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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 intérét 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 !l Dans un contexte totalement distinct, 'asparaginase
est aussi connue comme médicament de chimiothérapie, mais les formes pharmaceutiques

telles que Spectrila asparaginase ne doivent pas étre confondues avec un ingrédient

enzymatique industriel [,

Comprendre I'asparaginase : réaction enzymatique et intérét industriel

L'asparaginase est une hydrolase qui catalyse la désamidation de la L-asparagine. La réaction
transforme 'amide de la chaine latérale de la L-asparagine en groupement carboxylate, produisant du
L-aspartate et libérant de 'ammoniac. Cette conversion est le point commun entre ses usages
industriels et médicaux : dans les aliments, elle retire un précurseur de I'acrylamide ; en cancérologie,

elle diminue la disponibilité extracellulaire de I'asparagine pour certaines cellules tumorales

dépendantes de cet acide aminé [,

Dans les requétes techniques, on rencontre plusieurs variantes — asparaginase, L-asparaginase ou |
asparaginase — qui désignent généralement la méme fonction enzymatique, méme si les préparations
peuvent différer par leur origine microbienne, leur formulation et leur destination réglementaire. Les
revues récentes décrivent la L-asparaginase comme un biocatalyseur présentant a la fois des

applications thérapeutiques et industrielles, ce qui explique la coexistence de recherches telles que «

asparaginase dans les aliments », « asparaginase chimiothérapie » ou « l-asparaginase cancer » [,

L'intérét B2B de I'asparaginase pour 'industrie alimentaire repose sur un mécanisme tres ciblé :
I'enzyme n’essaie pas de supprimer 'ensemble des réactions de Maillard, qui sont importantes pour la
couleur, les aromes et la texture. Elle intervient plus en amont, en réduisant la quantité de L-asparagine

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 1 0f 13


https://enzymes.bio/

disponible pour réagir avec des sucres réducteurs lors des traitements thermiques séveres. Cette

approche est particulierement pertinente dans les produits a base de pomme de terre, les produits

céréaliers cuits, les crackers, les biscuits et certains produits extrudés ou toastés 141,
Mécanisme de réduction de I’'acrylamide dans les aliments

L'acrylamide est un contaminant de procédé qui se forme principalement dans des aliments riches en
glucides soumis a des températures élevées, notamment lorsque la L-asparagine réagit avec des
composés carbonylés issus des sucres réducteurs. Dans ce contexte, 'asparaginase agit avant I'étape
thermique critique : elle convertit la L-asparagine en L-aspartate, molécule beaucoup moins

directement impliquée dans la voie de formation de 'acrylamide. La logique n’est donc pas de détruire

l'acrylamide apreés sa formation, mais de limiter la disponibilité d’un de ses précurseurs majeurs 1.
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La réaction peut étre représentée de maniere simple : L-asparagine + eau — L-aspartate +
ammoniac. Comme il s’agit d’'une hydrolyse, I'acces a I'eau, la mobilité du substrat et le contact
enzyme-matrice sont des facteurs essentiels. Dans une pate hydratée, une purée de pomme de terre,
une suspension de céréales ou une surface humidifiée, I'enzyme a davantage de chances de rencontrer

la L-asparagine qu’elle doit convertir. Dans une matrice trop seche ou lorsque l'ajout est effectué trop

tard, I'efficacité peut étre limitée, méme si le principe biochimique reste valide 151,
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L'étude des traitements enzymatiques de la pomme de terre confirme I'intérét de I'asparaginase dans
des procédés thermiques variés. Une publication récente a précisément évalué un prétraitement
enzymatique par L-asparaginase sur la formation d’acrylamide lors de cuissons au micro-ondes, a l'air

chaud et en friture profonde de pommes de terre, ce qui illustre la pertinence du levier enzymatique

dans des procédés ot la matrice et le mode de chauffage influencent fortement le résultat final I,

Applications alimentaires : pomme de terre, céréales et snacks chauffés

Les produits a base de pomme de terre sont 'un des champs d’application les plus évidents de
I'asparaginase en food processing. Les chips, frites, produits précuits, flocons reconstitués et snacks a
base de purée peuvent réunir les conditions nécessaires a la formation d’acrylamide : L-asparagine

native, sucres réducteurs et traitement thermique intense. L'asparaginase peut étre intégrée avant la

cuisson ou la friture, lorsque I'humidité et le mélange permettent la conversion enzymatique 1.
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Dans les produits céréaliers, I'enzyme peut étre pertinente pour les biscuits, crackers, pains
croustillants, biscottes, céréales toastées et snacks cuits. Ces produits tirent souvent leur qualité
sensorielle d'une cuisson qui développe couleur, arome et texture, mais cette méme cuisson peut
favoriser 'apparition d’acrylamide lorsque les précurseurs sont présents. L'utilisation de

I'asparaginase vise donc a réduire la contribution de la L-asparagine sans supprimer la fonction

technologique de la cuisson [©l,
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Les produits extrudés, les bases végétales toastées et les snacks composites constituent un autre
domaine d’intérét. Leur formulation associe fréquemment amidons, farines, protéines végétales,
humidification contr6lée et énergie thermique ou mécanique. L'asparaginase peut s’insérer dans une
étape de prémélange, d’hydratation ou de maturation courte si la matrice laisse I'’enzyme accéder a son

substrat. Les publications sur les applications industrielles de la L-asparaginase insistent sur cette

dépendance au procédé réel plutot que sur une efficacité uniforme dans toutes les recettes ],
Conditions de procédé qui déterminent l'efficacité

Le premier parametre est I'accessibilité de la L-asparagine. Une enzyme ne peut agir que sur un
substrat disponible dans la phase aqueuse ou accessible a l'interface de la matrice alimentaire. Les
matrices finement dispersées, les pates hydratées et les surfaces traitées avant cuisson sont
généralement plus favorables qu’'un ajout direct dans un produit sec juste avant chauffage. Cette
contrainte découle directement de la nature catalytique de I'asparaginase et de sa réaction d’hydrolyse
[5]

Le deuxiéme parametre est le temps de contact avant I'inactivation thermique. Comme toutes les
protéines enzymatiques, I'asparaginase posséde une stabilité limitée lorsque la température augmente
fortement. En pratique, I'enzyme doit agir avant la friture, la cuisson, le toastage ou I'extrusion finale.
Le traitement thermique peut ensuite inactiver I'’enzyme, ce qui n’est pas nécessairement un défaut

dans un procédé alimentaire : I'objectif est que la conversion de la L-asparagine ait déja eu lieu avant

I'étape a risque (81,
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Le pH, 'humidité, la température de prétraitement et 'homogénéité du mélange influencent également
la performance. Les enzymes d’origines microbiennes différentes peuvent présenter des profils de
stabilité et d’activité distincts, et les recherches actuelles s’intéressent notamment a des variants plus

robustes, par exemple des L-asparaginases issues ou dérivées de microorganismes thermotolérants ou

optimisées pour une meilleure stabilité thermique 1.

Tableau comparatif : application alimentaire et application pharmaceutique

Critere Asparaginase en transformation alimentaire Asparaginase en chimiothérapie

Objectif Réduire la L-asparagine disponible pour limiter Diminuer la disponibilité de I'asparagine pour
principal la formation d’acrylamide lors du chauffage certaines cellules leucémiques dépendantes
Matrices ou Pomme de terre, céréales, snacks, produits Traitements spécialisés de certains cancers,
contexte cuits, frits, toastés ou extrudés notamment leucémies aigués lymphoblastiques
Moment Avant cuisson, friture ou chauffage intense, Administration médicale selon un protocole
d’action lorsque I'enzyme peut accéder au substrat clinique

Formes Ingrédient enzymatique de transformation Médicaments spécifiques, par exemple certaines
concernées alimentaire formes natives ou pégylées

Points de Humidité, temps de contact, pH, température, Surveillance médicale, effets indésirables,
vigilance accessibilité de la L-asparagine réactions d’hypersensibilité, suivi biologique

N Médicament injectable tel que Spectrila

A ne pas . . . . . it
Produit enzymatique industriel asparaginase ou autres spécialités

confondre ]

pharmaceutiques

La distinction est essentielle, car les recherches en ligne mélangent souvent des intentions tres
différentes : « asparaginase in food », « asparaginase traitement », « peg-asparaginase effets
secondaires », « l-asparaginase indications », ou encore « l-asparaginase chien » et « l-asparaginase
chat » dans un contexte vétérinaire. Ces recherches ne décrivent pas le méme type de produit, le méme
cadre réglementaire ni le méme niveau de contréle. Une asparaginase vendue comme ingrédient

enzymatique industriel ne doit pas étre assimilée a une préparation pharmaceutique humaine ou

vétérinaire 2!,
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Contexte médical : utile a connaitre, mais non applicable au produit industriel

L'asparaginase est un médicament de chimiothérapie utilisé dans certains protocoles, notamment
contre des leucémies aigués lymphoblastiques. Le principe biologique est lié a la dépendance de
certaines cellules cancéreuses a I'asparagine disponible dans leur environnement : en hydrolysant
I'asparagine, 'enzyme peut perturber la synthese protéique et la prolifération de ces cellules. Cancer

Research UK décrit I'asparaginase comme un traitement anticancéreux dont I'action consiste a

décomposer 'asparagine nécessaire aux cellules pour fabriquer des protéines et se diviser 2],
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Ce contexte explique les recherches sur « asparaginase chimiothérapie effets secondaires », « peg-
asparaginase effets secondaires » ou « l-asparaginase cancer ». Les effets indésirables, les réactions
allergiques et les protocoles d’administration relévent toutefois de médicaments spécifiques, suivis en
milieu médical. IIs ne doivent pas étre extrapolés a 'usage alimentaire industriel, qui porte sur une

enzyme de transformation utilisée dans une matrice alimentaire et non sur une administration

thérapeutique 2,

La méme prudence vaut pour les recherches vétérinaires comme « l-asparaginase chien », « 1
asparaginase chien » ou « l-asparaginase chat ». Ces requétes renvoient a des contextes d’oncologie
vétérinaire et a des décisions cliniques. Elles ne concernent pas une utilisation d’un ingrédient
enzymatique industriel dans I'alimentation, ni un produit vendu pour la transformation alimentaire.

Pour un fournisseur B2B comme Enzymes.bio, I'information médicale sert uniquement a clarifier la

différence d’usage, pas a suggérer une indication thérapeutique 31,
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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
contrdlable que les sources animales ou végétales. Les stratégies de production documentées incluent
des bactéries, des champignons et des systémes recombinants, avec des objectifs variables :
rendement, stabilité, compatibilité avec les procédés alimentaires ou réduction de propriétés

indésirables selon I'application visée 51,

Des travaux ont étudié la production de L-asparaginase par Aspergillus niger en fermentation en
milieu solide, avec optimisation des parametres par méthodologie de surface de réponse. Ce type de

recherche illustre I'intérét des procédés fongiques pour obtenir des enzymes a partir de substrats

solides et de conditions adaptées a une production biotechnologique [*°I,

5. 4& 7t & OfALfet7|LOHA|, 218 24, 1M S X=X, -2
b

e
ofF Hu AEE= Sy HE2 2R Y, 2| 7[E, §ET AL LA 0| Tt

D’autres publications s’intéressent a la valorisation de résidus agro-industriels pour produire de la L-
asparaginase. Cette orientation s’inscrit dans une logique « waste to value » : utiliser des coproduits ou
résidus comme supports ou sources nutritives pour générer une enzyme d’intérét. Les recherches

récentes signalent aussi des formulations de substrats mixtes et I'optimisation séquentielle des

parameétres de procédé afin d’améliorer la production 11 (2],
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La stabilité thermique fait également I'objet de travaux, car elle influence I'intégration de 'enzyme dans

des procédés alimentaires. Une L-asparaginase recombinante issue de Thermococcus kodakarensis a

été étudiée pour ses propriétés dépendantes de la température et ses applications dans la mitigation

de I'acrylamide. D’autres recherches décrivent I'évolution assistée par ordinateur et la validation

expérimentale d’une L-asparaginase de Bacillus visant une meilleure stabilité thermique (81 [°],

Tableau : parameétres de procédé et conséquences pratiques

Parameétre

Disponibilité de la L-
asparagine

Eau disponible

Temps de contact

Température avant

cuisson

Homogénéité du

mélange

Intensité du chauffage
final

Role dans 'action de

I'asparaginase

Substrat direct de I'enzyme

Nécessaire a la réaction

d’hydrolyse

Permet la conversion avant

chauffage

Influence l'activité et la stabilité

de I'enzyme

Conditionne le contact enzyme-

substrat

Détermine la formation
d’acrylamide résiduelle

Conséquence pratique en transformation alimentaire

Plus le substrat est accessible, plus la conversion est

plausible

Les pates, purées et mélanges hydratés sont plus

favorables que les matrices tres séches

Lajout doit intervenir avant I'étape thermique critique

Des conditions modérées favorisent I'action avant

inactivation thermique

Une répartition insuffisante peut limiter I'effet méme si

I'enzyme est active

Lenzyme agit sur un précurseur, mais ne remplace pas la

maitrise du procédé thermique

Ces parametres expliquent pourquoi les résultats doivent toujours étre interprétés dans la matrice

réelle. L'asparaginase peut contribuer a réduire I'acrylamide, mais son effet dépend de la formulation,

de la teneur initiale en L-asparagine, des sucres réducteurs, du niveau d’humidité, du mélange et du

profil de cuisson. Les publications sur les applications industrielles de la L-asparaginase décrivent cette

enzyme comme un outil de procédé, non comme une garantie automatique indépendante des

conditions d’emploi ],
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Avantages industriels attendus dans une démarche de maitrise de I'acrylamide

Le principal avantage est la spécificité. En ciblant la L-asparagine, 'asparaginase agit sur une étape en
amont de la formation d’acrylamide sans imposer nécessairement une modification radicale de la
recette ou une suppression de la cuisson. Pour les industriels, cette approche est intéressante lorsque

les caractéristiques organoleptiques — couleur dorée, croustillance, aromes de cuisson — doivent étre

conservées 1,

Un deuxieme avantage est la compatibilité avec des étapes existantes de préparation. Dans de
nombreux cas, les procédés comportent déja un mélange, une hydratation, un trempage, une
préparation de pate ou une maturation courte. L'enzyme peut étre positionnée dans ce type d’étape si
I'environnement permet son activité. Cette intégration est cohérente avec I'usage plus général des

enzymes dans les produits alimentaires transformés, ou elles servent a ajuster des réactions

spécifiques sans remplacer 'ensemble du procédé [¢],

Un troisiéme avantage est la lisibilité technique pour les équipes qualité et R&D. Le mécanisme est
direct : 'asparaginase retire un précurseur connu de 'acrylamide. Cette relation rend I'outil plus facile
a intégrer dans une démarche de réduction des contaminants de procédé, aux cotés du choix variétal,

de la gestion du stockage des matiéres premiéres, de 'ajustement des sucres réducteurs, du pilotage

de la couleur finale et de 'optimisation des profils de cuisson ],
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Limites et points de vigilance

La limite la plus importante est que 'asparaginase ne contrdle pas toute la chimie de la cuisson.
L'acrylamide dépend aussi des sucres réducteurs, de 'activité de I'eau, du pH, du temps, de la
température et de la surface exposée. Si I'étape thermique est tres intense ou si la matrice présente

d’autres conditions fortement favorables a la formation d’acrylamide, la réduction du précurseur

asparagine peut ne pas suffire a elle seule pour atteindre I'objectif souhaité [°],

Figure 7. 4| & 1 EE| 20| M OfALp2t7|LIOHM = M &, &, A, 2R £=
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La deuxiéme limite concerne I'acces au substrat. Dans des particules peu hydratées, des matrices
denses ou des surfaces non uniformément traitées, I'’enzyme peut ne convertir qu'une partie de la L-
asparagine disponible. De méme, un ajout trop proche de la cuisson peut réduire le temps d’action

avant dénaturation thermique. Ces contraintes sont typiques des procédés enzymatiques alimentaires

et doivent étre prises en compte lors de l'intégration en production 61,

La troisieme limite est la confusion possible avec les médicaments. Les recherches sur « asparaginase
prix », « l-asparaginase prix », « asparaginase chimiothérapie » ou des spécialités pharmaceutiques ne
doivent pas conduire a comparer directement un ingrédient de transformation alimentaire avec un
médicament injectable. Les formes médicales relevent d’exigences pharmaceutiques, de dosages
exprimés en unités 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 I'asparaginase comme ingrédient enzymatique destiné a un usage professionnel
de transformation, notamment dans des applications alimentaires ou 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 a 'achat en ligne par unité de 1 kg, et le certificat d’analyse, CoA, ainsi que la
fiche de données de sécurité, SDS, sont fournis avec la commande.

Mo

Figure 8. Enzymes.bio= Ot AI}2t7|LIOLK| £ 1kg TR 2 222 S S5, F
X2, Bi&, A& AM(CoA) K T EAXLZE (sDS)E M-S 2 L L.

Ce positionnement doit étre compris clairement : I'asparaginase proposée pour une application
industrielle n’est pas une asparaginase de chimiothérapie, n’est pas une peg-asparaginase, n’est pas un
médicament vétérinaire pour chien ou chat, et n’est pas une spécialité pharmaceutique telle que

Spectrila asparaginase. Les informations médicales mentionnées dans cet article servent uniquement a

éviter les confusions fréquentes entre les recherches en ligne et les usages réels du produit 21,
Conclusion technique

L'asparaginase est une enzyme bien documentée dont le role central est '’hydrolyse de la L-asparagine
en L-aspartate et ammoniac. En transformation alimentaire, cette réaction permet de réduire un
précurseur clé de I'acrylamide avant des opérations comme la friture, la cuisson, le toastage ou
I'extrusion. Les données disponibles soutiennent son intérét dans des matrices telles que la pomme de

terre, les produits céréaliers cuits et certains snacks végétaux, a condition que I'enzyme dispose d’eau,

de temps de contact et d’un acces suffisant au substrat [,
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Pour les industriels, la L-asparaginase doit étre envisagée comme un levier ciblé de maitrise des
contaminants de procédé, et non comme une correction universelle. Son efficacité dépend du produit,
de la formulation et du profil thermique, mais son mécanisme est suffisamment clair pour I'intégrer
rationnellement dans une stratégie de réduction de '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 prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Asparaginase -
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