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Le mi! ¢Onstitue, avec | e sorgho) la base de l'ali-
mentation des popul ations rural es sénégat aises. L'introduc-
tion de variétés plus productives ne peut: avoir des effets
hénéfiques sur le plan de ! fautosuffisance a! imentaire que
51 des techniques post-récol) te adéquates sont mises en

oelvre.

Les travaux réal!isés dans ce domaine ont abouti &
de nombreuses solutions techniques trés performantes mais
hore de portée de J'exploitant sénégalais moyen. D'autre
part, ces solutions ne permettent d'envisager la mécani-
sation compléte ou adme partielle du systéme que dans la
perspective d'une production orientée vers Jla commercia-

Jisaticon.



LNTRODUCTION

LR
L'autosuffisance alimentaire ast un des object i f s prio-

Faires du gouvernement =zénégal ais, d'oft sa volonté de développer
a recherche sur les céréaj es iocales (mil,sorgho, mals) qui

demeurent la base de 1 '"slimentaticon d'une population essentiel-

lement rurale.

Cette volonté est d'autanl plus justifiée que l'on assiste
aujourd'hui, dans les zones semi-urbaines & une évolution des
habitudes alimentaires ver: des mets de préparation d'origine
étrangére. Cette évelut on est certes liée & l'insuffisancs de
la production nationale jui couvre anviron 60 p. 100 (*) des
besoing calcul és e e base de 210 kg par téte d'habitant,
mais elle est due essenticiicnent 3 1'absence de transformation
industrielle des ceréaics locales. En effet, les enqué<es réa-
lisées dans ce domaine révéiant gus les sénégalais demeurent
2n grande majorité ant=z hée aux habitudes alimentaires tradi-
tionnelles ; leur préférence irait au mil 2t au sorgho si ceux-
ci étaitent aussi fac’lement accessibles et d'utilisation aussi

aisée que les produits nouveaux importés.

L'augmentation de a2 preduction au champ ne pourra avoir
des effets bénéfiques, au niveau réginnal et national, gie =i
a2s technigues post-réocite sddéguates sont mises en oeuvre au
niveau du pays. L'utiji=sticn de bechniques améliorées vermet-

Frai1t au payvsan d'augmsnter ey disponibilités alimentaires

ot de transférer le nurpias veryg tes viiles ou vers les zones

o

rurares détavorisees.,

La définition des =l s ~hronologilques prior:talres de
la récnlte & la consommy ot passe par la connasssance des pra-
tiques ¢n cours., En =ff«:, 4 connelccance des difiérentes

phases post-recolre ot ' ideanidicanion sjes contrainte: qu. y

(% La najgeure partie dou » production esit fournie par tes mils
-t oworghos. Ainsi pour !année 1977, 1le 1Vé plan annonca
F00,000 tonnes de cépéales, les mils et sorghos totalisoat
550,000 1 tsoir B0 pL 09 sontrs 150,000 t pour e riz et
e mafses. La supevficic witivés annue)llement an 7mi) et
Sorah RVAETGye N v s e 0T 000G dha,



sont liées permefttent d'orienter la réduction des pertes tant
sur le plan fondamental qu' appl iqué. Sur le plan fondamental,
o' est la recherche d' une méthodologie pour estimer 1 t ampleur
et éventuellement pour chi ffrer les pertes séquentielles en
fonction des denrées et des zones écologiques., Sur le plan
appliqué, ¢ ' est- 1 ' étude des méthodes tradi tionnel les, ieur
amélioration et, si pwsible, | a conception de nouvelles
méthodes pour 1 es opérat | ons qui vont de la récolte ala con-

sommation.

Cet te & tude sur 1 a technol ogie post-réceoltedu mil présente
donc les acquis techniques de chaque séquence et étudie Les inci-
dences des techniques de transformation sur la valeur al imentaire
des produits obtenus, CT'est wur la basze deg conclusiong tiréesy
e cette étude que nous avonsf it (des recommaridations yuant aux

futures recherches en matiére de tochnolglie post-récolied u mjl,



A - PRESENTATION DU DOMAINE D'ETUDE

Pour les céréales {grain), on admet généralement que Le
concept “TECHNOLOGIE P@ST-RECOLTE” regroupe 1 ‘ensemble des
spérations du battage &4 la mouture. Ainsi, la récolte est une
technique culturale et en ava:, les transformations secondaires

szont du ressort de 1 ' agro-alimentaire,

Mais, dans te cas particulier du mi.1 qui nous intéresse ici,
larécolte est encore exclusivement manuelle, et son éyentuelle
mécanisation, s i elle a lieu, rnodi fiera certainement les schémas
p3gtwréc0lte cOnnug actuellemerit, C'es t pourquoi, nous i nc luons
cette opération dans notre étude, qui analysera, Par conséquent,

"ensembl e des T"echn lques depur s la réoelte jusqu'a Lamou ture

Le détail de cette analyse, résumé par 1'extrait Jdu schéma
de R. TOURTE (1981 ot présenté par ia r'ig. 1, fait apparafltre

3 types de filiéres théoriques

a filiére traditionneile {1 i

o ———— I

En milieu rural, elle demeure encore la régle générale of

se caractérise par

- Un stockage «n greniers des chandelles ou paricules.

- Des opérations (égrenage-vannage~décorticage-mouture)

¥

réalisées au pilon-mortier, longues, pénibles, quoti-

[N
Lo

diennes avec dez rendements dérisoires {lkg/jour/femme? *)

- L'optention Jd7un proadait finl ron stabieo {farine {ermen-—
tescibled jul ne permetl d':nvisager sa commercialisation
qu'a des échel’ ¢ rédultes. Les mransfrvmotions secon-
daires, autres gque traditionnelles ‘pain. =te., .5 sont

axclues,

1

La description des rechniques utilisées sera iimitide aux

ouolermances a2t aux contrainbes majeunres, =fn COmMparatdon Aveao

2 i

i

tes taohniques mécaniades.

Fn oo, 13 Cemwe conzaore entee D et 3 h o par rour A oeas fravanx.,
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2. La filiére intermédiaire (11)

G S e T BN R WTY LM A fm ey kA e

-

Elle est ainsi nommée, car elle se différencie de la pré-

cédentce par les points suivants

- Le battage, le décorticage et la mouture sont mécanisés.
- Le stockage en grain devient important.

- Le produit obtenu es-I; une farine stable, ce qui permet;
de supprimer la contrainte quotidienne et rend possible

l.a. commercialisation et les transformations secondaires,

Dans ce cas, nous attacherons une importance particuliére
Ala description des techniques utilisées (caractéristiques, per-
formances et aleur adar tation aux congriyintes des zones rurales

¢ semi-urbaines.

Actuellement la fiiiére Il coempléte est pratiquement inexis-
tante car le matériel de décorticage A sec proposé ne =orrespond

pas Aaux besoins des pepulations @ 1l =8t surdimensionnd,

5. La filiére industrielle {I101)

Elle sort du cadre de notre étude, car elle ne s'intéresse
1

qu'au milieu urbain ; ncous la signalons sisplement pour mémoire,

N

Tn opeut, trés simplerment,la définir de la maniérs suivante

- Elle intervient 4 partir du grain entier commercialiss,
=t ne concerne pas les étapes précédentes.

.
"

flie ne pose pas de problémes techniques varticuliors,

-~ Blle valorise le prodult au seul avantage des 2itadineg

a2t des industriels agro-alimentaires.

4. Les pratigues courantes

et ———a o -

Eri milieu raral et cemi-urbain, les pratigues retsnu<e ne
ceprennent pas toujours exactement les fili2res précédemment Jé-

crites 3 on retrouve sauvent un mélange des {filiéres [ ot T{. Lew

nius ~ovurantes sont

a1t - La fiilére ¢ compniats,



bl=Unt¢ combinaisorn des  filieres | et 11

- L “grenage, lavannage et le décorticage tradition-

nels (I)suivis de la mouture mécanigue an hum:de (I1),

- A yn degré moindre, le battage mécanique (II) suivi
, Soit de la commercialisation du produit.
, Soit du stockage en grain (silos, sacs (1I) puis
du dérorticage et de la mouture manuelle ou mé-
sanigu# en humide pour les besoins quotidiens de

la famille.

£

B - LES ACYUL 8 TECHNLQUES DE

| §9]

Dans c¢e chapitres, nous mettrons 1'accent sur les 'echniqueg
mécanisdes {(caractéristinues, performances, diffusion) ; les tech-
niques traditionnelies seront présentées surtout du point de vue

des performances.

1. La récolte

Flle »at entiérement manuelle et concerne

- Le ramassage des épls ou "chandelles” qgui sont séparés des
tiges a l'aide d'un couteau ou "ngobane” (FTig. 31V,
Les figes sont

. Soient couchées en lignes aprés dessouchage A |'iler

a2u A la lame "diala" (fig. .

Seient plides pour ameaer les opis & naabeur d'onomme.

- La récunération des paillles surtoul celles oy
champe e rase, plus grandes et plus gross-—s gus 2eiles
oroveonant deg autres parcelles., Elles sont ubilisées

cour Palimentatinn animale et/ou a des e Jomestiqgues

ircases, abris, palissades, etc... .

Lew fenpe de travausx (récotte et mise s vottesi o Lont d'en-
viron 100 h/hs cMennier-1972Y, Ce chiffre, nb.eni »n stating, doit
£

Bree oona el wonme un ordre de grandeur, car 10 ousn oo faitb,

fortement 1948 an o rencemeat de 1la culture,



Bien que

grandes, 1

récol te permettrait

mécanisation de

e niveau des

les variétés cult ivées aujourd'hui soient trés

sonnAa it ssances techniques en matériel de

de {rouver rapidement une réponse alLa

celle du mit (récolteuses, moissonneuse-

batteuse) mais & des cofits prchibitifs, non justifiables ac-

tuellement. De

abTmées par Le

lisables a des fi

2. Le

passage des machines et par consequent

plus, les pailles seraient trés certainement

inuti-

ns ).

domestiques (cases, palissades, etc., ,

séchage

- -

Le s
=ntre 16

Pour obtenir une
suont
~limatique

récolte du

Les

chande ll es son

et 20 p.
traditicnnelles
d'ayjourd'hui

mil est trés

ales

variant

14 p.
B
techniques util isées

récoltées 4 une humidité,

de

1.00, qui 1 faut ramener & moins 100

bonne ‘angervgtion. Les

et donnen t sati sfac tion dans 1 e contexte

le risque pluviométrique apreés 1ga

faible au nord 1e la Gambie).

princip techniques de séchage rencontrées en milieu
réel sont réalisées aa ~hamp ou au carrée
- Epis a méme le sl avec quelquefois un traitement insec—
ticide.
- Mise en tas sur un lit de pailles de mil (fig 4).
- Plus rarvement, cconfecticn de claies surélevées encore
appeléeg "perroquets" (fig. 5, orientées perpendicu-

tairemen! aux vents dominants. Ainsi, la qualité du
séchage esl légérement améliorée car les chandelles
s0ont =ntrepesées ar bottes 3 ces derniéres sont croi-
wées pour facilliter )= cilrculabtion de 1'air.

Gneiques séchoirs plue wophistiqués {solaires: ont é&té

regrés, mais
augmenianion de
trés favorables
brop: élevé). Les
Btre situédes
pusl-rédcalte

w2

ContrHa Nt impen

sang re

d'ensoleillement.

en Casamance

D

(performances faiblaes

10°

sultats ~onciuants

températiire de sealement dans les cenditions.

du pays, maisg surtout un cofit

expériences a4 reprendre dans ce domaine doivent

1

‘région ot le risgue pluviométrigue
Le plus Stevidl, o) ce point stavépre Etre une
tant o



fig 2 . lame DIALA fig 3 . couteau de recolte

des souchage

fig 5 . séchage amélioré ( perroquet )




3, Le bat tage

(e paragraphe regroupe en réali té

- L' égrenage, terme employé 1 orsque | ‘opération est manuelle
>u Le fait. de pet i ts appareils. Cette opérationest tou-
jours suivie du vannage qui permet de séparer les grains

des divers déchets (paii le, rachis, etc.. . ),

- Le battage, ferme retenu pour de plus gros appareils,
rarement manuels, mais plus fréquement & moteur ou uti-
lisant |'énergie aunimale. Trés asouvent, cette opération
combine 1'égrenage ot le vannage ; le produit obtenu est

propre.

Traditionnelement, 11 est effectue par les femmes au pilon-
mertier 2t 11 28t toujours auivi 1'un vannage. Le rendement® de ['o-
sératiun est faible @ 10kg jour;femme (TOURTE, 1981/ : soit appro-
ximativement, pour un rendement de 500 kg/ha, 150 h/na.

Des tests d'ég

q
sty

renage mécanigue ont été réalizés A Bambey entre

—

1968 et 1970, sur l'2grenuvir & mil & brasg CHAMPENOTS (fig. 6., 11

pése 70 kg 2! st oconstitué d'un LAt en feor cornifre sur lequel

soant fixés

fambours garni - d'abrusife {grains de sabla’ dz 0,800 e
long =t 0,10m de dJiametre. [ls tournent dans le m8me sens
des vivesses d:tféprantes (R = 2,29 et ne sont pas exac-

temsant paralléles o écart surfaces 8 = Hmmd .

o ooy lindre pressear de emode diamétre antionaé par uns
pédale.,

Unodispeed it dlentrainement @ ) manivelle =2t Y nignons

A travailli, un rouleau ¢n caouichHruc appuie wur LPAp1 4y moven
de diux resoorto 5 Ll ose releve lorsqguton sctionne 1a pduaie. lLe

Famgonur le plus lent entralne 1'épi on rotaticon atin 4'4viter bougl
phérnmde 1o bourvage, tardis gue te plus rapide »ifecine [ dumaa

nages proproment i,



L'appareil était annoncé pour un débit de 30 kg/h . Au

cours des tests, les résultats sulvants ont été enregistrés

| Débit '“”‘—”—"”_"—__‘~”_”—“-—T““T ——————————————
en kg/h ‘P. 100 grain | lP.lOO grain
| propre | sur rachis

| I

1

1 SOUNA 10 74,6 19,4

SANTO | 7,5 | 83,6 | 11,9 I 4,5
| I U S

Source DIAGNE K. , LEMOIGNE M. - 1968

On remarque que le débit 2st faible =2t gue la qualité du pro-
duit obtenu nécessite ur. vannage et une reprise des rachis et glu-
mes au pililon pour récupeéeror les 20 p,100 des pertes enrvegivtrées

an moyenne.,
Aprés ultilisation, les conmentaires suilvantsg ont 4téd ['orrulds

- Le travail ost simple mais extrémement périble, les grains

de sables de l'abrasif se détachent ‘'rop {aciiement.

- Aucune modification n'a été réalisée sur cet appareil qui n'a

pas dépassé le stade prototvpe ; il était intéressant de L=

sigraler a cause de son principe de fonctionnement.

Dé= 1952, la mise au point d'an principe de battapge por L
mil a préc-cupé la recherche car les baltiecuses & oérdaies clas-
siquage ' étaient atsolument pas adaptées aumil pour La raison
saivante © L'épt, compoesd d'épillets fres serrés of de grains

trés petits, est compact «i bien gque lew pidces traval. izsntes

desg batteuses classigues n'ont aucune prise sar ‘ul,

20201, Historigue

Les premidres dtudes antreprises par PLESSARL of TOLRTE

A PMRA de sombey et b TS A réalis i ton daopo e pr

“
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fig 7

tracteur 35 cv.



totype en 1997, mais see performances étaient limitées (débit
faible : 200 kg/h, pertes importantes : 20 p. 100, pas de sys-

téme de nettoyage).

Ensuite, entre 1960 et 1965,des améliorations sensibles
ont été apportées (réducti on des pertes & moins de 10 p, 100,
adaptation d'un systéme de nettoyage ) et un constructeur ( ARARA |
5'est intéressé au prototype 3 partir de 1962-63et. a sorti une
présérie de !0 machines. Puis, vers 1970, la SISCOMA a remplacé
ARARA et acont {nué jtravailler gur cette batteuse pour sortir
lemidale actuel "BS 1000" 2n 1973, qui n'a été vulgariseé gu'en
197% i fig. 7 ) , Un constructeur francais (MAROT)Y a repris i{e mdme
principe et construit une balicuse gu'i! a introduite au 3énégal

e n L977-781fig. 31!

Tout récemment 19801, nous =wvens testé un second principe
le: battage au CNRA de Bambey. 1l a permis la réalisation de Lla

BAMBA de Bourgoin ~fig. 9 gui est Jdiffusée depuisc 19981,

7.2.2, Caractér isti ques des différentes batteuses

iy spécifications technique

Ko}

Ell2s sont réeumées dans le tablieau [ 24750 nous Vlecons

deux catégories de machines

- Les batteusesn 31 4épit relativement importan: (100 kg /h

>y

AR i

dent les princirales cibles sont les coopdeatives
entreprencur: privés, Leur rayon d'acticvn est rdgional,
par conséquent les déplacements zont Lrés Fraguents.
lie sont peastiguement Zoujours entraindcs gar frac-

H

teur,. La BE 1000 o la DAK I7 en‘revt dans cette

catégorie,

Lewr o polnt comman 2at oan prix fievé, Juil o ves ael hopw

i

purtée low expisilante oL méme trés Souvent deo villages,



fig 8 : Dbatteuse MAROT
équi penent tracteur

D

~

fig9 : batteuse BOURGOIN
sans noteur




TABLEAU I ~: SPECIFICATIONS TECHNIQUES DES

_______________________________ — — = = T = A S =T = Lz T T ‘__».;_Lli..—.‘_._‘—.._::‘l T - =
B85 1000 DE STSCOMA : JAK IT DE

i
* Produits concernés Mi! - Sorgho Mi! - Sorgheo

vide 1 loo

* Poids en kgs - & L 9006
- avec moteur - -
* Batteur - type Cylindre a surface Cylindre & garnitures Tambour avec 3 bat- :
abrasive {(méta) interchangeabt!es teurs amovihles :

déployd?

i
. . : - |
— Dimension en c¢m Longueur : 7O Longueur : 7C i Tambeour Jeong. \A,::
Diamétre : 30 ; iiam. 4 ‘
3 s ' o
— Vitesse AO0 tr/mn 40 +tr/mn ;1180 tr/mn a
i
B i
______________ S S ! e — o . i e i, S e et et e e e e e . e - : - —— - . —— —— 1 — —— —t S =t s S unr o bA viin: !
“ Contre-batteur Cemi-cy!indre, 2écen~| lemi-cylindre, décen- | 1 demi-cylindr- 300 -]
tré de '‘'axe du bat- | tré de Jtauxe du bat- i 'e épointeuse ern o
teur, a surface abra—! teur & garnitures b cier. !
sive. ' interchangeab'es. f1 demi-cylirdre v o
i | i ‘e pertforée. ;
| i | i
e | mmm— E —_— - e
Systéme - alimentation de | Aspirateur de pous- |
! siére. | i
| | :
nettoyage - séparation ; Crible rotatif et % Crible rotatif et % Svstéme vibrant X
paille et | ventilateur | ventilateur . grilles et ventii.- |
. g
grains l l  teur .
i i
| | . L, . , !
- nettoyage pro—! ! GrilJle vibrante ; Gritle vibrante .
duit fini. l | : §
| i
| I |
_______ [ - - haad hand - - - - — - - g TTETTT e - T e - - N
i i :
" Dispesiti”™ “*ensachage I élévateur a chalnes & godets i Vvis sans fin :
I f i
T T D D m—me S == S e m m = —m = == = I = = I = = oo o— mmem o o TT o — = — — m — = TS — i o= ::;::::::_::::_:.;:._m,:::X;_:A_.:.:._*:::::::::::;::.:‘_ = T



11 -

- esbatteusesadébitmoyen (300-4C0kg/h}, dont les
cibles prioritaires 50nt ies coopératives, les sections
villageoises, les entrepreneurs prives, les villages |
Leur rayon d'action est pius limité, Les déplacements
s0nt moinsfréquents et. peuvent étre effectues en char-
rette a riction animale § ainsi elles sont toutes équi-
pées d¢ oteiir, cequirend leur prox plus abordableque
celui. 1¢s oat-teises précédentev, En 1982, | a BAMBAAquipée
A" un moteur diédsgeide 1.1 CV codtait: 1. .300,000 F CFA
HoT., soit 1 _9%0,000F CWATL.T,.

i)Lesprincipes de fonct ionnement

Ilg sont directement L1d8e aux battbteurs utilisgé

3
D
N
O
o]
]
3

distingue donc deux

La BS 1000 et la DAK [I : (fig. 10
Les épis disposés =ur la table d'alimentation (117 sont
introduits manuellement sous la hotte de pretection (2). In
tamb .r engrencur (33 force 1'introduction des épis entre e
batre.r {41 ot ¢ contre-batteur (5 ; 1'égrenage est réaliszéd
par frictior avec 12s surfaccs abrasives =1 i'écart décroissant
entre e batteur et 1o contre-baltteowr assure un dépiquage pro-
-

Jgrensif o rans brisures du grain. Le produit batty 28t recuetlli

ipe ~hambre (€1 ot enbrainé réguliérement par le distributeur

w
=
)

sur .o orible (8. Le grain chute & travers (es mailles de oo

srible dars le couloir de natvoyage [9: vers 1o convoyeur 3 vis

(1L Le nettoyage du grain s'effectue par siparation densinéd-

trigae. In ocoyrant d'odlr issu du ventiiateur f1li), pzuse 3
cued oy D)kt s travers des mailles Jdu criole (8%, entrainant

cees bEehete yere lfextériesur. La majoerité de 1a poussiérs estg
Avac.fe par uan aspirateur {(12:. {‘'ensachage 28t =ftectué & | aide
dtur, Slévateur 4 godets taen figurd). Sur la DAK (1, une grille
Jibirurte =itude juaste avant ensacheur oTilecrue une d=2rniére
porstlon entre Les graine ot leg plumes. Les principaux régluages
nortont sy

La wvitense de rotation 4 balteur

- Lantensité de la vernto st ioan puar suvetture g

CeprE R | S RS DR Tt

R A



1 . TABLE  O'ALIMENTATION 7 . DISTRIBUTEUR

2 4 HOTTED E PROTECTION 8 » CRIBLE

3 ,TAMBOUR ENGRENZUR 9 » COULOR  DE NETYOYAGE
4 . BATTEUR 10 . CONVOY EURA VIS

5 . CONTRE  BATTEUR 11, VENTILATEUR

§ CHAMBRE 12 . ASPIRATEUR

fig10: principe de fonctionnement des batteuses

85 1000" et ‘MAROT”
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fig 13 : principe de fonctionnement

TREMIE D'ALEMENTATION
HO rTE DE PROTECTION
ASPIRATEUR
COUTEAU
BATTEUR
CONTRE BATTEUR
14 GriwE DE SEPARATION
( amovible )
SORTIEE Y NETTOYAGE RACH}S

2*™ GRILLE DE SEPARATION
(amovible |

YENTI LATEUR
CONYOYNR A VIS
ENSACHEUR

de la BAMBA




- La BAMBA (fig. 11)

Les épis disposés sur la table dalinentation (1) sont
introduits nmanuellenment sous la hotte de protection (2) et sec-
tionnés en petites rondelles par le couteau (4) et le batteur (5).
A ce gtade |'évacuation des poussiéres est assurée par un aspira-
teur (3). L'égrenage est realisé grace a la projection des grains
sur le contre-batteur (6) et a leur frottement nutuel ; 1a fornme
| égérenent hélicoidale des battes du batteur entraine progressi-
venent les rachis vers une petite grille vibrante (8) qui pernet
de récupérer les derniers grains. Le produit battu est évacué au
travers de la premeéere grille anovible (7) qui constitue le second
dem -cylindre du contre-batteur ; ensuite, Le nettoyage et la
séparation des déchets du produit battu sont réalisés par |le ven-
tilateur (10) et wune seconde grille vibrante (9). Pour termner,
le produit fini est entrainé vers 1l'ensacheur (12) par un convo-
yeur a vis (11).

Les principaux réglages portent sur

+ L'intensité de la wventilation suivant |'ouverture des

volets |imtant ["entrée d air,

+ La qualité du battage (propreté du produit fini) par
le choix adéquat des grilles (7) et (9), et |'ouver-

ture du volet du crible (8).

+ La vitesse de rotation du batteur.

3.2.3. Lgs _______ “perf or mances

- Wy P T il Y iy —

i) En station

— - ey ey o b

Nous n'avons testé que l|les batteuses 35 100C et BAMBA,

surtout des points de vue débit et qualité du travail.

'.1:.;=;.",:g;:awz:#ﬂ'ﬁ':ﬂ'ﬂyrrwﬂzz#=::: = T D e " T T T e 0 " e i 7 -mT————.——____._:Z'"_‘:::::
- SAN1O BS 1000, A |
“““““““ S B e BRGy
Débit rmoyen en kg/h (1)% ] 800 { 300 - 350 i
—.-..-uu-—.--—m--—-—.-——-—--—-c---—u—---ou--.-m‘_-«--.T-—.w»....#—-—-—---—--m---nw‘--4---.--»--.. ____________________ - camm.
Personnes nécessaires i 6 I 3 }
Pertes dans déchets }- 349 p. 100 | moins de 3 p. 100{
{ Analyse ~-borines grainesg 90 a 95 p.100 | 95 a 99 p. 100 1
' L e e e et e i

: ?F‘O(,illltb | (2) déchets 5 5 10 | .
.‘. ini, \ di vers l a 1____p___100 i l a b p. 100 }



Sources A) PLESSARD 1474
B) DAGNE K - HAVARD M 1981.

(1) Le tenps de travail pris en conpte est le tenps effec-
tif.
(2) Les déchets divers sont constitués par |les graines,

les pailies et les glumes.

Les résultats sont trés satisfaisants pour cet optinmm

de fonctionnement (bons réglages, pieéces travaillantes er bon état),

ii) En mlieu réel Batteuse BS 1000
Les suivis résunes dans les tableaux (Il, Il et 1V) ont
été effectués exclusivement sur |'opération de battage |ancée dans

1'Unité Expérimentale de Thyssé-Kaynor. Le démarrage a été réalise
par PLESSARD en 1974 et |'évaluation a été confie 3 H.,M.MBENGUE en
1979. Leurs conclusions se recoupent, ils insistent sur

- Les quantités a battre par producteur, qui sont trop
petites au lancenent de |'opération. Le rendenent en est
directement affecté (800 kg/ha).

= L'organisation des chantiers pour laquelle une (attention
toute particuliére doit étre accordée pour éviter des per-
tes de tenps excessives en déplacenents, instal |l ati ons,
etc.. , Ainsi, sur 364 heures d'utilisation de |a batteuse,
PLESSARD a noté un tenmps réel de battage de seulement
36 p.100. Ce chiffre s'est anélioré avec les années car
en 5 ans, les rendenents de I|la batteuse sont passées de
80C kg/h a 1250 kg/ha.

- La nécessité d attendre 9h - 9n30mn pour commencer le

battage a la fin de I'hivernage, car plus tét les épis sont
trop hum des.

- l'usure trop rapide du batteur et du contre-batteur,
Cette derniére a une incidence directe sur la qualité
du travail <car pratiquement, dans tous les cas, ies

déchets sont r ebat t us.

-x|/--.
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TABLEAU.Ll : QUANTITES MOYENNES BATTUES PAR PRODUCTELR
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Source : PLESSARD - 1974

TABLEAU [11. : CARACTERI STI QUES DE L' OPERATI ON. BATTAGE DANS L'UNITE

s i L Ay W W — T S — T T — Pt W o topp Vo e gt

" e S I T St ot Bt e oy AL it i T T e e b S o TP

T=:==:==:m=5x=m:=x==z:m=5wg===m—:::::::T:=:::=:=:‘::=:::::::T=:=:::=: :&52::_—:T
ANNEES | 73.74 [ 74-75 | 75-76 | 76-77 || 77-78 |78-79 |
|CARACTERISTIQUES .... _| ___ . ___|------- : ________ | e _l _______
!
| Tonnage battu (t) 24,8 | 157,7 | 155,3 | 159 | 233 | |432,4 |
e R B B B {
| Nonbre clients 25 87 155 134 200 266
] P v e e e e
|
| Tonnage par client | 992 1,812 | 1,000 | 1,186 ||1,165 | 1,625 |
t_gg ke { _______ } mmmmmmmmm } ———————— } ——————————————— } ——————— |
|
| Rendement (kg/h) | 800 | 1,123 | 959 | 935 ||1,259 | 1,279
l_ _____ T_':Z.__.____'::1'::'::'£‘::'.__,.H_l___..___._.’_.___*____l_ ________ | I

Source : HM MBENGUE - 1979

e

TABLEAU. IV : REPARTITION EN TEMPS DES DI FFERENTES UTI LI SATI ONS DE

W e Wiy S o S bt (R TS Y A vm sl i e —— o — Tty

LA_BATTEUSE
T:::.—.::::::::::::::::::::::::::.;::.;:: —~——:':=Ei:—:':-]::::zzzzz::::’::r::::::::::::n:—
|  Nombre | p. 100 du | p. 100 de
UTI LI SATI ONS | d' heures | tenps de | la durée

I | battage | d'utilisa-

et e 2 e ek e o . e e 2 i 2o i e e e e e o 77 i i £ I ___‘qmi-EiQL__mm_h_
| | |
. ler passage | 103 | 100 i 28,5 |
BATTAGE i-_~_m____mu rmmerm e et e

1 | Nettoyage déchets | 27 | 26 7,5 |
l ! -n-___mumn___m_m,m.me‘dmm_w_m__m#,*,"m_“..w“ e |
T

| I'mobilisation (pannes, etec... | | 55 | 54 15 |
T DO SO |
l | o “‘3

Dépl acenent s 1 34 33 9,5 |
e I “‘““"“‘“"%
Installations | 53 51 14,5 |
}_____‘,,___}_._u..” e s eeenan
{ TOTAL 364 i - l 100 |
| S e emmoenn | S - ,‘ |

Source . PLESSARD - 1974
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3.2.4. Le parc de Dbatteuses

Nous nous i nt éressons aux princi pal es caract éri sti ques
de son introduction en mlieu réel (statistiques, utilisation,

contraintes).

i) Sa mise en place

ek ) o T o (LA e T Vo

Aucune donnée précise n'est disponible, <car les fournis-
seurs n'ont pas répondu a notre enquéte. Nous nous contenterons

d' estinations

- Entre 50 et 100 BS 1000 depuis 1973.
- Une vingtaine de BAMBA depuis 1981.

- Quelques DAK Il de 1977 a 1980.

ii) Sa situation actuelle

Wy s ) S A i b S b oy ok B e it S

Pas de statistiques disponibles, seule wune enquéte exhaus-
tive menée par 1'ISRA est en cours sur |'ensenble du pays. Les
premers résultats obtenus sur D OURBEL recensent 18 BS 1000 dont
5 en pannes. Ce chiffre élevé pour la seule région de D QURBEL
s'explique par la présence de TOUBA MBACKE, car beaucoup de nara-

bouts sont propriétaires de batteuses.

1i) Son utilisation

A partir de nos premers résultats d'enqu@te, NOUS *Lrouvons

2 catégories de propriétaires

« Les plus nonbreux (marabouts, commercants) qui font du
travail a fagon pour 7 a 10 F CFA/kg. La demande est
-inportante car les batteuses fonction.nent |le Novenbre 3

Mai, soit 7 nois,

- Les institutions adm nistratives {services agricoles,
SODEVA, ISRA) qui possedent quelques wunités pour |leurs
besoins prepres (essais et senmences) et accessoirenent

~

pour du travail a facon.

Quand au travail realise, les avis sont partagés ; cer-

taine utilisateurs se plaignent de |'inportance des brisures et
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des déchets, d' autres au contraire sont satisfaits ; il senble
que les conditions optinales de ba-ttage ne sont pas toujours
remplies (réglages défectueux, piéces travaillantes en nauvais

état, humdité trop inportante des épis).

4. Le _stockage

I1 se fait suivant deux nodalités au niveau du carré

- Stockage en chandelles entiéres ou secti onnées.

- Stockage en grains.

Les caract éri sti ques de princi pal es structures di sponi bl es

sont résunmées dans, le tableau V.

4.1. Stockage en chandel |l es

T o — Y _—" L VUL e T Yl Rl W b St s i o e T

Le stockage en chandelles est |le plus répandu. Il se fait
généralenent dans des greniers traditionnels en matériaux veégeé-
taux avec toit de chaune et ayant- pour assise des blocs de pierre
ou de latérite pour 1la protection contre les termtes et éventuel-

lement contre les rongeurs.

Les pertes dues aux insectes et aux noisissures sont peu
inmportantes avec ce type de stockage car |les graines sont assez
bien protégées par les glumes et Les échanges avec |'extérieur sont
favori sés, ce qui évite toute condensation ou formation de "poches

de chaleur" favorables au dével oppenent des noisissures (G.YACIUK,
1974) .

T G BB e D iy T e T o

Pour le stockage en grains, plusieurs types 4d'instailations

ont été testés, les travaux étant orientés vers deux directions

- La modification des greniers existants

- La recherche de nouveaux nobdes de stockage.

4.2.1. Mdification des _greniers existants

— i ——— oy — -

Les greniers tradi tionnels a parois pleines peuvent ser-

vir pour le steckage du grain Sec. Des essais faits an NRA de

ot/-



Banbey et dans les Vvii lages de NDianmsil et Sonkorong sur des
greniers traditionnels ont nontré que le nil battu, nélangé

a 500 g/tonne de bromophos a 2 p. 100 au nonent de 1l'ensilage,
présente tres peu d attagues par les insectes aprés 18 mois
(YACIUK, 1974).

L' étanchéité de ces greniers peut étre anéliorée par

- L'addition de terre battue aux parois en fibres végétales.

L'insertion dun film plastique dans les parois,

'

-~ Le revétenent avec une peinture inpernéable ou un produit
bitumneux (C.E.E.M.A.T., 1974).

4.2.1. Recherche de nouveaux nodes de stockage

Les recherches dans ce donmaine devaient atteindre |es

objectifs
, De nodernisation des structures de  producti on,

Et de comercialisation des céréales au niveau paysannal

et villageois, d ou un allegement des charges de 1'Etat.

Ceci inplique

- EBEn anont, |e stockage dans de bonnes conditions des surplus de
production avant 1 ‘'arrivée de [|'organisne collecteur.

- En aval, la conservation des vivres de soudure distribuées aux
villages déficitaires dans 1le cadre de |'aide alimentaire.

Plusieurs types de silos ont été testés tant au niveau
| ndi vi duel que coopératif. Ces expérinmentations ont débouché sur
une prévulgarisation plus ou mnins réussie des installations
retenues : silos en dur de 2 35 5 tonnes, silos métalliques, silos
magasins, fOts métalliques, nmagasins metal | i ques, nmagasins en dur,

banques de céréal es.

Les essais ont moritré que, dune fagon générale, les prin-
cipes et les pratiques qui assurent une bonne conservation du grain

sont

- Avoir du grain sec, sain et propre.
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- Dy sposer d'une structure étanche capable d' enrayer les
i nvasions de parasites et de réduire les fortes varia-
tions de tenpérature et d humdité. Le natériel doit

donc étre adapté aux conditions |ocales.

- Mettre en silo et traiter le plus t8t possible agrés la

récolte et toujours avant constatation des dégats.

- Ensiler avant le lever du soleil et isoler la structure
du rayonnenent direct afin d'éviter les risques Ce con-

densati on.

- Faire un traitement insecticide de base a 1'ensilage et

un traitenment d'entretien a l|la surface toutes les 2 ou

3 senai nes.

i) Silos _de type _individuel

Silo mét al | i que

I1 est constitué de quatre to6les ondulées galvanisées de
80/100 assenblées par des boulons suivant leur |ongueur, Il est

recouvert d'un toft conique égalenent en téle.

Le dianetre est de 1,05m et la hauteur varie de 1,813 3
2,50m, La capacite varie de 1,5 a 2 tonnes. Un orifice de vidange
muni  d' un capuchon en téle et constitué d une collerette en todle

brazée est aménagée dans la partie inférieure.

Ce silo revient a 13.000 F CFA la tonne ensilée, soit un

colt total conpris entre 19,500 et 26.000 F CFA

Silo carréra (fig. 12)

fe silo est réalisé a |'aide d agglonmérés auto-coffrants
courbes, avec une toiture en béton coulée sur un coffrage en forne

de parapluie. Pour une capacité utile de 3,5 m3 {3 tonnes), on a

les dinmensions suivantes : - un dianmetre intérieur = 1,50 m
« hauteur utile = 2;00 m
- é@paisseur des parois = 0,12 m.



Le coGt de construction s'éleve aujourd'hui a environ
20.000 F CFA/m3, la nmain-d oeuvre non spécialisée fournie par

le paysan n'étant pas conptée.

.En dehors du colt relativenrent élevé et de la spéciali-
sation certaine que dermande ce type de silo, 1l'ensilage et la

vidange sont assez lents. Il donne de bons résultats techniques.

Silo-magasin. (fig. 13)

Le silo-magasin ou nagasi n-cases de stockage se présente
sous la forne d un magasin rectangulaire en agglomérés de cinent
et toit en tole, avec des cases intérieures en parpaings disposées
de part et dautre dun couloir central. Pour une capacité totale
de 11 nB et avec 4 cellules de 1,55m x 1,45m X 1,20m, on a les di-

mensi ons  sui vant es

- Agglomérés classiques de 20 x 20 x 40

- Longueur = 4,40 m

-~ Largeur = 3,70 m

- Hauteur des nurs = 2,20 m

- Largeur du couloirs = 0,70 m
central .

Le colt de construction est aujourd hui évalué a 13.500 F

CFA/m3, la main-d oeuvre non spécialisée n'étant pas conprise.

Ce silo donne des résultats techniques satisfaisants et
ne demande pas autant de spécialisation dans la construction que

Les autres silos nmentionnés. Son manienment est assez aisé,

Sil.a_Pusa (fig 14

Cest un silo fumigable a double parois en briques de
10 x 20 x 40 avec un film polyéthyléne Intercalaire de 0,175 nmm
et wun feuillard anti-rongeurs. La partie supérieure est consti-
tuée d' une arnmature en solives de bois ou est aménagé un trou
d horme de 60 x 60 cm pour L'ensilage, les traitenents et Ile

control e.

L I A
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L'orifice de vidange de 24cm x 9 cm se trouve dans la

partie i nférieure.

Les dinensions de ce silo dune capacité de deux tonnes

sont les suivantes : - longueur = 1,40 m)
- largeur = 1,00 m% 2,24 n8
- hauteur = 1,60 m)

Le colit de construction s'éleve a 33,000 ¥ CFA/m3,.

Fat nmétallique (cana-grenier | TA)

" i " — e o 204 run s, (i V) e i, # L s ook Y i A iy i b ey S

I1 est constitué dune t6le enroulée et soudée, a fonds
enbouti s étanches. Le principe de conservation des graines est
| *asphyxie des insectes par nanque d' oxygéne et surproduction
de gaz carbonique. La capacité du fat varie de 50 a 210 litres
(40 a 150 kg). La durée dutilisation est denviron 10 ans selon

L'ITA.

Le colt dune unité de 210 litres est estimé a 5.000F CFA
Le fat ordinaire de 200 litres (120 a 130 kg) donne égalenent de
bons résultats pour la conservation des senences. Son colt est

d environ 4.000 F CFA

D autres procédés de stockage (sacs plastiques) ont été
testés sans succés : les rongeurs (rats en particulier), étant

friands de cette matiére, ouvrent la voie aux autres déprédateurs,

Si les principes de stockage sont respectés, on obtient
une bonne conservation du grain avec les structures ci-dessus
menti onnées. Les i nvesti ssements requis sont cependant trés
souvent hors de portée du paysan noyen sénégalais qui ne s<ocke
que pour ses besoins d'autoconsommation. O, |le stockage en
épis dans les greniers traditionnels assure une assez bonne
conservation .du grain, 11 faut donc nécessairement envisager
["utilisation de ces structures dans |'optique d une augmen-
tation de la production agricole et dune neilleure organisa-

tion des filiéres de comercialisation.



- 21 -

ii) Silos de type coopératif

B e T T U A SV —

Silo nétallique ouvert

e o i ot m — —— S — o —t o — S

I1 est en téle cintrée, ondulée et galvanisée, nmnunie d'un
toit en tbéle et ayant une anbase cinentée. Les dinmensions sont

|l es suivantes

- diametre = 2,68 m
- haut eur = 3,36 m
- capacité = 140 quintaux (14 tonnes) a 76 de poids

spéci fique.

Trois (3) orifices sont prévus

- 1 plaque de visite boulonnée de 70 cm x 50 cm pour

vidange conpléte et nettoyage du silo ;

- 1 tube cylindrique de 20 cm de dianetre pour la mse

en place de la vis de reprise ;

- 1 boucle cylindrique pour branchenent de 1'électro-

ventil ateur.
L'installation conpléte conprend donc

~ 1 silo de 14 tonnes ;

~ 1 &lectro-ventilateur de 2 CV et un réseau de graines ;

- 1 vis de 5 netres pour le chargenent et I|le dépoussié-
rage (100 a 200 g/heure) ;

- 1 vis de 4 métres pour le déchargement {50 g/heures) ;

1 toit en tdéle ondul ée ;

« 1 enbase en cinent.

L'anortissement de ce silo est prévu sur 10 ans, soit envi-

ron 15.000F CFA/tonne. On peut dimnuer les co(ts par

- La suppression du systeme de ventillation, étant donne
gue |'humdité des produits stockés est en général assez

basse (9 a 12 p. 100) ;

- L'utilisation de silos plus grands, par exenmple de 30

tonnes au noins.
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Magasins tvoe PL 480 Titre |11
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Ce type de nmgasin est inmplanté au niveau des Chefs-lieux
de comunautés rurales. Il est de capacité variable avec ossature BA
bardage en agglos., toiture en tdle et wune porte. Les dinensions sont
20 mx 8 mx 4,5 wn (hauteur noyenne). Le colt est de 23.500F CFA/t
| ogée (en 1983).

Magasins de 500 et 1000 tonnes (Programme de Sécurité

s e i e i e W et i vk s e i _— —

Alimentaire)

Ce sont des magasins enti ér enent fermés, sans di spositif

de wventilation, ~congus pour la fumgation sans béaches.

I[l's ont une ossature en BA avec bardage en nagonnerie d'agglo-
mérés de cinment, wune charpente netallique en treillis, une toiture
courbe en tdéle dun seul tenant et des portes métalliques a deux
vantaux sur un pignon. On a les dimensions respectives suivantes

20 mx 15 mx 4,5 met 40 mx 15 mx 4,5 m.

Le colt de revient est de Z-Q000 F CrFA/tonne | ogée.

Magasins de 1000 et 2000 tonnes (Programme de régul ation)
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Il's sont constitués de charpente en portique d'IPN (systeme
classique ou STRAN) avec toiture en fibro-cinent ou en téle gal-
vanisée et des portes coulissantes enpignon et long pan (4 pour
les 1.000 t et 6 pour les 2.000 t). La ventilation est naturelle

et se fait par lanterneau & ouverture fixe ou réglable.

Les dinensions pour 1.000 tonnes et 2.000 tonnes sont

respecti venent : 25 mx 30mx 4,5 met 50 mx 30 mx 4,5 m.

Silos_.en plastique de 500 tonnes
Il's sont de deux types
~ Le silo "riedel™ en trévira PVC

- Le silo "Cherwell" fait dun nélange butyl et EFDM et

recouvert & |'extérieur de EPDM égal enent,

o/
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Les parois de ces types de silos sont donc flexibles
et ils peuvent servir pour |e stockage en sacs, |ls assurent
une bonne protection contre les insectes et peuvent égal enent
servir de chanbres de fum gation. Une barriére en téle entourant
le silo enpéche |'invasion des rongeurs et supprine |les dégats
causes par |es animaux donestiques aux parois (HAYWARD L.A.w.,
19833.

La base du silo constitue une barriére efficace contre
| a vapeur d'eau, de telle sorte qu on n'a pas besoin de palettes,
Une pul vérisation du site avec un insecticide tres persistent est
cependant nécessaire pour une neilleure protection du film plas-
tique contre les termtes (HAYWARD L.A.w ~ 1983). Ce silo doit
toujours étre plein.

Les stocks des mmgasins doivent faire |'objet de traite-
ments réguliers si |'on veut arriver a de bons résultats qu
justifient les investissenents consentis (HAYWARD L.A.w - 1978 -
1983 ; nNianNE D. - 1983)

X désherbage des alentours du magasin;

X traitement préalable des sols, plafonds et parois en pro-
duits phytosanitaires avant et durant toute utilisation
(baythion, folithion, actellic);

x traitement de fum gation sous baches pour |es magasins ven-
tilés ou sans baches pour |es nagasins hernetiques

(phostoxin,...);

X traitement d'entretien avec de |la poudre de contact

{bromophos, ... }.

En plus de ces soins réguliers, ces structures demandent un
personnel qualifié chargé de |'entretien préventif e-t du contréle/
révision périodique des toitures et des parois afin de préserver
l es stocks enmmagani sés de toute détérioration

Comme on peut le constater, il existe plusieurs structures
de stockage du grain qui donnent des résultats techniques satisfai-
ants. L'utilisation de ces structures aux différents niveaux



TABLEAU V_: RECAPITULATIF DES PRINCI PALES CARACTERI STI QUES DES DI FFERENTES STRUCTURES DE STOCKAGE

T====ﬁ:z;ﬁm:‘.zzz:;:=T=====T:===:1:3::::::$=:::::::::::::::::::::::::::::::‘.::::::::: =:::.:ﬁ:——-_=__v—__EEEET:_ng_—;_—_= =======
| ] | STO- ARACTERI STI QUES DE FABRI CATI ON | Colit en'
| lTypES | CRAGE | oo i Erancs |  OBSERVATI ONS- TRAI TE1
o T T T T T T T T T T T T T T e T T T T T T T T T e T T S ADACTTE FA par
Il ll E PARO S \T ASSISE | TORTURE IT R
_____ . —_ ———— e T T T T T T T T T e ——— | e - v |
| . R T
| TRADI TIONNEL] |-C | EP Végét aux |Latérite|Chaume ! - | 3 | Pertes noisissures ¢
% _____._____.____}__a___%_____--__.._m..______v..._.w_‘l_n______!l _________________________________ |_insectes_faibles ...
21 ! i ; i
| = | AVELI ORE | I-C |EP.GR|Végétaux + terre |Latérite|Chaume | - | s 1 L traitement  bromopt
| = sur les grains
A t -t - - -t
| = I ] | \ VT
CANA | | R T6l e ondul ée | Té1le I - |0,0420,15| 12,5 | Etanchéité conpléte
S S I RSN S S R
. . . C . - T T T T T T T T T T T T T e T T e T e e e T e e e e
METALLI QUE I | GR. |T8le galva.50/100 ‘clmentee'lt‘g?ique 1,5 a 2 13 Bromophos a 1'ensile
______________________________________________ L NS UUS oo UG Sy U EG o S
CARRERA I-C | GR. |Aggl ongérés Cimentée:Béton 3 16 Ensilage et vidange 1
"""""""""""""""""""""""" T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTT T T T AV e un électroventi
METALLIQUE . . . ) R - . :
o | OuvERT Q | I-C | GR. |Tole cintrées et |Cimentée |Tole | 14 15 téur et 2 vis pour 1
| - ‘I l | ondul ees . chargement et déchar
__________________________ P R | . ment
‘ — i ——————————————————— z - —_—— _...__au- >"‘""—-.,.__-.-.-I-...m-—-v ---------------- =T T e e ks e i ame S G MO W M ey e
© | PUSA I-C | GR. |Briques+plastiques] - |T81e | 2 26,4 | Silo fum gabie
| SN VRSN S OSSN S, | _ | —
| 1 to T T
i | PLASTIQUE iC,CoiG R TREVIRA - | 500 l 16,2 | Darriere en +81le con
| | les rongeurs
{*_“*""___""""""—“______—m*“___"_""m__~___*—__~“_-"—~__-——_"—~____———_""h—““_—"*"_“__——_"_f—~"—7"7 ““““““ LT
lisiLo| MAGASI N | 1-c | &® |Aggl omérés Cimentée|Tole i 12 | 10,8 | 'Nsecticide ayu dépar
| rvUls tous les 21 jou
e i S 0 N U DR S . O U
[
i t . . . .
| PL 480 ] C,Co|] R Aggl omér és |Cimentée|T81le | A00 | 23,5 | Trafltements I nsectic
l 8 l fréquents
- I e L I A e
| ~ | 500-1000 T | c,Co| GR. |Agglomérés |Cimentée|Td1e | s00-1000| 20 | Double dose fumigant
‘ - & ‘ étanchéité réduite
N N O A R N A I T qraitement  insectici
2 , i L . . AT A _ insectici
| 5 | 1000-2000 T | C,Col GR [Agglongérés Cimentée|TG1le flbro 1000-2000| 2 7 } d surface et fumiga.
; l | i § i % | | tion sous béches
:'__7._-:._ ====::::::::::i:::::::::::é:_—_::::::::::::::::é::==::=::::::::::::::::::::::.,.::::::::::::::::::::::::::7:::::

LEGENDE : 1 = Individuel C = Collectif Ep = Epis @R = @ains Co = Commercialisation +* = tanne,



dépendra des objectifs que I'on veut atteindre et des capacités

techni ques et financieres des utilisateurs.

Le tableau V résune les caractéristiques techniques et

fi nanci éres des structures décrites.

5. Le décorticage et la__nouture
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Ces 2 opérations sont regroupées dans |le néme paragraphe
car i) traditionnelement elles ne peuvent é&tre dissociées et i)
bien que les preniéres expériences d' appareils regroupant ces
opérations aient échoué, il n'est pas absurde de repenser a des

solutions techniques de ce type.

5.1. La mnméthode traditionnelle (I)

e may g —— A o) T A ST pira Ay it ok S e e

Elle a été treés bhien décrite par TOURTE et NIANE en 1960

Le décorticage, effectué au pilon dans un nortier, est
précédé par un nettoyage au tams de 2,5 nm pour élimner Iles
déchets et le sable. Le grain est humdifie (5 p. 100 d' eau) pour
que le dépelliculage s'effectue sans casse. Le produit fini est
vanné (van en paille tressée) pour séparer |le grain décortiqué

83 p. 100) du son {14 p. 100) et des brisures (3 p. 100).

Ensui t e, le grain lavé est laissé au repos pendant un
tenps variable (% a 1 h) ; ce produit humde subit un début de
fermentation qui donnera le golt acide particulier des prépara-

tions traditi onnel |l es,

Puis, le grain décortique est pilé & nouveau et tamsé
(maille de 1 mm) pour donner des senoules extrénenent fines, qui,

reconditi onnées, serviront a l|a fabrication d autres nets,a base
de lait caillé par exenple.

Les principales caractéristiques de cette séquence sont

L'aspect quotidien, rendu obligatoire par Ile nanque de
stabilité de la farine obtenue (I'humdité nécessaire
aux transfornmations déclenche Le processus de fermen-

tation).

aan/«-a
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-~ La lenteur et la pénibilité de ces opérations quoti-
di ennes qui les rendent vrainment contraignantes pour

les femes.

Les performances enregistrées sont denviron 2 kg/femme/h
pour un rendenent noyen au décorticage de 83 p. 100. (Voir

tableaux VI et WVII pour le détail),

5.2. Les techniques amel i or ées
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Devant ces inportantes contraintes quotidiennes de la feme
Sénégalaise, Ja Recherche s'est-trés to6t intéressée a Jamse au point de
princtpe de décorticage et de nouture a sec, afin d obtenir un produit sta-

ble et ainsi soulager Ja femme Sénégalaise dans son travail quotidien.

5.2. 1. Hi st ori que

- — e oy Wi g

La majorité des expériences a concerné |la notorisation,

trés peu |'énergie humaine et encore noins |'énergie animale, En
fonction des types de machines testées, il ressort 4 grandes ca-
t égori es

a) Les noulins (*)

Dées la fin de l|a seconde guerre nondiale, des nmoulins a
meules (fig 22) et & marteaux (fig 23) ont été inportés pour étre
testés sur les céreales africaines. Qelques nodéles étaient nma-
nuels, mais leurs débits peu intéressants par rapport a la méthode
traditionnelle les ont rapidenent élimnés ; on peut citer le mi-
mil de BARRAULT-LEPINE {fig 19), le JUNCR de CHAMPENOS (fig 20)
dont; les débits variaient de 6 a 20 kg/h. Mis ia majorité des
essais a porté sur des nodéles entrainés par des noteurs therm ques
de 3 4 4 C/, avec des débits de |'ordre de 200 kg/h. Vers 1960,
certains constructeurs présentaient des nmoulins & meules conbinés
a une bluterie (FAO* fig 22), qui, grace a des tamis, Sépare

farines, senoules et sons,

* Dans -toute lta suite du texte, nous enployons le terne noulin, aussi

bien pour Les appareils a neules qu' a narteaux, ceci afin de faci-
liter la compréhension, car |le terme approprié pour Les appareils

a4 marteaux est "broyeur". A nsi, dans chacun des cas on utilise une
technique différente (nouture, broyage) pour aboutir A des résul-~
tats pratiquement identiques pour le ml.

#* FA(Q -~ Fonderies et Ateliers de |'Quest - Vitre - FRANCE
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TABLEAU VI

T — —— .-

TEMPS DE TRAVAUX DE METHODE TRADI TI ONNELLE

T T e i ot e e (e e i ) T S i Sy i L P iy o ot o e i Sy o e b L T s o ot . . o

T_____..___.__._-.---.__-___-—...-_.-_..-—_—_—.=======T===:‘.====:====:‘—- ————————————— T
| POUR 2 KG DE GRAINES | TEMPS EN MN P.100
o |
l . R
} Nettoyage préalable (tamis 2,5mm) | 2 3,1
l
| Mouill age | 1 1,6
l 1
| Premer pilage \ 5 7,8
! I
| Vannage 4 6,3 |
! l
| Lavage i 5 7,8 I
t | l
| RESSUYAGE I 25 39 I
g i I
| Deuxi éme pilage \ |16 |25 |
l . 2 passages | 20\ 31,3! \
Tam sage |4 16,3 |
| l
| Séparation des issues \ 2 3,1 |
| e e e \____ |
! T 64 | T ;
| TOTAL I 100 |
_‘l_‘::i:.—:_'.-:-=-:-::-:£5:.-*:_:::::::::::::::::-::_'-_:_:_:.—_:::.]:::::::::::::::.:‘_‘l'=:::_=_:j;::_é:::;::'li
TABLEAU VI| : QUALITE DU TRAVAIL EN METHODE TRADI TI ONNELLE
T:::::::::::::::::::::==::::::::T=::::=:;:=;====--_:::::::;:_—_::::—_-:—
p.100 de en {p.100 du produit/
l SSUES poi ds initial en poids]
_____________________________________ _ [
G = grains dépel licul és 100 | 83
entiers |
I
dont; semoul es grossiéres 17 | 14
I \
l senmoul es fines 15 | 12,5
| |
farine 68 | 56,5
OO SRS (R
| |
| SoN - | 14 l
I | |
| BRI SURES - | 3 |
'L:::::::::::::::::::::::::::_:::::::::M:::::=:::==::-—‘-13:3'—'=“—“=====¢===::=‘:
Source TABLEAUX viet VI | R. TOURTE « I. NIANE = 1960.

b o r LY e P s - > i W o K ooty o — e —



- 28 -

Mais tres rapidenent, les utilisateurs se sont orientés

vers les noulins & narteaux pour |es raisons suivantes
- Réglages et utilisation plus faciles.

- Meilleure adaptation au grain humide issu de la
méthode traditionnelle ; avec les neules, |"humdité

provoque un fort échauffement et une nmauvaise nouture.

Présence de mourceau de neules dans |les farines, con-

séquence de nauvais réglages.

Depuis le début, il existe des fabrications |locales de nou-
lins a marteaux. On peut signaler aussi, les tests dun noulin 3

meules, a énergie animale, en cours a GOBSAS.

b) Le_ groupe de décorticage et nouture (fig 21)
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Déja en 1957, la mse au point d un appareil pouvant
realiser sinultanément |les 2 opérations préoccupait la recherche,
Géace a |'appui de la Société TROPICLTURE (*) et dun de ces
constructeurs {FAQO), un groupe de transformation conplet EURAFRIC
(décorticage - nettoyage -~ nouture =~ blutage) a été testé a partir
de 1959 a Banbey.

Malgré le peu de -fiabilité des résultats obtenus avec le

décortiqueur a totor cylindrique, |e gouvernenent sénégalais com
mande, fin 1962, 250 groupes EURAFRIC pour le nonde rural ; ce fut
un échec.

A partir de 1963, FAO présente un rotor conique qui fournit
un excellent travail, mas L'usure est beaucoup trop rapide. A ce
nonent , le débit de I"ensemble est d environ 130-150 kg/h, nais
devant les difficultés rencontrées par La mse au point du décor-
tiqueur, |'idée de fabriquer un groupe unique est abandonnée,

c) Le décortiqueur ~ nettoyeur FAO..a rotor conique (fig 15)

e i i y —— o e i mat p [ A T Pl Sl A i ke el drn e [ o —

En 1964, FAO net au point un groupe décortiqueur-nettoyeur
i ndependant (EURAFRIC M 164) a rotor conique. La principale anomalie
deneure 1'usure, encore trop rapide, des battes (durées de vie
5,5t), Le rendenent. noyen est de 150 kg/h.

{*) TROPICULTURE : Association de constructeurs de matériel agr,cole
pour cultures tropicales.
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I
fig_19 . moulin manuel fig20 : moulin manuel

BARRAULT LEPINE CHAMPENOIS

fi—

\

fig 21 . groupe de décorticage-mouture
EURAFRIC
( avec moteur thermique )




- 29 -

Le nodéle proposé jusqu'a nmintenant est issu de ce
groupe et il est toujours sujet a une usure rapide des battes ;
il n"est plus vendu aujourd hui au Sénégal

o i s o e s Ui i Y i S ot o M . S it o M T oy Sy e T
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Le nodéle introduit depuis 1978 au CNRA par le CRD (*),
donne de treés bons résultats et ne pose pas pour |'instant de
gros probl énes techniques. Son principal déefaut provient du fait
qu' il fonctionne avec une charge mninmale de 15 kg nettement su-
périeure aux besoins quotidiens d une famlle nmoyenne. L'intro-
duction prochaine d'un nodele plus petit (charge mni 2 kg) senble
prometteuse.

5.2.2. Caractéristiques des diverses nachines

e g i A B A b Sl o at P i gt o S Rt Mt ey S o i o Sl mavn s o o o et e

T ________________________ T.._._-_..:.__:::::::::::::::::T:::::Z::‘.:2::::::_‘::::’:::T:
l | FAO 1 PRL
{ _________________________ e e
_ \ T
| Poids avec moteur Environ 300 kgs l 300 kgs
| |
% Mode d'entrainement Mot eurs therm que ou | Mot eur t herm que oq*—"
, Puissance necessaire ,' électrique { électrique
110 CcV 7,5 cv 10 8 C
_____________ ! v !
| Cbnq métal | i que - 12 nmeules en carbo-
| abrasi f rundum ou résine
Foncti onnenent | - Rotor avec 3 battes | « ¢ 27 cm I(#**)=1,5 a |
Vitesse de rotation | en caout chouc | 3cm
- Continu - Continu ou disconti-
nu (mais charge mni
! 15 kg)
R I - 1100 Tr/mn, |

R e i e U by m s ] it S 1 o — - — 0] A L Vil vt Rt o ot ) o B g ! i e i it S P i o A

Systéne de nettoyage - Ventilateur et tanisT - Ventilateur.laégz;;il

(élimination Son et | teur)
brisures) | |
----—w—-m.—*--!n- lluw-um—-~~—--—-----——'—-—-—-w--—--T"'""‘-’“—"‘—'“‘—' W Ny R S wm A oo l ~-mm--a-u-----—-—m.u-,u-".-......-....-.....,_..-.,...,_l
Débit annoncé } 130 & 150 kg/h 1 100 a 150 xg/h
R N F |
: Estimation coGt T,T, { T M“}
1984 _ ‘ 2. 000. 000 | 3,000,000
| avec mot eur therm que )
i 10 cv 1 {
«*: CRDlI : Centre de Recherches pour |e Dével oppenent International .

OTAWA -~ CANADA. ,
(**)I = Intervalle entre menlac



figl5 : decortiqueur nettoyeur FA O

avec moteur thermique

fig 16 «+ décortiqueur nettoyeur HILL
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A la Lecture de ce tableau, nous pouvons dire que

- Les d&bits et 1les colts sont trop élevés pour justifier
une utilisation individuelle et ménmre une utilisation

vil |l ageoi se.

- Les ~cibles préférentielles ne peuvent étre que les zones
urbaines et sem-urbaines et les gros villages pour une
comrercialisation du produit fini ou pour du travail a

facon sur de grandes quantités.

i-2. Les principes de fonctionnenent

= Le nodele FAO (fig 17)

P )

Les grains bruts descendent de la +trémie vers |les tanpons
décortiqueurs qui leg “"frottent" sur la partie abrasive ; la qua-
lité du décorticage dépend de |'écartement entre les tanpons et

la partie abrasive, Les produits sont ensuite expulsés vers le

nettoyeur, les sons légers et poussieres passent au travers du
tams ; les gros sons et glumes sont aspirés par Le ventilateur
qui les expulse a |'extérieur, tandis que les grains décortiqués

ressortent a 1'extrémité de la nachine, préts pour la nouture
Les principaux réglages agissent sur
-~ L'alinentation au noyen d'un volet d ajustement du débit.

- La finesse du décorticage en écartant ou rapprochant

la partie abrasive et ]e rotor ou noyen d une nanette

accessi ble pendant le fonctionnenent de |'appareil.
- La qualité 4¢ 1a séparation en choisissant le tanis
adéquat .

Pour fonctionner, le rotor {4) doit étre au noins a noitié
couvert de graines pendant toute |'opération (mnimum de charge
15 kg). Le décorticage proprement dit s'effectue par |'usure des
glumes au fur et a mesure du glissement des grains entre les neu-
les (4). La qualité du décorticage dépend du tenps de séjour des
grains a |'intérieur de |'appareil et de la vitesse de rotor, Le
nettoyage est réalise par un aspirateur (7) qui évacue les glumes

et legglOnc (8: Vers tﬁ{yclone.

o
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NManetle ‘< ‘
Réginge Jes Larres .

= ns décortiqués
{suivant vsure) \ Sortie des gral Q /
Sra . Coquille abrasive /

7/
Graisseur

e el glumes
A Verilateur Brosse
u Tamis /
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Graisseur

fig 17: principe de

fonc tionnemen t du

décortiquour nettoyeur
FAO

L

Grains . nettoyés ; décortlqués

TREMIE

VOLET D'ALIMENTATION

ENTREE DAIR

CHAMBRE DE DECORTICAGE
SORTIE GRAI NES DECORTIQUEES
VOLET REGLABLE

ASPIRATEUR

SORTIE SON VERS CYCLONE
POULIE D ENTRAINEMENT

&Om\lo.u,s.g,’v

fig18: principe de
fonctionnement du
décortiqueur nettoyeur

HILL.
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Une fois L' opération terminée, 1 reste toujours un rési-
du de grains décortiqués au fond du rotor, que |'on peut récupérer
par une sortie de vidange aménagée a l|la base de |'appareil.

Les réglages agissent sur

- Le débit a Il'alimentation au noyen d'un volet (2)

- La qualité du décorticage, au noyen du volet de sortie
{6) qui joue sur la durée de séjour du produit |'inté-

rieur du décortiqueur.

- Le maintien de la charge mnimum en ajustant |le débit a

I"alinmentation (2) et celui a la sortie (6).

i-3 Les..__performaoces

Nous ne disposons que de résultats en station.

Tmzz:::::::::::::: _________________ -]———-—--—:==:=:=:=T==:"—?:=:::=2:::‘1

l | (1) Fa0 | PRL (2)

| e - R b e
| L

| Débit horaire en kg ’ 150 | 100-150 kg/h

e I e e

| o |

| Rendement au décorticage en 86 p.100 1 75 a4 80 p.100

| p.100 |

b

! |

Pertes : brisures dans sons .

| et glumes | 0,6 p.100 | 9.5 p.100

L;‘.'&ﬁ:nﬁ'ﬁ"?‘d ﬂ':::::::::::::::::::z::::szfz:z:::ﬁEE'T:J:‘E":.:::::::::-;a-.:..-_I

Sources : (1) LEMOIGNE M, 1964

(2) DIOF A 1379 , MBENGUE H M 1982, 1983.

Leg chiffres d¢ rendenment au décorticage sont les neilleurs

gque 1'on puisse obtenir. Trés souvent, pour augnenter les débits

hor ai r es, on g& contente d'un décorticage | égérenent nmoins  satis-

fai sant.

A |'utilisation. les neules en carborundum se sont avérées

trés fragiles, elles éclatent litéralement si elles sont mai réglées.

Il est nécessaire que ie produit & décortiquer soit propre. Un aimant

dans la tréme pernmet de protéger efficacement 1les piéces +travail-

i ant es.

L R A A A
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Le tableau viir fait ressortir que la plupart des nodéles
proposes ne sont pas adaptés aux utilisations individuelles (débits
i nportants, colts élevés), mais vu quils fonctionnent en continu,
ils peuvent traiter de toutes petites quantités (de 1'ordre de [|kg)

et étre utilisés pour le travail a facon.

ii-2. Les._principes ._de.__fonctionneoent

« les moulins & meules (fig 22)

Les grains décortiqués chutent de la trénie d alinentation

(1) dans la chanbre de nmouture. |ls sont broyés entre la neule fixe

et la neule nobile (2).

Les produits obtenus peuvent étre sépares par une bluterie
(tamis) ; ils sont ensuite dirigés vers |es différentes goul ottes

d' ensachage (grosse senoul e, semoule fine).
Les réglages agissent principalement sur
., Le débit dalinentation a 1l1aide d'une vis pernettant
de rapprocher ou d'écarter les neules, ou en faisant
varier la vitesse.

-~ Les moulins a marteaux (fig 23)

De la tréme dalinentation (1) les grains décortiqués
tonbent directement dans la chanbre de nouture (4). I1ls sont en-
suite broyés par percussion avec les marteaux et le tamis au
travers duquel passent les senoules. Ces dernieres sont  ensuite
dirigées vers la goulotte d ensachage (5 ou est fixé le sac de

déconpression (8).
Les réglages agissent sur
+ Le débit d'aiimentation & 1'aide dun volant (3)

+ La finesse de mouture par le choix du dianetre des
trous du ramis et la vitesse de rotation de |'arbre

support des narteaux.

]
[ B AR



groupe moulin-blutene avec moteur thermique

fig 22 : MOULIN A MEULES AVEC BLUTERIE
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fig 23 : MOULIN "BROYEUR” A MARTEAUX
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ii-3. Les per f or mances
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Elles n'ont pas été nesurées sur tous les types de nou-
lins et les essais ont porté essentiellenent sur les variations
de débits en fonction de la finesse de nouture désirée, Les ré-

sultats présentés ci-dessous ne sont que des exenples pour il-

lustrer le texte ; ils ne concernent que les noulins a narteaux,
1 Nombre VitesseT Produits ]t— Tam s T Débit_-_T{
Type de noulin de rotation) transformes |, ® des ‘en kg/h |
marteaux |en tr/mn f trous b }
p—— - — b e - \
FAO - TURBO JET 13 9 3 000 | %¥mil + Ysor- 0,8mm | 350 |
(a) { gho humdes | t [
ATl sy e o v pam wde e m v yw TUE e Sey iy W v rmm w WA e was ) [* o e e e s mme s e S e s e e s e e e D Gy R B TR . W RET EN lidy wegl WDA W —————-—«-——v—«m-i— ———————————— :
'\UZL(AbY)E DE  SISMAR 4 | 3000 | MI humin | 1 mm 100 |
______________________________________________________ |
l
JACOBSON 16 3 000 M | )
(c) Mal s ; U, 5mm 250
i Sorgho ) T T [ |
| | Soj a ; 0,7mm 300 |
| I I D R l
| | | |
‘ ‘ (hum des ou 1,0mm | 350-t 00
| l secs) I
:::::::'::::::::::::::::L‘:::::::::‘L:::::::::;::::;..‘:::::::::::k,=="_"=ﬂz=w.|:====::=2:l
Sources : f{a) PLESSARD - PIROT 1972
(b) MBENGUE - HAVARD 1984
(c) MBENGLE 1983

nyous he disposons pas actuellenment de données précises sur
les performances de ces mnmémes nou ins dans les villages et les zones

semi -urbaines.

5.2.3. Le parc de decortiqueurs et nmoulins

i oy i T ) ) Al )y TS M TS Al Bk e e WM oy Y St Uk e T S o ama b e s o

La encore, le nmanque de données fiables se fait cruellenent

sentir, nous ne pourrons fournir que des estimtions.
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TABLEAU ML SPEAFICATIONS  TECHNQUES DES MILINS
T?””“::z—};;és"“-az"**"‘"'l“l‘\é“"""“W ——————————————————————————— T—-M--——--—-——m-m—-—_.—n-zz:::::j
\ A MEULES A NMARTEAUX
| _SPECI FI.CATIL.ONS.  ..... SO
| Poids en kg - avec no- 150 ~ 250 150 _ 250

t eur t her m que
] Mot eur s t her m ques Mot eurs therm ques
Mbde  d' entrai nenment (diésel) (diésel)
l Mot eurs él ectriques Mot eurs él ectriques
l ————————————————————————————————————————————————————————— -{ —————————————————————— - i et Wy .
| Pui ssance en CV 3 a 10 6 a 10
b e e o e v s v e e o £rrm e o ot e e e ot o et -1--—-n-~mn-~——l----I--—-—nMM-— --u:—:w £ ____4‘-—.»- ------------------------
SYSTEME DE_MOUTURE -~ 2 nmeules verticales | - de 4 a 16 marteaux
- ou horizontales en | fixes ou nobiles
| silex ou acier ou |
agglonéré ou corindon |
vitrifié [
T 4 T T T T T T T T R s
= Vitesses de rotation 500 a 1000 TR/MN | 3 a 4000 TR/MN |
en tr/mn Y I |
- Réglage finesse |- rapprochenment  des |- $ des trous du tams }
meul es (0,5 a 1,5 mm) i
______________________________ I b |
- Foncti onnement \ Conti nu | Conti nu i
_________________________________ Y PO
l, - Faculatif : bluteur a t
SYSTEME DE SEPARATI ON J‘[ tams (0,6-0,8-1 mm) I ;
SKI OLD ELECTRA }
PRI NCl PALES MARQUES TOY - FA@ PULVERI X LOCAL
REPRESENTEES ‘ NOFLAYE (4 arti sans,{
, PERUZZO |
| ‘ JACOBSON
e -“+--_m__ e _% e e l
. \
Colit sans noteur 200 a 450, 000 | 300.000 a 600.000 FCFA |
, estimés - avec moteur 1 350 a 600.000 g 350.000 a 800.000 FCFAl
? en T.T. él ectrique !
{ {
(1984) avec ot eur 900 a 1.150.000 1.000.000 a 1.200.000FCH

t her mi que ! |
| ~_]L__._.___Q,.______,«_____._ —— - |
| . | TTTTTTTTTY
! Débits en kg/h | 120 a 350 I 156 a 500 [
| l ! |
S e TR T R T RN ITE R e . - S T el ST TR e T T T S R T T L e e e T D T I N T DN R T D D S m I e e e o e e



i) Sa mse en _place
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La diffusion est en général trés réduite : quel ques
dizaines d'exenplaires pour les noulins a neules et les décor-
tiqueurs FAO 250 groupes EURAFRIC en 1962, 1 décortiqueur PRS ;
par contre les nmoulins a narteaux ont été placés a quelques ml-
liers d exenplaires depuis 30 ans. A signaler que depuis 4 ou

5 ans, on ne vend pratiquement que des noulins a nmarteaux.

ii) Sa situation actuelle

e

Les seuls matériels fonctionnels sont les noulins a narteaux

et guel ques décortiqueurs dont |le PRL de Banbey. Un recensemrent
exhaustif sur le pays est nécessaire pour connaitre la répartition
exacte par marque ; déja, les enquétes effectuées sur DIOURBEL et
THES nous donnent : 605 nmoulins dont 460 sont fonctionnels et 41

décortiqueurs dont 12 en état de marche.

iii) L utilisation des moulins

On parle souvent pour ces équiperments de gestion en commun
au viveau des villages par des groupenents de femmes surtout, {]g

plupart des projets sont présentés dans ce sens). Pourtant, I es

premers résultats de notre enquéte sur D OURBEL nontrent que

- La répartition entre noulins privés et comunautaires
est respectivenent de 3/4 et 1/4 ; mais les privés sont

surtout dans les villes et zones sem-urbaines et les

comunautaires dans les villages.
- Les noulins en panne sont surtout les comunautaires et
peu rsont réparés (argent insuffisant). |l senble aussi

que ces natériels fonctionnent trop peu pour étre ren-
tabilisés, 1Js sont souvent surdinensionnés pour ces

besoins des villages.

- Les noyennes quotidiennes de produits transfornés varient
entre 150 e-t 350 kg pour les privés et entre 30 et 90 kg

pour I es communaut ai res.
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c - INCDENCES DES TECHNQUES DE TRANSFORVMATION  SUR__LA  VALELR

ALI MENTAIRE DES PRODUITS CBTENUS

WV DAY WA VAR W WY T v Y U WY O W R Y W W T U W W T i e e

1. Quelnyes., danndes. s, les .vitamines, les _nuatédines, les sels

e Ky i e T T (Y Y W

Les <céréales sont des sources de thiam ne, ri bofl avi ne,
ni acine, vitamne B6, acide folique, acide pentothénique et bio-
tine. La namjorité de ces vitamnes est concentrée dans les couches

externes du grain (péricarpe et couche d'aleurone).

1.2. Les__ protéines

Le taux de protéines peut varier dans des limtes .ssegz

larges, tout comme la proportion des différents acides amnées

ils dépendenl destechniques culturales appliquées, de la variété
et de la grosseur des graines (ADRIAN, SAYERSE, 1957 ; BIDEAU ;
H NTON, 1953 ; HUSE, LANG 1974 ; HUSE, LAING PEARSQN, 1980).
En noyenne, les grains de céréale renfernent de 9 a 12 .100 de
pr ot éi nes.

La proportion de ces protéines dimnue progressivenent e
la couche d aleurone vers les couches internes de |'endosperne, et

de la couche d'aleurone vers les couches externes du péricarpe
(HINTON, 1953). Les principales protéines qu' on rencontre dans |es
grains de céréales sont les glutélines, les prolamnes, les globu-
lines et les albumines. 71 y a prédonminance des glutélines et des
pr ol am nes dans | ' endosperne, et des globulines et des albumnes
dans les couches externes du grain. S dautre part on consideéere
|"équilibre en acides amnés de ces protéines, il résulte que les
globuiines sont riches en arginine, que Iles albumnes renfernent

un fort taux de mnméthionine et de tryptophane, nais que les gluté-~
ilines et les prolamnes sont extrémenent pauvres en lysine et en
thréonine. Ceci expiique la corrélation négative observée entre

la teneur en lysine et la quantité globale de protéines dans |les
grains de céréales {(VAVICH-1959). Ainsi, chez 7a plupart des cé-
réales, les grains a taux protidique élevé présentent uyr;y intérédt

protidique nmoins grand que ceux contenant peu de protéines par



suite d'une déficience plus inportante en lysine qui constitue

un facteur limtant.

1.3. Les autres constituants : .sAls .mnArauy., cellulose

Les élénments mnéraux et cellulosiques ainsi que les poly-
phénols sont concentrés dans |es couches externes du grain et plus
précisénent dans |e péricarpe (H NTON, 1953 ; BLAKELY, MLLER
ROSENOWN  1980). SCHLESINGER note d'ailleurs une corrélation posi-
tive de (,8858 entre la teneur en centres et la teneur en élénents
cel | ul osi ques ( SCHLESI NGER, 1942) .

2. Le rbéle des transformations sur |les constituants

o e o e SR b e i Ml i e e b vy i e s HAs e kb ok s Fle by ot o P e e W e A T — " e

Etant donné que les céréales ne sont qu' exceptionnellenent
consonmées a |'état brut, mais presque toujours apres avoir subi. de
nombreuses transformati ons d'ordre mécanique (décorticage, nouture,
blutage) et d' ordre physico-chimque (fernentations, cui sson), | eur
valeur alinentaire dépendra du node de conservation et de la durée

du stockage mais égalenent de |'anpleur de ces transformations.

2.1, Les opérations meécani ques

i o g oty Tt Yrn =y A T T st T —
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Un taux de décorticage élevé (supérieur a 22 p.1l00) élimne
vi rtuel | enent toute la couche d'aleurone et appauvri t consi dér abl e-
ment la farine en éléments ninéraux, en vitamines et en protéines
de bonne qualité. Ces élénents se retrouvant dans |le son.Un taux
de décorticage inférieur a 15 p.100 englobe la quasi totalité de

ta couche d' aleurone et retient entre 95 et 100 p.100 des protéines

initialement présentes dans |e grain (HULSE, LAING « 1974 ; HULSE
LAING PEARSON - 1980}. De mérme qu'un fort taux de décorticage
dimnue la valeur nutritive du produit fini, |es faibles taux de

décorticage ont une action défavorable sur la digestibilité des

protéines 3 cause de |'insoluble formque contenu dans ley parties
externes du grain : la digestibilité des protéines varie inverse-
ment gvec la proportion de son enlevé ; cette corrélation négative
est particuliérement prononcée quand il s'agit, de sorgho et nl.

YA
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Les phénols et leurs produits d oxydation réagissent en effet

avec les protéines suivant trois nobdalités

a) Li ai sons hydrogénes entre les groupes OH des tanninsetles

groupes NH, SH et OH des protéines ;

b) Liaisons ioniques entre les groupes anioniques des tannins
et les groupes cationiques des protéines ;

c) Bt liaisons covalentes entre les gquincnes et les divers
groupes réactifs des protéines (HULSE, LAING PEARSON - 1980). Les
pol yphénols réduisent non seulenent |les protéines et leur digesti-
bilité, mis elles inhibent |"activité des différents systémes
enzynmati ques  dont les amylases, les lipases et les protéases. Les
tannins peuvent aussi rendre inutilisable le fer (HUSE LAl NG
PEARSON - 1980).
Du point de vue nutritionnel donc,et particulierement pour les grains
riches en polyphénols, |e décorticage ne devrait concerner que les
couches externes du péricarpe et le testa, s'il existe ; on obtien-
drait ainsi un produit de haute valeur nutritive ou tous les &1é-
ments pour les beoins d entretien des adultes seraient conserveés,
Mais un tel produit est tres peu accepté par |les populations qui
pr éf er ent une farine conposée presque exclusivenent de |'endosperne

du grain.

ii) La nouture neécanique a sec

Les actions nmécaniques répétées et les tenpératures supé-
rieures a b50°C provoquent des phénonenes de dénaturation des pro-
téines dues a lL'alteration de la struture spatiale des chaines
polipeptidiques et a la dissolution des liens hydrogene en certains
points de la nacronolécule. Ceci est particuliérment accentué dans
la nouture mécanique a sec ol la tenpérauture s'éleéve rapidenent
quand la vitesse des narteaux augnente. Il a ainsi été observé une
tendance & la dimnution des protéines en passant de 3000 a 3600
toursfmnute, cette dimnution du taux des protéines étant accent uée
avec i'utilisation des tamis a mailles trés f ines (MBENGUE H.M.,

1983 ) ,
-a/q.q



2.2. Les transformations physico-chim que
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Le node de transformation influe aussi Sur la valeur a1i-
mentaire du produit fini. Ansi, la transformation par voie humde
trées répandue dans les pays en développenent, tend a réduire non
seulenent la quantité totale des protéines nais aussi leur valeur
biologique a cause de la solubilisation des fractions protéiques

les plus riches en lysine, c'est-a-dire les albunines et les glo-
bulines solubles respectivenent dans |'eau et dans les solutions

sal i nes neutres.

L' anmélioration des mét hodes traditionnell es de transformati on

des céréales locales devra étre abordée non seulenent sous un angle

technique mais égalenent sous Il'angle de |'amélioration de la valeur
alinentaire des produits finis, |'objectif étant de concilier 1'i-
déal technique et |'idéal nutritionnel

D - CONCLUSIONS -~ PROPOSITIONS D ACTIONS DE RECHERCHE

1. Concl usions

1. 1. Car act éri sti ques et per f or mances des t echni ques

i . s o L YT ) o it i Ak ikl Trm b e o Th P T WP M Yom EAA oY i W s e o e ot o

Les travaux réalises dans |le domaine de |la technologie
post-récolte (*), ont abouti a de nonbreuses solutions 'techniques
séchoirs, bat t euses, greniers, si | os, nagasi ns, décorti queuses,
noul i ns. Les tentatives d'introduction en nilieu réel ont montré

que ces solutions techniques

- Sont performantes, mais hors de portée de |'exploitant
sénégal ai s (colt prohi bitif et sur di nensi onnenent ),
Ainsi, |e décorticage et La mouture ne sont rentables
gqu en mlieu wurbain ou sem-urbain en raison des quan-

tités traitées quot i di ennenent .

-~ Ne pernettent d'envisager l|la mécanisation, que dans la
perspective d' une production orientée vers la conmmercia-

lisation {#* ,,

- Se sont parfois bien développées : noulins et Dbatteuses.

F?_PEEL . Ensemhle des arnécations de la récolte a la mouture.

yeurs.

- Cetze phase entrainera obligatoirement 1'utilisation de netto-
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1. 2. Les_ _ colits

Pour déterminer [|'incidence économque de la n&canisation
conpléte de la séquence post-récolte, nous avons calculé les colts
des diverses opérations nécanisées par rapport au kg de grains en-

tiers et le prix de revient dun kg de farine.

Les chiffres consignés dans les tableaux [|IX et X nontrent
up codt éleve des transformations meécaniques (entre 50 et 93FCFA/kg
de grains), qui porte le prix de revient de la farine entre 120 et

240F CFA/kg.

La farine de mil ainsi obtenue peut donc étre difficilement
conpétitive des <céréales inportées et de préparation plus aisée
(exemple les brisures de riz a 160F CFA/kg).

1.3. Les pertes quantitatives et gqualitatives

Il semble que les chiffres habituellement adms sur les
pertes au stockage (30 p.100) correpondent plutdét aux pertes sul

I'ensemble de la chaine post-récolte.

La recherche d'un taux de décorticage trop élevé (25 p.100),
entraine une chute de la valeur nutritive de la farine obtenue et

une augnentation du prix de revient de cette derniere liée a la

bai sse de rendenent.

Le nettoyage et |'humidification des grains au nonent du
décorticage dans la méthode traditionnelle entrainent |e |essi-
vage de certains é&léments nutritifs (protéines) par solubilisation

dans J]'eau et. dans les solutions salines neutres.

Des tenpératures trop élevées ( 50°C) lors des transfor-
mati ons a sec provoquent des phénonenes de dénaturation des protéi-
nes due a |'altération de la structure spatiale des chaines polypep-
tidiques et & La dissolution des liens hydrogéne en certains points

de la macromolécule.

2. Propositions d'actions de recherche

— T T S8 Yooy S Sy S oy S oy ey i

Les conclusions Ci-dessus nous aménent a taire certaines

recomMmandationeg pour des ac tions futures,
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TABLEAU 1X @ COUTS_MOYEN~ DES OPERATIONS POST-RECOLTE (EN FCFA/KG)
T:::::_—:_«-:::::::::::::T:I::::::::::::::?_:::::_-':':::'5',—';—;—_u_1_.a=:==;ﬁ;’
| TYPE DE PRODUI T i OPERATI ONS COUT EN F CFA
| CONCERNE MECANISEES @ |-~~~ """""""""""======----~
| | MINTMUM i MAX IMUM
______________________________________ i HEEIEEE
BATTAGE | 7 l 10
| GRAIN ENTIER STOCKAGE 13 : 33
| DECORT| CAGE | 20 | 35
|_______“____“__h_-_“__.___q_ﬁm_ﬂ._*_l_,_____.h____l ____________
| GRAIN DECORTIQUE | MOUTURE 10 } 15
S B | N
I I |
| TOTAL | 50 | 93
lzz:z:zz:::::::_—_:—_-::z:zzzzzzzz::—_—::::L:::::::::::L:=:=:=:::::::::
JTABLEAU X : PRIX DE REVIENT DE LA FARINE EN F CFA/KG
| T
| COUT |
_____________________________ |
MNMM MMM |
{ GRAIN ENTIER (MARCHE) } 75 | 150 “*‘E
{ A = GRAIN DECORTIQUE (*) { 97 ; 193 {
| B . DECORTI CAGE MPCANIQUE | 26 '{ 45 _i
} C - MOUTURE NECANIQUE ____{ 10 { 15
D . SON* | 4 ; 4
_______________________ I e
| A:+Bic -p = TOTAL 119 | 239 |
J.'.ﬂ"!.""":':.‘.-',‘:,."-"".-_"—‘::::*:::::‘::—:n-—:-*— ::-_—:=======.:=:="‘L ——————————————— '—l

* Le taux de décorticage noyen est de 22 p.100 ; ainsi pour avoir
un kg de grain décortiquée, il faut 1,282 kg de graines brutes,

¥* Le kg de son est vendu 50 F CFA sur |le marché (base 1983).
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1 = Evaluation des pertes dans |es filieres traditionnelles
et i nt er médi ai res. I1 s'agira destimer, a travers |les méthodes
actuelles ou a nmettre au point, les pertes au noment de la récolte

(chandelles non récoltées attaquées par les oiseaux et/ou les in-

sectes, pertes en cours de transport.. .), durant |e stockage
(i nsectes, noi si ssures, rongeurs) et au niveau du décorticage et de
la nouture.

Oh aura ainsi une appréciation plus précise de |'inportance

et de la nature des pertes tout au long de la chaine post-récolte.
On pourra alors définir les axes prioritaires de recherche pour
une ameélioration des techniques actuelles en vue de la réduction

des pertes constat ées.

2 ~ FEtude de I|'"influence des techniques de stockage et de

transformation sur la valeur nutritive des produits finis,

Oh sait que les attaques d'insectes et de noisissures anenent
non seulement des pertes quantitatives mais des pertes qualitatives.

I1 en est de méme pour les pertes au niveau de la transfornation,

ainsi que nous |'avons vu. Une fois les pertes quantitatives définies
a ces deux niveaux pour les différentes techniques actuellenment
utilisées, il s'agira de détermner 1'anpleur des pertes qualita-

tives du stockage & la transformation primaire, tant pour la filiére

traditionnelle que pour celle internédiaire.

3 « Recensenent conplet du natériel pcst-récolte actuel -
lement utilisé au Sénégal et suivi de quelques unités représen-

ratives.

Cette étude (enquétes de terrain), déja commencée dans ies
régions de DIQURBEL et de THIES, s'accompagnera de tests en station
(performances, fiabilité technique,...) sur les principales machines

proposées par les constructeurs industriels et artisanaux. Elle per-

mettra de connaitre toutes |les contraintes I|liées a |'utilisation
du natériel et devra déboucher sur des propositions concrétes

en direction des constructeurs, fournisseurs et utilisateurs,

4 -~ Recherche de nouvelles techniques de battage e-t de
transfornation plus ¢Onformes aux besoins des ruraux et économ -

quement. Vviables,

'/IIN
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Les techniques actuelles (de battage surtout) r épondent
plutét aux besoins des gros producteurs et des "paysans de pointe",
c'est-a-dire ceux produisant essenti el | enent pour le nmarché. I1
s'agit donc de nettre au point une chaine de battage - décorticage -
mouture adaptée aux petites quantités quotidi ennenent t ransf or mées
en nilieu rural. Ceci pernettra de dimnuer l|le colt des prestations

et de continuer la politique d' allégenent des travaux de la femme.

5 - Mse au point de nettoyeurs pour céréales en vue de la

conmerci al i sation des produits.
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