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€4 Fabrication de protéines texturées.

@ Procédé et appareil de fabrication de protéines textu- A

rées, dans lesquels on disperse dans de I'eau une fa-
rine, une semoule et/ou des flocons de soya et un agent
acidifiant, on soumet le mélange a un traitement par injec-
tion de vapeur, de maniére a former des morceaux de pro-
téines texturées et a les éjecter, par une buse d'éjection,
sous forme d'un faisceau de morceaux distincts, on agglo-
meére les morceaux éjectés, de maniére a former un bou-
din de morceaux agglomérés, on met en forme et/ou l'on
découpe le boudin en fragments et I'on séche les frag-
ments,
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Description

La présente invention a pour objet un procédé de fabrication de protéines texturées, ainsi qu'un ap-
pareil pour la mise en ceuvre de ce procédé.

On connait divers procédés de fabrication de protéines texturées. Parmi les types connus de protéi-
nes texturées, on peut citer en particulier les protéines filées et les protéines texturées par cuisson ex-
trusion.

US 4 943 441 décrit un autre type de procédé de fabrication de protéines texturées, dans lequel la
matiere végétale de départ subit lors d'une premiére étape, une hydratation et une acidification, de ma-
niére que sa teneur en eau soit de 45% a 65% et que son pH soit compris entre 4,5 et 6,5. Puis on
pompe la matiére végétale qui se présente sous forme d'une pate homogéne ou sous forme liquide sui-
vant sa viscosité, dans une zone confinée dans laquelle on la soumet a un traitement a la vapeur sous
pression a chaud. Aprés cette seconde étape, les morceaux de protéines texturées de forme irréguliere
sont directement utilisables, comme substituts alimentaires, ou peuvent également étre séchés et rehy-
dratés ultérieurement.

La présente invention a pour but de proposer un procédé de fabrication de protéines texturées per-
mettant d'obtenir des morceaux distincts de protéines texturées de forme réguliere et définie, ainsi
qu'un appareil pour la mise en ceuvre de ce procédé.

A cet effet, dans le procédé de fabrication de protéines texturées selon la présente invention, on dis-
perse dans de l'eau a 10-30°C une farine, une semoule et/ou des flocons de soya présentant une gra-
nulométrie de 40-400 pm et un agent acidifiant de maniére a obtenir un mélange présentant une te-
neur en matiere séche de 33—40%, un pH de 4,8-5,7 et une viscosité de 5000-12000 mPas, on sou-
met le mélange a un traitement par injection de vapeur durant 5-60 s & 120-150°C de maniére a
former des morceaux de protéines texturées et a les éjecter, par une buse d'éjection, sous forme d'un
faisceau de morceaux distincts, on agglomére les morceaux ejectés par impact sur une surface deflec-
trice interceptant ledit faisceau de manigre a former un boudin de morceaux agglomérés, on met en
forme et/ou I'on découpe le boudin en fragments et 'on séche les fragments.

De préférence, on disperse dans de l'eau a 10-30°C une farine, une semoule et/ou des flocons de
soya et un agent acidifiant, de maniére a obtenir un mélange présentant un pH de 5,0-5,4.

De méme, l'appareil pour la mise en ceuvre du procédé selon la présente invention comprend un dis-
positif de traitement par injection de vapeur, un dispositif d'éjection, un dispositif de déflection et un dis-
positif de formage et/ou de découpage.

On peut injecter du gaz non condensable dans le mélange avant le traitement par injection de va-
peur, par exemple. On peut utiliser de l'azote, de l'air ou du dioxide de carbone par exemple. De préfé-
rence, lors de cette étape de foisonnement, on utilise 100—400 Uh d'azote liquide a 0,5-5 bar pour
100—450 kg/h de mélange, de maniére a aérer le mélange et a le protéger de I'oxydation. Si le produit
est trop aéré, il sera trop friable. On peut injecter du gaz non condensable dans le mélange avant le
traitement par injection de vapeur, de maniére a obtenir des fragments consommables sans étape de
réhydratation par cuisson dans de l'eau bouillante, par exemple.

De prétérence, on effectue le traitement par injection de vapeur dans un tube en «T» muni a chacune
de ses extrémités d'au moins un diaphragme permettant respectivement la régulation de l'arrivée de va-
peur, de larrivée du mélange et de la sortie du mélange dans lequel la vapeur a été injectée. Dans le
tube en «T», la pression de la vapeur, dans le tube d'arrivée de vapeur, peut étre de 6-8 bar, celle du
mélange, dans le tube d'arrivée du mélange, peut étre de 68,5 bar et celle du mélange dans lequel la
vapeur a été injectée peut étre de 3-5 bar, par exemple. De préférence, le tube en «T» est suivi d'un
tube d'attente dont la longueur est de 600-1700 mm et le diametre est de 2—-3 cm. Le tube d'attente
peut étre muni d'un ou de plusieur diaphragmes, par exemple. Au cours du traitement par injection de
vapeur a 145°C, la structure tridimentionnelle des protéines change en une structure ferme de protéines
texturées. De plus le traitement a température élevée permet d'assurer un travail en conditions stériles
et la réduction d'au moins 2/3 de l'activité de I'inhibiteur de la trypsine présent dans le soya.

De préférence, on contrdle le traitement par injection de vapeur par une soupape de contre-pression,
de maniére a obtenir des conditions stables de température et de pression. On peut utiliser la soupape
de contre-pression décrite dans le brevet EP-A 87 108 238.4, par exemple. Le corps cylindrique de cet-
te derniere est constitué dans sa partie supérieure d'une chambre en communication avec une arrivée
d'air comprimé et dans sa partie inférieure d'une chambre de passage du mélange ayant un orifice
d'entrée et de sortie pour le mélange. Ces deux chambres sont séparées par une membrane traversée
en son centre par une cheville qui peut coulisser de haut en en bas dans le corps cylindrique de la
soupape. En position haute, la soupape est ouverte et libére une certaine quantité de mélange de la
chambre de passage du mélange vers la chambre de détente située au-dela de la soupape. A linverse,
en position basse, la soupape est termée. Le coulissement de la cheville est régulé d'une part par la
pression de l'air comprimé sur la surface supérieure de la membrane et d'autre part par la pression du
mélange amené dans la chambre de passage du mélange.

Le dispositif d'éjection comprend une buse d'éjection pouvant étre inclinée vers le bas, de maniére a
orienter la trajectoire d'éjection du faisceau de morceaux distincts sur la bande de transport, par
exemple.
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De préférence, la buse d'éjection forme un angle de 115-125° avec la portion de surface déflectrice
interceptant le faisceau de morceaux distincts. La surface déflectrice peut étre perpendiculaire a la ban-
de de transport, de maniére a agglomérer le faisceau de morceaux distincts, par exemple. Elle peut
étre constituée de trois portions de surface, disposées de maniere que celle du milieu forme un angle
de 25-35° avec les deux autres, par exemple. La buse d'éjection peut donc étre inclinée vers le bas et
peut diriger le faisceau de morceaux distincts dans I'angle formé par la portion du milieu de la surface
déflectrice avec la bande de transport, par exemple. Le boudin de morceaux agglomérés formé peut
étre véhiculé sur la bande de transport le long de la surface déflectrice, par exemple. Celle-ci présente,
de préference, des surfaces lisses, notamment pour éviter que I'on ait des morceaux qui y adhérent.

De préférence, on forme et/ou on découpe le boudin de morceaux agglomérés a I'état chaud.

De préférence, le dispositif d'éjection est muni d'un systéme de ventilation, de maniére a éviter une
condensation de vapeur sur le dispositif de formage et/ou de découpage.

On peut mettre en forme le boudin de morceaux agglomérés en le comprimant entre un rouleau et la
bande de transpont, de maniére a obtenir une pate amincie, par exemple. Le rouleau peut avoir une vi-
tesse radiale de 0,1 a 0,5 m/s, par exemple. La bande de transport peut également avoir une vitesse
de 0,1 4 0,5 m/s. La vitesse du rouleau et celle de la bande de transport peuvent étre ajustées a la
méme vitesse lors du formage du boudin de morceaux agglomérés, par exemple. De préférence, le
rouleau a un sens de rotation identique a celui du déplacement de la bande de transport.

On peut découper le boudin de morceaux aggiomérés notamment a l'aide d'un rouleau présentant
des rayons paralléles et transversaux, de maniére a obtenir des petits morceaux de protéines texturées
de forme réguliere et définie, par exemple. On peut positionner le rouleau présentant des rayons paral-
leles et transversaux a I'extrémité de la bande de transport, par exemple. On peut disposer dans le
prolongement de l'extrémité de la bande de transport une plaque, de 2-5 cm de largeur et de méme
longueur que la largeur de la bande de transpont, pour présenter le boudin de morceaux agglomérés,
de maniére qu'il puisse étre découpé a angle droit par le dispositif de découpage, par exemple. Le rou-
leau présentant des rayons paralléles et transversaux peut avoir une vitesse radiale de 0,1 a 0,5 m/s,
par exemple. La vitesse dudit rouleau et celle de la bande de transport peuvent étre ajustées a la
méme vitesse, par exemple. Le rouleau présentant des rayons paralléles et transversaux peut avoir un
sens de rotation inverse a celui du déplacement de la bande de transport, par exemple.

On peut aussi découper le boudin de morceaux agglomérés a l'aide d'une lame disposée perpendi-
culairement au dessus de la bande de transport et ayant un mouvement de haut en bas, par exemple.
De prétérence la vitesse de déplacement de la lame est supérieure a celle de la bande de transport,
de maniére a obtenir des morceaux distincts de protéines texturées de forme réguliere et définie. La
laine peut avoir un mouvement de haut en bas de 0,1 a 1 m/s, par exemple.

On peut additionner du sel et/ou un ardome et/ou un colorant au produit de départ dispersé dans de
l'eau & 10-30°C, par exemple. On peut additionner du sel, de maniére a obtenir des protéines textu-
rées plus solubles, par exemple.

L'appareil pour la mise en ceuvre du procédé de fabrication de protéines texturées selon la présente
invention est décrit plus en détails ci-aprés en référence au dessin annexé dans lequel:

- la fig. 1 est une vue schématique d'ensemble d'une forme d'exécution de I'appareil.
— la fig. 2 est une coupe longitudinale du dispositif de traitement par injection de vapeur de I'appareil
représenté a la fig. 1.

Comme on le voit sur la fig. 1, I'appareil comprend un dispositif de traitement par injection de vapeur
constitué d'un tube en «T» muni de diaphragmes a chacune de ses extrémités. L'arrivée du mélange
(1) du tube en «T» est munie d'un diaphragme (2). L'arrivée de vapeur (3) du tube en «T» est munie
d'un diaphragme (4). La sortie du mélange (5) du tube en «T» est munie d'un diaphragme (6). Ledit ap-
pareil est constitué d'un dispositif d'éjection comprenant une buse d'éjection (7). L'appareil selon la pré-
sente invention comprend un dispositif de déflection constitué par une surface déflectrice (8) disposée
juste au-dessus de la bande de transport (9). Au niveau de la bande de transport (9), l'appareil, selon
la présente invention, est constitué d'un dispositif de formage et/ou de découpage comprenant un rou-
leau (10) et/ou un rouleau muni de rayons paraliéles et transversaux (11). Comme on le voit sur la
fig. 1, le dispositif de traitement a la vapeur est précédé d'un réservoir muni d'un mélangeur (12), dans
lequel on disperse le soya (A) et I'agent acidifiant (B) dans de I'eau (C). Le tube de transfert (13), re-
liant le réservoir muni d'un mélangeur (12) et le réservoir tampon (15), est muni dune pompe (14) et
peut étre muni d'un dispositif d'injection de gaz non condensable (16) dans le mélange et d'un moulin
colloidal (17).

Le réservoir tampon (15) est relié au dispositif de traitement a la vapeur par un tube (18) muni d'une
pompe (19). Un tube d'attente (20) muni d'un diaphragme (21) et de la soupape de contre pression
(22) relie la sortie du mélange (5) du tube en «T» au dispositif d'éjection comprenant une buse d'éjec-
tion (7).

Selon la fig. 2, le dispositif de traitement par injection de vapeur comprend un tube en «T» muni a
chacune de ses extrémités d'au moins un diaphragme. Le diaphragme (2) de l'arrivée du mélange (1)
comprend trois conduits cylindriques (1°). Le diaphragme (4) de l'arrivée de vapeur (3) comprend un
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conduit cylindrique (2). Le diaphragme (6) de la sortie du mélange (5) comprend un conduit cylindrique
(3).

Le procédé de fabrication de protéines texturées selon la présente invention est décrit plus en détails
dans les exemples non limitatifs ci-aprés ou les parties et pourcentages sont pondéraux, saut indication
contraire.

Exemple 1

A l'aide de la forme d'exécution de l'appareil tel que représenté au dessin, on fabrique des morceaux
distincts de protéines texturées de forme réguliére et définie.

On disperse dans le réservoir muni d'un mélangeur 240 kg de farine de soya, ayant une teneur en
eau de 10%, dans 440 | d'eau a 20°C, de maniére & obtenir un mélange homogéne. Avant ou pendant
I'étape de mixage, on ajoute au mélange 2,5 kg de sel de cuisine et 8 kg d'acide chlorydrique a 18%.
La valeur du pH du mélange s'abaisse ainsi a une valeur de 5,2 et la teneur en matiére séche du mé-
lange est de 34%.

On pompe ledit mélange dans le tube de transfert jusque dans le réservoir tampon. Pendant que ce
premier mélange se trouve dans le réservoir tampon, on prépare un second mélange dans le réservoir
muni d'un mélangeur de la maniére décrite ci-dessus. On assure ainsi une fabrication de protéines tex-
turées en continu.

Le premier mélange, en attente dans le réservoir tampon, est pompé hors de ce dernier a un débit
de 360 kg/h, jusqu'au dispositif de traitement par injection de vapeur. Le dispositif de traitement par in-
jection de vapeur comprend donc un tube en «T» muni & chacune de ses extrémités d'un diaphragme.
Le diaphragme de larrivée du mélange comprend trois conduits cylindriques de 2,5 mm de diametre et
de 40 mm de long. Le diaphragme de l'arrivée de vapeur comprend un conduit cylindrique de 4,5 mm
de diamétre et de 40 mm de long. Le diaphragme de sortie du mélange comprend un conduit cylindri-
que de 4,5 mm de diamétre et de 40 mm de long. Lors de cette étape, on injecte 60 kg/h de vapeur
saturée a une pression de 8 bar dans le mélange. Dans le dispositif de traitement a la vapeur, la pres-
sion a l'arrivée du mélange est de 8,5 bar et la pression a la sortie du mélange est de 4 bar. De ma-
niére & assurer une température constante de 145°C, la soupape de contre-pression du tube d'attente
est réglée a 3,1 bar. Le tube dattente est également muni d'un diaphragme comprenant un conduit cy-
lindrique de 6 mm de diamétre et de 40 mm de long. La pression du mélange dans ledit tube est de
4.4 bar.

A l'extrémité du tube d'attente, le dispositif d'éjection constitué par la buse d'éjection dirige le fais-
ceau de morceaux distincts contre la surface déflectrice perpendiculaire a la bande de transport. Ledit
faisceau se trouve projeté sur la portion du milieu de la surface déflectrice qui forme un angle de 30°
avec les deux autres portions de la surface déflectrice. La distance entre la buse d'éjection et la surfa-
ce déflectrice est de 2 cm. Au cours de son déplacement le long de la surface déflectrice sur la bande
de transpont, ledit faisceau forme un boudin de morceaux agglomérés. Ledit boudin a une teneur en
matiére séche de 34%. Il est véhiculé le long de la bande de transport jusqu'a son extrémité au niveau
du dispositif de découpage constitué par un rouleau présentant des rayons paralléles et transversaux. A
I'aide dudit dispositif, on découpe ledit boudin en morceaux distincts de protéines texturées de forme
réguliere et définie de 1,5 cm de long.

On séche lesdit morceaux de protéines texturées de forme réguliére et définie en les soumettant a
un flux d'air chaud a 105°C pendant 2 h, puis a un flux d'air chaud a 95°C pendant 2,5 h, de maniére a
abaisser leur teneur en eau a 2,5%.

On peut conserver les morceaux de protéines texturées en |'état pendant 12 mois a température
ambiante.

On peut les réhydrater en les plongeant dans de l'eau bouillante pendant 15 min, de maniére a obte-
nir des substituts alimentaires consommables instantanément ayant une texture agréable. Aprés réhy-
dratation, les morceaux de protéines texturées ont une texture proche de celle de la viande cuite et un
taux de réhydratation de 80 a 120%, suivant la taille des morceaux. Les morceaux, dont le diametre
est supérieur a 2,5 cm, ont un taux de réhydratation de 80% et ceux, dont le diamétre est inférieur at
cm, ont un taux de réhydratation de 120%. Le taux de réhydratation est défini comme étant le rapport:

poids d'eau absorbée par les morceaux séchés x 100 %

poids des morceaux séchés

Exemple 2

On procéde de la maniére décrite a I'exemple 1, a I'exception du fait qu'en fin de procédé on forme
et on découpe le boudin de morceaux agglomérés a l'aide d'un autre systeme de formage et de décou-
page, de maniére a obtenir des morceaux distincts de protéines texturées de forme réguliere et définie.
Aprés l'agglomération, on obtient un boudin de morceaux agglomérés de texture élastique que l'on peut
former et découper facilement.
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On met le boudin de morceaux agglomeérés, véhiculé sur la bande de transport, en forme en le com-
primant entre un rouleau et la bande de transport. La vitesse de déplacement de la bande de transport
ainsi que celle du rouleau sont ajustées a 0,3 m/s. La distance entre le rouleau et la bande de trans-
port peut étre ajustée entre 0,2 et 2 cm. On l'ajuste a 1 cm, de maniére a comprimer ledit boudin et a
obtenir une pate amincie de protéines texturées de 1 cm d'épaisseur et de 6 cm de large.

Puis on découpe ladite pate en bandes de 1 cm d'épaisseur, 6 cm de long et 3 cm de large, & l'aide
d'une lame disposée perpendiculairement au dessus de la bande de transport et ayant un mouvement
de haut en bas de 0,6 m/s.

On séche lesdits morceaux de protéines texturées en les soumettant & un flux d'air chaud a 105°C
pendant 2 h, puis a un flux d'air chaud a 95°C pendant 2,5 h, de maniére a abaisser leur teneur en
eau a 2,5%.

Exemple 3

A l'aide de la forme d'exécution de I'appareil tel que représenté au dessin, on fabrique des morceaux
distincts de protéines texturées de forme réguligre et définie.

On disperse dans le réservoir muni d'un mélangeur 240 kg de farine de soya, ayant une teneur en
eau de 10%, dans 440 | d'eau a 20°C, de maniére & obtenir un mélange homogeéne. Avant ou pendant
I'étape de mixage, on ajoute au mélange 2,5 kg de sel de cuisine et 8 kg d'acide chlorydrique & 18%.
La valeur du pH du mélange s'abaisse ainsi & une valeur de 5,2 et la teneur en matiére seche du me-
lange est de 34%.

On pompe ledit mélange dans le tube de transfert dans lequel on lui injecte du gaz non condensa-
ble.

Lors de cette étape de foisonnement, on utilise de l'azote. Le tube d'injection de gaz est un tube
coudé, de 3 mm de diamétre, introduit dans le tube de transfert. Le dispositif d'injection de gaz non
condensable est muni d'une valve de régulation, de maniére & contrdler les conditions d'injection de
gaz dans le mélange en fonction de la densité du mélange. On injecte 250 I/h d'azote a une pression
de 1,5 bar dans le mélange dont le débit est de 400 kg/h.

Puis on procéde de la maniére décrite a I'exemple 1, pour les étapes d'injection de vapeur, d'éjection
et de formage et découpage.

On peut conserver les morceaux de protéines texturées en I'état pendant 12 mois a température am-
biante.

On peut les réhydrater en les plongeant dans de I'eau bouillante pendant 5 min, de maniére & obte-
nir des substituts alimentaires ayant une texture agréable.

Revendications

1. Procédé de fabrication de protéines texturées, dans lequel on disperse dans de Peau & 10-30°C
une farine, une semoule et/ou des flocons de soya présentant une granulométrie de 40—400 pm et un
agent acidifiant de maniere a obtenir un mélange présentant une teneur en matiére séche de 33—-40%,
un pH de 4,8-5,7 et une viscosité de 5000-12000 mPas, on soumet le mélange a un traitement par in-
jection de vapeur durant 5-60 s & 120~150°C de maniére a former des morceaux de protéines textu-
rées et a les éjecter, par une buse d'éjection, sous forme d'un faisceau de morceaux distincts, on ag-
glomére les morceaux éjectés par impact sur une surface déflectrice interceptant ledit faisceau de ma-
nieére a former un boudin de morceaux agglomérés, on met en forme et/ou l'on découpe le boudin en
fragments et I'on séche les fragments.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel on injecte du gaz non condensable dans le mélange
avant le traitement par injection de vapeur.

3. Procédé selon la revendication 1, dans lequel on effectue le traitement par injection de vapeur
dans un tube en «T» muni a chacune de ses extrémités d'au moins un diaphragme permettant respec-
tivement la régulation de l'arrivée de vapeur, de larrivée du mélange et du déplacement du mélange
dans lequel la vapeur a été injectée.

4. Procédé selon la revendication 1, dans lequel on contréle le traitement par injection de vapeur par
une soupape de contre-pression.

5. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la buse d'éjection forme un angle de 115—-125° avec
la portion de surface déflectrice interceptant le faisceau de morceaux distincts.

6 Procédé selon la revendication 1, dans lequel on met en forme le boudin de morceaux agglomérés
en le comprimant entre un rouleau et la bande de transport.

7. Procédé selon la revendication 1, dans lequel on découpe le boudin de morceaux agglomérés a
l'aide d'un rouleau présentant des rayons paralliéles et transversaux.

8. Procédé selon la revendication 1, dans lequel on découpe le boudin de morceaux agglomérés a
l'aide d'une lame disposée perpendiculairement au dessus de la bande de transport et ayant un mouve-
ment de haut en bas.

9. Procedé selon la revendication 1, dans lequel on additionne du sel et/ou un aréme et/ou un colo-
rant au produit de départ dispersé dans de I'eau & 10-30°C.
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