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Résumé 

 Les boissons à base d'avoine constituent le segment 

des alternatives végétales aux produits laitiers 

connaissant la croissance la plus rapide, grâce aux 

progrès technologiques permettant la transformation 

de matières premières céréalières en produits stables 

et sûrs. Cependant, la production industrielle présente 

des complexités importantes, exigeant un contrôle 

précis des étapes critiques telles que l'hydrolyse 

enzymatique, le traitement thermique UHT et 

l'enrichissement afin de garantir la stabilité physique 

et la constance nutritionnelle. Cet article explore les 

principaux défis chimiques et analytiques de 

l'industrie, en se concentrant sur le suivi de 

paramètres clés tels que les profils de sucres, l'azote 

aminé libre (AAL) et l'ammoniac, un indicateur 

précoce crucial de la dégradation des protéines ou de 

l'activité microbienne. Il évalue également le système 

CDR DrinkLab comme une solution innovante pour 

des analyses chimiques rapides sur site, démontrant 

une forte corrélation avec les méthodes de référence 

traditionnelles tout en éliminant la préparation 

complexe des échantillons et en réduisant les temps 

d'analyse. 

1. Introduction à la transformation des 

boissons à base d'avoine et aux défis 

analytiques 

Au cours de la dernie re de cennie, les boissons a  

base d'avoine sont devenues le segment a  la 

croissance la plus rapide parmi les alternatives 

ve ge tales au lait, gra ce aux progre s des technologies 

de transformation qui permettent de convertir les 

matie res premie res ce re alie res en boissons stables 

et su res. Compare es a  la transformation classique 

du lait de vache, les boissons a  base d'avoine 

ne cessitent ge ne ralement un contro le plus 

rigoureux de l'hydrolyse enzymatique et de 

l'enrichissement , tandis que le traitement 

thermique et l'homogénéisation doivent e tre 

optimise s en fonction des interactions spe cifiques a  

chaque recette entre les glucides, les prote ines, les 

lipides et les mine raux, afin de garantir une stabilite  

physique et des proprie te s fonctionnelles 

constantes. 

Avec l'ave nement de la production industrielle a  

grande e chelle de boissons a  base d'avoine, le 

besoin d' analyses chimiques fiables s'est accru 

afin de garantir la reproductibilite  des proce de s, la 

stabilite  des produits et la conformite  

re glementaire. La variabilite  des matie res premie res 

et des conditions de transformation peut affecter 

conside rablement les principaux parame tres 

chimiques, faisant du contro le analytique un 

e le ment crucial de la production moderne de 

boissons a  base d'avoine. 

2. Composition, profil nutritionnel et 

procédé de fabrication des boissons à 

base d'avoine 

Composition nutritionnelle et comparaison 

avec le lait de vache 

Les boissons a  base d'avoine se distinguent 

intrinse quement du lait de vache par leur origine 

ve ge tale. Leur composition refle te les proprie te s 

nutritionnelles de l'avoine, associe es a  un 

enrichissement cible  pour un profil e quilibre . 

Compare es au lait de vache demi-e cre me , les 

boissons a  base d'avoine enrichies contiennent 

ge ne ralement : 

• Des niveaux plus élevés de fibres 

alimentaires , principalement des be ta-

glucanes. 

• Pourcentages plus élevés de graisses 

insaturées (acide oléique, linoléique et 

linolénique), avec une teneur plus faible 

en graisses sature es. 

• Niveaux énergétiques et calciques 

comparables, selon la strate gie 

d'enrichissement. 

• Teneur en protéines plus faible , bien que 

les prote ines d'avoine soient de haute 

qualite  biologique. 

• Sans cholestérol, lactose ni protéines de 

lait. 

L'avoine est reconnue pour sa teneur en be ta-

glucane, une fibre soluble qui contribue a  re duire le 

choleste rol en limitant son absorption intestinale. 

L'enrichissement est une e tape cruciale dans la 

formulation des boissons a  base d'avoine. Des 

vitamines et des mine raux tels que le calcium, 

l'iode, la riboflavine (B2), la vitamine D et la 

vitamine B12 sont couramment ajoute s pour 

compenser les nutriments naturellement pre sents 

dans le lait de vache. D'un point de vue 
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re glementaire et qualitatif, l'enrichissement exige 

un dosage pre cis et une ve rification analytique. 

Matières premières et formulation 
Les boissons a  base d'avoine classiques sont 

compose es d'environ 85 à 88 % d'eau , 6 à 11 % 

de flocons d'avoine , d'huile ve ge tale, de sel et de 

micronutriments. L'huile de colza est souvent 

utilise e pour ame liorer la texture en bouche et la 

stabilite  de la mousse, notamment dans les 

pre parations pour barista, gra ce a  son profil 

d'acides gras favorable. 

Dans certaines formulations, des sources de 

prote ines alternatives, telles que les pois ou des 

sous-produits comme les dre ches de brasserie et les 

tourteaux d'ole agineux, sont explore es afin 

d'augmenter la teneur en prote ines tout en 

ame liorant la durabilite  gra ce a  la valorisation des 

sous-produits. 

Processus de production et points de 

contrôle critiques 
La production de boisson a  base d'avoine comprend 

plusieurs e tapes technologiques interde pendantes : 

1. Moudre l'avoine ou faire de la purée . 

2. Hydrolyse enzymatique des amidons et 

des polysaccharides pour ame liorer la 

douceur, la stabilite  et la texture en bouche. 

3. Traitement thermique , souvent par 

traitement UHT direct a  138–144°C, pour 

assurer la se curite  microbiologique et 

l’inactivation des enzymes. 

4. Homogénéisation , pour stabiliser 

l'e mulsion et e viter la se paration de phases. 

5. Fortification et formulation 

d'ajustements. 

6. Remplissage aseptique. 

Chaque e tape introduit une variabilite  potentielle 

qui influence le profil des sucres, l'intégrité des 

protéines, l'équilibre minéral et la stabilité du 

pH, rendant essentiel un contro le analytique tout au 

long du processus. 

3. Les défis de l'analyse chimique dans 

la production de boissons à base 

d'avoine et le rôle du CDR DrinkLab 

Le contro le qualite  des boissons a  base d'avoine 

exige la surveillance de multiples parame tres 

chimiques dans les matie res premie res, les produits 

interme diaires et les formulations finales. Les 

me thodes de laboratoire classiques impliquent 

souvent une pre paration complexe des e chantillons, 

des analyses enzymatiques et une infrastructure de 

laboratoire de die e, ce qui peut limiter leur 

utilisation pour les contro les de routine ou en cours 

de production. 

CDR DrinkLab re pond a  ces de fis en permettant 

des analyses chimiques rapides et fiables 

directement dans les environnements de 

production ou les laboratoires de contrôle 

qualité , sans pre paration d'e chantillon complexe. 

Paramètres clés pouvant être analysés avec CDR 

DrinkLab 

CDR DrinkLab permet la de termination de plusieurs 

parame tres critiques, notamment: 

• Sucres fermes et solubles, essentiels pour 

contro ler l'hydrolyse enzymatique et la 

douceur. 

• Sucres totaux , information pertinente 

pour l'e tiquetage nutritionnel et la 

conformite  re glementaire. 

• Acides organiques ( acide acétique et 

acide lactique total D+L ) , qui influencent 

la stabilite  du pH et le profil sensoriel. 

• L'alcool , particulie rement pertinent pour 

les boissons fermente es ou hybrides. [en 

développement] 

• L'ammoniac , un indicateur cle  de la 

de gradation des prote ines et de l'activite  

microbienne. 

• Azote aminé libre (AAL), qui refle te la 

disponibilite  de l'azote organique soluble 

re sultant de l'hydrolyse des prote ines. [en 

cours de développement]. 

• Amidon, source de glucides complexes, est 

partiellement transforme  en sucres simples 

par hydrolyse enzymatique pendant la 

transformation, ce qui contribue a  la 

douceur naturelle du produit. 

L'utilisation de réactifs pré-calibrés et de 

volumes d'échantillon minimaux garantit la 

cohe rence des analyses tout en re duisant la 

de pendance a  l'ope rateur. Cette approche est 

particulie rement avantageuse pour les 

fabricants ne disposant pas de laboratoires 

d'analyse entie rement e quipe s ou souhaitant 

une prise de de cision plus rapide en cours de 

production. 
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Paramètre 
analytique 

Importance 
dans la 
production 

Type 
d'indicateur 

Impact sur le 
produit final 

Ammoniac 

Indicateur de 
dégradation 
des protéines 
et d'activité 
microbienne 

Indicateur de 
dégradation 
/ alerte 
précoce 

Impacts sur la 
stabilité 
biochimique, 
la sécurité et la 
qualité 
sensorielle 

aliments 
fermentescibles 
et sucres 

Contrôle de 
l'hydrolyse 
enzymatique 
et de la 
douceur 

Efficacité du 
processus 

Cela influence 
la douceur et 
le profil 
sensoriel 

Sucres totaux 

Étiquetage 
nutritionnel et 
conformité 
réglementaire 

Efficacité du 
processus 

Influence le 
profil 
nutritionnel et 
l'état de 
régulation 

Azote aminé 
libre (FAN) 

Reflète la 
disponibilité 
de l'azote 
organique 
soluble 
provenant de 
l'hydrolyse des 
protéines 

efficacité du 
processus 

Optimise la 
solubilisation 
des protéines 
et leurs 
propriétés 
fonctionnelles 

Acides 
organiques 

Influence sur 
la stabilité du 
pH 

Dégradation 
/ Stabilité 

Cela influence 
le profil 
sensoriel et la 
stabilité 
chimique 

Alcool 

Pertinent pour 
les boissons 
fermentées ou 
hybrides 

Efficacité du 
processus 

Définit la 
catégorie de la 
boisson et ses 
propriétés 
sensorielles 

Amidon 

Contrôle de 
l'hydrolyse 
enzymatique 

Efficacité du 
processus 

Influence la 
texture, la 
stabilité 
physique, la 
douceur 
indirecte et le 
profil 
nutritionnel. 

 

4. Se concentrer sur l'analyse de 

l'ammoniac dans les boissons à base de 

plantes 

La concentration d'ammoniac dans les boissons 

ve ge tales, notamment a  base d'avoine, de soja, de riz 

et autres, est un paramètre de qualité essentiel 

pour le contro le des proce de s et des produits. Un 

taux d'ammoniac e leve  peut indiquer : 

• Dégradation des protéines pendant la 

transformation, re sultant d'un stress 

thermique excessif ou de re actions 

biochimiques incontro le es. 

• Activité microbienne, associe e a  la 

de samination des acides amine s et au 

me tabolisme de l'azote. 

• Un traitement thermique ou une 

désinfection inadéquats , entraî nant une 

activite  enzymatique ou microbienne 

re siduelle pendant le stockage. 

Dans le cadre de la production de boissons a  base 

d'avoine, l'analyse de l'ammoniac fournit des 

informations comple mentaires a  la de termination 

de l'azote aminé libre (AAL). Alors que l'AAL 

reflète la concentration de composés azotés 

organiques solubles , tels que les acides amine s et 

les peptides courts ge ne re s lors de l'hydrolyse 

contro le e des prote ines, l'ammoniac représente 

l'azote inorganique et est principalement associe  a  

des phénomènes de dégradation indésirables. 

Du point de vue du contro le des proce de s, l'azote 

ammoniacal libre (FAN) est lié à l'efficacité de la 

formulation et du traitement enzymatique , 

contribuant a  l'optimisation de la solubilisation des 

prote ines et de leurs proprie te s fonctionnelles. A  

l'inverse, l'ammoniac agit comme un indicateur 

d'alerte précoce, signalant d'e ventuelles anomalies 

lie es a  la de gradation des prote ines, a  une 

contamination microbienne ou a  un contro le 

insuffisant du proce de . 

La surveillance re gulie re de l'ammoniac, associe e a  

la de termination de l'azote ammoniacal libre (FAN), 

permet donc une e valuation plus comple te de la 

stabilité biochimique, de la robustesse du 

processus et de la sécurité des produits dans les 

boissons a  base d'avoine, favorisant ainsi des 

actions correctives opportunes et une qualite  de 

produit constante. 

Un contro le re gulier de l’ammoniac est donc 

essentiel pour garantir la stabilité, la sécurité et la 

qualité sensorielle du produit . 

5. Corrélation des méthodes : test CDR 

DrinkLab vs. test de référence 

Le dosage de l'ammonium est une me thode 
analytique courante pour le suivi de la qualité et de 
l'évolution biochimique du lait et des produits 
laitiers lors de leur transformation. Ce principe 
s'applique e galement aux boissons végétales , 
notamment celles a  base d'avoine. L'ammoniac peut 
provenir de la de gradation des prote ines, de 
l'activite  enzymatique ou du me tabolisme 
microbien, ce qui en fait un indicateur sensible du 
contro le du proce de  et de la stabilite  du produit. 

Traditionnellement, le dosage de l'ammoniac repose 
sur des méthodes enzymatiques de référence , 
telles que les kits Megazyme Ammonia Assay, 
largement utilise s dans les laboratoires industriels 
et de recherche en raison de leur spe cificite  et de 
leurs protocoles standardise s. Ces dosages 
enzymatiques sont couramment employe s comme 
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techniques de re fe rence pour le contro le qualite  de 
routine et la validation des me thodes. 

Outre les me thodes enzymatiques, la litte rature 
scientifique de crit les techniques 
chromatographiques comme des approches de 
référence pour le dosage de l'ammonium. En 
particulier, les méthodes basées sur la 
chromatographie d'échange de cations, 
combinée à la détection par conductivité 
supprimée, permettent la se paration et la 
quantification des ions ammonium avec une grande 
sensibilite  analytique. Cependant, ces techniques 
ne cessitent une préparation adéquate des 
échantillons , un appareillage spe cifique et un 
personnel qualifie , ce qui limite souvent leur 
application aux laboratoires centralise s ou 
hautement e quipe s. 

D'autres me thodes analytiques officielles ou 
normalise es pour le dosage de l'ammoniac 
comprennent : 

• La chromatographie ionique , telle que 
de crite dans les Me thodes normalise es 
internationales pour l'analyse de l'eau et 
des aliments. 

• Méthodes spectrophotométriques base es 
sur la re action de Berthelot ou des 
principes colorime triques apparente s, 
cite es dans plusieurs recueils officiels. 

• Les méthodes enzymatiques UV sont 
reconnues comme des techniques de 
re fe rence fiables dans l'analyse des 
aliments et des boissons. 

Des e tudes comparatives mene es sur diffe rentes 
boissons a  base d'avoine de montrent une forte 
corrélation entre les valeurs d'ammoniac 
obtenues à l'aide de CDR DrinkLab et celles 
mesurées avec des tests enzymatiques de 
référence , tels que les kits Megazyme. 
 

CDR (ppm) 
Méthode officielle 

(ppm) 

6.28 4.13 

43,3 32.1 

45.1 38.4 

42,5 36,8 

37.6 34.1 

37.0 33.1 

37.6 34,5 

41.0 35,8 

37,8 32,9 

Tableau 1: Étude de corrélation de l'ammoniac entre la méthode 

CDR DrinkLab et la méthode Megazyme 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Étude de corrélation de l'ammoniac entre la méthode 
CDR DrinkLab et la méthode Megazyme 

La corre lation observe e (tableau 1, figure 1) 

pre sente un coefficient de détermination élevé 

(R²), confirmant la fiabilite  analytique du CDR 

DrinkLab pour le dosage de l'ammoniac dans des 

matrices ve ge tales complexes. En simplifiant la 

pre paration des e chantillons et en re duisant les 

temps d'analyse, le CDR DrinkLab permet un 

contro le rapide et in situ de l'ammoniac lors de la 

production de boissons a  base d'avoine. 

6. Conclusions 

L'essor rapide des boissons a  base d'avoine 

te moigne de la convergence du de veloppement 

durable, de la prise de conscience nutritionnelle et 

de l'innovation technologique. Toutefois, la 

complexite  de leur formulation et de leur 

transformation exige un contrôle chimique 

rigoureux à chaque étape de la production. 

Les difficulte s analytiques lie es aux me thodes de 

laboratoire traditionnelles peuvent limiter la 

re activite  des processus et augmenter les cou ts 

d'exploitation. Dans ce contexte, CDR DrinkLab 

offre une solution efficace qui allie rapidite , 

simplicite  d'utilisation et fiabilite  analytique pour le 

suivi des principaux parame tres de qualite . 

La corre lation de montre e avec les me thodes de 

re fe rence e tablies, notamment pour l'analyse de 

l'ammoniac, confirme l'ade quation de CDR 

DrinkLab en tant qu'outil pratique pour le 

contrôle de la qualité dans la production 

moderne de boissons à base de plantes. 
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