lub dolnych 
dróg oddechowych (wywołana nadwrażli-
wością typu I na alergeny mąk i/lub polep-
szaczy) 

–  ciężkie choroby układu oddechowego prze-
biegające ze zniszczeniem struktury płuc 
i zmniejszeniem powierzchni oddechowej 
(np. rozedma płuc). 
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U w a g a  
Wymienione przeciwwskazania dotyczą kandyda-
tów do pracy.  
O przeciwwskazaniach w przebiegu zatrudnienia 
powinien decydować lekarz sprawujący opiekę 
profilaktyczną, biorąc pod uwagę wielkość i okres 

trwania narażenia zawodowego oraz ocenę stopnia 
zaawansowania i dynamikę zmian chorobowych. 
Ze względu na działanie uczulające, w badaniu 
podmiotowym należy uwzględnić wywiad w kie-
runku atopii i chorób alergicznych układu odde-
chowego, spojówek i skóry.  

 

 
 
 

Marta Wiszniewska
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