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RESUME

Les mils, mais et sorghos constituent |a base de

L'alinmentation des populations sénégal aises, néne si l'on
assiste aujourd'hui & une évolution des habitudes alimentaires
vers des mets d'origine étrangere du fait de |'absence de
transformation industrielle des céréales. C est pourquoi

ia recherche s'est treés tot intéressée au traitenment de ces
céréales en vue d' alléger le travail de la femme,
ic tenps de conservation des produits et d' adapter ces derniers

au golt des consommteurs tout en maintenant |eur valeur
t1ve g un niveau élevé.

d' augnent er

nutri-

Méme SI le décorticage deneure manuel, la nouture
5t largement mécani sée. Les travaux entrepris dans ce donaine

opnt égal ement  débouché sur des produits secs et stabilisés,

icceptés par les popuilations et facilenment utilisables par la
ménagere.

La vulgarisation de systemes de décorticage et nmouture
4 sec devrait permettre d' élimner rapidenent |a séquence tradi-

tionnelle qui est tres contraignante et de lever |les blocages

qui freinent actuellenent le développement des céréales |ocales
au profit des céréales inportées,

MOTS - CLES : Céréales Local es,

habi tudes alimentaires,
néthodes traditionnelles, t raitement mécanique,,

. [ PRI T -
conservation des produits, acceptabilitéd, valelp O wesms
. ol

Alimentalre. L




| NTRODUCT! ON
UTI LI SATI ON DES CEREALES LOCALES g M | , Mai s, Sorﬁho) ET
CONTRAINTES  DE  TRANSFORMATION - -

Les mls, sorgho et mais denmeurent |'essentiel de

|"alinmentation des populations sénégal aises, surtout en milieu

rural. Une enquéte réalisée par le C.NR A de Banbey de 1976

4 1977 sur un échantillon de 800 famlles a nontré que 75p.100

de la popul ation mangent du couscous le soir. Cette enquéte

révele que les divers plats constituant |'alinentation de base

sont le couscous, le "lax" et le qgnélenqg, faits a parti‘.,g:";“ql,e ol
A il

farine et sankhal (x) de mi, sorgho et mais (YACIUK, 1‘9:7.,1).
Ces plats ont des néthodes de préparation différentes

"
[T e R,
Rt TALTRLL o PL]

- le couscous est obtenu par cuisson de la farine a la
vapeur. [1 est ensuite consommg& sous différentes formes (sauce
d 'arachide, sauce de poisson, ou de viande, lait, etc... .) ;

~

- le lax est & proprenent parler une bouillie confectipn-
née a partir du sankhal dont |la grosseur des particules est
édgale ou inférieure a 1,5mm. On le consome avec du lait ou
avec une sauce i base de fruit de baobab, d'arachide ou d'huile
de palnme. D'autres fornes de lax sont |e "qournbane” et |e.

"ni éri bouna”

- le gnéleng est fait a partir du sankhl. La préparation
est identique a celle du riz.

II's ont neéannbins une caractéristiques comune gui
cst le décorticage et la mouture au nortier de bois. Le grain
st d abord hunecté afin que le péricarpe cede facilement sous
| es coups de pilon. Aprés cette prem ére opération de décorti-
cage, le grain est vanne, lave a l'eau, puis ressuyé avant de
subir la seccnde opération de nmouture au nortier de bois.

(*) Le sankhal est 1le résultat de la nouture grossiére du
mil, du sorgho ou du mais ; |les dinensions des particules
varient en nmoyenne de 1 a 1,5mm.
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Pour un rendenment au décorticage de 83 %, une femme transforne

en noyenne deux kilogrames par heure. Le suivi des opératioms
traditionnelles de décorticage effectué par |'équipe de Technologie
post-récolte du CNRA de Banbey nontre un taux noyen de décor-
ricage de 22,8 % pour les mls et sorghos et 19,7 % pour le mais
(DIOP, 1980).

Ces rendenents portant sur quatre Kkilogrames de grains
décortiqués en une seule fois, il est a prévoir qu'une augnent a-
tion de la fournée de grains dans le nortier s'accompagnera.dlune
dimnution de la capacité de transformation. Les produits (san~-
khal, senoule, farine) ainsi obtenus ont une forte teneur en eau
(28 p.100 en noyenne) et de ce fait ne se conservent pas plus d'une
journée, a noins d' étre séchés ultérieurement. En effet, |"humdité
dccélére les processus de fernentation des produits de mouture
ce - te fermentation est d autant plus rapide que les particules
sont fines et la tenpérature anmbiante élevée. La conservation
de ces produits est rendue encore plus difficile du fait de 1'oxy-
dation des acides gras dont |'enbryon (que la méthode trapdition-
nelle n'"élimne pas) est trés riche.

L' opération de décorticage =~ pputure étant pratiquenent
quoti di enne pour les raisons ci-dessus évoquées, elle s'avere étre
| "une des taches les plus contraignantes pour la feme sénégalaise
qui lui consacre en noyenne trois heures par jour, soit environ un
tiers de son tenps de travail journalier (YACIUK, 1977). Elle
est difficilenment réalisable en mlieu urbain et de plus en plus
mal acceptée par les femmes rurales elessmémes. Si des efferts
certains ont été faits pour la mécanisation de la mouture, "7 -
n'en est pas de meéme pour |le décorticage qui demeure une opération
mssentiellement manuelle tant en milieu urbain gque rural. S don-

N

i jourd'huion assiste & une évolution des habitudes alimentaires

vers aes Mets de préparation d origine étrangere, c'est en partie |ié

a |'absence de transformation industrielle des céréales |ocales,
mai s égal ement au manque d' équi penent pour effectuer |e décorticage
de facon adéquate au niveau artisanal.



Les mls et soryhos constituent |'essentiel de 1la
production nationale céréaliére. Pour les sept (7) dernieéres
nnées, la production de céréales locales a été la suivante

Canpagne M | s-sorghos Ri z Mais 1
agricol e (tonnes) (tonnes) (tonnes
1978-79 802. 000 14 7 . 000 54 . 000
1979-80 496. 000 113. 000 45. 000
1980-81 545. 000 65. 000 49. 000
1981-82 736. 000 103. 000 79. 000
1982-83 585. 000 105. 000 82.000
1983-84 400.000* 75.000% 60. 000 «
1984- 85 350.000 * 70.000% 55.000 *

sources : DGPA -- Etudes du SEMA sur les filiéres senmences

* estimation.

La baisse de la production est due principalement aux conditions
climtiques défavorables qui prévalent au Sénégal depuis une décenie.
CJette production, surtout celle des dernieres années, ne satisfait pa
L' ensenbl e des besoins céréaliers calculés sur |a base de 210

kil ogrammes par téte d'habitant. Le déficit est conblé par des
Lmportations variant entre 200.000 et 700.000 tonnes de céréales
suivant Les années. Bien que le riz constitue la plus grosse part

Jw. ces inportations, le sorgho et le mais y occupent une part non
négligeable. Ceci nontre une fois de plus conbien |es sénégalais

sont attachés aux habitudes alinmentaires traditionnelles et conbien
il est nécessaire de trouver des solutions adéquates au problene

4 la transformation artisanale des céréales |ocales.



| - ASPECTS TECHNLQUES

AU jourd' hui au Sénégal a cOté des néthodes tradition-
nolles de transformation des céreéales |locales, on trouve des
»chniques nodernes avec utilisation de décortiqueurs et de
moulins au niveau artisanal. En effet, devant les inportantes
contraintes rencontrées dans le processus traditionnel, la
vochershe s'est trés tot intéressée a la mse au point de prin-
'Lpes de décorticage et de nouture a sec afin d obtenir un pro-
Juit stable et soulager la fenme du pilage quotidien.

I.1. Historigque

A la fin de la seconde guerre nondiale, des noulins
a meules et a marteaux ont été introduits en Afrique Ccciden-
tale pour étre testés sur les céréales locales (ml, sorgho,
mais). Les nodeles manuels (ml-ml| de BARRAULT-LEPI NE,
junior de CHAMPENO S) ont été vite élimnés a cause de leurs
débits tres faibles par rapport a la néthode traditionnelle ;
ceux-ci vgriaient entre 6 et 20 kg/heure. La majorité des
essais a donc porté sur les nodeles entrainés par des noteurs
therm ques de 3 &4 4 CV, avec des débits de |'ordre de 100 kg/
heure.

Vers 1950, des constructeurs frangais présentent des
moulins a neules conbinés a une bluterie qui sépare farines,
semoules et slns. Trés rapidement, cependant, les utilisateurs
'orientent vers les moulins a marteaux pour |es raisons sui-
TRilRes

- réglages et wutilisation plus faciles ;

- neilleurs adaptations au grain humde issu du
décorticage traditionnel : avec l|les neules,
| " hum dité provoque un fort échauffenent et une
mauvai se nouture ;

- présence de norceaux de neule dans les farines,
conséquence de nauvais réglages.

A partir de 1959, un groupe conplet EURAFRIC (décor-
ricage, nettoyage, nouture et blutage) est teste au CNRA de
Bambey, Le décortiyueur a rotor cylindrique ne donnant pas
satisfaction, le constructeur FAO (Fonderies des Ateliers de

1'Ouest = VITRE - FRANCE) présente un rotor conique qui fournit
Un excellent travail mais s'use tres rapidenent.



bevant les difficultés rencontrées pour la mise au point du
décortiqueur, 1'idée de fabriquer un groupe unique est abandonnée.

En 1964, FAQ nmet au point un décortiyueur-nettoyeur
»rotor conigue dont le débit noyen est de 150 kg/heure. La
sneore, J'usure des battes est trop rapide : durée de vie = 5,5
ronnes (MBENGUE, HAVARD, 1986).

A partir de 1978, |e CNRA de Banmbey a entrepris des
tests sur un décortiqueur mis au point par le Prairies Regional
Laboratory de Saskatoon au Canada. Cet appareil donne de tres
hons résultats Mai s n'est pas adapté au travail a facgon tel que
pratiqué dans les différents postes de nouture tant en mlieu
urbain que rural. Par contre, il s'insére trés bien dans une
chaine de travail en continu, comme c'est le cas a |l'unité pilote
rie décorticage-nouture-conmercialisation installée & Banbey
‘{MBENGUE, H M 1985). Le nini-décortiyueur PRL fait |'objet d'études
pour une éventuelle introduction au Sénégal.

i.2. Le décorticage necani que

Cest le principe de |"abrasion du grain contre une
irface rugUeUse gui est utilisée par les deux types de décorti-
jueurs existants au Sénégal .

A - CARACITERISTIQUES DES DI VERSES MACHINES

a.l - Le décortiqueur COM A-FAO

. Principe de fonctionnenent

Le décortiqueur se conpose d' un cone métallique a gxe
horizontal garni de matiere abrasive. |e grain arrive par la petite
hase et est entrainé a |'autre extrémté par un rotor nuni de trois
battes en caoutchouc réglagles. A la sortie du cbne, un ventilateur
ot une petite bluterie pernettent d' élimner |les sons grossiers,
1egglumes, lessons fins et les poussiéres. L'appareil peut étre

rainé par unnoteur électrique de 7,5 CV ou par un moteur

v hermique de 10 CV.

Per f or mances

,. Capacité - Le débit horaire varie

(! 30 a 150 kilogrammes, ceci en fonction du degré de décorticage
rocherché. Le taux de décorticage (c'est-a-dire la quantité de

Y A
et g o



watiére ¢liminée du grain) dépend de l'usure de la surface
wrasive, du réglage des battes (écartenent entre les tanpons et
.21 surface abrasive) et <e |'usure de ces dernieéres.

I nconvénients - Le décortiqueur

COMIA-FAQO nécessite que les grains soient calibrés et de forne
presque sphérique, ce qui est difficile & réaliser dans les mlieux
traditionnels ou |le mélange de grains de grosseur variable est le
cas le plus courant. En outre le cone abrasif et les battes s'usent
rrés rapidenent. Ceci constitue une inportante contrainte quand

uon sait que |'approvisionnement en piéces détachées est tres aléa-
toire en mlieu rural, les services aprées-vente étant souvent linités
aux villes chefs-lieux de région. Ce dernier aspect, |ié au manque
de formation des utilisateurs, explique probablement |le peu de
succes rencontré par ce type de décortiqueur.

a.2. Le décortiqueur PRL/HILL-THRESHER SUPPLY
e ‘m?‘::?mﬁ ,L,

. Principe de fonctionnenment Mo e

Ce décortiqueur est une version adaptée du nodele
abrasif de base, plus spécifiquenment une batteuse a orge nodifiée.
[l est. constitué par une boite netallique dans |aquelle des
ccules en carborundum de 27 cm de diametre sont nontées sur' un axe
Forizontal @ des intervalles variant de 1,5 a cm. Ces meules
‘ormene la surface abrasive. Une entrée et une sortie d'ai r sont
aménagées sur la face supérieure de la boite pernettant ainﬁsi,f’.‘
d'tadapter un systéme d' aspiration du son et des inpuretés. L'ali-
mentation doit se faire de telle sorte que le rotor soit total enent
ou a moitié recouvert de grains pendant toute |'opération. Une
bouche de vidange est anénagée a |'extrénité inférieure de La
boite (c6té opposé a |'alinmentation) afin de pernettre la récupé-
ration des déchets. Le décortiqueur PRL peut étre entrainé par
un noteur électrique de 8 CV ou par un noteur thernique de 10O.CV.

Per f or mances
.. Capacité et consonmmations spécifiques.
Le débit horaire varie de 100 & 150 kilogramres en fonction du
régime dés neules, du débit d' adnmission des grains et du temps-de

s¢ jour dans la chanbre de décorticage.



Lo régimeoptimaldesmeules: i été déterm né pour trois types

de céréales : 1100 tours/mm pour le ml souna, 900 tours/mm pour
sorgho local €t 800 tours/mm pour le mais BDS. Lesconsomma-

1ons Spécifiques de carburant ont également été déterm nées

L our C€S céréales en fonctionnenent optinal : 13 ml/kg pour le

wilsouna , 11 ml/kg pour le sorgho local et 12,5 ml/kg pourle

mais BDS .

.. Inconvénients =« le décortiqueur
prRL ne peut fonctionner correctenent qu'a partir d une charge
mnimale de 15 kilogramres. Ceci exclut tout travail a facon
dans|l e contexte sénégalais, car |les quantités individuelles
transformées dans |les postes de nouture excédent trés raremen-t
10 kilogramres. Les enquétes menées dans ce domai ne nontrent
que les besoins de consommation d'une fanille sénégalaise
moyenne sont de |'ordre de 5 kilogrammes par jour (YAC UK-1977).
D'autre part, il y a toujours un résidu de grains et de soc. dans
la whambre de décorticage, ce qui inplique une vidange aprés.
c~hague opération dans |le travail & fagon. Tout ceci fait que
cey appareil n'est point adapté au travail demandé dans une neu-
nerie publique. Ce:st pourquoi d ailleurs le Rural Industries
i nnovation Centre du BOTSWANA a nodifié la version originale
du PRL en anmenageant un dispositif de vidange & volet renforcé
a la base de la boite nmétallique et en réduisant le dianetre
des neules a 22 cm Le décortiqueur modifié PR L/RIIC peut ainsi
transformer de petites quantités de grains et la vidange se fait
sans avoir a arréter 1l'appreil ; il peut fonctionner soit en

systéme continu, soit en travail a facon.

B -~ _CONDI TI ONS NECESSAI RES POUR UN BON DECORTI CAGE

La qualité du décorticage dépend de plusieurs facteurs
dont |'"humdité du grain, ses dinensions et ses propriétés,lw
structurales et mecaniques, 1a vitesse de rotation des organes

abrasifs et leur état d'usure, |a ventilation et le tenps de
séjour du grain dans la chanbre (xUPrRITS, 1967). Pour un lot de

irains honogéne:;, la qualité du décorticage dépend essentielle,-
ment de la vitesse c¢e rotation des organes abrasifs, ceci a
cemps de sejour égal . En effet le décorticage par abrasion est la

resu |t ante de trois pr incipales conposantes agi ssant dans |le

mome sens



e

i) Le frottement 4y grain contre la surface

abrasive ;
ii) le frottenment des grains entre eux ;

iii) le frottenment du grain contre le son.
-es principales actions sont d'autant plus énergiques que la
vitesse du rotor est élevée.

Leg caractéristiques du grain ont une inportance fonda-
mentale dans e processus de décorticage. Parmi ces caractéris-
tiques, on peut citer la dureté, les dinensions, la forne, la
~exture et 1 'épaisseur du péricarpe. Chez |les sorghos par exenple,
les grains 3 péricarpe épais ou tres epais demandent moing;;;'q:j:énérgie
au décorticage que :Les grains a péricarpe nmince (DA, AKI NGBRLA,
<I0NEY, SCHEURING, MLLER, 1982 : SCHEURI NG SIDI BE, ROONEY, EARV,
)83 ; SHEPHERD, 1981). Ceci est dG au fait que les sorghos_ a .
Aricarpe mince N'ont aucune cellule granul euse dans le mé’sgcgrix*
l'les tissus du péricarpe sont trés serrés et enserrent tres
fortement |'endosperme, tandis que |les sorghos a péricarpe épais
ont d'abondantes cellules granul euses disposées tres Iéche‘r"_‘ren_l'gw
dans |e réseau du mesocarpe (SCHEURING SIDIBE, ROONEY, EARP, 1983),
Cependant & tenps de décorticage égal, |les sorghos a péricarpe épais
ou tres épais donnent des rendenents significativenent plus bas
que |les sorghos a péricarpe mince parce que

- les grains a péricarpe épais contiennent plus
d4 ' enveloppes (son) a cause de la présence du mésocarpe ;

- la facilite relative d' enlévenent du péricarpe
épais fait que la couche d'aleurone et une partie de 1'endosperme
sont égal enent enlevées lors du processus de décorticage
(SCHEURI NG, SI DI BE, ROONEY, EARP, 1983).

\

Tout ceci fait que les grains de sorgho & péricarpe mince possédent
ius meirlleures propriétes technol ogiques pour Je décorticage
mécanique a sec par abrasion (MAXSON, FRYAR, ROONEY, KRI SHNAPRASAD,
1715 '

La vitrosité du grain influence également les rendemenis
vidécorticage ¢ toutes conditions égales par ailleurs, Iesﬂ grains
tarineux donnent des rendenments au décorticage plus bas que les

grains vitreux. En effet, les grains farineux sont usés plus rapide-
ment que les grains vitreux.



L' humidité du grain est un autre facteur qui influe
sur la qualité du décorticage par abrasion. Le ¢rain doit étre
pren sec au noment du décorticage pour éviter gue les pelli--
cules ne collent aux surfaces abrasives et n'en réduisent de
ce fait |'efficacité.

Enfin, |'état sanitaire du grain conditionne dans
ine Large mesure le rendenent en grain décortiqué. Nous avons
note une corrélation positive entre le degré d infestation du
grain et le taux de décorticage et de brisures. Ceci est di
b la modification de la structure mécanique du grain qui se
trouve dans un état de moindre résistance : |'abrasion étant

tres rapide, une partie de |'endosperne est enlevée et |'on
(assiste éegalenent a un début de broyage (MBENGUE, 1985).

Ainsi donc, une fois renplie les conditions techni-
ques pour un bon fonctionnenent des appareils, |'efficacité
du décorticage ne sera assurée que si le grain possede |es
caract éristiques technol ogiques requises (péricarpe mince et
friable, endosperne vitreux), est bien sec et indeme d'attaques
parasitaires. En tout été de cause, le réglage des appareils

se fera en .:fonction des caractéristiques technologiques, dn
degré de séchage et de |'état sanitaire du grain.

:.3. La mouture mécanique

Contrairemnen: au  décorlj cage mécanique, trés peu
pratiqud, la nouture des céréales est |argenent mécani sée
A SENEGAL. Il s'agit en général de noulins a marteaux inportés
ou de fabrication |ocale.

A - PRINCIPES DE FONCTI ONNEMENTS D UN MOULIN A MARTEAUX

De la trémie d alimentation, les grains décortiqués
' ombent directement dans la chanbre de nouture ou ils sont
broyés par percussion avec les marteaux et le tams. Les parti-
cules dont La grosseur est inférieure au dianetre des maillesg
du tam s passent au travers de ce dernier, et sont dirigées
vers la goulotte d'ensachage ou est fixé le bac de déconpression.

1o



Les principaux réglages agi ssent sur
- le débit d'alinentation, a |'aide d' un volant

- la finesse de nouture, par le choix du tams et de
la vitesse de rotation de |"arbre support des narteaux
(MBENGUE, HAVARD, 1986).

B- FACTEURS | NFLUENCANT LE RENDEMENT D UN MOULI N A
MARTEAUX

LLa mouture au noulin a marteaux faisant intervenir
des act p ons d ' inpacts entre les grains, les marteaux et les parois
internes de 1a chanbre, le rendenent d' un tel noulin dépend de
plusieurs facteurs : la vitesse de rotation des marteaux, la
surface du tamis et le dianmetre des mailles, |'espacement entre
les marteaux et le tams, |'usure des marteaux et la quantité de
grains dans la chanbre.

Les essais menés en station et le suivi de plusieurs
unités de nouture ont donné des résultats ci-aprés (MBENGUE,

1982-1985) .

La vitesse de rotation des marteaux accroit la capacité
horaire et dimnue la consommation spécifique de carburant ainsi
que le dianmetre géonetrique des particul es.

I1 apparait qu'en augnentant |e débit d'adm ssion,
la capacité horaire augmente et la consommation specifique d'énergie
i NUe. Autrement dit, il senble préférable de fonctionner avec:
an grand débi t d "admssion du grain. Ceci n'est valable pour le
grain hum de que jusqu'a une certaine limte, car en passant de
I 'ouverture movenne a |'ouverture maxinale, |es rendements horaires
décrolssent Sensiblement tandis que |la consommation Spécifique
augnmente surtout aux faibles vitesses.

L'influence du dianetre des mailles du tamis apparait
nettement sSur la finesse du produit fini, la capacité horaire
et. la consommation spécifique de carburant : plus le dianmetre des
mailles est reduit, plus le diametre géométrique noyen final des
particules est petit, la capacité horaire faible et |la consommma-
tion spécifique élevée. L'utilisation d un tamis étant fonction
iy produit que |'on veut obtenir, il s'ensuit que la production

. de la farine est plus onéreuse que celle de la senpule ou du sankhal.



Les différences de capacité horaire dues au dianetre
des mailles du tams, au débit d admission du grain et a >'in-
teraction diametre x débit sont hautement significatives au
seuil de 5 8 dans le cas du m!| souna. Quant au nais, en plus
des facteurs ci-dessus nentionnés, les variations de capacité
dues a la vitesse des marteaux et a |'interaction vitesse X
dianetre sont hautement significatives au seuil de 5 4. Ceci
montre que le mais est plus difficile a noudre que ml souna,
constatation souvent faite par les femes. En effet, 1la force
d'inpact développée a la périphérie des narteaux augnente avec
la vitesse de rotation de ces derniers (*).

Les variations de la consonmation spécifique de carbu-
rant dues au dianetre du tam s sont hautement significative au
seuil de 5 % pour le ml| souna, tandis que pour le nais, :Les
facteurs vitesse, diametre des nmilles du tams, débit d' adm s-
sion du grain et |"interaction dianetre des mailles x débit d' adm s--
sion introduisent des variations significatives au seuil de 5 3.

Dans tous les cas, les grandes vitesses de rotation
des nmarteaux donnent |es consommations spécifiques de carburant
Les plus faibles aux capacités horaires les plus élevées. Le
réglage de |'alinmentation doit se faire en fonction du tams
qui dépend a son tour du produit que |'on désire obtenir : plus
les mailles du tams sont fines, noins |'ouverture de |'adm ssion
doit étre grande, ceci afin de ne pas créer Cles phénonmenes de
bourrage. Ces phénoneénes de bourrage sont plus fréquents quand

le graln est humide.

1.4. Conservation et acceptabilité des produits de |la trans-

formati on par voie séche

A --  CONSERVATI ON

Les produits issus de la transformation a sec ont
une durée de conservation bien supérieure & celle des produits
1ssus de la voie traditionnelle (décorticage et nouture nmanuels
en humde) ou de la voie mxte (décorticage manuel et nouture
mécani que en huni de).

(*) F = m r. w2 ol F = force centrifuge, exprimée €n New ON
m = nmasse du corps, en kg
r = rayon, en m
W = vitesse angulaire (rad/sec)
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Les premiers peuvent garder |eurs caractéristiques physico-
chimiques (capacité de fermentation en particulier) et organo-
piiques pendant plusieurs nois, tandi s que les derniers. SR
‘onservent a peine deux jours. En procédant. a la transformation
par Voi e séche, On élimine |'eau qui est. le principal facteur
de destruction biochimique des produits (dégradation des pro-
téines réduction des lipides). En effet, le taux noyen d'humi-
Jité des produits obtenus par voie séche varie entre 9 et 11
p.loo alors gue les produits traditionnels contiennent entre
30 et 35 p.100 d' eau (MBENGUE, H.M.- 1982, 1983, 1985 ;
MBENGUE, HAVARD.- 1.986). D autre part, |e décorticage par
abrasion du son et des inpuretés, non seulenment élimne une part
impor tante du gernme, mais débarasse égalenent |e produit de

La majeure partie des "facteurs biotiques de destruction

trophi que, d'agression physiologique et de pollution par” faune
ou flore cryptogam que cosnopolite ou spécifique" -(rLuca, "Y.

de ; 1980). Une autre partie de ces eléments nuisibles est
détruite lors du broyage sous |'action des narteaux, cette
destruction étant d'autant plus conplete que la vitesse de
rotation des marteaux est grande et que les mailles du tams
sont fines.

B - ACCEPTABILITE

La transformation 3 sec étant sans nul doute une
innovation dans les techniques post-récolte des céréales au
ISENEGAL, il était inmportant de recueillir les avis des popu-
lations sur les produits obtenus par cette voie. C est ainsi
que 300 échantillons de farine de ml souna et de mais ont été
di stribués dans |les zones rurales et urbaines du départenent de
Bambey.

Dans leur grande majoriteé, |es personnes interoogées
(ménagéres et chefs de fanmlle) ont trouvé les produits supé-

rieurs (48,4 p.100) ou identiques (38,1 p.100) aux produits
obtenus manuel lement. Les principal es raisons évoquées sont.

- la supériorité de rendement en couscous par
rapport a la farine traditionnelle (effet de gonflement da
a | " absorption d'eau) ;

- la possibilité d agir sur le degré d acidité

du couscous en déclenchement plus ou noins tét |e processus
de fermentation de la farine ;



- et les possibilités de longue conservation
gu'un tel produit offre.

Quant aux personnes qui trouvaient que |e nouveau
sroduit était noins bon gue le produit traditionnel (13,5 p.100),
~1lles évoguaient en général |a grosseur des particules, la
| ongueur de la préparation et |le manque d'acidite du couscous.
pDans tous ces cas en réalité il y a eu nmauvaise application des
consignes dans la préparation du produit. Lorsqu'en effet nous
avons redistribué le néne produit & ces personnes et qu'elles
| 'ont préparé suivant les normes (légere hunectation de la farine,
exposition au soleil puis préparation selon |la nméthode habi-
tuelle) elles ont trouvé que le produit était au noins équival ent
au produit traditionnel. Toutes |es personnes interrogées au
niveau des centres 4rbains sont prétes a acheter ce produit s'il
est disponible sur le marché & un prix "raisonnable". pp fait
les citadins achétent trés souvent |eur farine ou leur sankhal
au nmarché dans des conditions hygi éniques trées douteuses et a

des prix tres eleves. || arrive méne qu'ils achetent leur couscous
d4u soir dans |les nénmes conditions. P e

1.5. Le parc de décortiqueurs et de noulins

Le manque de données fiables se tait beaucoup sentir
v oce niveau . Fn attendant qu'un recensenent exhaustif sur l'ensembie
1 sENEGAL fasse le point par natériel et par margue, nous

tournissons quelques estinmations recueillies aupres des fournis-
seurs et des sociétés d'encadrement.

A. M SE EN PLACE ET SI TUATI ON ACTUEL: LE

En 1962, 250 groupes EURAFRIC ont été placés en nmilieu
rural. Quelques dizaines de nmoulins a neules et une centaine de
décortiqueurs FAO ont été égal ement distribuées. En ce qui con-
cerne les noulins a marteaux, ils ont été placés & environ 5 (po
exemplaires depuis |e début de |a mécanisation de la nouture

Les enquétes réalisées au niveau du matériel de trans-
formation nontrent que seule les nmoulins a marteaux sont vrainment

fonctionnels,
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bans les régions de Diourbel et de Thiés, il y a 605 moulins

4 marteaux dont. 460 sont fonctionnels et 41 décortiqueurs a

nil dont seulement 12 en état de marcher, localisés en mlieu urbain.
gn faisant une extrapolation prudente des résultats obtenus

dans ces deux régions, on peut penser qu'il y a environ 2.500
moulins et 50 décortiqueurs fonctionnels sur |'ensenble du

Sénégal. Ces estimations ont été faites en tenant conpte des'

di sparités régionales.

B. GSTION DES MOULI NS

Les premiers résultats de notre enquéte sur Thies et
Di ourbel nontrent que

- la répartition entre noulins privés et conmu-
nautaires est respectivenent de 3/4 et 1/4. Les premers sont
généralement localisés dans |les zones urbaines et semi-urbaines
randis que |les seconds sont nejoritaires en mlieu rural ;

- les moulins comunautaires sont souvent en panne
¢+ peu sont réparés, (mauvai se gestion du matériel et des fonds)

- | es noyennes quotidiennes de produits transforngs
varient entre 150 et 350 kilogrammes pour les privés et 30 a
100 kil ogramres pour les communautaires. |l senmble que ces
noulins fonctionner& trop peu pour étre rentabilisés . j|g sont
souvent surdinmensionnés pour |es besoins des villages (MBENGUE,
BAVARD, 1986).
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11 - ASPECTS NUTRI TI ONNELS

11.1. Généralités sur |la conposition des céréales

La grainede céreéale conprend un péricarpe (7,3
49,3 p.100 du poids total), un endosperme (61,1 a 84,6 p.100)
et un gerne (7,8 a 12,1 p.100).

Les céréales sont des sources de thiamne, ribo-
flavine, niacine, vitamne B6, acide folique, acide pento-
thénique et biotine. La majorité de ces vitanmines ont concentreée
dans les couches externes du grain. Les élénments minéraux
et cellulosiques ainsi que les polyphénols sont égal enent
concentrés dans |les couches externes et plus précisénent
dans le péricarpe ; ceci explique la corrélation positive qui
existe entre la teneur en cendres et |la teneur en éléments
cel | ul osi ques (SCHLESINGER, 1942 ; HINTON, 1953 : ROONEY,

!

BLAKELY, MLLER ROSENOW, 1980). Le péricarpe contient égalenent
T T T N T
des protéines. e

L'endosperme renferne des protéines et des vitam nes
du groupe B dans sa couche d'aleurone et un fort pourcentage
d'ami don dans sa couche interne appelée aussi albunmen farj-
neux.

L' enbryon ou gernme est surtout riche en matiére
grasse.,

En noyenne, les grains de céréales renferment de
9 3 12 p.100 de protéines qui appartiennent aux famlles des
glutélines, prolamines, globulines et albumnes. Les gluté-
lines et les prolanmines prédominent dans 1'endosperme tandis
qu on retrouve les globulines et |les albumnes dans les
couches externes du grain (HUBBARD, HALL, EARLE, 1950 ; ROONEY,
CLARK, 1968). Etant donné aue les glutélines et |es prolamnnes
sont extrénmenent pauvres en lysine et en thréonine, j| ¢ en:
suit que les protéines de |'endosperne sont de qualité
inférieure a celles des couches externes qui représentent
20 a 25 p.loo des protéines du grain. Cest ce qui explique
la corrélation négative entre la teneur en lysine et la
quantité de protéines dans |es grains de céréales (VAVICH,
KEMVERER, NI MBKAR, STITH, 1959).



1i.2. Incidence des techniques de transformation sur la

valeur alinentaire des produits

Les céréales sont presque toujours consonmmees apres
avoir subi de nonbreuses transformations d'ordre mécani que
(décorticage, nouture, blutage) et d' ordre physico-chim que
(fermentation, cuisson). Leur valeur alimentaire dépendra donc de
| “anpl eur de ces transformations.

Un taux de décorticage élevé (supérieur & 22p.100)
élinine quasiment la couche d'aleurone et appauvrit considéras,
blement le produit fini en élénents mnéraux, en vitam nes et
~»n protéines de bonne qualité. Ces élénents se retrouvent dans
le son qui est généralenment destiné a |'alinentation des ani nmaux.
Par contre, un taux de décorticage inférieur & 15 p.100 préserve
la couche d'aleurone et retient entre 95 et 100 p.100 des
protéines  initialement présentes dans le grain (HULSE, LAING
1974 : HULSE, LAING PEARSQN, 1980).

De méne qu' un fort taux de décorticage dinminue |a
valeur nutritive du produit fini, |les faibles taux de décorti -
cage ont une action defavorable sur la digestibilité des protéines
3 cause de |'insoluble form que contenu dans |les parties
externes du grain. La digestibilité des protéines variant inverse-
ment avec la proportion d' envel oppes enlevées, cette corréla-
tion négative est particuliérement prononcés chez |es sorghos
et les mls riches en phénols. En effet |es phénols et leurs
produits d'oxydation réagissent avec |es protéines suivant
trois nodalités

i) - liaisons hydrogene entre les groupes OH
des tannins et les groupes NH, SR et OH
des protéines ;

11 )= liaisons ioniques entre |les groupes anioni-
ques des tannins et |es groupes cationiques

des protéines ;
iii)~et liaisons covalentes entre les gquinones

et les divers réactifs des protéi nes ;.
Les otannl rs peuvent aussi rendre inutilisable le fer. Ainsi
les polyphéno s non seulement réduisent les protéines et |eur
Jlgestibilité mais 11 inhibent égalenent |'activité de différents
systemes enzymatiques dont |es anylases, les lipases et les
protéases (HULSE, LAING PEARSON, 1980).
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Du point de vue nutritionnel donc, particulierenent
pour les grains riches en polyphénols, |e decorticage ne devrait
concerner que |es couches externes du péricarpe et éventue.le-
ment |e testa. on obtiendrait ainsi un produit de haute valeur
nutritive ou tous les éléments pour les besoins d entretien des
adultes seraient conservés. Cependant, |es enquétes nenées dans
ce dommine révelent qu'un tel produit est tres peu accepté par
| es popul ations qui préferent une farine conposee presque exolu-

P Y]

sivement de |'albumen du grain (YACI UK, 1977 ; MBENGUE, 1982,
1985).

Le node de transfornation influe égalenment sur l|a
valeur alinmentaire du produit fini. La transformation par voie
humide, tres répandue au SENEGAL, tend & réduire la valeur !
biologique des protéines a cause de la solubilisation des frac-
tions protéiques les plus riches en lysine, c'est-a-dire de§.

al bum nes et globulines solubles respectivenent dans 1'eau et
dans les solutions salines neutres.

Les mls et sorghos décortiqués manuellenment contien-
nent significativement plus de lipides et de cendres que ceux'
décortiqués mecaniquement. Ils contiennent également plus de
protéines mais la différence n'est pas trés significative. Ceci
est d0 au fait que le décorticage traditionnel n'élinine vas

g

le gerne comme c'est le cas au niveau du décorticage mécanidue
(REICHERT, YOUNGS, 1977).

Enfin, les actions nécani ques répétéeset |es .
tenpératures supérieures a 50°C provoquent des phénonenes de
dénaturation des protéines dis a |'altération de la structure
spatiale des chaines polypeptidiques et & la dissolution des
l'iens hydrogénes en certains points de |la macro-nol écule. Ceci
est particuliérenent accentué dans l|la nouture nécanique a sec,
ou la tenmpérature s'éléve rapidenent quand la vitesse de rotation
des marteaux augnmente. C est ainsi qu on a pu observer une
tendance a la dimnution des teneurs en protéines en passant,
de 3.000 a 3.600 tours/minutes, cette dininution étant plus
accentuée avec | 'utilisation des tams a mailles trés fines
(MBENGUE, 1983)



L'amélioration des méthodes traditionnelles de trans-
formation des céréal es locales devra donc étre abordée non
seulement sous un angle technique mas égal ement sous |'angle
de la valeur alimentaire des produits finis, |'objectif étant
de concilier |"optimum technique et |'optinmum nutritionnel.

Y.



CONCLUSI ON

Au SENEGAL |a nouture des céréales est dans une |arge
part mécani sée, ce qui n'est pas le cas pour le décorticage qui
demeure manuel. 11 y a donc a proprenment parler coexistengg,de
la nméthode traditionnelle et de |la méthode nixte (décortigage
manuel + nouture mécanique). La meéthode mxte représente objec-
tivenent une évolution vers une necanisation plus conplete de
La transformation des céréales |ocales. Cependant, ces procédes
ne pernettent pas une |cnque conservation des produits et
constitdent un goulot d' étranglement dans |a séquence post-récolte
du ml et du sorgho.

Les travaux d'amélioration du systéeme de décorticaée
er de mouture ont débouché sur une farine seche et stabilisée
acceptée par les populations et facilenent utilisable. Le nouveau
systeme de traitement du grain et de commercialisation des produits
finis préconisé a Eanbey senble donner satisfaction au ni veau
des centres urbains et semi-urbains oules populations ont pris
| * habi tude d'acheter ces produits au marché. Afin de transférer
ces resultats au niveau du nonde rural, il convient de nodifier
| "actuel décortiqueur qui ne s'adapte point aux petites quan-
tités transformées quotidiennement par la femme rurale. Ceci
permettrait d élimner la séquence traditionnelle qui est de plus
en plus mal supportée, et de lever "les blocages techniques
dconomique s soci o- psychol ogi ques, voire politiques qui freinent
actuel lement |e dével oppenent des céréales locales au profit
des céreales inportées et souvent déja transformées” (TOURTE, 1981).
La réduction de la croissance de la consommation des produits
d'origine extérieure, qui est un objectif conpatible avec la
recherche d'une neilleure satisfaction des consommateurs, inplique
donc une intensification des actions au niveau de l|la technol ogie
alimentaire et de ses applications industrielles. Mis c'est
surtout au niveau artisanal et de la petite industrie de décor-
ticage et de nouture qu'il convient de porter |'effort pour ,gpon-

dre aux besoins des ygnagéres tant au niveau urbain qu au niveau

rural .
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