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Szkodliwe czynniki chemiczne
w placówkach gastronomicznych
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W zak³adach gastronomicznych, niezale¿nie od ich rodzaju i wielkości, wystêpuj¹ 
ró¿nego rodzaju czynniki stwarzaj¹ce zagro¿enia dla zdrowia pracowników. Mog¹ 
one niekorzystnie wp³ywaæ na stan zdrowia osób zatrudnionych na ró¿nych sta-
nowiskach, np. kucharza czy kelnera. Do czynników ma³o rozpoznanych i czêsto 
lekcewa¿onych przez pracodawców nale¿¹ czynniki chemiczne stosowane lub 
powstaj¹ce podczas prac w zak³adach gastronomicznych.
W artykule zebrano informacje zwi¹zane z wystêpowaniem substancji chemicz-
nych na stanowiskach pracy w placówkach gastronomicznych.

Harmful chemical factors in eateries
Various kinds of factors are found in eateries. They can be harmful for the health 
of workers at different workstations, e.g., cooks and waiters. Chemical compounds 
used or formed during different gastronomic tasks are often little known and 
employers disregard them. This article discusses various chemical substances and 
preparations present at workstations in commercial kitchens.

Wstêp
Gastronomia (z grec. gaster – ¿o³¹dek, nómos – 

prawo, ustawa) to rodzaj dzia³alności gospodarczej 
polegaj¹cej na prowadzeniu placówek gastrono-
micznych, a tak¿e sztuka przyrz¹dzania i podawania 
potraw zgodnie z fachow¹ wiedz¹ kulinarn¹. 

Wśród placówek gastronomicznych, wg danych 
G³ównego Urzêdu Statystycznego wyró¿nia siê [1]:

• sezonowe placówki gastronomiczne – pla-
cówki uruchamiane okresowo i dzia³aj¹ce nie d³u¿ej 
ni¿ 6 miesiêcy w roku kalendarzowym (z wy³¹cze-
niem ruchomych punktów sprzeda¿y detalicznej 
i automatów sprzeda¿owych)

• restauracje – zak³ady gastronomiczne do-
stêpne dla ogó³u konsumentów, z pe³n¹ obs³ug¹ 
kelnersk¹, oferuj¹ce codziennie wy¿ywienie o sze-
rokim asortymencie potraw i napojów

• bary – placówki gastronomiczne prowadz¹ce 
dzia³alnośæ o charakterze zbli¿onym do restauracji 
z asortymentem ograniczonym do potraw i towa-
rów popularnych; do tej grupy zaliczana jest równie¿ 
dzia³alnośæ kawiarni, herbaciarni, piwiarni

• sto³ówki – placówki zbiorowego ¿ywienia 
zapewniaj¹ce w pierwszej kolejności określonym 
grupom konsumentów posi³ki: obiadowe, śniada-
niowe, jednodaniowe itp.

• punkty gastronomiczne – placówki gastrono-
miczne z ograniczon¹ dzia³alności¹ gastronomiczn¹, 
takie jak: sma¿alnie, pijalnie, lodziarnie, bufety w ki-
nach, na stadionach, dworcach, stacjach paliw itp.

Rozwój gastronomii w Polsce
Zmiany gospodarcze w latach 90. XX w., wst¹-

pienie do Unii Europejskiej, wzrost zamo¿ności 
spo³eczeñstwa spowodowa³y nasilenie ruchu tury-
stycznego, który wp³yn¹³ na rozwój us³ug gastrono-
micznych w naszym kraju. W Polsce dzia³aj¹ obecnie 
zarówno du¿e sieci restauracji miêdzynarodowych, 
jak i ma³e niezale¿ne punkty gastronomiczne.

Na koniec 2007 r. [2] dzia³a³o w kraju 89 tys. 
placówek gastronomicznych (sta³ych i sezono-
wych). Najliczniej reprezentowane by³y bary, które 
stanowi³y 43,1% wszystkich placówek, punkty 
gastronomiczne – 37,2%, restauracje – 12,3% 
i sto³ówki – 7,4% (tabela 1.).

Na sektor prywatny przypada 86,8 tys. pla-
cówek gastronomicznych, czyli 97,5% ogó³u. 
W 2006 r. zwiêkszy³a siê liczba restauracji, nato-
miast zmala³a liczba sto³ówek, barów i ma³ych 
punktów gastronomicznych. Pracownicy placówek 
gastronomicznych to przede wszystkim: kucharze, 
pomocnicy kucharzy, barmani, a tak¿e kelnerzy 
i personel sprz¹taj¹cy.

Czynniki zagro¿eñ w gastronomii
W zak³adach gastronomicznych wystêpuje 

zespó³ prac wstêpnych, obejmuj¹cych czyszczenie, 
mycie, sortowanie i obieranie surowców. S¹ to tzw. 
prace brudne, które wymagaj¹ oddzielenia ich od 
dalszych etapów produkcji (tzw. prac czystych), 
w których obróbce podlega ju¿ surowiec oczysz-
czony.

Pracownik gastronomii, w zale¿ności od wielko-
ści i rodzaju zak³adu, ma do dyspozycji odpowied-
nie urz¹dzenia i narzêdzia rêczne. Najczêściej s¹ 
wykorzystywane: kuchnie gazowe lub elektryczne, 
kuchenki mikrofalowe, piekarniki, frytkownice i gril-
le, tostery, lodówki i zamra¿arki, piece konwekcyjne, 
zmywarki i zlewozmywaki, elektryczne maszyny do 
mielenia miêsa i rozdrabniania warzyw oraz garnki 
i drobny sprzêt kuchenny.

W zak³adach gastronomicznych, niezale¿nie 
od ich rodzaju i wielkości wystêpuj¹ ró¿nego ro-
dzaju czynniki stwarzaj¹ce zagro¿enia dla zdrowia 
pracowników. Mog¹ one niekorzystnie wp³ywaæ 
na stan zdrowia osób zatrudnionych na ró¿nych 
stanowiskach, np. kucharza czy kelnera. 

Do podstawowych zagro¿eñ w zak³adach ga-
stronomicznych zaliczyæ mo¿na m.in. wynikaj¹ce 
z niew³aściwego stanu maszyn, urz¹dzeñ i narzêdzi 
pora¿enia pr¹dem, zagro¿enia wybuchem gazu, 
po¿arem i poparzeniami, ha³as oraz nisk¹, a tak¿e 
wysok¹ temperaturê. Bran¿a gastronomiczna jest 
jedn¹ z tych ga³êzi gospodarki, w których wypadki 
przy pracy, zw³aszcza l¿ejsze, zdarzaj¹ siê stosunko-
wo czêsto. Najczêściej s¹ to: potkniêcia, dźwigniêcie 
nadmiernego ciê¿aru, poślizgniêcie na mokrej pod-
³odze, uderzenie spadaj¹cym przedmiotem, wypadki 
wynikaj¹ce ze z³ego stanu technicznego narzêdzi 
pracy lub niew³aściwego ich stosowania.

Do czynników ma³o rozpoznanych i czêsto lek-
cewa¿onych przez pracodawców nale¿¹ substancje 
chemiczne stosowane lub powstaj¹ce podczas prac 
w zak³adach gastronomicznych. 
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G³ówne przyczyny 
powstawania zagro¿eñ chemicznych 
w gastronomii

Zarówno podczas typowych czynności zwi¹za-
nych z gotowaniem, sma¿eniem czy przygotowy-
waniem potraw, jak i podczas czynności zwi¹zanych 
ze sprz¹taniem, dezynfekcj¹ czy myciem naczyñ, 
pracownicy zak³adów gastronomicznych maj¹ kon-
takt z ró¿nego rodzaju substancjami chemicznymi.

Szkodliwe czynniki chemiczne mog¹ powstawaæ 
podczas tradycyjnych procesów termicznej obróbki 
stosowanych w gastronomii, a wiêc podczas goto-
wania lub sma¿enia. Wykorzystywanie w procesie 
gotowania ró¿norodnych surowych produktów powo-
duje, ¿e wzrasta poziom wielosk³adnikowych par emi-
towanych do pomieszczeñ kuchennych. W zale¿ności 
od rodzaju pracy w kuchni i stosowanych urz¹dzeñ, 
sk³ad emitowanych mieszanin mo¿e byæ ró¿ny. 

Wysoka temperatura i d³ugi czas przetwarzania 
produktów spo¿ywczych, sprzyja powstawaniu np. 
heterocyklicznych amin aromatycznych (HAA) i wie-
lopierścieniowych wêglowodorów aromatycznych 
(WWA) z naturalnych sk³adników w ¿ywności. 

Ilośæ i rodzaj powstaj¹cych substancji szko-
dliwych zale¿y g³ównie od temperatury i czasu 
trwania procesów gotowania czy sma¿enia. Proces 
gotowania w temperaturze powy¿ej 100 oC mo¿e 
prowadziæ do przekszta³cania zawartych w po¿y-
wieniu aminokwasów, jak fenyloalanina, treonina 
i alanina, kreatyna i cukier w heterocykliczne aminy 
aromatyczne. Heterocykliczne aminy aromatyczne 
czêsto powstaj¹ tak¿e podczas sma¿enia, opiekania 
czy grillowania potraw miêsnych [3]. Zastosowanie 
innej metody przyrz¹dzania potraw miêsnych, tzn. 

ni¿szych temperatur np. podczas duszenia i wypie-
kania lub wstêpnego kilkuminutowego opiekania 
w mikrofalach spowoduje, ¿e heterocykliczne aminy 
aromatyczne nie bêd¹ powstawa³y. 

Podczas sma¿enia powstaj¹ równie¿ zwi¹zki 
Maillarda [4], czyli po³¹czenia cukrów i bia³ek. Nada-
j¹ one potrawie z³ote zabarwienie oraz specyficzny 
smak i aromat.

Negatywnym skutkiem sma¿enia jest przedosta-
wanie siê do potrawy produktów rozk³adu t³uszczu, 
a zw³aszcza akroleiny, która jest sklasyfikowana jako 
czynnik rakotwórczy kat. 1. Akroleina wydziela siê 
tak¿e w wyniku d³ugiego ogrzewania mas³a w wy-
sokiej temperaturze, np. podczas sma¿enia. 

W kuchniach, w których przyrz¹dzane s¹ po-
trawy sma¿one i grillowane w powietrzu, mo¿e 
wystêpowaæ podwy¿szone stê¿enie formaldehydu, 
a w powietrzu piekarni – acetaldehydu [5]. 

Procesy gastronomiczne, w których takie 
produkty, jak m¹ka, t³uszcz, cukier, skrobia czy 
olej poddawane s¹ szybkiej obróbce w wysokiej 
temperaturze mog¹ byæ źród³em zwi¹zków orga-
nicznych, w tym: n-alkanów, wielopierścieniowych 
wêglowodorów aromatycznych (WWA), kwasów 
t³uszczowych, a tak¿e amin aromatycznych (AA) 
[6] i wymienionych ju¿ wcześniej heterocyklicznych 
amin aromatycznych (HAA).

Ka¿dy proces kulinarny, w którym stosuje siê 
silne ogrzewanie lub zachodzi nieca³kowite spalenie 
substancji organicznych, mo¿e przyczyniaæ siê do 
powstawania szkodliwych wielopierścieniowych 
wêglowodorów aromatycznych. Podkreśliæ nale-
¿y, ¿e zwi¹zki te nie wystêpuj¹ pojedynczo, lecz 
zawsze w mieszaninie. Spośród ponad 250 sub-
stancji zaliczanych do WWA, 16 jest szczególnie 

niebezpiecznych dla zdrowia i środowiska. Poziom 
WWA w ¿ywności, podobnie jak poziom HAA, za-
le¿y g³ównie od metody przygotowywania posi³ku, 
a tak¿e od odleg³ości źród³a ciep³a od ¿ywności, 
rodzaju urz¹dzenia do gotowania i zawartości 
t³uszczu w artykule spo¿ywczym. 

Podczas grillowania z t³uszczu wytapia-
nego i kapi¹cego na roz¿arzone wêgle mog¹ 
powstawaæ lotne wêglowodory aromatyczne. Im 
wy¿sza temperatura obróbki oraz bardziej ścis³y 
kontakt miêsa ze źród³em ogrzewania, tym miêso 
jest bardziej zrumienione i zawiera wiêcej amin 
heterocyklicznych. Natomiast grillowanie miêsa 
peklowanego i konserwowanego saletr¹ sprawia, 
¿e pod wp³ywem wysokiej temperatury nastêpuje 
rozk³adanie siê saletry i powstawanie toksycznych 
zwi¹zków – nitrozoamin.

W tabeli 2. zestawiono chemiczne czynniki szko-
dliwe dla zdrowia pracowników, mog¹ce wystêpowaæ 
w powietrzu stanowisk pracy w zak³adach gastrono-
micznych podczas przygotowywania posi³ków.

Najczêściej stosowane
w placówkach gastronomicznych
substancje chemiczne

Podczas typowych czynności zwi¹zanych z go-
towaniem, sma¿eniem czy przygotowywaniem 
potraw, pracownicy zak³adów gastronomicznych 
maj¹ kontakt z ró¿nego rodzaju substancjami che-
micznymi celowo dodawanymi do potraw, czy 
u¿ywanymi w kuchni. S¹ to substancje chemiczne 
zarówno nieorganiczne, jak i organiczne, np.:

• wodorowêglan sodu, czyli soda oczyszczona, 
stosowany w proszku do pieczenia lub w ¿ywności 
jako regulator pH

• chlorek sodu, czyli sól kuchenna
• chlorek amonu, o nazwie zwyczajowej salmiak, 

stosowany w produktach spo¿ywczych jako środek 
spulchniaj¹cy i konserwuj¹cy

• amoniak do pieczenia, czyli kwaśny wêglan 
amonu

• ocet, czyli wodny roztwór kwasu octowego 
6% lub 10%

Tabela 1
LICZBA PLACÓWEK GASTRONOMICZNYCH W LATACH 2002-2007 [2]
Number of eateries in 2002-2007 [2]

Rodzaje placówek 
gastronomicznych 

Lata (stan w dniu 31 XII) 2007 r.

2002 2005 2006 ogó³em
w tym:

sektor publiczny sektor prywatny
Ogó³em 84 342 92 072 90 330 88 995 2 237 86 758
Restauracje 8 519 9 716 10 265 10 927 160 10 767
Bary 36 436 40 834 39 691 38 391 346 38 045
Sto³ówki 7 010 6 950 6 657 6 576 1 317 5 259
Punkty gastronomiczne 32 377 34 572 33 717 33 101 414 32 687

Tabela 2 
ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA WYSTÊPUJ¥CE W ZAK£ADACH GASTRONOMICZNYCH
Air pollution in eateries 

Zanieczyszczenie Źród³o emisji 
Formaldehyd grille 
NO2 piece i palniki gazowe i na paliwa ciek³e 
CO2, CO piece i palniki gazowe i na paliwa ciek³e, kominki, grille
WWA palenie drewna i wêgla w grillach
AA, HAA sma¿enie, opiekanie, grillowanie miês 
Nitrozoaminy grillowanie miêsa peklowanego i konserwowanego saletr¹
Akroleina sma¿enie na t³uszczu
Acetaldehyd pieczenie
Lotne zwi¹zki organiczne (VOC) gotowanie

Dym i inne aerozole palenie, gotowanie, środki chemiczne w aerozolu, piece lub kominki 
na drewno
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• kwas 2-hydroksy-1,2,3-propanotrikarboksylowy, 
czyli popularny kwas cytrynowy

• t³uszcze jadalne.
Podczas przygotowywania potraw w restaura-

cjach, barach i punktach gastronomicznych typu 
fast food personel kuchenny ma do czynienia 
z substancjami chemicznymi stosowanymi jako 
dodatki do ¿ywności (najczêściej w liczbie od kilku 
do kilkunastu), niebêd¹cymi typowymi sk³adnikami 
¿ywności, które maj¹ wartości od¿ywcze lub ich nie 
maj¹, dodawanymi w celu stworzenia wra¿enia 
smaku i zapachu podobnych do naturalnego, zmia-
ny konsystencji i koloru oraz przed³u¿enia terminu 
przydatności do spo¿ycia. 

Chemiczne dodatki do ¿ywności mo¿na 
ogólnie podzieliæ na:

• kompozycje smakowo-zapachowe, zwane 
czasami mieszankami aromatyzuj¹cymi

• barwniki do ¿ywności, np. czerwieñ kosze-
nilowa, stosowana do  barwienia wêdzonych ryb 
i namiastek ³ososia, w budyniu w proszku, cukier-
kach pudrowych 

• emulgatory i zagêszczacze
• środki spulchniaj¹ce i inne środki zmieniaj¹ce 

konsystencjê produktów, np. octan etylu, cytrynian 
trietylu, alkohol etylowy, propan-1,2-diol

• konserwanty (substancje chemiczne przed³u¿a-
j¹ce wartośæ konsumpcyjn¹ ¿ywności przez zapobie-
ganie zmianom wywo³ywanym przez czynniki biolo-
giczne – drobnoustroje i fizykochemiczne – utlenianie), 
np. kwas sorbinowy (sorbowy) i jego sole, stosowane 
w margarynie, serach fromage fin, d¿emach niskos³o-
dzonych, warzywach kwaszonych w beczkach

• przeciwutleniacze, stabilizatory – zwi¹zki 
przed³u¿aj¹ce trwa³ośæ produktów, np. kwas 
askorbinowy dodawany do wina, mleka, konserw 
miêsnych, wyrobów cukierniczych trwa³ych, m¹ki 
i przetworów zbo¿owych – wszystkich przetworów 
przechowywanych d³u¿ej ni¿ 3 miesi¹ce.

Wszystkie te dodatki mog¹ byæ naturalne (uzy-
skiwane bezpośrednio z produktów naturalnych), 
identyczne z naturalnymi (syntezowane przez 
cz³owieka, ale o identycznej strukturze chemicznej 
jak zwi¹zki naturalne) i sztuczne. 

Wszystkie dopuszczone do stosowania dodatki 
do ¿ywności umieszczone s¹ na tzw. Liście E. Zawiera 
ona spis chemicznych dodatków do ¿ywności, które 
zosta³y uznane przez wyspecjalizowane instytucje 
Unii Europejskiej za bezpieczne i dozwolone do 
u¿ycia. Obowi¹zek umieszczania na etykietach 
kodów E umo¿liwia przynajmniej konsumentom 
wyeliminowanie tych produktów, które zawieraj¹ 
nieakceptowane przez nich dodatki do ¿ywności. 

Dopuszczalne w Polsce ilości dodatków do 
¿ywności określa rozporz¹dzenie ministra zdrowia 
z dnia 18 września 2008 r. w sprawie dozwolonych 
substancji dodatkowych (DzU nr 177, poz. 1094).

Innym źród³em substancji chemicznych, z któ-
rymi maj¹ kontakt pracownicy zak³adów gastro-
nomicznych, s¹ wszelkiego rodzaju preparaty do 
utrzymywania czystości (detergenty, substancje 
lub mieszaniny substancji chemicznych, stanowi¹ce 
aktywny czynnik wszystkich środków czystości, 
m.in. p³ynów do mycia i p³ukania naczyñ, środków 
do czyszczenia grillów i podgrzewaczy, środków 
odwapniaj¹cych, środków dezynfekuj¹cych). 

W tabeli 3. zestawiono substancje chemiczne 
wymienione w wykazie do rozporz¹dzenia mini-
stra zdrowia z dnia 28 września 2005 r. w sprawie 

wykazu substancji niebezpiecznych wraz z ich kla-
syfikacj¹ i oznakowaniem (DzU nr 201, poz. 1674), 
a które wystêpuj¹ w preparatach czyszcz¹cych 
i dezynfekuj¹cych przeznaczonych do u¿ywania 
w profesjonalnych kuchniach.

Podsumowanie
Dane literaturowe wskazuj¹, ¿e na stanowiskach 

pracy w placówkach gastronomicznych istnieje 
nara¿enie zawodowe na wiele szkodliwych sub-
stancji wystêpuj¹cych podczas typowych czynności 
zwi¹zanych z przygotowywaniem potraw, w tym 
gotowaniem i sma¿eniem, a tak¿e podczas czyn-
ności zwi¹zanych ze sprz¹taniem, dezynfekcj¹ czy 
myciem naczyñ.

Wśród czynników chemicznych stanowi¹cych 
zagro¿enie dla zdrowia pracowników zatrudnionych 
w zak³adach gastronomicznych wiêkszośæ stanowi¹ 
substancje wykazuj¹ce dzia³anie dra¿ni¹ce na uk³ad 
oddechowy. S¹ wśród nich równie¿ substancje skla-
syfikowane jako dzia³aj¹ce toksycznie przez drogi 
oddechowe, w kontakcie ze skór¹ i po po³kniêciu 
(np. akroleina), zaliczone do grupy rakotwórcze 
kat. 3., czyli o ograniczonych dowodach dzia³ania 
rakotwórczego (np. formaldehyd) oraz substancje 
mog¹ce wywo³ywaæ zmiany nowotworowe i po-
wodowaæ dziedziczne wady genetyczne, jak np. 
wielopierścieniowe wêglowodory aromatyczne, 
które mog¹ powstawaæ w wyniku przetwarzania 
¿ywności w wysokich temperaturach. Substancje 
te nie s¹ celowo wprowadzane do u¿ytku i stoso-
wane w zak³adach gastronomicznych, mog¹ jednak 
wystêpowaæ w środowisku pracy w wyniku emisji 
do powietrza podczas procesów termicznej obróbki 
produktów ¿ywnościowych.

Tabela 3 
PRZYK£ADOWE PREPARATY STOSOWANE W POMIESZCZENIACH KUCHENNYCH I DANE O NIEBEZPIECZNYCH 
SUBSTANCJACH CHEMICZNYCH WCHODZ¥CYCH W ICH SK£AD
Sample chemical preparations used in commercial kitchens and data on the dangerous chemicals they are composed of 

Zastosowanie 
preparatu

Sk³adnik
– niebezpieczna 

substancja chemiczna

Klasyfikacja* Zawartośæ, % Nr CAS

P³yn do zmywarek 
profesjonalnych

wodorotlenek sodu

wodorotlenek potasu

Xn, R65

Xn:R22, C; R35

5-10 

5-10

64742-47-8

1310-58-3
Czyszczenie grilla, 
piekarników, blach

wodorotlenek sodu

anionowe środki 
powierzchniowo czynne
amoniak, roztwór

C, R35

– 

C, R34, N, R50

5-25

1-5

0,1-1 

1310-73-2

85711-69-9

1336-21-6
Czyszczenie 
i dezynfekowanie 
kuchni

kwas fosforowy (V)

kwas cytrynowy

C, R34

 – 

5-15

5-15

7664-38-2

77-92-9
Czyszczenie maszyn 
do kawy (ekspresów)

wêglan sodu Xi, R36 60-80 497-19-8

Usuwanie kamienia 
z materia³ów 
kwasoodpornych

kwas fosforowy (V) C, R34 25-40 7664-38-2

Nab³yszczaj¹cy p³yn 
do zmywarek

propan-2-ol F, R11
Xi, R36, R67

10-15 67-63-0

Mycie i dezynfekcja 
ścian, pod³óg, 
pojemników

wodorotlenek sodu

podchloryn sodu

C, R35

C, R34, R31, N; R50

>5

<5 aktywnego chloru

1310-73-2

7681-52-9
* Xn – produkt szkodliwy; C – produkt ¿r¹cy; Xi – produkt dra¿ni¹cy; N – produkt niebezpieczny dla środowiska; F – 
produkt wysoce ³atwopalny.
Zwroty wskazuj¹ce rodzaj zagro¿enia: R11 – produkt wysoce ³atwopalny; R22 – dzia³a szkodliwie po po³kniêciu; R31 – 
w kontakcie z kwasami uwalnia toksyczne gazy; R34 – powoduje oparzenia; R35 – powoduje powa¿ne oparzenia; R36 – 
dzia³a dra¿ni¹co na oczy; R50 – dzia³a bardzo toksycznie na organizmy wodne; R65 – dzia³a szkodliwie; mo¿e powodowaæ 
uszkodzenie p³uc w przypadku po³kniêcia; R67 – pary mog¹ce wywo³ywaæ odczucie senności i zawroty g³owy.

PIŚMIENNICTWO
[1] Ankieta o sieci placówek gastronomicznych. 
GUS 2008. http://form.stat.gov.pl/formularze/2008/
active/H-01g.pgf
[2] Ma³y Rocznik Statystyczny Polski 2008. GUS
http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/PUBL_
maly_rocznik_statystyczny_2008.pdf
[3] C. L. Holder, S. W. Preece, S. C. Conway, Y.-M. Pu, D. R 
Doerge Quantification of heterocyclic amine carcinogens 
in cooked meats using isotope dilution liquid chromato-
graphy/atmospheric pressure chemical ionization tandem 
mass spectrometry. Rapid Communications in Mass 
Spectrometry 1998; 11(15):1667-1672
[4] S. M. Kuberski, M. Ślot, S. Wawro Application of 
difference scanning calorimetry (DSC) to reduce safety 
hazard in sugar beet processes under the risk of the 
Maillard reaction. “In¿ynieria Chemiczna i Procesowa” 
1998; 19:185-194
[5] V. Y. Seaman, D. H. Bennett, T. M. Cahill Origin, occur-
rence, and source emission rate of acrolein in residential 
air. “Environ. Sci. Technol.”, 2007; 41(20):6940-6
[6] S. Vainiotalo, K. Matveinen Cooking fumes as a hy-
gienic problem in the food and catering industries. 
“American Industrial Hygiene Association Journal” 1993; 
54(7):376-382

Publikacja przygotowana na podstawie wyni-
ków uzyskanych w ramach I etapu programu 
wieloletniego pn. „Poprawa bezpieczeñstwa 
i warunków pracy” dofinansowywanego 
w latach 2008-2010 w zakresie zadañ s³u¿b 
pañstwowych przez Ministerstwo Pracy i Poli-
tyki Spo³ecznej. G³ówny koordynator: Centralny 
Instytut Ochrony Pracy – Pañstwowy Instytut 
Badawczy.

05/200916


