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Acrylamide Background

Che cos’è ?

> Effetti tossici: neurotossicità, 
genotossicità, carcinogenicità.

> “Probably carcinogenic to 

humans” - Classe 2A (IARC, 
1994).

Come si forma ?
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….in fase di discussione un aggiornamento del Reg. 2017/2158 per:

! Riduzione degli attuali valori di riferimento

! Inserimento di nuovi livelli di riferimento e di !"#$%&'"((&)&
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Strategie di Mitigazione nei Prodotti da Forno
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Strategie più promettenti per un efficace controllo e riduzione dei livelli di AA nei 
prodotti da forno:

! !"#"$%&'"()"##*(=*.%4%D*5'/'F-5+=*=G'/'6*2)%@=)-==-)5'&/*'.)*+2*.54*'*+D)/&*/+=*'*+'<%)6-45A*%+/+(!,"-%"(/>#&')#,'"(
20++51&'+(,".(.%)/.."(%#(-&'0"'/0&()"%(,.%'-%,*#%(,."-/.!&.%(1#/9#&#=')#(1(20++51&'(&'*0+1),'23

! )*&-A*%+/H2%+=)%44%'&/44I-=*4*AA%'&*'54=)*'*+D)/&*/+=*'1"!4(>&0,,#(*'/'*&#,#,#(1(/1++#<(+#>>?<(+'%++%$#,%<(%$'"1("--42(-5"(
,&!!&'&(-&'0"'"."($/--5".%(.%)/00&.%+(*!,*.*6%'*("(773
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! )*&-A*%+/'&/445'F-5+=*=G'&*'4*/;*=%'2E*6*2%'"=&(/%/,',02'%)1(,%,#$1(%(9#&2'#$1(*1$(4'+#&4%)#,%(*'(#..%)'%(-&'(*6"'0%(
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! !"#"$%&'"()"##"(2%+&*A*%+*)%(4*/;*=5A*%+/'8*%4%D*25',%?(*,,.&,.%*0"(1"!4(!"#"$%&'"(8%-.&&.6*'%!8%+(0"8,%+(0"8,".*0/."(
"--42(91&(>#"%&'&1('$(.1,#4%$'/.%(.'+&%4'+%("(.*##"'0*."(#*(."*$%&'"()%(@*%##*.)%'(-&00/.*3

! 5-6/+=% )"##&(@./@@%)/&/44I*6.5@=%+()&>"(,&!!%A%#"3(

! )*&-A*%+/)"##"(=/6./)5=-)/'&*'2%==-)5'")(">"'0/*#"( 9&%$0)=#.1),%(*1'(,1.9'3

! ,.")%#%6"."(2%==-)/'*+'6%&54*=G'@=5=*25'&(/0%#%$$&()%(.1,%*'(*'(+%,,0&#(')(+%.4')#2'%)14
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Obiettivo delle strategie studiate
! "#$%&'(')*+',%$$ ,&&'-'++*+',%$#' *.)/%$ !"#$"%&'%(' )'"'&$*'+,%

(%--.$/#'-$))'(% '%!"#"#$%&"''( $ 0#+(+""' ($ 1+#,+0

! 1&/#', $ 2$.$+',%$#$..$ -'3.',4' 2&4*&$3'$#' ),%&4,.., "%,%,(+ ',

/+,!'(%#$*'+,% '- )$,"%,')%,"+ (%--%/$#$""%#'!"'/2%34$-'"$"'5%%$.

54,#,&&,('%'&,0
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- Effetto delle condizioni di cottura su biscotti

!"#$%&'( $)$(&*'("+$,

$&,92*0/2:*;6/8
B:C?DE

-.$/& 0)"1*+ other
biscuit ingredients

B'"*)%'6

C&##%'6(1D(EF4G(882

H5*,%'6

! !"#$%&'($&)$%$#*+,($+-($.%/0$1*-,(2345678!98!:

! Sugars, asparagine and acrylamide 2345678!98!:

! Quality characteristics 
2;,*#<=(0>&&'($! '(1>*&="%,'(=,?="%,'(.>0>"%:
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- aumento più rapido della temperatura
- distribuzione più omogenea del calore, 
- maggiore disidratazione del prodotto 
- > AA tra 20 e 22 min di cottura
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- Effetto di farina di lupino (L) e cece (C) nella formulazione di biscotti

33'', C):D1E $&F<A, J4 KFFL M5"*0<#&/.1E FGGN+%),&%$/#.9$124

JJ4 O5"*0 <#&/..",#*-") APGF+QF*') RFL -1C356041A

1-HG+-IG+-JG/#.9$1/ 24

JJJ4 O5"*0 <#&/..",#*-") APGF+QF*') RFL %=37:C</6041A

1%HG+%IG+%JG/#.9$1/ 24

Free Asn content 
standardised to 
about 70 mg/kg
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! !"#$%&'(@&)$%$#*+,($+-(@.%/0$1*-,(2345678!98!:

! A"$0*=/(.<$%$.=,%*&=*.&(2;,*#<=(0>&&'($! '(1>*&="%,'(
=,?="%,'(.>0>"%:

! @&)$%$#*+,2345678!98!:

! 8$.%>+"=%*,+=&2%&'()*+' B$=',*#&)' $&<'.$%C></-%$=,:
! A"$0*=/.<$%$.=,%*&=*.&2!"#$%&'()%*(' 1>*&="%,'$! ' )3'
.>0>"%';$=,%<>0-*+#$+- C*+-*+#.$)$.*=*,&:

H/A8%[")(<&.(,/A#%-*\&'(%'(
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! Utilizzo di sfarinati alternativi in FORMULAZIONE
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A/B1*')#&5",1%*@/C/%',"1*$%&'",1* <1">)1:&1%-:/ D?
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!"#$%&'($)('*#+,$ cv. *$G3A'G,$FO$/,

- Effetto di ingredienti a base di fagioli rossi nella formulazione di biscotti
! Utilizzo di sfarinati alternativi in FORMULAZIONE

!"

]" N5/##%'6

C&##%'6(*')(!5*,%'6

I&.8/#*0%&'1@@AA(.1,5%* BCDEF2

BA:D)E;?D@?DE

B'"*)%'6

S*T%'61KUF(WX(<&.(VNKK(8%'2(

! Sugars, asparagine and 
acrylamide 2345678!98!:

! Quality characteristics 2;,*#<=(
0>&&'($! '(1>*&="%,'(=,?="%,'(.>0>"%:(

Added to the formulation partially 
*$>)/(',B35QM3refined wheat flour.

KLM*#)$&N#O$(-$

%<0010<&352/22<

N))3?C45393032PCA<71A?4A3##

Q43035;&/5>&8/?=35;

N#M$,#)$&N#O$(-$

%<0010<>/55<;;3/2<

O)3?C45393032PCA<71A?4A3##

%AR4B830035;

! ! .$++*+#(D0,.=%>+(8* .%>&.>)/2!D8:

! 4</&*>.<,1*.$0($+$0/&*&(21>*&="%,'($! '()3 :

Q</5&35;A<>3<52?&/5/0R?3?&9R&!*'@

-./012/34
!"#$%"&#

-./01567891
!"#$%"&#

J#

E(1*+ FF(1*+

+

+
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7"'#8!"#$ 9%:,;%$:

G,$+(,'-.# C*&."*=&

./01&2*34&5678957:;&
V/H=WBA>X&@/E/@<

Y:6&Z09X0

#?C/A/;35/3574T1A/

?0**%&%1,7%,,%&301809',%+30(10*09'1,+80**%&%19%3+'6)1(+3'627%3+:2;<4<=>4

!""#$%
!""&$%

> Danneggiamento delle pareti cellulari (Bean flour biscuits):
> disponibilità di precursori dell’AA !"#$%&'&()*(&++&,&++-+&#,.)*+&/.(0%*/&* '&1*2
più veloce disidratazione dei biscotti in cottura > MR > AA

M8E)6011L)E

NO)6011L)E
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!"#$%&'("#()

! !"#$%&$%'()"*$%)+",(-+$%.-*-/0)12/2%(&%mantenimento delle caraJerisKche qualitaKve 
finali ,$)(,$*-+$%$%03(14$%3$*%1(-)1"/%3*2,2#2%-&('$/+-*$

! Facilmente applicabili /$&&5(/,")+*(-%$%/$&%)$#2*$%,$&&-%*()+2*-6(2/$%32(147%(.(#
$%&3&/.(.#+4-5+*66.#/*#*(7%&/*&(5#$0%5,.+0%*#&8.#,.').'*8%(9#/*#)&,(.+.7*&#&8.#
$%&)%0:01&(5#/*;,*+1&()&#0$$+*,0<*+*#.#0(,.%0#1.+).#*((.3053*#$%9"(/,(%12'$%+-&(%

3212%)2)+$/(:(&(

! Ricerche in corso;%$<$#2%,(%-&1"/(%*(7%&/*&(5#-5+*6605#$&%#0%%*,,=*%&#&#/*>&%&(6*0%&#+&#

?.%1-+06*.(*#/*#$%./.@#/0#?.%(.#/.+,*#&#'0+058%)"&&-%=2*'-6(2/$%,(%>>%(/%9"$)0%"&0'(
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GRAZIE PER LÕATTENZIONE

Ringraziamenti

! "#$%%&:83'8 *9%--'8;/<"&$%#

! '#())* +, #,-.#-& +./ 0#*1$ ;8&3" ='>"3' 2 3!"#$$%$& '#()*("+,-"(% !".+/"+0 (/1 2+(%3#

')$1,"30 45 67,8.#%,9:+, ;&<.#,7*

! '#())* +, #,-.#-&+./ 0#*1$='#/%#?"@"A9'8#"234$$15,(%.367 8+0.9/ 9)$,: $&3#+8+:()3*+/3

$&;9)$3+"#/$%$96(/1 4$$1!".+/"+ 4! <(9+/./9+/ =/.>+)0.36(/1 ?+0+()"#3@+3#+)%(/104



EEEF.'%1&F%$

P,+'%+,);#9,+%

santina.romani2@unibo.it
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Strategie di Mitigazione negli Alimenti
8KDHADQ?KD:=?I

?DDKH:M?HAI

Pre-trattamenti con 
tecnologie emergenti

(es. PEF, US, HHP) 

Pre-trattamenti con 
microrganismi (es. in 

dipping, <".8"'0*$%&'")

Metodi di cottura
alternativi (es. vapore, 

vuoto, microonde) 

Selezione di materie
prime e formulazione

Pre-trattamenti di 
blanching, dipping e 

con enzimi

Modulazione di umidità, 
forma-dimensioni e 

parametri di altre fasi
dei processi

Controllo dei
parametri di cottura
(temperature, tempi 

ecc.)

Strategie di rimozione
su prodoN coN (es. 

fluidi supercriPci)

:P!AMM?)8;?M?8?
> Non sempre efficaci su tutti i prodotti alimentari.

> Non sempre facili da applicare su scala industriale.

> Molti di essi influenzano nagativamente le caratteristiche finali dei
prodotti.


