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Les innovations technologiques dans la
transformation des protéines vegetales :
Quels atouts pour les legumineuses ?
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Bilan matiere protéiqgue mondiale

Agro-production = F,’ro,téines
vegeétales =
10 000 Mt/an 5EE Mt/an

Food= 115 Mt/an Feed= 440 Mt/an de
proteéines protéines
Ratio de
2 Mt/an de Protéines animales Con\zerzlon =

proteines 89 Mt/an + 14 Mt/an
ingrédients* de poisson

* 56% so0ja, 43% blé et moins de 1% pourpleis, riz, pomme de terre, colza, feverole, lupin,
G2dzNySaz2ts> Ff3dz2Sas Xo
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Diversité des grains de legumineuses

Composition

Protéines Amidon Lipides Cendres Sucres Autres
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Macro & micro  -constituants des legumineuses

MACRO-NUTRIMENTS
A Lipides

A Polysaccharides

b P. du métabolisme U-galactosides

b Protéines de réserve Acide phvi

b Inhibiteurs de protéases ciae phytique

b Lectines Polyphénols
Tannins

A )J\/\(‘(\ hYPmtem

\"""_ Hydrogen bonding

Acide chlorogénique

Hydrogen bonding

o Do Do Io o Po Do Do I» I

_— Phytoestrogénes
b o olyphenol
wydrogen bonding | Saponines
,, Alcaloides
A ﬁ/\(]{N\Protein s . ;.
P b Hétérosides cyanogéniques
interaction \(\N)Ké \T{l\Prutcin ;
o H o e
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bonding
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Strat®gl es doextractic

. Matiere lere

Décorticage
Délipidation
Broyage

Farine & broyat
Fractionnement

. Fractionnement
Voie seche

voie humide

Concentrat Concentrat ou isolat




4 propriétés qui caracterisent les protéines

Fonctionnelle

L
‘i
HQ, COH
MO Y
oH on

Primary structura
BMIN0 A Sequence

Revendications & étiquetage

Items for communication raw material

Food AllErgens (&in USA, Ldin [urape, 27 in Japan...) v

Antl nutritional factors

<<

el

Bio activities {more than 30 linked to pept ces|

Clean label
GMO free
Organic
Plant arigin
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a lever autour de I'extraction
des protéines de léegumineuses



Les enjeux actuels et les verrous a lever autour
de I'extraction des protéines de légumineuses

S

Diversité des especes de legumineugggrocessabilité
3

Ameliorer les qualitésrganoleptiquesdes CP/IP
s

Ameéeliorer les qualitéautritionnelles des CP/IP

Améeliorer les qualitéfonctionnellesdes CP/IP

Améliorer lecontréle microbiologiquedes CP/IP

|
Fonctionnalisation & proprietés daesgredients

/

Cout de productiordes CP/P& valorisation des fractions#

' 4

Chaque changement apporté au fractionnement par voie
seche ou humide des graines de Iégumineuses influence
positivement voire négativement ces différents criteres.

®
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Fractionnement par voie seche des
graines de légumineuses



Fractionnement par voie seche
Loexempl e

du pol s
Morphology

Histology
(macroscopicscale) (microscopicscale)

Raw seed

[ S TNIOGAZ2YYSYSyYyd LI NI g2AS a8 OK
du materiel végetal pour produire des ingrédients différant par leu
composition et/ou leur fonctionnalité.
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Fractionnement par voie seche
Les etapes du procede

Collecte Décorticage Fractionnement
> @ @ @ @ @
Nettoyage Optimisationde
la mouture

Fraction riche
< enfibres
L) et amidon

Fonctionnalité

| Fraction
~Jenrichie en
~ protéines

RFL Wi o
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Techniques de préparation des graines

Micronizing (micronizing company®) Seed cleaner — SLN3 (Pfeuffer®)

@)

Cylinder for flakes
production
(option)

A
Itil-
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Technologies de décorticage des graines

| Stone mill and stone dehuller (Alma®)

RF

RENCONTRES ‘\
FRANCOPHONES

Compression

)‘ ’Q\Y,M' ’

Shearing

ml:.

—
A

Impact dehuller (Alma ®)

"

)ctobre

LEGUMINEUSES

Gravity classifier ZIGZAG -
MZM 1-40 (Hosokawa-Alpine®)

1 Air flow LI
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Preparation & decorticage des graines

-

~

vantages

wAméliorationorganoleptique

wRéductiondesFacteurs
antinutritionnels

wRéductiorde la charge
microbiologique

Limites
wRisquede modification
desprotéines

wFormation decomposés
de Maillard

wCodténergétique

~

Decontamination

Traitementsthermiquesflash

v

~N

Ozonation

Vv

-

Plasmagroids

v,

|

SN

Traitementsa lumierepulsée

\_
-

J

\

Processabilité
Organoleptique
V. Nutritionnelle
)V.Fonctionnelle
Controlemicrobio.
Propriétéingredients
)Coltde production

AN
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Réduction granulométrique

Comment casser la matiere?

Plusieurs sollicitations mécaniques envisageables

NN

Impact Découpe Compression Cisaillement Abrasion

E——
% g 22221 D
—

R Chague broyeur est une combinaison de 1 ou plusieurs sollicitations ; -

b




Technologies de broyage
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Technologies de fractionnement des farines

Vibration round screener

S

Circular
Vibration

Gravity classifier ZIGZAG -
MZM 1-40 (Hosokawa-Alpine®)

Rotation

E Fine

J
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Technologie de rupture
Electroséparation

Particles can be electrostatically charged
according to their chemical composition

* Bran [ Starch

New concept = — Flour |
Particles classification according to their y - /%
charging ability and thus composition /
." " Wheat « Aleurone /
Bran Fiber
Before Charging Separatlon \
. O @ @ Oat Bran .‘ ¢ ;It:ﬁ(r:"{

+ + + + + + + + + + + + + + + + 1+ +

Huge increase of Ilterature since 2007 /—\/ /
[ ' * Protein /
| Lupin Flour Fiber

Euuna e:a'(:lmld Stat I \ mrm!s 1 .\\
\ * Protein /
EEN \ Pea Flour | Fiber

N

Dascalescu et al, 2010 e :,:- /
| ; Sov Flour  Protein/Fiber
Hmr b \
Hemery et al, 2007 m ‘ Rlce Flour 1 * Fiber /

\ J Starch

Many promising results available in

Electrostatic separation at industrial scale

Classification by Recent technology but

~ Total fiber > 43%

Protein 2> 18%
Oat Bran . Total fiber = 19%

Starch = 53%

Electrode 1
Protein 2> 19%
Total fiber > 22%

Electrode 2
Protein > 14%
Total fiber > 9%

Qs Starch > 66%
Sunflower Protein > 41%
0,
meal Total fiber > 33%

Electrode 1
Protein > 27%
Total fiber > 51%

Electrode 2
Protein 2> 51%

Protein > 33%

Lupin flour
- Total fiber > 36%

Electrode 1 W#f-‘..;, .~ Electrode 2

Protein - 30% ' Protein > 48%

F electrostatic properties mature in fly ash industry COErEE eme e [penie)es
ssmggg;a%Ng' Toulouse, France 17 & 18 octobre 2018
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Total fiber > 23%
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Total fiber > 19%



Stratégies de fractionnement

DRB

Pin milling
A Cesprocédéscombinentdes
technologiesvariées
A Cesprocédéssontcompatibles v v
avec des productionsdustrielles Sieving sepaaton

-

/ I I
O O ®®E®
A classiir 4

o
@ D I Electrostatic
Sieving .
e separation

o o

v
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Production & fractionnement des farines

Avantages Turboséparationde farine de féverole
£ . . 4 N\ ( )
w Strategiede deconstruction Fraction fine Fractionlourde
wSans eau A 29% de ldarine A 71% de ldarine
wCP = fraction fineturboséparation A 61% deprotéines || A 19% deprotéines
wFaibleCAPEX et OPEX .H‘H 'H\ LW Y
wProcédésobustes s s )\ %5 s PR e =
wClean label Bio C K A YK & e g
wRéductionde laquantité de alalla
matiere avantfractionnementpar ‘ H . H . ’ JU ' ‘ ' )
voie humide
. - ‘ g 7
Limites .‘ Processabilité
wPuretée.g amidon ) Organoleptique
w Teneuren lipide réduit @ V.Nutritionnelle

f QI LJaulfracteRr®@ment

: : V. Fonctionnelle
wConnaissancesmprigues . = . .
(té At ntr ICrODIO.
wColténergétiquedu . Controlemicro

'
fractionnement @ Propriétéingrédients
7 .
@ Coiitde production

R= -
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Extraction des lipides
et des micro -constituants de
farines de léegumineuses



Extraction des lipides et des micro -
constituants avec des solvants

A Extracti on Y eimhatodoe pi@sn e
A Extracti ony éliminhtid &slpoGp@eI$ et des saponines

A Extraction des lipides favorisée par des traitements microonde,
ultrason ou champs électrigues pulsés

Extraction aux CO, supercritique

A
A Solvants obtenus par des procédés « vert »
A Liquides ioniques

A

RFL
ssxsgg;zag° Toulouse, France 17 & 18 octobre 2018 @ 22
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Extraction au CO  , supercritique

Acides gras Lipides Stérols Lipides

Cires libresX neutres c:aroténoidesChlorOphyIIE polaires

120 bal .
co 300 ba -

ur
" won —

Source :

wooova [ Atelier Fluides
Supercritiques

ca + dhanol - |
~ )
A Advantages s Risques
- Délipidation de tourteaux & farines - Dénaturation des protéines

Réduction de la flore

Elimination des Off-flavours

Production 10 kt/an pour 1u/kg N

FRANCOPHONES
LEGUMINEUSES
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Extraction sans solvant

A Délipidation mécanique

A Délipidation en milieux aqueux

Pression a froid

A température 50-60AC
Ar®duction de | a consommati on
A ~11-18% de lipides résiduels dans le gateau de pressage

Ecrémeuse 7 centrifugeuse a assiettes

tanical Equipment | GEA Westfalla Separator

Extraction simultanée des fractions lipidique et protéique

Requi re de casser | 6®mul si ¢
Faible dénaturation des protéines |
ElIi mi nation de compos®s i nd(

Combinaison avec des prétraitements e.g. enzymes

Source : Z. MoulounggiLaboratoire de Chimie Industrielle

RFL

FRANCOPHONES *
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Hot topics around lipid & micro
removal

Avantages
Délipidationsans solvant

wClean label / Bio

wRéduction charge
microbiologigque
(bactofugatior)

wTechnologies matures

Limites

wDélipidationmoins
performante /
procedés avec
solvants

-constituents

Extractionenzymatiqueaqueuse

A Respectueux de I'environnement

A Extraction simultanée des fractions
lipidiques et protéiques

A Faible dénaturation protéique

A Moindre efficacité / solvants

b‘ Processabilite
“ Organoleptique
Nutritionnelle |
" Fonctionnelle |
‘. Controlemicrobio.
' Propriétéingrédients

Y A
Coltde production |

L 4

Toulouse, France 17 & 18 octobre 2018
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Fractionnement par voie humide
vs qualité des CP/IP de
légumineuses



Fractionnement |
sec/humide O O @ - creine
g

Décorticage Décorticag Décortica
- <_> > > Amande
c
8 Broyage Broyag Broyag
g < > > > Farine
© s Solubilisatio Solubilisatio
> - .
Q > - : > Liguide/solide
. Décantation
~ Turbo Décantation Clarification &
séparation Clarificatio Microfiltration
Fraction liquide
v Précipitation pHi & > . <
O thermocoagulation Ultrafiltration
Concentrat _ : Retentat
fraction fine ) A ple el <..
Centrifugatio Concentration
Créme Q Concentrat
Atomisation Atomisatior
O O
Isolat 1 Isolat 2
Par précipitatiorpHi Par filtration

membranaire

Voie Humide



Fractionnement par voie humide
Etape de solubilisation

100%

80%

60%

40%

Protein solubility (%)

20%

0%

100%

90%

80%

70%

Protein solubility (%)

60%

50%

RFL

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH

38 0% 87,7%

’.'-_-@-- 81,6%

-

883% @~_ 774%

‘\
Maximum "N s8.9%
for a "o
do0<300 um . . . .|
1000

Larger particle size d90 (Log scale um)

Féverole

Maximum desolubilité: pH 9- 10

Minimum desolubilité: pH 4

/szS RQSEu NJ Ou)\zy

RENCONTRES
FRANCOPHONES '
LEGUMINEUSES
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Séparation Solid/Liquid

Centrifugeuse Hydro
Tricanteur a assiettes cyclone
U (. ‘

Essoreuse

AU EE P ;
5 ”~ 3 »\0
A\ -

\

FIottweg,AIphé Laval & < .I 8 :
Filtre rotatif- S GEA, AlpRaaval
ores Filtre

presse

Filtre a ‘
bande Andritz, Flottweg

- — NN R
N b Faure, BHS, Alfa LavaI,A :
BHS, Andritd .

.
R
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Membranes

PallExekiaBazet

Filtration
tangentielle

embranes
tubulaires

2 3
Padovan, Andrit

Membranes
spirales

'Filtration

o
<
-]
QD
3
@)
c
D

i

|

r

g

RFL
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Technologie de rupture
Chromatographie en it fluidisé

Eluate Outlet

Desorption Sorption

Separator

Dynamic Seal

Raffinate Outlet

- ~ Downcomer
A Avantages Riser
- Régénération continue de
la résine

- Flux continu de tous les fluides

\_ y,
Process Feed
Eluent - RENIX INC

RFL ——

ss:sggéaag" Toulouse, France 17 & 18 octobre 2018 @
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Réduction des bactéries et spores

Traitement thermique :

N

== impacte la fonctionnalité

des proteines

\.

=

'

Bactofugationou microfiltration .
impact négatif sur le rendement
RQSEUN} OGAZ2Y RS




Hot topics around wet fractionation

To o ToToTo I

Compatibleavec la nutritionhumaine
etf QF f A Y&Wwhélé G A 2Y
@ risquede contamination pbio
Procédéesimples etrobustes

b tauxR QS E (i Nés@atéingsy
@ OPEX/ CAPEX

MF :

@ flore microbienne
@ fibres 3 (pides

UF :

M pureté & fontionnalité des CP/IP
Préservestructure native degrotéines
Compatiblecleanlabel/ Bio

@ cendres

To T I

To T To Do I

Toulouse, France 17 & 18 octobre 2018

Impactsur lafonctionnalité des IP
Impactsurla digestibilité
iy Teneurenselsdes CP/IP

Demanding process follow up

, CAPEX

r, OPEX

MF :@ tauxR QS E (i Nibtégiie\ 2 y
UF 1 durée+consommatiorR Q S

) 2

Processabilité
“‘ Organoleptique
@ V.Nutritionnelle
‘V. Fonctionnelle |
‘. Controlemicrobio.
"' Propriétéingréedients
Codtde production )
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Technologies de séechage
& Optimisation de la propriéte
des poudres



Classification des technologies de séchage
Selon les caracteristigues du proaduit a secher

- Atomisation
Pulverisable ND Lit fluidisé
. Sécheur sous vide €
Thermosensible : ND
Non- batch ou continu
pulvérisable Sécheur sous coura
mais Nonthermosensible| Sécheu@ cylindre d ar chau\d :
pompable Sécheur a claies en
batch ou continu Lyophilisateur

Sécheur sous vide a Secheur & tambour

Pateuxet friable rotatif

alettes , . .
P Sécheur a claies

Sécheur sous vide 8 .,
Sécheur sous coura
haute force de

Hauteviscositéet collant d'air chaud a haute

cisaillement o
X N . force de cisaillement
Sécheur a cylindre

RFL
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Technologies de séechage

Cyclone

Tnlet ==
AT

FRANCOPHONES
LEGUMINEUSES

— 24 Toulouse, France 17 & 18 octobre 2018

5 :
Fines return
\ Feed

3-chamber

integrated

§ Sl bed GOUDA ANDRITZ WOMM

Main powder

fraction 7z -, .
GEAc Sicca Danig Alfa Laval... Secheur par attrition

¥ HOSOKAWA
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Technologie de rupture
Pulvérisation par buse électrostatique

Conventional Spray Dryer

Droplet

(Electrostatic Spray Dry Systems)

PolarDry™ Electrostatic Effect
Charged Droplet

Water Diluted

Binder
nnnnnnnnn

Y, o LS8N o | APrincipe : La polarisation
Sinder R P N ! des gouttelettes induit la
; "“"' , : > Electrons H g
: migration du solvant vers la
Evaporated Wate ’ e 1 surface tandis que e
principe actif reste au centre.
: - J
Emuls.ion -
Soluti):h:li?:Solid POla rDry
" A Avantages A Limites h
- Séchage a température ambiante - Environnement N,
Jj us g/ - Recyclage N,
- Permet une excellente encapsulation - Dimension des unités de production
- Permet une agglomération controlée (100 kg/ h doéo®vapor
-Pasdboxydation )
RFL
Toulouse, France 17 & 18 octobre 2018
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Technologie de rupture
Extrusion Porosification (EPT)

.a{;/ Wt 1
ﬂ:{ A

Pilot :

3060 kg/ h

-
A Principe & 3 étapes :
- Augmentation de la viscosité du produit

- Aération du produit par mélange
et Iinjection de

- Séchage statique ou continu du produit

gaz

J

\_

A Avantages

- Adapté aux produits visqueux
(>100mPa.s)

- Porosification de la poudre

a n-sAmkliératimntdespro@ieias
fonctionnelles

- Z C 0 %t

®nerg®tiqw

—

.
RENCONTRES a

FRANCOPHONES *®
LEGUMINEUSES

Toulouse, France 17 & 18 octobre 2018

@38



Optimisation

de la propriété

-

~N

Optimisation des poudres au
regard des applications visee

A Extraction
A Ingrédient

AGNBAASY AL

consommateurs

J

RENCONTRES]

FRANCOPHO
LEGUMINEUSE

=PSD
2 poudres = composition
I.I

des poudres

Densité

Coulabilité

Dispersibilité

Solubilité

Agglomération

Mouillabilité

Séchage

Gonflement

Sédimentation

Compressibilité

Extractabilité
des protéines

se, France 17 & 18 octobre 2018




Séchage & propriété des poudres

é o : )
/A Definition de la stratégie A Proprietesorganoleptiques
de séchage i
i Definir les spécifications du i i,
produit fini (granulométrie, - = -
densité, poudre agglomérée, ...)
salty
i Definir la technologie adaptée a la sweet —
concentration du produit Sensatio Couleurse=
(évaporateur a flots tombants, en bouche de la poudre
osmose inverse, évaporateur a film - J
fin,...) a ™\

Processabilité

I Evaluer le comportement du

.
RENCONTRES a

produit concentré

I Choisir une technologie de
séchage en fonction des capacités
de production (batch ou continu)

I Réaliser des essais de séchage sur

les technologies choisies pour
trouver le meilleur compromis

\_

Organoleptique

V. Nutritionnelle

V.Fonctionnelle

) Contrblemicrobia

Propriétéingrédients

 Coltde production
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Fractionnement sec et humide
de graines de legumineuses
vs qualitées fonctionnelles

et nutritionnelles des CP/IP
La feverole



Fonctionnalité des CP/IP de féverole
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= Temperature (°C)
0.25 :
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= 005 . v 1
0.1
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RFL
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LEGUMINEUSES

L



CP/IP de féverole

Facteurs antinutritionnels

facteurs Vicine+
antitrypsique Convicine
/ Protéine / Protéine
(UTIL.gY (%)
6.8 1.56%
5.6 1.55%
2.3 0.04%
7.0 0.17%
RFL .
mg Toulouse, France 17 & 18 octobre 2018
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N\
RENCONTRES

FRANCOPHONES *
LEGUMINEUSES

Qualités
La feverole

BMCNI OUA2YYSYSYl &S G

Jtla RQSdzdR QJechnblifias
robustesc Doublement de la teneur en
protéines (Fraction finwrboséparatioo

L @ LIZNBGS ¢@NE i §zk lj dz§

nutritionnelles & fonctionnelles des CP/IP

Equilibreéconomique

\

Fonctiognalitésjes IP véaux
RQS E (i BEobtidla | big

|

RQSEG NG OUNARFGA2Y Y I ¢
J

K dz

CN} OlA2YyYySYSyl

-
Isolatsprotéiquesde légumineuses
vsprotéineslaitieresouR Q2 S dzF

Propriétésorganoleptiques ]

~

J Technologies robustes LIdzNB 0 $ | A\ . Y,
-y U dzE I?E)SEUN\EOEP\B)/ L:q‘.'\liiij:s,*\!, dzS ~N
L m Sl LJ§9 o@ d2YOUARIKS ] Processabilité
NBa 22 Organoleptique
‘ V. Nutritionnelle
. V. Fonctionnelle
J rLbT 2'—3;'2(')\'&5 )\U 25 YCJ/]S:N%B )\E l? gp;]oﬂzs AZYy )Cont.r,(“)lle.mlctol.ala
L mnbreRQS dInLd8a OREX | Proprieteingredients
B ¢SYLEA RS@Sft 2 LILIS YS )Lu Co(tde production
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Strat®qgl es doam®l
oOarome et du g o %t
proteiques de legumineuses



Propriétés organoleptiques des CP/IP
de légumineuses

A Flaveurs désagréables

Astringence, amertume
Texture farineuse
Beany flavor

moisi/terreux, moisi/poussiere, vert,cossedeh ar i cot e
A Stratégies pour réduire les off-notes

Sélectionner les matieres premieres
Sélection variéetale, conditions de stockage

Prévenir| 0 a p p a r offtnotesmau cduessiu fractionnement

D®corticage, d®sact

I vat i

on

Eliminer les off-notes apres production des CP/IP

Evaporation sous VI
Masquage

Ve

de, é

enzymat i

Sucres, sels, acides, aromatisation, composition de la matrice alimentaire,

f erment ati oné

RENCONTRES
FRANCOPHONES *®
LEGUMINEUSES

RFL
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Pr®venir | Oappdfrnotesi on de

A Sélection des variétés
i Z quantit® dfflavaurs ne de
i Z activit® |ipoxyg®nase

AMaitrise de | doxydation et
I Inhibition / inactivation des enzymes
I Pr®sence doantioxydant s
i Z temp®rature ralentit | es r®ac
I Conditions de stockage

A Fermentation

i Z f or mfafavowsen réduisant la concentration des
précurseurs des molécules volatiles

RRRRRRRRRR
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Eliminer les off -flavours dans les CP/IP

Gralnes & farines

Décorticage

Trempage
T Lixiviation des off-flavours

Traitment thermique

Germination
i Off-flavours masquées ou surexprimees

Extraction avec des solvants
I Hexane

i Alcool

I CO, Supercritique

A Désolvantisation des farines déshuilées
I Inactivation des enzymes
I Coagulation

o To I» Do o

exconres A&7 Toulouse, France 17 & 18 octobre 2018
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Eliminer les off -flavours dans les CP/IP

Proc®d®s ddbéextracti on des prot ® nes

A Lavage acide

A Solubilisation

A Précipitation des protéines
i pH
I Sels et force ionique

A Fractionnement mécanique des protéines
I Ultrafiltration

i Chromatographie i chromatographie en lit fluidisé
I Aspiration sous vide

A Traitement enzymatique
i Action tres spécifique pour prévenir la formation de off-flavours

A Fermentation
i Réduction de certaines off-flavours, production doager
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