G @ | TOGETHER

!{’\N i D/? L&y

=S~ vears | for a sustainable future
OCCASION

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50" anniversary of the
United Nations Industrial Development Organisation.

’-.
Sy
B QNIDQI
s 77

vears | for a sustainable future

DISCLAIMER

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations
employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any
opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its
authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or
degree of development. Designations such as “developed”, “industrialized” and “developing” are
intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage
reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or
commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO.

FAIR USE POLICY
Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes
without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and
referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to
UNIDO.
CONTACT

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications.

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria

Tel: (+43-1) 26026-0 * www.unido.org * unido@unido.org


mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/

J8Lil—F

ORGANISATION DES NATIONS UNIES
POUR LE DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL

Distr.
LIMITEE

UNIDO/I10D. 190
14 juin 1978
FRANCAI!S

, .—-

PAR
SEDIAC**

‘g nécessairement les vues du Secrétariat de I'ONUD?.

*Les appellations employées dans cotte publication et ln présentation des
n'impliquent de Lo part du Secrétariat de I'Organisation des Nations Unies aucune pr
statut juridique de tel cu tel pays, territoire, ville ou région, ou de ses autorités,
frontidres. Les opinions exprimées dans cette publication sont celles des sute

é)

données qui y Mgurent
ise de position quant au
ni quant au tracé de ses
urs et ne reflétent pas

C Lu mention dans le tete de 1a raison sociak ou des produits d’une société n'implique aucune prise de
position ¢n keur faveur de la part de I'Organisation des Nations Unies pour le développement industriel,

Le présent document n'a pas fait I"objet d’une mise au point rédactionnelle.

**Suciété pour I'étude ot ke développement de lindustric, de l'agriculture et du commerce. Puris (France).

id. 78-3717







[ S —

TABLE DES MATIERES

PREMIER CHAPITRE : LA MATIERE PREMIERE

1l - Classification des cotonniers

111 - Gossypium arboreum et Gossypium herbaceum
112 - Gossypium hirsutum
113 - Gossyp.um barbadense

12 - Variétés cultivées de cotonniers et zones de

cultures dans les principaux pays producteurs

13 - Apercus sur la physiologie du cotonnier

14 - Apergus sur la culture du cotonnier

141 - Assolements

142 - Conditions climatiques
143 - Fertilisation

144 - Irrigation

145 ~ Récolte

146 - Les ennemis du cotonnier

I5 - Les surfacescultivées, les productions et les

rendements dans le monde

16 - Description et composition de la graine de coton

17 - Le gossypol

171 - Le gossypol dans la graine de coton

172 - Teneur en gossypol de graines de coton de diverses
espédces

173 - Les inconvénients du gossypol

174 - Séparation des glandes a pigments de la graine
de coton

175 - Elimination du gossypol de 1'“wile de coton

o s N -

14
14
15
16
16
17
18

19
21
32
32

33
34

36
41




11

Pages

176 - Elimination ou inactivation du gossypol q

des tourteaux de coton 41
177 - Développement des graines de coton sans glandes 42
178 - Doses limites pour le gossypol dans les produits "

provenant de la graine de coton 45
CHAPITRE DEUX : STOCKAGE, TRANSPORT ET EGRENAGE

DU COTON GRAINE

2] - Les risques de dégradation pendant le stockage 46
211 - Changements biochimiques d'origine interne 46 §
212 - Contamination par des microorganismes 47
22 - Manutention et stockage des graines de coton 49
23 - Egrenage 52
231 - Nettoyages préalables 52
232 - Egrenage proprement dit 33
233 - Comparaison entre 1'égrenage au rouleau et

1'égrenage a la scie S4
234 - Traitements de la fibre aprés égrenage 35
CHAPITRE TROIS : LA GRAINE DE COTON EN ALIMENTATION

HUMA INE
31 - Préambule L))
32 - Eléments indésirables dans les farines de graine 39
de coton .

321 - Le gossypol et son incidence sur la teneur en lysine 59

322 - Substances indésirables autres que le gossypol 61

33 - Précautions a prendre pour fabriquer des farines

de bonne qualité 63
331 - Choix de la graine de coton 63
332 - Stockage 63

333 - Nettoyage, enlévement du duvet 63




334 - Décorticage et séparation des coques
335 - Transformation en flocons et cuisson
336 - Extraction de 1'huile

337 - Refroidissement, broyage et tamisage de la farine

34 - Caractéristiques de la farine
341 - Normes du PAG

342 - Les farines existantes

35 - Valeur nutritionnelle de la farine de qualité

nugérieure

351 - Incorporation au pain

352 - Fortification de la farine de sorgho

353 - Incorporation 3 de la bouillie de mil

36 - Les isolats de protéines

37 - Les utilisations des protéines de graine de

coton en alimentation humaine

371 - Les principales firmes qui se sont intéressées
3 ce marché

372 - Caractéristiques généralesd'emploi

373 - Les applications

CHAPITRE QUATRE : LES TECHNIQUES D'EXTRACTION DE
L'HUILE ET DES TOURTEAUX DE GRAINE
DE COTON '

41 - Stockage, nettoyage et délintage des graines

411 - Le stockage
412 - Le nettoyage
413 - Le délintage

414 - Nettoyage du duvet

42 - D8corticage et séparation des coques

43 - Transformation par laminage des amandes en flocons




rid
w

44 - Cuisson des flocons

45 - Fxtraction de 1'huile

451 - L'extraction par des presses hydrauliques

452 - Extraction par des presses i vis

453 - Extraction par solvant

454 - Conclusion générale sur 1'extraction
46 - Le raffinage de 1'huile

461 - Le stockage de 1'huile brute
462 - Le dégommage

463 - La neutralisation

464 - La décoloration

465 -~ La désodorisation

47 - Considérations générales sur la stratégie d'inves-

tissement dans le traitement de la graine de coton

48 - Liste des principaux fournisseurs de matériels

481 - Préparation de la graine

482 - Séparation de 1'huile et des tourteaux
483
484

Raffinage

Matériel divers

CHAPITRE CINQ : L'HUILE DE GRAINE DE COTON

51 - Normes de qualité

511 - Huile brute
512 - Huile raffinée

52 - Composition en acides gras de 1'huile de coton

53 - Interchangeabilité avec les autres huiles

331 - Huiles & salades

532 - Huiles 3 frire et 3 cuire

533 - Matiéres grasses a tartiner
534

Matiéres grasses utilisées dans la fabrication
de biscotterie-biscuiterie-pitisserie et d'autres
produits 3 base de farine

v

Pages

96

98
98

99
102

108
108

110
110
111
114
115

116

118
118
119
120
120

121
121
122

125

131
132
133
134
134




535 - Alimentation animale

536 - Utilisations non alimentaires des matiéres grasses

CHAPITRE SIX : LES TOURTEAUX DE COTON

61 - Caractéristiques des tourteaux

62 - Composition en acides aminés et utilisation

en alimentation animale

63 - La pelletisation

CHAPITRE SEPT : SOUS-PRODUITS ET RESIDUS

71 - Le duvet (ou linter)
711 - Les différences de qualité
712 - Les emplois des linters

713 - Considérations économiques

72 - Les coques

721 - Emploi comme engrais
722 - Emploi comme combustibles
723 - Emploi comme fourrage

724 - Emplois divers

73 - Le soapstock

74 - Les terres décolorantes usagées

75 - Autres sous-produits

76

Effets sur 1'environnement

CHAPITRE HUIT : LE MARCHE DE LA GRAINE DE COTON

81 - Les principaux pays prodycteyrs

82 -~ Comparaison avec les principales autres plantes

oléqgjneuses

135
135




VI

Pages
83 - Commerce international des graines de coton 162 9
84 - Evolution des prix de la graine de coton 164
85 - Incidence des frais de transport en fonction 165 -
des modes de livraison
86 - Standards de qualité 166
861 - L'index de quantité i 167
862 - L'index de qualité 167
CHAPITRE NEUF : LE MARCHE DE L'HUILE DE COTON
91 - La production mondiale 169 :
i
92 - Commerce international de 1'huile de coton 171
93 -~ Le prix de 1'huile de coton 173
931 - Huile brute 173
932 - Huile semi-raffinée 173
94 - Incidence des frais de transport en fonction 176
des modes de livraison

95 - Standards de qualité 176
96 - Pratiques commerciales 176
CHAPITRE DIX : LE MARCHE DES TOURTEAUX DE COTCN

L ]
101 - La production mondiale 178

.
102 - Le commerce international des tourteaux de coton 180
103 - Les prix des tourteaux de coton 183
1031 - Prix de gros 183
1032 - Prix 3 1'importation 184

1033 - Comparaison avec les autres tourteaux 184




Pages
104 - Incidence des frais de transport en fonction 185
des modes de livraison
. 105 - Standards de qualité 186
106 - Importance des tourteaux dans la valorisation 186
des composants de la graine de coton
107 - Pratiques commerciales ‘ 186
108 - Cas des pays en voie de développement 187
RIBLIOGRAPHIE 188




VIII

LISTE DES TABLEAUX

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Papes
Poids en grammeset en pourcentages 19
des différentes parties de la
plante de coton 3 maturité
Superficie des plantations de coton- 22
niers et rendement en fihre de coton
Production de fibres de coton en 24
milliers de balles
Production de fibres de coton longues et 26
extra-longues en milliers de balles
Composition de la graine de coton en 27
linters, coque et amande
Pourcentage d'huile et de protéines 29
dans les amandes de graine de coton
Composition de l1a graine en huile et 30
protéines
Composition d'ensemble de 1a graine de 30
coton

Composition de 1a farine de coton destinée 39
A 1'alimentation humaine




Tableau

. Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

. Tableau

Tableau

12

13

14

15

16 bis

17

19

Composition des différentes fractions
de graines de coton dans l'extraction
2 1'hexane

Rendement en fibres de lignées sans
gossypol et de témoins avec glandes dans
divers programmes d'amélioration (USA 1975)

Composition en protéines de la farine
de coton comparée a celle du soja et de
la caséine

Teneur en protéines de différentes
céréales

Aminograzmes des deux fractions des
protéines de graine de coton

Formulation de 1'INCAPARINA

Composition moyenne en acides gras des
huiles végétales fluides et conrdtes, 2
1'€tat naturel

Composition comparée de 1'huile de
coton 3 onze autres huiles comestibles

Caractéristiques physiques de quelques
hui les comestibles

Comparaison de la composition d'une
huile de soja naturelle et hydrogénée

Composition de différents types de
tourteaux de coton

Pages

40

43

n

7 |

76

78

127

129

138




Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tablesu

Tableau

Tableau

Tableau

20

21

22

23

24

23

26

27

28

29

Composition moyenne (en Z) des
protéines de divers tourteaux

Importance relative des différents
produits et sous-produits de la graine
de coton

Production de graines de coton par
pays, en milliers de tonnes

Production des principales graines
oléagineuses pendant la période 1970-1976

Teneur en protéines et en huile des
différeutes graines oléagineuses

Principaux pays exportateurs et importa-
teurs de graines de coton en 1976

Colit de transport des graines de coton

Production mondiale d'huile de coton

Pourcentage de la production mondiale
d'huile de coton par rapport 3 la produc-
tion globale de corps gras

Production mondiale des corps gras et
des huiles. Données annuelles 1973-1973
et projection 1977

Pages

141

145

139

160

161

163

166

169

169

170




Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

30

3l

32

33

34

35

36

37

38

39

Commerce mondial des différentes
huiles en 1975

Prix comparés de diverses huiles
végétales en dollars par tonne CAF Europe
(1960-1976)

Colit de transport de 1'huile de coton

Evolution de la production mondiale de
tourteaux de coton (1974-1976)

Production mondiale de divers tourteaux
(moyenne 73-75)

Commerce mondial des tourteaux de coton

Commerce international des tourteaux de
coton : exportations

Commerce international des tourteaux de
coton : importations

Comparaison des exportations mondiales de
différents tourteaux

Comparaison du prix de gros du tourteau
de coton et de celui d'arachide aux USA

172

175

176

178

179

180

182

183

185




LISTE DES FIGURES

Pigure |

Tigure 2

Décomposition moyenne en poids de
100 kg de coton graines

Courbe de solubilité des protéines
de graine de coton en fonction du pH

Pages

3

15




£

PREMIER CHAPITRE : LA MATIERE PREMIERE

11 - CLASSIFICATION DES COTONNIERS

Le cotonnier appartient a 1a famille des Malvaceae , tribu

des Hibisceae, genre Gossypium ; mais certains botanistes (EDLIN, 1935

(18)) placent la tribu des Hibisceae dans la famille des Bombaca~-
ceae, afin de grouper, dans une méme famille, toutes les espéces

produisant des fibres attachées 3 une graine ou 3 une capsule.

Le Gossypium est, de loin, le genre le plus important de
la tribu des Hibisceae.

Il existe, 3 1'&tat naturel, de trés nombreuses varié-
tés de cotonniers, vivaces oy annuelles, ligneuses ou herbacées,

de hauteur variant entre 0,50 m et 5 m.

On suppose que toutes les espéces cultivées ont un

ancétre commun du Vieux Monde qui serait un Gossypium herbaceum.

L'exploitation du cotonnier est trés ancienne :
on a retrouvé des tragments de tissus de coton, datant, en Inde
(Mohenjo Daro) de 3.000 ans avant J.C. et, au Pérou, de 2.400 ans
avant J.C. (Lagiére, 1966 (38)).

Originellement, le cotonnier est une plante vivace, il

en est de méme des variétés cultivées anciennes. Ses formes pérennes

ont donné naissance i des variétés annuelles dont la culture a pu

s'étendre vers des régions plus septentrionales ol la plante vivace

ne pourrait pas supporter les rigueurs de 1'hiver.




Pratiquement, la trds forte majorité& des espéces culti-

vées est du type arbustif, annuel, d'une hauteur moyenne inférieure
a1l m.

La classification des Gossypium est une question complexe
et longtemps controversée. Nous n'entrerons pas dans le détail de
la taxonomie, qui sortirait du cadre de cette &tude. Il nous suffira
d'indiquer qu'on dénombre 15 espéces sauvages, sans fibres et groupées
en six sections,et que les cotonniers cultivés sont répartis en

quatre espéces principales, dénommées G. arboreum, G. herbaceum,

G. hirsutum, G. barbadense, dont chacune comporte un grand nombre

de races et de variétés (Lagiére, 1966 (38)).

111 - Gossypium arboreum et Gossypium herbaceum sont des

espéces cultivées du Vieux Monde. On divise les G. arboreum en six

races et les G. herbaceum en cinq races selon leur origine géogra-
phique :

a) G. arboreum

de 1'Ouest de 1'Inde, de Madagascar, dn» la Tanzanie, et une
variété annuelle de 1'Inde.

& 2) Race burmanicum : principalement vivace, mais

avec des variétés annuelles, elle se trouve en Birmanie, au

Bengale, en Assam, ay Vietnam, en Malaisie, en Insulinde.

a 3) Race cernuum_: annuelle, on la cultive en Assam et

dans le Bengale.

a 4) Race_sinense : c'est une race annuelle, trds
précoce. On la trouve non seulement en Chine continentale
(ancienne Mandchourie incluse), mais aussi en Corée, au

Japon et 3 Taiwan.




a 6) Race soudanense : c'est une race vivace, cultivée

au Soudan et dans 1'Ouest de 1'Afrique.

b) G. Herbaceum

b I) Race persicum : forme annuelle qu'on trouve aujour-

d'hui en Iran, en Afghanistan, au Pakistan Occidental, au
Turkestan Russe, en Irak, en Syrie, en Turquie, en Gréce, et

dans les iles de la Méditerranée.

b 2) Race kuljianum : c'est une forme annuelle de 1'Asie

Centrale (Russie, Sinkiang, Ouest de la Chine), adaptée aux

Et&s courts et aux hivers plus froids de ces régions

b 3) Race whightianum : race annuelle de 1'Ouest de

1' Inde.

b 4) Race acerifolium : race vivace d'Afrique (zone

soudanaise, Ethiopie , oasis d'Egypte et de Libye) et d'Arabie.

b 5) Race_africanum : race vivace présente en Afrique du
Sud.




-

Le duvet qui subsiste sur les graines de G. arboreum et
de G. herbaceum aprés égrenage est Peu important : par rapport au
poids total de la graine 1le pourcentage de ce duvet est compris géné-
ralement entre 3 et 5 T, et descend parfois en-dessous de 2 2, de

sorte que les graines semblent prasque nues.

112 - Gossypium hirsutum, originaire du Nouveau Monde,

comprend une race sauvage des iles Hawai, G. tomentosum, et sept
races cultivées (Marie-Galante, punctatum, palmeri, yucatanense,
worrillii, richmondi, latifolium) qui ont &té répandues dans le
monde entier 3 partir de leur centre d'origine (sud du Mexique et
Guatemala). Les trois plus importantes races de G. hirsutum sont

G. Marie-Galante, G. punctatum et G. latifolium :

a) La_race Marie-Galapte, vivace, fut la base des pre-
midres cultures antillaises. On 1'introduisit ensuite dans le
nord et 1'est du Brésil, en Equateur, dans les Guyanes et en
Afrique de 1'Ouest (Ghana, Togo, Cote-d'Ivoire S
b) La_race punctatum, vivace, est largement distribuée

dans les zones tropicales et semi-tropicales du globe : Amérique

centrale, Antilles, Floride, ouest de 1'Afrique, Egypte,

Ethiopie , Inde, Philippines, Australie. Des formes annuelles
ont &té développées en Afrique de 1'Ouest.

) La race latifoljup, annuelle, donna naissance,
dans le sud des Etats-Unis ( Caroline et Géorgie), au type
"Upland".




Le G. hirsutum est l'espéce qui a bénéficié des plus

grands efforts de sélection, surtout aux Etats-Unis, dans 1le

but d'améliorer le rendement et la qualité de la fibre de coton,
compte tenu des conditions locales (climat, sol, etc...). Il en

est résulté un trés grand nombre de variétés, nrovenant soit du
développement de certains cotonniers anciens, soit par 1'hybridation

Ou croisement. Ce travail, commencé au début du XIX siécle, se
poursuit encore.

A 1'époque ol les Etats-Unis étaient une colonie anglaise,
ils utilisaient dans le Sud deux variétés de coton. L'une est origi-
naire des Antilles, et appelée "Sea Island" ou "lowland cotton" ;
la graine, aprés égrenage, ne conserve Plus de duvet et a, par consé-
quent, une couleur noire ou brunitre (1), ce qui la fait désigner
comme une "black seed" ; et 1'autre est originaire du Mexique ; 1la
graine, aprés égrenage, conserve un duvet dense et a donc une couleur
blanche ou grise. Cette derniére est connue sous le nom de 'Upland ootton
ayant un rendement supérieur, elle supplanta le "lowland cotton" ;
tout l'effort de sélection s'étant porté sur elle, elle donna le jour
surtout depuis 1850, 3 un nombre considérable de variétés. I1 n'est
Pas question d'indiquer ici leur classification compléte, mais nous
signalons seulement que les plus courantes se rattachent 3 16 types :
DELTAPINE, FOX, STONEVILLE, COKER 100, ACALA, EMPIRE, ROWDEN, MEBANE
TRIUMPH, WESTERN MEBANE, LANKART, PAYMASTER, MACHA, HIBRED, DELFOS,
EXTRA-LONG-STAPLE UPLAND, MISCELLANEOUS UPLAND (Lagiére, 1966 ).

Les types dont le nom est souligné, ont une grande importance. La
plupart de ces 16 types (dont certains se subdivisent en sous-types)
comportent plusieurs variétés.

(1) La coque de 1a graine de coton, d'une maniére générale, est

noire, mais avec des nuances pouvant aller du rouge=-brun au
noir de jais.




6.

Diverses variétés de G. hirsutum ne sont pas cultivées

sux Etats-Unis, mais dans d'autres pays, auxquels elles ont &té

acclimatées : au Brésil, en URSS, en Afrique (Tchad, Nigéria,Cuganda),
en Chine, en Inde, etc.

113 - Gossypium barbadense, également originaire d'Amérique,

comporte deux races :

- La race G. brasiliense au Nord-Est du Brésil, en

Amérique Centrale et aux Antilles, puis en Afrique et en Inde.

- La race G. darwinii, population particuliére aux 1les
Galapagos, trés rare ailleurs, mais en relation avec d'impor-

tantes variétés cultivées.

Ces deux races, initialement vivaces, devinrent annuelles
A mesure qu'on les introduisait en Afrique (d'abord sur les bords du
Golfe de Guinée : Nigéria, Togo, Dahomey, ensuite en Egypte) et dans
le reste de 1'Amérique, par exemple en Caroline du Sud, ol elles
fournirent le point de départ des cotonniers Sea Island, mentionnés

précédemment, et au Pérou.

Les G. barbadense ont des fibres moyennes, longues ou
extra-longues.

Des variétés de G. barbadense 3 fibres moyennes (Ashmouni,
Giza 66), longues (Giza 47, Dendera, Giza 67) ou extra-longues
(Menoufi, Giza 45 ou 68) sont cultivées en Egypte. Les variétés sovié-
tiques 2 longues fibres sont &galement des G. barbadense dérivant des

types é&gyptiens.

12 - VARIETES CULTIVEES DE COTONNIERS ET ZONES DE CULTURES
DANS LES PRINCIPAUX PAYS PRODUCTEURS

Cette question a déj3 été& abordée dans le paragraphe
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7.

précédent, 3 propos de la classification des cotonniers, mais il
est utile d'y revenir briévement.

a) Etats-Unis

Issue des états ayant leur facade sur 1'Atlantique
(Virginie, Carolines, Géorgie, Louisiane), la culture du coton
s'itendit progressivement, dés la fin du XVIIIéme siécle, 3 toute
la "cotton belt". Entre les deux derniéres guerres, et surtout aprés
la seconde, 1’essor des techniques d'irrigation 1lui permit de se

développer vers 1'Ouest.

Les variétés utilisées dérivent des Upland, qui sont des
Gossypium hirsuctum (cf. plus haut).

On peut diviser en quatre grandes zones les régions
de cultures du cotonnier :

= le Sud-Est (Caroline du Nord, Caroline du Sud, Géorgie,
Alabama, Floride, Virginie), ou 1a Pluviosité moyenne impose une
irrigation d'appoint et od les sols sont pauvres. Les fermes exploi-
tent souvent des champs de petite taille,

= le Centre-Sud, appelé aussi "le delta”, comprend les
états riverains du Mississippi et de ses affluents (Missouri,

Arkansas, Tennessee, Louisiane, Mississipi, Illinois et Kentucky).
Malgré une pluviosité élevée, on use de l'irrigation afin d'augmen-

ter les rendements. Les sols sont légers, profonds et fertiles.

= le Sud-Ouest, composé des hauts plateaux accidentés
du Sud : Texas, Oklahoma. La Pluviosité est faible, ce qui impose
des variétés a maturits rapide et résistantes 3 la sécheresse :

; les
sols sont fins, sableux et modérément fertiles.

- 1'Ouest (Californie, Arizona, New Mexico, levada),

zone aride, pourvue de sols profonds et fertiles. Grace 3 'irriga-

tion, les rendements sont excellents.




b) Union Soviétique

La culture du coton est surtout concentrée dans les

Républiques socialistes Soviétiques d'Asie centrale (Ouzbékistan,

Tadjikistan, Turkménistan, ...), mais elle existe aussi en Tramscan-

casie (Azerbaildjan, Arménie). Ce sont des régions séches, de climat
ntinental od 1'irrigation est indispensable. Les sols, généralement

profonds et fertiles, contiennent parfgis une proportion trop élevée
de sel.

A 1l'origine, 1'espace cultivée était G. herbaceum et
elle représente encore une grosse partie de la production.
tés Upland furent introduites vers 1880, et G.
récemment.

Les varié-
barbadense plus

¢) Chine

On distingue cing régions de production :

= le bassin du fleuve Houan-Ho, Principale zone de pro-
duction avec plus de 50 2 des surfaces plantées. La pluviosité
_taible et mal répartie,

est

= le bassin du fleuve Yang Tse, composé de plaines ally-
viales fertiles. La Pluviosité y est moyenne,

= la région Nord-Ouest (Sin-Kiang), od une insuffisante
pluviosité impose 1'irrigation,

= la ré&gion Nord-Est (bassin du fleuve Laokei) ,

-~ la région méridionale, ol ia pluviosité est abondante.
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Les espdces traditionnelles sont G. herbaceum et G.
arboreum, cette derniére fut importée de 1'Inde il y a plus de mille
ans. Les Upland ont &té introduits vers 1850, mais n'ont pris de

1'importance qu'a partir de 1930 environ.
d) Inde
Le coton y est cultivé depuis des temps immémoriaux.

Les régions de production et les principales espéces sont les

suivantes :

- gzone septentrionale : G. hirsutum, G. arboreum

- gone centrale nord

G. arboreum

(]

= gone centrale sud arboreum, G. herbaceum,

G. hirsutum

- gzone méridionale : G. hirsutum, G. arboreum
- gone occidentale : G. herbaceum
- gone orientale : G. arboreum

Une petite production de G. barbadense a lieu dans les
régions cOtiéres (Sea Island Andrews).

Les variétés locales, dénommées "desi", sont principa-
lement des G. arborcum. On considére qu'actuellement, dans 1'ensemble
du pays, 60 7 de la superficie cotonnidre est plantée en arboreum et

en herbaceum, 40 7 en hirsutum, le barbadense &tant négligeable.
e) Pakistan
La variétés du Pakistan sont les mémes que celles de

1'Inde, mais avec une plus forte proportion de G. hirsutum provenant
des Upland.
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£f) Brésil

I1 compte deux zones de production nettement séparées :
le Sud (états de S&o-Paulo, du Parana et de Minas Gerais) qui fournit
environ les deux tiers des récoltes avec des variétés Upland, et le
Nord-Est ol 1'on cultive -urtout des cotonniers vivaces de type '"Moco"

(1) ou des cotons herbacés annuels (2).

8) Egypte

Les provinces de Basse-Egypte (delta du Nil) sont ense-
mencées avec des cotonniers3 fibre extra-longue, celles de Moyenne-
Egypte avec des variétés 3 fibres longues ou moyennes, tandis

que la Haute-Egypte ne convient qu'aux variétés 3 fibres moyennes.

Toutes appartiennent 3 1'espéce G. barbadense qui fournit

des cotons trés réputés pour leur longueur, leur finesse et leur

résistance.

h) Turquie

Les zones cotonnidres de Turquie sont, suivant 1'ordre

d'importance décroissante :
= Tchoukouroua (Adana) = région au Nord-Est de Chypre
~ Egée (Izmir)

- Antalya = région au Nord-Ouest de Chypre

.G . herbaceum, cultivé en Turquie depuis plus de mille

ans (on 1l'appelle '"yerli"), a &té presque totalement remplacé par

des Upland. Il y a aussi un peu de G. barbadense. .

(1) Ils résultent d'un mélange complexe de génes de G. hirsutum race
Marie-Galante, de G. hirsutum race latifolium, de G. barbadense
race brasiliense.

(2) Ce sont des améliorations de variétés introduites anciennement,
originaires d'Afrique et des Etats-Unis.
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i) Mexique

Etant proche de la "cotton belt" des Etats-Unis, le
Mexique en a fait venir la majorité de ses semences, qui sont donc
des Upland.

j ) Soudan
La plus grande partie des cotons cultivés au Soudan sont,
comme en Egypte, des G. barbadense. Néan@oins, le sud du pays produit

sans irrigation un peu de variétés Upland.

k ) Pérou

On y cultive surtout des G. barbadense.

13 - APERCUS SUR LA PHYSIOLOGIE DU COTONNIER

On peut découper la vie du cotonnier en cinq phases
(Lagidre, 1966 (38)).

a) Phase de la levée, de la germination 3 1'&talement
des cotylé&dons. Elle dure de 6 2 30 jours. Elle demande de 1'humidité
et de la chaleur :

= 1'eau doit atteindre 1'embryon pour que se déclenchent

les processus biochimiques de la germination,

- méme en présence d'eau, la germination ne se déclenche
pas au-dessous de 14° C ; elle est lente entre 14 et 25°'C, elle
est normale et rapide 2 30° C, elle est presque nulle au-dessus de
40° C.

Les conditions optimales sont donc :




- température au sol : 25 3 30° C
- humidit& du sol : 90 T de la capacité en cau

b) Phase "plantule", de 1'étalement des cotylédons au

stade 3-4 feuilles. Elle dure de 20 3 35 jours. Les échanges avec
le milieu et le métabolisme cellulaire sont actifs. Ils dépendent
de 1'humidité de 1'air et du sol, de la température, de la lumiédre,

de la nature physique et chimique du sol.

Durant cette période les conditions optimales sont :

- température du sol : plus de 20° C
- température de 1'air : 25 a 30° C
- humidité du sol : terre humide (non s2turée) et

abrée

Cette période est capitale pour la croissance future des

plantes. La carence du sol en azote s'y fait particuliérement sentir.

c) Phase de la préfloraison, du stade 3-4 feuilles au

début de la floraison. Elle dure de 30 3 35 jours. La plante croit
rapidement. Le premier bouton floral apparait d'ordinaire 35 & 45
jours aprés la levée. La croissance est ensuite telle qu'un bouton

floral s'individualise tous les trois jours environ.

Humidité&, aération et chaleur jouent leur role habituel,
mais la fertilité du sol est ici le facteur le plus important. La
floraison est d'autant plus abondante qu'il y a plus de branches
fructiféres, et qu'elles sont plus longues. Le nombre de fleurs est

par conséquent proportionnel 3 la taille du plant.

d) Phase de la floraison, elle dure 50 3 70 jours. Chaque

fleur &clot 20 3 25 jours aprés la différenciation du bouton. Le
rythme de floraison est accéléré par un climat plus sec et plus chaud
D¥s le déclenchement de cette phase, la croissance du cotonnier se
ralentit.




La pollinisation d'une fleur de cotonnier a généralement

lieu le jour méme oii elle s'ouvre.

L' ovaire comporte 2 3 6 carpelles, et chaque carpelle
8 2 12 ovules.

e) Phase de la maturation des capsules, elle dure 50 3

80 jours. Aprés la fécondation, 1'ovaire grossit rapidement . Le

fruit est une capsule de forme ovoide, allongée ou sphérique, de

couleur verte plus ou moins tachetée, de 2 3 5 cm de hauteur. Sa
surface montre de nombreuses glandes. Chaque capsule contient 18 i

45 graines i raison de 6 3 9 par loge. Les graines sont assez volu- !

mineuses : 7 3 12 mm de long et 4 3 6 mm de large. Elles ont une

forme ovolde ou piriforme. Le poids de 100 graines varie de 7 3 17 g
selon les variétés et les années. Il est désigné par les auteurs
anglocaxons sous le nom de "seed index" et il sert & repérer la taille
des graines.Les graines des cotonniers cultivés sont recouvertes de

grandes fibres appelées en anglais "lint". Les graines de G. hirsutum

sont recouvertes, en outre,d'un dense duvet composé de fibres plus
courtes que les anglo-saxons nomment "linter' ou"fuzz". Les graines

de G. arboreum et de G. herbaceum portent moins de duvet ; celles de

G. barbadense n'ont pas ce revétement secondaire et sont donc nues

aprés 1'égrenage, opération consistant 3 séparer la fibre, c'est-i-
dire le "lint", ¢.- graines. Le "linter" peut avoir une couleur
blanche, grise, vert: ou brune. La coque de la graine est noire ou

brundtre, d'oi le nom de "black seeds" donné aux graines égrenées
de G. barbadense.

Pendant la maturation des capsules, 1'influence de 1'eau

et de la lumiire est prépondérante. Il est nécessaire que, durant

. les 21 premiers jours, le sol soit suffisamment humide pour permettre

la migration des matiéres nutritives, mais il ne doit pas étre

saturé. Le soleil doit &tre présent aprés le 21éme jour : il hate
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la maturation et il provoque la déhiscence, c'est-3a-dire 1'éclatement
des capsules, suivant les lignes de suture des carpelles. Les fibres
de coton floconnent alors 3 l'extérieur ; elles séchent peu 3 peu,

ainsi que les graines.

L'influence de la température, 3 humidité et A ensoleil-
lement é&gaux, intervient également : plus elle est forte, plus il
y & de "lint" dans les capsules, Plus le "lint" est court et grossier,
mais résistant, plus la graine est légére, sa teneur en huile faible
et son taux de protéines élevé. Cependan;, cette influence ne joue

pas toujours exactement dans les sens que nous venons de dire.

Des fleurs peuvent s'épanouir encore, alors que les

pPremilres capsules sont Ouvertes, amorgant ainsi un second cycle de
floraison.

14 ~ APERCUS SUR LA CULTURE DU COTONNIER

'Les moyens mis en oeuvre pour cultiver le cotonnier
dépendent du type d'exploitation (culture extensive ou intensive,
petites parcelles ou grands domaines, etc.) et du degré de dévelop-
pement &conomique Js pays considérés. Aux Etats-Unis, par exemple,
la mécanisation est trés poussée, tandis qu'en Inde et en Afrique
le travail manuel reste souvent le seul possible. Ailleurs, une
situation intermédiaire s'est instaurée :les gros travaux sont effectué:

mécaniquement, les autres manuellement.

Cette remarque préalable &tant faite, nous examinerons

succinctement divers aspects de la culture du cotonnier :

141 - Assolements

Le cotonnier a besoin de sols de bonne qualité. Pourvu

d'une racine pivotante longue de 0,60 m 3 3 m, il lui faut une terre
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profonde et perméable. Craignant 1'humidité stagnante qui favorise
les maladies, il lui faut une terre bien drainée. Développant en
quelques mois une végétation arbustive assez importante, il lui
faut une terre fertile. La culture du cotonnier est 1'une des plus

&puisantes pour les sols.

Si les sols sont tras riches, et si 1'on utilise des

engrais, on peut éviter 1'assolement. C'est notamment le cas

dans certaines régions des Etats-Unis. Toutefois, on recourt souvent

2 1'assolement, non seulement pour maintenir ou augmenter la ferti-
lité, nais aussi pour lutter contre les maladies et contre les plantes
adventices. De plus, en milieu tropical, c'est un moyen de combattre
le lessivage et 1'érosion des terres, parce que le cotonnier, qui ne
couvre le sol que pendant une partie de 1'année, ne remplit pas cette

fonction.

Le choix du systéme de rotation des cultures est une

question complexe, oli interférent de nombreux facteurs, techniques

et &conomiques. On use fréquemment d'un assolement triennal qui
comporte, outre le coton, une année de légumineuses et une année de
céréales.

142 -~ Conditicus climatiques

Dans les conditions-les Plus favorables, le cotonnier
accomplit entiérement son cycle en 166 jours ; dans un milieu moins
Propice le cycle durera 205 jours. Etant donné sa grande sensibi-
lité au froid, il faudra donc que pendant les 5,5 3 7 mois de sa

culture la température ne descende pas trop bas, et surtout pas
en-dessous de 5° C. Ceci implique :
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= une limitation géographique aux zones tropicales ou
subtropicales,

~ la sélection de vari&tés précoces dans les pays i
hiver froid (ex. URSS).

143 - Fertilisation

L'azote est 1'élément le Plus important pour le cotonnier,
d'autant que le sol en manque souvent. La dose apportée 3 1'hectare

sous forme d'engrais (1) varie d'ordinaire de 40 3 200 kg.

Aprés 1'azote, le phosphore est 1'él&ment le plus fré-

quemment déficient. Les fumures phosphatées fournissent en général
20 3 80 kg de P2 05 par hectare.

Lorsque la potasse est nécessaire, on ajout 27 3 50 kg
de K20 par hectare.

144 - Irrigation

Quand le climat le permet, on se passe d'irrigation.

Ce mode de culturc (st dénommé par les anglo-saxons "rain growth".

Dans le cas contraire, c'est-a-dire sous les climats

chauds et secs, on est forcé d'irriguer afin de fournir le complément
ou la totalité de 1'eau indispensable.

En régle générale, la culture irriguée donne des rende-
ments plus Elevés et plus réguliés, et des fibres de qualité& supé-
rieure.

(1) On englobe dans cette application 1'urée et 1'ammoniac
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145 - Récolte

La cueillette du coton-graine se fait en deux, trois

ou méme quatre passages. Elle peut €tre manuelle ou mécanique.

La cueillette manuelle, la seule utilisée autrefois, est
encore pratiquée dans les pays de main-d'oeuvre abondante et bon

marché ou sur les petites plantations familiales.

La cueillette mécanique, de plus en plus employée, a .

&té& développée pour des raisons économiques : recherche du moindre :

colit ou manque de main-d'oeuvre. Mais les graines ainsi récoltées
sont mélangées d'impuretés (capsules, feuilles, morceaux de branche)
qu'il faudra ensuite éliminer, au prix de traitements qui affaiblis-
sent la résistance des fibres. De plus, on risque de cueillir des

capsules insuffisamment mGres, ce qui se traduit par une perte

&économique. Les constructeurs de matériels ont fait de gros efforts
pour supprimer ces inconvénients sans y parvenir entiérement. Avant
le passage des machines, on répand des défoliants, afin que les

feuilles ne se mélangent pas, ou plutdt qu'elles se mélangent moins

au coton-graine.

Les récolteuses mécaniques appartiennent 2 deux types :

- les "strippers" qui sont pourvus de rouleaux, de bros-
ses ou de doigts qui peignent littéralement la plante et arrachent

les capsules (mires ou non miires) avec une forte proportion de
déchets.

- les "pickers", dont 1'avant est garni de broches montées

sur des tambours 3 axe vertical. Le tambour, en tournant, entraine




les broches qui pivotent &galement sur elles-mémes. Ellespénétrent
dans le cotonnier et accrochent le coton des capsules ouvertes. Pour
faciliter 1'accrrchage des fibres sur les broches, celles-ci sont
mouillées par un humidificateur. A 1'intérieur de la machine, un
débourreur recueille le coton des broches. Il existe des "pickers" od
les broches sont remplacées par un systéme pneumatique d'aspiration
Ou par un systéme électrique qui attire les fibres sur des bandes ou

des doigts chargés d'électricité.

Les "pickers” ont un rendement horaire environ deux fois
moindre que les '"strippers", mais ils recueillent le coton-graine

avec moins d'impuretés.

146 - Les ennemis du cotonnier

Ils sont nombreux , om les classe en deux catégories :

- les microorganismes (champignons, bactéries, virys)

responsables des multiples maladies du cotonnier,
~ les insectes parasites.

On estime que les maladies son la cause de dommages et
de pertes évalués en moyenne a 15-25 % dans les zomnes tropicales
humides (1). Le pourcentage despertes dues aux insectes n'est pas

connu, mais il est certainement considérable.

Les méthodes de lutte comprennent les pesticides,
1'introduction d'entomophagesou de parasites des insectes, la des-
truction des débris et le briilage des cotonniers aprés la récolte,
la désinfection des semences, 1'assolement avec interruption de la

culture du cotonnier durant au moins un an.

(1) Méme aux Etats-Unis les pertes &taient encore chiffrées, vers
1960, a 16 X de la production.
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15 - LES SURFACES CULTIVEES, LES PRODUCTIONS ET LES RENDE-
MENTS DANS LE MONDE

Etant donné que la fibre représente pour ses usages
textiles 80 3 90 X de la valeur des produits du cotonnier, contre
10 3 20 X pour la graine, il n'est pas &tonnant que les statistiques

internationales de production soient chiffrées en poids de fibre.

Le tableau | montre néanmoins comment se répartit

en moyenne le poids d'une plante entiére déshydratée :

TABLEAU | - Poids en grammes et en pourcentages de différentes
parties de la plante de coton a maturita

Partie de la plante poids (g) z
Racines 14,55 8,80
Tiges 38,26 23,15
Feuilles 33,48 20,35
Capsules 23,49 14,21
Graines 38,07 23,03
Fibres 17,45 10,56

165,30 100,00

On voit que'le rapport entre le poids des fibres et celui
de 1'ensemble des graines + fibres est de 31,4 Z. Un moyen facile de
convertit'unepréduction de fibres en production de graine entiire con-
siste 3 multiplier la premiére par trois : de méme on obtient la pro-
duction de graine seule en multipliant 1la premiére par deux. Néanmoins
ces calculs ne sont qu'approximatifs, car le pourcentage de fibres

dans la graine entiére dépend des variétés et de nombreux autres
facteurs. Il peut se situer entre 30 I et 43 X, les fourchettes ha-
bituelles étant les suivantes :

= pour les G. arboreum et G. herbaceum : 30 3 33 %

= pour les G. hirsutum : 33 2 39 I, certaines variétés
allant jusqu'2 40 T et méme 42 2

= pour les G. barbadense : 30 2 34 X
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Les tableaux 2, 3 et 4 montrent quelle a &té depuis
plusieurs années, 1'évolution des surfaces cultivées, des rendements
et desproductions dans le monde. On voit ainsi qu'en 1976/77 (chif-
fres provisoires), les rendements en fibres en kg/ha des principaux
Pays producteurs ont &té les suivants :

U.R.S.S. (1Y
U.S.A. 21
CHINE (Rép. Pop.) 479
INDE ' 143,5
PAKISTAN 208

’ BRESIL 232
BGYPTE 739
TURQUIE 776
MEXIQUE 872
'SOUDAN 349 -
PEROU 633

Source : Statistiques FAO

Exprimfe en tonnes de fidbres, la production 1976/77
(chiffres provisoires) des principaux pays producteurs s'§tablit
donc ainsi :
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4 u.‘.s.s. 2.645.000

U.S8.A. 2.298.000
CHINE (Rép. Pop.) 2.363.000
INDE 1.084.000
PAKISTAN 390.000
BRESIL 499.000
EGYPTE 396.000
TURQUIE 470.000
MEXIQUE 221.000
SOUDAN 152.000
PEROU 67.000

TOTAL DE CES 11 PAYS 10.585.000

TOTAL MONDIAL ...... 12.505.000

Les onze pays considérés ont donc représenté 84,6 %
de la production mondiale en 1976/77.

16 - DESCRIPTION ET COMPOSITION DE LA GRAINE DE COTON

La graine entidre de coton comprend, comme nous 1'avons
d46j2 écrit, les fibres et la graine proprement dite. Dorénavant,

. quand nous parlerons de "graine", sans autre précision, nous enten-

drons par ce mot la graine dépouillée de ses fibres.




Tableau 2

Superficies des plantations de

rendements en fibres de coton

cotonniers et
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ACREAGE/YIELD smmcu/momm WPERFICIE/RENDIMIENTO
Cotton acreege end yield por ecre Superficios cotennieres of rendement @ 'acre
COUNTRY “'f‘“‘ _ Y1£L0 PAYS
976,77 197677
1973/ 74 4[?197&/75  1975/76 orel. 1973/ 74 ] 1974/75‘1 1975/76 I orel.
1000 ecres  (|) Pounds por asre  (2)
NORTH AMERICA AMERIQUE DU NORO
T SATVADOR 2% 2% 184 200 n nm M nr THv%ﬁr“'
GUATEMALA 256 215 200 235 1,037 843 1,099 1,078 | GUATEMAIA
HONDURAS . . . . . 23 20 n 25 514 $40 628 485 | H0NDURAS
MEXICO . .. ... 1,040 1,402 581 627 689 760 749 778 | ™Ex1quE
NICARAGUA. . . . . As| 443 356 a0 699 605 678 615 | NICARAGUA
UNITED STATES. . . ] 11,970 12,567 8,79% 10,809 520 a4l 453 465 | ETATS-UNIS
OTHERS . . . . . . 24 22 19 - - - - _| AutRes pavs
TOTAL . . . TSR Y959 T0.TAT 2,400 1] 1Y) 1} 501 TOTAL
SOUTH AMERICA AMERIQUE DU SUD
“ARGENTINA . . . . 1,1 1,248 1,022 1,200 29 303 200 319 | ARGENTTY
BOLIVIA 1/ . . .. 13% 120 7% 90 404 398 510 478 | 8OLIviE 1°
SRA2IL .. . . .. 5,700 5,500 4,100 3,300 207 212 196 297 | BRESIL
COLOMB 1A 613 27 622 800 468 460 430 329 | colomsie
ECUADOR . . . . . 57 105 8 65 219 248 265 219 | EQUATEUR
PARAGUAY . . . . . 2% 250 262 540 229 229 274 221 | PARAGUAY
PERU L L, 352 350 29 b 1} 556 458 550 565 | PERQU
VENE ZUELA .. 200 310 151 125 299 285 133 325 | VENEIUELA
OTHERS . . . . . . 1 | 1 2 - - - - | Autaes eavs
TotAL . . .. [TEW0 B.eN IRAL}) LRI = 262 24 251 TOTAL
g%sv:an £UROPE EUROPE OCCIOENTALE
...... 2 n m s 659 752 861 654
37T 8 12 12 10 246 172 199 239 | 1TaLe
SPAIN . . . . .. 228 249 183 126 9 518 523 474 | ESPAGNE
YUGOSLAVIA . . . . 20 20 18 15 263 263 320 39| YOUGOSLAVIE
ToTAL . . . AL} BT L3} ™ L)) [ 314 n7 593 TOTAL
EASTERN EUROPE EUROPE ORIENTALE
‘ltiiiTlg""‘ ..... 55 55 S 55 261 261 261 261 | NBARTT
SULGARIA . . . . . 90 %0 THF 8 319 292 266 281 | BULGARIE
TOTAL . R Tag T 7 TOTAL
USSR V., . 6,778 7,116 1.18 7,290 3 823 m 800 | uss I/
TORTINRED -~ K SUTVIRE -

(1) 1 acre = 40,47 ares
(2) 1 pound = 453,59 ¢




23,

Tableau 2 (suite)

Contrvedt  ACREAGE/YIELD SUPERFICIE/RENOEMENT SUPERFICIE/RENDIMIENTO
Conen asreage and yiold per acre (Sute)  Superficios coronnieres ot rendement o F'esre
COMTRY B ACREAGE YIELD PAYS
. , 6,77 76(77
R LT RO aret? Prorvra | 1915 Therssre [ 19787
1,000 esres Pounds por ecre

ASTA AND OCEANIA ASIE £ OCEANIE
AFGuANTSTAN -« 185 215 300 320 88 M8 351 373 | TAFGHANTSTAN T/
AUSTRALIA . . 76 83 n 9 880 815 762 967 | AUSTRALIE ,
e 400 300 400 500 18 56 60 72 | sIRMANIE :
CHINA, PEOP.REP. . | 12,000 12,000 12,000 12,100 466 458 438 427 | CHINE ,REP.POP,
mow . ] ens 18.830 18,435 18,700 141 151 139 128 | INDE '
i .. 855 912 nm 730 514 574 7 458 | [RAN
g . ... 150 150 130 150 223 223 202 223 | IRAx
ISRAEL . . . . | . 78 95 95 101 1,060 1,157 1,132 1,181 | ISRAEL
KORLA, REP. 33 26 25 25 300 259 268 287 | COREE, REP.
PAXISTAN . . . 4,559 5,019 4,57 4,694 18 21 248 183 | PAKISTAN
sYyRia . 495 509 514 487 695 630 678 638 | SYRIE
TeALLAND . . . 105 140 150 170 m 307 39 337 | THAILANOE
TURREY . 1,674 2.070 1,656 1,500 676 537 640 692 | rturquie
YEMEN, P.OR.. 0 30 0 30 255 335 21 319 | vEMEN, R.p.P,
OTwERs . . . . . e 122 130 126 134 - - - -] AUTRES PAYS

Tote .. . . | WO R . L 204{ A . B .k B | ¢ M 7 ] T0TAL
AFRICA AFRIQUE
MWoA . 243 240 150 150 276 9 191 191 11«13{’1
1 )L 13 120 100 e 29) 227 215 219 | BENIN
CAMEROON, U R, . . . 151 159 181 198 182 210 238 218 | CAMEROUN,R.U,
CENTRAL AFR.EMP. 309 IN 34 310 ne ns ” 101 | EMP, CcNTRAFRICAINE
two . . . 665 672 am 780 144 11 172 150 | TCHAD
eer. 1,661 1,507 1,397 1,326 650 640 603 659 | EGYPIE
IVORY COAST. . . 144 145 168 173 359 %3 u 304 | cOTE 0'1vOIRE
KENYA . 130 170 170 200 92 68 68 72 | KENYA
MADAGASCAR . . | 33 40 © 45 15 724 651 690 | MADAGASCAR
ML . 110 100 100 100 139 10 120 120 | macamd
S S 172 m 218 280 25 296 398 328 | mal
MOROCCO. . . . . . ) 35 4 X k1] 332 202 239 | mAROC
NS . . . 700 700 600 600 120 123 100 100 | MOZAMBIQUE
nGER 22 38 4 45 27 165 224 159 | NIGER
NIGERIA, . . . . 1,200 1,235 1,300 1,400 56 9 97 102 | MIGERIA
SEMEGAL. . . . . . n 98 97 100 m 346 262 359 | SENEGAL
SOUTH AFRICA . . . 250 250 220 250 54 o 212 382 | AFRIQUE DU SUO
SuAN . 1,223 1,223 1,013 1,075 426 397 212 311 | SOUDAN
TAMZANIA . . . 700 700 500 700 205 225 186 222 | TANIANIE
UGANDA C 1,764 1,245 1,475 1,000 62 56 » 48 | OUGANDA
UPPER VOLTA. . . . 165 152 168 230 132 164 2% 229 | WAUTE VOLTA
1LY (. S, 400 390 265 350 0 92 7] 5 | Taine
OTHERS . . . . . . 550 565 554 553 - - - - | AUTRES PAYS

TOTAL . . . . |08 10,289 9,983 10,025 1% “RY 1) Ay TOTAL
WORLO TOTAL . . . | 80,323 32,341 74,394 78,514 76 375 30 351 | TOTAL MOMDIAL
SOCIALIST COUNTRIES | 18,990 19,33 19,475 19,600 L1 590 558 566 | PAYS SOCIALISTES
ELSEWMMERE. . . | . 61,333 63,010 54,919  sa,914 e 09 276 200 | AUTRES PAYS
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Tableau 3

24,

Production de fibres de coton, en milliers de balles

PRODUCTION PRODUCCION
Produstion of cotten, by countries Production de coten, par poys
iy YEAR BEGINNING AUGUST 1st ANNEE COMMENCANT LE Ter AOUT
coun 1968/ 1969/ | 1970/ 19717 | 1972/ | 973 | 197¢/ | 1978/ I 1976/ PYS
€9 70 n 72 73 74 75 76 | prel.
1 bales
NORTH AMERICA t AMERIQUE U NORD
L L AR ) (3 1 | . . 1 1 2 1 1 'm?m TANGLAISES
COSTA RICA . . . . 17 10 ¢ . 1 3 2 2 61 COSTA Q1A
CUBA . . . ... . 5 ] 5 5 5 5 5 5 s | cusa
€L SALVADOR , . . . 203 210 252 ns 323 345 35 275 300 | SALVADOR
GUATEMALA . ., . . . 380 260 265 375 430 555 485 460 530 | GUATEMALA
HONDURAS , , . . . 38 15 9 n 20 25 ) 14 25 | HONDURAS
MEXICO . ... .. 2,45 1,750 1,440 1,715 1,780  1,%0 2,230 910 1,020 | MEXIQUE
WICARAGUA . . . . . 420 o 360 480 485 660 560 505 515 | NICARAGUA
UNITED STATES I/ 2/| 11,00 9.950 10,269 10.270 13,890 13,300 11,525 8,500 10.600 | ETATS-UMIS 1/ 2/
OTHERS , . , . .~ 3 3 3 3 3 3 2 2+ AYTRES PAYS
TOTAL . . . .. . . . R . . R 0874 13,004 TOTAL
glmc AMERICA AMERIQUE DU SLD
..... 520 670 90 400 575 585 790 615 800 I*I!?%WM-
SOLIVIA . ., ., ., 20 ” 45 70 s 115 100 80 90 | BNLIVIE
BRAZIL 37 . . ... 3,28 2,675 2,J40 3,13 3,000 2,465 2,440 1,825 2,300 . BRESIL I/
coLomIx ., |, . . 640 590 540 590 630 670 700 56 seg ' COLOMBIE
ECUADOR . . . . . . 28 25 b3 13 25 2 55 a5 B EQUATEUR
PARAGUAY . ., . ., 60 60 0 60 s 110 120 150 250 ' PAPAGLAY
PERU 2/ ... .. 518 293 40 400 s 405 375 290 LTI
URUGURY . . . | | | 1 1 1 1 - 1 1 1 . URUGUAY
VENEZUELA . . . . . n 66 76 98 95 125 18¢ 105 85 ' VENEIUELA
TOTAL ., . . §.177 4,497 4,25 4,777 T 4,960 4,452 4,766 3.671 4. 416 ‘ TOTAL
WESTERN EUROPE {EUROPE_ NCCIDENTALE
TGRIECY . . 338 s1s 508 537 640 500 513 §00 $10 . GRECE .
ITALY . . .. ... 8 9 5 6 4 4 4 5 S i ITALIE
SPAIN . . . .. .. 358 2170 250 00 260 210 270 200 125 | ESPAGNE
YUGOSLAVIA . . . . 18 19 20 16 12 11 12 10 19 YOUGOSLAVIE
AL . ... L[ T WY T TS I T S L1 650 TOTAL
EASTERN EUROPE EUROPE NRTENTALE
BULGARIA . . . . . % :3 % & ” & & % 0 b )
u A L., 0 75 50 50 BIiLGARIE
TOTAL ., . ... 100 L Lo 5 — 9 ' ™AL
U.S.S.R, ce .. 9,200 8,85 10,800 11,000 11,100 11,100 12,250 11,650 12,200 U.%.S.S.
ASiA AND OCEANIA ASIE ET NCEANIE
AP 110 130 100 108 ns 150 200 220 250 T EFARENISYON
AUSTRALIA . . . .. 154 128 ] 201 145 140 152 m 160  AUSTRALIE
s . ., S0 50 65 65 65 65 3 50 75 BIRWMASIE
CHIMA, PEOP. REP, 8,300 8.100 9,200 10,200 9,800 11,700 11,50 11,000 10.900  rHINE. REP. POR.
INOIA . . ., .., 4,900 4,850 4400 5,80 530 550 5950 g 350 s5.000 (N0
IRAN . 170 760 nn M 965 920 1,195 640 79 IRAN
Mg ... . 60 65 65 65 65 M 70 55 M PAK
ISRAEL ., . . ... 154 183 163 169 186 173 2M 225 250  1SRAfL
KOREA, REP, . . . 20 20 20 19 18 2 14 14 15 COREE, REP,
PAKISTAN . . .. .| 2,03 2,470 2,52 3,263 3,237 3,937 2,925 2,370 1.800 ' PAX'STAN
SYRIA . . . . ... no 690 690 125 %0 120 610 7% 650  SYRl(
THAILAND . 200 200 85 150 95 7% 99 100 120 | THATLANDE
TURKEY . . . ... 2,005 1,845 1,845 2,420 2,505 2,365 2,760 2,215 2.170 | TURQUIE
YEMEN, REP ., . . . 3 2 2 3 3 5 12 5 5 . YEWEN, PrP,
YEMEN, P.D.R. . 0 23 26 0 Fd] 16 3] 15 20 | YEMFN, PEP, DEM. POP.
OTMERS . . . ... 29 3 2 27 25 26 33 32 44 ' AUTRES PAYS
TOTAL . . ... [ 9,978 19,507 Y998 23,917 27,368 25,018 75,757 0,118 22,229 T0TA

-~
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Tableau 3 (suite)

rppe—— PRODUCTION PRODUCCION
L "'“'_m f“-“'“""-"“"""' (Swite) Produstion de coren, par poys
[ YEAR BEGINNIG_AUGUST Tst ANNEE_COMMENCANT LE Ter AOU
CounTRY 1968 1969 1970/ F 1971 | 1972/ 197) [ 19747 | ter8; [1978/77 PAYS
| ) 10 n n n " 7 % | rrer.
bales
AFRICA 1000 FRIQUE  °
AMGERIA ., L 6 s 5 1 2 ) 2 5 5 1€
ANGDIA . . 75 108 142 148 Y] 140 175 T 60 | AnGOLA
BININ . L © «Q 65 8 88 ) 57 4 s5 | BENIN
L} A 10 10 10 10 10 10 10 10 10 | surunol
CAMEROON, 1R, . . ns 157 65 n ” . 0 % 90 | CAMEROUN, R.u,
CENTRAL AFR. (P, 100 102 " » (Y 7 ) 58 70 | E1P. CENTRAFRICAING
oo L L L 260 200 160 1% 180 2m 25 0C 248 | TCHAD
gt .. 2,003 2,897 2.M6 2,350 2,369 2,258 2.M8 1,762 1.827 | EGvRTE
EIOPIA . . . | 55 65 65 7% 20 100 110 "o 10 | E:nlopiE
IVORY (OAS” . | | | 8 61 54 9 9 108 10 120 110 | COTE 0' [VOIRE
KINA . . . 19 F3) 25 2 25 25 25 2 30 | KENYA
MADAGAS C AR ) 20 » N 3 43 54 60 55 65 | mAOAGASCAR
WA L ] 0 n 1 % - 32 2 2 25 | mALAWI
ML 7% ) ] noon2 8 106 10 190 | MALI
MORDCCO . . . . . . 2 3 2 © 40 27 24 " 15 | manoc
mISIuE . . . . 208 215 162 AT I 711 178 ) 130 130 | MOZAMBIQUE
NIGER . . . ... n 17 16 i . ¢ n 19 1s | wiger
NIGERIA . . . . . . 260 25 1% 17 220 140 240 265 300 | NIGERIA
MHOOESIA . . . . . 200 200 200 200 160 150 220 180 150 | RMOOES'S
SENEGAL . . . . . . 16 18 19 % » 58 n 53 75 | SENEGAL
SOUTH AFRICA . . . 125 90 85 92 82 188 215 125 200 | AFRIQUE DU SUO
SWAN . . . .. .. 1,050 1,138 1,10 1,125 920 1,9% 1,015 450 700 | SOUDAN
TANIANIA . . . . a0 330 150 05 388 10 M 195 325 | TANIANIE
w00 . ... | 9 ] 10 7 10 18 18 6 0 | 160
UGANOA . . . . | [ 111 »0 s us 30 2% 15 18 100 | OUGANDA
UPPER VOLTA o 53 61 » P 55 4 52 % 110 | HAUTE VOLTA
IRE . ... i 7% 80 % % 10 8 1) 40 58 | 2aIng
e . | 10 10 18 20 1 ] 5 4 s | Imeilt
oTHERS . . . . . . — 1 1 ] - 5 5 1 20 | AUTRES PAYS
T0TAL ., ... 3% . . . . 338 5699 4,555 5,107 TOTAL
WORLO TOTAL . . . . . 55,200 82,730 54,391 59,752 63,163 63,515 64,606 54,58 57,681 |TOTAL MONOIAL
SOCIALISY COUNTRIES . [ 17,615 17,080 20,115 21,305 21,020 22,905 20.850 22,745 23.195 |PAYS SOCIALISTES
ELSEWMERE . . . . . | 37,585 35,680 34,276 38,447 42,141 40,610 40,756 1,838 34,486 | AUTRES PAYS

Y7 WUNNTHG BACES ADJ/STE" FOR GINNINGS WITHIN SEASON.
CITY CROP, ETC. EXCEPT THAT BEGINNING WITY 1972/73,
DATA ARE [N BALES 05 473 (&S, NET,

/ BASEQ ON GINNINGS WITHIN SEASON.
REVISEQ SERIES,

T/ CHIFFRES CXPRINES 1 BALL URAN JU U
LES EGRENAGES AU COURS DE LA CAMPAGNE AINSI QUE LE COTON
RASSEMBLE APRES UTILISATION AUX FINS D' ECHAMNTTLLONAGE,
EXCEPTE POUR LES CIIFFRES A PARTIR OF 1972/73, Qul SONT
EXPRINES EN BALLES DE 478 LIVRES NET (216 ,8 kg)

&/ DONMEES ETABLIES 0'APRES LES EGRENAGES AU Liuny ur LA
CAW

Y SERLES REVISEES

25,
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Tableau 4

Production de fibres de coton longues et extra-longues, ~

en milliers de balles

PRODUCTION PRODUCCION
thouuiuoﬂnqsn'bcomH Yo" e Ve ¥g") Il'hﬂbnhbnduhhcﬂuoumm(l-'/n"-l-'h"l
) VAR BEGIWING Aot 11 ANNEE COMMENCANT LE 1ER AOUT
L5 1 - —— --- ™ - PAYS
'1967,68  196.69 1369, 7 mmn 1971/72[1972/73 1973/74 ‘mmsi 1975/76
' rel.
B T i - — P <
? 1,000 bales
SHA/IY N 145 135 70 150 135 150 150 160 | BRESIL
pepr 1.216 1,261 1,586 1,349 1,423 1,496 1,443 1,280 1,107 | EGYPTE
A 152 14 139 120 M $no 615 1,365 (1,900}  Inoe
watey o, 108 143 88 107 86 53 49 ) 2] mex1Que
PERY L 250 w? 265 250 219 222 262 FAL) 165 | PEROY 1/
UGAY'A . a8 1% 155 195 140 95 115 70 70 | OUGANDA
NDTL STANES 74y 1,419 693 19 1,590 997 750 1,414 022  ETATS-UNIS 2/
O MR, LU M3 sk 43S %60 A2 12§ | 219 1268 1118 | AuTRes pavs
LR T ITAY T.he7 L IE R RS V0TS0 TG AT 6,568 T 4 eaa TOTAL PARTIFL
TR R 0 1275 1,550 159 1,300  1.425 1,590 1,700 ] LRSS,
, WL AL L e 5,975  §,0RY 4,925  S,750 5,648 6,003 7,965 . TOTAL MONGIAL 3/
| L4k GO Y e Y 17 vt ' 1/ DONNLES TYABLIES "T’ﬁm.p 11 S
&0 IPLARD D v, 2/ COTON UPLANG SEULIMENT,
Y EXCLDING (438, PEOPLE s 2¢P, Y/ SAUF LA CHINE, REP.POP,
PRODUCTION PRODUCCION
Sotimoted production of extre long steple cotton (1.2 ..dmvl Estimetion de lo production de coton o 10ie: extra longues {1.%" of plus)
WBLABUSE 142583 438 FTWEALE. B XS AN LW L -
YEAR BEGINNING AUGUST 1ST ANNEE COMMENCANT LE 1ER AQUT |
pa R ———
COUNTRY 1367/68 : 1968/69 1969/70 'momj |97|/71’ 1972/73| 1973/74 l97l/7SJ|97s/76‘[ PAYS
—_— - - 4 i prel. +
1,000 beles i
Gy 768 m 911 97 928 873 815 738 655 !  EGYPTE
IOIA 1/ . - - - - - - 305 187 655 ' INDE 1/
ISRAEL . . . .. 1 3 5 7 10 15 14 19 12| ISRAEL
- MOROCCO . . . . . . o 0 3 b 40 40 26 24 MAROC
MR 141 160 128 162 118 95 148 185 116 |  PEROU
) YEMEN, PLOR. . 8 30 23 26 25 25 25 21 15°  YEMEN, R.D.P,
SUDAN . . . 738 850 925 us 915 740 885 810 215 SOUDAN
UNITED STATES . . . 1] 18 n 7 % 1) 78 9 S5 ETATS-UNIS "
OTMERS . . . . . . . 6 3 2 1 1 ) 1 (3 2 AUTRES PAYS
SUB-TOTAL. . "I TEZ T TIW T 0B 2,223 .57 1.8y TRU TSI TE03 TOTAL PARTIEL
USSR, 2. 640 620 635 855 900 955 865 935 925" U.R.S.S,
» 0T 2/ . . 2,92 2,566 2,1 3,078 3,053 2,838 3,159 2,986 2.728 TOTAL MONDIAL 2/ -
L)) 17 LES VARTETES WCU-S T VARKURANT YORMENT X LTS PO 00
COMPRISE ABOJY 95° OF THE TOTAL, DU TOTAL.

&/ REVISED SERIES. 2/ SERIES REVISEES,




a graine, ains1 définie, est composée de trois

parties principales :

= le duvet ou "linter" (également dénommé "fuzz"), qui es
1'ensemble des fibres courtes restant attachées 34 la graine aprés

&grenage,
- la coque ou spermoderme,

- 1'amande ou embryon.

Les proportions de ces trois fractions dépendent des
variétés, dec conditions de culture, du climat, des taux d'humidité
de la graine, de sa plus ou moins grande maturité, des conditions
de stockage, des traitements subis, etc... En particulier, nous avons
précédemment indiqué que le taux de linter &tait nul chez les G.
barbadense, compris entre 3 et 5,5 % (parfois méme inférieur a 2 %)
chez les G. arboreum et G. herbaceum, entre 8 et 12 % (parfois

jusqu'a 15 %) chez les G. hirsutum.

Une abondante littérature technique internationale,
remontant 3 la fin du siécle dernier et se poursuivant aujourd'hui
encore pour les nouvelles variétés, fournit des informations -
d'ailleurs quelquefois contradictoires — sur la répartition des
lintefs, coque et amande, dans les graines de coton. Nous en
extrayons les valeurs usuelles (1) ci-aprés, qui s'appliquent 3 des
graines contenant 10 X d'humidité (tableau 5).

TABLEAU 5 - Composition de la graine de coton en linters,
coque et amande

% linter X coque % amande TOTAL
G. hirsutum 9,5 a 12 36 3 40 50 a 53 100
moyenne 10,5 | moyenne 38 |moyenne 51,5
G. arboreum et 4as 43 3 46 50 3 52 100
G. herbaceum moyenne 4,5 | movenne 44,5moyenne 51
G. Barbadense 0 36 4 4] 59 & 64 100

moyenne 38,5 moyenne 61,5

Source : Synthése de documents divers

(n Certaine§ variétés sortent de ces limites, mais elles sont
1'exception.




Nous faisons observer que certains auteurs déterminent
les pourcentages par rapport au poids de la graine déshydratée, ce

qui change légérement les résultats.

Examinons maintenant la composition des trois parties

de la graine :
a) Le linter

Le linter (quand il existe) est, comme le lint, consti-
tué de cellulose presque pure, puisque le taux de celle-ci ( A\- cel-
lulose) varie de 95 3 97 . Cependant, une fraction (10 3 20 %)
de la cellulose est 3 1'état indésirable d'oxycelluloses, qu'on
détecte aisément parce qu'elles sont solubles dans les alcalis. On
doit en outre compter 0,20 X 3 1,50 X d'huiles et de cires solubles
dans 1'&ther ou le benzéne, et 0,50 T 2 2 I de cendres.

b) La coque

Ellecomporte trois grands composants : la cellulose, les

prtosanes (1) et la lignine. Les proportions varient en fonction
des mémes facteurs que ceux signalés plus haut, mais restent i

1'intérieur du cadrc suivant (Murti et Achaya, 1975 (47)).

- . cellulose 35 3 47 T - moyenne 44 %
pentosanes 19 2 35 I - moyenne 30 X

lignines 1532 25 T - moyenne 21 2

protéines 3,50  environ

corps gras 0,85 % "

cendres 1,80 % "

¢) L'amande

Sous réserve des mémes ronarques sur la variabilité des
proportions et ses causes, nous avons réuni les taux-limites habi-

tuels des deux constituants les plus importants de 1'amande, 3 savoir

(1) Les pentosanes résultent de la combinaison d'une molécule
acide glucoronique (sous la forme d'un polyuronide) avec
10 3 16 molecules de xylose.




1'huile et les protéines. La teneur de ces derniéres est calculée
en multipliant 1le pourcentage d'azote par le coefficient de Kjeldahl
(6,25), ou par d'autres méthodes (NH3 x 5,13).

TABLEAU 6 - Pourcentages d'huile et de protéines dans les
amandes de craines de coton
%2 d'huile dans % de protéines
1'amande 1'amande
G. hirsutum 30 3 40 31 3 41
moyenne 35 moyenne 36
G. arboreum 36 environ 27 3 35
moyenne 31
G. herbaceum 32 environ 29 3 37
moyenne 33
G. barbadense 36 3 42 31 3 38
moyenne 39 moyenne 34,5
Source : Synthése de documents divers

Bien entendu, il ne faut Pas raisonner uniquement en ter-

mes de pourcentages, mais regarder aussi le poids des graines, que

refléte le "seed index" (poids de 100 graines pouvant aller de 7
3 17 grammes), et examiner le rapport entre le poids de 1'amande et
celui de la graine (cf. Plus haut). Tous ces facteurs sont variables,

et influent sur le rendement 3 1'hectare en huile et en protéines.

En dehors de 1'huile et des protéines, 1'amande contient
d'autres composants, auxquels peu d'études sont consacrées. Elle
comporte notamment des glucides (environ 14 X du poids sec),
composés de mono-, di- et trisaccharides, pectines, dextranes, R
hémicelluloses et cellulose, mais avec tras Peu ou pas du tout d'amido:
Le principal glucide est le trisaccharide raffinose, qui représente
5210 % du poids sec . L'amande comprend aussi des dérivés
phosphorés (principalement des sels de 1'acide phytique et des phos~-
pholipides), des substances minérales, des composés azotés non pro-

téiques, des anti-oxydants, des vitamines liposolubles : * hydrosolu-
bles.

Beaucoup d'auteurs rapportent les pourcentages d'huile

et de protéines au poids de 1la graine, sans d'ailleurs se donner en

général la peine de préciser s'il s'agit de 1'huile et des protéines




contenues dans l'ensemble linter + coque + amande, ou seulement
dans 1'amande. I1 est vrai que les résultats ne différent guére, .
puisque nous avons montré que le linter et 1la coque ne comportent

qu'une quantité trés faible de ces substances.

On arrive ainsi aux pourcentages moyens ci-aprés :

TABLEAU 7 -~ Composition de la graine en huile et protéines

%Z moyen d'huile
dans la graine

X2 moyen de protéines
dans la graine

G. hirsutum 20 [ 21
G. arboreum 18 16 ‘
G. herbaceum 16 17 ?
G. barbadense 24 21

Source : Synthése de documents divers ‘i

La dispersion autour de ces moyennes est importante.

La composition d'ensemble de la graine est donnée au
- Tableau 8 : :
TABLEAU 8 — Composition d'ensemble de 1la graine de coton

en Z du poids de la graine

Eau 10 X
Huile 20 2
Protéines 20 2
Cellulose brute 23 2
Cendres 4 X
Autres composants 23 X
(carbohydrates,

etc.)

Source : Synthese de documents divers




PIGURE | - Décomposition moyenne en poids de 100 kg de
coton-graine (Buffet, 1977 (9)).

graine de coton

coton-graine
100 kg
fibres
30 2 40 kg
z Q_né;_,_-
Linter ! C.que
0 & 10 kg

12 2 14 kg

protéines

autres composants

12 2 14 kg

621l kg
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32.

La figure | résume 1'essentiel des données que nous venons
de rassembler sur la graine de coton. Compte tenu des grandes varia-
tions que peuvent enregistrer les pourcentages des différents consti-
tuants, il ne nous est possible de présenter que des limites appro-

ximatives.

I1 n'est pas question d'étudier ici les effets indivi-
duels des différents paramétres qui influent sur la composition de
la graine. Nous nous arréterons cependant i souligner 1'un d'entre
eux : le degré de maturité de la graine. Si 1'on part du jour de la
fécondation, on s'apergoit que le poids des graines fralches atteint
son maximum en cinq semaines, mais 3 ce moment ne se sont formés que
15 X du poids de 1'huile, moins de 50 % du poids des protéines et
de la matiére séche totale, par rapport aux poids qui seront atteints
au début de 1a neuviéme semaine. C'est donc vers le 60éme jour qu'il
est préférable de récolter les graines, du moins si 1'c . .. considére
que ces facteurs, car au-del3 le poids de 1'huile et celui des

protéines régressent.

17 - LE GOSSYPOL

171 - Le gossypol dans la graine de coton

Les graines de coton, ainsi d'ailleurs que d'autres
parties de la plante, sont piquetées de glandes 3 pigments qui ont
une forme ovoide ou sphérique, et dont le grand axe mesure 100 3
400\ . Ces glandes se répartissent d'une maniére hétérogéne dans
1'amande de la graine. Elles possédent une enveloppe constituée par
plusieurs couches de cellules épithéliales, et a 1'intérieur diffé-
rents pigments, dont le plus important est le gossypol, de couleur
jaune, qui représente 20 3 40 % du poids de la glande et 95 % du
poids des pigments.

Outre le gossypol, on rencontre dans les glandes 2




pigments, les substances suivantes : la gossypurpurine de couleur
pourpre ; la gossycaerulinede couleur bleue, qui n'est pas un consti-
tuant de la graine brute mais apparait durant son chauffage ; 1la
gossyfulvine, de couleur orange, trés rare, qui est surtout détectée
dans les graines stockées sous forte humidité ; la gossyverdurine,
de couleur verte ; des flavones ; des anthocyanines,ie couleur

violette ; des caroténoides;de la chlorophylle ; des résines ; etc.

Compte tenu de tous ces composants, les pigments
colorent en jaune/rouge 1'huile et la farine qu'on extrait des

graines de coton.

Le gossypol est insoluble dans 1'eau. Toutefois, quand
les glandes 3 pigments d'une ama-de broyée sont mises en contact
direct avec de 1'eau, leurs membranes se rompent rapidement, d'ordi-
naire en un seul point, et les pigments se déversent dans 1'eau,

d'ol ensuite ils précipitent.

Le gossypol est soluble dans le méthanol, 1'éthanol, 1'iso-
propanol, le n-butanol, 1'éther, 1'acétate d'éthyl, 1'acétone, le
chloroforme, le tétrachlorure de carbone, le diexane froid, le diethy-
l1eneglycol et la pyridine ; il est légérement soluble dans le glycérol
le cyclohexane et les éthers de pétrole 3 haut point d'ébullition
(10-110° C) ; insoluble dans les &thers de pétrole 3 bas point d'ébul-
lition (30-60 °C). il est également soluble dans 1'huile de coton,

dans les solutions alcalines et dans certains sels.

Lorsqu'on utilise des solvants miscibles 3 1'eau (1),
cette derniére brise la paroi des glandes i pigments et le gossypol
se dissout dans les solvants, mais plus ou moins vite et avec un

rendement variable selon la nature et la proportion des produits.

Chimiquement, le gossypol est un binaphtaldéhyde phéno-
lique.

172 - Teneur en gossypol de graines de coton de diverses

espéces

Les variétés classiques de graine de coton contiennent

toutes du gossypol. Pour cette raison, on les appelle "glanded

(1) ex. méthanol, éthanol, etc.




cottonseed”, afin de les distinguer des "glandless cottonseed" dont

nous parlerons plus loin.

La teneur en gossypol dépend de multiples facteurs, mais

Teste comprise entre 0,30 7 et 2 % du poids de la graine.

On estime généralement qu'elle est plus basse chez
les G. herbaceum que chez les G. hirsutum, et chez ces derniers que
chez les G, barbadense, mais les analyses sont tellement contra-

dictoires qu'il ne faut pas accorder trop de valeur i ce classement.

173 - Les inconvénients du gossypul

Le stockage de la graine, surtout quand elle est
humide (plus de 10 % d'eau) et que ses processus biochimiques déga-
gent de la chaleur, entraine la formation d'acides gras libres et
la rupture des glandes 3 pigments. Le gossypol se répand dans la

graine, s'oxyde, se combine 3 1'huile et aux protéines, en assom-

brissant leur couleur.

On peut y rélier le phénoméne dit du "pink white disco-
loration”, sur lequel nous reviendrons dans le chapitre consacré
d 1'huile de coton. Il consiste en ceci que les oceufs pondus par des
poules nourries avec des tourteaux de coton présentent, aprés un
certain temps de stockage, des teintes anormales : le blanc devient
rose ou rouge, le jaune devient brun ou vert olive. Le fait est
imputable 3 1'action combinée du gossypol et de deux acides gras
présents dans 1'huile de coton en faible quantité, les acides cyclo-
propéniques : ces derniers modifient la perméabilité de 1a membrane
vitelline de 1'oeuf, permettant au gossypol de s'inflitrer dans le

jaune et d'altérer sa couleur.




b) Abaissement de la valeur nutritionnelle des_protéines

et_toxicité

De nombreux travaux ont montré que la valeur nutrition-
nelle d'une farine de coton est d'autant meilleure qu'elle comporte

moins de gossypol.

En effet, durant la cuisson de 1'amande concassée qui
est la premidre phase de 1'extraction de 1'huile, apparaft un gossy-
pol 1i&, résultat de sa combinaison avec les acides aminés des pro-
téines et particulidrement avec la lysine (1). Cette lysine ainsi
associée au gossypol cesse d'étre utilisable par 1'organisme. De
surcroit le gossypol 1ié réduit la digestibilité des protéines en

bloquant 1'action des enzymes protéolytiques.

Il est difficile d'&liminer le gossypol 1ié une fois qu'il
s'est formé dans une farine de coton.

D'autre part, le 80ssypol libre a un léger effet toxique
(perte de poids, etc.) sur les animaux monogastriques et sans doute su;
1'homme. On peut atténuer Ou supprimer cet effet par 1'adjonction de
sels de fer, ou de potasse. En revanche, il est bien toléré par les

ruminants.

Les graines de coton sont consommées depuis longtemps
P8r certaines populations d'Afrique, généralement d 1'occasion de
disettes ou nux périodes de soudure entre deux récoltes vivridres.
On a observé des cas d'oedémes graves, mais la plupart des groupes
ethniques consommateurs savent inactiver partiellement le gossypol

Par des pratiques culinaires telles que 1'addition de potasse sous
forme d'eau de cendres.

(') On pense in . -t Site de f‘:.‘.;.‘uu est le gt‘oupe libt‘e
P ~=eev we 12 lysine.




174 - Séparation des glandes 3 pigments de la graine
de coton

a) Un procédé, la flottation des glandes 3 pigments, fut

&laboré au Southern Régional Center (SRRC) par 1'équipe de Boatner
en 1946. Ces chercheurs observérent que la densité des glandes 2
pigments (1,26 2 1,38 g/cm3) était inférieure d celle du tissu extra-

glandulaire de 1'amande (1,40 3 1,45 g/cm3) et a celle des coques (moins
de 1,45 g/cm3). Ils tirérent partie de ces différences en désintégrant

violemment les flocons de graine de coton dans un courant d'hexane
mélangé 3 d'autressolvants lourds dans un rapport tel que le poids spé-
cifique résultant était de 1,378 g/cm3}. Dans ces conditions, les
glandes qui flottent 3 la surface peuvent étre mécaniquement séparées
des huiles et des tissus sans amandes, lesquels précipitent. Le degré
de fragmentation doit &te fixé avec soin : s'il est trop~bas il
demeure trop de gossypol dans les tissus, s'il est trop élevé, 1'écart
de densité entre les tissus et les glandes est trop faible pour per-
mettre un fractionnement. Une autre difficulté rencontrée fut la néces-

sité d'employer des solvants lourds 3 haut point d'ébullition et

toxiques.

b) Les désavantages du procédé de flottation des glandes
conduisirent Vix et ses &l2ves a &tudier une technique de décantation

différentielle. Elle s'appuie sur le fait que les fines particules de

1'amande (2 2 AQ/u) précipitent plus lentement dans une suspension
d'hexane que les fragments de coque, les glandes 3 pigments, ou les
grosses particules de 1'amande (;>hq,,). Quoique le produit obtenu
par cette technique contienne aussi peu de gossypol (0,006 %) que
celui provenant de la flottation des glandes 3 pigments, 1'industrie

ne s'y intéressa pas, pour des raisons &conomiques.
y P P q
¢) La séparation pneumatique est un procédé mis au point

par Meinke et Reiser. Les amandes de graine de coton, dont le taux

d'humidité a &été ajusté, sont broyées, puis 1'huile est extraite par




de 1'hexane, et le tourteau débarrassé du solvant est désintégré

par attrition. Enfin, le tourteau subit une séparation pneumatique.
A partir d'une matiére comportant initialement 1,08 7 de gossypol
libre et 50,6 de protéines, on a obtenu ainsi un tourteau comprenant

0,88 % de gossypol libre et 62,4 X de protéines.

d) Le procédé du cyclone liquide, développé a 1'origine

par Gastrock et ses collaborateurs (Gastrock et al. (26)), avant
d'étre amélioré par Vix et par Gardner (Gardner et al. 1976 (25))

est la premiére méthode permettant économiquement , a 1'échelle
industrielle, de retirer les glandes i pigments de la graine de coton
et de produire une farine sans glandes, consommable par 1'homme, a
forte teneur en protéines. Il s'applique a des graines dont on a
retiré la coque et qu'on a moulues en fines particules dans de 1'hexa-
ne. Les glandes 3 pigments ne se rompent pas si la matiére contient
moins de 4 % d'eau (1). Ensuite, cette suspension est introduite sous
pression et tangentiellement, ce qui instaure dans 1'appareil un
vortex, c'est-i-dire un mouvement tourbillonnaire rapide du liquide.
La force centrifuge projette les particules lourdes, parmi lesquelles
se trouvent les glandes a pigments, vers 1l'extérieur du cyclone,
tandis que les particules légéres et la plus grande partie du liquide
se concentrent dans son axe. La séparation s'ach@ve ensuite aiscment :
les particules lourdes descendent au fond de 1'appareil, d'ol elles
sont extraites ; le gros du liquide, qui contient les particules
légéres, monte verticalement le long de 1'axe et s'écoule par un ori-

fice supérieur.

Une usine utilisant cette technique fut construite en
1973-1974 3 Lubbock, Texas (Etats-Unis), par PLAINS COOPERATIVE OIL
MILL. Son schéma de fonctionnement peut étre ainsi résumé em partant

des amandes de graine de coton :

Celles-ci, qui comportent environ un tiers d'huile et deux
tiers de matiére solide, sont d'abord séchées pour abaisser leur taux

d'humidité 3 moins de 3 %, le but &tant d'éviter que les glandes a

(1) Des travaux récents ont montré que cette rupture des glandes ne
se produit pas, méme bien au-dela de 4 7 d'eau, si relle-ci
contient a& certaines doses des sels minéraux tels .ue le sulfate

de sodium, le sulfate d'alumine, d'ammonium, de cadmium, de cuivre,

etc., ou des chlorures de calcium, de fer ou de magnésium. Le
sulfate de sodium est spécialement intéressant, car il ne nuit pas
3 la solubilité des protéines. Il s'ensuit que le procédé LCP
pourrait étre envisagé avec diverses solutions aqueuses.




pigments ne se rompent durant le processus. La température de séchage

est d'environ 80° C ; si elle &tait plus forte elle risquerait de

dégrader les protéines.

Aprés le séchage, un systéme pneumatique conduit les amandes
dans une paire de broyeurs 3 aiguilles (1) qui les moud en particules
dont 1'épaisseur est de 0,2 2 0,3 mm. Une mouture plus poussée (comme
celle entrainée par le laminage en flocons) romperait les glandes a

pigments.

Les amandes broyées vont dans ur mélangeur, ol 1'6n intro-

duit de 1'hexane. Le mélange est dilué a 45 % par un apport supplé-

mentaire de solvant, afin de faciliter la séparation dans le cyclone.

La pate, contenant 20 a 22 % de matiére solide (2), est
agitée 3 mesure qu'elle pénétre 3 l'intérieur des cyclones. I1 y a
deux jeux de cyclones doubles (comprenant chacun un cyclone primaire

et un cyclone secondaire). Ceci augmente la production et entraine

une meilleure séparation.

Les cyclones scindent la pate en deux fractions : une
fraction sans glandes, contenant 13 3 15 % de matidre sé&che 3 haute
teneur en protéines, et une farine grossiére 3 43-45 I de matiére
séche, riche en glandes. Aprés ajustement de cette séparation, les
deux fractions subissent des traitements ultérieurs différents.

' La fraction sans glandes passe dans un filtre rotatif a

tambour, fonctionnant sous vide, qui élimine la plus grosse partie -
du solvant. Durant cette filtration, le taux d'huile,dans la farine
désolvantisée, est réduit 3 0,60 % environ. Les traces résiduelles

de solvant sont éliminées ensuite par des mélangeurs rotatifs, selon

le principe suivant : la farine est chauffée a 82 °C, on insuffle de

(1) De marque ALPINE AMERICAN CONTRAPLEX.

(2) Ce taux est un compromis qui tient compte de la fluidité indis-
pensable dans le cyclone,du coiit des solvants et du rendement.



1'azote pour détacher les restes de solvant (leur teneur doit devenir

inférieure 3 50 ppm) et pendant cette phase on peut élever la tempé-
rature de la farine jusqu'a 93°C afin de tuer le maximum de bactéries.
En raison de 1'absence d'eau dans la farine, ce chauffage n'a pas
d'effet, ou en a trés Peu, sur la qualité des protéines et sur la
couleur de la farine. Ensuite on refroidit celle-ci i 43° C et on

1'emballe aseptiquement dans des sacs 3 double enveloppe de polyéthy-

1éne, qu'on place dans des fdts. La composition de cette farine, desti-

née & 1'alimentation humaine, est donnée au tableau 9 ci-aprés

TABLEAU 9 - Composition de 1la graine de coton destinée 3

1'alimentation humaine

Composants 4

Eau 3,66
Huile 0,62
Gossypol libre 0,03
Gossypol total 0,12
Azote 10,54
Protéines (Azote x 6,25) 68,40
Lysine disponible, g/16 g N 3,94
Fibres 2,4
Cendres 7,54
Hexane résiduel 35 ppm
Hydrates de carbone et autres composants 17, 23

Source : documentation commerciale de
PLAINS COOPERATIVE OIL MILL

La fraction riche en glandes contient 3 2 § I de gossypol,
des protéines, du solvant (lui-méme comportant de 1'huile) et de
1'eau. Les protéines ainsi détournées ne représentent pas plus de 35 X
du total. La piate est pompée dans un réservoir ot elle est d° luée
avec de 1'hexane, puis envoyée dans un second jer Jde geux cyclones

pour une nouvelle séparation en fonct:un de la densité des particules.
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La fraction lourde sortant de ces appareils est dirigée vers une cuve

munie d'agitateurs, qui alimente un filtre rotatif, fonctionnant sous
vide. L'hexane se sépare en entrainant 1'huile. La matiére filtrée
est débarrassée de ses restes de solvant qui sont également récupérés,

et elle est alors préte a entrer dans la composition d'aliments pour
le bétail.

L'inconvénient de ce procédé est que la fraction 2 basse

teneur en gossypol ne correspond qu'i une partie du poids de 1'amande,
comme le montre le tableau 10.

TABLEAU 10 - Composition des différentes fractions de graines

de coton dans 1l'extraction i 1'hexane

= 10 kg de linter

38 kg de coque
18 kg d'huile

18 kg de farine 2 basse teneur en gossypol

100 kg de graines

donnent .........

13 kg de tourteau 3 haute teneur en gossypol

Source : documentation commerciale de PLAINS COOPER - OIL MILL

D'un point de vue pratique, un atelier utilisant le procédé
LCP pour la production d'une farine de graine de coton destinée i 1'a-
limentation doit &tre adjointe & une usine fabriquant des tourteaux,
car :

- 1'alimentation humaine exige une matidre premidre de
qualité supérieure, comportant un minimum de coques,

= la séparation et la récupération de 1'hexane et de 1'huile
sont plus économiques quand elles s'opérent dans les installations
d'une grande huilerie,




- le sous-produit riche en gossypol doit &tre combiné aux
dutres aliments pour le bétail fabriqués par 1l'huilerie.

L'usine de PLAINS COOPERATIVE OIL MILL a2 Lubbock a été
construite avec une capacité initiale de 25 t/jour de farine 3 basse

teneur en gossypol. Cette capacité pouvait etre doublée par la suite.

175 -~ Elimination du gossypol de 1'huile de coton

L'élimination du gossypol de 1'huile de coton peut &tre
sccomplie par plusieurs agents chimiques. Il est bien connu que le
traitement de 1'huile brute de coton par des alcalis ou par des sels
slcalins retire non seulement les acides gras libres qui partent dans
le "soapstock", mais en méme temps le gossypol. Ainsi, on rapporte que
les "soapstocks” obtenus 3 partir d'huile de coton en Inde contiennent
20 X de gossypol. Parmi les autres substances chimiques servant i
dégossypoliser 1'huile de coton, mention peut étre faite de 1'hypo-
chlorite de sodium, de 1'acide p-aminobenzoique, de 1'acide anthrani-
lique, de la diéthylénetriamine, du peroxyde d'hydrogéne, du borax,

de 1'acide p-aminosalicylique, du silicate de sodium.

176 - Elimination ou inactivation du gossypol des tourteaux

de coton

On peut éliminer le gossvool des tourteaux, ou l'inactiver,
en recourant i des produits chimiques.

L'addition de 2 % de stéarylamine aux amandes pendant leur
cuisson en milieu trés humide procure des tourteaux ayant moins de
0,01 X de gossypol libre , ils ont une bonne valeur nutritionnelle et

ne créent pas sur les oeufs de Poule le phéroméne désagréable de colo-

ration dont nous avons parlé plus haut.

On peut aussi extraire le gossypol avec de 1'&ther enrichi




d'acide acétique, ou avec divers autres solvants (acétone ~nélanges
azéotropique tels que hexane - acétone - eau , ou butanone - acétone -
hexane - eau, avec plusieurs additifs. Citons aussi 1'éthanolamine en

solution dans 1'é@thanol).

L'inactivation du gossypol est obtenue par plusieurs sels

de fer, par 1'hydroxyde de calcium, par la potasse.

177 - Développement des graines de coton sans glandes

La dégossypolisation des farines et des tourteaux de coton
n'a pas pris une grande ampleur, car elle implique un outil techno-
logique compliqué et onéreux, sans parvenir 3 éliminer entiérement 1le

gossypol.

Une solution plus séduisante est offerte par les graines
"glandless", c'est-d-dire dépourvues de glandes a pigments. Elles sont

apparues en 1959 3 la suite des travaux du généticien américain
Mc Michael. .

Immédiatement, débuta un vaste effort de sélection afin
d'obtenir des variétés bien adaptées aux Etats-Unis, et de nombreuses
recherches furent faites pour déterminer leurs caractéristiques et
leurs avantages. Les travaux menés 3 la Nouvelle Orléans par le
Southern Regional Research Laboratory de 1'USDA, et par le Food
Protein Research and Development Center 3 la Texas A & M University,

méritent spécialement d'étre mentionnés.

Les deux génes maintenant utilisés par les généticiens qui
développent les variétés "glandless' furents décrits par Mc Michael et *
sont désignés par les appellations gl et glj. La premiére solution
consista 3 employer la méthode des rétro-croisements. On espérait que
les gines gl; et glj seraient de cette fagon incorporés aux variétés
existantes et qu'en trés peu d'années les plantations américaines de

coton passeraient ainsi toutes entidres aux variétés glandless.




Ceci a exigé un travail supplémentaire de recherche, qui se
poursuit encore aujourd'hui.

Aux premiéres variétés glandless Gregg
25 V et Watson Gl

16 ont été substituées d'autres, qui ont un rendement

en fibres pratiquement &gal 3 celui des variétés''glanded"cultivées

dans les diverses zones des Etats-Unis ( Tableau 11]) :

TABLEAU 11 - Rendement en fibres de lignées sans gossypol

et de témoins avec glandes dans divers pro-

grammes d'amélioration (USA - 1975) (Buffet,1977
()},

Programme d'amélioration

1 2 3 4 5 6 7 !
Meilleure lignée ‘
sans gossypol (1li- 671 994 842 960 647 804 735 ﬁ
vres/acre) i
|
Témoin avec glandes ‘

(livres/acre) 682 929 828 978 599 723 729

/

Rendement des
lignées sans gossy- 98 107 102 98 108 111 101
pol par rapport au (
témoin, en %

La préférence que certaines espéces d'insectes (mais pas
toutes) manifestent pour les glandless demeure Plus préoccupante ; les

différences de rendement qui en découlent dépendent de nombreux fac-

teurs et sont plus ou moing graves.

Par exemple, en Californie, la variété Acala 68160
glandless a un rendement égal 3 99 I de la moyenne des Acala

si elle n’est pas attaquée par 1'hémiptere Lygus, mais 83 %
seulement en cas de forte contamination.

Hors des Etats
en Egypte ol une
mée Bahtin 110 a

<Unis, il faut citer les travaux réalisés
variété sans gossypol de 1'espéce G. barbadense dénom-

été obtenue Par traitement de Giza 45 ay phosphore

radioactif. Par rapport a Giza 45, la variéta Bahtin 110 a une produc-

tivité inférieure, un rendement i 1'égrenage Plus élevé de 3 Z, une

longueur et une tenacité de fibre plus faible.
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Les variétés Badnawar Glandless (Bgl) et Indore glandless
(Igl) créées en Inde sont davantage attaquées par les insectes que la
variété'klinded'témoin Badnawar 1, mais par le recours aux insectici-
des on obtient, au moins pPour certaines sous-variétés glandless (Bgl 6,
Igl 68-1, Ig1 68-2, Igl 68-3), des rendements 2 1'hectare dépassant ceux
du témoin.

Des essais de culture ont aussi été entrepris en Syrie, en

Iran, au Brésil, au Mexique, dans divers pays d'Afrique, etc...

D'une manidre générale, la culture des variétés glandless
demande davantage de pesticides et une surveillance Plus étroite afin
d'intervenir rapidement contre les ravages non seulement des insectes,

meis aussi d'autres prédateurs (rats, souris, lapins, etc.).

Il faudra d'autre part veiller i ce que les graines
'glandless"ne soient Pas mélangées aux graines glanded, ce qui impliquera
une organisation rigoureuse 3 tous les stades de production et de trans-
formation de la graine.

Or, il ne faut pas oublier que, pour le producteur, la
graine est un sous-produit mineur de la fibre ; Par exemple aux Etats-
Unis, en septembre 1976, la valeur en dollars des fibres et des graines

de coton produites dans un acre furent en moyenne celles-ci :

ﬁir acre ) 4
graine 48,00 13,30
fibre 312,00 86,70
360,00 100,00

L'incidence de 1'augmentation de valeur de la graine, due
su fait que 1'absence de gossypol diminuera le coiit du raffinage de
1'huile et permettra 1'emploi des protéines de la graine de coton dans
1'alimentation des animaux monogastriques et des humains, risque donc
de ne pas &tre suffisamment incitative pour pousser le fermier 3
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fournir 1'effort d'adaptation nécessaire.

Cependant, on peut espérer que les sélectionneurs parvien-
dront 3 conférer aux variétés'glandless"une résistance plus grande aux
attaques des insectes, et que par conséquent leur culture s'étendra
peu 2 peu. De plus, 1es Pays en voie de développement qui manquent de
protéines et qui cultivent le cotonnier peuvent adopter des mesures en

vue d'encourager les variétés'glandless'

La composition des graines'glandless"a fait 1'objet de
mltiples &tudes. En dehors de la quasi-disparition du gossypol, dont
le taux dans la graine n'est Plus que de 0,002 2 0,01 %, les différen-
ces avec les graines'glanded'ne sont pas significatives. Tout au plus
peut-on noter une quantité d'huile légérement supérieure chez les
“glandless"”

178 - Doses limites pour le gossypol dans les produits
provenant de la graine de coton

Le FAO/WHO/UNICEF Advisory Group (PAG) a fixé& une teneur
maximale en gossypol pour les concentrés de protéines, c'est-a-dire

pour les farines délipidées, de graine decoton convenant a 1'alimen-

tation humaine :

- Gossypol, total .... 1,2 X maximum du poids de la farine
Gossypol, freee .... 0,06 T " " " " o»n "

Ce standard a servi de mod2le aux législations de diffé-
rents pays. Par exemple, en Inde la limite est de 1,1 X pour le gossy-
pol total et de 0,065 % pour le gossypol libre. Le USDA abaisse a
0,045 X le taux maximal de gossypol libre.




CHAPITRE DEUX : STOCKAGE, TRANSPORT ET EGRENAGE DU COTON-GRAINE (1)

2] - LES RISQUES DE DEGRADATION PENDANT LE STOCKAGE

Des changements biochimiques d'origine interne ou externe

risquent d'affecter gravement la qualité de la graine, 3 différents
stades :

- pendant qu'elle est encore attachée 3 la plante, dans le
champ,

- pendant le transport et le stockage avant é&grenage,

- pendant le stockage aprés égrenage.

Parmi les changements d'origine externe, qui correspondent
surtout 3 la contamination par des moisissures, un des plus génants

est la formation de toxines qui peuvent se retrouver dans les tourteaux
et les farines.

211 - Changerents biochimiques d'origine interne

I1s se traduisent par un dégagement de chaleur et par
1'accroissement du taux des acides gras libres, ces deux phénoménes

concourant 3 assombrir la couleur de 1'huile et de la farine.

D'autre part, 1'élévation de la température abaisse 1a
qualité des fibres et diminue leur longueur.

Elle est favorisée par 1'humidité, qui est de ioin le
facteur principal, et n'apparait que si la graine contient plus de
10 X d'eau. Il convient d'observer que les coques sont en yénéral
plus humides que les amandes.

(1) On désigne par " coton-graine" la graine encore pourvue de ses

fibres, contrairement a la graine de coton qui correspond 3 la graine
dont on a retiré les fibres par égrenage.
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Une graine stockée humide peut atteindre 55° C en une
dizaine de jours.

Le dégagement de calories provient de la combustion des
hydrates de carbone de 1'amande et des pentosanes des coques ; les
protéines ne sont pas métabolisées mais partiellement hydrolysées et
dénaturées ; la lipolyse de 1'huile conduit, comme nous 1'avons

d&jd dit, 3 1'augmeutation de la teneur en acides gras libres.

212 - Contamination par des microorganismes

Elle ne se développe que lorsque 1'humidité de la graine
dépasse 15 2.

Les microorganismes susceptibles d'attaquer les graines
appartiennent soit a la famille des bactéries (ex. Xanthomonas) lorsque
la teneur en eau est trés forte, soit le plus souvent i celle des
champignons dont les deux grandes catégories concernées sont 1'espéce

Penicillium et 1l'espéce Aspergillus (flavus, glaucus, niger, etc...).

Ces microorganismes, et surtout les champignons, provoquent

1'accroissement de la proportion des acides gras libres.

L'Aspergillus flavus est particuliérement 3 redouter,
parce qu'il secréte 1'aflatoxine, substance cancérigéne trés dange-
reuse, qui demeure inchangée au cours des traitements successifs et

8¢ retrouve dans les farines et dans les huiles.

La contamination par Aspergillus flavus apparailt sur la
plante elle-méme sous 1'action des insectes, des pluies abondantes,
etc., ou au moment de la récolte, ou durant le stockage. Cette question

a suscité, depuis quelques années, de nombreuses études. Les moyens de

lutte sont classables en quatre rubriques

Prévention de la prolif’.ation d'Aspergiilus flavus

dans la matiére premiére,
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= mise en oeuvre de moyens permettant de séparer les
produits contaminés des autres,
= traitements chimiques pour inactiver 1'aflatoxine,

= extraction par des solvants pour extraire 1'aflatoxine.

Afin d'inhiber 1a multiplication des champignons, le
premier reméde réside dans la cueillette de coton bien sec ou dans
le séchage de celui-ci. On considére que lorsque la teneur en eau
est inférieure 3 10 2 le danger est &carté. Il faut également éviter
que pendant le stockage la température ne reste comprise entre 28° C
et 37° C, qui est la zone la Plus favorable 3 la contamination de
1'Aspergillus flavus. L'emploi de produits chimiques contre les
moisissures (hydrazyde maléique, ou dipropionate de propyléne glycol
mélangé 3 du 1,3 - diméthyl - 4,6 - bis benzéne) n'est pas recommandé,

car ils peuvent &galement étre cancérigénes.

L'autoclavage des tourteaux contaminés humides peut ré&duire
la teneur en aflatoxine, mais la valeur nutritionnelle risque d'en
souffrir. On peut aussi les traiter par de 1'ammoniac.

L'oxydation de 1a farine de graine de coton par 1'ozone
détruit en deux heures 90 2 de 1'aflatoxine.

Une méthode encore plus séire est 1'extraction de 1'afla-
toxine par des solvants polaires tels que 1'azéotrope d'acétone -
hexane - eau et de 2 -~ propanol + eau, les solutions d'acétone ou
d'éthanol.

Ceci entraine bien entendu un supplément de cofit, qui
doit pouvoir se répercuter sur le produit fini.
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22 - MANUTENTION ET STOCKAGE DES GRAINES DE COTON

I1 &tait d'usage, aux Etats-Unis et dans les autres pays
producteurs, de sécher aprés la récolte le coton-graine au soleil -
pour autant que les conditions atmosphériques le permettent - en
1'€talant sur des biches ou des claies, de le rassembler en fin de
journée et de le remiser dans un hangar bien aéré oi on le laissait

unhe semaine, durant laquelle on retournait réguliérement les tas de

'flible hauteur.

Aux Ectats-Unis, ce séchage cla;aique 3 la ferme perd de
son importance depuis une quarantaine d'années, pour les raisons sui-
ventes :

= 1'essor de la cueillette mécanique raccourcit la période

de récolte, de sorte que les graines arrivent massivement a la ferme,

= ce facteur, joint 3 1'extension des surfaces moyennes
des plantations, rend difficile le maintien par les producteurs de
hangars assez spacieux,

= le colit de 1a main-d'oeuvre nécessaire (quand elle
existe) devient prohibitif ,

- les fermiers voulant toucher rapidement le produit de
leurs récoltes sont incités 2 se débarrasser de leur coton-graine sans
trop tarder,

= les moyens de transport ont fait de 8ros progrés et
permettent d'acheminer rapidement les graines de la ferme 3 1'usine
d'&grenage.

Le coton-graine est acheminé de la plantation 2 1'usine

d'égrenage dans des remorques. Lorsqu'on se trouve i la pointe de la

récolte et que 1'usine n'est Pas &quipée pour stocker le coton-graine
i1 peut y avoir un encombrement des remorques chez le fermier ou i




1'usine, ce qui nuit rapidement (1) & la qualité de la fibre
et de la graine.

L'usage de remorques 2 palettes réduit le nombre de
véhicules nécessaires, mais ne raccourcit pas le délai avant égre-

Une circonstance aggravante est que le coton-graine,
durant son stockage, aborde 1'humidité provenant des parties végé-
tales vertes récoltées en méme temps que lui. La teneur moyenne en
eau de cette matiére "verte" varie de 40 i 60 I avant la période

de desséchement complet des feuilles et avant les gelées.

Le systéme traditionnel de déchargement du coton-graine
2 1'usine d'égrenage comprend des dispositifs d'aspiration, de
séparation et de contrdle automatique. Le dispositif d4'aspiration
fournit 3 un tube télescopique une quantité d'air suffisante pour
arracher par succion le coton-graine de la remorque, et le dispo-
sitif de séparation sépare le coton-graine de 1'air qui sert 3 le
convoyer. Le contrGle automatique consiste dans une trémie, deux
roues sous vide et un compteur, et il permet d'acheminer 2 la
cadence désirée le coton-graine vers le sééhage. le nettoyage et

1'égrenage.

Une autre méthode élimine la manutention pneumatique.
Ceci s'obtient en versant la charge de la remorque dans une grande
trémie et en la transportant mécaniquement au dispositif de contrdle

automatique. .

Les usines américaines d'égrenage qui regoivent (pour les
raisons indiquées ci-dessus) le coton-graine en quantités massives,
sont de plus en plus incitées 3 le sécher artificiellement, non
seulement pour éviter les risques de dégradation de la fibre et de

la graine mais aussi pour faciliter 1'enlavement de la fibre.

(1) en 1 ou 2 journées.
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Une raison supplémentaire est que stocker le coton-graine
avant &grenage plus tardivement dans la saison peut &tre une meil-
leure alternative économique que d'installer des moyens d'égrenage
supplémentaires, qui ne fonctionneraient que pendant une bréve

période chaque année.

Les chercheurs américains ont &tudié les relations existant
entre 1'humidité de 1'atmosphére, celle de la fibre et celle de la
graine, ainsi que les incidences du séchage artificiel, 3 différentes

températures, sur les qualités de ces derniéres.

Le séchage artificiel n'a lieu que lorsque le coton-graine

est humide et doit &tre stocké un certain temps avant &égrenage.

I1 peut se faire par un courant d’air 3 la température
smbiante ou par un courant d'air chaud. Dans' ce dernier cas, la cha-
leur (70° C 2 105° C) contribue peu 3 réduire 1'humidité (1), mais
inhibe les enzymes responsables de la formation des acides gras libres.
Vers 105° C il y a un danger de dégrader les protéines. D'autre part,
les températures supérieures 2 90° C tendent 3 "cuire" la fibre,
c'est-A-dire réduire sa résistance et 2 altérer ses propriétés. Mieux

vaut sécher deux fois avec de 1'air 2 65° C qu'une fois a plus de 90° C.

L'égrenage s'effectue dans des conditions optimales lorsque
la fibre a une teneur en eau voisine de 7 1 au moment ol elle est
séparée des graines. Ceci explique pourquoi il n'est pas possible
d'égrener de fagon satisfaisante un coton humide sans le sécher. Le
séchage peut se faire 3 plusieurs stades successifs : dans la tour de
séchage avant son entrée dans le circuit d'égrenage proprement dit,
aprds un premier nettoyage (cf. plus loin), au niveau de 1'alimenteur-

nettoyeur de 1'é&greneuse.

(1) Elle n'abaisse la teneur en eau de la graine que d'environ 0,7 ZX.
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23 - EGRENAGE

231 - Nettoyages préalables

Aprids son premier séchage, le coton-graine doit en
général subir un pré-nettoyage, destiné 2 retirer les impuretés telles
que les fragments de feuilles, les débris de tiges et d'&corces, le
sable, les poussiéres, etc. Les machines qui font ce travail sont des
cylindres (dont le nombre peut varier de 4 3 15) pourvus de pointes
ou de dents, tournant au-dessus de tamis. Ils sont placés en série.
Non seulement ils nettcient le coton-graine, mais aussi ils le rendent

floconneux, ce qui facilite les opérations ultérieures.

Lorsque le coton-graine contient une forte quantité de sable
de poussiires et de capsules non ouvertes, une machine spéciale dénommée
"airline-cleaner” doit intervenir. Ce nettoyeur ouvre une grande partie
des capsules fermées et extrait une proportion appréciable des autres
impuretés. Le coton-graine y est convoyé par un courant d'air, parfois

chaud.

L'opération suivante est 1'extraction. Elle consiste i
parachever les nettoyages qui précddent en €liminant les grosses impu-
retés et les débris de capsules. L'extraction utilise le principe du
cardage : un cylindre de grand diamétre, couvert de dents de scie et
tournant 3 faible vitesse, saisit le coton-graine ; plusieurs petits
cylindres dentés situés A la périphérie retirent alors les tiges, les
pailles, les capsules vides et les autres particules grossidres de
matidre étrangére. Cette machine, appelée "big bur-machine" ou "master
extractor", est surtout nécessaire quand le coton est récolté mécani-

unl;nt (ou 3 la wain, mais sans soin).

A ce stade, le coton-graine peut &tre acheminé soit au
distributeur qui le répartit par une vis sans fin entre les alimenteurs

des &greneuses (1), soit 3 un second circuit de séchage et de nettoyage.

(1) un distributeur approvisionne 2 2 5 &greneuses.
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De toute manidre, en arrivant aux égreneuses le coton-
graine subit encore un traitement de nettoyage, car la plupart de ces
égreneuses sont &quipées d'alimenteurs-nettoyeurs ou d'alimenteurs-
extracteurs-nettoyeurs qui ont trois fonctions : régler manuellement ou
automatiquement le débit d'entrée dans 1'égreneuse - nettoyer le
coton-graine 3 1'aide d'une série de cylindres de petit diamétre munis
de picots ou de dents de scie - le cas échéant, le sécher par injection
d'air chaud. L'efficacité de ces appareils est assez bonne pour leur
permettre d'assurer 3 eux seuls le nettoyage des cotons~graines récol-

tés soigneusement 3 la main.

232 - Egrenage proprement dit

On distingue deux grandes familles d'égreneuses :

= les &greneuses 3 rouleau, qui sont les pluc anciennes.
Elles comportent les organes suivants : un rouleau, un couteau fixe,
un couteau mobile animé d'un mouvement de va-et-vient qui sépare les
graines de l1a fibre prise entre le rouleau garni de cuir et le couteau
fixe. Il existe des modéles i un rouleau et 3 deux couteaux mobiles
(égreneuses 3 double action), et des modéles i deux rouleaux. La capa-
cité d'une égreneuse i deux rouleaux est environ 1,5 fois plus forte

que celle d'une égreneuse 3 un rouleau.

= les é&greneuses 3 scies, dont le rendement horaire est
beaucoup plus é&levé et qui de ce fait sont utilisées dans les usines

modernes, notamment aux Etats-Unis.

Nous allons nous arréter un peu plus longuement sur le
fonctionnement des &greneuses i scies.

Dans ces appareils, le coton-graine venant de 1'alimenteur
arrive dans une chambre dont le plancher est formé de barreaux. A
1'intérieur de cette branche tourne, autour d'un axe horicontal, une
batterie de scies, qui sont des disques « -ntés, réguliirement espacés
et solidaires de 1'axe. On compte habituellement 80 3 120 scies par
&greneuse et la vitesse de rotation varie de 500 A 800 tours par minute.

Les scies passent dans les intervalles des barreaux. Elles mordent
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sur la masse de coton-graine, saisissent les fibres et les entrainent
entre les barreaux, tandis Jue les graines retenues par ceux-ci sont g
évacuées ailleurs.

La fibre est enlevée des scies soit par un tambour 2
brosses, tournant 2 grande vitesse dans le sens opposé des scies, la
mdche des brosses pénétrant jusqu'au fond du profil des dents ; soit
Par un courant d'air envoyé tangentiellement aux scies et de haut en
bas (systéme "air-blast"). L’avantage du systéme air-blast” est de
simplifier la construction et 1'entretien de 1’égreneuse, mais avec ce

procédé les fibres se détachent moins bien lorsqu'elles sont humides.

Les &grenecuses 2 scies permettent encore de séparer des
impuretés qui ont échappé aux nettoyages antérieurs : cette phase de
la marche de 1’appareil s’appelle le "moting' (moting supérieur et
motin inférieur).

233 - Comparaison entre l'égrenage au rouleau et l'égrena;e
3 la scie

8i 1'on veut que la comparaison soit équitable, il faut
prendre en compte les différents paramitres :

= Qualité de_la_fibre : les &greneuses A rouleau donnent

unc fibre qui tend 2 se tasser, 2 former de la bourre et des petits
noeuds. Au contraire, les égreneuses 2 scies donnent des fibres flo-

conneuses comme si elles &taient cardées, et de qualité plus uniforme.

Les é&greneuses 2 scies risquent de couper les fibres. Elles

ne peuvent pas &tre employées pour les fibres extra-longues.

= Pureté de_la_fibre : les égreneuses 2 rouleau brisent ¢

beaucoup de graines, qui se retrouvent mélangées 2 la fibre. Au

contraire, les é&greneuses 3 scies fournissent une fibre tras propre.

- Qualité de_la_graine : avec les &greneuses 2 scies, les

graines sont entilres et propres, mais gardent davantage de duvet.
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= Rendement_horaire : une &greneuse 3 scies a une production

horaire environ 27 fois supérieure 3 celle d'une égreneuse a deux rouleauy

40 fois supérieure a celle d'une égreneuse 3 un rouleau.

= Rendement matiére : les pertes sont plus importantes avec
une égreneuse 3 scies. Par exemple, d'un méme coton-graine on extraira
33 34 34 X de fibre 3 1'aide d'une égreneuse i rouleau, contre 32 7 en

se servant d'une égreneuse i scies.

-

cher qu'une égreneuse i rouleau. Il est donc logique de la faire tourner
Plus longtemps, si possible quatre i cinq mois par an, afin de l'amorrir

et ceci implique un stockage.

- Main-d'ceuvre : au kilo de fibres preduit, les dépenses de

main-d'ceuvre sont bien moins codteuses avec des épreneuses 3 scies.

Cependant, il faut ur personnel de surveillance plus qualifié,

- Energie : une égreneuse i scies consomme beaucoup plus

d'énergie qu'une égreneuse 3 rouleau, mais 1'inverse est vrai si 1'on

rapporte cette dépense au kilo de fibres produit.

= Entreticn : 1'entretien d'une égreneuse 3 scies est plus
L)

complexe et entraine 1'achat de piéces de remplacement plus onéreuses.

234 - Traitements de la fibre aprés égrenage

Le coton récolté mécaniquement ne peut pas étre parfaite-
ment propre en sortant des égreneuses. Aussi a-t-on recours 3 une
machine dénommée "lint-cleaner", dont il existe plusieurs modéles, les
uns utilisant uniquement un courant d'air afin de nettoyer la fibre,
d'autres la peignant avec un cylindre garni de dents. On se sert par-
fois successivement de deux de ces appareils montés en série, mais

surtout pour les fibres de bas grade.
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Aprds les "lint-cleaners", les fibres sont envoyées pneums-

tiquement dans des condenseurs, qui les forment en nappes, puis tassées
on balles sous des presses.




CHAPITRE TROIS : LA GRAINE DE COTON EN ALIMENTATION HUMAINE

31 - PREAMBULE

‘ La mauvaise nutrition due 3 une carence en protéines,
surtout chez les jeunes enfants, est fréquente dans de nombreux pays
ol 1'on cultive le cotonnier. Aussi a-t-on songé depuis une quarantaine
d'années, et spécialement depuis 1960, 2 développer 1l'emploi en alimen-
tation humaine de la farine de graine de coton, mais les réalisations
de cette nature sont encore peu nombreuses et ne concernent encore qu'un
trés faible pourcentage des tonnages de graine de coton disponibles
dans le monde. Les efforts accomplis par les pionniers prouvent cepen-
dant que, sous certaines conditions techniques dont nous parlerons plus
loin, ce développement est souhaitable et possible avec les graines
classiques contenant du gossypol et mieux encore avec celles qui en

sont dépourvues.

70 X du tonnage des graines de coton récoltées mondialement
en 1975 ont &té traités pour obtenir de 1'huile et des tourteaux ; les
30 X restants correspondent aux quantités entrant directement (1) dans
1'alimentation des ruminants, enterrées pour servir d'engrais ou briilées

comme combustible.

Malheureusement, une partie des tourteaux fabriqués ne
convient pas 2 l'alimentation des animaux monogastriques, en raison de
la présence de gossypol libre dont nous avons indiqué plus haut les
inconvénients. A plus forte raison, elle ne peut étre destinée 3 1'ali-
mentation humaine. Nous verrons dans les pages siivantes quelles sont
les précautions 3 prendre pour augmenter la qualité et obtenir une

farine consommable par 1'homme, mais il faut étre conscient que l'huile

(1) C'est-a-dire sous fcrme de graine entidre.




est regardée comme la production principale des moulins et que par
consfquent les tourtesux (ou la farine) faisant figure de sous-produit,
les industriels sont peu incités i améliorer leur qualité et de toute
manidre ne peuvent s'y intéresser que dans la mesure oi ceci ne nuit
Pas au rendement et 2 la qualité de 1'huile.




32 - ELEMENTS INDESIRABLES DANS LES FARINES DE GRAINE DE COTIN

321 - Le gossypol et son incidence sur la teneur en lysine

L'€lément le plus indésirable des farines destinées a
1'slimentation humaine - que nous désignerons désormais par "farines"

tout court - est le gossypol :

- 3 1'&tat de gossypol libre, il est toxique

- 1i& aux acides aminés des protéines, il ré&duit la valeur ‘
nutritionnelle de celles-ci, particuliérement en abaissant la teneur _?
de la lysine disponible (1).

On diminue d'autant plus le taux de gossypol libre qu'on
cuit davantage les amandes avant extraction de 1'huile, toutefois une
cuisson exagérée abaisse la valeur des protéines, non seulement parce
que le gossypol se lie 3 la lysine et 3 d'autres acides aminés, mais
aussi parce que la chaleur favorise d'autres réactions, par exemple
celles dites "de Maillard" qui associent certains glucides aux acides
aminés : le raffinose de 1'amande y donne spécialement lieu avec la
lysine. La conséquence est qu'il faut lors de la cuisson antérieure i
1'extraction de 1'huile, trouver un compromis qui abaisse aussi bas
que possible le pourcentage de gossypol libre sans trop dégrader la

qualité des protéines.

Nous avons signalé au premier chapitre ( 176 ) que divers
procédés permettent d'extraire ou d'inactiver chimiquement le gossypol
des tourteaux ; certains de ces procédés peuvent &tre étendus aux
farines mais ils ne sont pas indispensables, car sans recourir i eux
on peut obtenir, en prenant les soing appropriés, des farines dont les

teneurs en gossypol libre et en gossypol total sont satisfaisantes.

L'emploi de graines sans gossypol est une meilleure solution

technique, qui a 1'avenir devant elle. Nous faisons seulement observer

(1) D'autres acides aminés, tels que 1'acide glutamique et 1'acide
aspartique, sont &galement rendus en partie indisponibles.



qu'elle ne supprime pas la nécessité d'éviter les surcuissons suscepti-

bles de déclencher des réactions de Maillard.

I1 est instructif de noter quel est le taux de lysine
disponible dans les protéines des graines de coton, en fonction du
procédé utilisé pour 1'extraction de 1'huile. Calculé en pourcentage
des protéines par la méthode de Kjeldahl (multiplication par 6,25 de

la quantité d'azote), il se monte a :

= 4,50 % environ dans 1'amande elle-méme (1), avant toute
extraction (selon les auteurs, la fourchette varie de 3,20 2 3 6 Z,
mais la valeur moyenne de 4,50 % parait la plus vrais»mblable). A

partir de ce taux de référence, on peut mesurer les effets des traite- {;
ments ultérieurs, '

= 2,50 3 3 7 dans les tourteaux ou farines dont 1'huile

a §té extraite par des presses continues i vis,

- 3,10 a 3,60 T dans les tourteaux ou farines dont
1'huile a &té extraite par 1'action d'un solvant (hexane) faisant

suite 3 un pressage sur presse i vis,

- 3,0 % environ dans les tourtecux ou farines dont 1'huile
a §té extraite directement par l'hexane,

- 3,70 Z 4 4,40 % dans les tourteaux ou farines dont

1'huile a &té extraite Par le mélange azéotrope ac&tone-hexane-eau.

Ces pourcentages montrent qu'on ne peut guére espérer
aller au-dessus de 3,60 I quand 1'huile est extraite par des presses
d vis, tandis qu'on monte jusqu'd 4,40 % en ne se servant que de
certains solvants, sous réserve, il est vrai, que les traitements

antérieurs 2 1'extraction soient menés avec douceur.

(1) A cet &gard, i1l n'y a pas de différencessignificatives entre
les espéces cultivées de cotonnier.
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La proportion de lysine disponible, qui elle-méme dépend
des liaisons &tablies avec le gossypol et accessoirement avec les
glucides de la farine, est un bon indice de la valeur nutritionnelle
des protéines des graines de coton. En effet, on le vérifie en mesurant
expérimentalement celle-ci par diverses méthodes, dont la plus usuelle
consiste 3 comparer le rapport entre le gain de poids de jeunes rats
nourris d'une part avec les protéines considérées, d'autre part avec
de la caséine ; on obtir.nt ainsi ce qu'on appelle le "coefficient
d'efficacité protéique, en anglais "protein efficiency ratio", qu'on
abrége en PER, é&tant admis forfaitairement que le PER de la caséine
est de 2,50. On constate que le PER des protéines de la graine de coton f
varie entre 1,5 et 2,2 et se trouve en corrélation avec la teneur en
lysine disponible. Une preuve supplémentaire est que le PER peut étre
augmenté par 1'adjonction de lysine. C'est bien la preuve que la

lysine est le premier facteur limitant.

Les autres acides aminés limitants des protéines de graine

de coton sont 1'isoleucine, la méthionine et la thréonine, comme nous
le verrons plus loin quand nous présenterons le tableau de composition

de ces protéines.

322 - Substances indésirables autres que le gossypol

Elles sont nombreuses. On peut citer :

= les pesticides,

= les solvants,

= les huiles de lubrification des machines,

- les fragments de plantes toxiques récoltés en méme
temps que la graine de coton,

= les aflatoxines (cf. deuxieme chapitre, I, b),

= les bactéries,

= les débris d'insectes, les poils de rongeurs, etc.

Nous ajoutons que les deux acides gras cyclopropéniques
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(acide malvalique et acide sterculique) qui sont co-responsables, avec
le gossypol, de la coloration en jaune des oeufs (cf. premier chapitre,
VII, 3, a), peuvent se retrouver dans la farine si celle-ci contient
un pourcentage non négligeable d'huile. Leur nocivité pour 1'alimenta-
tion humaine n'est pas clairement établie, mais on préfére qu'ils
soient &liminés.




33 - PRECAUTIONS A PRENDRE POUR FABRIQUER DES FARINES DE
BONNE QUALITE

331 - Choix de la graine de coton

Il est évident que la matiére premiére doit étre de
premier choix. Un document é&tabli en 1965 par le Protein Advisory Group
(PAG) du WHO/FAO/UNICEF et révisé en 1970 propose les normes suivantes :
"la farine destinée 3 1'alimentation humaine doit &étre produite i
partir de graines de coton de haute qualité, nettoyées, qui i
1'analyse ne contiennent pas plus de | % de matiére étrangére (y compris
les graines d'autres espéces), pas plus de 10 % d'eau et pas plus de
1,8 X d'acides gras libres dans 1'huile. Le pourcentage des amandes

fortement décolorées ne doit pas excéder 5 Z.

Le gossypol n'est pas nommé i cet endroit (nous le retrou-
verons plus loin, 3 propos du produit fini), mais on estime qu'il est

souhaitable de partir de graines n'en contenant pas trop.

En ce qui concerne 1'aflatoxine, le PAG aligne le coton
sur le cas des autres plantes protéagineuses : on ne doitpas en déceler,

ce qui se traduit par une dose-limite de 30 ppm (30 mg par kg).

Bien que nous n'ayons pas encore décrit les traitements
successifs que subit !: graine de coton aprés la séparation de la
fidbre, ce sujet étant riservé au quatridme chapitre, nous allons main-
tenant les passer rapidement en revue afin de noter les remarques

propres au cas particulier des farines.

332 - Stockage

I1 doit @tre particulidrement surveillé, pour que la teneur

en eau reste inférieure 3 10 X, ce qui peut impliquer un séchage arti-
ficiel.

333 - Nettoyage, enlévement du duvet

I1 faut que ces opérations soient plus poussées qu'elles
ne le sont d'ordinaire. Aussi est-il souhaitable d'installer des

matériels supplémentaires de nettoyage.
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334 - Décorticage et séparation des coques

On se sert du matériel classique et on 1le régle pour
que 1'élimination des coques soit aussi compléte que possible. Cepen-
dant, il faut savoir que ceci a une répercussion économique défavorable

une fraction excessive de 1'huile part alors avec les coques.

Le pourcentage résiduel de coques est un des facteurs
qui influent sur la teneur finale en protéines du produit. Les tour-
teaux américains de graine de coton destinés aux non-ruminants compor-
tent en général 41 X de protéines, mais on en trouve également 3
43 X et méme davantage. Pour les farines, dont on a ratiré la quasi
totalit& des débris de coques, la proportion minimale de protéines
est 50 T (cf. plus loin).

335 - Transformation en flocons et cuisson -

La pite broyée des amandes que nous appelleruns désormais

Plus simplement "la p@te” lorsqu'il n'y aura pas d'ambiguité possible,
doit @tre rehum.difiée si sa teneur en eau est inférieure 3 10 %, mais

pas au point de dépasser 12 I.

Il est préférable que 1'Epaisseur des flocons ne dépasse
pas 0,10 inch (0,254 mm).

Comme nous 1'avons déja dit, les conditions optimales de
cuisson de la pdte sont un compromis entre le désir de se débarrasser
du gossypol libre et celui de ne pas trop abaisser la qualité des pro-
téines. Une bonne solution consiste 3 humidifier les flocons pour qu'ils
atteignent 12 3 14 X d'humidité, puis 2 &lever rapidement leur tempéra-
ture & 93° C (200° F). La durée de la cuisson dépend du mode ultérieur “
d'extraction de 1'huile : elle doit &tre de 75 2 85 minutes si 1'on

emploie des presses 3 vis, de 30 3 40 minutes seulement si 1'on se sert

- d'un solvant aprés pté-pressage. La température de fin de cuisson ne

doit pas excéder 110° C.
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Ce qui précdde s'applique 2 1a graine de coton classique.
Avec les graines sans gossypol, il n'est plus indispensable de chauffer
autant parce qu'il n'y a plus de gossypol libre 2 éliminer, de sorte
que 1'on peut adopter une température plus basse, qui dénature et colore
moins les protéines.

336. - Extraction de 1'huile

Les presses hydrauliques, qu'on utilise rarement de nos
jours , et les presses 3 vis inactivent 1la Plus grande partie du gossypol
libre, mais diminuent beaucoup la valeur nutritionnelle des protéines er
raison des températures excessives et de la pression. Ceci se refléte
dans le faible niveau de la lysine disponible (cf. plus haut). On ne
peut produire une farine acceptable qu'a la condition de laisser une
forte proportion d'eau dans la pite cuite et il en résulte que la
farine contient beaucoup d'huile (par exemple : 6,5 %), au détriment
de la rentabilité puisque le premier objectif d'un moulin est de
produire de 1'huile.

L'extraction de 1'huile grice 2 un pré-pressage suivi de
1'action d'un solvant laisse trés peu de gossypol libre et d'huile
dans la farine et déteriore moins la qualité des protéines. Elle se
préte donc bien mieux a la fabrication de la farine, mais nous avons

Vu que la lysine &tait quand méme rendue partiellement indisponible.

On a longtemps pensé que 1'extraction directe par les
solvants retirait insuffisamment de gossypol libre et par conséquent
ne convénait qu'aux graines qui en sont dépourvues. On reconnaissait
en méme temps qu'elle préservait d'une maniére excellente la valeur
des protéines. Depuis 1960, cette technique a fait 1'objet de nombreuses
recherches. Un procédé mis au point par le Southern Regional Research
Laboratories (SRRL) 3 La Nouvelle Orléans (Etats-Unis) emploie le
mélange azéotrope acétone-hexane-eau ;i le procédé VACCARINO exploité
en Sicile (Italie) emploie 1'acétore seule. Ces deux procédés éliminent
presque entiérement le gossypol libre, sans nuire 3 la qualité des
protéines. Le taux de lysine disponible est pratiquement égal 3 celui
des protéines présentes dans 1'amande avant tout traitement. La quan-

tité d'huile restant dans la farine est faible. Toutefois, on a repro-
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ché au procédé SRRL de donner un mauvais golt 3 la farine. De surcroit,
il exige des adaptations de matériel, car les usines qui extraient
1'huile 2 1'aide de solvant se servent d'hexane, et il n'est pas é&vi-
dent que le supplément de prix de vente procuré par 1’amélioration de
la qualité de 1’huile et de la farine paye 1'investissement supplémen-
taire. I1 s'ensuit que ni le procédé SRRL, ni le procédé VACCARINO

n'ont eu jusqu'a présent un grand succés (sauf en Italie pour ce
dernier).

Nous renvoyons au chapitre VII, 4, D, pour la description
du procéd& LCP (Liquid Cyclone Process).

337 - Refroidissement, broyage et tamisage de la farine

La farine se refroidit pendant plusieurs jours avant d'étre
envoyée au broyage.

Cette dernidre opération, jointe au tamisage qui vient

ensuite, permet d'ajuster au degré désiré la teneur de la farine en
débris de coques (1).

Le broyage s'opire avec le matériel habituel, réglé norma-

lement, ou 2 un degré un peu supérieur 3 1la normale (2).

Le tamisage fin est malaisé quand 1a farine contient plus
de 3 X d'huile.

Plusieurs matériels de broyage utilisés aux Etats-Unis
font appel 2 un procédé de séparation par entratnement différentiel

dans un courant d'air. Les résultats sont plus satisfaisants que ceux

(1) Elle compléte 1'action du décorticage, qui ne peut abaisser 3 moins
de 10 X la teneur de la pate en débris de coques sans réduire
exagérément le rendement matidres (une fraction de 1'huile et de
1'amande part dans ce cas dans les coques).

(2) Les broyeurs 2 marteau semblent en général mieux convenir et dépen-
ser moins d'énergie que les broyeurs par frottement, mais ceci
dépend du pourcentage residuel de coques.
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du tamisage, sous réserve qu'il ne subsiste pas des fragments de

duvet, qui seraient aspirés avec la farine -~
débarrasser par un tamisage final.

mais on peut alors s'en

e e e ———————
e




34 - CARACTERISTIQUES DE LA FARINE

341 - Normes dy PAG (1965 (74))

Ce texte, révisé en 1970, dont nous avons déja donné plus
haut 1la partie relative 3 la matidre premiére, spécifie que les usines
ol se font les traitements successifs de la graine doivent répondre
aux critéres sanitaires usuels régissant les fabrications d'aliments

destinés 3 la consommation humaine.

Les procédés d'extraction de 1'huile doivent étre adaptés
3 la production de farine; en particulier il faut contrdler la tempé-
rature trés soigneusement afin de détruire ou d'inactiver le gossypol,
en réduisant aussi peu que possible la qualité des protéines : durant

le traitement, on ne dépassera pas 121° C (250 °® F).

Les solvants doivent etre non chlorés et étre conformes i
la liste de ceux admis dans 1'industrie alimentaire. Les lubrifiants

doivent étre également exempts de dérivés chlorés.

Le proponiae de sodium peut étre employé comme fongicide

3 condition qu'il n'en reste pas plus de 0,3 % dans la farine.

Les normes de composition de la farine sont les suivantes :

T @&8U ....iiviiieiieeeaes 10,0 T maximum du poids de la farine
= huile .................. 6,0 T maximum du poids de la farine
- acides gras libres ..... 1,8 I maximum du poids de 1'huile

protéines (N x 6,25) ... 50,0 % minimum du poids de la farine

- protéines solubles (1).. 65,0 % minimum du poids total des protéines
gossypol total ......... 1,2 I maximum
- gossypol libre ......... 0,06 I maximum

lysine disponible «++.ee 3,6 X maximum du poids des protéines(16 g N)

(1) Le taux de protéines solubles fournit une indication sur 1'inten-
sité des traitements thermiques subis et sur la perte de valeur
nutritionnelle qu'ils ont causée : la solubilité est d'autant
meilleure qu'elles sont moins importantes.




Autres caractéristiques recommandées

= aucune odeur de moisi ou de solvant,
= pas plus de 20.000 bactéries par gramme, et parmi elles

aucune variété pathogéne /E. Coli, Salmonelles, etc.),

= aucun insecte ou fragment d'insecte, aucun poil et aucun
excrément de rongeur,

- 0,1 T au maximum de matiéres minérales d'origine extrin-
sdque (sable, boue, etc.),

= pas plus de 0,03 ppm (30 mg par kg) d'aflatoxine,

- la farine doit &tre conditionnée dans des emballages

garantissant une bonne protection (ex. papier kraft multicouches dont
certaines enduites de polyéthyléne).

342 - Les farines existantes

Peu de farines de graines de coton existent sur le marché,
mais de nombreux essais de fabrication ont &té faits, 2 titre expéri-
mental ou commercial, et ils montrent qu'on peut obtenir industriel-
lement des farines conformes aux normes ci-dessus, sous réserve de

prendre les précautions que nous avons &numérées plus haut.

Les procidés d'extraction par solvant, aprés ou sans pré-
pressage, permettent d'y arriver plus facilement que 1'extraction par

des presses 2 vis, mais méme dans ce dernier cas il est possible d'y
parvenir.

Reprenons un par un les divers &léments de la norne :

= aucune difficulté pour maintenir une teneur en eau
inférieured 10 X. La moyenne est de 7 & 9 z,

- la limitation 3 6 % du taux d'huile se justifie par le

désir d'éviter le rancissement. Les presses 3 vis procurent des farines

ayant aux environs de 4 ¥ d'huile ; avec les procédés 3 solvant on
descend au voisinage de | X,

- la teneur en protéines varie selon 1a variété de la
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graine et selon le pourcentage résiduel de débris de coques. Il est

fréquent de dépasser 50 I i on peut méme atteindre 65 I,

= la limite fixée pour la teneur totale en gossypol semble
assez large, mais aprés séparation du duvet, de la coque et de 1'huile,
1'amande en comporte ordinairement entre 0,7 et 1,5 %, si bien que
toutes les fabrications ne conviennent pas. Les graines sans gossypol

sont évidemment la meilleure matiére premiére,

= la limite de 0,06 % pour le gossypol libre est fondamen-

tale, puisqu'elle est une protection contre la toxicité,

= le taux de lysine exigé implique 1'extraction de 1'huile

par des solvants,

Les meilleures farines de graines de coton, préparées 2
partir de graines classiques ou mieux encore de graines sans gossypol,
ont une couleur claire, peu d'odeur, et répondent aux normes du PAC.

En outre, elles contiennent 2 a4 X de fidbre brute, 6 3 10 £ de cendres,
parmi lesquelles les cations principaux sont le phosphore et le potas-
sium, et un pourcentage intéressant de vitamines dy groupe B. Le reste

de la composition (glucides, etc.) n'a pas fait 1'objet de beaucoup de
travaux.
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.35 = VALEUR NUTRITIONNELLE DE LA FARIMNE DE QUALITE SUPERIEURE

Nous comparerons la composition en acides aminés d'une
farine de graine de coton supposée de qualité supérieure (graine sans
gossypol et/ou extraction de 1'huile par des solvants seuls) i celles
de la farine de soja (1) et des deux protéines animales de référence
blanc d'oeuf et caséine (tableau 12).

TABLEAU 12 - Composition en protéines de la farine de coton
comparee 4 celle du soja et de la cascine

Acides aminés indis- |Farine de |Farine de |Blanc d'oeuf [Caséine
pensables et semi- graine de |soja de lait de
 [ndispensables AN S S Jrache
Arginine 11,2 7,0 6,3 4,1
Cystine 2,0 1,2 2,5 0,4
Histidine 2,7 2,8 2,7 3,!
Isoleucine 3,9 4,7 7,2 5,8
Leucine 6,1 7,9 8,5 9,2
Lysine 4,2 6,3 7,0 7,6
Méthionine 1,5 1,3 4,1 2,8
Phénylalanine 5,2 5,3 6,1 5,4
Thréonine 3,4 3,9 5,2 4,5
Thryptophane 1,4 1,3 2,0 1,3
Tyrosine ‘ 3,2 3,8 4,6 5,7
Valine 4,9 5,0 8,8 7,1

(Poids dans 100 g de protéines - N x 6,25)
Sources diverses, d'ol nous avons retiré des valeurs moyennes.

Les valeurs de ce tableau relatives 3 la farine de graine de
coton ont &té& tirées du livre de BAILEY, "Cottonseed products" (3),

On voit que les protéines de graine de coton sont défi-

cientes en lysine par rapport non seulement aux deux protéines animales

(1) Egalement de qualité supérieure.
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de référence mais aussi 3 la farine de soja. Cependant, elles en

contiennent davantage que les protéines de céréales, dont les teneurs

moyennes en lysine sont données dans le tableau 13 :

TABLEAU I3 - Teneurs en protéines de différentes céréales

Blé IOrge IAvoine lSeigIe

Mais l Riz ISorgho

2,32 I 3,57 | 3,7 2 I 2,92 I 2,9 2 l 4,1 ZI 1,6 2

On constate que les protéines de graine de coton ont
aussi des déiiciences en méthionine (au méme titre que la farine de

soja, dont c'est le premier facteur limitant), en isoleucine et en

thréonine.

De nombreux auteurs ont &tudié chez des animaux de labora-
toire ou d'élevage et chez 1'homme quelle est 1'efficacité nutrition-
nelle de la farine de coton pure, supplémentée en certains acides
aminés (surtout lysine et méthionine),xnxméhngée d d'autres prot-ines

(ex. de soja, de céréales).

. Il ressort de tous ces travaux que la valeur nutritionnelle
de la farine de grain- de coton est inférieure 2 celle de la farine de
soja, mais qu'on peut l'accroitre en ajoutant de la lysine ou en mélan-
geant avec de la farine de soja, et qu'on obtient ainsi un résultat

généralement jugé satisfaisant pour 1'alimentation des enfants.

En réalité, tout dépend du terrain de comparaison choisi :

nul doute que les protéines du lait demeurent supérieures, mais

beaucoup de pays des zones tropicales en manquent et n'ont pas assez

de moyens financiers pour s'en procurer suffisamment ; si ces pays
cultivent le cotonnier ils peuvent y trouver une ressource protéique
d'appoint qui a le mérite d'élever notablement la valeur nutritionnelle

des farines de céréales.
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Nous illustrerons ces considérations synthétiques par

trois exemples d'application :

351 - Incorporation au pain

De multiples recherches ont été menées 3 ce sujet. Citons
celles de ROONEY et al. (1972), MATTEHWS et al. (1970), TSEN et al.
(1971), HARDEN et YANK (1975). Cette derniére équipe remplaga 18,8 %
de 1a farine de blé par de la farine de graine de coton ayant deux
origines différentes : graine de coton sans gossypol et graine traitée
par le procédé LCP. I1 en résulta un pain comportant 20 % environ de
de protéines par rapport 3 son poids total (lequel englobe 22 i 26 %
d'eau), contre 107 environ pour le pain usuel. L'aspect de ce pain
enrichi rappelait le pain complet par sa couleur sombre, sa texture
était grossiére et compacte, sa densité forte. On enregistra avec lui
chez de jeunes rats un gain de poids nettement plus important qu'avec

le pain ordinaire.

352 - Fortification de la farine de sorgho

Le sorgho, qui par son importance vient au troisiéme rang
des ressources mondiales en céréales (derriére le blé et le riz),
contient des prot i..s de basse valeur nutritionnelle, par la faute
no.amment de leur insuffisance en lysine : POMERANZ (1966) et
BOOKWALTER (1971) ont montré que 1'adjonction de farine de soja les
améliorait quantitativement et qualitativement. BOOKWALTER, WARNER et
ANDERSON (1977) firent ensuite des essais avec de la farine de graine
de coton et enregistrérent une augmentation satisfaisante de la valeur

nutritionnelle, mais inférieure 3 celle procurée par la farine de soja.

353 - Incorporation 3 de la bouillie de mil

Des chercheurs frangais de 1'ORSTOM (Office de la Recher-
che Scientifique et Technique Outre-Mer) ont expérimenté dans la

République du Tchad les effets physiologiques de 1'incorporation de
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farine de graines de coton a la bouillie de mil consommée par de

jeunes enfants. Ils ont constaté que ce mélange était bien accepté, -

bien toléré, et assurait une meilleure croissance.

De nombreux autres travaux ont été faits dans divers pays
(ex. par 1'INCAP en Amérique Centrale et en Amérique du Sud ; nous en
dirons un mot plus loin ), mais en mentionner davantage n'apporterait
gudre d'informations utiles du point de vue global ol nous nous

plagons.

36 - LES ISOLATS DE PROTEINES

Lorsque la teneur en protéines de la farine est augmentée

jusqu'a dépasser 90 Z, on obtient ce qu'on appelle un isolat.

Le procédé classique d'extraction consiste 3 laver la
farine par de 1'eau afin d'en extraire les matiéres solubles, puis a
dissoudre en milieu basique (grice 2 1'addition de soude) la masse

restante et 3 en précipiter 1'isolat par acidification.

Les propriétés de 1'isolat dépendent des méthodes utilisées
pour 1l'obtenir, comme 1'ont prouvé les différentes études consacrées
d ce sujet.

A partir de 1969, BERARDI et ses collégues ont montré que

les protéines des graines de coton sont composées de deux fractions :

= une fraction soluble dans 1'eau, mais préckpitable a pH 4. .
Elle représente 30 7 de 1'azote total,

= une fraction insoluble dans 1'eau, mais qui devient
soluble en milieu basique (pH:>.9) et qu'on peut ensuite précipiter 2
PH 7. Elle représente 60 % de 1'azote total.

La figure 2 donne 1'allure des courbes de solubilité
en fonction du pH pour ces deux fractions séparés et pour 1l'ensemble

des deux :
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FIGURE 2 - Courbe de solubilité des protéines de la

graine de coton en fonction du pH

PH

Légende A = fraction soluble
B = fraction insoluble

C = ensemble des deux fractions

Cette distinction est importante, parce que les protéines
solubles qui proviennent des tissus vivants de la graine et qui ont
un faible poids moléculaire, ont une valeur nutritionnelle nettement
supérieure 2 celle des protéines insolubles, grice & un taux plus
&levE de lysine et d'acides aminés soufrés, comme le montre le tableau
suivant. En revanche, la fraction insoluble, qui provient des protéines
de réserve de la graine, est un bon additif fonctionnel, notamment
en panification ol elle modifie Peu la couleur et la texture, et elle
& la propriété inhabituelle d'étre soluble en milieu acide, ce qui

permet de 1'incorporer aux boissons acidifiées.
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TABLEAU 14 - Aminogrammes des deux fractions des protéines

de graine de coton (Martinez et al., 1970 (43)) “ 1
{
Acides aminés indispensables |Protéines solubles|Protéines insolgs .
et semi-indispensables seules bles seules
Arginine 10,4 11,3 <
Cystine 2,6 0,3 |
Histidine 2,6 3,0 ‘
Isoleucine 2,6 3,1
Leucine $.| 5,8 ‘
Lysine 6,0 3,0 ’
Méthionine 1,7 1,0
Phénylalanine 3,7 6,3
Thréonine © 2,9 2,7
Tryptophane . ? ? )
Tyrosine 3,3 2,6 l
Valine 3,3 4,4 !

On voit que la fraction soluble contient presque autant
de lysine que la farine de soja et davantage d'acides aminés soufrés
(méthionine / cystine). Son PER atteint 2,3.

Les mémes auteurs décrivent leurs procédés d'extraction :

- si 1'on procéde en une étape en dissolvant les protéines .
dans une solution diluée de soude (pH 9,85) et en les précipitant

ensuite 2 pH 5, on obtient 1le mélange des deux fractions,

- 3i 1’on veut au contraire les séparer, il faut procéder
en deux &tapes. D'abord on dissout dans de 1'eau (pH 6,7) les protéines
solubles et on les précipite 2 pPH 4. Ensuite, on prend la partie inso-
luble, on la solubilise en ajoutant de la soude (pH 9,8) et on la
précipite & pH 7. Il est également possible de précipiter les protéines

insolubles en utilisant 1la Propriété qu'elles ont de former des
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complexes insolubles avec les ions calcium, 3 pH 3 : on ajoute un

acide et du chlorure de calcium.

Les isolats de graine de coton comprennent d'ordinaire
93 2 98 % de protéines, ce taux étant calculé par la méthode de
Kjeldahl. Lorsque la graine employée est une variété sans gossypol,

la couleur est claire (1) et la saveur légeére.

37 - LES UTILISATIONS DES PROTEINES DE GRAINE DE COTON
EN ALIMENTATION HUMAINE

371 - Les principales firmes qui se sont irtéressées 3a

ce marché

Elles sont peu nombreuses, bien que beaucoup de moulins
produisant aux Etats-Unis des tourteaux pour la volaille auraient

pu l'envisager. Nous citerons les sociétés suivantes :

- GRAIN PROCESSING CORPORATION, 3 Muscatine, Iowa (Etats-
Unis), qui vend sous la marque PRO-FAM C 650 la farine (3 65 % de

protéines) produite avec le procédé LCP par PLAINS COOPERATIVE OIL
MILL (cf. premier chapitre, VII, 4, D),

- THE TRADERS OIL COMPANY, i Fort Worth, Texas (Etats-
Unis), qui est dans cette branche depuis plus de trente ans et qui
vend, sous la marque PROFLO, une farine de graine de coton servant
d'additif en panification, biscuiterie, patisserie, confiserie. Elle

contient 55 3 60 % de protéines,

- NUTTY BROWN MILLS, 3 Cedar Valley, Texas (Etats-Unis),

qui vend depuis longtemps de la farine de graine de coton aux boulan-

gers,

~ VACCARINO (Italie), qui emploie un procédé original
d'extraction de 1'huile 3 1'acétone et qui vend sa farine non seule-

ment en Italie, mais aussi un peu 3 1l'é@tranger,

(1) Elle 1l'est pourtant moins que celle des isolats de soja ou
d'arachide.
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= DORR-OLIVER, qui a acquis une grande maitrise des

techniques d'extraction des glandes pigmentées par cyclone et qui

essaye de l'exploiter pour fournir i des pays en voie de développement

produisant beaucoup de coton, comme l'Inde ou le Pakistan, des

concentrés de bonne valeur nutritionnelle. Des chercheurs de ces pays

ontdu reste construit, avec des aides de leurs gouvernements, des

installations-pilotes en vue de tester les formulations.

De plus, 1'Institut de Nutrition de 1'Amérique Centrale

et de Panama (INCAP) a étudié depuis une vingtaine d'années diverses

compositions contenant de la farine de graine de coton (1), baptisées

INCAPARINA. Il apréparé sous ce nom plusieurs formules, qui associent

des farines de céréa'es (riz, mals, sorgho, blé ou autres espéces) a

de la farine de graine de coton, a de la farine de soja ou aux deux a

la fois (Tableau 15)

TABLEAU 15 - Formulations de 1'INCAPARINA

Composants en g/100 g

Trois formules de 1'INCAPARINA

N® 9 N® 14 N® 15
- Farine de céréale pré-cuite 58 58 58
= Concentré de protéines
de graine de coton 38 - 19
de soja - 38 19
- Additifs
levure Torula 3 3 3
carbonate de calcium 1 1 1
TOTAL ...civevnnvees 100 100 100
Source : FAO

La teneur en protéines varie de 25 a 28 Z.

L'INCAP ne fabrique pas 1'INCAPARINA, mais donne sa licence

A des sociétés qui le font en respectant les critéres exigés. Les deux

(1) Initialement, 1'INCAP se servit de farine PROFLO.
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Principaux licenciés sont ALIMENTOS S.A. au Guatémala et PRODUCTOS
QUAKER S.A. en Colombie.

372 - Caractéristiques générales d'emploi

Les farines, les concentrés et les isolats de graine de
coton (1) peuvent &tre utilisés dans un but nutritionnel, dans un
but fonctionnel (amélioration de la texture, de 1'aspect, de la

conservation, etc., des aliments), ou pour ces deux raisons a la fois.

Kous avons indiqué plus haut quelle est leur valeur nutri- :

tionnelle. ' |

En ce qui concerne les propriétés fonctionnelles, il ‘

suffit de noter que les protéines de la graine de coton :

- fixent 1'eau (le :oncentré de protéines de coton t
absorbe 2,5 fois son poids d'eau), mais mcins que les protéines de I

soja (les concentrés et les isolats de soja absorbent 5 3 6 fois ’

leur poids d'eau) ou d'arachide,

- ont une moindre solubilité que les protéines de soja.
Bien entendu, cette solubilité dépend du pH et n’est pas la méme pour

les deux fractions isolables (cf. ci-dessous),

- ont donc une certaine viscosité et peuvent créer des '
gels puisque ceci découle de la rétention d'eau et de la solubilité,

mais moins que les protéines de soja,

- absorbent les huiles 3 peu prés autant que les protéines

de soja (le concentré retient 1,5 fois son poids d’huile),

- &mulsifient les corps gras mieux que les protéines de

soja. C'est un avantage possible dans les préparations carnées comme

(1) Bien que les farines soient-elles-mémes des concentrés de protéines
il est d'usage de réserver cette appellation a celles qui en
contiennent plus dv 50 Z, c'est-a-dire en pratique de 50 a 70 Z.
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les chairs i saucisse.

Il est difficile d'obtenir une couleur parfaitement
claire. Quant au godit, il est assez neutre. La présence de lipides
résiduels qui s'oxydent au stockage se traduit par un rancissement
et une teinte foncée, aussi faut-il qu'il en subsiste le moins

possible.

373 - Les applications

3731 - Panification, biscuiterie, pdtisserie

L'Institut Américain de la Boulangerie a, en particulier,
fait toute une série d'essais d'incorporation de farines, de concen-
trés et d'isolats de graine de coton dans des pains, en remplacement

de farine de blé et/ou de pPoudre de lait écrémé. A des taux respectifs

de 3 2, 2,6 X et 1,6 X, les farines, les concentrés et les isolats

de graine de coton donnaient des résultats égaux a 3 7 de poudre de

lait &crémé, sous reserve de diminuer la durée du pétrissage. Des taux
de substitution beaucoup plus élevés, de 1'ordre de 10 %2, aboutissaient
A des pains encore convenables avec des farines et des concentrés de
graine de coton, mais en ajoutant du bromate, Ay contraire, avec des

isolats de graine de coton un taux de 10 T et méme de 15 Z, sans addi-

tion de bromate donnait un Pain de bonne qualité boulangére.

Quelques boulangeries américaines utilisent des protéines
de graine de coton dans un but fonctionnel (par exemple afin de rete-
nir 1'eau et d'améliorer la couleur de la croiite), i des doses mini-

Wes, en remplacement de la poudre de lait &crémé. Pour de tels usages,

la valeur nutritionnelle ne joue pas.

Des chercheurs soviétiques se sont livrés 2 des recherches

analogues.

Les protéines de coton peuvent &tre ajoutées 2 d'autres

articles 2 base de pite que les Pains. Des expériences ont été faites

avec
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- des biscuits, qui atteignent griace i cette addition un
taux de protéines compris entre 10 et 18 %,

- des beignets, pour profiter de la faculté qu'ont les
protéines en général et celles de graine de coton en particulier de

fixer les corps gras,

- des''snacks foods", des "breakfast cereals".

Les concentrés de protéines de coton peuvent entrer
jusqu'd concurrence de 20 % dans les formules de ces articles, en

remplacement de la farine de blé.

3732 - Autre_aliments 3 _base de céréales

= L'INCAPARINA (cf. ci-dessus) est consommable dans le
“colada", qui est un fin gruau apprécié en Amérique Latine, dans des

gldteaux, des soupes, etc. , ou dans une boisson dénommée "atole".

= Aliments pour enfants : en Israel, un mélange de concen-
tré de coton et de farine de blé contient 35 I de protéines. Il est

consommé aprés addition de sucre et d'eau.

= Au Tchad et au Cameroun, 1'ORSTOM (cf. ci-dessus) a testé
des boulettes, des bouillies, des beignets, des pites alimentaires et
des sauces associant de la farine de graine de coton 2 des céréales

locales (sorgho notamment).

- Dans divers autres pays (Inde, Pakistan, Pérou, etc.),
des essais de formulation ont été tentés pour des farines infantiles
contenant des protéines de graine de coton. Ceci ne semble guére

avoir dépassé le stade des laboratoires.

3733 - Produits _carnés

Les protéines de graine de coton ont des propriétés

gélifiantes inférieures a celles du soja, mais des propriétés émul-

sifiantes supérieures. Selon les cas, leur emploi est par conséquent
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plus ou moins profitable sur le plan fonctionnel.

Elles se prétent bien 2 la texturisation par des techni-
ques originales qui ne sont ni 1'extrusion, ni le filage : en une
seule &tape, avec un chauffage vers 80-90° C, un réglage du pH et une
bonne agitation, on obtient des mélanges protéines de graine de coton
+ lipides + hydrates de carbone + ardmes qui imitent la consistance

de la viande.

L'extrusion n'est cependant pas &cartée. DORR-OLIVER s'est
penché sur ce procédé.

3734 - Autres produits

La propriété des protéines de réserve, fraction la plus
importante (cf. ci-dessus), d'étre solubles en milieu acide a incité
divers chercheurs 2 en mettre dans les boissons fruitées, 3 la dose
maximale de 6 . Nous faisons néanmoins observer que la médiocre valeur
nutritionnelle de cette fraction diminue 1'intérét de leur adjonction,

au demeurant peu significative.

Les protéines de graine de coton, en tant qu'agent réten-
teur d'eau, sont parfois utilisées en confiserie.

3735 =Conclusion
La quantité totale de farine de graine de coton consommée
par 1'homme dans le monde ne doit pas dépasser 10.000 T/an. C'est
tfis peu de chose ; surtout si 1'on pense 4 1'&tendue des besoins
protéiques non satisfaits dans beaucoup de pays qui cultivent cette
plante.

Les obstacles sont techniques et &économiques, accessoire-
ment psychologiques.




D'abord, pour que la farine de graine de coton soit

admise en alimentation humaine il faut, nous 1'avons vu, qu'elle
réponde 3 certaines conditions, qui ne sont pas toujours faciles 3
respecter. C'est ainsi qu'un taux correct de lysine disponible n'est
en fait accessible que si 1'on extrait 1'huile par des solvants. Or,
dans de nombreux Pays elle ne 1'est encore que par des moyens mécani-
ques (presses hydrauliques et presses i vis) : il faudrait donc
changer de matériel. Il est vrai que les graines sans gossypol faci-

literaient la tache, mais elles sont encore peu répandues.

Ensuite, il faut étre compétitif avec la farine de soja,
qui est produite industriellement 3 une échelle bien plus grande et
dont la valeur nutritionnelle est supérieure. Ceci est déja constaté
au niveau des tourteaux : le cours du tourteau de graine de coton 3
45/46 X de protéines suit celuj du tourteau de soja 2 44 I avec une
décote variable, mais souvent de 1'ordre d'un dixiéme. Quand il s'agit
de farine, il est également nécessaire de retrouver un avantage de
prix en faveur du coton ; or les traitements nécessaires pour se con-
former aux normes du PAG codtent cher, surtout lorsqu'on part de

graines de coton classiques.

I1 s'ensuit que la farine de graine de coton ne pourra
se substituer d'unc fagon notable 2 la farine de soja que le jourod
les graines sans gossypol seront produites en quantité suffisante,

et sous les conditions supplémentaires ci-aprés :

- en tant qu'additif fonctionnel, dans les pays riches
tels que les Etats-Unis, il faudra qu'elle apporte aux industriels
utilisateurs une économie importante, ce qui ne semble pas le cas
aujourd'hui. En effet, si son prix est €gal ou légérement inférieur
3 celui de 1la farine de soja, les industriels préféreront continuer a
employer cette derniére, par habitude et aussi pour tenir compte de

ses propriétés fonctionnelles meilleures dans la Plupart des usages,

= en tant qu'agent de supplémentation nutritionnelle,
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dans les pays producteurs de coton et dont certaines couches de la
population souffrent d'une carence en protéines, il faudra un soutien

finsncier de la puissance publique dont 1'incidence devra étre
calculée cas par cas.




CHAPITRE QUATRE : LES TECHNIQUES D'EXTRACTION DE L'HUILE

ET DES TOURTEAUX DE GRAINE DE COTON

41 - STOCKAGE, NETTOYAGE ET DELINTACE DES GRAINES

411 - Le stockage

Ce que nous avons écrit dans le chapitre deux sur les
risques de dégradation du coton-graine et sur les moyens de les
$viter s'applique aussi 3 la graine de coton. Il est inutile de le

répéter ici.

La teneur optimale ~n eau lors de 1l'égrenage est de 7 Z.
Il est souhaitable que 1'humidité de la graine reste a ce niveau, ou
méme un peu plus bas, quand on la stocke pendant une longue durée.
Etant donné que les huileries regoivent des lots de qualité inégale,
dont certains peuvent &tre en cours de dégradation, il importe d'exer-

cer un contrdle perranent de la teneur en eau et de la température.

Une température supérieure 3 35° C signifie que 1'échauf-
fement menace et il convient alors de ventiler le hangar ou le silo
de stockage (1). Certains huiliers ventilent systématiquement toutes

les graines qu'ils regoivent et veillent & ce qu'elles demeurent entre
15 et 20° C.

Il arrive aussi qu'on séche par insufflation d'air chaud
les graines humides, afin notamment d'inactiver les enzymes responsa-
bles de 1a lipolyse. Dans ce cas, il est bon de refroidir ensuite

pour se ramener au voisinage de la température ambiante.

(1) Dans les régions & climat sec, on peut empiler les graines 2
1'air libre, bachées ou non, sur des aires cimentées qui sont
équipées de tuyaux d'aération.
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Les graines de coton, surtout celles ayant une forte
proportion de duvet, sont difficiles 3 manutentionner et s'écoulent
mal d'elles-mémes. Il faut donc prévoir des moyens de manutention
appropriés. Les dispositifs pneumatiques ont 1'avantage de les
refroidir et de les aérer , éventuellement de les sécher un peu, mais

on emploie également des systémes mécaniques.

412 - Le nettoyage

Dans divers pays, dont les Etats-Unis, le développement
de la cueillette du coton-graine par des machines a augmenté le taux
des débris étrangers qui, aprés égrenage, restent attachés 3 la
graine, c'est-a-dire en fait au duvet : il atteint maintenant 1 3472
du poids de la graine. Ces impuretés sont des cailloux, de la terre,
du sable, des fragments de capsule, des débris végétaux de toute
sorte, des parcelles métalliques, etc. Les matiéres vépcétales ont
tendance 3 se décomposer quand la teneur en eau est élevée et 3 inten-
sifier ainsi 1'échauffement des graines. Les matiéres minérales usent
prématurément les délinteurs et les décortiqueurs ; elles risquent
de déclencher des étincelles susceptibles de mettre le feu. Enfin et
surtout, on n'obtient des duvets et des tourteaux de bonne qualité

que si 1'on élimine les substances indésirables.

L'égrenage (cf. chapitre deux, III, a) laisse plus ou
moins de rebut selon la fagon dont il est conduit.

On peut faire un pré-nettoyage avant le stockage des '
graines, mais il n'a qu'une efficacité limitée, car les livraisons
d 1'usine étant tres importantes durant un bref laps de temps on n'a
pPas le loisir de parfaire 1'opération. En pratique, on retire aisément
une partie du sable, Par exemple en pergant des petits trous dans les
tuyaux ol passent les graines. Il existe aussi des appareils, dénommés
en anglais "boll reels", qui sont des tambours pivotants munis de
tamis, dont les mailles sont assez larges pour laisser passer les
graines et les objets de meme taille, mais retiennent ceux de taille

supérieure (en particulier les graines qui ont conservé leurs fibres),
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et des appareils dénommés '"sand reels", similaires aux précédents,
qui sont pourvus de tamis dont les mailles fines ne laissent passer
que le sable. Les "boll reels" et "sand reeels" sont souvent montés
ensemble, les premiers en haut et les seconds en bas d'une méme car-
casse. La capacité est de 100 3 200 tonnes par 24 heures. On améliore
1'efficacité en se servant d'appareils pneumatiques. Ils comprennent
deux (ou quatre) tamis vibrants, qui regoivent des volumes soigneuse-
ment contrdlés de graines, lesquelles passent auparavant devant un
€lectro-aimant pour étre débarrassées des parcelles métalliques. Le
tamis du haut permet d'éliminer les impuretés de grand format, celui
du bas les impuretés de petit format. Les deux tamisages sont assortis
d'une aspiration d'air, qui les facilite. La capacité, selon les

modéles, varie de 25 3 120 tonnes par 24 heures.

Les huiliers sont fréquemment obligés de reprendre le
nettoyage des graines qu'ils regoivent des usines d'égrenage. D'ail-
leurs, on est en droit d'estimer, pour des motifs économiques, qu'il
vaut mieux nettoyer les graines dans les huileries que dans les

usines d'égrenage, puisque ces derniéres devant étre disséminées

sont beaucoup plus nombreuses, et elles travaillent moins longtemps

chaque année.

En plus des "boll and sand reels" et des nettoyeurs pneu-
matiques, on peut utiliser en huilerie des "paniers nettoyeurs" qui
sont placés 3 1'entrée des délinteurs, ou des appareils de conception
Plus récente, dénommés "ARS Differentiator or Cleaning Belt", qui
reposent sur les cinétiques différentes auxquelles obé&issent les
graines normales, les graines anormales et les impuretés lorsqu'elles

sont soumises 3 une projection.
Au total, on ne parvient 3 retirer que 50 I environ des

corps étrangers avec les "boll and sand reels", 55 a 60 ¥ avec les

nettoyeurs pneumatiques, jusqu'a 65 % avec le procédé ARS.

413 - Le délintage

Le délintage est l'opération qui consiste 3 retirer le




duvet de la graine, quand il existe (1).

Les taux moyens de duvet sont indiqués au premier chapitre,
VI. Aux Etats-Unis, avec des Gossypium hirsutum, le duvet représente

10 X environ du poids de la graine.

I1 n'est pas toujours rentable de délinter la graine, car
le matériel est assez coliteux et il faut trouver un débouché pour le
duvet. Par exemple, «n *".ique ol ce débouché n'existe pas (2) on
estime aujourd'hui préférable de supprimer le délintage dans les
huileries nouvelles, donc d'économiser ainsi 1'investissement et la
dépense d'énergie, et de décortiquer directement les graines couvertes
de leur duvet. Nous y reviendrons plus loin, quand nous traiterons du

décorticage.

La méthode classique de délintage s'appuie sur 1'emploi
de machines 3 scies, appelées "délinteurs" qui ressemblent aux égre-
neuses d scies (cf. chapitre deux, III, b). Environ 2,5 % du duvet est
laissé sur la graine afin d'aider 3 la séparation ultérieure de la
coque et de 1'amande. S'il en restait plus de 4 %, ce serait un incon-

vénient lors du décorticage, avec les matériels existants.

Les délinteuses 3 scies fonctionnent selon le méme principe
que les égreneuses 3 scies, mais comme le duvet est plus court que les
fibres les scies sont plus rapprochées, les dispositifs d'approvision-
nement sont modifiés pour que les graines se présentent bien devant
les scies, et d'une maniére générale tous les mécanismes doivent &tre
plus soignés, plus précis, plus stables. La plupart des délinteuses
modernes possédent 141 ou 176 scies circulaires, de diamétre 12-5/8
pouces (32 cm), qui sont affutées 3 intervalles réguliers (toutes les
8 2 36 heures)grice 2 des machines spéciales. La vitesse de rotation

est d'environ 400 tours/minute. La machine extrait en 24 heures 400 kg

(1) Nous rappelons que les graines de 1'espéce Gossypium barbadense
n'en comportent pas.

(2) I1 n'existe pas localement et le duvet supporte mal le coiit du
transport 3 longue distance.
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de duvet de 15 tonnes de graine. D'ordinaire le délintage s'opére en
Plusieurs étapes, c'est-i-dire Par des passages sur plusieurs délin-
teurs successifs. Les caractéristiques de ces différents passages -
et donc de leurs rendements qualitatif et quantitatif - peuvent étre
librement choisis par les industriels en fonction des résultats

suxquels ils souhaitent arriver.
On distingue ainsi :

= les duvets "Mill-run", obtenus aprés une seule opération
de délintage et comprenant tous les duvets qui auraient &té séparés

pendant un déliuntage en deux phases,

- les duvets "First-cut" (premigre coupe), obtenus lors du
premier passage. Ils ont d'habitude une longueur de 2 2 6 mm, parfois
plus,

= les duvets "Second-cut" (seconde coupe), obtenus lors
du second passage. Ils ont généralement 1 3 3 mm de long.

On va quelquefois jusqu'a 3 ou 4 passages.

Si 1'on se contente de deux passages, pour le premier un
délinteur retirera 400 kg de duvet A partir de 15 tonnes de graines en
24 heures, pour le second il faudra deux délinteurs, chacun d'eux
retirant en 24 heures 450 kg de duvet a partir de 7,5 tonnes de graines

ayant subi la premidre coupe. Ce n'est qu'un exemple.

Les délinteurs de seconde Coupe tournent plus vite (600
3 725 tours/minute).

En 1965 est apparu un délinteur de haute capacité, le
modéle HC2 de CARVER COTTON GIN Co. Ses scies ont un diamétre plus

grand (18 pouces, soit 45,7 cm), 1'appareil a une contenance supé-

rieure, il tourne Plus vite. Aussi ses performances sont-elles




meilleures :

= travaillant en un seul passage ("Mill run") il peut traiter
environ 10 tonnes par 24 h de graines et ne laisser que 2,5 % de duvet,

- travaillant en deux pacrsages, il peut traiter en premidre
coupe jusqu'd 25 tonnes par 24 h de graines et leur laisser 7,3 % de

duvet, tandis qu'en seconde coupe il traitera 12 3 18 tonnes par 24 h.

Le délintage 2 la scie consomme beaucoup d'énergie, exige
des matérxels onéreux et délicats, produit beaucoup de poussiére et de
bruit.

On peut le supprimer compldtement (nous y reviendrons) ou
envisager d'autres voies :

- le briilage du duvet exige un contrdle trds rigoureux de

la température pour ne pas nuire i la graine,

- le délintage‘a 1'acide (chlorhydrique ou sulfurique) a
§té employé, mais i1 faut ensuite neutraliser par une base (gaz ammo-
niac). Les incidences sur la qualité nutritionnelle de la graine et

sur la corrosion des appareils doivent étre regardées de prés,
~ on a expérimenté aussi le délintage par abrasion. Il

dépense davantage d'énergie que le délintage 2 la scie, il dégage

autant de bruit et de poussidre, et les investissements sont &levés.

414 - Nettoyage du duvet

A la sortie des délinteurs, le duvet comporte encore des
impuretés, dont il faut le débarrasser si 1'on veut qu'il ait une
bonne valeur marchande. En effet, les utilisateurs ont besoin, pour

les usages les plus nobles, de cellulose aussi pure que possible.
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Dans les huileries modernes, chaque batterie de délinteurs
est &quipée d'un dispositif d'évacuation pneumatique du duvet, lequel
est aspiré dans un condenseur ol une partie des poussidres est élimi-
née. Le nettoyage proprement dit a lieu ensuite. Il se fait dans des
batteurs 3 multiples tambours, qui sont munis d'une aspiration d'air.
Ces appareils comportent plusieurs chambres, de grandes dimensions ; le
duvet est projeté contre les parois perforées au travers desquelles

partent les impuretés de petite taille, et notamment la poussidre de

coque.

On peut nettoyer séparément le duvet de premiére coupe et
celui de seconde coupe.

42 - DECORTICAGE ET SEPARATION DES COQUES ‘

Le décorticage consiste 2 briser la coque de manidre 3
libérer 1'amande, dont il ne reste plus aprés qu'a séparer les débris

de coques.

I1 n'est pas universellement pratiqué. Néanmoins, il
parait justifié, car les coques contiennent trés peu d'huile et de
protéines, et beaucoup de cellulose (cf. premier chapitre, VI, b). De
ce flit. leur maintien réduirait le taux de récupération d'huile (1),
diminuerait la teneur en protéines et augmenterait celle en cellulose,

lignines, etc. des tourteaux. En outre les huiles brutes seraient plus
colorées.

Les décortiqueurs sont de deux types : décortiqueurs cylin-
driques et décortiqueurs 2 disques.

Le décortiqueur 3 cylindre est formé de deux parties
essentielles : un tambour rotatif et un bati fixe, tous deux portant
des couteaux amovibles en acier extrémement dur, 3 arétes parfaitement

siguisées. On régle 2 volonté leur écartement. La vitesse de rotation

(1) Les fragments de coques absorberaient de 1‘'huile lors du laminage
des amandes.
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va de 650 2 950 tours par minute. La quantité de graines qu'on peut

traiter en 24 heures dépend des dimensions de 1'appareil et du pour- -
centage désiré de décorticage : elle varie de 75 3 150 tonnes si 1'on

admet que seulement 80 3 85 I des graines soient décortiquées, le

solde devant subir un deuxiéme passage.

Le décortiqueur i disques, moins répandu que le précédent,
comprend deux plateaux circulaires, 1'un fixe et 1'autre mobile,
pourvus d'arétes vives. Les faces des deux plateaux sont concaves
pour permettre 1'introduction des graines par le centre. La force
centrifuge entraine celles-ci dans un espace qui va en se rétrécissant
vers la périphérie, ot elles sont sectionnées par les arétes des

plateaux, dont 1'écartement est réglable.

En amont des décortiqueurs se trouve un batteur de graines
dont 1la fonction est de retirer quelques impuretés (duvet, etc.), et
en aval s'opére la séparation des coques et des amandes, dont 1'impor- ,

tance est primordiale, puisque d'elle dépend : l

= la composition des débris de coques, qui doivent entraf-

ner le minimum d'huile, d'amandes et de graines entiéres,

- la composition des amandes, qui doivent &tre débarrassée:
du duvet, de la poussiére, et ne contenir que la proportion de coques

compatible avec 1'objectif qu'on s'est fixé pour la teneur en protéine:
du futur tourteau.

Les facteurs qui interfirent sont la teneur en eau des
graines, leur degré de déterioration » le pourcentage résiduel de
duvet, la quantité d'huile absorbée par lz coque avant le décorticage

et la séparation, la quantité d'impuretés, le matériel de séparation -
et son réglage.

Une usine moderne approvisionnée avec des graines de
bonne qualité qui contienment 10 a 12 X d'eau et moins de 2,5 % de

duvet doit rejeter des coques retenant une proportion d'huile négli-
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geable (0,5 7).

I1 convient de distinguer trois procédés : simple décorti-
cage-séparation, double décorticage séparation, systéme universel de

décorticage-séparation.

a) Dans la preriére méthode, un seul appareil décortique
80 a 85 7 des graines en un premier passage ; les amandes sont sépa-
rées dans un tamis a secousses, tandis que les coques et les graines

entiéres sont retraitées dans un batteur, puis dans un appareil

spécial qui récupére les graines non décortiquées, lesquelles sont
renvoyées dans le décortiqueur. L'équipement est complété par uu dis-

positif purificateur d'amandes, qui en retire les coques et le duvet. }

b) Dans la deuxiéme méthode, on utilise deux groupes de
décortiqueurs et de séparateurs. Le premier décortiqueur est réglé pour i
produire des morceaux d'amandes 4ussi gros que possible et éviter
ainsi toute absorption d'huile rar les coques. Les graines non décor-

tiquées vont avec le mélange cuques-amandes jusqu'au tamis-séparateur,

les amandes passent au travers des perforations, les coques et les
graines sont acheminées vers le batteur od a lieu la récupération des
particules d'amandes adhérant encore aux coques, puis les coques et
les graines aboutissent 3 un second groupe d'appareils qui recommencent
1'opération de d¢. ricage (avec un réglage plus serré des couteaux) el
de séparation. Cutt+ :ithode implique davantage d'investissements que
celle décrite en(a),clle laisse une proportion plus grande de paticules
fines de coques dans les amandes et d'huile dans les coques, au détri-
ment 3 la fois de la qualité du tourteau (du moins pour les non-
ruminants) et du rendement en huile. Elle est plutdt employée lorsque
le duvet n'a pas été préalablement retiré des graines ou lorsqu'il y

a beaucoup de graines non mires.

c) La trosiéme méthode est une combinaison des deux autres
Les coques du premier séparateur repassent dans le second décortiqueur
réglé serré, puis .'ns un second groupe d'appareils séparateurs-batteur
Ceci est intéressant quand on traite des graines conservant du duvet
et qu'on vised laisser dans la farine une forte proportion de fines

coques, en vue de produire un tourteau i faible teneur en protéines.




On admet que, dans des conditions normales d'extraction,
94 % environ de 1'azote contenu dans les graines se retrouvent dans

le tourteau.

Les points principaux 3 surveiller dans le décorticage sont
1'alimentation réguliére des machines, le réglage des couteaux et le

bon entretien de ceux-ci.

Certains appareils regroupent les fonctions de séparation,

de battage et de purification.

On utilise parfois des défibrateurs afin de récupérer le
duvet qui demeure avec les coques : aux Etats-Unis, on extrait ainsi
60 Z du duvet subsistant dans les coques, ce qui correspond 3 1,2-1,5 2
du poids originel de la graine. Un défibrateur peut traiter 10 3 12

tonnes de coques en 24 heures.

Le décorticage de graines riches en duvet et n'ayant pas
subi 1'opération de délintage souléve des difficultés techniques :
1'alimentation doit se faire Plus lentement, le pourcentage d'amandes
et d'huile partant avec les coques duveteuses est supérierr. la sépara-
tion devient difficile i conduire en raison d'une tendance constante au
bourrage sur les tamis. I1 faut donc accepter un débit plus faible et
adapter le matériel pour que les coques n'entrainent pas trop d'aman-
des et d'huile. Ceci a été &tudié aux Etats-Unis par S.P. CLARK (Texas
A & M University), en France par SPEICHIM. On observera que le duvet
agglomére les débris de coques, si bien que les amandes obtenues n'en
contiennent pratiquement plus ; c'est un avantage pour les farines
destinées a 1'alimentation humaine , mais il complique le travail des

presses dans les huileries et est superflu pour la fabrication de

tourteaux.

Des calculs économiques faits aux Etats-Unis par S.P.
CLARK en 1976 montrent que si le prix (1) de vente du duvet par les
huiliers est de 4 cents par livre (1 livre = 453,59 g, cecl corres-
pond donc 3 8,8 cents par kg) ou plus €levé, il vaut mieux en tout
état de cause délinter avant décorticage, mais qu'en-dessous de 3
cents par livre (6,6 cents/kg) on peut envisager de décortiquer sans

délintage, ou de délinter i 1'acide.

(1) Prix moyen pondéré de 1'ensemble premiére + seconde coupe
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43 - TRANSFORMATION PAR LAMINAGE DES AMANDES EN FLOCONS

Aprés le décorticage et la séparation, les amandes sont
vulnérables au développement des moisissures et méme avec de faibles
taux d'humidité (7 %) se conservent trés peu de temps. Il risque de
se produire en quelques jours une acidification. Aussi est-il recom-

mandé de traiter ces amandes le plus vite possible.

Le laminage des amandes est une nécessité, d'abord pour
faire éclater les parois d'une partie des cellules contenant 1'huile,
et surtout pour diviser fortement la matiére, de fagon a 1'exposer le
mieux possible 3 1a chaleur et i la vapeur d'eau au cours de la cuis-

son ultérieure, ce qui favorisera l'extraction de 1'huile.

On doit commencer nar humidifier les amandes afin de portel

2 10-11 7 leur teneur en eau.

Le laminage est réalisé habituellement par un appareil
qui comprend cing cylindres superposés, rectifiés avec soin, en fonte
trempée trés dure. Il arrive que 1'on se satisfasse de deux cylindres

horizontaux, mais la capacité est inférieure.

Un alimenteur, dont le débit est contrdlé de prés, distri-
bue uniformément les amandes sur toute la longueur du cylindre supé-
rieur ; elles sont entrafnées ensuite entre le premier et le second
cylindre, puis finalement entre le quatriéme et le cinquiéme, ol elles

supportent le poids des quatre cylindres placés plus haut.

Le diamétre des cylindres varie de 12 3 20 pouces (30,5
d 51 cm), leur longueur de 74 i 60 pouces (61 3 152 cm). La quantité
d'amandes i admettre ne peut dépasser celle correspondant 3 1,5 tonnes

de graines par 24 heures et par pouce de longueur.

Les flocons doivent &tre aussi minces que possible. On
peut descendre jusqu'a 0,005 pouce (0,127 mm), mais d'ordinaire leur

épaisseur s situe entre 0,008 et 0,013 pouce (0,203 3 0,330 mm).
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Les principaux éléments 3 surveiller sont la teneur en
grainesnon décortiquées, la proportion de coques résiduelles, la
régularité de 1'alimentation de 1'appareil, le bon état de surface

des rouleaux.

44 - CUISSON DES FLOCONS

Cette cuisson a plusieurs objectifs :

- compléter la rupture des parois des cellules qui enfer-
ment 1'huile,

- augmenter la fluidité de 1'huile en élevant la tempé-
rature de la matiére,

= coaguler et précipiter les protéines, ce qui facilite
1'extraction de 1'huile,

- coaguler et précipiter de méme les phosphatides,

- transformer les matiéres pectiques en substances muci-
lagineuses insolubles dans 1'huile,

- détoxifier le gossypol en le fixant aux protéines,

- détruire les moisissures, bactéries et enzymes qui
pourraient nuire 3 1'huile (en favorisant le développement d'acides
gras libres) et aux tourteaux,

- enfin, porter le degré d'humidité de la pate au degré
d'humidité souhaitable pour 1'opération suivante d'extraction de
1'huile.

La cuisson et le séchage final de la pate peuvent étre
réalisés dans divers types d'appareils, mais les plus courants
comprennent quatre 3 six (parfois jusqu'a dix) cuves superposées,
pourvues de doubles parois 3 1'intérieur desquelles circule de la
vapeur pour le chauffage et d'agitateurs pour brasser la matiére.
Cette derniére conduisant trés mal la chaleur, les agitateurs doivent
€tre puissants. Les flocons sont enfournés dans la cuve supérieure,

ol 1'on ajoute de 1'eau chaude ou de la vapeur d'eau pour porter leur
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taux d'humidité entre 11 et 14 Z. Ils descendent ensuite de cuve en

cuve, ol ils subissent des températures croissantes.

Le rendement en huile et la couleur de celle-ci, la valeur
nutritionnelle et la saveur du tourteau dépendent beaucoup de la
maniére dont la cuisson est conduite. Les paramétres sont la quantité
d'eau ajoutée, les températures des différentes cuves, les durées de
séjour dans chacune d'elles, les vitesses d'agitation. On les régle en
fonction des caractéristiques de la matiére dont on part et de celle
qu'on veut obtenir. En particulier, la technique d'extraction d'huile

qui sera utilisée dans la phase suivante influe sur leur détermination.

Un des buts primordiaux étant de désactiver le gossypol
sans trop dégrader la qualité des protéines (cf. chapitre trois, II),
on est obligé de chercher un compromis entre une insuffisance et un

excés de chauffage.

De plus, il faut atteindre rapidement la température de
88° C (190° F), car jusqu'id ce seuil les enzymes en présence d'eau
sont trés actives et pourraient provoquer une hydrolyse ou une lipo-

lyse (production d'acides gras) indésirables.

En pratique, dans un cuiseur 3 cinq cuves, la température
varie ainsi : lére cuve 79 3 9G° C (175 3 195° F), 2éme cuve 82 i 96° ¢
(180 a 205° F), 3éme cuve 93 3 102° C (200 & 215° F), &4eme cuve 102 i
107* C (215 a 225° F), Séme cuve 107 & 113° C (225 & 235° F).

Dans la premiére cuve, la température de la matiére doit

§tre portée 2 88° C environ en une vingtaine de minutes.

Comme nous 1'avons écrit plus haut (chapitre deux, III, e),
la durée totale de la cuisson dépend des procédés ultérieurs d'extrac-
tion d'huile : 80 3 120 minutes avec les presses hydrauliques, 75 3
85 minutes si 1'on se sert de presses 3 vis, 30 2 40 minutes si 1'on

emploi un solvant aprés pré-pressage.
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La teneur en eau de la pite baisse réguliérement de la
premiére 3 la derniére cuve. Son optimum i la sortie est de 5,5a772
si 1'on extrait 1'huile par une presse hydraulique, 3 3 5 Z si l'on
se sert de presses i vis, 4 3 5 % si 1'on extrait 1‘huile par de

1'hexane.

Ce type de cuiseur a la capacité de traiter 1'équipement

de 125 2 150 tonnes de graines par 24 heures.

Quand le cuiseur est exploité i sa capacité normale de
production, on constate que le tourteau aprés passage au travers de
la presse 3 vis ne comporte plus que 4,2 7 environ d'huile, mais
lorsqu'on fait fonctionner le cuiseur au-del3 de sa capacité cette

teneur résiduelle augmente. On n'a donc pas intérét i forcer le débit.
Il existe d'autres modéles de cuiseurs, par exemple les

cuiseurs-sécheurs horizontaux od la cuisson et le séchage sont opérés

dans des cylindres différents.

45 - EXTRACTION DE L'HUILE

Remarque importante : A partir de maintenant, nous ne

donnerons pas une description systématique des techniques utilisées
pour extraire et traiter l'huile. Nous renvoyons 3 ce sujet aux
ouvrages spécialistes (1). Supposant les donaées générales connues,

il sera suffisant de faire observer les points essentiels.

451 - L'extraction par des presses hydrauliques

C'est un procédé démodé, mais encore en vigueur dans plu-
sieurs pays. Il comporte une phase préparatoire de moulage, puis la
matidre passe dans une presse hydraulique 3 plateaux (elle a ordinai-
Yement 15 plateaux). Si la marche de 1'opération est bien réglée, 1la
matidre s'épuise progressivement, 1'huile ne contient que peu d’impu-
retés, les toiles qui entourent la pate n'accusent pas d'usure pré-

maturée. La durée d'un cycle est d'environ 30 minutes, mais peut

(1) Par exemple "Cottonseed chemistry and Technology''de K.S. MURTI
et K.T. ACHAYA
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monter 3 45 minutes. Avec un cycle de 30 minutes, la capacité d'ex-
traction en 24 heures équivaut 3 15 tonnes de graines, et les tourteaux

conservent 5,5 3 6,5 % d'huile.

Le tourteau est vendu tel quel, ou concassé en petits
morceaux, ou finement moulu en farine sur des broyeurs i disques ou 3
marteaux et ensuite tamisé. Parfois la farine est humidifiée, chauffée

et comprimée en petits cubes.

L'extraction par presse hydraulique a quelques avantages
PAT Trapport aux presses d vis : 1'investissement est plus léger, les
dépenses d'énergie moindres, 1'huile est plus claire et contient moins
de gossypol libre. Néanmoins, ces avantages sont plus que compensés
par les facteurs d'infériorité suivants : les dépenses de main-d'oeuvre
sont plus fortes, l'utilisation du matériel manque de souplesse, le
rendement en huile est moindre, il subsiste davantage de gossypol libre
dans le tourteau. Enfin et surtout, la presse 3 vis peut se preter
facilement au traitement de graines autres que celles de coton. Pour
toutes ces raisons, la presse hydraulique est de plus en plus abandon-

née au profit de la presse 3 vis.

452 - L'extraction par des presses 3 vis

Les presses 3 vis fonctionnent en continu.

Il existe de nombreux modéles d'appareils, depuis le

premier construit par ANDERSON au début du siécle.

Leur capacité dépend du nombre d'arbres, du profil et
surtout de la vitesse de rotation de ceux-ci. Chiffrée en tonnage
&quivalent de graines de coton traitées par 24 heures, elle varie
de 6 3 100 tonnes, et parfois dépasse méme ce dernier montant.
Cependant, la capacité habituelle est de 1'ordre de 50 tonnes. Plus
1'arbre tourne vite, plus la production est élevée, mais il risque
de rester un pourcentage plus grand d'huile dans les tourteaux : on
obtient alors des tourteaux gras, qui peuvent contenir 9 3 15 %
d'huile.
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Avec un appareil bien réglé et tournant a vitesse normale
(environ 45 tours par minute), le tourteau ne comporte plus que 3,5
24,5 2 d'huile.

Si 1'on ne veut faire qu'un pré-pressage et extraire
ensuite l'huile résiduelle par solvant, on augmente la capacité qui
dans ce cas correspond souvent i 100 tonnes de graines traitées par

24 heures, et le tourteau sort de la presse avec 10 Z d'huile.

L'énergie absorbée est partiellement convertie en chaleur.
La pdte atteint ainsi environ 150° C (300° F). Un tel &chauffement,
joint 3 la pression ccnsidérable qui régne dans la presse, nuit a la
qualité des protéines (cf. chapitre trois, II, a et III b). Il faut
donc refroidir, un autre motif étant que 1'excés de chaleur conduit 3
une huile colorée et comportant trop d'impuretés. On obtient ce
refroidissement par divers moyens, le plus souvent en recourant 3 un

&changeur thermique.

A la sortie de la presse, le tourteau est trop sec (seule-
ment 1 3 4 7 d'eau) et trop chaud. On le refroidit et on le rehumidi-
fie en méme temps grice a un jet d'eau froide. On le ventile aussi.

I1 ne reste plus qu'a le broyer avec un broyeur 3 marteaux oy 3 double
disque tournant : le premier consomme moins d'énergie, mais donne un

produit plus granuleux, moins fin.

Le tourteau moyen comprend 3,5 a 4,5 X2 d'huile, 41 3 43 %
de protéines, 8 7 d'eau, 0,04 I de gossypol libre. La teneur en lysine
disponible de ses protéines n'est que de 2,5 4 3 X (cf. chapitre trois,
11, a).

De son cGté, 1'huile brute contient des impuretés insolu-
bles, qu'on appelle des "pieds" et des acides gras libres (en moyenne
1,2 Z). Elle enregistrera au raffinage des pertes de 8,5 2 environ.
L'élimination des "pieds" se fait par une décantation ‘ou par un tami-
sage, puis par une clarification au travers d'un filtre-presse. Pendant
ces opérations, il est souhaitable que 1'huile soit aux alentours de

55° C. Une fois séparés de 1'huile, les "pieds" sont recyclés, soit
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dans une presse 3 vis affectée 3 cette fonction, soit dans celle
servant 3 la fabrication, mais il faut alors sauter par-dessus la

phase de cuisson préalable, sous peine d'avoir une huile colorée.

La teneur de 1l'huile en acides gras libres dépend de
1'état des graines dont on part. Si elles sont livrées déja trés
acides, la cuisson et le pressage (dont,en tout état de cause, l'effet
est d'augmenter cette teneur de 70 7 en moyenne) devront étre surveil-
1és de prés. En particulier, il faudra qu'a l'entrée en cuisson les
flocons comprennent au minimum 12 7 d'eau, et que la durée du chauffa-
ge soit plus longue qu'a 1'accoutumée. Ces graines acides se tradui-

sent souvent par un pourcentage important de "pieds".

Il n'est pas rare que le taux d'acides gras libres dans

1'huile monte jusqu'a 2 7.

Les fractions d'huile sont généralement plus acides que
les autres ; il s'ensuit que <. 1'on pousse trés loin 1'extraction,

1'huile se raffinera avec de moins bons résultats.

Les mucilages, ou plus exactement les matiéres pectiques
provenant des substances interposées entre les membranes cellulaires,
passent d'autant plus aisément dans 1'huile que 1'humidification a &té
plus intense. Par le fait qu'elles retardent le dépdt du '"soapstock"
(cf. plus loin), elles génent le processus de raffinage et sont, par

conséquent, souvent responsables des mauvais rendements i ce stade.

La teneur en gossypol de 1'huile est variable, selon la
matiére premiére et les traitements subis. Elle oscille entre 0,3 et
] 2. Pendant la neutralisation, qui est une des étapes du raffinage,

le gossypol se combine avec la soude et passe dans le ''soapstock”.

Il arrive dans certains pays, par exemple en Inde, qu'on
traite dans des presses 3 vis des graines non délintées et non décor-
tiquées. Le rendement en huile est moins bon, 1'huile et le tourteau
sont de qualités inférieures, la capacité des presses est diminuée,

mais il est &évident que la rusticité du procédé le rend peu onéreux.
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Il arrive aussi qu'on presse des graines décortiquées
sans délintage préalable. L'huile et le tourteau ont des qualités

convenables, mais une partie de l'huile (4 2) est perdue.

En Union Soviétique est employé un procédé ~riginal
d'extraction de 1'huile, baptisé SKIPIN du nom de son inventeur. Il
comporte trois phases : la matiére est d'abord humiditiée, pour porter
sa teneur en ~au entre 14,5 et 20 7, et chauffée vers 70° C. Ceci
sépare 1'huile de la pate. Elle tombe, en traversant un tamis, au
fond de 1'appareil, ot elle est recueillie. On séche le tourteau
partiellement déshuilé pour abaisser son humidité au niveau qu'impose

1'extraction finale par solvant. le Rgossypol se retrouve tout entier
dans 1'huile.

453 - L'extraction par solvant

L'extraction par solvant peut s'appliquer 2 :

- des graines de coton non décortiquées, parfois méme non
délintées,

- des graines décortiquées,
- des tourteaux partiellement déshuilés par un passage

préalable sur des presses, généralement 3 vis (technique dite '"pre-
press solvent").

Son principal avantage par rapport aux méthodes d'extrac-
tion mécanique vues précédemment est d'améliorer le rendement en
huile, car les tourteaux n'en comportent plus que O,S“A 2 X. De sur-
croft, la matidre &tant moins chauffée, les protéines ont une valeur

nutritionnelle supérieure (cf. chapitre trois, II, a et III, f).
Toutefois, il y a des inconvénients :

- 1'extraction par solvant impose des investissements
plus lourds et ne se congoit donc que lorsque les toniages 3 traiter
sont assez importants,
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= les solvants inflammables, en particulier ceux provenant

des hydrocarbures pétroliers (hexane notamment), impliquent des risques

d'incendie et d'explosion par mélange avec 1'air,
p P :
- les tourteaux tendent a etre poussiéreux,

- 8i la cuisson est insuffisante, il risque de demeurer

du gossypol libre dans les tourteaux.

L'extraction directe par des solvants de 1'huile contenue
dans des graines décortiquées est en outre assez délicate, parce que
la matiére étant friable des parcelles fines peuvent se mélanger aux
miscellas, dont nous donnerons la définition plus loin, et il faut
prendre des precautions pour-éviter ou corriger ce défaut. Si l'on
part de graines non décortiquécs, 1'<«traction est plus aisée, mais

1'huile est plus colorée et les to' :eaux sont de qualité midiocre,

l.a technique d'extruction par solvant apres pré-pressage
("pre-press solvent") se rraduit par un rendement en huile légérement
supérieur i celui de 1'extraction directe. Elle semble davant:ge

préconisée aujourd'hui.

I1 n'est pas'queltion de décrire ici lo procédé dans tous
ses détails, avec toutes ses variantes. Résumons d'abord son principe

4331 = Principe de_1lextraction par_solvant

Il faut mettre en contact, d'une maniére aussi intime que
possible, la matiére et le solvant. Ceci suppose une quantité impor-
tante de solvant 3 une température adéquate (50 3 65° C), une matiére
3 un bon degré d'humidité (qui varie suivant les types de matériels)
et dans un état de granulométrie satisfaisant, un mélange prolongé

de la matiére et du solvant :
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- avec des appareils i fonctionnement discontinu, il est
préférable d'en utiliser plusieurs en série,

- avec des appareils a fonctionnement continu, on fait
circuler la matiére et le solvant 3 contre-courant (I) ou en paralléle,

- avec la technique dite de "filtration-extraction', la
matiére et le miscella sont d'abord maintenus un certain temps dans
un mélangeur, avant d'étre séparés dans un filtre rotatif horizontal

travaillant sous vide en continu.

On obtient ainsi une solution d'huile dans le solvant,
appelée miscella, de concentration variable selon la quantité de
solvant utilisée et la richesse en huile de la matiére. Dans les
appareils modernes fonctionnant en continu, les miscellas contiennent
20 2 25 7 d'huile (2). Les appareils continus d'un moddle ancien et
les appareils discontinus conduisent i des miscellas dont le taux

d'huile est bien inférieur.

On filtre les miscellas (afin de retirer les parcelles de
tourteau entrainées), on les concentre, on les distille dans un éva-
porateur a simple ou 3 double effet, puis on les envoie dans un
finisseur placé ordinairement sous vide partiel et comportant une
injection de vapeur pour 1'élimination intégrale du solvant. Les
vapeurs ainsi produites sont condensées dans des appareils classiques
d circulation d'eau, tandis que 1'huile est refroidie et stockée. Le
liquide sortant des condenseurs est recueilli dans un séparateur ou

le solvant est débarrassé de 1'eau provenant de la vapeur injectée.

I1 faut également récupérer le solvant resté dans la
matidre traitée. On y parvient par chauffage, soit dans 1'extracteur
lui-méme, soit dans un séchoir indépendant. Li encore, les derniéres
traces de solvant sont chassées i l'aide de vapeur vive, chaque fois
que la nature de la matiére le permet. Dans certains appareils,
1'opération peut &tre faite sous un vide plus ou moins poussé, ce qui

permet de travailler & basse température et donc de ménager les tour-

(1) Cette méthode est aujourd'hui moins en faveur qu'elle ne le fut
naguére.

(2) Parfois davantage.
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teaux. Aprés refroidissement, ces derniers sont généralement broyés.

Les gaz non condensés qui demeurent dans les différents
appareils sont récupérés en reliant ces derniers 3 une colonne d'huile
de vaseline, 3 des charbons actifs, 3 une installation frigorifique,

ou par combinaison de plusieurs de ces moyens.

Nous insistons sur le fait que ce résumé des opérations
successives est trés sommaire et que les techniques sont en rapide
évolution, particuliérement en ce qui concerne la désolventisation,
ol des progréds notables ont été& accomplis depuis une quinzaine
d'années.

Les tourteaux pe;vent €étre complétement débarrassés du
solvant ou en conserver un peu, par exemple O,1 %, mais alors il y
a un risque d'explosion lors du stockage ou du transport, et une
odeur peu agréable, sans oublier 1'inconvénient sur le plan nutrition-
nel.

4532 - Remarques sur les opérations précédant 1'extraction

Le nettoyage, le d&lintage, le décorticage et la sépara-
tion des coques se font de la méme maniére qu'avec les procédés méca-
niques d'extraction. Il n'en va pas tout-a-fait de méme pour le

laminage en flocons et la cuisson :

- Dans le cas d'extraction par solvant aprés pré-pressage,
la principale différence est que la cuisson peut avoir lieu 2 une
température inférieure d'environ 20° C, durer moins longtemps et
laisser 8 3 9 X d'eau dans la pate. Celle-ci comprend encore 10 2
12 X d'huile. On la broie et on la lamine de nouveau en flocons, et
on 1l'envoie dans 1'extracteur 3 solvant, d'oi elle sort avec une
teneur en huile qui peut tomber aussi bas que 0,3 3 0,5 X, tandis que
le procédé d'extraction directe par solvant ne donne pas un rendement

aussi excellent (1). La matiére est d'autre part moins friable et les

(1) 11 aboutit habituellement 3 des tourteaux retenant entre
1 et 2 X d'huile.
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miscellas contiennent moins d'impuretés. Le tourteau comporte moins

de gossypol libre, amis aussi moins de lysine disponible que celui

provenant d'extraction directe par solvant.

- Dans le cas d'extraction directe par solvant, on écrase
les amandes sous des rouleaux, on porte leur teneur en eau a3 10 %
environ, on les cuit A une tempéracure beaucoup plus faible que dans
les autres procédés, c'est-i-dire entre 50 et 80° C, on les lamine
en flocons aussi fins que possible (épaisseur comprise entre 0,006
et 0,010 pouces, soit entre 0,15 et 0,25 mm). Il va de soi que 1l'ex-
traction directe doit employer beaucoup plus de solvant que 1'extrac-
tion aprés pré-oressage. La technique de filtration-extraction, qui
est une variante de 1'extraction directe, exige une cuisson s'étageant
de 93 2 107 °C (200 a 225° F) et 9 a 20 % d'eau dans la pite pendant

cette opération.

4533 - Choix du solvant

Le solvant le plus couramment utilisé aux Etats-Unis est
1'hexane, hydrocarbure paraffinique provenant de la distillation du
pétrole. Son point d'ébullition, sous la pressicn normale, varie de
63,3 2 69 °C selon les fournisseurs. Les méthylpentanes, qui ont la
méme origine, bouillent 3 une température plus basse (59,4 3 63° C)
et de ce fait exigent une moindre dépense d'énergie, mais malgré
cet atout et leur bonne efficacité comme solvant de 1'huile de coton,

elles sont beaucoup moins employées que 1'hexane.

Le trichloréthyléne présente 1'intérét d'étre beaucoup
moins inflammable que les hydrocarbures. Il bout 3 87° C sous la
pression normale. C'est un excellent solvant. Cependant, il consomme
davantage d'énergie que 1'hexane pour sa distillation, ce qui donne
des huiles plus foncées, difficiles 3 décolorer, surtout si 1'on part
de graines non décortiquées. De plus, le trichloréthyléne doit étre
stabilisé avant utilisation afin d'éviter qu'il ne s'acidifie, et
ses vapeurs étant corrosives le matériel en contact avec elles doit

€tre en acier inoxydable ou en aluminium. Enfin, il y a doute quant 2




la toxicité des tourteaux ainsi traités, de sorte que le trichlo-

réthyléne n'cst pas employé aux Etats-Unis.

L'isopropanol pourrait &tre une bonne solution. Il a la
propriété d'extraire complétement le gossypol en méme temps que
1'huile, par conséquent les tourteaux sont débarrassés de leur gos-
sypol libre, mais il faut aussi 1'éliminer de 1'huile au prix de
quelques précautions supplémentaires. Ce solvant ne semble encore

employé dans aucune usine.

L'éthanol est également un solvant possible. Il a été un

Peu négligé aux Etats-Unis, ol 1'on a jugé plus simple et plus éco-
nomique de recourir aux hydrocarbures paraffiniques issus du pétrole.
Dans d'autres pays, il pourrait &tre judicieux de se servir d'éthanol

d'origine agricole afin de diminuer les sorties de devises.

Le procédé VACCARINO, exploité en Italie, se sert d'acé-
tone, et le procédé SRRL (cf. chapitre trois, III, f) d'un mélange
azéotrope acétone-hexane-eau. L'un et 1'autre retirent presque com-
platement le gossypol libre du tourteau, le second encore mieux que

le premier, mais ils reviennent plus cher que 1'extraction i 1'hexane.

4534 -~ 1Indications trés succinctes sur le matériel

Comme nous 1'avons déja signalé, 1'extraction peut étre
discontinue ou continue. Cette derniére est la technique la plus

wmoderne. Les extracteurs continus sont classables en deux catégories :

= les appareils travaillant par immersion, ol la matidre
est noyée dans le solvant,
= les appareils travaillant par percolation, oi le solvant

s'&coule au travers d'une couche de matidre mobile ou immobile.

Pour divers motifs, on préfére maintenant la percolation

& 1'immersion.
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Le procédé de filtration-extraction se rattache 2 la

percolation, mais avec ses caractéristiques propres.

Les capacités, chiffrées en tonnages équivalents de
graines de coton traitées par 24 heures, sont de 40 t & 120 t pour
les appareils 3 immersion, de 100 t 3 250 t pour les appareils a

percolation (1), de 100 t pour les appareils de filtration-extraction.

On rencontre des extracteurs de capacité beaucoup plus
forte (500 t 3 2.000 t par 24 heures), congus pour des usines trai-
tant de grandes quantités de graines, qui peuvent d'ailleurs provenir

de plantes différentes (coton, soja, etc.).

Dans toutes les installations, il faut veiller 3 la

régularité du flux de matiére et de solvant.
Quand le matériel est moderne et bien employé, les pertes
de solvant correspondent 3 moins de | I du poids de la matiére entrant

dans les extracteurs : ce taux peut descendre 3 0,5 % et méme 0,3 Z.

454 - Conclusion générale sur 1'extraction

Dans 1'état actuel des choses, 1'extraction par presse 3
vis et 1'extraction par solvant aprés pré-pressage paraissent &cono-

miquement les plu: intéressantes.

Le développement des variétés sans gossypol pourra i

1'avenir favoriser l'extraction directe par solvant.

46 - LE RAFFINAGE DE L'HUILE

L'huile brute contient, en dehors des triglycérides, une
proportion variable d'impuretés diverses : les acides gras libres,
1'eau, les résines, les matidres albuminoides, mucilagineuses, gom-

meuses, les phosphatides, les stérols, les pigments, les matiéres

(1) mais il existe aussi des modéles plus petits, de 25 T & 75 T.
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odorantes et sapides (notamment ces cétones et des aldéhydes), ainsi
que divers produits de dégradation. Certaines de ces matiéres sont
insolubles dans 1'huile, d'autres s'y trouvent en solution ou i 1'état

de suspension colloidale.

Le rOle du raffineur consiste i €éliminer, aussi compleé-
tement que possible, les substances non glycéridiques, afin de produire
une huile directement comestible et de bel aspect, ou mise sous la

forme convenant le mieux i la production de graisses alimentaires.

Nous passerons successivement en revue les étapes princi-

pales du raffinage, qui sont :

~ la démucilagination ou dégommage,
- la neutralisation,

- la décoloration,

la désodorisation.

Nous ne parlerons pas de deux traitemen:s qui se ratta-
chent 3 la transformation de 1'huile raffinée : 1'hydrogénation, qui
a pour but de convertir 1'huile liquide en graisse solide ou semi-
solide grace a la saturation partielle ou totale des doubles liaisons,
et la démargarination qui au contraire retire de 1'huile les trigly-
cérides ayant un point de fusion &levé, afin qu'elle demeure limpide

mime 3 des températures basses (1).

D'une maniére générale, on peut dire que le raffinage de
1'huile de coton obé&it aux mémes Principes que celui des autres
huiles comestibles, mais est particuliérement délicat en raison de la
nécessité d'éliminer le gossypol. Le développement des graines sans

gossypol apportera donc, 13 aussi, une simplification.

(1) L'huile de coton normale se trouble au-dessous de S 2 7° C. Apris
démargarination, elle demeure transparente i 0° C.
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461 - Le stockage de 1'huile brute

L'huile brute, avant d'étre stockée, doit etre débar-
rassée des impuretés insolubles que sont les fragments de graine, la
poussiére, l'eau (1), etc., faute de quoi les enzymes que comportent
ces impuretés déclencheraient une lipolyse qui augmenterait la
teneur en acides gras libres. De plus, il pourrait se produire une
prolifération de microorganismes, contribuant eux aussi 3 la lipo-
lyse et provoquant en outre des putréfactions nauséabondes. Les impu-
retés insolubles sont retirées par décantation, filtration ou centri-
fugation, la filtration étant le procédé le plus courant (par exemple

avec des filtres-presses).

Au stockage, les pigments (gossypol et autres substances)
risquent de se fixer sur les triglycérides d'une fagon irréversible.
Cette réaction évolue assez vite. Elle est fonction de la teneur en
pigments et de la température. Il est donc recommandé de stocker les
huiles brutes de coton, bien filtrées et déshydratées, le moins
longtemps possible et 3 la plus basse température compatible avec

leur fluidité.

462 - 1. dégommage

Il consiste 3 retirer les gommes, les résines, les muci-
lages, les protéines, les phosphatides (2) et autres constituants
existant dans 1'huile 3 1'état de fines dispersions colloidales. Nous
désignerons en abrégé ces substances par "gommes'. Aprés leur extrac-
tion, elles sont ajoutées au tourteau (3) ou au soapstock (dont nous

donnerons plus loin la définition).

(1) Presque toutes les huiles brutes contiennent environ 0,5 Z d'eau.

(2) Les phosphatides, dont le mieux connu est la lécithine, se
rencontrent dans 1'huile de coton 3 un taux compris entre 0,7
et 2,7 Z. Tandis qu'on extrait industriellement la lécithine du
soja, il n'est pas économique de 1'isoler de 1'huile de coton,
compte-tenu de sa couleur sombre qui 1'écarte des applications
en alimentation humaine.

(3) Elles facilitent sa granulation, car elles augmentent sa cohésion.
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Il existe plusieurs procédés de dégommage. Le plus
classique procéde par hydratation, mettant i profit la propriété
qu'ont les gommes de gonfler et de former des gels en présence d'une
quantité d'eau bien définie. Ces gels, de poids spécifique plus
&levé, précipitent au fond du récipient contenant de 1'huile. En
pratique, on injecte une quantité d'eau correspondant 3 un pourcen-
tage du poids de 1'huile compris entre 2 et 5 7, on opére a une
température qui varie de 60 a 90° C selon les techniques, et les
gommes sont séparées par centrifugation. L'huile épurée de ses gommes
gardant 0,4 3 0,8 7 d'eau, on l'envoie dans un séchoir ou elle est
portée 3 70° C environ, sous faible vide ; ensuite elle est refroidie
et stockée. Cette phase de déshydratation est délicate, car il ne
faut pas colorer 1'huile, ni accroitre sa teneur en acides gras libres.

L'incorporation d'une solution trés diluée de carbonate de soude a un

effet stabilisant.

On peut également dégommer en utilisant des additifs
spéciaux qui rendent les gommes insolubles : acide acétique, ammo-

niaque, acide citrique, acide oxalique, acide phosphorique, etc.

On peut encore, et c'est la solution la plus simple,
dégommer et neutraliser dans le méme appareillage. La solution de
savon formée par la neutralisation des acides gras libres entraine
avec elle, lorsqi'. ilc se dépose, la plus grande partie des gommes.
Par conséquent, avan: de monter une installation indépendante de

dégommage il faut regarder si c'est justifié économiquement.

463 - La peutralisation

La neutralisation a pour objectif d'extraire les acides

gras libres, dont 1'huile contient une proportion de 0,9 3 2,8 Z.

On se sert le plus souvent de soude caustique, qui est
trés efficace et qui décolore mieux que les alcalis plus faibles,
mais elle présente le désavantage de saponifier une petite partie
des triglycérides. D'autres alcalis moins puissants, comme le carbonate

de soude, ont donc été employés occasionnellement. Cependant, ils ont
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d'autres inconvénients. En particulier ils ne peuvent abaisser la
teneur de 1'huile en acides gras libres au-dessous de 0,10 %, alors
qu'avec la soude on arrive o 0,01-0,03 X, et il faut compléter leur

action par divers moyens.

Les substances solubles présentes dans 1'huile dégommée
comprennent, en plus des acides gras libres, une trés petite propor-
tion de mono- et de diglycérides, du gossypol et d'autres matiéres
colorantes, des stércls et des tocophérols (qui n'ont pas besoin
d'étre extraits, au contraire),ainsi que divers produits plus ou moins

bien identifiés.

Durant la neutralisation 3 la soude, le gossypol et les
autres pigments de la graine réagissent vivement avec la soude et
partent en grande partie dans le soapstock, qui est le résidu de

1'opération.

Le soapstock brut se compose d'un mélange de savon, d'im-

puretés organiques non glycéridiques, d'eau et d'huile 3 1'état d'émul

sion.

Le processus de neutralisation se divise en deux phases
essentielles : prcrmidérement le mélange, au cours duquel la soude
réagit sur les substinces 3 €liminer, deuxiémement la rupture de

1'€émulsion et la pricipitation des substances neutralisées.

La soude n'agit avec efficacité que si elle est diluée
et le choix du taux de dilution dépend de nombreux paramétres. La
presque totalité de 1'eau de dilution passe, aprés neutralisation,

dans le soapstock.

11 existe de nombreuses techniques de neutralisation,
dont la description, méme résumée, nous entralnerait trop loin. Elles

peuvent étre classées aujourd'hui de la manidre suivante :

e e e - e et .
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= Neutralisation par de la soude caustique

= en discontinu

- en continu
= Neutralisation par des alcalis plus doux

= en continu, avec l'action successive d'un
carbonate alcalin et d'un alcali

= en continu avec de 1'ammoniaque
= Neutralisation du miscella par de la soude caustique

= Extraction des acides gras libres par d'autres
mEthodes (solvants divers, vapeur d'eau, résines

&changeuses d'ions, etc.)

La neutralisation se fait généralement a des températures
modérées, et en plusieurs &étapes. Les résidus sont séparés par centri-
fugation. L'huile est ensuite débarrassée des restes d'alcali, de
savon et d'eau. De méme, le soapstock est purifié, 1'huile neutre
qu'il contient est récupérée, et divers autres traitements lui sont

appliqués.

La quantité totale d'acides gras libres et d'autres sub-
stances qui se trouve retirée de 1'huile par la neutralisation dépend
de la matiére dont on part et du procédé utilisé. Elle représente
3,529 fois la quantité d'acides gras libres quand celle-ci est
faible, 1,5 3 2 fois quand elle est forte. Ces pertes sont supérieures
3 ce qu'on obtient d'habitude avec des huiles d'autres graines, 3

acidité égale.

Pour obtenir une huile de bonne qualité, on neutralise
souvent en deux étapes, la seconde employant un alcali plus concentré.
Quand on se sert pour cela de soude caustique, il en ré&sulte une perte

d'huile supplémentaire.
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La neutralisation en continu donne des résultats quali-
tatifs comparables 3 ceux de la neutralisation discontinue, mais les
réactions secondaires responsables de 1'augmentation des pertes sont
mieux contrdlées grace 3 la réduction du temps de contact entre
1'huile et le savon, ce qui permet d'améliorer nettement la renta-
bilité et de traiter des huiles plus riches en acides gras libres.
Elle demande un personnel moins spécialisé ; néanmoins 1'investisse-
ment ne se justifie qu'd partir d'une capacité de traitement d'au

moins 30 tonnes de graines par 24 heures.

La neutralisation directe du miscella fournit des huiles
habituellement plus claires et avec un meilleur rendement que la
mfthode classique, mais elle exige un investissement en général plus
élevé, un personnel plus qualifié, et des précautions particuliéres
dues au risque d'explosion qu'impliquent les solvants. Elle s'est

donc peu répandue malgré ses avantages.

Les soapstocks obtenus & partir des solutions concentrées
de soude et les mucilages (quand ils n'ont pas &t& antérieurement
€liminés par dégommage) sont trés visqueux. Aussi est-il nécessaire
d'avoir des centrifugeuses puissantes, en bon &tat et faciles 2 net-

toyer sans démontage.

464 - La décoloration

L'huile neutralisée a normalement une couleur jaune d'or,
qui convient bien aux usages alimentaires, mais il arrive que sa
teinte soit rougedtre. En outre, lorsqu'elle est destinée 3 la confec-

tion de corps gras solides on préfére une couleur blanche.

Aussi est-on ramené 23 la décolorer, afin de retirer les

divers pigments qui n'ont pu &tre &liminés par la neutralisation.

On y parvient grace 3 des adsorbants, qui sont des terres

décolorantes ou des charbons activés.
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Le procédé de décoloration ne présente pas de particu-
larités par rapport 2 celui des autres huiles. On utilise les &qui-
pements classiques, discontinus ou continus. La température maximale
est de 100 3 105° C. Les terres décolorantes doivent représenter 0,5

2 2 X du poids de 1'huile, les charbons activés un peu plus (jusqu'l
10 ).

465 - La désodorisation

Plus que les autres huiles végétales, celle de coton
conserve une odeur et un goiit désagréables dus 3 diverses substances
§trangires, notamment 3 des aldéhydes et 3 des cétones. Il est par

conséquent indispensable de la désodoriser.

La désodorisation de 1'huile de coton n'a rien de parti-
culier. On se sert des équipements habituels, discontinus, semi-

continus ou continus.

L'huile de coton se désodorise assez facilement. Les
substances 3 €liminer &tant volatiles, il suffit de chauffer a une
température &levée et d'injecter de la vapeur d'eau qui les entraine.

Elle sont ensuite condensées et &vacuées.

En Europe, les paramitres caractéristiques sont une
température de 180° C, un vide de 5 3 6 mn de mercure, une durée de
4 3 5 heures. Aux Etats-Unis, ol 1'on fait appel 2 des températures
Plus hautes (230 a 240° C), la durée peut &tre réduite 2 1,5 ou 2
heures. Il en résulte une couleur plus claire et une destruction plus
ou moins compléte des acides cyclopropéniques (acide malvalique et
acide sterculique), ce qui est un des buts recherchés. Toutefois, il

faut alors des installations en acier inoxydahie, plus onéreuses.

. La capacité d'un désodoriseur varie de 10 & 30 tonnes par
24 heures.
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47 - CONSIDERATIONS GENERALES SUR LA STRATEGIF D'INVESTISSEMENT
DANS LE TRAITEMENT DE LA GRAINE DE COTON

Le traitement proprement dit de la graine de coton débute
aprds 1'égrenage et nous avons vu qu'il comportait les &tapes

suivantes :

= nettoyage Préparation

- délintage de la graine

- décorticage et séparation des coques

= transformation par laminage des amandes . .
Séparation
en flocons

[ .
- cuisson des flocons de 1'huile et

. ) a
- extraction de 1'huile des tourteaux

- raffinage de 1'huile

- dégommage Raffinage de
- neutralisation 1'huile

= décoloration

- désodorisation

Pour chacune de ces phases, nous avons indiqué entre
quelles limites variait la capacité, chiffrée en tonnages &quivalent

de graines traitées par 24 heures, des différents types d'appareils
utilisables.

En amont, se place 1'égrenage du coton graine, qui peut
8tre assuré indépendamment, puisque son rdle essentiel est de fournir
des fibres A usage textile.

Ce qu'on appelle une huilerie est susceptible de prendre
en chir;c une fraction plus ou moins large des &tapes de la fabrica-
tion et d'autre part elle peut fixer pour chaque phase de traitement

la capacité qu'elle désire, en choisissant la capacité individuelle
et le nombre des appareils.

De nombreuses combinaisons sont donc possibles.
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Une solution est 1'intépration compléte, partant du
nettoyage des graines, ou éventuellement de 1'¢prenage, et englobant

toutes les opérations suivantes, raffinage inclus.

Une autre solution consiste a3 mettre en chalne plusieurs

usines, dont cha.une assure une partie du processus.

Seule¢ une étude détaillée permet, dans chaque cas parti-
culier, de déterminer quel est l'optimum économique, en fonction des
tonnages de graires (1) a traiter, de leur dispersion géographique,
des colits de trarsport de la matiére sous ses différents états de
transformation, des disponibilités locales en main-d'veuvre et en

énergie, de la valorisation des sous-produits (duvets et coques), etc.

Il arrive qu'il soit plus rentable d'égrener et de prépa-
rer la graine (necttoyage, délintage, décorticape et siparation des
coques) dans des unités situées prés des lieux de récolte et de taille

modeste (par exemple 15 t/24 heures).

I1 arrive également, dans certains pays, que le délintage
ou le décorticage ne soient pas rentables, comme nous 1'avons déja
signalé.

Le laminage en flocons et la cuisson sont toujours liés
3 1'extraction. Cette derniére, quand elle est effectuée par des
presses hydrauliques ou par des presses 3 vis, peut s'accompagner de
capacités modestes (15 3 50 t/24 h). Lorsqu'on extrait 1'huile par
des solvants, avec ou sans pré-pressage, les investissements ne sont
ordinairement justifiés que pour de grosses capacités (200 t/24 h et

plus).

Les ateliers de raffinage ne sont pas toujours installés
dans les huileries. Néanmoins le commerce international ne porte que
sur des huiles neutralisées. On peut choisir entre des unités locales

de raffinage, de capacité maximale 30 t/24 h, fonctionnant en dis-

(1) Nous parlons volontairement de praines, et non de graines de coton
seules, parce que certains équipements (ex. ceux d'extraction et
de raffinace) sont polyvalents, en ce sens qu'ils peuvent traiter
plusieurs sortes de graines.




continu, et des unités plus importantes travaillant en continu.

I1 est parfois souhaitable de prévoir, 3 1'extraction et
au raffinage, le traitement d'autres graines. Ces usines polyvalentes
sont approvisionnées plus réguliérement et sur une période de 1'année
Plus longue, du moins quand les périodes de récolte sont différentes }
les matériels peuvent donc tourner un plus grand nombre d'heures par
an, les capacités de stockage et de fabrication sont mieux propor-
tionnées aux tonnages traités ; enfin le tonnage total &tant augmenté
on bénéficie de 1'économie d'échelle, tant pour les investissements
que pour les dépenses de main-d'oeuvre 2 la tonne (1). On peut ainsi
avoir des ateliers polyvalents de 700 2 2.000 t/24h pour 1'extraction
et de 300 t/24 h pour le raffinage.

48 - LISTE DES PRINCIPAUX FOURNISSEURS DE MATERIELS

481 - Préparation de 1la graine

a) Stockage et sé&chage

- MUSKOGEE IRON WORKS, a Muskogee, Oklahoma 74401 (USA)
= FERREL-ROSS, a Oklahoma City, Oklahoma 73126 (USA)

- BUNLER BROTHERS Ltd 2 Uzwil (Suisse) et BUHLER-MIAG
3 Braunschweg (Allemagne Fé&dérale)

= ANDERSON IBEC, & Strongville, Ohio 44136 (USA)
b) Nettoyage

= CANTRELL Co, a Fort-Worth, Texas 76109 (USA), fabri-
cant exclusif des matériels de nettoyage de BAUER OIL
MILL MACHINERY

= MURRAY-CARVER Inc., a Dallas, Texas 75234 (USA)
= HABERMANN (Allemagne Fédérale)
ATLANTA UTILITY WORKS, 3 Esat Point, Géorgie (USA)

(1) Dans les pays ol la main-d'oeuvre cofite cher, le prix de revient
décroit beaucoup quand la capacité est fortement augmentée, car

le personnel est 2 peu prés le méme pour des unités d'extraction
de 200 et de 1.000 t/24 h.




c)

d)
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)

b)

c)
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Délintage

MURRAY-CARVER Inc. (d€ja cité)

Décorticage et séparation_des_coques

MURRAY-CARVER Inc. (déj3 cité)
CANTRELL Co (déja cité)
CHANDLER (?)

Séparation de 1'huile et des tourteaux

FERRELL-ROSS (déja cité)

HUNT MOORE et Assoc., 3 Memphis, Tennessee 38118 (USA),
qui vend les matériels portant la marque BAUERMEIS1ER

THE FRENCH OIL MILL MACHINERY Co, 3 Piqua, Ohio
45336 (USA)

ROSKAMP Manufactoring Inc., 3 Cedar Falls, Iowa
$0613 (USA)

THE FPRENCH OIL MILL MACHINERY Co. (d&ja cité)
ANDERSON IBEC (d&ja cité)
BUCKEYE IRON BRASS VORKS, 2 Dayton, Ohio (USA)

Extraction par_des presses 3 vis

THE FRENCH OIL MILL MACHINERY Co. (d&ja cité)

"$IMON-ROSEDOWNS Ltd., 3 Hull (Grande-Bretagne)

USINE DE WECKER, 3 Luxembourg

KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAU, 3 Hambourg (Allemagne
Pédérale)

SPEICHIM, & Bondy 93140 (France)
ANDERSON IBEC (dé&ja cité)

« MASIERO INDUSTRIAL, Sao Paulo (Brésil)

STORK, 3 Amsterdam (Pays-Bas)
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d) Extraction_par_solvant

= THE FRENCH OIL MILL MACHINERY Co. (déja cité)
CROWN IRON WORKS Co. Minnesota (USA)
EXTRACTION DE SMET S.A., 3 Anvers (Belgique)
SIMON-ROSEDOWNS (déji cité)

KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAU (déja cité)

COSTRUZIONI MECCANICHE BERNARDINI (CMB), a Rome
(Italie)

FRATELLI GIANAZZA, 3 Legnano (Italie)

Raffinage

EXTRACTION DE SMET (déja cité)
SIMON-ROSEDOWNS (déja cité)

KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAU (déja cité)
SHARPLES

LURGI (Allemagne Fédérale)

DE LAVAL

CLAYTON

FRATELLI GIANAZZA (déja cité)

Matériels divers

BLAW-KNOX CHFEMICAL PLANTS DIVISION,

DRAVO CORPORATION (USA) : appareillage pour 1l'extrac-
tion des protéines

CALTFORNIA PELLET MILL Co (USA) : granulation des
tourteaux

STORK (Pays-Bas) : conditionneur 2 secousses (sur lit

vibrant, en présence de vapeur) pour faciliter 1'extrac-
tion de 1'huile

THE DURIRON COMPANY Inc (USA) : filtration sous pression

DORR-OLIVER (USA) : extraction par cyclone des glandes
d pigments




CRAPITRE CINQ : L'HUILE DE GRAINE DE COTON

S| - NORMES DE QUALITE

S11 = Huile brute
Le prix auquel est payée 1'huile brute dépend de la
quantité d'huile raffinée qu'elle permettra d'obtenir et de la

qualité de celle-ci, principalement de sa couleur.

On mesure ces facteurs en laboratoire, grice 2 une

mithode standard.

Afin de faciliter les trsnsactions commerciales et
d'éviter les litiges, des grades ont été créés, chscun d'eux dési-
gnant une qualité d'huile brute dont les pertes pendant le rsffinage

et 1'indice de couleur ne doivent pas dépasser certains plafonds.

Aux Etats-Unis, les normes sont celles de la National
Cottonseed Products Association (NCPA), qui distinguent cinq catégo-
ries principales d'huile brute de coton :

~ "prime crude oil", lorsque les pertes su raffinage
n'excddent pas 9 I, que 1'indice de couleur AOCS ne dépasse pas 7,6
Red, la teneur en acides gras libres 3,25 % , et que 1'odeur et la

saveur, aprids raffinage, sont agréables,

- "basis prime crude o0il", lorsque les pertes au raffi-
nage n'excddent pas 20 X et que 1'indice de couleur ne dépasse pas
12 Red,




[

_coton en dix classes, selon leur taux de matiéres étrangéres, leur

- "off crude o0il", lorsque les pertes au raffinage

n'excddent pas 25 1 et que l'indice de couleur ne dépasse pas 20 Red,

- "reddish off crude oil", lorsque les pertes au raffi-
nage n'excddent pas 40 1 et que 1l'indice de couleur ne dépasse pas
30 Red,

- "low grade crude o0il” lorsque 1'huile ne correspond

pas aux spécifications qui précédent.

512 = Huile raffinée

35121 = Classification commerciale usuelle

Aux Etats-Unis, la NCPA répartit 1l'huile raffinée de

couleur, leur saveur et leur odeur, leur proportion d'acides gras

(en abrégé a. g . 1.), d'eau et de matidres volatiles :

8) Huiles neutralisées

- "choice summer yellow o0il" : doit &€tre exempte de
satidres &trangdres apparentes, €tre claire et brillante 3 la tempé-
rature de fusion de la stéarine, avoir une saveur et une odeur douces
sinsi qu'une couleur maximale &gale 3 7,6 r. Elle doit en outre
contenir au maximum 0,125 ¥ d'a. g. 1. et 0,10 2 d'humidité et de
matidres volatiles.

- "prime summer yellow oil" : doit &tre exempte de matilre:
$trangires apparentes, étre claire 3 la température de fusion de la
stéarine, avoir une saveur et une odeur douces ainsi qu'une couleur
maximale &gale 2 7,6 r. Ellg doit en outre contenir au maximum 0,25 %

d'a. g. 1. et 0,10 X d'humidité et de matidres volatiles.

- "prime vwinter yellow 0il” : doit &tre exempte de matidre:
$trangires apparentes, avoir une saveur et une odeur douces ainsi
qu'une couleur maximale égale a3 7,6 r. et résister 3 1'essai 3 froid

comme prescrit par le réglement. Elle doit en outre contenir au maxi-
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mum 0,25 X d'a. g. 1. et 0,10 X d'humidité et de matidres volatiles.

- "good off summer yellow 0il" : peut avoir une saveur
et une odeur inférieures, doit €tre exempte de matiéres &trangires
apparentes et avoir une couleur maximale égale 3 7,6 r. Elle doit en
outre contenir au maximum 0,25 X d'a.g.l. et 0,10 T d'humidité et de

matidres volatiles.

- "summer yellow 0il" : doit &tre exempte de matidres
ftrangdres apparentes, avoir une saveur et une odeur douces ainsi
qu'une couleur maximale égale A 12 r. Elle doit en outre contenir au
saximum 0,25 X d'a. g. 1. et 0,10 Z d'humidité et de matidres vola-
tiles.

- "off summer yellow 0il" : peut avoir une saveur et une
odeur inférieures, doit &tre exempte de matiéres é&trangéres apparentes
. et avoir une couleur maximale égale 3 12 r. Elle doit cn outre conte-
nir au maximum 0,50 % d'a.g. 1. et 0,10 X d'humidité et de matidres
volatiles,

- "reddish off summer yellow cottonseed 0il": peut avoir
une saveur et une odeur inférieures, doit etre exempte de matidres
étrangdres apparentes et avoir une couleur maximale égale 2 20 r. Elle
doit en outre contenir au maximum 0,75 X d'a. g. 1. et 0,10 % d'humi-

dité et de matidres volatiles.

b) Huile neutralisée destinée 2 la décoloration

= "prime bleachable summer yellow o0il" : doit &tre exempte
de matildres étrangéres apparentes, €tre claire 3 la température de
fusion de la stéarine, avoir une saveur et une odeur douces et, aprés
décoloration suivant les prescriptions du réglement, avoir une couleur
maximale &gale 2 2,5 r. Elle doit en outre contenir au maximum 0,25 X

d'a. g. 1. et 0,10 % d'humidité et de matidres volatiles.




€) Huiles décolorées

- "prime summer white oil : doit €tre exempte de matiéres
$trangéres apparentes, étre claire 3 la température de fusion de la
stéarine, avoir une saveur et une odeur douces, autres qu'une saveur
terreuse, ainsi qu'une couleur maximale égale a3 2,5 r. Elle doit en
outre contenir au maximum 0,25 %Z d'a. g. 1. et 0,10 Z d'humidité et

de matidres volatiles.

- "prime winter white oil : doit &tre exempte de matiéres

$trangdres apparentes, étre brillante, avoir une saveur et une odeur
douces, autre qu'une saveur terreuse ainsi qu'une couleur maximale
&gale 2 2,5 r. et résister 3 1'essai 3 froid comme prescrit par le
r¢glement. Elle doit en outre contenir au maximum 0,25 % d'a. g. 1.

et 0,10 X d'humidité et de matiéres volatiles.

5122 _ Normes internationale recommandées par_la FAO_(1969)

Aprds avoir rappelé les caractéristiques de 1'huile

de coton :

- densité relative 3 20° C 0,918 - 0,926
= indice de réfraction 2 40° C 1,458 - 1,466
-~ indice de saponification (1)
(ng K 0 H/g huile) 189 - 198
= indice d'iode (2) (Wijs) 99 - 119
- matidre insaponifiable (3) au maximum 15 g/kg
- réaction d'Halphen (4) positive

(1) Il mesure le poids moléculaire moyen des glycérides dans 1'huile

(2) Il mesure le degré d'insaturation, c'est-i-dire le contenu en
doubles liaisons

(3) Les matiéres insaponifiables comprennent les stérols, les hydro-
carbures, les tocophérols, les alcools aliphatiques, les alcools
terpéniques, etc. .

(4) La réaction d'Halphen, qui est propre & 1'huile de coton et i
quelques huiles rares (comme 1'huile de kapok) provient des acides
gras cyclopropéniques (acide malvalique et acide sterculique).
Leur teneur dans 1'huile de coton varie entre 0,04 et 2,0 %, avec
une moyenne de | Z. L'acide malvalique est plus abondant que
1'acide sterculique. Ils ont des propriétés biologiques spéciales,
et sont plus ou moins éliminés lors du raffinage.



po

le document de la FAO donne ses critdres de qualité :

- indice d'acide : au maximum 0,6 mg K O H/g huile

- indice de peroxydes : au maximum 10 milliéquivalents
d'oxygéne peroxydique/kg d'huile

= couleur

: caractéristique du produit désigné

= odeur et saveur : caractéristiques du produit désigné
et exemptes de saveur et d'odeur étrangéres et de toute
rancidité

= contaminants (1) (niveau maximal) :

enfin, les normes de

tifs autorisés ainsi

matidres volatiles 3 105 °C 0,2 2 m/m
impuretés insolubles 0,05 2 m/m
savon 0,005 2 m/m
fer 1,5 mg/kg
cuivre 0,1 mg/kg
plomb 0,1 mg/kg
arsenic 0,! mg/kg

la FAO stipulent la nature et les taux des addi-

que les méthodes d'analyse et d'échantillonnage.

52 - COMPOSITION EN ACIDES GRAS DE L'HUILE DE COTON

‘Elle varie peu selon les espices de gossypium considérées.

Le tableau n® 16 montre quelle est la composition comparée

en acides gras de 1'huile de coton et de onze autres huiles comesti-

bles (fluides ou concrétes) choisies parmi les plus courantes.

Les pourcentages que nous avons retenus pour 1'huile de

coton sont ceux mesuré&s par John L. IVERSON (Food and Drug Adminis-

tration, Washington,

USA) en 1969, grdce a la technique de chromatogra-

phie en phase gazeuse (2). Le tahleau 20 bis qui contient les résultats

d’autres mesures, plus anciennes, prouve une certaine dispersion, due

3 la fois aux différences des huiles de coton et aux diverses méthodes

d'analyse employées.

(1) Le gossypol est saponifié au raffinage et partdans le soapstock.

(2) Pour les autres huiles, nous nous sommes appuyés notamment sur
des documents de 1'ITERG.
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On trouvera dans le tableau 17 les indices d'iode et les
températures de solidification des Principaux corps gras végétaux,

classés dans 1'ordre d'insaturation décroissante.

TABLEAU 17 - Caractéristiques physiques de quelques huiles
comestibles (77),

Huile naturelle de : Indice d'iode Température de soli-
dification (en ° C)

= tournesol ' 115-135 . - 18,53 - 16

- soja 121-142 -18 3-8

- mais 111-128 -1530

- coton 99-119 +23a+4

- colza 94-105 o

~ sésame 100-108 -62a-3

- arachide 84-105 ~-23+3

= olive 78-95 -9%93ao0

= huile de palme 44-56 +24 2+ 30

= huile de palmiste 16-23 +19a+ 30

= huile de coprah - 7-9,6 + 14 23 +25

Source : FAO - Etude sur les politiques en matidre de produits
N® 22, 1967

L'huile de coton appartient au premier groupe , dont
les positions extrémes sont occupées par 1'huile de tournesol et par
1'huile de colza (1). Les huiles.de cette famille ont une teneur élevée
en acide linoléique (2) (C 18 : 2, c'est~3-dire acide gras a 18
atomes de carbone et 3 deux doubles liaisons). Ceci entratne plusieurs

conséquences :

(1) L'huile de pépins de raisin en fait également partie
(2) A 1'exception de 1'huile de colza




elles rancissent davantage que les autres pendant

le stockage,

elles sont moins résistantes 2 1'altération sous
1'effet de la chaleur. Elles se prétent donc mal 2

1a friture,

en revanche, leur teneur élevée en acide linoléique est
regardée avec faveur par les nutritionnistes, car de
nombreux auteurs estiment souhaitable d'augmenter la
proportion de cet acide gras di-insaturé dans 1'alimen-
tation de 1'homme, afin de lutter contre 1'hypercholes-
térolémie et ses conséquences,

de plus, 1'acide linoléique est un des acides gras
indispensables, dont 1'injection est particulidrement

recomuandée aux enfants.

11 faut aussi considérer 1l'acide linolénique, qui est

ipndésirable,

car il s'oxyde trés facilement en donnant des dérivés

qu'il vaut mieux &carter de 1'alimentation. On remarquera que 1'huile

de coton n'en comporte pas, contrairement aux huiles de soja et de

colza. C'est un avantage. Il est vrai que 1l'hydrogénation, qui a pour

but principal de rendre concrétes les huiles fluides, permet en méme

temps d'éliminer plus ou complétement 1'acide linolénique,comme on

le voit en comparant la composition d'une huile de soja naturelle et

d'une huile de soja hydrogénée.

TABLEAU 18 -Comparaison de 1a composition d'une huile de soja

naturelle et hydrogénée.

Acides gras principaux Huile naturelle Huile hydrogénée

de s0)a de soj)a
cC16: 0 10,2 9,7
ci18: 0 4,6 4,1
cC18: 1 25,6 31,1
cC18: 2 51,8 35,1
c18:3 7,8 0,0

100,0 100,0
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Par conséquent, on peut dire que 1'hydrogénation s'impose
moins pour 1'huile de coton que pour 1'huile de soja, parce que dans
le premier cas elle n'a plus d'intérét nutritionnel, mais seulement

technique (modification de la consistance).

L'huile de colza occupe une place particulidre. Elle
contient assez peu d'acide linol&ique, mais beaucoup d'acide érucique,
qui a &té accusé de provoque des cardiopathies chez 1'homme et chez
1'animal. Ceci a entrainé une baisse de sa consommation dans certains
pays. Les généticiens ont sélectionné des variétés de graine de colza
dans lesquelles 1'acide &rucique n'existe plus, &tant remplacé par
de 1'acide oléique. .

Parmi les huiles du premier groupe figure également celle

de pépins de raisin, dont les quantités fabriquées sont trés faibles.

Elle a le pourcentage le plus fort d'acide linoléique.

Nous faisons observer que la température de solidification
de 1'huile de coton est la plus haute de toutes celles des huiles
fluides. Vers 5 2 7 °C apparait déja un trouble. C'est un désavantage

en hiver et pour la conservation dans le réfrigérateur ; on y remédie

- par la "winterization" (cf. chapitre quatre, V).

Les huiles du deuxiime groupe (sésame, arachide, olive)
suxquelles d'ailleurs nous aurions pu rattacher 1'huile de colza,
sont composées principalement de 1'acide gras monoinsaturé qu'est
1'acide oléique. Leur stabilité est meilleure que celle des huiles de

du premier groupe. Elles conviennent & la friture.

Les autres corps gras végétaux mentionnés dans le tableau
17g0nt des huiles concrétes, c'est-d-dire solides 2 la température
ordinaire. L'huile de palme contient encore beaucoup d'acide oléique,
tandis que 1'huile de palmiste et surtout 1'huile de coprah compren-

nent essentiellement des acides gras saturés i chafne courte. Elles




entrent dans la fabrication des margarines et des shortenings. Elles

conviennent 3 toutes les cuissons et fritures.

S3 - INTERCHANGEABILITE AVEC LES AUTRES MUILES

Les critires de choix des corps gras dépendent &videm-
ment de 1'usage auquel ils sont destinés.

Les caractéristiques 2 prendre en considération sont :

= les pourcentages des acideg gras saturés, monoinsaturés,
polyinsaturés,

= la nature exacte des acides gras,

= la température de solidification,

= la viscosité 3 différentes tempé&ratures,

le golt, 1'odeur, la couleur,
- etc.

Nous rappelons que 1'huile de coton, appartenant au groupe
des huiles riches en acides gras polyinsaturés, est moins stable que
les huiles du deuxidme groupe (sésame, arachide, olive) et que les
hiles concrédtes. Toutefois, elle 1'est davantage que 1'huile de soja,

pour deux raisons :

- absence d'acide linolénique trds instable
- présence de tocophérols, qui sont des inhibiteurs
naturels d'oxydation (1)

D'une manidre générale, 1'hydrogénation a permis d'augmen-
ter beaucoup 1'interchangeabilité des matidres grasses en permettant
d'une part 2 des huiles comportant normalement un taux &levé d'acides
gras polyinsaturés d'améliorer leur conservation sans rancissement et
leur résistance 2 la chaleur, d'autre part d'acquérir la consistance

solide ou semi-liquide convenant a la fabrication des margarines et
shortenings.

(1) 11 faut noter que le gossypol aurait la méme propriété, mais il
est presque totalement retiré de 1'huile pendant le raffinage.




531 = Huiles 2 salade

Nous appelons ainsi toutes les huiles qui sont utilisées
telles quelles, ou 3 1'état d'émulsion, pour assaisonner des aliments
consommés froids. Elles doivent &tre fluides, ce qui écarte les

huiles concrétes, sauf dans les pays chauds (1)

L'interchangeabilité des différentes huiles est théori-
quement trés grande, mais elle est limitée par les habitudes culi-
naires des différentes régions. En effet, le goit est un facteur
décisif, et si 1'on arrive maintenant trés bien 2 désodoriser des
huiles, il est exclu de leur communiquer artificiellement une saveur

qu'elles n'ont pas. ’

En pratique, on peut considérer trois cas :

- dans les pays 3 faible pouvoir d'achat, le public
continue A préférer, par tradition et par nécessité, 1'huile produite
d partir de matiére premiére locale. S'il n'y en a pas, 1'importation

porte en général sur les huiles les plus économiques,

- dang les pays développés, on s'oriente de plus en plus
vers des mélanges de plusieurs huiles fluides, de goiit assez neutre,
sauf pour certaines populations qui restent fidéles 2 des huiles plus

typées (ex. huile d'olive),

_ = en ce qui concerne 1'emploi dans les sauces froides
(mayonnaise, etc.), le goiit de 1'huile a peu d'importance, car il
est couvert par celui des autres ingrédients. On demande surtout 23 *

-

1'huile de se laisser facilement émulsionner.

Si nous revenons 3 1'huile de coton, nous constatons

qu'elle se préte bien 2 ces trois types de consommation :

(1) Nous signalons que 1'huile de palme fournit par fractionnement
une huile fluide 2 salade employée dans certains pays




- consommation traditionnelle (elle n'existe pas toujours,

mais peut &tre suscitée ou accrue) dans les pays producteurs de coton

et & faible pouvoir d'achat,

-~ incorporation aux mélanges d'huiles pour salade, dans
les pays développés. Ici, 1'intérét de 1l'huile de coton est d'équili-
brer la composition en acides gras grace 3 sa forte teneur en acide
linoléique, qui de surcroit est un argument diététique (peu mis i
contribution en dehors des Etats-Unis). A cet égard, elle entre en
concurrence avec l'huile de tournesol, 1'huile de mals, 1'huile de
pépins de raisin (pour mémoire), et aussi 1'huile de soja non hydro-

génée, dont pourtant le taux d'acide linolénique est un handicap,

- utilisation dans les sauces froides. Ce débouché est

beaucoup plus étroit. L'huile de coton produit des émulsions correctes

532 = Huiles i frire et a3 cuire

L'interchangeabilité est plus réduite, parce qu'il faut
avoir une huile qui ne s'altére pas a la chaleur (la friture élave

la température entre 180 et 220° C).

L'huile de coton, de méme que les autres huiles du premier
groupe, 3 1'état pur ne convient qu'aux cuissons 4 basse température.
Cependant, elle se dégrade moins que 1'huile de soja ou 1l'huile de

colza, en raison de son moindre pourcentage d'acide linolénique.

Aprés hydrogénation, les huiles du premier groupe devien-
nent interchangeables avec les huiles du deuxiéme groupe et avec les
huiles concrétes, tant pour les cuissons classiques que pour les
fritures.

On vend de plus en plus, pour ces usages, des mélanges

d'huiles, dont la teneur en acide linolénique est volontairement
limitée ( ¢ 2 7).




L'huile pure d'arachide, ou de coprah, ou de palme, se
pré&te trés bien aux cuissons et aux fritures, et 1'huile d'olive est
&galement appréciée dans les pays méditerranéens, en dépit ou 2 cause

de 1'arOme prononcé qu'elle communique aux mets.

333 - Matidres grasses 3 tartiner (margarine)

La margarine doit avoir un bon goiit et présenter des
qualités de consistance (plasticité, tartinabilité, température de

fusion) comparables 3 celles du beurre.

Compte tenu de 1'hydrogénation, 1°interchangeabilité des
corps gras est i peu préds totale.

La tendance est actuellement d'augmenter la proportion
d'acide linoléique, afin de tenir compte des critiques des nutrition-
nistes. Il existe méme un marché, encore petit mais croissant, de

margarines diététiques qui en contiennent un fort pourcen*ace.
Ceci pourrait jouer en faveur de 1'huile de coton non
hydrogénée, mais il semble que 1'huile de malis et 1'huile de tour-

nesol soient davantage employées dans ce but.

334 - Matiires grasses utilisées dans la fabrication de

biscotterie-biscuiterie-pitisserie et d'autres produits

4 base de farine

Dans ces industries, le corps gras finement dispersé en
milieu aéré et aqueux &tant chauffé lors de la cuisson, sa résistance
2 1'oxydation et i 1'hydrolyse est un critdre de choix trés important.
Ce n'est toutefois pas le seul, car ses propriétés rhéologiques

(plasticité, pouvoir crémant, etc.) ont une extréme importance.

Compte-tenu de 1'hydrogénation et d'autres processus
industriels de trausformation (interestérification, techniques diver-
ses de fractionnement), 1'interchangeabilité des matidres grasses est

en principe totale. En pratique, on se sert beaucoup d'huiles concrite




et de graisses animales.

L'emploi, 3 1'état pur, c'est-a-dire sans hydrogénation,

de 1'huile de coton et des autres huiles fluides est exclu.

3535 - Alimentation animale

Dans les lacto-remplaceurs (aliments d'allaitement des
jeunes mammiféres) les matidres grasses employées sont surtout le

suif, 1'huile de coprah, 1'huile de palme, le saindoux.

Afin d'améliorer la ration des an:maux :dultes, on incor-
pore des corps gras aux produits secs (aliments composés fabriqués
par un industriel ou par 1'dgriculteur lui-méme).L'estomac des animaux

n'ayant pas les mémes exigences que celui des humains, les corps gras

employés sont en général de qualité alimentaire inférieure. le critére
essentiel de choix est le prix, dc sorte que l'interchangeabilité est
limitée 3 des matiéres prasses telles que les graisses animales et

certaines huiles concrétes.

336 = ytilisations non alimentaires des matiéres grasses

Dans beaucoup d'applications industrielles, 1'interchan-
geabilité est restreinte et en tout cas n'englobe pas 1'huile de

coton @

= pour les peintures et revetements, on se sert d'huiles
siccatives, riches en acides gras polyinsaturés du type linolénique

(huile de lin, d'aleurite, un peu 1'huile de soja, etc.),

= pour les fabrications de textile artificiel ou de

plsstique, on se sert d'huile de ricin,

- pour 1'&tamage 3 chaud ou le laminage i frcid on se
sert d'huile de palme.




En revanche, on retrouve une interchangeabilité chez :

- les savonniers, qui peuvent soit combiner des matidres
grasses avec une base pour fabriquer un savon en récupérant le glycéro.
soit combiner directement des acides gras avec une base. Cependant,
1'interchangeabilité est limitée par les quantités d'acides gras

saturés et insaturés de diverses natures qu'ils doivent employer,

- les fabricants d'acides gras ; pour eux la matiére
grasse est choisie uniquement en fonction des quantités d'un ou de
plusieurs acides qu'ils peuvent obtenir en la fractionnant. Ce choix
est réduit lorsqu'il s'agit d'obtenir certains acides qui ne se
trouvent que dans des corps gras déterminés et qu'on ne peut produire
par hydrogénation d'acides gras insaturés ayant le méme nombre d'ato-
mes de carbone. Il est beaucoup plus large si 1'on recherche un acide
comme 1'acide stéarique C 18 - 0, qui peut &tre fabriqué par hydro-
génation de 1'acide oléique C 18 : 1, de 1'acide linoléique C 18 ;2,
de 1'acide linolénique C 18 : 3, donc 3 partir de 1a plupa:. des

huiles et graisses.

En conclusion, 1'interchangeabilité des huiles dépend
des utilisations,mais a été considérablement &tendue par 1'hydrogé-
nation.

Pour 1'huile de coton, 1l'interchangeabilité la plus
directe a &videmment lieu avec les autres huiles du premier groupe

(tournesol, soja, mais, colza).

Nous parlerons des prix dans un chapitre ultérieur.
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CHAPITRE SIX : LES TOURTEAUX DE COTON

61 - CARACTERISTIQUES DES TOURTEAUX

(Remarque préalable : les Américains désignent par
“cottonseed cake" le tourteau de coton, décortiqué ou non, obtenu
aprds extraction de 1'huile par des moyens mécaniques, c'est-i-dire
par des presses hydrauliques ou par des presses i vis ; et ils
désignent par "cottonseed meal" celui dont 1'huile a été extraite
par des solvants. En frangais nous les appellerons respectivement

"tourteaux délipidés par presses'" et "tourteaux délipidés par solvant')

La composition des tourteaux de coton est variable. Elle

dépend :

= de la variété de graine de coton dont on part,

= des soins apportés au délintage et au décorticage. Il
arrive méme (cf. chapitre quatre, I, 3 et II) que 1l'on
ne fasse pas ces opérations,

-~ des conditions de cuisson, qui influent sur la teneur
en gossypol libre ou 1ié aux protéines,

= du procédé d'extraction de 1'huile et de son mode
d'utilisation (par exemple, vitesse de rotation de
1'arbre des presses 3 vis, choix du solvant),

= de la proportion de certains sous-produits ajoutés aux

v tourteaux (une fraction des coques, quelques-unes des

impuretés (1) séparées lors du raffinage de 1'huile
brute).

(1) On les appelle aussi des "pieds"”.
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On trouve donc des tourteaux ayant les teneurs suivantes
en protéines (Nx 6,25), huile, eau, fibre brute, cendres, qui sont

les seuls composants habituellement mesurés :

TABLEAU 19 -Composition de différents types de tourteaux

de coton.

(en_pourcentages)

Protéines | Huile Eau Fibre Cendres
brute

edeccccoccvalcccccccn= -

Tourteaux non décor 20 a 30 528|43a15|23a28)92a10
tiqués, délipidés
par presses

Tourteaux décorti- 37 a 43 Ja7[7a9)|10a15}7a9
qués, délipidés par
presses

Tourteaux délipidés 4bo0aassjo,5a2|/9a11j{10a18}2a2,5
par solvant

Sources diverses

I1 existe des tourteaux dont la composition sort du cadre
ci-dessus, mais c'est une minorité (nous pensons notamment aux tour-

teaux gras de presses 3 vis, qui peuvent comporter jusqu'a I5 %
d'huile).

D'autre pert, les tourteaux de coton comprennent des
proportions variables d'éléments indésirables : gossypol libre ou 1lié,
eflatoxines, pesticides, solvants, débris d'insectes : nous renvoyons
eu chapitre trois, II ol ce sujet est abordé, et au premier chapitre,

VII, qui traite du gossypol, de ses effets, de la manidre de 1'élimi-

ner ou de 1'inactiver.

Les normes de la National Cottonseed Products Associatiom
(Etats-Unis) exigent un taux minimal de protéines &gal 2 36 T (1). La
premidre qualité doit avoir une bonne odeur, une bonne couleur, et ne
pas comporter de moisissures. Les tourteaux peuvent &tre livrés tels
quels, ou &tre broyés en grains de tailles diverses, allant de la

grosseur d'une noix a celle d'une farine. Une catégorie spéciale,

(1) Sauf pour les tourteaux non décortiqués, ol ce taux est abaissé
a2212.
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dite "low-gossypol" est caractérisée par une teneur maximale en
gossypol libre de 0,04 X.

62 - COMPOSITION EN ACIDES AMINES ET UTILISATION EN ALIMENTATIO
ANIMALE

Nous avons déj3 indiqué au chapitre trois, II, a, que le

taux de lysine disponible, en pourcentage des protéines, est de :

- 2,50 2 3 dans les tourteaux délipidés par presses 3 vis,

- 3,10 A 3,60 dans les tourteaux délipidés par solvant |
aprds pré-pressage, |
|

- 3,40 environ dans les tourteaux délipidés directement
par de 1'hexane,

= 3,70 2 4,40 dans les tourteaux délipidés par le
- mllange azéotrope acétone-hexane-eau.

La lysine étant le premier facteur limitant des protéines
de graine de coton (les autres acides aminés déficients sont 1'isoleu-
cine, la méthionine et la thréonine), le mode d'extraction de 1'huile

influence donc beaucoup leur qualité nutritionnelle.

Le tableau20 permet de comparer les compositions en

acides aminés du tourteau de coton et de six autres tourteaux.

8i 1'on regarde leur teneur en lysine, on voit que :

= les protéines de soja et de colza ont une valeur nutri-
tionnelle supérieure 3 celle des protéines de coton, ce que nous
avions déja constaté au chapitre trois, V,

= les protéines d'arachide, de tournesol, de sésame, de
lin, ont une valeur comparable ou inférieure a celle des protéines de

coton, selon que ces dernidres ont &té délipidées par solvant ou par
presses.
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Cependant, il faut considérer d'autres facteurs :

- les tourteaux de colza contiennent des composés soufrés
dont les dérivés d'hydrolyse exercent des actions antinutritionnelles
et toxiques. Leur emploi est donc limité, malgré 1'existence de pro-
cédés de détoxification physico-chimiques ou fermentaires. La sélec-
tion récente de variétés dépourvues de ces substances indésirables
doit résoudre le probléme, mais il s'écoulera du temps avant leur
généralisation en grande culture, comme dans le cas des graines de
coton sans gossypol. En outre, le décorticage des graines de colza ne

semble pas encore au point,

= les tourteaux d'arachide ne renferment pas de matiéres
antinutritonnelles, mais leurs conditions de récolte et de stockage
font qu'ils sont souvent contaminés (plus souvent et plus gravement que

la graine de coton) par des moisissures qui secrétent des aflatoxines,

= les tourteaux de tournesol sont indemmes de substances

antinutrionnelles,

= on peut ajuster, dans une certaine mesure, la valeur
nutritionnelle d'un tourteau en lui ajoutant des acides aminés ache-
tés 2 1'industrie, et notamment de la lysine.Encore faut-il que ce

soit justifié &conomiquement.

D'une maniére générale, le tourteau de soja est de loin
le plus utilisé et les lois du marché ont que les cours des autres

tourteaux s'&tablissent par rapport au sien.

Les fabricants d'aliments pour animaux cherchent en per-
manence 3 optimiser leur rentabilité et font entrer en concurrence
non seulement les tourteaux désignés au tableau 24 mais aussi la
supplémentation en lysine , l'azote non protéique (urée) pour les

ruminants, la farine de luzerne, les ensilages d'herbes, les pulpes

(1) Et éventuellement en méthionine.




TABLEAU 20 - COMPOSITION MOYENNE (en X) DES PROTEINES DE

DIVERS TOURTEAUX

Acides aminés i-digpen-
sables et semi-indis-
pensables

Arginine
Cystine
Histidine
Isoleucine
Leucine

Lysine

Méthionine
Phénylalanine
Thréonine
Tryptophane
Tyrosine
Valine

Teneur moyenne en
protéines du tourteau

[
Tourt eay TourteauiTourteau
de coton| de soja

de colza

Tourteau
d'arachide

7,0
1,2
2.8
4,7
7,9
6,3

1,3
5,3
3,9
1,3
3,8
5,0

w3~
Q&
8 W

1,8
3,9
4,4
1,3
2,3
5,0

52

11,0
1,4
2,4
3,6
6,5
3,5

1,1
5,5
3,0
0,9
4,5
4,3

Tourteau
de tournesol

1,8
4,7
3,6
1,5
2,3
5,6

Tourteau
de sésame

2,4
3,6
6,1
2,7

2,1
4,5
3,5
1,2
4,7
4,8

45 %

Tourteau
de lin

1,7
4,5
3,8
1,6
2,2
5,8
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de betteraves, les farines de poissons, d'os, de sang, la poudre de
lait, la poudre de lactosérum, etc., en tenant compte des besoins

propres aux ruminants et aux non-ruminants, adultes ou jeunes.
Revenons au tourteau de coton.

Longtemps il ne fut pas utilisé comme aliment, et simple-
ment remis en terre comme engrais. C'est encore pratiqué (1) mais
1'emploi en alimentation animale se développe de plus en plus, surtout

dans les pays producteurs.

Ajouté 2 des céréales, 2 des fourrages verts, etc. il t
entre couramment dans la préparation des rations équilibrées desti--
nées aux ruminants, lesquels ne paraissent guére sensibles a la pré-

sence de gossypol libre et peuvent de surcroit assimiler une fraction

cellulosique provenant des coques.

En revanche, les monogastriques (porcs et volailles)
supportent moins bien le gossypol libre et la cellulose ne leur appor-
te aucun &lément nutritif. Nous avons indiqué plus haut (premier
chapitre, VII, 3, a) que 1'action combinée du gossypol et des acides
cyclopropéniques modifiait désagréablement la couleur des oeufs de
poule. I1 faut par conséquent, pour les monogastriques, veiller 3
réduire le plus possible le taux de gossypol libre - sans pour autant
abaisser trop la qualité des protéines - et laisser peu de débris de
coques. Les variétés sans gossypol élargiront le débouché. Le contrdle
de la contamination par les aflatoxines est &galement un point impor-

tant pour les non-ruminants. .

Les tourteaux de coton peuvent €tre stockés et transpor-
tés en vrac ou emballés. Il convient qu'ils ne soient pas rehumidi-

fiés au-dela de leur teneur normale en eau, ni recontaminés par des

(1) Une autre pratc e consistait, aprds enlévement des fibres de
coton (égrenag:), 3 donner les graines telles quelles aux rumi-
nants, sans prendre la peine d'extraire 1'huile.
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moisissures, des microorganismes, des inrectes, etc.

63 - LA PELLETISATION

La pellétisation est un procédé dans lequel un tourteau
finement divisé, généralement poussiéreux, quelquefois de faible
densité, et presque toujours difficile 3 manutentionner, est compacté
et extrudé en particules plus grosses, par 1'action combinée de la

chaleur, de 1'humidification et de la pression.
Les appareils modernes comprennent :

- un convoyeur 3 vis qui achemine le tourteau en haut de

1'appareil,

- un mélangeur 3 palctre, Jont 1'arbre tourne 3 une

vitesse comprise entre 150 et 50U tours par minute. Il regoit de la

vapeur d'eau 3 haute pression, qui chauffe et humidifie le tourteau.

Quand celui-ci est extrémement sec, on ajoute de 1'eau liquide,

- une chambre de pellétisation, avec 2 son intérieur deux
ou trois rouleaux. Le cylindre perforé et les rouleaux tournent dans
le méme sens, 3 des vitesses comprises entre 160 et 400 tours par
minute. La pate, conprimée entre les rouleaux et le cylindre, sort au

travers des filidres et est coupée par deux ou trois couteaux fixes.

Lorsque les "pellets” ont &té formés, il est nécessaire
de les rafrafchir et de les sécher, parce que pendant 1'opération leur
teneur en eau peut atteindre 15 3 16 X et leur température 80 a 90° C.
Ceci s'obtient en soufflant 1'air ambiant 3 travers une couche uni-
forme de "pellets”. Ils ne conservent plus alors que (O a12,5 %.
d'eau et sont ramenés 3 quelques degrés de la tempériture ambiante.
Les appareils utilisés pour sécher et refroidir ar; (! iennent 3 deux

types, selon qu'ils sont horizontaux cu verticaux.
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L'installation peut &tre complétée en amont par un dis-

positif de nettoyage des tourteaux et en aval par un tamis.

Dans quelques rares cas on broie les "pellets" en parcel-
les plus petites, sur des cylindres cannelés.

Actuellement, presque tous les "pellets" proviennent
de tourteaux délipidés par solvant, auxquels ont été incorporés les
"pieds" de raffinage : ceux=-ci jouant un réle de lubrifiant facili-

tent la pellétisation et augmentent la cohésion des "pellets's.

La capacité des appareils est d'une tonne par heure pour
chaque tranche de 10 CV, et les puissances vont de 30 & 300 CV.

Les '"pellets" ont des volumes variant de 1/4 2 7/8 de
cubic inch (! cubic inch = 16,4 cm3).
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. ” CRAPITRE SEPT : SOUS-PRODUITS ET RESIDUS

Afin de fixer dés le départ 1'importance relative des

deux principaux sous-produits que sont les linters et les coques,

par rapport 3 1'huile et au tourteau (eux-mémes sous-produits de

la fibre de coton), nous indiquons, tableau 21, quelle a &té en 1970,

aux Etats-Unis, la décomposition en poids et en valeur des matériaux

obtenus 1 partir d'une tonne de graines de coton.

TABLEAU 21 - Importance relative des différents produits

et sous=-produits de la ;raine de coton.

(A) (B) (€) (D)
Poids Prix moyen Valeur Pourcentage
(en livres) | (en cents par (A x B) de la
livre) en dollurs [valeur totale
Ruile 325 14,70 47,78 50,5
Tourteau
(2 41 X pro- 927 3,68 34,11 36,0
téines)
Linters 194 - 3,83 7,43 7,8
Coques 468 1,15 5,38 5,7
TOTAL 1.914 ' 4,95 94,70 100,0
K- 868 kg)

(2 nous rappelons qu'une livre &quivaut 2 453,59 g)

(Source :

"US FATS AND OILS STATISTICS")

Ces données montrent que les linters et les coquas
Teprésentent respectivement environ 8 % et 6 I de 1a valorisation de
la graine de coton aprés &grenage, du moins aux Etats=-Unis.
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71 = LE DUVET (ou Linter) -

711~ Les différences de qualité

Nous avons vu au chapitre quatre, I, 3, a, que le
délintage des graines de coton 3 la scie était le procédé le plus
fréquemment employé et pouvait se faire, soit en une seule opé-
ration, ce qui aboutit 2 des linters dits "mill-run", soit en deux
opérations successives, qui donnent des linders "first-cut" et

"gecond-cut'', soit méme en trois ou quatre passages.

Nous rappelons que le poids de linter extrait dépend 2
la fois de la quantité présoﬁte autour de la graine (ce pourcentage
vade 02 12 %, selon les variétés), du type de délintage choisi,
et de la fagon dont on conduit ce délintage ainsi que le nettoyage
qui lui fait suite.

Aux Etats-Unis, le classement des linfers est fondé sur

quatre critéres :

-~ 1a distribution de la longueur des petites fibres
composant le linter. Les duvets "first-cut" mesurent habituellemeut
22 6mm, les duvets "second-cut” | 3 3 mm. Si 1'on ne fait qu'une
seule opération, le linter comprend des fibres de longueurs tris

variables, ce qui est un inconvénient pour certains usages (1).

-~ le taux des matidres étrangdres, qui sont surtout des
débris végétaux, de la poussilre et des fragments de coques
("hull pepper").

'

-~ la couleur (vert olive, blanc crémeux, rosftre, etc ..).

(1) plus la dispersion de la longueur des fibres est grande, moins
en général la valeur marchande est Elevée.
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= le "caract@re", qui combine trois &léments :
la dispersion de 1la longueur des fibres, leur texture soyeuse ou
rude, la présence de rugosités et de noeuds. Il est influencé par
la nature du sol, le climat et 1a variété des graines. On le désigne

PaAr une des trois appellations suivantes : Western, Valley, South-
eastern.

A partir de ces crit2res et des besoins des utilisateurs,
les Américains distinguent sept classes de linters, qui sont rangées

dans 1l'ordre décroissant de la longueur des fibres :

= les classes | et 2 sont généralement des "first-cuts"
- la classe 3 est du "first-cut” ou du "mill-run"

- la classe 4 est du "mill-run"

- la classe 5 est du "mill-run" ou du "second-cut”

- les classes 6 et 7 sont des "second-cuts".

Les classes 1 2 4 sont utilisées pour des applications
textiles, les classes 5 2 7 pour des applications chimiques (cf.
plus loin).

Ces dernidres se préoccupent surtout de la pureté chimi-
Que des linters, car elles demandent une celiulose aussi pure que
possible : il leur faut une matidre trés propre, contenant le mini~-
wum d'oxycelluloses (1), de cires et d'huiles (2), de cendres (3)
et spécialement de fer (4). Les "second-cuts" conviennent donc mieux

que les "firts-cuts", parce qu'elles sont moins chargées d'impuretés.

(1) elles sont solubles dans les alcalis. Les linters en comportent
10 2 30 Z.

(2) elles sont solubles dans 1'&ther et dans le benzéne. Leur taux
ne doit pas dépasser 2 7.

(3) le taux usuel est de 2,5 a 3,5 Z. I1 vaut mieux qu'il n'excéde
pas 3 X.

(4) i1 faut rester en dessous de 500 pPpm.
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~

La longueur des fibres n'est néanmoins pas entidrement indifférente,
parce que les fibres vraiment trds courtes risquent d'étre perdues

pendant les traitements de lavage.

712 =  Les emplois des linters

7121 - Applications textiles

Ce sont les plus répandues aux Etats-Unis.

On peut utiliser les linters tels quels pour la fabri-
cation d'ouate hydrophile, de rembourrage pour matelas, pour meubles
(fauteuils, canapés, tétes de lit), pour harnais, etc ... On se sert

3 cet usage des classes 2, 3 et 4.

Les industries textiles proprement dites s'intéressent
plus particulidrement aux classes | et 3 et fabriquent des feutres,
ou des filés qui servent a la confection de ficelles, méches, tor-

chons, couvertures, pansements, etc ...

On peut &galement se servir des classes | et 2, le cas
§chéant de la classe 3, en papeterie. Un traitement du linter par

1'oxyde d'éthyléne (hydroxyéthylation) améliore ses propriétés.

7122 - Applications chimiques

Comme nous 1'avons dit, on emploie des fibres courtes.

Ces applications ont &té développées dans certains pays,
par exemple en Inde.

La supériorité des linters par rapport sux matidres
premidres concurrentes et notamment i la pulpe de bois réside dans

leur plus haute teneur en alpha-cellulose, et dans 1'absence de

e
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pentosanes et de lignine.

Sans entrer dans le détail des réactions chimiques et
sans donner, pour chaque usage, les matilres concurrentes, nous nous

contenterons de citer les principaux débouchés :

- production d'acétate de cellulose, laquelle sert 3
fabriquer la rayonne (viscose), entre dans la préparation des films
photographiques et est aussi employée . des moulages par injec-
tion.

- production de nitrocellulose, explosif bien connu.
Pour cette raison, les cours des linters tendent 2 augmenter en temps

de guerre. On le constata en 1950 aux Etats-~Unis (guerre de Corée).

Cependant, le nitrate de cellulose a beaucoup d'autres usages :

laques pour automobiles, cuir artificiel, revétement de papiers,

films, etc ...

= production de carboxyméthyl -cellulose et d'autres
dérivés semblables, qui sont des agents &paississants utilisés en

papeterie, dans 1'industrie textile, en aliﬁentation, dans les
détergents, etc ...

Pour toutes ces applications chimiques, les linters sont
concurrencés par d'autres produits de plus faible valeur (pite a

papier, matidres synthétiques, etc ...).

713 - Considérations &conomiques

Dans le chapitre quatre, I, 3, a et II nous avons déja
signalé qu'il n'était pastoujours opportun de délinter i la scie,
lorsqu’il n'existe pas un débouché satisfaisant pour le linter :




= le délintage & 1la scie exige des investissements assez
lourds, consomme de 1'énergie, produit de la poussidre et du bruit.

- d'autres procédés de délintage (brilage, délintage
par abrasion, délintage 3 1'acide) sont envisageables ; ils détrui-

sent le linter ou abaissent sa qualité, mais peuvent &tre plus éco-
nomiques.

- lorsque les graines livrées 3 1'usine sont trds sales,
le linter sera de qualité médiocre.

Cependant, il faut tenir compte de 1'incidence du délin-

4 tage sur les autres phases du traitement de la graine :

- le décorticage des graines gardant plus de 4 I de
linter souldve des difficultés techniques et entraine des pertes
d'huile et d'amande. |

= les amandes obtenues aprds un décorticage de graines
non délint&es contiennent moins de débris de coques.

Nous renvoyons au chapitre quatre, II, ol les calculs
de S.P. CLARK (1976 (12)) &tablissent que si le prix moyen
de vente des linters excéde 4 cents par livre il vaut mieux délinter
avant décorticage, mais qu'en-dessous de 3 cents par livre on peut

envisager de décortiquer sans dél intage, ou de délinter 2 1'acide. ’

En pratique, il semble pourtant que le dé€lintage 2 la »
scie soit de rigle aux Etats-Unis, afin d'abaisser 2 moins de 4 %
la teneur en linter. '




L'opération peut se faire en une fois ("mill-run"),

en deux fois ("first cut" et "second cut"), en trois ou en quatre
fois, et le choix entre ces différentes options découle de la compa-

raison entre leurs coflits et les prix de vente des linters correspon-
dants.

Ordinairement, les linters "second cut" se valorisent
mieux que les autres et ceci incite les usines 2 délinter en deux
fois, mais les fluctuations de cours, qui proviennent de facteurs
extérieurs 3 la profession, sont si importantes que les calculs de
rentabilité peuvent arriver 3 des conclusions totalement opposées
d'une année 2 1'autre : selon les prix, il y aura intérét i délinter
en une fois ou en deux, et 3 régler ces opérations pour laisser plus

ou moins de duvet sur les graines.

72 - LES COQUES

Le premiec chapitre, VI, b, indique quelle est la com-
position des coques :

- alpha-cellulose 35 a 47 % - wmoyenne &44 X

-~ pentosanes 193352 - " Jox
- lignines 15 225 2 - " 21 %
- divers (protéines, corps gras, s 3

cendres ) : environ
100 2

Aprds broyage, on peut les séparer (par tamisage ou par
des appareils du type "cyclone") en deux fractions :

= les "fibres de coques" qui contienneut environ 70 %
d'alphs-cellulose. Elles ont une longueur moyenne de 3 mm.




= le "son de coques" qui contiennent peu d'alpha-cel-

lulose, mais beaucoup de pentosanes et de lignines.

I1 serait méme possible de mieux séparer les constituants,
par des procédés physico-chimiques :

= les pentosanes et les lignines &tant solubles 3 chaud
(130 2 140°C) dans des solutions diluées d'alcalis, on pourrait sé-
parer ainsi des alpha-cellulose presque pures, et s'en servir pour

préparer de la rayonne.

- en traitant le "son de coques" par de 1l'eau qui &limi-
ne les gommes et les cendres, puis par de 1'acide sulfurique, on
brise les molécules de pentosanes et on obtient du xylose. On peut
aussi transformer les pentosanes en furfurol, qui est utilisé dans

les peintures et dans les plastiques.

= 1'hydrolyse acide de la celiulose donne du glucose et
laisse un résidu solide, qui est la lignine. Les applications de

celle-ci sont d'ailleurs trés étroites.

En fait, les coques sont un de ces nombreux sous-produits
agricoles (bagasse de canne 2 sucre, épis de mais, enveloppes du
grain d'avoine et du grain de riz, coques de noix de coco, etc ...)

dont la valorisation n'est pas facile.

721 - Emploi comme engrais

Les coques sont, grice 3 leur faible densité et 2 leur
composition, un bon fixateur de 1'humus dans le sol.
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722 = Emploj comme combustible

Leur valeur calorifique correspond & 40 % environ de
celle du mazout. I1 faut cependant prendre la précaution de ne les
briiler que dans des fours construits avec des briques réfractaires
3 haute teneur en alumine, car autrement les cendres donneraient

naissance 3 des produits de corrosion qui attaqueraient les briques.

723 - Emploi comme fourrage pour les runinantg

C'est de loin l'utilisation la plus fréquente. Bien que
leur valeur alimentaire soit faible (environ la moitié de celle d'un
bon foin), qu'elles soient déficientes en vitamine A et en certains
sels minéraux essentiels, elles peuvent &tre assez correctement as-

similées par les ruminants lorsqu'elles sont mélangées aux rations.

Aussi, dans certains pays, adopte-t-on la voie la plus
facile en laissant les coques avec les tourteaux, c'est-a-dire en
ne décortiquant pas, mais alors le rendement en huile baisse (cf.

chapitre quatre, 1I).

11 serait possible d'augmenter la valeur nutritionnelle
des coques en attaquant les fibres par des acides et des alcalis,

accroissant ainsi la digestibilité.

. 124 - Emplois divers
Ce sont des emplois potentiels : fabrication de charbon

actif - utilisation en papeterie - extractions séparées (cf. plus
haut) de la cellulose, de la lignine, du xylose et du furfurol.
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73 = LE SOAPSTOCK

Le soapstock est le sous-produit de la neutralisation de
1'huile de coton.

I1 est toujours de couleur foncée et sa composition est
trds variable, car elle dépend de la qualité de 1'huile brute envoyée
au raffinage, du procédé de neutralisation employé (cf. chapitre
quatre, V, 3) et de 1l'existence ou de la non-existence d'un dégommage
préalable.

Il contient de 1'eau, du savon de soude, de 1'huile neutre
des acides gras, des pigments (et en Particulier du gossypol, dont la
teneur varie de 0,01 2 11 %), des pPhosphates, des résines, des carbo-

hydrates, etc.

Son mode d'utilisation le plus simple consiste 2 le faire
entrer comme matidre premiére dans la fabrication des savons et des
détergents. C'est une manidre assez fréquente de s'en débarrasser,
mais elle est peu soﬁhaitable en raison des nombreuses impuretés du

soapstock, qui nuisent 3 la qualité du produit fini.

Le contenu eh acides gras (libres ou liés sous forme de
savon de soude) du soapstock fait qu'il est plus intéressant de
récupérer ceux-ci. On y parvient en traitant le soapstock par de
1'acide sulfurique qui se combine 3 la soude du savon et libére 1les
acides gras, dans un processus continu ou discontinu ; puis on peut,'
si nécessaire, distiller ces acides gras afin d'éliminer les impuretés
restantes et de séparer d'une part 1'acide Palmitique relativement pur
dautre part un mélange d'acide oléique et linoléique. Le résidu de
la distillation, dénommé "cotton pitch", est composé de corps gras
polymérisés, d'acides gras, Plus ou moins modifiés, de diverses ma-
tidres insaponifiables et .d'impuretés : c'est une substance noire,
amorphe, qui en faison de son imperméabilité peut figurer dans des
formules de vernis, de peintures, d'enduits (ex. isolation des fils

€lectriques), de bitumes, etc.




Les acides gras exraits du soapstock trouvent leur

principal débouché en savonnerie. Ils servent aussi de matidre pre-
midre 2 1'industrie chimique, pour de nombreuses applications (compo-
sés pour caoutchouc naturel et synthétique, couleurs, vernis et
enduits, plastiques, lubrifiants, traitement des métaux, cosmétologie

et articles de toilette, insecticides, etc.).

74 - LES TERRES DECOLORANTES USAGEES

Les terres de décoloration usagées ont des teneurs en
huile variables. La proportion dépend de la terre employée, de la
présence ou de 1'absence de charbon actif et enfin Ce la méthode
d'essorage des filtres-presses (soufflage ou non 3 1'air ou 2 la
vapeur). On a ainsi des teneurs de 20 3 60 Z. L'huile se dégrade et
s'oxyde trés rapidement 2 1'air. Elle peut €tre récupérée par deux
procédés :

- traitement par une solution alcaline 2 1'&bullition,

en autoclave,

- récupération au solvant dans un filtre-presse adapté.

N'ayant pas &té exposée 3 1'air, 1'huile récupérée par le
second procédé peut etre recyclée, aprés la désolventisation, dans la
fabrication d'huile alimentaire. De telles . . :tallations sont néan-
moins coliteuses et le danger d'explosion di au solvant (surtout

1'hexane) fait qu'elles doivent &tre installées a 1'écart.

Les huiles récupérées par le premier procédé peuvent etre
utilisées en savonnerie, pour la fabrication d'acides gras distillés

ou en alimentation du bétail.

75 - AUTRES SOUS-PRODUITS

Les phosphatides (cf. chapitre quatre, V, 2) contiennent

de la lécithine et peuvent étre récupérées, mais la couleur foncée
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de celle-ci 1'empéche d'étre compétitive par rapport & la lécithine
de soja.

Les distillats de désodorisation représentent 0,1 2 0,3 %
de 1'huile produite. Ils comprennent des acides gras libres, des
acides gras oxydés, des aldéhydes et un pourcentage important d'insa-
ponifiables, dont des stérols. Leur récupération a été moins étudiée

que celle des distillats de la désodorisation de 1'huile de soja.

76 - EFFETS SUR L'ENVIRONNEMENT

Les huileries de coton sont relativement peu polluantes.

Toutefois, lorsque les conditions locales imposent de ne
rejeter que des eaux d'excellente qualité, une station d'épuration

chimique, et le cas &chéant biologique, sera indispensable parce que :

- les eaux d'extraction contiennent des traces de solvants
quand ceux-ci sont utilisés,

= les eaux de dégommage et de lavage des huiles au raf-

finage contiennent, comme nous 1'avons wvu, diverses matiéres,

- les eaux de désodorisation contiennent des distillats
plus ou moins solubles ou &mulsionnés.

Tous les effluents doivent &tre munis de décanteurs
permettant la récupération des matidres grasses.

4 En ce qui concerne la pollution de 1' atmosphére, 1'air
qui entoure une huilerie est ordinairement peu chargé, sauf 1l'air
sortant des cheminées des chaufferies : il comporte du soufre si le

combustible est un produit pétrolier, des cendres si les coques sont
brilées.
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Le matériel d'huilerie est bruyant (transporteurs,
délinteurs, décortiqueurs, presses), mais on peut diminuer le niveau

sonore en prenant certaines précautions lors de 1'installation.

S8ignalons enfin une pollution spécifique des magasins 2
tourteaux : lorsque ces derniers sont répandus sur le sol et ultérieu-
rement mouillés, ils forment une pate collante, qui peut fermenter.

La propreté doit &tre de rigueur dans ces locaux.
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CHAPITRE HUIT : LE MARCHE DE LA GRAINE DE COTON

81 - LES PRINCIPAUX PAYS PRODUCTEURS

Le premier chapitre a déja domné, pays par pays, les
surfaces cultivées, les rendements en fibres et les productions de
fibres, de 1973/74 2 1976/77 (prévisions). |

On trouvera dans ce méme premier chapitre des
indications sur les sortes de cotonniers cultivés dans les prin-
cipaux pays producteurs. Ceci a une certaine importance pour l'indus-
trie de la transformation des graines, car les pourcentages de linter
varient beaucoup avec les sortes et les teneurs en protéines dif-
firent aussi. : | ‘

Voici quelle a été 1'évolution de la production mondiale

de graines de coton entre 1970 et 1976, en millions de tonnes (source
statistiques de la FAO (71)),

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

22,1 23,5 24,7 24,9 25,9 22,9 23,6

On voit qu'elle est restée presque étale, le rapport 4
entre 1'année de plus forte production (1974) et celle de plus faible
production (1970) n'étant que de 1,17.

Le tableau 22 contient 1a répartition des productions
entre les principaur pays producteurs, pour les années 1973, 1974,
1975 et 1976. On constate que presque les deux tiers de la production
mondiale sont réalisés par quatre pays : URSS, Chine, Etats-Unis,

Inde (les statistiques de la Chine sont entachées d'incertitude).
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82 - COMPARAISON AVEC LES PRINCIPALES AUTRES PLANTES OLEAGINEUSES

le tableau 23, chiffré en millions de tonnes, montre

quelles ont &cé les productions des principales graines oléapineuses,
de 1970 2 1976.

TABLEAU 23 - Production des principales graines oléagineuses
pendant la période de 1970-1976,
(D'aprés Annuaire FAO de la production, 1976 (71)).
Graines 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976
Soja 46,5 48,5 52,3 62,3 56,9 68,9 62,1
Coton 22,1 23,5 24,7 24,9 25,9 22,9 23,6
Arachide 18,4 19,2 15,9 17,0 17,3 19,6 18,5
Tournesol 9,9 9,7 9,5 12,0 10,9 9,4 10,0
Colza 6,7 8,! 6,8 7,1 7,2 8,4 7,5
Coprah 3,6 3,9 4,4 3,7 3,6 4,5 4,9
Lin 4,1 2,8 2,5 2,4 2,3 2,5 2,5
Sésame 2,2 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9 2,0
Les graines sont classées dans 1'ordre des tonnages
décroissants.

derridre le soja.

Le coton occupe donc la deuxidme place, mais loin

D'autre part, il est bon de comparer les teneurs moyen-

nes en huile et en protéines de ces différentes graines (1) :

(1) Sauf celle de lin, dont 1'huile n'est pas consommable par
1'homme.
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1ol.
TABLEAU 24 = Teneur en nrotéines et en huiles, de différentes

graines oliagineuses (45).

Teneurs moyennes des graines d'oléagineux
en huile en protéines
Soja 20 2 42 2
Coton 19 2 21 %
Arachide décorti-
quée 48 2 19 2
Colza 51 %2 20 2
Sésame 50 2 25 2
Tournesol 39,6 13,6 X (1)
Coprah 69 X 7,6 %

Source : ONUDI, 1974

D'aprés le tableau 24, la nosition de la graine de coton

|
n'est pas excellente, car : ]

- si sa teneur en huile est presque identique 2 celle
de la graine de soja, cette derniére contient beaucoup plus de
protéines,

- 1'arachide, le colza, le sésame et le tournesol sont
bien plus riches en huile (2), laquelle est le facteur principal de

valorisation des graines.

Toutefois, ce raisonnement est partiel, car il ne tient
pas compte des fibres (3), qui sont propres au coton et forment
l'uun‘tiel de sa valeur (cf. premier chapitre, V) : la graine de

coton est un sous-produit des fibres.

I1 en résulte que les cours commerciaux de 1'huile et des
tourteaux de coton ne s'établissent pas 3 partir des colts intrinsé-
ques de production, mais s'ajustent sur ceux des autres huiles et
tourteaux, en particulier de soja, avec des coefficients majorateurs

ou minorateurs qui reflétent les écarts respectifs dans les composi-

(1) D'autres auteurs ..ncent des teneurs plus &levées, allant de
16 2 24 X,

(2) Le coprah aussi, mais c'est un cas un peu différent.
(3) De plus, il néglige les différences de rendement 2 1'hectare.
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tions des huiles (cf. chapitre cinq) et des tourteaux (cf. chapitre
six), ces taux d'ajustement présentant eux-mémes certaines fluctu-
ations en fonction de la situation des marchés (rapports entre les
offres et les demandes), du niveau des stocks, des prévisions de
récoltes, etc.

83 - COMMERCE INTERNATIONAL DES GRAINES DE COTON
M

I1 porte sur une proportion infime de 1a production
mondiale : environ | %.

La graine de coton est en effet peu riche en huile,
contient beaucoup de coque (40 T environ) de faible valeur, a une
faible densité, se manutentionne difficilement, et en outre de nom-
breux pays se sont &quipés pour 1'utiliser sur place, soit telle quelle
dans 1'alimentation du bétail, soit par séparation de 1'huile et des

tourteaux.

Les pays producteurs désirant e:porter préférent donc
vendre des huiles et des tourteaux, afin d'éviter d'avoir i supporter
dss frais de transport onéreux avec une marchandise ne contenant que
50 T de matidre utile.

Le tableau ci-aprds montre quels ont &té& en 1976 les

principaux pays exportateurs et importateurs (source : statistiques
FAO 1976) :




TABLEAU 25 -~ Principaux pays exportateurs et importateurs

de praines de coton en 1976 (D'aprés Annuaire FAO du commerce,
1976 (72)).

Exportations de graines
en milliers de tonnes Jen % du total
TOTAL MONDIAL 227,3 100,0
se décomposant ainsi : ,
1) AFRIQUE 63,4 27,9
dont : Mali (16) D)
Cote d'Ivoire (11,4) (5)
Tchad (10) (4,4)
2) AMERIQUE 96,3 42,4
dont : Etats-Unis (64,8) (28,5)
Nicaragua ’ (31,2) (13,7
3) ASIE 14,6 6,4
4) EUROPE 2,4 1,0
5) URSS 49,8 21,9
6) OCEANIE ET AUSTRALIE 0,8 0,4

Importations de graines

en milliers de tonnes |en I du total

TOTAL MONDIAL 236,3 100,0

se décomposant ainsi :

1) AFRIQUE 0,5 0,2

2) AMERIQUE 70,6 29,9
dont : Mexique (64,1)

3) ASIE 117,1 49,6
dont : Japon (95,0)
' Liban (22:0)

4) EUROPE 48,1 20,3
dont : Gréce (46)

(5 URSS, OCEANIE et
AUSTRALIE 0 o

Source : FAO
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84 - EVOLUTION DES PRIX DE LA GRAINE DE COTON

Ces prix dépendent é&videmment des caractéristiques et de
1a qualité de la graine, des conditions de vente (prix a la production,
prix de gros , prix i 1'importation f.o0.b ou c.i.f), et des pays
considérés. Si nous les convertissons tous en dollars par tonne, il
faut également considérer que les taux d'échange entre le dollar et

les autres monnaies sont variables.

Tous les chiffres qui suivent sont extraits de documents
de 1a FAO et en particulier du Bulletin Mensuel "Economie et Statis-
tiques Agricoles".

1) Prix & la production

a) En Egypte : 44 & 49 $/t de 1975 2 1977 (1)
b) Aux Etats-Unis : 75 2 145 $/t de 1975 a 1977

' 2) Prix de gros

En Inde : 109 & 216 8§ /t de 1975 & 1977

3) Prix a 1'importation

a) Au Japcn, en provenance de 1'ancienne Afriqué Occiden-
tale Frangaise, prix c.a.f. : 163 2 256 #/t de 1975 a 1977,

b) En Europe (Anvers, Rotterdam), graines provenant du
Seowdan, prix c.a.f :

1972 | 1973 i 1974 t 1975
106 8/¢ I 153 8/t I 230 §/t 219 8§/t

(1) Par Q'expression "de 1975 2 1977" nous voulons dire que nous
svons analysé les cours mois par wmois durant cea trois annfes et
que mous n'svons retenu que les valeurs extrimes.

e me——
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A titre de comparaison, nous signalons que, d'aprés le
mime bulletin mensuel de la FAO, les cours extrémes enregistrés

entre le 1.1.1975 et 31.12.1977 pour la graine de soja ont été :

- pour le producteur américain, 157 a 338 $/t

- pour l'importateur britannique, c.i.f. Grande-Bretagne,
* 186 a 393 8/t.

Ceci illustre 1'écart de cotation en faveur de la graine

de soja.

85 - INCIDENCE DES FRAIS DE TRANSPORT, EN FONCTION DES MODES
DE LIVRAISON

Le colit du transport entre pour une part importante dans le

prix final des graines de coton.

Lorsqu'il faut franchir un océan ou une partie d'océan,
ce qui est fréquent, le transport par bateau peut se faire de deux

fagons :

- en vrac dans la cale,

- dans des containers.

L' expéditioﬁ par containers a 1'avantage de ne pas
entrainer de rupture de charge 3 1'embarquement et au débarquement,
et de mieux protéger la qualité, mais lorsque les quantités le
permettent il est plus &conomique de les transporter en vrac dans
les cales de navires ayant une capacité de 2.500 2 3.000 t. On peut
méme réduire encore le coiit en groupant les expéditions de manidre

3 pouvoir affréter un navire de plus de 10.000 t.

A titre indicatif, nous donnons, tableau 26, les &léments
du colit en 1978 d'un transport maritime au départ de Cote d'Ivoire
et de 1'Inde, 3 destination d'un port frangais (les sources sont le
Compagnie Générale Maritime et Barry Rogliano Salles, courtier

maritime). Ils sont fondés sur les tarifs "Conférence" actuellement




en vigueur (1) et chiffrés en dollars par tonne :

Pays expéditeurs

COTE D'IVOIRE

COTE D'IVOIRE

-TABLEAU 26 - Coiit de transport des graines de coton.
Pays destina- [Conditionnement [Tarif frét | Suppléments |Colit total
taires de base divers (8/¢)
(8/¢) (8/¢t)
e e e e e et - o . n o . . - - . s e o e - - s e e - an - o oo o e en § o s e o - . o b .h .n -
FRANCE en containers 70 30 100
FRANCE en vrac, par
2.500 2 3.000 t 24 8 32
FRANCE en vrac, par 20 7 27
10.000 t ou plud

Sources : . Compagnie Générale Maritime
« Burry Rogliano Salles

I1 en découle que quoique le transport par containers, ou
éventuellement dans des sacs, soit possible pour de petites quantités
(2), il entraine des frais maritimes beaucoup plus onéreux que le

transport en vrac, de sorte que ce dernier est la solution habituelle.

86 - STANDARDS DE QUALITE

L'étude et la définition des standards de qualité de la

graine de coton ont fait 1'objet de beaucoup de travaux depuis le
début du XXéme siécle.

Aux Etats-Unis, on détermine le "grade" en multipliant

un index de quantité par un index de qualité et en divisant le résul-
tat par 100,

(1) On appelle "Conférence" le regroupement des Compagnies de
Navigation qui desservent les mémes lignes régulidres. On compte
par exemple deux conférences entre la cite Est des Etats-Unis et
les ports du Nord de 1'Europe. Le trafic maritime est ainsi répar-
ti en un certain nombre de "conférences" au sein desquelles les

transpcrteurs s'accordent pour pratiquer des tarifs de frét iden-
tiques.

(2) On peut utiliser des containers de 20 ou de 40 pieds de longueur,
qui ont respectivement de volumes utiles de 27 ou de 54 m3.
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86) - L'index de quantité

On le calcule par la formule suivante :

i-lop' 06p2 * P, +5
dans laquelle :

P; ® pourcentage d'huile
P, = pourcentage d'ammoniaque

Py " terme correctif pour tenir compte du pourcent age
de linter

Ce terme P3 se détermine ainsi :

‘Pourcentage de linter dans la Terme correctif
graine
10,6 et au-dessus prime = (X linter - 10,5) x 1,0
10,5 néant
10,4 2 9,0 remise = (10,5 - % linter) x 1,0
8,91 4,0 ' remise -[(9,0 = X linter) x 2,dl
+ 1,5
3,920 remise =[(4,0 - % linter) x 2,5
+ 1),5

862 - L'index de qualité

- a) "Prime quality cottonseed” : On désigne ainsi les

graines de coton qui ne contiennent Pas plus de 1 I de matidres étran-
gires, pas plus de 12 % d'eau, Pas plus de 1,8 T d'acides gras libres,
et on leur attribue un index de qualité égal a 100.




b) "Below_prime quality cottonseed" : Lorsque les taux

de matiéres étrangéres, d'eau et d'acides gras libres dépassent les
seuils de la précédente rubrique, on réduit 1'index de qualité par

le calcul suivant :

- réduction de 0,4 pour chaque 0,1 % d'acides gras libres
situé au-dessus de la limite de 1,8 T,

= ré&duction de 0,1 pour chaque 0,1 % de matidres &tran-

gires situé au-dessus de la limite de 1,0 Z,

= réduction de 0,1 pour chaque O0,! % d'eau situé au-dessus
de la limite de 12,0 Z.

¢) UOff-quality cottonseed" : cette catéporie renferme

les graines de coton ayant subi des traitements autres que ceux clas-
siques (nettoyage, déshydratation, égrenage, éventuellement stérili-
sation), les graines fermentées ou chaudes, ou celles contenant 12,5 %
ou plus d'acides gras libres, ou Plus de 10 7 de matiéres étrangidres,

ou plus de 20,2 % d'eau, ou plus de 25,0 Z d'eau + matidéres étrangidres.

d) "Below grade cottonseed" : lorsque le grade, calculé
[ -

comme il est dit plus haut, est inférieur a 40,0 1a graine est rangée
dans cette derniire classe, sans que son grade soit précisé 2 1'ache-

teur.

La mfthode américaine de classement que nous venons de
présenter date de 1963. Elle est assez complexe et bien entendu suppose
que les préldvements soient faits correctement, mais elle a 1'avantage
de fournir une &chelle de référence qui intdgre de nombreux facteurs
et qui reflte aver fidélité le rendement en huile et en tourteau
qu'on retirera de la graine.

D'autres pays, comme 1'Inde,utilisent des modes différents
de classement.
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CHAPITRE NEUF : LE MARCHE DE L'HUILE DE COTON

91- LA PRODUCTION MONDIALE

La production mondiale d'huile de coton se situe, en moyenne,

un peu au~dessus de 3 millions de tonnes (tableau 27).

TABLEAU 27 -~ Production mondiale d'huile de coton

1972 1973 1974 1975 1976 | Prévisions

1977

Production mondiale

d'huile de coton, en

millions de tonnes 2,79 | 3,01 3,15 | 3,30 | 2,83 | 3,76

X de la production

mondiale de graine de

eoton 11,3 12,1 12,2 14,4 12,0 -

La teneur moyenne en huile de la graine de coton étant de 19 2
on en déduit que seulement 65 % environ du tonnage mondial de graine de

coton donne lieu 3 1'extraction de 1'huile.

Les tableaux 28 et 29 permettent de comparer la production
de 1'huile de coton 3 celle des autres corps gras. Le tableau 28 montre
que 1'huile de coton a représenté, entre 1973 et 1977 (prévisions), 6
2 8 X de 1a production mondiale de corps gras alimentaires ct non-alimen-
taires :

TABLEAU 28 - Pourcentage de la production mondiale d'huile de coton

par rapport 3 1a production plobale de corps Rras,

1972 1973 1974 1975 1976 | Prévisions
1977
Production mondiale
ve
d'huile de coton, en 7.1 6,7 7.2 7,2 5,9 7.8

pourcentage de la pro-
duction mondiale de
corps gras




TABLEAU 29 - PRODUCTION MONDIALE DES CORPS GRAS ET DES HUILES. DONNEES

ANNUELLES 1973-1976 ET PROJECTION 1977 (en millions de tonnes
métriques)

Matiére premiére 1973 ] 19743 1975 1976 ] 1977
....................... oo} _(prévisions)
Soya 7,38 9,301 8,27} 10,10} 9,53
Tournesol 3,58 4,51 3,97 3,56} 4,17
Colza 2,41 2,37 2,50 2,47| 2,43
Palmier 2,25] 2,61 | 2,94 | 3,23} 3,58
Poisson 0,80 1,00} 0,97 0,91 0,99
Arachide 2,91 3,05 3,01 3,45 3,28
Saindoux 4,26 | 4,46 4,33] 4,30) 4,50
Lauracées (1) 2,95 2,69 3,27 3,53 3,36
Coton 3,01 3,15 3,301 2,83 3,76
Autres produits
comestibles (2) 7,17} 7,22 7,09} 7,57 6,66
Suif et graisses 4,431 4,92} 4,70| 4,70] 4,80
Autres produits non
comestibles (3) 1,51} 1,62} 1,50] 1,52} 1,45
TOTAL 42,66 46,95‘745,85 48,171 48,51
ETATS-UNIS 10,64 {12,341 10,18 | 11,50} 10,83
AUTRES PAYS 32,02 | 34,61 35,67 | 36,67} 37,68

Source : National Renkerers Assoc. 1976.

(1) Comprend les huiles de noix de coco, de déchets de palmier
et de babassou.

- (2) Comprend les huiles de sésame, de carthame, de mais, d'olive,
de beurre et de baleine.

(3) Comprend les huiles de lin, de ricin, d'oiticique, de
tungsténe, de résidus d'huile d'olive et de sperme.




et d'autre part elle se classe loin derriédre 1la production mondiale
d'huile de soja, un peu en-dessous de celle d'huile de tournesol, 2
parité avec 1'huile d'arachide. On remarquera aussi l'accroissement
régulier de la production des huiles provenant du palmier (huile de
Palme extraite de la pulpe du fruit, huile de palmiste tirée de

1'amande. La premiére a un tonnage mondial égal 3 environ six foix

celui de la seconde).

Le tableau ci-aprés donne la production d'huile brute de
coton aux Etats-Unis, de 1974 2 1976 :

1974 1975 1976
Production d'huile brute
de coton, en millions 0,686 0,551 0,446
de tonnes

Source : Ambassade des Etats-Unis 3 Paris

92 - 1E COMMERCE INTERVATIONAL DE L'HUILE DE COTON

L'huile de coton est essentiellement auto-consommée par
les pays producteurs. Le commerce international porte sur 10 I de
la production mondiale, soit en moyenne 300.000 t/an. Les Etats-Unis
sont le principal exportateur, puisqu'en 1976, par exemple, sur un
total mondial de 280.000 t exportées, ils ont figuré pour 244.000 T.
Cette méme année, les principaux pays importateurs furent 1'Egypte
(138.000 t), le Vénézuéla (27.000 t), 1'Iran (20.000 t), le Japon
(13.000 t), 1a Turquie (11.500 t).

I1 est intéressant de comparer le commerce international

de 1'huile de coton 2 celui des autres huiles végétales comestibles
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TABLEAU 30 - Cormerce mondial de différentes huiles en 1975

[ ]
Exportations mondiales de 1975
en milliers de tonnes en 1 -
Huile de soja 1.364 21,1
Huile de palme 2.046 31,6
Huile de coprah 1.031 16,0
Huile d'arachide 405 6,3
Huile de coton 375 5,8
Huile de tournesol 624 9,6
|
Huile de palmiste 259 4,0 %
Huile de colza 353 5,4 |
Huile de sésame 3 - |
Divers 8 -
TOTAL 6.468 100
' On voit, sur le tavleau 3C, que 1'huile d¢ coton occupe une
place modeste (de 1'ordre de 6 Z) dans le commerce international des
huiles végécales.
L'huile de soja et 1'huile de palme représentent ensemble
353 X des exportations mondiales d'huiles végétales comestibles et
1'on pense que ce pourcentage pourrait atteindre 67 % en 1990. En
effet :
-
- la nécessité et la stimulation &conomique se combinent
pour augmenter les cultures de soja 3 travers le monde entier. Les
'Y

Etats-Unis continuent 3 dominer ce marché, mais les plantations

s'étendent rapidement au Brésil et en Argentine,

- Cependant, la contribution la plus importante a 1'ac-
croissement des ressources en huiles comestibles sera 1'huile de

palme. Les exportations mondiales sont déjia de 2 millions de tonnes,

ce qui correspond 3 une multiplication par quatre en 1'espace des dix




dernidres années. La Malaisie a &té le principal agent de cette

croissance. La production y était de 200.000 t en 1967 et est
ajourd'hui d'environ 1.500.000 t. D'ici 1990, les Malais envisagent
de porter ce montant 3 5.500.000 t. Simultanément, d'autres pays
développent leur production, en particulier la Cdte d'Ivoire et
1'Indonésie. I1 faut aussi considérer que les palmiers plantés 2
travers le monde et qui n'ont pas encore atteint le stade de la fruc-
tification, ainsi que les palmiers qui ne sort pas encore i leur
rendement optimal, annoncent la production dans le monde d'un million
de tonnes d'huile de palme supplémentaire pour les trois ou quatre

années 3 venir, c'est-3-dire une augmentation de 30 I.

La conséquence est que la part relative de 1'huile de
coton dans la production mondiale d'huiles végétales diminuera, et
encore plus sa part relative, déji trés mince, dans les exportations.
Une autre conséquence, qui concerne toutes les graines oléagineuses,

est qu'on s'attend 2 une baisse (1) des prix des huiles.

93 - 1E PRIX DE L'HUILE DE COTON

931~ Huile brute

L'huile brute, en wagons citernes, f.o.b. "Valley Points"

(Etats-Unis), a eu un prix de gros moyen de :

= 600 $/t en 1975
- 514 8/t en 1976
. - 578 8/t de ianvier 2 septembre 1977

(source : FAO)

932~ Huile semi-raffinée

Les huiles de coton faisant 1'objet du négoce international
sont toujours semi-raffinées et correspondent & la qualité dite PBSY,

ce qui signifie "prime, bleachable, summer, yellow”, appellation qui

(1) En valeur réelle, déduction faite de 1'inflation des monnaies
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désigne une huile neutralisée de premiére qualité destinée 2 la
décoloration. Nous en avons donné la définition au chapitre cinq, I,

2, a.

Le tableau 31 compare les prix c,a.f - Europe des diffé-
rentes huiles, entre 1960 et 1976.

Les prix pratiqués par le commerce international placent
1'huile de coton au voisinage de 1'huile d'arachide ou 1égérement
en-dessous, presque au méme niveau que 1'huile de tournesol (sauf de
1966 2 1969 inclsu), et assez nettement au-dessus de 1'huile de soja,
mais les différences de cours sont variables en valeur absolue et en
valeur relative. En effet, les prix des huiles sont trés sensibles a
tous les facteurs qui font varier le rapport entre 1'offre et la
demande (1), sans oublier 1'évolution des monnaies et 1a spéculation

sur les stocks.

L'étude comparée des courbes d'&volution des cours établit

qu'il existe des corrélations entre les diverses huiles.

Les huiles de coton négociées 2 1'intérieur des pays
producteurs le sont en général sous la forme d'huile brute ou d'huile

neutralisée (Inde).

Le négocc, international ou national, porte donc surtout
sur des huiles de coton semi-raffinées. La raison en est que 1l'huile
brute doit €tre neutralisée sous un bref délai, sinon les pigments
colorés risquent de se fixer d'une maniére indélébile (cf. chapitre
quatre, V, 1) : ce phénoméne apparait en quelques jours ou en quelques
semaines, de sorte que les entreposages et les transports de longue
durée sont déconseillés 3 1'état brut.

(1) Notamment les conditions climatiques, qui influent sur
les récoltes.




TABLEAU 31 = PRIX COMPARES DE DIVERSES HUILES VEGETALES, EN DOLLARS

PAR TONNE, c.a.f. Europe, de 1960 3 1976

Année | H. de sojaf[H. de H. de |H. d'ara-jH. de |H. d'olivelH. de |H. de coprah|Hl. de
tournesol] coton | chide colza palme palmis
........ N S -------_-.------_---------,----_-_<_---_-----“----_-_.--------_-_-1__----.
1960 225 243 235 326 219 | 585 228 312 317
1961 287 311 305 331 280 561 232 254 263
1962 227 246 266 2715 . 221 631 216 251 255
1963 223 236 243 268 215 871 222 286 287
1964 205 255 250 315 252 586 240 297 299
1965 270 294 278 324 263 663 273 348 353
1966 261 263 333 296 244 661 236 324 271
1967 216 212 378 283 206 690 224 328 249
1968 178 172 305 271 161 681 169 399 36”
1969 228 213 291 332 200 666 181 361 506
1970 307 331 354 379 293 699 260 397 429
1971 323 375 392 44 295 727 261 371 335
1972 270 326 324 426 | 23: 916 217 234 244
1973 465 480 500 546 | 395 1,399 378 513 491
1974 795 983 930 1,077 745 2,174 669 998 1,010
1975 619 739 726 857 551 2,436 433 393 439
1976 376 600 645 675 390 2,350 370 340 360
Légende :

Huile de soja :
Huile de tournesol :
Huile de coton :

Huile

Huile de colza :
Huile d'olive :
Huile de palme

d'arachide :

Huile de coprah :

de palmiste

brute, U.S.A., c.s.f. Rotterdam

toute origine, ex-tank Rotterdam

U.SOA., PBSY, Coﬂ.fo Rotterdaﬂl

Nigeria/Gmabie/toute autre origine, c.a.f. Europe

Hollandaise, f.o.b. en provenance du moulin
Espagnole, comestible

¢ Malaisie, c.a.f. Grande-Bretagne
Philippines/Indonésie, en vrac, c.a.f. Rotterdam
: Afrique Occidentale, c.a.f. Grande-Bretagne
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94 - INCIDENCE DES FRAIS DE TRANSPORT, EN FONCTION DES MODES
DE LIVRAISON

Nous avons utilisé les mémes sources qu'au chapitre pré-
cédent (paragraphe 85).

Les expéditions par bateau peuvent se faire dans des con-
tainers lorsque les quantités sont faibles, mais plus souvent 3 bord
de navires spécialement aménagés en tankers. Le tableau 32 fournit

des exemples de codt,

TABLEAU 32 - Coilit de transport de 1'huile de coton

Pays expédi- |Pays desti- | Condition-|Tarif frét {Suppléments|Colit total
teurs nataires nement base en § |divers en |en 8 par t
.......................... S S—— {2 S {21 S S
INDE FRANCE en tank 65 25 90
ETATS-UNIS FRANCE en contai- 180 28 208
(Cote Est) ners

(tarifs Conférence)

On constate que le transport par tankers est beaucoup plus

&conomique, d'autant que des conditions encore meilleures peuvent &tre
obtenues dans certains cas,

95 -~ STANDARDS DE QUALITE !

Nous renvoyons au paragraphe 51.

96 - PRATIQUES COMVMERCIALES

Sur les marchés intérieurs les ventes s'effectuent souvent
entre huiliers et raffineurs-margariniers. directement ou par 1'in-
termédiaire de courtiers.
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Sur les marchés internationaux, le négoce se fait par
les grandes maisons de commerce et par les courtiers des principales
places. Un certain courant commercial est 1ié aux mesures spéciales

prises par les Etats-Unis pour les exportations.
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CHAPITRE DIX : LE MARCHE DES TOURTEAUX DE COTON

v [
{
-
101 = LA PRODUCTION ‘“'ONDIALE
Chiffrée en milliers de tonnes de tourteaux, la production
des principaux pays producteurs a évolué entre les années 1974 et 1976
comme le montre le tableau 33.
TABLEAU 33 - Evolution de la production de tourteaux de coton en 1974/7
PAYS 1974 1975 1976
...................................... b——-------—-—-qi—-——————-—-————
URSS 1600/ 1800 1800/2000 1600/1800 |
‘ ETATS-UNIS 1910 1510 1230
CHINE 900/1100 900/1100 1000/1200
INDE 900/ 1000 900/1000 900/1000
PAKISTAN 500/ 600 450/600 300/400
BRESIL 400/500 350/450 300/400
TURQUIE 300/400 300/400 200/400
MEXIQUE 200/300 200/300 100/200
i ARGENTINE 50/100 100/200 90/150
TOTAL APPROXIMATIF 7235 7035 6250
(Source : "Tourteaux et autres maticres riches en protéines"
1976 (87)). -
Ce tableau n'est cependant pas complet, parce qu'il manque
des pays dont la production n'est Pas négligeable, comme le Soudan, -
1'Egypte, le Nicaragua, le Guatémala, la Colombie, le Paraguay.
Le tableau 34 » qui est extrait de statistiques FAO,
permet de comparer les productions mondiales des divers tourteaux,




chiffrées en milliers de tonnes de protéines.

TABLEAU 34 - Production mondiale de divers tourteaux.

Production de protéines de tourteaux

éri 73-1975
Tourteaux de (valeur moyenne pour la période 1973

en milliers de tonnes en 7

Soja 17.270
Coton 3.660
Arachide 1.990
Tournesol 1.630
Colza 1.340
Lin 470
Coprah 280
Divers 490

TOTAL 27.130

On voit la trés larpge prédominance du tourteau de soja ;
cependant le tourteau de coton vient i la deuxiéme Place et représente

13 X environ du total.

Il est intéressant de noter que la production mondiale
moyenne de graines de coton ayant été (cf, paragraphe 81) de 24,6
millions de tonnes durant la période 1973-1975, si nous admettons
que leur teneur en protéines s'éléve 3 21 7 ceci correspond i un
tonnage potentiel de 5,2 millions de tonnes de protéines. Etant donné
que la production de tourteaux €quivaut a 3,66 millions de tonnes de
protéines, il en ressort d'aprés ce calcul approximatif que seulement
70 T du tonnage mondial de graines de coton donne lieu i la fabrica-
tion de tourteaux. Nous rappelons (cf.paragraphe 91) qu'un raison-

nement analogue appliqué i 1'huile aboutissait 3 un pourcentage de

65 %, donc du méme ordre de grandeur, comme on pouvait s'y attendre.
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102 - LE COMMERCE INTERNATIONAL DES TOURTEAUX DE COTON

Il porte sur des quantités beaucoup plus importantes

que celui des graines et des huiles de coton :

TABLEAU 35 - Commerce mondial des tourteaux de coton.

1972 1973 1974 1975 1976

Total des exporta-
tions mondiales de 1419 1428 1071 1088 894
tourteaux de coton
(en uilliers de t)

Les tableaux 36 et 37 montrent quels ont &té en 1974,
1975 et 1976, les principaux Pays exportateurs et importateurs
(source : statistiques FAO 1976).

On constate que pratiquement seule 1'Europe est importa-

trice, et 3 son intérieur surtout le Danemark, devant la R.F.A.

Les pays exportateurs sont mieux répartis 3 travers le
monde, puisqu'ils sont répartis entre 1'Asie, 1'Amérique et 1'Afrique
" (1). Les plus importants sont 1'Inde et la Turquie. Viennent derriére

le Soudan, 1'Argentine, etc.

Le tableau 13p permet de situer le commerce interna-

tional des tourteaux de coton par rapport 3 celui des autres tour-
teaux .

(1) On y trouve méme des pays d'Europe, par exemple la Gréce, qui

importent des graines, les triturent, consomment 1'huile et
exportent les tourteaux.
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TABLEAU 36 - COMMERCE INTERNAT IONAL DES TOURTEAUX DE COTON : EXPORTATIOMS
(d'aprés Annuaire FAO du commerce, 1976 (77)).

EXPORTATIONS
. : 1974 1975 1976
en milliers en 7 en miiliers en 7 en milliers en 7
de tonues de tonnes de tonnes
TOTAL MONDIAL SE
DECOMPOSANT AINSI : 1071 100,0 1088 100,0 894 10C
1) AFRIQUE 215 20,1 250,6 23,0 217,2 24,3
dont ;: SOUDAN (55,8) (93,7) (100) |
EGYPTE (23,5) (38,2) (17,90) '
TANZANIE (39,7) (43,3) (28,8) P
OUGANDA (26,6) (16,1) (16,2)
ETHIOPIE (19,8) (13,0) (14,4) i
MOZAMB IQUE (22,8) (18,4) (13,0)
2) AMERIQUE 363,3 33,9 289,6 26,6 310 34,7 i
dont :ARGENT INE (24,2) (59,2) (95)
. COLOMBIE (29) (60,4) (44) {
NICARAGUA ' (73,7) (70,4) (60)
GUATEMALA (61,5) (27,7) (35)
ETATS-UNIS (44,6) (14,4) (29,5)
PARAGUAY (18,5) (29,6) (28)
BRESIL (86,2) (19,1) (3,5)
3) ASIE 386,5 36,1 4442 40,8 262,6 29,4
dont : INDE (145,9) (192,4) (130)
TURQUIE (152) (217,8) (88,9)
PAKISTAN (14,7) (12,5) (30,1)
IRAN (43,2)
4) EUROPE 95,8 8,9 98,8 9,1 104 11,6
dont : GRECE (60,8) (75,4) (63,0)
. PAYS-BAS (0,3) (0,2) (10,6)
, RFA (0,6) (0,9) (12,9)
DANEMARK (16,9) (15,7) (8,9)
ITALiE (11,4) ,3) (0,07)
5) URSS 10 [ 5 0,5




TABLEAU 37 - COMMERCE INTERNATIONAL DES TOURTEAUX DE COTON (suite)
(d'aprés Annuaire FAO du commerce 1976 (72)).

IMPORTATIONS L4
1974 1975 1976
en milliers en 7 en milliers en 7 en milliers en 7%
de tonnes de tonnes de tonnes -
TOTAL MONDIAL. SE
DECOMPOSANT AINSI : 973 100,0 1046 100,0 879 100,0
1) AFRIQUE 14,7 1,5 14,4 1,4 i4,8 1,7
dont :RHODESILE (11,2) (11,8) (12,4)
2) AMERIQUE ! 6 0,6 2,8 0,2 14 6,1 !
dont :ETATS-UNIS (3,1) (0,6) (12)
3) ASI: S,4 0,6 S 0,5 -
4) EUROPE 946,7 97,3 1024 97,9 850 96,7
dont : DANEMARK (372,2) (500) (433,6)
RFA (160,7) (178,6) (170,4)
SUEDE (64,5) on (56,3) {
GRANDE-BRETAGNE |  (68,5) (34,7) PO |
POLOGNE (46,7) (70) {5
ALLEMAGNE DE '
L'EST (46) (58) (30) !
NORVEGE (26,8) (20,8) (20,8)
IRLANDE (4,8) (7,5) (17)
PAYS-BAS (3,1 (2,8) (11,4)
5) URSS - - - - - -
-




TABLEAU 38 - Comparaison des exportations mondiales des différents tourteaux

Exportations mondiales de tourteaux en 1975

Tourteaux de

en milliers de tonnes en 7
Soja 8.745 68,8
Arachide 1.158 9,1
Coton 1.115 8,8
Coprah 697 5,5
Tournesol 358 2,8
Colza 272 2,1
Palmiste 374 2,9
TOTAL 12.719 100

Les tourteaux de coton viennent donc a4 la troisi¢me place dan:

le négoce international, tres loin aprés les tourteaux de soja, mais

presque 3 égalité avec ceux d'arachide.

En pratique, les échanges commeiciaux entre pays produc-
teurs et pays consommateurs de tourteauX sont souvent le prolongement
de courants traditionnels : par exemple, la France continue d'importer
beaucoup de tourteaux d'arachide, parce qu'elle en avait pris 1'haki-
tude 3 1'époque oli ses colonies s'étendaient sur une grande partie de
1'Afrique Occidentale, mais importe extrémement peu de graines et de

tourteaux de coton.

$03 - 1ES PRIX DES TOURTEAUX DE COTON

1031 - Prix de gros

Les bulletins mensuels de statistiques agricoles donnent
séparément les prix de gros des "cottonseed cake" et "cottonseed meal",

c'est-d-dire des tourteaux déshuilés par extraction mécanique ou par
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1'action des solvants.

Le"cottonseed cake" fabriqué en Danemark, avec 46 1 de

protéines, a eu en bourse de Copenhague un cours moyen de :

174 8/t en 1975
214 8/t en 1976
247 8/t de janvier 3 aofit 1978

Le "cottonseed meal" fabriqué aux Etats-Unis, avec 41 2
de protéines, a été vendu en vrac 3 Memphis (Tennessee) au cours

moyen de :
131 8/t en 1975

175 8/t en 1976
212 $/t de janvier & juillet 1978

1032 - Prix 3 1'importation

Ce méme bulletin mensuel de la FAO indique les prix moyens
c.a.f. Liverpool d'in "cottonseed cake" de toutes origines, 3 43 2 de

protéines :

172 8/t en 1975
207 8/t en 1976
255 8/t de janvier A juillet 1977

"OIL WORLD SEMI-ANNUAL" donne le Prix c.a.f. Hambourg
d'un "cottonseed cake" 31 45-46 I de protéines : 153 $/t en moyenne

durant 1'année 1975.

1033 - Comparaison avec les autres tourteaux

Il est intéressant de comparer, d'aprés les bulletins
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mensuels de la FAO, les prix de gros aux Etats-Unis d'un "cottonseed

meal" et d'un "soybean meal" (tous deux vendus en vrac)

TABLEAU 39 Comparaison du prix de fgros du tourteau de coton et de

celui d'arachide aux U.S.A.

Moyenne 1975 Moyenne 1976 | Moyenne de Janvie: |
d juillet 1977 |

Tourteau de coton
a 41 % protéines 131 8/t 175 8/t 212 g/t

Tourteau de soja
a 44 7 protéines 147 8/t 190 S/t 258 8/t

Ceci confirme qu'il existe un l1éger supplément de prix '
en faveur du tourteau de soja.

Quant aux tourteaux d'arachide, leurs Prix sont en général
voisins de ceux des tourteaux de coton.

104 = INCIDENCL DES FRAIS DE TRANSPORT, EN FONCTIOM DES MODES
DE LIVRAISON

Nous avons eu recours aux mémes sources que pour les
graines et les huiles.

Les transports maritimes de tourteaux, compte~tenu des
grandes quantités en cause, se font presque toujours en vrac dans
les cales spéciales (tanks) des navires. Pour une livraison de
1'Inde en Frauce il faut compter, suppléments inclus, 27 3 32 §/¢.
Les opérations de chargement et de déchargement se font avec des
appareils de manutention spécialisés a grand rendement, qui éliminent
presque complétement la main-d'oeuvre.
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L'expédition dans des sacs est peu pratiquée, ainsi que
celle par containers : elles ne conviennent qu'a de faibles tonnages
et sont plus onéreuses. Par exemple, pour une livraison en contai-

ners de 1'Inde en France le cofit du transport, suppléments inclus,
s'éléve 3 100 §/t.

Durant leur transpor:, il faut veiller 3 ce que les tour-
teaux de coton ne soient pas rehumidifiés au-lela de leur teneur
normale en eau, ni recontaminés par des moisissures, des microorga-

nismes, des insectes, des excréments de rongeurs, etc.

105 = STANDARDS DE OUALITE

Se reporter au chapitre six, I.

106 = I!PORTANCE DES TOUPTEAUX DANS LA VALOMTSATION DES
COMPOSANTS DE LA ARAINE DE CCTON

Se reporter au chapitre sept, préambule.

107 = PRATIQUES CO'™ERCIALES

Le négoce international s'effectue la plupart du temps
par 1'intermédiaire de maisons de négoce internationales, de courtiers

et de distributeurs, qui touchent directement les fabricants d'aliment

pour animaux d'élevage.

Dans certains pays producteurs de graines et de tourteaux,
1'exportation est strictement réglementée par le gouvernements. Le
commerce peut étre confié 2 un monopole d'Etat, ou laissé 3 1’initia-
tivr des industriels, mais dans le cadre de dispositions légales qui

peuvent, par exemple, fixer des quotas.
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108 - CAS DES PAYS EN VOIE DE DEVEILOPPEMENT

Comme pour les tourteaux d'arachide, les frais de transport

des pays producteurs vers les principaux pays consommateurs d'Europe
sont assez importants pir rapport 3 la valeur du produit. De ce fait,
les pays producteurs pourraient avoir intérét 3 valoriser chez eux
leur production, mais dans la plupart des nations en voie de dévelop-
pement l'industrie de 1'alimentation animale est pratiquement inexis-
tante, faute de débouchés vers des élevages intensifs. La demande
intérieure y est donc réduite et les tourteaux non exportés sont soit

distribués en 1'état aux animaux, soit simplement détruits.

Le développement du marché intérieur des tourteaux dans
ces régions reste donc tributaire de celui de 1'élevage, lui-méme
fonction du niveau de vie et des habitudes locales de consommation de
viande. De fagon générale, 1'élevage y est pratiqué de fagon exten-
sive et, malgré les efforts entrepris par certains gouvernements, on
est Eloigné du seuil industriel qui marquerait un développement

rapide des besoins en tourteaux.
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