ROYAUME DE BELGIQUE BREVET D’INVENTION

No 885.667
Classif. Internat.: ﬁﬁ?J

wis on tecture lo: 49 k. 081

MINISTERE DES AFFAIRES RCONOMIQUES

Le Ministre des Affaires Economiques,
Vu la loi du 24 mai 1854 sur les brevets d'invention ;
Vu la Convention d'Union pour la Protection de la Propriété Industrielle ;
Vu le proces-verbal dressé le 13 octobre 19380 ¢ 15 h- Q0

au Service de la Propriété industrielle;

ARRETE :

Article 1. — Il est délivé @ 1z Sté dite : MTA SZEGEDI BIOLCOGIAI KOZPON
ENZIMOLOGIAI INTEZETE,
Karolina ut 29. 1113, Budapest XI (Hongrie),

repr. par Mne. T. Kennani, élisant domicile chez lme. S.
Van Namen Bergaffe, 17 Chemin du Manil, 1300 Wavre,

T.40-D

un brevet dinvention pour:  Procédé pour la modification de la structure
des protéines des aliments destinés & 1'alimentation humaine

et animale,

qu'elle déclare avoir fait 1l'objet d'une demande de brevet
déposée enHongrie le 21 décembre 1979, n°® MA-3255

Articlo 2. — Ce brevet lui est déliwé sans examen préalable, @ ses risques et
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de Uinvention, soit
de Pexactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de I'inventimg
{mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par Pintéressé et déposés a 'apput
de sa demande de brevet.

Bruxelles, le 13 avril. 19831
PAR DELEGATION SPEC'ALE:
Le Directeur
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SOCIETE DITE : MTA Szegedi BiolSgiai Kézpont Enzimoldgiai

Intézete
Dr. Tibor DEVENYI Madamne Klira Bdcsa

née KRALOVANSZKY - Monsieur Ferenc KOVATS,
Dr. Sdndor PONGOR, Monsieur Mihdly SUCH,
pr. Gertrud SZABOLCSI

INVENTION

PROCEDE POUR LA MODIFICATION DE LA
STRUCTURE DES PROTEINES DES ALIMENTS DESTINES A

L'ALIMENTATION HUMAINE ET ANIMALE

La priorité conventionnelle suivante est revendiquée :

Demande de Brevet en HONGRIE

n® MA-3255
du 21 Décembre 1979
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La présente invention est relative a un procédé

dc modification de la structure des proté&ines des aliments

destinés aussi bien & 1'alimentation humaine qu'a l'alimen-

tation animale, en vue d'augmenter leur utilisation biolo-

c'est-a-dire leur valeur nutritive.
I1 est bien connu que la plupart des pays sont
La malnutrition

gique,

privés d'alimentation riche en protéines.
itue un problame sérieux dans les pays en voie de dé-

tandis que les pays développés manquent de pro-
, ce qui

const
veloppement,
téines alimentaires et de fourrage pour les animaux

signifie que la production de viande provenant de protéines

végétales est insuffisante. Compte tenu des besoins crois-
sants en protéines végétales et des hausses des prix, les

travaux de recherche s'orientent dans deux principales di-
rections dans ce domaine. L'exploitation de 1'apport exis-—

tant peut étre augmentée per l'addition d'enzymes et d'au-

tres substances,et d'autre part, de nouvelles sources de

prot&ines sont recherchées par la culture des plantes et

une nouvelle technologie agricole. Certaines recherches ont

ggalement été effectuées dans le but 4'augmenter l1'utilisa-
tion des protéines par traitement thermique.

L'utilisation des proté&ines des aliments destinés
aussi bien 3 l'alimentation humaine qu'a l'alimentation
animale, est trés faible ; 1le se situe entre 25 % et
40 3, méme dans des conditions optimales. Une addition d'en—

3 une valeur

zymes et d'autres substances ne conduit pas 4
tandis qu'un traitement thermique

lleur taux d'utilisation.

notablement supérieure,
ne fournit qu'indirectement un mei
Ce fait peut s'expliquer par la croyance erronée que la

matidre obtenue par traitement thermique renferme des pro-—

téines complétement dénaturées, facilement digestibles.Cet-

te supposition peut découler du fait bien connu gue des pro-

téines - 3 l'exception de guelques protéines thermophiles
a chaleur en solution et gu'elles sont

sont sensibles & 1
dénaturées 3 une température relativement basse (aux envi-

rons de 50°C), ce qui conduit & une augmentation significa-

24
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tive de leur digestibilité protéolytique, alors que des
trés lentement

Selon toute pro-

une interpréta-

protéines naturelles ne peuvent étre que
digérées par les enzymes protéolytigques.
babilité&, ces observations ont conduit a
+tion erronée aux termes de laquelle on a supposé que 1°%0n
peut obtenir des protéines provenant d'aliments pour ani-

maux, dénaturées et digestibles en soumettant des matiéres

végétales et des
chaleur séche ou par la vapeur, tel que celui gqui est ef-

fectué aprés extraction des graines oléagineuses. La faus-
seté de cette conclusion est démontrée par le fait qu'une
fibre régénérée ressemblant d la laine, peut &tre produite
3 partir de la fraction protéique de protéines fourragéres
industrielles, ce qui prouve que ces protéines conservent

farines fourragéres 3 un traitement par la

la propriété de s'associer, qui caractérise des protéines
uniguement, alors qu’elles ont leur structure naturelle.
Des expériences effectuées in vitro ont également montré
que seulement 50 & 60 % de ces protéines peuvent &tre di-
gérdes. Cette digestibilité& limitée explique leur utilisa-
tion faible et peu &conomique in vivo.

L'utilisation de diverses plantes légumineuses,
comme le soja et d'autres graines oléagineuses, s'est ré-
pandue dans le domaine de 1la nutrition dans le monde en-
tier. La valeur nutritive de ces plantes est Elevée
puisqu'elles renferment 20 & 40 % de protéines de haute
qualité&, fournissant un apport &quilibré en aminoaeides.
L'inconvénient de ces substances ré&side dans le fait qu'el-
les renferment des substances anti-nutritives, comme des
inhibiteurs de la trypsine et des facteurs anti-vitamini-
ques. Heureusement, ils peuvent généralement &tre rendus
inactifs 3 l'aide d'un traitement thermigue.

pans 1l'alimentation humaine, les plantes légumi-
neuses sont utilisées sous forme cuite, tandis que des pro-
duits provenant de graines oléagineuses sont préparés
aprés dégraissage, traitement thermique et séchage. Les
aliments pour animaux ne sont généralement pas cuits, mais

K
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3
des graines olé&agineuses sont employées sous forme de pro-

duit grossiédrement moulu, extrait et dégraisse. Parmi les

plantes riches en protéines, c'est le soja qui est traité&

en plus grande quantité. Ce procédé comprend 1'extraction
par l'hexane ou par d'autres solvants, mais aucun traite-—
ment chimique n'est utilis& dans ce procédé. Dans ce der-
nier, la durée du trajitement thermique et le contrdle de
1'humidité constituent des facteurs particuliérement im-
portants. La valeur nutritive des produits peut &tre dé-
terminée i l'aide de différents titrages chimiques, enzy=
matiques et biologiques. Dans le test biologique utilisé
le plus couramment, le rapport dit d'efficacité protéi-
que (REP) est déterminé chez des animaux de laboratoires.
Cette valeur - déterminée sur des rats en pleine crois-
sance - est généralement comprise entre 1,0 et 1,3 pour
le soja brut, entre 1,4 et 1,6 pour une substance traitée

mod&rement et entre 2,2 et 2,4 pour la matiére ayant subi

un traitement compiet (par exemple 3 100°C pendant 15

minutes) .
Les recherches effectuées par la Demanderesse lui

ont permis de mettre en évidence que l'utilisation de soja
ayant méme la plus forte valeur de REP n'est pas suffisan-
te, car les protéines obtenues selon les procéd&s connus,
ne sont pas dinaturé&es de fagon irréversible.

I1 est souvhaitable de disposer de matériaux ri-
ches en protéines pour 1'industrie alimentaire. Pour obte-
nir de tels maté&riaux, des farines vé&gétales grossiérement
broyées, dégraissées sont extraites par des solutions
aqueuses au pH isoélectrique des proté&ines consti-
tuantes. Selon une autre procédure utilisée couramment,
des prot&ines sont dissoutes 3 un pH légérement alcalin,
puis précipitées au pH isoélectrique. Ces deux mé&thodes
entrainent une perte considérable de protéines (Wilcke
et coll., J. Am. 0il Chem. 56 259-261, 1979).

pivers processus chimiques sont &galement connus
pour réaliser le traitement chimique d'aliments destinés

7
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4
tant 3 1l'alimentation numaine gu‘'é 1'alinentatic
Le but de ces traitements est généralement de produire des
substituts du lait utilisables pour de jeunes animaux. La
méthode suivante peut &tre mentionnée & titre d'exemple :
du soja moulu grossiérement ou concassé est partiellement
hydrolysé par un traitement exhaustif a l'aide d'acide
chlorhydrique gazeux /Jones et coll. J. Anim. Sci. 45,
1073-1078 (1977)7. Ce traitement abaisse le pH & une va-
leur inférieure a 0,4, ce qui , au cours de la longue durée
d'exposition (7 jours) utilisée dans la mé&thode citée, con-
duit 3 1'hydrolyse du matériau traité. On obtient ainsi une
matidre trés soluble, contenant de grandes quantités
d'aminocacides libres et de peptides de poids moléculaire
relativement bas.

Le but du traitement chimique est parfois de di-
minuer le fort pouvoir tampon des aliments du bé&tail, qui
est nuisible pour les jeunes animaux. Ce pouvoir tampon
peut &tre modifié par 1'addition d'é&lectrolytes puissants,
tels que 1'hydroxyde de sodium, 1'acide phosphorique ou

1'acide chlorhydrique ou par ajustement du pH a4 ZEJu Colvin,

H.A. Ramsey ; J. Dairy Sci. 51, 898-904 (1968) 7.

La présente invention a pour but de pourvoir a
une méthode chimique simple, permettant d'augmenter l'uti-
lisation des protéines contenues dans les aliments destinés
a2 1'alimentation tant humaine gu'animale.

La présente invention repose sur le fait xreconnu
par la Demanderesse, qu'en ajustant le pH des protéines
contenues dans les aliments destinés 2 1l'alimentation hu-
maine et 3 l'alimentation animale, & une valeur comprise

entre 1,3 et 3,0, on augmente notablement l'utilisation

biologique des proté&ines. (Dans le cas des aliments pour
1'homme et pour l'animal qui sont a 1l'état solide, le terme

de pH signifie le pH mesuré& dans une suspension aqueuse a

20 $ en poids.
De plus, la Demanderesse a constaté qu'aux pH

compris entre 1,3 et 3,0, les prot&ines subissent un chan-
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5
gement de structure jrréversible. Une importante conséquen-
1A

]

ce de ce changement est représentee par ie faii gu'al
perdent leur aptitude 3 s'associer et 3 former des fibres.
Une preuve directe de la modification de structure, est
qu'aprés ce traitement chimique, les protéines végétales
deviennent plus aptes & &étre coupées par des enzymes pro-
téolytiques. Le changement de structure peut é&tre mis en
&vidence par une &lectrophorése sur gel de polyacrylamide,
réalisée en présence de dodécylsulfate de sodium (SDS-PAGE)
/[feber et Osborn : J. Biol. Sci. 244, 4406-4412 (1969)/.

Le diagramme SDS-PAGE du produit de digestion trypsique

ec: différent dans le cas des protéines traitées et dans
celui de protéines non-traitées. Cette mé&thode fournit un
outil &galement pour faire la distinction entre les protéi-
nes trait&es conformément au proc&dé selon la présente in-
vention a des pH compris entre 1,3 et 3,0, et celles qui
ont &té traitées 3 des pH situés au-dessous ou au-dessus

de ces valeurs. En particulier, dans le cas des protéines
traitées au-dessus de pH = 3,0, le diagramme SDS-PAGE de
1'hydrolysat trypsique ne peut pratiquement pas &tre dis-
tingué de celui d'une matiére non-traitée. D'un autre cOté,
dans le cas de protéines traitées a un pH inférieur a 0,5,
le diagramme SDS-PAGE de 1'hydrolysat trypsique et celui

de 1'&chantillon non digéré&, peuvent tous les deux &tre dis-
tingués des diagrammes correspondants obtenus avec la ma-
tidre traitée conformément 3 la pré&sente invention.

La présente invention a en conséquence pour objet
un procédé de modification de la structure de proté&ines
contenues dans les aliments destinés & l*alimentation hu-
maine et a l'alimentation végé&tale, dans le but d'en aug-
menter 1l'utilisation biologique. Conformément au procédé
selon la pré&sente invention, on ajuste le pH de la matiére
contenant des prot&ines, & une valeur comprise entre 1,3
et 3,0, et de préférence entre 1,5 et 2,2 (mesurée dans
une suspension aqueuse d 20 % en poids) - en ajoutant un
acide et &ventuellement en portant ensuite le pH & une va-

K
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rence des proc&d&s connus, un procédé de modification de la

structure de protéines contenues dans les aliments poux

5 1l'homme et pour 1'animal, par un traitement chimique effec-

tué entre pH 1,3 et 3,0, dans des conditions dans lesquel-—

les aucune hydrolyse de protéines n'a lieu.
Conformément & un mode de ré&alisation préféré du

procédé selon 1'invention, une matiére renfermant des pro-

téines est trait&e par un acide jusqu®d ce que son pH soit

10
puis éventuellement, le pH est

compris entre 1,5 et 2,2,
porté & une valeur comprise entre 4 et 5.
Le traitement acide peut &tre réalisé sur des

suspensions agueuses diluées ou concentrées, ou bien sur des

15 farines grossiéres de protéines, humides ou séches, par
traitement par un gaz Ou par de la vapeur.

La présente invention est particuliérement inté-
ressante pour'traiter des matidres végétales riches en
les qgue des haricots, du soja, des pois, des

20 9raines de lupin ; des céréales, telles que du froment, de

l'orge, du seigle, du mals, du riz, du sorgho 3 balais; des

graines ocléagineuses comme des arachides, des graines de
a et les produits secondaires résultants

prot&ines, tel

tournesol, de colz
de leur traitement. Dans une variante, des aliments pour
mais plus riches en

25 animaux plus pauvres en proté&ines,
s a ce

hydrates de carbone, peuvent &tre &galement soumi
traitement.
N'importe quel acide organigue ou minéral peut
gtre utilisé& pour ré&aliser le procédé conforme a la pré-
30 “sente invention. Des acides minéraux convenables sont les
acides chlorhydrique, sulfurique, phosphorique et nitrique.
pParmi les acides organiques, les acides acétique et formi-
que sont @ conseiller. Ils peuvent &tre utilisés sous forme
diluée ou concentr&e ou sous forme de vapeur ou de gaz.
35 L'acide peut &tre dilué par de l'eau ou par une solution
saline. Un agent de dilution particulidrement avantageux

—
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7
est constitué par la solution aqueuse d’autres substances
ou additifs utilis&s dans les aliments pour animaux. Une
‘association de différents acides peut &galement &tre emplo-
yée.

De la chaux &teinte, de la soude caustique, de
1'hydroxyde de potassium ou du carbonate de calcium, peu-
vent &tre utilisé&s pour neutraliser 1l'acide. L'agent de
neutralisation peut &tre utilis& sous forme diluée ou con-
centrée. La neutralisation est de pré&férence effectuée dans
1'équipement utilisé pour le traitement par l'acide.

Le procédé conforme 3 1l'invention est indépendant
de la température. Il peut donc &tre réalisé en pratique
dans un vaste intervalle de températures allant de 0°C &
100°C. Selon les équipements techniques et les accessoires
utilisés, le traitement peut &tre réalisé en continu ou en
discontinu.

Le traitement du produit conforme & la présente
invention peut étre poursuivi de diverses fagons pour obte-
nir des aliments pour animaux. Si la teneur en humidité a
&té ajustée a la valeur souhaitable, il n'est pas nécessai-
re de procéder 3 un séchage, qui peut étre, par ailleurs,
réalisé dans un dessicateur quelconque. Les divers additifs,
par exemple des prémélanges, doivent alors &tre ajoutés en
fonction de la technologie & utiliser. Toutes les opéra-
tions préparatoires peuvent &galement &tre réalisées sans

-

séchage.
Gr&ce au traitement effectué conformément a la

présente invention, la teneur en aminoacides essentiels

des protéines ne change pas, tandis que leur valeur nutri-
tive augmente considérablement, ainsi que cela peut &tre
démontré dans des tests d'alimentation animale. Par exem-
ple; la valeur du REP de la farine de soja dégraissé&, déter-
minée sur des rats en pleine croissance, passe de 76 % 1,5 %
38 + 1,3 %, c'est—-3—dire gue le traitement conforme da la

présente invention se traduit par une augmentation de 12 %

du REP.
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L'utilisation biologique de farines grossiéres de

raitées et non-traitées, a 6té comparée au cours

soja t
on & grande Eéchelle, menées SuLX

d'expériences d'alimentati

des poulets & rdétir. Les principaux paramétres et les ré-

sultats de l'expérience sont résumés dans le Tableau I.

TABLEAU I
Groupe d‘essai Groupe témoin
{nourri de soja (nourri de soja
traité & l'acide) non-traité)
Nombre de poulets a
rétir 28 000 28 000
Teneur en scja des
aliments¥®
1-11 jours 15,2 % 21 %
12-49 jours 17,6 % 22 %
Poids vif moyen 1,25 kg 1,19 kg
Cosamation d'aliments/kg
de poids vif 2,16 kg 2,21 kg

osition des aliments est identique pour les deux
le soja manquant étant remplacé par du mals

% La comp
groupes,
pour le groupe témoin.

Les données fournies par le Tableau, montrent que

les animaux consomment jusqu'a 28 % de moins de soja trai-

té par rapport aux animaux du groupe témoin, pour atteindre

-~

le méme poids vif.
Dans une autre expérience, on nourrit 4 x 150

porcs blancs & bacon pendant 60 jours avec des aliments

contenant 12 & 14 % de moins de farine de viande et la

quantité habituelle de farine de soja, qui a été& traité
Pour des animaux dont

1'augmentation

conformément & la présente invention.
le poids vif est compris entre 25 et 60 kg,
pondérale varie entre 590 et 621 g/jour dans le groupe

d'essai, tandis que cette valeur n'est que de 560 g/jour

dans le groupe témoin. Pour gagner 1 kg de poids vif, les

animaux du groupe témoin consomment 3,26 kg de nourriture,

<
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9
tandis que les porcs du groupe expérimental n'en consomment
que de 2,76 & 2,92 kg.

En conséquence du traitement réalisé conformément
3 la présente invention, la digestibilité in vitro des
protéines est &galement amé&liorée. La digestibilité protéo-
lytique peut &tre caractérisée par la guantité de peptides
solubles dans de l'acide trichloroac&tique & 10 % (ATC)
lors du traitement par la trypsine pendant une période de
temps donné /Kunitz : J. Gen. Physiol. 30, 291 (1947)}/. Les
expériences in vitro sont réalisées de la fagon suivante :
Des &chantillons finement broyés contenant 700 mg
de protéines, sont incubés avec 30 ml d'un tampon au borate
de sodium 0,1 M (pH = 8,0) & 37°C pendant 1 heure, puis
traités par 6 mg de trypsine bovine (Merck, 3 fois cristal-
lisée) pendant 20 minutes. 2,5 ml de cette solution sont ad
ditionnés de 1,25 ml A'ATC & 30 % et les protéines précipi-
tées sont centrifugées 3 15 000 tpm pendant 15 minutes. La
quantité de peptides solubles dans 1'ATC est déterminée par
la réaction du biuret /Jennings, Cereal Chem. 38, 476
(1961)/ et la valeur 3 blanc, mesur&e au temps zéro est
retranchée. Les données sont exprimées en pourcentages de
la valeur correspondante obtenue avec le té&moin (&chantil-
lon non traité). Les expériences effectudes par la Deman-
deresse montrent que le traitement des protéines du soja
par le proc&dé conforme & la pré&sente invention, augmente
la digestibilité in vitro de 40 & 100 %, avec une valeur
moyenne de 70 %. Dans le cas d'une farine de graine de
tournesol, on obtient une augmentation de 60 %.
Les principaux avantages du procédé conforme &
la présente invention sont les suivants :
a) il fournit une méthode simple et peu cofiteuse, per-
mettant d'augmenter considérablement la digestibi-
lité protéolytique des protéines et accroissant
ainsi leur utilisation in vivo,
b) le taux initial de clivege protéolytique augmente ;

il en résulte que les prot&ines peuvent &tre utili-
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10
sées méme par les organismes dont la vitesse de

digestion est lente,

c) la valeur nutritive des protéines traitées devient

plus é&levée,
d) étant donné sa simplicité&, la méthode peut étre

adaptée 3 n'importe quelle autre technologie connue,
en utilisant des protéines traitées, on a besoin de
12 3 28 % de protéines en mcins pour obtenir la

e)

méme quantité de viande.
Outre les dispositions qui précédent, l'invention

comprend encore d'autres dispositions, qui ressortiront

de la description qui va suivre.
L'invention sera mieux comprise i 1l'aide du com-

plément de description qui va suivre, qui se référe a des
exemples de mise en oeuvre cu procédé objet de la présente

invention.

71 doit &tre bien entendu, toutefois, que ces
exemples sont donnés uniquement 3 titre d'illustration de
1'objet de l'invention, dont ils ne constituent en aucune

maniére une limitation.
Les données de digestibilité& in vitro obtenues

dans ces exemples sont déterminées selon la m&thode qui est

décrite plus haut.

EXEMPLE 1
On met en suspension 1 kg de soja extrait, fine-

ment moulu, dans 5 1 d'eau et 1'on ajuste le pH & 2,0 en
ajoutant de l'acide chlorhydrique concentré. Aprés 10 minu-
tes d'agitation continue, le pH est porté & 6,5 a-l'aide
d'hydroxyde de sodium & 50 %, et la suspension est séchée
par lyophilisation. La digestibilité du soja est augmentée
de 85 %.
Lorsque le traitement est réalisé de la méne

facon, mais & des pH différents, la digestibilité des pro-
téines varie de la maniére indiquée par les données suivan-

tes :
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EXEMPLE 2
on mé&lange 50 kg de soja broyé et extrait,avec

12 1 d'acide chlorhydrique de qualité technique,dans un
mélangeur de type Nautamix X 438 925 a grande vitesse de
rotation (Nautamix Europe B.V.,Haarlem, Pays-Bas). La soiu-
tion homogéne est additionnée de 2 kg de carbonate de cal-
cium. La digestibilité du produit augmente de 60 %.

EXEMPLE 3

On agite d'abord 50 kg de graines de tournesol
broyées et extraites avecC 12 1 d'acide chlorhydrique con-
centré a 60°C pendant 30 minutes, puis avec 1,8 kg
d'hydroxyde de calcium dans l'équipement qui est indigué
dans 1‘exemplie 2, La dig.astibilité du produit est de 53 &
supérieure & celle du matériau non traité.

EXEMPLE 4
50 kg de lupin blanc broyé sont &talés en couches

de 2 cm d'Epaisseur et arrosés de 15 1 d'acide chlorhydrique
3 25 §. Aprés avoir retourné le produit plusieurs fois, on
le mélange 3 2,3 kg de carbonate de calcium. La matiére

est séchée dans un s&cheur 3 plateaux. La digestibilité du
produit est augmentée de 42 % par rapport 3 celle du produit

non traité.

EXEMPLE 5
50 kg de soja broy& sont agités dans une atmosphére

d'acide chlorhydrique (ECl) en les secouant é&nergiguement
pendant 1,5 minutes. La matidre est ensuite soigneusement
mélangée avec 2,0 kg d°*hydroxyde de calcium. La digestibi-
1ité du produit est augmentée de 58 $.

EXEMPLE 6
25 kg de farine de pois sont agités dans une at-

mosphére d'acide chlorhydrique gazeux en les secouant, puis

.

K
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additionnés de 0,9 kg d‘hydroxyde de calcium. La digesti-

25 kg de farine de germe de froment extraite et
séchée, sont traités dans une atmosphére d'acide chlorhy-
drique gazeux pendant 1 minute, sous agitation intense, puis
mélangés 3 0,7 kg d'hydroxyde de calcium. La digestibilité
in vitro du produit est de 34 % supérieure & celle du témoin

non traité.

EXEMPLE 8
25 kg d'orge concassé en couches de 2 3 3 cm

d'spaisseur sont traité&s par 6 1 d'acide chlorhydrique a
25 §, puis aprés plusieurs retournements, neutralisés a
1'aide de 0,5 kg de carbonate de calcium. La digestibilité
du produit augmente de 27 % par rapport a celle du témoin

non traité.

EXEMPLE 9
800 kg de farine de soja sont agités dans un mé-

langeur 3 vis de circulation cdnique de type Nautamix
MBX-20 R (Nautamix Europe B.V.,Haarlem, Pays-Bas) &
70 tpm, puic 2dditionn&s de 90 1 d'acide chlorhydrique a
35 . Apreés 30 minutes d'agitation, la matidre est séchée
sur un s&cheur 2 plateaux. La digestibilité in vitro du
produit est supérieure de 65 % a celle de la farine de
soja non traitée.

Ainsi que cela ressort de ce qui pré&céde, 1'in-
vention ne se limite nullement 3 ceux de ses modes de mise

en ceuvre, de rdalisation et d'application qui viennent

d'étre décrits de fagon plus explicite ; elle en embrasse

au contraire, toutes les variantes qui peuvent venir a
l'esprit du technicien en la matigre, sans s'&carter du
cadre, ni de la port&e,de la pré&sente invention.
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13
REVENDICATIONS

DI
1°~ Procédé de modification de la structure de

prot&ines d'aliments pour animaix
iclogique, caractérisé en ce

b

d'en augmenter i‘utilisaticn bic

qu'il consiste &d ajuster le pH de la matiére contenant les
protéines a une valeur comprise entre 1,3 et 3,0, et de pré-
férence entre 1,5 et 2,2 (mesurée dans une suspension aqueu-
se 3 20 & en poids) par addition d'un acide et &ventuelle-

ment, 3 Elever ensuite le pH i une valeur comprise entre

4 et 7.
2°~ Procédé& selon la Revendication 1, caractérisé

en ce que l'acide utilisé est de l'acide chlorhydrique.

3°-~ Proc&dé selon l'une guelconque des Revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce qu'on &leve le pH du pro-
duit & une valeur comprise entre 4 et 7 en ajoutant une ba-
se ou un sel minéral, de préférence 1'hydroxyde ou le

carbonate de calcium.

4°- Produit modifi& caractérisé en ce qu'il est
obtenu en mettant en oeuvre le procédé selon la Revendica-
tion 1.

5°_ Prot&ines d'aliments pour 1'homme et pour
1'animal, caractéris&es en ce qu'elles sont traité&es en
mettant en oeuvre le procédé selon 1 'une quelcongue des

Revendicatiocns 1 & 3.
6°— Proc&dé de préparation d'aliments pour les

animaux, caractérisé en ce que :
- l'on prépare une protéine d'aliments pour animaux choisie
dans le groupe formé par la farine de pois, de lupin,
d'orge, de soja, de germe de blé, de graine de tournesol;
- 1'on traite cette protéine par un acide pour porter son
pH 3 une valeur comprise entre 1,3 et 3,0, pendant une
période suffisamment longue pour augmenter la digestibi-
1ité de cette protéine, et
1'on ajuste ensuite le pH de la protéine d'aliments pour
animaux 3 une valeur comprise entre 4 et 7, par addition

d 'hydroxyde ou de carbonate de calcium.
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