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Sauf indication oontraire, le terme "dollar" (8) s'entend du dollar des
Etats-Unis 4'Amérique.,

La barre transversale (/) entre deux millésimes, par exemple 1970/71,
indique une campagne agricole, un exercice financier ou une amnée scolaire.

Le trait d'union (~) entre deux millésimes, par exemple 1960-1965,
indique qu'il s'agit de la période tout entidre, y oomprie la premidre et la
dernidre année mentionnées.

Les sigles suivants ont été utilisés dans la présente publiocation :

Ceef, Coftt, assurance, fret

CPFIRI Central Food Technological Research Institute
IBO Demande biologique d'oxygéne

DCo Demande chimique d'oxygéne

PPI Parallel plate interceptor

TPS Titled plate interceptor

USDA United States Department of Agriculture

Les chiffres entre parenthdses ( ) renvoient A la liste de référence.

Les appellations employées dans cette publication et la présentation des
données qui y figurent n'impliquent de la part du Secrétariat de 1'Organisation
des Nations Unies aucune prise de position quant au statut juridique des pays,
territoiresy villes ou zones, ou de leurs autorités, ni quant au tracé de leurs
frontidres ou limites.

L'appellation "pays ou sone" figurant dans certaines rubriques des tableaux
désigne des pays, des territoires, des villes ou des sones.

La mention dans le texte de la raison sociale ou des procduits d'une sooiété
n'implique aucune prise de position en leur faveur de la part de 1'Organisation
des Nations Unies pour le développement industriel (ONUDI).
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I. L'ARACHIDE EN TANT QUE MATIERE PREMIERE

L'arachide, dor* 1'espice cultivée est Arachis hypogea

est une légumineuse dont 1'origine, longtemps discutée, est actuellement
située au Gran Chaco, dans la région incluant les vallées du Paraguay

et du Parana. Au début du XVIéme siécle, sa culture aurait &té introduite
sur la cdte occidentale d'Afrique par les Portugais et aux Philippines
par les Espagnols. Des Philippines, elle se serait &tendue vers la Chine,
le Japon, le Sud-Est asiatique, ''Inde et la cite est de 1'Australie.
Probablement 3 partir de 1'fle de Ceylan ou de la Malaisiey elle aurait
ensuite atteint Madagascar et la c8te orientale d'Afrique. L'espdce
aurait donc été diffusée selon deux axea, & l'intersection desquels se
trouverait 1'Afrique. L'arachide aurait ensuite gagné les Etats-Unis

avec le commerce des esclaves & partir de la c8te occidentale de

1'Afrique [Hammons, 1973 (60)_7.

A. La plante
[Oregory et_al. 1973 (56); Hammons, 1973 (60)7

Morgholosie générale

La tige principale de 1'arachide est toujours &rigée,
tandis que ses ramifications secondzires sont ascendantes dans les formes
érigées ou courent sur le sol, sur toute ou une partie de leur longueur,
dans les formes vampantes. La tige principale et les ramifications pri-
maires peuvent atteindre 0,20 4 0,70 m de long. Elles sont de couleur vert
clair, vert sombre ou plus ou moins pourpre.D'aprés le mode de ramification
et la disposition relative des rnmeaux végétatifs et reproducteurs,Buntin,

1955 (24) et 1958 (25) a distingué deux groupes d'arachides cultivées :




- Le groupe 2 ramifications séquentielles qui comprend les

types Spanish et Valencia : les plantes présentent un axe central avec

quatre 3 six ramifications, elles-mémes trds peu ramifiées. Le port

est toujours érigé.

- le groupe 3 ramifications alterrdes qui comprend le type
Virginiag : la tige centrale porte quatre i six ramifications et parfois
plus : ces rarifications donnent successiverent deux rameau:: = 3:itatifs

et deux rameaux reproducteurs. Le port est érigi ou rampant.

Le systéme radiculaire est pivotant et sur le pivot s'insérent
des racines latérales formant un chevelu dense. Des racines adventives
peuvent se former sur 1'hypocotyle ainsi que sur les ramifications aérien-
nes qui viennent au contact du sol. Des nodules,r&sultant de 1'association
symbiotique de la plante et de bactéries fixatrices d'azote, se forment
une quinzaine de jours aprés la levée ; on les t-ouve jusqu'd quinze cen-
timétres de profondeur. Leur nombre varie de 800 3 4 000 et leur tailic
de | 3 4 mm.

Les feuilles sont pennées avec deux paires de folioles ; elles
sont portées par un pétiole de 4 & 9 cm de long. Elles se développent &
chaque noeud. Les folioles portent des stomates sur leurs deux faces et

comportent un mésophyle spongieux capable de stocker de 1'eau.

Les inflorescences sont des &pis de trois & cinq fleurs ; elles
prennent naissance sur les rameaux végétatifs, & 1'aisselle des feuilles.
Apras fécondation, la base de 1'ovaire s'allonge en une sorte de tige
appelée gynophore. Ce gynophore se courbe afin que le fruit pénétre daas
le sol od il prend une position horizentale & une profondeur situde entr;
2 et 7 cm. Ce fruit est une gousse dont la coque est plus ou moins rétré-
cie par des constrictions qui marquent la séparation des 2 3 4 graines

présentes dans la cavité. Les dimensions de la gousse varient de
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I x 0,5 cm @ 8 x 2 cm. La coque,ou péricarpe, dont 1'épaisseur est d'en-
viron 2 mm, comprend un exocarpe, un mésocarpe sclérenchymateux et un
endocarpe parenchymateux. L'exocarpe s'écaillr au cours de la maturation
et laisse apparaitre le mésocarpe. L'endocarpe s'effondre 3 maturité et
ce qui en reste prend une coloration brune ou noire due aux. tannins in-
solubles provenant du mésocarpe. La graine est recouverte d'un tégument
séminal mince et parcneminé, de couleur blenche, rose, violacée ou noire
son poids peut varier de 0,2 3 2 g et sa forme peut &tre sphérique, el-
liptique plus ou moins allongée avec parfois presence d'un méplat dauns La

zone de contact avec la graine voisine.

Cucle vaprtatdf

Les graines d'arachide stockées & température ambiante ne
conservent leur faculté germinative que si le taux d'humidité ost inférimy
as Z.[Eillier et Silvestre, 1969 (5Qj7.Dans ces conditions, et A une
température inférieure ou egaie i 15°C, les graines conservent leur pou-
voir germinatif pendant cinq ans. Les grnines de certaines variét&s ne
peuvent germer qu'aprés une période de repos appelée "dormance". C'est
le cas des graines du type Virginia qui restent dormantes durant up 2
quatre mois aprés leur maturité, contrairement 3 celles des types Runner,
Spanish et Valencia. De nombreux procédés ont &té préconisés pour lever
cette période de dormance. Le plus employé est un traitement a la chaleur
recommandé par 1'International Seed Testing Associaticn Zsillier et Sil-
vestre, 1969 (54i7 tles graines sont exposées 3 la température de 40°C

pendant quatorze jours,

Les graines d'arachides sont relativement grosses et demandent
une grande quantité d'eau pour germer soit un taux d'imbibition de 35 a
45 7.

La croissance se décompose selon les étaﬁes suivantes Z$révot,

1949 (109) 7
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La période levée-floraison : Sa durée est une caractéristique
variétale dans des conditions &cologiques données, mais elle est trés
influencée par les facteurs climatiques : 15 & 20 jours dans les zones
tropicales chaudes contre 40 i 50 jours dans les zones tempérées. Le
nombre de fleurs émises par plante est variable selon les groupes : pour
une arachide Spanish le maximum est de 600 & 700 fleurs, tandis qu'il

atteint |1 000 pour une arachide Virginia.

La fécondation : l'arachide est une plante presque strictement
autogame, ceci tient au fait que la fécondation est nocturne et gue
la fleur ne s'ouvre pas avant fécondation (cléistogamie). Néanmoins, le
taux d'allogamie n'est pas nul et il est toujours plus 8levé pour les
variétés du groupe Spapish et Valencia que rour celles du Froupe Virginjs
lcilliﬂr et Silvestre, 1969 (SQL7;L3 fructification,donnant naissance 2
des fruits,est variable dans le temps. Ce sont en géréral les fleurs for-
mées durant les deux ou trois premiéres semaines de la floraison qui ont
le meilleur rendement en fruits. En grande culture, il faut en moyern.»
cinq & dix fleurs pour donner une gousse. D'aprés Bolhuis, 1958 (17,18) ot
1959 (19,20), la fécondation et le développement des fruits sur la plante
provoquent un ralentissement du rythme de floraison qui peut atteindre

1'arrét total.

La durée du cycle végétratif est sous 1'influence du climat et
en particulier de la températurq[%olhuis et De Groot, 1959 (2Y;7 Ainsi,
par exemple, & Madagascar les durées totales du cycle (cycle végétatif
et maturation), en fonction de la variété d'arachide varient de 100 A 140
(tableau 1).




CoYleau 1.

Valeur moyenne de 1a durde du cycle vépétation~

maturntior rour diverses variétés d'araclidec 3

Madapascar

Durée du cycle

. Yaridtés hitives
Variétés d'huilerie
Hybride 33
Espagnole 224
Buitenzoxs 214
VariAtés de bouche
Valencia 247

Variétés tardives (avec dormance)

Variétés d'huilerie

Variétés de bouche

Rungh 210

Bunch madirovalo
Bunch 145
Kiraromena

Ekn_Jours

120
120
120

100 - 110

135

135
135
135
135

145
140
140
140

D'aprds Silvestre, 1963 (129).




B, les relations climat - sol - plante

Pour 1'arachide, comme pour toutes les plantes, les facteurs
physiques du sol jouent sur l'enracinement et par conséquent sur la nutri-
tion hydrominérale. Mais, dans le cas particulier de 1'arachide, ils
jouent de plus sur la maturation, sur la qualité des gousses et sur le

rendement de la récolte.

s
(o]
[e)

11 importe que la texture et la structure du sol concou-
rent 2 en assurer un bon drainage et une bonne aération. Montenez, 1957 '
(93), a montré que les conditions optimales de germination sont réalisées
lorsque le sol se maintient & une humidité inférieure 2 sa capacité de
rétention., L'aération du sol est trés importante au moment de la fructi-

fication parce que les échanges respiratoires des gousses en formation -q¢

trés élevés. En réalitéd, 1'arachide se cultive dans des sols de texture et
de structure trés différentes. Par exc™wle, les sols & arachide d'Afrique
de 1'Ouest sont généralement des sols i texture grossidre. Mais la culture
est généralement possible dans des sols A& texture fine s'ils sont bien
structurés avec des agrégats stables qui les rendent suffisamment meubles
et perméables. En ce qui concerne le pH, 1'arachide semble tolérer des
variations de grande amplitude puisqu'elle est cultivée en sol de pH 4
dans certaines régions des ktats-Unis et de pH 9 en Israkl et au Soudan

[Glller et Silvestre, 1909 (54) ; Keid et Lox, 1Y73 (113)_7-

Climat

Les facteurs clinatiques conditionnent la croissance et

1'extension de 1'espéce.

Température

La germination est trgs rapide et se réalise en 4 4 5

jours & une température voisine de 32-34°C, d'aprés Catherinet, 1956 (27)
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et Montcnez, 1957 (93). Le pouvoir germinatif s'abaisse quand la tempé-

raturc est en dega ou au-delad de 15°C et de 45°C.

Pour la phase de préfloraison. 17 Hptimum des tenpératures
se situe entre 30°C et 33°C. Vers 18°C, la croissance est tras retardée
et la floraison trés faible. Des écarts de température entre la nuit et
le jour sont également défavorables 3 la croissance et 3 la précocité de
la floraison. Bolhuis et De Groot, 1959 (21), Fortanier, 1957 (46) et
Nivtla, et Davol, 1638 (27) ont &ruldjs nlus spéaialenent 1"affes do 1o
température sur la floraison et ont observé que la température optimale «.
situe entre 24 et 33°C. D'aprés Fortanier, 1957 (46), le coefficient d'u-
tilisation des fleurs, qui est inversement proportionnel 3 1'importance
de 1a floraison, atteint un maximum de 21 % pour des températures nocturnc

et diurnes, respectivement de 23°C et 29°C.

La maturation est fortement inhibae lorsque les tempéra-

tures nocturnes tombent au-dessous de 10°C.
Eclairement

Au stade de la germination, la lumisre freine la vitesse
d'imbibition des graines ainsi que le développement des racineszrhontenez,
1957 (9317 i elle diminue également la rapiditéa d'élongation de 1'hypoco-
tyle Fortanier, 1957 (46) . Av cours de la fructification, 1'exposition
des gynophores & la lumidre retarde leur croissance et leg fruits ne
peuvent se développer qu'a l'obscuritézfﬁhibuya, 1935 (IZBL7. En revanche,
il semble que 1'initiation florale ne dépende pas du photop&riodisme
Puisque, comme 1'a montré Prévot, 1949 (109), la sexualisation de la
plante est visible dés les premiers stades d'évolution de la plantule,
Toutefois, le développement des bourgeons reproducteurs et 1'&clonsion

des fleurs paraissent dépendre de 1'é&clairement. -




Répime hrdricue

. . P /
L'arachide c¢st relativement résistante 2 la secheresse.

Ses besoins en eau, compte tenu des pertes par &vaporation, se situent

entre 450 et 700 mm. Ils varient au cours du cycle végétatif et selon

les variétés (voir tableau 2 ).

Mibleau 26 'vwolution de li ot .oimation movenne l(w,xjnaliére d' oo
~nre du dévelerrement de 1Yarachiye: Cemmaraison e aeux

vaori&+8s, Valencia ot Virginia, 1 de deur loeall = tions

! Localisation : Israel : Conge. {
' Variétés ! Virginia Valencia i
Durée du cycle : 135 jour: 110 jours ‘
‘ Phase Consormmation - Phase Consomnation!
I du cycle jori.rnaliére du cycle journaliédre |
! 'n oours .nonm n Jours Ieoom 5
| | 0-15 1,4 0- 30 3,9 i
: 15- 45 3,3 30- 60° 4,8 [
: 1 45- 75 6,1 60- 90 6,0 K
1 , 75-105 6,9 90-110 2,5 !
‘ 105-135 4,8 ’
i Consommation !
totale d'eau 665 490
en mm

gources : Gillier et Silvestre, 1969 (54)

La secheresse a un effet dépressif eur la végétation

tout au long du cycle. Cependant, cet effet est beaucoup plus grave lors-

qu'il se manifeste 3 1'&poque de la pleine floraison.




_]r,_

ve Les modalitis générales de 1a cilture

De nombreux travaux ont &t& consacréc & la culture de 1'ara-
chide ; nous citerons, pour mémoire, 1'ouvrage ccllectif publié en 1973
par 1'America; Peanut Research and Education Association " Peanuts,
culture and uses"(IBS), et 1'ouvrage plus ancien, puisque publié en 1969

de Gillier et Silvestre (54).

Cette culture, dans la granue majerité des cas, se pratique
selon des méthodes traditionnelles. L'amélioration des techniques cultu-
rales, parallélement & la sélection variitale, entraine une augmentation
des rendements, ce qui est présenté au tableau 3. Les principaux points
sont 1'association et la rotation des cultures, la préparation du sol
et des semences, 1'époque, la densité et le mode de semis, l'entretien
des cultures, l'emploi de fertilisant, de desherbant e 1'usage de 1'irri-

gntionz—Sturkie et Buchanan, 1973 (133i7.

. a
"“ablrau 3. HKendrment moyen en arachide pi’ continent =

Zone Rendement moyen en kg/ha
1948/1952 | 1965
1
|
Europe 1 470 ; 1 830
Amérique du Nord 920 : 1 860
Amérique Jatine 940 § 1 240
Proche-Orient 910 ! 950
Extréme-Orient 740 : 630
Atrique 740 . 980
|
Moyenne mondiale 850 f 880
l

Sources : Gillier et Silvestre, 1969 (54)

;/ L'augmentatloi Gu renewaent entre 1948, 1952 et 1965 traduit 1'influ-
ence de 1'amé&licration den peratiques culturalesy
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Tablesu 4. Réponse de 1'aruchide A 1'apport d'éléments minéraux,
en founction de la localisation dans le mande

Réponse* 2

} Localisation N p K Ca Mg
Asie Birmanie 4 0 0 4+ 0
Chine —+b + 0 n n

Inde - % + 0 C

Indonésie et Philippines =~ 0 B+ 0

Tha¥lande 0 0 0 + 0

Australie + + 0 0 0
Afrique Bénin + + + 0 0
« Bmpire centrafricain + + 0 Y 0

Gambie * + 0 0 0

Ghana + + 0 0 0
Haute-Volta 0 + 0 0 0

Nigéria 0 + 0 0 0
République-Unie de Tanzanie O + 0 0 0

Sénégal + + - 0 0

Sierra Lecne 0 0 + + +

Zafre + 0 0 + 0

Amé;lq:e Caro.ine du Nord _ * + 0 0
du Nor Caroline du Sud _+ + 0 0
Floride _ * + + 0

Géorgie _ + + + 0

AnETidue  pregil 0 + + 0 0

u s Vénézuéla + + 0 +

Europe Bulgarie + + + 0 0
Espagne + + 0 ] 0

Hongrie + + 0 0 0
oyen—-Orient Isra¥l + + + 0 0
Turquie + + 2 0 0

Source : D'aprés G. Martin, cité par Reid et Cox, 1973 (113).

Réponse positive +
Pas de réponse -
F éponse douteuse 3
Pas d'information .
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L'influence favorable de la fertilisation n'est pas claire;
les bescins en fertilisants et les réponses & un apport d'engrais
semblent varier en fonction des conditions locales comme le montrz le
tableau 4.I1 convient de rappeler que 1'arachide, par 1'intermédiaire
de son rhizobium, peut assimuler une certaine quantité d'azote atmos-
phérique. La bactérie spécifique doit se trouver dans le sol ; s8i ce s

n'est pas le cas, il faut inoculer les graines au moment du semis.

p, Les différentes variétés d'arachides. 3élection - Qualité

Avec Woodroof , 1973 (153), i1 faut,en tout premier lieu .,
noter que le catalogue des variétés d'arachide se caractérise par une
grande confusion. Pour des raisons d'amélioration de rendement ou de
qualité, aussi bien que d'extension des utilisations de 1l'arachide, il
ne se passe guédre d'années aux Ktats-Unis sans qu'une nouvelle variéié
31t introduite et qu'une ancienne roit abandonnée. ll1 en est de méme
-1, Africue ou en Asie, off d'imrortants efforts de sélection ont marqué

les dernidres campagnes de procduction zfﬁorden, 1973 (98);7.

Quelle que soit la destination de 1'arachide, les critéres
d'adaptation aux conditions locales (climat et sol), de résistance aux
maladies et de rendement (rendement en gousses et rendement au décorti-
cage) orientent toujours la sélection. La teneur en huile et la compo-
sition en acides gras de 1'huile sont des facteurs importants de la qua-
lité de 1'arachide d'huilerie. Pour 1'arachide de bouche, on a longtemps
sélectionné les variétés 3 faible teneur en huile ; 1'évolution des tech-
niques de préparation permet maintenant d'&chapper & cette corntrainte,
tandis que la recherche de graines de formes, de couleur et de carac-

téristiques organoleptiques agréables se poursuit [ Rodrigo gt _als 1970

118)7.

Dans les divers pays, selon l'orientation de la production,

la priorité est donnée & un certain nombre d'objectifs :
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- 'e rendement dans tous les cas,

- &ux Ftats-Unis, en Tsrael, 2 Madagascar les caractéres
technologiques pour 1'usage de 1l'arachide de bbuche et la résistance i
la cercosporiose,

- Au bén’gal, en Nigéria, et d'une facon générale en Afrique

allisl qu'en amérique latine et en Inde : 1a rusticité (parfois au d8tri-

ment uu renaemcnt), une bonne teneur en huile, 1'adaptation aux diffé-

Tehis climats et la résistance aux maladies (rosette, cecosporiose),

Les principgux tvpes et variétés d'srachide et leurs grandes aires de

culture

Les différents types cultivés d'Arachis hypogla.. peuvent

se diviser en trois principaux groupes variétaux : irginia, Spanish,
et Valencia. Un quatriéme, le groupe Runner répond 2 des considérations

commerciales, mais se rattache, génétiquement, au type Virginia.

Le type Uirginia

I1 se caractérise par de grosses gousses contenant gEné~
ralement deux graines allongées. La ceinture de la coque est marquée.

Les graines sont bien séparées et sans méplat.

C'est le type le plus répandu. Les Etats-Unis en sont
de gros producteurs, dans les 6tats de Virginie, de Caroline du Nord,
du Tennessee et do Georgie. Il est 2 la base des sélections de plusieurs
pays d'Afrique, com'e le Nigéria, le Sénégal, la Zambie, et il constitue

zussi 1'essentiel dcs productions de la Chine.

Les nombrev.;es variftés se regroupent en deux catégcries

suivant que leur porr est &rigé ou rampart. Virginia Buoch large -
Virginia Bunch Small - Virginia Bunch 46-2 - Virginia Bunch 67 - Xirgi-
nia Bunch G2 - Virgigis Rypper G26 - NC 4X - NC 5 - Gaorgia Hybrid 119.2
Holland Jumbo - Florigiapt sont quelques-unes des varités figurant au
catalogue américain.




Le tvpe_ Runner

C'est une variante du type Virginia. les graines sornt
—

plus petites, moins allongées, et présentent souvent un méplat.

Southeastern Runner 56-15, Dixie Runner,

Early Runner, Bradford Runner et Florunner sont des variétés déve-

loppées dans différents états des Etats-Unis. Egyptian Giant et Rhode-

sian Spanish Bunch sont des variétés cultivées en Afrique du Sud, tendis

: A A v
que Shulamit est une variété cultivée en Israel.
IR

Le tvpe SEanish

Il se caractérise par de petites gousses contenant géné-
ralement deux graines hien sépardes et rondes. Avant 1940, il constituait
90 7 des variétés cultivées dans 1'état américain de Georgie. Néammoins il
reste la base des cultures des états de Californie, du Texas et d'Cklacmaa
avec les variétés Dixie Spanish, Improved Spanish 2B, GFA Spanish. Argen-
tine, Spantex, Spamette ... Natal Commopn Spanigh est la vari&t& la plus

répandue en Afrique du Sud.

Le type Valencig

La gousse est lisse, non marquée de constrictions. la
coque contient trois grainee dont les extrémitée scnt rouvert CpLat
Aux Etats-Unis quatre cinquiémes de la production de cette variété sont

localisés dans 1'Etat du Nouveau Mexique.

Choi 8 es en fonction des conditions de cul

Les troistypes principaux,cités ci-dessus,ne se carac-
térisent pas simplement par les caractéres morphologiques de leurs
gousses et de leurs graines. Il se distinguent également ,par la durée

de leur cycle végétatif.
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Le cycle du type Virginia,entre 130 et 140 jours est
plus long que celui du type Spanish, tandis que Valencia, avec 120 jours,
est considéré comme un type précoce (voir tableau 1.). En contrepartie,
d'un potentiel de production plus &levé , les variftés de
type Virﬁinia ont des exigences fcologiques plus strictes que les types

Spanish et Valencia, et ce d'autant plus que les variétés ont de plus

grosses graines. Ceci explique que le type Virginia prédomine dans les
régions aux conditions de culture favorables et qu'il constitue la base
des essais locaux d'adaptation et de sélection en de nombreux pays pro-

ducteurs. Les types Spanish et Valencia & cycle court restent les mieux

adaptés aux zones &quatoriales et aux cultures d'altitude, tandis que
certaines variétés du groupe Spapigh conviennent bien aux zones les

plus séches des régions soudano-sahéliennes.

Rend. ments e lités des différents es et variétés

N Rendements en gousses

Les rendements en gousses d&pendent non seulement des
types et variétés mais aussi des conditions locales de climat et de sol

ainsi que de la conduite de la culture[?@turkie et Buchanan, 1973 (|33jz.

L'influence de la variété est illustrfe dans le tableau S.
11 donne, pour la Géorgic, les rendements de différentes variétés

cultivées dans des conditions relativement homogénes.
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Tahlenn 5, Rendemente morens dem Aifférenter variétée d'ar-chides
on Géorgie
-
Variétés Rendement en lb/acre

)

L.

3.

Tvpe Spanish

Dixie Spanish

Improved Spanish 2 B

GFA Spanish

Type Runner

Southeastern Runner 56-15%

Type Virginia
Virginia Bunch 67
Georgia Hybrid 119-20

VirEinia Runner G
Georgia Hybrid 119-18

1 700
1 700
2 200

2 300

400
400
270
500

NN NN

Source : uU'aprds Woodroof, 1973 (153)
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On voit que les variétés de type Virginia ainsi que de
leur variante Runner donnent des résultats sensiblement supérieurs 3

celles des types Spanish.

Sturkie et Buchanan, 1973 (133), nassant en revue les
résultats de nombreux essais culturaux expérimentés aux Etats-Unis, 4
mettent clairement en &vidence 1'influence des pratiques culturales
sur le rendement des différentes variétés. Par exemple, le tableau 6
montre 1'influence de la lutte contre la cercosporiose, sur le rendement,
dans un climat particuli@rement propice & cette maladie 3 celui de
la République-linie du Cameroun. Les accroissements de rendement par

raprort aux témoins sont resnectivement de 74 et 80 .

.

"ableau 64 Influence dec techniques cul turales rur le rendement :

traitement contre la cercoaporiose

Variétés 65-7 : 65-13

Témoin Traité Témoin Traité

Rendement moyen (6 ans)
1969 - 1974 2 655 4 780 2 470 4 295

(cn kg/ha)

i
&

Sources : D'aprds Praquin et Tardieu , 1976,

Rendements au décorticage

Que ce soit pour les types et variétés d'arachide de

bouche ou pour les vari&tés d'huilerie, il existe des différences de

rendement appréciables au décorticage, comme le montre le tableau 7.




Tableau Te Rendement au décorticage de différentes variétés

d'arachides

Rendement au

! Variétés 1 p .
t décorticage

‘ ‘n nourcentage
i 1. Arachide de bouche : '

Qixie Spanish 76 a2 79

Type_Rupner 3

Southeastern Runner 56-15 : 75

Type_Virginia | ;
|

Virginis Runner G26 ‘ 75 ;

Virginig Bunch Large 65 & 68 ;

Yirginia Bunch 67 72 3 74 |

\irginia Bunch Small 67 a 72 l

Type Valencia 70

2. Arachide d'huilerie

Hybride 33 75
Esieanole 27 75
Buitenzorg 214 75 !
Muitunile 78 i

Soupces: D'aprds Woodroof , 1973 et Silvestre , 1963.

‘ On voit que las avantages précédents du type Virginia,
en matiére de rendements en gousses, peuvent &tre contrebalancés par

de médiocres performances au d&corticage.

En arachide d'huilerie, les &carts sont de moindre

envergure,




Teneur en huile

La teneur en huile est manifestement une qualité pcur
les productions destinées 3 1'huilerie. C'était autrefois un défaut
pour les arachides de bouchc gui ne devaient pas contenir plus de 2
3 45 7 d'huile. Aujourd'hui, cette contrainte a per’u de sa valeur grice

A certains modes de fabrication.

En fait, les &carts sont peu significatifs entre les
deux catégories arachide de bouche/arachide d'huilerie, comme en té-oigre
la comparaison suivante (tableau B8), pour des variétés cultivées en

Afrique.

nableau By fommaraicon de 1a tenecur en huil~ de vari4+és d'arcchidesn

dites d'huilerie et de bouche (en pourcentage)

Arachide de bouche Arachide d'huilerie
' Teneur en " Teneur
Variété | . . Variété eneur en
{ huile : huile
| . | l -
Valencia 247 48 Hybride 33 49
“unch 210 ‘ 46 Espagno’e C04 45
Bunch Madiro—‘ Buitenzorg 214 47
vale : 46 ~ ,
Kiroeromena 42  Mwi 49

| |

source @ D'aprds Cilvestre, 1983 (129)
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- Composition de la graine d'arachide

La tableau 9 donne la composition globale des graines

d'arachides (valeurs extrémes et moyennes) .

Tableau 9o Composition de la £r-ine d'arachide (en pourcentage)

Composition Valeurs extrémes Moyenne '
Humidité 3,9-13,2 | 5,0
Protéines 21,0-36,4 28,5
Lipides 35,8-54,2 47,5
Fibres brutes 1,2- 4,3 2,8
Extrait sec sans azote 6,0-24,9 13,3
Cendres 1,8- 3,1 2,9
Sucres réducteurs c,1-0,3 0,2
Disaccharides 1,9~ 5,2 4,5
Amidon 1,0- 5,3 4,0
Pentosanes 2,2~ 2,7 2,5

sources : U'aprds Freiman et al., cités par Woodroof, 1973 (153),

Le composition de 1'arachide est naturellement affectée
par la variété, la localisation et 1'année de production lﬂoladny et
Pearson, 1974 (62_)7. Les deux facteurs les plus impurtants sont

les acides gras et les acides aminés.

[ — See o ———
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Composition en acides gras des arachides

De nombreux travaux ont &té menés aux Ftate-dinis Z_uowpdﬁy
et Pearson, 1974 (6227,et en particulier en Georgie par 1'équipe de VWor-
thingten Worthington et Hammons, 1971 (155) et 1977 (156) ; Worthington
et al. 1972 ( 157) et .en Indes par Sekhon et ses collaborateurs .Sekhon
et al. 1972 (124) et 1973 (123) sur la variabilité des acides gras de 1'a-

rachide en fonction de 1'environnement et de la saison.

Le tableau 10 met en &vidence les influences de lavariété
et de 1'année de récolte sur la composition en acides gras et 1'indice

de stabilité, donc sur la qualité de 1'huile de graines d'arachides.

L'incidence de 1'année semble plus forte que celle de
la variété. In général, 1'huile provenant du tvpe Spanish est plus riche
cn acide linoléique que celle provenant dv type Virginia. De ce fait,

elle est plus sujette au rancissement (tableau 11).

Tableau 11, Comnaraison de la teneur en acide linnlAirme ders

arachides de types Spanish et Virginia

Acide linolé&ique

Types/Varletés en pourcentage des acides
£ras
Type Spanish
Rixis Spanish | 35,2
Natal Commo)n i 35,7
, Arganting 35,5
|
Type Virginia
Virginia Bunch h 25,8

CESYETE NyIYLE | 31,1




———

Cependant il convient de préciser que Martin, cité
par Norden, 1973 (98), a montré que la teneur en huile présentait un

haut degré d'héritabilité.
Composition en protéines et en acides aminés

.Les travaux de Young et de ses collaborateurslr}oung
et Hammons, 1973 (160) et Young et al; 1974 (161) (163) (164)_70nt rontré
1'influence de la variété et des conditions de culture sur la composition
en acides aminés et la teneur protfique des arachides. Amaya et ses col-
laborateurs, 1977 (5) ont montré qu'il existe une corrélation entre la

teneur en tryptophane et la teneur en protéines dans 1'arachide.

Le tableau 12 donne la composition moyenne en acides

aminés de la graine d'arachide ; ces donues, tirées du travail d'Adrian

et Jacquot, 1968 (4), reprennent les r&sultats obtenus par différents

auteurs.
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ableau 12 Comnosition en acides aminés des protéines de la

graine d'arachide (en pourcentage)

| ! Busson etaly Résultats obtenus par

? AC1G8 aminés ~ Hirsch Taira Chai Moyenne

‘ ' Noyenne! Extremes

. .

| |

' Arginine 11,6 10,7 - 12,4 10,6 11,35 11,5 11,2
Cystine 1,45 1,3 - 1,6 0,85 1,15
listidine 2,2 1,9- 2,4 2,8 2,55 2, 2,4

~ Isoleucine 3,6 3,4- 3,8 45 3,65 2,7 3,6
Leucine 6,65 6,3- 6,9 50 665 55 59
Lysine 3,45 3,3- 3,6 3,9 3,1 4,7 3,8

" Méthionine 1,6 1,3- 1,5 0,9 0,75 1,3 N

. Phénylalanine 5,05 4,8 - 5,3 5,6 5, 3,25 4,75

f Thréonine 2,7 2,4~ 3,0 2,9 3,0 2,2 2,7

" Tryptophane © 1,05 0,9- 1,2 1,1 0,9 0,6 . 0.9

Valine 4,4 4,2 - 4,7 5,5 5,05 4,05 4,7%

Cources : Adrian et Jacquot, 1968 (4).

Autres composés

Au chapitre des qualités lifes au matériel végétal, il
faut encore signaler les teneurs en cellulose et d'autre part, en com-
posés volatils /Fattee et singleton, 1972 (10257qui conditionnent les
qualités organoTeptiques des arachides de bouche., Mais, tout comme pour
la composition en acides gras, ces sujets restent trés controversés et

modifient peu les grandes orientations de la sélection.
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.o Les techniques de stockage et de séchage

4

La valeur de la matiére premiére ne dépend pas seulcrent du
matériel végétal dont elle provient. E£lle dépend aussi, et peut-étre
surtout, de 1'é&tat dans lequel elle est présentée i ses acheteurs. C'est
pourquoi, dans le cas de 1'arachide, les opérations -ui suivent la récolte.
opérations de séchage et de stockage, prennent une importance particu-
liére. Selon les conditioneg climatiques en cours de récolte, 1'humidité
des gousses peut varier de 35 4 55 X. La période de ramassage &tant re-
lativement longue, la maturité des graines est souvent assez hétérogéne.
De plus, les conditions atmosphériques de stockage sont celles de la
région de culture, c'est-3a~dire en général peu favorables. Pour éviter
les montées de température dans les stocks et le développement des moisis-
sures génératrices de toxines /Ebbb et al., 1969 (32i7, un séchage

est indispensable, tout de suite aprds la récolte.

Le séchage

L'opération de séchage doit 8tre parfaitement contr8lée car
certaines caractéristiques de la graine en dépendent. Une temp&rature
tron élevée provoque 1'apparition d'odeurs indésirables et augmente
les risques de séparation des cotylédons et de glissement de la peau
au décorticage ; de plus, et pour les mémes raisons, il est préférable
de ne pas abaisser 1'humidité & une valeur inférieure 3 7 %. En revarche,
une humidité sensitlement supérieure 3 ce pourcentapgce taverise la 170§~
ration d'acides gras et le développement de moisissures, ce qui peut

eritrainer des pertes de rendement au raffinage.

Le séchage est réalis& soit au soleil sur le champ, soit
dans des séchoirs industriels, et parfois encore en associant les deux
méthqdes/iﬁckens et Pattee, 1973 (62)7 . Le séchage en andains dorne de
bons rés&itats si 1'humidité initiale—n'est pas trop élevée.Aux Etats-
Unis, on laisse sé&cher les gousses en andain, sur le champ, jusqu'i
atteindre une humidité de 20 X, Zshmples, 1969 (I2Ql7, avant de les
ramasser et de parfaire leur séchage en enceinte. Sur ce dernier point, la
méthode la plus ci.urante consiste A pulser de 1'air chaud en continu et

verticalement A travers les couches d'arachides jusqu'a ce que celles-ci




presentent un taux d'humidité voisin de 10 %, La température et 1'humidité
relative de 1'air de séchage doivent eétre modulées de manidre 2 éviter
une perte d'eau trop rapide et trop poussée dans les arachides du bas

de la colonne, tout en assurant un séchage convenable de celles du haut.
Dans ce but, il est recommandé que la température n'excéde pas

35° C et que 1'humidité relative de 1'air ne soit pas inférieure a 55 %
Lﬁbodward et Hutchison, 1972 (ISQZ7 Hutchison et Weodward lﬂhtchison,
1967 (63) ; Woodward et Huctchison, 1972 (l5€£7;nt mis au point un procédé
permettant d'envoyer 1'air chaud i la fois par le haut et par le bas

de la colonne et de sécher les arachides sur bande, ce qui ré&duit le

temps de passage et permet un séchage plus uniforme.

Le s tockage

Le stogkage doit assurer au mieux le maintien des
qualités initiales du produit. Trois poirts sont 2 surveiller attentive-

ment ¢

Le développement Eventuel des moisissures ;
La présence d'insectes,;

la teneur en acides gras libres;

Dans certains pays,le stockage des graines s'effectue
dans des aires 2 ciel ouvert, tels les seccos du Sénégal, la désinsec-
tisation Etant assurée par pulvérisation d'insecticide.

La fumigation sous bdche,ou, de préférence, dans des magasins fumigables.
permet une meilleure désinsectisation des stocks d'arachides (179).
Le stockage en entrepdt ventilé est trds largement pratiqué. Ceci con-

cerne biew &videmment les arachides en gousses.

Les arachides d&cortiqufes et mises en sacs peuvent

etre stockées dans les memes conditions.

Ces modes de stockages sont trds utilisés sur les
lieux de production, en particulier en Afrique. Aux Etats-Unis,on pratique
également le stockage de 1'arachide décortiquée en entrepd8t réfrigéré
Voodroofy 1973 (153)

’
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Le stockage en silo de métal ou de béton est épgalement
développé : silo ventjls ou a atmosphére inerte zﬁhgnt, 1967 (9) ;
Reimbere 1967 (ll41J7.En effet, Vilson et Jay, 197€ (150) ont montré
1'influence de la composition de 1'atmosphire de 1'enceinte de stockage
sur 1'augmentstion des acides gras libres et sur le taux d'aflatoxine dans
des graines non décortiquées contenant 16,7 % d'humidite, augmentation
qui serait favorisée par un fort pourcentage d'oxvgéne. Jenkins, 1968
(66) a mis en évidence la corrélation entre une é8lévation de température
et celle du taux d'acides gras libres. De nombreuses recherches ont &té
faites sur le stockage en atmosphére artificielle et en particulier en

atmosphére de CCy Z§ankara Rao et Achaya, 1969 (121) Jay et al., 1970

(65) 7.

Le choix d'un mode de stockage doit tenir compte des
colits supportables pour cette opération et de la qualité a obtenir pour
les graines. le risque de développement des odeurs désagréables au
cours du stockage est trés important pour 1'arachide de bouche‘zpattee
et al., 1971 (103) /.

F. Les contaminations et les méthodes de prévention

Les dég&ts causés par les insectes et autres parasites

Les silos de stockage sont des lieux de prédilection
pour les insectes qui se nourrissent des réserves de la graine en ampu-
tant le stock d'autant et surtout en dépréciant sa qualité. I1 y a
dépréciation par abaissement du pouvoir germinatif et par modification
des conditions de stockage, 1'apparition de débris et des souillures hydro-
philes pouvant se traduire par des fermentations et 1'acidification

des substances ol&agineuses.

Les principaux parasites sont les pyrales (Corcyra
cephalonica et Ephestia cautella), la bruche (Caryedggvfuscus Goeze

ou Pachymoerus cassiac Gylh.), les punaises (Aphanus sordidus et api-

calis et Dieuches armipes et patruelis), Trogoderma granarium, Tribolium

confuseum et castaneum et enfin Orizaephilus mercator.
——°CUM et castaneum
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La larve de la bruche de 1'arachide cause de grands
dormages aux arachides en gousses dans toute 1'Afrique. Elle mange presque
entic¢rement les cotylédons, rendant la graine inutilisable en industrie

ou comme semence'ZBGlbOSc, 1966 (é]1;7.

Le stockage en coques constitue une borne défense
contre 1'attaque des insectes. Seules les bruches et les punaises, en

cffet, peuvent venir a bout de 1'enveloppe.

De nombreux insecticides, rénertoriés dans le tahlenu 17,
sont donc utilisés pour le traitement des stocks cux-mémes ou des ¢ncein-
tes de stockage. L'un des fumigants les plus utilisés est le bromure de
méthyle Zfeesch et al., 1974 (802;7.11 faut noter que la législation de
certains pays interdit 1'utilisation de produits comme le parathion et le

malathion.

Tableau 13. Lutte chimique contre les insectes au cours
du stockage de l'arachide

Dose en g de matiére

. i _
Produit Mode de traitement active (

Zeidane ou DTT . Traitement des sacs 1 g/m2
i ou parois

. Traitement des graines| 5 g/100 kg gousses

HCH Traitement des graines
; non consommables 7,58/ ql
Lindane ' Traitenent des locaux 0,1 g/m2
Traitement des graines' 0,5 &/ql
Fumigation des locaux | 4 g/ 100 w? ;
Parathion Traitement des graines
" non consommables 0,2 g/q1
‘Malathion Traitement des locaux 0,5-0,7 g/n2
iSulfure de carbone Fumigation 150-300 g/m2
.Bromure de méthyle " 15-30 g/m3/48 h
1.
'Oxyde d'éthyléne " 40-50 g/m3/24 h
iPyréthrines Traitement des sacs ou 2
parois 0, g/m

Traitement des graines| 1 g/ql
Fumigation 10 g/100 n2

Scrce : Delboscy 1966 (4).




Nes acariens peuvent dgalement contaminer les stocks

d'arachides ZZdarkova et Recska, 1976 (]681JZontraTnant des pertes deo
poids,

La_contamination par les pesticides

La fumigation des graines d'arachides pour le contrdle
des insectes au cours du stockape peut entrafner la contamination des
graines. Ainsi, des arachides traitées par le bromure de méthyle ont
des teneurs respectives en résidu, de 34,8 et 55,1 ppm 4 h aprés trai-
tement, et de 29,1 et 41,8 ppm, 72 heures aprés traitement selon les
modalités de traitement. Ces taux de 29,1 et 41,8 ppm,sont considérés
corme permanents Zi%esch et al., 1974 (80[;7.Cependant, la contamination
des produits et sous-produits d'huilerie est pratiquement nulle, comme
le montre les &tudes de Florence et al., 1974 (45) et de Listopadova et
Horak, 1972 (82).

Le tableau 14 donne la teneur en pesticide dans les

différents produits.

Tableau 14. Teneur de différents preduits d'huilerie
d'arachides en pesticides

- - —
Nature du produit ; W CH  DDT, DDE, DDD ' Autres
: ppm ppm ‘ ppm
' ‘
| | ;
Tourteaux & la sortie ‘ 0 0,01 néant
de fabrication ! | ‘
(30 &chantillons) l i
I < f | |
: Tourteaux aprés stockage: i
. et transport 0,05 - 0,3 <: n,07 Dieldrine
! (10 &chantillons) ‘ 0-0,15 7
| .
| Huile brute 0,05 - 0,2 < 0,01 néant
|
i
l Huile raffinéde indécelahle indécelable nfant

Scurce : Florence, 1974 (45).
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On constate que la teneur en pesticide HCH est trés
faible dans les tourteaux délipidés, c'est-3-dire apris extraction A
1'hexane de 1'huile de tourteau gras. Par contre, la contaminatiocn de
1'huile brute s'explique par la liposolubilité des pesticides. Mais,
1'opération de désodorisation de cette huile &limine la quasi totalité

des pesticides et 1'huile r-ffinée est exempte de quantités décelables.

I1 faut également noter que les tourteaux peuvent étre
recontaminés en cours de stockage ou de transport par des apports cxté-

rieurs, et ceci, dans des proportions non négligeables.

Les contaminations fongiques

Les contaminations fongiques sont, sans conteste, les
plus graves, au premier rang desquelles il faut placer la production, par

le champignon Aspergillus flavus Link & Pris et Aspergillus parasiticus

Speare d'une série de substances hautement toxiques désignées, de faccn
générale, sous le nom d'aflatoxines. Un certain nombre d'autres moisis—
sures (tableau 15) produisent également des toxines moins connues mais

tout aussi dangereuses.  /Juillet, 1971 (68)_7.

Tableau 15. Principales moisissures autres qu'Aspergillus flavus,
et mycotoxines, autres que les aflatoxines, présentes
dans les arachides

Moisissures

Toxines

Aspergillus :

A. restrictus

Penicillium :

Rhizopus :
R. nigricans
R. orzzao

gliotoxine
non identifige
aversine, nidulotoxine

sterigmatocystine, etc.

citrinine

non identifiée

non identifide

Source : Juillet, 1971 (68).
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Etant domné: la fréquence de la présence d'Aspergillus
dans 1'arachide, la toxicité des aflatoxines, et le fait que 1l'absence
d'aflatoxine soit considéré@epar un nombre crocissant de pays comme ure
condition déterminante a 1'importation d'arachide de bouche, nous allons

accorder une attention toute particuliére A ce sujet.

Conditions d'apparition et de développement
des aflatoxines

La prolifération d'Aspergillus flavus exige deux conditions:

forte humidité et température relativement &levée Zthgo et al., 1966 (135
Sledd et al., 1976 (1301J7.Le champignon ne peut pas proliférer sur

des gousses et des graines dont les teneurs en eau sont inférieures res=
pectivement 3 97 et 16%. D'autre part, s'il continue de se développer
mu~deld de 41°C, il cesse alors de produire des toxines. La plage de
températures dangereuses est comprise entre 13° C et 41° C [ﬁiener et

Davis, 1970 (43)_/.

Toxines produites et leurs effets

11 faut citer quatre aflatoxines (Labarthe, 1975 (75)),
classées en deux groupes suivant le nombre d'atomes de carbone et la

présence ou non de l.ctone sur le dernier noyau :

Afla*oxine Bl et B2 : S atomes de carbone

Aflatoxine Gl et G2 : 6 atomes de carbone + | lactone.

Elles agissent au niveau des cellules par une réduction
des mitoses et un freinage des synthises protéiques par inhibition du

processus métabolique.

Dans l'organisme,les lésions hépatiques sont les plus
apparentes. Les espdces animales les plus sensibles sont les oiseaux ;
les mammiféres monogastriques le sont un peu moins. Les mammifdres polygas~

triques adultes paraissent peu sujets aux intoxications de cette nature;
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mais ils deviennent vecteurs d'aflatoxines par leur lait contaminé

[F oty 1974 (76)_7-

Méthodes de prévention

I1 convient tout d'abord d'évoquer que certaines variétcs
d'ar.chide sont plus résistantes que d'autres aux attaques fongiques,
Larhottakis, 1975 (166) , Mixon et Rogers, 1973 (92), Gillier, 1970 (537.
Les différences variétales seraient dues 31 la structure de la gousse et
du tdpument séminal zﬁhaya et al., 1977 (6 ), Zambettakis et Pockelee _
Morvan, 1976 (167)/

Cependant, en 1'état actuel des choses, il faut convenir
que des précautions doivent @tre prises aux stades de la récolte et du
stockage si l'on veut réduire les contaminations‘Zﬁockelee-Morvan et
Gillier, 1974 (15) et 1976 (16_7.Pratiquement, les conditions les plus

favorables au développement d'Aspergillus flavus se trouvent réunies au

moment de 1'arrachage, la teneur en eau des graines s'échelonnant entre
30 et 40 7. Ensuite, pendant la période de séchage, c'est-3-dire jusqu'i
ce que les graines atteignent un taux d'humidité de 15 7 environ, le

danger de contamination reste grand.

I1 va de soi que tout ce qui contribue 3 endommager les
coques, de la récolte au séchage, multiplie les risques de toxicité
manipuiaticns répétées et sans pricuution, prclifération d'insectes e

autres parasites Zfroeger et al., 1970 (141[;7.

L'arrachage au moment précis de la maturité est une
bonne précaution puisque plue la gousse reete dans le sol, plus la
probabilité de contamination par la moisissure augmente. Aprds la récolte.
il est encore possible de lutter contre cette contamination soit par

un séchage rapide 3 basse température, soit par 1'emploi de substances
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amtifongiques Ziumbcntakis, 1974 (165152 soit par le stockage en atmes-—
phire de €07 Zxdrian, 1969 (2)7, car la modification de 1'atmosphere

de stockage est aussi un procédé intéressant. Les travaux de Landers et
al., 1967 (77), et ceux de Wilson et Fay, 1976 (150), ont montré que la
raréfaction de 1'oxygene diminue fortement la production d'aflatoxine
sans affecter sensiblement 1'activité lipasique, caractéristique de
I'activité biochimique Jde ta moisissure. Celle-ci scrait au contraire
totalement bloquée par une augmentation de ta concentration en COjp, mCme

cen présence d'oxygine.

I1 faut retenir qu'actueltlement un séchage rapide et une
conservation a l'abri de 1'humidité constituent les meilleures méthodes

de prévention.

Méthode d'élinination

Avant transformation industrielle, il est possible d'ex-
traire les graines atteintes des lots contaminés par un tri intervenant
aprés le décorticage et basé sur la différence de densité entre les
graines polluées et les autres [Frévot, 1974 (107) et 1976 (1081;7-Le
tricur Zig-Zag avec 12 tonnes/heure assure un débit suffisant en huilerie,
mais il élimine un pourcentage important des graines.le triage selon
la couleur des graines examinées une 3 une par cellule photorélectrique
(nrocédé Sortex) est valable dans 1'industrie de 1'arachide de houche,

u.ais son débit est trop raible en huilerie.

Le grillage de l'arachide tend 3 diminuer de 20 a 50 7
le taux des aflatoxineszflee et al., 1968 (79) ; Waltking, 1971 (167157.

Lors de 1'extraction des isolats ou concentrés protéiques,
les' traitements par 1'hypochlorite, le péroxyde d'hydrogéne, le peroxyde
de benzoyle et 1'ammoniac détruisent efficacement les aflatoxines zahoe
et al., 1977 (117) 7.
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En cours de transformation, 1'huile vierge obtenue par
pression de lots contaminés contient de 1'aflatoxine, de méme que 1'huile
d'extraction & 1'hexane, bien que ce solvant entraine un peu d'aflatoxine.
Adrian, 1969 (2), citant les r8sultats de divers auteurs, étud:e 1'évo-
lution du taux d'aflatoxine au cours de 1'eztraction et duv raffinage ;

1'huile finale est exempte d'aflatoxine.

La neutralisation élimine la majeure partie de 1'aflatoxine

présente, et 1'action des terres décolorantes le reste.

En 1974, Prévot (107) fait le point des travaux sur la déto-
xification des tourteaux : 1'extraction de 1'huile et de 1'aflatoxine
par un solvant ternaire, du type acétone — hexane - eau, ne donne pas
de bons résultats car la détoxification et le deshuilage sont incomplets.
De nombreux travaux réalisés aux Etats-Unis, au laboratoire de 1'USDA 2
Nuw~0r]éans‘zaann et al., 1970 (83) ; Gardner et al. 197! (50 ; Codifer
et al., 1976 (33)7-ont démontré que le traitement le plus &conomique était
obtenu avec 1'ammoniac gazeux. Plus récemment, le formaldéhyde et
1'hydroxyde de calcium ont 8té test8&8s avec de bons résultats. Dans un
réacteur, les tourteaux 3 12~15 ¥ d'eau sont agités pendant 15 minutes
sous une pression e 2 ou 3 bars d'ammoniac. La détoxification est im-
portante, mais les prot&ines sont dégradfes. La teneur en lysine est peu
affect&e, mais la cystine est partiellement détruite. Sous ces réserves,
il est donc possible d'obtenir des tourterux pratiquement exempts de moi-
ciccures ot d'aflatoxines. Mais le recours 3 1'armoniac serait vain si
1'on n'évitait pas les recontaminations ultérieures au ¢ urs de stockage
ou de transport. Une nouvelle prolifératicn de moisissures est, en effet,
de nouveau génératrice de toxines. Les tourteaux livr&s sur le marché
de 1'alimentation animale doivent donc €tre parantis non seulement dé-
toxifiés mais aussi indemnes de contaminations postérieures 3 leur pré&-

paration.

Les var istions du taux de contamination fongique et
le- risques de recontamination des arachides et des produits dérivés

sont résumés sur la figure 1.
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Figure I

Bvolution du nombre de germes fongiques dans
les arachides et les tourteaux au cours des traitements d'mluilerie
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G. Les classements dc qualité

Aux Ftats-Unis, en Isracl, en Afrique du Sud' le contr8le

de 1'arachide de bouche conduit i mettro
¢n ocuvre toutc une gamme de petits matériels standardisés

\521}1 dont les principaux sont :

des 1¢gles de cemmercialisation

sillier, 106v )

= Un échantillonneur pneumatique destiné aux prélévements

dane lec remcrques et camions apportant le produit A 1'usine;

- Un ensemble de tamis calibreurs permettant de classer les
Fousses en trois catégories celon leur taille et de récupérer les corps

‘trangers ainsi que les graines décortiquées accidentellement;

~ Une décortiqueuse i plusieurs compartiments, correspondant
vhacun A ure taille de gousse difffrente;

- Une balance;

=~ Un hygrométre pour mesurer le contenu en eau des grainesy

= Une série de tamis pour graines, permettant de s&parer

les différentes catégories par taille ainsi que les demi-graines (split),

= Un retit eercass ur rour briscr Yes sroines ot séparer lrg

cotyl@dons afin d'examiner la partie interne de la praine.

On classe, ainsi, les lots par référence A différentes normes.
Arachides gn cogues

Les caractéres considérés sont : 1a grosseur, la couleur,

la texture, et 1'&tat des graines.

- La grosseur doit &tre régulidre et la forme de la coque
doit montrer une ceinture bien marquée.

L'aspect extérieur des coques
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est essentiel ; c'est pourquoi elles subissert souvent un léger traite-
ment tel qu'un lavage ou un passage dans un bain de kaolin. Les classes
de qualités se distinguent soit par la taille des coques f(cas des

Etats-Unis), soit par leur poids (cas de la France). Les phus lourdes
sont les plus cotées.

La couleur decs coques joue aussi un rdle important, notamment

en Europe, les plus appréciées étant les plus claires.

lLa texture, qui déternine la résistance aux traitements
divers, est un autre critére 3 considérer ainsi que 1'état des graines
elles-mémes. Les coques ne doivent pas contenir de graines avortées,

moisies ou avariées.

Arachides décortiguées

Les acheteurs distinguent principalement trois qualités :
les Virginia 4 grosses graines, les Virginia A petites graines (Runner),
et les Spanish.

Pcur chaque qualité on analyse différents critdres tels que
la grosseur et 1'homogénéité des graines, la couleur et la forme, le

golit et 1'ardme, et enfin, 1'aptitude au dépelliculage.

Les graines sont classées suivant leur forme et leur taille
définiessoit par le poids de 100 graines ou le nombre de graines par
once. Les lots qui comptent de 60 & BO graines & 1'once, sont considé-
rées comme petits, de 40 3 60 comme moyens, de 30 3 40 comme gros, et
de 20 & 30 comme tré&s gros. On consid@re aussi leur couleur et leur

état physique, leur propret&, la résistance 2 la sfparation des coty-

l&dons, leur humidité et leur teneur en huile, encore que ce caractdre
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ait perdu de son importance, comme il est dit plus haut. Le goiit et
1'ardme sont surtout appréciés pour les transformations en beurre et en

arachides grillées. I1 n'y a pas de normes, mais les testg peuvent @Gtre
référcence le gofit des Natal d'Afrique du Sud.

On peut aussi contrdler la maturité des graines avec un
Procédé mis au point par Kramer et ges collaborateurs, et bagé sur la
Spectrophotométrie karamer et al., 1963 (722;Z D'autres méthodes analyti-
ques ont été mises au point pour mesurer la maturité des arachides de
bouche Z?oung. 1973 (IS9;Z la teneur en huile zﬁ;inis et Saunders, 1974
(61) ], la qualité de I'huile [Young et Waller, 1972 (162) 7.

Nous donnons, i titre d'exemple de classement, dans le

tableau 16, 1les spécifications correspondant aux arachides de bouche de

premiére qualité aux Etats-Unis.
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Tableau 16. Spécifications des arachides décortiquées

de lére qualité de trois variétés aux Etats-Unis

Défauts tolérés Variétés
| . o ..
Runner ! Spanish Virginia
——— { Span1sn ~lrginia
_D* pourcentage
Graines d'autres variétés 1,0 1,0 1,0
Brisures 3,0 2,0 3,0
Graines endcrmagées 1,5 1,5 1,25
Graines endommagées et
avec défaut mineur 2,0 2,0 2,0
Matérisu Eétranger 0,1 0,1 0,1
Graines pass?nt 3 travers 3,0 2,0 3,0
le tanis
Dimgnsion des mailles du 16/64 15/64 ‘ 15/64
tamis (en pouces) :

Source : D'aprés Tiemstra, 1973 (138).
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l.e grand probléme de qualité des arachides de bouche est

celui de la teneur en aflatoxines Wilson, 1975 (l5ll;7-

Les services officiels américains ont décrit des méthodes
d'analyse aprés décorticage qui donnent matidre i controverses, par
vxemple, 7vec les importateurs européens. Il est particuliérement
difficile de prélever un échantillon représentatif dans un lot de
graines ou celles qui sont contaminées peuvent étre trés peu nombreuses
et cependant rendre suscpect le lot entier Zﬁhitaker et Wiser, 1969
(l49L7.Aprés décorticage, seuls les lots contenant moins de 1,25 %
d'amandes atteintes peuvent &tre destinés 4 la consommation de bouche.
Les arachides destinées a la fabrication d'huile et de tourteaux ne
soulevent pas de difficulté de cette nature puisque, comme on 1'a vu,
les aflatoxines peuvent &tre éliminées au cours de traitements. Dans ce

cas, ce sont surtout les impuretés et le taux d'humidité qui comptent.

L'OMS recommande un seuil de 3O microgrammes par kilo
(ppb) qui est de 50 fois inférieur a celui qui eat généralement admis
comme &tant sans effet. Chaque pays importateur a instauré son propre
code d'usage en matidre d'aflatoxine. C'est ainsi que les réglementations
pPlus sévdres sont celles de 1tItalie, du Japon et des Pays~Bas, qui ont
fixé ce seuil 3 5 ppb. Aux Etats-Unis, la Food and Drug Administration
tolére des doses de 25 pob et 20 ppb, resnectivement, dans les arachides

brutes et les produits d'arachides.

La pré&sence d'aflatoxine est plias ou moins fréquente selon

les variétés et les pays yroducteurs. Ainci la Chine ne seraic pos touche,

les variftés Ngtal d'Afrique du Sud et Runner des Etats~Unis ne le
serait que tréas peu, les graines en provenance d'Argentine, d'Egypte,
du 3énégal seraient relativement s@res, tandis que celles venant du

Brésily de 1'Inde, du Malawi, du Nigéria seraient suspectes.
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Pour les arachides d'huilerie, beauconp de pays n'ont pes
de normes, mais les Communautés européennes fixent le prix de référcnce
de 1'arachide décortiquée pour un produit type, présentant les caracté-

ristiques suivantes :

Teneur en huile : 49 7
Teneur en acides gras libres, exprimée en

acide oléique : 37

Exempt d'impuretés
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II. L'ARACHIDE DE BOUCHE

L'expression "arachide de bouche'" recouvre une gamme de
produits : arachides en coques, arachides décortiquées, grillées, salées,
beurre d'arachide, snacks et produits pour la pdtisserie ﬁévre, 1971 (427 ;

Tressler et VWoodroof, 1976 (14017.

Ces diverses préparations reposent sur des fquipements parti -

culiers mais certaines opérations industrielles sont communes.
__A. Le décorticage

Nettoyage des coques

Avant de proc&der au décorticage proprement dit, cer-
taines précautions doivent &tre prises dans la préparation de la matiére
premidre. Les coques doivent @tre propres et leur couleur doit satis-
faire aux normes de qualité : un nettoyage est la plupart du temps néces-
saire. En Afrique, on lave les gousses au moyen de cages tournantes
qui plongent dans 1'eau 2 leur partie inférieure. Aprés séchage au so-
leil ou @ 1'air chaud, un triage complémentaire &limine les gousses en-
dommagées qui offriraient un passage aux moisissures vers les graines.

Mais le lavage peut rendre les coques friables en surface et donc i~

propres au grillage (178).
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Aux Ftats-Unis, une technique relativement plus coiiteuse
est employée : les coques sont nettoyées dans un courant de sable grossier
humide. Aprés récupération du sahle par tamisage, les gousses sont séchées
et poudrées avec du talc ou du kaolin trés fin dont 1'excés est enlevé

par brossage. Ce procédé donne aux coques une teinte claire et un acpect
brillant Zﬁoodroof, 1973 (|53i7.

Décorticage gensu stricto
——————————— e

Les graines sont décortiquées par friction entre elles
et avec les parois des décortiqueurs qui sont généralement des cylindres
dont les parois sont forméesde barreaux métalliques ou de toles rerforées.
Un batteur 3 croisillons ou un tambour tournent dans le cylindre. Les
débris de coques sont &liminés par la paroi du cylindre. Les matériels
qui réduisent au maximum la détérioration des graines sont les cylindres-
4 barreaux, avec tambour lisse ; 118 doivent dont &tre recommandés pour

le traitement de !'arachide de bouche (178).

Si les lots & traiter sont hétérogdnes, il est néces-
saire de classer les gousses au prfalable par ordre de taille, au moyen
de cages 3 &cartements de barreaux réglables. Ensuite, 1'espacement

batteur-décortiqueur est adapté a la granulométrie de chaque lot.
Des appareils 2 main, simples et peu onéreux cnt €té

mis au point pour permettre le décorticage par le cultivateur [(180);_
Coward et al., 1977 (37{J7.

Triages et stockage aprés décorticage

Un premier triage, sur tables A secousses ou tamis
vibrants, &limine les coques et les débris de graines. Ce premier triage
est donc essentiel pour faire disparaitre une bonne partie des graines

endommagées dans lesquelles en géniiral 1'aflatoxine se concentre.

]
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Un second triage flimine les graines avariées ou dépel-
liculées. Ce tri est effectué soit par des appareils électroniques de
type Sortex, soit manuellement. Dans le premier cas, les graines traver- -
sent des faisceaux de cellules photo-électriques réglées sur la couleur
franche de la graine. Un jet d'air dévie les graines décolorées ou de
couleur plus foncée, indice de moisissure. Dans le second cas, les
graines défilent sur un tapis &clairé par des tubes fluorescents, afin
de faciliter 1'appréciation de la coloration des graines. Les graines
de couleur non conforme sont &liminées manuellement. Ce prcc8dé est 3
préconiser dans certaines conditions,par exemple en Afrique, non seule-
ment en raison des colits de main-d'oeuvre plus faibles qu'aux Etets-Unis
mais aussi en raison de la fragilité des appareils de type Sortex dans

les conditions climatiques africaines.

Aprds décorticage et triage, le stockage doit sau-

vegarder les qualités de graines. Or, les amandes sont particuliérement
exposées aux attaques des moisissures et des insectes ; elles sont sus- |
ceptibles de se Jdécolorer sous 1’action de trds faibles doses d'ammoniac,

de perdre leur arome en absorbant 1'odeur de 1'atrosphére de stockage et

de rancir par oxydation Zﬁoodroof, 1973 (153); Pattee et al., 1971 (lO}j?q

Pour éviter ces risques, la température de stockage doit @tre basse.

A 21° C, les arachides décortiquées conservent leurs qualités

pendant quatre mois mais elles ne sont A 1'abri ni des attaques d'in-

sectes ni d'une évolution défavorable de la couleur des amandes. A

7° C  elles se conservent pendant six mois et 1'activité des insectes

est stoppée. La durée de stockage peut encore étre accrue par abaisse-

ment de la température : 2 ans & 0° C ; 5 ans 3 4° C, et 10 ans a - 12°

B. Le dépelliculage

Pour la préparation des arachides grillées ou salées, les

graines doivent &tre dépelliculées ; pour celle du beurre d'aractide,

i1 faut, en outre, enlever le germe qui communiquerait une saveur amdre
au beurre /Woodroof, 1973 (153) /.
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Il existe quatre proc&dés de dépelliculage :

Le dépelliculage & sec

Ce procédé est le plus simple. Les graines sont
chauffées 3 140° C, pendant 25 mn, ces données pouvant varier avec la
variété et 1'humidité de la graine. La pellicule se craquéle. Les graines
sont alors refroidies et passent entre des brosses ou des rouleaux de

caoutchouc nervurés qui enldvent les pellicules.

Le dépelliculage & l'eau chaude

Dans ce procédé, les graines roulent sur de fines lames
fixes enacier qui coupent la pellicule longitudinalement sur deux faces
opposées ; de 1'eau chaude pulvérisée sur les graines décolle les pel-
licules qui sont ensuite enlevées par frottement en passant entre une
plaque de caoutchouc et une plaque oscillante recouverte de tissu. Les
amandes sont enfin séchées sous un courant d'air chaud a 45° C,
pendant 6 heures. Le dfnelliculage A 1'eau chaude a 1'avantage de ne pas
&chauffer les graines qui se conserveront mieux par la suite car
les antioxydants naturels présents dans la graine ne sont pas détruits.
De plus, 1'eau chaude dissout les protéines A la surface de la graine,
ce qui provoque 1'apparition d'une couche dure et glacée, protégeant
1'amande contre 1'oxydation et les dégits mécaniques. Cependant, le

séchage est délicat et le proc&dé est plus coliteux que le dépelliculage
A sec.

I1 existe une variante du dépelliculage humide od les
graines, aprds découpe de la pellicule, sont chauffées & 100-130°C, avant
de passer entre les courroies de caoutchouc qui les roulent en les
frottant, ce qui enldve la pellicule. C'est le dépelliculage rotatif qui

donne des résultats comparables a ceux du dépelliculage & sec.
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Le dépelliculage & la soude

Dans ce procédé les graines sont plongées 8 secondes
dans une solution & 1 % de soude, puis rapidement dans une solution &
1 % d'acide chlorhydrique pour éviter 1'apparition de tiches rouges
sur 1'amande. Un ringage & l'eau enléve les pellicules et on termine

par le séchage des amandes.

Le dépelliculage au peroxyde d'hydrogéne

Le dépellioculage au peroxyde d'hydrogéne est un nouveau
procédé introduit au Japon en 1970, Les graines sont plongées dans
le peroxyde pendant 30 & 60 secondes; la catalase de la graine décom-—
pose le peroxyde en eau et en oxygéne, ce qui a pour effet de provoquer
un gonflement de la peau, laquelle psut 8tre ensuite aisdment enlevée .
La durée de 1l'opération est de 10 & 15 minutes.

Comparaison des différentes méthodes

Quant aux résultats obtenus par css divers procédés,
il est admis que les amandes dépelliculfes & 1'eau chaude ont un aspect
plus attrayant et se conservent mieux. Mais la qualité des graines
dépend beaucoup du séchage : si celui-ci est trop rapide, les amandes
deviennent dures et 1z cuisson ultérieure dans 1'huile peut provoquer
des déformations. Le dépelliculage A la soude, de par son colt, est
valabls pour traiter de petites quahtitil de graines.

Dans 1ss conditions africaines, lss facteurs de cofit
ot de fecilité de miss en oceuvre sont déterminants sn faveur du dépel-
liculage 2 sec.

En toute hypothise, un dernier triage sst encore néces-
saire pour enlever les graines de coloration anormale et cellss qui ne
sont pas ou ne sont Que partiellement dépelliculées. Une tslle opération
s'affectus, comme on 1'a vu précédemment, sur trieur électronique
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dont il existe plusieurs marques (Sortex, Schmitz-modern électronic)

pouvant traiter de 100 & 400 kg & l'heure. Le triage manuel sur tapis
roulant donne aussi de bons résultats; quand le codt de la main-d'oeuvre

n'est pas prohibitif, il peut &tre choisi sans crainte.

C. Le grillage et le salage

Destiné A développer 1'ardme des arachides ﬁalon et al.,
1969 (85) ; Walradt et al., 1971 (166)_7. le grillage s'effectue de
deux fagons suivant que les graines sont destinfes 2 la fabrication de

beurre ou aux autras préparations.

Pour la fabrication du beurre, le grillage s'effectue en
continu ou en discontinu. Le grillage discontinu permet de traiter sépa-
rément les lots de graines dont les caractéristiques sont différentes
et en particulier la teneur en humidité qui est ici le paramdtre impor~
tant. La souplesse du procédé& discontinu est donc plus grande. Les ara-
chides sont portées i 160°C, pendant 50 i 60 minutes dans un four
3 contre-courant d'air chauffé 3 425°C. Une couleur brune se
développe, mais un dispositif de controle automatique limite cette évo-
lution par adaptation des paramitres de chauffe, et commande le décharge-
ment de 1'appareil en temps utile, tout en pilotant le refroidisseur. On
traite environ 200 kg de graines par opération. Le grillage effectue un
sbchage rapide. L'humidité résiduelle s'abaisse de S 2 0,5 % ; ceci
s'accompagne d'une coalescence de l'huile A la surface des cotylédons.
Depuis 1955, des grilleurs en continu ont &tk développés afin de réa-
liser dec Economies sur le coiit de la main-d'oeuvre et de diminuer les
pettes. Mais, dans le grillage continu, il faut porter une attention
particulidére aux températures,de manidre 2 éviter la formation de parti-
cules charbonneuses et de rayures & 1a surface des graines, une préci-
pitation de 1'huile ainsi que le développement d'un ardme de brilé. Le
refroidissement doit $tre mené trds rapidement afin d'obtenir un produit
uniforme. Le refroidisseur est un cylindre métallique perforé, dans

lequel circule un violent courant d'air pulsé 3 travers la masse [iut:.

1976 (4.
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Pour la préparation d'arachides salées, le grillage peut
s'effectuer comme il vient d'@&tre décrit mais le procédé traditionnel
consiste A griller les graines dans 1'huile aprés dépelliculage [.Cvaupp,
1970 (5l)_7. La friture est souvent chauffée au gaz, 3 une température
de 135 & 145°C, et pour une durée de bain s'échelonnant
de 3 2 10 minutes selon les variétés traitées et la qualité recherchée,
Les arachides sont ensuite refroidies par soufflage d'air sur un trans-
porteur. L'huile de friture est le plus souvent celle de coprah, parfois
des huiles de coton ou d'arachide. Elle doit &tre continuellement filtrée
et ajustée en volume, avec maintien de 1'acidité libre 3 un taux maximum
de 0,2 a 0,3 %, Il faut aussi veiller 3 éliminer les particules carbo-
nisées qui peuvent se déposer au fond de la friteuse. Ceci, joint au
contrdle trés strict de la température et de la durfe de grillage, rend

1'opération plus délicate 2 bien maitriser en discontinu qu’en continu.

Le salage, sensu stricto, a pour effet de renforcer 1'ardme

des arachides grillées. La principale difficulté que présente cette opé-
ration est celle de faire adhérer le sel A la surface des graines pour
éviter qu'il tombe au fond des sachets utilisés pour la vente. C'est
pourquoi 1'huile de coprah ou les shortenings sont préférés aux huiles
fluides en friture, et 1l'opération de salage est effectuée en cours de
refroidissement des graines. Parfois méme, une amélioration du résultat
est recherchée par aspersion d'huile de coprah. La qualité du sel utilisé
est essentielle : on préfére le sel en paillettes au sel trés finement
granulé. De plus, il faut qu’il soit presque sans cuivre ni fer (teneur
inférieure 2 1,5 ppm) car la présence de ces métaux accélérerait le
rancissement de 1'huile ; de méme, les taux de calcium et de magnésium
doivent @tre faibles pour ne pas donner un golit r8che au produit. On
sale 2 proportion d'environ 2 X et 1'addition d'antioxydant est recom-

mandée soit dans 1'huile de friture, soit au moment du salage.

Des srachides grillées, partiellement deshuilées, sont

produitea par presssge des amandes aprids dépelliculage ﬁominoki et al.,
1975 (104) 7.

]
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D. Le conditionnement

Les emballages doivent remplir deux types de fonctions :
d'une part,des fonctions commerciales ; ils doivent €tre attrayants pour
le consommateur, d'autre part,des fonctions technioues, 1ils doivent
assurer une durée de vie déterminée au produit avec maintien de ses qua- 4
lités initiales —~ce qui implique la préservation contre 1'oxydation,

la perte d'ardme, 1'humidité et 1'attaque des insectes et des rongeurs.

Pour 1'expédition d'arachides en coques. les sacs de jute,

sisal ou polypropyléne,de 30 2 35 kg,conviennent.

Pour celle d'arachides en graines, on utilise des sacs de
50 kg. Malheureusement, ces emballages ne protigent pas le produit des

chocs. Aussi, il faut veiller 2 ce que les sacs soient manipulés avec

précaution.

Le conditionnement des graines dépelliculées se fait en

général dans des fiits ou des cartons de 30 kg.

Les arachides salées constituent un produit dont la durée
de vie est directement fonction de son exposition 3 1'air et 4 la lu-
midre. Un conditiorr.: ert sous vide, dans un emballage hermétiquement
scellé et opaque ,donne, en conséquence, les meilleurs résultats. Actuel-
lement, sont utilisés des emballages en cellophane ou, mieux, des embal-
lages métalliques. L'addition d'antioxydants tels que le BHA (butyl-
hydroxyanisole) et le BHT (butyl-hydroxytoluéne) améliorent la conser-

vation des arachides.

Les arachides consommées en coques aprés un simple grillage,
en France, en Italie et, de fagon générale, dans les pays méditerranéens,

n'exigent pas de soins particuliers.
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ITI. LYARACHIDE, SOURCE DE PROTEINES EN ALIMENTATION HUMAINE

Avant d'examiner les procédés de fabrication des protéines
pour 1'alimentation humaine, il convient de rappeler qu'en Afrique on
utilise la farine d'arachide, en partie déshuilée & la main, dans la
préparation de nombreux plats, et qu'en Chine le lait et le caillé

d'arachide sont des produits courants. -

A. Procédés d'obtention de protfines d'arachides

Les procédés généraux d'obtention de protéines 2 partir d'o-
l€agineux [ﬁattil, 1974 (8217, s'appliquent 2 1'arachide.

Les méthodes classiques de préparation des protéines d'ara-
chides lﬁe et Cornélius, I970(38)_7se rangent en deux catégories selon
que 1'on traite des tourteaux ou des graines entidres, pour obtenir des

isolats protéiques.

Technique dérivant de 1'huilerie (figure II)

L'extraction de 1'huile est assurée par pression con-
tinue ou par solvant comme en huilerie, mais les opérations qui pré-
cddent sont conduites avec beaucoup plus de soin pour que la matidre de
base soit un produit de trds bonne qualité, Les graines doivent &tre
saines, indemnes de moisissures et d'insectes, donc leur nettoyage doit
8tre absolument parfait. Aprds décorticage, les débris d'amandes sont
éliminés par tamisage. Un triage, &lectronique ou manuel, débarrasse

les lots traités des amandes attaquées par les moisissures de celles
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Arachide
décortiquée
(Matiére premiére)
Nettoyage 3
.
Triage —
Grillage et
dépelliculage >
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Cuisson )
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Extraction par solvant
ou pressage >
Broyage Alcali dilué —
Farine Filtration —_—)
Acidification et | ooy
centrifugation
_ Séchage cme——

Figure II.

Isolat protéique

Matériel étranger

Graines rejetées }A

Pellicules et graines
anormales

Craines rejetées

Ruile

Huile

Résidu non protéique

Glucides solubles

Production de farine et d'isolat protéjque d'arachides

par des méthodes conventionnelles
Source : D'aprés De et Corneliusg, 1970 (38).
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dont la maturité est imparfaite. On procdde alors 3 1'&limination des
pellicules et, &ventuellement, des germes comme indiqué au chapitre II.
Puis, un dernier triage est réalisé et les graines sont concassées pour
répartir 1'humidité et faciliter les &changes de chaleur dans 1'opération
ultérieure de chauffage, au cours de laquelle la température ne doit pas
dépasser 121° C pour que les protéines ne soient pas détériorées.

Aprés pressage on obtient une far.ne d'arachide.

Les teneurs initiales en eau et en acides gras libres
des amandes doivent &tre respectivement inférieures 2 12 % et 0,5 1.
De plus, il est iupératif d'Ster le germe de la graine, parce qu'il con-
tient des facteurs goitrigdnes. Le produit final ne doit pas contenir
d'Escherichia Coli, Salmonella et autres agents pathogines. Au total,
le nombre de bactéries doit &tre inférieur 3 20 000 par gramme. La teneur
en aflatoxine doit &tre trds basse : aucun taux n'est fixé mais un pro-
du’t dosant SMkg est considéré comme impropre 3 la consommation.
ﬁ:hnndrlukhnra et Ramanna, 1968 (.".8)_7.

Différentes méthodes classiques sont &galement recomman-
dées pour déterminer les teneurs en lysine assimilable et en protéines
solubles.

On trouvera ci-aprés de Adrian et Jacquot, 1968 (4),
les critdres d'une farine d'arachide de qualité alimentaire, selon
Adrian et Jacquot, 1968 {4) :

- Les graines doivent &tre de bonne arparence,
ni rances, ni moisies ;

~ La totalité des coques et au moins 40 y J
des pallicules et germes doivent &tre Eliminés ;
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La teneur en protéines de la graine doit étre
de 27 % (+ 10 %);

Si la décortication se fait par grillage, la
température ne doit pas dépasser 150° C pendant
10 mn;

L'extraction de 1'huile pourra &étre effectuée
Par pressicn ou par golvants, mais 1'emploi de
ces derniers devra répondre & certaines condi-
tions visant la qualité du tourteau :

La cuisson dans les cuiseurs, 1'expression de
1'huile dans les presses devront étre réglées

de manidre i éviter le blocage ou la destruction
des acides aminés ; pour cela la température

ne devra pas dépassner 120° C dans les presses, ni
étre maintene plus de 30 mn ;

La farine provenant du tourteau sera tamisfe de
manidre 3 ce que les neuf dixiémes passent au tamis 80
et qu'elle passe en totalité au tamis 40 ;

La farine devra &tre saine, conforme aux normes
bactériologiques appliquées aux aliments et franche
de toute contamination par les insectes et les
parasites ;

L'addition de produits chimiques de conservation ou
autres n'est pas admise ; .

ba farine devra contenir au moins 50 % de
protéines (N x 6,25), 3 3 5 % de cendres au
maximun, moins de 6 % d'eau, moins de 6 %

de matidres grasses et moins de 4 % de cellulose
brute ;

La teneur des protéines en lysine devra &tre d'au
moins 3 % (+ 10 %);

18 digestibilité chez le rat devra &tre de 95 %

au moins, la valeur biologique des protéines de 55 &
au moins.
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Ouvtention d'isolats protéiques

L'extraction se hase sur la solubilité des protéines
dans une solution aqueuse de soude. D'un point de vue nutritionnel, il -
est préférable de procéder A partir des amandes dépelliculées ; mais,en
traitant les tourteaux de pression ou d'extraction, il est alors possible 4
de récupérer &galement 1'huile (voir figure II). Dans les deux procédés
décrits ci-dessous, on travaille sur les graines. On récupdre simulta-

nément 1'huile et le concentré protéique.

Procédé Chayen ou Lypo

Aprés dépelliculage et égermage, les amandes
sont immergées dans une solution aqueuse de bicarbonate

goude. Un broyage des graines provoque l'éclatement des cellules et
favorise la dissolution des protéines. Puis, par centrifugation, on
sépare trois phases : une phase fibreuse, une phase huileuse, et une
phase aqueuse qui contient les protéines, les glucides et environ un
tiers de l'huile dispersée. Les protéines gont ensuite précipitées ’
par la chaleur ou par acidification. Une partie de l1'lile étant

encore entrafnée par le précipité, on obtient aprés séchage un produit

final dosant 65 % de protéines et 32 % d'huile.

Procédé CFTRI

Le procédé CFTRI (Central Food Technological
Research Institute, Mysore) est une amélioration du procédé précédent.
Les. flocons d'amades dépelliculées sont immergés dans une solution
aqueuse de soude. Aprés filtrage et centrifugation, les protéines
sont précipitées par acidification a4 pH 4,5 - 5 et 1'huile est extraite
par solvant (voir figure III). Le produit final contient 92 % de
protéines / Bathia et al., 1965 (12) /.

En Inde , une réalisation industrielle fonctionne -
suivant ce procé&dé, mais la rendement optimum d'extraction de 1'huile

n'étant pas atteint, elle travaille actuellement sur un matériau de base,
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constitué de tourteaux d'extraction.

Plus récemment, aux Etats-Unis, des améliorations de
ces procédés ont &té &tudiés /Rhee et al., 1972 (115) 7. On extrait
simultanément les protéines et 1'huile (voir figure IV). On obtient un
meilleur rendement en huile par une centrifugation sous pH voisin du ;
point iso lectrique [ﬁieth et al.,1975 (89 et 90)7. Un traitement & 1'eau
oxygénée, ou par 1'hypochlorite de sodium, permet d'éliminer les

aflatoxines fRhee et_al.y 1973 (116)_7.

Be Comparaisong technico-&conomiques

Les prix des farines, des concentrés, et meme des isolats,
ramenés au kilo de protéines, sont sensiblement inférieurs i ceux des
protéines animales, 3 1'exception du lait &crémé qui se situe 3 un
niveau comparable Zﬁrn et Adsir, 1967 (IOQi7.Mnis il n'existe pas d'ins-

tallations industrielles de grande capacité fabriquant des concentrés ou

des isolats de protéines d'arachide et il est, par conséquent, difficile
d'établir une véritable comparaison de prix. Théoriquement, les fabrica-
tions de concentrés ne devraient pas déboucher sur un prix notablement
supérieur 2 celui des tourteaux d'huilerie, puisque le complément d'é-
quipement 23 consentir dans ce but est relativement modeste. Elles deman-
deraient néanmoins une main-d'oeuvre beaucoup plus abondante. De plus,
les capacités de production, en 1'absence d'un marché bien dimensionné,
devraient étre limit&es ; or, on connait, en huilerie, 1'étroite corréla-
tion entre les capacités traitfes et 1'abaissement du prix de revient.
Quant aux isolats, les procédés de fabrication impliquent un matériel
spécifique pour ne donner que des rendements en huile inférieurs 3 cecux
de 1'huilerie classique. Or, 1'huile intervient lourdement dans les
comptes de produits. Il faut aussi maintenir les ateliers dans un &tat -

d'hygidne rigoureux. Les raisons sont nombreuses pour que 1'industrie

privée se soit peu intéressée 2 de telles productions.
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Fabrication de concenirés ‘———‘———*I

——3 | Arachides (Splets)

|

Broyage

1

Solution acide diluée N | Extraction (pH 4.0)

Centrifugation —:]L

Sérum Solides Huile brute Jr

Séchage

l

Concentrés protéiques

]

Fabrication d'isolats ~1\

———{ Arachides (Splets

Broyage

Solution alcaline —» Extraction (pH 8.0)

Extrait liquide Centrifugation | Résidus solides

Préciﬁitatio 7
Acide des rotéinej (pH 4.0) Séchfge
Centrifugation 1

| Résidus fibreux
|

Sérum Soiides Huile brute

Séchage

‘

Isolsts protéiques

Figure IV. Exiraction simultanée des protéines et de l'huile
d'arachide pour la fabrioation de concentrés
et d'isolats

Sources : Rhee et al., 1972 (115).
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Ce Les différentes utilisations en alimentation

Les différents produits, farines ou isolats, sont utilisés
tels quels et parfois en complémentation ou en mélange avec d'autres
produits ﬂdrian et Jacquot, 1968 (4_9. De telles préparations sont
réalisées dans de nombreux pays, mais c'est essentiellement en Inde
que 1'on trouve le plus grand nombre d'applications ZEhandrasekhara
et Ramanna, 1968 (2817. Des formulations de farines, de biscuits, de
laits, ont ainsi &été mises au point. Parmi les aliments 3 base de farine
d'arachide, il faut signaler 1'"Indian multipurpose food", mélange de
75 X de farine d'arachide et de 25 % de farine de pois, cuit et complé- ‘
menté en vitamines et sels minéraux, et le Bal ahar essentiellement |
destiné aux enfants avec 70 % de farine de blé, 25 X de farine d'arachide ‘
5 X de poudre de lait &crémé, vitanines, le produit final dosant 22 7
de protéines. Pour réduire la malnutrition aprés le sevrape, une formu- ’
lation a également &té &tablie A base de farine d'arachide complémentée
en acides aminés soufrés par le sésame et en lysine par le pois chiche.
Le "nutro biscuit'" est un biscuit 2 haute teneur en protéines : 1'addi-

tion de 22 % de farine d'arachide porte le taux de protéines de 7 2 17 %.

Les isolats protéiques du procédé CFTRI ont &té congus pour
€tre substitués 2 la poudre de lait &crémé importée qui rendait fort
cher un mélange 2 base de lait de bufflonng Aprids addition de glucose
et de vitamines,on obtient en effet une composition 3 base de matidres
premidres nationales dont les qualités organoleptiques sont acceptables

et qui est appelée "lactone".

En Afrique, notamment au Nigéria et au Sénégal, on s'est
également efforcé de préparer des aliments avec la farine d'arachide
produite sur place. Les mélanges se font avec de la poudre de lait -
Gcrémé - produit Arlac - ou de la farine de millet - produit Ladylac.

Des travaux se poursuivent aux Etats-Unigdans les universités
du Texas (A and M) et de Georgie et & 1'United StatesDepartment of
Agriculture (USDA) ainsi qu'en Indey sur l'emploi de farine d'arachides
pour la fabrication de pain et de biscuits /Khan et al., 1975 (70);

Khan et Rooney, 1977 (71); Beuchat, 1977 (14): Matthews 1972 (86);

Sahni et al., 1975 (119)7.




Des essais d'amélioration de la valeur alimentaire et
en particulier de la valeur protéique, par fermentation fongique des

farines d'arachide ont &té& tentés Zauinn et al., 1975 (ll[j7.Les résul-
tats ne semblent pas significatifs.

D. Stockage et conditionnement

Les farines et protéines d'arachides &tant des produits
alimentaires, des mesures adéquates de stockage et d'emballage sont

nécessaires pour garantir leurs qualités.

I1 faut &viter les détériorations physiques par moisissures,

attaques d'insectes ou de rongeurs, et les détériorations chimiques,

notamment par oxydation et lipolyse.

Pour &viter le développerant des moisissures, il suffit de
maintenir 1'humidité relative de 1'atmosphdrc de stockage A un taux voisin
de 60 X. L'humidit& de la farine,quant A elle,doit &tre maintenue entre
7et 11 X, 1a limite inférieure correspondant 3 1'oxydation des lipides
et la limite supérieure A la lipolvse. Mais pour une humidité relative
donnée de1'air, 1'humidité de la farine dépend essentiellement de sa
teneur en huile. Aussi est-il néccssaire de déterminer un optimum répon-
dant 2 cette double contrainte.

Les solutions techniques d'emballage du produit dépendent
aussi des conditions ultérieures de manutention et de transport. Trois
types de solutions sont nossibles, en fonction des impératifs techniques,
des impératifs de colit at du march® considéré : sacs de papier ou de
jute avec emballage intérieur en plastique pour la vente en gros ; boftes
en fer blanc avec emballage intérieur plastique contenant 3 3 10 kg de
farine pour les ventes intermédiaires' ; boftes en fer blanc ou en carton
toujours avec emballage plastique pour la vente au détail (poids:100 g A
1 kg). Pour ce type d'emballage, il est de plus nécessaire de prévoir 1a

possibilité de refermer le sachet hermétiquement si la farine n'est pas
utilisée en une serie fois.



]

Quelle que soit la solution envisagée, 1'emballage doit &tre
testé avant tout choix définitif et garantir le maintien de l1a qualité
des produits qu'il contient,pendant six mois dans le cas des petits

emballages et un an dans le cas des gros.

Certains pays, tels que 1'Inde on développé des normes rela- .
tives A ces produits /Achaya, 1976 (1)/.
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IV. L'HUILE DE TABLE

Dans les pays ol, par “.abitude culinaire, on utilise des
corps gras fluides, 1'huile d'arachide est souvent préférée aux autres

huiles, mais son prix est &levé.

On trouvera dans le tableau 17, les caractéristiques moyennes |

des huiles d'arachides selon leur origine.

A. Principales caractfristiques

Composition en acides gras

La composition de 1'huile d'arachide en acides gras
dépend des facteurs génériques de la graine ainsi que des facteurs clima-
tiques qui ont marqué sa culture zFBir chapitre Iet Worthington et al.,
1972 (157) ; Young et _al., 1974 (164)/. On peut cependant dégager des
compositions moyennes, comme au tahleau 17. La teneur en acide arachidique
est relativement &levée. On soulignera la forte teneur en acide linolé-
lique de 1'huile américaine, et, A 1'inverse, la forte teneur en acide
oléique de 1'huile africaine. De manidre générale, 1'huile d'arachide
contient de 77 2 82 % d'acides gras insavurés, surtout oléique et lino-
1éique. Ces pourcentages sont voisins de ceux de 1'huile de coton, soit
70 X environ, et de 1'huile de soja, soit environ 75 % zﬁ}ieco et Piepoli,
1967 (57)_7.D'ai11eurs. d'une fagon générale, la composition en acides
gras de 1'huile d'arachide est trds proche de celle des autres huilgs

végétales courantes, comme le montre le tableau 18,
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Tableau 17. Principales caractéristiques des huiles d'arachides

Composition de I'insaponifiable

. Caractéristiques en mg/100 g d’huile
. a Hydrocarbures .......... 30-
DI 0,914-0,916 |Squaléne ............... 40- 70
Tocophérols ............ 25- 55
n 1,470-1,472 a-tocophérol. ... .. 329
y-tocophérol ... ... 68 %
lé/. ................ 189-196 |Alcools terpéniques ...... 30- 45
'9/ Stérols. ................. 200-300
| o 85-98 cholestérol ........ 2%
campestérol ....... 11 %
Titre ............... 27-32 stigmastérol .. ... .. 10 %
Insaponifiable . ...... 0,6-1,0 % B-sitostérol .. ... ... 77 %
Composition des acides gras en 7 des acides
roiaft/ it | Moyeme hoiaod/ cnutme | Moyene
Ci¢ 8,2-11,7 9,5 Cio 1,0-2,3 1,5
Cie 0,0- 0,3 0,1 Cio 0,9-2,1 1,3
Cis 1,2- 3,7 1,7 Ci, 1,5-2,7 23
1. 57,0-70,8 63,7 Cia 1,0-1,8 1,4
Cls 15,3-23,5 18,5
Composition Jes acides gras
Caractéristiques cn‘ 7 des acides
Acide® Limites extrémes
D¥® .............. 0,917-0,920 Ci 9,1-12,5
. 1,472-1,474 e 0,2- 0,3
IS.....ooiiial 188-194 Cis 29- 49
H........ PP 98-108 1. 39,7-46,0
Titre ............. 24-28 18 29,3-37,4
Insaponifiable . . ... 0,6-1,0 % Cio 14- 2,5
Cie 09 1,8
C,, 3,2' ‘,‘
Cie 12-28

Source : D'aprés Wolff, 1968 (152).

D:O : Densité & 4 et 20°C.

I8 : Indices de saponification.
I1 s Indice d'iode.

016 - palmitique C"18 - linocléique

Rege

016 - palmitoléique 020 - arachidique
018 - stéarique C'a) - gadoléique
0'18 - oléique 022 - béhénique

c % lignocérique
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Tableau 18. Teneurs en acides gras principaux
des huiles végétales courantes
(en pourcentages)

Huile . Acide Acide | Acide | Acide
palmitique stéarique oléique linoléique
| |
Arachide 6,3-12,9 | 2,8-6,3 139,2-657 16,8 - 38,2
Soja 6,8-11,5 2,5-5,5! 22,0~ 34,0 49,8 - 60,0

Caton 17,1 - 23,4 0,9 - 2,7 18,0
Olive 7,0 - 20,0 0,3 - 3,3 53,1

66,2 | 33,9 - 55,0
85,8 ' 4,0 - 22,5

!

Sources: Adrian et Jacquot, 1968 (4).

Compogition en lipides_

L'huile ¢'arachide contient un fort pourcentage de
triglycérides. Sempore, 1975 (125) et Sempore et Bé&zard, 1977 (126),
ont analysé les triglyzérides d'une huile de Haute-Volta ; leurs résultats
(tableau 19) montrent que la triol&ine est le plus important et qu'avec
la dioléolinoléine et la palmitodioléine, elle forme plus de la moitié
du total des triglycérides.

Elle est relativement pauvre en phospholipides puis-
qu'elle n'en contient que de 0,65 A 1,35 ¥ contre 3,2 T pour 1'huile
de :ojnzfldrian et Jacquot, 1968 (6L7-

Compo3ition en matidres insaponifiables (talbeau 17).

L'huile d’arachide contient de 0,2 2 1,8 I de matidres
insaponifiables, qui peuvent &tre séparfes en 4 fractions, et dont la
fraction stérolique a &té analysée [toh et al., 1973 (64)/. La présence
de stérols aurait pour effet, selon Mullor, 1971 (96), d'abaisser le
taux de cholestérol sanguin,

Des tocophérols sont présents A un taux Elevé, de

1'ordre de 40 & 50 mg pour 100 g d'huile. Cette teneur est inférieure
3 celle des huiles de soja (100 A 175 mg), ou de coton (110 mng).
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Du squaléne au taux de 40 & 70 mg pour 100 g d'huile
a également été détecté fNolff, 1968 (152) 7.

Tableau 19. Principaux types de triglycérides de 1'huile -
d'arachide (proportion supérieure a 1 %)

Types de triglycérides Structureg, Mol % .
Trioléine 18=1, 181, 18=1 2,6

Dioléolinoléine 18-1, 18-1, 18-2 { 1742

Palmitodioléine 16~0, 18=1, 18-1 1,7
Palmitooléolinoléine 160, 18~1, 18-2 Tel

0léadilinol éine 18=1, 18-2, 18-2 595

Stéarodioléine 18-0, 18~1, 18-1 4,48

Béhénodioléine 2270, 18-1, 18-1 2,6 |
Stéarcoléolincléine 18-0, 18-1, 18+2 246

Arachidodiol éine 20-0, 18-1, 18-1 245

Béhénooléolinol éine 22-0, 18-1, 18-2 1,7
Palmitodilinoléine 16=0, 18-2, 18-2 147

Gadol éodiol éine 0~1, 18=1, 18-1 1,5

Lignocdrodiol éine -0, 18-1, 18-1 145

Di-palmitooléine 16-0, 16-0, 18-1 1,4
Arachidooléolinoléine 20~0, 18=1, 18-2 144
Palmitobéhénooléine 16-0, 22-0, 18-1 152
Lignocérooléolinoléine A0, 18-1, 18-2 1,0
0léogadolinoléine 20-1y 18-1, 182 1,0

Sources : Semporé et Bézard, 1977 (126).

g/ Les radicaux acides qui remplacent les groupes hydroxyles du
glycérol sont indiqués par des groupes de deux chiffres; par
exemple 18-1 désigne un radical acide avec 18 atomes de carbone
et une double liaison.

Caractéristiques physico—chimiques

Le tableau 17 donne quelques-unes des
caractéristiques de 1'huile d'arachide. .
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L'huile d'arachide se solidifie en donnant des cristaux
amorphes vers 8°/10°C, et il faut la réchauffer vers 14°C pour la défiger
en un temps relativement court. Sz stabilit& 2 1'oxydation, tant 3 froid
qu'd chaud est particulidrement &levée, du fait de 1'absence d'acide '

linolénique et de la présence d'antioxydants naturels (tocophérols).

Caractéristiques nutritionnelles

En essais nutritionnels, 1’huile d'arachide ne montre
aucun effet nocif dans le domaine toxique ni dans le domaine métabolique
[[lndes et Miller, 1975 (78) ; Serpiel gt gl., 1975 (127)_7. Au contraire,
elle est souvent utilisée comme téroin de référence, dans les &tudes
sur animaux. E11. bénéficie méme d'un préjugé trds favorable chez les
nutritionistes & cause de sa teneur en acide linoléique [igne, 1974
(MS)]- En outre, sa résistance particulidrement &levée 3 1la chaleur,
surtout dans les conditions de friture, la fait conseiller pour cet
usage ﬁrandini. 1974 (|0§),7.

B. Différentes qualités

L'huile dirachide est consommée brute ou vierge, dans de
nombreux pays producteurs. On trouvera dans le tableau 20, un extrait
de la norme FAO (184) donnant les caractéristiques de 1'huile comestible
d'arachide. Les huiles produites par des moyens familiaux ou artisanaux,
3 partir de graines fraichement récoltées, ne répondent généralement pas
3 ces critires.
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Tableau 2. Facteurs essentiels de composition et de qualité

de 1'huile comestible d'arachide

Critdres distinctifs

Densité relative (huile & 20°C/eau & 20°C)
Indice de réfraction (ngo.c)

Indice de saponification (mg KOH/g huile
Indice d'iode (Wijs)

Insaponifiable

Teneur en acide arachidique et en acides

gras supérieurs

Critdres de qualité

Couleur : caractéristique du produit
désigné.

2.3.2. Odeur et saveur : caractéristiques
du produit désigné et exemptes de
saveur et d'odeur &trangire et de
toute rancidité.

slndice d'acide
Huile vierge

Huile non vierge

Indice de peroxydes

0,914 - 0,917
1,460 - 1,465
187 - 196
80 - 106

au maximum:10 g/kg|

au mninimumn:48g/kg

su maximum: 4 mg
KO“/S huile

au maximum:0,6 mg
KM/g huile

au maximum:10 mil- |
liéquivalent;
d'oxygéne peroxy-
dique/kg huile

Source : FAO, 1970 (184).
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C. Interchap_ﬁeabilité avec les autres huiles

L'ensemble des caractéristiques de 1'huile d'arachide fait
qu'elle est utilisable aussi bien A chaud qu'a froid. Pour les utilisa-
tions 4 froid, elle se trouve en concurrence avec des huiles de moindre
prix, comme celles de soja ou de colza, qui lui sont comparables quand
elles ne sont pas reversées ou oxyddes. Mais elle est surclassée au plan
de la qualité diététique par les huiles de tournesol et de germe de
mais dont la teneur en acide linolRfique est supérieure. Pour les utili-
sations 3 chaud, sa stabilité remarquable 32 1'oxydation ainsi que son
odeur relativement faible en friture font qu'elle est préférée aux huiles
de soja ou de colza et, sur certains marchés, aux huiles concrétes et
shortenings pour la friture [i.esieur, 1976 (SIU.

Son principal handicap, pour la client2le ménagére, est son
prix Elevé. Il en va de méme en industrie alimentaire, margarinerie et
fabrication de shortenings, oli elle est délaisaée au profit des huilea
de soja, de colza, et parfois méme de tournesol. De manidre générale,
indépendamment du geilit des consommrateurs, les facteurs déterminant les
substitutions sont esaentiellement d'ordre &conomique : disponibilité
des autres huiles sur le marché et prix de ces autres huiles ; on doit
cependant observer que 1l'interchangeabilité dea produits entraine 1'in-
terdépendance de leurs prix. De tellea réflexions s'aﬁpliquent aux pays
d'Europe occidentale et au Japon, oil les march&a dépendent des pays
producteurs de matidre premiére. Dans les autres pays, la consommation
dépend aussi des productions locales et des march&s extérieurs. Ainsi,
sur le marché américain, la préférence va aux huiles de coton ou de aoja
ainsi qu'aux margarines. Dana le Sud-Est aaiatique cette préférence se
porte surtout sur les huiles de palme ou de coprah, et en Scandinavie,
Australie, Nouvelle-Zé&lande, sur les graisses animalea. En fait, les
produits nationeux jouiasent de pomitions privilégiées, liées aux habi-
tudes des acheteurs, A la protection des marchés intérieurs, et aux

&conomies de colit de transport.
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V. LA FABRICATION DE L'HUILE

Parmi toutes les graines oléagineuses, on peut considérer
que 1'arachide est 1'une des plus faciles A triturer, et son huile 1'une
des plus faciles A raffiner ; cependant, 1'arachide présente quelques

caractéristiques particuliédres,

Son amande est fragile et, au cours des manutentions successive
elle peut &tre brisée jusqu'ad former parfois des farinettes. Celles-ci
sont facilement contaminées par les moisissures qui provoquent, dans de
brefs délais, une hydrolyse de 1'huile : ceci fait croftre 1'acidité libre
d quelques dizaines de points pour cent. En ccnséquence, les moyens de
manutention doivent &tre adaptés ZEarcia, 1976 (ﬁ9l;z En particulier, en
manutention pneumatique, on se limitera A de faibles vitesses de circula-

tion et on &liminera les angles vifs des conduits.

L'arachide, plus que toute autre graine, a tendance 3 former
des boules dans les appareils de manutention : les cuiseurs, les désolvan-
tisseurs. Un encrassement assez rapide des surfaces, ol se condense 1'hy-
midité, est & prévoir. Des nettoyages trés fréquents des installations

s'imposent.

Sous réserve de ces remarques d'ordre général, les différentes

opérations d'huilerie (figure V) ne soul2vent gudre de difficultés.
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..« L'enchainement des opérations .

Seuls seront traités ici des points particuliers concernant
1'arachide ; pour les questions génArales concernant les opérations
d'huilerie, voir la publication d' 1'UNIDO "Quidelines for the

establishment and operation of vegetable oil factories', 1977, (183). ¥

- —

Nettoyage des coques (voir figure VI)

Les appareils de nettoyag: des coques doivent &tre &quipés
de grilles adaptées aux deux principales impuretés que sont le sahle et

les batonnets, et retenir les pierres présentes parmi les coques As;rcia.

1976 ( 49)7.
Décorticage

Au décorticage, il faut s'efforcc - de laisser le moins
possible de débris d'amande dans les cojues, la teneur en huile de ces i
dernidres ne devant pas dépasser | 7. Les principaux points 2 surveiller,
au cours de cette opération, sont 1'homogénéité des lots et 1'humidité
de la graine, le faible taux d'impuretés et 1'alimentation régulidre des

appareils.

Le décorticage s'effectue encore 3 la main dans un certain
nombre de pays, mais depuis quelques années sont apparus des décortiqueurs

"de brousse" / 1967; (180) ; Coward et al., 1977 (37)_/de construction
artisanale et dont 1'avantage principal est de fournir des graines propres
et de réduire les frais de transport vers 1'usine. Leur inconvénient tient

3 la quantit@ de produit 3 traiter pour justifier un tel investissement

~N
d'autant que les rendements obtenus sont inférieurs A ceux des dé&corti-
queurs d'usine, et enfin que les coques sont pratiquement perdues. Les
décortiqueurs d'usine sont de mémes types que ceux utilisés pour 1'ara- .

chide de bouche. Ils op2rent donc par friction. Mais ici, la casse des

amandes n'a pas d'importance.
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Des essais de décorticage pneumatique ont &galement
donné des ré&sultats encourageants pour 1'arachide, car le procédé n'en-
tralne pas de brisure mais son efficacité dépend de la bonne qualité ini-
tiale des graines /Michalon et al., 1972 (88) ; Colin, 1976, (34)7.

Le stockage des arachides d&cortiquées doit s'effectuer,
en sacs ou en vrac, de pretererce dans les s1los adaptés. Les précautions
3 prendre sont celles qui sont appliquées 2 la majorité des produits agri-
coles : surveillance des températures, de 1'humidité de la graine et
de 1'atmosphére ainsi que du développement des moisissures et des attaques
de rongeurs ﬁustafson. 1976 (59)_7.

Broyage des graines

Autrefois, avant le hroyage, on pratiquait un dépelli-
culage des graines comme pour 1'arachide de bouche, parce que les tour-
teaux obt nus de cette fagon &taient de couleur trds claire et b&néfi-
ciaient d'une surprime sur le marché. Aujourd'hui, cette maniére de faire
a pratiquement disparu parce qu'elle est coliteuse en investissement -et
qu'elle entratne la perte de pellicules contenant un peu de matidres
grasses.

le brcyage des graines est remarquable de simplicité,
dans des appareils du tvpe broyeur A marteaux. Cette opération n'est pas
toujours nécessaireﬁard, 1976 (148_27.en particulier sur les graines en
provenance d'Afrique de 1'Ouest qui sont assez fragiles et se concassent

au fur et iA-mesure des manutentions.

Cuisson des graines

La cuisson avant pression des graines concassées doit
$tre modérée pour &viter un trop fort brunissement des tourtesaux et une
perte de la valeur protéique.

Un passage 2 90°C, pendant environ 20 minutes, et 2
8 ou 10 X d'humidité est souvent adopté : il est suivi d'un séchage 2
105°C pendant 30 minutes, qui abaisse 1'humidit& jusqu'ad S ou 6 %. Mais
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quelquefois des conditions de cuisson plus sévires sont esployées pour
assurer un débit plus &levé que celui des presses ou tout simplement
pPlus d'huile. De tels avantages sont naturellement compensés par une

perte de qualité, tant des tourteaux que de 1'huile.

pressage

Que ce soit en vue de produire des tourteaux expellers
ou des tourteaux gras, le pressage ne présente aucune particularité dans
le cas de 1'arachide. Les arrangements de presses correspondent 2 ceux

que requiert toute matidre premidre riche en huile Zgard, 1976 (148) :
Bredeson, 1977 (23)/.

Les huiles brutes sortant des presses, surtout celles qui
proviennent d'arachides de qualité mfdiocare,sont particuliérement chargées
en "pieds", c'est-A~dire en particules solides, fra:tions de graines,
farinettes, mucilapges, qui sont en r#alité un mélange de protéines de phor-
pholipides et stérnls. On peut trouver jusqu'd 20 % de pieds dans ceitaine:
huiles brutes. Par rapport A d'autres graines oléagineuses, un tel pour-
centage est &levé et incite A prévoir un &quipement surdimensionné en
filtres et centrifugeuses. Les pieds peuvent &tre recyclés avant les
presses ou méme directement A 1l'extraction,si leur structure est suffisam-
ment granuleuse et si 1'extraction n'est pas exploitée au maximum de sa
capacité,

Extraction

A la sortie des presses, les "&cailles" renferment encore
environ 10} d'huile 4§tein et Glaser, 1976 (|32j7 qu'il faut &liminer
par 1'emploi de solvant 2 contre-courant. Les solvants les plus utilisés
sont 1'essence B, 1'hexane, le trichloréthyldne, mais d'autres ont &té&

essayls avec succés dans des opérations pilotes : acétone hydraté, alcool,

[(181);(182)_7.




L'arachide peut donner des particules trds fines, ce
qui entraine des difficultés A 1'extraction. L'emploi d'un extracteur 2
immersion peut donc étre préférabie, en particulier dans le cas de 1'ex~
traction directe ﬁillignn, 1976 (91.27 qui est maintenant proposée
[Bernardini : 1915 (13)7, mais il est encore t8t pour juger de la valeur
de cette technique.

Aprds extraction, on doit procéder i la désolvantisation

des tourteaux.

Il semble que la vsleur alimentaire des tourteaux soit
affectée par le solvant utilisé [Adrian et Jacquot, 1968 (4)/.

Le rafﬁm L

Le raffinage dee huiles brutes est en général une opéra-
tion facile ﬁownn. 1976 (36) et Carr, 1976 (25)7. La démucilagination
3 la vapeur ou A 1'eau salée est rarement nécessaire, un simple traitement
3 1'acide phosphorique s'avérant suffisant. D’sutres acides, en particu-
lier 1'acide oxalique, ont &té testfs comme agent de démucilsgination
fhllon et Svensson, 1976 (99)_7 afin de réduire le problame de la pollution
La neutralisstiovn pour &liminer les scides gras libres par la soude csus-
tique ou le csrbonate de soude [olo-on. 1972 (ISI)] fne souldvs de diffi-
cultés que dans le cas des huiles de trids mauvaise qualité, dont le trai-
tement exige 1'emploi de eoude concentrée.

Aprds cette opération 1'huile d'arschide,de qualité
standard, est déjd trds clairs. Néarmoins, 1'sddition de pstites quantités
de terres décolorantss Loebel, 1976 (55)7 suivie d’'une filtration Miller,
1967 (95)) permet d'6liminer les dernidres traces de savon st d°impuretés.




Trés fréquemment on n'utilise que 0,1 3 2 % de terres décolorantes, mais
dans des cas exceptionnels d'huiles trds foncées et au goit de brilé ou
encore d'huile présentant des reflets d'huile minérale, on peut recourir 3
3 des pourcentages b.aucoup plus élevés de terres décolorantes ou encore
du charbon actif. La désodorisation est également simple par distillation
2 la vapeur et sous vide [Zehnder, 1976 (16927-

La distillation neutralisante a &t& appliquée dans cer- A
tains pays 2 1'huile d'arachide. Elle parait donner des produits d'une
moindre qualité pour les huiles brutes médiocres : elle colite nettement
plus cher 2 la tonnre unitaire de capacité, mais elle résoud pour certains
pays les probldmes de polluticn des eaux. Son application ne parait jus-

tifiée que dans des cas spécifiques.

Stockage, emballage et mamtention de l'huile

Les probl2mes posés en ces domaines par 1'huile d'arachide
ne différent pas de ceux ralatifs aux autres huiles Zjohnnsson, 1976 (67);
Wright, 1976 (|5817. L'huile doit étre protégée des risques d'oxydation,
d'6lévation de 1'acidité libre et de contamination par les matériaux en

contact.

L'huile raffinfe est plus sensible 2 1'oxydation que
1'huile brute ; il en est de méme de 1'huile dite "humide", ainsi, une
huile d'arachide contenant 0,08 % d'eau voit son acidité libre croitre de
0,320,977 en 10 jours [Eabst, 1967 (10127; Le stockage peut se faire
en cuve en acier inox, en acier revétu ou en polyester, éventuellement

sous vide ou. sous atmosphire d'azote.

B. L'éggéggeent en huilerie d'arachide

En raison de sa facilité de traitement, 1'&quipement de 1'hui-
lerie d'arachide est 1'Squipement habituel ; il peut &ventuellement
servir sans grandes transformations 2 traiter d'autres graines. Le maté-
riel de nettoyage, de décorticage et de manutention des graines, par
contre, sera spécialement adapté 2 1'arachide lﬁ;rcin, 1976 (4917 :
Colin, 1976 (34) /- ‘
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Une large gamme de presses continues sont offertes par les
constructeurs, de capacité trés variable entre 5 et 460 tonnes/j ﬁindale
et Hill-Haas, 1976 (139)7- De nombreux matériels d'extraction par percola-
tion, comme par immersion, sont é&galement disponibles. lLes appareils A im-
mersion sont plus faciles A mettre en oeuvre que ceux 2 percolation (Millig

[iﬁllignn, 1976 (9127.Les matériels de filtration et de raffinage sont éga-

lement nombreux et variés. L'&volution d'ensemble des matériels peut &tre

caractérisée par 1'augmentation des capacités de traitement, le dévelop-
pement des moyens de contrdle et de 1'automatisation ﬁolin. 1976 (36_)7-

On trouvera,sur le tableau 21, une liste des principaux cons-

tructeurs de matériel, indiquant les types de matériels offerts.
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fableau 21. Constructeurs de matériel et types de metériels offertsg

Type de sateriel Nettoyege Filtretion
Fournisseur .

Anderson and Co X
Cleveland (ftats- nis;

Bauer Brothers and Co X
Seringfiels (ttats-inis)

Cembrian Engineering X
Croup | td
Mississanga (Canade)

Chemetron Corp. x
louisville (ftats nis!

Crown lron Works and Co
Minneapolis X

Dammon Croes X
Al fa-laval
Tumba (Sudde)

Oravo, Blewkurt X
Pittsburgh

EMl Corp. X X
Des Plaines {[tats-Unis)

Extraktionstechnik X X
Hambourq (Républinue fécérale d'Allemagne)

French oil mill x X
Pigua (Etats-Iinis]

Granazza (ltalie) X
Conctruzionimeccaniche

Bernerdini Spa

Rome (ltalie)

Heinz Schumscher VDI X

HLS L td X X
(Isrewl)

Krupp maschinen X X X

Hambourg (Mepubligue fédérale d'All elagne)

Lurgi Wgrmetechnik GmbH X X
Frankfurt (Républioue féderale d'Allemagne)

N.V. Extraction X

De Smet X

tdegein-Antwerpen (Belgique)

Parkson Corp. .
Fort Lauderdale (Etats-Unis)

Simon Rosedowns Ltd . ) )
Hul1 (Royaume-Uni )

Speichim X x
Paris (France)

Stork Amsterdams X x
Ansterdan (Pays-Bas)

Wrster 8nd Sguger
Ch’ cago ([tats-Unis) X

s/ Cette liste n'est pas exhaustive. '
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o+ Les contraintes d'implantation d'une huilerie d'arachide

I1 faut distinguer parmi les conditions d'implantation d'une
huilerie en général, pour lesquelles nous renvovons aux publications de
1'uNton/ 1974,(122); 1977, (183)_7, celles qui sont particulitres

au traitement de 1'arachide et celles qui sont relatives au décorticage.

L'implantation du décorticage

Le choix doit &tre arrété entre le décorticage rurai,
qui peit &tre manue' ou artisanal, le décorticage industriel dans un
centre de regroupement, et enfin le décorticage & 1'huilerie. Les &lé&ments
3 prendre en considération sont : le montant des investissements, le ren-
dement au décorticage, la valorisation des coques, les frais de transport,
1'utilisation de capacités de stockage préexistantes et les pertes de qua-

1ité entre les arachides en coque et les arachides décortiquées.

Les problémes généraux de l'implantation d'une huilerie

Au premier rang des facteurs de décision s'inscrit la
destination des huiles fabriquées. Suivant que ces huiles sont destinées
au marche intérieur ou 3 1' exportation, 1'implantation de 1'usine sera
&videmment envisagée de fagons fort différentes. Quant aux choix de ca-
pacité, de technologies entre la pression seule ou le couple pression-
extraction, le raffinage continu ou discontinu, etc., ils ne.sont pas

particuliers 1 1'arachide et oat &té traités dans de nombreuses &tudes.

I1 suffit de rappeler ici qu'il existe des presses con-
tinues dont les capacités s'&chelonnent de 5 t/j & 460 t/j, que les
extracteurs & solvant sont des appareils qui cofitent cher et dont
1'exploitation exige des précautions particulidres de la part d'un person-
nel spécialisé. Ces appareils ne aemblent pas se justifier en-dessous
de 100 t /j de production, mais plus celle—i augmente et plus
s'abaisse le colit de revient unitajire du traitement, le phénomne
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&tant trés sensible entre 200 et 500 t/j et s'attenuant au-deld

Le raffinage continu ne peut s'envisager que pour une production jour-
nalidre supérieure 2 30 t. L3 aussi le coflt de revient unitaire du
traitement s'abaisse sensiblement quant la capacité augmente jusqu'a

150 t/j ; ce mouvement s'atténue ensuite jusqu'a 300 r/j.

Pour atteindre les seuils de tonnages 8voqués ci-dessus,
il convient de rappeler que les opfrations de trituration et de raffinage
peuvent trés bien @&tre polyvalentes, c'est-a-dire que 1'on peut traiter
d'autres graines que 1'arachide. Un complément de tonnage de cette nature
peut améliorer 1'exploitation des moyens de transport et de stockage,
surtout si les dates de récolte des autres matidres premidres sont dif-

férentes de celles de l'arachidg.

D. Pollution et probléme de l'eau en huilerie

Ces problémes ne sont pas spécifiques de 1'huilerie d'arachide.

Le probléme de 1'eau en huilerie d'arachides

En huilerie d'arachide, 1a consommation d'eau,pour

obtenir 1| t d'huile, est donnée au tableau 22.

La quantité d'eau consommée, et donc la quantité d'eau
3 traiter pour dépollution, peut varier de manidre importante en fonction
des installations de raffinage et de la qualité des huiles traitées.




- 86 -

Tableau 22. Consommation d'eau au cours des différentes opérations
en huilerie d'arachide

Eau consommée

Opérations pour 1 t d'huile

1) Eau des systimes de chauffage En kg de vapeur

= Broyage 411

- Extraction 3 000

- Heffinage 210
2) Eau des condenseurs en extraction En m3

et raffinage

- Bxtraction N 160

- Raffinage 38

J) Effluent de raffinage 1,35

Source : D'aprés Prangois, 1972 (48).

Pollution des eaux en huilor;g

Le tableau 23 présente une récapitulation en huilerie
des différentes sources de pollution et des solutions pour traiter
les effluents.

le




Tableau 23.
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en huilerie/raffinerie classique

Récapitulation des problémes de pollution

Eaux des &changeurs et
condenseurs 3 surface

Eaux des condenseurs 2
nélange

Eaux diverses, lavages
des sols, refroidisse-
iment des garnitures,
laveurs de gaz, etc.

Eaux acides
décomposition des
soapstocks.

Nature de la pollution

. Solution pour le traitement

des eaux

Thermique

Thermique et par en-
tralnement du produit
travaillé

Thermique et par en-
trafnements divers

Thermique

+ Matilresgrasses
entiainées

+ Acidité libre

+ Matidres organiques

dissoutes (glycérol
en particulier).
+ Sels divers

Travail en circuit fermé
avec tour de refroidis-
sement

Travail en circuit fermé
avec tour de refroidis-
sement. Le circuit com-
portant un dispositif de
récupération des produits
entrainés

Station d'épuration avant
rejet

Station d'épuration.
Dégraissage
Neutralisation
Concentration ou destruc-
tion des matidres orga-
niques hydrosolubles.

Source : Colin, 1976 (35).

Les principaicl sources de pollution se situent au niveau - .

du raffinage : effluents de désodorisation (eaux des condenseurs 3

sflange), tr2s abondants, et effluents de la décomposition des S0apstocks

trds chargés

en matidres grasses.
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Ainsi, un désodorisateur continu de 150 t/j, muni

-

Les effluents de décomposition des soapstocks sont moins

Tableau 24 Composition dcs effluents de décompositiondes soanstacis

En l'absence de laveur de vapeur, la

d'un laveur de vapeur consomme de 250 A 300 o3 d'eau 2 1'heure, les eaux
de rejet contiennent 12 a 15 ppm de matidres grasses, soit 12 3 15 /m3

8°it un rejet de 108 kg/j.
pollution par les matiéres grasses est cinqg fois plus élevée et les rejets

peuvent atteindre 500 A 600 kg de natifres grasses par jour [ahuffel, 1974

(29)/.

abondants. Si nous reprenons 1'exenple d'un atelier de raffinage, d'une
capacité de 150 t/j, la décomposition des gsoapstocks consomme &4 mj/h e,

La composition approximative des effluents est donnée au tableau 24.

Matidres grasses + lécithines

Acide sulfurique ..uvivsrricreresscncscnnacnsnnns
Sulfate de souUde ...civvvvvrinnnnrnenrrcncennnens
Chlorate de sodium .....cievvnvernnresesscananse
Phosphate acide de sodium ....vovvvverencanonenes

clyc‘t‘ol 0% 0 0 C LN LP NNl RERIOEOIORRNOOIEOEOEQORROIES

Présence de sucres et de gormmes

En g/1

plus ou moins émulsionnées ........ve0vvnvennee. 0,5

10
10
0
0
3

a 4
i 60
A 40
a15
310
310

Source : Colin, 1976 (35). .

La température de ces effluents est de 70 A 95°C, la

DCO (demande chimique d'oxygene)y de 7 00U & 30 000 mgfl, et la DBO

(demande biologique d'oxygéne), de 5 000 & 20 000 mg/1.




La récupération des sous-produits d'huilerie (voir
chapitre VII) permet de diminuer la pollution des eaux de rejets. L'épuru-
tion des eaux usées est cependant nécessaire, et ce, d'autant plus que

les riglementations locales concernant les rejets sont plus sévéres.

L'épuration des eaux usfes doit tenir compte, d'aprés
Choffel, 1974 (29) :

- De 1a teneur en matiére grasse de 1'eau,

- De 1'scidité du milieu,

- De 1la nature de 1'eau utilisée

Cette opération est toujours basée sur la séparatior,
par gravité, des matiires huileuses et de 1'eau. L'acidité des eaux
rend parfois nécessaire leur neutralisation pour atteindre un pH voisin
de 7. On utilise alors généralement du lait de chaux [?blin, 1976 (3§i7-
Les principaux proc&dés d'épuration sont [Ehoffel. 1976 (10)_7:

Le lagunage,

L'abroflottation (procédé Kumline Sandersun),

L'électroflottation,

Les syst2mes PPI (parallel plate interceptor) et TPS
(titled plate interceptor),

- Le systdme Vortex Bertin

-~ L'épuration par boues activées,

-~ L'épuration compldte avec filtration.

Des essais d'épuration biologique ont &té tentés sur
les eaux acides du traitement du soapstock [Eolin, 1976 (35)_/.

Tous les procédis d'épuration sont coliteux ; la défini-
tion d'une solution au problime de la pollution des eaux doit tenir compte

des conditions locales.
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Pollution atriosphérique

Les sources de pollution atmosohérique sont,d'une part,

les poussiidres et, d'autre part, les gaz d'échappement.

Les poussidres proviennent du traitement des graines

et des tourteaux.

Les fmissionsde 8az proviennent essentiellement du pres-

Sage et surtout de 1'extraction.

L'élimination des Poussilres peut trouver sa solution
dans 1'emploi de filtres 2 Poussidre. Le mélange poussidres-vapeurs gras-
ses peut barboter Jdang des laveurs de gaz dont 1'effluent est traité
avec 1'ensemble des eaux usées [?Tolin, 1976 (35)7.

Des essais de combustion catalytique de gat d'&chappement
ont Egalement &té tentés [éhristner. 1971 (31)_7

Une attention particuliare doit @tre portée 2 14 récupé-
ration des solvants,pour laquelle un certain nombre de dispositifs sont
disponibles /Milligan, 1976 (9) 7

Poussilres ot vapeurs de solvants doivent &tre d'autant
Plus contr8lées que leur présence représente des risques d'explosion et
d'incendie.
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VI. LES TOURTEAUX

A. Caractéristiques des tourteaux d'arachide

Compogition

La composition moyenne des tourteaux d'arachide, compa-

rée 2 celle d'autres tourteaux, est donnfe dans le tableaulS .

La composition globale des tourteaux varie bien évidem-
ment en fonction de 1'origine et de la variété des graines matidrespre-
midres mais Egalement en fonction de la technologie employée pour obtenit

le tourteau, comme on peut le constater sur les tableaux 25 et 26 .

Tableau 25. Principales caractéristiques analytiques
de quelques tourteaux

(en pourcentage)

P . Matidres Matidre | Cellulose | Phosphore | Calcium
d Catégorie N azotées grasse | brute
es tourteaux om (protﬁnes)
brutes
Arachide non deshuilé 46/50 4/8 $/10 0,6/0,8 0,12/0,15
deshuilé 50/54 0,5-1 5/12 0,6/0,8 0,12/0,15
Coton deshuilé 38/44 0,5-1 9/15 1.1-1.2 0,25
Riches
en Soja dit "44" 40/67 0,5 6/9 0,6 0,25-0,20
P'::ﬁ::' Soja dépellicul® dit S 48/51 0,5 2,5/4,5 0,6 0,25-0, 30
Sésame déshuilé 45/47 2-2,5 7/8 1.1-1.2 20
Tournesol décortiqué
deshuilé 28/45 0,5-1 8/16 1.1-1.2 0,2-0,2
_ Colza deshuilé 33/37 0,5-2 10/15 0.7-0.8 0,2-0,2
A teneur Lin non déshuilé| 23/24 3/8 7/12 0,8 0.4
woyenne déshuilé 20/25 0,5-1 7712 0,8 0,4
en protéines
brutes Tournesol semi-décor-
tiqué déshuilé 25/28 0,51 16/20 1,2-1,4 0,2-0,3
Pauvres en Coprah déshujlé 20/22 0,5-2 10/12 0,6-0,7 0,2-0,3
protéines Germes de nais 14/17 274 /7 - -
brutes Palmiste déshuilé 20/21 0,5-2 8/12 0,5-0,6 0,4
Source : D'aprés Vachel, 1970 (144 j
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Tableau 20.

Composition caractéristique des tourteaux
en frnctisn de leur préparatinn

Dénomination

Modalit és
de la préparation

Composition en matiére fraiche

Humidité Protéines Lipides Cellulose Cendres

Tourteau pailleux

Tourteau de pression

Farine fine-fleur

Tourteau d'extraction

Contient 65 2 de
coques

Peu décortiqué
Décortiqué

Tourteau de pression
bluté

Peu décortiqué
Décortiqué

10,5

10
10

‘,5
7,5
8,0

20,5

30,0
47,5

59,0
52,5

4,5

11,0
8,0

9,5
0,8

30,0

19,5
4,5

2,5
25,5
7,0

3,8
4,3
4,2

Sources: Adrian et Jacquot, 1968 (4).

Le nettoyage et le décorticage, selon qu'ils sont plus

ou moins bien menés, peuvent entrafner des variations considérables

du taux de cellulose dans le tourteau (voir tableau 26).

Les conditions de cuisson (température et teneur en

humidité) avant extraction de 1'huile peuvent affecter la solubilité

et la disponibilité des protéines, et en particulier de la lysine,

encore que cette action soit peu marquée pour l‘arachide‘dvachel.
.

1970 (144) ; Adrian et Carroget, 1976 (3)_{L'acidité de 1'huile

résiduelle dans les tourteaux croit avec la température de la cuis-

son efromont, 1964 (39)/.

iy
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Les tourteaux de pression (tourteaux expellers) ne dif-
férent pas fondamentalement des tourteaux d'extraction, la teneur
en huile des premiers est plus &levée : 3 A 8 % contre 0,5 23 1 %
pour les tourteaux d'extraction. Cependant, la nature du solvant
d'extraction peut modifier la composition globale et celle en pro-
téines du tourteau Z_Defromont et Delahaye, 1961 (lo(‘)J

Le tableau 25 montre trés clairement que le tourteau
d'arachide est le plus riche en protéines parmi les tourteaux d'olé-
agineux. Cependant, les qualités nutritionnelles du tourteau dé-
pendent non seulement de la teneur en protéines, mais également

de la composition en acides aminés de ces protéines.

On trouvera sur le tableau 27 la comparaison entre la
composition en acides aminés des tourteaux d'arachides et des prin-

cipaux autres tourteaux.

Tableau 27. Teneur en acides aminéds de différents tourteaux
(en g pour 16 g N) - (186)

Aciies aminés Arachide Soja Yournesol Colze Lin Coprah
Ac. aspertique "s 1"y [ T') 7.8 929 T.7
Thréonine 278 405 365 448 L5 ] 20
Sérine 8. L R 43 445 S 425
Ac. ghntemique 198 1.8 2108 . 209 192
Proline (¥ 83 420 03 388 34
Glycine 87 44 87 3538 6.15 42
Alanine 4. 453 9 'y 3 .15 4.1
Valine Ly 3 87 X ] 3.3 [ H
lscleucine 32 8.1 'y 3 2 at s
Leucine L 1) 13 3 s 6.l 6.2
Tyrosine ™ 49 ¥} 32 268 248
Phinyisianine LY 4 4 490 8.0 425
Méthienine 1.4 .3 22 218 1.9 13
Cystine 14 8 198 243 21 185
Lysine 34 (7 ] 3 $2 L F ) 222
Histidine 238 s 23 258 2.1 188
Arginine "A 18 [ X ) 3 | 1 J "
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Contamination. Le probléme des aflatoxines
(voir aussi chapitre I) N

La principale contamination est, comme pour la graine,
celle produite par les aflatoxines. Cette contamination est due
3 la contamination initiale des graines, mais surtout 3 une recon-
tamination ultérieure au cours des divers traitementsllioreau, 1977
(94 ) /. 11 faudra donc »arfois procéder & la décontamination des

tourteaux.

B. Traitement des tourteaux d'arachide

Les tourteaux d'arachides sont traités au cours de
différentes opérations avunt leur utilisation en alimentation

animale.

Pellétisation (agglomération)

Les tourteaux subissent un chauffage 2 80-90°C avant
d'8tre soumis 3 la pellitisation dans des presses 2 filidres 2 la
sortie desquelles on obtient des granulés qui sont refroidis avant
stockage. Le résidu farineux de cette opération d'agglomération
est recyclé. La pelletisation est une opération consommatrice d'é-
nergie : elles'e foctue dans des matériels relativement coliteux.
Cependant, elle prisente un certain nombre d'avantages qui justifient

son développement depuis quelques années. Ces avantages sont :

- L'amélioration de la qualité du produit, en particulier
la régularisation de 1'humidité.

- L 'amélioration des opérations ultérieures de stockage

et de man.tention : &coulement meilleur ; réduction du taux de pous-
sidre, donc réduction du risque d'explosion ; réduction du volume .
de 10 2 20 2.

-ha poutibiiit( et la facilité d'incorporer aux granulés
un certain nombre d'autres sous-produits d'huilerie: mucilages,

2oapstocks.
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= Diminution de la pollution fongique ZForeau, 1977 ( 94);7.

Détoxification des fourteaux d'arachide

La contamination fomgique des tourteaux peut etre suf-
fisamment &levée pour qu'un traitement de décontamination soit néces-
saire. Deux voies ont été suivies /Prévot, 1974 (107) et 1976 (108) 7 :

- Extraction de 1'aflatoxine par des solvants : les
résultats industriels sont décevants, mais la qualité nutritionnelle des

tourteaux semble peu affectée

- Blocage du groupe fonctionnel de l'aflatoxine par
des alcalis forts (soude, carbonate de sodium, méthylanime ou ammoniac)
ou par d'autres composés tels que des cxydants (ozone, eau oxygénée,

oxydation biologique) ou les aldéhydes.

Le trsitement par oxydation a donné des résultats
wédiocres sur le tourteau d'arachide fuilbot et Jemmali, 1975 (58)7.

Le traitement A 1'ammoniac gazeux semble le plus pro-
metteur et efficace jﬁbrenu, 1977 (94)7 qu'il soit effectué au cours
de la pellétisation ou du stockage ¢fﬁiesen, 1977 (13617. Cerendant,
on note une modification de la composifionldu tourteau en acides aminés :
la lysine est respectfe, mais la cystine est en grande partie détruite.
Les essais nutritionnels ne mettent toutefois pas en &vidence de modi-
fications de 1'efficacité protidique du tourteau d'arachide Z;révot.
1976 (108) ; Adrian, 1976 (3)).

Stockqge des tourteaux d'arachide

Au cours du stockage, les tourteaux peuvent subir diver-
ses altérations : oxydation (rancissement) de 1'huile résiduelle, hydro-

lyse des différents composants, fermentation des glucides, attaque des
parasites.
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Les conditions d'une bonne conservation au cours du
stockage sont zﬁéfromont et Delahaye, 1961 (&017 : stockage en sac 3
une température de 20°C et une atmosphére de 60 3 70 %I d'humidité — co

"o

qui correspond A un taux d'humidité des tourteaux inférieur i 12 %

La présence de poussifre et celle, éventuelle, de ré-
sidus de solvant entrafnent des risques d'explosion et d'inflammation

Zﬁzzan, 1969 (I&3L7qui s'accroissent si la masse des tourteaux s'échauf-

fe sous l'action des altérations.

Les magasins de stoclage doivent &tre maintenus parfai-

tement propres ct désinsectisés.

C. Utilisation des tourteaux

Utilisation en alimentation animale

C'est essentiellement en alimentation animale et égale-
ment humaine (vcir chap. TI1) que le tourtean d'arachide trmve des
débouchés et sa meilleure valorisation. Sa qualité essentielle est,

sa fcrte teneur en protéines.

En alirentation animale le tourteau d'arachide présente
plusieurs défauts. D'unc part la qualité des protéines est moyenne en
comparaison, par exemple,de celle des tourteaux de soja, de colza ou

de tournesol (voir tableau 27 ) ou de celle de la farine de poisson

Par rapport a 1'ceuf, le déficit en lysine, qui inter-

vient surtout si la ration est destinée A des animaux en croissance,

est de 1'ordre de 40 7 et celui en méthionine et en cystine est de

25 %. D'autre part, la teneur en cellulose,de 5 1 10 %, est relativement
Elevée ,

surtout comparée 3 celle des tourteaux de soja décortiquss

(voir tableau 2% .

Enfin, les tenecurs en matisres minérales et en vita-
mines sont &galement faibles.
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La présence d'aflatoxine est enfin le principal
facteur limitant. Des législations ont été créées pour limiter les doses
d'aflatoxine dans les aliments pour animaux. Voici, A titre d'exemple,
dans le tableau 28, les teneurs maximales admises pour l'aflatoxine
dans les aliments pour animaux, dans les pays de la Commurniuté écono-
mique europderna, telles qu'~lles figurent & 1'arrétd du 19 juillet 1976
paru uu Journal Officiel de 12 République Franguise du 20 -3t 1976 et
SJficialisunt 1o directive ¢ mnunautaire relative aux teneurs maximles

en aflatoxine B! en parti~ulier.

Tableau 28, Teneurs maximales en aflatuxines dans les alinents
pour animaux dans les pays de la CEE

Teneur maximale en mg/kg
Aliments d'aliment (ppm) ramené 2
un taux en humidité de 12

Aliments complets pour bovins, ovins
et caprins (2 1'exception du bétail) 0,05
laitiers, des veaux et des agneaux

Aliments complets pour porcins et

volailles (2 1'exception des jeunes 0,02
animaux)
Autres aliments complets 0,01

Aliments complémentaires pour bétail
laitier 0,02 :




"
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Selon les différents grnupes d'animaux, le tourteau
d'arachide peut étre utilisé soit en le complémentant, soit en augmen-
tant la quantité de tourteau fournie‘[idrian et Jacquot, 1968 («1;/.
Pour la volaille, le tourteau d'arachide peut &tre employé pour couvrir
la moitié des besoins en protéines ; le compl2ment de la ration &tant
fourni par des céréales ou des protéines d'origine animale Ziatkorﬁ et
Chaturvedi, 1971 (l|2l7ﬁe facteur limitant est ici la déficience en
lysine et en méthionine et, dans une moindre mesure, la valeur énergé-

tique un peu plus faible que ce'le du tourteau de soja.

Pour les porcs &galement, le tourteawu d'arachide peut

étre employé pour la couverture d'une partie des besoins en protéines.

Pour les 1uminants, les déficiences en lysine et méthio-
nine ne paraissent pas présenter d'inconvénients majeurs. La présence
des aflatoxines semble peu génante, sauf pour les vaches laitiéres car

il y a risque de contamination du lait.

Autres utilisations du tourteau d'arachide

Les tourteaux d'arachide trouvent, mais pour des

usages tras limités, des utilisations diverses ZKrchambaud, 1964 (81;7

On prépare, 3 partir des protéines extraites de ces
tourteaux des colles pour contreplaqués ou des milieux nutritifs

pour la reproduction d'antibiotiques.

Dans beaucoup de pays, le tourteau d'arachide est

utilisé comme amendement organique et comme engrais.
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VII ~ 50US-PRODUITS DE L'ARACHIDE
AUTRES QUE LES TOURTEAUX

A. Coques d'aruchide

Caraciéris.iques des coques d'araohidg

La composition des roques d'arachides est relativement
variable. Elle se caractérise ceperdant par une teneur &levée en ma-

ti2dres ligneuses et hydrates de carbone (tableau 29).

La valorisation de ce sous-produit n'est pas 2 négliger
puisque les coques représentent,d elles seules de 20 2 30 % de la

production initiale.

Les utilisations directes [%Tangois. 1964 !4[};

Combustibles

Malgré un pouvoir calorifique de 4N % inférieur A celui
du fuel, les coques sont utilisfes surtout comme combustible industriel
dans les huileries recevant les arachides en coques. Le rendement
calorifique des chaudidres est sensiblement inférieur (de l'ordre de 10 %)
2 celui du fuel ; de plus, il est nécessaire d'avoir des chaudidres
adaptées 2 ce type de combustible, afin d'8viter les dépots de cendres
et de silice sur les surfaces de chauffe, et dotées d'un bon systéme

efficace d'évacuation de ces cendres.

—t
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Dans les pays n'ayant pas de charbon, les coques
peuvent &tre comprimées pour donner des blocs cylindriques dont 1la
densité est d'environ 0,7/0,8, et qui sont vendus comme combustibles .
ménagers. Par un autre procédé,les coques sont brilées de fagon & obh-

tenir un charbon que 1'on comprime pour le vendre en briquettes,
Par gaz&If zation, il est possible, 3 partir des coques

d'arachide, d'obtenir un g8az de pouvoir calorifique faible : 5 684 &
5 852 J.

Tableau 29, Composgition biochimique des coques d'arichide

Variétés d'arachide
Spanish | Virginia Tout venant
[
!
En 100 i
Humidité .............. 9,3 4,4 9,0-12,0 f
Protéines .......... o 4,8 5,6 |5,0-9,5 6,7
Lipide. S0 000 s 000000000 l'a 2.8 1'2-4'0 1'2
Extractif non azoté ... ) 1,0-24,0 19,7 .
Sucres hydrolysables .. @ 13,2 9,4 !
Cellulose.cc.vvvvernse, 67,4 74,3 58,0-79,0 60,3
Cendrel LIE B B R  B N I R RN NI 2'2 l.9 2.8-8.8‘ 4'5 .
I
En mg/100l g '
Caleium ......ovivnnee 129 127 320 ; ¢
Pho.phore *® 500 000000000 52 39 70 :
c./P SIS0 000000000000 2.5 3'25 4'55 o .
,.r llllll.l.llll.....l 8'3 2.8 4'0 ‘I
Potassium ............. 950 ;
soufr. 00600000 0ssseoeo0 ’ 60 :
C“ivr‘ LR BB B R A Y BRI B ) "S ‘

Sources : Adrian et Jacquot, 1968 4).
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Boue de forage

Une autre utilisation secondaire réside dans le mélange

des coques avec divers produits afin de réaliser des boues de forage.

Aliment du hétail

Les coques, aprés broyage, peuvent &tre incorporées
+ la valeur énergétique

4 des rations alimentaires pour les ruminants
coques servent essentiellement d'agent de

est cependant faible, et les
lest [Utley et al., 1973 (142) ; Boza et al., 1969 (22 /.

Engrais

L'incorporation dans le sol des coques hrutes ou
compost&es permet de relever sensiblement le taux de matiére organique,

d'améliorer la structure et d'augmenter le pouvoir de rétention d'eau.

Panneaux de particnles

Signalons enfin la fabrication de panneaux de parti-

cules agglomérées. Aprés broyage, sfchage et addition de colles. on
obtient un produit de qualité inférieure A celle des panneaux faits 2

partir du bois.

Les utilisations indirectes ZrFrangois, 1964 (47!7

- Fabrication de furfural

Les pentosanes contenus dans les coques permettent,

aprds hydrolyse, d'obtenir du furfural. Il est produit 2 grande &chelle

aussi les coques d'arachides paraissent-elles difficilement compétitives.

aux Etats-Unis, 3 partir de paille d'avoine, avec un rendemen. excellent, .
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Extraction de cellulose

I1 est possible aussi d'extraire la cellulose par la

soude ou le sulfite.

Toutes ces utilisations, sauf les utilisations comme
fumure ou ¢n alimentation du bétail,demandent des équipements industriels
importants dont le colit est rarement justifié. C'est pourquoi, 1'utilisa-

tion comme comoustible est la seule véritablement bien développée.

B. Pellicules d'arachides

Les pellicules d'arachides sont &galement utilisables
en alimentation animale, en remplacement du son de bl&. les pellicules

ont tendance 2 diminuer la digestibilité de la ration dans laquelle on

les introduit. Cet effet est moins prononcé chez les ruminants pour 1'a-

limentation desquels on peut utiliser ce sous-produitlfkdrian et Jacquot,
1968 (6)_7 Des traitements chimiques, en particulier 1'action de 1'hypo-
chlorite, améliore la digestibilité‘£3arton et al,, 1974 (1117.

C. Soapstock (pdte de neutralisation)

I1 s'agit du ré&sidu de nevtralisation de 1'huile (voir

chapitre V). La composition ™oyenne d'un soapstock est donnfe par Thurman

(137) : En_pourcentage
-~ Huile neutre 18,7
= Savon de nbude 26
- Bau 45,6
= Substances non glycéridiques 8,95
Matiéres grasses totales 240
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Récupératiun de 1'huile neutre

La récupération de 1'huile neutre, &tant donné sa quan-
tité dans le soapstock, est intéressante quoique difficile. Elle
n'est pratiquée que dans le cas de soapstock de procédés discontinus.
Le probleme principal ré&side dans le fait que le mélange forme une
€mulsion du type huile dans eau, stabilisée par les matiéres mucila-

gineuses. Il existe deux méthodes de s&paration.

La décantation : le mélange, aprés adjonction d'une

saumure, est porté 2 &bullition. Cn laisse décanter et on recueille
1'huile de surface. Le rendement n'est pas trés bon et 1'huile obte-

nue est colorée.

La centrifugation : aprds dilution dans de 1'eau salée

(2 10° b&), le mélange est chauffé vers 60°C, homogénéisé puis cen-
trifugé. La force de centrifugation étant plus forte que la pesanteur
utilisée lors du procédé de décantation, on arrive & recueillir 60 %

de 1'huile du soapstock.

Récupération des savonsg

L'utilisation du soapstock tel quel donne des savons
wédiocres. En général, on saponifie 1'huile restante et on lave 2

1'eau salée et 2 1'eau pure aprés relargage au sel ou 3 la soude.

Le savon d'arachide obtenu est mou (2 cause de sa teneur
en acides gras insaturés). Aussi est-il nécessaire, pour le raffermir,

d'y adjoindre du suif ou des huiles de coprah et de palmiste.




|
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Récupération des acides gras

La valorisation la plus fréquente du soapstock est la
récupfration d'acide gras. Aprés saponification compléte en autoclave
on hydrolyse le soapstock par 1'acide sulfurique [Eolin 1976  ( 35);2 .
Les impuretés se déposent par dicantation et on récupdre les acides gras.

On peut atteindre actuellement un taux de récupération des acides gras

de 96 % ngensson,l976 (134)17 Les firmes Sharps et Alfa-laval ont mis
au point un procédé qui permet de réaliser les deux opérations en . :iirm
On peut aussi effectuer cette hydrolyse du goapstock en autoclave sous
30 kg de pression environ. On détruit ainsi méme les phospholipides.

Le résultat de ces différentes opérations est un prodait comprenant une
majorité d'acides gras dits bruts, des impuret&s et des glycérides.

Les acides gras bruts peuvent etre vendus comme tels., Mais la distil-
lation des acides gras est parfois nécessaire, Les résidus (10 a 20 7)

sont A nouveau traités en auto:lave.

Toutes ces transformations du soapstock exigent des
investissements dont le coiit est plus ou moins Elevé et le prix de

revient n'est donc pas négligeahle.

Le choix de la valorisation du soapstock dépendra en
premier lieu de 1'existence d'une savonnerie et des qualit&s du produit
que celle-ci fabrique. D'autre part, il faudra aussi tenir compte de
la législation locale relative aux eaux de rejet. La meilleure valori-
sation des ac'des gras distillés consiste A les vendre au prix d'un suif

de bonne qualité : le prix du suif influencera donc ce choix.

Signalons que, dans certains pays, il est possible de

réincorporer le joapstock dans les tourteaux d'arachides.
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D. Emploi des terres de décoloration

La teneur en huile des terres de décoloration usées est
trds variable. Elle est fonction de la terre choisie et de son mode
de récupération. Les giateaux retiennent ordinairement de 20 3 60 I
de leur poids d'huile. Les phénoménes de combustion spontanée des .
terres ne sont pas négligeables et,par ailleurs, 1'huile peut s'altérer
et,en particulierys'oxyder. La récupération de 1'huile doit donc se
faire rapidement. Elle peut &tre récupérée au niveau du filtre par la-
vage 3 1'eau chaude ou extraction par solvant. Lorsque la terre est
traitée dans un atelier séparé, on opére soit par extraction par sol-

vant, soit par extraction en autoclave en présence d'agent tensio-actif
[Svensson, .1976 (124) .

Comme on utilise trds peu de terre décolorante pour le trai-
tement des huiles d'arachide, on choisit en général les méthodes de ré-

cupération par lavage ou autoclavage. Les huiles récupérées sont alors
utilisées soit en savonneries 8oit en alimentation du bétail, soit peur

la fabrication d'acides gras.,

E. Autres sous-produits d'huilerie

Les mucilages

Les mucilages peuvent étre récupérés, mais leur couleur
est foncée et ils contiennent beaucoup de produits dégradés et oxydés.

I1s ne peuvent donc pas rentrer en compétition avec les mucilages de soja

' Les sous—-produits de désodorisation

L'huile neutre entrafnfe, si elle est de bonne qualité,
peut étre recyclée comme huile brute. S$i elle est dégradée, on 1'incor-
pore aux aliments du bétail Z§vensson,1976 (134)_57-

'
i




Les distillats de désodorisation représentent de 0,] 2
0,3 2 de 1'huile produite. Ils comprennent des acides gras libres, des
acides oxydés, des aldéhydes et une proportion importante d'insaponi-

fiables, dont les stérols, qui peuvent @tre récupdrés.
L'utilisation la plus siire est 1'incorporation du dis-
tillat au fuel pour servir de combustible. Une autre possibilité serait

1'emploi en alimentation animale ﬁvens;;\ 141976 (134); Kehse, 1976 (69_)7

Cependant, i1 s'agit-12d'une récupération non spécifique

de 1'huile d'arachide.

F. Utilisations de la plante arachide

Signalons que les fanes A(_umar et Sampath, 1974 (73l7 et 1a
plante entidre £Prine, 1973 (110)_7 de 1'arachide, peuvent etre utilisées

avec succés comme fourrage.
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VIII. LE MARCHE DES ARACHIDES

A. La production mondiale

Résultat d'une culture annuelle dans des zones ol la plu-
viométrie est tras variable, la production d'arachide enregistre d'une

année sur 1'autre des variations qui peuvent atteindre plus de 100 Z.

| De plus, 1'arachide constituant, dans la plupart des cas,
une importante ressource nationale pour le pays producteur, sa culture
et son ccimerce subissent des interventions d'ordre rolitique et éco-

nomique q°, dans bien des cas, accentuent ces variations.

Les productions des pPrincipaux pays sont rassemblées dans
le tableau 30, pour la période 1970-1976.

Tableau 30. Production d'arachides en coques dans différents pays,
au cours de la période 1970-1976

(en milliers de t)

' Pays 1970 1971 | 1972 1973 | 1974 . 1975 |, 1976

Inde 6 111 1 6181 4 092 5932| 5 119 f 6 991 5.700

Chine 2772 | 2 18] 249! 2698 2 794 { 2891! 2 889

_ Etats-Unis 1350 | 1363] 1 485 1 576| 1 664 ) 750| 1 701
Soudan 337 394 568 635 930 931 980?

Sénégal 583 988( 587 675 1006 | 1.476| 1 192
: Indonésie 468 | 4731 470/ s0s|  si2;  sso| sso
Brésil 928 | 945( 956 590| 439 441| 514
Birmanie 529 502 139 412 467 517 52¢
Argentine 235 388 252 440 290 375 338

Total mondial | 18 428 19 275 15 94.3l 17 085 17 378 19 598 | 18 495

Source : FAO, (175), (170).
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B. Position de 1'arachide parmi les autres oléagineux

Pour les quantités produites, 1'arachide se classe au
troisiéme rang des graines oléagineuses, derridre le soja et le coton,

devari le tournesol, le colza et les autres graines et fruits/tableau

).

Tableau 31. Comparaison des productions mondiales
des différentes graines oléagineuses
au cours de la période 1970-1976

{(en millions de t)

01éag, ueux f 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 9,91 9,7| 9,5/ 12,0l 10,9/ 9,4 10,0
Colza 6,7 8,1 6,8 7,1 7,2 8,4 7,5
Coprah 3,6 3,9 4,4 3,70 3,6/ 4,5 4,9
Lin 4,1 2,8 2,5 2,4/ 2,3 2,5 2,5
Sésame 2,2 2,00 1,9 1,91 1,9 1,9/ 2,0

Source : FA0, (170) (175).

La part de 1'arachide a diminué régulidrement ces dernidres
années en raison de récoltes déficitaires, mais surtout 3 cause de la
trds forte expansion du soja. En 1970, la production d'arachide repré-
sentait 16 2 de la production mondiale de graines et fruits oléagineux,

mais en 1975 elle ne comptait plus que pour 10,9 ¥.

R
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La valeur des graines oléagineuses dépend essentiellement
de leur teneur en huile et de la richesse en protéines des tourteaux
issus de la trituration. Chaque huile a ses caractéristiques propres,
en composition et en utilisation, ainsi qu'on 1'a vu dans les cha-
pitres précédents.On trouvera au tableau 32 une comparaison des teneurs
en protéines et en huile des principales graines oléagineuses, montrant
que 1'arachide posséde une teneur élevée en huile et non négligeable

en protéines.

Tableau 32. Comparaison de l'arachide aux principales
autres graines oléagineuses, pour ce qui
concerne les teneurs en huile et en protéines

0Ol&agineux Ruile Proté&ines
En_pourdentage

Soja 20 42
Coton 19 21
Arachide décortiquée 48 19
Tournesol . 39,6 13,6
Colza 51 20
Sésame 50 25
Coprah 69 7,4

Source : Mattil, 1974 (87).
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C. Le commerce extérieur

Les &changes internationaux ne concernent qu'une faible
fraction (57) des tonnages produits A cause, d'une part, de 1'autocon-
sommation importante dans certains pays producteurs comme l'Inde et .
la Chine, et, d'autre part, de la proportion de plus en plus grande
de la production directement transformée en huile sur les lieux mémes

de la production.

Les &changes de graines de trituration sont,dans leur (qu.si-
totalité, effectués sous forme décortiquée, ainsi d'ailleurs que ceux
concernant les arachides de houche exportées par certains pays tels que

la Shiney les Etats-Unis, 1'Inde.

Les principaux flux sont résumés dans le tableau 33 suivant
pour la période 1970-1976.
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Parmi les pays importateurs, sculs la France, 1'Ttalie
et le Portugal importent de fagon prépondérante des arachides pour
la trituration. La France est d'ailleurs le plus gros importateur
mondial 3 cause dy goit affirmé du consommateur francais pour 1'huile

d'arachide.

D. Les prix du march®é mondial

De fagon générale, les cours de 1'arachide sont plus sou-
tenus que ceux des autres oléagineux en provenance de pays tropicaux
ou tempérés, car c'est une matidre premidre tras appréciée nour un
certain nombre de raisons déjA cit&es, mais qu'ont Peut rappeler : la
8raine a une forte teneur en huile, 45 2 50 %, et elle est facile 2
triturer ; 1'huile se raffine et se conditionne aisément ; elle pré-
sente un ensemble de qualités que 1°'on ne retrouve pas dans les produig
concurrents : stabilité, golit, résistance aux hautes températures, etc.

(voir chapitre IV).

Il ne faut pas non Plus négliger 1'influence des échanges
privilégiés et anciens entre les producteurs africains et les consom-
mateurs europfens : des firmes importantes noss2dent en
effet des installations de trituration chez ces Producteurs avec qui
ils consacrent des moyens importants 3 1]a promotion des produits
de 1'arachide.

Le prix des graines de trituration est donc a 1a fois
for *ion de 1'offre sur le marché, du cours de 1'huile, eux-mémes
fonction de ceux des graines et huiles concurrentes et en particulier
des cours du soja qui influencent ceux de 1'ensemble des olfagineux. s
Par ailleurs, le nombre d'opérateurs intervenant sur ce marché
est faible.




Chez les oroducteurs, la commercialisation reldve soit
d'un monopole d'Etat, sous forme de "board" dans le cas de pays afri-
cains, soit de lois-cadres trés strictes comme aux Ftats-Unis ou
en Argentine /Ames, 1975 (1)/-

Les acheteurs d'arachides de trituration sont eux-mémes
trés peu nombreux : il s'agit de grandes firmes telles que Lesieur,
Unilever, Astra-Calvé, Unipol, qui possiddent des usines sur les lieux

de production.

Les transactions concernent donc de gros marchés atteignant

souvent plusieurs milliers de tonnes dont les cotations, exprimées en

dollars Us/t ce.a.f. port eu rpéen,y servent de base iu COurs mondial.

Conséquence du faille nombre d'opérateurs, il peut s'écouler
des délais relativement longs, de 1'ordre de quelques semaines, sans

transaction et donc sans cotation,

L'évolution de la moyenne annuelle des cours pratiqués 2

1'importation en Europe est rassemblée dans le tableau 34. 11 s'agit
de prix c.a.f. fotterdam, en dollars/t d'arachide décortiquée.

Tableau 34. Cours moyen de l'arachide pour la période 1970-1976
(en dollars/t)

Provenance: Nigéria

Provenance: Soudan

République-uni
Cameroun

Provenance Bénin

Source : PAQ, (170)
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E. Les coflts de transport

Le colit du transport entre pour ume part importante dans le
prix final des graines d'arachides, puisqu'il peut dépasser 10 I, voire
2 % du prix c.a.f. Etant donné les quantités mises en jeu, le
transport s'effectue par voie maritime soit de fagon traditionmelle,

en vrac dans la caley soit en containers.

Les principaux pays exportateurs &tant 1' Afrique du Sud,
les Etats-Unis, 1'Inde et le Soudan, les tarifs relatifs & ces divers

pays reflétent 1'influence de la distance sur les cofits de fret.

Le tableau 35 rassemble les &léments de calcul du colit d'un

transport maritime au départ de ces différents pays et 2 destination

de 1'Europe du Nord : Hambourg, Rotterdam, Anvers, le Havre. Ce sont
des tarifs "conférence" en vigueur actuellement et donnés en dol-
lars par tonne pour l'arachide décortiquée. Il convient d'ajouter

qu'en utilisant un groupage pour affreter un ravire de plus de 10 000 ¢,

il est possible d'obtenir un tarif de fret plus réduit, de 1'ordre de
20 dollars/t.

}/ On appelle "Conférence" le regroupement des compagnies
de nevigation qui desservent les mémes lignes régulidres de transport
r voie maritime. On compte, par exemple, deux ® u -
P te Eat des Etatetmis ot lon borte du Nord de 1'Honfirenges’ eptre la
maritime est ainsi réparti en un certain nombre de "conférences" au
sein desquelles les tranaporteurs s'accordent pour pratiquer des
tarifs de fret identiques.
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Tablean 35. Coflt du transport maritime de 1'arachide
vers les ports de 1'Burope occidentale
(en dollars/t)

[T T o cavvrmenene | Comsitiomenane] L T @0 TRt Gty o
Afrique du Su Cape Town | Containers 56,07 5937 dollav% 61,44
Etats-Unis (E§t) Savannah Containers 67442 134 79,39
Etats-Unis (Ogest) Los Angeles| Containers 134,65 7% 152,00
Inde Bombay Containers 52465 414,14 % 77,08

Hors Bombay Containers 52465 33,64 % 71470
Sénégal Dakar En vrac 19,00 27,00
Soudan Port-Soudan En vrac 45,20 32,5 % 59,89

sources : Compagnie générale maritime, Tour Winterthur,
Paris-La Défense

United States Lines, 2, rue de Penthiévre,
75303 Paris

Barry Rogliano Salles,y Courtier maritime,
37y rue Caumartin, 75009 Paris

2,/ I1 s'agit d'ajustements monétaires et, &ventuellement, de taxes
de surcharge portuaire. '

y Y compris les frais d'ombarquement et de débarquement.

F. Méthodes de trangpart

Le transport s'effectue de différentes fagons selon J®s ton-
nages et les habitudes.

Pour des quantités réduites, de 1'ordre de quelques dizaines
, de tonnes, on peut utiliser le container de 6 oy 12 m de long
reprisentant un volume utilisable de 27 ou 54 m3 soit de 9 2 18 ¢
de produits. Les graines sont conditionnées en sacs et chargées, chez
le producteur, dans les containers qui ne sont ouverts que dans les
installations du destinataire. Toutes les manipulations d'acheminement,
c'est-d-dire le transport terrestre d'approche, 1'embarquement

e
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2 bord du navire, le débarquement et la livraison par fer ou par.

route, sont ainsi ré&duites 3 de simples mouvements de containers.

Les tarifs indiqués au tableau 34 ne tiennent pas compte

de ces coiits d'approche.

Pour des quantités de 1'ordre de quelques centaines de
tonnes, les graines en sac peuvent étre logées directement dans les

cales des navires.

Enfin, pour des quantité&s dépassant quelques milliers ou
dizaines de milliers de tonnes, on affréte généralement un petit navire
ou quelques cales d'un grand navire. C'est le type de chargement le
plus couramment utilis&, notammen. au départ des pays africains :
Afrique du Sud, C8te d'Ivoire, Sénégal, Soudan. Les graines sont trans-
portées en vrac dans les cales spfcialement aménagées, la mise 2 bord
et le déchargement sont réalisés au moyen d’&l&vateurs transporteurs,
€tudiés pour les produits de ce type (graines, tourteaux, etc.). Ces
appareils ont 1'avantage d'é6liminer le facteur main-d 'oeuvre et d'oh-

tenir de bonnes performances en rapidité de transport lﬁirolet. 1975

10)_7.

G. Exportation de graines et trituratiocn locale
ZXpot Jrai

De fagon générale, le calcul &conomique démontre 1'intéret
de rapprocher les industries de transformation des zones de production
de mati2res premidres, de facon & affecter les cofits de transport vers
les régions consommatrices sur des produits ayant d6ja accumulé une
certaine valeur ajoutée. Les frandes entreprises ont longtemps pratiqué
cette politique en implantant leurs usines dans les pays producteurs.
L'intéréc &tait clair, car dans les pays en voie de développement
les colits de main-d’oeuvre &taient faibles et la position quasi mono~
polistique des huileries leur permettait de ré&aliser des achats A hon
compte. Mais, aujourd'huj, les usines ne sont plus maitresses de leurs
achats. Depuis leur indépendance, de nombreux Etats, notamment les
Etats africains, ont voulu maftriser cette matidre premidre qui

représente souvent une part trés importante de leurs ressources.
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Ils ont, pour cela, créé des offices de commercialisation qui gérent
intégralement les mouvements des graines. L'approvisionnement des usines
locales ne s'effectue donc pas nécessairement A des prix de faveur.
Lorsque les intéréts en jeu sont trés importants, les gouvernements
peuvent prendre des participations dans la transformation et la commercia-
lisation, comme c'est le cas au Sénégal ol les huileries ne sont plus
que des transfcrmateurs A fagon pour le compte de SONACOS, organisme
d'&conomie mixte chargé de l1a vente de tous les produits de transformatior
de 1'arachide. Dans ce cas, 1'intérét national commande de saturer au
mieux 1'équipement de transfornation disponible. Dans de telles condi-
tions, la trituration sur les lieux de consommation reprend de 1'intérét
pour les entreprises europfennes qui peuvent faire travailler leurs
outils régulidrement tout au long de 1'année, grice A un large éventail

d'approvisionnement.

H. La commercialisation intérieure

La commercialisation de 1'arachide est life A certaines

caractéristiques propres A ce produit.

Sauf aux Etats-Unis, oli 1a culture s'effectue 2 grande
&chelle , la production d'arachide est génfralement basée sur 1'exploi-
tation familiale, de caractdre extensif. Au S&négal, par exemple, la
taille des parcelles est comprises entre ! et 4 ha avec des rendements
de 0,5 3 2 t de gousses & 1'hectare.

L'exploitant ne dispose généralement pas de moyens de sto-
ckage ou de transport propres ; il doit donc faire appel 3 une organi-
sation de ramassage extérieure. L'arachide en coque &tant volumineuse,
les opfrations demandent des infrastructures relativement importantes.
Avant la création des offices de commercialisation, elles &taient
réalisées par les huileries. Actuellement, la centrale organise la
filidre 2 tous les niveaux : encadrement des producteurs, collecte,
stockage et vente aux huileries ou 2 1'exportation. Toutes ces

opérations sont réglées par des conventions prévoyant en particulier

le montant des rétributions de chaque service intermédiaire.
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Chaque année, le prix d'achat de 1l'arachide bord de champ
est fixé par 1'Etat, compte tenu de différents facteurs d'é&conomie
agricole locale : revenus offerts aux paysans par les cultures concur-
rentes, incitation ou non 3 la culture de 1'arachide, etc. Ces déci-
sions sont généralement prises au plus haut niveau, ministériel,
parfois meme présidentiel. Aux Etats-Unis, 1'USDA agit directement
sur la fixation des prix 2 la production‘ZKmes, 1975 (7) 7.

I. Commercialisation extérieure

L'exportation de graines d'arachide est soit réalisée direc-
tement par 1'Etat et son organisme de commercialisation, soit laissée
2 1'initiative privée, mais alors dans le cadre de lois trés strictes.
En Chine et en Inde, par exemple, 1'exportation de graines est in-
terdite, sauf pour 1'arachide de bouche. Le commerce mondial est donc
singulidrement surveillé. On y trouve peu d'interloculeurs : les orga-
nismes d'exportation, les grandes entreprises de trituration, les

négociants et les court.ers.

Les négociants agissent en financiers, prenant des positions
d'acheteurs et de vendeurs selon leurs intéréts. Ils ne sont pas nom-
breux. Les courtiers le sont encore moins, puisqu'il n'y en a que trois
qui soient réelleme~: importants au niveau international. Ils ont 2
la fois un role de conseil auprés des acheteurs et des vendeurs,et de

négociateurs au niveau des transactions.

Les organismes d'Ftat n'utilisent pas tous les mémes sup-
ports commerciaux pour vendre les graines. Certains passent par 1'in-
termédiaire de négociants internationaux. d'autres, cstimant que le
petit nombre de clients leur permet de réduire les intermé&diaires,

procéddent A des transactions directes en utilisant les courtiers.

Les ventes d'arachides de trituration s'op2rent par grosses
quantités de plusieurs milliers de tonnes, et les offices de commer-

cialisations entendent généralement se réserver les décisions finales.
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IX. LE MARCHE DES HUILES D'ARACHIDE

A. Production mondiale et échanges internationaux

L'huile d'arachide est fabriquée, pour une grr..de part, dans
les pays producteurs de graines eux-memes et pour répondre 2 leur demande
intérieure. 11 s'agit fréquemment d'une production artisanale, commercia-
lisée sous la forme d'huile brute, dont le golit est appracié des conscm-
mateurs locaux. Cette huile n'est pas exportée, malgré le supplément de

prix qu'offre le marché international, parce que la collecte du produit

est difficile, les populations locales ont pr’- 7' -bitude de la consom-
mer et 1'importation d'huiles de remplacement est onéreuse. Ainsi, 1'Inde
qui est le plus gros producteur mondial, consomme toute sa production

soit environ 2,3 1 par an et par habitant.

La production des principaux pays est rappelée dans le tableau

36 pour 1a période 1972-1976.

Les échanges mondiaux portent sur moins de 20 4 de la production
totale et les exportations sont assurées par un petit nombre de pays : Les
dix premiers pays exportateurs réalisent 85 % du commerce international
d'huile, et le Sénégal domine largement le marché en fournissant A lui
seul de 30 2 40 X des quantités en cause. L'examen des tableaux de produc-
tion et d'échanges permet d'apprécier 1'importance des fluctuations an-
nuelles, consécutives aux variations des quantités récoltées : le Nigéria,
par exemple, qui se situait au deuxi®me rang parmi les pays exportateurs,
assure tout juste en 1976 sa propre consommation; 1les tonnages exportés

par le Sénégal varient .du simple au triple d'une année 2 1'autre.




Parmi tous les pays importateurs, la France occupe la premiére

place, avec une demande annuelle de 150 000 A 200 000 tonnes, ce qui repré-

sente environ 40 % de 1'offre globale. Ses importations proviennent essen-
tiellement du Sénégal, od d'importantes entreprises possédent des huileries.

De facon générale, la Communauté Européenne achdte environ 75 I des

tonnages disponibles sur le marchd mondial.

On trouvera dans le tableau 37 1'&volution des &changes d'huile

d'arachide, au cours de la période 1970-1976.

Tableau 36. Production mondiale d'huile d'arachide
pour la période 1972-1976
(en milliers de t)

Pays

Production mondiale

dont :

Afrique du Sud
Argentine
Brésil
Chine
Etats-Unis
France
Inde
Italie
Niger
Nigéria
Sénégal
Soudan
Suisse

0il world information service for statistical
analysis of the world market of oil seeds,

oil meals, vegetable, animal, and marine oils
and fats. Ista-Mielke and Co, 2100 Hambourg 90 -
POB 900803 (République fédérale d'Allemagne)
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B. Les prix sur le marché mondial .

Le prix de 1'huile d'arachide se situe 2 un cours sensiblement
supérieur 3 celui des autres huiles d'origine tropicale (coprah, palme,
coton) ou tempérée (colza, tourncsol). Ce fait peut étre expliqué par
les qualités du produit. D'ailleurs, les principaux pays producteurs
africains : Gambie, Mali, Niger, Nigéria, Sénégal, et Soudan, qui se
sont groupés au sein du Conseil africainde 1'arachide utilisent les
données de qualité pour promouvoir cette huile.

Cépeﬁdaﬁt, le prix aé J'huile a'af;chide est directement infly-
encé par celui de 1'huile de soja. Certes, celle-ci ne lui est pas direc-
tement comparable en qualité, mais elle dirige les cours mondiaux par les

volumes mis en march&, ceux-ci représentant prés de 40 ¥ du total des

huiles alimentaires. De plus, la décote de 1'huile de tournesol, par rap-
port & 1'huile d'arachide est un autre facteur import.nt, car cela in-
fluence directement 1'achat des ménagéres., Le seuil pour lequel s'opére
un transfert de consommation est atteint lorsque la décote de 1'huile de
tournesol avoisine 400 dollars latonne c.a.f. Rotterdam. Ce fut le cas en
1974 ; on retrouve ce phénoméne début 1978, En effet,les cours actuels
de 1'huile d'arachide atteignent 960 dollars la tonne, tandis que ceux
de 1'huile de tournesol s'étahlissent aux environs de 560 dollars la
tonne, et les spécialistes du commerce des huiles craignent une chute ‘e

ventes.

L'&volution des cours moyens annuels de 1'huile brute d'ara-
chide, toutes origines, en dollars/t c.a.f. Rotterdam, est indiquée
dans le tableau 38, pour la période de 1960 a 1977.
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Tableau 38. Cours moyen annuel de l'huile brute d'arachide
a Rotterdam pour la période 1960-1977
. (en dollars/f

Années Prix Années Prix
1960 326 1969 332
1961 331 1970 379
1962 275 1971 441
1963 268 1972 426
1964 315 1973 545
1965 324 1974 1.077
1966 296 1975 857
1967 283 1976 744
1968 271 1977 845

Sources: FAO (170; 172; 173; 1974; 176)

Communication de 1a société interprofessionnelle desg oléagineux
174, avenue Victor~Hugo ~ 75116 Paris.

Les cours moyens mensuels de 1'huile brute sont représentés
sur le graphique (figure VI), ol 1'on peut observer que les fluctu-
ations mensuelles sont importantes. Par exemple, la hausse s'accentue
actuellement & 1'annonce d'une récolte extr8mement faible, de 1'ordre

de 400 000 tonnes de graines, au Sénégal.

Ces cours sont ceux de 1'huile brute sur laquelle portent |,
la plupart des transactions importantes. L'huile raffinée, qui peut
étre fabriquée soit directement dans les pays exportateurs, soit sur

les lieux de consommation européens, se négocie A une valeur tenant

’ compte des coiits de raffinage dans 1'un et 1'autre cas.




S
I
-+

. ; ; S b
X J | :
o A S U S S B 0
. 1 .
T
1

b SN .
; ! i _ : i Lo ;
| : TR R pobo
1 i ! [ . : L A ’
06 ' i | ! . | 3 t i
30_~_.“L_-__ML. 0 S0 S S ‘ ! P B ESSSS S S
! ! ; R ? : o
| | [ . ! ; .
b 1 o o L
: 3 T A T i b
: . i ; i . ! ! . 3 b :
: 1 | ! t ! i ' i | !
°101¢ T RS SUUUE 1 SUUTUUNNY SRS S NN | AN IUUUEEUNY SUUURGRUE | ;

! : [ - - - '
i i ! } 4o ; ; } A
. ‘ : : !
t ‘ l [ IFTUUUR S VOURN SN A CRUUETNN SUNUE S § }rl \
i 1 ; l i < : i by
0 S N N I N [
' | ! i ; B
Lo i | . H . . , o
S i / i 5
000 o i. |8 : bl
! ' i Lo :
b f ! o !
; i : R
| .
j ; | |
g : b
1 : !
|

e . : i
: : b
L A ! :
: 5 i .
SRS ; .
|
: 1 | :
ISR L ! i
o ; i f
i
|

e

(Vo)
~J
v, ]
e b
~4
o
—t
o
~4
~4

oq.. ...

1

el ._;.é_-.;.,?_'i__?;.?.?._k-?‘;;;éq‘ —
I -

|
bt

"mhu;.4-4»~;u.~44q,g.~+".hCouws de 1! hulle d'arachidei—-- -
t

SUCTRE FRY SN E ....):.-.A- oy : i UETU SN N

.;Jn‘m N 97'1 paen --~I-|p7§-

e tapnds l U SR BN S . I L1 A l . 1 . i i

: ; | : , i B
4, e e 4r Toutes 9 Lglnea.,c.a.f. Rotterdam
L i i i | ! . o ; P
OOW :; ....... *{ RIS 0 Covm el Bel] NI { I fed S . i SR
ST o : b S LTS 0 m 1131‘8 t. PR SIS R
‘i : j x—-*‘.i At o : / | : ; ‘

Figure VII, Graph1que de la fluctuation mensuelle des cours moyens de 1'hile
d'arachide brute

Source : Communication de la société interprofessionnelle des oléagineux,
174, avenue Victor-Hugo, 75116 Paris.




- 125 -

C. Les colits de transport

Le transport de 1'huile d'arachide des lieux de production

vers les zones de consommation est assuré par voie maritime, gAnéra-
lement A bord de navires spécialement aménagés en tankers. La valeur
de 1'huile étant nettement plus élevée que celles des graines, 1'in-
fluence du fret sur son colit final est moins importante, mais celui-ci
reste cependant une composante\non négligeable. Ce cofit, qui est fonc-

tion de la distance, varie suivant les pays d'origine.

On trouvera dans i tableau 9 les &léments de calcul
du fret maritime en 1978, au départ des différents pays exportateurs
et & destination de 1'Europe du Nord. Il s'agit de tarifs "conférence"'

sauf en ce qui concerne 1'Afrique de 1'Ouest. En effet, étant

donnée 1'ampleur du trafic en provenance du Sénégal, les producteurs

affrétent généralement des navires entiers, obtenant ainsi des tarifs
inférieurs,

Tableau 39. Codt du transport pour 1'huile d'arachide
en provenance de divers pays et a destination
de 1'Europe occidentale
(en dollars/t)

a/
v/

Barry Rogliano.

Essentiellement ajustements monétaires et taxes de surcharge portuaire.

Y compris les fraie d'embarquement et de débarquement.

B T
Pays ou Port Tarif fret' Ajustements ' Coiit totnlh/
zone d'embarquement | Conditionnement | de base divers a/ dollars /t
dollars/t en
ourcent
Brésil Récife En vrac en tank 36,54 11,90 50,88
Sénégal Dakar Tanker complet 21,00 27,00
3.000 t

Etats-Unis Savannah Containers 180,51 7 196,9
(Est)

Source : Compagnie générale méritime - United States Lines

-
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D. La commercialisation des huiles d'arachide

I1 a été précisé dans le chapitre précédent que la
tritur it ion des graines d'arachides pour la fabrication d'huile /‘rait

relisee 80lt dang les pays producteurs, soit dans les puy:
oncorr b eurs.

Cags des pays produc!eurs

De fagon générale, les usiniers achétent les graines
3 1'organisme responsible de leur commercialisation et réulisent
les opériations de décorticage et de trituration pour vendre eux-
memes 1'huile et le tourteau correspondants. Comme il s'agit de produits
alimentaires de base, les exportations sont strictement réglementses

dans la quasi-totalité des cas, y compris aux Etats-Unis.

L'huile est vendue soit sous forme brute, a destination
des raffineurs européens, soit déja raffinée. Dans ce dernier cas,

1'usinier conditionne los quantités destinées au marché local.

L'organisation actuelle du cormerce de 1'huile d'ara-
chide au Sé&négal est particulidre: ce commerce est corcentré au sein
d'un organisme unique d'économie mixte entre 1'Ftat et les triturateurs
privés installés dans le pays : Lesieur, Sodec, Petersen ... Cet orga-
nisme, la SONACOS, & la charge de commercialiser tous les produits
issus de la transformation de l'arachide : huile brute, huile raffinée

tourteaux, etc.

Cas des pays importateurs

Le commerce de 1'huile mobilise un nombre d'opérateurs ¢
plus Elevé que celui des graines. Les producteurs sont pratiquement
les m@émes ; par contre, les acheteurs ( négociants, raffineurs, condi-
tionneurs) se répartissent entre les différents pays consommateurs

européens.




Lorsqu'il s'agit d'huile brute, les marchés portent

sur de gros tonnages dépassant 500 2 1 000 t. Cette huile est raffinée

par les grands groupes européens et conditionnée pour la vente au détail.
L'achat peut aussi porter sur de 1'huile raffinfe, la

seule opération réalisée par 1'acheteur &tant alors le conditionnement
P p

final.

E. Localisation de 1'activité de raffinage

|
Le commerce portant aussi bien sur 1'huile brute que sur
1'huile raffinée, il reste que cette dernidre exige plus de précautions
pour la manutention, le transport et la conservation. Pour cette raison,
les huiliers ont souvent préféré un systéme de raffinage sur les lieux
de consommation, qui présente en outre 1'avantage de favoriser la
reprise de tonnages importants de sous—produits, en savonnerie par

exemple.

F. Les contrdles de qualité

Les contrats qui régissent les transactions sur les huiles
alimentaires, sont des documents internationaux bien connus de la pro-

fession. La notori&té des parties en présence assure le respect de

ces contrats. Ils fixent les conditions d'acheminement des produits, les

délais de livraison, les qualités et les prix. De fagon générale, un
échantillon d'huile est expédid par 1'organisme vendeur vers 1'acheteur,
qui le fait analyser. La transaction qui suit se base sur la qualité

de 1'échantillon. En cas de non conformit& sur la qualité de la livrai-
son elle-méme, les parties s'adressent & un arbitre international,
reconnu pour régler le litige au mieux. Cet arbitre est généralement

désigné parmi les cabinets spfcialisés dont les plus connus sont ins-
tallés A Londres.
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X. LI MARCHE DES TOURTEAUX D'AvACHIDE

A. La situation mondiale

Le tourteau représente de 50 a4 55 % en poids du total

des produits fabriqués A partir de graines décortiquées, ou de 35 i 37 7

a8 partir de 1'arachide en coque. Les tourteaux d'arachide jouissent

d'une excellente réputation en alimentation animale. Leur teneur en pro-

téines varie selon le traitement subi pour extraire 1'huile. Les tour-

teaux expellers, c'est-a—dire obtenus par pressage en contimu, con-

tiennent 56 % de protéines,tandis que les farines déshuilées par solvant

n'en contiennent plus que 50 7.

La production mondiale de 1972 a4 1976 de tourteaux

deshuilés est présentée dans le tableau 40. On constate que les princi-

paux pays producteurs de graines qui triturent sur place, sont aussi

les principaux producteurs de tourteaux.

Tableau 40. Production mondiale de tourteaux d'arachide
deshuilég pour la période 197 2-1977
(en milliers de t)

Pays 1972 1973 1974 1975 1976
Afrique du Sud 60 69 49 88 62
Argentine 109 151 11 78 81
Brésil 201 120 68 70 120
Chine 577 547 591 611 614
Etats-Unis 154 165 118 137 285
France 73 91 14 110 97
Inde 1964 1376 1640 1619 2043
Italie 50 39 35 44 45
Niger ..o 41 5 13 16
Nigéria 1M1 167 73 35 52
Sénégal 250 D4 185 236 322
Soudan T 84 112 81 143
Suisse 30 30 27 21 22
Total mondial 4107 3472 353 3557 431>

Source : 0il world information service for statistical analysis of the
world market of oil geeds, o0il meal, végétable, animal, and
marine oils and fats. Ista-Mielke and Co
21 000 Hambourg 90, POB 900803 (République fédérale d'Allemagne).




- Au niveau mondial, la production de tourteaux d'ara-

chide arrive en troisiéme position, derriére celle des tourteaux de

goja et de coton.

Les &changes internationaux portent sur des quantités
trés importantes s'élevant aux environs de 40 I de la production totale.
Eg effet, 1'utilisation de ces tourteaux par 1'animal est surtout dé-
veloppée dans les pays oili 1'élevage intensif domine, ce qui n'est pas

le cas pour les pays producteurs d'arachide, sauf pour 1'Argentine

et les Etats-Unis /

En 1976, les fchanges ont porté sur 1 900 0NN ¢
provenant pour 28 X d'Afrique et 64 % d'Asie, et, dans ce deruier cas,
presque exclusivement de 1'Inde qui est, de trés loin, le plus gros

producteunr et exportateur mondial.

Le tableau 41 présente les principaux flux d'éAchange,

au cours de la période 1970-1976,
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La France et le Royaume-Uni sont les consommateurs
les plus importants, en partie A& cause des courants traditionnels

d'échanges entre ces pays et leurs anciennes colonies.

Malgré une deuxiéme place, sous 1'angle des tonnages
échangés, trés loin derriére les tcurteaux de soja (11 300 000 t en
1976), 1'importance relative du tourteau d'arachide diminue réguliére-
ment. Les &changes portant sur le tourteau d'arachide représentaient
en 1966, 22,6 I du commerce mondial des tourteaux et,en 1975, seulement
9 Zybien que les quantités mises en jeu aient peu varié. Cette chute
est due au développement spectaculaire du tourteau de soja au cours
de la derniére décade et aux conséquences des réglementations concer-

nant 1'aflatoxine.

Les prix du marché mondial

Le cours des tourteaux d'arachide est directement
influencé par les disponibilités en graines des pays producteurs et par
1'évolution des quantités et des cotations du tourteau de soja & Chicagc
Ainsi, en 1973, le marché a &té trés fortement perturbé par 1'embargo
des Etats-Unis sur les exportations de soja, ceci coincidant, de plus,
avec une trés mauvaise récolte d'arachide en Inde 1'année précédente.
Le tourteau d'arachide a atteint en juillet 1973 des cours records,
supérieurs 2 500 dollars/t C.a.f. Rotterdsm, alors que les cours
moyens évoluaient entre 200 et 250 dollars. De fagon générale
le prix du tourteau d'arachide s'&tahlit dans le rapport de 0,80 a |
avec celui du tourteau de soja, comme 1'indique le graphique comparatif

de la page suivante (figure VII).

Les cours moyens annuels des tourteaux d'arachides,

pour la période de 1970 2 1976, sont repris dans le tableau 42. 11

s'agit de prix c.a.f. Rotterdam en dollars/t pour des farines

3 50 X de prot&ines toutes origines, et des tourteaux expellers du
Nigéria 3 50 % de protéines.
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Tableau 42, Cours moyens annuels de tourteaux d'arachides
pour la période 1970-1976
(en dollars/t)

T

Type de tourteaux 1970 [ 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 1976i 1977

6
50 X toutes origines 102 981 122| 265 174 140 176 | 218

1

50 X expellers Nigéria 1231 115 144 305| 226| 187] 213 -

Source : Société interprofessionnelle des oléagineux
174, avemue Victor-Hugo, 75116 Paris.

C. Importance économique des tourtesux et de 1'huile

Ces deux produits font 1'objet de marchés totalement indépendants :
d'une part,1'alimentation animale et d'autre part,l'alimentation humaine ;
par contre, ces marchés réagissent de fagon identique quant 2 la substi-

tution d'autres produits lors d'une forte augmentation des cours.

En moyenne, le prix A 1'importation de 1'huile a Et&, au cours de
ces dernidres années, de deux 2 six fois supfrieur 2 celui du tourteau,
ainsi que 1'indique le tableau 43, Cependant, si 1'on ne tient

Pas compte des années exceptionnelles de 1973 4 1975, cette différence

est ramenfe aux environs de 3,524,




Tableau 43. CGComparaison des prix moyens des tourteaux et
de l'huile d'arachide pour la période 1970-1977
(en dollars/t)

-

!

1
Produit 1974 1975 1976

Tourteau

Huile

Huile/tourteau

Ainsi, 1'importance économique de 1'huile reste-t-elle prépondérante
par rapport i celle du tourteau. En 1976, la production d'huile d'arachide
représentait 2,6 milliards de dollars et celle des tourteaux d'arachide
0,9 milliard de dollars.

D. Cas des pays en voie de développement

Les tourteaux d'arachides sont utilisés essentiellement
dans les formules d'aliments composés pour animaux ou distribués
en 1'&tat. papg la plupart des pays en voie de développement, 1'industrie
de 1'alimentation animale est pratiquement inexistante, faute de débouchés
vers des élevages intensifs. La demande intérieure:est donc extrémement
réduite et les tourteaux non exportés sonty soit distribués tels quels

aux animaux, soit simplement détruits.

Le dé&veloppement 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 est Pratiqué de fagon extensive et, malgré d'impor-
tants efforts réalisés par certains Etats, on est encore loin du seuil

industriel qui marquerait un développement rapide des besoins en tour-
teaux.
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E. La commercialisation

De meéme que pour les graines et les huiles, le commerce des
tourteaux est strictement réglementé par les gouvernements des pays
producteurs. Il peut étre controlé soit directement par un monopole
d'Etat, soit laissé 3 1'initiative des industriels-fabricants, mais
dans le cadre de décisions gouvernementales fixant des quota - c'est
ainsi que 1'Inde, actuellement premier exportateur mondial, va fermer

ses frontidres d'ici a 1980.

Le commerce s'inscrit dans le méme schéma que pour les produits
précédents : on y retrouve des négociants internationaux, des courtiers
spécialisés et des entreprises utilisatrices, spécialement les fabri-

cants d'aliments composés pour animaux.
Les tonnages trait&s sont élevés et atteignent souvent plusieurs

milliers de tonnes par transaction. Tout litige sur les qualités est

réglé par des experts internationaux.

F. Les moyens et cofits de transport

S'agissant de chargements de plusieurs milliers a dizaines de
milliers de tonnes, le transport qui s'impose est la voie maritime.
Il n'est plus question ici de containers ou d'emballages quelconques,
les tourteaux sont transportés en vrac dans des cales spéciales utilisées

également pour les graines.

Les mouvements de chargement et déchargement s'effectuent 2 1'aide
d'appareils de manutention spécialisés 2 grand rendement, &liminant

pratiquement la main-d'oeuvre.
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Malgré cette mécanisation et le groupage des expéditions avec
d'autres produits agricoles, tels que des céréales, pour parvenir 3
1'affrétement de navires entiers, le fret reste un élément non négli-
geable dans le coilit final du tourteau. I1 s'éléve i environ 20 dollars
par tonne, somme & laquelle il faut ajouter 6 & 8 dollars pour les
diverses opérations portuaires. Dans les conditions de groupage
évoquées plus haut, ce tarif de fret varie peu quelle que soit 1'ori-
gine : Afrique du Sud, Etats-Unis, Inde, Sénégal, etc. Le transport
s'effectue dans les mémes conditions de salubrité que celui des graines

d'oléagineux, de céréales, et autres produits alimentaires en vrac.
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XI. LE MARCHE DE3 ARACHIDES DE BOUCHE

A. Situation de 1'offre mondiale

Les arachides de bouche s'inscrivent dans un secteur 8conomi que
trés sensiblement différent de celui des arachides de trituration,
par leurs destinations et leurs présentations. Sous cette déi.omination,
on classe non sculement les produits en gousse, mais aussi les graines
salées, grillées et les autres préparations telles que les beurres,
les confiseries et diverses présentations destinées aux pdtisseries.
Les wvariétés sont différentes et correspondent 3 des graines
plus grosses, plus longues et moins grasses que dans les variétés a
1'hui le.

Les arachides de bouche sont produites dans les méemes pays que
1'arachide de trituration ; on fetrouve ainsi parmi les principaux
producteurs : La Chine, les Etats-Unis, 1*Inde, et, dans une propor-
tion moindre, 1'Afrique du Sud, le Malawi, le Nigéria, le Sénégal et
le Soudan. De fagon générale, tous les pays producteurs consomment une
part importante de leur production en alimentation humaine, comme le
montre 1'exemple des Etats—Unis'ZZmes, 1975 (7 1;Z

Au niveau mondial on ne dispose pas de statistiques précises
concernant les arachides de bouche, parce qu'elles sont généralement

regroupées avec celles destinées & la trituration.

Les &changes internationaux sont en constante augmentation ¢
de 285 000 t d'&quivalent graines en 1965, les exportations mondiales
sont passées 2 450 000 t en 1973 /Wilson, 1975 (151) /. Depuis cette
époque, la tendance s'est maintenue. Les arachides de consommation

sont exportées sous les forres décortiquées et en coque.

e
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Arachides de bouche décortiquées

C'est la présentation la plus commune, qui couvre environ 75 7 a
80 % des échanges : en 1973, les exportations mondiales ont porté pour
380 000 t sur des graines décortiquées et pour 100 000t sur des ara- *
chides en coques ,ﬁ\'ilson, 1975 Q51 )_7 Le marché est dominé par les
Etats-Unis ; 1a Chine et 1'Inde arrivent au deuxiéme rang, mais avec
des disponibilités trés variables car les produits d'exportation viennent
en marge d'une forte demande intérieure. L'Afrique du Sud, le Malawi

et le Soudan exportent des quantités moindres.

En 1'absence de statistiques précises; une estimation des tonnages

moyens exportés peut eétre donnée pour 1'année 1972.

En milliers de t

Exportations mondiales 400 & 500
Etats—Unis 115
Chine 40
Inde 40
Malawi 25
Afrique du Sud 35
Soudan 25
Nigéria 15
Indonésie 10

Source : Wilson, 1975 (151).

Arachides en coques

Les arachides exportées en coque sont généralement destinfes 3 la v
consommation en 1'Etat. Les tonnages en cause sont réduits. Le Brésil,
la Chine et les Etats-Unis dominent ce marché avec toutefois de fortes

fluctuations. )
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Parmi les autres pays exportateurs, on trouve : LBgypte, Israél,
Turquie et Thaflande. Le Soudan qui &tait un producteur important

jusqu'en 1972, n'exporte plus que sporzdiquement.

L'évolution des exportations, selon la FAO, se présente comme

indiqué dans le tableau 44.

Tablear 44. Volume calculé des exportations d'arachide
en coque des principaux pays producteurs
pour la période 1970-1975,
(en tonnes)

|

1970 1972 1974 ,, 1975
M\M& 93 574 134 509 115 976 101 742
Brésil 26 000 25 000 8 000 20 000
Egypte 12 143 9 598 6 600 6 744
Etats-Unig 114 15 407 24 059 11 907
Isradl 7 188 12 640 6 912 10 376

Soudan 16 618 18 189 5 487 -
Thaflande 6 445 158 4 631 5 015
Turquie : 3 882 4 308 3 343 4 000

Source : FAO (177).
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I'itbleau 45. Comparaison du prix en livres par tonnes

de différents fruits secs ¢
[
‘Voix de cajou Amandes douces ! Noisettes Arachides
Années ; : (
{Inde, entitres | Espagne, Kerassundes = Natal 60/70's
450's ; non triées | .
i 107 |
1960 | 312 .62 343 :
' 147 ,
1965 | 324 483 229 | |
| 165 ‘
1972 i 639 821 565 |
1973 I
! ! 1
(6 mois) 790 1.193 588 : 238 ;
| | | |
Source : D'aprés Wilson, 1975 (151). ./

B. Les Erix.

Le prix des arachides de bouche est largement condi-
tionné par 1'évolution du cours mondial de la eraine de trituration,
lui-méme fonction des récoltes et des cours des autres graines oléa-
gineuses,et par la variété et la taille des graines. C'est ainsi que

les grosses graines de Virginia atteignent un prix plus Elevé que les
Valencia et les Runner.

Les graines en coque suivent la méme loi., On trouve- .
ra ci-apréds un graphique (figure VIII) schématisant 1'évolution des
cours depuis 1967 nour des graines en provenance cu Nigéria, et rendues

au Royaume-Uni. *

Le prix aes arachides est nettement moins élevé que
celui d'autres fruits secs, tels que les amandes, les noix de cajou, les

noix du Brésil, etc. (voir tableau 45). Ce facteur prix a un effet

trés marqué sur la demande.
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Ce Les pays consommateurs

I1 convient de rappeler que tous les pays producteurs
sont également consommateurs et que le marché mondial ne représente,
en fait,qu'une faible fraction des quantités destinées 3 1'alimentation
humaine. C'est ainsi que 1'Inde et les Ftats-Unis sont les plus impor-

tants producteurs et consommateurs au monde.

Fn ce qui concerne la répartition de 1la demande
mondiale, le Japon, le Hoyaume-Uni et le Canada arrivent en té&te,

suivis par la République Fidiérale d'Allemagne, les Pays-BRas et 1'UPSS,

Tl n'existe malheureusement pas de chiffres précis

sur les importations d'arachides de bouche pour les raisons déji vues.

Nous donnerons,:cependant, ci-dessous, des estimations

datant de 1972.

Importations de graines d'arachides
En milliers de t

- Japon 60 a 70

= Royaume~Uni 60 & 70

- Canada 60,

- Allemagne, Rép. féd. 50

~ Pays-Bas 40

~ URSS 25

- Italie 20

~ Portugal 15

~ Espagne 153 2 i ]

D'aprés Wilson, 1975 (151) et Lasies pour l'Espagne et le Portugal.
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L'lrachidq décortiquée est destinée 3 la consommation sous forme
de graines salées grillées. Les fabricants conditionnent ces graines
en boite d'aluminium ou en emballages sous vide, mélangés ou non avec
d'autres fruits secs, tels que des amandes, des noiscttes, etc. La prin-

cipale wutilisation, dans ce cas, L' amuse—gueule™ d'apéritif.,

L'arachide décortiquée peut iigalement etre transformée en beurre
ou pite. Aux Etats-Unis et aux Favs~Bas, la consommation de beurre
d'arachide est bien développée. la variété la plus appréciée dans ce
cas est la Spanigh. Il convient .ussi de noter que les habitudes de
consormation sont différcntes d'un pays A 1'autre. Aux Etats-imis, au
Canada et aux Pays-Bas la consommation principale porte sur le beurre
d'arachide; au Royaume~Uni, en Nouvelle-Zélande, en liépublique fédérale
d'Allemagne et en Norveége, sur l'arachide grillée salée, tandis qu'en
Espagne, au Portugal, en ltalie et en France, c'est surtout en coque qui

est appréciée.

D. La commercialisation

On retrouve,parmi les pays producteurs,la méme organisation
centralisée et sous tutelle de 1'Etat,que celle décrite dans les précé-
dents chapitres au sujet de la graine de trituration, de 1'huile et
du tourteau. Le monopole d'Etat est cn vigueur en Chine, en Gambie, au
Malawi, éu Sénégal, au Soudan, etc. Par contré, en Afrique du Sud, en
Argentine, au Brésil, aux Etats-Unis, en Inde, au Nigéria, etc., [es
exportations de graines restent sous la responsabilité de sociétds pri-
vées, mais dans le cadre de quotad annuels stricts, fixés par le gou-
vernement ZZmes, 1975 (7)_7

Les transactions peuvent s'effectuer directement entre l'organisme
vendeur et le client transformateur lorsqu'il s'agit de quantités impor-
tantes ou d'approvisionnements réguliers. Mais, le plus souvent, les
échanges passert par 1'intermédiaire de négociants spécialisés qui
r€alisent 1'€clatement des volumes disponibles vers les unités de trai-
tement dont le nombre est beaucoup plus important que dans le cas des

graines de trituration.
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Les courtiers jouent aussi un rdle important dans ces transactions,

. . . . 0
comme conseillers et négociatcurs entre les diverses parties.
Les achats sont généralement e“fectués sur des graines en vrac .
décortiquées ou en coques, mais non grillées. La transformation porte
sur le traitement approprié et le conditionnement. Dans les pays méditer- pﬂ

ranéens, ce type d'activité est le fait de nombreux artisans qui approvi-
sionnent le marché local. Par contre, aux Pays-Bas, en République fédérale
d'Allemagne, au Royaune-Uni, il s'agit d'entreprises beaucoup plus

importantes, qui ont une activité diversifide.

E. Le transgort .l

Les graines sont conditionnées en sacs de 50 kg et rassemhlées soit
dans des containers de 18 A 20 tonnes, soit dans des barges de 350 tonnes.
Les colits de fret sont identiques 3 ceux appliqués aux graines de tritu-

ration lorsque ces derniéres sont acheminées par les mémes méthodes.

On trouvera ci-dessous, les tarifs "conférence”, en vigueur

début 1978, pour diverses provenances.

Tableau 46. Tarifs "Conférence" (en vigueur début 1976)

Port d'em- Mode de |Frét de base | Surcharges Coiit total

barquement transport| dollars /t diverses dollars /t
Afrique du Sud Cape Town Containers 56,07 5,37 dollars 61,44
Etats-Unis (Est) Savannah " 67,42 7% 7599
Ftats-Unis (Ouest)] Los Angeles " 134,65 4,5 % 152
Inde Bombay " 52,65 41,14 % 77,08

Hors Bombay " 52,65 33,64 % 71,70 &

Soudan Port Soudan " 45,20 3,5 % 59,89
Source : Compagnie générale maritime, Tour Winterthur,

Paris, La Défense

United Statese Lines, 2, rue de Penthidvre,

75008 Paris
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