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ΑΘΗΝΑ 2021 

 

Περύληψη 

Κατϊ τη διϊρκεια τησ επεξεργαςύασ των τροφύμων, η θερμικό επεξεργαςύα 

ενδϋχεται να προκαλϋςει την ανϊπτυξη οριςμϋνων ανεπιθϑμητων ενϔςεων. Σο 

ακρυλαμύδιο εύναι μύα απϐ τισ ενϔςεισ που ςχηματύζονται απϐ την αντύδραςη 

Maillard μεταξϑ αναγωγικϔν ςακχϊρων και ελεϑθερων αμινοξϋων, κυρύωσ ςε 

προώϐντα πλοϑςια ςε ϊμυλο, ϐταν αυτϊ υπερθερμανθοϑν. Λϐγω τησ εκτεταμϋνησ 

παρουςύασ του ςε τρϐφιμα ευρεύασ κατανϊλωςησ, αλλϊ και τησ τοξικϐτητασ του, 

το ακρυλαμύδιο ϋχει τραβόξει την προςοχό τησ επιςτημονικόσ κοινϐτητασ τα 

τελευταύα χρϐνια. Απϐ την ανακϊλυψη του ϋωσ ςόμερα, πολλού ερευνητϋσ 

αναζητοϑν διαδικαςύεσ μετριαςμοϑ του. Η παροϑςα πτυχιακό προςφϋρει 

ενημερωμϋνεσ και λεπτομερεύσ γνϔςεισ ςχετικϊ με τον ςχηματιςμϐ 

ακρυλαμιδύου, την διατροφικό ϋκθεςη, την τοξικϐτητα και τρϐπουσ μετριαςμοϑ 

του κατϊ την διϊρκεια τησ επεξεργαςύασ των τροφύμων.  

 

 

 

 

Abstract 

During the processing of food, heat treatment may cause the development of 

undesirable compounds. Acrylamide is one of the compounds formed by the 

Maillard reaction between reducing sugars and free amino acids, mainly in 

products rich in starch, when they are overheated. Due to its extensive presence 

in consumer foods, but also its toxicity, acrylamide has captured the attention of 

the scientific community in recent years. Since its discovery to the present day, 

many researchers have been looking for procedures to mitigate it. This thesis 
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offers up-to-date and detailed knowledge on acrylamide formation, nutritional 

exposure, toxicity and ways to mitigate it during food processing. 
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Κεφϊλαιο 1  Ειςαγωγό 

 

Σο ακρυλαμύδιο (CH2 = CH-CONH2) (ΑΑ) εύναι μια ςημαντικό οργανικό χημικό 

ουςύα, η οπούα ϋχει ευρεύα χρόςη ςτον κλϊδο τησ βιομηχανύασ ςε ϐλο τον κϐςμο. 

Φρηςιμοποιεύται για τη ςϑνθεςη του πολυακρυλαμιδύου, το οπούο ϋχει βρει 

εφαρμογό ςε πολλοϑσ βιομηχανικοϑσ κλϊδουσ. Όμωσ, το μονομερϋσ 

ακρυλαμύδιο, το οπούο εύναι παραπροώϐν τησ αντύδραςησ Maillard, που 

ςυντύθεται ςτα τρϐφιμα κατϊ τη θερμικό κατεργαςύα τουσ, ϋχει βρεθεύ ϐτι 

επιφϋρει αρνητικϋσ επιπτϔςεισ ςτην υγεύα των ζϔων και πιθανϐτατα να 

ςυνδϋεται με καρκινογϋνεςη ςτουσ ανθρϔπουσ. Σο γεγονϐσ αυτϐ επεςόμανε την 

ανϊγκη να αποκτηθεύ καλϑτερη κατανϐηςη του τρϐπου δημιουργύασ και 

διανομόσ του ςτα τρϐφιμα. Έρχεται ςε δημϐςια και ακαδημαώκό προςοχό λϐγω 

των κινδϑνων για τον ϊνθρωπο και τα ζϔα. Απϐ το 2002, το ακρυλαμύδιο 

λαμβϊνει την προςοχό τησ επιςτημονικό κοινϐτητασ και τησ κοινόσ γνϔμησ, 

ϐταν ΢ουηδού επιςτόμονεσ ανακϊλυψαν ιχνοςτοιχεύα του ςε ευρϋωσ και ςυχνϊ 

καταναλϔςιμα τρϐφιμα, ϐπωσ τηγανιτϋσ πατϊτεσ, αρτοςκευϊςματα, 

δημητριακϊ και καφϋ. Δεδομϋνου ϐτι ταξινομεύται ωσ πιθανϔσ καρκινογϐνοσ για 

τον ϊνθρωπο απϐ τον Διεθνό Οργανιςμϐ Έρευνασ για τον καρκύνο (IARC) 

(National Cancer Institute), το ακρυλαμύδιο θεωρεύται ςημαντικϐ πρϐβλημα 

αςφϊλειασ των τροφύμων απϐ τισ διεθνεύσ αρχϋσ.  Εύναι ενδιαφϋρον ϐτι δεν 

βρϋθηκε ακρυλαμύδιο ςε ακατϋργαςτα και βραςμϋνα τρϐφιμα, υποδεικνϑοντασ 

ϐτι ο ςχηματιςμϐσ του ςχετύζεται με την επεξεργαςύα τροφύμων. 

Μεταγενϋςτερεσ μελϋτεσ διαπύςτωςαν ϐτι το ακρυλαμύδιο ςχηματύζεται ςε 

τρϐφιμα υψηλόσ θερμοκραςύασ επεξεργαςύασ, ϐπωσ το μαγεύρεμα, το τηγϊνιςμα 

και το ψόςιμο τροφϔν πλοϑςιων ςε υδατϊνθρακεσ, μϋςω μιασ αντύδραςησ 

μεταξϑ ςακχϊρων και αμινοξϋων αςπαραγύνησ γνωςτόσ ωσ αντύδραςη Maillard. 

Επομϋνωσ, η παρουςύα του ςτισ τροφϋσ δεν εύναι αποτϋλεςμα ηθελημϋνησ 

προςθόκησ, ρϑπανςησ ό κϊποιασ νϐθευςησ, αλλϊ ςχηματύζεται με χημικϐ τρϐπο 
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κατϊ την θερμικό επεξεργαςύα τουσ (τηγϊνιςμα, ψόςιμο). Η αντύδραςη Maillard 

εύναι αυτό που προςδύδει το χρυςαφϋνιο χρϔμα και τη νϐςτιμη γεϑςη των 

ψημϋνων, τηγανιςμϋνων και φρυγανιςμϋνων τροφύμων, και με αυτό την ϋννοια, 

ο ςχηματιςμϐσ του ακρυλαμιδύου εύναι ϋνα δυςμενϋσ παραπροώϐν τησ 

αντύδραςησ αυτόσ. 

1.1 Γενικϊ για το ακρυλαμύδιο 

Πρϐκειται για μια ϊοςμη λευκό κρυςταλλικό, υπϐ μορφό ςκϐνησ ουςύα, 

αςϑμβατη με οξϋα, αλκϊλια και οξειδωτικϊ μϋςα. Αντιδρϊ ϊμεςα με οργανικϋσ 

ενϔςεισ που περιϋχουν αμινομϊδεσ, υδροξυλομϊδεσ και ςουλφυδρυλομϊδεσ. 

Όταν εκτύθεται ςε υπεριϔδη ακτινοβολύα ό θϋρμανςη πολυμερύζεται με ϋκλυςη 

θερμϐτητασ γεγονϐσ που μπορεύ να οδηγόςει ςε ϋντονη αντύδραςη 

πολυμεριςμοϑ. Η αντύδραςη πολυμεριςμοϑ μπορεύ επύςησ να πραγματοποιηθεύ  

με χημικϋσ μεθϐδουσ, ϐπωσ π.χ. με επύδραςη υπεροξειδύων και ϊλλων 

οξειδωτικϔν ουςιϔν. Για την αποφυγό λοιπϐν του πολυμεριςμοϑ του 

ακρυλαμιδύου, πρϋπει αυτϐ να φυλϊςςεται ςε ξηρϐ, ςκοτεινϐ και ψυχρϐ μϋροσ. 

Σο ακρυλαμύδιο μπορεύ να απορροφηθεύ απϐ το δϋρμα και να προκαλϋςει 

ςοβαρϐ δερματικϐ ερεθιςμϐ, γι’ αυτϐ αν βρύςκεται ςε μεγϊλη ποςϐτητα θα 

πρϋπει να χρηςιμοποιεύται με προςοχό, δηλαδό πρϋπει να αποφεϑγεται η επαφό 

του με το δϋρμα και η ειςπνοό τησ ςκϐνησ. Κατϊ το χειριςμϐ του πρϋπει να 

τηροϑνται οι ςυνόθεισ πρακτικϋσ αςφϊλειασ. Σα πειρϊματα ςε πειραματϐζωα 

δεύχνουν ϐτι εύναι καρκινογϐνο και τερατογϐνο (γονοτοξικϐ). 

 

1.2 Χημικό Δομό Ακρυλαμιδύου 

Σο ακρυλαμύδιο εύναι χαμηλοϑ μοριακοϑ βϊρουσ βινυλικό ϋνωςη. Διαλϑεται 

εϑκολα ςτο νερϐ, ςτην αιθανϐλη, ςτη μεθανϐλη, ςτον αιθϋρα και την ακετϐνη 

ενϔ εύναι αδιϊλυτο ςτο επτϊνιο και ςτο βενζϐλιο. Ο μοριακϐσ τϑποσ του 

ακρυλαμιδύου εύναι (C3H5NO)και η ανοικτό του μορφό παρουςιϊζεται ςτο ςχόμα 
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1.3 Ιδιϐτητεσ Ακρυλαμιδύου 

Μερικϋσ απϐ τισ ςημαντικϐτερεσ φυςικϋσ ιδιϐτητεσ του ακρυλαμιδύου 

αναγρϊφονται ςτον παρακϊτω πύνακα : 

 

Μοριακϐσ Σϑποσ: C3H5NO 

Μοριακϐ Βϊροσ: 71,08 g/mol 

΢ημεύο τόξησ: 84,5°C 

΢ημεύο Βραςμοϑ: 192.6 °C 

Πυκνϐτητα (ςτουσ 30°C): 1,27 g/cm3 

Διαλυτϐτητα ςτο νερϐ (ςτουσ 30°C): 2.155 g/l 

Πηγϋσ: (National Library of Medicine), (Wikipedia, Acrylamide), (Saboktakin, 

2012). 

 

 

1.4 Προϋλευςη Ονομαςύασ Ακρυλαμιδύου 

Η ονομαςύα του ακρυλαμιδύου προϋρχεται απϐ την κοινό ονομαςύα του 

αντύςτοιχου οξϋοσ, δηλαδό του προπενικοϑ οξϋοσ, κοινό ονομαςύα του οπούου 

εύναι το ακρυλικϐ οξϑ (CH2=CHCOOH). Η ονομαςύα του ακρυλικϐυ οξϋοσ  με τη 

ςειρϊ τησ προϋρχεται απϐ την κοινό ονομαςύα τησ προπενϊλησ, δηλαδό την 

ακρολεϏνη (CH2=CHCHO). Η ακρολεϏνη εύναι η απλοϑςτερη ακϐρεςτη αλδεϓδη 



΢ΦΗΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΑΚΡΤΛΑΜΙΔΙΟΤ ΢Ε ΠΡΟΪΟΝΣΑ ΣΡΟΥΙΜΩΝ ΚΑΙ Η ΕΠΙΠΣΩ΢Η ΣΟΤ ΢ΣΗΝ ΤΓΕΙΑ 

 
 

10 
 

και αποτελεύ προώϐν θερμικόσ αφυδϊτωςησ τησ γλυκερύνησ ςϑμφωνα με την 

αντύδραςη: 

   

ΑκρολεϏνη παρϊγεται κατϊ την θϋρμανςη ςε υψηλϋσ θερμοκραςύεσ ζωικϔν ό 

φυτικϔν λιπαρϔν υλϔν και ςτην ουςύα αυτό εύναι υπεϑθυνη για την δυςϊρεςτη 

χαρακτηριςτικό οςμό του καμϋνου ελαύου.  Η ονομαςύα ακρολεϏνη προϋρχεται 

απϐ τισ λατινικϋσ λϋξεισ acer (οξϑσ, δριμϑσ) και olere (οςφρύζομαι). (Wikipedia, 

Acroleine) 

 

1.5  Παραςκευό Ακρυλαμιδύου 

Σο ακρυλαμύδιο παρϊχθηκε για πρϔτη φορϊ ςτη Γερμανύα το 1893 και η 

βιομηχανικό παραγωγό ϊρχιςε το 1954. ΢τισ Ηνωμϋνεσ Πολιτεύεσ, η ετόςια 

παραγωγό εκτιμϊται ςε 100.000 τϐνουσ, ενϔ η παγκϐςμια παραγωγό εκτιμϊται 

ςε 400.000 τϐνουσ (ςτοιχεύα για το 2002). 

Tο ακρυλονιτρύλιο (CH2 = CH-CN), το οπούο εύναι ϋνα βιομηχανικϐ προώϐν που 

χρηςιμοποιεύται για την παραγωγό πολυακρυλικϔν πολυμερϔν, αποτελεύ την 

πρϔτη ϑλη για την παραςκευό ακρυλαμιδύου. 

Σο ακρυλονιτρύλιο παραςκευϊζεται με τη μϋθοδο Sohio (Sohio process), η οπούα 

εύναι γνωςτό ωσ αντύδραςη του προπυλενύου, ενϐσ απϐ τα κϑρια προώϐντα 

πυρϐλυςησ πετρελαύου, με αμμωνύα και οξυγϐνο, παρουςύα μολυβδαινικοϑ 

βιςμοϑθιου ωσ καταλϑτη. Αυτό η αντύδραςη ονομϊζεται αντύδραςη 

αμμωνιοξείδωσης (ammoxidation) (Ginsberg, 2007) και αντιπροςωπεϑεται απϐ 

τη ςυνολικό χημικό εξύςωςη: 

 

 

Παραπροώϐν τησ παραπϊνω αντύδραςησ εύναι το ακετονιτρύλιο (CH3CN), το 

οπούο πϋρα απϐ ϋναν εξαιρετικϊ πολικϐ διαλϑτη, αποτελεύ και ϋνα εξαιρετικϊ 

εμπορικϐ προώϐν. Φρηςιμοποιεύται ευρϋωσ ωσ κινητό φϊςη ςτην υγρό 
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χρωματογραφύα. Ανεπιθϑμητα παραπροώϐντα τησ αντύδραςησ εύναι το 

υδροκυϊνιο και οξεύδια του αζϔτου. 

Αν το ακρυλονιτρύλιο υδρολυθεύ πλόρωσ, δύνει ακρυλικϐ οξϑ  CH2=CH-COOH), 

ενϔ αν υδρολυθεύ μερικϔσ και ελεγχϐμενα, παρϊγεται ακρυλαμύδιο ςϑμφωνα με 

την παρακϊτω αντύδραςη: 

 

Η παραπϊνω αντύδραςη πραγματοποιεύται παρουςύα κραμϊτων χαλκοϑ. 

 

1.6 Χρόςεισ Ακρυλαμιδύου 

Σο ακρυλαμύδιο μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ ςε διαφϐρων ειδϔν βιομηχανύεσ ϐπωσ 

τησ παραγωγόσ πλαςτικϔν (ςυμπεριλαμβανομϋνων οριςμϋνων ςυςκευαςιϔν 

τροφύμων), ςε βιομηχανύα παραγωγόσ ςυνθετικοϑ καουτςοϑκ, ςτην παραγωγό 

οριςμϋνων ςυμπολυμερϔν και ςε βιομηχανύεσ καθαριςμοϑ του νεροϑ.  

Όταν το ακρυλαμύδιο προςτεθεύ ςτο νερϐ θα πόξει και θα ςυμπυκνϔςει τα 

παγιδευμϋνα αιωροϑμενα ςτερεϊ, καθιςτϔντασ τα πιο εϑκολο να αφαιρεθοϑν 

κατϊ την επεξεργαςύα του πϐςιμου νεροϑ. Όταν το ακρυλαμύδιο ϋρθει ςε επαφό 

με το ϋδαφοσ δεν ςχηματύζει χημικϋσ ενϔςεισ, αλλϊ εντϐσ λύγων ημερϔν θα 

αποικοδομηθεύ απϐ τουσ μικροοργανιςμοϑσ που υπϊρχουν ςτο ϋδαφοσ και το 

νερϐ. ΢ϑμφωνα με τουσ κανονιςμοϑσ των ΗΠΑ (Οργανιςμϐσ Προςταςύασ 

Περιβϊλλοντοσ), το μη ςυμπυκνωμϋνο ακρυλαμύδιο παραμϋνει ςτο νερϐ ωσ 

μεύγμα με ανϔτερο ϐριο 0,5 ppb (parts per billion) (WHO, 2011). Η μονομερόσ 

μορφό του ακρυλαμιδύου χρηςιμοποιεύται κυρύωσ ςτην εργαςτηριακό ϋρευνα 

για την παραςκευό πηκτωμϊτων. 

Σα πηκτϔματα ακρυλαμιδύου ϋχουν πολλϋσ βιομηχανικϋσ εφαρμογϋσ. 

Φρηςιμοποιοϑνται για ηλεκτροφϐρηςη, η οπούα εύναι μια τεχνικό που αξιοποιεύ 

τισ επύπεδεσ πηκτϋσ πολυακρυλαμιδύου προκειμϋνου να διαχωρύςει πρωτεϏνεσ 

και DNA. Φρηςιμοποιεύται επύςησ για την παραγωγό χρωμϊτων, την καταςκευό 

φραγμϊτων, ςηρϊγγων και υπονϐμων. Άλλεσ εφαρμογϋσ περιλαμβϊνουν την 

παραγωγό οργανικϔν χημικϔν προώϐντων, την παραγωγό μεταλλεϑματοσ και 

επεξεργαςύα αργοϑ πετρελαύου. Λϐγω του μεγϊλου εϑρουσ χρόςησ του 
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ακρυλαμιδύου, η ετόςια παραγωγό του ςτην Ευρωπαώκό Ένωςη (ΕΕ) εύναι 

80.000 ϋωσ 100.000 τϐνοι (Ötles & Ötles, 2004) 

 

 

Κεφϊλαιο 2  Βιοχημεύα ςχηματιςμοϑ του ακρυλαμιδύου 
 

Πρϐςφατα ανακαλϑφθηκε ϐτι η περιεκτικϐτητα ςε ακρυλαμύδιο ςε τροφϋσ 

πλοϑςιεσ ςε υδατϊνθρακεσ, που ϋχουν υποςτεύ θερμϐτητα, εύναι υψηλό. Έχει 

διεξαχθεύ πολλό ϋρευνα για να κατανοηθεύ ο τρϐποσ ςχηματιςμοϑ του 

ακρυλαμιδύου. Οι αντιδρϊςεισ τϑπου Maillard ϋχουν αποδειχθεύ ωσ η κϑρια οδϐσ 

ςχηματιςμοϑ του, ιδιαύτερα παρουςύα αςπαραγύνησ, η οπούα αποτελεύ ϊμεςα τον 

πυρόνα του μορύου ακρυλαμιδύου (Mottram, Wedzicha, & Dodson, 2002) (Zyzak, 

et al., 2003). Ωςτϐςο, μια ϊλλη οδϐσ ςχηματιςμοϑ τησ αντύδραςησ, που ϋχει 

προταθεύ ωσ πρϐδρομοσ,  εύναι η ακρολεϏνη που ςχηματύζεται με αποικοδϐμηςη 

των οξειδωμϋνων λιπιδύων για να ςχηματύςει ακρυλικϐ οξϑ, το οπούο μπορεύ να 

αντιδρϊςει με αμμωνύα για την παραγωγό ακρυλαμιδύου. Παρακϊτω 

παρουςιϊζονται τα επύπεδα ακρυλαμιδύου ςε μερικϊ τρϐφιμα ευρεύασ 

κατανϊλωςησ. 
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Πηγό εικϐνασ: (Friedman, 2003) 

2.1 Ακρυλαμύδιο και Αντύδραςη Maillard 

Η αντύδραςη Maillard (Μαώγιϊρ) ό αλλιϔσ αντύδραςη  αμαϑρωςησ καρβονυλύου - 

αμινομϊδασ εύναι μια μη - ενζυμικό αντύδραςη μεταξϑ καρβονυλοενϔςεων με 

αμινομϊδεσ με αποτϋλεςμα τη δημιουργύα ςκουρϐχρωμων προώϐντων γνωςτϔν 

και ωσ μελανοώδύνεσ (Xu, et al., 2014). Λαμβϊνει χϔρα κατϊ τη διϊρκεια τησ 

θερμικόσ επεξεργαςύασ των τροφύμων και ϋχει ωσ θετικϐ αποτϋλεςμα την 

εμφϊνιςη των επιθυμητϔν οργανοληπτικϔν χαρακτηριςτικϔν ϐπωσ εύναι το 

καςτανϐ χρϔμα, η χαρακτηριςτικό γεϑςη και το ϊρωμα, ϐμωσ, το μειονϋκτημα 

τησ εύναι ϐτι ϋνα απϐ τα προώϐντα τησ εύναι το ακρυλαμύδιο (Eriksson, 2005).  

Έχει αποδειχτεύ ϐτι το μοντϋλο α-υδρϐξυ καρβονϑλιο εύναι πιο αποτελεςματικϐ 

απϐ το δι-καρβονϑλιο για την παραγωγό ακρυλαμιδύου, επομϋνωσ η φρουκτϐζη 

που περιϋχει δϑο α-υδρϐξυ ομϊδεσ καρβονυλύου αυξϊνει το ςχηματιςμϐ 

ακρυλαμιδύου περύπου κατϊ δϑο φορϋσ περιςςϐτερο ςε ςϑγκριςη με τα 

υπϐλοιπα αναγωγικϊ ςϊκχαρα (Xu, et al., 2014). Οι παρϊγοντεσ που καθορύζουν 

το ρυθμϐ ανϊπτυξησ τησ αντύδραςησ Maillard εύναι η θερμοκραςύα, το εύδοσ και 

η ςυγκϋντρωςη του αναγϐμενου ςακχϊρου και τησ αμινοενϔςεωσ, η ενεργϐτητα 

του νεροϑ (aw), η παρουςύα ιϐντων χαλκοϑ και το pΗ. 
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Σχόμα 1: Αντύδραςη Maillard 
Πηγό: (Hodge, 1953) 

2.1.1 Αςπαραγύνη 

Έχει διαπιςτωθεύ ϐτι το αμινοξϑ που ςυμβϊλλει περιςςϐτερο ςτην 

ανϊπτυξη του ακρυλαμιδύου εύναι η αςπαραγύνη. Μελϋτεσ με φαςματομετρύα 

μϊζασ ϋδειξαν ϐτι τα τρύα ϊτομα ϊνθρακα και το ϊτομο του αζϔτου του 

ακρυλαμιδύου προόλθαν ϐλα απϐ την αςπαραγύνη (Zyzak, et al., 2003) Παρϐμοια 

μελϋτη ϋκαναν και οι (Taeymans, et al., 2004) καθϔσ και οι (Stadler, et al., 2004), 

οι οπούοι χρηςιμοποιϔντασ επιςημαςμϋνα ςϊκχαρα και την 15‐Ν αςπαραγύνη 

απϋδειξαν ϐτι ο ςκελετϐσ του ακρυλαμιδύου αποτελεύται αποκλειςτικϊ απϐ 

ϊτομα του μορύου τησ αςπαραγύνησ και ϐχι απϐ τα αντύςτοιχα ςϊκχαρα. ΢την 

παρακϊτω εικϐνα παρουςιϊζονται τα επύπεδα περιεχϐμενησ αςπαραγύνησ ςε μερικϊ 

τρϐφιμα.
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Πηγό εικϐνασ: (Friedman, 2015) 

2.1.2 Μηχανιςμϐσ αςπαραγύνησ- γλυκϐζησ μϋςω Maillard για το ςχηματιςμϐ 

ακρυλαμιδύου 

Οι (Blank, et al., 2005) με τα πειρϊματα τουσ επιβεβαύωςαν την επύδραςη των 

ενδιϊμεςων προώϐντων ςτα αρχικϊ ςτϊδια τησ αντύδραςησ Maillard για το 

ςχηματιςμϐ του ακρυλαμιδύου, δηλαδό του Ν- γλυκοζύτη που παρϊγεται απϐ την 

αςπαραγύνη και τα ςϊκχαρα (Stadler, et al., 2004), τησ αντύςτοιχησ 

αποκαρβονυλιωμϋνησ βϊςησ Schiff (Zyzak, et al., 2003) και του προώϐντοσ 

Amadori (Yaylayan, Wnorowski, & Locas, 2003). Αναλυτικϊ, με βϊςη τον 

προτεινϐμενο μηχανιςμϐ των (Stadler, et al., 2004), η διαδικαςύα περιγρϊφεται 

ωσ εξόσ :  
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Σχόμα 2: Μηχανιςμϐσ παραγωγόσ του ακρυλαμιδύου απϐ αςπαραγύνη 
και μύα καρβονυλομϊδα (Stadler, et al., 2004) 

 

Σο βαςικϐ πρϔτο βόμα εύναι η αντύδραςη μεταξϑ αςπαραγύνησ και καρβονυλύου, 

(κατϊ προτύμηςη κϊποιου α‐υδροξυ‐καρβονυλύου), που ϋχει ςαν αποτϋλεςμα το 

ςυζευγμϋνο ενδιϊμεςο, το οπούο κϊτω απϐ ςυνθόκεσ υψηλόσ θερμοκραςύασ 

υδρολϑεται και ςχηματύζει τη βϊςη Schiff. Εϊν η υγραςύα βρύςκεται ςε χαμηλϊ 

επύπεδα, και ο Ν‐γλυκοζύτησ αλλϊ και η βϊςη Schiff εύναι ςταθερϊ. ΢ε υψηλόσ 

υγραςύασ ϐμωσ ςυςτόματα, η βϊςη Schiff μπορεύ να υδρολυθεύ ςτισ πρϐδρομεσ 

ενϔςεισ τησ ό να αναδιαταχθεύ ςε προώϐν Amadori (΢χόμα 2 path I), που δεν 

οδηγεύ απαραύτητα ςτο ςχηματιςμϐ ακρυλαμιδύου, αλλϊ ακϐμη και υπϐ 

ςυνθόκεσ χαμηλό υγραςύασ, αυτϐ εύναι το κϑριο προώϐν που ςτη ςυνϋχεια οδηγεύ 

ςτο ςχηματιςμϐ των 1‐ και 3‐ δεοξυοςϐνεσ (deoxyosones) (Arvanitoyannis & 

Dionisopoulou, 2014). Οι δεοξυοςϐνεσ ςτη ςυνϋχεια, αποςυντύθενται και δύνουν 

χρϔμα και ϊρωμα. 
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Εναλλακτικϊ, η βϊςη Schiff μπορεύ να αποκαρβοξυλιωθεύ ςε ϋνα ενδιϊμεςο 

προώϐν, το azomethine ylide (΢χόμα 2 path II), που παρουςιϊζει δϑο ςταθερϋσ 

δομϋσ ςυντονιςμοϑ, η μύα εκ των οπούων οδηγεύ ςτο αποκαρβοξυλιωμϋνη ϋνωςη 

Amadori (΢χόμα 2, path IΙΙ). Προϒπϐθεςη τησ αντύδραςησ αυτόσ εύναι η 

παρουςύα μια υδροξυλομϊδασ ςτη β θϋςη ωσ προσ το ϊτομο του αζϔτου ςτη 

βϊςη του Schiff. Γι’ αυτϐ και αντιδρϔντα ϐπωσ 1‐υδρϐξυ‐ κετϐνεσ (π.χ. 

φρουκτϐζη, ακετϐλη) και 2‐υδρϐξυαλδεϓδεσ (π.χ. γλυκϐζη, 2‐ 

υδρϐξυ‐1‐βουτανϊλη) παρϊγουν περιςςϐτερο ακρυλαμύδιο ςε ςχϋςη με τισ α-

δικαρβονυλικϋσ ενϔςεισ. Η αποκαρβοξυλύωςη τησ βϊςησ Schiff ςε αζωμεθινικϐ 

υλύδιο (azomethineylide) μϋςω τησ διαδρομόσ (path) ΙΙa, θεωρεύται πιο πιθανό 

ςε ςχϋςη με τον κλαςςικϐ μηχανιςμϐ αποικοδϐμηςησ Strecker. Εναλλακτικϊ, 

μϋςω τησ διαδρομόσ ΙΙb, η βϊςη Schiff μπορεύ να κυκλοποιηθεύ. Σα προώϐντα και 

των δϑο αυτϔν αντιδρϊςεων μποροϑν να αποκαρβοξυλιωθοϑν και να 

οδηγηθοϑν ξανϊ ςτο προώϐν Amadori (΢χόμα 2, path IΙΙ). ΢τη ςυνϋχεια 

απελευθερϔνεται ακρυλαμύδιο μαζύ με μύα αμινοκετϐνη, μϋςω μιασ αντύδραςησ 

β‐απαλοιφόσ και διαχωριςμοϑ του δεςμοϑ ϊνθρακα‐ αζϔτου (Blank, et al., 

2005). 

 

2.1.3 Σχηματιςμϐσ μϋςω τησ ακρολεϏνησ 

Σο ακρυλαμύδιο μπορεύ να ςχηματιςτεύ επύςησ μϋςω του ακρυλικοϑ οξϋοσ και με 

τη παρουςύα αμμωνύασ. Σο ακρυλικϐ οξϑ παρϊγεται απϐ την ακρολεϏνη (ϐπωσ 

αναφϋρθηκε και παραπϊνω), η οπούα μπορεύ να ςχηματιςτεύ με θερμικό 

οξεύδωςη των λιπαρϔν οξϋων ό θερμικό αφυδϊτωςη τησ γλυκερϐλησ. Η 

ακρολεϏνη αυξϊνεται καθϔσ αυξϊνεται και η ακορεςτϐτητα των ελαύων (Zhang, 

Fang, & Zhang, 2008). Πιο ςυγκεκριμϋνα, με τη θϋρμανςη των ελαύων πϊνω απϐ 

το ςημεύο καπνοϑ τουσ, η γλυκερϐλη υποβαθμύζεται ςε ακρολεϏνη. Ο παρακϊτω 

πύνακασ δεύχνει τα ςημεύα καπνοϑ οριςμϋνων απϐ τα πιο ςυνηθιςμϋνα ϋλαια. Σο 

ϋλαιο υδρολϑεται πρϔτα ςε γλυκερϐλη και λιπαρϊ οξϋα και ςτη ςυνϋχεια η 

ακρολεϏνη παρϊγεται απϐ την αφυδϊτωςη τησ γλυκερϐλησ. 
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Πύνακασ 1: Ευρϋωσ καταναλϔςιμα ϋλαια και τα ςημεύα καπνοϑ τουσ (°C) 
 

Έλαιο 
 

 
Σημεύο καπνοϑ (°C) 

 

 
Υοινικϋλαιο 

 

240 

 
Υυςτικϋλαιο 

 

220 

 
Ελαιϐλαδο 

 

210 

 
 

Ηλιϋλαιο & 
΢ογιϋλαιο 

170 

 
Καλαμποκϋλαιο 

 

160 

 
Μαργαρύνη 

 

150 

 
Βοϑτυρο 

 

110 

Πηγό πύνακα: (Taeymans, et al., 2004) (Becalski, P-Y Lau, Lewis, & Seaman, 
2003) 
 
 
Παρϊλληλα, το ακρυλικϐ οξϑ μπορεύ να παραχθεύ μϋςω τησ αντύδραςησ Maillard 

, εύτε απϐ αςπαρτικϐ οξϑ με μια αντύδραςη ανϊλογη με αυτό που περιγρϊφεται 

απϐ τουσ (Yaylayan, Wnorowski, & Locas, 2003) για το ςχηματιςμϐ του 

ακρυλαμιδύου, εύτε μϋςω των προώϐντων του μηχανιςμοϑ αποικοδϐμηςησ 

Strecker ςυμπεριλαμβϊνοντασ την 2-προπενϊλη. ΢την τελευταύα περύπτωςη, η 

παρουςύα του ελεϑθερου αςπαρτικοϑ οξϋοσ εύναι απαραύτητη για την παραγωγό 

του ακρυλικοϑ οξϋοσ μαζύ με μια πηγό καρβονυλύου. 

2.1.4. Σχηματιςμϐσ ακρυλαμιδύου μϋςω αντιδρϊςεων αμινοξϋων που δεν 

περιλαμβϊνουν την ακρολεϏνη 

Τπϊρχουν πολλού μηχανιςμού με τουσ οπούουσ τα αμινοξϋα (ό οι πρωτεύνεσ) 

μποροϑν να ςχηματύςουν ακρυλαμύδιο χωρύσ να περϊςουν απϐ το ςτϊδιο τησ 

ακρολεϏνησ. Αυτϐ ςυμβαύνει κϊτω απϐ πολϑπλοκουσ μηχανιςμοϑσ και 

αντιδρϊςεισ που περιλαμβϊνουν πολλϊ διαφορετικϊ ςτϊδια ϐπωσ υδρϐλυςη, 

αναδιϊταξη, αποκαρβοξυλύωςη και απαμύνωςη.  

Μερικϊ παραδεύγματα των διαδρομϔν αντύδραςησ που ϋχουν προταθεύ εύναι και 

η αποκαρβοξυλύωςη και η απαμύνωςη τησ αςπαραγύνησ καθϔσ και οι 
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μεταςχηματιςμού δεϒδροαλανινϔν (που ςχηματύζονται απϐ τη ςερύνη ό τη 

κυςτεώνη).  

 

2.2 Παρϊγοντεσ που επιδροϑν ςτην Maillard και το ςχηματιςμϐ 

ακρυλαμιδύου 

2.2.1 Υγραςύα και ενεργϐτητα νεροϑ 

Ο ρϐλοσ του νεροϑ ςτην αντύδραςη Maillard εύναι διπλϐσ. Με ϊλλα λϐγια, 

ςυμμετϋχει και ωσ αντιδρϔν αλλϊ και ωσ μϋςο μεταφορικϐ για τα υπϐλοιπα 

αντιδρϔντα. ΢το αρχικϐ ςτϊδιο τησ αντύδραςησ, 3 mol νεροϑ ςχηματύζονται για 

κϊθε mol υδρογονϊνθρακα. Ωσ εκ τοϑτου, καταλαβαύνουμε ϐτι η αντύδραςη δεν 

ευνοεύται ςε περιβϊλλον με υψηλό ενεργϐτητα νεροϑ. Αν και το νερϐ μπορεύ να 

καταςτϋλλει την αρχικό αντύδραςη ςχηματιςμοϑ γλυκοζυλαμύνησ, ςτη ςυνϋχεια 

ϐμωσ ενιςχϑει την απαμύνωςη για την αντύδραςη παραγωγόσ του ακρυλαμιδύου. 

Απϐ την ϊλλη, ϐταν η υγραςύα εύναι πολϑ χαμηλό, εύναι χαμηλό και η 

κινητικϐτητα του αντιδρϔντοσ  επομϋνωσ η αντύδραςη αναςτϋλλεται. 

Μελετόθηκε η «χημικϊ» ιδανικό ςυγκϋντρωςη νεροϑ, η δραςτηριϐτητα του 

νεροϑ και η ςχετικό υγραςύα του ςυςτόματοσ μοντϋλου, και ςυνόχθη το 

ςυμπϋραςμα ϐτι εξαρτϔνται απϐ τα αντιδρϔντα αλλϊ και απϐ τουσ δεύκτεσ που 

χρηςιμοποιοϑμε για την αντύδραςη Maillard (εύτε την απϔλεια τησ λυςύνησ, εύτε 

την ϋνταςη τησ αμαϑρωςησ). Σϋλοσ καταλόγουμε ςτο ςυμπϋραςμα ϐτι η ιδανικό 

ενεργϐτητα ϑδατοσ κυμαύνεται  μεταξϑ 0,3 και 0,7 (Eichner & Karel, 1972). 

2.2.2  Συγκϋντρωςη και εύδοσ αναγωγικών ςακχϊρων 

Για να πραγματοποιηθεύ η αντύδραςη Maillard, απαραύτητη εύναι η παρουςύα 

ςακχϊρων. Η αντιδραςτικϐτητα των διαφορετικϔν ςακχϊρων μπορεύ να 

κατηγοριοποιηθεύ ωσ εξόσ: 
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1. Όςο μικρϐτερη εύναι η ανθρακικό αλυςύδα του ςακχϊρου, τϐςο περιςςϐτερο 

ακρυλαμύδιο παρϊγεται. Γενικϐτερα, ϐςο μικρϐτερη εύναι η ανθρακικό 

αλυςύδα του ςακχϊρου, τϐςο πιο εϑκολο εύναι να αντιδρϊςει. Σο μϐριο 

αναγκϊζεται να πϊρει τη δομό κυκλικόσ ημιακετϊλησ και επομϋνωσ το 

καρβονϑλιο αντιδρϊ πιο εϑκολα με την α- αμύνη π.χ. τησ αςπαραγύνησ. 

2. Οι πεντϐζεσ εύναι πιο δραςτικϋσ απϐ τισ εξϐζεσ και τουσ διςακχαρύτεσ ςτην 

παραγωγικϐτητα του καςτανοϑ χρϔματοσ. 

3. Οι αλδϐζεσ εύναι πιο αντιδραςτικϋσ απϐ τισ κετϐζεσ και ςε υδατικϊ διαλϑματα 

αλλϊ και ςε περιβϊλλον με χαμηλϐτερη υγραςύα. 

4. ΢υγκρύνοντασ ιςομερό ςϊκχαρα, ςημαντικϐ ρϐλο παύζει και η ςτερεοχημεύα 

τουσ 

Πιο ςυγκεκριμϋνα, ϋχει μελετηθεύ η επύδραςη των διαφορετικϔν ςακχϊρων ςτην 

παραγωγό του ακρυλαμιδύου. Οι (Taeymans, et al., 2004) ςυγκρύνοντασ την 

αντύδραςη τησ φρουκτϐζησ, τησ ςουκρϐζησ και τησ γλυκϐζησ με την αςπαραγύνη 

ςε δεύγματα αλεϑρου ςύτου , κατϋληξαν ςτο ςυμπϋραςμα ϐτι ϐλα τα ςϊκχαρα 

παρόγαγαν ακρυλαμύδιο και τη μεγαλϑτερη ςυγκϋντρωςη την ϋδωςε η 

φρουκτϐζη (Πύνακασ 2). Όμωσ ςτα αποτελϋςματα αυτϊ κατϋληξαν και ϊλλοι 

ερευνητϋσ ϐπωσ εύναι οι (Stadler, et al., 2004) και οι (Yaylayan, Wnorowski, & 

Locas, 2003).Επύςησ, ϋχει παρατηρηθεύ ϐτι για παρϊδειγμα ςε δεύγματα 

πατϊτασ, η ςυγκϋντρωςη ακρυλαμιδύου αυξϊνεται γραμμικϊ με την αϑξηςη τησ 

γλυκϐζησ ό τησ φρουκτϐζησ ϐταν η ςυγκϋντρωςό τουσ παραμεύνει κϊτω απϐ το 

3% περύπου (Taeymans, et al., 2004). 

 

2.2.3 Θερμοκραςύα και χρϐνοσ 

Η εξϊρτηςη των χημικϔν αντιδρϊςεων απϐ τη θερμοκραςύα εκφρϊζεται 

ςυνόθωσ με την ενϋργεια ενεργοπούηςησ τησ εξύςωςησ Arrhenius. Όςο 

υψηλϐτερη εύναι η τιμό τησ, τϐςο μεγαλϑτεροσ εύναι ο ρυθμϐσ τησ αντύδραςησ 

απϐ τη θερμοκραςύα. Η ενϋργεια ενεργοπούηςησ τησ αντύδραςησ Maillard 
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κυμαύνονται απϐ 10 ϋωσ 160 kJ/mol και εξαρτϊται απϐ το pH και την 

ενεργϐτητα του νεροϑ του ςυςτόματοσ αντύδραςησ (Blank, et al., 2005) 

 

Σχηματιςμϐσ ακρυλαμιδύου κατϊ τη θϋρμανςη ιςομοριακοϑ μύγματοσ αςπαραγύνησ και 

γλυκϐζησ για 5  και 60 λεπτϊ.  

Πηγό εικϐνασ: (Blank, et al., 2005) 

 

2.2.4  pΗ 

Ο ςχηματιςμϐσ του ακρυλαμιδύου εξαρτϊται απϐ το pH ϐπωσ ακριβϔσ και η 

αντύδραςη Maillard.  Η αντιδραςτικϐτητα των ςακχϊρων ϐςο και των 

αμινομϊδων επηρεϊζονται απϐ το pH. Σο υψηλϐ pH ευνοεύ την μορφό ανοιχτόσ 

αλυςύδασ του ςακχϊρου και την μη πρωτονιομϋνη μορφό τησ αμινομϊδασ. Σο 

προτεινϐμενο ιδανικϐ pH εύναι μεταξϑ 7- 8 (Friedman, 2003). ΢ϑμφωνα με 

μελϋτη, ο ςχηματιςμϐσ του ακρυλαμιδύου μειϔνεται κατϊ 99 % ςε ςϑςτημα 

αςπαραγύνησ - γλυκϐζησ με μεύωςη του pH του ρυθμιςτικοϑ διαλϑματοσ των 

φωςφορικϔν απϐ 7 ςε 4. Με τη μεύωςη του pH οι ελεϑθερεσ μη πρωτονιομϋνεσ 
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αμινομϊδεσ τησ αςπαραγύνησ μετατρϋπονται ςε πρωτονιομϋνεσ αμύνεσ (-ΝΗ3+) 

και ϋτςι μπλοκϊρεται ο ςχηματιςμϐσ τησ βϊςησ Schiff, που εύναι ϋνα βαςικϐ 

βόμα για το ςχηματιςμϐ του ακρυλαμιδύου.  Έρευνα που των (Pedreschi, Kaack, 

& Granby, 2004), η οπούα πραγματοποιόθηκε ςε φϋτεσ πατϊτασ οι οπούεσ 

εμποτύςτηκαν ςε διαλϑματα 1 και 2% κιτρικοϑ οξϋοσ και ϋπειτα  τηγανύςτηκαν 

ςτουσ 150 °C ϋδειξε ϐτι απϐ τα δεύγματα που εμβαπτύςτηκαν ςε κιτρικϐ οξϑ, τα 

ςϊκχαρα και η αςπαραγύνη δεν φϊνηκε να επηρεϊαςτηκαν, οπϐτε η μεύωςη του 

ακρυλαμιδύου οφεύλεται  κυρύωσ ςτην μεύωςη του pΗ. Ωςτϐςο, ϐταν η 

θερμοκραςύα τηγανύςματοσ αυξόθηκε ςτουσ 170°C και 190°C, το κιτρικϐ οξϑ δεν 

φϊνηκε να επηρϋαςε την περιεκτικϐτητα ςε ακρυλαμύδιο. Ένα αρνητικϐ τησ 

εμβϊπτιςησ τροφύμων ςε διϊλυμα κιτρικοϑ οξϋωσ εύναι ϐτι εϊν μια οποιαδόποτε 

απϐ τισ διαδικαςύεσ δεν ακολουθηθεύ πιςτϊ, μπορεύ να οξϑνει ό να αλλϊξει το 

χρϔμα και την υφό του τροφύμου αλλϊ και να το υποβαθμύςει ποιοτικϊ 

(τϊγγιςμα). 

 

 

2.2.5  Περιεκτικϐτητα ςε πρωτεϏνεσ 

Σο ακρυλαμύδιο μετρόθηκε ςε διϊφορα τρϐφιμα και φϊνηκε ϐτι η 

περιεκτικϐτητα του ςτα προώϐντα κρϋατοσ εύναι πολϑ χαμηλϐτερη . Αυτϐ 

οφεύλεται ςε ςυνδυαςμϐ παραγϐντων ϐπωσ ϐτι εύναι τρϐφιμα υψηλόσ υγραςύασ, 

ϐτι περιϋχουν ςχετικϊ πιο μικρό ποςϐτητα αςπαραγύνησ και ϐτι ϋχουν πολλϋσ 

πρωτεϏνεσ με τισ οπούεσ ςυνδϋεται το ακρυλαμύδιο μετϊ την παραγωγό του. 

Σαυτϐχρονα, ϊλλεσ μελϋτεσ ϋχουν δεύξει  ϐτι η προςθόκη ϊλλων αμινοξϋων ςτο 

ςϑςτημα αςπαραγύνησ - γλυκϐζησ θα μειϔςει την παραγωγό ακρυλαμιδύου. 

(Biedermann, Biedermann-Brem, Noti, & Grob, 2002). Επιπλϋον, ϐςον αφορϊ τη 

ςυςχϋτιςη του χρϔματοσ που προκαλεύται απϐ την αντύδραςη Maillard με το 

ςχηματιςμϐ ακρυλαμιδύου προϋκυψε το ςυμπϋραςμα ϐτι το χρϔμα μπορεύ να 

εύναι ϋνασ καλϐσ δεύκτησ τησ περιεκτικϐτητασ ακρυλαμιδύου ςε οριςμϋνα 

ςυςτόματα, αλλϊ ϐχι ςτην προκειμϋνη περύπτωςη των πρωτεώνϔν (Friedman, 

Chemistry, Biochemistry, and Safety of Acrylamide. A Review, 2003). 
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Κεφϊλαιο 3  

Τοξικϐτητα ακρυλαμιδύου και νομοθεςύα 
 

Η απορρϐφηςη του ακρυλαμιδύου απϐ ανθρϔπινο οργανιςμϐ, μπορεύ να γύνει 

μϋςω του δϋρματοσ, του αναπνευςτικοϑ και πεπτικοϑ ςυςτόματοσ. Μετϊ την 

κατϊποςη, το ακρυλαμύδιο διανϋμεται ςε διαφορικοϑσ ιςτοϑσ (Calleman, 1996). 

Πειρϊματα που ϋχουν γύνει ςε αρουραύουσ, ϋδειξαν ϐτι τα υψηλϐτερα επύπεδα 

του ακρυλαμιδύου βρϋθηκαν ςε μυσ (48%), ςτο δϋρμα (15%), ςτο αύμα (12%) 

και ςτο όπαρ (7%), ενϔ λιγϐτερο απϐ 1% εντοπύςτηκε ςτον εγκϋφαλο και τον 

νωτιαύο μυελϐ (Miller, Carter, & Sipes, 1982). Σο ακρυλαμύδιο προκαλεύ οξεύεσ 

τοξικϋσ επιδρϊςεισ ϐταν υπερβεύ τα 100 mg/kg ςωματικοϑ βϊρουσ, ενϔ οι 

θανατηφϐρεσ δϐςεισ εύναι ςυνόθωσ υψηλϐτερεσ απϐ 150 mg/kg ςωματικοϑ 

βϊρουσ. Ωςτϐςο, δεν ϋχει αποδειχθεύ ακϐμη τϋτοιοσ βαθμϐσ  τοξικϐτητασ του 

ακρυλαμιδύου ςτον ϊνθρωπο, απϐ πρϐςληψη τροφόσ, που να οδηγεύ ςε ακαριαύο 

θϊνατο, αλλϊ οι ϐποιεσ επιπτϔςεισ του οφεύλονται ςε ςυςςωρευτικό δρϊςη και 

μακροχρϐνια ϋκθεςη ςε αυτϐ. Παρϐλα αυτϊ ϋχει πραγματοποιηθεύ και ςυνεχύζει 

να πραγματοποιεύται πλόθοσ επιδημιολογικϔν μελετϔν για να διαπιςτωθεύ εϊν 

πρϊγματι υπϊρχει κύνδυνοσ εμφϊνιςησ νεοπλαςιϔν ό νευροεκφυλιςτικϔν 

αςθενειϔν απϐ την κατανϊλωςη αμυλοϑχων τροφύμων που περιϋχουν 

ακρυλαμύδιο. Σο 35-40% των θερμύδων που καταναλϔνει ο ϊνθρωποσ 

προϋρχεται απϐ αμυλοϑχεσ τροφϋσ, οπϐτε εκτιμϊται ϐτι μϋςω τησ διατροφόσ 

του προςλαμβϊνει 0,5 μg ακρυλαμιδύου ανϊ kg ςωματικοϑ βϊρουσ την ημϋρα, 

ενϔ τα παιδιϊ και τα βρϋφη προςλαμβϊνουν λύγο μεγαλϑτερεσ ποςϐτητεσ 

αναλογικϊ του χαμηλοϑ ςωματικοϑ βϊρουσ και τησ τροφόσ που καταναλϔνουν 

(Zamani, Shokrzadeh, Fallah, & Shaki, 2017). 

 

3.1 Νευροτοξικϐτητα 

Επιδημιολογικϋσ μελϋτεσ που ϋχουν διεξαχθεύ ςε ανθρϔπουσ με βιομηχανικό ό 

τυχαύα ϋκθεςη ςτο ακρυλαμύδιο, υποςτηρύζουν ϐτι το πρωταρχικϐ ςημεύο 

εκδόλωςησ τησ τοξικϐτητασ ςτουσ ανθρϔπουσ εύναι το νευρικϐ ςϑςτημα. ΢ε 

πειραματϐζωα, το επύπεδο μη παρατηροϑμενησ δυςμενοϑσ επύδραςησ (no-
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observed-adverse-effect level, NOAEL) για την νευροτοξικϐτητα του 

ακρυλαμιδύου κυμαύνεται απϐ 0,2-0,5 μg/kg ημερηςύωσ, ενϔ το χαμηλϐτερο 

παρατηρύςιμο δυςμενϋσ επύπεδο επύδραςησ (lowest-observable-adverse effect  

level, LOAEL) εύναι 2 μg/kg ημερηςύωσ. Ο Παγκϐςμιοσ Οργανιςμϐσ Τγεύασ (WHO) 

εκτιμϊ ϐτι η μϋςη διατροφικό ϋκθεςη ςε ακρυλαμύδιο  ημερηςύωσ δεν πρϋπει να 

υπερβαύνει τα 0, 001 mg/kg (WHO, 1985). Μελϋτεσ ςε διαφϐρων ειδϔν 

πειραματϐζωα, ϋδειξαν ϐτι η καθημερινό και επαναλαμβανϐμενη ϋκθεςη ςε 

ακρυλαμύδιο, μπορεύ να προκαλϋςει αταξύα, μυρμόγκιαςμα, αδυναμύα και 

μοϑδιαςμα ςτα ϊκρα, ενϔ ςε πιο ςοβαρϋσ περιπτϔςεισ παρεγκεφαλιδικό 

δυςλειτουργύα ακολουθοϑμενη απϐ νευροπϊθεια (Xu, et al., 2014).  Παρ’ ϐλα 

αυτϊ, τα χαμηλϊ επύπεδα πρϐςληψησ που εκτιμϊται ϐτι λαμβϊνει ο ϊνθρωποσ, 

δεν ϋχουν ςυςχετιςτεύ ακϐμα με νευροτοξικϋσ επιδρϊςεισ. Απαιτεύται περαιτϋρω 

επιδημιολογικό ϋρευνα και χρϐνιεσ εκθϋςεισ του ανθρϔπου ςε μικρϋσ ποςϐτητεσ 

για τον προςδιοριςμϐ ςυςςωρευτικϔν επιδρϊςεων του ακρυλαμιδύου ςτο 

ανθρϔπινο νευρικϐ ςϑςτημα.  

 

 

3.2 Αναπαραγωγικϋσ βλϊβεσ 

Μελϋτεσ που διεξόχθηςαν ςε τρωκτικϊ για την αξιολϐγηςη τησ τοξικϐτητασ του 

ακρυλαμιδύου, που τρϊφηκαν με ακρυλαμύδιο για 6 βδομϊδεσ, ϋδειξαν ϐτι τα 

αρςενικϊ παρουςύαςαν μειωμϋνο αριθμϐ ςπερματοζωαρύων ενϔ τα θηλυκϊ 

παρουςύαςαν μεύωςη του βϊρουσ των ωοθηκϔν και ανϊπτυξη ωοκυττϊρων. 

Επύςησ, τα θηλυκϊ που υποβλόθηκαν ςτην αγωγό, παρουςύαςαν πρϔιμη 

απϐπτωςη και μειωμϋνη ποιϐτητα ωοκυττϊρων και γονιμϐτητασ. Σα 

ωοκϑτταρα που υπϋςτηςαν επεξεργαςύα με ακρυλαμύδιο παρουςύαςαν 

μειωμϋνη μειωτικό διαύρεςη και ρόξη των χρωμοςωμϊτων. (Aras, Cakar, 

Ozkavukcu, Can, & Cinar, 2017).  Δεν υπϊρχουν ςαφό ςτοιχεύα ςχετικϊ με την 

αναπαραγωγικό τοξικϐτητα του ακρυλαμιδύου ςτον ϊνθρωπο. Σο επύπεδο μη 

παρατηροϑμενησ δυςμενοϑσ επύδραςησ (NOAEL) τησ τοξικϐτητασ του 

ακρυλαμιδύου ςτην αναπαραγωγικό ικανϐτητα εκτιμόθηκε ϐτι εύναι 2-5 μg/kg 

ανϊ ημϋρα ςε τρωκτικϊ. Αυτό η δϐςη εύναι τουλϊχιςτον 4 φορϋσ υψηλϐτερη απϐ 
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την δϐςη που απαιτεύται για να προκληθεύ νευροτοξικϐτητα και 2000 φορϋσ 

υψηλϐτερη απϐ την εκτιμϔμενη διατροφικό πρϐςληψη (Zamani, Shokrzadeh, 

Fallah, & Shaki, 2017). 

 

 

3.3 Καρκινογϋνεςη και γονοτοξικϐτητα 

Ο IARC (International Agency for Research on Cancer) ϋχει ταξινομόςει το 

ακρυλαμύδιο ωσ «πιθανό καρκινογϐνο ουςύα για τον ϊνθρωπο» και το ϋχει 

κατηγοριοποιόςει ςτο Group 2Α με το δεδομϋνο ϐτι ακϐμη υπϊρχουν ανεπαρκό 

ςημεύα αναφορϊσ για να καταταγεύ η ουςύα αυτό ςτο Group 1 (παρϊγοντασ 

καρκινογϐνοσ για τον ϊνθρωπο), αλλϊ ταυτϐχρονα υπϊρχουν αρκετϊ δεδομϋνα 

που δεικνϑουν καρκινογϋνεςη ςτα ζϔα, οϑτωσ ϔςτε να καταταγεύ ςε κατηγορύα 

ανϔτερη του Group 2Β (δυνατϐσ - possible καρκινογϐνοσ παρϊγοντασ για τον 

ϊνθρωπο). (FAO/WHO, 2002). Η δομό του ακρυλαμιδύου εύναι παρϐμοια με 

εκεύνη καρκινογϐνων ενϔςεων, ϐπωσ καρβαμικϐ βυνϑλιο και ακρυλονιτρύλιο. 

Πειραματϐζωα και των δϑο φϑλων που εκτϋθηκαν ςε υψηλϋσ ςυγκεντρϔςεισ 

ακρυλαμιδύου ςτο πϐςιμο νερϐ, εμφϊνιςαν πολλαπλοϑσ ϐγκουσ ςε πολλαπλϊ 

ςημεύα του ςϔματοσ (Exon, 2006). Επιςτημονικϋσ μελϋτεσ που 

πραγματοποιοϑνται μϋχρι ςόμερα, ςυςχετύζουν το ακρυλαμύδιο με τον καρκύνο 

νεφροϑ και μαςτοϑ ςτισ μετεμμηνοπαυςιακϋσ γυναύκεσ, καθϔσ και με τον 

καρκύνο των νεφρικϔν κυττϊρων (Besaratinia & Pfeifer, 2004), ενϔ δεν υπϊρχει 

επιβεβαιωμϋνη ςυςχϋτιςη με τον κύνδυνο καρκύνου του προςτϊτη και τησ 

ουροδϐχου κϑςτησ. Επιπρϐςθετα, αυτϐ που ϋχει τραβόξει την προςοχό των 

ερευνητϔν εύναι η ικανϐτητα πρϐκληςησ γενετικόσ βλϊβησ. Σο ακρυλαμύδιο 

θεωρεύται ικανϐ να βλϊψει το γενετικϐ υλικϐ, καθϔσ μελϋτεσ ϋδειξαν πωσ ςε 

δϐςη 10, 20 και 30 mg/kg προκϊλεςε ςημαντικό βλϊβη ςτο DNA (Alzahrani, 

2011). 
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3.4 Ανοςοτοξικϐτητα 

Επιδημιολογικϋσ μελϋτεσ που ϋχουν πραγματοποιηθεύ και πειρϊματα ςε 

τρωκτικϊ, ϋδειξαν ϐτι το ακρυλαμύδιο προκϊλεςε αναςταλτικό επύδραςη ςτην 

κυτταρικό και την χυμικό ανοςύα ποντικιϔν μετϊ απϐ ςύτιςη 30 ημερϔν. Πιο 

ςυγκεκριμϋνα, το τελικϐ ςωματικϐ βϊροσ, το βϊροσ τησ ςπλόνασ και του θϑμου 

αδϋνα, καθϔσ και ο αριθμϐσ των λεμφοκυττϊρων μειϔθηκαν ςημαντικϊ, ενϔ 

παθολογικϋσ αλλαγϋσ παρατηρόθηκαν ςτουσ λεμφαδϋνεσ, ςτον θϑμο αδϋνα και 

την ςπλόνα (Fang, Liang, Jia, & Li, 2014). Επιπλϋον, παρατηρόθηκε μεύωςη των Σ  

λεμφοκυττϊρων και των ΝΚ κυττϊρων (Natural Killer cells). 

3.5 Νομοθεςύα 

Μϋχρι ςόμερα, ςτη νομοθεςύα τησ Ευρωπαώκόσ Ένωςησ δεν ϋχουν τεθεύ 

ανϔτατα επιτρεπτϊ επύπεδα για το ακρυλαμύδιο ςτα τρϐφιμα.  Σα μϐνα ϐρια 

που υπϊρχουν αναφϋρονται ςτο πϐςιμο νερϐ. Ο Παγκϐςμιοσ Οργανιςμϐσ Τγεύασ 

(World Health Organization) ϋχει θϋςει ωσ ϐριο τα 0,5 μg/L νεροϑ (WHO, 2011). 

΢την Ευρωπαώκό Ένωςη το νϐμιμο ϐριο που ϋχει οριςτεύ εύναι πλϋον 0,1 μg/L 

(Οδηγύα (EE) 2020/2184). Παρϐλα αυτϊ, θεωρεύται απαραύτητο τϐςο η 

βιομηχανύα τροφύμων ϐςο και τα νοικοκυριϊ να αλλϊξουν τισ αντύςτοιχεσ 

μεθϐδουσ παραςκευόσ και μαγειρϋματοσ των τροφύμων για να μειϔςουν το 

επύπεδο ςχηματιςμοϑ του ακρυλαμιδύου ϐςο το δυνατϐν περιςςϐτερο. 

 

Κεφϊλαιο 4  

Τρϐποι μετριαςμοϑ ακρυλαμιδύου 
 

Παρϐλο που το ακρυλαμύδιο εύναι μια ςχετικϊ πρϐςφατα ανιχνευμϋνη ουςύα, 

απϐ το 2002 που επιβεβαιϔθηκε η ϑπαρξη του ςτα τρϐφιμα, ϋχουν γύνει 

εντατικϋσ προςπϊθειεσ ανϊπτυξησ και ςχεδιαςμοϑ μεθϐδων μεύωςησ τησ 

ςυγκϋντρωςόσ του. 

Δεδομϋνου ϐτι η παραγωγό ακρυλαμιδύου εύναι το παραπροώϐν τησ αντύδραςησ 

Maillard, η οπούα με τη ςειρϊ τησ εύναι απαραύτητη για το χρϔμα, τη γεϑςη, την 

υφό και το ϊρωμα του τροφύμου, η μεγϊλη πρϐκληςη εύναι να μειωθεύ το 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/AUTO/?uri=celex:32020L2184
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ακρυλαμύδιο ςτα τρϐφιμα ϐςο το δυνατϐν περιςςϐτερο, διατηρϔντασ 

παρϊλληλα τα ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ του τροφύμου.  

 

4. 1. Σε βιομηχανικϐ επύπεδο 

4.1.1. Συνθόκεσ επεξεργαςύασ 

Η θερμικό επεξεργαςύα  (ψόςιμο, τηγϊνιςμα κλπ) αποτελεύ τον πιο κοινϐ τϑπο 

επεξεργαςύασ τροφύμων. Δεδομϋνου ϐτι ο ςχηματιςμϐσ ακρυλαμιδύου ξεκινϊ 

(απϐ τισ πρϐδρομεσ ουςύεσ του) με θερμϐτητα, πολλού ερευνητϋσ 

προβληματύζονται για την επύδραςη των μεταβλητϔν θερμικόσ επεξεργαςύασ 

(δηλ. τησ θερμοκραςύασ και του χρϐνου επεξεργαςύασ) (Maan, et al., 2020). Ο 

(Williams, 2005) διαπύςτωςε ϐτι ο ςυνδυαςμϐσ χρϐνου- θερμοκραςύασ κατϊ τη 

διϊρκεια του τηγανύςματοσ όταν καθοριςτικϐσ παρϊγοντασ (μεταξϑ ϊλλων και ο 

τϑποσ ελαύου τηγανύςματοσ ό ποικιλύα τροφύμου) που επηρεϊζει τον 

ςχηματιςμϐ ακρυλαμιδύου ςε πατϊτεσ. Οι (Daniali, Jinap, Sanny, & Tan, 2018) 

διερεϑνηςαν τον ςχηματιςμϐ ακρυλαμιδύου χρηςιμοποιϔντασ ελαώκϐ 

φοινικϋλαιο και ςογιϋλαιο ςε διαφορετικοϑσ χρϐνουσ και θερμοκραςύεσ και 

παρατόρηςαν ϐτι η μϋγιςτη ποςϐτητα ακρυλαμιδύου που παρϊχθηκε όταν ςτο 

ςημεύο που και τα δϑο ϋλαια θερμϊνθηκαν για 7,5 λεπτϊ ςτουσ 200 °C, ενϔ η 

ελϊχιςτη ποςϐτητα που παρϊχθηκε όταν ςτουσ 160°C για 1,5 λεπτϐ. Οι 

(Matthäus, Haase, & Vosmann, 2004) αναφϋρουν ϐτι η χρονικό διϊρκεια 

ψηςύματοσ εύναι ο βαςικϐσ παρϊγοντασ ςχηματιςμοϑ ακρυλαμιδύου, ειδικϊ ςε 

θερμοκραςύεσ τηγανύςματοσ ϊνω των 175°C, ενϔ ςε θερμοκραςύεσ ϊνω των 

180-190°C παρατόρηςαν πολϑ μεγϊλη αϑξηςη του ακρυλαμιδύου ςυγκριτικϊ με 

θερμοκραςύεσ 170°C και κϊτω. Αντύςτοιχη ϋρευνα των (Claus, Mongili, Weisz, 

Schieber, & Carle, 2008) που ϋγινε πϊνω ςτισ αιςθητικϋσ ιδιϐτητεσ του ψωμιοϑ 

και τησ θερμοκραςύασ ψηςύματοσ, κατϋληξε ςε παρϐμοια αποτελϋςματα ςχετικϊ 

με τισ περιεκτικϐτητεσ ακρυλαμιδύου και τουσ χρϐνουσ ψηςύματοσ, μετρϔντασ 

πολϑ περιςςϐτερη ποςϐτητασ ακρυλαμιδύου ςε ψωμύ που ψόθηκε ςτουσ 240°C 

για 50 λεπτϊ, ϋναντι αυτοϑ που ψόθηκε ςτουσ 200°C για 70 λεπτϊ.  

Η προςεκτικό επιλογό μεταβλητϔν επεξεργαςύασ μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ ωσ 

αποτελεςματικϐ εργαλεύο για τη μεύωςη του ακρυλαμιδύου ςε θερμικϊ 
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επεξεργαςμϋνα τρϐφιμα (Maan, et al., 2020). Αλλαγϋσ ςτισ μεταβλητϋσ τησ 

διαδικαςύασ μπορεύ να προκαλϋςουν μικροαλλαγϋσ ςτα αιςθητόρια 

χαρακτηριςτικϊ του προώϐντοσ. Ωςτϐςο, επιλϋγοντασ προςεκτικϊ τον χρϐνο και 

τη θερμοκραςύα ψηςύματοσ, η περιεκτικϐτητα ςε ακρυλαμύδιο του προώϐντοσ 

μπορεύ να μειωθεύ χωρύσ να απαιτεύται διαπραγμϊτευςη τησ ποιϐτητασ. Κατϊ 

την επύλυςη του περιεχομϋνου ακρυλαμιδύου και των αιςθητηριακϔν 

χαρακτηριςτικϔν του προώϐντοσ, η βελτιςτοπούηςη τησ διαδικαςύασ θα πρϋπει 

να αποτελεύ προϒπϐθεςη για την υιοθϋτηςη τϋτοιων μεθϐδων (Maan, et al., 

2020). 

 

4.1.2. Τεχνικϋσ επεξεργαςύασ 

Πολλϋσ εύναι οι μϋθοδοι που ϋχουν προταθεύ και αναφερθεύ για τον μετριαςμϐ 

του ακρυλαμιδύου ςτα προώϐντα τροφύμων. Οι (Erdoǧdu, Palazoǧlu, Gökmen, 

Şenyuva, & Ekiz, 2006) διερεϑνηςαν την επύδραςη των μικροκυμϊτων ςε 

προώϐντα Γαλλικόσ πατϊτασ για 10, 20 και 30 δευτερϐλεπτα ςε 840W ιςχϑοσ και 

επακϐλουθο τηγϊνιςμα ςτουσ 190°C, 170°C, και 150°C. Κατϋγραψαν 

αξιοςημεύωτη ποςϐτητα μεύωςησ του ακρυλαμιδύου ςτην επιφϊνεια των 

δειγμϊτων, ενϔ ςτον εςωτερικϐ πυρόνα εντοπύςτηκε μια μικρό αϑξηςη. 

Ένασ ϊλλοσ τρϐποσ που ϋχει αναφερθεύ για την μεύωςη του ακρυλαμιδύου εύναι 

το ψόςιμο ςε κενϐ αϋροσ ςυνδυαζϐμενο με μετϋπειτα τηγϊνιςμα. Οι (Anese, 

Suman, & Nicoli, 2010) ανϋφεραν 43% μεύωςη ςε μπιςκϐτα και 18% ςε 

πατατϊκια ςυνδυϊζοντασ το κενϐ με το ψόςιμο και το τηγϊνιςμα αντύςτοιχα. 

Παρϐμοια αποτελϋςματα για αυτϐν τον ςυνδυαςμϐ ψηςύματοσ ϋχουν δϔςει και 

οι (Palazoğlu, Coşkun, Tuta, Mogol, & Gökmen, 2015) αναφϋροντασ μεύωςη του 

ακρυλαμιδύου τησ τϊξησ του 94% ςε προώϐντα πατϊτασ.  

Επιπλϋον, μελϋτη που διεξόγαγαν οι (Antunes-Rohling, Ciudad-Hidalgo, Mir-Bel, 

Raso, Cebrián, & Álvarez, 2018) εφαρμϐζοντασ υπερόχουσ υψηλόσ ϋνταςησ ςε 

βυθιςμϋνεσ ςτο νερϐ πατϊτεσ που ϋπειτα τηγανύςτηκαν, ανϋφεραν μεύωςη του 

ακρυλαμιδύου τησ τϊξησ του 90%, ενϔ οι (Sansano, Juan‐Borrás, Escriche, 

Andrés, & Heredia, 2015) ςε ϋρευνα που πραγματοπούηςαν, ςυνϋκριναν την 

ποςϐτητα ακρυλαμιδύου ςε προώϐντα τηγανιςμϋνα ςτον αϋρα ςε ςχϋςη με 
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προώϐντα ‘’βαθιϊ’’ τηγανιςμϋνα με λϊδι, ϐπου ανϋφεραν μεύωςη 90% του 

ακρυλαμιδύου μϋςω του τηγανύςματοσ με αϋρα.  

Η μεύωςη του ακρυλαμιδύου μϋςω προ-και-μετϊ- επεξεργαςιϔν ϋχει ωσ 

αποτϋλεςμα επιπλϋον βόματα και χρϐνο επεξεργαςύασ, με επακϐλουθη αϑξηςη 

του κϐςτουσ επεξεργαςύασ, πρϊγμα που τισ περιςςϐτερεσ φορϋσ ςημαύνει 

αϑξηςη του κϐςτουσ του προώϐντοσ.  Για τον λϐγο αυτϐ, εύναι πολϑ ςημαντικό η 

αξιολϐγηςη του κϐςτουσ των διαδικαςιϔν αυτϔν για την υιοθϋτηςη τϋτοιων 

ςτρατηγικϔν επεξεργαςύασ τροφύμων ςτισ βιομηχανύεσ.  

 

 

4.1.3. Πρϐςθετα 

Αρκετϊ εύναι τα πρϐςθετα (που προςτϋθηκαν κατϊ τη διϊρκεια τησ 

επεξεργαςύασ εύτε ωσ παρϊγοντασ προεργαςύασ) που ϋχουν αναφερθεύ ωσ 

αποτελεςματικϊ κατϊ του ςχηματιςμοϑ ακρυλαμιδύου ςε προώϐντα τροφύμων. 

Οι βιομηχανικϋσ εφαρμογϋσ τουσ εξαρτϔνται απϐ τον τϑπο του προώϐντοσ, την 

αποτελεςματικϐτητϊ τουσ κατϊ του ςχηματιςμοϑ ακρυλαμιδύου χωρύσ να 

επηρεϊζουν την ποιϐτητα και την αςφϊλεια του προώϐντοσ. Έρευνα των (Zou, et 

al., 2015) αναφϋρει την επύδραςη τησ κυςτεϏνησ μεμονωμϋνα και ςε ςυνδυαςμϐ 

με γλυκύνη ςε μοντϋλα αςπαραγύνησ/γλυκϐζησ και μπιςκϐτων, παρατηρϔντασ 

μεύωςη ακρυλαμιδύου τησ τϊξησ 93,2% ϋωσ 97,8%. Ένα ϊλλο πρϐςθετο, που 

αναφϋρεται ςε ϋρευνα των (Salazar, Arámbula-Villa, Luna-Bárcenas, Figueroa-

Cárdenas, Azuara, & Vázquez-Landaverde, 2014), για την αποφυγό ςχηματιςμοϑ 

ακρυλαμιδύου εύναι το οξεύδιο του αςβεςτύου. Σα οξεύδια αςβεςτύου 

χρηςιμοποιόθηκαν ςτη διαδικαςύα Νικομαλιοπούηςησ (nixtamalization) 

καλαμποκϊλευρου για την παραγωγό τςιπ tortilla, ςημειϔνοντασ μεύωςη κατϊ 

36-52% ςτο ακρυλαμύδιο. Επιπλϋον, μελϋτη που ϋγινε απϐ τουσ (Kalita & 

Jayanty, 2013) ςε λωρύδεσ πατϊτασ με ςυνδυαςμϐ διαλϑματοσ θειικοϑ 

βαναδυλύου ϋδειξε μεύωςη ακρυλαμιδύου εϔσ 90%.  Οι (Yuan, Shu, Zhou, & Qi, 

2011) διερεϑνηςαν την επύδραςη οριςμϋνων προςθϋτων, ςυμπεριλαμβανομϋνησ 

τησ αλικύνησ, κυςτεϏνησ, NaHSO3 (=ανθρακικϐ νϊτριο) , NaCl και αςκορβικοϑ 

οξϋοσ ςτη μεύωςη ακρυλαμιδύου κατϊ τη διϊρκεια τησ θϋρμανςησ μϋςω 
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μικροκυμϊτων. Κϊθε αναφερϐμενο πρϐςθετο αποδεύχθηκε επαρκϋσ, αλλϊ η 

κυςτεϏνη και το NaHSO3 φϊνηκε να απϋδωςαν καλϑτερα, αναφϋροντασ ϐτι το 

NaHSO3 αναςτϋλλει τον ςχηματιςμϐ τησ βϊςησ Schiff, αντιδρϔντασ με την 

καρβονυλομϊδα των αναγωγικϔν ςακχϊρων (Maan, et al., 2020). Παρϊλληλα, 

μελϋτη που ςχετύζεται με την ϔριμη μαϑρη ελιϊ, αναφϋρει ϐτι η ενςωμϊτωςη 

του NaHSO3 δεν επηρϋαςε την παραγωγό ακρυλαμιδύου ςτα 1, 5 mM αλλϊ 

αναφϋρθηκε 100% αναςτολό ςτη ςυγκϋντρωςη 25 mM (Maan, et al., 2020). 

Ακϐμα, μεύωςη περύπου 90% επϋφερε η προεπεξεργαςύα πατϊτασ ςε ϐξινα 

διαλϑματα (εύτε κιτρικϊ, εύτε οξικϊ). Σο οργανικϊ οξϋα  μεύωςαν το ακρυλαμύδιο 

μϋςω πρωτονύωςησ των αμινομϊδων αςπαραγύνησ ςε χαμηλϐ pΗ. Οι ύδιοι 

ερευνητϋσ αξιολϐγηςαν επύςησ την επύδραςη τησ επεξεργαςύασ ξόρανςησ μετϊ 

το τηγϊνιςμα (δηλαδό ξόρανςησ πατϊτασ αμϋςωσ μετϊ το τηγϊνιςμα ςε φοϑρνο 

θερμοϑ αϋρα) και ανϋφεραν μεύωςη κατϊ 80% του ακρυλαμιδύου (Kita, Bråthen, 

Knutsen, & Wicklund, 2004), ενϔ παρϐμοια ποςοςτϊ μεύωςησ (80-90%) 

επϋφερε η προεπεξεργαςύα πατϊτασ με γλυκύνη, νικοτινικϐ οξϑ και NaCl 2%. 

Σϋλοσ, δεδομϋνου ϐτι η αςπαραγύνη θεωρεύται ϋνασ απϐ τουσ ςημαντικϐτερουσ 

προδρϐμουσ του ακρυλαμιδύου, ϋχουν πραγματοποιηθεύ πολλϋσ μελϋτεσ 

προςπαθϔντασ να αξιολογόςουν την επύδραςη του εζϑμου L-αςπαραγινϊςησ 

ςτην μεύωςη ςχηματιςμοϑ του ακρυλαμιδύου. Η μικροβιακό πηγό του ενζϑμου 

(Bacillus subtilis) θεωρεύται ωσ η καταλληλϐτερη επιλογό για τισ εφαρμογϋσ τησ 

ςτισ βιομηχανύεσ τροφύμων και ιατρικόσ (Maan, et al., 2020). Πεύραμα ςε φϋτεσ 

πατϊτασ, οι οπούεσ αρχικϊ βυθύςτηκαν ςε L-αςπαραγινϊςη και ϋπειτα 

τηγανύςτηκαν, ϋδειξε μεύωςη ακρυλαμιδύου κατϊ 82%. 

4.1.4. Ζεμϊτιςμα/Μπλανςϊριςμα (Blanching) 

Σο ζεμϊτιςμα εύναι μια προπαραςκευαςτικό διαδικαςύα που περιλαμβϊνει 

εναπϐθεςη του τροφύμου ςε νερϐ που βρϊζει για ςϑντομο χρονικϐ διϊςτημα, 

εξαγωγό και ϊμεςη ψϑξη. Οι  κϑριοι λϐγοι που γύνεται εύναι για να ληφθεύ 

περιςςϐτερο ομοιϐμορφο χρϔμα ςτο τρϐφιμο, λιγϐτερη απορρϐφηςη ελαύου και 

για να δημιουργηθεύ ϋνα ζελατινοποιημϋνο ςτρϔμα αμϑλου το οπούο βελτιϔνει 

ςημαντικϊ την υφό του προώϐντοσ. Η διαδικαςύα αυτό, ςε περύπτωςη πατϊτασ 
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πριν απϐ το τηγϊνιςμα, ϋχει βρεθεύ πολϑ αποτελεςματικό ςτην ελαχιςτοπούηςη 

του ακρυλαμιδύου (Pedreschi, Kaack, Granby, & Troncoso, Acrylamide Reduction 

under Different pre-treatments in French fries, 2007). Πιο ςυγκεκριμϋνα, με το 

ζεμϊτιςμα εκχυλύζονται τα ςϊκχαρα που υπϊρχουν ςτισ πατϊτεσ, που ςημαύνει 

ϐτι μειϔνεται η ποςϐτητα των προδρϐμων του ακρυλαμιδύου. Επιπλϋον, η 

θερμοκραςύα ζεματύςματοσ αναφϋρεται ϐτι εύναι  βαςικϐσ παρϊγοντασ ςτη 

μεύωςη ακρυλαμιδύου, καθϔσ επύςησ και οι ςυνθόκεσ ζεματύςματοσ (ςυνδυαςμού 

χρϐνου και θερμοκραςύασ). Σο ζεμϊτιςμα για μικρϐ χρονικϐ διϊςτημα ςε υψηλό 

θερμοκραςύα αποδεύχθηκε πιο αποτελεςματικϐ απϐ το ζεμϊτιςμα ςε χαμηλό 

θερμοκραςύα και για μεγϊλο χρονικϐ διϊςτημα (Fraselle, et al., 2008), ενϔ μύα 

μεύωςη κατϊ 78% επιτεϑχθηκε με ςυνδυαςμϋνο ζεματύςματοσ και ακτινοβολύασ 

γϊμμα (Jouhara, Koudsi, AL-Bachir, & Abboudi, 2016). 

 

4.1.5. Ζϑμωςη 

Η ζϑμωςη εύναι μια ςημαντικό διαδικαςύα για την παραςκευό ζυμωμϋνων 

προώϐντων απϐ αλεϑρι ςύτου. ΢ϑμφωνα με αναφορϋσ η ζϑμωςη με μαγιϊ  μπορεύ 

να μειϔςει τον ςχηματιςμϐ αςπαραγύνησ και κατ’ επϋκταςη του ακρυλαμιδύου 

ςτο ψωμύ. Η ζϑμωςη με μαγιϊ μπορεύ να μειϔςει περύπου το 40-60% τησ 

αςπαραγύνησ (Wang, Yu, Xin, Wang, & Copeland, 2017). Ωςτϐςο, η ζϑμωςη με 

προζϑμη επηρεϊζει αρνητικϊ την αξιοπούηςη τησ αςπαραγύνησ ςε ςχϋςη με την  

ζϑμωςη με μαγιϊ και μπορεύ να οδηγόςει ςε αυξημϋνη ποςϐτητα ακρυλαμιδύου. 

Επομϋνωσ, η διαδικαςύα ζϑμωςησ, ο τϑποσ των μικροοργανιςμϔν και οι 

αλληλεπιδρϊςεισ τουσ εύναι ςημαντικού παρϊγοντασ που παύζουν ρϐλο ςτην 

μεύωςη του ακρυλαμιδύου. 
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4.1.6. Φυτικϊ Εκχυλύςματα  

΢ε μοντϋλα και ςυςτόματα τροφύμων, μια ποικιλύα φυτικϔν εκχυλιςμϊτων 

(πλοϑςια ςε φαινϐλεσ και αντιοξειδωτικϊ) ϋχουν μελετηθεύ ωσ αναςτολεύσ 

ςχηματιςμοϑ ακρυλαμιδύου.  Ωςτϐςο, ϋχουν αναφερθεύ αντιφατικϋσ επιδρϊςεισ 

για την αναςταλτικό τουσ ικανϐτητα ωσ προσ το ακρυλαμύδιο. Οι (Vattem & 

Shetty, 2003) ϋχουν αναφϋρει ϐτι ο ςχηματιςμϐσ ακρυλαμιδύου εύναι μη 

οξειδωτικϐσ ςτη φϑςη και ϋτςι η παρουςύα εξωγενϔν φαινολικϔν μπορεύ να 

αυξόςει τον ςχηματιςμϐ ακρυλαμιδύου. Ωςτϐςο, οι περιςςϐτερεσ μελϋτεσ 

ςχετικϊ με εκχυλύςματα φυτϔν ϋχουν αναφϋρει ςημαντικό μεύωςη ϋωσ και 60% 

ςε ακρυλαμύδιο απϐ διϊφορα φυτικϊ εκχυλύςματα, ϐπωσ πρϊςινο τςϊι, 

μπαμποϑ, μϋντα, μοϑρα και ϊνθη ροδιοϑ. Η αναςταλτικό τουσ δρϊςη εξαρτϊται 

κυρύωσ απϐ τον τϑπο των αντιοξειδωτικϔν ςτα εκχυλύςματα, τη ςυγκϋντρωςη 

και την καθαρϐτητϊ τουσ (Constantinou & Koutsidis, 2016). 

4.1.7. Παρϊγοντεσ Διϐγκωςησ 

Η αντικατϊςταςη του ανθρακικοϑ αμμωνύου (παρϊγοντασ διϐγκωςησ) ςε 

προώϐντα ϐπωσ ψωμύ, μπιςκϐτα και δημητριακϊ, με εναλλακτικϊ διογκωτικϊ 

πρϐςθετα μπορεύ να μειϔςει την παραγωγό ακρυλαμιδύου. Σϋτοιου εύδουσ 

τεχνικό ϋχει εφαρμοςτεύ ςε προώϐντα μπιςκϐτων, και παρϐλο που προκαλεύ 

ςυχνϊ αλλαγϋσ ςτα οργανοληπτικϊ χαρακτηριςτικϊ του προώϐντοσ, ϋχει γύνει 

αποδεκτό απϐ τουσ καταναλωτϋσ. Για να επιτευχθεύ το καλϑτερο αποτϋλεςμα ςε 

ςυνδυαςμϐ με προςδοκϔμενο βϋλτιςτο ψόςιμο, χρηςιμοποιοϑνται ςυνδυαςμού 

NH4HCO3 (διττανθρακικϐ αμμϔνιο) και NaHCO3 (ανθρακικϐ νϊτριο) και μϋςων 

οξϑνιςησ.  
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4.1.8. Μεύωςη pH 

Η προςθόκη κιτρικοϑ η αςκορβικοϑ οξϋοσ ϐπωσ περιγρϊφηκε, μειϔνει το 

ςχηματιςμϐ του ακρυλαμιδύου και χρηςιμοποιεύται ςε οριςμϋνα  τυποποιημϋνα 

προώϐντα ϐπωσ τα πατατϊκια. Ωςτϐςο, ϋχει βρεθεύ ϐτι η προςθόκη μεγϊλων 

ποςοτότων οξϋοσ μπορεύ να επιφϋρει ϐξινη γεϑςη ςτο τρϐφιμο. ΢τα προώϐντα 

δημητριακϔν (ψωμύ, μπιςκϐτα κ.α.) η προςθόκη οργανικϔν οξϋων ϋχει 

εφαρμοςθεύ μϐνο ςε πειραματικϐ επύπεδο και το ποςοςτϐ τησ μεύωςησ του 

ακρυλαμιδύου εξαρτϊται απϐ το εκϊςτοτε τρϐφιμο. 

 

4.1.9. Οδηγϐσ Καταναλωτών 

΢τισ ςυςκευαςύεσ τροφύμων και ιδιαύτερα των ημι‐ϋτοιμων τροφύμων που θα 

μαγειρευτοϑν απϐ τουσ καταναλωτϋσ πρϋπει να αναγρϊφονται οδηγύεσ για τισ 

ςυνθόκεσ μαγειρϋματοσ. Ο καταναλωτόσ πρϋπει να γνωρύζει ακριβεύσ χρϐνουσ 

και θερμοκραςύεσ ψηςύματοσ/τηγανύςματοσ του τροφύμου, για να πετϑχει τον 

ελϊχιςτο δυνατϐ ςχηματιςμϐ ακρυλαμιδύου, ςε ςυνδυαςμϐ με το καλϑτερο 

δυνατϐ γευςτικϐ και οπτικϐ αποτϋλεςμα. 

 

4. 2. Σε ατομικϐ επύπεδο - Νοικοκυριϊ 

4.2.1. Αποφυγό υπερβολικοϑ ψηςύματοσ φαγητοϑ 

Όςο υψηλϐτερη εύναι η θερμοκραςύα τηγανύςματοσ και ϐςο μεγαλϑτεροσ εύναι ο 

χρϐνοσ μαγειρϋματοσ, τϐςο μεγαλϑτερη εύναι η ςυγκϋντρωςη του ακρυλαμύδιο. 

Πρϋπει να αποφεϑγεται το ξεροψόςιμο τησ πατϊτασ και των λαχανικϔν ϐςο το 

δυνατϐν περιςςϐτερο κατϊ το τηγϊνιςμα (Rydberg, Eriksson, Tareke, Karlsson, 

Ehrenberg, & Törnqvist, 2003). Επιπλϋον, το ψωμύ δεν πρϋπει να φρυγανύζεται 

υπερβολικϊ. Όταν το χρϔμα τησ φϋτασ εύναι χρυςοκύτρινο, θα πρϋπει να 
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ςταματϊει το ψόςιμο. Πειραματικϊ αποτελϋςματα του MAFF (Ministry of 

Agriculture, Forestry and Fisheries) υποςτηρύζουν ϐτι ϐςο μεγαλϑτεροσ εύναι ο 

χρϐνοσ μαγειρϋματοσ (δηλαδό ϐςο πιο ‘‘’ξεροψημϋνο’’ εύναι το τρϐφιμο), τϐςο 

υψηλϐτερη η  ςυγκϋντρωςη ακρυλαμιδύου. 

Σοταριςμϋνα Σπαρϊγγια 

2 min 5 min 8 min 

   

Πύνακασ: Σωταριςμϋνα ςπαρϊγγια ςτουσ 200 °C ςε διαφορετικοϑσ χρϐνουσ 

ψηςύματοσ. 

Πηγό: (Ministry of Agriculture) 

 

 

 

 

 

Πατϊτεσ τηγανιτϋσ 
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Εικϐνα: Περιεκτικϐτητεσ ακρυλαμιδύου ςε πατϊτεσ τηγανιτϋσ που διαφϋρουν 

ανϊλογα με το εξωτερικϐ χρώμα τησ πατϊτασ και τον χρϐνο τηγανύςματοσ. 

Πηγό: (Ministry of Agriculture) 

Παρατηροϑμε ϐτι το χρϔμα των τηγανιςμϋνων πατατϔν ςυςχετύζεται με τισ 

ςυγκεντρϔςεισ ακρυλαμιδύου. Όςο πιο χρυςαφϋνιο – καςτανϐ εύναι το χρϔμα, 

τϐςο μεγαλϑτερη εύναι και η ςυγκϋντρωςη του παραγϐμενου ακρυλαμιδύου.  

Φρυγανιςμϋνο Ψωμύ 

 

Εικϐνα: Περιεκτικϐτητεσ ακρυλαμιδύου ςε φρυγανιςμϋνο ψωμύ που διαφϋρουν 

ανϊλογα με το εξωτερικϐ χρώμα του ψωμιοϑ και τον χρϐνο ψηςύματοσ 
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Πηγό: (Ministry of Agriculture) 

Σο προτεινϐμενο χρϔμα, ϐπου η περιεκτικϐτητα ςε ακρυλαμύδιο εύναι η 

ελϊχιςτη δυνατό, εύναι το χρυςοκύτρινο. Ένασ κανϐνασ που προςπαθοϑν να 

προωθόςουν οριςμϋνεσ χϔρεσ του εξωτερικοϑ ςτουσ καταναλωτϋσ εύναι: «Don't 

burn it, lightly brown it». Δηλαδό τα τρϐφιμα πρϋπει να ψόνονται ϋωσ ϋνα 

χρυςοκύτρινο χρϔμα χωρύσ να μαυρύζουν. 

 

4.2.2. Συνθόκεσ Αποθόκευςησ 

Αρκετϋσ μελϋτεσ ϋχουν πραγματοποιηθεύ ςχετικϊ με τισ ςυνθόκεσ 

αποθόκευςησ των τροφύμων και αν ςυμβϊλλουν ςτον ςχηματιςμϐ του 

ακρυλαμιδύου. Μύα χαρακτηριςτικό περύπτωςη εύναι αυτό τησ πατϊτασ. Οι 

πατϊτεσ δεν πρϋπει να φυλϊςςονται ςτο ψυγεύο, καθϔσ αυτϐ αυξϊνει τα 

επύπεδα ςακχϊρων (και κατ’ επϋκταςη την παραγωγό ακρυλαμιδύου). Πατϊτεσ 

οι οπούεσ αποθηκεϑτηκαν ςτο ψυγεύο, θα πρϋπει να μετακινηθοϑν ςε 

θερμοκραςύα δωματύου τουλϊχιςτον μια εβδομϊδα πριν το τηγϊνιςμα, για την 

μεύωςη των αναγωγικϔν ςακχϊρων τουσ. Όςον αφορϊ ςτο φωσ, φαύνεται να 

προκαλεύ μια αϑξηςη τησ ςυγκϋντρωςησ των ςακχϊρων ςτισ πατϊτεσ 

(Biedermann, Biedermann-Brem, Noti, & Grob, 2002), επομϋνωσ αϑξηςη του 

παραγϐμενου ακρυλαμιδύου. Προτεύνεται οι πατϊτεσ να φυλϊςςονται ςε ϋνα 

ςκοτεινϐ και δροςερϐ μϋροσ και ςε θερμοκραςύα μεγαλϑτερη των 8°C (Michalak, 

Gujska, & Klepacka, 2011) 

Πειραματικϊ αποτελϋςματα του MAFF ϋδειξαν ϐτι το επύπεδο ακρυλαμιδύου ςε 

πατϊτεσ τηγανητϋσ, απϐ πατϊτεσ αποθηκευμϋνεσ ςε θερμοκραςύα δωματύου, 

όταν λιγϐτερο απϐ το όμιςυ ςε ςχϋςη με εκεύνων που όταν αποθηκευμϋνεσ ςε 

ψυγεύο. Επιπλϋον, οι πατϊτεσ που αποθηκεϑτηκαν ςτο ψυγεύο εύχαν την τϊςη να 

καοϑν πιο εϑκολα ςυγκριτικϊ με αυτϋσ που όταν αποθηκευμϋνεσ ςε 

θερμοκραςύα δωματύου. 

Πατϊτεσ που εύχαν αποθηκευτεύ ςε Πατϊτεσ που εύχαν αποθηκευτεύ ςε 
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θερμοκραςύα 4 °C θερμοκραςύα δωματύου 

  

Εικϐνεσ: Πατϊτεσ που τηγανύςτηκαν ςτουσ 200 °C  για 10 λεπτϊ, οι οπούεσ πριν 

το τηγϊνιςμα εύχαν αποθηκευτεύ για 1 μόνα ςε διαφορετικϋσ θερμοκραςύεσ. 

Πηγό: (Ministry of Agriculture) 

 

4.2.3. Έκπλυςη με Νερϐ 

Οι πατϊτεσ και τα λαχανικϊ πρϋπει να ξεπλϋνονται πολϑ καλϊ με νερϐ αμϋςωσ 

μετϊ την κοπό και πριν το ψόςιμο τουσ. Πιο ςυγκεκριμϋνα, οι πατϊτεσ εύναι 

καλϑτερο να ϋχουν εμβαπτιςτεύ για αρκετό ϔρα ςε νερϐ, προκειμϋνου να 

μειωθεύ η περιεκτικϐτητα τουσ ςε ελεϑθερα ςϊκχαρα και αμινοξϋα. Επύςησ, εύναι 

καλϐ οι πατϊτεσ αρχικϊ να ζεματύζονται ςε καυτϐ νερϐ και κατϐπιν να 

υφύςτανται ςϑντομο τηγϊνιςμα 

Πειραματικϊ αποτελϋςματα του MAFF ςε ρύζα λωτοϑ ϋδειξαν ϐτι τα επύπεδα 

ακρυλαμιδύου ςε τηγανητϋσ ρύζεσ λωτοϑ που προηγουμϋνωσ εμποτύςτηκαν ςε 

νερϐ όταν τα μιςϊ απϐ τα επύπεδα εκεύνων που δεν εμποτύςτηκαν.  
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Δεν εύχαν εμποτιςτεύ ςε νερϐ Εμποτύςτηκαν ςε νερϐ 

  

Εικϐνεσ: Οι κομμϋνεσ ρύζεσ λωτοϑ τησ αριςτερόσ φωτογραφύασ δεν όταν 

εμποτιςμϋνεσ ςε νερϐ, ενώ οι δεξιϊ εμποτύςτηκαν για 10 λεπτϊ, και ςτη 

ςυνϋχεια τηγανύςτηκαν και οι δϑο για 6 λεπτϊ ςτουσ 200 ° C. 

Πηγό: (Ministry of Agriculture) 

 

4.2.4. Τεχνικό βϋλτιςτου τηγανύςματοσ 

Σο τηγϊνιςμα ςε χαμηλό θερμοκραςύα, ςυνδυαζϐμενο με ανϊδευςη παρϊγει 

πολϑ λιγϐτερο ακρυλαμύδιο ςε ςχϋςη με εκεύνο χωρύσ ανϊδευςη ςε πολϑ υψηλό 

θερμοκραςύα. Η ανϊδευςη δημιουργεύ ομοιϐμορφη θϋρμανςη και καθύςταται πιο 

μικρό η πιθανϐτητα να καεύ το τρϐφιμο. 

 

4.2.5. Αποφυγό Τηγανύςματοσ 

΢υγκρύνοντασ ο τηγϊνιςμα με το ψόςιμο πατϊτασ και τον βραςμϐ, το τηγϊνιςμα 

προκαλεύ τον υψηλϐτερο ςχηματιςμϐ ςε ακρυλαμύδιο, ενϔ το τηγϊνιςμα 

τεμαχύων πατϊτασ προκαλεύ μικρϐτερο ςχηματιςμϐ ακρυλαμιδύου ςε ςχϋςη με 

το ψόςιμο ολϐκληρησ πατϊτασ. Παρϊλληλα, το μαγεύρεμα με νερϐ (ατμϐσ, 

βραςμϐσ, ςιγοβρϊςιμο) δεν θα φτϊςει  θερμοκραςύα παραπϊνω απϐ 120°C και 

το ακρυλαμύδιο δεν μπορεύ να ςχηματιςτεύ κατϊ τη διϊρκεια αυτϔν των 

μεθϐδων μαγειρϋματοσ. 
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Κεφϊλαιο 5  

Πρακτικϋσ Συςτϊςεισ για μεύωςη ςχηματιςμοϑ Ακρυλαμιδύο 

5.1 Πρακτικϋσ Συςτϊςεισ προσ τη βιομηχανύα τροφύμων 

 

Πύνακασ 2: 

Προτεινϐμενεσ Μϋθοδοι μεύωςησ Ακρυλαμιδύου για μπιςκϐτα, κρϊκερσ 
και κριτςύνια κ.ο.κ. 

 
Επιλογό 

Πρώτων Υλών 
(Raw Materials 

Selection) 

Σχεδιαςμϐσ 
Συνταγόσ  

(Recipe Design) 

Σχεδιαςμϐσ 
Επεξεργαςύασ 

(Process Design) 

Χαρακτηριςτικ
ϊ Τελικοϑ 
Προώϐντοσ 
(Finished 
Product 

Attributes) 

 Η ςϑνθεςη 

των 

ςακχϊρων 

που 

προϋρχονται 

απϐ κϐκκουσ 

δημητριακϔν, 

δεν αποτελεύ 

παρϊγοντα 

ςχηματιςμοϑ 

ακρυλαμιδύου. 

 

 Σα εδϊφη που 

ςτεροϑνται 

θεύου, 

φαύνεται να 

επηρεϊζουν 

την 

ςυγκϋντρωςη 

ελεϑθερησ 

αςπαραγύνησ 

ςε οριςμϋνεσ 

καλλιϋργειεσ 

δημητριακϔν. 

Λιγϐτερο θεύο 

ςτο ϋδαφοσ 

ϋχει ωσ 

αποτϋλεςμα 

 Εϊν 

χρηςιμοποιηθεύ 

λιγϐτερο αλεϑρι 

ολικόσ ϊλεςησ, 

τϐτε θα 

ςχηματιςτεύ 

λιγϐτερο 

ακρυλαμύδιο. 

Αυτϐ ϐμωσ θα 

θϋςει ςε κύνδυνο 

τισ 

οργανοληπτικϋσ 

και διατροφικϋσ 

ιδιϐτητεσ του 

προώϐντοσ. 

 

 Η αντικατϊςταςη 

του 

διττανθρακικοϑ 

αμμωνύου 

(πλόρωσ ό εν 

μϋρει) με 

εναλλακτικοϑσ 

παρϊγοντεσ 

διϐγκωςησ (ϐπωσ 

διττανθρακικϐ 

νϊτριο και 

οξυντικϊ, 

 ΢υςτατικϊ που 

ϋχουν υποςτεύ 

θερμικό 

επεξεργαςύα, ϐπωσ 

καβουρδιςμϋνοι/ 

ψημϋνοι ξηρού 

καρπού και 

αποξηραμϋνα 

φροϑτα εύναι 

πιθανϋσ πηγϋσ 

φρουκτϐζησ και  

υπϊρχει 

πιθανϐτητα να 

αυξόςουν τα 

επύπεδα 

ακρυλαμιδύου ςτο 

τελικϐ προώϐν. 

Για τα ςχετικϊ 

προώϐντα, και ϐταν 

ο ςχεδιαςμϐσ του 

προώϐντοσ το 

επιτρϋπει, η 

αντικατϊςταςη 

τησ φρουκτϐζησ ό 

των ςυςτατικϔν 

που περιϋχουν 

φρουκτϐζη (π.χ. 

ςιρϐπια, μϋλι) με 

 Η αντύδραςη 
Maillard, η 
οπούα οδηγεύ 
ςτην 
παραγωγό 
ακρυλαμιδύου, 
επύςησ παρϊγει 
τα χρϔματα και 
τισ γεϑςεισ που 
προςδύδουν 
ςτα ψημϋνα 
προώϐντα 
δημητριακϔν 
τα βαςικϊ 
χαρακτηριςτικ
ϊ τουσ. Εϊν, 
ωςτϐςο, 
μποροϑςε 
κανεύσ να 
παρϊγει πιο 
ανοιχτϐχρωμα 
και λιγϐτερο 
ψημϋνα 
προώϐντα, 
χωρύσ να 
αυξηθεύ η 
περιεκτικϐτητα 
ςε υγραςύα, το 
επύπεδο 
ακρυλαμιδύου 
θα μποροϑςε 
θεωρητικϊ να 
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υψηλϐτερα 

επύπεδα 

αςπαραγύνησ 

ςτην 

καλλιϋργεια 

και ωσ εκ 

τοϑτου 

υψηλϐτεροσ 

κύνδυνοσ 

ςχηματιςμοϑ 

ακρυλαμιδύου. 

 

 Η 

καθυςτερημϋν

η ό / και 

υπερβολικό 

εφαρμογό του 

αζϔτου 

μπορεύ να 

αυξόςει την 

ελεϑθερη 

αςπαραγύνη 

και την 

ςυνολικό 

ςυγκϋντρωςη 

ελεϑθερων 

αμινοξϋων ςτο 

ςιτϊρι και 

ϊλλα 

δημητριακϊ, 

προκαλϔντασ 

μια 

ταυτϐχρονη 

αϑξηςη του 

δυναμικοϑ 

ςχηματιςμοϑ 

του 

ακρυλαμιδύου. 

 

 Η μϐλυνςη 
απϐ 
μυκητιαςικϐ 
παθογϐνο 
μικροοργανι
ςμϐ 
προκαλεύ 
ςημαντικό 
αϑξηςη τησ 

διττανθρακικϐ 

νϊτριο και 

διφωςφορικϊ με 

οργανικϊ οξϋα ό 

παραλλαγϋσ τουσ 

με κϊλιο) εύναι 

ϋνασ 

αποδεδειγμϋνοσ 

τρϐποσ για την 

ςχετικό μεύωςη 

του ακρυλαμιδύου 

ςε οριςμϋνα 

προώϐντα και 

κατϊ περύπτωςη. 

 

 Για οριςμϋνα 

προώϐντα μπορεύ 

να αξιοποιηθεύ η 

αςπαραγινϊςη, η 

οπούα ϋχει 

αποδειχθεύ ϐτι 

εύναι ϋνα απϐ τα 

αποτελεςματικϐτ

ερα εργαλεύα για 

την μεύωςη των 

επιπϋδων του 

ακρυλαμιδύου. 

Ωςτϐςο, οι 

δοκιμϋσ ϋχουν 

δεύξει ϐτι υπϊρχει 

περιοριςμϋνη ό 

μηδαμινό 

επύδραςη ςε 

ςυνταγϋσ με 

υψηλό 

περιεκτικϐτητα 

ςε λιπαρϊ, με 

χαμηλό υγραςύα ό 

ςυνταγϋσ με 

υψηλό τιμό pH.  

 

 Οι διϊφοροι τϑποι 
ςιτηρϔν 
περιϋχουν 
ςυνόθωσ 
διαφορετικϊ 
επύπεδα 

γλυκϐζη ό μη 

αναγωγικϊ 

ςϊκχαρα (π.χ. 

ςακχαρϐζη) 

θεωρεύται 

αποτελεςματικϐ 

εργαλεύο για τη 

μεύωςη του 

ςχηματιςμοϑ 

ακρυλαμιδύου – 

ιδύωσ ςε ςυνταγϋσ 

που περιϋχουν 

διττανθρακικϐ 

αμμϔνιο. Οι 

εκτιμόςεισ θα 

πρϋπει να 

περιλαμβϊνουν 

κατϊ ςυνϋπεια ϐτι 

η αντικατϊςταςη 

τησ φρουκτϐζησ ό 

ϊλλων 

αναγωγικϔν 

ςακχϊρων μπορεύ 

να οδηγόςει ςε 

τροποπούηςη τησ 

ταυτϐτητασ του 

προώϐντοσ λϐγω 

απϔλειασ γεϑςησ 

και ςχηματιςμοϑ 

χρϔματοσ. 

 

 Η προςθόκη 
οργανικϔν 
οξϋων/ ρϑθμιςη 
του pH ςε 
ςυνδυαςμϐ με τισ 
ϊλλεσ ςυςτϊςεισ, 
μπορεύ να 
οδηγόςει ςε 
χαμηλϐτερα 
επύπεδα 
ακρυλαμιδύου. Με 
την μεύωςη του 
pH, θα 
επηρεαςτεύ η 
αντύδραςη 
Maillard, 
μειϔνοντασ τον 
ςχηματιςμϐ 

μειωθεύ. 
 

 Θα πρϋπει να 
δύνεται 
προςοχό για να 
μη υποψηθεύ το 
προώϐν, καθϔσ 
αυτϐ θα 
μποροϑςε να 
οδηγόςει ςε 
μικροβιολογικϊ 
προβλόματα 
κατϊ την 
αποθόκευςη. 
 

 Η αϑξηςη του 
ορύου τησ 
προδιαγραφόσ 
υγραςύασ για 
το τελικϐ 
προώϐν και την 
διαδικαςύα 
παραγωγόσ, 
μπορεύ να εύναι 
ϋνα εφικτϐ 
μϋτρο με την 
προϒπϐθεςη 
ϐτι η ποιϐτητα 
(ςυμπεριλαμβα
νομϋνων των 
φυςικϔν 
χαρακτηριςτικ
ϔν), η διϊρκεια 
ζωόσ και τα 
πρϐτυπα 
αςφαλεύασ του 
τροφύμου 
διατηροϑνται 
εξύςου.  
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ελεϑθερησ 
αςπαραγύνησ 
ςτουσ 
κϐκκουσ 
δημητριακϔ
ν. Εύναι 
ςημαντικϐ 
να 
εφαρμϐζοντ
αι οι 
βϋλτιςτεσ 
πρακτικϋσ ςε 
ϐ,τι αφορϊ 
τα μϋτρα 
προςταςύασ 
των 
καλλιεργειϔ
ν για την 
πρϐληψη 
μυκητιαςικό
σ λούμωξησ. 

αςπαραγύνησ. Σα 
τυπικϊ επύπεδα 
αςπαραγύνησ ςτα 
δημητριακϊ εύναι: 
ςύκαλη> βρϔμη> 
ςιτϊρι> 
αραβϐςιτοσ> ρϑζι. 
Ωσ εκ τοϑτου, η 
μερικό 
αντικατϊςταςη 
ενϐσ αλεϑρου με 
ϋνα εναλλακτικϐ 
αλεϑρι ςιταριοϑ 
μπορεύ να εύναι 
μια λϑςη. 

ακρυλαμιδύου. 
Αυτό η επιλογό, 
ωςτϐςο, ϋχει τουσ 
περιοριςμοϑσ τησ, 
καθϔσ μπορεύ να 
οδηγόςει ςε 
οργανοληπτικϋσ 
αλλαγϋσ 
(λιγϐτερο 
καςτανϐ χρϔμα, 
τροποπούηςη τησ 
γεϑςησ). 

 

 

 

 

Πύνακασ 3: 

Προτεινϐμενεσ Μϋθοδοι μεύωςησ Ακρυλαμιδύου για δημητριακϊ πρωινοϑ 

 
Αγρονομύα: 
Αςπαραγύνη 

 
Σχεδιαςμϐσ 
Συνταγόσ  

(Recipe Design) 

 
Σχεδιαςμϐσ Επεξεργαςύασ 

(Process Design) 

 Το επύπεδο τησ 

ελεϑθερησ 

αςπαραγύνησ 

εύναι το κλειδύ 

ςχηματιςμοϑ 

ακρυλαμιδύου 

ςτα προώϐντα 

δημητριακών. 

Η ςϑνθεςη των 

ςακχϊρων των 

δημητριακϔν 

δεν αποτελεύ 

καθοριςτικϐ 

παρϊγοντα του 

 Επιλογό 

Συςτατικών των 

δημητριακών  

Όλα τα κϑρια 

δημητριακϊ μποροϑν 

να χρηςιμοποιηθοϑν 

ςε δημητριακϊ 

πρωινοϑ και 

οριςμϋνα 

δημητριακϊ 

αποδύδουν 

περιςςϐτερο 

ακρυλαμύδιο απϐ 

ϊλλα ςε μια κοινό 

 Η βελτιςτοπούηςη τησ θερμικόσ 

ειςροόσ οδηγεύ ςε μεύωςη του 

ςχηματιςμοϑ ακρυλαμιδύου. 

Ένασ αποτελεςματικϐσ 

ςυνδυαςμϐσ θερμοκραςύασ ό/και 

χρϐνων θϋρμανςησ ελαχιςτοποιεύ 

το ςχηματιςμϐ ακρυλαμιδύου, 

χωρύσ ςυμβιβαςμϐ τησ γεϑςησ, τησ 

υφόσ, του χρϔματοσ, τησ 

αςφϊλειασ και τησ ςταθερϐτητασ 

(διϊρκεια ζωόσ) του προώϐντοσ. Ο 

ςχηματιςμϐσ ακρυλαμιδύου κατϊ 

το ψόςιμο των προώϐντων 

δημητριακϔν ςυνδϋεται ϊρρηκτα 
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ςχηματιςμοϑ 

του 

ακρυλαμιδύου 

και ςυνεπϔσ δεν 

θεωρεύται 

ςημαντικϐσ ςτο 

πλαύςιο τησ 

μεύωςησ του 

ακρυλαμιδύου. 

Επύ του 

παρϐντοσ, εύναι 

αδϑνατο να 

προμηθευτοϑμε 

ςπϐρουσ με 

ελεγχϐμενα 

χαμηλϊ επύπεδα 

αςπαραγύνησ, 

λϐγω των 

πηγϔν 

διακϑμανςησ 

(τϑποσ κϐκκων, 

μεμονωμϋνη 

ποικιλύα, 

ςυνθόκεσ 

καλλιϋργειασ ςε 

μεμονωμϋνουσ 

αγροϑσ, κλύμα). 

Οι φορεύσ 

εκμετϊλλευςησ 

ςταθερόσ βϊςησ 

(FBOs)θα πρϋπει 

να 

ενημερϔνονται 

ςυνεχϔσ για την 

πρϐοδο τησ 

ϋρευνασ για την 

ανϊπτυξη νϋων 

ποικιλιϔν 

ςιταριοϑ με 

χαμηλό 

περιεκτικϐτητα 

ςε αςπαραγύνη 

μϋςω των 

εμπορικϔν 

ενϔςεων και 

των 

διαδικαςύα. Σα 

προώϐντα με βϊςη 

τον αραβϐςιτο και 

το ρϑζι τεύνουν να 

ϋχουν λιγϐτερο 

ακρυλαμύδιο απϐ 

εκεύνα που 

παραςκευϊζονται με 

ςιτϊρι, ςύκαλη, 

κριθϊρι και βρϔμη. 

Ωςτϐςο, η επιλογό 

του ςπϐρου 

καθορύζει το 

τρϐφιμο και, 

επομϋνωσ, δεν εύναι 

δυνατϐν να 

αντικαταςτόςουμε 

απλϔσ το ςιτϊρι με 

ϋνα ϊλλο ςιτϊρι 

χωρύσ να αλλϊξει 

ολϐκληρο το προώϐν 

και να χαθεύ η 

ταυτϐτητα του 

προώϐντοσ. Η χρόςη 

λιγϐτερου ολικοϑ 

αλεϑρου/λιγϐτερου 

πύτουρου μπορεύ να 

μειϔςει το 

ςχηματιςμϐ 

ακρυλαμιδύου (η 

Αςπαραγύνη εύναι ςε 

μεγαλϑτερη 

ςυγκϋντρωςη ςτο 

πύτουρο), ωςτϐςο 

αυτϐ θα προκαλϋςει 

ςημαντικό μεύωςη 

ςτη θρεπτικό αξύα 

του προώϐντοσ, θα 

αλλϊξει τισ 

οργανοληπτικϋσ 

ιδιϐτητεσ και την 

ταυτϐτητα του 

προώϐντοσ. 

 

 Ελαχιςτοποιόςτε 

τη χρόςη 

με το ςυνδυαςμϐ τησ 

περιεκτικϐτητασ ςε υγραςύα και 

τησ θερμοκραςύασ/χρϐνου 

ψηςύματοσ. 

 

 Δεν πρϋπει να παραψόνονται ό 

να παρϊ-φρυγανύζονται τα 

δημητριακϊ. Πρϋπει να 

αποφεϑγεται η εμφϊνιςη 

«καμϋνου» προώϐντοσ, καθώσ 

αυτϐ πολϑ πιθανϐν να οδηγόςει 

ςε εκτϐξευςη των 

ςυγκεντρώςεων του 

ακρυλαμιδύου.  

 

 Προςδιορύςτε τα βαςικϊ 

κρύςιμα βόματα θερμικόσ 

επεξεργαςύασ που πρϋπει να 

επικεντρώνονται οι 

προςπϊθειεσ μεύωςησ/ ελϋγχου 

του ακρυλαμιδύου. 

 

 Να ελϋγχονται οι θερμοκραςύεσ 

θϋρμανςησ, οι χρϐνοι και ο 

ρυθμϐσ τροφοδοςύασ για να 

επιτευχθοϑν οι ελϊχιςτεσ 

τυπικϋσ περιεκτικϐτητεσ ςε 

υγραςύα μετϊ απϐ τα τελικϊ 

ςτϊδια θερμικόσ επεξεργαςύασ, 

ώςτε να παρεμποδύζεται η 

δημιουργύα των αιχμών (spikes) 

ακρυλαμιδύου. 

 

 Εύναι ςημαντικϐ να μετρϊται 

επύςησ η περιεκτικϐτητα ςε 

υγραςύα και να εκφρϊζεται η 

ςυγκϋντρωςη του ακρυλαμιδύου ςε 

ξηρό βϊςη, ϔςτε να 

ελαχιςτοποιεύται η ςυγχυτικό 

επύδραςη των αλλαγϔν υγραςύασ. 

 

 Επαναβιομηχανοπούηςη 
(rework): Οι παραγωγού θα 
πρϋπει να αξιολογοϑν τισ 
επιπτϔςεισ τησ χρόςησ 
επαναβιομηχανοποιοϑμενων 
προώϐντων δημητριακϔν και, 
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ερευνητικϔν 

ινςτιτοϑτων. 

 

 Πρϋπει να 
αποφεϑγεται η 
αϑξηςη των 
επιπϋδων 
ελεϑθερησ 
αςπαραγύνησ 
ςτα 
δημητριακϊ, 
καθώσ οδηγεύ 
ςε υψηλϐτερο 
κύνδυνο 
ςχηματιςμοϑ 
ακρυλαμιδύου:  
 
1. Οι γεωργού 
πρϋπει να 
ενημερωθοϑν 
για την ςημαςύα 
τησ διατόρηςησ 
τησ ιςορροπύασ 
των επιπϋδων 
θεύου ςτην 
καλλιϋργεια 
ςιτηρϔν. 
 
2. Οι γεωργού 
πρϋπει να 
αποφεϑγουν την 
καθυςτερημϋνη 
και υπερβολικό 
εφαρμογό 
αζϔτου ςε 
ςυνϋπεια με 
Ορθϋσ γεωργικϋσ 
πρακτικϋσ για τη 
λύπανςη 
 
3. Οι αγρϐτεσ θα 
πρϋπει να 
καθοδηγοϑνται 
ςτη χρόςη 
κατϊλληλων 
μϋτρων 
φυτοπροςταςύα
σ για την 
πρϐληψη 
μυκητολογικϔν 
λοιμϔξεων ςε 
ςυμφωνύα με τισ 
ορθϋσ γεωργικϋσ 

αναγωγικών 

ςακχϊρων, εϊν 

προςτεθοϑν πριν 

απϐ τα ςτϊδια 

θερμικόσ 

επεξεργαςύασ, 

καθώσ μποροϑν να 

λειτουργόςουν ωσ 

πρϐδρομεσ ουςύεσ 

ςτον ςχηματιςμϐ 

ακρυλαμιδύου. 

Στην περύπτωςη 

αυτό, πρϋπει να 

γύνεται ϋλεγχοσ 

των ρυθμών 

προςθόκησ και του 

ςημεύου 

προςθόκησ. 

 

 Πρϋπει να δύνεται 
προςοχό ςτα 
ςυςτατικϊ που 
προςθϋτονται. 
Δηλαδό, Τα 
θερμικϊ 
επεξεργαςμϋνα 
ξηρϊ πρϐςθετα 
ςυςτατικϊ μπορεύ 
να ςυμβϊλλουν 
ςτην αϑξηςη του 
ακρυλαμιδύου. Σα 
αμϑγδαλα χαμηλοϑ 
ψηςύματοσ 
περιϋχουν 10 φορϋσ 
λιγϐτερο 
ακρυλαμύδιο απϐ τα 
αμϑγδαλα υψηλοϑ 
ψηςύματοσ. Σα 
φιςτύκια και τα 
φουντοϑκια 
περιϋχουν λιγϐτερο 
απϐ το ϋνα πϋμπτο 
τησ αςπαραγύνησ ςε 
ςϑγκριςη με τα 
αμϑγδαλα, οπϐτε 
αποδύδουν πολϑ 
λιγϐτερο 
ακρυλαμύδιο. 
Οριςμϋνα 
αποξηραμϋνα 
φροϑτα βρϋθηκαν 

εϊν εύναι ςημαντικϋσ, να 
επικεντρωθοϑν ςτη μεύωςη ό 
την εξϊλειψη τησ 
επανεπεξεργαςύασ, καθϔσ 
μπορεύ να υπϊρχει αντύκτυπο 
ςτα επύπεδα ακρυλαμιδύου. 
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Υυτοϒγειονομικ
ϋσ Πρακτικϋσ. 

με υψηλϐτερα 
επύπεδα 
ακρυλαμιδύου π.χ. 
δαμϊςκηνα, 
αχλϊδια. Όταν 
χρηςιμοποιοϑνται 
ψημϋνα κομμϊτια, η 
ςυνταγό τουσ θα 
πρϋπει να 
αναθεωρεύται 
ςϑμφωνα με τισ 
ςυμβουλϋσ για τα 
μπιςκϐτα. 

 

 

 

 

 

Πύνακασ 4: 

Προτεινϐμενεσ Μϋθοδοι μεύωςησ Ακρυλαμιδύου ςε προώϐντα τηγανητόσ 
πατϊτασ: Πατατϊκια 

 
Επιλογό 

Πρώτων Υλών 
(Raw Materials 

Selection) 

 
Σχεδιαςμϐσ 
Συνταγόσ  

(Recipe Design) 

 
Σχεδιαςμϐσ 

Επεξεργαςύασ 
(Process Design) 

 
Χαρακτηριςτικϊ 

Τελικοϑ 
Προώϐντοσ 
(Finished 
Product 

Attributes) 

 Επιλϋξτε τισ 

κατϊλληλεσ 

ποικιλύεσ 

πατϊτασ 

 

 Ελεγχϐμενο 

Περιβϊλλον 

αποθόκευςησ 

για υγραςύα και 

θερμοκραςύα 

(> 6° C). 

 

 Έλεγχοσ 

πρϔτων υλϔν 

για ςϊκχαρα 

 Οριςμϋνα 

προεπεξεργαςμϋ

να ςυςτατικϊ 

μπορεύ να 

περιϋχουν όδη 

υψηλϐτερα 

επύπεδα 

ακρυλαμύδιο που 

θα μποροϑςε να 

επηρεϊςει 

επύπεδα του 

τελικοϑ 

προώϐντοσ,  

 

 Πρϋπει να 

 Καθορύςτε 

θερμοκραςύεσ 

λαδιοϑ 

τηγανύςματοσ 

ςε ςτην ϋξοδο 

τησ φριτϋζασ 

(ςυνόθωσ ϐχι 

περιςςϐτερο 

απϐ 168:C).  

 

 Καθορύςτε την 

περιεκτικϐτητα 

ςε υγραςύα μετϊ 

το τηγϊνιςμα (Η 

ελϊχιςτη 

 

 In-line εφαρμογό 

χρωματικόσ 

διαλογόσ 

(χειροκύνητη 

ό/και 

οπτικοηλεκτρονι

κό) για τα 

πατατϊκια μετϊ 

το τηγϊνιςμα. 
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κατϊ τη 

διϊρκεια 

αποθόκευςησ  

 

 Έλεγχοσ των 

ειςερχϐμενων 

πατατϔν 

(πρϋπει να 

οριςτοϑν 

προδιαγραφϋσ 

για τη μϋγιςτη 

περιεκτικϐτητα 

ςε αναγωγικϊ  

ςϊκχαρα ςτισ 

πατϊτεσ, 

καθϔσ και 

μϋγιςτη 

ποςϐτητα 

μελανιαςμϋνων

, κηλιδωμϋνων 

ό 

κατεςτραμμϋν

ων πατατϔν). 

ληφθεύ υπϐψη 

ϐτι ςε οριςμϋνεσ 

περιπτϔςεισ, τα 

παχϑτερα 

πατατϊκια θα 

μποροϑςαν να 

οδηγόςουν ςε 

υψηλϐτερο 

επύπεδο  

ακρυλαμιδύου 

καθϔσ απαιτοϑν 

μεγαλϑτερεσ 

θερμικϋσ ειςροϋσ 

θερμϐτητασ για 

τη δημιουργύα 

του τελικοϑ 

προώϐντοσ. 

 

 Η χρόςη 
οριςμϋνων 
ςυςτατικϔν 
μπορεύ, εκτϐσ 
απϐ τη γεϑςη, να 
αντιςταθμύςει 
ανοιχτϐχρωμα 
πατατϊκια 
παρϋχοντασ 
πρϐςθετο χρϔμα. 

περιεκτικϐτητα 

υγραςύασ δεν 

πρϋπει να εύναι 

μικρϐτερη απϐ 

1,0%)(European 

Commission- 

Acrylamide). 

 

 Αυτϐματο 

ςϑςτημα in-line 

ρϑθμιςησ 

ψηςύματοσ 

ανϊλογα με το 

ποςοςτϐ 

υγραςύασ 

 

 Αυτϐματο 

ςϑςτημα in-line 

απϐρριψησ μετϊ 

τη φριτϋζα, βϊςει 

χρϔματοσ/ 

ελαττωμϊτων 

προώϐντοσ 

 

 .Έκπλυςη ςτισ 

φϋτεσ πατϊτασ ςε 

ζεςτϐ/ καυτϐ 

νερϐ για να 

απομακρυνθεύ η 

περύςςεια 

ςακχϊρων. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

https://ec.europa.eu/info/index_en
https://ec.europa.eu/info/index_en
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Πύνακασ 5: 

Προτεινϐμενεσ Μϋθοδοι μεύωςησ Ακρυλαμιδύου για προτηγανιςμϋνεσ 
τηγανητϋσ πατϊτεσ 

 
Επιλογό Πρώτων Υλών 

(Raw Materials 
Selection) 

 
Σχεδιαςμϐσ Συνταγόσ  

(Recipe Design) 

 
Τελικϐ Προώϐν 
(Final Product) 

 Επιλϋξτε ποικιλύεσ 
πατϊτασ με χαμηλϐτερη 
περιεκτικϐτητα ςε 
ςϊκχαρα, κατϊλληλεσ 
για τηγανητϊ προώϐντα 
πατϊτασ. 
 

 Προςδιορύςτε και 
χρηςιμοποιόςτε τισ 
ποικιλύεσ πατϊτασ που 
εύναι κατϊλληλεσ για 
τον επιθυμητϐ τϑπο του 
προώϐντοσ. 
 

 Απορρύψτε τισ ανϔριμεσ 
πατϊτεσ 
 

 Οι πατϊτεσ πρϋπει να 
αποθηκεϑονται ςε 
θερμοκραςύα ϊνω των 6 
°C. Ελϋγξτε τη 
θερμοκραςύα και την 
υγραςύα. 
 

 Ελϋγξτε τισ παρτύδεσ 
πατϊτασ που ϋρχονται 
ςτο εργοςτϊςιο μϋςω 
δοκιμόσ χρϔματοσ 
τηγανιτϔν πατατϔν ό 
ϊλλα εργαλεύα 
μϋτρηςησ αναγωγικϔν 
ςακχϊρων. 
 

 Κϐψτε τισ πατϊτεσ ϐςο 
το δυνατϐν παχϑτερεσ. 
Περιϋχουν λιγϐτερο 
ακρυλαμύδιο λϐγω τησ 
επύδραςησ 
επιφϊνειασ/ϐγκου. 
 

 Μπλανςϊρετε/ 
Ζεματύςτε τισ λωρύδεσ 
πατϊτασ για να 
αφαιρϋςετε ϐςο γύνεται 
περιςςϐτερα αναγωγικϊ 
ςϊκχαρα απϐ το 
εξωτερικϐ τησ πατϊτασ. 
 

 Προςθόκη 
διφωςφορικοϑ δινατρύου 
απευθεύασ μετϊ το 
μπλανςϊριςμα μπορεύ να 
μειϔςει το ακρυλαμύδιο 
ςτο τελικϐ προώϐν λϐγω 
τησ δρϊςησ του pH. 
 

 Η διαδικαςύα 
τηγανύςματοσ εύναι 
κρύςιμη και πρϋπει να 
εύναι να ελϋγχεται 
προςεκτικϊ για τη 
βελτιςτοπούηςη του 
χρϔματοσ, την  ανϊπτυξη 
και την ελαχιςτοπούηςη 
του ςχηματιςμοϑ του 
ακρυλαμιδύου. 

 ΢την ςυςκευαςύα του 
τελικοϑ προώϐντοσ 
πρϋπει να 
αναγρϊφονται ςαφεύσ 
οδηγύεσ μαγειρϋματοσ 
και να περιλαμβϊνουν 
τα εξόσ: Σηγανύςτε 
ςτουσ 175 °C το πολϑ- 
μην το παραψόςετε- 
μαγειρϋψτε μϋχρι να 
αποκτόςετε ϋνα  
χρυςοκύτρινο χρϔμα- 
και κατϊ το μαγεύρεμα 
μικρϐτερησ ποςϐτητασ 
μειϔνετε το χρϐνο 
μαγειρϋματοσ, 
 

 Αξιοποιόςτε τουσ 
διαθϋςιμουσ οδηγοϑσ 
χρωμϊτων που 
παρϋχουν καθοδόγηςη 
για τον βϋλτιςτο 
ςυνδυαςμϐ χρωμϊτων 
και χαμηλϔν επιπϋδων 
ακρυλαμιδύου. 
 

 Ελϋγξτε το τελικϐ χρϔμα 
ϋναντι του προώϐντοσ 
προδιαγραφό μετϊ το 
τηγϊνιςμα ςϑμφωνα με 
τισ οδηγύεσ 
μαγειρϋματοσ. 
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5.2 Πρακτικϋσ Συςτϊςεισ προσ τα νοικοκυριϊ 

 

Οι καταναλωτϋσ μποροϑν να μειϔςουν την ϋκθεςη ςτο ακρυλαμύδιο με την 

κατανϊλωςη διαφορετικϔν τροφύμων ςϑμφωνα με τισ γενικϋσ διατροφικϋσ 

ςυςτϊςεισ: ακολουθϔντασ μια ιςορροπημϋνη και ποικύλη διατροφό και 

τρϔγοντασ με μϋτρο. 

Οι μϋθοδοι μαγειρϋματοσ που χρηςιμοποιεύ το κϊθε νοικοκυριϐ επηρεϊζουν 

επύςησ ςε μεγϊλο βαθμϐ την ϋκθεςη ςτο ακρυλαμύδιο. Εύναι πρακτικϊ αδϑνατο 

να αποφευχθεύ πλόρωσ ο ςχηματιςμϐσ ακρυλαμιδύου κατϊ τη διαδικαςύα 

μαγειρϋματοσ, αλλϊ τα επύπεδα μποροϑν να μειωθοϑν, π.χ. αποφεϑγοντασ την 

υπερβολικό θϋρμανςη των τροφύμων μϋςω τηγανύςματοσ, ςοταρύςματοσ ό 

ψηςύματοσ. Οι καταναλωτϋσ καλϐ εύναι επύςησ να ςυμμορφϔνονται με τισ 

οδηγύεσ ςχετικϊ με τισ θερμοκραςύεσ και τουσ χρϐνουσ μαγειρϋματοσ των 

ημιτελϔν τροφύμων. Ακολουθοϑν ςυνοπτικϋσ πρακτικϋσ ςυςτϊςεισ για μερικϊ 

προώϐντα ευρεύασ κατανϊλωςησ, ςτα οπούα ο λϊθοσ χειριςμϐσ μπορεύ να 

εκτοξεϑςει τα επύπεδα ςχηματιζϐμενου ακρυλαμιδύου ςτα ϑψη: 

Πύνακασ 6:       Προτεινϐμενεσ Μϋθοδοι μεύωςησ Ακρυλαμιδύου για τα 

νοικοκυριϊ 

 
Τρϐφιμο 

 
Γενικϋσ Οδηγύεσ 

 
Λεπτομερεύσ Συςτϊςεισ 

 
 
 
Προώϐντα Πατϊτασ 

 Προςπαθεύτε να κϐβετε την 
πατϊτα ςε μεγϊλα 
κομμϊτια. 
 

 Μουλιϊςτε, πλϑνετε ό 
ζεματύςτε τισ πατϊτεσ πριν 
απϐ το τηγϊνιςμα. 
 

 Ακολουθεύςτε τισ 
αναγραφϐμενεσ ςτην 
ςυςκευαςύα οδηγύεσ (αν 
πρϐκειται για ϋτοιμεσ 
πατϊτεσ) ό αλλιϔσ τισ 
οδηγύεσ του προμηθευτό 
ςασ. 
 

 ΢τοχεϑςτε ςτο 
χρυςοκύτρινο χρϔμα και ϐχι 
ςτο ςκοϑρο καςτανϐ κατϊ 
το τηγϊνιςμα. 

Για τηγϊνιςμα:  
 Μην τηγανύζετε ςε 

θερμοκραςύα μεγαλϑτερη 
των 175°C. 
 

 Βρϊςτε τισ πατϊτεσ πριν 
απϐ το τηγϊνιςμα. 
 

 Πλϑνετε ό μουλιϊςτε τισ 
πατϊτεσ ςτο νερϐ για 
τουλϊχιςτον 1 ϔρα πριν 
το τηγϊνιςμα. 

 
             Για ψόςιμο ςτο 

φοϑρνο: 
 Η θερμοκραςύα 

ψηςύματοσ δεν πρϋπει να 
υπερβαύνει τουσ 200°C. 
 

 ΢την περύπτωςη του 
προθερμαςμϋνου 
φοϑρνου, η θερμοκραςύα 
ψηςύματοσ δεν πρϋπει να 
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υπερβαύνει τουσ 180°C. 

 
 
 
 
Ψωμύ, μπιςκϐτα, 
κρϊκερσ κ.ο.κ. 

 Αποφεϑγετε το ξεροψόςιμο 
τησ κϐρασ κατϊ την 
παραγωγό φρατζϐλασ 
ψωμιοϑ.  
 

 Να επιδιϔκετε το 
φρυγϊνιςμα του ψωμιοϑ να 
μην ξεπερνϊει το ανοιχτϐ 
καςτανϐ χρϔμα. Όςο πιο 
ςκοϑρο, τϐςο υψηλϐτερα τα 
επύπεδα ακρυλαμιδύου ςτην 
φϋτα. 

 Αντικαταςτεύτε το 
ανθρακικϐ αμμϔνιο με 
ϊλλα ανυψωτικϊ μϋςα 
(π.χ. νϊτριο ό κϊλιο) κατϊ 
το ψόςιμο μπιςκϐτων  
΢ημεύωςη: Πρϋπει να 
δοκιμϊζεται για κϊθε 
ςυνταγό ξεχωριςτϊ, 
καθϔσ μπορεύ να αλλϊξει 
η ποιϐτητα του προώϐντοσ 
 

 Η χρόςη τησ μαγιϊσ κατϊ 
το ψόςιμο του ψωμιοϑ 
μειϔνει την 
περιεκτικϐτητα τησ ζϑμησ 
ςε αςπαραγύνη και 
ςυνεπϔσ και τα επύπεδα 
του ακρυλαμιδύου ςτο 
τελικϐ προώϐν. 

 
 
 
Προώϐντα Κρϋατοσ 

 Αποφεϑγετε τα 
παναριςμϋνα τρϐφιμα (π.χ. 
ςνύτςελ, κροκϋτεσ), καθϔσ 
με το τηγϊνιςμα εύναι 
αναπϐφευκτη η παραγωγό 
ακρυλαμιδύου ςτην 
επιφϊνεια τησ «κροϑςτασ». 
 

 ΢την περύπτωςη 
παναριςμϋνων προώϐντων, 
να επιδιϔκετε ψόςιμο ςτο 
φοϑρνο. 
 

 Να προςπαθεύτε να μην 
«καρβουνιϊζετε» την 
επιφϊνεια του κρϋατοσ, 
κατϊ το ψόςιμο ςτο τηγϊνι 
ό ςτην ψηςταριϊ. 
 
 

 

 

 
 



΢ΦΗΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΑΚΡΤΛΑΜΙΔΙΟΤ ΢Ε ΠΡΟΪΟΝΣΑ ΣΡΟΥΙΜΩΝ ΚΑΙ Η ΕΠΙΠΣΩ΢Η ΣΟΤ ΢ΣΗΝ ΤΓΕΙΑ 

 
 

49 
 

Κεφϊλαιο 6  

Συμπερϊςματα 
 

Απϐ το 2002 που το ακρυλαμύδιο πρωτοανιχνεϑθηκε ςτα τρϐφιμα ϋωσ ςόμερα, 

ϋχει ςημειωθεύ ςημαντικό πρϐοδοσ ςτην κατανϐηςη του μηχανιςμοϑ του 

ςχηματιςμοϑ του. Εύναι δεδομϋνο ϐτι η ςυχνϐτητα κατανϊλωςησ του διαφϋρει 

ανϊλογα με την κϊθε ηλικιακό ομϊδα, με τισ μικρϐτερεσ ηλικύεσ να εύναι πιο 

εκτεθειμϋνεσ ςε αυτϐ, λϐγω τησ προτύμηςησ ςε προώϐντα ευρεύασ κατανϊλωςησ 

με βϊςη πλοϑςια ςε υδατϊνθρακεσ. Η ςυχνό κατανϊλωςη του ακρυλαμιδύου 

μπορεύ να επηρεϊςει την υγεύα του ανθρϔπου ςε πολλϊ επύπεδα, για τον λϐγο 

αυτϐ ϋχουν διερευνηθεύ εκτενϔσ τρϐποι και μϋςα μεύωςησ του ςτα προώϐντα 

τροφύμων. Νϋεσ και διαφορετικϋσ τεχνικϋσ επεξεργαςύασ, καθϔσ και προςθόκη 

πρϐςθετων εφαρμϐζονται ϐλο και περιςςϐτερο ςτισ βιομηχανύεσ τροφύμων με 

ςκοπϐ τον μετριαςμϐ του ακρυλαμιδύου. Ωςτϐςο, η μϋθοδοσ που εφαρμϐζεται ςε 

ϋνα τρϐφιμο, εύναι πιθανϐν να διαφϋρει απϐ ϊλλο. Ωσ εκ τοϑτου, εύναι 

απαραύτητο να προςδιορύζεται η καταλληλϐτερη λϑςη για κϊθε διαφορετικϐ 

τρϐφιμο. ΢υνοψύζονται οι ςημαντικϐτερεσ οδηγύεσ επεξεργαςύασ για τα 

κυριϐτερα τρϐφιμα ςτουσ παραπϊνω πύνακεσ (Πύνακεσ 2-6). Σην ύδια ςτιγμό, 

πολϑ ςημαντικό εύναι η ευαιςθητοπούηςη των καταναλωτϔν ςχετικϊ με το 

ακρυλαμύδιο και την επύπτωςη του ςτην ανθρϔπινη υγεύα, αλλϊ και η 

ενημϋρωςη τουσ για τρϐπουσ μετριαςμοϑ του ςχηματιςμοϑ του. Παρακϊτω 

προτεύνονται οριςμϋνεσ ιςτοςελύδεσ, ϐπου οι καταναλωτϋσ θα μποροϑςαν να 

επιςκεφτοϑν και να ενημερωθοϑν για την ςημαντικϐτητα τησ προςπϊθειασ 

μεύωςησ και αποφυγόσ του ακρυλαμιδύου απϐ διατροφό τουσ, τουσ ιςχϑοντεσ 

κανονιςμοϑσ, αλλϊ και ςυμβουλϋσ για τον τρϐπο μεταχεύριςησ και μαγειρϋματοσ 

των προώϐντων τροφύμων.  

1. U.S Food & Drug Administration (FDA) : Acrylamide Questions and 

Answers 

https://www.fda.gov/food/chemical-contaminants-food/acrylamide-

questions-and-answers 

 
2. World Health Organization (WHO): Acrylamide 

https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/39596/924154189X-

eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 

3. European Commision: Acrylamide  

https://ec.europa.eu/food/food/chemical-

safety/contaminants/catalogue/acrylamide_en 

U.S%20Food%20&%20Drug%20Administration%20(FDA)%20:%20Acrylamide%20Questions%20and%20Answers%0bhttps:/www.fda.gov/food/chemical-contaminants-food/acrylamide-questions-and-answers
U.S%20Food%20&%20Drug%20Administration%20(FDA)%20:%20Acrylamide%20Questions%20and%20Answers%0bhttps:/www.fda.gov/food/chemical-contaminants-food/acrylamide-questions-and-answers
U.S%20Food%20&%20Drug%20Administration%20(FDA)%20:%20Acrylamide%20Questions%20and%20Answers%0bhttps:/www.fda.gov/food/chemical-contaminants-food/acrylamide-questions-and-answers
U.S%20Food%20&%20Drug%20Administration%20(FDA)%20:%20Acrylamide%20Questions%20and%20Answers%0bhttps:/www.fda.gov/food/chemical-contaminants-food/acrylamide-questions-and-answers
U.S%20Food%20&%20Drug%20Administration%20(FDA)%20:%20Acrylamide%20Questions%20and%20Answers%0bhttps:/www.fda.gov/food/chemical-contaminants-food/acrylamide-questions-and-answers
U.S%20Food%20&%20Drug%20Administration%20(FDA)%20:%20Acrylamide%20Questions%20and%20Answers%0bhttps:/www.fda.gov/food/chemical-contaminants-food/acrylamide-questions-and-answers
U.S%20Food%20&%20Drug%20Administration%20(FDA)%20:%20Acrylamide%20Questions%20and%20Answers%0bhttps:/www.fda.gov/food/chemical-contaminants-food/acrylamide-questions-and-answers
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/39596/924154189X-eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/39596/924154189X-eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ec.europa.eu/food/food/chemical-safety/contaminants/catalogue/acrylamide_en
https://ec.europa.eu/food/food/chemical-safety/contaminants/catalogue/acrylamide_en
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4. European Food Safety Authority (EFSA): Acrylamide 

https://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/acrylamide 

 

5. ΕΦΕΤ: Επιςτημονικό γνωμοδϐτηςη τησ EFSA επαναλαμβϊνει ϐτι το 

ακρυλαμύδιο ςτα τρϐφιμα εύναι παρϊγοντασ ανηςυχύασ για τη δημϐςια υγεύα 

https://www.efet.gr/index.php/el/efet/home-4/efsa/nea-tis-

efsa/epistimonikes-gnomodotiseis-ektheseis/item/2655-nea-tis-efsa-87 

 

6. American Cancer Society: Acrylamide and Cancer Risk 

https://www.cancer.org/cancer/cancer-causes/acrylamide.html 

 

7. Food Standards Agency: Acrylamide 

https://www.food.gov.uk/safety-hygiene/acrylamide 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/acrylamide
https://www.efet.gr/index.php/el/efet/home-4/efsa/nea-tis-efsa/epistimonikes-gnomodotiseis-ektheseis/item/2655-nea-tis-efsa-87
https://www.efet.gr/index.php/el/efet/home-4/efsa/nea-tis-efsa/epistimonikes-gnomodotiseis-ektheseis/item/2655-nea-tis-efsa-87
https://www.cancer.org/cancer/cancer-causes/acrylamide.html
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