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1. Introduction et importance biochimique 

de la phosphatase alcaline (ALP) 
Dans l'industrie laitie re, la phosphatase alcaline 

(ALP) n'est pas simplement une enzyme endoge ne ; 

elle constitue un pilier analytique fondamental 

pour la validation de la se curite  microbiologique. 

Indicateur intrinsèque de temps et de 

température, l'ALP sert de marqueur biochimique 

dont l'inactivation signale la re ussite du traitement 

thermique, prote geant ainsi la sante  publique et 

garantissant la conformite  re glementaire. 

Définition et cinétique enzymatique 

La phosphatase alcaline est une enzyme 

naturellement pre sente dans le lait cru de diverses 

espe ces (bovine, ovine, caprine). Sa fonction 

biochimique consiste en l'hydrolyse des 

groupements phosphate en milieu alcalin (pH 

optimal de 8 à 10). L'importance strate gique de la 

phosphatase alcaline comme indicateur de proce de  

re side dans sa thermorésistance, le ge rement 

supe rieure a  celle des pathoge nes non sporule s les 

plus critiques pour la sante  humaine. 

En matie re de thermore sistance, la courbe 

d'inactivation thermique de la phosphatase alcaline 

pre sente une caracte ristique cine tique exploite e par 

l'industrie laitie re comme indicateur de proce de  : sa 

tempe rature de de naturation est en effet 

le ge rement supe rieure a  celle des micro-organismes 

pathoge nes non sporule s les plus critiques pour la 

sante  humaine. Parmi ceux-ci, Mycobacterium 

tuberculosis se distingue, ayant e te  historiquement 

utilise  comme re fe rence pour de finir les parame tres 

minimaux de traitement, et notamment Coxiella 

burnetii (l'agent causal de la fie vre Q), de sormais 

universellement reconnu comme le pathoge ne non 

sporule  le plus re sistant a  la chaleur pre sent dans le 

lait cru. 

Le principe fondamental de la « marge de sécurité 

» repose pre cise ment sur cette particularite  

biochimique : l’ALP, supportant des combinaisons de 

temps et de tempe rature le ge rement supe rieures a  

celles de ces bacte ries, est totalement inactive e, ce 

qui garantit l’e limination effective de la charge 

pathoge ne cible e. Il est important de souligner 

qu’un test ALP ne gatif est l’indicateur spe cifique de 

la destruction des formes ve ge tatives bacte riennes, 

mais ne garantit pas l’absence de micro-organismes 

sporulants, qui ne cessitent des traitements 

thermiques plus pousse s (comme le traitement 

UHT). Ne anmoins, ce test constitue une preuve 

le gale et technique du respect des parame tres 

minimaux de pasteurisation fixe s par la 

re glementation (72 °C pendant 15 secondes ou 63 

°C pendant 30 minutes), confirmant ainsi la se curite  

microbiologique du lait frais mis sur le marche . 

2. Contrôle des traitements thermiques 

dans le processus de production 
La pasteurisation repre sente le point critique de 

contrôle (CCP) par excellence dans une usine. Une 

gestion inefficace de ce parame tre compromet non 

seulement la se curite , mais expose e galement 

l'entreprise a  des risques financiers lie s aux goulets 

d'e tranglement logistiques et aux rappels de 

produits. 

Prévention des risques, variabilité 

interspécifique et limites réglementaires 

Le contro le rigoureux de l'activite  phosphatase 

alcaline (ALP) re pond avant tout a  des impe ratifs de 

sante  publique. Il constitue un rempart fondamental 

contre la transmission d'agents pathoge nes 

responsables de maladies graves transmissibles a  

l'homme (zoonoses) et garantit la se curite  du 

produit fini. Cependant, l'efficacite  de ce contro le 

repose sur une compre hension approfondie de la 

variabilite  interspe cifique. Les niveaux d'ALP de 

base varient conside rablement selon l'espe ce 

animale : le lait de brebis pre sente une activite  

enzymatique initiale environ trois fois supe rieure a  

celle du lait de vache, tandis que le lait de che vre 

affiche des niveaux jusqu'a  cinq fois infe rieurs. Par 

conse quent, l'adoption d'une approche analytique 

standardise e sans e talonnage spe cifique a  l'espe ce 

risque d'induire en erreur et de compromettre la 

se curite  commerciale. 

Cette complexite  biologique est accentue e par des 

parame tres re glementaires stricts. Pour le lait de 

vache, le seuil de se curite  international est fixe  a  

350 mU /L ( milliunite s par litre), au-dela  duquel le 

test signale imme diatement une pasteurisation 

insuffisante ou une recontamination post-

traitement par du lait cru. La sensibilite  de ce 

marqueur biochimique est telle qu'il peut de tecter 

des pourcentages infimes de lait non traite , entre 

0,02 % et 0,1 %, prote geant ainsi l'ensemble de la 

chaî ne de production contre la contamination 

croise e. 

Le phénomène de « réactivation » (réactivation 

enzymatique) 

La re activation de la phosphatase alcaline (ALP) est 

un phe nome ne biochimique complexe qui 
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repre sente un de fi pour les laboratoires de contro le 

qualite . Cette anomalie se produit fre quemment 

dans les produits riches en matie res grasses, comme 

la cre me, ou dans le lait ayant subi un traitement 

UHT puis conserve  a  des tempe ratures supe rieures 

a  30 °C, notamment en pre sence de sels de 

magne sium. 

Un ope rateur du secteur doit e tre capable de 

distinguer une ve ritable de faillance du 

pasteurisateur d'un phe nome ne de re activation ou 

de la pre sence d'ALP microbienne, produite par des 

bacte ries thermore sistantes. Dans ce contexte, 

l'analyse suit deux voies distinctes. Le test de re -

pasteurisation (re alise  en laboratoire a  63 °C 

pendant 30 minutes) permet d'isoler l'ALP 

microbienne : tre s thermostable, son activite  ne 

diminue pas significativement apre s le traitement, 

contrairement a  l'ALP native du lait, qui est de truite. 

Pour diffe rencier l'ALP re siduelle (due a  une 

pasteurisation de fectueuse) de l'ALP re active e, on 

utilise le test d'activation au magne sium, qui 

compare l'augmentation des niveaux d'enzyme dans 

des conditions contro le es et permet ainsi d'exclure 

formellement un faux positif ou une ve ritable 

de faillance technique du syste me. 

Il est donc clair que le suivi de la phosphatase 

alcaline est crucial pour la se curite  et la conformite  

re glementaire. La gestion en temps re el de 

nombreuses variables exige une re activite  

analytique que les me thodes de laboratoire 

traditionnelles, souvent longues et complexes, 

peinent a  garantir. Afin de mettre en œuvre une 

dynamique de libération positive efficace et d'e viter 

les goulots d'e tranglement lors du stockage, il est 

donc essentiel d'adopter des solutions analytiques 

capables de transposer la pre cision du laboratoire 

officiel directement sur le site de production. 

3. Analyse ALP avec le système CDR 

FoodLab® 
Le système CDR FoodLab® permet de transfe rer la 

pre cision de la fluorime trie officielle directement 

sur la ligne de production gra ce a  une approche 

rapide et intuitive, optimise e pour tout type 

d'ope rateur. Surmontant la complexite  des 

me thodes traditionnelles, cette solution de dosage 

de la phosphatase alcaline e limine les contraintes 

ope rationnelles gra ce a  l'utilisation de re actifs pre -

conditionne s et pre ts a  l'emploi. L'analyse est 

re alise e en seulement 25 minutes et permet le 

traitement simultané de plusieurs échantillons, 

re duisant ainsi le temps d'analyse et permettant 

d'obtenir des re sultats sans personnel spe cialise  ni 

e talonnages fastidieux. L'instrument fonctionne sur 

une plage de mesure de De 0,1 à 7 U/L, avec une 

résolution fine de 0,01 U/L et une répétabilité de 

0,12 U/L, cette polyvalence transforme le syste me 

en une plateforme analytique comple te : un suivi 

efficace de l’ALP peut e tre inte gre  simultane ment au 

contro le d’autres parame tres chimiques cle s, offrant 

a  l’utilisateur une vision a  360° de la qualite  de la 

matie re premie re et de l’inte grite  du processus de 

production. 

Au-delà de l'ALP : dépistage intégré avec CDR 

FoodLab® 

Sur la me me plateforme d'analyse, vous pouvez 

surveiller : 

• Peroxydase (POD): Test essentiel pour 

de tecter une surpasteurisation . Un re sultat 

POD positif est recherche  : il de montre que le 

lait n’a pas subi de traitement thermique 

excessif, pre servant ainsi sa valeur 

nutritionnelle et ses prote ines. 

• Furosine/Fructosyl-lysine: indicateur cle  du 

traitement thermique et de la fraî cheur. Un 

faible taux de furosine garantit l’absence de 

traitements thermiques excessifs ou d’ajout de 

lait en poudre reconstitue , pre servant ainsi 

l’inte grite  des acides amine s essentiels. 

• Acide lactique: indicateur d’hygie ne primaire. 

Un faible taux d’acide lactique te moigne de la 

qualite  de la matie re premie re qui subira 

ensuite un traitement thermique. 

• Urée et ammoniac: indicateurs de la sante  

bovine et de l'efficacite  alimentaire, essentiels 

pour le suivi de la chaî ne d'approvisionnement 

en amont. 

4. Conclusions 
En conclusion, le contrôle de la phosphatase 

alcaline demeure essentiel pour la validation des 

traitements thermiques et la protection de la sante  

publique dans l'industrie laitie re. L'e volution 

technologique permise par le système CDR 

FoodLab® de montre qu'il est de sormais possible 

d'allier la rigueur scientifique des me thodes 

officielles a  la rapidite  et a  la flexibilite  requises par 

les lignes de production modernes. De plus, la 

possibilite  d'e tendre le contro le au-dela  de la 

phosphatase alcaline sur la me me plateforme – en 

inte grant l'analyse en temps re el de la peroxydase, 

de la furosine (fructosyl-lysine), de l'acide 

lactique, de l'urée et de l'ammoniac – permet a  

l'usine d'aller au-dela  des simples contro les de 

conformite . Le contro le qualite  garantit la 

pre servation de la valeur nutritionnelle des 

matie res premie res, l'optimisation des processus de 

l'entreprise et une se curite  accrue pour le 

consommateur. 
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