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Analyse du lactose : évolution des méthodes enzymatiques et 

optimisation des performances analytiques dans les matrices complexes 

et délactosées 
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Résumé:  
Cet article vise à démontrer comment CDR FoodLab® 

représente une évolution pratique des méthodes 

enzymatiques UV traditionnelles pour l’analyse du 

lactose, en palliant certaines de leurs limitations 

opérationnelles liées à la préparation des 

échantillons, à la gestion des réactifs, aux temps de 

réponse et à la sensibilité aux interférences. La 

méthode n’est pas présentée comme un substitut 

absolu à la CLHP dans les contextes de validation 

officiels, mais comme un système rapide dont la 

fiabilité est comparable à celle de la méthode 

chromatographique de référence pour le contrôle 

opérationnel du procédé sans lactose . 

1. Introduction : Scénario analytique et 

pertinence stratégique du contrôle du 

lactose 
Le dosage du lactose dans les produits « sans lactose 

» repre sente aujourd'hui l'un des de fis analytiques 

les plus complexes pour l'industrie laitie re. Sur un 

marche  ou  la purete  des produits est une condition 

essentielle, la gestion de l'inte grite  de la qualite  doit 

s'attaquer a  un proble me technique crucial : 

e liminer le risque de faux ne gatifs lors de la 

certification du lactose re siduel. L'intole rance au 

lactose, lie e a  un de ficit en lactase, impose aux 

fabricants de garantir des concentrations 

extre mement faibles, ce qui fait de l'incertitude 

analytique un facteur de risque e conomique et 

juridique. 

Lors du contrôle du lactose résiduel, la me thode 

analytique employe e de termine non seulement le 

re sultat de laboratoire, mais aussi la capacite  du 

fabricant a  suivre le proce de  gra ce a  des donne es 

fiables, exploitables pour la prise de de cisions 

ope rationnelles. La disponibilite  rapide de donne es 

fiables est essentielle pour valider les proce de s de 

de lactosation , optimiser l'utilisation des enzymes 

industrielles et e viter les retards de production. La 

compre hension du principe chimique sous-jacent a  

la mesure constitue donc un pre requis fondamental 

pour interpre ter correctement les donne es et 

garantir la se curite  alimentaire. 

2. Comparaison des principes chimiques : 

réactivité et spécificité du signal 
Le dosage enzymatique du lactose peut e tre re alise  

selon diffe rentes approches, qui diffe rent par le 

principe de la re action, le syste me de de tection et la 

gestion des e ventuelles interfe rences de la matrice. 

• Méthode UV traditionnelle: Elle repose sur 

une re action en deux e tapes. Le lactose est 

hydrolyse  par la β -galactosidase en D-glucose 

et D-galactose. Ce dernier est ensuite oxyde  en 

acide D- galactonique par la β- galactose 

de shydroge nase ( β -Gal-DH) en pre sence de 

NAD⁺ . Le signal, ge ne re  par la production de 

NADH, est mesure  a  340 nm. Cette me thode 

ne cessite souvent un calcul diffe rentiel pour 

de terminer la quantite  de lactose. 

• Système CDR FoodLab®: L’e tape d’hydrolyse 

initiale est maintenue, et le signal analytique est 

ge ne re  par le glucose re siduel. Par une re action 

catalyse e par la peroxydase, le glucose re agit 

avec un compose  phe nolique pour former un 

complexe de quinonimine rose . L’absorbance 

est mesure e a  505 nm. 

Paramètre 
Méthode traditionnelle 

(UV) 

Système CDR 

FoodLab® 

Principe de 

réaction 

Oxydation du D-

galactose (NADH) 

Réaction 

chromogène du 

glucose 

Longueur d'onde 340 nm (UV) 505 nm (visible) 

Préparation des 

échantillons 

Clarification ( Carrez ) ou 

Déprotéinisation 
Dilution simple 

Points de dosage 
4 réactifs distincts + eau 

redistillée 

Réactif pré-rempli + 

ajout de R1a et R2 

Temps d'analyse 

> 60 minutes  

(30 + 30 min 

d'incubation) 

10 minutes 

Tableau 1: Comparaison de la méthode enzymatique 

traditionnelle et de la méthode CDR FoodLab® 

3. Au-delà de la méthode enzymatique : le 

rôle de la CLHP 
Pour comple ter le tableau des techniques 

analytiques utilise es dans le contro le du lactose, il 

convient e galement de conside rer la CLHP, 

chromatographie liquide a  haute performance , une 

me thode de crite par la norme ISO 22662 pour la 

de termination du lactose par se paration 

chromatographique. 

La chromatographie liquide a  haute performance 

(CLHP) permet la se paration et la quantification des 

sucres individuels, ce qui en fait une me thode de 

choix lorsqu'une caracte risation analytique 

approfondie du profil glucidique est ne cessaire. 

Cependant, son utilisation requiert des conditions 
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ope ratoires plus rigoureuses que les me thodes 

enzymatiques classiques. 

L'analyse chromatographique implique notamment : 

• Compétences techniques spécifiques 

requises pour la gestion des instruments, la 

pre paration des phases mobiles, le contro le des 

colonnes et l'interpre tation des 

chromatogrammes. 

• Des temps d'analyse plus longs , lie s a  la 

pre paration du syste me, au conditionnement de 

la colonne et a  la se quence chromatographique. 

• Des coûts d'exploitation plus élevés , lie s a  

l'utilisation de solvants de purete  HPLC, de 

colonnes chromatographiques, a  l'entretien des 

instruments et a  la gestion des de chets. 

Dans ce contexte, alors que la CLHP conserve un 

ro le central dans les analyses finales de conformite  

et de validation, un syste me enzymatique rapide 

peut fonctionner en parfaite comple mentarite  pour 

le suivi quotidien de la production. 

4. Optimisation pour la gamme « sans 

lactose » et robustesse de la méthode 
Dans la de termination du lactose re siduel, en 

particulier dans la plage critique des produits sans 

lactose (0,01 – 0,1 g/100 g), la pre cision est 

e troitement lie e a  la gestion des effets de matrice. 

Les me thodes enzymatiques UV classiques affichent 

une limite de de tection the orique (LOD) 

satisfaisante (environ 7 mg/L), mais ne cessitent 

souvent l'introduction d'un volume important 

d'e chantillon dans la cuvette (jusqu'a  0,50 mL ). 

Cette exigence amplifie les proble mes de turbidite  

dus aux prote ines et aux lipides en suspension, 

rendant la mesure instable dans le domaine 

ultraviolet (340 nm) et imposant des pre traitements 

complexes (tels qu'une clarification). 

Le système CDR FoodLab® pallie cette limitation 

en effectuant les mesures dans le domaine visible a  

505 nm. Cette configuration re duit 

conside rablement l'impact optique des re sidus de 

prote ines et de matie res grasses, me me dans les 

matrices soumises a  des traitements thermiques a  

ultra-haute tempe rature (UHT). Le syste me permet 

de suivre l'inte gralite  du cycle de de lictosation 

directement sur le site de production, et de de tecter 

instantane ment le moment ou  la teneur en lactose 

descend en dessous du seuil souhaite  (0,1 g/100 g). 

Cette approche a  base de glucose atte nue e galement 

le risque de re actions croise es avec la L- arabinose, 

une limitation pre sente dans les syste mes UV 

utilisant la β -galactose de shydroge nase. 

L'arabinose, absente du lait pur, se retrouve dans 

des pre parations telles que les yaourts aux fruits (en 

raison de la de gradation de la pectine), les boissons 

ve ge tales ou les matrices contenant des 

e paississants et des fibres (comme la gomme 

arabique). La β -Gal-DH classique pre sentant 

e galement une affinite  pour ce pentose, les 

me thodes traditionnelles risquent de surestimer la 

teneur en lactose re siduel. En modifiant la cible 

analytique, le syste me CDR FoodLab® minimise 

l'impact potentiel de l'arabinose, ame liorant ainsi la 

se lectivite  des donne es, me me dans les formulations 

multi-ingre dients. 

5. Réduction de l'efficacité opérationnelle et 

des risques analytiques 
Dans le contro le qualite  des processus, l'efficacite  

analytique est e troitement lie e a  la standardisation 

des flux de travail et a  la minimisation des variables 

manuelles, facteurs qui ont un impact direct sur la 

re pe tabilite  des donne es. 

• Problèmes critiques liés à la méthode 

traditionnelle : La pre paration des 

e chantillons ne cessite l’utilisation de re actifs de 

Carrez ou d’acide perchlorique pour la 

clarification, des proce dures laborieuses qui 

introduisent une variabilite . La gestion des 

re actifs est complexe : la solution de 

NAD/citrate n’est stable que pendant 3 mois 

apre s sa pre paration, avec le risque d’utiliser 

des re actifs partiellement de grade s. De plus, le 

pipetage manuel de quatre re actifs diffe rents et 

d’eau redistille e augmente conside rablement le 

coefficient de variation (CV%). 

• Système optimisé CDR FoodLab® : 

o Flux de travail simplifié : le lait ne cessite 

une simple dilution de 1:10, tandis que les 

solides (fromage/beurre) sont traite s par 

une extraction rapide de 3 minutes dans 

l’eau via un Stomacher et une filtration 

ulte rieure. 

o Réactifs prêts à l'emploi et stabilité : 

Contrairement aux me thodes 

traditionnelles qui ne cessitent la 

pre paration extemporane e de solutions a  

dure e de conservation relativement courte, 

les re actifs CDR sont pre -conditionne s et 

pre ts a  l'emploi, avec une date de 

pe remption de 12 mois. 

o Réponse en temps réel : Avec un temps 

d'analyse de seulement 10 minutes (contre 

plus de 60 minutes avec la me thode UV), le 

CDR FoodLab® permet des ajustements de 

ligne pendant la production, transformant 

le contro le qualite  d'un goulot 

d'e tranglement en un facteur d'agilite  de 

production. 
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6. Validation expérimentale : corrélation 

avec la CLHP et applicabilité au contrôle 

sans lactose 
La robustesse analytique du syste me CDR FoodLab® 

est e taye e par des preuves expe rimentales montrant 

une forte corre lation avec les me thodes 

chromatographiques (CLHP), historiquement 

conside re es comme la norme de re fe rence pour la 

quantification des sucres. 

La fiabilite  de la me thode a e te  confirme e par deux 

niveaux d'e valuation diffe rents : 

• Validation d' ACTALIA Cecalait : re alise e sur 

du lait sans lactose, a montre  une excellente 

pre cision par rapport a  la CLHP(R 2 = 0,9882) 

avec un faible e cart type de re pe tabilite  (0,017 

g/100 g). 

• Vérification en conditions de routine 

(laboratoire IZS) : une e tude comparative sur 

des e chantillons commerciaux, ge re s par 

diffe rents ope rateurs avec diffe rents 

instruments, a confirme  la robustesse du 

syste me sur le terrain, enregistrant une 

corre lation e gale a  R2 = 0,9903 par rapport a  la 

me thode CLHP officielle. 

Ces donne es confirment le positionnement du CDR 

FoodLab® : un instrument conçu non pas pour 

remplacer la CLHP dans les laboratoires 

entie rement conformes, mais pour transfe rer 

directement dans le contro le des processus une 

de termination rapide et reproductible parfaitement 

cohe rente avec les seuils de fonctionnement du 

marche  sans lactose. 

Preuve 
Source/ 

Contexte 

Données 

clés 
Signification exploitation 

Répétabilité ACTALIE 
Sr = 0,017 

g/100 g 

Adapté au contrôle 

exploitation 

Corrélation 

avec la CLHP 
ACTALIE 

R² = 

0,9882 

Alignement élevé avec la 

référence 

chromatographique 

Erreur 

standard 
ACTALIE 

±0,09 

g/100 g 

Compatible avec un seuil 

de tolérance au lactose 

de 0,1 g/100 g 

Corrélation 

IZS 

Échantillons 

commerciaux 

R² = 

0,9903 

Confirmation sur des 

échantillons réels et en 

laboratoire externe 

7. Conclusions 
L’e volution du marche  des produits sans lactose 

exige un contro le qualite  dynamique, capable de 

s’inte grer au flux de production sans le ralentir. Si la 

CLHP demeure la re fe rence en matie re de 

conformite  le gale et que la me thode UV 

traditionnelle souffre d’une complexite  

ope rationnelle et d’un risque de surestimation 

(comme dans le cas de la L- arabinose), le système 

CDR FoodLab® offre une combinaison ide ale de 

rigueur scientifique et d’efficacite  ope rationnelle. 

• Spécificité et contrôle des interférences: La 

lecture a  505 nm et la cine tique axe e sur le 

glucose prote gent les donne es de la turbidite , 

des re sidus de prote ines et des faux positifs 

cause s par des sucres e trangers dans des 

matrices complexes. 

• Rapidité du processus: L’analyse en seulement 

10 minutes, associe e a  une pre paration 

minimale de l’e chantillon, vous permet de 

suivre en temps re el la progression de la 

de lactosation pour des de cisions rapides en 

ligne. 

• Robustesse validée: La forte corre lation avec 

la norme CLHP (R 2 > 0,9882), certifie e par des 

organismes inde pendants tels que ACTALIA et 

IZS, garantit une fiabilite  maximale des donne es 

me me dans des conditions de routine multi-

ope rateurs. 

En re sume , l'inte gration de CDR FoodLab® optimise 

les flux de laboratoire et e limine les temps d'attente, 

transformant le contro le du lactose re siduel d'un 

goulot d'e tranglement potentiel en un facteur 

strate gique d'efficacite  et de se curite  alimentaire. 

Liens utiles 
• Validation de la me thode Enzytec ™ Liquide Combi 

Lactose/D-Galactose pour le dosage enzymatique du lactose 

et du D-galactose dans certains aliments : Me thode officielle 

2024.10 Premie re action 

• Validation analytique d'une me thode U-HPLC-MS/MS 

avance e pour la de tection du lactose dans les comple ments 

alimentaires et les produits pharmaceutiques 

• Dosage du lactose dans le lait et les produits laitiers 

• Rapport d'e valuation de l'analyse du lait CDR FoodLab® - 

ACTALIA 

• E tude de corre lation de l'analyse du lactose avec une 

me thode de re fe rence 

• Les analyses du lait et des produits laitiers avec CDR 

FoodLab® 
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