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Titre :

VEGETALES

METHODE D'INCORPORATION D'ACIDES AMINES LIBRES A UN PRODUIT A BASE DE PROTEINES

(57) Abstract: The invention relates to a method for incorporating at least one amino acid within a composition comprising plant
proteins. The method comprises the steps of kneading a mixture of plant proteins with at least one plasticizer and at least one free acid.
The mixture is then heated, preferably by static heating at a temperature of 120 to 160 °C, then cooked in water. The invention also
relates to a composition obtainable by this method and to foods comprising it.

(57) Abrégé : L' invention concerne une méthode d'incorporation d'au moins un acide aminé au sein d'une composition comprenant
des protéines végétales. La méthode comprend les étapes de malaxer un mélange de protéines végétales avec au moins un plastifiant et
au moins un acide libre. Le mélange est par la suite chauffé, de préférence par chauffage statique a une température de 120 a 160 °C,
puis cuit a l'eau. L'invention concerne également une composition susceptible d'étre obtenue par cette méthode ainsi que les aliments
en comprenant.
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METHODE DINCORPORATION D’ACIDES AMINES LIBRES A UN
PRODUIT A BASE DE PROTRINES VEGETALES

DOMAINE DE IINVENTION

5 Lapréseute tnvention concerne Pincorporation d’acides araings libres 4 vo produnt & base
de protéines végétales. Lincorporation selon la présente imvention permet d’assurer la
digestibilité des acides aminés fncorpors aiusi que de leur biodisponibilité. Linvention
concerne égalerment des produits & base de protéines vegétales supplémentés en acides
aminés libres.

10
ETAT DE LA TECHNIQUE

Actucllement, au sein du régime occidental, les protéines végétales représentent 30 & 50%
de l'apport total en protéines, alors que dans les pays en développement, on estime cet

apport a plus de 60% (SD FAQ / OMS, 2011).

ijs

De manidre générale, les protéines végétales sont considérées comme ¢tant de moins
bonne qualit® par rapport aux protéines animales, cect en raison dun ¢quilibre moins
tavorable des scides aminés indispensables, ¢t souvent d'une biodisponibilit¢ taible des
nutriments, notamment des acides amings. Par excemple, les protéines de céréales
contiennent une quantité msuffisante de lysine, tandis que dans les gramnes de
¢ légumineuses, les acides aminés soufrés sont souvent les acides aminés en quantité

insuffisante.

La protéine de blé est 'une des protéines végdtales les plus abondantes sur fe roarche. La
protéine de ble entier présenie une faible digestibilité. Néanmoins, des techuiques

incluant le concassement des graines, ['¢himination des facteurs anti-nutritionnels,

N2
L

permetient amdélioration de la digestibilit¢ des protémes de bié.

En effet, la digestibilité iléale vraie (T1D) de la protéine de blé purifide brute est d'environ
93% (de Vrese, Frik, Roos, & Hagemeister, 2000}, niveau proche des protéines animales.

Cependant, le tratterment alimentaire a haute température des produits contenant des
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protéines de bi¢, comme lors du processus de préparation alimentaire diminue la

digestibilite des acides aminés issus des protéines végétales.

Le développerent d'aliraents protéinés & base de protines végdtales ayant des apports
nutritionnels suffisants en acides aminds of des propridtés organoleptiques atirayantes

pour le consommateur devient ainst un nouveau défi pour le secteur alimentaire.

Il est connu gue la suppiémentation en lysine améliore la valeur nutritive des protéines de
blé (Hoffman & Mc, 1949). Néaomoins, la hittérature indique que lors des processus
altmentaires, la digestibilite des acides aminds végétanx se réduit en raison de la
torroation d'agrégats protéiques de type Matllard (De Zorzi, Curioni, Simonato,

~
I
I

{iannattasio et Pasing, 2007 ; Petitot, Brossard, Barron, Lamre, Morel, & Micard, 2009},

Afin de surmonter la déficience des protéines de bié en lysine, la combinaison avec des
protéines végétales légumincuses, riches en lysine, érmerge de plus en plus corme une

solution intéressante.

La Demanderesse a mus en évidence un procedé sivapie ef économique permettant
Pobtention de produits 4 base de protéines végltales ayant des acides aminds en guantiics

suffisantes.

De manidre surprenante, 1e procédS de Uinvention n'a pas d'impact sur la digestibilité
icale vrate des protéines de blé supplémentées avec de la lysine et/ou des protéines

végétales ISgumineuses.

Avantageusement, le procdde de Uinvention méne & des compositions alimentaires

pouvant substituer la viande daus le contexte d'an repas complet.

RESUME

La présente invention concerne une méthode d’incorporation d’au moins un acide aming
au sein ¢’ une composition coraprenant des protéines végétales. La méthode comprend les

¢tapes suivantes
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(2

Iy malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de
a) protéines végltales comprenant ou consistant en ghiten de blé vital ;

b} au moins un plastifiant choisi parmi au moins un alcool polyhydroxylé choisi

parnii le glycérol, 'éthyldne glycol, ic propyiéne glyeol, le butanediol, le

5 polyethyléne glycol et des wélanges de ceux~ci; au momns un hydrolysat
d'arnidon ; au moins un acide carboxyligue ayant une chaine de 2 a 12 carbones ;

au moins une hydroxyalkylamioe ; au mois un acide polycarboxyhique ; Uarde ;

au moins un sucre hydrogéné choisi parmui le sorbitol, le maltitol, le xylitol, le

mannitol, lactitol, erythritol, ou Pisomalt ; et des mélanges de ceux-¢i )

16 ¢) su moins un acide aminé hibre sélectionnd parmt la lysine, le tryptophane, la
méthionine, la phénylalanine, la thréonine, la valine, la leucine ¢t l'isoleucine,

farginine, Phistidine ou un mdlange de coux-ci; et

d} optionnellement des fibres a une température de malaxage de -10 & 100 °C afin

d’obtenir une péte, puis

15 2) optionnellement fagonner ladite péte, préférablement par la découpe, le laminage,

{'agglomdration , puis

3} optionnellement hydrater ladite pate, de préférence par pulvérisation avec de 'can,

puis mélanger avee au moins une inclusion, puis

4y chaufter ladite pate obtenue & Pétape (1), (2} ou (3), prétérablement par chauffage
28 statique, a une température de 120 & 160 °C pendant une période de chauffage de

I minute & 1 hewure, puis

Sy cuire le produit obtenu & Uétape (4) dans ean 4 une température entre 80 ot 125 °C

pendant une durée de 30 nun a 4h.

Dans un mode de réalisation, le mélange comprend :

N2
(v
L]

de 40 a 85 %, de préférence de 50 a4 78 % de protéines végétales, et/ou

- de 154 30 9%, de préférence de 20 4 27 % dudit au moins un plastifiant, et/ou
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- de .53 15 9%, de préference de 1 a7 % d’au rooius un acide amiond hbre

en poids par rapport au poids du mélange.

Selon un mode de réalisation, les protéines vegétales du mélange comprennent de 50 &
100 %, de préférence de 60 4 108 % de gluten de bié vital en poids par rapport au powds

de protéines végetales.

Selon un mode de réalisation, les protéines vegétales du mélange comprennent de 75 a
95 %, de préférence de 85 4 95 % de gluten de bl vital et de 5 4 25 %, de prétérence de
5315 % de protéines d une plante légumineuse en poids par rapport au poids de protéines
végétales. Les protéines d'une plante légumineuse pouvent Stre choisies parmi les isolats,
les farines, les graines hydratées ou des concenirés des protéines végétales de pois chiche,
du soja, des pots, de 'arachide, de la lentille cultivée, de la luzerne cultivée ot des foves.
De préférence les protéines végltales dune plante légumineuse sont des protéines

végétales de pois chiche.

Dans un mode de réalisation, ['au moins un acide aming libre est sélectionné parmi la
lysine, la valine, ou un mélange de ceux-ci. De préférence " au moins un acide aming libre

est la lysine.

Dans un mode de réalisation, I’au moins un plastifiant contient de 0 & 30%, de préférence

de O 3 20% d’can, on poids par rapport au poids dudit plastifiant.

ans un mode de réalisation, la température de malaxage est de 30 4 65 °C, de préférence

de 40 4 50 °C.

Dans un mode de réalisation, les protéines du roélange sont exclasivement des protéines

végtales.

Dans un deuxidme aspect, Pinvention concerne une composition alimentaire qui est

susceptible d’étre obtenue par la méthode de Uinvention.

Avantagcuseracnt, la composition comprend de 47 % de bysine en poids par rapport au
poids de la composition ou, autrement exprimé, de 4.5 4 10 % de lysine en poids par

rapport au poids scc de la composttion.
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Dans un mode de réalisation, la compeosition comprend de 4.5 4 10 g de lysine par 100 g

de protéines.

Dans un mode de réalisation, les protéines de ladite composition sont exclusivement des

protéines végétales.

S L’invention concerne égaleraent, un aliment comprenant la composition telle que décrite
précedemment. L'aliment selon invention comprend :
- de 40 a 83 %, de préférence de 50 4 78 % desdites protéines végétales,
- de 15 a 30 Y%, de préférence de 20 a 27 % dudit moins un plastifiant,
- de 8-8% de fibres ;
10 - de 8.5 15 %, de préférence de 1 2 7 % de lysine,

en poids par rapport au pords sec de Ualiment.

Dans un mode de réalisation, Ualiment préseunte une tencur on cau de 15 4 85%.

DEFINITIONS

15 Dans la présente invention, les termes ci~-dessous sont définis de la maniére suivante :

- “acide aminé Hbre” désigne des carboxyliques qui posséde également un groupe
fonctionnel amine ne faisant pas partic d’un polypeptide ou d’une protéine. Dans le

seus de la présente inveotion, Pacide aming hibre peut &tre choisi parmi la lysivg, e
tryptophane, la méthionine, la phénylalanine, la thréonine, la valine, la leucine et

20 Msoleucine, Varginine, Mhistidine. Dans un mode de réalisation, Uacide amind est
choist parmi la lysine, la valine ou leur mélange. Dans un mode de réalisation, Pacide

aminé est la lysine, Selon un mode de réalisation, au moing un acide aming est ajoutd

sous forme de zwitterion. Selon un autre mode de réalisation, au moins un acide aminé

est ajouté sous forme de sels tels que les acétates, les chlorhydrates, les phosphates,

25 les sulfonaies, les sulfates, les aspartates ou les glutamates. Selon un mode de
réalisation, au moins un acide aminé est ajout sous forme d’homo-oligopeptide

iméatre ou cychisé. Selon won wode de véalisation, lesdits homo- ou hétéro-

oligopeptides sont choisis parmi des oligopeptides de 2, 3,4, 5,6, 7. 8, 9 ou 10 acides
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aminés. Dans un mode de réalisation, Uacide aminé libre ne fait pas partie ou ne

provient pas de protéines d’origine animale telle que les produits lattiers ou la viande.

- “additifs alimentaires” désigne des ardmes tels que Parbrae de pore, ardme de
pepperoni, {a poudre de fumée, Fardme de poulet, arbme de beeuf, lMarbéme de poisson
5 et fruits de mer, les ardmes d'Cpices {par exemple, oignon, ail), les vitamines (telles

que les vitaroines B12), des colorants et des mélanges de coux-ci.

- “aliment transformé” désigne un aliment qui est signuficativement roodific par
rapport 4 son ¢tat initial, tel que par une altération mécanique (tel qu'un broyage ou
découpage), une combinaison avee d'autres produtts alimaentaires ou additifs, et/ou

10 une cuisson. Tel qu'utilise ici, le terme « aliment transforme » exclut les aliments qui
conscrvent substanticlement leur état naturcl apres transformation. Par cxemple, un
produit frais peut &tre lave, tri€, cnrobe ou traité, ot emballé, mais conservera
substanticlloment son ¢tat naturel aprés transformation, ¢t ne sera pas considerd
comme un « aliment transformeé » aux fins de la présente description. Un « aliment

5 transformd » désigne également un extrait d'aliment. « L'extrait » désigne le matérian
sohde ou liguide résultant 1ssu d'une extraction. En effet, un extrait obtenu 4 partir
d'origines animales (teles que lo poisson ou la viande de poulet, de beeut, de porc ou
d’agneau) ou dorigines végdiales peut étre constitué de ghicides solubles ou
insolubles, de protéines, de fibres, de matidre grasse, ou de combinaisons de ceux-ci.

20 L'aliment transformé peut comprendre de Phuile ou des particules de matidre grasse,
et il s'agit particulicrement d'hutle ou de maticre grasse végétale, notamment celie
utilisée sous forme dhutle de tournesol. L'aliment transformé peut Sgalement
comprendre des particules d'un sel inorganique, les sels de calcium ou de magnésium

Stant préférds. L'aliment transformé peut comprendre un matériau insoluble, par

N2
L

exemple un sel insoluble organigue ou inorganique.

- “biedisponible” concerne un wuttiment gui est substanticllement distribué dans fe
plasma sanguin d'un organisme apres son ingestion ¢t absorption par e tractus gastro-
intestinal.

- “chauffage statigue” désigne une Stape de chauffage sans aucune agitation

30 mecanique ou aucun cisaitlement de la pate & chauffer. Un exemple de chauffage
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statique peut &tre une friture a 'ile, un passage aux micro-ondes, ou par l'utilisation
d'un four, ou d’unce plague chauffante. Typiquement, 'étape de chauffage est effectude
a une température allant de 120 a2 160 °C, de 130 2 160 °C, de 1403 160 °C ou de 150
a 160 °C pendant 1 minute 3 1 heure. La durde de 'tape de chauffage peut étre
adaptée par lhomroe de Vart en fonction du volume des protémes mixtes a chauffer.
Les inventeurs ont montré quune ¢hullition (100 °C) ou un chauffage a 110 °C du
mélange des protéines végétales et do plastifiant ne fournit pas 'analogue de viande
de Pinvention. En outre, une ¢tape de chauffage supéricure & 160 °C, par exemple une
¢tape de friture classique (& 185 °C) fournit un produit ayant une texture trés molle et
spongicuse et une couleur sombre. De plus, une ¢tape de chauffage supéricure 2

160 °C risque de rendre les acides aminés ajoutds non-digestibles.

“digestible” concerne un nutriment gui ost substanticlement absorb¢ par le tractus
gastro-intestinal de organisme qui "a ingéré. La disponibilit¢ des acides aminds est
principalement déterminée par leur digestibilit¢ mesurde 4 la fin de U'intestin gréie,
cest-a-~dire au niveau de U'iléou car il a &t bien ¢tabli quil n'y a pas d'absorption
d’acides aminés dans le gros intestin. Pour cette raison, dans le cadre de la présente
iovention, le concept de “digestibilué il¢ale wvrawe" (« TID ») est utilisé. La
“digestibilit¢ ilcale vraie” prend en considération origine endogéne ou exogéne des
acides aminds détectes. La digestibilité ou la " digestibilit¢ iléale vraic” des acides
aminés incorpores dans fa méthode de Uinvention est supéricure & 75%, supéricure &
80%, supéricure a 83%, de préférence supéricure a 90%, de maniére encore plus

préférentielle supérieure & 94%.

“extrusion” désigne un procédd dans lequel un matériau est poussé sous des
contraintes de compression & travers un ¢iément de contrdle de la déformation tel
quiune flicre atfin de former un produit allongé. L'exirusion continue désigne un
procédé dextrusion ot une telle déformation est effectude sur un produit de longueur

ilimmitée,

“faconnage” désigne au moins une étape sélectionnée parmi les &tapes de découpage,
moulage, de laminage de Pagglomération ou leur combinaison. Préférablement,
I'étape de fagonnage comprend au moins une Stape de découpage ot une étape de

moulage ou de laminage, plus préférablement une Stape de découpage, une ¢tape de
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laminage et une étape de moulage. Selon un mode de réalisation, 'étape de fagonnage
cornprend une étape de découpage, une étape d'agglomération et éventucllerent une
étape de moulage et/ou de laminage. L'étape de découpage peut &tre effectuce a l'aide
d'un moyen guelcongue ayant au moins une lame, par exemple un hache-viande
{machine & viande), ou une découpeuse de viande. Avautageuscment, U'¢lape de
faconnage comprenant au moins la découpe de la pite on morceaux de péte et
Fagglomération desdits morceaux de paie par hydratation ef malaxage des morceauy
de pate afin d'obtenir un agglomérat, ayant une teneur en eau de 5-30 %,
prétérablement de 7-25 %, plus préférablement de 10-20%. Les morceaux de péte
obtenus selon le procéde de Uinvention possédent une masse d'au moins §,03g,
préférablement de 0,04 4 300 g, plus préférableraent de 0,054 30 g, dc 005 ga 3 ¢
typiquement de 0,05 g a 0,2 g. De manicre avantageuse, lesdits morceaux de péte se
trouvent sous une forme allongée ou circulaire. L'étape de laminage peut Stre muise en
ceuvre par la compression des worceaux de pate eotre des rouleaux cylindriques
L'¢tape de moulage peut &tre mise on ceuvre par la compression des morceaux de péte

dans des rooules d'une forme désirée quelcongue.

“fibres” : désignent des fibres d oligosaccharides ou de polysaccharides fnsolubles,
pretferablement issues de céréales, de tubercules, de graines ou de ICguminecuses tels
que les celluloses ou la ignine. Dans un mode de réalisation, des fibres sont gjoutles

dans une quantité de 0.5 & 8 % en poids par rapport au mélange déerit dans Minvention.
[l 5

“Gluten” ¢ concerne les protéines de stockage contenues dans les grains de
nombreuses céréales telies que le blé, Pavoine ou Porge. Les protéines constitpant le
gluten permettent de stocker des oligo-¢léments ou des acides aminds nécessaires au
développement de 1a jeune pousse. Le ghuten est constitu¢ des protéines insolubles
dans des solutions aqueuses. Ces protéines msolobles sont les ghadines ot les
gluténines. Hormis les protéines, le gluten contient de 'amidon (8 8 10 % on poids de
la matiére séche), des sucres réducteurs {1 4 2 % en poids de la matidre séche) ef des
lipides (5 & 10 % en poids de la mati¢re séche). Par le terme « gluten de bi¢ vital » ou
« VWG » on entend les forracs de gluten de blé séché n'ayant &t soumises qu'a unce
denaturation thermique mimimale ou nulle lors du séchage. Lors d'une reconstitution

avee de P'eau, le gluten de blé vital présente des propriétés physiques {par exernple,
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¢lasticité, caractére cagutchouteux, efc.} semblables & celles de gluten de bi¢ humide

fraichement prépare.

“Inclusion” : désigne une masse cohdrente qui est un produit alimentaire, un additif
alimentaire et / ou un aliment transformé. L'inclusion doit étre dune taille visible,
sous forme de pidce distincte, dans U'analogue de viande préparé. De préférence,
inclusion a une dimension lindaire maximale d'au moins 1 mm, de préférence d'an
moins 3 mm, de préférence entre 1 ot 8 mm. Sauf indication contraire, 1a taille de
Finclusion est indiquée en tant que dimeunsion indaire maximale de Doclusion, clest-
a-dire la longuewr waximale dans n'importe guelle dimension. Typiguement,
Pinelusion peut étre un produit séché ou hydraté ou peut contenir naturcllerment de
'eau. L'inclusion n'est pas un morceau de pate selon linvention. Dans un mode de
réalisation, inclusion est au moins une féve de Legurmnosae Dans un mode de
réalisation, " inclusion est au moins une féve de Leguminosae séche ou hydratée. Dans
un mode de réalisation Pinclusion est au moins un pois chiche. Pans un mode de
réalisation, 'inclusion est au moins un pois chiche hydraté ou sec. Dans un mode de
réalisation, I'inclusion est au moins un pots chiche hydraté sous forme d’une émulsion

agueuse de pois chiches.

“Leguminoseae” : désigne la famille des “plantes éguminenses”. La famlle est
ausst connue comme famille des Fabaceae. La famille des Leguminosae englobe les
plantes Iegumincuses telles que le pois chiche (Cicer arietinum), le soja (Glyeine
max}, les haricots (Phaseolus vulgaris), les pots {(Pisim sativim), Varachide (Arachis
hypogaea), la lentille cultivée (Lens culinaris), la luzeme cultivée (Medigago sativa),

et les feves (Vicia faba).

“malaxage” désigne une étape ¢’ homogdnélisation par pression mécanique répétitive
dun mélange solide ou semi-solide. Le malaxage peut &tre mis en ouvre par un
dispositit de malaxage quelcongue capable de manipuler des matérianx & viscosité
¢levée (tels que des mélangeurs en z, des mélangeurs & ruban, des mélangeurs

lanétaires ou des extrudeuses bi-vis). De manidre avantageuse, U'étape de malaxage

3

est effectuée dans une unit¢ de malaxage discontinu ou continu. Pans un mode de

réalisation, le malaxage ¢st mis en @uvre par exirusion,



10

—
(v

N2
(v

30

WO 2020/152428 PCT/FR2020/050113

10

“plastifiant” désigne un composé gui augmente la plasticit¢ ou la fluidité do maténan
auquel il est ajouté. Typiquement, le plastifiant de U'invention est un « plastifiant de
qualité alimentaire » qui est un plastifiant approuvé pour une utihsation dans les
aliments. De manidre avantageuse, lo plastifiant est un plastifiant non aqueux,
typiquement ledit plastifiant posscde une teneur on cau inféricure 4 30 % (p/p). Dans
un mode de réalisation, le plastifiant contient de 3430 %,de 0425 % oude 3420 %
{m/m) d’cau. Le plastifiant peut &tre un alcool polyhydroxylé (tel que le glycdrol,
Péthylene glyeol, e polyéthyléne glyeol, le propylene glycol, le butanediol, le
poly¢thyléne glyeol et des mélanges de ceux-ci}, un hydrolysat d'amidon (tel qu'un
sitop de glucose), un acide carboxyligue ayant une chaine de 2 a 12 carbones, les
hydroxyalkylamines, les acides polycarboxyliques, Purée, les sucres hydrogdnds (tels
que le sorbitol, le maltitol, le xylitol, le mannitol, lactitol, Perythritol, ou Uisomalt) et
des mélanges de ceux-ct. Dans un mode de réalisation, e plastifiant est {e glycérol.
Dans un mode de réalisation, le plastifiant est un sivop de ghicose. Dans un mode de
réalisation le plastifiant est chotsi parmi le sorbitol, le maltitol, le xylitol, le mannitol,
iactitol, Perythritol, Uisomalt ou leurs mélanges. Dans un mode de réahisation, le
plastifiant est choisi parmi le sorbitol, fe maltitol, fe mannitol, lactitol, 'erythritol,
Pisomalt ou leurs meélanges. Dans un mode de réalisation, le plastifiant est choist
parmi le maltitol, le xyhitol, le mannitol, lactitol, Perythritol, Pisomalt ou leurs

mélanges.

“protéines végétales” se réflrent & unc poudre de protéines végétales. Dans un mode
de réahisation la poudre de protéines végétales posscde une teneur encav allantde 1 4
15 %, prétérablement de 2 & 12 %, typiquement, de 3 & 7 %. Lesdites protlings
végdtales peuvent &tre du gluten de bl¢ (100 % de gluten de bié), préférablement une
poudre de ghiten de blé vital. Dans un mode de réalisation, lesdites protéines végétales
sont un melange de gluten de blé vital ot de protéines végltales issucs d'au moins une
autre origine. Selon un mode de réalisation, les protéines végétales comprennent plus
de 50 % de gluten de blé vital, prétérablement, plus de 60, 70, 80, §5, 95 % de gluten
de bi¢ vital. Préférablement, les « protéines végétales issues d'au moins uoe autre
origine » ou « protéines végetales autres que le VWG » peuvent Stre choisies dans le

groupe constitué par la pomme de terve, le lupin, le soja, le pois, le pois chiche, la
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fuzerne, fa fove, la lentille, ie haricot, le colza, le tournesol et les céréales telles que le
raais, lorge, lo malt ot avoine. Lesdites protéines végltales se trouvent typiguement
sous la forme de farine, de concentre, d'isolat ou des graines, de préférence des graines
hydratées. Dans un mode de réalisation, les protéines végétales selon invention sont
un mélange de gluten vital de blé et de la farine et/ou des protéines végétales de pois
chiche. Selon un mode de réalisation, la farine de pois chiche comprend de 15 % &
25%, de prétérence 20% de protéines végdtales en potds par rapport au poids de la

farine séche.

- “ teneur en eau ~ désigne la concentration d’eau en poids par rapport au poids des
compositions ou des aliments de Pinvention. Elle est calcuiée sur la base de la
méthode de Perte lors du séchage telle que déerite dans Pharmacopeial Forum,
Vol. 24, n° 1, page 5438 (Janvier-Février 1998). Le calcul de la tencur en cau ost basé

sur e pourcentage de poids qui est perdu lors du séchage.

- “texturée” ou “texturisée” designe une préparation alimentaire & base de protéines
végétales qui présente une texture identique ou similaire 4 la viande, notamment quant
a la durete, la masticabihité, Ia résistance sous la dent et qui est substanticllement

uniforne et non spongicuse.

DESCRIPTION DETAILLEE

La présente invention concerne une méthode d’incorporation d’au moins un acide aming
au sein d'une composition protéique comprenant ou consistant essentiellement en

protéines végltales.

La méthode sclon mvention concerne également une méthode de préparation d'unce
composition alimsentaire de protéines végétales, eorichie avec au moins un acide aminé |
Cette composition alimentaire présentant une digestibilit¢ dudit au moins un acide aminé

ameéliorée.

La méthode de invention comprend le malaxage dun mélange, de préférence par
extrusion, d une température de -10 °C & 100 °C afin d"obtenir une pate qui est par la suite

optionmellement fagonnée ct/ou hydratée. La pate ainst obterue ost par la suite chauffée,
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de préférence par chauffage statique & une température de 120 a 160 °C et cuite & une

température entre 8 et 125°C.

La méthode comprend les Stapes de .

Iy malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de

4)

3

ay protéines végéiales comprenant ou consistant en glaten de blé vital,

b} au moeins un plastifiant choisi parni au moins un alcoo! polyhydroxylé choisi
parmt
fe giycerol, I'éthyliene glyeol, le propyléne glycol, le butanediol, e polyéthyléne
glyeol et des mélanges de ceux-ci; un hydrolysat damidon; un acide
carboxylique ayant une chaine de 2 4 12 carbones ; une hydroxyalkylamine ; un
acide polycarboxylique ; "urée ; un sucre hydrogéné choist parnu e sorbitol, e
maltitol, le xylitol, le mannitol, lactitol, Perythritol, ou Pisomalt ; ot des mélanges
de ceux-ci ;

¢y au womns un acide amind hibre sélectionné parrot la lysine, le tryptophane, la
méthionine, la phénylalanine, la thréonine, la valine, 1z leucine ¢t lisoleucine,
Farginine, Fhistidine ou un mdlange de ceux-ci; ot

d} optionnellement des fibresa une température de malaxage de -10 3 100 °C afin
d’obtenir une pate, puis

optionneilement faconner ladite phte, préferablement par la découpe, o laminage,

fagglomération ct/ou o moulage, puis,

optionnellement hydrater ladite péte, de préférence par pulvérisation, puis mélanger

avee au moins une mclusion, puis,

chautfer ladite pate obtenue a étape (1), (2) ou (3), préférablement par chauffage

statique, & une température de 120 & 160 °C pendant une période de chauffage de

I minute a4 1 heure, puis

cuire fe produit obtenm 4 '¢tape (4} dans Ucau & une température entre 8§ et 125°C

pendant une durée de 30 min a 4h.

La mdéthode est particuliérernent avantageuse car elle condutt a Umnelusion d’acides

amings au sein de produits & base de protéines végétales, notamment des produits tels que

des préparations alimentaires a base de protéimes végétales.
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De manicre surprenante, la Demanderesse a constate que Uincorporation d’acides amings
libres selon Uinvention garantit la digestibilit¢ ot de la biodisponibilite desdits acides
amines. Hn effet, les produits 4 base de protéines végeétales obtenus selon la méthode de
{"invention présentent une digestibilité iléale vraic comparables aux références de la FAO
{(Orgamsation des Nations Unies pour Palimeotation et Pagriculture). De plus, la
libération desdits acides aminés est prolongde et similaire aux produits commerciaux a

base de protéines végétales.

Le mélange comprend de 40 4 85 %, de 404 78 %, de 40 4 65 % ou de 50 &2 78 % de
protéines veégetales par rapport au poids dudit mélange ; de préférence les protéines
végétales comprennent de 50 & 100 %, de prétérence de 60 a 100 % de gluten de bié vital

en potds par rapport au poids de protéines végttales.

Dans un mode de réalisation, le mélange comprend de 50 4 78 % ou de 40 4 65 % de
> g

protéings végétales par rapport au poids dudit mélange ; de préférence les protéines

végétales comprennent de 50 4 100 %, de préférence de 90 4 100 % de gluten de bi vital

en poids par rapport au poids de protéines végétales.

Dans un mode de réalisation, {"au moins un plastifiant est dans une concentration de 15 &
30 %, de prétérence de 20% 4 30 %, de 20 4 28, ou de 20 & 27 % cn poids par rapport an

poids du mélange.

Dans un mode de réalisation, {"au moins un acide aming libre est dans unec concentration
de 0,58 159%, dela 10%, de 19% a 7%, de 4 % & 10%, de 4.5% & 10% en potds par
3 3 5

rapport au poids du mélange.

Dans un mode de réalisation, 1"an moins un acide aming libre, de préférence la lysine, est
dans une concentration de 4 % & 10%, de 4.5% 4 10% eon poids par rapport au poids du

mélange.

Dans un mode de réalisation, e mélange comprend optionueliement des fibres, de
9
prétérence des fibres de blé dans une concentration de 2% & 5% en poids par rapport au

poids du mélavge.
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Le mélange peut comprendre en outre des sels tel que le chlorure de sodium dans une

quantité de 0.5 % a 2% en poids par rapport au poids du mélange.

Selon Pun queleongue mode de réalisation de la présente invention, la somme des valeurs
de concentration exprimées en pourcentage en poids total de la composition ou en poids

sec de la composition ne peut pas dépasser 100%.

Les produits a base de protéines végétales comprennent souvent des ceufs on tant que
hant. Cet ajout erapéche la consormmation du produit par des végétalicns Dans un mode
de réalisation, le procédé de Uinvention ne comprend pas 'ajout dun liant tel que des

ceufs,

Les produits a base de protéines végtales comprennent souvent des hants sé¢lectionnds
parmi le xanthane ou Famidon. L’ajout de tels Hants fournit un produit qui posséde une
texture ayant des propri¢tés organoleptiques désagréables. Dans un mode de réalisation,
le procedé de Pinvention ne comprend pas "ajout dun Haut sélectionné parmu le xanthane

ou Pamidon.

Par ailleurs, les étapes de faconnage telles que les ¢tapes de découpage, d'agglomération,
de laminage et de moulage peuvent ire répétées afin d'obleniv un prodwt préseutant une
structure fibrilaire pouvant se rapprocher de la structure des myofibrilles des muscles

squelettigues de la viande consommee.

Dans un mode de réalisation, la méthode ne comprend pas d'¢tape de granulation de la

pate obtenue a Pétape (1), (2 ou (3).
Dans un mode de réalisation, la méthode ne comprend pas Pajout d’enzymes.

Dans un mode de réalisation, les protéines de I'¢tape 1} de la méthode selon Pinvention
telle que décrite dans la présente demande sont exclusivement des protéines vigétales, &
Uexclusion de toute autre source de protéines, notamment a Pexclusion des protéines
animales. Ainst, dans ce mode de réalisation, les protéines du mélange selon 'invention
sount exclusivement des protéines végétales, a Uexclusion de toute autre source de

protéings, notamment & Uexclusion des protéines animales.
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Dans un mode de réalisation, la méthode selon Uinvention telle que décrite dans la

présente demande ne comprend pas d’étape dincorporation ou de mélange en outre de

protéines animales, qu’elles soient seules ou inclues dans un autre ingrédient.

Dans un mode de réalisation, ladite méthode selon Pinvention telle que décnite dans la

présente demande consiste en les étapes 1) a 5) telles que décrites ci-dessus.

i

TWP+AA, TWP+L

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de -

1} malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de .

a)

d)

40 a 85 % en poids, de préférence de 50 4 78 % on pouds de protéines végétales
par rapport au poids dudit mélange | lesdites protéines végétales comprenant de
50 a 100 %, de prétérence de 60 a 100 % de gluten de bl vital en poids par rapport
au poids de protéines végétales |

15 4 30 % cn poids, de préférence de 20 4 27 % en poids d’an moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant étant choist parmd au moins
un alcool polyhydroxylé choisi parmi le glyeérol, I'thyiéne glyeol, le propyléne
ghycol, te butanediol, le polyéthyléne glycol et des mélanges de ceux~ci ; an mons
un hydrotysat d'amidon ; au moins un acide carboxylique ayant une chalne de 2 a
12 carbones; su moins une hydroxyalkylamine ; au moins un acide
polycarboxyliques ; Purée ; au moins un sucre hydrogéné chotsi parmi le sorbitol,
le maltitol, le xyhtol, lo manntol, lactitol, Perythritol, ou Pisomalt; et des
mélanges de ceux-¢i |

0,5 4 15 % en poids, de préférence de 1 a 7% en poids d’au moins un acide amind
fibre par vapport au poids dodit mélange ; ledit au moins un acide aroing libre &tant
s¢lectionnd parmi la lysine, la valine, l¢ tryptophane, la méthionine, la
phénylalanine, la thréonine, la leucine et Fisoleuciue, Pargmnine, Uhistidine ou un
mélange de coux-ci ; et

optionncliernent des fibres et/ou des additifs alimentaires
a une temperature de ¢ a 100 °C, de 103 100 °C, de 20 4 100 °C, de 30 a2 1060 °C,
de 40 2 100 °C, de 50 & 100 °C, de 60 a2 100 °C, de 70 4 100 °C, de 80 & 100 °C,
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4)
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de 90 4 100 °C, de 20 a RO °C, préférablement de 30 a 63 °C, plus préférablement
de 40 & 50 °C afin ¢’obtenir unc pate, puis
optionnellement faconner ladite péte, préférablement par la découpe, le laminage,
lagglomération et/ou le moulage, puis,
optionnellement hydrater ladite pate, de préférence par pulvérisation, puis mélanger
avee at moins une inclusion, puis,
chautfer la péte enrichie en acides aminés obtere a Uetape (2) ou (3), préférablement
par chauffage statique, 4 une température de 1203 160 °C, de 1362 160 °C, de 140 a
160 °C ou de 150 & 160 °C pendant une période de chauffage de 1 minute & 1 heure,
de 5 munutes a | heure, de 10 minutes 4 1 heure, de 15 minutes & 1 heure, de
20 minutes 4 1 heure, de 10 minutes & 30 minutes, de 30 minutes & 1 heure, de
40 minutes a 1 heure ou de 50 minutes a 1 heure.
cuire le produit obtenu & "¢tape (4) dans "can 4 une température entre 8§ et 125 °C

pendant une durée de 30 nun a 4h.

Sans vouloir étre limitée par une théorie, la Deroanderesse considére que Pétape (4) de la

méthode de Pinvention permet de figer le résean protéique veégétal et 'étape (5) permet

Uhydratation dudit réseau protéique.

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de
3 |

1)

malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de

ay 40 3 85 % en poids, de préférence de 50 & 78 % on poids de protéines végétales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végétales comprenant de
75 4 100 %, de préférence de 80 a 100 % de gluten de blé vital en poids par rapport
au poids de protéines végdtales ;

by 15430 % en poids, de prétérence de 20 4 27 % en poids d”au moins on plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant Stant choisi parmi au moins
un alcool polyhydroxyié choisi parrat le glyeérol, Péthylene glycol, le propylene
glyeol, le butanediol, e polyéthyléne glycol et des mélanges de ceux-ci ; au moins
un hydrolysat d'amidon ; au moins un acide carboxyligue ayant une chafne de 2 4
12 carbones: au moins une hydroxyalkylamine ; au moins un  acide

polycarboxyhiques ; Purde ; au moins un sucre hydrogéngé chotsi parm le sorbitol,
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fe maltitol, le xvlitol, le mannitol, lactitel, Perythritol, ou "isomalt ; et des
mélanges de coux-ci ;

0.5 3 15 % on poids, de préférence de 1 8 7% en poids d’au moins un acide aming
fibre par rapport au poids dudit mélange ; ledit au moins un acide amind libre &tant
selectionné parmid la lysine, la valine, le tryptophane, la méthionine, la
phénylalanine, ia thréonine, la leucine et 'isoleucine, l'arginine, Phistidine ou un
mélange de ceux~ct ; et

optionnellement des fibres et/ou des additifs alimentaires
& unc température de de 0 a 100 °C, préférablement de 30 & 65 °C, plus

preferablement de 40 & 50 °C afin d’obtenir une péte, puis

2) optionncilement faconner ladite péte, préférablement par la déeoupe, le larmnage,

Fagglomération et/ou le moulage, puis,

3} optionnellement hydrater ladite pate, de préférence par pulvérisation, puis mélanger

avee au moins une mclusion. Puis

4} chauffer la péte enrichic en acides aminés obtenue 4 Uétape (2) ou (3}, préférabloment

par chauffage statique, & une terapératare de 120 4 160 °C, pendant une période de

chauffage de 1 minute a 1 heure, de préférence de 10 minutes a 30 minutes, puis

Sy Cure le produtt obtenu a '¢tape (4) dans Peau a une température entre 80 et 125 °C

pendant une durée de 30 min a 4h

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de

Iy malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de

2

b}

40 a 85 % en poids, de prétérence de 50 4 78 Y% en poids de protéimes végltales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végetales comprenant de
75 4 100 %, de préférence de 80 4 100 % de gluten de bi¢ vital en poids par rapport
au poids de proténes végétales |

15 430 % en poids, de préférence de 20 4 27 % en poids d’au moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant ¢tant choisi parmi au moins
un alcool polyhydroxyle choisi parmi le glycérol, Péthylene glyeol, et des
mdélanges de coux-ci; au moins un hydrolysat d'anudon ; an moins un acide

carboxylique ayant une chaine de 2 & 12 carbones ; "urde ; au moins un sucre
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bydrogéné choisi parmi e sorbitol, le maltitol, le xvlitol, lo mannitol, lactitol,
Perythritol, ou P'isomalt ; et des mélanges de coux-¢i

1415 % en poids, de préférence de 14 7% en potds 4 au moins un acide aming
fibre par rapport au poids dudit mélange ; ledit au moins un acide amind libre &tant
selectionné parmid la lysine, la valine, le tryptophane, la méthionine, la
phénylalanine, ia thréonine, la leucine et 'isoleucine, l'arginine, Phistidine ou un
mélange de ceux~ct ; et

optionnellement des fibres et/ou des additifs alimentaires
& une température de de 0 a 100 °C, préférablerent de 30 4 65 °C, plus

preferablement de 40 & 50 °C afin d’obtenir une péte, puis

2) optionncilement faconner ladite péte, préférablement par la déeoupe, le larmnage,

Fagglomération et/ou le moulage, puis,

3} optionnellement hydrater ladite pate, de préférence par pulvérisation, puis mélanger

avec an moins une inclusion, puis

4} chauffer la péte enrichic en acides aminés obtenue 4 Uétape (2) ou (3}, préférabloment

par chauffage statique, & une terapératare de 120 4 160 °C, pendant une période de

chauffage de 1 minute a 1 heure, de préférence de 10 minutes a 30 minutes, puis

Sy cuire le produit obtenu & Uétape (4) dans ean 4 une température entre 80 ot 125 °C

pendant une durée de 30 min a 4h

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de

Iy malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de

2

b}

40 a 85 % en poids, de prétérence de 50 4 78 Y% en poids de protéimes végltales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végetales comprenant de
75 4 100 %, de préférence de 80 4 100 % de gluten de bi¢ vital en poids par rapport
au poids de proténes végétales |

15 430 % en poids, de préférence de 20 4 27 % en poids d’au moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant ¢tant choisi parmi au moins
un alcool polyhydroxylé chotsi parmi le glycérol, 'éthyiéne glyeol, le propylene
glycol, le butanediol, e polyéthylene glycol et des mélanges de coux-¢i ; au moins

un hydrolysat d'amidon ; au motns un acide carboxyligque ayvant une chaine de 2 2



10

15

N2
L

)

)

WO 2020/152428 PCT/FR2020/050113

19

12 carbones; au moins une hydroxvalkylamine; au mwoins un acide
polycarboxyliques ; Purée ; au moins un sucre hydrogéné choisi parmi le sorbitol,
le maltitol, le xylitol, le mannitol, lactitol, Perythritol, ou Pisomalt; et des
mélanges de coux-ci |

1215 % en poids, de préférence de 1 a 7% en poids d’au moins on acide amind
libre par rapport au poids dudit mélange ; ledit au moins un acide aminé libre Ctant
s¢lectionnd parmnt la lysine, la wvaline, le tryptophane, la méthionine, la
phénylalanine, la thréonine, la leucine et U'isoleucing, Marginine, Uhistidine ou un
mdélange de coux-ci ; et

optionnellement  des fibres et/on des additifs alimentaires
4 une tempdlrature de de 0 a 160 °C, préférablement de 30 4 65 °C, plus

préférablement de 40 4 50 °C afin d’obtenir une péte, puis

2y optionnellement faconner ladite pate, préférablement par la découpe, lo laminage,

Pagglomération et/ou le raoulage, puis

3) optionnellement hydrater ladite péte, de préférence par pulvérisation, puis mélanger

avee au moins une inclusion, puis

4} chauffer la pate enrichie en acides aminds obtenue a "¢tape (2} ou (3}, préférablement

par chauffage statique, a une température de 120 & 160 °C, pendant une période de

chauffage de T minute & 1 heure, de préférence de 10 minutes & 30 minutes,

(97
pe—e

cuire l¢ produit obtenu & U¢tape (4) dans Ueau & une tempdrature ontre 80 ¢t 125 °C

pendant une durée de 30 min a 4h.

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de ¢

1) roalaxer, de prétérence par extrusion, un mélange de .

a)

b}

40 a 85 % en poids, de préférence de 50 3 78 % on poids de protéines végétales
par rapport au poids dudit roélange ; lesdites protéines végétales comprenant de
75 a 100 %, de prétférence de 80 a 100 % de gluten de blé vital en poids par rapport
au poids de protéines végétales ;

15 4 30 % en poids, de préférence de 20 4 27 % en poids dau moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant Stant choist parmi au moins

un alcool polvhydroxylé choisi parmi le glycérol; au moins un hydrolysat
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d'amidon ; Purdée; au moins un sucre hydrogéné choist parmi le sorbitol, le
maititol, le xylitol, le mannitol, lactitol, Perythritol, ou Visomalt ; ot des mélanges
de ceux-~ci;

~y
Ji
i

cy 1415 % en poids, de préférence de 1 & 7% en poids d’au moins un acide amind
fibre par vapport au poids dodit mélange ; ledit au moins un acide aroing libre &tant
s¢lectionné parmi la lysine, la wvaline, l¢ tryptophane, la méthionine, la
phénylalanine, la thréonine, la leucine et Fisoleuciue, Pargmnine, Uhistidine ou un
mélange de ceux-ci ; et

d} opticuncllernent des fibres ct/ou des additifs alimentaires
& une température de de 0 & 100 °C, préférablement de 30 4 65 °C, plus
préferablement de 40 & 50 °C afin d’obtenir une péte, puis

optionnellement faconner ladite péte, préférablement par la découpe, le laminage,

Pagglomération et/ou le moulage, puis

optionnellement hydrater ladite pate, de préférence par pulvérisation, puis mélanger

avee at moins une inclusion, puis

chautfer la péte enrichie en acides aminés obtere a Uetape (2) ou (3), préférablement

par chauffage statique, & une température de 120 a 160 °C, pendant une période de

chauffage de 1 minute 2 1 heure, de préférence de 10 munutes & 30 minutes, puis

cuire le produit obtenu & P’étape (4} dans ’eau & une température entre 80 et 125 °C

pendant une durée de 30 min a 4h.

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de

1)

malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de

ay 40 4 8BS % en poids, de préférence de 30 4 7R % en poids de protéines végdtales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végétales comprenant de
75 4 100 %, de préférence de 80 8 100 % de gluten de blé vital en poids par rapport
au poids de protéines végdtales ;

by 15430 % en poids, de prétérence de 20 4 27 % cn poids d’au moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant ¢tant choisi parmi au moins
un alcool polyhydroxylS choisi parrat le glycérol, Péthylene glycol, le propylene

glyeol, le butanediol, e polyéthyléne glycol et des mélanges de ceux-ci ; au moins
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)

un hydrolysat d'amidon ; au motns un acide carboxyligque avant une chainede 2 2
12 carbones; au moins unc hydroxyalkylamine ; au momns un acide
polycarboxyliques ; Purée ; an moins un sucre hydrogéné choisi parmi le sorbitol,
fe maltitol, le xylitol, le mannitol, lactitol, Perythritol, ou Pisomalt; et des
mélanges de coux-¢i ;

1 a4 15 % en poids, de préférence de 1 4 7% cn poids d’au moins un acide aminé
Hibre par rapport au poids dudit mélange ; ledit au moios un acide aminé hibre étant
s¢lectionné parmi la lysine, la valing, ou un mélange de ceux-ci, de préférence
fedit au rooins un acide amind hibre étant la lysine ; ot

optionnellement  des fibres et/on des additifs alimentaires
4 une température de de 0 a 100 °C, préférabloment de 30 2 65 °C, plus

préférablement de 40 4 50 °C afin d’obtenir une péte, puis

2y optionnellement faconner ladite péte, prétérablement par la découpe, lc laminage,

Pagglomération et/ou le rooulage, puis

3} optionnellement hydrater ladite pate, de préférence par pulvérisation, puis mélanger

avee au moins une inclusion, puis

4} chauffer la pate enrichie en acides aminds obtenue a "¢tape (2} ou (3}, préférablement

par chauffage statique, a une température de 120 & 160 °C, pendant une période de

chauffage de T minute & 1 heure, de préférence de 10 minutes & 30 minutes, puis

(97
pe—e

cuire l¢ produit obtenu & U¢tape (4) dans Ueau & une tempdrature ontre 80 ¢t 125 °C

pendant une durée de 30 min a 4h.

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de ¢

1} roalaxer, de prétérence par extrusion, un mélange de .

a)

b}

40 a 85 % en poids, de préférence de 50 3 78 % on poids de protéines végétales
par rapport au poids dudit roélange | lesdites protéines végétales comprenant de
75 a 100 %, de préférence de 80 a 100 % de gluten de blé vital en poids par rapport
au poids de protéines végétales ;

15 4 30 % en poids, de préférence de 20 4 27 % en poids dau moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant Stant choist parmi au moins

un alcool polyhydroxyle choist parmi le glycérol, léthyléne glycol, des mélanges
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3)

4)

5)

de ceux~ci; au moins un hydrolysat d'amidon ; au moins un acide carboxylique
ayant une chaine de 2 & 12 carbones ; Purée ; au moins un sucre hydrogéné choist
parmi le sorbitol, le maltitol, le xylitel, le mannitol, lactitel, Perythritol, ou
{"isomalt ; et des mdélanges de coux-ci ;

¢} 1a15 % enpoids, de préférence de 1 a 7% en poids d’au moins on acide amind
libre par rapport au poids dudit mélange ; ledit au moins un acide aminé libre Ctant
s¢lectionnd parmi la lysine, la valine, ou un mélange de ceux-ci, de préférence
fedit au moins un acide aming libre étant la lysine ; et

d} opticuncllernent des fibres ct/ou des additifs alimentaires
a une température de de 0 & 100 °C, préférablement de 30 a4 65 °C, plus
préferablement de 40 & 50 °C afin d’obtenir une péte, puis

optionneilement faconner ladite phte, préferablement par la découpe, o laminage,

Pagglomération et/ou le moulage, puis

optionnellement hydrater ladite pate, de préférence par pulvérisation, puis mélanger

avee at moins une inclusion, puis

chautfer la péte enrichie en acides aminés obtere a Uetape (2) ou (3), préférablement

par chauffage statique, & une température de 120 a 160 °C, pendant une période de

chauffage de 1 minute 2 1 heure, de préférence de 10 munutes & 30 minutes, puis

cuire le produit obtenu & P’étape (4} dans ’eau & une température entre 80 et 125 °C

pendant une durée de 30 min a 4h.

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de

1)

malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de

ay 40 4 8BS % en poids, de préférence de 30 4 7R % en poids de protéines végdtales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végétales comprenant de
75 4 100 %, de préférence de 80 8 100 % de gluten de blé vital en poids par rapport
au poids de protéines végdtales ;

by 15430 % en poids, de prétérence de 20 4 27 % cn poids d’au moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange; ledit plastifiant ¢tant choisi parmi e

glycdrol ; au moins un hydrolysat d'amidon ; au meins un sucre hydrogéné choist
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d)

N
[N

parmi le sorbitol, le maltitol, le xylitol, le mannitol, lactitol, Uervthritol, ou
Pisomalt ; et des mélanges de coux-ci;

1815 %, de préférence de 1 4 7% en poids de lysine par rapport au poids dudit
mélange ; ¢t

optionncliernent des fibres et/ou des additifs alimentaires
4 une température de de ¢ a 100 °C, préférablement de 30 & 65 °C, plus

préférablement de 40 a 50 °C afin d’obtenty une pate, puis

2y optiounellement faconner ladite pate, préférablement par fa découpe, le laminage,

fagglomération ct/ou e moulage, puis

3} optionnellement hydrater ladite péte, de préférence par pulvérisation, puis mélanger

avee au moins une mclusion, puis

4} chauffer la pate enrichie en acides aminds obtenue a "¢tape (2} ou (3}, préférablement

par chauffage statique, 3 une température de 120 & 160 °C, pendant une période de

chauffage de 1 winute & 1 heure, de préférence de 10 munutes a 30 roinutes, puis

5} cuire le produit obtenu & "¢tape (4) dans eau a unc température entre 8¢ et 125°C

pendant une durée de 30 min a 4h.

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de

Iy moalaxer, de préférence par extrusion, un mélange de

a)

40 & 85 % en poids, de préférence de 50 & 78 % on poids de protéines végétales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végétales comprenant de
75 4 100 %, de préférence de 80 a 100 % de gluten de blé vital en poids par rapport
au poids de protéines végétales ;

15 4 30 % en poids, de préférence de 20 4 27 % en poids d’au moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant étant choisi parmi le glycérol
; au moins un hydrolysat d'amidon ; au moins un sucre hydrogéné choist parmt fe
sorbitol, le maltitol, le xylitol, le mannitol, lactitol, erythritol, ou 'isomalt ; et
des mélanges de ceux-¢i ;)

1815 %, de préférence de 1 4 7% en poids de lysine par rapport au poids dudit

mdélange ; ¢t
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d} optionnellement  des fibres et/on des additifs alimentaires
4 une température de de 0 a 100 °C, préférablement de 30 & 65 °C, plus
préférablement de 40 4 50 °C afin d’obtenir une péte, puis
2y optionnellement faconner ladite péte, prétérablement par la découpe, lc laminage,
Pagglomération et/ou le rooulage, puis
3} optionnellement hydrater ladite pate, de préférence par pulvérisation, puis mélanger
avec au moins une nclusion, puis
4y chauffer la pate enrichie en acides aminés obtenue 8 U'Stape (2} ou (3}, préférablement
par chauffage statique, a une température de 120 & 160 °C, pendant une période de

chauffage de T minute & 1 heure, de préférence de 10 minutes & 30 minutes, puis

(97
pe—e

cuire le produit obtenu 4 Pétape (4) dans Ucau & une terpérature entre 80 et 125°C

pendant une durée de 30 min a 4h.

Selon une premudre variante, au moins un plastifiant est le glycérol ot Pau moins un

acide aminé ost la lysine.

Selon une deuxi¢me variante, au moins un plastifiant est le sirop de glucose et Pau

moins un acide aminé est la lysine.

Selon une troisiére variante, P'au moins un plastifiant est choist parmi lo sorbitol, Ie
maltitol, le xylitol, le mannitol, lactitol, Uerythritol, ou isomalt et des mélanges de ceux-

ci; et 'au moins un acide aminé ost la lysine.

Sclon une quatricme variante, Pau moins un plastifiant est choist parm le sorbitol, Ie
maltitol, ie manntiol, lactitol, Perythritol, ou Pisomalt et des mélanges de ceux-ci et au

moins un acide aminé ost la lysine,

Selon une cinguiéme variante, ’au moins un plastifiant st choisi parmi le maltitol, Ie
maunnitol, lactitol, Perythritol, ou Uisomalt et des mélanges de ceux-ci; et "an moins an

acide amind est la lysine,

Selon une sixiéme variante, ’au moins un plastifiant est choisi parmi le mannitol, lactitol,
Uerythritol, ou "isoroalt et des mélanges de ceux-ci ; et Pau moins un acide aming ¢st la

lysine.
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o

E

]
N

TWP+CP+AA, TWP+CP+L

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les ¢tapes de

Iy malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de

a)

b)

40 4 85 % en poids, de préférence de 50 4 78 % en poids de protéines végltales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végetales comprenant de
75 a 95 %, de préférence de 85 a 95 9% de ghaten de blé vital ; et de 5 4 25 %, de
preférence de 5 a 15 % de protéines d7une plante Iégumineuse en poids par rapport
au poids de protéines végetales |

15 4 30 % on poids, de prétérence de 20 4 27 Y% ¢n poids d’au moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant ¢tant choisi parmi au moins
un alcool polyhydroxylS choisi parrat le glycérol, Péthylene glycol, le propylene
glyeol, le butanediol, e polyéthyléne glycol et des mélanges de ceux-ci ; au moins
un hydrolysat d'amidon ; au moins un acide carboxyligue ayant une chaine de 2 2
12 carbones; au moius une hydroxyalkylamine ; au moins un  acide
polycarboxyliques ; Purde ; au moins un sucre hydrogéné choisi parmi le sorbitol,
fe maltitol, le xvlitol, le mannitol, lactitol, Uerythritol, ou "isomalt | ef des
mélanges de ceux-ci ;

0.5 & 15 % en poids, de prétérence de 1 a 7% en poids d’au moins un acide aming
fibre par rapport au poids dudit mélange ; ledit au moins un acide aming libre étant
sélectionné parmi la lysine, la wvaline, le tryptophane, la mdéthionine, la
phénylalanine, la thréonine, la leucine et lsoleucine, l'arginine, 'histidine ou un
mélange de ceux-ci; et

optionneliement des fibres et/ou des addinfs alimentaires
a une température de de 0 4 100 °C, de 10 & 100 °C, de 20 4 1060 °C, de 30 2
100 °C, de 404 100 °C, de 504 100°C, de 602 100 °C, de 70 2 100 °C, de 80 2
100 °C, de 90 & 100 °C, de 20 & 80 °C, préférablement de 30 4 65 °C, plus

préferablement de 40 & 50 °C afin d'obtenir une péte, puis

2y optionneilement faconner ladite pate, préférablement par la découpe, le laminage,

fagglomération ct/ou o moulage, puis
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3} optionnellement hydrater ladite péte, de préférence par pulvérisation, puis mélanger
avee au moins une mclusion, puis
4y chauffer la pate enrichie en acides aminés obtenue 8 U'Stape (2} ou (3}, préférablement
par chauffage statique, & une température de 120 3 160 °C, de 130 4 160 °C, de 140 2
5 160 °C ou de 150 4 160 °C pendant une période de chauffage de T winute & 1 heure,
de 5 minutes & | heure, de 10 minutes & 1 heure, de 15 minutes a 1 heure, de
20 minutes a 1 heure, de 10 minutes a 30 minutes, de 30 minutes a 1 heure, de
40 minutes a 1 heure ou de 50 minutes & 1 heure, puis
S} cuire le produit obtenu & Pétape (4) dans I'cau 4 une température entre 80 et 125 °C

16 pendant une durée de 30 min 3 4h.
Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les ¢tapes de

Iy malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de
a) 40 a4 85 % en poids, de préférence de 50 4 78 % en poids de protéines vegltales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végetales comprenant de

15 75 a 95 %, de préférence de 85 a 95 9% de ghaten de blé vital ; et de 5 4 25 %, de
preférence de 5 a 15 % de protéines d’une plante Iégumineuse en poids par rapport
au poids de protéines végétales | ladite plante Iegumineuse étant sélectionnée
parmi les pois chiche, e soja, les pois, Uarachide, la lentilie cultivée, la luzeme
cultivée et les feves.

20 b} 15430 % cn poids, de préférence de 20 & 27 % on poids d’au moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant étant choisi parmi au moins
un alcool polyhydroxylé choist parnu le glyeérol, I'éthyléne glyeol, le propyléne
ghycol, te butanediol, le polyéthyléne glycol et des mélanges de ceux-~ci ; an mons

un hydrolysat d'amidon ; au moins un acide carboxylique ayant une chaine de 2 &

N2
L

12 carbones; au moins une hydroxyvalkylamine; au moins un acide
polycarboxyliques ; Purée | au moins un sucre hydrogéné choisi parmi le sorbitol,
le maltitol, le xyhtol, lo manntol, lactitol, Perythritol, ou Pisomalt; et des
mélanges de ceux-¢i |

¢y 0,54 15 % cn poids, de préférence de 1 4 7% en poids d'au moins un acide amind

30 fibre par rapport au poids dudit mélange ; ledit au moins un acide aming libre Stant
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2)

3)

)

s¢lectionné parmi la lysine, la valine, le tryptophane, la méthionine, la
phénylalanine, la thréonine, la leucine et Fisoleucine, Pargmine, Uhistidine ou un
mélange de ceux-ci ; et

optionneliement des fibres ct/ou des additifs alimentaires
a une température de de 0 & 100 °C, préférableroent de 30 4 65 °C, plus

préférablement de 40 & 50 °C afin d’obtenir une péte, puis

optionnellement faconner ladite pate, préférablement par la découpe, lo lamuinage,

Fagglomération et/ou le moulage, puis

optionnelement hydrater ladite pate, de préférence par pulvérisation, puis mélanger

avee au moins une inclusion, puis

chautfer la péte enrichie en acides arninés obtere 4 Ugtape (2 ou (3), préférablement

par chauffage statique, & une température de 120 a 160 °C, pendant une période de

chauffage de 1 minute & 1 heure, de préférence de 10 minutes 2 30 minutes, puis

cuire le produit obtenu & étape (4) davs 'eau 4 une températare entre 80 et 125 °C

pendant une durée de 30 min a 4h.

Dans un mode de réalisation, 1a méthode comprend les étapes de ¢

Iy malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de

2

2]

40 a 85 % en poids, de prétérence de 30 4 78 % on poids de protéines végdtales

par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végetales comprenant de

75 495 %, de préférence de 85 295 % de gluten de bl vital s et de 5325 %, d

[¢]

preference de 5 2 15 % de protéines de pois chiche en poids par rapport au poids
de protéines végétales ;

15 4 30 % en poids, de préférence de 20 4 27 % en poids d’au moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant Stant choisi parmi au moins
un alcool polyvhydroxylé choisi parmi le glycérol, T'éthyléne glyeol, et des
mélanges de ceux-ci; au mwins un hydrolysat d'amidon ; au moins un acide
carboxylique ayant unc chaine de 2 4 12 carbones ; Purée ; au moins un sucre
hydrogéné choisi parmi le sorbitol, le maltitol, le xylitol, le mannitel, lactitol,

Perythritol, ou Uisornalt ; ¢t des mélanges de coux-oi
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c)

d)

0,5 4 15 % en poids, de préférence de 1 4 7% en poids d’au moins un acide aminé
Hibre par rapport au poids dudit mélange ; ledit au moins un acide aminé libre étant
s¢lectionné parmyl la lysine, la valine, le tryptophane, la méthionine, la
phénylalanine, la thréonine, la leucine ot Pisoleucing, Parginine, histidine ou un
wélange de ceux-ci ; et

optionneliement des fibres et/ou des additifs alimentaires
a une temperature de de § a 100 °C, préférablement de 30 3 65 °C, plus

préférablement de 40 4 50 °C afin d’obtenir une péte, puis

2} optionnellement faconner ladite pite, prétérablernent par la déeoupe, e laminage,

I'agglomération et/ou e moulage, puis

3) optionnellement hydrater ladite pate, de préférence par pulviérisation, puts mélanger

avee au moins une inclusion, puis

4y chauffer la pate enrichie en acides aminés obtenue a I'¢tape (2) ou (3), préfrablement

par chauffage statique, a une température de 120 a 160 °C, pendant une période de

chauffage de 1 minute & 1 heure, de préférence de 10 minutes & 30 minutes, puis

L
e’

cuire le produit obtenu a Pétape (4) dans Ueau & voe terapérature entre 80 et 125°C

pendant une durée de 30 min a 4h.

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de ¢

1} malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de .

a)

b)

40 a 85 % en poids, de préférence de 50 4 78 % on pouds de protéines végétales
par rapport au poids dudit mélange | lesdites protCines végétales comprenant de
75 4 95 Y% en powds, de préférence de 85 & 95 % on poids de gluten de bi¢ vital ;
etde 5425 %, de préférence de S 4 15 % de protémes de pois chiche en poids par
rapport au poids de protéines végétales ;

15430 % eo poids, de préférence de 20 2 27 % en pords d’au mioins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant ¢tant choisi parmi au moins
un alcool polyhydroxylé choist parnu le glyeérol, I'éthyléne glyeol, le propyléne
glycol, te butanediol, le polyéthylene glycol et des mélanges de ceux-ci ; au moins
un hydrolysat d'amidon ; au moins un acide carboxylique ayant une chaine de 2 a

12 carbones; au moins une hydroxvalkylamine; au mwoins un acide
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polycarboxyliques ; Purée ; au moins un sucre hydrogéné chotsi parmi le sorbitol,
le maltitol, le xyhtol, lo manntol, lactitol, Perythritol, ou Pisomalt; et des
mélanges de ceux-¢i |

0,5 8 15 % en poids, de préférence de 1 &8 7% en poids dau moins un acide amind
fibre par vapport au poids dodit mélange ; ledit au moins un acide aroing libre &tant
s¢lectionné parmi la lysine, la wvaline, l¢ tryptophane, la méthionine, la
phénylalanine, la thréonine, la leucine et Fisoleuciue, Pargmnine, Uhistidine ou un
mélange de ceux-ci ; et

optionnellement des fibres ct/ou des additifs alimentaires
& une température de de 0 & 100 °C, préférablement de 30 4 65 °C, plus

sréferablement de 40 4 50 °C afin d obtenir une pite, puis
3 5 3

2y optionneilement faconner ladite pate, préférablement par la découpe, le laminage,

Pagglomération et/ou le moulage, puis

3} optionnellement hydrater ladite péte, de préférence par pulvénsation, puis mélanger

avee at moins une inclusion, puis

4} chauffer la pate enrichie en acides aminés obtenue a Udtape (2) ou (3}, préférablement

par chauffage statique, & une température de 120 a 160 °C, pendant une période de

chauffage de 1 minute a 1 heure, de préférence de 10 nmunutes 2 30 rmnutes, puis

5} cuire le produit obtenu a U¢tape (4) dans 'eau & une température entre 80 et 125°C

pendant une durée de 30 min a 4h.

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de

Iy moalaxer, de préférence par extrusion, un mélange de

a)

b}

40 4 85 % en poids, de préférence de 50 4 7R % en poids de protéines végdtales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végétales comprenant de
75 & 95 % en poids, de préférence de 83 4 95 % en poids de gluten de blé vital ;
etde 5425 %, de préférence de 5 4 15 % de protéines de pois chiche en poids par
rapport au poids de protéines végdtales |

15 4 30 % en poids, de préférence de 20 4 27 % en poids dau moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant Stant choist parmi au moins

un alcool polybydroxyle choisi parmi le glycérol ; an moins un hydrolysat
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d'amidon ; Purdée; au moins un sucre hydrogéné choist parmi le sorbitol, le
maititol, le xylitol, le mannitol, lactitol, Perythritol, ou Visomalt ; ot des mélanges
de ceux-~ci;

0,5 8 15 % en poids, de préférence de 1 &8 7% en poids dau moins un acide amind
fibre par vapport au poids dodit mélange ; ledit au moins un acide aroing libre &tant
s¢lectionné parmi la lysine, la wvaline, l¢ tryptophane, la méthionine, la
phénylalanine, la thréonine, la leucine et Fisoleuciue, Pargmnine, Uhistidine ou un
mélange de ceux-ci ; et

optionnellement des fibres ct/ou des additifs alimentaires
& une température de de 0 & 100 °C, préférablement de 30 4 65 °C, plus

sréferablement de 40 4 50 °C afin d obtenir une pite, puis
3 5 3

2y optionneilement faconner ladite pate, préférablement par la découpe, le laminage,

Pagglomération et/ou le moulage, puis

3} optionnellement hydrater ladite péte, de préférence par pulvénsation, puis mélanger

avee at moins une inclusion, puis

4} chauffer la pate enrichie en acides aminés obtenue a Udtape (2) ou (3}, préférablement

par chauffage statique, & une température de 120 a 160 °C, pendant une période de

chauffage de 1 minute a 1 heure, de préférence de 10 nmunutes 2 30 rmnutes, puis

5} cuire le produit obtenu a U¢tape (4) dans 'eau & une température entre 80 et 125°C

pendant une durée de 30 min a 4h.

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de

Iy moalaxer, de préférence par extrusion, un mélange de

a)

b}

40 4 85 % en poids, de préférence de 50 4 7R % en poids de protéines végdtales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végétales comprenant de
75 & 95 % en poids, de préférence de 83 4 95 % en poids de gluten de blé vital ;
etde 5425 %, de préférence de 5 4 15 % de protéines de pois chiche en poids par
rapport au poids de protéines végdtales |

15 4 30 % en poids, de préférence de 20 4 27 % en poids dau moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant Stant choist parmi au moins

un alcool polyhydroxyié choisi parmi le glyeérol, Iéthyiéne glycol, le propyléne
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4)

~ (j‘
e

€

d)

glyeol, le butanediol, e polyéthyléne glycol et des mélanges de ceux-ci ; au moins
un hydrolysat d'amidon ; au moins un acide carboxyligue ayant une chafnede 2 4
12 carbones: au moins une hydroxyalkylamine ; au moins un  acide
polycarboxyliques ; Purde ; au moins un sucre hydrogéné choisi parmi le sorbitol,
fe maltitol, le xvlitol, le manntiol, lactitol, Perythritol, ou Misomalt ) et des
melanges de coux-ci ;

1415 % en poids, de prétérence de 1 4 3% co pords d au moins un acide aminé
fibre par rapport au poids dudit mélange ; ledit au moins un acide aminé ltbre Stant
sélectionné parrat a lysine, la valine, ou un meélange de ceux-ci, de préférence
fedit au moins un acide aming libre Stant la lysine ; et

optionnellement  des fibres et/ou des additifs alimentaires
a une temperature de de 0 a 1006 °C, préférablement de 30 & 65 °C, plus

préférablement de 40 4 50 °C afin d’obtenir unc péte, puis

optionnellement faconner ladite pate, préférableraent par la découpe, lo laminage,

{'agglomération et/ou le moulage, puis

optionnelement hydrater ladite pate, de préférence par pulvérisation, puis mélanger

avee au moins une inclusion, puis

chauffer la pate crrichic en acides amings obtenue a Pétape (2) ou (3), prétlrablement

par chauffage statique, a une température de 120 & 160 °C, pendant une période de

chauftage de I minute & 1 heure, de prétérence de 10 minutes 4 30 minutes, puis

cuire le produit obtenu & Pétape (4) dans Uecau & une température entre 80 et 125°C

pendant une durée de 30 mun 4 4h.

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de -

1y malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de :

2)

~
I

40 a 85 9% en poids, de préférence de 50 a 78 % en pouds de protéines végétales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protlines végétales comprenant de
75 4 95 % en pouds, de préférence de 85 2 95 %% en poids de gluten de bié vital ;
etde 5a25 %, de préférence de 5 8 15 % de protéines de pois chiche en poids par

rapport au poids de protéines végétales ;
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b)

4

15230 % en poids, de préférence de 20 a4 27 % on poids d’au moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant ¢tant choisi parmi au moins
un alcool polyhydroxyié choisi parmi le glycérol, I'éthyléne glycol, des mélanges
de ceux-ci; au moins un hydrolysat d'amidon | au moins un acide carboxyligue
ayant une chalne de 2 4 12 carbones ; Purée ; au moins un sucre hydrogeéné choist
parmi o sorbitol, lo maltitol, le xylitol, Il mannitol, lactitol, U'erythritol, ou
Pisomalt ; et des mélanges de coux-ci ;

1415 % en poids, de préférence de 14 7% en potds 4 au moins un acide aming
tibre par rapport au poids dudit mélange ; ledit au moins un acide armind libre ¢tant
s¢lectionné parmi la lysine, la valine, ou un mélange de ceux-ci, de préférence
ledit au moins un acide aminé libre Stant la lysine ; ot

optionnellement des fibres et/ou des additifs alimentaires
a une température de de 0 a 100 °C, préflrablement de 30 & 65 °C, plus

preférablement de 40 4 50 °C afin dobtendr voe péte, puis

2} optionnellement faconner ladite pate, préférabiement par la découpe, le laminage,

Fagglomération et/ou le moulage, puis

3) optionnellement hydrater ladite pate, de préférence par pulvérisation, puis mclanger

avece au moins une inclusion, puis

4} chauffer la pate enrichie en acides aminés obtenue & 'étape (2) ou (3), préférablement

par chautfage statique, & une terapdrature de 120 4 160 °C, pendant une période de

chauffage de 1 minute a 1 heure, de préférence de 10 minutes a 30 minutes, puis

Sy cuire ke produit obtenu & Udtape (4) dans 'cau 8 une température entre 80 ¢t 125°C

pendant une durée de 30 nun a 4h.

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les ¢tapes de

1}y malaxer, de préférence par extrusion, un mdlange de

a)

40 4 85 % en poids, de préférence de 50 4 78 % en poids de protéines végltales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végetales comprenant de
75 a4 95 Y% en poids, de préférence de 85 4 95 % en poids de gluten de bié vital ;
ctde 5a25 %, de préférence de 5 4 15 % de protéines de pois chiche en potds par

rapport au poids de protéines végétales |
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2)

4)

)

(W8]
0

b) 152430 % en poids, de préférence de 20 4 27 % on poids d’au moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange; ledit plastifiant Stant choisi parmu le
glycérol,; au moins un hydrolysat d'amidon ; au motns un sucre hydrogéné choisi
parmi le sorbitol, le maltitol, lo xylitol, le mannitol, lactitol, Perythritol, ou
Pisoroalt 1 et des wdlanges de ceux-ci |

¢y 1415 % enpoids, de préférence de 1 4 3% en poids de lysine par rapport au poids
dudit mélange ; et

d} optionnellement des fibres et/ou des additifs alimentaires
a une température de de 0 & 100 °C, préférableraent de 30 4 65 °C, plus
preferablement de 40 & 50 °C afin d’obtenir une péte, puis

optionnellement fagonner ladite pate, préférablement par la découpe, lo lammmage,

Fagglomération et/ou le moulage, puis

optionneliement hydrater ladite péte, de préférence par pulvérisation, puis mélanger

avec an moins une inclusion, puis

chauffer la péte enrichie en acides aminds gbtenue 4 Uétape (2) ou (3}, préférablement

par chauffage statique, & une terapératare de 120 4 160 °C, pendant une période de

chauffage de 1 minute a 1 heure, de préférence de 10 minutes a 30 minutes, puis
cuire fe produtt obteru a Uétape (4) dans can 4 une température entre 80 ¢t 123°C

pendant une durée de 30 min a 4h

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les étapes de

1)

malaxer, de préférence par extrusion, un mélange de

ay 40 a 85 % en poids, de préférence de 50 4 78 % en poids de protéines végltales
par rapport au poids dudit mélange ; lesdites protéines végetales comprenant de
75 a 95 % en poids, de préférence de 85 4 95 % on poids de gluten de blé vital ;
etde 5a25 9%, de préférence de 5 4 15 % de protéines de pois chiche en poids par
rapport au poids de protéines végétales |

by 15430 % en poids, de prétérence de 20 4 27 % cn poids d’au moins un plastifiant
par rapport au poids dudit mélange ; ledit plastifiant &tant choisi parmi le glycérol

; au moins un hydrolysat d'armidon ; au moins un sucre hydrogéné choisi parmi le
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3

sorbitol, lo maltitol, le xylitol, le mannitol, lactitol, Pervthritol, ou Uisomalt ; et
des mélanges de ceux-¢i ;)
¢y 124 15% enpoids, de préférence de 13 5% en poids de lysine par rapport au potds
dudit me¢lange ; et
d} optioonellernent des fibres et/ou des additifs alimentaires
4 une température de de ¢ a 100 °C, préférablement de 30 & 65 °C, plus
préférablement de 40 a 50 °C afin d’obtenty une pate, puis
optionnellement faconner ladite péte, préférablement par la découpe, le laminage,
fagglomération ct/ou e moulage, puis
optionnellement hydrater ladite péte, de préférence par pulvérisation, puis mélanger
avee au moins une mclusion, puis
chauffer la pate enrichie en acides amindés obtenue 4 ¢tape (2} ou (3), préférablement
par chauffage statique, 3 une température de 120 & 160 °C, pendant une période de
chauffage de 1 winute & 1 heure, de préférence de 10 munutes a 30 ronutes, puis
cuire fe produit obtenm 4 '¢tape (4} dans Ucau & une température entre 8§ et 125°C

pendant une durée de 30 min a 4h.

Dans un mode de réalisation, lo mélange comprend des protéines végdiales consistant en

un meélange de 40 % a 65 % de gluten de bI¢ vital et de 10 a 25 % de farine dune

i¢gumineuse, de préférence de pois chiche, en poids par rapport au poids du mélange.

Dans un mode de réalisation, la méthode comprend les Stapes de -

1)

malaxer, de préférence par extrusion, un mdélange do ¢

a) 40 & 65 %, de gluten de bié vital ; et de 3 4 25 %, de préférence de 152 25 % de
farine de pois chiche en poids par rapport au poids du mélange ;

by 20430 %, de préférence de 25 4 28 % d'au moins un plastifiant, de préférence le
glycérol, par rapport au poids dudit mélange |

¢y 1a 15 % cu poids, de préférence de 4 % a 10% en poids ou de 4.5% 4 10% en
poids de lysine par rapport au poids dudit mélange ; et

dy optionnellement  des fibres et/ou des additifs alimentaires
a une temperature de de 0 a 1006 °C, préférablement de 30 & 65 °C, plus

préférablement de 40 4 50 °C afin d’obtenir une pate, puis
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2y optionnellement faconner ladite péte, préférablement par la découpe, le laminage,
fagglomdration et/ou le moulage, puis

3) optionnellement hydrater ladite pate, de préférence par pulvérisation, puis mclanger
avec au moins une inclusion, puis

4} chauffer la pate enrichie en acides amings obtenue a 'étape (2) ou (3), prétérablement
par chauffage statique, & une tempdérature de 120 4 160 °C, pendant une période de

chautfage de 1 nunute 4 1 heure, de préférence de 10 rmnutes 4 30 munutes, puis

~ (j‘
e

cuire le produit obtenu & Pétape (4) dans Uecau & une température entre 80 et 125°C

pendant une durée de 30 mun 4 4h.

D¢ préférence, Mau moins une inclusion sont des pois chiches hydratés. Dans un mode de
réalisation, inchusion est dans une quantité de 10% a 20, préférenticllement de 13% 4

20%, plus préférenticllement de 15% & 20% cn poids par rapport au poids total de la péte.

Selon une premicre variante, lesdites protéines végétales sont un mélange de 853 95 %
de gloten de blé vital et de 5 4 15 % de protéines de pois chiche en poids par rapport au
poids de protéines végetales, 'au moins un plastifiant est e glycérol et I'an moing un

acide aming est la lysine.

Selon une deuxidme variante, lesdites protéines végétales sont un mélange de 85 4 95 %
de giuten de blé vital et de 5 3 15 % de protéines de pois chiche en poids par rapport au
poids de protéines végétales, I"an moins un plastifiant est le sirop de glucose ot Pan moins

un acide aminé est la lysine.

Selon une troisiéme variante, lesdites protéines végétales sont un mélange de 835 495 %
de gluten de blS vital et de 5 & 15 % de protéines de pois chiche en poids par rapport au
poids de protéines végétales, au moins un plastifiant est choist parrm e sorbitol, e
maltitol, le xylitol, e mannitol, lactitol, erythritol, ou U'isomalt ot des mélanges de ceux-

¢i; et au moins un acide anminé est la lysine.

Selon une quatrieme variante, lesdites protéines végétales sont yn mélange de 852 95 %
de gluten de blé vital et de 5 & 15 9% de protéines de pois chiche en poids par rapport au

poids de protéines végétales, au moins un plastifiant est choist parrmt e sorbitol, o
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maltitol, le mannitol, lactitol, Uerythritol, ou P'isomalt ot des mélanges de ceux~ci; et Pau

moins un acide aming est la lysine.

Seclon une cinquidme variante, lesdites protéines vegétales sont un mdélange de 852 95 %
de gloten de blé vital et de 5 4 15 % de protéines de pois chiche en poids par rapport au
poids de protéines végltales, 'an moins un plastifiant est choisi parmi le maltitol, e
maunnitol, lactitol, Perythritol, ou U'isomalt et des mélanges de ceux-ci; et 'an moins un

acide amind est la lysine,

Selon une sixi¢me variante, lesdites protéines végétales sont un mélange de 85 4 95 % de
gluten de bl vital et de 5 a 15 % de protéines de pois chiche en poids par rapport au poids
de protéines végétales, 'au moins un plastifiant est choisi parmi le mannttol, lactitol,
Perythritol, ou isomalt ot des mélanges de ceux-ci ; ef Uau mooins un acide aminé ost la

lysine.
3. Compositions-aliments

Elinvention concerne Sgalevoent une cowposition, de préférence une composition
alimentaire obtenue ou susceptible d’étre obtenue par la méthode telle que décrite

précederment.

Sans vouloir étre limitée par une théorie, la Demanderesse considére que la méthode de
Uinvention permet Pincorporation d’acides aminés libres dans le réseau structurel des
protéines végétales. Cetie inclusion permet aux acides aminés mcorporés d’agir en tant
qu’acides aminés uatifs dudit réseau et non en tant qu’acides aminés libres. Par
conséguent, les acides aminés ne sont pas susceptibles 4 subir des dégradations

physicochimiques {i.e. agrégation de produits de réaction Maillard).

L7invention concerne en outre un aliment coroprenant la composition obtenue ou

susceptible d"étre obtenue par la méthode de "invention.

D'apres un mode de réalisation la composition alimentaire ou Paliment consiste en ou
comprend :
- de 40 3 85 %, de prétférence de 50 a4 78 % des protcines végétales, telles que

décrites précédemment |
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de 15 3 30 %, de préférence de 20 a 27 % dudit moins un plastifiant, tel que
décrit précédermnment

de 0-8% de fibres, telles que déerites précédermment

de 0.5 8 15 %, de préférence de 1 a2 7 9% de lysine ;

en poids par rapport au poids de Paliment.

Dapres un mode de réalisation la composition alimentaire ou Paliment consiste en ou

comprend

]

i

de 40 2 85 %, de préférence de 30 a 78 % des protéines végétales, telles que
décrites précédemment |

de 15 4 30 %, de prétérence de 20 4 27 % dudit moins un plastifiand, tel que
décrtt précédemment |

de 0-8% de fibres, telles que décrites précédemment |

de 0.5 4 5 %, de préférence de 1 & 3 % de lysine ;

cu poids par rapport au poids de Ualiment.

Selon un mode de réalisation la composttion alimentaire ou aliraent consiste en ou

comprend :

de 20 a 50% ghaten de bié;

de 10 4 25 % de protéines de pois chiches, de préférence de la farine de pois
chiche ;

optionnellement de 3 a 5% de fibres, de préférence de fibres de bié.

de 10 8 30 %, de glycerol ; et

de 0.5 a7 %, de préférence de 1 a7 % de lysine ;

en poids par rapport au poids de ["aliment.

Selon un mode de réalisation la composition alimentaire ou aliment consiste ¢n ou

comprend :

de 20 a 50% gluten de blg ;
de 10 4 25 % de protéines de pois chiches, de préférence de la farine de pois
chiche ;

optionnellement de 3 & 5% de fibres, de préférence de fibres de bié.

de 10 3 30 %, de glycdrol ; et
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- de0.543%,de préférencede 145 % delysine ;

en poids par rapport au poids de ["aliment.

Selon un mode de réalisation la composition alimentaire ou aliment consiste ¢n ou
comprend :

- de 45 a 50% gluten;

- de 20 4 25 % de protéines de pois chiches, de préférence de la farine de pois

chiche ;

- optionnellement de 3 & 5% de fibres, de préférence de fibres de bie,

- de 252430 %, de glyeérol ; et

- de0.545%,depréférencede 143 % delysine ;

en poids par rapportt au poids de Maliment.

Daprés un mode de réalisation, aprés hydratation et incorporation des juclosions la
composition alimentaire ou 'aliment consiste en ou comprend :
- de 25 &4 35 %, de préférence de 28 & 30 % des protéines végétales, telles que
décrites précédemment |
- de 15 4 20 %, de préférence de I8 4 20 % dudit au moins un plastifiant, tel que
déerit précédernment
- de 2% a 3% de fibres, telles que déerites précéderament ;
- deia7%,depréférencede 245 % de lysine ;

en poids par rapport au poids de la composition alimentaire ou de 'aliment.

D'apres un mode de réalisation, apres 'hydratation et 'incorporation des inclusions la
coraposition alimentaire ou aliment consiste en ou comprend

- de 204 50 %, de préférence de 25 & 30 % de gluten de blé vital ;

- de 10 4 15% de farine d’une égumineuse, de préférence le pois chiche ;

- de 15 4 20 %, de préférence de 18 3 20 % dudit au moms un plastifiant, tel que

décrtt précédemment |
- de 2% a 5% de fibres, telles que décrites précédemment |
-~ de1a7%,depréférence de 2 45 % de lysine ;

en poids par rapport au poids de la compeosition alimentaire ou de aliment.
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Selon un mode de réalisation, la matidre séche de la composition alimentaire ou de
Paliment est de 20 % & 50 %, de préférence de 20 % 4 45 %, environ 30 %, ou cuviron

44% par rapport au poids de la composition alimentaire ou de "aliment.

Dans un mode de réalisation la coroposition aliwaentaive ou Paliment consiste en ou
comprend :

- des protéines végetales, telles que décrites précédemment ; de préférence los
protéines végltales ¢tant un mélange de ghaten de blé vital avec des protéines
d’une plante iCgumineuse, de maniére encore phus préférentielle la farine de pots
chiche ;

- d’au moins un plastifiant tel que déerit précédemment ;

- optionnellement de fibres, telles que déerites précéderament ;

- delalysine libre ; ef

- optionnellement des inclusions, de préférence des pois chiches,

et présente :

- de 20 % a4 40% de matidre séche,

- de 5% a 20 % de protéines végdtales, ot

- de 1% a 7% de lysine, les pourcentages étant exprimées en poids par rapport au

poids de Paliment ou de la composition alimnentaire,

Dans un mode de rlalisation la composition alimentaire ou Ualiment consiste en ou
comprend :

- des proteines végétales, telles que décrites précédemment ; de préférence les
protéines végétales étant un mélange de gluten de blé vital avec des protéines
d’une plante iégumineunse, de manicre encore phus préférentielle la farine de pots
chiche ;

- ’an rwoins un plastifiant tel que déerit précédemment ;

- optionnellement de fibres, telles gue décrites précédemment ;

- de la lysine libre ; et

- optionncliement des inclusions, de prétérence des pois chiches,

et présente :

- de 20 % & 40% de matiére séche,
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- de 5% a4 20 % de protéines végétales, of
- del% a3 % de lysine,
les pourcentages &tant exprimnées cn poids par rapport au poids de Paliment ou de la

composition alimentaire.

Dans un mode de réalisation la coroposition aliwaentaive ou Paliment consiste en ou
comprend :

- des protéines végetales, telles que décrites précédemment ; de préférence los
protéines végltales ¢tant un mélange de ghaten de blé vital avec des protéines
d’une plante iCgumineuse, de manidre encore plus préférentielle la farine de pots
chiche ;

- d’au moins un plastifiant tel que déerit précédemment ;

- optionnellement de fibres, telles que déerites précéderament ;

- delalysine Hibre ; ef

- optionnellement des inclusions, de préférence des pois chiches,

et présente :

- de 20 % a4 40% de matidre séche,

- de S % a 20 % de protéines végdlales, ot

- de 3% a7 % de lysine,

les pourcentages Stant exprimées en poids par rapport au poids de Ualiment ou de la

composition alimentaire.

Dans un mode de réalisation la composition alimentaire ou Ualiment cousiste en ou
comprend :

- des protéines végétales, telles que déerites précédemment ; de préférence les
protéines végétales Stant un mélange de ghuten de bl¢ vital avec des protéines
d’une plante égumincuse, de manicre encore plus prétérenticlic la farine de pois
chiche ;

- d’au moins un plastifiant tel que déorit précédemment |

- optionuclicrment de fibres, telles que décrites précédemment ;

- delalysine libre ; et

- optionueliernent des inclusions, de prétérence des pois chiches,
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et présente :
- de 20 % a 50 %, de préférence de 25 % 4 459% de protéines végétales, et
- de i % a 10% de lysing,
les pourcentages ¢tant exprimées en poids par rapport au poids sec de Paliment ou de la

composition alimentaire.

Dans un mode de rlalisation la composition alimentaire ou Paliment consiste en ou
comprend :

- des proteines végétales, telles que décrites précédemment ; de préférence les
protéines végétales étant un mélange de gluten de blé vital avec des protéines
d’une plante iCgumineuse, de maniére encore phlus préférentielle la farine de pois
chiche ;

- d’au moins un plastifiant tel que déerit précédemment ;

- optionnellement de fibres, telles gue déerites précéderoment ;

- de la lysine libre ; et

- optionncliement des inclusions, de préférence des pois chiches,

et présente :
- de 20 % a 50 %, de préférence de 25 % 3 45% de protéines végdtales, et
- dei%a45%, oude 1% 4 3% de lysine,
les pourceutages Ctant exprimées en poids par rapport au pords sec de Paliment ou de fa

composition alimentaire.

Dans un mode de réalisation la composition alimentaire ou ["aliment cousiste en ou
comprend :

- des protéines végétales, telles que déerites précédemment ; de préférence les
protéines végétales Ctant un mélange de ghuten de bi¢ vital avec des protéines
d’une plante légumincuse, de manicre encore plas préférenticlle la farine de pois
chiche ;

- d’au moins un plastifiant tel que décrit précédemment |

- optonncllement de fibres, telles que décrites précédemment ;

- delalysine libre ; et

- optionneliement des inclusions, de préférence des pois chiches,
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et présente :
- de 20 % a 50 %, de préférence de 25 % 4 459% de protéines végétales, et
- de4d.5% 3 10%, oude 7% a 10% de lysine,
les pourcentages ¢tant exprimées en poids par rapport au poids sec de Paliment ou de la

5 composition alimentaire.

D'apres un mode de réalisation, la composition alimentaire ou ['aliment consiste en ou
comprend :
- de 20 3 50 %, de prétérence de 25 4 45 % des protcines végétales, telles que
déerites précédemment
10 - de 10 a 35 %, de prétérence de 20 4 30 % dudit moins un plastifiant, tel que
décrit précédemment
- de 2% a 5% de fibres, telles que décrites précédemment
- 3a10%oude 4% a 10 % de lysine ;
- optionnellement d’au moins un sel, de préférence le chlorure de sodium, de 8.5%
15 32%; et
- des inclusions ;
les pourcentages Stant exprimées en poids par rapport au poids sec de la composition

alimentaire ou de "aliment,

Dapres un mode de réalisation, aprds Uhydratation ¢t Uincorporation des inclusions la
20 composition alimentaire ou 'aliment consiste ¢n ou comprend
- de 25430 %, de préférence de 28 & 30 % de gluten de bié vital |
- de 10 a 15% de farine d'une I¢gumincuse, de préférence de pois chiche ;
- de 25 4 35 %, de préférence de 25 4 30 % dudit moins un plastifiant, tel que
décrtt précédemment |
25 - de 2% & 3% de fibres, telles que décrites précédemment |
- 3a10% oude 4% a 10 %, de préférence de 4% 4 7% de lysing ;
- optionnellement d’au moins un sel, de préférence le chlorure de sodium, de 8.5%
32%; et

- des inclusions
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fes pourcentages ¢&tant exprimées en poids par rapport au poids sec de la

composttion alimeuntaire ou de Ualiment.

1 est rappelé gue Pacide aminé meorpord au sein de la composition est sous forme libre.
Ainsi la lysine au seiun des corapositions alimeuntaires ou aliments présentés ci-dessous est

5 1mcorporée sous forme libre, telle que préalablement définie.

Selon un mode de réalisation, la composition alimentaire ou "aliment selon {"invention

comprend de 4 & 12 grammes de lysine par 100 grammes de protéines.

Selon un mode de réalisation, la composition alimentaire ou aliment selon 'invention

comprend de 4 &8 6 grammes de lysine par 100 grammes de protéines.

10 Selon un mode de réalisation, la composition alimentaire ou Ualiment selon "invention

comprend de 4.5 & 10 grarames de lysine par 100 grammes de protlines.

Selon un mode de réalisation, la composition alimentaire ou 'aliment selon Uinvention

comprend de & 4 10 grammes de lysine par 100 gramroes de protéines.

1 est entendu que cetie caractérisation englobe a lysine du gluten de blé vital, la lysine
15 libre incorporde, la lysine de la farine de la plante Iégumincuse ¢t Sventuellement des

inclusions.

La composttion selon Uinvention permet done non seulement de surmonter la déficience
des protéines de blé en lysine par la combinaison avee des protéines végétales, riches en

lysing, mais ausst d’assurer une digestibilit¢ avantageuse de cet acide aminé.

20 Dans un mode de réalisation, les protéines présentes dans la composition alimentaire ou
dans [aliment selon [invention tels que décrits dans la présente demande sont
exclustvement des protéines végétales, & Pexclusion de toute autre source de protéines,
notamment 3 Uexclusion des protéines animales. Dans un mode de réalisation, Paliment

est un aliment transformeé.

25 Dans un mode de réalisation, "aliment est un analogue de viande.
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La tencur en cau de la composition ou de aliment selon Minvention est adaptée selon les

connatssances générales de 'hormre du mdticr.

Dans un mode de réalisation, la teneur en cau de la composition ou de Paliment selon

Pinvention est de 15 4 85%.

Par exemple pour des alimaents ou les compositions alumentaires & &tre consommées, la

teneur en caucst de 60 4 75 Y.

Par exemple pour des aliments ou ies compositions alimentaires 4 longue conservation,

fa teneur en cau est de 15 4 30 %.

Par lo terme « produtt a durée de conservation prolongée » on entend un produit qui ost
stabie vis-a-vis d'une conservation a des températures ambianies pendant une période de
termps prolongée, par exemple jusqu'a 60 jours et plus. Un tel produit & durde de
conservation prolongée est microbiologiquement stable grice 4 sa teneur réduite en eau.
Un tel produit & durée de conservation prolongée peut étre consomme aprés hydratation
et cuisson. Un tel produit & conservation prolongée peut étre un aliment pour animauy,

typiquement congu pour les chats et les chiens.

Dans un mode de réalisation, la composition est unc composition alimentaire pour

Phomme ou un animal.

Dans un mode de réalisation animal est choisi parmi les bovins, les ovins ot les caprins,
les potssons, les pores, ia velatlle, les chats ¢t les chiens. Dans un mode de réalisation
{"antmal cst choisi parmi les boving, les ovins ¢t les caprins les porcs et la volailic. Dans
un mode de réalisation "animal est chotsi parmi les porcs et la volaille. Dans un mode de

réalisation 'animal est choisi parmi les chats, les chiens.

Selon un mode de réalisation, la composition ou Paliment selon invention contient de

de 4.5 4 5% de lysine en poids par rapport au poids des protéines végétales.
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BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

Figure 1 cst un graphique mountrant la cinétique postprandiale de la lysine plasmatique
apres un repas contenaunt de filets de poulet (CF), soja textur¢ commercialisé (T8},
protéine de blé texturée avec 40% de pois chiches (TWP-CP) ot TWP-CP enrichi en lysine
libre (TWP-CP + L). Les valeurs sont des woyeunes = SEM. Les dounées ont &t
analysées par une analyse de variance de modcle mixte avec le temps comme facteur
répété. Effet de temps £ <0,0001. Effet de repas P <0,0001. Effet de teraps x repas
P <0,0001.

EXEMPLES

La présente mvention se comprendra micux & la locture des excraples suivants qui

ithustrent non-limitativement Pinvention.

Abréviations

AA acides aminds

Ala: alanine

Arg: arginine

Asp . acide aspartique

Cmax concentration plasmatique maximale

Cys: cystéine

DM ou MS, matiere séche

FAQ Organisation des Nations unies pour Ualimentation ot Pagriculture

DIAAS : Score de digestibilité des acides aminés, selon FAQ en utilisant fa méthode
de notation pour les adultes.

Glu : acide glutamique

Gly . glycine

h: heures

His . histidine

TAA AA indispensables

ile: isoleucine
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Ka- facteur de conversion d’azote
Leu: ieucine
Lys: lysine
M composition protéique de viande bovine
Met : methionine
min : nHmes
Phe phenylalanione
Pro: profine
Ser : serine
TAA Acides aminds totaux
tCmax : Teraps d'apparition de la conceniration plasmatique maximale
Thr: thréonine
Tib digestibilit¢ iléale vraie
Trp tryptophane
TWEP: composition protéique de ghiten texturé
TWP-CP . composition protéique de gluten et de protéines de pois chiche texturds

TWP-CP-L ;. composttion protéique de glaten et de protéines de pois chiche texturés

apres incorporation de bysine libre selon Uinvention

TWP-L composition protéique de gluten texturé apres incorporation de lysine libre
sclon 'invention

Tyr: tyrosing

Val: valine

WP coraposition protéigue de gluten (nop-texturd)

Exempie § : Préparation des sources protéigues

Twe

De la poudre de gluten de bic vital (AMYGLUTEN®]} (75 parties), du glycérol (100 %)
25 parties) ot des fibres de blé (VITACELLA 400} (6 partics) sont malaxés ensemble en
continu dans une extrudeunse bi-vis (Werner & Pleiderer ZSK25) a une ternpérature de
65 °C, faconnés et découpés afin d'obtenir de petites particules a l'aide dune pastilleuse

ZGF30 (Werner & Phleiderer). Des agglomérats de ces particules sont prépards en
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pulvérisant 3 parties d'ean sur les particules, et en pressant manucliement les particules
hydratées ensemble dans un rmoule ayant la forme d'une cscalope de porc. Les
agglomérats obtenus sont ensuite frits dans de Phuile de cuisson & 150 °C pendant
5 minutes, et cuit dans Peau & 95°C pendant 3 b fournissant ainsi la source de protéine

TWE.
TWP-CP

De la poudre de gluten vital de bi¢ (AMYGLUTEN®) (45 parties), de la farine de pois
chiches (21 parties}, des fibres de bl (VITACEL® WF200) (4 parties} du sel (Nal’l)
(1.4 parts) et du glycérol (100%) (28 partics) ont ¢ malaxés cusernble en continu dans
une extrudeuse bi-vis (Wermer & Plleiderer Z8K 25} 4 une température de 65°C, et mis
en forrme et déeoupés afin d'obtenir de petites particules 4 Paide d'une pastillcuse ZGF30

(Werner 10 & Pflerderer).

70 parties d’agglomérats de ces particules sont prépards par addition de 12 parties d'eaun
et 17 partics de pois chiches hydratés sur les particules dans une découpeuse a bol
Meissner (RS 35) ef un découpage pendant 1 mun {vitesse 3 pour le bol et vitesse 2 pour
ia lame). Les agglomdrats sont ensuite broySs en continu dans un accessoire de hachotr &
viande Hobart (Hobart AZ00N, plague n°12 1/8"), fournissant ainsi des fils multiples. Les
agglomérats obtenus sont cnsuite frits dans de Phutle de cuisson a 150 °C pendant
5 munutes, of cuit dans Peau 4 95°C pendant 3 h fournissant ainsi la source de protéine

TWP-CP.
TWP-CP-L,

De la poudre de gluten vital de ble (AMYGLUTEN®} (43 parties), de la farine de pois
chiches (20 partics), des fibres de bi¢ (VITACEL® WF200) (4 parties), de la lysine
(L-LYSINE MONOHYDROCHLORIDE CAS No.: 657-27-2, 4 parties), du set (NaCL)
(1.4 parties) et du glycérol (100%) (28 parties) ont £t¢ malaxés ensemble en continu dans
une exirudense bi-vis {Wemer & Plleiderer Z5K25) & une teropérature de 65°C, eof mus
en forme et découpés afin d'obtenir de petites particules 4 Paide d'une pastilicuse ZGF30

{Werner 10 & Pfleiderer).
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70 parties d’agglomérats de ces particules sont préparés par addition de 1 partie de sel,
12 parties d'cau et 17 partics de pois chiches hydratés sur les particules dans une
découpeuse a bol Meissner (RS 35} et un découpage pendant 1 min {vitesse 3 pour le bol
et vitesse 2 pour la lame). Les agglomérats sont ensuite broyés en continu dans un
accessoire de hachoir 4 viande Hobart (Hobart A200N, plague n®12 1/8"), fournissant
ainsi des fils multiples. Les agglomdrats obtenus sont ensuite frits dans de huile de
cuisson 4 150 °C pendant S muoutes, ef cuit dans Pean a 95°C pendant 3 h fournissant

ainsi ia source de protéine TWP-CP-1.,
TWP-L

De la poudre de gluten vital de ble (AMYGLUTEN®} (60 parties), des fibres de bie
(VITACEL®  WF200y (4 partics), 7 patics de lysine (L-LYSINE
MONOHYDROCHLORIDE CAS No.: 657-27-2) et du glycérel (100%) (28 parties) ont
¢t¢ malaxés ensemble en continu dans une extrudeuse bi-vis (Werner & Pflciderer
ZSK23) 4 une température de 65°C, et mis en forme et découpds afin d'obtenir de petites

particules a Paide d'une pastilleuse ZGF30 (Werner 10 & Pfleiderer).

70 partics d’agglomérats de ces particnles sont prépards par addition de 1 partie de sel,
12 partics d'can sur les particules dans une découpeuse 4 bol Meissner (RS 35) ot un
découpage pendant 1 min {vitesse 3 pour le bol et vitesse 2 pour 1a lame). Les agglomérats
sont ensuite broyes cn continu dans un accessoire de hachoir 4 viande Hobart (Hobart
A200N, plague 0”12 1/8"), fournissant ainst des fils multiples. Les agglomérats obtenus
sout cusuite frits dans de huile de cuisson & 150 °C pendant 5 minutes, et cuit dans Ucau

a 95°C pendant 3 h fournissant ainsi la source de protéine TWP-L.

Exempie 2 : Préparation et caraciérisation &'une composition alimentaire selon

PVinvention {TWE-CP-L

De la poudre de gluten vital de bié¢ (AMYGLUTEN®) (40 partics), de la farine de pois
chiches (19 parties), des fibres de bl (VITACEL® WEF200) (4 parties), de la lysine
(L-LYSINE MONCHYDROCHLORIDE CAS No.: 657-27-2, 7 parties), du sel (NaCly
(1.3 partics) ot du glyeérol (100%) (28 partics) ont &t¢ malax$s ensemble en continu dans

une extrudeuse bi-vis {Werner & Pfleiderer ZSK25) a une température de 65°C, et mis
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en forme et découpés afin d'obtenir de petites particules a Paide dune pastilieuse ZGF30

(Werner 10 & Ptleiderer).

70 parties ¢’agglomérats de ces particules sont préparés par addition de 1 partie de sel,
12 parties d'eau et 17 partics de pois chiches hydratés
découpeuse & bol Meissner (RS 35) et un découpage pendant 1 min {vitesse 3 pour le bol
et vitesse 2 pour la laroe). Les agglomérats sont ensuite broyés cu continug dans un
accessoire de hachoir & viande Hobart {(Hobart AZOON, plaque n°12 /"), fournissant
ainst des fils multiples. Les agglomdérats obtenus sont ensutte frits dans de huile de
cuisson & 150 °C pendant 5 mimiutes, et cuit dans Peau & 95°C pendant 3 h fournissant

ainsi la source de protéine TWB-CP-L".

La caractérisation et la composition de TWP-CP-L” sont présentées au sein du tableau 1.

{Tableau 1}

49

PCT/FR2020/050113

TWP-CP-L"
Matiére s¢che (%) 40,2
Cendres (g/100g MS} 2,98
Proté¢ines (N x 6,25} {g/100g MS) 42 %
Acide aminé (AA): AA (%% MS) AA (g/188g
proifings)

Acide aspartique 1,77 4,14

Acide glutamique 14,28 33,36

Alanine 1,i2 2,62

Arginine 1,72 402

Cystine + Cysteine 8,7 1,64

Glycine 1,3% 3,22

Histidine (3,86 2,01

Isoleucine 1.5 3,50

Leycine 2,86 6,68

Lysine 4,13 8,65

Methionine 0,54 1,26

Phenylalanine 2,17 5,67

Proline 475 11,16

Sering 2,36 4,81

Threonine 1,09 2,55

Tyrosine 1,27 2,97

Valine 1,61 3,76

sur les particules dans une
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Tryptophanc 0,41 0,96

Tableau 1. Caractérisation et la cornposition de la préparation TWP-CP-L".

Fxemples 3et 4

Les exemples 3 et 4 décrivent les expérimnentations animales réalisées afin d étudier la
digestibilit¢ iléale de différentes sources de protéines ainsi que leur utilisation
métabolique via " exploration de la libération des acides aminds plasmatiques. Dittérentes
comparaisons ont ¢t¢ réalisées dans ces explrimentations : 1) la source de protéines
2 Lq s vAagata lac e 11T L SREANE ~AdS A ontt g covtdITiea de
{protéines végltales vs protéines animales) ; 2) le procéde d’obtention des protéines de
ble (natives vs texturées); 33 Pajout de pois chiche ou de lysine libre dans le but

d’amcliorer le profil en acides aminés indispensables.

Matériels et méthodes communs qux exempies 3 ei 4

(Général

Toutes les procédures ¢taient conformes aux directives formulées par la Communautd
curopéenne pour Putilisation d'aniweaux de laboratowe (2010/63/UE) et Pétude a &t
approuvée par le Comitd local pour P'éthique en expérimentation animale {Approbation

C2ZEA-02; CREEA d'Auvergne, Aubidre, France).

La digestibilit¢ icale vraic (TID) a &t¢ mesurée a laide de la méthode de dilution
isptopique dans des mini-pores bio~-marqués {Hess, Ganier, Thibauit et Seve, 2000).
L'enrichissement en acide aming libre dans le plasma de la veine porte a &8 considérd
comme la représentation optimale de l'enrichissement en protéines endogeénes circulant

dans l'iléon (Hess, Thibault et Seve, 1998).
Animaux

Des mini-porcs femelies de race Yucatan (INRA, St Gilles) ont £t¢ utilisés pour ia mise
en ceuvre des expériences. Des cathéters perroanents (polychlorure de vinyle, diamdire
intéricur 1,1 mm, 1,9 mm de diamétre} sont implantés dans la veine porte, la veine
heépatique ot Paorte ot une canule en T (caoutchouc de silicone; 12 mm id, 17 mum od) est

insérée dans 'iléon distal des mini-porcs. Les procédures chirurgicales et fes soins post-
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chirurgicaux ont dé¢ja ¢t¢ déorits en détail par Rémond et al. (Remond, Buffitre, Godin,
Mirand, Obled, Papet ct al., 2009). Les animaux ont &€ logds dans des enclos individuels
{1 x 1,5 m} sous veniilation et a température countrdiée {21 °C). Les chirurgies ont &t
cffectudes au moins 3 semaines avant le début des expériences. En dehors des jours
d'échantillonnage, les animanx Saient nourris une fois par jour, avee 500 g de fourrage
commercial (Porcyprima, Sanders Centre Auvergne, Aigueperse, France) et avaient un

\

libre accés a l'ean.
Procédures expérimentales

Apreés récupdration post-opératoire, ¢t 5 jours avant le preroter prélévernent, une perfusion
continue de *C-Leu (1 mg / kg / j, via lc cathéter hépatique) a &té initiée. Elle a cnsuite
¢t¢ maintenue tout au long de Pexpérience. Les jours d'échantilionnage, les mini-pores
n'ont pas recu d’aliments commerciaux et se sont nourris exclusivement avec les repas
essais. Le contenu iléal a &té recucilli en continu de 1 h & 9 h apres Padministration du
repas essai. Les boutetiles en plastique, attachées & la camule T, ont &t¢ régulicrement
remplacées sclon le contenu digestif. Le digesta collecté (accumulié sur des intervalles
d'one hewre) a ¢ pesé et immédiaternent congelé a ~-20 °C. Des ¢échantillons de sang
(3 ml) de la veine porte ont &t¢ recueillis dans des seringues frotdes avec de héparine de

lithium comrae anticoagulant (S-Monovettes, Starstedt), a -15, 60 ot 360 mun.
Méthodes analvtigues

Les digesta ont &té lyophilisés et fincment broyés. Pour la détermination du chrome, les
¢chantillons Iyophilisés ont ¢t¢ mincralisés &8 350 °C pendant 6 h. Les cendres ont &t
dissoutes dans un mdllange dacide nitrique ¢t de chrome, of la concentration a &8
déterminée en utilisant une spectrométrie d'absorption atomique {AAunalyst 400, Perkin-
Elmer). Les niveaux d'azote total dans les effluents gastro-intestinaux et les repas tests
ount ¢t¢ déterminés a Paide d'un analyseur ¢lémentaire (Vario Isotope cube, Elementar).
Pour l'analyse des acides aminds, un ¢chantillon représentatif de toute la périnde
postprandiale a ét¢ coustitu avec un pourcentage fixe de chaque digesta recueilli toutes
les heures, des la premidre apparition du chrome. Quatre hydrolyses des aliments et

digesta ont ¢t¢ réahisées : HCLON pendant 24 h a 110 °C, HCL 6N pendant 48 h 4 110 °C
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(pour les acides aminés & chaine ramifice), HCl 6N pendant 24 h & 110 °C aprés
peroxidation avee HoO (pour les acides aminés soufrés), Ba(OH, 4N, 16 h, 110 °C (pour
le tryptophane). Les acides aminds ont &t¢ déterminés par Chromatographie par échange
d'ions, avec une réaction post-colonne de ninhydrine {analyscur L8900, Hitachi). La
détermination  de  Penrichissement en  PC-leucine des échantilons de  digesta
{aprés HCE 6N, 48 b, hydrolyse & 110 °C) et de plasma (aprés déprotéinisation avec de
Uacide trichloroacétique) a &t¢ réalisée en utilisant un spectrométre de masse a rapport
isptopique de combustion (GC-C-IRMS; Isoprime, GV Instruments), aprés purification
par chromatographic d'échange de cations ¢t formation d'un dérivé N-acdtyle-propyle.

Les enrichissements ont ¢€ exprimes en pourcentage atomigue en exces.
Calculs
Le facteur de conversion Ka d’azote en prot€ines est calcunlé selon Moss¢ ef al. 1990,

La quantité dazote (Nieum) et d'acides aminés {AAieum) & ia fin de iléon a &8 corrigée
. y g

par le pourcentage de récupération de chrome et a ¢té calculée comme suit
Aliaum = lf\féldigesm X DM 7 Crintake/ Crdiges{a,

dans laquelle formule | AAuigesn o8t la quantité d’acides aminés (AA) dans le contenu
déal, DM est la quantite de matiére séche recueillic {cendres), Crintke ¢t Craigesa s00t la

quantité de Cr dans le repas et la quantite de Cr récupérée dans le digesta, respectivement.

Le taux de Leu endogéne dans I'il¢on (Leuendo) a €t¢ calcule en utilisant P'équation

suivante |
Lctends = Letiteum X {2 C-Levdigesta ~ SC-Letimeat) / { P C-Letpasma py - - C-Letmeal)
LClendo Cliteum X § CUdigesta Climeal } / ( Cliplasma pv Climeal }

dans laquelle formule . Leujenm ost le nivean de leucine dans Io contenu 1léal,
B Letdigesta, " C-Letimen f P C-Leupiasms pv sont Venrichissement en C de la leucine dans
g plasma

le contenu il¢al, dans le repas ¢t dans le plasma de la veine porte, respectivement.

La quantité¢ d’azote endogéne dans l'ilcon (Nawdo) 2 &t¢ calculée en utilisant P'éguation

suivante
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(9]
0

MNendo = Nitleum X (E_Jeuendo/ L@‘Jileum)

La quantit¢ d'AA endogéne dans ['iiéon (AAedo) a £t calculée en utilisant I'équation

suivante :
AAendo = Letendo X ({f\f&]/{L@U})diges{a PY

dans laquelle formule | (JAAVLeulaigesta vy est e rapport entre les concentrations de 'AA
considéré et de la leucine dans le contenu éal des cochons-nans nourris avec le repas-

essai sans protéines (PF).

La digestibilité léale vraie des protéines (T} ot la digestibilité i¢ale vraie de chague

AA mdividuel (TIDAA Y ont &t¢ calculées comme suit ¢
TID{O/ED) = ((Nintak\, - (Nileum - Nendc))/’Nint&ke) x 100
TIDAA(O/&) = ((AAALimake - (A%ileum - Ajﬁiendo))/ AAintai{a—) x 100

dans laquelle forrule | Ninuke ot la toncur totale en azote dans le repas, Nieam cst Pazote
récupéré au niveau de U'iléon, Nendo cst I nivean d'azote endogene, et AAinake ¢st {a tencur

en AA dans le repas.
Analyse statistique

Les données ont &t analysées en utilisant une analyse de variance {ANOVA), en utilisant
la source de protéines et animal comroe effets fixes (procédure GLM de SAS®). Les
comparaisons des moyennes ont &t effectudes en utilisant le test de Duncan a intervalle

de confiance de 95%. Les donndes sont présentées on tant que moyennes £ SEM.

o

Exemple 3 : Alimentation comparative _pour evaluer o dizestibilité des sources

protéiques

Cing sources de protéines ont &t testées : viande de beeuf (géunisse Limousing) (M3,
protéine de blé (WP} Amygluten, Tercos, France), protéine de bl texturée (TWF)
{Tercos, France), protéine de ble texturée enrichic avec de la lysine libre (TWP-L)

{Tercos, France) ¢t de la protline de bi¢ texturée avec 40% de pois chiches (TWP-CP)
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(Tereos, France). En outre, un melange d'acides amings libres (AA) {en proportion proche
de la composition en acides aminés de la viande) (PF) a &t¢ utilisé pour surveiller la
composition en acides aminés endogenes du contenu digestif circulant dans ['léon. Pour
chaque source de protéines, 'éguivalent de 40 g de protéines (N x 6,25) a ét¢ incorpord
dans un repas contenant 170 g d'armdoun de ble, 25 mi d'huile d'arachide, 15 g de cellulose
et 70 mi d'eau ainsi que de 'oxyde de chrome (Crz0;, 6,3% de DM), comme un marqueur
indigestible utilis¢ pour la correction de digesta non récupéré au niveau de Pilcon. La
protéine de blé native et le mélange d'AA ont &€ incorporés dans le repas en tant que tels.
La source de vprotéine de  boeuf (M) ot tous les  produits  texturés
(TWP, TWP-L et TWP-CP) ont &t¢ cuits dans un bain-maric & 75 °C pendant 30 minutes

ct hachés grossiéreraent avant d'étre servis.

(Quatre mini-pores (29 + 2 kg de poids corporel) ont ¢té impliqués. Tous les cing repas

test ont &té testés aléatoirement cher tous les animaux avec un intervalle mintmum de

deux jours entre chaque essat sur un animal donné,

Digestibilité des acides aminés

Le schéma de ia distribution des acides aminés endogénes s'¢coulant dans lilcon est

présentée dans e tableau 2.

{Tableau 2}

AA Heal AA endogines & Pildon, g

endagensus

/100 TAA M WP TWP TWE-L TWP-CP
His 24+01 0.06 = 0.01 0.04 & (.01 0.05 + (.01 0.04 + (.01 0.04 + (.01
HE 3.6x0.1 .10+ 0.02 0.06 £ 0,01 (.07 £ 0.0] (.05 = 0,01 (.06 £ 0,01
Leu 6,803 .19 4 0,04 4,124 0.02 0.14 £+ 0,01 0,104 0.01 0.13+0.01
Met 1101 0,03 & .01 0.02 + 0.00 0,02 & 0.00 0.02 £ 0.00 0.02 + 0.00
Lvs 4,5+ 0.0 0.12 & 0.03 0.07 & .01 0.09 & (.01 0.07 + (.01 0.08 + (.01
Phe 38202 011 0.02 0,07 £ 0.0] (.08 = 0,01 (.06 = 0,01 (.07 + 0.01
Thr 8502 (.23 £ 0,05 (.14 +0.03 0,18+ 0,01 0.13 40,01 0.15 £ 0.03
Trp 3.6+0.7 0,09+ 0.02 0.05 + .01 0.07 = 0.01 0.05 £ .01 0.06 + 0.01
Val $3+0.2 0.14 = 0,03 0.09 & 0.02 0.3120.01 0.08 + (.01 0,104+ 0.02
Ala 31261 (.13 = 0.03 0,08 % 0.02 (.10 £ 0.0] (.07 = 0.01 .09+ 0.02
Asp 9.0+02 (.24 =+ 0,05 .15+ 0.03 (.18 0,02 0.13 40,01 0.16 £ 0.03
Arg 3.8+ 0.1 0.10+£0.02 0.06 + 0.01 0,08 & 0.01 0.06 £ 0.01 0.07 + 0.01
Cys 2.5+ 0.1 0.07 & 0.02 0.04 + (.01 0.05 + (.00 0.04 + 0.00 0.05 £ 0.01
Glu 113401 (.30 = 0.07 0,18 0.04 (0.23=0.02 017002 (.20 + 0.04
Gly 7.9+0.6 .21+ 0,05 (.13 +0.03 0.16 = 0.01 0.12 40,01 0.14 £ 0.03
Pro 7.2+£02 0.19 % 0.04 0.12+£0.02 0,15+ 0.01 0.11 £0.01 0.13 +0.02
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Ser 6.24+0.1 0.17+0.04 .10+ 0,02 .13+ 0,01 0.09 4 0,01 0.11+£98.02
Tyr 73+02 0.19+0.04 .12 £0.02 0.15+6.01 0.11+£0.01 8,13 £0.02
TAA 2.64 = (.60 1.64 +0.42 2052022 148+ 0,16 1.80 40,32

Tableau 2. Composition des acides aminés des protéines endogénes observes avee le
régime sans protéines et flux d'acides aminés endogenes dans [1l¢on suite aux repas ests
contenant de la viande (M), des protéines de blé (WP), des protéines de ble texturées
{TWP) ¢t des protéines de blé texturées avec enrichissement eu lysine (TWP-L), et des
protéines de blé texturées + des pois chiches (TWP-CP}. Les valeurs sont des moyennes

+ 8EM, n=4,

L'enrichisserment moyen en PC de la leucine plasmatique, utilisée comme enrichissement

de référence pour les séerétions endogénes circulant a U'iléon &tait de §,232 + 0,025%.

Le flux iléal d’azote endogene n'a pas &té affecte par fa source protéique testée (P> 8,053,
et a représente 9,34 £ 1,25, 6,46 £ 2,06, 6,61 £ 0,76, 5,40 £ 0,69, 4,92 + 1,13% d’azote
ingéré pour M, WP, TWP, TWP-L et TWP-CP, respectivermnent. Le debit iléal des acides

arninds individuels cndogénes n'a pas non plus ¢t aftecté (P> 0,05).

Les TID des sources de protéines testées &taient toutes trés ¢levées ot non statistiquement
différentes (P> 0,05) : 95,1 £ 1,3,96,1 £0,3,96,5+ 0,8, 96,2+ 1,6, 94,4 + 1,4% de V'azote
ingéré pour M, WP, TWP, TWP-L ¢t TWP-CP. Les TID des acides aminés individuels

des produits protéiques testés sont préseutds dans le tablean 3.

{ Tableau 3]

TIiD, % M WP TWP TWP-L TWP-CP
His 864 4£07 951+1.2 958+ 1.3 96.2+16 | 95.5+1.3
ile 96,0+ 1.1 G45+1.0 QS 7+0.7 9584+ 1.1 5.0+ 08
Leu 970+ 1.1 962+ 1.0 971+ 0.7 973+£2.3 96.5 + (.8
Met G7.5+87 7+ 1.8 919+24 94812 91.1+2.1
Lys 981+ 04 97.7 8.6 98804 GRO+=0.3 | 98603
Phe 963+ 13 96.8 + 0.8 977+0.4 98.0=1.3 197106
Thr 97608 930x2.1 G946+ 19 950+2.1 | 94 4+1K%
Trp 929+50 se4+1.4 g9+ 14 872+49 { B6I+38
Val 951 +13 932+13 G951+ 08 95017 | 944+£1.2
Ala 063+08 90,6+ 2.1 925+ 18 919428 | 91.6+17
Asp 874+ 0% 854410 96,4 + 0.4 96703 | 96.1 0.9
Arg 96,3+ 0.7 8844273 G2.5+09 90.2+£2.9 0.5+ 1.7
Cys 9414+ 1.1° 93,9+ 1.5 9754+05" | 969+ 1.1% {96948
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Glu 968 +08 98.1+£05 987+ 0.4 98604 | 982+0.3
Gly 86.9+ 104 84676 914+26 §73+£27 1 889+£57
Pro 944+ 1.7 97.6+0.6 987+ 0.5 982+03 | 980+£07
Ser 96.5+ 1.1 64+ 14 976+ 10 96.9+13 1967+12
Tvr 8824+ 3.3 836+ 33 87.5+4.6 S18+08 1 902+18
TAA 958+ 0.9 85.3+09 96.8 + 0.7 96510 196508

......

(M), de protéines de blé (WP), de protéines de blé texturisées (TWP), de protéines de blé
texturisées + lysine (TWP-L) et de protéimes de blé texturisCes + pois chiches

{(TWP-CP }. Les valeurs sont des moyennes = SEM, n =4,

¢lovée (environ 953%) similaire aux protéines animales. De facon intéressante, le procédd
de texturisation de la protéine de blé n’a pas impacte sa digestibilit¢ ileale ef ce procédé
’a méme I¢pérement améliord, ce gui est particulicrement observe pour la cystéine
(P =0,02). En cffet, les trois produits de gluten texturés (TWP, TWP-L ot TWP-CP) ont
une digestibilité significativement plus élevée de la cystéine que la protéine de bl¢ native

et la viande de beeuf,

La mesure de la digestibilite tléale vraie {(TID) des protéines de blé dans cet exemple est
en accord avee celle rapportée chez les pores (Gilani, 2011}, De plus, la protéine de bosuf,
a ¢t utilisée cormrae référence de protéine animale dans la présente Stude, ot sa TID chez
les mini~pores est comparable aux valeurs rapportées chez Phumain, soit 95%
(FAQ / OMS, 2011}, cect validant le mod¢le adopté pour les exemples de la présente

demande,

Deux stratégies ont ét¢ adoptées pour compenser le déficit en lysine du blé dans cet

exenple : Pajout de pois chiche ou Pajout de lysine libre.

H a ¢té observe que le mélange des deux sources de protéines végétales avee des profils
d'acides aminés indispensables compléraentaires, & savoir la protéine de blé et le pois

chiche, n'a pas dimpact sur la digestibilit¢ du produit.

L'autre possibilite d'améliorer le profil d'acides aminds indispensable était d'ajouter de la

tysine libre aux sources de protéines végétales. La lysine &tant Pun des principaux
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composants protéiques réactifs de la réaction de Maillard, la question ¢tait de savoir gi sa
supplémentation diminueratt la digestibilité du produit protéigue, en raison de la
formation d'agrégats protéiques de type Maillard au cours du trattement alimentaire, De
manire surprenante, les résultats montrent que le procédé d’incorporation de la lysine

selon Pinvention v'influcnce pas la digestibilit¢ du produit.

Par couséquent, la supplémentation en lysine selon Pinvention counstitue une solution
ctficace pour compenser la déficience de cet acide aminé au sein des produits alimentaires

a base de protéines de blé sans en modificr feur digestibilite.

Exemple 4 : {inéiigue de libération des acides aminés dans le plasma suite gux repas

fests

(uatre spurces de protéines ont &i¢ testées: filets de poulet (CF), soja texturd

comrercialisé (TS), protéine de ble texturée avec 40% de pois chiches (TWP-CP) ¢t
TWP-CP enrichi en lysine libre (TWP-CP + L), Elles ont ét¢ bouillies pendant 30 mun,

¢gouttés et grossicrement hachdes,

Ces sources de protéines (40 g de protéines brutes) ont &té incorporées dans un repas
notroalisé contenant du guinoa cuit et une sauce de type blanqguette, afin dimiter un plat
traditionnel complet. De Poxyde de chrome (Ur(z, §,3% p/p en matiére séche) a €i¢

ajoutd cn tant gue rarqueur indigestible,

Quatre munt-pores (24 = 3 kg de poids corporely ont &t¢ utilisés dans cette cxpérience.
Tous les quatre repas essais ont ¢t testés alCatotrement chez tous les animaux avee un

ntervalle minimum de 2 jours entre chaque essat sur un animal donné,

Dans cetie expérience, des échantillons de sang (4 ml) de aorte ont &t recueillis en plus
dans des seringues froides avec de Phéparine de Hthiom comme anticoagulant
{§-Monovettes, Starstedt), a -30, -15, 15, 30, 60, 90, 150, 210, 270, 360, 450 ot 540 min
(par rapport auy début du repas). Les échantilions de sang ont été immédiatement
centrifugés & 1500 g pendant 10 min & 4 °C. Le surnageant résultant a &t congel¢ dans
de P'azote hquide et stocke 8 -80 °C jusqu'a une analyse ultéricure. Puis, les concentrations

plasmatiques d'acides aminds de 'aorte ont &t¢ mesurdes par chromatographie d'échange
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d'ions {analyseur L8900, Hitachi), apres déprotéinisation avec acide sulfosalicyligue.

Les cinétiques des concentrations d'acides amindés plasmatiques ont ¢t analysces
statistiquerncnt en utilisant Poption répéiée de la procédure PROC MIXED de SAS
(SAS / STAT Users Gude®, version 8.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, 20600}, avec les
mini-porcs comme effet alatoire et le tomps, le repas essai, ¢t I termps X repas ossal en
tant que facteurs. Lorsgu'on a trouve une interaction significative ontre les repas et e
temps x, la procédure LSMEANS a &té utilisée pour tester les différences 4 des moments
précis, entre les repas. La courbe postprandiale des acides aminés indispensables (IAA)Y a
¢te caractérisée par la valeur maximale (CUmax), le temps anquel la Cmax a ¢ observée
(tCroax) ¢t la surface postprandiale sous la courbe (AUC calculée a Taide de fa méthode

trapézoidale}.
Digestibilité des acides aminés

P analyse a montré une teneur de 60,9, 32,7, 60,7 ef 59,6 g d’acides aminds pour les repas

CF, TS, TWP-CP et TWP-CP + L, respectivement, Le débit iléal de l'azote endogdne n'a
pas ¢ét¢ affecte par la sowrce protéique testée (P> 0,05) et représentait

6,52+ 1,08,535+0,61,5,39+0,79 ¢t 4,53 = (,65% de l'azote ingéré pour CF, TS, TWP-
CP et TWP-CP + L, respectivement,

La TID des acides arminds totaux {équivalent 8 la tencur en protéines) ot des acides aminés

individuels n'était pas différente entre fes repas (tableau 43,
p { ,

{Tablean 4}

TID, %% CF T8 TWP.CP | TWP-CP+L
His 96.4+08 | 93.0+£08 94 0+ 0.9 951+ 14
ile 95806 93104 948 =04 926+11
Leu 866051 942+£006 356+0.3 938+ 1.1
Met 98505 | 960+£13 359 +0.8 36.0+08
Lys 97203 1 941206 329+10 846+0.6
Phe 374+06 | 953+0(.7 g7.0+0.5 96.5+0.4
Thr 950101 920+ 1.1 93918 923+1.5
Trp R2.1+21 1 R0.3+47 722439 767+ 48
Val 952071 928405 944 +03 92.0+1.0
Ala 95.9+07 1 91.0+£09 g2 2+ 1.0 SI+H0K

Asp 940081 894+£07 88114 334+08
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Arg 98.5+03 | 982+04 97.7+£0.6 97.3+£03
Cys 96412 1 914427 95316 95709
Glu 97206 | 9524056 97604 97.4+03
Gly 935+1.1 1 972413 909+ 1.4 920+1.5
Pro 855+12 1 943+1.1 96.5+0.7 972403
Ner 95.2+09 1 934407 951+ (.8 94,2 £ 0.7
Tyr 97006 | 956£0.5 95.9+0.5 95905
Total | 96405 | 938+£06 95.5+0.5 952+0.35

Tableau 4. TID des acides aminds des repas contenant des filets de poulet (CF), du soja

texturé (1S), du TWP-CP ou du TWP-CP + L.

Cet exemple montre que ajout & [a fois de pois chiche et de lysine aux protéines de bié

de viande.
(inétique de Ubération des acides aminés plasmatiques aprés les repas tests

La cinétique d’apparition postprandiale de la lysine dans le plasma est illustrée par la
figure 1. H st montré que Uajout de lysine hibre au produit & base de protéines de bié
texturisées et de pois chiche n'entralne pas de libération précoce de lysine au niveau

plasmatique.

Les principales caractéristiques résumant la cinétique postprandiale d’apparition des

acides amings plasmatiques sout préseniées daos le tableau 3.

{ Tableau 5]
Sources protéiques
AA CF TWP- TWP- TS P
i CP CP+L
moyenne 29+ 2 20+ 3 12+£9 20+4 0.1936
s Cmax 64 +7 41435 43+ 9 49+ 6 0.1245
moyenne/ 17+1 1542 947 15+£3 0.5038
Drise
moyenne T6+T7* 26+5° 17£18° 39+ 11° 0.0086
lio Cmax 134 +8% | 52495 | 58422° 834+ 18° | 0.0082
¥ moyenne/ 32+3° 13+3% 9+£10° 19+ 5% 0.0368
DrisSe
Leu | moyenne | 80+10° | 28+7° | 24+ 18P 46+ 10%  10.0124
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Crax 16713 | 72+12% | 86+£24° HIR£20%" | 0.0067
moyenne/ 19+£2 8+12 TE6 14+£3 0.0531
Drise
moyenne | 203+£21° BT 45 £20° 64+ 13° 0.0001
Lvs Crax | 352424° | 48+12° | 185+26° | 173+24° |0.0001
7 | moyenne/ 44+ 42 “34£3°¢ 1527° 21240 0.0001
Drise
moyenne 16£2° 4+£1° 2£2° -1£2° 0.0001
Met Crnax 31 +3° 11£2° 12+2° 10+2%  10.0001
" | moyenne/ 5417 2410 [ 0+ 1b 0.0013
Drise
moyenne 20+4 25+4 13+11 24+£35 0.6102
Phe Crax 38+ 8 347 41+ 10 55+ 10 0.4557
moyenne/ 9472 1042 5412 1H+2 0.3354
DrisSe
moyerme | 103+10° | 22490 21+ 14° 40+ 13" | 0.0019
Thr Croax 17017 1 604127 | 76+23° 93+19° 1 0.0457
moyenne/ | 32+£3° g§+3° R4 50 17450 0.0007
DrisSe
moyenne 19+6 1348 247 946 0.3219
Ty Crax 3247 41+ 20 24 +7 3848 0.7434
P moyenne/ 25 &8 1647 2411 14+9 0.3747
DrisSe
moyerme | 100£13° | 17£10% 1 374£26° 48 + 16° 0.0156
Val Cmax 177 £12% 1 59+13% 1 99+£31° T10£21 10.0065
) moyenne/ 394 5¢ §40 7120 21+ 7% (.0292
prise
Somme | moyenne | 648 £58°% | 14750 | 194+ 104° 290 £ 68° | 0.0004
des b
E:‘I’\,(AX
Cmax TI68£74% | 374467 | 576+ 143% | 694+ 117° | 0.0003
b
moyenne/ 32+3° 9+3P 12660 84" 0.0025
prise

Tableau 5. Effet de la source protéique sur l'augmentation postprandiale des acides

amines indispensables daus le plasmoa JAA).
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Bien que Faugmentation moyenne de la concentration plasmatique des acides amindés soit
mfdricure pour les produits 2 base de protCines de bié par rapport & celle du repas TS, 1
n'y a pas de différence statistique pour la libération plasmatique de lysine entre les repas

TWP-CP+Let TS

Conclusion des exemples

Par conséquent, les exemples montrent que grice 4 la présente invention, il est possible
de développer de nouveaux aliraents a base de protéines de bid, avee une digestibibitd

clevee, cquivalente & celle de la viande.

La méthode de Pinvention n'altére pas la digestibilite des acides aminés, et elle permet

d'meorporer facilement des sources de lysine, Pacide aminé Hirmitant de {a protéine de bid.

Avantagcuseracnt, la suppiémentation en lysine sclon Pinvention constitue une solution
pour compenser la déficience de cet acide aminé indispensable an sein de compositions
protéiques de bi¢ ot pour augmenter la valeur nutritive des produits 8 base de protéines
de blé. Cect car i n'y a pas de modification de la digestibilit¢ et de la cinétique

d'absorption des acides aminés.

L homme du métier s attendrait a un pic d"absorption de la lysime incorporée. D¢ maniére
surprenante, Uincorporation de la lysine sclon la présente invention conduit & une

absorption progressive, cect garantissant le captage de la lysine par les tissus musculaires.
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REVENDICATIONS

1. Mcéthode d incorporation d’an rooins un acide aminé au sein d'une coraposition

comprenant des protéines veégétales; ladite méthode comprenant les &tapes

sutvantes :

1)

malaxer, de préférence par extrusion, o mélange de

1.

.

it

v.

protéines végdtales comprenant ou consistant en gluten de blé vital |
au moins un plastifiant choist parmi au moins un  alcool
polvhydroxylé choisi parmi le glyeérol, Péthylene glycol, le
propyiene glycol, le butanediol, le polylthyléne glycol ot des
melanges de ceux-ci ; au meins un hydrolysat d'amidon ; au moins
un actde carboxylique ayant une chaine de 2 & 12 carbones ; au moins
une hydroxyalkvlarnne ; au mowmns un acide polycarboxylique ;
{'urée ; au moins un sucre hydrogéné choist parmi le sorbitol, e
maltitol, le xylitol, ie manunitol, lactitol, Verythritol, ou Pisomalt ; et
des mélanges de ceux-ci ;

au moins un acide aminé libre sélectionnd parmi la lysine, le
tryptophane, la méthionine, la phénylalanine, la thréonine, la valine,
fa leucine ¢t lsoleucine, Varginine, Mistidine ou un mélange de
ceux~cl | et

optionnellement des fibresa une terapérature de malaxage de -10 4

100 °C afin d’obtenir une pate, puis

optionnellement fagonner ladite pate, préférablement par la découpe, e

laminage, agglomdération , puis

optionnellement hydrater ladite péte, de préférence par pulvérisation avec

de "ean, puis mélanger avec au moins une inclusion, puis

chauffer ladite p8te obtenue 3 Uétape (1), (2) ou (3), préférablement par

chauffage statique, & unc terapératare de 120 4 160 °C pendant unce période

de chauffage de 1 minute a 1 heure, puis

cuire le produit obtenu a Uétape (4) dans 'cau 4 unc templrature entre 80

et 125°C pendant une durée de 30 min a 4h.
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La méthode selon la revendication §, dans laquelie le mélange comprend :
- de 40 4 ¥5 %, de préférence de 50 4 78 % de protéines végétales, ct/ou

- d

~
-

e

5

[y

5430 %, de prétérence de 20 4 27 % dudit au moins un plastifiant, ct/ou
- de (5415 %, de préférence de 1 a7 % d au moins an acide aming libre

en poids par rapport aun poids du mélange.

La méthode selon ia revendication 1 ou la revendication 2, dans laquelle lesdites
protéines végétales comprenment de 50 & 100 %, de préférence de 60 4 100 % de

gluten de bié vital en poids par rapport au poids de protéines végétales.

La méthode selon "une quelconque des revendications 1 a 3, dans laqguelle lesdites
protéines végtales comprennent de 75 2 95 %, de préférence de 85495 % de gluten
de bl vital et de 5 a 25 %, de prétérence de 5 4 15 % de protéines d'une plante

I¢gumineuse en poids par rapport au poids de protéines vigdtales.

La méthode selon la revendication 4, dans laquelle lesdites protéines d’une plante
légurnineuse sout choisies parmi les isolats, les farines, les gramnes hydratées ou des
concentrés des protéines végetales de pois chiche, du soja, des pois, de Parachide,
de la lentille cultivée, de la luzerne cultivée et des foves, de préférence les protéines

végétales d’une plante [egumineuse Stant des protéines végetales de pots chiche.

La méthode selon 'une quelcongue des revendications 1 2 §, dans laguelle ledit an
moins un acide amind libre est sélectionné parmi la lysine, la valine, ou un mélange

de ceux-ci, de préférence ledit au moins un acide aming libre étant la lysine.

La méthode selon Pune quelcongue des revendications 1 4 6, dans laguelic ledit au

moins un plastifiant est le glycérol ou un hydrolysat d’amidon ; de préférence

Phydrolysat d’amidon étant le sivop de glucose.

La wéthode selon Uune quelconque des revendications 12 7, dans laquelie ledit au
motns un plastifiant contient de 0 8 30%, de préférence de 0 4 20% d’eau, en poids

par rapport au poids dudit plastifiant,

La méthode sclon une guelconque des revendications 1 a 8, dans laquelle les

protéines du mélange sont exclusivement des protéines végétales.
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i6.

1.

1.

i3.

64

Composition alimentaire susceptible d’¢tre obtenue par fa méthode décrite selon
Pune queleongue des revendications 1 & 9, ladite coraposition comprenant de 1 4
7 % de lysine en poids par rapport au poids de la composition on de 4,5 2 10 % de

lysine en poids par rapport au poids sec de ia composition.

Composition sclon la revendication 18, ladite composition ayant de 4,5 a 10 g de

lysine par 100 g de protéines.

Composition selon la revendication 18 ou 11, les protéines de ladite composition

¢tant exclusivement des protéines végétales.

Aliment comprenant la composition alimentaire selon 'une quelconque des

revendications 16 a 12,
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