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Strategie agronomiche, molitorie e di trasformazione per attenuare il rischio di 
contaminazione da acrilamide nei prodotti da forno  
M. Blandino1*, V. Scarpino1, F. Travaglia2, M. Loscalzo3, V. Landolfi1, J.D. Coisson2,  
A.M. Colombo3, M. Cortassa1, A. Valente3, M. Arlorio2 
 

1DISAFA, Università di Torino, Largo Paolo Braccini 2, 10095 Grugliasco (TO). 
2DSF, Università del Piemonte Orientale "A. Avogadro", Largo Donegani 2/3, 28100 Novara 
(NO).  
3Molini Valente S.p.A. Regione Mulini, 26, 15023 Felizzano (AL). 
*E-mail: massimo.blandino@unito.it 
 
Abstract 
Free asparagine (ASN) is the main precursor of acrylamide (AA). The ACRYSAFE project was 
aimed at identifying agronomic and milling solutions suitable for obtaining flours with low ASN 
content, in order to minimize AA levels in the biscuit-making. Samples of grains and flours 
obtained from specific experimental trials were analyzed for the ASN content with a 
spectrophotometric enzymatic method. On a selection of the most representative samples, biscuits 
were made according to a model recipe and analyzed for the determination of the AA content with 
a QuEChERS LC-MS/MS method. An integrated approach, that takes into account the choice of 
varieties, the proper agronomic (particularly the nitrogen fertilization) and milling management, 
in addition to the formulation and optimization of the technological process, is therefore 
fundamental for the correct control of the occurrence of this contaminant. 
 
Riassunto 

ipotizzato un rischio sanitario. Il progetto ACRYSAFE è stato finalizzato ad individuare le 

grado di attenuare i livelli di AA nella produzione dei biscotti. Campioni di granelle e farine 
ottenute da specifiche prove sperimentali sono stati analizzati per il contenuto in ASN con un 
metodo enzimatico spettrofotometrico. Su una selezione dei campioni più rappresentativi sono 
stati realizzati dei biscotti modello, analizzati per la determinazione del contenuto in AA con un 
metodo QuEChERS LC-MS/MS. 
Un approccio integrato di filiera che prenda in considerazione la scelta varietale, la gestione 
agronomica e le opportune modalità di macinazione, in aggiunta alla formulazione ed 

pertanto fondamentale per la corretta gestione di questo contaminante tecnologico, come già. 
dimostrato per altre matrici alimentari.  
 
Introduzione 

-insaturo che può formarsi durante la cottura 

 di zuccheri riducenti forma AA nel 
contesto delle reazioni di Maillard in fase di cottura, in funzione delle temperature ed al grado di 
umidità del prodotto.  

2015), nel 2017 la Commissione Europea ha stabilito dei livelli di riferimento e pubblicato linee 

alimentari. In particolare, nel regolamento è stato raccomandato un limite di AA di 350 µg/kg e 
di 150 µ
Sebbene opportuni interventi tecnologici di gestione del processo di panificazione possano 
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di materie prima a basso contenuto di ASN sembrerebbe 
essere la strategia più efficace nel garantire la sicurezza dei prodotti da forno. Il progetto 
ACRYSAFE è stato finanziato dalla Regione Piemonte (Bando Prisme, POR 2014 -2020) con 

iduare le strategie agronomiche e molitorie per limitare il contenuto di ASN 
nelle materie prime e verificarne il contributo nel limitare il contenuto di AA, con particolare 
riferimento alla produzione di biscotti.

Materiali e Metodi
Campioni di granelle 
prove sperimentali di pieno campo condotte in Piemonte e da campionamenti del processo 
molitorio eseguiti presso un molino industriale e sono stati analizzati per il contenuto in ASN con 
un metodo enzimatico spettrofotometrico (KIT K-ASNAM, Megazyme). Il dettaglio di ciascuna 
sperimentazione è riportato di seguito, con la presentazione dei risultati.
Su una selezione dei campioni più rappresentativi sono stati realizzati dei biscotti, utilizzando una 
ricetta modello con olio di girasole, zucchero, sale, vanillina, bicarbonato di ammonio e di sodio 
ed acqua, con una cottura a 180°C per 27 min, e analizzati per la determinazione del contenuto in 
AA con un metodo QuEChERS LC-MS/MS. 
I dati raccolti sono stati oggetto di analisi della varianza (test REGW-F, p

Risultati 

20 varietà di frumento tenero biscottiero, a confronto con 3 varietà panificabili e di forza, e di altri 
cereali minori quali segale, triticale, farro, frumento duro, orzo e tritordeum. La segale e il triticale 
hanno presentato i maggiori contenuti di ASN nelle farine e di AA nei biscotti, mentre in media i 
farri e i frumenti hanno fatto osservare i valori minori (Fig. 1). 

Figura 1. Confronto tra specie di cereali vernini per la concentrazione di asparagina libera (ASN) nella granella e per 
il contenuto in acrilamide (AA) in biscotti.
I dati di ASN riportati si riferiscono alla media di 2 anni (2020 e 2021), diverse varietà e 3 ripetizioni. Il numero di 
varietà a confronto è pari a 20 per i frumenti teneri biscottieri (FB), 4 per i frumenti teneri panificabili (FP), 2 per i 
frumenti di forza (FF), 1 farro dicocco, 1 farro spelta, 2 frumenti duri, 2 tritordeum, 1 orzo distico, 1 orzo polistico, 2 
triticale, 2 segali.
I dati di AA si riferiscono a biscotti realizzati con la farina integrale di ciascun cereale, coltivati nel 2020. I valori 
riportati si riferiscono alla media di almeno 2 cultivar per ciascun cereale e 3 ripetizioni.
Lettere differenti si riferiscono a differenze statisticamente significative per p<0,01.
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Focalizzandosi in particolare sulle varietà di frumento tenero biscottiero, e prendendo in 
considerazione 20 varietà commerciali e di prossima commercializzazione coltivate nel 2020 e 
2021 a Cigliano (VC), si sono individuate varietà 
precursore in entrambi gli anni di coltivazione. Considerando però il rischio sanitario in maniera 

accumulo nelle farine della micotossina 
deossinivalenolo (DON), 5 varietà si sono caratterizzate per un basso accumulo di ASN e di DON 
(Fig. 2). 

 

 

Figura 2. Contenuto di asparagina libera (ASN) e deossinivalenolo (DON) nella granella di varietà di frumento tenero 
da biscotto. 
I dati per ciascuna varietà si riferiscono alla media di 2 anni (2020 e 2021) e 3 ripetizioni.  
 
In una sperimentazione di campo triennale, sono stati confrontati in 2 località (Cigliano, su suoli 
sciolti e superficiali e Poirino, su suoli profondi e con una maggior dotazione di azoto) 2 varietà 
di frumento biscottiero (Sy Alteo e Artico) e differenti strategie di concimazione azotata, con un 
apporto complessivo di 130 kg N/ha. In particolare, sono stati confrontati con un disegno 
sperimentale fattoriale 2 tipologie di concimi (a pronto effetto, con un frazionamento di nitrato 

azoto nitrico e ammoniacale stabilizzato con l'inibitore della 
contemporaneo di zolfo (S). 
I fattori che hanno maggiormente influenzato il contenuto di ASN nella farina raffinata sono stati 

. un 
concime a lento rilascio ha ridotto il contenuto un ASN del 38% rispetto al più frequente intervento 

anche dal confronto varietale, mentre non si sono differenziate le località di coltivazione o 
 

Nella località di Cigliano sono inoltre state confrontate 10 dosi di concimazione azotata, ripartite 
tra accestimento e levata, sulla varietà di frumento panificabile Aubusson. Il contenuto di ASN 
nella granella è aumentato significativamente con il crescere della dose di azoto distribuita in 
levata, mentre al contrario la concimazione in accestimento non ha evidenziato un effetto 

uzioni più elevate di azoto è stato 
confermato dalla maggior produzione di AA durante la realizzazione dei biscotti (Fig. 4).  
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Figura 3. 
solfatici (S) sul contenuto in asparagina libera (ASN) nella farina raffinata. 
Per ciascun fattore, i dati si riferiscono alla media degli altri fattori a confronto e 3 ripetizioni. Lettere differenti si 
riferiscono a differenze statisticamente significative. Il valore di significatività p è riportato in figura. ns: non 
significativo. 
 

 

 

Figura 4. Effetto della dose di azoto (N) distribuita in levata sul contenuto di asparagina libera (ASN) nella granella 
e di acrilammide (AA) nei biscotti. 
I dati d si riferiscono alla media di 2 concimazioni in accestimento (33 e 66 kg N/ha), 3 anni e 3 ripetizioni. Lettere 
differenti si riferiscono a differenze statisticamente significative per p < 0,001.  
 

a seguito di macinazione a cilindri di 2 lotti industriali di frumenti da biscotto. La farina raffinata 
(tipo 0) ha un contenuto di ASN inferiore di 2.7 volte rispetto alla granella di partenza (Tab. 1). Il 
germe ha presentato la più alta concentrazione di ASN, seguito da cruschello e farinaccio. La 
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crusca, evidenzia un contenuto in ASN, ma anche di glucosio e saccarosio inferiori a cruschello e 
farinaccio, risultando un sottoprodotto molitorio con minor rischio della produzione di AA. 
Sebbene la maggiore concentrazione di ASN si sia ritrovata nel germe, questo sottoprodotto è 
caratterizzato da una bassa resa mol
di ASN (1%), che risulta maggiore nel cruschello (36%). 
 

Tabella 1. Contenuto delle frazioni molitorie in asparagina libera (ASN) e in zuccheri riducenti. 

Frazione Ceneri Glucosio Saccarosio ASN 
Resa 

molitoria 
Bilancio di massa 

ASN 

  (g/100g) (g/100g) (g/100g) (mg/kg) (%) (%) 

Farina 0,6 e 0,1 c 0,3 d 121 d 78,8 26 
Crusca 6,4 a 0,7 b 1,7 c 1067 c 8,2 24 

Cruschello 5,0 b 1,1 a 1,8 c 1408 b 9,4 36 
Farinaccio 3,6 d 1,0 a 2,2 b 1308 b 3,6 13 

Germe 4,7 c 0,5 b 10,3 a 4271 a 0,1 1 
Le medie nella stessa colonna seguite da lettere diverse differiscono in modo significativo tra loro (p<0.001). I dati 
riportati si riferiscono alla media di 2 lotti industriali e 3 ripetizioni.  
 
Conclusione 
Un approccio integrato di filiera che prenda in considerazione la scelta varietale, la gestione 
agronomica, soprattutto in merito alla dose e alla forma di azoto in levata e le opportune modalità 

zazione del processo tecnologico di 
trasformazione dei prodotti alimentari, risulta pertanto fondamentale per la corretta gestione di 
questo contaminante tecnologico, come già. dimostrato per altre matrici alimentari.  
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