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Description
Titre de l'invention : Composition a hautes teneurs en acides aminés
libres et utilisation en tant que matiére premiere et aliment complet

pour I’alimentation animale.

[0001]  La présente invention se rapporte au domaine des compositions a hautes teneurs en
acides aminés libres notamment obtenues a partir d’hydrolysats de kératine et a leur
utilisation en tant que matiere premiere et aliment complet pour I’alimentation animale.

[0002] Les compositions a base d’acides aminés sont utilisées dans des domaines tres divers
tels que la nutraceutique, la cosmétique, la nutrition humaine et animale, pour des ap-
plications tres différentes et spécifiques dans chacun de ces domaines. On peut
notamment citer les utilisations visant la croissance et la brillance des cheveux,
I’amélioration du sommeil et la réduction du stress, ainsi que des utilisations visant le
rééquilibrage en acides aminés essentiels et comme source de protéines en nutrition
infantile et également en nutrition canine et {éline.

[0003]  Une des fagons d’obtenir une composition a base d’acides aminés est de réaliser un
hydrolysat de matiéres kératiniques.

[0004]  Les matieres kératiniques naturelles comprennent majoritairement des polypeptides
de haut poids moléculaires et a la structure trés ramifiée la rendant peu accessible aux
enzymes. Cette maticre kératinique naturelle est peu digestible. Cependant, il est connu
que I’hydrolyse des maticres kératiniques en acides aminés permet d’en améliorer la
digestibilité.

[0005]  Les hydrolysats de kératine proposés a la vente notamment a titre de compléments
alimentaires, d’ingrédients de formulation de recettes en nutrition animale ou de
matiere premiere pour 1’alimentation animale sont généralement obtenus par hydrolyse
tres partielle. Ces hydrolysats présentent généralement une masse moléculaire élevée
due a la présence de taux élevés d’acides aminés dits « liés » formant des peptides. Ty-
piquement la masse moléculaire des compositions du commerce est d’au moins 5 000
daltons. Ces hydrolysats de kératine sont relativement peu digestibles et contiennent
tres peu voire pas d’acides amines libres. En effet, il est techniquement difficile et
couteux sur le plan industriel d’obtenir un hydrolysat de kératine présentant un taux
d’acides aminés libres tres élevé. En outre une hydrolyse trop poussée présente un
risque de dénaturation et de destruction des acides aminés.

[0006]  L’obtention de tels hydrolysats requiert un savoir-faire basé sur I’utilisation et la
maitrise d’entrants chimiques concentrés ainsi que de procédés relevant du domaine du
génie chimique. Ce haut niveau d’exigences techniques explique que la majorité des

hydrolysats protéiques présents sur le marché sont issus d’une hydrolyse partielle et
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moins complete se traduisant par une proportion plus faible en acides aminé€s libres.

Or, comme présenté dans I’article « Extensive protein hydrolyzation is indispensable
to prevent IgE-mediated poultry allergen recognition in dogs and cats » Olivry et al.
BMC Veterinary Research (2017) 13 :251, en fonction de 1’application souhaitée, il
peut Etre avantageux voire nécessaire de disposer de compositions a tres haute teneur
en acides aminés libres.

De maniere surprenante et avantageuse les auteurs de la présente invention sont
parvenus a surmonter les problémes de 1’art antérieur et ont obtenu un hydrolysat de
kératine dont la quasi-totalité des acides aminés sont des acides amin€s libres. En
outre, les acides aminés libres obtenus selon I’invention ne sont pas endommagés ni
dénaturés, en particulier les acides aminés parmi les plus difficiles a libérer sous une
forme libre lors du procédé d’hydrolyse : Valine, Leucine, Isoleucine.

D’autres aspects, avantages, propriétés de la présente invention sont présentés dans la
description et les exemples qui suivent.

La présente invention a pour objet une composition comprenant au moins 94 %, de
préférence au moins 96 %, et de maniere encore préférée 100% en poids d’acides
aminés libres par rapport au poids total des acides aminés de la composition,ladite
composition comprenant au moins les acides aminés suivants :

au moins 93%, de préférence au moins 95%, de valine sous forme libre en poids par
rapport au poids total de valine dans la composition,

au moins 90%, de préférence au moins 95%, d’isoleucine sous forme libre en poids
par rapport au poids total d’isoleucine dans la composition,

au moins 95%, de préférence 100%, de leucine sous forme libre en poids par rapport
au poids total de leucine dans la composition.

Selon un mode préféré, ladite composition est un hydrolysat de kératine, plus particu-
lierement un hydrolysat de matiere kératinique de volaille.

Un deuxieme objet de la présente invention vise un procédé de de préparation de
I’hydrolysat selon I’invention dans lequel la maticre kératinique est une maticre ké-
ratinique de volaille, caractérisé en ce qu’il comprend au moins les étapes suivantes,
dans cet ordre :

- soumettre la mati¢re kératinique a au moins une hydrolyse chimique au moyen d’un
acide dans des conditions aptes a obtenir un hydrolysat comprenant au moins 88% en
poids d’acides aminés libres par rapport au poids total des acides aminés de
I’hydrolysat, le reste des acides aminés de I’hydrolysat étant sous la forme de peptides
présentant une masse moléculaire inférieure ou égale a 800 Dalton,

-extraire la tyrosine et la cystine dudit hydrolysat,

-éventuellement sécher ;

- dessaler ledit hydrolysat ;
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-effectuer une filtration au moyen d’une membrane filtrante de calibre maximal 300
Da, a une pression comprise entre 15 et 40 bars et a un débit allant de 300 a 900 L/h.

La présente invention vise encore une matiere premiere pour 1’alimentation animale
comprenant de 80 a 100 % en poids de la composition ou de 1’hydrolysat selon
I’invention par rapport au poids total de ladite matiére premicre.

La présente invention vise encore un aliment complet pour 1’alimentation animale
comprenant de 5 a 40 % en poids de la composition ou de 1’hydrolysat selon
I’invention par rapport au poids total dudit aliment complet.

La composition selon I’invention, qui est avantageusement un hydrolysat de kératine,
présente une teneur tres élevée en acides aminés libres qui lui confere des propriétés
spécifiques notamment des propriétés nutritionnelles avantageuses, une biodispo-
nibilité élevée voire tres élevée, des propriétés anallergiques, ainsi qu’un pouvoir
d’appétence pour les especes animales terrestres et aquatiques.

Un avantage de la composition selon la présente invention est qu’elle tres digestible.
La composition selon I’invention présente une digestibilité vraie des acides aminés tres
proche du maximum possible (100%), mesurée selon la méthode décrite par par
Cozannet P., Primot Y., Gady C., Métayer J.P., Lessire M., Skiba F., Noblet J. dans
« Standardised amino acid digestibility of wheat distillers' dried grains with solubles in
force-fed cockerels ». British Poultry Science, Feb. 2011 ; 52(1):72-81. Cette haute di-
gestibilité permet d’utiliser la composition selon 1’invention dans les domaines ali-
mentaire et agroalimentaire.

La composition selon I’invention est également soluble dans 1’eau, en effet 1 g de
composition selon I’invention est soluble dans 5 ml d’eau. Cette solubilité lui confére
des propriétés intéressantes pour la mise en ceuvre et le développement de caracté-
ristiques organoleptiques au sein du produit final, en particulier un pouvoir
d’appétence €levé.

La composition selon la présente invention se distingue par son taux €élevé d’acides
aminés sous forme libre : au moins 94%, de préférence 96%, avantageusement 100%
en poids des acides aminés présents dans ladite composition selon 1’invention sont sous
forme libre.

La composition selon I’invention comprend en outre :

au moins 93%, de préférence au moins 95%, de valine sous forme libre en poids par
rapport au poids total de valine dans la composition,

au moins 90%, de préférence au moins 95%, d’isoleucine sous forme libre en poids
par rapport au poids total d’isoleucine dans la composition,

au moins 95%, de préférence 100%, de leucine sous forme libre en poids par rapport
au poids total de leucine dans la composition.

Avantageusement, la composition selon I’invention comprend les acides aminés
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libres suivants :

au moins 95%, de préférence 100%, de thréonine sous forme libre en poids par rapport
au poids total de thréonine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de sérine sous forme libre en poids par rapport au
poids total de sérine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de glycine sous forme libre en poids par rapport
au poids total de glycine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, d’alanine sous forme libre en poids par rapport au
poids total d’alanine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de phénylalanine sous forme libre en poids par
rapport au poids total de phénylalanine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de lysine sous forme libre en poids par rapport au
poids total de lysine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, d’arginine sous forme libre en poids par rapport
au poids total d’arginine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de proline sous forme libre en poids par rapport au
poids total de proline dans la composition.

La composition selon la présente invention peut €tre obtenue en mélangeant des
acides aminés libres.

Selon une variante particuliere, préférée, la composition selon 1’invention est un hy-
drolysat de kératine. Avantageusement cet hydrolysat est obtenu a partir de matieres
kératiniques naturelles, notamment de volaille, avantageusement a partir de plumes de
volailles. A titre de volailles, on peut citer les poules, poulets, dindes, canards, oies...

En particulier, I’hydrolysat selon la présente invention n’est pas obtenu a partir de
kératine humaine tels que les cheveux.

Avantageusement, la teneur en acides aminés de 1’hydrolysat selon I’invention va de
40% a 90%, de préférence 45% a 87% en poids par rapport au poids total de
I’hydrolysat, ’hydrolysat comprenant en outre de la matiere minérale et de 1’eau.
Comme déja mentionné les acides aminés de I’hydrolysat selon I’invention sont essen-
tiellement des acides aminés libres.

L’hydrolysat selon la présente invention comprend au moins 94, de préférence 96%,
avantageusement 100% en poids d’acides aminés libres par rapport au poids total des
acides aminés de 1’hydrolysat. En outre I’hydrolysat selon I’invention présente des taux
élevés en acides aminés ramifiés libres : valine, leucine et isoleucine sans dénaturation
de ces acides aminés.

Or ces acides aminés ramifiés sont connus pour €tre plus difficiles a libérer dans des
conditions de mise en oeuvre identiques.

Selon un mode préféré, I’hydrolysat comprend €galementles acides aminés libres
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suivants :

au moins 95%, de préférence 100%, de thréonine sous forme libre en poids par rapport
au poids total de thréonine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de sérine sous forme libre en poids par rapport au
poids total de sérine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de glycine sous forme libre en poids par rapport
au poids total de glycine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, d’alanine sous forme libre en poids par rapport au
poids total d’alanine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de phénylalanine sous forme libre en poids par
rapport au poids total de phénylalanine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de lysine sous forme libre en poids par rapport au
poids total de lysine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, d’arginine sous forme libre en poids par rapport
au poids total d’arginine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de proline sous forme libre en poids par rapport au
poids total de proline dans la composition.

Avantageusement au moins 94%, de préférence 96%, avantageusement 100% en
poids des acides aminés présents dans 1’hydrolysat présentent une masse molaire in-
férieure ou égale a 250 daltons, de préférence au moins 98% en poids des acides
aminés présents dans I’hydrolysat présentent une masse molaire inférieure ou égale a
185 daltons.

De préférence, ’hydrolysat selon la présente invention comprend les acides aminés
libres suivants, en poids, par rapport au poids total des acides aminés dudit hydrolysat :
-de I’acide aspartique en une teneur allant de 1,00 a 7,50 %, de préférence allant de

1,00 a 3,00 %, et de maniere préférée 1,89% en poids ;

de la thréonine en une teneur allant de 3,50 a 6,50 %, de préférence allant de 4,00 a
6,00 %, et de manicre préférée 5,36% en poids ;

de la sérine en une teneur allant de 10,00 a 25,00 %, de préférence allant de 20,00 a
23,00 %, et de manicre préférée 22,08 % en poids ;

de I’acide glutamique en une teneur allant de 2,00 a 10,50 %, de préférence allant de
2,00 a 4,00 %, et de manicre préférée 2,84 % en poids ;

de la glycine en une teneur allant de 6,00 a 25,00 %, de préférence allant de 20,00 a
23,00 %, et de manicre préférée 22,08 % en poids ;

de I’alanine en une teneur allant de 3,50 a 12,00 %, de préférence allant de 8,00 a
10,50 %, et de maniere préférée 9,46% en poids ;

de la valine en une teneur allant de 4,00 a 8,50 %, de préférence allant de 4,00 a 5,00

%, et de maniere préférée 4,42 % en poids ;
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de la méthionine en une teneur allant de 0,10 a 2,00 %, de préférence allant de 0,20 a
1,00 %, et de manicre préférée 0,32% en poids ;

de I’isoleucine en une teneur allant de 1,00 a 5,50 %, de préférence allant de 1,50 a
3,00 %, et de manicre préférée 2,21% en poids ;

de la leucine en une teneur allant de 4,50 a 8,50 %, de préférence allant de 5,00 a 6,00
%, et de manicre préférée 5,36 % en poids ;

de la tyrosine en une teneur allant de 0,2 a 2,0 %, de préférence allant de 0,3 a 1,00 %,
et de maniere préférée 0,32% en poids ;

de la phénylalanine en une teneur allant de 3,50 a 8,00 %, de préférence allant de 5,00
a 7,00 %, et de manicre préférée 5,99% en poids ;

de la lysine en une teneur allant de 0,30 a 3,00 %, de préférence allant de 0,50 a 1,50
%, et de manicre préférée 0,63% en poids ;

de I’histidine en une teneur allant de 0,2 a 5,0 %, de préférence allant de 0,50 a 1,50
% et de maniere préférée 0,63 % en poids ;

de I’arginine en une teneur allant de 2,50 a 6,50 %, de préférence allant de 3,00 a 4,00
%, et de manicre préférée 3,79% en poids ;

de la proline en une teneur allant de 9,00 a 15,00 %, de préférence allant de 10,00 a
13,00 %, et de maniere préférée 12,62% en poids.

Le procédé de préparation de I’hydrolysat de kératine selon 1’invention met en ceuvre
au moins une hydrolyse chimique au moyen d’un acide dans des conditions aptes a
obtenir un hydrolysat comprenant au moins 88% en poids d’acides aminés libres par
rapport au poids total des acides aminés de 1’hydrolysat, le reste des acides aminés de
I’hydrolysat étant sous la forme de peptides présentant une masse moléculaire in-
férieure ou égale a 800 Dalton.

L’ hydrolyse chimique de la kératine est réalisée au moyen d’un acide de préférence
un acide fort choisi parmi les acides chlorhydrique, phosphorique et sulfurique, de
préférence 1’acide chlorhydrique.

L’hydrolyse chimique est généralement effectuée pendant une durée allant de 1 heure
a 24 heures, de préférence allant de 6 a 20 heures a une température allant de 110 a
115°C.

Selon une variante particuliere, ’hydrolyse chimique est effectuée en deux €tapes :

-une premiere hydrolyse chimique réalisée a une température allant de 60 a 80°C
pendant une période allant de 4 a 5 heures puis

-une deuxieme hydrolyse chimique réalisée a une température allant de 100 a 115°C
pendant une période allant de 5 a 8 heures,

les deux hydrolyses pouvant €tre réalisées sans étape de pause intermédiaire ou en ef-
fectuant une étape de pause intermédiaire comprise entre 1 heure et 7 jours.

Plus précisément la premiere hydrolyse chimique est réalisée a 72°C pendant 4,5
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heures et la deuxieme hydrolyse chimique est réalisée a 107°C pendant 6 heures, une
pause intermédiaire de 24 a 80 heures €tant effectuées entre les deux hydrolyses
chimiques.

L’ hydrolyse chimique, réalisée en une ou plusieurs étapes, est suivie d’au moins les
étapes suivantes dans cet ordre :

une étape d’extraction de la cystine et de la tyrosine,

une étape de dessalement,

une étape de filtration.

Les étapes d’extraction de la cystine et de la tyrosine sont réalisées au moyen d’une
base, de préférence choisie parmi ’hydroxyde de sodium, I’hydroxyde de potassium de
préférence I’hydroxyde de sodium. Les étapes d’extraction de la cystine et de la
tyrosine sont des étapes classiques dont la mise en ceuvre releve des compétences de
I’homme du métier.

Les étapes d’hydrolyse chimique et d’extraction de la cystine et de la tyrosine
peuvent étre suivies d’étapes optionnelles de purification de I’hydrolysat obtenu.

L’étape de dessalement vise a éliminer le chlorure de sodium formé au cours de
I’étape d’extraction de la tyrosine par ajout d’hydroxyde de sodium sur 1’acide chlor-
hydrique. Cette étape de dessalement est de préférence effectuée par €lectrodialyse.
L’électrodialyse est classiquement effectuée, en opposant a I’hydrolysat de 1’eau pure,
et en appliquant un courant électrique a I’empilement alterné de membranes anioniques
et cationiques.

De manicre surprenante et avantageuse les auteurs de la présente invention ont
montré que la mise en ceuvre d’une filtration dans les conditions particulicres de
I’invention permet d’atteindre un taux d’acides aminés libres élevé sans destruction ou
dénaturation desdits acides aminés.

Avantageusement la filtration est effectuée au moyen d’une membrane filtrante de
calibre maximal 300 Da, de préférence de calibre maximal 250 Da et avantageusement
d’une membrane de calibre 100-250 Da.

Avantageusement la filtration est effectuée a une pression comprise entre 15 et 40
bars.

Avantageusement, la filtration est effectuée a un débit allant de 300 a 900 L/h, de
préférence allant de 400 a 800 L/h.

Selon un mode particulierement préféré, la filtration est effectuée au moyen d’une
membrane filtrante de calibre maximal 300 Da, de préférence de calibre maximal 250
Da et avantageusement une membrane de calibre allant de 100 a 250 Da, a une
pression comprise entre 15 et 40 bar et a un débit allant de 300 a 900 L/h, de
préférence allant de 400 a 800 L/h.

La filtration, ou nanofiltration, consiste a faire circuler par une pompe a haute
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pression I’hydrolysat dessal€ a travers une membrane judicieusement calibrée. La
fraction passante, appelée perméat, contient les acides aminés libres d’intérét, la
fraction retenue, appelée rétentat, contient les peptides et les acides aminés résiduels.
Le procédé est mis en oeuvre a partir d’une cuve avec une pompe a recirculation
jusqu’a obtention d’une teneur stable en acides aminés dans le perméat.

Le procédé mis en ceuvre selon I’invention permet 1’obtention d’une composition
comprenant au moins 94%, de préférence au moins 96%, avantageusement 100% en
poids d’acides aminés libres par rapport au poids total des acides aminés de
I’hydrolysat et dans laquelle : au moins 93%, de préférence au moins 95%, de valine
sous forme libre en poids par rapport au poids total de valine dans la composition,au
moins 90%, de préférence au moins 95%, d’isoleucine sous forme libre en poids par
rapport au poids total d’isoleucine dans la composition,au moins 95%, de préférence
100%, de leucine sous forme libre en poids par rapport au poids total de leucine dans la
composition.

En outre la majorité des acides aminés, notamment les acides aminés suivants la
thréonine, la sérine, la glycine, I’alanine, la phénylalanine, la lysine, I’arginine et la
proline, sont au moins a 95% sous forme libre par rapport au poids total dudit acide
aminé dans la composition.

Comme déja mentionné, la présente invention vise 1’utilisation, par voie orale, de la
composition, notamment de I’hydrolysat de kératine, selon 1’invention ou obtenu
suivant le procédé de préparation selon I’invention en tant que matiere premiére pour
I’alimentation animale.

La présente invention vise encore une matieére premiere comprenant un hydrolysat
selon la présente invention et éventuellement des ingrédients additionnels comme des
acides aminés libres additionnels, notamment au moins un acide aminé choisi parmi la
cystine, I’arginine, ’acide glutamique et I’acide aspartique.

Avantageusement, a titre d’ingrédient additionnel, on peut ajouter de la L-cystine, ou
encore d’autres acides aminés tel que 1’arginine, I’acide glutamique et 1’acide as-
partique qui sont en partie retenus par la membrane.

On entend par « mati¢re premiere », tous produits d'origine végétale ou animale, a
I'état naturel, frais ou conservés, et dérivés de leur transformation industrielle, ainsi que
substances organiques ou inorganiques, comprenant ou non des additifs , qui sont
destinés a étre utilisés pour l'alimentation des animaux par voie orale , soit directement
tels quels, soit apres transformation, pour la préparation d’aliments composés pour
animaux ,ou en tant que supports des prémélanges (Directive 96/25/CE du Conseil du
29 avril 1996).

La maticre premicre selon la présente invention est un mélange d’acides aminés

£ N A

destiné a étre incorporé dans un aliment complet et équilibré ou a €tre utilisé en tant
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que complément alimentaire. Elle est en conséquence destiné a une administration par
voie orale chez les animaux terrestres et/ou marins et/ou chez I’homme. Ladite maticre
premiere n’appartient pas au domaine thérapeutique.

La présente invention concerne plus particulierement I’ utilisation de la composition,
notamment de I’hydrolysat, en alimentation animale et plus particulicrement en tant
que matiere premiere source d’acides aminés libres permettant de s’affranchir des
protéines alimentaires d’origine végétale et/ou animale de structure moléculaire
complexe et de poids moléculaire important.

De preference, la maticre premiere pour 1’alimentation animale comprend en outre de
la cystine.

De preference, la maticre premicre pour 1’alimentation animale comprend en plus des
acides amines de 1’hydrolysat, au moins un acide aminé additionnel choisi parmi
I’arginine, 1’acide glutamique et I’acide aspartique.

De préférence, la maticre premicre pour 1’alimentation animale selon la présente
invention comprend les acides aminés suivants, en poids, par rapport au poids total des
acides aminés de la composition :

de I’acide aspartique en une teneur allant de 6,00 a 8,00 %, et de maniere préférée
6,89 % en poids ;

de la thréonine en une teneur allant de 3,50 a 5,50 %, et de maniere préférée 4,50%
en poids ;

de la sérine en une teneur allant de 17,00 a 19,00 %, et de maniere préférée 17,91 %
en poids ;

de I’acide glutamique en une teneur allant de 9,00 a 11,00 %, et de maniére préférée
9,84% en poids ;

de la glycine en une teneur allant de 17,00 a 19,00 %, et de maniere préférée 17,90 %
en poids ;

de I’alanine en une teneur allant de 7,00 a 9,00 %, et de manicre préférée 7,95 % en
poids 3

de la valine en une teneur allant de 3,00 a 5,00 %, et de maniere préférée 3,71 % en
poids ;

de la cystine en une teneur allant de 1,00 a 3,00 %, et de manicre préférée 2,00 en
poids

de la méthionine en une teneur allant de 0,10 a 1,00 %, et de manicre préférée 0,25 %
en poids ;

de I’isoleucine en une teneur allant de 1,00 a 3,00 %, et de manicre préférée 1,85 %
en poids ;

de la leucine en une teneur allant de 3,50 a 5,50 %, et de manicre préférée 4,53 % en

poids ;
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de la tyrosine en une teneur allant de 0,10 a 1,00 %, et de maniere préférée 0,25% en
poids 3

de la phénylalanine en une teneur allant de 4,00 a 6,00 %, et de maniere préférée 5,03
% en poids ;

de la lysine en une teneur allant de 0,30 a 1,00 % et de maniere préférée 0,50 % en
poids ;

de I’histidine en une teneur allant de 0,30 a 1,00 % et de maniere préférée 0,50 % en
poids 3

de I’arginine en une teneur allant de 5,00 a 7,00 %, et de manicre préférée 5,79 % en
poids ;

de la proline en une teneur allant de 10,00 a 12,00 %, et de maniere préférée 10,60 %
en poids.

[0056]  La formulation de la matiére premiere pour 1’alimentation animale conforme a
I’invention met en ceuvre des procédés classiques qui font partie des compétences
générales de I’homme du métier.

[0057] Comme déja mentionné, la présente invention vise encore un aliment complet pour
I’alimentation animale comprenant de 5 a 40 % en poids de la composition ou de
préférence de I’hydrolysat selon 1’invention par rapport au poids total dudit aliment
complet.

[0058]  Cet aliment complet est heutement anallergique.

[0059] L aliment complet pour I’alimentation animale conforme a I’invention peut étre
formulé avec les excipients usuellement utilisés dans les compositions destinées a la
voie orale, notamment les agents humectants, les épaississants, les agents de textures,
les agents de saveur, les agents d’enrobage, les conservateurs, les antioxydants, les
colorants, les extraits de plante, les ingrédients non protéiques tels que les amidons, les
fibres végétales, les minéraux et les vitamines.

[0060] Bien entendu, I’homme du métier veillera a choisir ces excipients de manicre a ne
pas altérer les propriétés de 1’aliment complet pour I’alimentation animale.

[0061]  L’aliment complet pour I’alimentation animale conforme a I’invention peut étre
formulé selon une des présentations suivantes : une croquette, une gélule, une dragée,
un comprimé, une capsule molle ou dure, ou encore une suspension, une solution, un
gel, une préparation seche contenant moins de 15% poids d’eau, ou humide
comprenant au moins 50% poids d’eau et 85% poids d’eau au maximum.

[0062]  La formulation de I’aliment complet pour I’alimentation animale conforme a
I’invention met en ceuvre des procédés classiques qui font partie des compétences
générales de I’homme du métier.

[0063] L’invention vise aussi I’ utilisation de la composition selon I’invention ou de

I’hydrolysat selon I’invention pour préparer une mati¢re premicre ou un aliment
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complet pour I’alimentation animale.

Les exemples qui suivent visent a illustrer I’invention sans en limiter la portée.

Exemples

Exemple 1- Hydrolysat 1

Préparation de 1’hydrolysat 1

On introduit 4500 kg de plumes de volaille dans un réacteur/hydrolyseur de 15000
litres.Une premiéere étape d’hydrolyse chimique est réalisée en ajoutant 18 000 litres
d’acide chlorhydrique (24%), I’hydrolyse est effectuée a 72°C pendant 4, 5 heures.Le
produit obtenu est stocké pendant 48 heures a température ambiante (pause inter-
médiaire).Ensuite une deuxieéme hydrolyse chimique est effectuée en chauffant a
107°C pendant 6 heures sans ajout d’acide. Le produit obtenu est laissé a
refroidir.L hydrolysat est dessalé par électrodialyse puis séché par atomisation.On
obtient 4200 kg d’hydrolysat 1 sous forme seche.

Exemple 2- Hydrolysat 2

Préparation de I’hydrolysat 2

1 kg d’hydrolysat 1 dessalé sont dilu€s par 19.2 kg d’eau purifiée et envoyés sous
une pression de 20 bars avec un débit de 400 L/h a travers une membrane de nano-
filtration calibrée a 100-250 Da. Le rétentat recueilli pese 5,2 kg, le perméat 14.55 kg.
L’ hydrolysat dessalé entrant contient 93% d’acides aminés libres (soit 0.19 kg), le
perméat sortant contient 99,06 % d’acides aminés libres, soit 0,05 kg. Le rendement en
acides aminés libres est donc de 26.4 %.

Exemple 3- Hydrolysat 3

Préparation de I’hydrolysat 3

1 kg d’hydrolysat 1 dessalé sont dilu€s par 12.6 kg d’eau purifiée et envoyés sous
une pression de 36 bars avec un débit de 800 L/h a travers une membrane de nano-
filtration calibrée a 100-250 Da. Le rétentat recueilli pese 2 kg, le perméat 8.55 kg.
L’ hydrolysat dessalé entrant contient 93% d’acides aminés libres (soit 0.19 kg), le
perméat sortant contient 97,87% d’acides amingés libres, soit 0,04 kg. Le rendement en
acides aminés libres est donc de 22.4 %.

Résultats

Le tableau 1 présente, pour chaque acide aminé présent, la fraction pondérale acides

aminés libres / acides aminés totaux.
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[Tableaux1]

Hydrolysat 1 Hydrolysat 2 Hydrolysat 3

Non Conforme a |Conforme a Conforme a

P’invention P’invention Pinvention
Ac. Aspartique 97,19% 100,00% 92.31%
Thréonine 93,47% 100,00% 100,00%
Sérine 100,00% 100,00% 100,00%
Ac. Glutamique 92,33% 90,00% 100,00%
Glycine 90,69% 100,00% 96,84%
Alanine 98,66% 100,00% 94.87%
Valine 69,57% 96,55% 94,74%
Cystine 75,47% * *
Méthionine 100,00% * 100,00%
Isoleucine 76,59% 93,33% 90,00%
Leucine 90,56% 100,00% 95.83%
Tyrosine 71,75% 33,33% 100,00%
Phénylalanine 95,15% 100,00% 100,00%
Lysine 95,87% 100,00% 100,00%
Histidine 100,00% 100,00% 80,00%
Arginine 92.,64% 100,00% 100,00%
Proline 92,57% 100,00% 100,00%
total 90,86 % 99,06 % 97.87%

* absence de cet acide aminé dans 1’hydrolysat.

Détermination de la composition de ’hydrolysat 2

Les acides aminés de 1’hydrolysat 2 sont dosés selon une méthode adaptée du
reglement CE 152/2009.

Les acides aminés sont séparés par chromatographie (CLHP ou « HPLC » en langue
anglaise) avec colonne échangeuse d’ions et dosé€s par réaction avec la ninhydrine et
détection photométrique a 570 nm.

Dans le tableau 2, sont représentés pour chaque acide aminé de I’hydrolysat 2, la

teneur en acides aminés libres par rapport au poids total des acides aminé€s.
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[Tableaux2]

Acide aminé Teneur Acide aminé Teneur
(% pds) dans la (% pds) dans la
composition composition

Asp 1.89 Ile 221

Thr 5.36 Leu 5.36

Ser 22.08 Tyr 0.32

Glu 2.84 Phe 5.99

Gly 22.08 Lys 0.63

Ala 9.46 His 0.63

Val 4.42 Arg 3.79

L-Cystine 0.00 Pro 12.62

Met 0.32 Total 100,00

Exemple 4

- Matiere premicre pour I’alimentation animale

On prépare une maticre premiére pour la nutrition animale a partir de la composition

du tableau 2 a laquelle on ajoute de la L-cystine, de 1’acide glutamique, de I’arginine et

de I’acide aspartique de manicre a obtenir la composition suivante présentée dans le

tableau 3.

Dans le tableau 3, sont représentés pour chaque acide aminé, la teneur en acides

aminés par rapport au poids total des acides aminés de la maticre premicre pour ali-

mentation animale.




[0089]
[0090]

14

[Tableaux3]

Acide aminé Teneur Acide aminé Teneur
(% pds) dans la (% pds) dans la
composition composition

Asp 6.89 Ile 1.85

Thr 4.50 Leu 4.53

Ser 17.91 Tyr 0.25

Glu 9.84 Phe 5.03

Gly 17.90 Lys 0.50

Ala 7.95 His 0.50

Val 3.71 Arg 5.79

L-Cystine 2.00 Pro 10.60

Met 0.25 Total 100,00

Cette composition est hautement anallergique.

En outre son pouvoir d’appétence sur les chats et les chiens a €té observé.
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Revendications

Composition caractéris€e en ce qu’elle comprend au moins 94 %, de
préférence au moins 96 %, et de maniere encore préférée 100% en poids
d’acides aminés libres par rapport au poids total des acides aminés de la
composition,

ladite composition comprenant au moins les acides aminés suivants :

au moins 93%, de préférence au moins 95%, de valine sous forme libre
en poids par rapport au poids total de valine dans la composition,

au moins 90%, de préférence au moins 95%, d’isoleucine sous forme
libre en poids par rapport au poids total d’isoleucine dans la com-
position,

au moins 95%, de préférence 100%, de leucine sous forme libre en
poids par rapport au poids total de leucine dans la composition,

au moins 95%, de préférence 100%, de thréonine sous forme libre en
poids par rapport au poids total de thréonine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de s€rine sous forme libre en poids
par rapport au poids total de sérine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de glycine sous forme libre en
poids par rapport au poids total de glycine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, d’alanine sous forme libre en poids
par rapport au poids total d’alanine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de phénylalanine sous forme libre
en poids par rapport au poids total de phénylalanine dans la com-
position ;

au moins 95%, de préférence 100%, de lysine sous forme libre en poids
par rapport au poids total de lysine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, d’arginine sous forme libre en
poids par rapport au poids total d’arginine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de proline sous forme libre en poids
par rapport au poids total de proline dans la composition.

Composition selon la revendication 1 caractérisée en ce qu’elle est
obtenue par mélange d’acides aminés libres.

Composition comprenant au moins 94 %, de préférence au moins 96 %,
et de maniere encore préférée 100% en poids d’acides aminés libres par
rapport au poids total des acides aminés de la composition,

ladite composition comprenant au moins les acides aminés suivants :

au moins 93%, de préférence au moins 95%, de valine sous forme libre
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en poids par rapport au poids total de valine dans la composition,

au moins 90%, de préférence au moins 95%, d’isoleucine sous forme
libre en poids par rapport au poids total d’isoleucine dans la com-
position,

au moins 95%, de préférence 100%, de leucine sous forme libre en
poids par rapport au poids total de leucine dans la composition ca-
ractérisée en ce que cette composition est un hydrolysat de kératine.
Hydrolysat selon la revendication 3 caractérisé en ce qu’il comprend :
au moins 95%, de préférence 100%, de thréonine sous forme libre en
poids par rapport au poids total de thréonine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de s€rine sous forme libre en poids
par rapport au poids total de sérine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de glycine sous forme libre en
poids par rapport au poids total de glycine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, d’alanine sous forme libre en poids
par rapport au poids total d’alanine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de phénylalanine sous forme libre
en poids par rapport au poids total de phénylalanine dans la com-
position ;

au moins 95%, de préférence 100%, de lysine sous forme libre en poids
par rapport au poids total de lysine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, d’arginine sous forme libre en
poids par rapport au poids total d’arginine dans la composition ;

au moins 95%, de préférence 100%, de proline sous forme libre en poids
par rapport au poids total de proline dans la composition.

Hydrolysat selon la revendication 3 ou 4 caractérisé en ce qu’il
comprend les acides aminés suivants, en poids, par rapport au poids
total des acides aminés de I’hydrolysat :

de I’acide aspartique en une teneur allant de 1,00 a 7,50 %, de
préférence allant de 1,00 a 3,00 %, et de manicre préférée 1,89% en
poids ;

de la thréonine en une teneur allant de 3,50 a 6,50 %, de préférence
allant de 4,00 a 6,00 %, et de maniere préférée 5,36% en poids ;

de la sérine en une teneur allant de 10,00 a 25,00 %, de préférence allant
de 20,00 a 23,00 %, et de maniere préférée 22,08 % en poids ;

de I’acide glutamique en une teneur allant de 2,00 a 10,50 %, de
préférence allant de 2,00 a 4,00 %, et de manicre préférée 2,84 % en

poids ;
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de la glycine en une teneur allant de 6,00 a 25,00 %, de préférence allant
de 20,00 a 23,00 %, et de maniere préférée 22,08 % en poids ;

de I’alanine en une teneur allant de 3,50 a 12,00 %, de préférence allant
de 8,00 a 10,50 %, et de manicre préférée 9,46% en poids ;

de la valine en une teneur allant de 4,00 a 8,50 %, de préférence allant
de 4,00 a 5,00 %, et de maniere préférée 4,42 % en poids ;

de la méthionine en une teneur allant de 0,10 a 2,00 %, de préférence
allant de 0,20 a 1,00 %, et de maniere préférée 0,32% en poids ;

de I’isoleucine en une teneur allant de 1,00 a 5,50 %, de préférence
allant de 1,50 a 3,00 %, et de maniere préférée 2,21% en poids ;

de la leucine en une teneur allant de 4,50 a 8,50 %, de préférence allant
de 5,00 a 6,00 %, et de maniere préférée 5,36 % en poids ;

de la tyrosine en une teneur allant de 0,2 a 2,0 %, de préférence allant de
0,3 a 1,00 %, et de maniere préférée 0,32% en poids ;

de la phénylalanine en une teneur allant de 3,50 a 8,00 %, de préférence
allant de 5,00 a 7,00 %, et de maniere préférée 5,99% en poids ;

de la lysine en une teneur allant de 0,30 a 3,00 %, de préférence allant
de 0,50 a 1,50 %, et de maniere préférée 0,63% en poids ;

de I’histidine en une teneur allant de 0,2 a 5,0 %, de préférence allant de
0,50 a 1,50 %.et de maniere préférée 0,63 % en poids ;

de I’arginine en une teneur allant de 2,50 a 6,50 %, de préférence allant
de 3,00 a 4,00 %, et de maniere préférée 3,79% en poids ;

de la proline en une teneur allant de 9,00 a 15,00 %, de préférence allant
de 10,00 a 13,00 %, et de maniere préférée 12,62% en poids.

Procédé de préparation de 1’hydrolysat selon 1’une quelconque des re-
vendications 3 a 5, dans lequel la matiere kératinique est une matiere ké-
ratinique de volaille, caractérisé en ce qu’il comprend au moins les
étapes suivantes, dans cet ordre :

- soumettre la matiere kératinique & au moins une hydrolyse chimique
au moyen d’un acide dans des conditions aptes a obtenir un hydrolysat
comprenant au moins 88% en poids d’acides aminés libres par rapport
au poids total des acides aminés de I’hydrolysat, le reste des acides
aminés de 1’hydrolysat étant sous la forme de peptides présentant une
masse moléculaire inférieure ou égale a 800 Dalton,

-extraire la tyrosine et la cystine dudit hydrolysat,

-éventuellement sécher ;

- dessaler ledit hydrolysat ;

-effectuer une filtration au moyen d’une membrane filtrante de calibre
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maximal 300 Da, a une pression comprise entre 15 et 40 bars et a un
débit allant de 300 a 900 L/h.

Matiere premiere pour 1’alimentation animale comprenant de 80 a 100
% en poids de la composition selon 1’une des revendications 1 ou 2 ou
de ’hydrolysat I’une quelconque des revendications 3 a 5 ou préparé
selon la revendication 6, par rapport au poids total de ladite maticre
premiere.

Matiere premiere pour 1’alimentation animale selon la revendication 7
caractérisée en ce qu’elle comprend en outre de la cystine.

Matiere premiere pour 1’alimentation animale selon 1’une quelconque
des revendications 7 ou 8 caractérisée en ce qu’elle comprend en plus
des acides aminés de 1’hydrolysat, au moins un acide aminé additionnel
choisi parmi I’arginine, 1’acide glutamique et I’acide aspartique.
Matiere premiere pour 1’alimentation animale selon 1’une quelconque
des revendications 7 a 9 caractérisée en ce qu’elle comprend les acides
aminés suivants, en poids, par rapport au poids total des acides aminés
de la composition :

de I’acide aspartique en une teneur allant de 6,00 a 8,00 %, et de
maniere préférée 6,89 % en poids ;

de la thréonine en une teneur allant de 3,50 a 5,50 %, et de maniére
préférée 4,50% en poids ;

de la sérine en une teneur allant de 17,00 a 19,00 %, et de manicre
préférée 17,91 % en poids

de I’acide glutamique en une teneur allant de 9,00 a 11,00 %, et de
maniere préférée 9,84% en poids ;

de la glycine en une teneur allant de 17,00 a 19,00 %, et de manicre
préférée 17,90 % en poids

de I’alanine en une teneur allant de 7,00 a 9,00 %, et de maniére
préférée 7,95 % en poids ;

de la valine en une teneur allant de 3,00 a 5,00 %, et de manicre préférée
3,71 % en poids ;

de la cystine en une teneur allant de 1,00 a 3,00 %, et de maniere
préférée 2,00 % en poids

de la méthionine en une teneur allant de 0,10 a 1,00 %, et de maniére
préférée 0,25 % en poids ;

de I'isoleucine en une teneur allant de 1,00 a 3,00 %, et de maniére
préférée 1,85 % en poids ;

de la leucine en une teneur allant de 3,50 4 5,50 %, et de manicre
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préférée 4,53 % en poids ;

de la tyrosine en une teneur allant de 0,10 a 1,00 %, et de manicre
préférée 0,25% en poids ;

de la phénylalanine en une teneur allant de 4,00 a 6,00 %, et de maniere
préférée 5,03 % en poids ;

de la lysine en une teneur allant de 0,30 a 1,00 % et de maniere préférée
0,50 % en poids ;

de I'histidine en une teneur allant de 0,30 a 1,00 % et de maniére
préférée 0,50 % en poids ;

de I’arginine en une teneur allant de 5,00 a 7,00 %, et de manicre
préférée 5,79 % en poids ;

de la proline en une teneur allant de 10,00 a 12,00 %, et de manicre
préférée 10,60 % en poids.

Aliment complet pour I’alimentation animale comprenant de 5 a 40 %
en poids de la composition selon I'une quelconque des revendications 1
ou 2 ou de I’hydrolysat selon I'une quelconque des revendications 3 a 5

ou préparé selon la revendication 6
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