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(57) Abstract

Process for preparation of food from dried fruits or proteinaceous grains, especialy almonds, and products obtained. A
fine paste of fruits or hulled grains made by grinding, preferably in a humid state in a roller grinder, is placed in an aqueous solu-
tion and subjected to a gradual temperature increase of between 40 and 70 °C during which these elements are first blended into
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(57) Abrégé

La présente invention a pour objet un procédé de préparation d'aliments & partir de fruits secs ou graines protéagineuses,
et en particulier d’amandes, ainsi que les produits obtenus. Une purée de granulométrie trés fine de fruits ou graines décortiquées,
obtenue par broyage, de préférence en voie humide dans un broyeur & cylindres, est mise en solution aqueuse et soumise & une
montée progressive en température entre 40 et-70 °C au cours de laquelle on procéde, d’abord 4 une homogénéisation dans un
appareil combinant les chocs mécaniques et ultrasoniques sous une pression de 200 4 500 bars, puis 4 une protéolyse en utilisant
des enzymes d'origine microbienne hydrolysant spécifiquement les protéines ou les composés polysaccharidiques, la température
étant ensuite montée jusqu'a 110-115 °C pour arréter les réactions enzymatiques et assurer la stabilité bactériologique par pasteu-
risation. Le but de I'invention est de fournir 4 partir d’une matiére premiére végétale une gamme de produits nouveaux destinés a
Ialimentation humaine courante.
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PROCEDE DE PREPARATION D'ALIMENTS A PARTIR DE
FRUITS SECS OU GRAINES PROTEAGINEUSES
ET PRODUITS OBTENUS

La présente. invention a pbur objet un procéde
de préparation d'aliments a partir de fruits secs ou
graines protéagineuses, et en particulier 4' amandes,
ainsi que les produits obtenus.

Le but de l'invention est de fournir a partir
d'une matiére premiére végétale une gamme de produits
nouveaux .destinés a l'alimentation humaine courante dans
des applications telles qu'un substitut de lait, de
beurre ou de yaourt, des boissons, des sauces, des
desserts gélifiés, des pates a tartiner salées ou
sucrées, des patés, des galettes, des escalopes, etc; ou
particuliére dans des appllcatlons comme les prodults _
liquides pour la nutrition parentale.

Dans l'alimentation courante, les aliments’
comme le lait, le beurre, le yaourt, les sauces, les

patés, les escalopes sont tous issus de productions

animales. Ces aliments consommés en trop grande quantité
tous les jours, apportent un surplus de matiére grasse
dont les acides gras sont saturés. Ces lipides ,
s'accompagnent de cholestérol et favorisent sa formation
et son dépdt dans le systéme artériel. Ils jouent donc un
réle néfaste chez les personnes prédisposées aux maladies
cardiovasculaires. _

Par ailleurs, certains composants d'aliments
d'origine animale sont parfois mal supportés par une
fraction plus ou moins importante des consommateurs. Par
exemple, pour la majorité d'entre eux, le lait de vache
ne pose apparemment pas de problémes d'assimilation:
c'est une source de protéines et de calcium. Cependant,



WO 93/16608 ) | ' PCT/FR93/00201 ,7

15

{8}
m

)
<O

()
(8)]

pour d'autres il est réellement mal tolére. Pour ceux-ci,
les protéines du lait de vache peuvent provoquer des
allergies, particuliérement chez les jeunes enfants, son
sucre, le lactose, demande un équipement enzymatique
particulier pouvant faire défaut chez certaines
personnes.

En conséquence, la ?roduction d'aliments
nouveaux plus digestes, riches en protéines non
allergénes, sans cholestérol et riches en acides gras
insaturés présente un réel intérat nutritionnel et
devient méme une nécessite pour une partie de la

population.

La présente invention a pour objet de
proposer un procédé permettant, & partir de matiére
premiére végétale déterminée, la fabrication de tels
aliments, pouvant &tre consommés tous les jours et
caractérisés par 1l'absence de lactose, de graisses
saturées, de cholestérol, de protéines allergénes.

Le principal intérét de 1'invention réside en
la production d'aliments nouveaux présentant un intérat
nutritionnel du fait de 1la composition particuliére des
matiéres premiéres utilisées et aussi du procédé
permettant l'amélioration nutritionnelle des produits.

Ces aliments nouveaux sont obtenus a partir
de fruits secs ou de protéagineux sélectionnés pour leur
richesse en protéines, en matiéres grasses insaturées, en

minéraux et provenant éventuellement de 1'agriculture

biologique.

Le procédé objet de l'invention est constitué
par les étapes suivantes:

une purée de granulométrie trés fine de
fruits ou graines décortiquées, obtenue par broyage, de

préférence en voie humide dans un broyeur & cylindres,
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est mise en solution aqueuse et soumise a une'montée
progessive en température entre 40 et 70°C_au cours de
laquelle on procéde, d'abord a une homogénéisation dans
un appareil combinant les chocs mécaniques et
ultrasoniques sous une pression de 200 a 500 bars
conduisant & une granulométrie inférieure a 50 mlcrons,
puis & une hydrolyse enzymatique de type proteolyse et/ou
de type amylolyse en utilisant soit des protéases, somt
des amylases ou glucanases d'origine mlcroblenne
hydrolysant spécifiquement les protéines ou les composés
polysaccharidiques, la température étant ensuite hontée
jusqu'a 110-115°C pour arréter les réactions enzymatiques
et assurer la stabilité bactériologique par
pasteurisation. .

La description détaillée cifaprés se rapporte
a des exemples non limitatifs de formes de réalisation de
l'objet de l'invention.

Les matiéres premiéres végétales concernées
dans 1 1nvent10n sont des fruits secs ou des graines,
protéagineux ou azotés, comme par exemple des amandes,
des noisettes, des graines de sésame, Elles peuvent avoir
subi si nécessaire un prétraitement comme un décorticage,
un séchage ou un trempage afin de les préparer &
l'opération de broyage et de mise en solution.

On utilisera avantageusement des farines plus
ou moins déshuilées comme, par exemple, tourteaux
d'amandes ou autres fruits ou graines dont la teneur en
matiére grasse aura été diminuée par extraction.

La composition des matiéres premiéres
utilisées variera dans les proportions suivantes:

- Protéines
30 a 55

o\
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- Lipides :
8 & 60% i

- Glucides
20 a 37%

- Humidité
0 a 5%

Le procédé innovant est caractérisé par les
€tapes suivantes, qui selon les produits pourront avoir
lieu dans un ordre différent que celui énoncé ici, ou
encore pour certains produits, certaines phases ne seront
pas réalisées.

PREMIERE ETAPE: Prétraitement gde broyage de
la matiére premiére pouvant €tre effectué dans tout type
de broyeur: colloidal, & marteau, a broches ou a
cylindres. On choisira cependant de préférence un broyeur
& cylindres qui permettra d'obtenir une pdte ayant de
préférence 40 & 50% de teneur en eau.

Le broyage est réalisé de facon a obtenir une
granulométfie adaptée au passage ultérieur dans un

homogénéiseur, et au moins inférieure & 75 microns.

DEUXIEME ETAPE: Traitement enzymatiques et
homogénéisation de la pate obtenue. -

Le broyat est dispersé dans la quantité d'eau
nécessaire & l'obtention d'une valeur nutritiohnelle pré-
établie du produit final.

La dispersion aqueuse est soumise & une
montée progressive en température entre 40 et 70°C au
cours de laquelle on procédera successivement:

- & une homogénéisation dans un
homogénéiseur-disperseur sous pression, entre 200 et 500
bar, qui par effet combiné de chocg mécaniques et

ultrasoniques conduit & une réduction supplémentaire de

L]
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granulométrie qui sera inférieure a 50 Q;Crons, La durée
de passage dans 1'homogénéiseur ‘sera de quelques secondes
avec un .débit de l'ordre 5 litres/minute. Une bouéle.de
recyclage permet de faire subir a volontg plusieurs
passages a la suspension pour améliorer le spectre
granulemétrique si nécessaire. - 7

- a une hydrolyse enzymatique de type
protéolyse et/ou de type amylolyse. Les enzymes utilisées
sont soit des protéases, soit des amylases ou glucanases
d'origine microbienne hydrol&sant spécifiquement les
protéines ou les composés polysaccharidiques (amidon,
hemicellulose).

Dés 1l'ajout de l'enzyme, 1la proféolyse
commence. Les paramétres relatifs a la réaction sont le
temps de réaction optimal qui se situe entre une minute
et deux heures, le rappoft enzyme/substrat. Selon le
choix des paramétres, on obtient un degré d'hydrolyse
plus ou moins fort. Les enzymes utilisés sont des
protéinases d'origine microbienne, issues de Bacillus
licheniformis notamment. La concentration enzymatique
utile est comprise entre 0,02 et 2 unités Anson pour cent
grammes de matiére séche mise en oeuvre. Pour uné boisson
et pour un déssert gélifié, elle est respectivement de
0,3 et 0,075 unité Anson, et le temps de réaction de 25
et 15 minutes.

La fin de la réaction est appréciée grace a
la mesure de différents paramétres comme le temps de
réaction, la viscosité, le degré d'hydrolyse, la teneur
en azote soluble, etc.

Les paramétres opératoires des hydrolyses
enzymatiques et de turbinage dans 1'homogénéiseur sont
fixés de fagon & réaliser:

- une solubilisation partielle et controlée
des fractions protéiques et polysaécharidiques du
tourteau et des amandes.
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produits de type pate, créme ou lait.

- une dispersion homogéne et stable de la
matiére en suspension.

- une régulation controlée de la viscosité

- finale du produit selon que l'on s'oriente wvers des

~

L'hydrolyse est préférentiellement réalisée
par voie enzymatique, mais peut éventuellement &tre .
effectuée par les voies acide ou alcaline. La réaction
par voie acide est réalisée avec action de l'acide
chlorydrique ou phosphorique, en concentration dans la
solution de 0,2 a 10%, 2 chaud, & une température entre
75 et 120°C, pendant un temps de 0,2 & 5 heures; arrét de
la réaction par neutralisation par une base type '
hydroxyde de sodium. '

La voie alcaline est réalisée avec action
d'une base type hydroxyde de sodium ou de calcium, en
concentration dans la solution de 0,1 & 5%, a chaud, a
une température entre 75 et 120°C, pendant un temps de
0,2 & 5 heures; arrét de la réaction par neutralisation
au moyen é'un acide type acide chlorhydrique.

TROISIEME ETAPE: Traitement thermique de
stabilisation. On achéve la montée en température jusqu'a
110-115°C pour arréter les réactions enzymatiques et
assurer la stabilité bactériologique par pasteurisation.

Il est également possible de procéder & une
stabilisation par traitement UHT avant le
conditionnement.

L'ensemble des opérations décrites dans les
trois étapes ci-dessus peut parfaitement &tre réalisé de
maniére continue.
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On obtient alors un produit dit
intermédiaire, riche en protéines et peptides et acides

‘aminés libres, qui pourra éventuellement faire l'objet

d'addition d'autres ingrédients.

QUATRIEME ETAPE: Une opéfation_de
concentration, & l'aide d'une centrifugeuse par exemple{‘

-

~sera éventuellement envisagée i ce stade, afin de

contrdler la teneur en eau dans le prbduit intermédiaire
et ensuite dans le prodqit fini. La teneur en eau est
liée directement & la texture du produit fini et selon sa
valeur, on obtiendra des produits intermédiaires frés
différents. -

CINQUIEME ETAPE: L'incorporation et le
mélange d'adjuvants différents & un produit intéfmédiaire
donné a pour but 1'obtention de piusiéurs variétés d'un
méme produit final et aussi l'amélioration du produit
intermédiaire, dans sa valeur biologique et
organoleptique.

SIXIEME ETAPE: Le produit fini sera

conditionné et réfrigéré pour un produit frais,

pasteurisé ou stérilisé pour un produit de plus. longue
conservation afin de garantir une qualité hygiénique

compatible avec son utilisation en alimentation humaine.

La finalité du procédé est d'obtenir des
produits intermédiaires et finis variés et bien
déterminés, de grande valeur nutritionnelle comme des
substituts de lait, de yaourt, de viande, des pités ou
des liquides nutritionnels destinés au milieu
hospitalier.

Ce qui fait aussi le caractére innovant de
f‘invention, c'est qu'elle s'applique au domaine limité
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des fruits secs ou graines azotées comme matiéres nobles,
sélectionnées, de qualité, et que les produits obtenus
sont destinés a l'alimention humaine.

Ces produits sont nouveaux et leur mise au-
point demande l'invention de recettes nouvelles. En
effet, l'accent étant mis sur l'aspect nutritionnel de
ces produits, l'addition d'adjuvants permettant de
parfaire leur valeur biologique est & prendre en
considération. La valeur biologique des protéines sera
optimisée éventuellement par l'ajout d'acides aminés bio-
assimilables, supprimant ainsi les facteurs limitants. Il
pourra également &tre ajouté des ingrédients tels que
fruits, herbes aromatiques, lipides ou glucides
particuliers, substances de protectibn, minéraux,
oligoéléments et vitamines, qui seront ajustés aux
valeurs souhaitables pour une alimentation courante ou
particuliére. Les produits obtenus pourront se substituer
aux produits laitiers et carnés, par exemple dans leurs
fonctions organoleptiques, digestives, physiologiques ou
de service (caractére prét & l'emploi).

Les exemples suivants sont en accord avec la
présente invention.

Exemple 1: Préparation d'une boisson aux
amandes.

° Broyage d'amandes fraichement émondées pour
obtenir une pate de granulométrie fine, impalpable,
inférieure a 50 microns.

° Mise en solution dans 1l'eau,
homogénéisation et mise en température optimale; & 16
kilos de cette pate on incorpore 84 kilos d'eau gréce &
un bras mélangeur ou un agitateur. Une régulation de

E
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température permet de porter simultanément la solution
obtenue & la température optimale de réact;on, soit 50°C. -

° On ajoute la préparation enzymétique. I1
s'agit d'une protéinase, préparée par fermentation 4'une
souche sélectionnée de Bacillus licheniformis de qualité
alimentaire. Elle se présente par exemple sous forme
liquide et posséde une activité de 2,4 unités Anson par _
gramme. Le pH en début de réaction se ‘situe & 6 environ.
La concentration enzymatique est de 0,3 unité Ansonipar
100 grammes de matiére séche mise en oeuvre, soit 20
millilitres de préparation enzymatique. Dans ces
conditions, c'est le temps de réaction qui conditionne le
degré d'hydrolyse obtenu. Ce temps est fixé a 25 minutes.

° Arrét de la réacfion et pasteurisation. Le
produit est stérilisé pendant quelques secondes a 118°C
puis conditionné en aseptique. 7

° Aprés l'arrét de la réaction et avant la
stérilisation, il est possible d'ajouter des acides
aminés, des sucres, des ardmes, afin d'obtenir une
boisson équilibrée et riche en protéines.

"~ On obtient 100 litres d'une boisson aux

amandes, digeste et stable.

Exemple 2: Préparation d'un dessert gélifié
° Broyage et dissolution comme dans l'exemple

° Protéolyse: la réaction a lieu a la
température optimale de 50°C. Le pH du mélange est de 6
environ. L'activité de la préparation enzymatique est dde
a une protéinase, préparée par fermentation d'une souche
sélectionnée de Bacillus licheniformis de qualité
alimentaire. Elle se présente sous forme liquide et
posséde une activité de 2,4 unités Anson par gramme par

- exemple. Lepr de la réaction est de 6 environ. La
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concentration enzymatique est de 0,075 unité Anson par
100 grammes de matiére séche mise en oeuvre, soit 5
millilitres de préparation enzymatique que l'on rajoute a
ﬁne solution eau/matiére séche dans le rapport 84/16
kilos. La réaction est maintenue pendant 15 minutes.

°© Arrét de la réaction.

° A 100 kilos de produit obtenu, on.incorpore
les adjuvants suivants selon les proportions:

Sucre: 15 Kg

- caramel: 4 Kg

- vanille: 3 Kg

- émulsifiant: 1 Kg

On procéde alors & un mélange efficace a 60°C
pendant 4 minutes pour assurer une bonne dispersion des
différentes phases. L'émulsifiant peut &tre chauffé
séparément jusqu'a son point de fusion, puis étre
incorporeée.

% Une pasteurisation et un conditionnement
aseptique suivi d'une réfrigération permettent une
conservation adéquate. Aprés refroidissement, le pfoduit
prend la ﬁexture finale d'un dessert gélifié au caramel.

Le positionnement des divers éléments
constitutifs donne & l'objet de l'invention un maximum
d'effets utiles qui n'avaient pas été, & ce jour, obtenus

par des procédés similaires.
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REVENDICATIONS

1°. Procédé de préparation @'alimenté a
partir de fruits secs ou graines protéagineuses, et en
particulier d4'amandes, destinés all'alimentation humaine
et pouvant se substituer aux aliments ptotéiques 7
d'origine animale, surtout laitiers et carnés, dans leurs
applications commerciales courantes, ou aux aliments
liquides riches en peptides pour alimentation parentale,

caractérisé en ce ﬁu'il comprend les étapes
suivantes: ) )

- broyage de la matiére premiére a base de
fruits ou graines décortiquées jusqu'a 4 obtention d'une
pate a granulométrie au moins inférieure & 75 microns;

- hydrolyse et homogénéisation du broyat qui
est dispersé dans une quantité d'eau dépendant du produit
final désiré, la dispersion agqueuse étant soumise & une
moﬁtée progressive en température entre 40 et 70°C au
cours de laquelle il est procédé successivemeht, a une
homogénéiéation sous une pression de 200 a 500 bars dans'
un homogénéiseur-disperseur apte a combiner les effets de
chocs mécaniques et ultrasoniques amener la granulometrle
a une valeur inférieure a 50 microns, puis a une
hydrolyse enzymatique ou par voie acide ou alcaline, les.
paramétres de la réaction étant déterminés suivant 1a
texture du produit fini désiré permettant ainsi 4 obtenlr
une gamme compléte d'aliments différents; A

~ arrét de l'hydrolyse par montée de la
température a 110-115°C dans le cas de la protéolyse
enzymatique, ou neutralisation dans les autres cas;

- traitement thermique de stabilisation:
pasteurisation et réfrigération pour le produits frais ou
stérilisation pour les produits de plus longue
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conservation, suivie d'un conditionnement aseptique du
produit; '

, 2°. Procédé selon la revendication 1, se
caractérisant par le fait que le broyage, la protéolysé,

'l'homogénéisation et le traitement thermique son effectué

en continu.

3°. Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications précédentes, se caractérisant par'le fait
qu'une boucle de recyclage permet de fairé-subir a
volonté plusieurs passages & la suspension dans
1'homogénéiseur pour améliorer le spectre granulométrique
si nécessaire.

4°. Procédé selon l'une quelconque des
revendications précédentes, se caractérisant par le fait
que le broyage est effectué dans un broyeur & cylindres
permettant d'obtenir une pate ayant de 40 & 50% de teneur
en ead. B

5°. Procédé selon l'une quelconque des
revendications précédentés, se caractérisant par le fait
gue l'hydrolyse enzymatique est de type protéolyse ef/ou
de type amylolyse, les enzymes utilisés étant rajoutés
une fois la température de réaction atteinte (40 & 70°C),
et étant soit des protéases, soit des amylases ou
glucanases d'origine microbienne hydrolysant
spécifiquement les protéines ou les composés
polysaccharidiques (amidon, hemicellulose).

6°. Procédé selon la revendication 5, se
caractérisant par le fait que les enzymes utilisés pour
la protéolyse par voie enzymatique sont des protéinases
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d'origine microbienne, issues de "Bacillus licheniformis"
ou similaires.

7°. Procédé.selon.l'une queldonque des
revendications précédentes, se caractérisant par le fait
que la matiére premiére utilisée est constituée de 7
tourteaux d'amandes ou autres fruits ou graines dont la
teneur en matiére grasse aura été diminuée par
extraction.

8°. Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications précédentes, se caractérisant par le fait
le produit est soumis aprés 1la protéolyse a une bpération
de concentration par un moyen tel que centrifugation,

destiné a augmenter 1l'extrait sec du produit selon la
texture finale désirée.

9°. Produits destinés & l'alimentation
humaine pouvant se substituer aux aliments protéiques .
d'origine'animale, en particulier laitiers et carnés,
dans leurs épplications commerciales courantes, obtenu
grace au procédé des revendications 1 a 5, se
caractérisant par le fait qu'il sont réalisés a partir de
fruits ou graines décortiquées, broyés, mis en solution

~

et soumis & une protéolyse & chaud.

10°. Produits selon la revendication 6, se
caractérisant par le fait que leur texture, est soit
liquide, soit crémeuse, soit gélifiée, soit pateuse, soit
solide et dépend essentiellement du degré de 1'hydrolyse,
de l'extrait sec, du mode d'hydrolyse et des enzymes
choisis.

11°, Produits selon les revendications 9 et
10, se caractérisant par le fait que, pour obtenir des
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aliments élaborés, lesdits produits font 1l'objet d'une
complémentation par ajout d'ingrédients tels que fruits,
herbes aromatiques, lipides ou glucides particuliers,
acides aminés, minéraux, oligoéléments, vitamines, etc,
ajustés aux valeurs souhaitables pour une alimentation
courante ou particuliére, afin de d'obtenir des aliments
pouvant se substituer aux ﬁroduits laitiers ou carnés

dans leurs fonctions organoleptiques, digestives,

physiologiques et de service afin d'étre utilisés en
alimentation hospitaliére.
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