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ENRICHISSEMENT EN PROTEINES DES TOURTEAUX DE TOURNESOL PAR VOIE MECANIQUE

A. PREVOT, Melle C. BLOCH, C. DEFROMONT (France)

INTRODUCT {ON

Dans notre premisr rapport, nous avions montré que les décortiqueurs actuellement utilisés en
France ne permettent pas de décoller compldtement les coques des amandes de la graine de tournesol. Malgré
tout Te soin apporté A cette opération, beaucoup de graines restent entidres ou mal décortiquées, En
conséquence, il est difficile d'améliorer Ta qual ité des tourteaux obtenus par cette méthode. 17 était donc
nécessaire de chercher une autre voie, Le blutage avait ét§ préconisé dans notre précédente étude, mais

Tes essais en Gtaient restds au stade Taboratoire et avaient 6t effectuds sur quelques kilogrammes.

Cotte seconde &tude a pour but de compléter 1a premidre et surtout d'étudier les conditions
industrielles afin d'informer les producteurs de tourteaux et ]es Pouvoirs publics des possibilités
offertes par cette techmque°

Ce %rava1] a 6t mené en collaboration avec un certain nombre d'industriels de 1‘huilerie, de
la meunerio et des fabricants d'aliments. Nous Tes en remercions vivement. Grace a cette collaboration, il
a 616 possible d'effectusr un travail industriel et d'arriver 3 une conclusion pratique.

Pour 1e contrdle analytique, i1 a 61§ utilisé les technigques c]assidues Pour Ta cellulose,

nous avons adopté 1a détermination de 1a ce]]ulose de WEENDE comme nous 1'avions décrite dans nhotre prece—
dent rapport

I - OBTENT[ON DES TOURTEAUX

Les graines de tournesol de provenanée frangaise ont 6té décortiquées par un appareil du
type & friction permettant de traiter 600 kg/heurs, deb1t volontairement réduit pour obtenir le maximum
d'efficacité.

Cetto opération a permis d'obtenir :

76,8 7 de graines décortiquées
ot '
23,2 % de coques



alors que la graine contenait 72 % d'amandes et 28'%fd‘énve1§ppeé»'
‘La composition de ces produits est donnée dans le tableau .
Macroscopiquement, les graines décortiquées contenaient :
86 % d'amandes
% de graines entidres
% de coqueés 1ibres

6
7
3
3 % de fafinettas;

,8
N
;

Ces graines decorthuees ont été d’abord broyees, puis e]]es sont passees dans un condition-
hedr fherm1que ol e1les sont amendes d 88°C “en 30 minutes en présence d'sau pour favoriser Ttextrusion
de 1'huile. Les tourteaux obtenus, dont Ta composition eét donnde dans Te tableau 11, sont’ ensuits
traités & 1'hexane de fagon a retirer le maximum d'huile. 11s sont ensuite desessenciés sous vide, Une

“Tégdre injection:de vapeur d%eau st faite en fin de’ traltement ‘pour supprimer toute trace d‘hexane lLa
-composition du produit obtenu est donnée dans 1e tableau I,

Dans une précédente §tude, nous avions déja montré qu'il était possible d'obtenir un tourteau
plus riche en protéines par séparation de Ta cellulose APRES dégraissage. ‘

Le but du présent travail est de montrer 1'intérét d’une te1le iechnlque, tout gn recherchant
A]a mellleure COmblna1SOH p0331b1e des d1fferentas operatlons 1ndustr1el1es,

11+ BLUTAGE

‘Nous- avons utilisé une installation ‘artisanale de meuner1e. Elle comprenalt k Gtages de travail,
- Nous avons assayé de determlner ]e nombre d‘etagss opt1mum pour ]'obtention d'un prodult de quallte.

Les résultats obtenus ont permis de définir les poss1b111tés industrielles d'un tel traitement.

Lo colit de T'opération est d'environ 12 centimes par kg.

La farine obtsnue contient plus de'50 % de protéines (sur sec et dégraissé) et moins de cellu-

V 1o§e_quex1es_amandes e]]es—mémes, tout au moins dans les conditions opératoires utilisées.
Nous avons troivé que le blutage est une opération de méme efficacité que 1e décorticage et

on peut, dans certains cas, supprimer completement ce dernier au profit du blutage, Le tableau IV montre
Tes quantités de cellulose retirdes au cours” ‘des’ d1verses phases du traitement, 11 appara?t que_Te blutage
* pernet d'entever autant de cellulose que le decort1cage avec 1'appar611]age ut:llse dans la’ ‘présente expé-
“rinentation, |1 permet dgalement d'obtenir des farines de diverses giialités et, par 13 méme, de répondre
au mieux aux diverses utilisations qui peuvent s'offrir sur le marché.

Le blutage est une opération couramment utilisée en’ meunerie. Erle"cbnsiste'eh‘un broyage
~suivi du passage du produit pulvérisé sur des toi]es_méta]liques 3 mgi][es ca]ibrées.1

© Les’ tamls ou p]anschlters sont acflonnes par un systeme de ba]ourd qu1 permet 1a c]a331f1-
cationdes produits,

‘ La d1str1but10n du prodult sur le separateur se. fait par une ec]usg qui 19 répartit d'une
“‘fatod uniforme ‘en couche tres mlnce. ll sort de ces appare1]s ‘trois produ1ts L

la farine, .
les déchets, . -
Tes refus.

Les parémétﬁés de mércﬁéisth :

. 14 granulométrie du-prodiit, =
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. le débit du produit a traiter, ‘
. la dimension des mailles de tamis,
. 18 nombre ds passages.

Nous envisagerons ici les divers paramdtres,

Qualités du tourteau

Le produit 3 traiter doit posseder certa1nes qua]ltas et en particulier, ne pas &tre trop
humide ni trop gras pour éviter de coller sur les toiles. Ces cond1t10ns opératoires sont bien connues
des meuniers et nous nous sommes contentés do suivre leurs conseils.

Les tourteaux que nous avons ut11lses avalent une teneur on. hum1d1te lnferleure 3 10 %

Ta teneur en matleres grasses était 1nferleure al,h %. .
. Des essais d‘orlentatlon avalent ete effectues avec. des tourteaux de pr9331on dont la teneur
etalt voisine de 15 % ot Ta séparation etalt trds mauvaise, ¢'est pourquoi nous nous sommes limnités aux
farlnes dites deshuildes.

‘

11 - INFLUENCE DU BROYAGE PREALAB(E

e produ1t sortant de 1‘ex{ract10n aValt .une granu]omstr1e tres heterogene ot il était
nécessaire de briser les plus gros morceaux par’ passage dans un broyeur 3 marteaux. Cependant, ce mode
de broyage présente 1'inconvénient de donner beaucoup de poussidres et de farinettes. On peut aussi
utiliser Te broyeur sans grille et son réle est alors de détruire uniquement Tes plus gros- morceaux.,

) Nous avons testé ce mode de préparation et les résultats sont donnés dans Te tableau V. Le
broyage prélininaire au broyeur 3 marteaux sans grille permet, aprds b]utage, d'obtenir une farine plus
pauvré eén cellulose (6 56 % contre 8,63 ) ; malheureusenent, ‘dans ce cas, les déchets sont plus riches
en protéines.

Avec grille, 1a teneur en cellulose das déchets.est de 56,1 % ; sans Qril]é, cotte teneur
_Passe 8 45,6 7. (Los teneurs en protéines sont respectivement do 9,36 % ot 13,6 7).

Coci montre que 16 degré de %inessé‘jouenﬁn r6lo important sur les possibilitds d'extraire
tel constituant ou te] autre et obtenir,des produits résiduels.p]us ou moins purs.

Cotto étude demanderait 2 8tre comp]atee par la recherche d'une- granu1omatrle précise ot

peut-8tre d'effectuer, avant 1! opération de blutage proprement dite, une classification des tourteaux.
11 es% d'a111eurs courant, zndustriellement d'effectuer une clas31f1cat1on prea]abTement al broyage.

v - INFLUENCE DU NOMBRE DE_PASSAGES

Dans'le systdme de planschiters, i1 est possible de reprendre le refus du tamis et de Te
broyer & nouveau pour essayer de faire une nouvelle extraction, (n peut donc multiplier Te nombre
d‘etages pour obtenir 1a meilleure séparation poss1b]e Nous avons donc effectué su009331vement deux,
tr01s puis quatre passages avec, chaque fois, un broyage. (voir tableau Vi)

Les resu]tats de ces essais flgurent au tab]eau VI, dans Tequel est résumde 1a composition
des différentes phases obtenuss. On peut tirer les conclusions sulvantes :

1. deux passages sont déji suffisants pour obtenir un résultat intéressant,

2. 1'augmentation du nombre de passages ne favorise pds la séparation,

3. la plus forte teneur en protéines est obtenue avec trois passages,

b, les déchets Tes plus purs, c'est-a-dire Tes plus riches en cellulose (donc conduisant
a Ta plus faible perte en‘protéinas)'sont»ceux.obtenus avec ‘trois passages.
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. Les farines les plus riches en protéines ainsi -que les déchets Tes. plus r1ches en ce]]uiose
sont obtenus avec-le minimum de broyages et de-passages aux. tamis. o :

On peut admettre qu'il existe une granulométrie optimale ol Ta différence de densité appa-
rente entrs 1a cellulose et les protéines est Ta plus importante permettant une bonne classification.
D'autre part, puisqu'il est nécessaire d'effectusr un broyage trés pousse du produit pour obtenir une
~séparation des constituants, cela veut dire que ces derniers-sont encore trds Tiés T'un & 1'autre.
Nous retrouvons:-1a un.probldme -bien connu; notamment Tors:de T1a séparation: des.coques: et des. amandes
.- aprds décorticage = si cette dernidre opération.n'est. pas effectude soigneusement, Te. 7 -de coques:
entratnées avec les amandes est trds important. Les meilleurs résultats sont obtenus lorsque:les
amandes sont entidres et les coques compldtement décollées de ce]]es ci. Dans T'opération de blutage,
clest Te mbme . phénomdne qui se produit-: 1'adhérence.de ]a coque 2 1'amande joue. un réle trds important.
- Le broyage: pre]1m1na1re doit 8tre-mené tres correctement pour favorlser ]e “deco]lement“ des: deux pro-
duits. : s . . . R N

V - INFLUENCE DE LA GRANULGMETRIE -

SRR C‘est ]a un prob]eme techno]oglque tres 1mportant et qu1, ] 1u1 seu] pourrait*faires,
]‘obJet d'une gtude. o v v : . o P

Nous nous sommes Timités aux tamis qui taient a]ors a notre dlsp031t1on, c est-a dlre des
tamis d'ouverture de maillesde 1 300 1 200 900 et 800 micronse . . Lt o :

- Les résultats obtenus sont rassenblés:dans le- tableau Vil 2 il. .apparatt que le tamis a
ma111es de 900 microns .donne les'meilleurs résultats pour.: les teneurs en protéines, et les écarts sont
suffisamment nets pour gtre sxgnxf\cat\fs,

. L‘expl]cat1on que l‘on peut donner a ce resu]tat PeCOUDE ]es resulfats precedents, Pour
obtenir une finesse trds §levée du produit, i1 faut broyer Te tourteau d'une fagon trds poussée et,
dans ces conditions, i1 devient difficile au tamisage d'obtenir Ta séparation entre les deux constltuants,
[T est évident que lorsque e broyage est insuffisant, les particules sont trop grosses et Ta cellulose
reste collée aux protéines ; Te tamisage ne peut pas alors conduire a une séparation. Un broyage -optimal
ast donc nécessaire et il semble que Ta zone favorable soit agsez 6troite, |1 ést possible dgalement que
cet optimum ne solt pas 1e méme pour toutes les conditions expérimentales : variété de tournesal traitsé,
degré d'humidité, teneur: on matidres grasses, fiode dfobtention du produit (avec ou sans pr93310n), 8tCeoo
~ Seule une étude stat1st1que des résultats obtenus permettrait, aprds de nombreux essais, de déterminer

"f]es d1man31ons de mall]es Tes mlsux adaptees 3 tous les’ cas,qu1 pogrroq{ se'presentero

[ P

VI EXTRACTION'DE FARTNES A NOYENNE TENEUR'EN CELLULOSE A ‘PARTIR DES'REFUS

Nous avons vu, au paragraphe |, que les appareils de blutage permettaient de produire trois
constituants différents : 1a farine, le refus et Tes déchets. Suivant.Teur importance respective, il
peut 8tre 1nteressant de valoriser 1e refus et Tes déchets : avec un appareillage similaire au précédent,
on peut extraire un produit enrichi de valeur’ marchande certaine, Dans le tableau VI, nous voyons que
. les "refus" contiennent 10 a 16 % de celluloge et nos essais nous ont montré qu 'ils peuvent représenter
730 3 40 ¢ du” produit tralte, i etait donc 1nteressant d essayer de 1es vaiorlser en 1eur falsant subir
un passage supp]ementalre. ’

( Dans ce but, nous avons ropris 1o frefis" do. 1'essa1 ayant donne la ndins bonne farine. Le

: tab]eau Vlll donne, 'la compos1t10n des produ1ts obtenus au cours de ce nouveau traitement On v01t que ¢e
nouveau passage permet d‘obtenir une farine contenan% 8,25 1 de ce]]u]ose et 41 2 Y. de protéines, ce qui
est une amélioration certaine par rapport au produit obtenu directemont aprds extractlon (tabTeau 1X). Ce
traitement est donc trds intéressant du point de vue qualitatif. Quantitativement, nous avons obtenu
38,6 % de ce produit enrichi par rapport au refus ; nous verrons, dans Ta dernidre :partie’ do ce travail,
que csla represente une revaior1sat1on certa1ne.
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Coette technique permet donc de produire une farine trds acceptable pour Ttalimentation ani-

male, comparée a celle couramment obtenue par 1a technique classique utilisant:1e décorticage., -

VIt - RENTABIL [TE DU BLUTAGE

Pour effectuer un classement de toutes les farines obtehues au cours. de ces essais, nous
pouvons dresser le tableau X, dans lequel il apparait que Tes farines obtenues aprds trois passages de
blutage arrivent en téte ; Tes amandes peuvent &tre classées en seconde position avec prés-de.52 % de
protéines, et les tourteaux d‘sxtraction’n‘ayant subi aucun<traitement arrivent au dernierrrangi’»

La précision de 1'analyse pourrait 8tre ici d1scutee, car 1a teneur gn protéines est obtenue
en mu]tlpllant la teneur en azote par 6,25 et de faibles différences.sont ainsi amplifides ; mais Tes
écarts entre les extrémes sont ici sufflsamment significatifs pour retenir notre attention,

D 'autre part, si nous examinons Ta pureté des "déchets" exprimée non plus en "teneur en
celTulose" mais en "teneur en coques" (le calcul étant fait en prenant comme base le pourceritage de
celTulose dans les coques), nous pouvons dresser le tableau X1, Les déchets obtenus au cours des -diffé-
rentes opérations de blutage permettent d'obtenir des déchets cellulosiques’ d'una p]us grande pureté en
toques que ces mémes coques obtenues directement apros tamlsage

VIEE - INFLUENCE DU BLUTAGE SUR LES PERTES EN MATIERES GRASSES

Comparons les pertes en huile entraindes par les coques dans Tes trois techniques qui
suivent. Pour plus de clarté, nous exprimerons ces pertes en kg d'huile pour une tonne de graines :

a) Technique classique (décorticage, sbparation des coques, pression, extractlon) Comme une tonne de
graines contient 230 kg de coques 357 d'hu1le (valeur obtenue pour des coques lndustrle1les) la
perte en huile est de 3 : T ‘

230 kg x 0 ,00 = 11,5 kg
b) Technique classique + blutage : mdme pqrfe d’hqi1e,
c) Techhiq&e'pak extraction directe aQec,BTutage (décor{icége, extraction, Blufaée),

La quantitédd'huile entratnée dans les coques ost beaucoup plus faible avec cette techn1que,
pour Ta simple raison que les coques ont subi une extraction par solvant. Nous avons trouvé que les
"déchets" du blutage contenaient 1,6 % d'huile (tableau V). Ces déchets représentent en moyenne 78 7 de
Ta quantité théorique de .coques (caiculé d'aprds Te tableau X1), soit pour une tonne de graines :

. 230 kg x 0,78 = 179 kg
La perte-en huile dans ce cas nlest que de 3 -
| 179 kg x 0,016 = 2,87 kg .

Ce]a‘représgnts un gaih de 8,6.kg d*huile par tonné de graines traitdes ou encore un gain de
2,1 % d'huile par rapport 3 1Thuile totale pouvant &tre obtenue 3 partir do ces graines.

[1 faut cependant, dans 1'6tude de 1a rentabilits, considerer Te probléme dans 1'ensemble de
1huilerie. 11 <3 peut que ce supplément d'huile augmente Tes pertes au raffinage. En effet, une grande
partie de 1a teneur en extractlble par 1'6ther de pétrole des cogues de tournesol est constltuee par des
cires qu1 seront perdues au cours du raffinage ou rendront celui-ci plus d1ff1c11e.,_

[X - INTERETS (NDUSTRIELS DE CE MODE D’ENRICHISSEMENT EN PRDTEINES DES TOURTEAUX DE TOURNESOL

Pour donner 3 cette tude un intérét prathue, nous avons etabll Tes bilans massiques donnés
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dans Jos tableaux X11 ot X111 qui sont tirés de.nos travaux expérimentaux et de résultats obtenus

industriellement. C'est pourquoi.on-pourra remarquer: que-certains bilans de constituants ne donnent

pas de valeurs exactes et qu'ils sont.arrondis’au nombre supérieur 1e plus prds. Nous avors pris

comme base une usine traitant 192 t/j. de graines de tourneso] Ce {onnage est ce]u1 d'une usine
/:moyenne ot represente uh deb1t horaire de 8 t :

) Technlque c1a331que (decortlcage, separatlon des coques,” pressiom, extracflon)

. : “Nous" rappellerons Papidenent 14 téchniqué-habiituellenent pratiquée pour cette graine ;
elle se décompose dans Tes phases suivantes g aprds nettoyage, 1a graine est décortiquée dans des
appareils travaillant soit'pat friction, soit par percussion et;-dans Tes deux cas, les amandes sont
séparées des coques dans des _appareils-dits "séparateurs". Cette opdration ne permet. pas de retirer
Ta totalité des coques et i1 reste toujours un pourcentage non négligeable do celles-ci dans Tes
amandes, $i Tes séparateurs e sont pas correctément réglés ou si Tlon cherche une pureté trop grande
des amandes, on obtient des coques trds riches en amandes et contenant beaucoup d'huile, d'oll: :une
perte supplémentaire. C'est ce qui s'est produit au cours de notre expérimentation™ol hous avons tne
teneur en hu1le dans ]es coques de 14 4 %

. La graine decorthueeg shcore appe]ee amande, passe ‘ensuite 3 Ta préparation olelte-subit
an général un broyage ou un aplatissage puis une cuisson et passe ensuite 3 la trituration. Cette
opération donne deux_produits. :.de 1'huile.et du.tourteau de pression. ou expeller. Le tourteau obtenu
3 ce stade contient tous Tes const1tuants sauf une- partle ds 1'huile de 1o’ graine,

. .Avec:ou sans préparation spéciale; Tes tourteaux sont.envoyés ensuite & l‘extractlon ol
s, effectue Ta| dlssolutlon de T'huile restante par de 17hexane. L thuile est récupérée par distillation
#de 1.'hexane. Le tourteau 1mb1be d’hexane sublf yn sechage 3 temperature de 100° .en .présence de vapeur
}:d'eau pour. el1m1ner le so]vant R S R

E” ut11lsant cette technlqus avec une 1nsta11at1on de 8 t/h nOUS obtenons T :.,:;

ail 3,12 %
3 117, kg d'hUIIe de pr9351on, soit PP PO PP YN 81.% . .
407 kg d'hu11e d'extract1on, soit seviegresnsseseescsronesnesanenns i 5,32 % .
2630 kg de farines doshuilées, SOTt vuvooscocoososeoscasnosasonscns 32,753

856 kg de COQUSS, SO'I“*I a»noeob»oooooooeeonooﬂ;no'»oocoaaeoco.to»e‘ 279‘
3

i _]es/pcprgentages étant .rapportés a.la gnaine.entiEEe,:; s -

La consommation hora1re on energle et fluldes de 13 technlque (a) s6 décompose ainsi :

NE]ectr101té ; ,Vapeun:;n;~‘£euﬁ‘ . - Solvant . -

‘ kih kg m3 kg
préparation + d6corticage seeeocess 87 . ' T
Pression seseccesorseoscoenasasnane 432 : 810 8
extractlon cehediiesscienaiiasiaene 0 48 900 T 48 - 9
h CTOHAUX veeneeeee 67T 1830 s .9

soit, envinonf91,6 F.

_b) Technique classique suivie de blutage (decortlcage, separation des coques, pression
cee U T ; = extract1on, bTutage).

Sila technlque c1a331que est comp]efee par une opération de blutage, e bilan massique
devient alors : e . .

Coques oeoeotnoooco:ohoeaousoeno'vevcoowueboos;oovpaooaaoontoo 1 856 kg ’ 23?12%
hu]]e pr‘eSSIOn esooooporovaoooﬁvoovwoe-ooo'\aavcc».oovooteco 3 117 : . 38,81
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RUTTE @XEraCtTON vusresorrooeesasesonsesnnneronnnnns essene 427 kg 5,32 %

farine & haute teneur en protdines (H.T.P.) ..cevveveesnss 1520 18,94
farine A moyenne tenesur en protéines (M.T.P.) veveerevense 411 - 5,12
" farine 3 basse teneur en protéines (B.T.P.) ..evvveverines 647 8,05

déchets. cellulosiques faible tensur en.cellulose (F.T.C.). . . . 6,3 -0,07..
déchets cellulosiques haute teneur en cellulose (H.T. .).,, ' 44 70 , 0,55 .

La bonsommation horaire 8n énergie de cette operétfon’est supérieure . ala précedente car
1tatelier de blutage doit comprendre 4 cylindres et 4 sasssurs, soit environ 120 CV ou 88 kWh pour
2 630 kg de farine deshu1lee,- S .

La consommation. horaire en énergis: ot fluides de-Ta technique (b) se décompose ainsi :

.\Eléétricité : V;peur f Egus_' 301vénf,
Wh kg - m3 - kg
 %67+88:65 16830 .5 - 9

sait,.qnyiroﬂ 100,4 F,

1 faut donc que Tes produits obtenus soient part1cu1lerement bien revalorlses pour rendre
cette technique vraiment rentable pour le producteur.. :

c) Techn1que d'extract1on dlrecte (decortlcage sans séparation des coques, extractlon
: \ directe, blutage).

Pour valoriser ‘Tes produits obtenus, il. faut donc réduire Ta consommation en énergie,
" par axemple en supprimant 1'importante consommation électrique des presses, ou diminuer Ta perte en
* huile dans Tes coques (voir paragraphe VII1), Cetfe solution pourralt Btre trouvée dans ta techniqua
dite "extraction directe" du tournesol sans pression préalable. Par contre, il y a Tieu de prévoir des
extracteurs plus importants que ceux utilisés dans le cas précédent mais qui consomment moins d'énergie
6lectrique. |1 faut cependant tenir compte 'd'un besoin supplémentaire en vapeur, ce qui, en fait, est
Tégérement plus cofliteux. L 'extraction directe, pour intéressante qu'slle soit, nécessite cependant de
conserver le décdf{icage sans effectust la séparation des coques. Notre précédent rapport avait montré
qu'il est indispensable que les coques soient décolldes des amandes pour obtenir un bTutagg correct.
- Le décorticage préalable permet, lors du blutage final, de séparer les constituants cellulosiques des
protéines, C oo

D 'autre part, les coques 1ibres favorisent le passags de-1'hexane dans Ta masse de produit
~en cours d‘extract1on car e11e rend plus permeable 1a mouche de gralne.

A1n31, ]’opératlon (c) se limite a un decort1cage (sans séparation des coques et des amandes
par des sasseurs), un laminage, une extraction, un blutage.

On peut ainsi obtenir :

BUile d'eXtraction vueevseceessesesssscerscnncnns teeveseneess 3795 kg 47,367

farine H.T.P. ocuvuuss ....;........,..... ............. eeesss 1259 15,12
" farine M.T.P. 55e0evens o ereecncneerensontesecnones eresoe P ] 6506
Taring BoTuP. sivcurceceosnsosnciscovesnosoncervoncas cveessce 164 9,53
déchets ce11u103iques (F.T.C. ) sesceosestonencvensosnn ceecane 8 - 0,10
déchets cs;1ulosiques (HoToCu) vereecrnersncnnsnsecnconns veee 1701 21,23

La consommatlon horalre ah énergle et f]u1des de la tschnlque (c) se “décompose ainsi :

Electricité  Vapeur Eau Solvant
o h - kg “m3 kg
Préparation wevesveoeesss 87 500 o
\ extraction ...ecvveceeeas 108 2 640 9% 2%
< blutags veveeonn.s <1 — —

Totaux 453 3 140 96 24



“so0it environ 12659 Fu-oe

‘ far1ne, on obeenf

i
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.d):Comparaiédn de'lé QaTéurudésiprGJUftérdbtéhqé,ﬁjilj' ‘

sy

- Si.nous prenons comme base 1 8D F pour 1'hu1le et 0 01 F. pour Te point, protelne par kg de

tourteau d‘extract1on ordlnalrev.,cc,e,...........;....,..e..,..ﬂ OETF
Farine haute tenatir on prot8ines (HaTeP.) vevsievesnsoresessnseen 046
farine moyenne teneur en protéines (M.T.P. ) cosesacenssosssscceas  UshD
farine basse teneur en protéines (B.T.P.) s.vveveerorvensosveres 0,30
déchets ce]]u]osiﬁues BRI IAL AL CLPACLER

sccconessceseseary 0 15

~On peut dresser 1es tab]eaux XIV et XV toujours ca]cu]esdans ]e cas.d! une . usine traltant 8 t/h.

3

Le procede c1a331que (a) permet d’avo1r une va]eur ide 7 635,90 F 3 1'heure, Te second procédé

(b) 7 643 96 F oot ]e tr0131eme ( ) 8 113 40 Fooo o e

La dlfference de prix horalre sntre le premier procede et 1o second est de 8 F et entre e

B tr01s1eme et -le promier de 477,50 F. Journellement; cela représente des valeurs supplémentaires, dans
- 1e premier cas, dg 168 F.et, dans Te second, de 11 439 F, soit par tonne de graines traitées 0,87 F avec

Te procédé de preséion * extraction?+ blutége ot de 59,57 F avec To procédé extraction seulo + b]u{agep

l] est donc certain que; compte tenu .de. 1! amort1ssehent de T*installation et.des fraisisupp1é-

' ﬁsntalres de fonctionnement (88 Kih), la seconde techn1que (b) ast peu rentable dans ces conditions. Pour

qu'elle soit adoptée, 11 faudralt reValor1ser 19 p01nt de prota1ne pour les’ tourteaux a basse {eneur en

- ¢elluloss,

¢
. F
i

Le troisisme procédé (c) (extraction directe + blutage) apparait comme le plus rentable et
ceci méme dans les conditions de prix fixées ci-ddssus. La question qui se pose est 1'adaptation d‘une
telle technique. 1'appareillage. existant. |1.est certain que céla présénte quelques difficultés et que,
si e1le est adaptable ¥ certain type d'appareils, elle impose des diminutions de deblt Dans ]e cas d'une
‘nouvelTe -unité, -cela ne présente pas de difficultés: parilcu]1eres. v -

| CDNCLUSIONS

Cette etude sur ]’enrlchlssement des tourteaux de tourneso] a perm1s de montrer que < -
; . . '
1 ]e decortlcage nlest pas la seu]e operatlon permettant d‘obtenlr des’ tourtaaux 3 falb]e teneur an cel-

]u1ose, : 0

]e decortlcage peut etre avantageusement remplacs par 1e blutage, operatlon relat1vement 31mp]e et bien
connue,

" Cependant, 16 bTutage st une opération supplémentaire qui ne rencontrera un écho favorable
auprds des fabricants de. tourteaux que si les produits fabrigués sont nettement valorisés. Par contre,
cette opération peut devenir nettement avantageuse en modifiant 1égdrement 1a technique habituelle de
traitement des graines de tournesol. Les'modifications préconisées sont les suivantes

- simplé décorticage sans separatlon des coques et des amandes, ’
- extract1on dlrecte par so]vant -

La farlne ainsi obtenue est irds r1che an ce]1u1039, mais e]]e peut Stre fa01lemsnt débar-
rassée do ce constituant par }lopération-de blutage. - -~ - :

Ainsi, cette technique permet de gagner 2 1 % d'huile par rapport 3 1'huile totale de consti-
tution de Ta graine.



- 376 -

Le tourteau @insi purifié peut 8tre classé en divers produits contenant entre 46 a 52 7 de
protéines (sur sec et dégraissé). D 'autre part, le déchet cellulosique est lui-mdme revalorisé. En effet,
pour de nombreux emplois, on reproche a ce sous-produit sa trop haute tensur en matidres grasses, Dans
Te cas présent, il contient une teneur en extractible par 1'6ther de pétrole égal 3

cel

ui du tourteau,

1 est bien certain qu'une telle technique demande un apparel]laga d'extraction par solvant
de taille supérieure & celui habituellement utilisé pour le travail des tourteaux de pression ainsi qu'une
distillation appropride, mais elle permet une économie trds appréciable de T'%nergie (vapeur, électricité).
Nos calculs ont montré qu'il était ainsi possible de réal iser un gain supp]ementa1re de 46 F par tonne de

graines traitées,

Tableau | - Composition des graines du lot expérimenté
o Z natidreg 7 cellulose % protéines
grasses »
Produit % eau sur sur sur
brut | dsat |brut sec ﬁec ?t | brut s8¢ fec ?t .
: dégraissé . dégraissé
Graines enfiéres.r T 4,19 | 48,0 | 50,1 114,71 (14,7 | 29,5 14,8 117,31 31,0
Amandes sépardes ¥ la main . | 2,96 | 59,0 | 60,9 3,20] 3,30 | 8,41 [19,8 |20, | 52,0
Coques séparées a la main 17,06 | 5,00 5,36[41,4 [45,0 47,1 6,45 | 6,93 7,33
Graines décortiquées ou amandes | 3,05 | 58,1 59,9, 5,05 [ 5,22 | 13,0 . [18,65 {19,1 48,0
Coques industrielles 7,95 | 14,4 | 15,6 |44,0 |47,8 56,5 2,231 2,42 1 3,11
‘Tableau |1 :5Compo§ition des toufteaux de tournesol:obtenus par pression
% matidres % cellulose 7 protéines
grasses sur sur
% eau sur
brut sec brut sec ?ec ?t . brut $60 ﬁec ?t ,
B . dégraissé : » dégraissé
Tourteaux | 649 | 50 | 5,7 | 11,0 | 11,7 | 13,9 35,0 | 383 | 45,6
ds pression N
Tablsau [1] - Composition des tourtsaux de tournssol obtenus par extraction par solvant
& matidres: "7 cellulose 7 protéines
: grasses ur sur
% sau sur s
C e ] . sec 8t sec ot
; brut sec brut SOC | eqraisss | brut sec dégraissé
8,75 1,061 1,15 12,5 | 13,3 13,5 S8, | 455 46,0




' Tab]eau IV - Tab]eau comparatlf des teneurs en cel?ulose i_‘ ‘f

retlree au cours: des opsrat1ons d‘obtsntlon

N Teneur % on | % collulose %n?21;:]02i
. . ‘ cellulose enlovée de | °N °V° P
Etage du traftement PO | rapport au.
S I “aprés Tagraine traitement
1" traitement de départ |
, . précédent
Graine brute 205 0 0
Décorticage 13,0 /55,9 55,9
“Deshuilage par pr93310n © 213;5 , " 52,9 0
‘Deshuilage par extractlon . ;13,51 : 54,3 0
Broyage . M| 62,3 20,6
Blutage £6,56 | 77,7 51,3

Tableau V-~ Influsnice du broyage préliminaire sir 16s farines de tournesol

R matidres | 4 csllulase " % protéines
‘ 1 grasses | ur sur
Produit 1% sau™| ¥ sur -t °
| brut | sec | brut | sec |0 8 | brut | o6 soc ot
A . dégraissé dégraissé
o | Farine brute aprds broyage| 8,7 | 1,2 }1,35 | 12,5 [ 13,7] 13,8 [ 3972|42,9 | 43,5
et 8 2 oroyage) €af  Laf . 120 : _ ‘
£ %= [Farine tamisée 9,7 (1,501,383 7 71,7 8,5 8,6 46,4 151,9 | 52,0
2T = TR . A I S L R A B P
gege Refus tamis ’ 9,3 [ 1,0 |1,25 | 14,6 [ 16,1} 16,3 37,1 140,9 | 41,4
™ “|véchots 110,00 |13 |16 | 49,8 |65,3] 56,1 | 8,6] 9,55] 9,7
Farine bruts aprds broyage| 8,8 | 1,2 {1,31° [ 10,0 | 11,08 12,1 §,7 165,7 | 46,3
¢ 3= |Farine tanisée - 9,7 [ 1,2 {1,301 | 5,850 7,0| 6,6 45,3 50,2 | 50,8
S5 ®© . : . . L L ) . N
2% TlRefus tamis 9.6 | 1,2 |1,35 (17,4 | 19,2] 19,5 35,6 [39,5 | 39,9
L e o
= . @ |Déchets - 110,5 |14 |1,6 [ 40,2 | 44,9 65,6 | 12,0 13,40 13,6
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Tableau VI -~".Influence du némbre de passes au tamisage sur la composition des farines de tournesol
| « # matitros "4 cellulose % protéines
\ grasses
Nombre .de . ) . sur sur
_ - Produit % eau | sur
passes - T : a0 : sec et . sec ot
) brut| sec |brut sec . . | brut! sec .,
: ) ‘ dégraissé dégraissé
Farines 8 | 140 1,52 6,30 6,8 | 7 46,8 150,2 | 517
2 Refus 8 | 1,20 1,63(16,0 [17;% | 17,6 | 36,7 30,2 | 40,
Déchets 9,8 { 1,05] 1,26 | 4,1 | 44,8 k5,3 | 15,35/16,9 17,1
Farines 8,6 | 1,43 1,541 6,5 7,1 7,2 | 46,9 151,3 52,1
3 Refus 8,4 [ 1,241 1,35 (14,9 | 16,3 16,2. 38;6 42 1 42,7
‘| Déchets 8,3 | 1,35] 1,85 |42,5 | 46,3 §7,0 9,80{10,7 10,8
| Farines 9,7 1,2 1,31 [ 5,85] 6,4 6,5 45,30{50,2 50,8
4~ Refus 9,6 | 1,2 1,35 17,4 19’2_ 19,6 35,6 39,4 39,9
Déchets 10,5 1,4 1,60 40,2 | 44,9 45,6 12,0 113,k 13,6
Tableau VIl - Influence de Ta dimension des tamis sur la composition des farines

de tournesol obtenues par blutage

o % natibros 7 cellulose % protéines
- . . grasses .
Dimensions des tamis A supr .osur
v . gau sur : : :
(en microns) :
. . se¢ ot . sec et
brut] sec [brut | sec . .| brut| sec e,
dégraissé . 1dégraissé
1 300 9,2 1,3 1,4 6,9 7,52 7,70 43,1 1 47,5 |- 48,2-
1200 10 11,2 1,35 - 7,9 8,87 8,90 44;#xﬂ/49,3 50,1.
900 - 9,k |1 1,05 16,9 | 7,6 7,7 | 46,6 | 51,4 | 52,1
800 10,7 1,2 1,4 7,0 7,83 7,9 2,7 | 47,9 48.6
:Lab1eau Vi| - Composition des produits obtenus par tamisage des refus d'une farine de tournssol blutés
% matibres % cellulose % protéines
_ grasses - sur
Produit % eau sur st
brut|{ sec |brut sec gec ?t | brut | sec ?ec ?t .
dégraissé dégraissé
Refus de 1'essai=précédent 9,3 1,1 1,25 | 14,8 16,1 16,3 37,1 | 40,9 51,4
Apras repasse :
Farines 9,9 1,1 1,22 | 8,25 9,15 9,17 | 45,2 | 50,2 | 50,3
Refus 9,9 1,3 1,44 (20,7 23,0 23,1 31,7 | 35,2 35,3
{Déchets 110,68 | 1,6 1,79 138,7 43,k 43,7 15 16,8 16,9
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TabTeau VI - ComDOSition des prbduits obtenus par tamisage des refus

) “d'une farine de tournesol blutée

-% matidres % cellulose - - % protéines
o grasses Tar I
Produit . |7 eau sur- - PR o A
- brut .Hgéc brut)4 sec ﬁec ?{ | brut | sec §ecf§t .
IR R dégraissé| - | dégraissé
Ref@s.de 1 'essai précédent - 9,3 V1,1 1,25 14,6 16,1 [~ 16,3 37,1 1 40,91 41,4
Aprds repasse : . R o
Farines . |98 | 1,0 1,22 8,25) 9,15] 9,17 | 452 |502( 50,3
Refus . . - . 9,9 [ 1,3 | 1,44 020,7-123,0 |23,1 {31,7|362] 353
Déchets o 10,8 | 6 1,79 38,7 [ 43 | 43,7 |15 | 16,8| 16,9
Tableau 1X - Compositiors comparées d'une farine d'extraction et d'une farine obtenuse
a partir d'un refus d'un premier blutage de farine de tournesol
F natidres |- %fdé1]u]bée' 4 protéines
~ grasses ur cur
Produit | Feau|  sur - .
1 .brut | sec | brut| sec §ec ?t .| brut sec fec ?t P
V ‘ - {dégraissé dégraissé
Farine d'extraction 11,201 1,3 | 1,46 [12,4 (14,0 | 14,17 [38,6 "] 43,5 Li 0
Farine obtenue & partir du 1 St o |oa ,
refus d'un premier blutage 9,9 . 1,011,221 8,4 9,15 - 2,17 .45,2 ‘150,21 50,3
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Tableau X .= Classement décroissant des farfnes en fonction des teneurs en protéines

sur ssc et dégraissé

) :% matieres ) Z:c91]u1oéé % protéines
o grasses. . ur sup
Produit - % eau sur s
|.brut | sec | brut| -sec 56¢ ?tz, brut |- sec- ?Bcv?t .
‘ dégraissé dégraissé
Farine obtenue avec 3 passages- | g o | 4 13| 1 a1l gas| 7,06 7,18 46,9 | 51,3 | 52,1
- au tamis - : N E )
Amandes décortiquées a Ta main 2,96 59,00 60;9V 3,200 3,3 8,41 19,8 | 20,4 52
Farine obtenuo aves 2 passages | g o | ¢4 | 1590 6,30| 6,84 | 5,96 46,8 | 50,0 | 51,7
au tamis ‘ T T
Farine obtenus avec & passages | 42 | 1 90| 1 311 5,85| 6,36 | 6,5 |45,3 |50,2 | 50,8
: au tamis » S : : _ H
y V SN R D I I ‘ N
Farirlo obtanue par repasse d'un | g g Ny 4 | 499155 a15 | 9,17 15,2 | 50,2 | 50,3
rofus précédent .
Graires décortiquées 3,05 58,1 59,9 [5,05| 5,22 | 13,00 |[18,65[19,2 | 48
Tourtoaux d'extraction 8,250 1,05 1,15012,5 13,3 | 13,5 [41,80 {4555 46

"Tableau ¥1 - Classement décroissant dos déchets

dos diverses opéﬁationélde blutage et déco%ticage

( - % cellulose Tensur on
“'Origine des déchets sur sec et | coaues -
‘ dégraissé ques
3 passos da blutage 47,0 87,5
| & passes de blutage 45,6 82,5
12 pésses de blutage 45,3 76,7 k
Repasse d'un blutage 43,7 72,9
Coques de décorticage 449 76,0




Tableau XIT - Bilan massique de production de-.farine de tournesol (hora{re)

évec décorticage - base 192 tonnes/jour

8 00

4,19 .Protéines
47,99 Ccellulose

Graines entiéres :

% “20»
% M.G.

0 kg

v

Décorticage-: 8 000

Kg

v

% WM. G.

Graines décortiquées :

% 0,0 =

6
3,05 Protéines
58,12 qellulose

144 kg

18,65
5,05

v

Préparation de la gra

ine

4

Coques :

% 50
% M. G.

14, 40

1 856 kg -
Pretéines
Cellulose

7,95

éiessionl

| % H,0

'Tourtéaux': 3 027 kg
G;l? ‘Erotéines
15,03 cellulose

% M.G.

34,94
10,97.

j

IExtractionV:,s 027 k

v

Huile :

3 117 kg

L
gl

v

Vapeur d'eau : 30 ké»

Desessenciment

Farings : 2 630 ke
8,25 Protéines
1,05 . Cellulose

% H20
% M. G.

1,86
2,5

4
T

ffuile :

427 kg

Reprise refus
{

v

v.

v

Farine H.T.P.

% “20
% M. G.

" .Protéines =
Cellulese =

Farine M.T.P. :
% W G.
Protéines
Cellulose

1 521 kg
=9
1

9,9
1,1

'7.~
= 1,5
46, 4 =
1,7 =

411 kg

45,
8!

647

9,9

1,3
31,7
20,7

Farine B.T.P. :
% Ha0

% M. 6.
Protéines
cellulose

2.
25

kg Déchets (2)

% 1,0
% M. Ge
Protéines
Ccellulose

1

6,3 kg
0,8
1,6

15

38,6

Décliets (1) : 44,7 kg
% 020
% M.G.

_Protéines’

Cellulose

i on
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Tableau XIII - Bilan maséique de production de farine de tournesol (horaire)

sané'décorticagé - base 192 tonnes/jour

:'8 000 kg

Graines entigres
% “20 = 4,19 Protéines = 14,84
% MG, =47,99 Cellulose = 14,10
. Prépéra(iun de la graine
A
wo : ’ U Extraction klnuile 3 795 kg
‘ g
.Yapeur d'eau 13 kg ———————;——)»Dcsessoncimonl
i Farines 3 218 kg
! ) ﬂgﬁ = 8,23 Protéines = 28, 10
, ) e MG = 1,05 cCellinlose = 26,60
N 4
Broyage
Blutage
v
Reprise refus
v —v v
Farine . T.P. 1 259 kgl |[Farine M.T.P. 186 kg| |Farine B.T.£.<: 764 kgl |Déchets (2) 8 kg | [péchets (1) 1 701 kg
% U0 = 9,7 L. B0 =99 G0 = 9,9 %10 = 10,8 % Hy0 = 10
% MeG. =.1,35 % M.G. = 1,1 % W6 = 1,3 % MG = 1,6 % MG, = 1,3
Protéines = 46,4, Protéines = 45,2 Protéines = 31,7 “Protéines = 15 Protéines = 8,6
cellulose - 7,7 ceéllulose = 8,25 ..Cellulose = 20,7 cellulose = 38,6 Cellulose = 49,8
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Tab]eau XV -~ Comparaison de la valeur en francs des produits obtenus

- en une heure suivant les procédés d'obtentlon

(a) (b) Déco£$3Ca e
Décorticage Décorticage Soar %io
Ooérations - avec séparation avec séparation sags S sau: n
por des coques des coques esti qtii
<+ pression + pression * Z?reaie n
+ extraction + extraction ¢
‘ . + blutage
1) Valeur des produits
obtenus
- Coques - 178,40 178,40
Huile pression 5 610,60 5 610,60 '
Huile extraction 768,60 768,60 6'831,00
Tourteaux 1 078,30 ,
Farine H.T:P. 699,66 578,68
Farine N.T.P. 184,95 218,25
Farine B.T.P. 194,10 229,20
Déchets cellulosiques 7,65 256,28
7 635,90 F 7 643,06 F B 113,41 F
2) Colk énergétiques B 100,46 124,9
© 7 544,30 F 7 543,56 F 7 988,51 F

% pour des quantités de graines égales et des frais de main-d'osuvre et d'amortissement
supposés identiques - usine traitant 8 t/h de graines



