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Постановка проблеми. Дослідження науковців 

різних країн у цьому столітті показали, що 

традиційні уподобання різних категорій населення 

щодо високих споживних властивостей картоплі 

фрі, картопляних чіпсів, кави і кавових напоїв, 

хлібобулочних і борошняних кондитерських 

виробів дещо суперечливі. Це пояснюється тим, що 

в процесі випікання або смаження за температури 

120 °С і вище наявністю в сировині аспарагіну і 

редукуючих цукрів, зниженням вологості оброблю-

ваної сировини до 1% інтенсифікується утворення 

акриламіду. Ця сполука відіграє важливу роль у 

формуванні органолептичних властивостей ряду 

крохмаловмісних продуктів, але за останні 10-15 

років більшість науковців стверджують про її 

канцерогенність. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 

основі досліджень, проведених у різних країнах, 

Об’єднаний комітет експертів ФАО/ВООЗ із 

харчових добавок встановив, що середнє споживан-

ня акриламіду з їжею складає 1 мкг на 1 кг маси 

тіла за добу [1]. Для людей з високим рівнем 

споживання продуктів, що містять акриламід, цей 

показник може складати 4 мкг/кг за добу. 

Акриламід адсорбується в шлунково-кишко-

вому тракті, передусім у верхньому відділенні. 

Тривале споживання продуктів, що містять 

акриламід, сприяє розвитку біохімічних реакцій, 

характерних для атеросклеротичного процесу. В 

дослідженнях на тваринах встановлено, що при дії 

акриламіду найбільше пошкоджується нервова 

система, а за тривалого експерименту (2 роки) 

акриламід проявив канцерогенну активність. 

Встановлено пряму залежність між споживанням 

акриламіду і раком нирок та ін. 

Акриламід синтезується переважно в 

крохмаловмісній їжі. Його утворення проходить за 

температур 120 °С і вище. При цьому амінокислота 

аспарагін є основним джерелом азоту в формуванні 

молекули акриламіду. Значна кількість її міститься 

в пшениці, зернах кави і в картоплі. Більша частина 

акриламіду формується на заключній стадії 

випікання і смаження, після зменшення вмісту води 

в продукті й підвищенні температури на поверхні 

до вказаних меж [2]. Вміст утвореного акриламіду в 

продуктах не змінюється протягом всього періоду 

їх зберігання (за виключенням зерен кави, в яких 

концентрація через 1 міс. знижується). 

За результатами дослідження утворення 

акриламіду в картопляних чіпсах встановлено, що з 

підвищенням вмісту в картоплі редукуючих цукрів 

та аспарагінової кислоти збільшується кількість 

акриламіду в готовому продукті, тому важливо 

підбирати відповідні ботанічні сорти картоплі [3]. 

Автори вважають, що одним із напрямів 

підвищення безпечності картопляних чіпсів є вибір 

сировини високої якості та зменшення температури 

обсмажування з 180 °С за класичною технологією 

до 160 °С.   

В оглядовій статті L. Moscicki ставить питання 

“Акриламід у харчових продуктах – реальна 

проблема або виклик?!” [4].  

Проведено дослідження вмісту акриламіду в 

понад 100 продуктів промислового і домашнього 

виробництва методом газової хроматографії мас-

спектрометрії після їх дериватизації в 2-бромпро-

пенаміді [5]. Досліджували різні види бісквітів, 

зернових сніданків, бананових чіпсів та численні 

продукти домашнього приготування. Акриламід не 

встановлений у сирих продуктах і стравах, приго-

товлених шляхом варки. В решті продуктів вміст 

акриламіду змінювався в діапазоні 65-3640 мкг/кг, 

залежно від концентрації його попередників – 

відновлювальних цукрів і аспарагіну. 

Запропоновано спосіб зниження утворення 

акриламіду в продуктах харчування, які піддаються 

термічній обробці, для чого картоплю чистять, 

нарізають дольками і обсмажують до вмісту вологи 

від 1,3 мас.% до 2,0 мас.%. [6]. Виявляють дефектні 

картопляні частинки шляхом аналізу кожної з 

дольок на наявність дефектів картоплі, пов’язаних 

із рівнем акриламіду, що перевищує рівень 

акриламіду більш ніж у два рази в недефектних 

картопляних частинках, що піддавалися 

термічному обробітку за тих же умов. Направляють 

дефектні картопляні частинки в потік відходів. Це 

найбільш доступний спосіб для підприємств 

ресторанного господарства з умовою, що необхідно 

контролювати вологість шматків картоплі на 

певному етапі термічного обробітку. 

Встановлено, що найбільша кількість 

акриламіду утворюється при переробці суміші 

картопляного борошна і крупки у співвідношенні 

70:30 [7]. Екструзію проводили зі швидкістю 

обертання шнека 120 об./хв., температурі 170 °С і 

вологості початкової суміші 18%. Методом аналізу 

поверхні відгуку дослідили вплив вологості почат-

кової суміші (12,6-19,4%), температури екструзії 

(163-197 °С) і швидкості обертання шнека                        

(106-173 об./хв.) на вміст акриламіду в екструдату. 

В експерименті він змінювався в діапазоні                    

704–1560 мкг/кг. Досліджували також вплив різних 

добавок (лимонної кислоти, солей кальцію, 

амінокислот, вітамінів і їх поєднання) на рівень 

утворення акриламіду. Додавання 50 мкмоль 

СаCl2/г борошна дозволяє знизити рівень утворення 

акриламіду на 65% без погіршення 

органолептичних властивостей екструдату. 

Заслуговують на увагу отримані результати 

досліджень, згідно з якими NaHSO3 і цистеїн 

найкраще сприяли сповільненню утворення 

акриламіду і додавання цих речовин могло би 

впливати на потемніння продукту. Аскорбінову 

кислоту вважають ефективним інгібітором 

утворення акриламіду в обох модельних системах, 

але потемніння можна попередити за її високої 

концентрації [8]. 

Натуральні антиоксиданти можуть бути перс-

пективними для розробки ефективних інгібіторів 

утворення акриламіду. Аліцин досить відчутно 

гальмував утворення акриламіду: максимальний 

ступінь зменшення складав > 50 за концентрації 

аліцину 0,0375% у модельній системі, яка містила 

аспарагін і фруктозу. В той же час у системі, з 

додаванням аспарагіну і глюкози, аліцин не 
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забезпечував бажаних результатів. Найбільш 

низький вміст акриламіду складав 0,181 мг/мл з 

додаванням аліцину в систему, що містила 

аспарагін і фруктозу, а 0,029 мг/мл – з додаванням 

аскорбінової кислоти в модельну систему, що 

містила аспарагін і глюкозу. 

Вміст відновлювальних цукрів і аспарагіну, що 

беруть участь в утворенні акриламіду визначали на 

основі 8 сортів картоплі [9]. Мінімальний рівень їх 

вмісту складав 680,68 ± 56,50 і 2074,36 ± 122,27 мг/кг 

відповідно. Найнижчу кількість акриламіду вста-

новлено в чіпсах, приготовлених з картоплі з най-

меншим вмістом відновлювальних цукрів. Опромі-

нення цієї картоплі дозою 60 Грей для поперед-

ження проростання з наступним зберіганням 

протягом 6 міс. за температури 14,4 °С привело до 

зниження вмісту відновлювальних цукрів на 10,7%. 

Рівень утворення акриламіду в чіпсах із 

опроміненої картоплі знижувався на 8,41 і 6,95% 

після зберігання за температури 14 і 4 °С 

відповідно порівняно з чіпсами, отриманими з 

неопроміненої картоплі. Колір чіпсів, оцінюваний 

за кольоровими характеристиками L* і a*, також 

був більш привабливим у продуктах із опроміненої 

картоплі, що суттєво визначає споживчі 

уподобання покупців різних категорій і віку. 

Постановка завдання. Метою статті є 

дослідження впливу складу сировини, інноваційних 

прийомів у технології виробництва на зниження 

вмісту акриламіду та інших сполук, які суттєво 

впливають на безпечність і якість продуктів 

масового споживання різних категорій населення. 

Для вирішення цього вивчено основні напрями у 

підборі сировини, регуляторів біохімічних процесів 

у технологічному процесі, забезпечення прогно-

зованого складу і граничного вмісту акриламіду, 

продуктів реакції Майера та інших сполук, що 

суттєво знижують харчову й біологічну цінність і 

небезпечні для багатьох категорій споживачів. 

Виклад основного матеріалу дослідження. У 

наукових пошуках важливе місце займають питання 

з гігієни харчових продуктів і дотримання положень 

Регламенту ЄС № 852/2004 від 29.04.2004 р. та 

регулювання встановленого вмісту акриламіду 

відповідно до Регламенту ЄС 2017/2158 від 

20.11.2017 р. щодо встановлення пом’якшувальних 

заходів і контрольних рівнів для зниження 

присутності акриламіду в харчових продуктах. 

Дуже важливо враховувати результати 

досліджень вчених щодо зниження акриламіду в їжі 

за рахунок змін у процесі смаження продуктів 

швидкого приготування. 

 Встановлено потенційну можливість зниження 

вмісту акриламіду на 36% за рахунок обробки 

продовольчої сировини хлоридом кальцію. Значне 

зниження акриламіду досягнуто за рахунок обробки 

сировини аспарагіназою, яка селективно видаляє 

аспарагін із продуктів харчування. Переведення 

продукту в рідку або кашоподібну форму також 

приводить до зниження вмісту акриламіду. 

Запропоновані й інші способи зниження рівня 

попередників акриламіду, наприклад зміна методів 

селекції і вирощування рослин, проведення 

контролю в процесі вирощування рослин і збері-

гання харчової продукції, попереднє бланшування 

або замочування продукції до смаження і збіль-

шення тривалості ферментації тіста в хлібопеченні. 

Виробникам харчових продуктів слід модифікувати 

рецептурний склад продуктів, додаючи в них 

конкуруючі з аспарагіном амінокислоти або їх 

компоненти, змінювати процес приготування їжі, 

знижувати температуру смаження. Для зниження 

надходження акриламіду в організм людини краще 

використовувати крупи та інші рослинні продукти, 

що не містять його попередників. На утворення 

акриламіду також впливає концентрація гліцину, 

вологість бульб, вміст антиоксидантів і особливо 

редукуючих цукрів, значна кількість яких утво-

рюється під час зберігання картоплі за понижених 

температур, сприяє активізації цієї реакції із 

залученням у неї таких попередників аспарагіну, як 

глютамін.  

У наукових дослідженнях важливо дотриму-

ватися презентабельності отриманих результатів 

досліджень. Наприклад, для картопляних чіпсів 

важливо підбирати випробувані сорти картоплі, 

дотримуватися оптимальних режимів підготовки та 

обробітку бульб. Заслуговують на увагу результати 

досліджень, отримані Pedreshi Franco, Mariotti 

Salomé [et al] [10].  

У дослідженнях використані шматки картоплі 

діаметром 40 мм і товщиною 2 мм, які обсмажували 

5 хв. за температури 170 °С після попередньої 

обробки різними методами – замочуванням у 

дистильованій воді, замочуванням у поєднанні з 

бланшируванням гарячою водою при 85 °С протягом 

3,5 хв., замочуванням у поєднанні із завантаженням 

у розчин аспарагінази (10 000 ACNU/л) при 50 °С 

протягом 20 хв. і замочуванням у поєднанні з 

бланшируванням і завантаженням у розчин аспара-

гінази, замочуванням бланшируванням і заванта-

женням у дистильовану воду. Встановлено, що 

бланширування з обробкою аспарагіназою дозволяє 

знизити вміст акриламіду в готовому продукті 

майже на 90%. Завдяки такій технології можна 

прогнозувати безпечність картопляних чіпсів і 

придатність для споживання різним категоріям 

споживачів.  

Дослідили вплив складу і структури матриці на 

здатність l-asparaginase інгібірувати формування 

акриламіду в процесі випічки бісквіту [11]. 

Рецептури розрізнялися за вмістом води (10-20 %) і 

жиру (0-15%), типом жиру (маргарин, пальмова 

олія) і розподілом жирових фаз.  

Встановлено, що високий вміст вологи приско-

рює утворення акриламіду і збільшує здатність 

ферменту інгібірувати утворення токсичних моле-

кул у готовому продукті. З іншої сторони, присут-

ність жиру суттєво сповільнює утворення акрила-

міду і активність ферменту в порівнянні з 

продуктом, який не містить жир. Дуже важливо 

вивчати можливий механізм впливу компонентів 

тіста, щоб регулювати небажані зміни складників 

використаної сировини і гальмувати цукроамінні 

реакції, особливо на окремих фазах випікання.  
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Дослідили вплив випікання парою на утворення 

акриламіду і кінетику потемніння продукції [12]. 

Печиво випікали у звичайній печі з природною і 

форсованою циркуляцією повітря і в гібридній 

паровій печі за температури 165, 180 і 190 °С з 

різною тривалістю. У всіх варіантах випічки 

концентрація акриламіду та рівень потемніння 

поверхні зростали з підвищенням температури.  

Встановлено суттєву кореляцію між рівнем 

утворення акриламіду та індексом потемніння (ВІ), 

який розраховується на основі кольорових 

характеристик L, a і b по Хантеру. Можна вважати, 

що індекс потемніння є надійним індикатором 

концентрації акриламіду в печиві. Кінетика утворен-

ня акриламіду і потемніння відповідає реакції пер-

шого порядку з константою швидкості 0,023-0,077 і 

0,019-0,063 хв.-1, відповідно. Вплив температури 

випікання на колір і рівень утворення акриламіду 

відповідає рівнянню Арреніуса з енергією активації 

для реакції утворення акриламіду 6,87-27,84 

кДж/моль, а для И1 – 19,54-35,36 кДж/моль для всіх 

типів печей. Випікання на пару забезпечує 

найменший вміст акриламіду в продукті за 

температури 165 °С і найменший рівень потемніння 

поверхні при всіх температурах випічки. Тому за 

рівнем потемніння поверхні печива споживач може 

судити про його властивості з проблем безпечності. 

На основі зростання виробництва сої та 

продуктів її переробки появляються нові дослі-

дження в напрямі збагачення ними хлібобулочних 

виробів. Водночас дуже важливо оцінити наслідки 

використання поширених соєвих продуктів. Прик-

ладом може бути дослідження впливу використаної 

окари на вміст потенційно небезпечних продуктів 

реакцій Майяра у хлібобулочних виробах [13]. 

Встановлено, що заміна 15% пшеничного борошна 

продуктом окара збільшує вміст у готових виробах 

5-гідроксиметил-2-фуральдегіда на 100%, акрила-

міду - на 60% і карбоксиметиллізину - на 400%. 

Автори пояснюють такі властивості наявністю в 

окарі приблизно 50% нерозчинних харчових 

волокон, які знижують активність води в процесі 

випічки та активізують реакції Майяра. Продукти 

промислового виробництва, збагачені соєвими 

продуктами, також містили підвищену кількість 

акриламіду і карбоксиметиллізину. 

Водночас заслуговують на увагу захисні 

властивості деяких продуктів переробки рослинної 

сировини. Прикладом можуть бути результати 

досліджень впливу додавання борошна і білкового 

ізоляту з насіння амаранту на рівень утворення 

акриламіду в модельній системі (глюкоза/аспарагін) 

і реальних харчових продуктах (печиво, смажені і 

печені чіпси) [14]. Додавання борошна з відносно 

низьким вмістом білка (16,45%) не впливало на 

рівень утворення акриламіду не тільки в модельній 

системі, але і в харчових продуктах. За умови 

використання білкового ізоляту було досягнуто 

зниження на 35-40% утворення акриламіду в 

модельній системі і на 51-89% у реальних 

продуктах. Це також вплинуло на колір та інші 

властивості продукту. Отже, додавання білків 

амаранту дозволяє знизити вміст акриламіду й 

підвищити харчову цінність харчових продуктів. 

З урахуванням особливостей приготування 

відповідних груп чіпсів має наукове і практичне 

спрямування дослідження захисних властивостей 

сполук червоного перцю. Встановлено, що 

додавання олеостеарину з червоного перцю в 

модельну систему, що містила аспарагін і глюкозу, 

не знижує кількість утворюваного акриламіду, але 

окислення олеостеарину протягом 4-8 діб за 

температури 60 °С суттєво гальмує накопичення 

акриламіду в модельній системі [15]. Картопляні і 

кукурудзяні чіпси, обсмажені в соєвій олії з 

добавкою олеостерину, містили на 26 і 77% 

відповідно акриламіду менше, ніж чіпси, обсмажені 

в олії без добавки. Надаючи продуктам специфічний 

приємний смак, олеостерин перцю є активним 

інгібітором накопичення в продуктах акриламіду і 

тим самим суттєво підвищує якість і безпечність 

продукції. 

Висновки і перспективи подальших дослі-

джень у даному напрямі. Отримані теоретичні 

напрацювання підтверджують перспективність 

дослідження впливу різних чинників на накопичення 

акриламіду в харчових продуктах, що містять 

аспарагін, глюкозу і фруктозу, характеризуються 

низьким вмістом вологи і піддаються дії високих 

температур з метою поступового зниження вмісту 

акриламіду і забезпечення безпечного споживання 

підготовлених продуктів різними категоріями 

споживачів.    
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