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L’asparaginase, ou L-asparaginase, est une enzyme qui hydrolyse la L-asparagine en L-
aspartate et ammoniac. En transformation alimentaire, son intérêt principal est de diminuer
la disponibilité  de la L-asparagine avant cuisson, friture ou chauffage intense, afin de réduire
le potentiel de formation d’acrylamide dans des matrices comme la pomme de terre, les

céréales et certains snacks végétaux [1]. Dans un contexte totalement distinct, l’asparaginase
est aussi connue comme médicament de chimiothérapie, mais les formes pharmaceutiques
telles que Spectrila asparaginase ne doivent pas être confondues avec un ingrédient

enzymatique industriel [2].

Comprendre l’asparaginase : réaction enzymatique et intérêt industriel

L’asparaginase est une hydrolase qui catalyse la dé samidation de la L-asparagine. La ré action
transforme l’amide de la chaîne laté rale de la L-asparagine en groupement carboxylate, produisant du
L-aspartate et libé rant de l’ammoniac. Cette conversion est le point commun entre ses usages
industriels et médicaux : dans les aliments, elle retire un pré curseur de l’acrylamide ; en cancé rologie,
elle diminue la disponibilité  extracellulaire de l’asparagine pour certaines cellules tumorales

dépendantes de cet acide aminé  [3].

Dans les requê tes techniques, on rencontre plusieurs variantes — asparaginase, L-asparaginase ou l
asparaginase — qui dé signent géné ralement la même fonction enzymatique, même si les préparations
peuvent diffé rer par leur origine microbienne, leur formulation et leur destination ré glementaire. Les
revues ré centes dé crivent la L-asparaginase comme un biocatalyseur pré sentant à  la fois des
applications thé rapeutiques et industrielles, ce qui explique la coexistence de recherches telles que «

asparaginase dans les aliments », « asparaginase chimiothé rapie » ou « l-asparaginase cancer » [1].

L’inté rê t B2B de l’asparaginase pour l’industrie alimentaire repose sur un mé canisme trè s ciblé  :
l’enzyme n’essaie pas de supprimer l’ensemble des ré actions de Maillard, qui sont importantes pour la
couleur, les arô mes et la texture. Elle intervient plus en amont, en réduisant la quantité  de L-asparagine
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disponible pour ré agir avec des sucres réducteurs lors des traitements thermiques sévè res. Cette
approche est particuliè rement pertinente dans les produits à  base de pomme de terre, les produits

cé ré aliers cuits, les crackers, les biscuits et certains produits extrudé s ou toasté s [4].

Mécanisme de réduction de l’acrylamide dans les aliments

L’acrylamide est un contaminant de procédé  qui se forme principalement dans des aliments riches en
glucides soumis à  des tempé ratures é levées, notamment lorsque la L-asparagine ré agit avec des
composé s carbonylé s issus des sucres réducteurs. Dans ce contexte, l’asparaginase agit avant l’é tape
thermique critique : elle convertit la L-asparagine en L-aspartate, molé cule beaucoup moins
directement impliquée dans la voie de formation de l’acrylamide. La logique n’est donc pas de dé truire

l’acrylamide aprè s sa formation, mais de limiter la disponibilité  d’un de ses pré curseurs majeurs [1].

Figure 1. 아스파라기나아제는 물을 이용해 유리 L-아스파라긴을 L-아스파르트
산과 암모니아로 가수분해하여, 아크릴아마이드 형성의 핵심 전구체를 줄입니

다.

La ré action peut ê tre repré senté e de maniè re simple : L-asparagine + eau → L-aspartate +
ammoniac. Comme il s’agit d’une hydrolyse, l’accè s à  l’eau, la mobilité  du substrat et le contact
enzyme-matrice sont des facteurs essentiels. Dans une pâ te hydraté e, une purée de pomme de terre,
une suspension de cé ré ales ou une surface humidifié e, l’enzyme a davantage de chances de rencontrer
la L-asparagine qu’elle doit convertir. Dans une matrice trop sè che ou lorsque l’ajout est effectué  trop

tard, l’efficacité  peut ê tre limité e, même si le principe biochimique reste valide [5].
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L’é tude des traitements enzymatiques de la pomme de terre confirme l’inté rê t de l’asparaginase dans
des procédé s thermiques varié s. Une publication ré cente a pré cisément évalué  un pré traitement
enzymatique par L-asparaginase sur la formation d’acrylamide lors de cuissons au micro-ondes, à  l’air
chaud et en friture profonde de pommes de terre, ce qui illustre la pertinence du levier enzymatique

dans des procédé s où  la matrice et le mode de chauffage influencent fortement le ré sultat final [4].

Applications alimentaires : pomme de terre, céréales et snacks chauffés

Les produits à  base de pomme de terre sont l’un des champs d’application les plus évidents de
l’asparaginase en food processing. Les chips, frites, produits pré cuits, flocons reconstitué s et snacks à
base de purée peuvent réunir les conditions né cessaires à  la formation d’acrylamide : L-asparagine
native, sucres réducteurs et traitement thermique intense. L’asparaginase peut ê tre inté gré e avant la

cuisson ou la friture, lorsque l’humidité  et le mé lange permettent la conversion enzymatique [4].

Figure 2. 아스파라기나아제는 굽기, 튀기기 또는 로스팅 전에 적용되어 고온 마
이야르 반응이 시작되기 전에 전구체 풀을 낮춥니다.

Dans les produits cé ré aliers, l’enzyme peut ê tre pertinente pour les biscuits, crackers, pains
croustillants, biscottes, cé ré ales toasté es et snacks cuits. Ces produits tirent souvent leur qualité
sensorielle d’une cuisson qui développe couleur, arô me et texture, mais cette même cuisson peut
favoriser l’apparition d’acrylamide lorsque les pré curseurs sont pré sents. L’utilisation de
l’asparaginase vise donc à  réduire la contribution de la L-asparagine sans supprimer la fonction

technologique de la cuisson [6].
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Les produits extrudé s, les bases végé tales toasté es et les snacks composites constituent un autre
domaine d’inté rê t. Leur formulation associe fréquemment amidons, farines, proté ines végé tales,
humidification contrô lé e et énergie thermique ou mé canique. L’asparaginase peut s’insé rer dans une
é tape de prémé lange, d’hydratation ou de maturation courte si la matrice laisse l’enzyme accéder à  son
substrat. Les publications sur les applications industrielles de la L-asparaginase insistent sur cette

dépendance au procédé  ré el plutô t que sur une efficacité  uniforme dans toutes les recettes [7].

Conditions de procédé qui déterminent l’efficacité

Le premier paramè tre est l’accessibilité  de la L-asparagine. Une enzyme ne peut agir que sur un
substrat disponible dans la phase aqueuse ou accessible à  l’interface de la matrice alimentaire. Les
matrices finement dispersées, les pâ tes hydraté es et les surfaces traité es avant cuisson sont
géné ralement plus favorables qu’un ajout direct dans un produit sec juste avant chauffage. Cette
contrainte dé coule directement de la nature catalytique de l’asparaginase et de sa ré action d’hydrolyse
[5].

Le deuxième paramè tre est le temps de contact avant l’inactivation thermique. Comme toutes les
proté ines enzymatiques, l’asparaginase possède une stabilité  limité e lorsque la tempé rature augmente
fortement. En pratique, l’enzyme doit agir avant la friture, la cuisson, le toastage ou l’extrusion finale.
Le traitement thermique peut ensuite inactiver l’enzyme, ce qui n’est pas né cessairement un dé faut
dans un procédé  alimentaire : l’objectif est que la conversion de la L-asparagine ait dé jà  eu lieu avant

l’é tape à  risque [8].

Figure 3. 이 효소는 열과 건조로 인해 효소적 가수분해가 제한되기 전에, 수분

이 있는 매트릭스에서 용해성 L-아스파라긴과 접촉해야 합니다.
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Le pH, l’humidité , la tempé rature de pré traitement et l’homogéné ité  du mé lange influencent é galement
la performance. Les enzymes d’origines microbiennes diffé rentes peuvent pré senter des profils de
stabilité  et d’activité  distincts, et les recherches actuelles s’inté ressent notamment à  des variants plus
robustes, par exemple des L-asparaginases issues ou dé rivé es de microorganismes thermotolé rants ou

optimisées pour une meilleure stabilité  thermique [9].

Tableau comparatif : application alimentaire et application pharmaceutique

Critère Asparaginase en transformation alimentaire Asparaginase en chimiothérapie

Objectif
principal

Réduire la L-asparagine disponible pour limiter
la formation d’acrylamide lors du chauffage

Diminuer la disponibilité de l’asparagine pour
certaines cellules leucémiques dépendantes

Matrices ou
contexte

Pomme de terre, céréales, snacks, produits
cuits, frits, toastés ou extrudés

Traitements spécialisés de certains cancers,
notamment leucémies aiguës lymphoblastiques

Moment
d’action

Avant cuisson, friture ou chauffage intense,
lorsque l’enzyme peut accéder au substrat

Administration médicale selon un protocole
clinique

Formes
concernées

Ingrédient enzymatique de transformation
alimentaire

Médicaments spécifiques, par exemple certaines
formes natives ou pégylées

Points de
vigilance

Humidité, temps de contact, pH, température,
accessibilité de la L-asparagine

Surveillance médicale, effets indésirables,
réactions d’hypersensibilité, suivi biologique

À ne pas
confondre

Produit enzymatique industriel
Médicament injectable tel que Spectrila
asparaginase ou autres spécialités
pharmaceutiques

La distinction est essentielle, car les recherches en ligne mé langent souvent des intentions trè s
diffé rentes : « asparaginase in food », « asparaginase traitement », « peg-asparaginase effets
secondaires », « l-asparaginase indications », ou encore « l-asparaginase chien » et « l-asparaginase
chat » dans un contexte vé té rinaire. Ces recherches ne dé crivent pas le même type de produit, le même
cadre ré glementaire ni le même niveau de contrô le. Une asparaginase vendue comme ingrédient
enzymatique industriel ne doit pas ê tre assimilé e à  une préparation pharmaceutique humaine ou

vé té rinaire [2].
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Contexte médical : utile à connaître, mais non applicable au produit industriel

L’asparaginase est un médicament de chimiothé rapie utilisé  dans certains protocoles, notamment
contre des leucémies aiguë s lymphoblastiques. Le principe biologique est lié  à  la dépendance de
certaines cellules cancé reuses à  l’asparagine disponible dans leur environnement : en hydrolysant
l’asparagine, l’enzyme peut perturber la synthè se proté ique et la prolifé ration de ces cellules. Cancer
Research UK dé crit l’asparaginase comme un traitement anticancé reux dont l’action consiste à

dé composer l’asparagine né cessaire aux cellules pour fabriquer des proté ines et se diviser [2].

Figure 4. 주요 식품 적용 분야에는 베이커리 제품, 시리얼 스낵, 튀기거나 구운

감자 제품, 그리고 수화된 원료의 전처리가 포함됩니다.

Ce contexte explique les recherches sur « asparaginase chimiothé rapie effets secondaires », « peg-
asparaginase effets secondaires » ou « l-asparaginase cancer ». Les effets indé sirables, les ré actions
allergiques et les protocoles d’administration relèvent toutefois de médicaments spé cifiques, suivis en
milieu médical. Ils ne doivent pas ê tre extrapolé s à  l’usage alimentaire industriel, qui porte sur une
enzyme de transformation utilisé e dans une matrice alimentaire et non sur une administration

thé rapeutique [2].

La même prudence vaut pour les recherches vé té rinaires comme « l-asparaginase chien », « l
asparaginase chien » ou « l-asparaginase chat ». Ces requê tes renvoient à  des contextes d’oncologie
vé té rinaire et à  des dé cisions cliniques. Elles ne concernent pas une utilisation d’un ingrédient
enzymatique industriel dans l’alimentation, ni un produit vendu pour la transformation alimentaire.
Pour un fournisseur B2B comme Enzymes.bio, l’information médicale sert uniquement à  clarifier la

diffé rence d’usage, pas à  suggé rer une indication thé rapeutique [3].
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Production et origine : pourquoi les sources microbiennes dominent

Les revues sur la L-asparaginase indiquent que les microorganismes constituent des sources
importantes pour les applications industrielles, car ils permettent d’envisager une production plus
contrô lable que les sources animales ou végé tales. Les stratégies de production documentées incluent
des bacté ries, des champignons et des systèmes recombinants, avec des objectifs variables :
rendement, stabilité , compatibilité  avec les procédé s alimentaires ou réduction de proprié té s

indé sirables selon l’application visé e [5].

Des travaux ont é tudié  la production de L-asparaginase par Aspergillus niger en fermentation en
milieu solide, avec optimisation des paramè tres par mé thodologie de surface de réponse. Ce type de
recherche illustre l’inté rê t des procédé s fongiques pour obtenir des enzymes à  partir de substrats

solides et de conditions adaptées à  une production biotechnologique [10].

Figure 5. 식품 가공용 아스파라기나아제, 연구용 효소, 인체 종양 치료제, 수의
약품 참고 자료는 핵심 반응은 같지만 목적, 관리 기준, 적절한 사용 방식이 다
릅니다.

D’autres publications s’inté ressent à  la valorisation de ré sidus agro-industriels pour produire de la L-
asparaginase. Cette orientation s’inscrit dans une logique « waste to value » : utiliser des coproduits ou
ré sidus comme supports ou sources nutritives pour géné rer une enzyme d’inté rê t. Les recherches
ré centes signalent aussi des formulations de substrats mixtes et l’optimisation séquentielle des

paramè tres de procédé  afin d’amé liorer la production [11] [12].
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La stabilité  thermique fait é galement l’objet de travaux, car elle influence l’inté gration de l’enzyme dans
des procédé s alimentaires. Une L-asparaginase recombinante issue de Thermococcus kodakarensis a
é té  é tudié e pour ses proprié té s dépendantes de la tempé rature et ses applications dans la mitigation
de l’acrylamide. D’autres recherches dé crivent l’évolution assisté e par ordinateur et la validation

expé rimentale d’une L-asparaginase de Bacillus visant une meilleure stabilité  thermique [8] [9].

Tableau : paramètres de procédé et conséquences pratiques

Paramètre
Rôle dans l’action de
l’asparaginase

Conséquence pratique en transformation alimentaire

Disponibilité de la L-
asparagine

Substrat direct de l’enzyme
Plus le substrat est accessible, plus la conversion est
plausible

Eau disponible
Nécessaire à la réaction
d’hydrolyse

Les pâtes, purées et mélanges hydratés sont plus
favorables que les matrices très sèches

Temps de contact
Permet la conversion avant
chauffage

L’ajout doit intervenir avant l’étape thermique critique

Température avant
cuisson

Influence l’activité et la stabilité
de l’enzyme

Des conditions modérées favorisent l’action avant
inactivation thermique

Homogénéité du
mélange

Conditionne le contact enzyme-
substrat

Une répartition insuffisante peut limiter l’effet même si
l’enzyme est active

Intensité du chauffage
final

Détermine la formation
d’acrylamide résiduelle

L’enzyme agit sur un précurseur, mais ne remplace pas la
maîtrise du procédé thermique

Ces paramè tres expliquent pourquoi les ré sultats doivent toujours ê tre interpré té s dans la matrice
réelle. L’asparaginase peut contribuer à  réduire l’acrylamide, mais son effet dépend de la formulation,
de la teneur initiale en L-asparagine, des sucres réducteurs, du niveau d’humidité , du mé lange et du
profil de cuisson. Les publications sur les applications industrielles de la L-asparaginase dé crivent cette
enzyme comme un outil de procédé , non comme une garantie automatique indépendante des

conditions d’emploi [7].
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Figure 6. 미생물 유래 아스파라기나아제는 다양한 원천 생물에서 얻을 수 있으
며, 원천에 따라 특성이 달라 제품이 자동으로 서로 대체 가능한 것은 아닙니

다.

Avantages industriels attendus dans une démarche de maîtrise de l’acrylamide

Le principal avantage est la spé cificité . En ciblant la L-asparagine, l’asparaginase agit sur une é tape en
amont de la formation d’acrylamide sans imposer né cessairement une modification radicale de la
recette ou une suppression de la cuisson. Pour les industriels, cette approche est inté ressante lorsque
les caracté ristiques organoleptiques — couleur dorée, croustillance, arô mes de cuisson — doivent ê tre

conservées [1].

Un deuxième avantage est la compatibilité  avec des é tapes existantes de préparation. Dans de
nombreux cas, les procédé s comportent dé jà  un mé lange, une hydratation, un trempage, une
préparation de pâ te ou une maturation courte. L’enzyme peut ê tre positionnée dans ce type d’é tape si
l’environnement permet son activité . Cette inté gration est cohé rente avec l’usage plus géné ral des
enzymes dans les produits alimentaires transformé s, où  elles servent à  ajuster des ré actions

spé cifiques sans remplacer l’ensemble du procédé  [6].

Un troisième avantage est la lisibilité  technique pour les équipes qualité  et R&D. Le mé canisme est
direct : l’asparaginase retire un pré curseur connu de l’acrylamide. Cette relation rend l’outil plus facile
à  inté grer dans une démarche de réduction des contaminants de procédé , aux cô té s du choix varié tal,
de la gestion du stockage des matiè res premiè res, de l’ajustement des sucres réducteurs, du pilotage

de la couleur finale et de l’optimisation des profils de cuisson [4].
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Limites et points de vigilance

La limite la plus importante est que l’asparaginase ne contrô le pas toute la chimie de la cuisson.
L’acrylamide dépend aussi des sucres réducteurs, de l’activité  de l’eau, du pH, du temps, de la
tempé rature et de la surface exposée. Si l’é tape thermique est trè s intense ou si la matrice pré sente
d’autres conditions fortement favorables à  la formation d’acrylamide, la réduction du pré curseur

asparagine peut ne pas suffire à  elle seule pour atteindre l’objectif souhaité  [5].

Figure 7. 식품 매트릭스에서 아스파라기나아제는 전분, 당, 지방, 글루텐 또는

온전한 세포벽이 아니라 접근 가능한 유리 L-아스파라긴에 특이적으로 작용합
니다.

La deuxième limite concerne l’accè s au substrat. Dans des particules peu hydraté es, des matrices
denses ou des surfaces non uniformément traité es, l’enzyme peut ne convertir qu’une partie de la L-
asparagine disponible. De même, un ajout trop proche de la cuisson peut réduire le temps d’action
avant dénaturation thermique. Ces contraintes sont typiques des procédé s enzymatiques alimentaires

et doivent ê tre prises en compte lors de l’inté gration en production [6].

La troisième limite est la confusion possible avec les médicaments. Les recherches sur « asparaginase
prix », « l-asparaginase prix », « asparaginase chimiothé rapie » ou des spé cialité s pharmaceutiques ne
doivent pas conduire à  comparer directement un ingrédient de transformation alimentaire avec un
médicament injectable. Les formes médicales relèvent d’exigences pharmaceutiques, de dosages
exprimé s en unité s cliniques, d’indications strictes et d’une surveillance médicale ; ce n’est pas le cadre

d’un produit enzymatique industriel [2].
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Positionnement Enzymes.bio

Enzymes.bio fournit l’asparaginase comme ingrédient enzymatique destiné  à  un usage professionnel
de transformation, notamment dans des applications alimentaires où  la réduction de la formation
d’acrylamide est recherchée. Enzymes.bio est un fournisseur : ce n’est ni un fabricant ni un laboratoire.
Le produit est disponible à  l’achat en ligne par unité  de 1 kg, et le certificat d’analyse, CoA, ainsi que la
fiche de données de sé curité , SDS, sont fournis avec la commande.

Figure 8. Enzymes.bio는 아스파라기나아제를 1kg 단위로 온라인 공급하며, 주문
처리, 배송, 성적서(CoA) 및 안전보건자료(SDS)를 제공합니다.

Ce positionnement doit ê tre compris clairement : l’asparaginase proposée pour une application
industrielle n’est pas une asparaginase de chimiothé rapie, n’est pas une peg-asparaginase, n’est pas un
médicament vé té rinaire pour chien ou chat, et n’est pas une spé cialité  pharmaceutique telle que
Spectrila asparaginase. Les informations médicales mentionnées dans cet article servent uniquement à

éviter les confusions fréquentes entre les recherches en ligne et les usages ré els du produit [2].

Conclusion technique

L’asparaginase est une enzyme bien documentée dont le rô le central est l’hydrolyse de la L-asparagine
en L-aspartate et ammoniac. En transformation alimentaire, cette ré action permet de réduire un
pré curseur clé  de l’acrylamide avant des opé rations comme la friture, la cuisson, le toastage ou
l’extrusion. Les données disponibles soutiennent son inté rê t dans des matrices telles que la pomme de
terre, les produits cé ré aliers cuits et certains snacks végé taux, à  condition que l’enzyme dispose d’eau,

de temps de contact et d’un accè s suffisant au substrat [1].
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Pour les industriels, la L-asparaginase doit ê tre envisagée comme un levier ciblé  de maîtrise des
contaminants de procédé , et non comme une correction universelle. Son efficacité  dépend du produit,
de la formulation et du profil thermique, mais son mé canisme est suffisamment clair pour l’inté grer
rationnellement dans une stratégie de réduction de l’acrylamide. Enzymes.bio la propose comme
ingrédient enzymatique professionnel vendu en ligne par unité  de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la
commande.

Commander Asparaginase en ligne
Vendu par unité  de 1 kg, en stock et prê t à  expé dier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche
de donné es de sé curité  sont inclus avec chaque commande.

Acheter Asparaginase →
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