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CONSERVATION DES AMANDES DE TOURNESOL - ASPECTS MICROBIOLOGIQUES ET BIOCHIMIQUES

Mme POISSON J., CAHAGNIER B., CHANET M. et Melle BILLAUD J. (France)

Au.niveau des huileries, le débit de 1'atelier de décorticage des amandes de tournesol n'a pas un
rendement suffisant pour alimenter en continu 1'atelier de trituration ; augmenter la capacité de 1'installa-
tion de décorticage serait trop onéreux ; par contre, il serait souhaitable que 17huilier puisse disposer d'um
stock d'amandes, le décorticage pouvant &tre alors étalé dans Te temps & 1'usine, ou mieux, a Ta coopérative, i
ce qui, de plus, réduirait Tes quantités 3 transporter et supprimerait 1'encombrement de 1'usine par Tes ;
coques. -

L 'amande de tournesol est considérée comme étant un matériel trds fragile, difficile & maintenir °
dans un état satisfaisant aprds le décorticage sans que. cette notion soit gtayée par des travaux sur la conser-
vation des amandes décortiquées pendant la durde d'un éventuel stockage, plus ou moins prolongé, entre le
décorticage et 1a trituration.

Néanmoins, il existe un certain nombre d'études relatives & 1'évolution quantitative et qualita-
tive de la mycoflore propre des amandes non décortiquées et 3 1'acidification de leur matidre grasse en
fonction des conditions d'entreposage des graines entidres. Connaissant ces conditions et 1'état des graines
entidres, il est possible d'en déduire des renseignements sur 1'état des amandes décortiquées et sur leur
aptitude au stockage, puisque, comme Tes céréales, par exempls, elles sont susceptibles de s'altérer d'autant
plus vite qu'elles ont déja subi’ un début de dégradation (CHRISTENSEN, 1965).

. La mycoflore des amandes obtenues aprés désinfection superficielle des akdnes, comporte une moins
grande diversité d'espdces que Ta graine entidre. On note la présence constante de Mucor, de Rhizopus, de
Fusarium, d'Alternaria, et d'espdces de stockage : Penicillium et Aspergillus. En années humides, on retrouve
sensiblement Tes mémes moisissures qu'en années sdches, mais avec une fréquence accrue, Te Botrytis cinerea
se trouve alors en abondance (CHAMPION R., 1964 ; AVELANAS L., 1964), Si cette mycoflore trouve des condi-
tions favorables & son développement, elle devient un facteur important d'altération, aussi CHRISTENSEN
(1969) a-t-i1 &tudié Tes évolutions concomitantes des moisissures de 1a graine et de 1'amande ; én général,
une forte augmentation du niveau de pollution de la graine entrafne celui de 17amande, mais & un degré
moindre, et s'accompagne diune diminution du pouvoir germinatif. Lorsque la coque est intacte, c'est elle
‘qui, Ta premidre, est occupde par la mycoflors,,l'amands restant protégée au début, puis & Ta Tongue Tes
filaments mycéTiens Ta péndtrent et attaquent galement 1'amande (GUILBOT et POISSON, 1966).

Par ailleurs, Tes évolutions de la microflore des grainés et de 1'acidité de la matidre grasse
ont 616 suivies an fonction des conditions hydro-thermiques de stockage. En atmosphdre 1ibre, aux humidités
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relatives élevées, i1 existe une bonne corre1at10n apparente entre 1'importance de la population fongigue ot
1lacidité, mais aux basses teneurs en eau, une acidification lente se produit alors que la population micro-
bienne régresse. En atmosphdre confinée, 1! acidification, bien que Tente, est une fonction croissante de la
teneur .en eau et se produit également en 1'absence de tout développement microbien (GUILBOT ot POISSON 1965

ot 1966 ; MASSON, 1969)

Ces dlfferentes données parmettent seulement de prevo1r ‘approximativement quelle sera la qualité
des amandes 3 1'issue du stockage des graines ; aussi, avons-nous cherché & les compléter en tentant de dé-
terminer, au cours d'essais encore fragmentaires, la durée probable de bonne conservation des amandes décor-
tiquées, compte-tenu des facteurs d'ambiance auxquels elles sont soumises et de diverses caractéristiques
telles que Teur degré de maturité, leur granulométrie, leur acidité, Teur charge microbienne initiale et la,
date de décorticage... Afin de redu1r9 Tes paramdtres, nous avons 1imité nos investigations aux conditions
de stockage qui, & priori, ne doivent pas favoriser Ta prolifération des microorganismes.

MATERIEL BIOLOGIQUE UTILISE - MODE OPERATGiRE ET METHODES D 'ANALYSE

Les essais réalisés de 1960 3 1968 ot en 1971 portent sur des amandes de tournesol provenant de
graines appartenant aux variétés B 65-40, V 88 -83, gris. str1e de Provence, |ssanka, Peredovick, INRA 65-01,

Les graines sont récoltées dans différentes régions productr1ces frangaises, soit 15 jours
avant maturité, soit & maturité.

Elles sont décortigudes a 1'issue d'un stockage de 2 3 7 mois sous une humidité relative voisine
de 60 - 65 % & une température de 13° - 15°C. Mais, afin d'obtenir des amandes de teneur en eau §chelonnde de
4,15 3 11,2 7, certains Tots d'akdnes ont dfi étre réhunidifiés 3 jours avant le décorticage, jusqu'a des te--
neurs en eau variant de 6,6 3 13,4 1 sh (substance humide). Seuls Tes akdnes destinds a 1'essai réalisé en
1962 ont 6té réhumidifiés un mois avant decort1cage dans le but de provoquer un début de dégradation de
1 Yamande. :

Les indices d'acide des amandes, lors de la mise en expérience, varient de 0,4 a 1,2 pour les
gralnes murss, ot de 2 3a 4 pour les graines reco]tess avant maturité,

- Le nombre de bactéries par gramme d‘amandes va de 1 000 & 500 000 et ce]ul des moisissures de
160 & 30 000, .

Des amandes entidres, triées 3 la main, de gros fragments d'amandes refusés a Ta grille de
3,75 mm ("brisures") et de petits fragments ("fines"), passant au travers de ce tamis, sont stockés sépa-
rément en atmosphdre renouvelée et on atmosphdre confinée aux températures de 13 - 15 - 20 - 22 ot 359
suivant Tes cas (tableau 1),

Pour les expériences effectuées en atmosphbre ]ibre,:les amandes ou les brisures sont placdes
dans des sachets en tulle de nylon, introduits dans des enceintes thermordgularisées, balayées par.un air
conditionné 3 des humidités relatives de 50, 60 et 75 % (MULTON et GUILBOT, 1968). Pour Tes expériences

poursuivies en atmosphdre confinée, les amandes sont stockées dans des récipients en verre dlun Titre
hermétiquement fermés,

Au cours du stockage, les échantillons prélevés sont soumis aux analyses ou examens suivants @

- détermination de 1a teneur en sau {par séchage 3 102°C pendant 8 et 12 heures) suivant la
norme AFNOR NFV 03903,

- détermination de ]'1nd1ce dlacide par ]a néthode AFNOR (NF V 03906). Les résultats sont
exprinés en mg de potasse nécessaire 3 la neutralisation des acides gras libres d'l g
d'huilse, ‘ 2 : ,

- dénombrement des populations bactériennes et fongiques des amandes, par broyage aseptique
de 25 g d'amandés dans 200 nl de diluant, dilutions et ensemencements sur milieux nutritifs
suivant Ta méthode décrite pour Te mais (POISSON et CAHAGNIER, 1971).
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Tableau 1 - CARACTERISTIQUES DES LOTS D'AMANDES UTILISES
~ ET CONDITIONS EXPERIMENTALES
'Réco]tey Début Caractéristiques initiales des amandes Conditions de stockage des amandes
de ' Teneur Microflore Température| HR 2
Année %% | Variété | Taille |en eau |Acidité|{BactériesiNoisissures oTro o P Atmosphre
. ) en °C réal isées
essais - 7 x10%/q
gris Ly -
.. .| .entidres | 4,4 0,8 . , 22 confinée
1959 17.3.60 Pizcéﬁce brisiras | 4.6 0.8 320 30 35 )
6,45 | 1,2 | 27 2.4 15 |
1960 | 29.5.61 entidres | 8,8 75 2,8 22 confinds
11,2 o 0,75 35 Sy
- . brisirés | 4,15 | 0,9 .| 65 0,33 13
co | Bulgare |  fines | 5.2 1,5 21,5 . 0,31 22 : confinde
1962 12112821 “eoy | brisures | k.25 | 07 | 48 3.3 35 :
grosses | 6,2 0,86 2000 | 2,3
brisures N : 13 53.
! " ‘ br?;:i:s i dem idem | idem idem 22 - Zg renouvelée
grosses : 72,5
' R6,25 {0,5 [62 ' {3,8 {13 {62 .
, 6.1.65 17,25 1. (40 2,9 22 75 renouvel ée
1966 (11,365 | wime | (5500 | (0,8 [1,5 {0,15 {53 ot
12.5.65 8883 S N7,00 |06 1,75 0,23 75 -
, ) confinde
{4;7 {1 {191 {0,29
16,7 1.1 1.5 0,33
e (i | s | 22 55 |
a S " ) s : P . .
(3 maturité] 1,30 renouveléo
: '
967 29.2.68 [ SSANKA (innatures) [6,5-7 5 75 | et |
‘ (2 maturité) 2,2 _ | confinée

En outre, les cédrbes iso{henmes de 'sorption des graines entidres, de 1a coque et des améndes,.ont.été 6tablies
par la méthode décrite par MULTON et GUILBOT (1967). .

RESULTATS OBTENUS ET DISCUSS I ON

1 - Importance de Ta charge m1croblenne des amandes décortiquées de tourneso]
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a) Bactéries

- Au cours des cing années d'expérimentation, les valeurs trouvéses pour 1e nombre de bactéries par
gramne d'amandes aprds décorticage, s'étendent de 1,100 3 2,106

27°% dos echant1]]ons renferment de 1 000 3 10 000 bactéries par gramme
‘%0 7, de 10 000" 3 50 000 :

20 % de 50 000 3 100 000

13 % plus de 100 000.
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La charge bactérienne des amandes est moins élevée que celle des graines dont 80 % ont une population supé-
rieure a 100 000 bactéries par gramme, La.population bactérienne des amandes décortiquées est d'autant plus
faibTe que Ta durde de stockage des akénes est plus Tongue et que leur teneur en eau est plus-basse. Ainsi,
les amandes décortiquées en Mars 1964 ont une population 30 fois moins importante que celle du méme Tot dé-
cortiquées 3 mois plus t8t ou que celles dlautres lots plus humides (1960).

b) Moisissures

Les valeurs du nombre de moisissures par gramme d'amandes juste aprés decorticage sétendent de
180 3 30 000 ‘

47 % des échantillons renferment moins de 1 000 germes au gramme,
47 %, de 1 000 3 5 000,
6 7, plus de 5 000, :
tandis que, dans 90 7 des lots examinds, Ta pOpu]atlon fong1que des graines est superleure 3
5 000 germes par gramms,

Aux populations bactériennes Tes plus importantes correspondent en général les nombres de germes
fongiques Tes plus élevés, Plus e laps de temps qui sépare la récolte du décorticage ou plus les conditions
de stockage des graines sont defavorab1es, p1us 1a proportion d‘especes fong:ques de stockage, surtout de
Penicillium, est élevée, ° :

2 - Evd]uiloh de la microflore et de 1 Yindice d'acide des amandss en fonctlon des caractéristiques du
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a) Courbe isotherme de sorption et durde de bonne conservation

La connaissance des isothermes de sorption d'un produit permet de prévoir approximativement son
évolution microbiologique, enzymatique et chimique, en fonction des conditions hydriques de stockage ; en
offet, 1'hunidité relative d'équilibre (HRE) d'un substrat est un facteur qui influe d'une fagon importante
sur Ta nature et 1'intensité des dégradations dont il peut devenir le sidge.

Sur Ta figure 1 se trouvent tracées les courbes isothermes (259C) de sorption de vapeur d'eau
de graines entidres, de coques et d'amandes de deux.variétés de- tournesol : INRA 65-01% ot B 65-40%; courbes
qu1 representent 1'6quilibre entre 1a teneur en. sau du produ1t ot 1'hum1d1{e relative de 1'air.

] Les courbes lsothermes de sorption des coques ot dss graines sntleres sont plus élevées que
celles des amandes, ce qui signifie que, pour une méme humidité relative de 1'air, 1a teneur en cau des
amandes (riches en hu1]e, matidre hydrophobe), est plus faible que celle des graines entidres ot des coques
(riches en cellulose, matidre hydrophile).

Les zones do développement des microorganismes y sont: indiquées ainsi que les zones dlactivité
enzymatiques ot chimiques, Les bactériss ordinaires ex1gent une HRE supérieure & 0,91, ce qui correspond 3
une hunidité relative de 1'atmosphdre de 91 % (soit 3 une teneur en eau des amandes, voisine de 10,2 %),
valeur qui s'abaisse jusqu'3d 75 - 70 Z pour les bactéries osmophiles et halophiles. Le deve]oppement des
Tevures ordinaires ne s'observe qu'au-dessus de 88 L (teneur en eau des amandes voisine de 9,2 Z), et celui
des moisissures & partir de 70 - 75 % (tensur en eau des amandes voisine de 6 - 7 % ; teneur en eau des
coques voisine de 15 Z). Mais il n'est pas exclu qu'd des vdleurs plus basses Tes amandes soient encore le
sidge d'un développement fongique, qui est alors tardif et de courte durée ; en effet, 1a multiplication de
certaines Tevures osmophiles et Ta germination de certaines spores de moisissures ne demanden{ qu'une humi-
dité relative minimale de 62,5 % (teneur en eau des amandes voisine de 5 7).

* courbes isothermes établies par Mme DROUET 2 1a Statlon de B]Ophy31coch1mle des Céréales de Massy.
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Les activités enzymatiques commencent a se manifester, dans Ta-majeure partie des cas, au
dessus d'une humidité relative de 62,5 %. Néanmoins, selon ROTHE (1958) et DRAPRON (1961), certaines enzymes,
comme Tes 1ipases, peuvent 8tre activées & des humidités relatives voisines de 8 3 8 7 et méme plus basses
encore (CAILLAT, 1970), Les oxydations sont & craindre & des humidités relatives inférieures 2 20 Z.

b) Microfiore

- Bacterles

e — e

Dans les conditions de nos essais, les populations bactériennes des différents Tots d'amandes
diminuent en cours de stockage, aussi bien en atmosphdre renouvelée qu'en atmosphdre confinée. Cotte régres-
sion est d'autant plus accentuée que.les akdnes ont été stockés moins longtemps, et possedent encore un nombre
élavé de bacter1es,

La figure 2 ilTustre T'évolution des bactéries dans des Tots d'amandes ayant des teneurs en eau
de 6,25 % ot 7,25 %, stockés en atmosphdre confinée ou renouvelde a 13°C et 22°C, 3 mois et 6 mois aprds la
récolte,

- Moisissuras .

------------

Dans Jes essais effectués sur amandes entidres, le nombre de moisissures régresse pendant Te
stockage de fagon d'autant plus prononcée que 1'humidité relative et 1a température sont plus élevées.
Comme dans le cas des bactéries, ce phénoméne devient de moins en moins perceptib]e au fur et 3 mesure que
la durée de stockage des graines s'allonge (figure 3). -

Dans le cas de fins fragments d'amandes, on assiste, par contre, & une augmentation tardive,
faible et passagdre des moisissures, & des teneurs-en eau oscillant entre 6, 5 et 7,15 4, valeurs qui se
trouvent sans douts a la Timite de 1a zone hydrique de stabilité, comme T'avaient ]alsse prévoir les iso-
thermes de sorption,

¢) Acidité de 1a matidre grasse des amandes

- Influence de la tenour en eau
En atmosphdre renouvelge, lors dlessais de courte durde, effectuds avec des lots d'amandes de
teneurs en eau faibles et voisines 1'une de 1'autre, nous n'avons pas constaté de différence significative
entre les vitesses d'acidification des amandes quand Teur indice d'acide initial est bas. Par contre, si
Ttindice d'acide initial est déjd §1evé, une augmentation de Ta teneur en eau, méme ]égérs, provogue une
accélération de 1‘a01d1f1cat10n ; autrement dit, si le processus de dsgradatlcn est amorcé, ]’humldlflcatlon
1taccéldre.

~ Le premier cas est illustré par la figure & (1) qui est celui d'un stockage de deux mois & 22°C,
d'amandes ayant des teneurs en eau de 5 Z et de 7 Z et des indices d'acide initiaux de 0,4 et 0,6. La figure
b (2) i1lustre Te deuxidme cas qui est celui de deux chantillons provenant d'un méme Tot ayant un indice
dtacide de 1,5, 1'un ayant une tensur en eau de 4,5 Z, 1'autre étant réhumidifié jusqu'ad une teneur en eau
de 6,5 %a Apres 21 jours de stockage, 1'acidité du premler ntest multipliée que par 1,25, tandls que celle
du second’ est multipliée par 5,2.

En atmbsphére confinds, 1a durée de 1'expérimentation étant plus longue, i1 a 6té possible de\
mettre en évidence 1'influsnce d'un faible écart des degrés d'hydratation, méme & partir d'amandes ayant
des indices d'acide initialement bas. Ainsi, & 22°C, 1'indice d'acide des grosses brisures de teneur en .
eau égale % 6,2 Z évolue de 0,8 3 3 en 139 jours, tandis qu'd une teneur en eau de 4,25 %, cette évolution

se fait en 540 jours, donc environ & fois plus Tentement (figure 5).

- Influsnce de Ta température

0 ot 3o E 1 53 o €8 o 2 52 DS A ke s e oy 3 e

Plus 1a température de stockage est é1evée, plus 1'acidification des amandes est rapide, aussi
bien en atmosphdre renouvelée qu'en atmosphdre confinée.
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Par oxemple, en atmosphdre renouvelée, 1%indice d'acide d‘amandes ayant une teneur en eau de
6,2 % passe de 1 33 on 3k jours 3 22°C et en 54 jours 3 13°C (figure 6 - 1). En atmosphdre confinde, 1'indice
d'acide d'un Tot ayant une teneur en eau de 4,15 varie de 1.2.3 en 70 jours & 35°C, en 170-180 jours & 22°C
«et en plus de 360 jours & 13°C (figure 6 - 11), Te Q1p semble &tre voisin de 2.

- EE‘ﬂE‘?L‘EiE‘Sgll§E‘L‘9§EUEE§=92~§J§SE’§§QS
Dans 12 mgeure partie des essais effectuds avec des amandes entidres, nous n'avons pas constaté
de différence significative entre les vitesses d'acidification en atmosphdre renouvelée st en atmosphére
confinée, ceci en raison de 1a courte durfe des stockages réalisés en atmosphdre renouvelée (un mois  envi-
ron) et des faibles valeurs des indices d'acide initiaux. La figure 7 illustre Te cas d'amandes entleres 4
stockées & 22°C, 1eur indice d'acide etant de 0,6 ot 1eur teneur en eau de 7%.

Par contre, si 1'amande est 1esee, si e]le a.subi un début do degradatlon, ou si son acidité est
déja 6levde, un stockage prolongd met en gvidence 1 'action protectrice de 1'atmosphdre confinde (figure 7 -
[1). Ainsi, ¥ 22°C, des brisures ayant une teneur en eau de 6,2 % et un indice d'acide de 0,8, sont presque
7 fois plus acides en. atmosphdre renouvelde qu'en atmosphéravconfinée_aprés 112 jours de stockage.

- Influance do 1'eciditd_initizle
D'apras ce que nous venons de voir, il est a noter que, comme dans 1e cas des graines, 1'état
initial do 1'amande influe sur son aptitude au stockage ; ceci est confirm§ par 1'exemple suivant : 2 des
taux d'hydratation voisins de 6,2 et 6,4 7, des amandes entidres, ayant un indice de 0,5 aprds décorticage,
skeidifiont presque deux fois plus Tentement que des amandes qui ont un indice d'acide de 1,2 (fig. 8).

- Influence do Ta date do décorticage do la graine
Selon une opinion assez répandus, les amandes décortiquées au printemps s'acidifieraient plus
vite que celles qui sont décortiquées en hiver, ce phénomdne étant attribué & un facteur intrinsdque de la
graine sensible au retour de Ta belle saison et non & un défaut de stockage, Les résultats de nos essais
infirment cette hypothdse ; des amandes provenant d'un méme 1ot ‘(stocké a 20°C avec 7 % dleau) s'acidifient
a la méme vitesse que les décorticages aient Tieu en'janvier, mars ou mai.

f -'.nﬂaeﬂee-ée-lé-f&ézlls_.@e&-érzﬁereﬁ
Ltacidification des amandes 1ésées ou des fragments est plus rapide que celle des amandes
entidres de méme origine. Les petits fragments ("fines") stabiment plus vite que les gros ("brisures").
Par exemple, en atmosphdre 1ibre, les grosses brisures (refus au tamis3 ,75) ont un indice d'acide qui
doubTe en 47 jours, tandis que celui des fines brisures subit Ta méme éwolution en 21 jours (figure 5.-°1) ;
le phénoméne est identique en atmosphére confinde (f1gure 5 - 1),

- nfluence du_degré de maturits @9%-91:@1@@%---1%19991‘29
Soient des Tots d'amandes de tournesol provenant des graines récoltées 15 jours avant maturité
ot & maturité, et ayant, au début du stockage, des teneurs en eau respectivement voisines de &,5 % et do
6,5 37 %, Tes indices d'acides correspondantsétant de 1,4 et de 2,3. Aux faibles teneurs en eau, les va-
1eurs de T'indice d'acide des lots d'amandes immatures doub]ent on 3 semaines tandis que celles des amandes
mtires doublent en 8 semaines, ceci aussi bien en atmosphdre renouvelée qu'en atmosphdre confinde. Aux teneurs
en eau élevées, Tes valeurs de 1'indice d'acide doublent en deux a trois semaines environ.

Les vitesses d'acidification dépendent donc surtout des conditions de stockage. Elles sont plus
§Tevées aux teneurs en eay voisines de 7 % qutaux teneurs en eau voisines de 4 Z. Elles sont également plus
6levées en atmosphdre 1ibre qu'en atmosphdre confings, ce dernier phénomdne n'est évident que dans les lots
les moins secs et seulement aprds 3 semaines de stockage. 11 n'en reste pas moins que 1'acidité des amandss
immatures est constamment supérieure 2 celle des amandes miires puisque initialement plus élevée (flgure 9).
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d) Durde de conservation

Les courbes d'évolution établies permettent de prévoir approximativement la durée de bonne conser-
vation d'amandes décortiquées connaissant les conditions de stockage auxquelles elles sont soumises et un cer-
tain nombre de leurs caractéristiquss. En 1'absence de normes précises, la durée de conservation est.celculée
en fixant provisoiremeht 3 3 1a valeur de 1'indice d'acide au deld de laqueile les amandes sont considérées.
comme dégradées. Les résultats obtenus sont consignés dans les tableaux 2 et 3.

Tableau n° 2
Stockage en Atomosphdre Renouvelde

t° do Caractéristique des amandes .| Durée de consersation en jours
RE:zg?nce ' ::°§kgge entidres | Brisée s _Teneur | Indice | (critdre : indice d'acide = 3) |
‘ o ' rosses | Finos | & 02k d'acide évalude d'aprés '
g s ® yA initial | Tes résultats Tes courbes
bruts )
s | 05 0,8 | <121 73
1962 13 + 505 |07 121< 130
3 o | 5.2 1,5 | <121 .33
+ 6,2 0,8 <121 §7
1965 | : o 6,25 0,5 WM< 160
’ + 7,25 1 4 < - 82
I + 5 0,4 55 <
s 7 0,6 55 <
[ N L7 T
+ 6,7 49 < 110
. ‘ | + | 415 | 0,9 35 <<55 | 3
1962 22 + 4’25 057 55< .
+ 5,2 1,5 21<» <55 32
. + 6,2 0,8 55<e< 112 75
1965 1§ + 6,25 0,5 41< 90
+ 7,25 | 1 AR R
t e 5 0,4 55<
+ 7 0,6 hh<
M » ' 47 49<
| | ¢ 6,7 K< 170
1968 - ¥ 4,5 1,27 - 56
. Ly 6,5 2‘.3 7< & <14 . g




Tableau n° 3

STOCKAGE  EN  ATHOSPHERE  CONF INEE
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Référéhce= £ 6 \h "':Car;ctéristiQUes dés’amahdes
Essai stockage Durée de conservation en jours
en °C entidres brisées Teneur| Indice | (Critdre : indice d'acide = 3)
‘ grosses| fines| en eau | d'acide| évaluée d'aprés :
S ‘ # | initial| Tes résultats bruts les courbes |-
S " 6,45 | 1,2 70+
1961 13 ‘. 8,8 ’ 23< . .
¥ 11,25 70 < 80
‘ * 1,15 | 0,9 195< * <540 530
| 1962 v ; va | o 540 < ,
. + 5,2 1 1,5- 5, <* <122 . 109
L + o 6,2 0,8 495< » <540 520
1965 | ¥ 6,25 | 0,5 W7 < 104
) + 7,25 | 1 156 <
- I " 5 ] 04 55
i . W7 19 <
4 6,7 85 <
1960 22 + k| 0,8 60 <
o +- b 0,8 60 <
. 6,45 | 1,2 <23 17
1961 ° + 8,8 <23 16
‘ + 11,25 2170 .60
+ 815 | 0,9 122 <« <208 150 ou 500
+ L ,25 0,7 286 <+ <540 535
~t ¥ 5,2 1,5 o 54 52
. 6,2 | 0,8.| 122<° <208 140
I R 6,25 0,5 47< 70
+ 7,25 1 1 58<. - b4
1965 11 + 5 0,4 55 <
o ¥ 7 0,6 48<
11 + 4,7 7 4g<.”
+ 6,7 49 < 80
~ 1968 . b5 1,27 60
4 75 | 2,3 1h< o <21 16
¥ bk 0,8 5 <
1960 35 . iy 0’8 i <
» o 6,45 1,2 <23 15
1961 + 8,8 ” 10
+ 11,25 ) w 19
+ E,i5 [ 0,9 70 2
1962 e 4,25 0,7 122 <
¥ 5,2 1,5 2221
. 4 6,2 0,8 54 <+ <10
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Dans les cas ol }'essai n'a pas 616 prolongé jusqu'd ce que Ttacidité seuil soit atteinte, Tes
valeurs indiquées dans les tableaux sont inférieures aux durées réelles de conservation, par exemple :

“des amandes ayant un indice d'acide inférieur ou égal 30,6 au momant du décorticage et une teneur en -

eau de 7 % environ, se conservent bien pendant 55 Jours ou mo1ns a 22° en atmosphére renouvelée (ta-
bleau 2) : ' ' :

Dans Tes ctas ol les analyses n'ont pas 616 assez fréquentes pour déterminer exactement le moment

Ttindice d'acide atteint 1a valeur de 3, Les limites inférieures et supérieures entre lesquelles se
trouve la durée réelle de conservation sont alors indiquées dans Tes tableaux; dans ce cas elle est
évalue graphiquement ; mais il n'est pas toujours possible de faire cette extrapoelation; en effet les:
pentes des courbes d'évolution de T'acidité grasse peuvent varier brusquement.

Ce phénomdne d'augmentation rapide du coefficient angulaire des courbes d'évolution de 1%indice
aprés une phase presque stationnaire et proJongée a également 616 observé avec du colza; il rend toute
prévision & Tong terme impossible alors que dans le cas des graines de coton décortiquées, au contraire,
HARRIS (1967) a montré que T'augmentation de 1'acidité en fonction do la durée de stockage est une droite
en coordonndes fogarithmiques, ce qui permet de prévoir 1'évolution de Tlacidité d'un Tot et son aptitude
al stockage connaissant deux points au début de Ta droité.

En ce qui concerne Tes amandes degtoufnaso1,lhous n'avons pu établir une pareille relation,
A partir des résultats expérimentaux obtenus, un diagramme de conservation des grosses et fines bri-
sures, a 6t ébauché (Fig 10) pour des températures de stockage de 13°C et 22°C ; le cas des amandes entid-

res non 1éses n'est pas illustré car e1les ne sont obtenues au décorticage, qu'en trds faible proportion.

- Susceptible d'étre utilisé dans Ta pratique, ce diagramme est plus facilement exploitable ques Te ta-

‘bleau précédent,

Les courbes isothermes de conservation partagent Te plan en deux régions, une zone de stabilité 2
Teur gauchse, et une zone d'instabilité & droite.

Par exemp?e, d'aprds les courbes de conservatlon de grosses brisures ayant une teneur en sau de 5%
stockdes 2 13°C en atmosphére Tibre, devraient se conserver pendant 35 jours,

CONCLUSTON

Cotte éfude, bien que partielle, a permis de constater que 1'amande de tournesol n'est pas un matériel
aussi fragile qu'on 1'avait pensé jusqu'alors puisqu'il peut &tre conservé dans un état satisfaisant pendant
plusieurs mois, & condition que soient prises un certain nombre de précautions : stockage 2 de falb]es te-
neurs en eau (Inférisures a 6%) et & températuresassez basses (Inféricures a 22°C).

La durde de conservation en atmosphdre confinée est nettement supérisure 3 1a durde de conservation en
atmosphére 1ibre, dans.le cas ol Tes amandes sont déja quelque peu dépréciées ; brisées, humides ou un peu
acides, donc dans Tes conjonctures Tes plus fréquemment tencontrées dans la pratique.

La durée de conservation est influencée par Te moment de la récolte dans la mesure ot 1'indice dlacide

des graines est plus élevé; par contre, la durée de conservation ne dépend pas de 1'épogile ol le déco'iticage
est effectud, si-Tes conditions hydrothermiques du stockage ultérieur sont contrldes et maftrisées.
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Fig 2 Evolution du nombre de bactéries dans des Tots d'amandes ayant des teneurs en eau de 6,25
ot 7,25 € 3 13°C ot 22°C, au cours de stockage en atmosphdre renouvelée (A.R.) et confinde
(A.C.), Te décorticage étant effectus 3 mois (1) et 6 mois (I1) aprds Ta récolte.
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Fig 3

Fig 4 -

Fig 6

Fig 7

|
Figh
Fig'8

Fig 9

Fig 10

.0 atmosphdre rencuvelée

Evolution du nombre de moisissures dans des Tots d'amandes ayant des teneurs en eau
de 6,25 et 7,25 1 3 13%C et 22°C, au cours de stockage en atmosphdre renouvelde (A.R)
gt conf inde (A.C), 3 mois (I) et 6 mois (I1) aprds Ta récolte. .

Influence de Ta teneur en eau des amandes sur Teur acidification a 22 en atmosphére
renouvelée.

| faible indice d'acide initial.

o tensur en sau 5 %.

% teneur en eau 7 J.

Il indice diacide initial élevé

o teneur en eau 4,5 %

+ teneur en eau 6,5 7

Influence de_.la teneur en sau et du degre de fragmentation des amandes sur leur aci-
dification & 22°C,
| en atmosphdre renouvelée
Il en atmosphdre confinée
" fines - teneur en eau 4,15 % x
" brisures - teneur en eau 5,2 %
" hrisures - teneur en eau 4,25 1
" brisures - teneur en eau 6,2 %

Influence de 1a température de stockage sur 1'acidificaticn des amandes
o 35°C + 22°C % 139

| en atmosphdre renouvelée

1 en atmosphdre confinde

Influence de 1'atmosphdre de stockage sur 1'acidification des amandes a 22°C
| amandes entidres, teneur en eau 7 7
Il brisures, teneur en eau 6,2 7
@
atmosphére confinde .
Influence de Ta-valeur initiale de 1'indice d'acide sur la vitesse d‘acidification
d'amandes ayant des teneurs en eau voisines de 6,2 - 6,4 % au cours d'un stockage
en atmosphdre confinde & 22°C,
+ indice d'acide initial.de 1,2
% indice d'acide initial de 0,5

Influence du dégré de maturité des graines & la récolte sur la vitesse dfacidification

des amandes décortiquées au cours de stockages & 22°C.
. en atmosphdre renouvelée

------- en atmosphdre confinde
teneur en eau des amandes immatures ¢

0k,5% x657

teneur en sau des amandes-a maturité :

o451 + 6,57

Durée de conservation de fragments d'amandes stockdes en atmosphdre renouvelée (A.R) et

confinde {A.C.) & 13°C et 22°C, en fonction de Teur teneur en eau et de Teur taille

— e —— o Uhpisures’
———————————— e =~ = === "fingg"



- 323 -

1,0 % sh

FiG 9

20-

l- |

ly 1o

l‘ I i

o [

b i !

L L

- - ..; t E
{ 1

i B

| bt

3 Lo

A BN

50 | 15 90



3 i...l.%//lmmo_
|

dVv

%5290 02T 4
%SSL O ,.TT

%GEL'O o El o/v

%S2'9 O .EL. —

. HVY




0S

- 325 -

- FI1G 3

—TOl

%Se'L "0€1 o
%STL DeC

%GZ'O "OZT .+

%ST'Y "0, w/ ~o._
HY

emed)

S ;

0l










- 328 -

. FIG 6

| I 1 1 . ] - 1 ——

300 Joufs




B—-B=8==0mp=—=0C=g -0

FIG 7

e AC.
o AR.

Jours

- 329 -







415-45 %

a——
._.—'—’—- " K

-0

-

7 14 21 34 48 . 64
'. ‘ - Jours



o

\h\\

‘.“I "“'I\\“‘ ‘l‘“

.l.....lAl. : ‘

BV 20C
| |
H.O

\

\
AC
5

N

L ok . : L : 14
. s | . 2 - ,,...,n ‘ ,h. » L . .“.xﬂ. : .




