
La transformation 
et la valorisation 
des graines

Pour renforcer la compétitivité des cultures et garantir aux 
consommateurs des produits alimentaires sains et durables, Terres 
Inovia travaille sur l'aval de la production. Le département de 
transformation et de valorisation des graines (DTVG) de l'institut 
technique des huiles, des protéines végétales et de la filière 
chanvre améliore l'utilisation des graines oléo-protéagineuses à 
travers l'analyse de la qualité, des risques sanitaires et des 
procédés de transformation.

Les ambitions 
Des travaux dans les procédés de transformation et dans l’analyse de la 
composition et de la qualité des graines sont menés pour mieux satisfaire les 
nouveaux besoins des consommateurs (performance nutritionnelle, bio, origine 
locale, etc.) et répondre aux évolutions et contraintes de l’élevage et de l’industrie 
agro-alimentaire. 
 
Le lien entre l’amont (la production de graines, de la génétique à la récolte) et 
l’aval (du stockage au consommateur du produit transformé) est pris en compte 
pour mieux appréhender les difficultés rencontrées par les acteurs concernés, de 
manière à leur proposer des schémas de production, de transformation et de 
distribution plus efficients et durables.

Quatre missions principales

Contribuer à assurer la 
qualité sanitaire au sein de 
la filière de production et 
de transformation des oléo-
protéagineux.


Mieux connaître la qualité 
des produits et développer 
les méthodes d’analyse 
pour assurer les débouchés 
de masse.


Innover dans les procédés 
de transformation, les 
produits et les usages.


Appuyer le développement 
d’unités de transformation 
dans les filières locales.
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La transformation et la valorisation des graines

Deux unités aux expertises complémentaires

Ce laboratoire évalue la valeur nutritionnelle et marchande des graines, des 
tourteaux et des huiles de nombreuses espèces, en particulier le colza, le 
tournesol, la féverole, le soja, le pois, le lin, le pois chiche, la lentille, le 
lupin, la moutarde et la cameline. 
 
 Des analyses physico-chimiques pour caractériser les produits (teneurs 
en impuretés, huile, composition en acides gras, protéines, fibres ou 
encore facteurs anti nutritionnels…).  
Le laboratoire est reconnu en particulier pour son expertise pour l’analyse 
des glucosinolates.  
 La réalisation et coordination des observatoires sur la qualité des 
graines et des tourteaux pour l’interprofession des huiles et des protéines 
végétales Terres Univia. 
 La participation aux travaux et l’animation de la normalisation des 
méthodes d’analyses pour faciliter les échanges commerciaux. 
 

Il est accrédité sous le référentiel ISO 17025 par le COFRAC (N°1-0727, 
portée disponible sur www.cofrac.fr).

Cette unité de recherche et développement sur la transformation et la 
valorisation des graines bénéficie d’une plateforme expérimentale sur les 
procédés de transformation des graines, en partenariat avec ITERG. Elle 
permet notamment de travailler sur les techniques de décorticage, cuisson, 
extraction mécanique de l’huile des graines oléagineuses, extraction par 
solvant, extrusion… 
 
Elle développe des solutions pour valoriser les graines par :  
 Une contribution à la maîtrise de la sécurité sanitaire, des graines aux 
produits transformés ; 
 Des travaux sur les procédés de transformation pour améliorer la 
valorisation des produits, notamment dans le domaine de l’alimentation 
animale ; 
 Des expertises pour développer les filières locales. 
 L’évaluation environnementale des produits.

ARDON (45)

PESSAC (33)
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Les actions phares

Q U A L I T E  D E S  T O U R T E A U X

Campagne 2018/2019
Terres Inovia : L. Jung TOURNESOL

En 2018, la France a trituré 1.4 million de tonnes de
graines de tournesol, soit 15 % de plus qu’en 2017,
produisant ainsi 775 000 tonnes de tourteaux à
destination de l’alimentation animale(1). Les importations
se sont élevées à 847 000 tonnes, majoritairement en
provenance de Mer noire, pour seulement 100 000
tonnes exportés(2). La consommation française de
tourteaux de tournesol reste stable, elle s’élevait à 1.5
million de tonnes en 2018.
Chaque mois (de juillet à juin), les usines participantes à
l’observatoire envoient un échantillon de tourteau au
laboratoire de Terres Inovia, qui réalise pour la majorité
les analyses selon les méthodes normalisées. Pour la
campagne 2018-2019 (juillet 2018 à juin 2019), 43
échantillons de tourteau de tournesol issus de 3 usines
ont ainsi été collectés. Ces usines représentent la grande
majorité de la production française industrielle de
tourteau de tournesol.

(1) Source : Huileries et margarineries de France
(2) Source : Douanes
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1 tonne de graines de colza produit 560 kg de tourteau et 420 kg d’huile.
1 tonne de graines de tournesol produit 540 kg de tourteau et 440 kg d’huile sans décorticage.
Avec décorticage, 1 tonne de graines de tournesol produit 440 kg d’huile et 390 à 500 kg de
tourteau selon le taux de coques extraites.

Les unités de trituration participantes :
capacités de trituration en colza et tournesol (en milliers de tonnes de graines pour l’année 2018)

Résultats de la campagne 2018-2019

MBS : Matière brute standardisée à 12 % d’humidité.
Teneur en eau selon ISO 771
Teneur en huile par méthode NF EN ISO 22630/norme pour la détermination de la teneur en huile dans les tourteaux oléagineux.
Teneur en protéines par méthode Kjeldahl (NF EN ISO 5983-2).
Teneur en cellulose brute selon Weende (NF V 03-040). 
Solubilité des protéines dans la potasse à 0,1 % (méthode interne équivalente à ISO 14244). 
DE1 : digestibilité enzymatique de l’azote en 1 heure, méthode interne selon Aufrère et al., 1989 (la DE1 permet de calculer la teneur PDI des tourteaux).

Teneur en eau 
(%)

Huile 
(% MBS)

Protéines 
(% MBS)

Cellulose
(% MBS)

Solubilité des 
protéines (%)

DE1 (%)

Tourteau
non-décortiqué

(N = 21)

Moyenne 11,8 + 0,7 1,7 + 0,5 27,6 + 0,6 26,1 + 1,8 74,9 + 2,4 53,0 + 5,2

Minimum 10,6 1,1 26,5 20,5 71,3 43,8

Maximum 12,9 3,1 29,1 28,9 80,2 62,5

Tourteau
semi-décortiqué

(N = 11)

Moyenne 11,1 + 0,5 0,8 + 0,1 30,2 + 1,0 25,7 + 2,3 77,0 + 1,4 51,5 + 5,2

Minimum 9,8 0,5 27,9 21,5 74,6 42,7

Maximum 11,7 0,9 31,4 28,7 79,0 58,8

Tourteau
décortiqué
(N = 11)

Moyenne 11,6 + 0,5 1,0 + 0,3 34,5 + 1,2 19,7 + 2,1 78,5 + 2,0 51,0 + 7,2

Minimum 10,8 0,7 32,2 16,5 74,7 41,3

Maximum 12,3 1,8 35,9 23,0 81,2 62,8

Q U A L I T E  D E S  G R A I N E S

2021
Terres Univia a confié en 2021 à Terres Inovia la réalisation d’une enquête sur la qualité 
des graines de pois protéagineux à la collecte, avec la collaboration des organismes 
collecteurs qui ont procédé à la fourniture des échantillons. 
 
Rendement décevant mais qualité correcte 
Les surfaces de pois en 2021 sont restées proches de celles de l’an dernier, légèrement sous 
la barre des 200 000 ha. Les pluies quasi ininterrompues dans la plupart des régions de 
la mi-juin à la mi-juillet ont provoqué verse et maladies en fin de cycle, gêné les récoltes et ont 
conduit à un rendement national encore bas, à 29,6 q/ha (27,4 q/ha en 2020). Il en 
résulte une production à 583 000 t, légèrement plus élevée qu’en 2020 (572 000 t). 
Malgré les récoltes tardives, la qualité des graines en 2021 est globalement correcte. La 
teneur en protéines moyenne, à 22,7 % de la matière sèche (MS), est supérieure de 1,1 point 
à celle de 2020. La qualité visuelle est moyenne puisqu’on note la présence de graines 
germées dans quelques lots mais aussi de graines cassées/splittées. En revanche, peu sont 
tachées ou attaquées par les insectes et il y a peu d’impuretés. D’après cette enquête, tous 
les lots récoltés en 2021 peuvent convenir pour l’alimentation animale et une grande partie 
peut être utilisée en alimentation humaine. Toutefois, sur le marché, la demande a souvent été 
confrontée à un manque de lots de belle qualité pour le débouché consommation humaine.

Terres Inovia : L. Jung POIS
Récolte

20 - 20,9 % MS
21 - 21,9 % MS
22 - 22,9 % MS
23 - 23,9 % MS
> 24 % MS

Ouest
Poitou-Charentes

Normandie/Nord

Grand Sud

Est

nb 14
moy. 24,4
∆ 1,5
min 21,8
max 27,3

nb 22
moy. 22,5
∆ 2,8
min 19,7
max 30,5

nb 20
moy. 22,6
∆ 1,3
min 19,5
max 25,0

nb 33
moy. 22,8
∆ 0,9
min 21,3
max 24,3

nb 15
moy. 22,7
∆ 0,8
min 20,7
max 23,8

Centre-IDF

En milliers de tonnes 2020/21 2021/22 
(prévision)

Production 572 583
Surfaces (1 000 ha) 209 197

Rendement (q/ha) 27,4 29,6

Stock initial 58 38
Importations 48 40
Total ressources 678 661
Utilisations intérieures 447 426
Semences 46 46

Alimentation animale (1) 251 230

Alimentation humaine et  
ingrédients 150 150

Exportations 193 190

Vers UE 
dont Belgique (2)

147 
95

140 
90

Vers pays-tiers 46 50

Total utilisations 640 616
Stock final 38 45

Sources : Terres Univia (novembre 2021) avec Douanes, 
FranceAgriMer et SSP 
(1) alimentation industrielle et à la ferme 
(2) alimentation animale et ingrédients alimentaires

France : bilan d’utilisation du pois
Teneur en protéines satisfaisante 
à 22,7 % MS 
La teneur en protéines moyenne des graines 
de pois, mesurée en 2021 sur 104 échantillons, 
s’élève à 22,7 % MS (moyenne pondérée 
par la production de chaque région). Cette 
valeur s’avère supérieure de 0,4 point à la 
moyenne des dix dernières années (22,3 % 
MS) mais toujours en-deçà de la valeur des 
tables INRAE (23,9 % MS). Cette teneur en 
protéines est proche de celles enregistrées 
en 2012, 2015 et 2016, années pour 
lesquelles les conditions étaient plutôt 
pluvieuses en début de cycle voire tout au 
long du cycle pour 2016. Cette année, les 
différences régionales sont globalement peu 
marquées. En effet, les teneurs en protéines 
moyennes des régions de la moitié nord de 
la France sont très proches, comprises entre 
22,5 % et 22,8 % MS. Il existe cependant 
une forte variabilité à l’intérieur de certains 
bassins, notamment Ouest-Poitou-Charentes 
(19,7 % à 30,5 % MS) et Est (19,5 % à 
25,0 % MS). Les valeurs sont plus resserrées 
pour les bassins Normandie-Nord et Centre-
Ile-de-France. Quant au bassin Grand Sud, il 
se démarque avec des teneurs beaucoup plus 
élevées avec une moyenne à 24,4 % MS. 
Plusieurs raisons expliquent la bonne teneur 

en protéines de la récolte 2021. Le gel tardif 
d’avril a limité le nombre de gousses et de 
graines par plante, en particulier pour les 
pois les plus avancés en stade, d’où une 
concentration de l’azote dans celles-ci. La fin 
de cycle bien arrosée a permis un bon 
remplissage des graines mais a aussi 
provoqué le développement tardif de 
maladies comme l’ascochytose qui a pu 
favoriser les transferts d’azote vers les 
graines. Cela a permis d’atteindre des 
niveaux de teneurs en protéines plus élevées 
qu’habituellement, notamment pour les 
bassins Centre-Ile-de-France et Est. Dans le 
sud, les conditions ont été relativement 
favorables tout au long du cycle. 
 
Teneur en eau correcte : 13,9 % à 
la récolte 
La teneur en eau moyenne des échantillons 
mesurée à la récolte en 2021 est de 13,9 %. 
Cette valeur est nettement plus élevée que l’an 
dernier (1 point de plus) et que la moyenne 
des 10 années précédentes, en lien avec 
l’importante pluviométrie reçue en fin de 
cycle. Hormis un échantillon très sec à 7,8 % 
et quelques échantillons entre 16 % et 18 %, 
la plupart des valeurs se situent entre 12 % 
et 14 % et sont donc proches de la norme.

Années 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Moyenne 

2011-2020
Teneur en protéines 
(% MS) 21,4 22,8 22,4 22,4 22,9 23,1 22,4 21,7 22,2 21,6 22,7 22,3

Teneur en eau (%) 13,9 14,2 13,7 13,8 12,7 14,3 13,5 12,9 12,3 12,9 13,9 13,4

Teneur en protéines

Evolution des teneurs en protéines (% MS) et en eau de 2011 à 2021

Création d’un Plan de surveillance des oléo-protéagineux (PSO) 
Le Plan de surveillance des oléo-protéagineux (PSO) est un service 
d’observation de la qualité sanitaire des oléagineux et des protéagineux, 
proposé à l’ensemble des opérateurs de la filière, dans un cadre 
interprofessionnel (avec un pilotage par Terres Inovia, ITERG et Terres 
Univia).  
 
Il collecte des données d’analyse de contaminants et concerne :  

- Des produits : graines oléagineuses (colza, tournesol, soja…) et 
protéagineuses (pois, féverole, lentilles, …), et tous les produits issus de la 
transformation (huiles brutes et raffinées, tourteaux, coproduits de 
raffinage, farines…). 
- Des contaminants : résidus de pesticides, métaux lourds, mycotoxines, 
hydrocarbures aromatiques polycycliques, salmonelles... 

 
Il est destiné aux organismes stockeurs et aux transformateurs. A ce jour, 35 
entreprises (coopératives et négoces agricoles, industries de l’huilerie, 
fabricants d’aliment du bétail) y participent en scrutant tous les dangers 
potentiels des oléagineux, protéagineux et légumes secs. 
 
Evaluation de la qualité des graines et des tourteaux 
Terres Inovia, en partenariat avec Terres Univia, collecte chaque année des 
échantillons représentatifs de la collecte pour déterminer la qualité de la 
récolte en colza, tournesol, soja, pois et féverole. Les résultats sont présentés 
sous forme de fiches de synthèse et livrent une analyse détaillée de la qualité 
des graines. Dès 2022, ces observatoires incluront les graines de légumes 
secs (lentille et pois chiche) et de lupin. 
 
L’institut technique évalue les principales caractéristiques des tourteaux de 
colza et de tournesol produits en France. Elles sont particulièrement utiles en 
alimentation animale pour mieux connaître la valeur nutritionnelle. Depuis 
2019, cette enquête sur tourteaux produits en France comprend également 
les tourteaux de soja et tourteaux de colza dits “expeller” (tourteaux gras 
issus de procédés mécaniques, sans solvant). 
 
La mise en œuvre d’un solvant biosourcé pour l’extraction d’huile  
Terres Inovia a été à l’initiative de travaux de recherche en association 
avec OLEAD, SAIPOL et le laboratoire GREEN sur les solvants de 
substitution à l’hexane (projet ECOLEO). Il a abouti à la reconnaissance du 
2-methyloxolane et à une collaboration avec la société productrice de ce 
solvant (Pennakem). Ce dossier a été soumis à l’autorité sanitaire 
européenne (EFSA) pour que ce nouveau solvant soit inscrit sur la liste des 
solvants autorisés. 
 
Des travaux innovants pour améliorer l’extraction mécanique de l’huile  
L’institut travaille à améliorer les performances du procédé d’extraction 
mécanique. Terres Inovia finance une deuxième thèse et investit dans des 
outils expérimentaux, comme une presse instrumentée, un cuiseur en continu 
expérimental et une micro-presse de caractérisation des matrices. Les 
applications pratiques de ces travaux devraient lever le verrou actuel qui 
limite la capacité des presses à traiter efficacement les produits bien 
décortiqués comme les amandes de tournesol, dont le potentiel de 
développement est important.
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En bref

13 000  
échantillons  

analysés

13  
ingénieurs et 
techniciens

28  
publications  
techniques et  
scientifiques  

en 2020

4  
thèses depuis 

dix ans

THÈSE

La transformation et la valorisation des graines 
mobilisées dans Cap Protéines 
Dans le cadre du programme France Relance, le Plan Protéines comporte un 
volet de recherche, développement, innovation et transfert : Cap Protéines. D’une 
durée de deux ans (janvier 2021 - décembre 2022), il vise à accroître notre 
autonomie en protéines végétales.  

Le département de transformation et valorisation des graines (DTVG) est largement mobilisé par ce programme 
pour répondre à la transition alimentaire via une alimentation animale locale et durable, et des produits diversifiés 
à base de protéines végétales pour l’alimentation humaine. 
 
Deux axes sont travaillés : 
1. Déployer les outils analytiques et les informations sur les qualités des productions nationales 

- Evaluation des dégâts d’insectes sur graines. 
- Observatoire de qualité des graines sur légumes secs. 
- Modélisations prédictives des qualités de récolte. 

2. Améliorer par la technologie l’efficience nutritionnelle des tourteaux et autres matières riches en protéines 
(MRP). 

- Diagnostics sur le fonctionnement des cuiseurs sur sites industriels de transformation des graines oléagineuses. 
- Travaux de simulation en laboratoire pour améliorer la cuisson des graines et la qualité des protéines. 
- Amélioration de la performance du pressage pour traiter des graines décortiquées. 
- Evaluation en élevage de ces nouveaux tourteaux à teneur élevée en protéines (pressés et décortiqués).

Unité d’Ardon : contact_labo@terresinovia.fr - 02 38 69 22 00 
Unité de Pessac - Laetitia Devedeux : l.devedeux@terresinovia.fr - 05 56 07 30 84

Contacts :

Une expertise partagée 
Vous pouvez solliciter nos expertises pour une prestation personnalisée : 

• Analyses physico-chimiques de vos graines et/ou tourteaux. 
• Accompagnement pour la création d’un atelier de transformation des graines 
(faisabilité technico-économique, dimensionnement, choix d’équipement). 
• Formations sur mesure sur les sujets de qualité des graines, procédés de 
transformation, débouchés.

La transformation et la valorisation des graines


