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bstract

Les autorités sanitaires surveillent la
teneur en acrylamide des produits alimen-
taires. Cet article présente les risques et
les solutions apportées aux boulangers et
aux consommateurs dans le domaine de
la panification.

Les teneurs en acrylamide présentes dans
les produits de panification sont actuel-
lement éloignées des valeurs indicatives
recommandées. Cependant, les autorités
en Europe et aux USA demandent aux
acteurs du secteur de la boulangerie d'ap-
pliquer les régles de bonnes pratiques de
fabrication et de faire preuve de vigilance.
Des solutions performantes existent et
sont facilement applicables si nécessaire.
Il est intéressant de noter que les levures
et les bactéries du levain, naturellement
présentes dans la farine et utilisées en
panification, jouent un rdle positif sur la
réduction de la teneur en acrylamide des
pains.

1 Ingénieur INSAT, Responsable Projets
d'innovation et études de marché Europe de
I'ouest en panification chez Lesaffre.
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Acrylamide... : tartines et compagnie

Claire MICHEAUX'

1 acrylamide, un composé cancé-
L rigéne, est sur la sellette depuis
2002. |l figure sur les listes
des « Produits chimiques
dangereux » et des « Substances
toxiques » des organisations de santé
publique & travers le monde : le Centre
international de recherche sur le cancer
de I'OMS (IARC), I'’American confe-
rence of governmental industrial hygie-
nists (ACGIH), 'Agence européenne
pour I'environnement (EEA), Santé
Canada (SC-HC), pour n’en citer que
quelques-unes.

Lacrylamide est formé lors d’une réac-
tion — dite de Maillard - entre un acide
aming, I'asparagine, et un sucre réduc-
teur, & des températures supérieures &
120 °C (Figure 1). Ce composé est
présent dans les produits cuits & base

d'amidon. On le retrouve en particulier
dans les produits torréfiés et les produits
transformés a base de pomme de terre,
tels que les frites et les chips. En effet,
'amidon des pommes de terre contient
des quantités d'asparagine plus élevées
que les farines de céréales : les teneurs
varient entre 5 et 256 mg/100 g
(MUSTAFA, 2008) pour la farine de
blé, contre 160 mg/100 g en moyenne
pour la farine de pomme de terre
(ROMMENS et al., 2008).

Spécialiste de la fermentation et des
techniques de panification, Lesaffre
possede une grande expertise dans
le domaine de la levure et des ingré-
dients de panification. Il offre des
produits et des services adaptés aux
besoins des professionnels de la
boulangerie. Ses connaissances et son
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Figure 1. Formules de I'asparagine et de I'acrylamide.
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savoir-faire s'enrichissent constamment
grace aux nouvelles expérimentations,
aux études de marché et aux avancées
scientifiques.

Clest dans cette perspective que Lesaffre
a lancé une étude interne sur la
« question de l'acrylamide » dans le
secteur de la panification. Des
recherches documentaires et scienti-
fiques ont été menées afin de définir
les risques liés a la présence de ce
composé dans une large gamme d'ap-
plications, d'identifier et de valider les
moyens potentiels pour réduire la forma-
tion d’acrylamide dans les procédés de
panification.

La teneur en acrylamide
n’est actuellement
pas soumise

a réglementation

Le public a été sensibilisé & ce probléme
grace a des campagnes d'information
et a des articles scientifiques publiés
dans les magazines. Les acteurs concer-
nés suivent les recommandations des
autorités. La présence d’acrylamide
dans l'alimentation est placée sous la
surveillance de I'Autorité européenne
de sécurité des aliments (EFSA) ainsi
que de 'Administration américaine équi-
valente (Food and drug administration,
FDA). En Europe, le principe « Aussi
bas que raisonnablement possible » a
été appliqué. Des valeurs guides indi-
catives ont été établies et communiquées
de maniére & permettre aux producteurs
de positionner leurs produits en termes
de teneur en acrylamide et de risques,
et de prendre des mesures pour les
réduire si nécessaire. Dans le secteur
de la panification, ces valeurs corres-
pondent & 80 ppb (partie par milliard,
soit 80 pg/kg) pour les pains a base de
blé, 150 ppb pour ceux a base d'autres
farines et & 450 ppb pour les produits
de panification séche.

Les données sur les teneurs en acryla-
mide des produits de panification citées
dans les publications couvrent un large
éventail de résultats : de « non détecté »
2 340 ppb pour les bagels grillés, par
exemple (Enquéte de la FDA sur la
présence d'acrylamide dans I'alimen-
tation, 2002). Sur ce point, il convient

de préciser que les techniques d'analyse
ont évolué depuis la premiere campagne
d'alerte de 2002. Les progres techniques
ont permis d’aboutir & des résultats plus
précis. Aujourd’hui, 'EFSA fait état d’un
taux moyen d'environ 30 ppb d'apres
la Recommandation de la Commission
Européenne du 10/01/2011 relative aux
études portant sur les niveaux d'acryla-
mide dans I'alimentation. La Commission
Européenne actualise régulierement les
valeurs indicatives en prenant en compte
les données les plus récentes. Elle a
récemment mis & jour ces valeurs dans
ses Recommandations du 8 novembre
2013 : les niveaux pour les pains &
base de blé ont été abaissés de 150 a
80 ppb, en cohérence avec les faibles
teneurs de ces produits.

En vue d'établir un panorama plus
détaillé, les techniciens boulangers de
Lesaffre ont produit une grande variété
de pains, allant de la baguette francaise
au pain de seigle polonais. Leur teneur
en acrylamide a été analysée par un
laboratoire externe accrédité Cofrac,
selon la méthode recommandée
LC-MS/MS. Les résultats présentés dans
le Tableau | confirment que ces valeurs
sont proches de la moyenne de 30 ppb
publiée en 2011 et sont trés inférieures
aux valeurs indicatives recommandées.
Néanmoins, les pains restent sous
surveillance en raison de la fréquence
de leur consommation. Une attention
particuliere est portée aux produits torré-
fiés, comme le café (> 1000 ppb), aux
produits frits, comme les frites et les
chips (~ 600 ppb) et aux céréales pour
nourrissons (80-250 ppb).

Aujourd’hui,

les niveaux d’acrylamide
présents dans le pain
sont éloignés des
valeurs indicatives
recommandées

Les résultats d'analyses menges sur
différents pains mettent en relief deux
principaux facteurs d'influence : le type
de farine utilisée et 'impact combiné
du temps de cuisson et de la tempéra-
ture. Ces résultats sont cohérents avec
les données de la littérature : plus le

taux d’extraction de la farine est élevé,
plus la teneur en asparagine est impor-
tante. Les farines de seigle sont égale-
ment plus riches en acides aminés que
les farines de blé. En conséquence, les
pains de seigle contiennent des quantités
supérieures d'acrylamide. Ces types de
pain sont généralement soumis & des
durées de cuisson plus longues que
celles des pains blancs, afin que ces
pates denses soient bien cuites a coeur,
générant des crolies épaisses. L'acry-
lamide se formant a des températures
supérieures 2 120 °C, le composé est
uniguement présent dans la crolte et
plus cell paisse, plus elle en
contient (Tz u l).
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Facteurs de risque

Le propionate
prolonger la dur:

cium est utilisé pour
e conservation des
produits. Limpact négatif de cet additif
a été décrit dans la littérature et a été
mis en évidence par la Confédération
des industries agroalimentaires (CIAA,
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Tableau I. Teneur en acrylamide de divers pains et produits de boulangerie.

. Teneur en acrylamide
Type Procédés / applications Eléments favorisant et valeur indicative CE
d’application spécifiques la formation d’acrylamide
ppb (Lg/kg)
Agent levant : levure 8
Beignets Agent levant : poudre a lever friture + sucres 14
Echantillonnage marché <5 /
Muffins Echan[il/onnage marché ceuf + sucres + poudre & lever 7
Viennoiseries Croissant 15
Brioche Brioche sucres + acides aminés (ceuf) 14
Pain rapide US 6 % sucre
Pain de mie Procédé sponge 12 % sirop sucres S
glucose-fructose
Standard rien 10 80
Baguette Avec réduction de sel et levure désactivée | acides aminés 11
Avec farine maltée diastasique sucres + farine maltée enzymatique 7w |
. Longue fermentation 5 % levain liquide 2
Pain au levain cuisson
Procédé direct 15 % levain liquide
Pain complet Farine de blé T150 150
Pain de seigle Farine de seigle T720
Biscottes
Pain blanc toasté
Grille-pain maison
A 450
. Pain de seigle a fine crolte - du marché
Pain « croustillant » - - -
Petits pains suédois grillés - du marché

2011) : la Toolbox (boite & outils) reléve

Tableau II. Influence de I'ajout de différents sels a une farine (augmentée 4
) (aug une augmentation de 90 % de la teneur

de 0,3 % d’asparagine) sur le pH, I’acidité titrable (TTA) et la teneur en

acrylamide de pains de mie (direct, 6 % de sucres, cuit au moule). en acrylamide, que nous avons atteinte
. 5 dans nos tests par un ajout de 0,63 %

% de sel ajouté par Acrylamide Pate fermentée Mie de propionate de‘calcium,
rapport 2 la farine ppb % /a.,_, oH A oH — Cettfe dose, relativement élevée, res‘t‘e
pg/kg | témoin pratiquée dans le secteur de la panifi-
Temioin 420 T 53 43 56 16 cation (Tableau II). Une dose plus
couramment utilisée de 0,32 % corres-
Propionate | 0:32% | 580 54 40 56 1.6 pond & une augmentation de 30 % de
decalcium [ o639 [ 790 5,1 55 1,7 la teneur en acrylamide, un impact non

négligeable.

Chlorure 04% | 300 43 56 16

de caloium [ 139, 170

43 | 85 | 16 Moyens utilisés pour
diminuer la formation

Témoin 490 T 53 4,3 5,6 17

055% | 310 37% | 52 43 56 17 d’acrylamide
Chlortérg dof -, % ' 4 ! ! L'étude bibliographique permet diidentifier
magnesium | 1,83 % 2 52 43 55 16 différents moyens pour diminuer la forma-
Citrate 05 % 240 49 58 5,0 37 tion de I'acrylamide. Certains d’entre

eux ont permis d'élaborer des solutions

de sodium
1% 220 aujourd’hui disponibles sur le marché.

47 8,0 47 6,0
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Les agents et les techniques employés
agissent sur les deux principaux facteurs
identifiés précédemment en :
 réduisant la quantité¢ de précurseurs,
ici'asparagine, le composant limitant,
e réduisant le niveau de traitement
thermique.
Ces deux leviers impliquent des modifi-
cations de recettes et / ou procédés, et
dans certains cas, cela peut avoir un
impact important sur la qualité du produit
final en termes d'aspect et de gout,
voire de qualité nutritionnelle.

Réduction de la teneur

en asparagine

La question de la teneur en asparagine
peut étre résolue simplement par la
sélection de matiéres premiéres conte-
nant mains d'asparagine (par exemple,
en remplagant la farine compléte par
de la farine raffinée), mais elle entraine
de nombreuses contraintes. Une
deuxiéme solution consiste & réduire la
réactivité de I'asparagine avec le sucre
réducteur. Une troisiéme solution est de
la faire disparaitre. Ces deux derniéres
solutions ont été évaluées par I'équipe
R&D de Lesaffre.

Diminution de la chélation

Les cations du sel agissent sur les
groupes chargés de I'asparagine, en
bloquant son interaction avec le sucre
réducteur, ce qui interrompt la réaction.
Le Tableau Il présente les résultats obte-
nus avec I'ajout de différents sels : chlo-
rure de calcium ou chlorure de
magnésium ainsi qu’'un produit commer-
cial composé de citrate de sodium. Les
taux de réduction de I'acrylamide sont
significatifs et sont en cohérence avec
les données de la littérature :

° l'ajout de 0,3 % de sel de calcium
réduit la formation de I'acrylamide de
30 % selon CIAA (2011), et I'ajout de
1 % peut la réduire de 35 & 60 %
(KERAMAT, 2011) ;

e l'utilisation de chlorure de magnésium
(9mmol/100 g de farine) semble parti-
culierement efficace et permet d’at-
teindre une réduction de 90 %
d'acrylamide ;

o l'utilisation de 0,5 % de citrate de
sodium permet d'aboutir & une réduc-
tion de 45 %, et I'utilisation de 1 %
permet une réduction de 75 % (TRIER-
WEILER, 2009). Leffet chélatant est
retrouvé dans nos tests. Cependant

Tableau lIl. Influence de la fermentation par du levain et des bactéries sur le PH, 'acidité titrable (TTA) et la teneur
en acrylamide de pains (pain francais, 6 h de fermentation, cuisson 40 min, 230 °C)

en pratique, ce produit n'est pas
adapté & la fabrication du pain en
raison de son impact négatif sur la
rhéologie des pates. Son effet est
similaire & celui de l'acide citrique,
résultant en des pates extrémement
élastiques et collantes.
Baisser le pH de la pate, comme cela
est décrit dans la littérature, permet de
réduire la formation d’acrylamide. Ce
moyen a €ié fraité par notre équipe lors
de I'étude de I'impact des levains.

Incorporation de levain

Lincorporation de levain dans la pate
finale entraine une réduction d’au moins
20 % d'acrylamide formé (Tableau Iil).
L'ajout du précurseur asparagine (Asn)
a été teste dans le levain et dans la
péte finale afin d'évaluer I'impact des
deux fermentations. Nos résultats indi-
quent que le rdle des procédés de
fermentation de levain ne se justifie pas
uniquement par un abaissement du pH.
Le type de levain st les micro-organismes
responsables de sa fermentation
exercent une influence. En fait, I'utilisation
d'une co-culture de bactéries de carac-
téristiques homo- et hétérofermentaires

Acrylamide Péte fermentée Mie
Effet testé Asparagine % ppb %/au =
ugkg | témoin PH i PH A
7Te’moin (pain fr?gais) 0 13 T 571 17 6,09 0,6
L. brevis + L. casei - levain blé 0 12 4,21 6,0 425 4,2
i 0,55 % acidifiant, acide citrique 0 14 ) 4,45 66 441 49
Pa}fn frangais au Ieve}]n (selon le ) 0 29 / /
décret pain) Echantillon du marché
| Témoin (pain frangais) 03danslapate | 990 i 5,70 30 6.13 05
0,55 % acidifiant, acide citrique 0,3 dans la pate 5,1
L. brevis - levain blé 0,3 dans le levain i 707
L. brevis - levain blé 0,3 dans Iéaé 3?
: L. brevis - levain/blé+seigle - 0,3 dans ie levain 47 P
L. brevis - levain/blé+seigle adans la pate | E i
i ?cvasei +L. br:w;— \evain/b\é+seig—Ie 7,73§ans le levain 38
L. casei+ L. brevis - levain/blé+seigle 7 0,3 dans Iépéﬁ 4,0 ]
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semble plus efficace pour réduire la formation
d'acrylamide que I'emploi de bactéries hétérofer-
mentaires seules (ici L. brevis). Dans ce cas, la
fermentation est dominée par les bactéries homo-
fermentaires (L. casel) qui conduisent & un profil
d'acidification rapide.

Les agents de fermentation biologiques, levures
et bactéries, consomment les sucres présents
dans la pate et assimilent les sources d'azote,
comme les acides aminés. La réduction de I'acry-
lamide formé peut s'expliquer par une réduction
de la concentration d'asparagine, qui est méta-
bolisée par les micro-organismes présents dans
le levain ou la pate (FREDIKSSON et al., 2004).
Ces éléments expliquent également en partie
pourquoi les produits fermentés contiennent moins
d'acrylamide que les produits levés & l'aide de
poudre & lever ou sans agents levants.

Des chercheurs d'une société de biotechnologie
canadienne, Functional technologies (FTC), ont
basé leurs recherches sur ce constat et ont déve-
loppé une « levure favorisant la réduction d'acry-
lamide ». Cette levure présente une activité accrue
dans la dégradation de I'asparagine, gréace a la
surexpression des genes correspondants. Depuis
2005, des fabricants d’enzymes ont lancé cette
solution sur le marché, en commercialisant I'as-
paraginase d'Aspergillus oryzae. Ces deux solutions
ont été testées et se sont révélées efficaces dans
diverses applications de panification en réduisant
la teneur en acrylamide jusqu'a 95 %. | ]
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