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Mise au point d’un décortiqueur à mil-maïs-sorgho au Senegal

H.M.Mbengue
- CNRA,  Bambey, Senegal

ABSTFIACT : In the past,  despite efforts to mechanize decortication operation of local
cereals, no machinery had given total stisfaction.  Thanks to an IDRC grant, ISRA  and
S1SMA.R initiated investigations on a huiler  mode1 mini PRL to adapt it to the processing
of traditionnel cereal  crops. These investigations led to the design of a dehuller
capable of adequately processing small  amounts  of non calibrated grains. The testing of
nine  pilot  units  under  real  conditions gave satisfactory results and led to the
imprcmvement  of the equipment in terms of robustness, simplicity  and purchasing cost.

FtEsum : Malgré les efforts entrepris dans le passé pour mécaniser le décorticage des
céréales locales autres que le riz au Sénégal, aucun modèle n'avait donné pleine
satisfaction. L'ISRA  et la SISMAR, sur financement CRDI, ont donc initié des études sur
le décortiqueur mini PRL afin de l'adapter aux céréales traditionnelles. Ces recherches
ont débouché sur un appareil capable de décortiquer correctement de petites quantités de
grains non calibrés. Le suivi de neuf unités pilotes placées en milieu réel a donné des
résultats satisfaisants qui ont permis, en outre, d'améliorer ultérieurement le matériel
sur les plans robustesse, simplicité et coût d'acquisition.

ZUSAMMENFASSUNG : Trotz  der in der Vergangenheit unternommen  Versuche einheimische
Getreide (ausser  Reis)  mechanisch zu schalen,  hat kein Gerâtemodel zufriedenstellende
Resultage geliefert. Die ISRA und  die SISMAR welche durch  den CRDI finanziert wurden
haben Studien unternommen  um die Sch%lmaschine "mini PRL"  an die lokalen  Getreide
anzupassen. Das For-schungsresultat ergab ein Cerat  das kleine Mengen unkalibrierte
Korner  korrekt schalen  kann. Die neun  Piloteinheiten (Einsatz unter  Realbedingungen)
haben zufriedenstellende Resultate geliefert. Gleichzeitig wurde  zudem das Material in
Sachen  Robustheit, Einfachheit und  Ankaufspreis verbessert.

1 INTRODUCTION : UTILISATION DES CEREALES
LOCALES, CONTRAINTES DE TRANSFORMATION
PRIMAIRE ET EXPERIENCES D'INTRODUCTION
DU DECORTICAGE MECANIQUE AU SENEGAL

Les mils, sorghos et maïs demeurent l'es-
sentiel de l'alimentation des populations
rurales &négalaises.  Les divers plats
constituant cette alimentation de base
sont le couscous, le lakh et le gnéleng
faits à partir de farine et sankhal déri-.
vés dl?  ces céréales (8). Mëme si ces plats
ont dlss mhthodes  de préparation différent
tes, ils ont une caractéristique commune
qui est le décorticage préalable du grain.
Tradi-tionnellement, il est fait à l'aide
d'un mortier et d'un pilon, avec addition
d'eau afin que le péricarpe cède facile-
ment ~sous  les coups du pilon. Le grain est
ensui-te vanné, lavé à grande eau, puis

ressuyé avant d'être moulu. Les produits
ainsi obtenus ont une forte teneur en eau
(28 p. 100 base sèche) et de ce fait, ne
se conservant pas, doivent être consommés
rapidement. Il en découle une pratique
quasi quotidienne du décorticage et de la
mouture, opérations auxquelles la femme
sénégalaise consacre en moyenne 3 à 4
heures par jour, soit 1/3 de son temps de
travail. Le suivi des opérations de décor-
ticage manuel fait ressortir des débits
horaires moyens de 8 kg pour le mil et le
sorgho, et de 7,5 kg pour le maïs, ceci à
des taux de décorticage respectifs de 22,8
p. 100 et 19,7  p. 100 (1, 3, 4).

Ainsi, le décorticage manuel est carac-
térisé par :
- son caractère quotidien rendu nécessaire
par le manque de stabilité des produits
obtenus ;
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- sa pénibilité ;
- et son inadaptation au contexte urbain
où les populations, dans leur grande majo-
rité, sont encore attachées aux habitudes
alimentaires traditionnelles.

Devant ces importantes contraintes, la
Recherche s'est très tôt intéressée à la
mise au point de principes de décorticage
et de mouture à sec, ceci afin d'obtenir
un produit stable, soulager la femme et
lui permettre de s'adonner à d'autres
activités moins contraignantes et plus lu-
cratives.

Malgré les efforts consentis, les modè-
les de décortiqueurs  connus au Sénégal
n'ont pas donné satisfaction au niveau de
la transformation artisanale. Il s'agis-
sait principalement des modèles COMIA-FAO
et PRL-HILL THRESHER SUPPLY. En plus des
problèmes techniques rencontrés (usure ra-
pde des organes abrasifs et nécessaire ca-
librage des grains pour le modèle COMIA-
FAO, batch  minimal de 10 kg pour le modèle
PRL alors que les apports individuels sont
en moyenne de 4 kg), les tests d'introduc-
tion en milieu réel ont montré que :
- les débits et les coûts de revient des
prestations sont trop élevés pour justi-
fier une utilisation  au niveau de la plu-
part des villages du Sénégal : 35 à 55 F
CFA/kg pour des quantités journalières va-
riant de 30 à 90 kg ;
- les cibles préférentielles ne peuvent
être que les zones urbaines, péri-urbaines
et semi-urbaines, ainsi que les gros vil-
lages pour du travail à façons sur de
grandes quantités et/ou pour une commercia-
lisation des produits semi-finis  (3, 4, 5,
6, '7, 8).

C'est à partir de ce constat de semi-
échec qu'a été élaboré le projet de "Créa-
tion d'un décortiqueur adapté aux besoins
de transformation des céréales locales au
Sénégal". Financé par le Centre de Recher-
ches pour le Développement International
(CRDI), ce projet est mené conjointement
par l'Institut Sénégalais de Recherches
Agricoles (ISRA)  et la Société Industriel-
le Sahélienne de Mécanique, de Matériels et
de Représentations (SISMAR).

II ORJECTIFS  DE L'ETUDE

Il s'agit d'étudier en détail les aspects
techniques, économiques et sociaux liés à
l'introduction d'un système de décorticage
à sec des céréales locales dans les villes
et les villages pour du travail à façons.

Les objectifs spécifiques sont :
- mettre au point un mini-décortiqueur
adapté aux conditions locales de décorti-
cage des mils. maïs  et sorghos, ceci à
partir du modèle mini-PRL i
-$ntroduire  le modèle retenu dans le milieu

et en étudier les différents aspects ;
- assurer une large diffusion des résul-
tats définitifs en relation avec les di-
vers services de vulgarisation et de déve-
loppement du Sénégal.

III METHODOLOGIES

3.1 Mise au point du matériel

La démarche adoptée est caractérisée par
des échanges "triangulaires" continus et
directs entre la Recherche, le construc-
teur et les utilisateurs-consommateurs.
Les résultats des essais en laboratoire et
des tests de comportement en milieu réel
accompagnés des propositions de modifica-
tions servent de base à une meilleure con-
ception du modèle définitif, ce dernier
devant être techniquement fiable et adapté
aux réalités socio-économiques du pays.

3.2 Essais de décorticage mécanique

Pour chaque modèle de décortiqueur et pour
chaque type de grain, on détermine l'in-
fluence de la nature du disque abrasif, de
son régime de rotation, du temps de tra-
vail et de la quantité de grains sur la
qualité du décorticage et sur la consomma-
tion spécifique de carburant. Les grains
décortiqués sont également soumis à l'ap-
préciation d'un échantillon de ménagères
afin qu'elles les comparent à ceux décor-
tiqués traditionnellement.

3.3 Suivi des unités pilotes

Les unités tests sont placées auprès de
groupements féminins choisis en fonction
de leur degré d'organisation et de leur
esprit d'initiative. Le suivi des unités
se fait à travers des fiches où sont no-
tées les quantités traitées pour chaque
type de céréales, les consommations de
carburant et de lubrifiants, les pannes et
leurs causes, les anomalies de fonctionne-
ment, les difficultés rencontrées dans la
gestion quotidienne de l'unité, les dépen-
ses et les recettes, ainsi que les con-
traintes sociales et économfques  rencon-
trées par les utilisateurs.

IV RESULTATS ET DISCUSSIONS

4.1 Mise au point du décortiqueur

Les essais menés sur le modèle PRL ont
abouti à la mise au point du mini-décorti-
queur  ISRA-SISMAR.  La principale innova-
tion par rapport au mini-PRL est la présen-
ce d'un système de nettoyage du grain dé-
coptique  com osét :-d un separa eur-nettoyeur constitué d'un
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cylindre muni d'un tamis et de deux bros-
ses ;
- et d'un ventilateur relié d'une part au
séparateur-nettoyeur, et d'autre part à un
cyclone par deux conduites flexibles.

La chambre de décorticage est constituée
d'une boite métallique avec couvercle dans
laquelle une série de 10 disques sont mon-
tées sur un axe horizontal à des interval-
les -le 3 cm. Le décorticage se fait par
abrasion, à sec. Les grains décortiqués
sont recueillis dans une trémie par bascu-
lement  de la chambre, puis acheminés vers
le sliparateur-nettoyeur  par gravité et vis
sans fin. Les brosses, dans leur mouvement
de rotation, nettoient les grains et for-
cent le son au travers du tamis. Le son
tombe au fond du cylindre où il est aspiré
puis refoulé vers le cyclone par le venti-
lateur, tandis que le grain est récupéré
par une goulotte  fixée sur le couvercle du

1 cylindre.
Les résultats teahnico-économiques du

suivi des unités tests ont permis d'appor-
ter les modifications suivantes sur ce mo-
dèle :
- suppression du système de basculement de
la chambre ;
- élimination du séparateur-nettoyeur ;
- division de la chambre en deux parties
afin de permettre un meilleur contact
surfa.ce abrasive/grain,  et réduction des
disques de 10 à 8 unités ;
- aspiration directe du son à partir de la
chamt're ;
- et aménagement d'un dispositif de vidan-
ge à volets renforcés au fond de la cham-
bre de décorticage.

Ces modifications ont débouché sur un
appareil d'une capacité utile maximale de
10 kg, pouvant être mii par un moteur ther-
mique ou electrique, et s'adaptant parfai-
tement aux conditions technico-socio-
économiques de l'environnement aussi bien
rural qu'urbain du Sénégal. Par rapport au
modèle ISRA-SISMAR précédent, le coût
d'acquisition a été réduit de 25 p. 100 au
moins.

4.2 E!ssais  sur mini-décortiqueur PRL

*" Pour des charges de grains allant de 0,5 à
8 kg, des régimes de rotation de 1500 à
2000 i;ours/mn  et des temps de travail de 3
à 5 m:.nutes, les meules en carborundum ont
donné des taux de décorticage variant de
5,65 à 20,52  p. 100 pour le mil et le SOT-
gho, et de 6,25  à 17,84  p. 100 POLIT-  le

IMZS, et des consommations spécifiques de
gas-oi.1 de 18 à 4,13  ml/kg pour le mil et
le sorgho, et 17,5  à 4,36  ml/kg pour le
maïs. Le taux de décorticage est propor-
tionnel à la charge de grains, au temps de
travail, et à la vitesse de rotation des
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disques. La consommation spécifique de
carburant est inversement proportionnelle
à la charge de grains, et directement pro-
portionnelle au temps de travail et au
régime des meules.

Avec les disque en résinoïde et pour des
régimes allant de 2000 à 3000 tours/mn,
les autres facteurs restant les mêmes, le
taux de décorticage varie de 6,4  à 35 p.
100 pour le mil et le sorgho, et de 13 à
31,5  p. 100 pour le maïs, tandis que la
consommation spécifique va de 13,3  à 2,4
ml/kg pour le mil et le sorgho, et de 18,5
à 4 ml/kg pour le maïs. Le taux de décor-
ticage est proportionnel à la vitesse des
disques et au temps de travail ; il est
inversement proportionnel à la charge de
0,5 à 4 kg, et directement proportionnel
de 4 kg à plus ; ainsi, les plus faibles
taux de décorticage sont obtenus avec 4
kg. Les variations de la consommation spé-
cifique de carburant sont identiques à
celles obtenues avec les meules en carbo-
rundum, c'est-à-dire directement propor-
tionnelles au temps de séjour et à la
vitesse des disques, et inversement pro-
portionnelles à la charge de grains.

En comparant les résultats des deux ty-
pes de disques, on constate que les dis-
ques en résinoïdes réalisent des taux de
décorticage plus élevés et des consomma-
tions spécifiques d'énergie plus basses
que les meules en carborundum ; d'autre
part, les meules s'usent beaucoup moins
vite que les disques en résinoïdes en rai-
son de leur épaisseur et de leur résistan-
ce à l'usure plus grandes.

4.3 Essais sur mini-décortiqueur
ISRA-SISMAR

Ces résultats concernent le dernier proto-
type équipé de 8 disques en résinoïde.  Les
disques en résinoïdes ont été choisis à
cause de leur plus grande disponibilité au
Sénégal, mais également pour leur faible
prix d'achat par rapport aux disques en
carborundum.

Le taux de décorticage varie de 15 à 27
p. 100 pour le mil et le sorgho, et de
12 p. 100 pour le maïs avec des charges
allant de 0,5 à 10 kg, des temps de tra-
vail de 1 mn 30 s à 2 mn 30 s et des ré-
gimes de rotation de 1800 à 2200 tours/mn.
Comme avec le mini PRL, les taux maxima
sont obtenus avec 0,5 kg et les minima
avec 4 kg, toutes conditions étant égales
ailleurs. Les consommations spécifiques
de gas-oil dans les mêmes conditions va-
rient de 13 à 2,5 ml/kg pour le mil et
le sorgho, et de î7,5  à 4,5 ml/kg pour le
maïs. Elles sont inversement proportinn-
nellee  au temps de travail et au régime
des risques.
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4.4 Acceptabilité des produits

Tous les lots décortiqués ont été moulus
puis distribués & un échantillon de 300
ménagères aussi bien en zone rurale qu'en
milieu urbain. Dans leur grande majorité,
les ménagères ont apprécié très favorable-
ment les produits dont le taux de décorti-
cage était égal ou supérieur à 18 p. 100.
Les échantillons dont le taux de décorti-
wse, était inférieur à 18 p. 100 étaient
moins appréciés ou franchement rejetés
lorsque le taux de décorticage était infé-
rieur à 10 p. 100, surtout lorsqu'il s'a-
gissait de sorgho ou de mil. Les échan-
tillons les plus appréciés étaient les
plus décortiqués, ce qui confirme les en-
quêtes antérieures effectuées dans ce
domaine (3,  6, 8).

4.5 Suivi des unités tests

Les unités ont été implantées à partir de
Juin 1987 dans 8 villages et 1 ville. Les
sites ont été choisis de façon à représen-
ter les principales situations technico-
économico-sociales du Sénégal : milieu
urbain, village-carrefour, village encla-
vé, village à revenus élevés, village re-
lativement pauvre, etc.

La principale panne a concerné le systè-
me de basculement de la chambre de décor-
ticage, en particulier le levier de l'em-
broyage qui permet d'arrêter la rotation
des disques au moment du remplissage et de
la vidange de la chambre. Les principales
pièces d'usure se sont révélées être les
disques, le tamis et les brosses. C'est
sur la base de ces observations qu'il a
été décidé de supprimer le système de bas-
culement et d'aspirer de la chambre. Ces
modifications ont entraîné une réduction
globale du coût de l'appareil de 25 p. 100,
et une plus grande maniabilité due à la
simplification des principales manoeuvres.

Les quantités journalières traitées va-
rient de 25 à 200 kg avec une moyenne de
20 à 25 jours ouvrables par mois, 240 à
300 jours par an. Une analyse sommaire des
prestations fait ressortir 2 types d'uni-
tés suivant la qualité des utilisateurs et
la destination du produit :
- les unités villageoises où la clientèle
est presque composée exclusivement de mé-
nagères et le produit destiné à l'autocon-
sommation ;
- et les unités commerciales qui satisfont
également les besoins des commerçants qui
vendent le produit ailleurs : on en compte
trois sur les neufs implantées. A l'excep-
tion des commerçants et de quelques parti-
culiers, les quantités apportées pour le
travail à façons sont de l'ordre de 3-4 kg

par personne. Ceci a une double conséquen-
ce : l'élevation  de la consommation de car-
burant et l'usure rapide des disques, ces
derniers ne travaillant qu'avec les extrê-
mités au lieu d'utiliser toute la surface
abrasive disponible.

Les calculs faits à partir des données
du suivi donnent des prix de revient va-
riant de 10 à 35 F CFA/kg. Ce sont les
unités villageoises qui atteignent les
prix les plus élevés, principalement à
cause de coûts fixes unitaires et de con-
sommations de carburant plus grands que
dans les unités commerciales.

Si l'on ne considère que les résultats
économiques obtenus après 18 mois, on con-
cluerait  que ce matériel n'est pas renta-
ble dans la plupart des villages-test.
Faudrait-il pour cela le limiter aux sites
urbains et semi-urbains ? Nous pensons que
non !! Le décorticage mécanique est une
nouveauté au Sénégal et, comme toute inno-
vation technologique, il y a des barrières
techniques, économiques et psychologiques
à surmonter.

Vers 1944,  des industriels proposèrent
d'installer des moulins à vent à Saint-
Louis pour soulager les femmes. Les mara-
bouts s'y opposèrent parce que les femmes
tomberaient dans l'oisiveté et les vices y
découlant. L'objection fut jugée respecta-
ble par l'administration coloniale et les
moulins à vent furent prohibés jusqu'en
1.857 (2). Les premières enquêtes socio-
économiques que nous avons réalisées
montrent que les femmes sont très satis-
faites des services du décortiqueur  et que
s'il arrive qu'elles ne l'utilisent pas,
c'est uniquement par insuffisance de
moyens financiers, la priorité étant don-
née à la mouture mécanique. Elles s'orga-
nisent d'ailleurs pour une appropriation
vraie et propre de cette innovation : col-
lecte des surplus de production pour la
vente du grain décortiqué, champ collectif,
embouche bovine et ovine, etc. Afin de di-
minuer le prix de revient du décorticage,
il convient d'étudier le système décorti-
cage/mouture  afin de voir les possibilités
d'utilisation d'une seule cellule motrice
pour les deux machines. Il faudra surtout
étudier les possibilités de revenus sup-
plémentaires qui autoriseront une utilisa-
tion réguliére  de l'ensemble décortiquew-
moulin par les ménages ruraux et urbains.

V CONCLUSION

Les travaux menés par 1'ISRA  et la SISMAR
ont permis de mettre au point un décorti-
queur  adapté aux besoins de la transforma-
tion artisanale des céreales  locales
autres que le riz au Sénégal. Les résul-
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tats techniques et sociologiques obtenus
sur une période de 1% mois permettent
d'envisager une plus large diffusion de
cet appareil. La rentabilité économique en
milieu rural pourra être assurée par une
bonne organisation des groupements utili-
sateurs, et la mise en place de circuits
d'approvisionnement en pièces détachées
et de maintenance appropriés, ainsi que
l'utilisation d'une seule cellule motrice
pour l'ensemble décortiqueur/moulin.
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