
PROCESS
ET QUALIT�E

Les contributions, exemples et
t�emoignages industriels de ce dos-
sier pr�esentent les principales voies
d’�evolution des proc�ed�es d’obten-
tion et de transformation des
corps gras, lesquelles sont indiscu-
tablement centr�ees sur la qualit�e,
la s�ecurit�e alimentaire et le
d�eveloppement durable, refl�etant
les pr�eoccupations et les exigences
soci�etales actuelles.

Premier point important �a souli-
gner, pour cette activit�e �a faible
valeur ajout�ee produisant d’impor-
tants volumes : les coûts des pro-
c�ed�es sont toujours au coeur des
pr�eoccupations. Ainsi, l’am�eliora-
tion de la productivit�e et des
rendements reste une constante
pour ces proc�ed�es �eprouv�es ; les
innovations s’expriment au travers
d’optimisations sensibles de cer-
tains �equipements (aplatisseurs,
�echangeurs, m�elangeurs, d�esodor-
iseurs. . .) aux diff�erentes �etapes
des proc�ed�es, et par la mise en
place de syst�emes d’organisation
(management, qualit�e, s�ecurit�e. . .)
assez sophistiqu�es visant �a optimi-
ser le fonctionnement et �a r�eduire
les consommations �energ�etiques.

La maı̂trise de la qualit�e des
produits est �evidemment un para-
m�etre essentiel des�evolutions cons-
tat�ees : il faut bien sûr garantir le
respect d’un cahier des charges qui
s’�etoffe de plus en plus ; v�erifier
et garantir l’�elimination efficace
d’�eventuels contaminants dont
on mesure plus efficacement la

pr�esence, �a des teneurs de plus en
plus basses et par des techniques
de plus en plus sophistiqu�ees ;
dans le même temps, il s’agit
de maintenir �a leur plus haute
concentration possible certaines
mol�ecules pr�esentes en faible
quantit�e (compos�es mineurs),
dont l’int�erêt connu en tant que
micronutriments a �et�e r�ecemment
rappel�e (Morin et Pag�es, 2012).

Dans ce contexte, l’�evolution
des proc�ed�es est extrêmement
contrainte pour int�egrer la recher-
che d’une meilleure rentabilit�e,
les �economies d’�energie, unemeil-
leure gestion des co- et sous-
produits et la r�eduction de l’impact
environnemental.

La capacit�e des unit�es de tritura-
tion est deplus enplus importante :
1 million de tonnes de graines
tritur�ees par an devient une
capacit�e conventionnelle.

Richard W. Ozer de la soci�et�e
Crown (Ozer, 2012) fournit quel-
ques donn�ees parlantes concer-
nant le soja : pour une usine
traitant 9 000 tonnes par jour de
flocons de soja �a 18,3 % d’huile et
10,5 % d’eau, l’unit�e d’extraction
�a l’hexane fonctionnant 350 jours
par an (24/7) a des besoins en
utilit�es i) vapeur, de 185 kg/tonne
d’intrant (bas�ee sur graine), ii)
�electricit�e, de 8,5 kWh/t et iii) eau,
de refroidissement de 15,4 m3/h.

Ce qui se chiffre en d�epenses
de fonctionnement (main-d’oeuvred
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INTRODUCTION

Article disponible sur le site http://www.ocl-journal.org ou http://dx.doi.org/10.1051/ocl.2012.0488

http://www.ocl-journal.org
http://dx.doi.org/10.1051/ocl.2012.0488


incluse) �a 38,35 US$ par tonne
d’huile produite (base 18,3 %
d’huile dans la graine 0,6 % dans
le tourteau).

La recherche de proc�ed�es d’extrac-
tion par d’autres solvants que
l’hexane est une th�ematique
r�ecurrente ; en effet, ce solvant
faisant partie des compos�es orga-
niques volatils (COV), voit son
emploi plus fr�equemment que-
stionn�e aujourd’hui. Cependant,
comme �evoqu�e plus haut, la
technologie d’extraction �a
l’hexane est �eprouv�ee, optimis�ee,
maı̂tris�ee et �economiquement
avantageuse. Elle est consid�er�ee
comme la meilleure technologie
disponible (MTD) et sa contribu-
tion aux �emissions industrielles
de COV est extrêmement faible
comparativement �a d’autres sec-
teurs industriels (Johnson, 1997 ;
Lusas et Hernandez, 1967 ;
Stavrakakis, 2011) (tableau 1).

Dans ce contexte, les alternatives
�etudi�ees rivalisent si difficilement
avec l’existant qu’il est illusoire
d’imaginer le voir remplac�e indus-
triellement �a court ou moyen
terme.

�A titre d’exemple, on peut citer
des travaux r�ecents portant sur
l’extraction �a l’eau assist�ee par des
enzymes (Ricochon et Muniglia,
2010) dont les r�esultats et
l’appr�eciation globale devraient
faire l’objet d’une prochaine publi-
cation dans OCL.

Maı̂trise des contaminants

Le sujet est tr�es important et
vaste ; nous renvoyons �a deux
articles (Lacoste, 2010 ; Pages
et al., 2010) s�electionn�es pour
couvrir transversalement cette
question dans ses trois volets

essentiels : i) �etat des lieux et plan
de surveillance des contaminants
dans les corps gras, ii) m�ethodes
d’analyse pour permettre leurs
d�etection et dosage dans des
matrices grasses et iii) maı̂trise
de leur �elimination au cours des
proc�ed�es, notamment du raffi-
nage, pour garantir la s�ecurit�e
sanitaire du produit fini.

L’article de ce dossier illustre le
risque de contamination poten-
tielle des corps gras par les hydro-
carbures aromatiques polycycliques
(HAP) et les moyens mis en oeuvre
au cours des �etapes de raffinage
pour les �eliminer et garantir la
s�ecurit�e en respectant les limites
r�eglementaires.

Les travaux pr�esent�es montrent la
capacit�e de certains charbons fix�es
sur des plaques de filtration �a
r�eduire ces polluants par simple
filtration, un proc�ed�e souple et tr�es
simple �a mettre en oeuvre. Si
l’int�erêt semble a priori limit�e pour
des installations industrielles de
taille habituelle, les producteurs
de plus modestes capacit�es d’huile
de pression peuvent y trouver un
int�erêt pour traiter des lots poten-
tiellement �a risque.

Maı̂trise de la
consommation
�energ�etique

Plusieurs exemples traitent de cette
question d’importance croissante.

L’article de Patrick Carr�e pr�esente
la technologie « Solex »1 efficace
pour r�ecup�erer les calories « bas-
ses temp�eratures » d’une installa-

tion industrielle de pression-
extraction. Un bilan tr�es pr�ecis et
bien document�e des consomma-
tions �energ�etiques au cours des
diff�erentes �etapes de la trituration
d’une graine ol�eagineuse est
r�ealis�e. Le principal int�erêt de
mettre en place un �echangeur de
type Solex pour pr�echauffer les
graines ol�eagineuses vers 608 C
avant aplatissage en utilisant de
la chaleur r�ecup�er�ee des conden-
sats est avant tout d’�economiser
jusqu’�a 10 % de l’�energie
n�ecessaire pour la trituration
compl�ete ; en plus, ce pr�echauf-
fage augmente la plasticit�e des
graines, am�eliorant ainsi leur
aplatissage, voire la formation
du gâteau de pression.

Dans le même registre, la th�ema-
tique du d�ecorticage des graines
de tournesol est trait�ee par deux
contributions dont les approches
se compl�etent. Ce d�eveloppement
industriel et les axes de recherche
qui l’accompagnent sont tout
�a fait d’actualit�e compte tenu
de l’int�erêt grandissant pour les
consid�erations li�ees au d�evelop-
pement durable.

Le premier article de Sylvain
Tostain, Pierre Chervier, Alain
Laulan et Thomas Kermogant
de la soci�et�e Saipol fait un point
tr�es complet de la probl�ematique
industrielle du d�ecorticage des
graines de tournesol ; les auteurs
communiquent ici leur expertise
fond�ee sur une solide exp�erience
d’entreprise.

La probl�ematique industrielle est
pos�ee : le d�ecorticage n’est pas
nouveau mais le contexte indus-
triel a �evolu�e : « de nouveaux
enjeux dans un contexte favo-
rable ». Il est notamment essentiel

1 Du nom de la soci�et�e canadienne qui

d�eveloppe depuis plusieurs ann�ees ce type

d’�equipements (notamment au Canada).
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de d�ecortiquer et de s�eparer tr�es
efficacement les fractions (ne
pas laisser d’amandes dans les
coques) �a des d�ebits tr�es impor-
tants et d’autre part de disposer
d’une technologie adapt�ee per-
mettant une combustion optimale
des coques ; sur ce point, les
avantages d’une technologie de
chaudi�ere �a chambre cyclonique
(Sil et Berkes) sont d�etaill�es et
montrent une bonne adaptation �a
la valorisation de coques (faible
exc�es d’air requis par la chaudi�ere,
haut rendement, besoins r�eduits
en traitement des fum�ees,
fr�equences de nettoyage et entre-
tien, etc.).

L’article aborde �egalement les
contraintes industrielles et les
implications r�esultantes en termes
d’organisation, logistique, etc.

La probl�ematique de valorisation
du tourteau plus riche en prot�eines
suivant le taux de d�ecorticage
appliqu�e, �evoqu�ee dans ce pre-
mier article, constitue une excel-
lente transition vers les propos de

Corinne Peyronnet, Fr�ed�eric Pres-
senda, Alain Quinsac et Patrick
Carr�e exprim�es dans le second
article : « Impact du d�ecorticage
du tournesol sur la valeur nutri-
tionnelle et l’int�erêt �economique
des tourteaux en fabrications
d’aliments compos�e ».

Un d�eveloppement tr�es int�eres-
sant et in�edit est notamment
expos�e �a partir d’une �etude
�economique comparant, pour les
trois types de tourteaux r�ealisables
industriellement, les prix d’int�erêt
au-del�a desquels l’incorporation
de la mati�ere test�ee n’est plus
possible. Sont pr�ecis�es les verrous
�a surmonter pour d�evelopper cer-
taines opportunit�es : les auteurs
soulignent la n�ecessit�e de conduire
des �etudes �economiques int�egrant
l’impact des niveaux de prix du
tourteau de soja et des deux
c�er�eales dominantes (bl�e et
maı̈s).

En conclusion de ce th�eme, il faut
souligner l’introduction tr�es per-
tinente de ce dernier article : « La

d�ependance française et plus
encore europ�eenne en prot�eines
v�eg�etales pour le secteur de
l’alimentation animale incite �a
la recherche de nouvelles sources
de prot�eines alternatives pouvant
se substituer aux prot�eines
d’importation telles le tourteau
de soja ».

Le cas du tourteau de colza
vient rapidement �a l’esprit : la
pertinence et l’utilit�e de travaux
en cours sur le d�epelliculage
des graines de colza se trouvent
relanc�ees par le recours �a cette
technologie �a relier au d�evelop-
pement du biodiesel depuis les dix
derni�eres ann�ees. Rappelons en
effet que 55 % de la mati�ere
agricole utilis�ee pour la produc-
tion de biodiesel sont transform�es
en coproduits prot�eiques utilis�es
en alimentation animale et que
par rapport �a l’ann�ee 2000, grâce
aux biocarburants, l’auto-appro-
visionnement en prot�eines de la
France est pass�e de 25 % �a 55 %
actuellement !

Maı̂trise de la gestion
des co- et sous-produits

Cette gestion est un des points
essentiels �a maı̂triser pour des
raisons de coût et d’impact
environnemental des industries
d’obtention et de transformation
des corps gras.

Dans le dernier article de ce
dossier, Laureen Badey, Michel
Torojos, Philippe Pouech et Fabrice
Bosque font un point sur les
travaux collaboratifs r�ealis�es par
l’�equipe environnement de l’Iterg,
l’Inra de Narbonne et l’Apesa,
notamment dans le cadre du
programme de recherche Vecir.

Tableau 1. Valeurs limites des �emissions de COV (Cas des consommations de solvants sup�erieures �a
10 tonnes par an)

Type de mati�ere
trait�ee

Valeur limite d’�emission totale de COV
par tonne de mati�ere trait�ee

Graisse animale 1,5 kg/tonne

Ricin 3 kg/tonne

Colza 1 kg/tonne

Tournesol 1 kg/tonne

Soja (broyage normal) 0,8 kg/tonne

Soja (flocons blancs) 1,2 kg/tonne

Autres graines et autres

mati�eres v�eg�etales

3 kg/tonne (1, 2, 3)

(1) Pour les installations transformant des lots s�epar�es, les valeurs limites d’�emission sont fix�ees

au cas par cas en recourant aux meilleures techniques disponibles.
(2) Pour les proc�ed�es de fractionnement, �a l’exception de la d�emucilagination (�elimination des

mati�eres gommeuses de l’huile), le total des �emissions est inf�erieur ou �egal �a 1,5 kg/tonne.

(3) pour la d�emucilagination, le total des �emissions est inf�erieur ou �egal �a 4 kg/tonne.
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Un panorama sommaire pr�esente
les co- et sous-produits disponi-
bles et leurs voies de valorisa-
tion en particulier celle de la
m�ethanisation ; de la conclusion
de plus de dix ans de travaux,
on retiendra que le potentiel
m�ethane des coproduits de l’hui-
lerie est int�eressant et offre des
opportunit�es de com�ethanisa-
tion : « de par leur potentiel
m�ethane tr�es �elev�e, les r�esidus
de l’huile peuvent permettre
d’am�eliorer significativement la
production de m�ethane d’un
m�ethaniseur existant (type agri-
cole, centralis�e ou traitant des
ordures m�enag�eres), même si les
proportions ajout�ees sont relati-
vement faibles (10 �a 20 % par

exemple) ». La question d’une
possible valorisation g�en�eralis�ee
en m�ethanisation appuy�ee sur
une r�eflexion prospective d’ordre
�economique est pos�ee en fin
d’article.

Xavier Pages
Institut des Corps Gras – ITERG,

rue Monge,
33 600 Pessac,

France
<x.pages@iterg.com>
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