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AVAN'f PHOPOS 

A l'exception de quelques grosses unités industrielles, 

principalement huileries, sucreries, rizeries, minoterie et 

filature, l'industrie agricole et agro-alimentaire malienne 

est à peine développée. 

En effet, la transformation des produits agricoles est 

divisêc en trois secteurs correspondant à trois niveaux tech

nologiques três différents : 

- La transforrnat.i.on à l'échelle familiale pour l'autoconsom

mation ou pour la commercialisation sur les marchês locaux 

(mouture des cèréales, fabrication du beurre de ~~ar.i té 

e l:c. } • 

- Le secteur industriel, constitu~ d'unités à forte intensitê 

de capital conçues selon les technologies modernes et impor

tées (sucrerie, minoterie, filature etc.). 

- Le secteur intermédiaire : constitu6 d'unités artisanales. 

Ce secteur est axé principalement sur l'activité de mouture 

des céréales (moulins villageois notamment). C'est dans ce 

secteur que le développement des tectrnologies appropriées, 

avec des investissements limités, est de loin celui qui of

fre le plus de possibilités à court et à moyen termes. 

Ce bref rappel nous a permis de concevoir ce nouveau 

cours de ''Stockage, Conditionnement et Transformation des pro

duits agricoles". Nous nous somrnes contentés de décrire briè

vement les diffêrents processus de conditionnement et de 

transformation des principaux produits agricoles du Mali, à 

savoir : céréales, fruits et légumes, corps gras, fibres tex

tiles, produits saccharifères et produits stimulants. 

Nous avons estimê hécessaire de rajouter une nouvelle fi

lière "transformation rnéthanique des :sous-i:1roriu1ts agrlco)es 

ou biogaz", bien qu'elle soit encore au stade d'expérimenta

tion ou de pr6-vulgarisation mais elle s 1 insêre parfaitement 

dans le cadre de la revalorisation des énergies renouvelables. 



Notons enfin que nous avons prévu un certain nombre de 

questions d'études relatives à la transformation bien spêcjfJ

que des produits agricoles (usinage du riz, conserveries, hui

leries etc.), celles-ci peuvent être étudiées en 3e année de 

spécialisation, dont les programmes d'enseignement sont axés 

autour d'une culture cible telJe que le riz ou le coton. 

~omme dans les cours récemment révisés par le projet CAA/ 

SECIU, nous avons accompagnê le texte par de nombreux schémas 
' e<t graphiques afin de mieux illustrer les processus de trans-

formatioR industrielle souvent très complexes. 

Ce cou~s a été le fruit de collaboration três étroite en

tre nos coliêgues de DETA-FP et ceux de l'enseignement des 

CAA. 

Hnmako, D6cembre 1985 

T.V./\ 
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UNITE l 

GENERALI'fES SUH LES INDUS1'HIES AGRICOLES 

E1' AGHO-ALIMENTAIRES 

~. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unit~. l'élêve sera capable : 

- de définir les diffêrents termes techniques relatifs aux 

activités agro-industrielles : agro-industrie, agro-ali

mentaire, conservation, conditionnem~nt, transformation 

- d'expliquer la place de la transformation des produits 

agricoles dans la strat6gie alimentaire du Mali 

- de connaître l'importance des indu~tries agrjcoles dans 

le~~ pays en voie de développement et dans 1 'économie ma-

lienne. 

II. QUESTIONS D 1 ETUDES 

l. Qu'appelle-t-on agro-industrie ? 

') 
L. • Qu'est-cc que 1' 'agro-alimentaire ',> 

3. Qu'est-ce que le condi.ti.onnement ? 

Il • Qu'est-ce que la transformation ? 

S. Qu'est-ce que la conservation des produits alimentai-

res ? 

6. Quel e~;t le rôle spécifique des industries agro-alimen

taireG dans les pays en voie de développement ? 

7. Quels sont le~> princi.paux objectifs de La "stratôgie 

alJmentaire 11 mise en oeuvre au Mali. et quelle est la 

place de la technologie et transformation des produits 

agricoles dans cette strat0gie ? 
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B. Quelle est l'importance des industrie::; agrtcoles et 

alimentaires dans l'économJe malienne? 

9. Quelles sont les principales industries agricoles et 

agro-alimentaires au ~ali ? 

III. DISCUSSION 

1. Qu'appelle-t-on agro-industrie ? 

C'est l'ensemble des activit~s industricllei; tran~for

mant des :irodui ts cJ 1 ori.gtne agrlcole, et dont plus de ~iO % 

def; con0omrnations lntermèdiai.re::; proviennent de 1 '8gricul

ture. 

Dans l'agro-industrie, on distingue : 

le secteur alimentaire dans lequel plus de 50 % des pro

duits créês sont destinés à l'alimentation humaine 

(viande, lait, cé,réa.les .• corps gras ...• ) ; 

le secteur non alimentaire : dont les produits sont des

tinés pour plus de 50 % à d'autres usages {tabac ..•. ) 

- le secteur de fabrication des biens intermédiaires de la 

chaîne alimentaire est essentiellement les industries 

d'aliments composés !Jour le bétail. 

I.e~-; activités agro-industrielles englobent ôg,alemcnt 

ccrLaine8 industries : 

boissons et alcools {vins, bi6rc, thê, jus de fruits 

etc.), 

industries des textiles, des bois, des cuirs .... 

- Certaines industries liêes à l'agriculture sont parfois 

qualifi6es d'ngro-industries, car elles jouent un rôle 

important dans le développement de l'agriculture {indus-

tries des engrais, du machinisme agricole etc.). 



2. Qu'est-ce que l'agro-alimentaire ? 

Le terme de "agro-alimentaire 11 désigne 

- soit le secteur de transformation industrielle des produits 

agricoles en denrées alimentaires destinées aux hommes et 

aux animaux, c'est l'industrie agro-alimentaire 

- soit l'ensernble des activités qui concourent à l'accomplis

sement de la fonction 11 alimentation 11 c'est-à-dire la pro

duction agricole, la préservation, la transformation et la 

distribution des produits agricoles, c'est le systême agro

alimentaire. 

Le système agro-alimentaire peut être décrit en suivant la 

chaîne agro-alimentaire, c'est-à-dire la succession d'activi

tés qui concourent à la formation et à la distribution du 

produit alimentaire final. 

L'agriculture est le premier maillon de cette chaîne. 

Elle livre : 

* des produits agricoles qui serviront de matières premiè

res alimentaires aux circuits des produits transformés 

ou agro-industries ; 

1 des produits agricoles alimentaires aux circuits des pro

duits frais (consommateurs, exportateurs) 

• des produits agricoles non alimentaires aux industries 

des textiles, des bois, etc. 

L'agro-industrie alimentaire : elle extrait les principes 

utiles, étabilise des produits, les transforme, les adapte 

aux régimes alimentaires et les diversifie. Elle vend ces 

produits aux consommateurs. 

L'agro-industrie fournit aussi, en retour, à l'agricul

ture des aliments compos6s pour animaux. 
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Le consommateur reçoit des produits alimentaires des trois 

sources : 

• l'agriculture livre des produits frais ; 

~ l'agro-industrie alimentaire fournit des produits plus ou 

moins élaborés (plats préparés surgelés par ex.) 

• la restauration des "plats servis". 

Le transfert des produits : le corps de la chaîne agro-ali

mentaire est assuré par les entreprises commerciales. 

Selon les lieux et les modalités d'intervention, 

pes fondamentaux de marchés peuvent être distingués 

• le marché de collecte ou de production ; 

* le marché de gros ; 

* le marché de détail. 

t- . 
~rois ty-

Les industries et les services liés au secteur agro-alimen

taire fournissent celui-ci en consommations intermêdlaires 

(énergie, produits chimiques, emballages etc.) et le bien 

d'équipement (machines, installations diverses) nécessaires 

à son fonctionnement. 

L'agro-industrie d'amont (industrie des engrais. du machi

nisme agricole etc.) joue un rô1e dans le développement de 

1 'agriculture. 

3. Qu'est-ce que le conditionnement ? 

Le conditionnement est une opération par laquelle on place 

une denrée dans un conteneur pour assurer sa conservation, 

son transport et sa commerc.iaU.sali on. 

Le conditionnement est la premiêre êtape de l'emballage : 

le produit est directement placê au contact de l'enveloppe, 

qui Je protôge de l'extérieur et êvite une dêgradation physi

que, chimique ou biologique. 
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Le choix des matériaux de conditionnement est très grand. 

Tl existe de nombreux types de papiers (simple, paraffiné, 

sulfuris6 etc.), de plastiques, qui sont adaptés et autorisés 

pour chacun des produits alimentaires. La tendance est de 

conditionner sous de faibles volumes, correspondant à une 

consommation familiale voire individuelle. 

Exemples : Sachet de jus de mangue de 20 cl (SOCAM) 

de lait frais (Mali Lait). 

4. Qu'est-ce que la transrormation ? 

sachet 

C'est l'action de changer la ~orme, la nature, les carac

téristiques de quelque chose. 

En industries agro-alimentaires, les transformations réa

lisées dans une usine ou dans un atelier permettent à une ma
tière première d'origine agricole de devenir un produit com

mercialisé. 

Exemple : Fabrication des confitures ou des ju~ à partir de 

fruits et de sucre. 

5. Qu'est-ce que la conservation des produits alimentaires ? 

En industries agricoles, la conservation est un ensemble 

des procédés utilisés pour maintenir, voire améliorer la qua

lité des produits végétaux ou animaux. 

La conservation des aliments est à la base même de toute 

activité de l'industrie alimentaire. En effet, les produits 

ani1naux ou végétaux sont devenus de plus en plus souvent con

servês plus ou moins longtemps avant d'Stre consommês ou 

transformés. 

Dans la plupart des cas, les tissus qu1 les const.i. tuent 

êvoluent spontanément, après la mort de 1 1 animal ou la cueil

lette de la plante, de l'état vivant vers un êtat de décompo

sition selon un processus naturel (action des microbes et des 

enzymes ou ferments qui sont prèsent:::: dans toutes les cellu-

1 es). 



Pour freiner cette décomposition, on utilise divers procé

dés, dont certaines, comme le séchage au soleil, le salage, 

le fumage, la fermentation contrôlée sont des méthodes tradi

tionnel les. 

Par contre, les grands proc6dês modernes de conservation 

font appel à une action 

solt d'ordre physique 

raàiat.ion ... 

soit d'ordre chimique 

mental.res ... 

- soit d'ordre biologique 

mentation ... 

ctrnleur, froid, déshydratation, ir-

salage, utilisation d'additifs ali-

utilisation d'antibiotiques, I'er-

Les procédés faisant appel à la chaleur (stérilisation et 

pasteurisation), au froid (surgélation), à la déshydratation 

sont tr~s couramment utilisés. 

6. Quel est le rôle spécifique des industries agro-alimentai

res dans les pays en voie de développement ? 

Dans les pays en voie de développement (PVD), les indus

tries agro-alimentaires (IAA) peuvent certes contribuer à ac

croître la valeur ajoutêe des produits exportés mais, face 

aux besoins des populations locales, leur rôle principal est 

d'améliorer les régimes alimentaires. Il s'agit t~e fournir 

des produits bon marché et nutritionnellement adaptés à une 

population souvent sous-alimentée, en améliorant l'équilibre 

nutritionnel de la ration, par des formes d'organisation et 

des technologies appropriées rêduisant les coOts de transfor

mation et de distribution. 

a. L'augmentation de la production agricole : est 1 a ba~;e du 

développement des systêmes agro-alimentaires. l.'agro-lndus

trie d'amont peut jouer un rôle décisif dans la protection 

des biens intermédiaires et d'équipement nécessaires à l'in

tensification de l'agriculture ou à l'extension des terres 

cultiv~es (production des engrais, de pesticides, d'aliments 

de bétail, d'équipement hydraulique, de machines agricoles 

adaptées etc.). 
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Les IAA peuvent ensuite contribuer à moderniser la produc

tion agricole disponible de différentes façons : 

* La substitution de teèhnologies industrielles et appropriées 

aux technologies artisanales permettant d'améliorer les ren

dements des processus de transformation. 

Exemple : Extraction du sucre contenu dans la canne, on ex

trait environ ~~ % du sucre pur la technologie traditionnel

le, alors que l'industrie moderne permet d'en extraire jus

qu'à 80 % du sucre. 

Autre exemple : Le rendement en farine de mil est de l'ordre 

de 55 % par le pilage artisanal et de 75 à 80 % par les pro

cédés mécaniques. 

* L'amélioration de la conservation, la manutention et les 

transports, les conditions de la trans:formation par des 

technologies adaptêes aux conditions socio-êconomiques du 

pays. 

Exemples Les pertes de produits alimentaires sont très im

portantes, près de 20 % des récoltes perdues. Ces pertes 

sont dûes aux mauvaises conservations des produits, aux mau

vaises conditions de manutention et de transports et à des 

processus de transformation inadéquats. 

* L'amélioration de la qualité des aliments par les adapta

tions nutritionnelles des aliments (Exemple : supplêmenta

tion en protéines), par la fabrication d'aliments adaptés à 

des catégories de la population particulièrement vulnérables 

(enfants, vieiilards, malades etc.). 

b. L'organisation des :filières agro-alimentaires pour les 

principales catégories des produits, constitue une prioritaire 

en vue d'assurer la satisfaction des besoins alimentaires. 

c. L'action sur le processus global de croissance par leurs 

effets d'entraînement en amont et en aval. Les effets d 1 aval 

sont importants pour certaines agro-industries non alimentai

res, telles que les industries rorestiêres (bois pour la fa

brication des caissettes ou des allumettes). 
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Les tl'ansforrna tion~s alimentaires dn i vent aussi 1.iées à des 

sous-produits et à des déchets, qui peuvent &tre utilisés pour 

la fabrication de produits pharmaceutiques, d'aliments pour le 

bétail, d'engrais, d'alcool, de p5te à papier (cas de dêche~s 

du traitement de la canne à sucre). 

'l. Quels sont les principaux objecti:fe de la "stratégie ali

mentaire" mise en oeuvre au Mali et quelle est la place de 

la technologie ~t transformation des produits agricoles 

dans cette stratégie ? 

La stratégie alimentaire adoptée par le Mali apparait 

comme 

·~· une approche iRtégrée et opérationnelle reliant les as

pects de la production agricole et de la nutrition au 

probl~me alimentaire et à l'~conomie nationale. 

~ un processus ~ mettre en route et à conduire par étape 

en vue d'assurer la réussite alimentaire pour l'ensem

ble de la population malienne actuelle et pour les gé

nérations à venir. 

Septs objectifs stratégiqueG ont été définis dans ce 

but : 

a. Deux objectifs :fondamentaux 

1- Parvenir à l'auto-suf':fisance alimentaire (objectif qunn

titatif) 

2- Atteindre le niveau nutritionnel su:f:fisant (objectif 

qualitatif). 

b. Un objectiC prioritaire 

3- Pournir à la poulation une ration équilibrée et suffi

sante au moindre coût. 
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c. Autres objectifs associés 

4- Un revenu agricole correct et régulier ; 

~- Une épargne collectée pour suivre l.e d~veloppement 

6- Une bal.ance commerciale équilibrée ; 

'7- llne amélioration tiu budget de l'Etat. 

Ces objectifs et principes d'action doi'Jent couvrir tous 

les maillons de la chaîne agro-alimentaire à savoir 

Production -:, 'I'ransforrnation -~ Commercialisation -~ 

Logistique _, Consommation .4 Nutrition 

On voit que la trans.t"ormatl.on des produits agricoles cons

titue un des éléments de cette stratégie. De la solidité de 

chacun de ces maillons dépend finalement la réussite de la 

stratégie alimentaire. 

Des eI'forts particuliers doivent être portés sur la mise au 

point et la diffusion de technologies traditionnelles ou ap

propriées directement utilisables dans les différents échelons 

de la I'iliêre alimentaire, notamment dans les domaines de la 

production agricole 1 de la conse1~va.tion et transformation de 

produits, du stockage et du transport. 

8. Quelle est l'importance des industries agricoles et alimen

taires dans l'économie malienne ? 

Pays à vocation essentiellement agro-pastorale, le Mali a 

orienté, depuis 1962, son industrialisation vers la valorisa

tion des matiêres premières du secteur. Cependant, dans l'en

semble de l'économie nationale. l'industrie reste faible et 

occupe seulement 15 % de la population active par rapport à 

l'agriculture el l'élevage (prês de 8~ % de la population). 

L'Etat joue un rôle actif dans l'effort d'industrialisation 

qui. est surtout l1asôe sur la transf'ormation des rnatière[3 pre

mières agricoles locnles (coton, arachide) ou importées (blé, 

tnbac). 
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De manière générale, les industries alimentaires, y compris 

tabac et alcools, plus les textiles constituent ensemble envi

ron 70 % de la production industrielle malienne. 

En 1980, les industries alimentaires et textiles (biscuite

ries, pâtes alimentaires, huileries, conserveries de fruits et 

i~gumes, brasseries, sucreries, rizeries, filature) ont repré

senté à elles seules 61 % du chiffre d'affaires global des en

treprises industrielles. 

9. Quelles sont les principales industries agricoles et agro

alimentaires au Mali ? 

Le Mali a une industrie agricole et agro-alimentaire peu 

développée. Elle reste cependant primordiale formant les bran

ches d'activités industrielles. Les grands secteurs sont 

a. La transformation des corps gras 

* L'unité de Koulikoro : Société d'Exploitation de~ Pro

duits Oléagineux du Mali (SEPOM) a une capacité de trai

tement de 65 000 t/an et peut traiter indi!féremment ara

chides, graines de karité et de coton. 

* L 1 un~té 6e Kita : Sociêté d'Exploitation des Produits 

Arachidiers du Mali (SEPAMA) transforme l'arachide et a 

une can::cité de tr2.i.t2r.ient de 30 000 t/an. 

* L'unité de l<.outiaJa : Huilerie Cotonni~re ou M:'.li. 

(lfüIC:OM/\) est une huilerie cle graines de coton e1:; peut 

traiter jusqu'à 50 000 t/an. 

• La SlKJ\MALI ou Société T11dustr:i.e1le de Karité du Mali à 

Hanankoro (près de Bamako) est une en~re~ri~e privée de 

traitement de beurre de karité et a une CB!)3C i. l.;é tl1é8:··i

que de 22 000 t de noix/an. 

b. l.a transformation du sucre : ,.,vec c1eux complexes sucriers 

(!Jougabougou et; Si1'ibùla·i dan~; l 'Off'ice du Niger dont L1 

capac L té ttiùor ique es i:. de 21 ol;o L de sucre e:: t KOU 000 1 i -

t'."'es (~'::1lco~·.·l p;·r ar,. 
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c. I..a transf'orraation des céréales 

- Plusieurs rizer~es dont 4 dans la région de Ségou qui 

produisent 30 000 t de riz/an. 

- Moulins mécaniqtte!·3 artisanales des céréales (mi 1 et sor

gho) : représentent moins de 5 % de la production de fa

rine du pays (Jes moulins à meule HlJN'l' et RENTAL sont les 

plus utilisés). 

- Une meunerie moderne (GMM) à Koul.ikoro qui produit de la 

farine de blé mais aussi céréales locales (mils, sorgho, 

maïs). 

d. La tr.ans~ormation des fruits et légumes 

- L'unique usine de transformation est la SOCAM, située à 

Baguineda. Sa principale activité est la production de 

concentré d-e tomates. La capacité de traitement est de 

50 t de tomates/24 heures. 

L'usine transforme également des fruits (mangue, goyave, 

tamarin) pour la fabrication de sirop et de jus. 

e. La transformation des ~ibres texti·les 

L•essentiel de la production du coton est destinée à l'ex

portation et une faible part à la valorisation locale. 

Les grandes unités existant au sein de la filiôre coton 

sont les suivantes : 

La Compagnie Malienne de Textiles (CMDT) a pour la mis

sion de promouvoir la production de coton et le dévelop

pement agricole des zones du sud du Mali. 

- La Compagnie Malienne de textile (COMATEX) : produit à 

partir de fibre achetée localement, des fils, des tlssus 

et articles de bonneterie qu'elle vend sur les marchés 

locaux principalement. 

!.'Industrie Textile Malienne (ITEMA) est une usine de 

production de fils et textiles ; une partie de sa proudre 

tion est destin~e à l'exportation. 
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IV. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES 

1. Rechercher les documents et rapports relatifs aux indus

tries agricoles et agro-alimentaires et discuter leurs im

portances dans l'êconomie malienne. 

2. Recenser les diverses activités agro-industrielles dans 

la région. Classer les par secteur, par exemple : indus

tries alimentaires, industries des corps gras, industries 

de grains et farines, rizeries, tabac, thé, industries tex

tiles etc. (Voir liste en Annexe). Discuter leurs rôles et 

leurs impacts dans le processus de développement régional 

et national. 

3. Dans le cadre de la "stratégie alimentai.re", décrire la 

chaîne agro-industrielle ou agro-alimentaire la plus impor

tante de la région. Exemple : filière riz, coton, corps 

gras etc. Discuter son rôle dans le domaine alimentaire et 

socio-~conomique de la région. 
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'l'able au l - Les productions agricoles du Mali 

(en milliers de tonnes) 

:1979/80:1980/81:1981/82:1982/83:1983/84 

! ! ! ! ! 
CEREALES ! ! ! ! ! 

! ! ! ! ! 
Mil-Maïs-Sorgho ! 1007,1! 727,0 ! 930,H ! 900,7 ! 741'0 

! t ! ! ! Paddy 165 o· 164,9 1'7S,6 134,0 124,6 
! • ! ! ! ! 
1 1 l 1 1 

! ! ! ! ! 
et«.. TURES DE RENTE ! ! ! ! ! 

! ! l ! ! 
Coton graine l 151,0! 110,4 l 97,7 ! 128,8 ! 141,0 

Arachide ! ' ! ! ! 11s o· 91,5 g l. ~) 48,0 26,3 ! • ! ! ! ! 
! ! ! ! ! 
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LE SYSTÈME ALIMENT AIRE 

LES EXIGENCES DE LA PRODUCTION AGRICOLE 

Conditions 
naturelles 

-· EnsoleiHement 

- Prèeipltations 

- Fertilité du 
sol 

ACCÈS AUX 
TERRES 

EXPLOIT ABLES 

lnlormation Moyens 
de 

producrion 

ACCÈS AUX 
RESSOURCES crédit 

COMMUNAUTAIRES 

PRODUCTION VIVRIÈRE 

a) défrichage 

b) culture 

et sarclage 
d) récolte 

DISPONIBILITËS ALIMENT AIRES 

CONSOMMATION 

a) entrei>osage1 
c:onsorvalion 

b) préparauon 

c) partage 

CONDITIONS DE 
L'ENVIRONNEMENT 

ÉTAT DE NUTRITION 

SYSTÈME DE 
OIS TRIBU Tl ON 
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b) transport 

c) entreposage 

BlllHJflces sociaux 

- Mécanisation 
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- Pesticides 

- Herbicides 
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- Education 
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inùustrÎC'S c.1·amont 
(inl r:rnl:-ï cl ma1é.rid .àpirnlc) 

produc1ion agricole cl élevage 
sur cfcs cx.ploit:itions 

s1od:agc des pror1i.:its agricoles 

industries d·aval 
(transform:ition de: la r,roduction) 

stockage des produits transformés 
cl distribution 
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UNITE 2 

MANU'l'ENTION ET EMMAGASINAGE DES GRAINES ALIMENTAIHES 

I. OBJEC'l'IFS DE L' UNI'fE 

A la fin de cette unité, l'élève sera capable : 

- d'expliquer pourquoi on doit ~rotéger soigneusement les 

graines alimentaires ai:>1' 1.::~; la ~·écol te 

- d'identifier les facteurs influençant la composition et 

la qualité des graines alimentaires : 

- de schématiser le principe et les méthodes de séchage des 

graines ; 

de décrire le but et les méthodes de stockage des grai-

nes ; 

- de connaître les moyens de prêservation des denrées stoc

kées. 

II. QUESTIONS D'ETUDES 

1. Pourquoi doit-on protéger soigneusement les graines ali

mentaires après la récolte ? 

2. Quels sont les facteurs influençant la composition et la 

qualité des graines alimentaires ? 

3. Pourquoi faut-il sécher des graines alimentaires après 

la récolte et avant l'entreposage ? 

4. Quelles sont les différentes méthodes de sêchage ? 

5. Quels sont les buts de stockage des graines ? 

6. Quelles sont les méthodes de stockage ? 

7. Quels sont les moyens de préservation des denrées stoc

kées ? 
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III. DISCUSSIONS 

1. Pourquoi doit-on protéger soigneusement les graines 

après la récolte ? 

Entre la récolte d'un produit et sa consommation par 

l'homme ou les animaux domestiques, une quantité considéra

ble est dévorée ou dét~riorée par des parasites, en parti

culier des insectes et des rongeurs. Il se produit aussi 

des pertes de qualité (valeur nutritive et commerciale des 

denrées) lorsque les parasites et les micro-organismes 

(moisissures et bactéries) ont pu se développer en se nour

rissant sur les stocks ou lorsque le procédé de séchage ou 

de traltement détruit les éléments nutritifs. On estime, 

dans certains cas, les pertes subies après la récolte, 

c'est-à-dire pendant l'emmagasinage, la transformation et 

la commercialisation, peuvent atteindre 50 % parfois plus 

élevées encore. 

La premiêre mesure doit consister à prot~ger ce qui a 

été cultivé et récolté pour les êtres humains, en proté

geant la récolte de l'attaque des parasites et en amélio

rant les méthodes locales de traitement et le stockage. de 

façon à préserver la valeur nutritive naturelle des den

rées. 

2. Quels sont les facteurs influençant la composition et la 

qualité des graines alimentaires ? 

La détérioration des produits récoltés est imputable à 

de nombreux facteurs. La composition et la qualité des 

graines alimentaires sont constamment exposées à l'influen

ce de forces extérieures, telles que : 

- des facteurs physiques température et humidité 

des fac teu:-s chimiques o.t<ygène 

des facteurs biologiques bactéries, moisissures, insec-

tes, rongeurs etc. 
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- des facteurs techniques : procédés de manipulation, d'entre-

posage, de transport et de 'JÔF infect .ion. 

Les graines alimentaires se conservent plus ou moins bien 

selon les traiternents qu'elles subissent avant l'emmagasinage. 

L'activité respiratoire des graines et des produits dêrivês 

dépend de leur qualité initiale : il faut éviter de blesser ou 

endommager les graines. 

En effet au moment de la récolte, les graines alimentaires 

sont encore protégées par diverses enveloppes naturelles pro

tégeant contre l'agressivité des facteurs extérieurs (humidi

té, micro-organismes). Par la suite, les cellules des graines 

peuvent être endommagées pendant les opérations de récolte, de 

battage, de décorticage. de trempage, de nettoyage et d'usina

ge. 

Exemple 

la coque de l'arachide joue un grand rôle si elle reste in

tact : elle protêge contre la pénétration des spores de 

champignon dans l'amande et les attaques d'insectes. 

- Les glumes du riz (paddy) peuvent empêcher la pénétration de 

certains insectes. 

21. Facteurs physiques 

a. Hécolte 

L'époque et les méthodes de récolte constituent deux fac

teurs importants dans la détériorhtion des denrées. Si l'on 

récolte avant que la plahte ne soit mGre, on obtiendra généra

lement un rendement médiocre et une forte proportion de grains 

verts qui se détériorent plus facilement (car ils contiennent 

des enzymes en activité). 

D'autre part, la récolte restée sur pied est exposée à des 

alternances d'humidité et de sécheresse (rosée nocturne et 

chaleur diurne), qui augmentent ainsi le risque d'éclatement 

des graines (cas de riz à grain long) et d'attaque des insec

tes ou de prolifération des moisissures. 
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b. Battage et foulage 

- Le battage risque de contribuer à la détérioration des grai

nes s'il est fait, à la main ou à la machine, d'une façon 

qui provoque le fendillement ou la cassure du grain. 

- Le foulage ou piétinement par les animaux (ou au tracteur) 

sur des panicules de céréales étalées sur le sol peut provo

quer des pertes importantes car une proportion considérable 

de grains n'est pas libêrêe. En outre, le grain se trouve 

mélangé à de la terre et à d'autres impuretês qui sont pré

judiciables au stockage et à la transformation. 

c. Séchage 

Le séchage a pour objet d'empêcher la germination des se

mences, de con~erver au grain sa qualité maximale et de rame

ner son humidité à un niveau qui empêche la prolifération des 

bactéries, des champignons et les insectes nuisibles. 

Il est indispensable que les graines soient séchées rapide

ment et à fond. La qualitê des graines, et par consêquent leur 

valeur marchande, dépendent de l'efficacit6 de la méthode de 

séchage utilisée. 

Exemple : Couleur des graines, teneur en huile, aciditê etc. 

L'air : constitue le milieu où s'effectue Je sêchage et il 

transmet au produit la chaleur qui provoque 13 vaporisation de 

l'eau du grain tout en assurant l'élimjnation de la vapeur 

ainsi dégagée. 

d. Traitements à l'eau 

Les traitements à 1 'e::lU, trernpagn, étuvage, cu:i sson di ssol

vent et éliminent les vitamines solubles des graines. 

Exemple : Cas de l'étuvage du riz lorsque le rinçage a ét6 

précédé d'un âtuvage, la perte de vitamines est de l'ordre de 

7 à 12 %. En outre, un étuvage prolongé gonfle davantage l'a

mande en la séparant de l'enveloppe, de sorte qu'elle se trou

ve exposée à l'attaque des insectes ou à la proliférati~n des 

champignons ou bactéries se trouvant dans l'eau. 
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e. Nettoyage 

La présence d'impuretés, de poussiêre et d'autres substan

ces étrangères parmi les graines accélère leur détérioration : 

car les graines non nettoyées risquent plus facilement de s'é

chauffer que les graines propres ayant la même teneur en eau. 

Exemple : Le taux d'acidité des arachides non nettoyées de 

poussiêre est plus élevé que celui des graines tamisées. 

Pour éliminer des corps étrangers, on peut procéder par 

vannage (par le vent) ou mieux, on utilise des cribles ou ta

mis qui éliminent plus efficacement des impuretés ou débris 

étrangers, 

f'. Mouture 

La mouture des céréales peut se faire entre deux pierres 

(meules dormantes par exemple), au moyen d'un mortier et d'un 

pilon, ou dans des broyeurs à marteaux, à meules ou à cylin

dres. La qualité de la farine obtenue dépend de divers fac

teurs 

Le tamisage, le vannage et le tri des graines abîmées per

mettent d'obtenir une farine de meilleure qualité (élimination 

au préalable des brisures de graines, impuretés, poussiêres, 

fragments d'insectes etc.). 

Le rancissement par oxydation pose souvent de graves pro

blèmes lors du stockage des graines oléagineuses et des pro

duits de mouture des céréales. 

Le broyage des graines en fragments, puis en farine donne 

des particules très fines pour permettre le développement des 

insectes, tels que les charançons et les teignes. 

On sait que pendànt l'usinage des céréales, tout système 

qui favorise la séparation du germe et des enveloppes exté

rieures (son) élimine les parties les plus riches en vitami-

ner3. 

Exemple : IJs.inage de paddy réduit notablement le Thiamine. 
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Dans le cas des farines alimentaires traitées, la qualité 

du produit s~ké dépend de la teneur en lipides, en minéraux 

et en vitami"Res. Les ~icro-organismes (insectes not.amraent) 

prolifèrent très rapidement sur les farines les plus riches en 

éléments nutritifs. 

g. Transport 

Divers proc6dés utilisés pour le transport influencent éga

lement sur la qualité du produit. On se sert de récipients va

riés : gourdes en peau, bidons de fer blanc, paniers et sacs 

en fibres naturelles (jute, sisal, papier etc.) ; dans d'au

tres cas, le produit est déplacé en vrac au moyen de transpor

teurs mécaniques. 

Les différents modes de transport peuvent provoquer des 

chocs et des brisures à des degrés variables, et des concen

tration de la poussière. 

En outre, le transport des produits est effectué dans di

vers types de véhicules, ou d 1 embarcation o~ les rêgles d'hy

giènes ont un rôle important à jouer . 

\Jne contamination mutuelle des produits peut survenir à 

partir de résidus infestés dans les véhicules ou dans les ca

les, ou encore d'autres produits parasités, transportés en mê

me temps. 

h. Climats 

Les conditions climatiques jouent un rôle important dans la 

vitesse de détérioration des denrées stockées, particuliêre

ment dans les régions tropicales. 

Les fortes températures et humidités facilitent la détério

ration des denrées par les insectes, les champignons, les bac

téries. De même l'alternances chaleur - humidité provoque les 

craquelures superficielles des graines, causées par les phéno

mènes successives de dilatation et de contraction, offrant 

aussi toutes facilités d'accès aux insectes et moisissures. 
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L'exposition des produits à la chaleur directe du soleil 

(par exemple : camions ou péniches dépourvus de bâches) ou à 

la variation de températures au cours de transport provoquent 

des condensations qui nuisent à la bonne qualité du produit 

transporté. 

L'eau provoque d'importants dégâts dans les sacs en cours 

de transport (mauvaise êchanchéité des planchers, bBches mal 

imperméabilisées des camions de transport). Les sacs mouillés 

peuvent @tre une source de la prolifération des moisissures ou 

de la détérioration des propriétés physico-chimiques du pro

duit. 

22. Facteurs biologiques 

Les agents biologiques qui provoquent le plus souvent la 

détérioration des graines alimentaires sont des chM1pignons, 

les acariens, les insectes, les rongeurs, les oiseaux etc. 

(Voir le cours de protection des Végétaux). 

a. Les champignons 

IJn grand nombre de champignons ont été décelés â la surface 

et à l'intérieur des graines alimentaires. Ils peuvent être 

groupés en 2 catégories de microflore : interne et externe. Au 

cours de leur croissance, certaines champignons produisent des 

substances chimiques toxiques pour l'homme et les animaux do

mestiques. 

Exemple : l'Asperfillus flavus produit de l'aflatoxine dans 

les arachides. 

Gén~ralement la prolifération des champignons est maximum 

entre 20 et 40°C et à un taux d'humidité supérieur à 90 %. 

b. Les acariens 

Les acariens appartiennent à la classe des arachnides 

(araignées). 
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Les Astigmata (mites). les Mesostigmata, des Prostigmata et 

les Cryptostigmata sont les parasites typiques des denrées 

stockées. Ils se présentent en colonies nombreuses. formant 

une poussière à la surface des sacs ou à la base des piles. 

L'infestation des acariens est de faible ampleur dans les ré

gions tropicales. 

c. Les insectes 

Dans les pays chauds. les coléoptères et les lépidoptères 

sont les principaux insectes parasites des stocks de denrées 

alimentaires, où ils provoquent des pertes et des destructions 

considérables. 

Les insectes se reproduisent favorablement dans un milieu 

dont l'humidité relative se maintient à 70-80 % et la tempéra

ture de 30°C environ. 

Parmi les insectes qui détériorent les graines alimentaires 

stockées, le plus dangereux d'entre eux est le charançon (Si

tophilus}. L'alucite des graines (Sitotroga cerealella), petit 

papillon jaune pâle, est également extrêmement nuisible. D'au

tres espèces vers de farine (Tribolium), capucin des graines 

(Rhizopertha dominica) etc. 

Inspection : Il faut apporter une grande attention à l'inspec

tion des denrées et des bâtiments, des récipients et des véhi

cules. De nombreuses méthodes permettent de déceler la présen

ce de moisissures et d'insectes et d'évaluer l'importance de 

l'infestation. 

On utilise en général pour les inspections, des sondes à 

prélèvements d'une trentaine de centimètres de long. La sonde 

enfoncée dans un sac prèlêve une quontitê de graines : par 

comptage des insectes présents, on obtient une certaine indi

cation de l'infestation. Le criblage c'est-à-djre en tamisant 

le produit contenu dans les sacs, peut déceler de façon plus 

précise la présence d'insectes. 



d. Les rongeurs 

Les rongeurs causent de graves dégâts aussi bien des récol

tes sur pied que des produits stockés. 

Les dégâts subis par les denrées stockées sont de trois or

dres : 

- les rongeurs consomment une certaine quantité de ces denrées, 

- ils souillent de leurs excréments des quantités de denrées 

plus grandes encore, 

- ils percent des trous dans les emballagest d 1 où perte de den

rées par éparpillage. 

Ces animaux véhiculent aussi des maladies transmissibles à 

l'homme (par manipulation ou consommation des produits contami

nés). Il existe de nombreuses espèces de rats qui ne s'atta

quent qu'aux denrées stockées : les rats et souris plurimammai

res (Ratus natalensis), le rat du Nil (Arvicanthis niloticus), 

le rat noir (Rattus rattus) et les souris ordinaires (Mus mus

culus). 

3. Pourquoi faut-il sécher des graines alimentaires après la 

récolte et avant l'entreposage ? 

Il est indispensable de garder des graines sêches si l'on 

veut maintenir les détériorations et les pertes dans des limi

tes acceptables. On voit l'importance que revêt un séchage ra

pide et efficace des graines alimentaires apràs la récolte et 

avant l'entreposage. 

Les méthodes naturelles de séchage font appel aux effets 

déshydratants du soleil ou de courants d'air chaud en plein 

champ ou dans les installations de village. 

Les méthodes artificielles utilisent le feu ou l'air chaud 

(chauffer par des brGleurs à mazout, de résistance électriques 

ou des gaz chauds) pour sécher directement ou indirectement les 

graines avec ou sans ventilation. 
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4. Quelles sont les différentes méthodes de séchage ? 

On distingue le séchage naturel et le séchage artificiel. 

41. Séchage naturel 

Ce mode de sêct1age fait intervenir à la fois le soleil et 

l'air, mais 11 exige plus de temps et de la main-d'oeuvre pour 

êtaler et ramasser les graines. 11 faut éviter 11n sêchage trop 

rapide ou trop poussé et réduire si possible les déplacements 

trop fréquents des graines qui risqueraient de briser ou d'en

dommager leur enveloppe (gonflement ou éclatement de certaines 

graines, celles des légumineuses ou des épices par exemple). 

Dans d'autres cas, la graine se ride et brunit ou se décolore 

sous l'effet de l'oxydation, elle risque de perdre la majeur 

de sa teneur en nutriments (en carotêine et riboflavine par 

exemple). 

Exemples : 

les épis de maïs séchés au soleil, si possible démunis de 

leur spathe (région tropicale sêche) ; 

les épis de mil séchés au soleil pendant 3 à 4 jours ; 

séchage de l'arachide pendant 2. à 3 jours, gousses en 

l'air sur le sol ou en moyettes 

~ séchage des bottes de paddy sur échafaudages ou meules. 

La pratique la plus répandue consiste à étaler la récolte, 

battue ou égrenée, sur le sol ou sur une aire spécialement amé

nagée (nattes, sacs, terre battue, béton) où elle reste exposée 

au soleil et au vent. 

42. Séchage artificiel 

Si l'humidité est trop forte pour que le grain soit suffi

samment sec et si les méthodes courantes de stockage ne permet

tent pas d'accentuer la déshydratation, il fait appel à un mo

yen mécanique de brassage de l'air à la températûre ambiante, 

ou à un dégagement d'air chauffé (avec ou sans brassage). L'air 

est chauffé par les moyens variés : substances carbonnées et 

hydrocarbures, résistances électriques. 
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Après avoir séché le produit en l'exposant à l'air chaud, 

il est indispensable de le refroidir avant de l'entreposer. 

Car si la température du produit stocké est supérieur à celle 

de l'air. ambiant, il risque de se produire des moisissures et 

d'autres dét6riorntions dans les produits. Il faut veiller à 

ce que l'entrée en magasin se fasse à une température analogue 

à celle de l'atmosphère ambiante. 

Les formes de séchage artificiel se distinguent d'après 

l'épaisseur de la couche formée par le produit à sécher : 

a. séchoirs où les grains sont disposés en couches épaisses 

b. séchoirs pour sacs 

c. séchoirs où les grains sont disposés en couches minces. 

Le séchage à l'air surchauffé peut se faire à une tempéra

ture et avec un volume d'air très variables. On élève généra

lement de 5 à 10°C la température de l'air ambiant et le sé

chage dure 3 à 14 jours. Les ventilateurs de séchoirs sont 

entraînés par des moteurs à combustion interne ou par des mo

teurs électriques. L'appareil peut fonctionner par aspiration 

ou par pulsion d'air à travers le produit. 

5. Quels sont les buts de stockage des graines ? 

Le stockage des graines rêpond à trois ordres de pêoccupa

ti ons 

- constituer une réserve de nourriture 

- en faire le commerce 

- garder les semences nécessaires pour .la campagne suivante. 

Les stocks sont conservés sous deux formes : soit en sacs, 

soit en vrac dans des récipients de conceptions diverses. 

Le choix du mode de stockage dépend des conditions locales 

sui.vantes : 

- types de produits 

- durée du stockage 

- valeur des produits 
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- climat 

- système de transport 

- coût de la main-d'oeuvre 

- coGts du matériel et quantité disponible 

- présence de rongeurs et d'insectes nuisibles 

D'une façon générale, quelque soit le mode de stockage, il 

est indispensable que le contenant (sac, entrepôt, silo) soit 

exempt de toute poussière, de reste de coulage ou de résidus 

et que le contenu soit de bonne qualité, sec, sans poussière 

ni particules de corps étrangers. 

En résumé, il s'agit de mettre un produit sec. propre, 

exempt d'infestation dans un milieu sain, exempt de souillures 

et de parasites. 

6. Quelles sont les méthodes de stockage ? 

On distingue deux méthodes de stockage : 

- Méthodes traditionnelles 

- Méthodes modernes. 

61. Méthodes traditionnelles 

Pratiquement tous les greniers traditionels, quelle que 

soit leur nature, sont contruits sur des plates-formes suréle

vées destinées à empêcher les remontées d'humidité. 

Les isolants supportant la plate-forme sont construits de 

grosses pierres ou de fourches de bois dur. De grosses traver

ses en bois dur joignant les supports et sont recouvertes 

transversalement de traverses plus petites, de tiges de mil ou 

de seccos (nattes confectionnées avec de longues herbes tres

sêes) avant de recevoir la couche de banco qui constituera le 

fond du grenier proprement dit. 

La plate forme sera, suivant le type du grenier, circulaire 

ou rectangulaire. 

Pour empêcher les attaques de termites, diverses plantes 

rêpulsives (le bênêfin par exemple) sont étalées sur la plate

forme de bois avant de la recouvrir de banco. 
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Au Mali on distingue cinq grandes familles de greniers 

a. Les greniers en mottes de banco 

Il s'agit des greniers les plus élaborés, on les rencontre 

dans les régions de Koutiala, Sikasso, Ségot1, pays dogon. Ces 

greniers contiennent en général des céréales, en graines ou 

épis et peuvent contenir des stocks pluriannuels. Ils ont le 

plus souvent recouverts d'un toit en paille. 

b. Les greniers en briques 

Le grenier est construit sur la plate-forme comme une case, 

en employant des briques crues de banco préalablement moulées 

et séchées (région de Mopti, Ségou). 

c. Les greniers à armature de bambou 

Les parois de ces greniers circulaires sont constituées 

d'une armature en bambou qui sera ensuite recouverte intérieu

rement d'une épaisse couche de banco (Kita, Kayes). 

d. Les greniers en végétaux 

Ce sont des greniers de plus petite taille dont le corps 

est constitué d'un ou plusieurs seccos enroulés en cylindre. 

Le corps du grenier est solidement fixé sur la plate-forme. 

Pour tresser les seccos, on utilise souvent, le cekala {Cymbo

pogon giganteus), une grande herbe qui renferme également des 

essences à pouvoir répulsif des insectes (région de Koulikoro, 

Sikasso, Ségou). 

e. Les autres types de stockage 

Les produits des petits champs des femmes sont souvent con

servés dans de grandes jarres isolées au sol et protégées par 

un toit en paille. 

Dans les régions de Tombouctou, les céréales sont conser -

vées dans des sacs en nattes de rônier tressées ou en peau. 
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62. Méthodes traditionnelles améliorées Les greniers amélio-

rés. 

L'amélioration porte essentiellement sur la plate-forme, 

elle est réalisée en béton armé, en général de 2,20 m de dia

mêtre, supportée par 3 piliers en bêton et isolées des remon

tées d'humidité par une feuille de feutre bitumineux entre 

dalle et pilier. 

Sur cette plate-forme, on construit ensuite un grenier tra

ditionnel selon les habitudes. Les parois et le fond du gre

nier sont traités par pulvérisation d'Actellic 50 (pirymiphos 

méthyl). 

Ces greniers améliorés diminuent le pourcentage des graines 

endommagées de l'ordre de 5 % (au lieu de 10 % en grenier tra

ditionnel) et de pertes en poids de 2 % (au lieu de 3 %) pour 

les denrées de stockage supérieur à 8 mois. 

63. Méthodes modernes de stockage 

Il en existe deux méthodes 

- le stockage en sac de sisal, de kénaf ou de jute 

- le stockage en vrac : effectué dans des silos ou des cellu-

les de types particuliers. 

Ces méthodes sont surtout utilisées dans les coopératives, 

des entrepôts etc. 

a. Stockage commercial 

Le mode le plus répandu est le stockage en sacs dans des 

bâtiments de types divers, construits en pierre, en briques, 

en tôles ondulées, en boue et clayonnage, comportant un toit 

en tôle ondulée ou de chaume. 

On adopte parfois un systême de hangars-silos, à charpente 

métal li4uc t 1u.i est utilisé en un certain nombre de cellules 

séparées les unes des autres par des cloisosns de bois. On 

utilise aussi des silos en béton, des structures préfabriquées 

en mêtal (notrunment en alminium) et munies de joints élasti

ques. 
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b. Stockage centralisé 

Vans la plupart des pays, les denrées sont stockées dans de 

grands centres (villes importantes ou ports). ~es dépôts ~en

traux sont souvent €Xploités par les services publiques, char

gés de règlementer. de con~rôler et d'améliorer la collecte, 

le stockage, la commercialisation, la distribution et les dis

ponibilités de certains produits essentiels (céréales, arachi

de etc.). 

On distingue divers ..modes de stockage dans les grands en

trepôts centraux : 

- Stockage en vrac à l'extérieur, à même sur le sol ou sur des 

emplacefilents spécialement aménagés, 

- Stockage en vrac, dans des entrepôts ou des silos surélevés, 

- Stockage en vrac dans des cellules partiellement ou totale

ment enfouies da~s le sol, 

Stockage en sacs empilés à i·e~térieur mais protégés des in

tempkries par des bâches amovibles (Ex : Stockage de l'OPAM), 

- Stockage en sacs empilés sous des abris permanents c'est-à

dire à l'intérieur de bâtiments (Ex : Entrepôts de l'OPAM}. 

7. Quels sont les moyens de préservation des denrées stoc

kées ? 

(Voir le cours de protection des Végétaux) 

Rappelons que les graines alimentaires risquent de subir de 

lourdes pertes pendant le stockage quand elles sont infestées 

par des insectes. 

71. Méthodes traditionnelles 

Les cultivateurs utilisent des méthodes de protection tra

ditionnelles et simples, l~ plus souvent à base de plantes, 

qui sont réputées avoir le pouvoir de tuer ou d'au moins éloi

gner un certain nombre de ravageurs, rongeurs ou insectes. 

Exemples - le bénéfin : la poudre de tiges de bénéfin broyées 

est utilisée contre les Sitophilus. 
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Le neem : les feuilles hachées mélangées aux graines protè

gent contre Hhlzoper.tha, Si tophllus et Trogoderma. 

- Dans les pays dogon et zones lacustres, on utilise les raci

nes de joro (Securidaca longepedunculata), les feuilles 

mbêré (Boscia senegalensis) et les racines de zèguènè (Bala

nites aegyptiaca) contre le Tribolium. 

72. Méthodes modernes 

a. L'utilisation des produits insecticides modernes dans la 

conservation des stocks paysans est encore peu développée. 

- Le HCH (hexachloro-cyclohexane) semble être le produit le 

plus répandu pour lutter contre les termites par saupoudrage 

ou mélange avec le banco servant au crépissage intérieur. Il 

ne devrait pas être mélangé aux produits à conserver car il 

est toxique pour l'homme. 

Cependant, les produits suivants sont conseillés par le 

Service de la protection des Végétaux : 

Bromophos (nexion) : poudre à mélanger aux graines à la 

dose de 1 g de MA/100 kg (soit de Bromophos 2 % par 100 kg 

de graines). 

Actellic (pyrimiphos - méthyl) sous formes de poudre ou 

liquide. On peut utiliser l'Actellic 50 liquide, à la dose 

de 100 ml/5 1 d'eau en pulvérisation sur les parois du 

grenier. 

- Trogocide (tétrachlorure de carbone) : présenté sous forme 

de petites capsules remplies de liquide. Après ouverture, 

celui-ci se vaporise, correspondant ainsi à un traitement 

par fumigation. 

b. Soins préventifs contre les infestations 

- Désinfecter avant stockage les récipients (sacs) et les 

locaux de stockage. 

- N'entreposer que des denrées bien sèches. 

- Incorporer aux denrées, préalablement au stockage, un in

secticide en poudre, admis par la législation en vigueur 

s'il s'agit de produits de consommation. 
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c. Traitements préventif's de la sacherie 

- Trempage des sacs vides dans les solutions à 1 % de l.inda

ne ou de Malathion. 

- Pulvérisation des sacs après remplissage aux doses suivan

tes 

• Lindane ................ 0,1 de MA/m 2 
g 

* Malathion .......•...... 0,5 de MA/m 2 
g 

* Pyréthrines .......•.... 0' 1 de MA/m 2 
g 

d. Lutte contre l'inf'estation en cours de stockage 

Deux techniques sont possibles : 

* Mélange d'un insecticide par poudrage • par pulvérisa

tion 

ou * par nébulisation 

· · -<Produits sulfure de carbone, dichlorure d'éthylène, bro

mure de méthylène. 

*.~umigation par gaz toxique : 

- soit à la pression atmosphérique (sous bâche ou en silo 

étanche) sulfure de carbone, tétrachlorure de carbone, 

cyanure de calcium. 

- soit avec emploi du vide (en autoclave) 

thyl, oxyde d'éthylène. 

bromure de mé-

Ces procédés demandent des appareillages et du personnel 

spécialisés. 

IV. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES 

1. Recenser et étudier les modes de séchages des graines de 

céréales et de légumineuses employés dans la région. 

2. Etudier les méthodes de protection des récoltes stoc

kêes utilisées dans la région : techniques traditonnelles 

et techniques modernes. Discuter leurs avantages et in

convénients. 
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.3. Etudier les caractérisitques d'un grenier traditionnel et 

d'un grenier nméliorê (construction, matêriels, caµacitê 

de stockage, lutte contre les insectes et ravageurs etc.). 

4. S'il existe dans la région, vi.siter un silo moderne ou un 

entrepôt de graines alimentaires. (Ex : entrep5t de 

l'OPAM, Hizerie). Observer les techniques d'entreposage 

et les moyens de préservation des denrées. 

5. Collectionner des graines alimentaires conservées selon 

~es diverses méthodes de stockage (traditionnelles et mo

dernes). Comparer les caractéristiques de ces échantil

lons (graines bien conservées ou mal conservées, couleur, 

odeur, présence cl'impuretés ou d'insectes etc.). 
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SECHAGE DU SORGHO sun LES PLA'fES-FOHMES (SAMANKO) 

MEULE DE SOHGHO (SAMANKO) 
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SECHAGE DE MAIS 

Grillage 

l 

S2.5 

les montants 
en fer fixés 
dans le ciment 

!\Ô~ 
les lattes du plancher 

o, \a Hauteur = 2,50 m à 3 m 
largeur = 0,50 m à 1 m 

· Longueur = selon les besoins 

LE CRIB 
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STOCKAGE DES CEREALES 

Ce fermier prépare son grenier avant la ré
colte. L'intérieur en est soigneusement nettoyé. 
Les restes de grains el de plantes sont enlevès 
avec un petit balai. Ces débris seront ensuite 
brûlés pour tuer les insectes qui y avaient trou
vè refuge. 

A ce moment-là le fermier procédera éga
lement aux rèparations nécessaires. Veuillez 
noter que l'ensemble est sur pilotis. Le fermier 
peut améliorer ce stockage. en s'assurant que 
la plate-forme se trouve à un mètre au moins 
au-dessus du sol. En ajouta.nt des systèmes de 
p(ofection contre les rats, le fermier empêchera 
ainsi les rats, souris et autres rongeurs d'at
teindre la plate-forme. 

L'ensemble constitué par une plate-forme 
d'un mèlre et une protection contre les rats au 
niveau de chaque support permettra au fermier 
de conserver davantage de céréales. 
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SYSTEMES DE PROTECTIOrJ CONTFi 
RATS 

LES 

Le fermier se prépare à stocker sa rècolte. 
Le grenier est soigneusement nettoyè. on e1,1lè
ve les débris de planle et les restes de graines. 
L'intèrieur du grenier est nettoyé avec un balai. 
les dèbris sont brûlés pour tuer les insectes 
Qui y avaient trouvé refuge. 

Le fermier procèdera alors aux réparations 
nécessaires. Veuillez noter que le grenier a èté 
élevé. Le fermier a construit la plate-forme pour 
qu'il n:y ait pas d'humidité sous le grenier et 
pour empêcher les rongeurs.d'y pénétrer. 

Toutefois, les rongeurs· peuvent bien faire 
un bond de un mètre et cette plate-forme ne 
les empèchera pas d'y pénétrer. Les pieds de 
ta plate-forme devront ègalement être munis de 
systèmes de protection métalliques pour em
pêcher les rats de grimper. 

Une plate-forme situèe à un mètre au-des
sus du sol munie de systèmes de protection 
rnètallîques permettra de réduire les pertes de 
céréales. 
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pour la clrculation de 

A- Méthode chinoise 

B- Méthode japonaisr 

lère couche 
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DIFFEHEN'fES ME'J'HODES D'EMPILAGE DES SACS 
(paddy) 
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ENTHEPOSAGE EN SACS SUR PALE'f'l'E 

PRELEVEMEN'f D'UN ECllANT ILLON AU MOYEN D'UNE 
SONDE 
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UNI1'E 3 

TECHNOLOGIE DE TRANSFORMATION DES CEREALES 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, 1 1 élève sera capable : 

- de caractériser la technologie traditionnelle de trans

formation des céréales ; 

- de décrire les moyens pour remédier les techniques tra

ditionnelles de transformation ; 

- de schématiser les différents modes de mouture des 

graines alimentaires ; 

- de donner le principe de fonctionnement d'une meune

rie ; 

d 1 expliquer le principe de l'usinage du riz et le fonc

tionnement d'une rizerie 

d'expliquer le but et le principe de l'étuvage du riz. 

II QUESTIONS D'ETUDES 

1. Quelles sont les caractêristiques de la technologie 

traditionnelle de transformation des céréales ? 

2. Comment peut-on améliorer les techniques de transfor

mation traditionnelle des céréales ? 

3. Quelles sont les opérations de transformations des 

graines réalisées à 1 1 aide des moulins mécaniques ? 

~- Qu'est-ce que la meunerie ? Quel est le principe de la 

fabrication de la farine ? 

~- Quel est le principe d'une minoteri.e destinée à la 

transformation des graines de sorgho et de mil ? 

6. Qu'est-ce que l'usina;r,e du riz ? 

7. Comment fait-on le dêcor•Lcage du paddy? 
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8. Qu'est-ce que le décortiqueur ? Comment fonctionne-t

il ? 

9. Quel est le principe d'une rizerie ? Comment fonctionne

t-elle ? 

10. Qu'est-ce que !)étuvage du riz ? Comment le ïait-on? 

III. DISCUSSIONS 

1. Quelles sont les caractéristiques de la technologie tra

ditionnelle de transformation des céréales ? 

11. Aspect humain et social 

- Les opérations traditionnelles de décorticage et de mou

ture des céréales sont effectuées par les ïemmes quoti

diennement. Elles représentent surtout, si l'on considère 

que chaque ïemme y consacre plusieurs heures par jour, un 

énorme gaspillage de temps et d'énergie qui pourraient 

être consacrées à des activités productives, rénumératri

ces, voire au repos ou à des activités sociales. 

12. Aspect technique et technologique 

- Mortiers et pilons sont les instruments les plus utili

sés, et dans une moindre mesure des meules de pierre, 

pour obtenir farine et semoule. On procêde ainsi : 

• Lavage rapide des grains entiers afin d'en humidifier 

l'enveloppe extérieure. 

• Pilage/décorticage : les grains sont ensuite pilés 

• Séchage ou soleil : pour faciliter le vannage 

* Vannage : pour séparer le son et les graines 

* Lavage/trempage : ce second lavage permet d'achever le 

nettoyage des graines, leur humidification facilite le 

pilage. 

* Séchage : les graines sont de nouveau exposées au so

leil pendant 1 à 2 heures afin que l'humiditê puisse 

pénétrer à l'intérieur des graines. 
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*Tamisage : la îarine produite est tamisée à l'aide d'un 

petit tamis de module adapté à 1 1 usage envisagé de la fa

rine. 

Les grosses particules seront repilées ou constitueront 

la semoule. 

13. Caractéristiques du produit obtenu 

Pour la consommation~ l€s variétés locales de mils ou de 

sorghos (Ex Souna et Sanio) sont généralement très appré

ciées par les consommateurs et ne présenten~ pas de grands dé

fauts en ce qui concerne de caractéristiques organoleptiques 

Cependant. il existe une certaine diversité de caractères mor

phologiques et biochimiques parmi ces variétés locales de mil 

et de sorgho, à savoir grosseur du grain, vitrosité, dureté, 

épaisseur du péricarpe, goût etc. Ces caractères jouent un rô

le important sur la transformation technologique et les quali

tés nutritionnelles des plats préparés avec ces variétés (tô, 

couscous) . 

'l'ableau 2 : Carac té ris tiques technologiques de quelques mils 

1 
Variété Origine jForrne 

1 1 
; Vi trosi té; Hécupération 
. • ( % ) ;de grain 

! 
Nonsignon!Boussé !Obovale 

' 1 1 
Sauna iRébê (Baraouli) îPiriîorme; 

Sanio 

Sauna 

!Bébé (Baraouli) !Piriforme! 
1 1 1 
iDioni (Korobougou)iPiriforme; 

2 

3 

4 

4 

81,0 

B3,6 

B0,3 

88,4 

Le mouture traditionnelle donne une farine très fine, con

tenant beaucoup ct•humidité (20 à 25 %) empêchant sa conserva

tion, car celle-ci rançit et moisit très rapidement. Le taux 

de récupération au décorticage est plutôt faible, de l'ordre 

de 70 % (rapport poids de grains décortiqués/poids de grains 

entiers). 
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Dans certains cas, lorsque le décorticage est trop poussé, 

les pertes peuvent atteindre près de 30 % sous rorme de son. 

Les techniques de décorticage et de mouture auront une 

grande influence sur les qualités nutritives et organolepti

ques des rarines et semoules obtenues : en effet, il est in

dispensable d 1 éliminer du péricarpe avant mouture, car le sor

gho entier contient une grande quantité d'indigestibles, 

agents de désassimilation (couche brune du grain de sorgho 

rouge par exemple). 

Le décorticage est donc une opération indispensable. Cepen

dant, il entraîne une perte de matières nutritives : 

- 24 % de matière sèche 

- 25 % de protéines 

- 20 % de calories et du calcium 

- 50 % de vitamines Bl 

- 75 % de riboflavine et de la niacine 

Il convient donc de rechercher des techniques de décortica

ge permettant d'obtenir un taux de récupération élevé afin de 

limiter les pertes en éléments nutritirs, tout en permettant 

de préparer un produit accepté par les consommateurs. 

14. Instruments de mouture traditionnels 

Les mortiers : Ce sont des troncs d'arbres évidés à recevoir 

les céréales pour le décorticage et la mouture. Le condition

nement se rait avec un pilon, instrument effilé mais renflé 

aux deux extrémités et manié dans un mouvement de montée et 

descente dans la masse de céréales contenue dans le grand 

creux de mortier. 

Le mortier est bifonctionnel servant aussi bien au décorti

cage qu'à la mouture. 

Par l'impact, on obtient selon le but recherché : 

- soit le décorticage et 1 1 enlôvement du son des graines de 

céréales ; 

soit la production progressive de la farine issue de l'écra

sement. 
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- installations photovoltaiques 

énergie animale (faisant tourner un moulin à meules). 

3. Quelles sont les opérations de transformation des graines 

réalisées à l'aide des moulins mécaniques? 

Par rapport à la chaîne de transformations traditionnelles, 

la seule d.iff'érence se situe au niveau de la mouture réalisée 

mécaniquement~ Les autres opérations, de décorticage, lavage 

et trempage sont identiques. 

La mouture se pratiquant sur des grains préalablement humi

difiés, les moulins à meules sont les seuls indiqués. Tandis 

que les moulins à marteaux sont destinés au broyage de pro

duits secs. 

31. Mouture par voie humide 

C'est le mode de transformation le plus utilisé ; les 

grains sont humidifiés avant d'être décortiqués puis broyés. 

a. Décorticage mécanique : on utilise les décortiqueurs (type 

Engleberg) ; ce sont des appareils polyvalents ils peuvent 

traiter les mils, sorgho, riz et maïs. 

b. Mouture : les moulins sont souvent du type à meules verti

cales : ils permettent également de moudre des arachides et 

des amandes de karité. 

31. Mouture par voie sèche 

Il s'agit d'une filière artisanale de transformation des 

céréales qui n'est pas encore très connue. 

Par cette méthode les grains sont décortiqués puis moulus à 

sec : la farine ainsi obtenue est susceptible d'être conservée 

pendant une quinzaine de jours sans traitement particulier. 

a. Décorticage 

Les décortiqueurs travaillent dans ce cas par abrasion : 

les graines frottent entre des meules ou des parois abrasives, 

le son est ainsi arraché. 
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Plusieurs matériels peuvent @tre utilisés 

- Décortiqueurs COMIA - F.A.O (France) 

- Mini-décortiqueur I.D.R.C Canadien : comportant plusieurs 

meules abrasives disposées légêrement écartées sur un axe. 

L'ensemble est mis en rotation dans la masse de grains con

tenus dans le casier. Le son est ôté par abrasion et aspiré 

au moyen d'un ventilateur~ Cet appareil permet d'obtenir un 

taux de récupération élevé. 

b. Mouture 

La mouture peut être réalisée à l'aide d'un moulin à mar

teaux ou à meules. 

En résumé : le décorticage abrasif à sec consomme moins 

d 1 ênergie que par rapport en décortiqueur de type Engleberg 

il permet également d'obtenir un taux de récupération plus 

élevé c'est-à-dire une plus grande quantité de farine à partir 

d'une quantité de graines donnêes. 

4. Qu'est-ce que la meunerie ? Quel est le principe de la fa

brication de la farine ? 

La meunerie (ou minoterie) est une activité industrielle 

qui transforme des graines de céréales, principalement le blé, 

en farine. 

Le traitement industriel des graines de blé a pour but 

d'obtenir une parfaite séparation de l'amande (farine) et des 

enveloppes (sons). 

Le schéma de la fabrication de la farine 

41. Triage : a pour but d'éliminer toutes les impuretés qui 

peuvent compromettre la qualité de la farine (graines étrangè

res, poussière, terre etc.). 

Divers appareils concourent à ce nettoyage 

veurs, aspirateurs, ventilateurs, épierreurs. 
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42. Broyage : se îai t à l'aide de broyeurs à cylindres. lln 

broyeur est constitué de 2 cylindres métalliques qui tournent 

l'un en face de l'autre et en sens inverse avec des vitesses 

différentes. La présence des cannelures sur les cylindres pro

voquent un déchiquetage et un étirement du grain. 

43. Tamisage : après le broyage, il est indispensable de tami

ser à l'aide d'un système de tamis : des bluteries ou grands 

tamis en forme de prismes, des planschisters ou tamis horizon

taux superposés, des sasseurs pour séparation par différence 

de densité. 

On sépare ainsi : la farine panifiable, les semoules (:frag

ments de grains) et les sons. 

44. Conditionnement des farines : on procède à des mélanges 

pour constituer des farines commerciales pour la boulangerie. 

5. Quel est le principe d'une minoterie destinée à la trans

formation des graines de sorgho et de mil ? 

L'une des difficultés rencontrées dans la conception d'un 

systême de mouture mécanique, a été de trouver un moyen d'en

lever les glumes des grains de sorgho et de mil et d'autres 

céréales et légumineuses à graines. Il s'avère nécessaire de 

s'intégrer au système de mouture d'un décortiqueur. 

La minoterie est composée de 6 éléments principaux sui

vants 

Une nettoyeuse : élimination de petites pierres et autres 

corps étrangers. 

- Un décortiqueur : séparation des glumes. 

Un broyeur : transformation des graines en farines à l'aide 

de broyeurs à marteaux. 

Un blutoir : séparation des semoules et des sons au moyen 

d'un seul tamis. 

Une source d'énergie fonctionnement du décortiqueu~, du 

broyeur, de la nettoyeuse et du blutoir. 
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Un système de pesage et d'ensachage 

dans des sacs de plastique. 

emballage de la farine 

Le décortiqueur du type LRP/HIIC Canadien est constitué 

d 1 une série de meules de carborundum montées sur un axe hori

zontal à rotor. 

6. Qu'est-ce que l'usinage du riz ? 

L'usinage du riz consiste à séparer le grain de ses enve

loppes ou la balle et à blanchir les graines pour enlever tout 

ou partie des couches extérieures du péricarpe. Cette opéra

tion peut se faire à la main ou à la machine. (Rappelons que 

le paddy est le grain de riz muni de ses balles). 

A l'inverse de ce qui se passe pour le blé et les autres 

céréales, oG le grain est moulu en une farine fine, l'usinage 

du riz a pour objet de conserver intacts le plus de grains 

possible comme 11 riz entier". 

Le grain de riz doit être extrait par décorticage des bal

les, par cette opération on obtient du "riz décortiqué" ou riz 

cargo" et de.s sous-produits, 1 es bal les et le son ( c-à-d farine 

basse de riz cargo ou les petites brisures três fines de balles 

et rie graürn) . 

Après décorticage, le riz dêco tiqué est soumis au blanchi

ment, qui a pour but d'enlever les différentes couches du pé

ricarpe, on obtient le riz blanc et un sous-produit pulvéru

lant ou les issus (farines basses de blanchiment). 

Enfin, le riz blanchi peut ~ubir un polissage ou même un 

glacage, opérations destinées à améliorer la présentation du 

ri. z. 

7. Comment :fait-on le décorticage du paddy ? 

On distingue trois modes de décorticage. 
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71. Pilonnage manuel : s'effectue au moyen d'un mortier et 

d'un pilon, actionné à la main, au pied ou mécaniquement. Un 

autre systême consiste à se servir de deux meules horizontales 

en pierre ou en bois : la meule inférieure est fixe et la su

périeure tournet actionnée souvent à la main ; le paddy passe 

entre les meules où il est décortiqué. 

72. Rizerie villageoise : elle constitue essentiellement un 

décortiqueur, dont la capacité est de l'ordre de 2 à 4 tonnes 

par jour. Le décorticage et le blanchiment se font en une seu

le opération, si bien qu'on ne peut pas· séparer le son de la 

balle. Diautre part, le pourcentage de brisures est relative

ment élevé. 

73. Rizerie industrielle : l'usinage est exécuté dans un en

semble d'appareils constituant une rizerie. En général, toutes 

les opér~tions se suivent, depuis l'introduction du paddy jus

qu'à l'obtention du riz blanchi, poli ou glacé (voir ci

après). 

8. Qu'est-ce que le décortiqueur ? Comment ronctionne-t-11 ? 

Le décortiqueur est un appareil qui sert à enlever le grain 

de ses balles. 

Il existe divers types d'appareils : 

dêcortiqueurs à meules (le plus r&pandu}, 

décortiqueurs à rouleaux de caoutchouc, 

- décortiqueurs à bandes de caoutchouc, 

- décortiqueurs type Engelberg. 

81. Décortiqueur à meules 

Ce type d'appareil est essentiellement composê d'une meule 

fixe supérieure (meule gisante) sous laquelle tourne dans un 

plan horizontal une meule inrêrieure (meule courante). Chaque 

meule est constituée d'un disque de fonte, les deux faces se 

faisant vis-à-vis étant recouvertes d'une substance abrasive 

(mélange émeri et de ciment magnésien). La meule courante est 
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animée d'un mouvement circulaire par fixation à un axe verti

cal, celui-ci est entraîné par une courroie le reliant à un 

moteur. IJn volant de réglage permet de régler l'écartement en

tre les 2 meules (moins de 10 mm). 

Le paddy est introduit par un entonnoir mênag& au centre de 

la meule supérieure et se répan~ entre les 2 meules ; par 

friction et pression sur les grai~s. ceux-ci sont débarrassés 

de leurs balles. Le mélange riz décortiqué, balles, sons, bri

sures, est évacué par une goulotte débouchant latéralement de 

la partie inférieure du carter du décortiqueur. 

Le rendement en riz cargo est de l'ordre de 70 - 75 %. 

82 Décortiqueur à rouleaux de caoutchouc 

Il est essentiellement constitué de deux rouleaux de 

caoutchouc horizontaux tangents tournant en sens inverse à des 

vitesses différentes. Le paddy coule en nappe mince entre les 

2 rouleaux, les balles sont desserties par glissement à cause 

de la différence de vitesse des rouleaux. 

9. Quel est le principe d'une rizerie ? Comment fonctionne-t

elle ? 

Les deux phases essentielles de l'usinage sont 

- le décorticage 

- le blanchiment. 

Des opérations complémentaires sont en outre exécutées 

prêalablement au décorticage, pendant les deux phases, et 

aprês le blanchiment (polissage, glaçage, huilage). 

Un diagramme d'usinage peut être sc~iémati.sé comme suit 

91. Phase décorticage 

- Tarare : nettoyage du paddy (avec tamis et ventilateur). 

- Ebarbeur : pour enlever les barbes de certaines vari~tés de 

riz aristécs. 

- 60 -



- Tamis ou plansct1ister : séparer d'une part du mélange riz 

décortiqué et brisure, et d'autre part des sons et des bal

les (par Vef\t1lateur). 

Séparateur : s&parer le riz décortiqu~ du paddy qui n'a pas 

été décortiqué (renvoyé au début des opérations). 

92. Phase blanchiment 

- Blanchisseurs : le nombre de passages successifs (~ ou ~ 

fois) dans des bianchisseurs varie selon le degré de blan

chiment et la qualité du produit que l'on veut obtenir. 

- Polisseur : enlever.la couche de farine autour dù grain. 

- Tambour à glacer : enrober des graines avec une suspension 

de talc dans une solution de glucose (glaçage) (riz de 

luxe). 

Huilage enrober d'huile le riz poli. 

10. Qu'est-ce que l'étuvage du riz? Comment le Cait-on? 

L'étuvage est une des méthpdes de préparation du riz, ce 

procéc1é est pratiqué traditionnellement dans certains pays 

(Mali, Guinée). Employé industriellement, il donne des riz de 

bonne conservation, qui gardent certaines couches de péricar

pe, et qui sont donc plus riches en principes nutritifs. L'é

tuvage consiste à tremper le paddy dans l'eau, à le chauffer à 

la vapeur ou par d'autres moyens, puis à le sécher. 

101. But de l'étuvage 

Le but de l'étuvage est de produire des modi:ficaticns 

physiques, chimiques et organoleptiques avantageuses des 

points de vue économique, nutritionnel et pratique, à sa

voir : 

- Les substances hydrosolubles (vitamines et sels minéraux) 

sont dissoutes et se dif:fusent dans tout le grain ; la va

leur nutritive est ainsi accrue. 
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- J.es processus biologiques (d&veloppement des spores de cham

pignons et larves d'insectes etc.) sont définitivement empê

chés. 

- I.e rendement à l'étuvage est meilleur et la qualité est amé

liorée (moins de brisures). 

- La conservation du riz étuvé est plus longue. 

- Le riz étuvé cuit est plus digeste à cause de sa texture et 

et de sa consistance ferme. 

Au Mali, l'êtuvage du riz est pratiqué dans les régions de 

Ségou, Mopti et de Tombouctoll. Le riz produit dans ces zones 

serait très fragile et sans ce traitement, les pertes lors du 

décorticage seraient très élevées. 

102. Technique de l'étuvage artisanal 

L'étuvage se pratique en général sur du paddy frais récol

té, sinon, si le paddy est déjà sec, il convient de la faire 

tremper une nuit dans de l'eau. 

- [,'étuvage consiste en une sorte de cuisson à la vapeur : pla

ce~ le paddy dans un grand canari contenant un peu d'eau a11 

fond, bien le fermer, et faire cuire pendant environ l heure. 

- Laisser sécher une journée au soleil (ou plus longtemps à 

l'ombre). Le paddy peut être alors conservé ; le riz sera 

cuisiné après décorticage. 

L'intérêt de l'étuvage artisanal est pour des raisons sui

vantes : 

• !.imiter les pertes lors du décorticage car les grains étuvês 

se brisent moins. 

• l.e riz étuvê absorbe plus d'eau à la cuisson et donne donc 

une impression d'abondance. 

103. Procédés modernes d'étuvage 

Ce qui distingue essentiellement ces procédés des mêthodes 

traditionnelles, c'est l'étuvage qui est assuré par la vapeur 

d'eau sous pression et à une température supérieure A J00°C. 
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USINAGE DU RIZ 
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tO Tamis 

1 f Sortie balles 

12 Sortie farines basses 

1.3 Séparateur à paddy 

14 Cône à blanchlr 

15 Farines bassea 

16 Tamfa + asprraœur 

11 Brisures 

18 Cône è polir 

f9 Tambour à glacer 

20 Trieur alvéolaire 
21 Stokage des produits à commercialiser 

(a)} 
(b) 

Circuits utilisés le plus fréquemment 
dans les rizeries tradltionnellos 

Ul 
w 
c.o 



Planschisler 

1. Conduit d·alimentalion. 

2. Evacuation des produits les plus gros. 

3. Evacuation des produits moyenr-. 

4. Evacuation des produits fins. 

5. Cribles superposés. 

6 Excentrique. 

7 Joncs flei<ibles. 

5 

8 Poulie d'entrainement de raxe vertical rotatif. 

9 Cnâssis des cribles. 

1 O. Bâti de suspension. 
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S3.ll 

TABLE DENBIMETRIGIUE 

tsplration 
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PRINCIPES D'ACTION DES DECORTIQUEUSES 
A BANDES &E <CAOlRCMOUC 

~~--- Rouleau entraineur 
Bande décortiqueuse en caoutchouc 
Cylindre de fer cannelé {dècortiqueur) 

A ROULEAUX DE CAOUTCHOUC 

Garnitures de caoutchouc 
rouleau lent 
rouleeu r,aplde 

A MEULES 

Support de la mevl.e fixe--------?.~~~~ 
Surface abrasive de la meule fixe. ----M;;;o.;; 

Surface abrasive de la meule tournante. 
Support do la meule tournante . 
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SJ.13 

CONE A BLANCHIR CONE A POLIR 

Carter .. 

Cône recouvert; 
d'émeri 

-Er. touragec 
arte 

Cône recouvert de lattes 
en bois dur entre lesquelles 
sont fixées des bandes 
en toile à polir ou 
cuir de roouton 

Ol:iCOATICilUEUR A ROULEAUX . 

MEULE& A DECDRTIOUER 

111r.-.;;::::::::;;..,..,-,,r.,_-·Meule fixe 
Meule tournante 

Glucose Riz " { TAMBOUR A OLACER 

....-'l'ale 

DIVERS MA'l'ERIELS DE L'USINAGE DU RIZ 
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UNITE 4 

CONDITIONNEMENT ET TRANSFORMATION DES FRUITS ET LEGUMES 

I. OB.fECTIFS DE L'UNI'l'E 

A .la fin de cette unlté, 1 1 <'.~lève sera capable : 

- d 1 expl.iquer l' import~nce économique du mar-ché des fruits 

~t légumes frais : 

- de faire le point de la situation de la production et de 

''exportation des fruits et légumes frais au Mali ; 

- d'è- oonner les différents .facteurs d'altération des pro

dutts horticoles fra,s. ; 

de connaître les cor.t.ditio..-s de manutention pou-r préserver 

+s- quaU té des fruits et J égumes îrai s ; 

- d'idcnt!fi'C.r- les dif'f'érents produits de transformation 

des frults tl'opiC'aux et de schématiser leurs principes de 

transf'ol"'A.la tion ; 

- de décrire le pri.ncipe de la f.abricati-01'.). dü concentré de 

tomate. 

II. QUES'l'IONS D'ETUDES 

1. Quelle est l'importance économique du marché mondial 

des fruits et légumes frais ? 

2. Quelle est la situation de la production et de ltexpor

tation des fruits et légumes frais au Mali ? 

3. Pourquoi faut-il prendre soin de la manutention et du 

conditionnement des produits destinés à la commerciali

sation et à l'exportation? 

4. Quelles sont les causes d 1 al ration des produits horti

coles fraif!i ? 
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5. Quelles sont les conditions de manutention pour préser

ver la qualité des ·fMli ts et légumes frais ? 

6~ Quels sont 1es différents produits de transformation 

obtenus à partir des fruits tropicaux ? 

7. En quoi consistent les principales opêrations de la 

tram:;formatiQ.11. des of-Fui ts tropicaux ? 

8. Comment fabrique-t-on du col}Centré de .tomate ? 

Ili. ~SCUSSIONS 

1. ~lle est l'importance économique du marché mondial des 

~ruits et légumes frais ? 

Soucieux d'accroitre leurs recettes en devises, nombre 

de pays en voie de développement (PVD) accordent uirie prio

ri té~ti-culière au développement de leurs exportations de 

fruits et légumes frais, notamment pour la consommation en 

contre-saison dans les pays d'importation. 

Le c::ornmer<!c international des fruits et légumes tropi

caux frais a connu une expension constante au cours des 

vingt derni~res années. Certains de ces fruits et légumes 

sont dever'Àls d'importantes sources de devises étrangères 

pour certains pays tels que le Brésil, la Côte d'ivoire, le 

Kenya, le Mali et les Philippines. 

Certains fruits, tels que la mangue, la papaye, le kiwi, 

qui étaient pratiquement inconnus sur le marché mondiale au 

dêbut des années 60 sont rêguliêrement proposés à la vente 

aujourd'hui. 

En raison de la forte incidence des coûts de transport 

et des marges commerciales, les prix à la consommation des 

fruits tropi cai.rn sont généralement assez élevés. Les débou

chés sont donc essentiellement limit~s aux manchés d'Europe 

Occidentale, d'Amérique du Nord, de Japon, de l'Océan~.e et 

des pays du Moyen-Orient. 
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Les facteurs qui ont contribué à l'expansion constante de 

ce secteur sont notamment les suivants : 

- une plus grande familiarité du consommateur avec des pro

duits tropicaux 

1'6lêvation du niveau de vie augmentant la demande 

- l'amélioration des syst~mes de transport aérien et maritime; 

- l'amélioration des techniques de stockage de longue durêe et 

de conservation ; 

- la nêcessitê ressentie par certains PVD d'élargir l'éventail 

des fournitures et de diversifier leur mnrch~ traditionnel 

des produits de base ; 

- 1 1 approct1e plus systématique et plus commerciale de la pro

duction et de la commercialisation de ces produits dans les 

pays exportateurs. 

2. Quelle est la situation de la production et de l'exporta

tion des rruits et légumes frais au Mali ? 

21. Production 

L'essentiel des rruits et légumes maliens se cueille dans 

la Vallêe du Niger (environs de Bamako et l'ODill â Baguineda), 

sur le plateau Dogon (oignons exclusivement) et dans les rê

gions o~ la pluviométrie est suffisante (Sikasso, Koutiala, 

Yanfolila, Kêniéba). Cette production, qui est assurée par des 

agriculteurs indépendants ou regrotipés dans les coopératives 

de planteurs et maraîchers (Bamako, Koulikoro, Sikasso, 

Koutiala). Les principaux produits sont : 

- fruits 

Légumes 

mangues, agrumes, pastèques et goyaves. 

oignons, pommes de terre, tomates et aubergi

nes. 

La production totale est estimée entre 25 et 30 000 t, 

dont 

- en 1981 296 t de mangues et 453 t de haricots verts 

- en 1984 2 095 t de mangues et 624 t de haricots verts. 
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22. E:x,portation 

En 1981, avec la libéralisation des exportations par la 

création de ia FH\JITEMA et de l 1Association malienne des ex

portateurs de légumes et fruits (AMELEF), les exportations sur 

les marchés d'Europe, du Moyen Orient et d'Afrique sont orien

tées vers les deux filières suivantes 

- Filière 16gumes : constituée de produits de contre-saison 

haricots verts extra-fins et fins, haricots mang•,tout.., pi

ment sucette local. 

- Filière fruits : le Mali s'illustre désormais comme le pre

mier exportateur de mangues vers l'Europe. Depuis un certain 

temps, les exportations s'étendent à de nouveaux fruits : 

pastèques, melons et citrons. Cependant, les potentialit~s 

du Mali en agrumes (oranges en particulier) restent insuffi

samment exploitées sous forme de produits frais ou ~ransfor

més (Tableau). 

Tableau 4 Evolution des exportations de fruits et légumes du 

Mali (en tonnes). 

Produits 1980 1981 19B2 1983 19B4 1 9 8'.') 

Mangues 1430 1070 2100 2460 2211 2170 

Pastèques 60 

Haricots 100 129 243 770 

Piments 60 

3. Pourquoi faut-il prendre soin de la manutention et du con

ditionnement des produits destinés à la commercialisation 

et à l'exportation ? 

La concurrence dans le secteur d'exporation des fruits et 

légumes tropicaux est sévère et, pour réussir, les exporta

teurs doivent recourir à des techniques appropri.ées pour la 

manutention de leurs produits afin que ceux-ci arrjvent sur 

les marchés en parfait état. 
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J.a manutention ad~quate des produits pêrissables exige une 

bonne connaissance des caractéristiques à employer lors de la 

récolte, de stockage, de conditionnement, de l'emballage et de 

transport , afin d'en assurer la bonne conservation entre le 

lieu de ré~-0lte et le point de vente. 

4. Quelles sont les causes d'altération des produits hortico

les frais ? 

Les fruits, légumes et fleurs ont tendance à s'altérer et à 

dépérir rapidement parce que ce sont des organismes vivants 

qui continuent à exercer, même après la récolte, toutes les 

grandes fonctions de la vie. Les produits périssables sont 

trop souvent dêtériorês avant d'arriver sur les marchés. 

Les changements suivants peuvent les rendre impropres à la 

vente : 

- changements de poids consécutifs à une perte d'eau par 

d~shydratation du produit 

- changements de coloration liés à i•a1t~ration des piments 

verts (chlorophylles}, pigments oranges (carotènes} ou pi

ments rouges (lycopènes) 

- changements de structure aboutissant à un ramollissement ou 

à un durcissement des tissus ; 

- changements morphologiques se produisant par réaction à cer

taines excitations physiques (tropismes, sénescence) ; 

- altérations physiologiques liées au taux de respiration des 

denrées (réactions dans la cellule végétale provoquant la 

décomposition de corps organiques et dégageant de chaleur} 

- altérations pathologiques dues aux champignons, bactéries et 

levures provoquant la décomposition et la pourriture ; 

avaries mécaniques pendant la récolte, le conditionnement, 

le transport nuisant à l'esthétiqus du produit ~t ravorisant 

souvent les infections par micro-organismes. 
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S. Quelles sont les conditions de manutention pour préserver 

la qualité des rruits et légumes rrais ? 

Plusieurs conditions qui président à une bonne manutention 

tles denrées périssables sont indiquées ci-dessous 

51. Degré de maturité à la cueillette 

Les produits doivent être récoltés au moment optimum de 

maturité ; celui-ci varie selon l'espèce du végétal, sa varié

té, et l'usage qu'on veut en îaire. 

Si les fruits sont récoltés avant maturité (ananas, bana

nes, avocats, mangues} ils perdent leur qualité optimale, 

leurs saveurs et arômes caractéristiqu~s. 

Exemples : 

Récolte des mangues au moment où elles commencent à prendre 

des couleurs. 

- Les poivrons, aubergines, haricots et gombos sont récoltés 

avant la pleine maturité. Si on les laisse mûrir sur pied, 

ils commencent à grener, changent de couleur et deviennent 

ribreux, donc impropres à la vente. 

52. Récolte et transport au lieu de conditionnement 

11 faut récolter les denrées périssables avec soin pour 

leur êviter les dêgfits mécaniques (accrocs superficiels, mar

ques d'ongles etc.). 

l'on secoue l'arbre pour en récolter les fruits : il faut se 

servir de couteaux ou de sécateurs pour couper les mangues sur 

l'arbre. 

On disposera les produits rêcoltês dans des caisses à ré

colter en plastique. Tandis que les produits mis en sacs (en 

polyéthylène, jute) s'abîment vite par échau~fement surtout si 

on les laisse trop longtemps sur place. 

On transportera les denrées au lieu de conditionnement 

(hangar) aussit6t apr~s la récolte. 
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53. Conditionnement 

Les produits destinés à 1 'exportation do i vcn t être condi

tionnés par des entreprises convenablement ~quipées et organi

sées. 

Les triages par catégories de qualité, par calibres et par 

degrés de maturité (ananas et mangues par exemple) et autres 

manipulations se feront généralement par des équipes distinc

tes. Les produits seront triés sur des tables prêvues à cet 

effet plutôt que sur le sol. Exemple utilisation de cali

breuse étoile avec godet (FRIJITEMA). 

Les hangars, ateliers de conditionnement seront tenus pro

pres et dans de bonnes conditions d'hygiène pour éviter les 

risques d'infectio~ des produits. 

54. Emballage 

L'emballage a pour fonction principale d'améliorer la prê

sentation et la protection des produits ; un bon emballage 

protège les produits frais contre les altérations physiques, 

physiologiques et pathologiques. 

Les matériaux d'emballage répondront à des normes agrùées 

en ce qui concerne la solidit6, la robustesse, la résistance a 

la pression de l'emballage. Les emballages eux-mêmes seront 

convenablement aérés pour éviter l'échauffement de leur conte

nu par respiration. 

La majeure partie des fruits et légumes est emballée en 

cartons télescopiques auto-fermants pour l'exportation des 

produits frais. Leurs modêles et dimensions varient suivant la 

nature des produits à conditionner et à transporter. 

55. Normalisation et contrôle de la qualité 

Les normes sont nécessaires à la bonne commercialisation 

des fruits et légumes frais, en effet : 

- elles permettent aux producteurs, exportateurs. importateurs 

et consomma tetH'S de parler 1 e même 1 an gage (même critère) 
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- elles offrent un cadre de référence pour la publicité et le 

rêg!ement des différents ; 

elles assurent la validité des comparaisons de pri.x du mar

ch~ et l'homog&néité des produits. 

Ces normes sont fixêes par r~férence à des descriptions 

particulières à chaque type de produit touchant le calibre. la 

coloration, l'emballage, l'étiquetage et autres donn6es. 

Les exportateurs doivent observer strictement les normes et 

règlements d'importation de leurs marchés. 

Pour assurer le respect des normes et veiller à ce que 

seuls des produits de qualité soient exploités, les pays ex

portateurs se doivent mettre en place des services efficaces 

de contl'()le des produits ; ceux-ci doivent être accompagnés 

d'un certificat phytosanitaire. 

56. Condi~ions d'entreposage 

Lorsqu'il n'est pas possible d'expêdier les produits im

médiatement, les produite seront entreposés, le plus souvent 

sous réfrigération. 

La réfrigération est un outil qui permet de prolonger la 

vie marchande des den périssables et qui doit être maniée 

correctement. La température d'entreposage varie de 7°C à 13°C 

et le deg hygromêtrique de 90 - 95 % environ. 

57. 'l'ransport 

Les fruits (ananas. mangues) et les légumes (aubergines. 

poivrons) transportés en vrac par des véhicules non ventilês 

(camionnette ou camion) sont souvent exposês aux dégâts mêco

niques et physiologiques : fruits et légumes s'~chaurfent, ce 

qui accélère leur décomposition. 

Pour protéger les produits des chocs et des vibrations au 

.niveau de transport, il convient de veiller aux éléments sui

vants : amélioration du réseau routier entre 1 1 exploitation, 

le centre de conditionnement et l'aéroport, modification de la 

conception des camions et remorques (pressions des pneus. sus

pension ... ). 
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Pour les transports de longues distances, deux solutions 

sont envisagées : transport aérien (par palettes) et transport 

maritime (par conteneurs réfrigêrês). 

6. Quels sont les dirférents produits de trans:formation obte

nus à partir des fruits tropicaux ? 

l.a i~ransformation des fruits tropicaux permet d'aboutir aux 

diff6rents produits suivants : 

- Les jus de :fruits : produits n'ayant subi aucune dilution ni 

concentration, auxquels on a parfoi.s ajouté du sucre ou de 

l'acide. 

- Les nec'i;qrs : produits résultant d'une addition d'eau et de 

sucre à un jus de fruit pratiquement inconsommab.le à l'état 

pur comme ~oisson parce que trop pulpeux et trop acide. 

Les boissons aux f'ruits : mélanges aqueuM de jus de fruits 

(en pro.parti.on faible de 10 à 20 %), avec <lu sucre, des aci

des organiques, et éventuellement du gaz carbonique. 

Les confitures : préparées à partir de fruits entiers cuits 

dans du sucre. 

Les gelées : fabriqu~es à partir de jus de fruits cuits dans 

du sucre. 

Les marmelades : confectionnées à partir de fruits écrasés 

cuits dans du sucre. 

Les pâtes de fruits produits de la cuisson des pulpes d'un 

ou plusieurs fruits et de sucre jusqu'à atteindre une teneur 

en matière sèche égale ou supérieure à 75 %. 

Les fruits en confits : obtenus par trempage des quartiers 

de fruits ou de fruits entiers bien charnus, dans des sirop 

de plus en plus concentrés jusqu'à la saturation. 

7. En quoi consistent les principales opérations de la trans

formation des fruits tropicaux ? 

La fabrication de chacun de ces produits, quelque soit le 

fruit concerné, implique une série d'opérations qui sont re

groupées en 
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- Opérations prêliminaires (réception, lavage, tirage etc.) 

~>êrations de transformation et de conditionnement 

- Opérations de contrôle et mesure. 

Nous donnons quelques schémas simplifiés de la fabrication 

des jus et nect~s ainsi que les confitures (gelées et marme

lades). 

71. Opérations ~rél~minaires 

- RéceptiQJl ! enregistrer~ poios 4 la, date des entrées ~1âr 

lots de ·fruits. 

·~e : laver les fruits par de l'eau potable ~t fraîche 

pour é"'l--imh~er les souillures et des micro-organismes super

ficiels. 

trier à la wain sur une -t.abte, t;Qr étar.tant les 

fruits trôp- "erts, ou trop mûrs ou fortement abîmés. 

Epluchage :- <m évite ainsi la peau du fruit ne rentre en 

contact avec le jus extrait, elle lui donne un goGt amer 

(agrumes, bananes, papaye~~. ananas). 

72. Op~ratiOA df: transformation et de conditionnement 

721. Fabri~ation des jus et nectars 

Aprês les opérations préliminaires, il reste quelques opéra

tions avant d'en extraire le jus : 

* le blanchiment : en plongeant quelques minutes des 

fruits dans l'eau bouillante pour assouplir leur chair 

et en fixer la couleur ; 

* le découpage : pour rendre le broyage plus régulier 

* le dénoya.ut.age en enlevant les noyaux ou pépins. 

722. Extraction du jus 

Pour extraire le jus, il est nécessaire de broyer, pres

ser ou faire macérer les fruits dans de l'eau : on obtient 

ainsi un Liquide ou une purée (moût) et des résidus. 
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Af'f'inage : le moOt liquide est affiné par tamisage suivi de 

décantation, pour enlever les particules nuisibles à la bon

ne tenue des jus et nectars. 

- Préparation de la boisson : pour préserver le goût, la con

sistance et le produit, on ajoute selon le cas de l'eau, du 

sucre ou de l'acide (acide cri~ique ou acide tartrique). 

ConditionnemeAt 

* en vrac dans des bonbonnes en verre de 20 1 mug..j..e.s d'un 

TohineJ 

~ en rêcipients unitaiFes : avant o~ aprês pasteurisation, 

on ~tilise des boîtes métalliques en fer blanc, les bou

teilles en verre, des pots en verre, des emballages en 

complexe carton - aluminium. 

- Préchau:f:fage et pasteurisation 

Par préchauffage des récipients à 70°C au bain-marie 

~désaération et désoxydation du jus) puis par pasteurisati.Qli. 

à B5°C (pasteurisation à électrodes ou cloche Baumann). 

- Refroidissement : pour évit€r la surcuisson après la pasteu

risation et pour refroidir les récipients, en les plongeant 

dans l'eau froide ou en les aspergeant d'eau. 

723. Fabrication des con~itures 

Une fois les fruits triés, épluchés et éliminés de pépins ou 

de noyaux, on dêcoupe les fruits en morceaux pour faciliter 

l'imprêgnation du sucre pendant la cuisson. 

- On ajoute du sucre cristallisé aux fruits dans la marmite de 

cuisson. 

- Le sucre est un conservateur : à une concentration d'environ 

65 % de sucre, le développement des micro-organismes dans le 

milieu est quasiment inhibé. Le sucre sert également à la 

formation d'un gel et donne du goOt, il µermet µne déshydra

tation partielle des fruits. 

- Quantitê de sucre à ajouter 60 kg de fruits et 60 kg de 

sucre oour fabriquer 100 kg de confiture. 
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La cuisson du mélange fruits-sucre permet 

* d'évaporer l'eau en excès ; 

* de cuire les fruits avec mise en solution des pectines 

{substances responsables de la Cormation du gel) ; 

• de d~truire les micro-organismes susceptibles d'altérer le 

produit ; 

"' <ie réaliser la transformation chimique du sucre · 

(Saccharose__,, glue<Jse + lévulose), c'est-à-dl re empêcher 

la cristallisation. du saccharose pendant le ztockage. 

- L 1 addition d'acide est indispensable à la forma.t:lon du gel 

{pH en~re 2.B et 3.4) ; elle donne du goOt ~ la confiture et 

empêche des micro-organismes pathogènes thermo-résistants. 

On ajoute l'acide citrique ou l'acide tartrique à la fin 

de la cuisson .. 

- Le conditionnement : pots en verre avec capsules vissées à 

la main ou bottes métalliques. 

- Fermeture des récipients dès qu'ils sont remplis avec ou 

sans injection de vapeur. 

- Refroidissement des récipients en les plaçant dans un en

droit aéré ou en aspergeant avec de l•eau froid. 

734. Les contrôles et mesures 

La fabrication des jus, boissons, confitures, gelées, 

marmelades ou pâtes exige en des divers stades, une série de 

contrôles et mesures, notamment : 

- calculs de rendements : quantités de jus extrait pour un 

kilo de ~ruits traités 

- mesure de l'acidité du jus 

- d~termination de la teneur en matière sèche et en sucre, 

acides, pectines etc. ; 

- contrôle pendant la pasteurisation (température et durée) ; 

- contrôle i~aspect, le goGt et la couleur sur des échantil-

lons du produit fini. 
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8. Comment fabrique-t-on du concentré de tomate ? 

Pour la fabrication du double concentré de tomate (usine de 

la SOCAM>, la ~haîne est composée successivement : 

- Les matières premières (tomates) sont lavées dans un bac, 

triées sur un tapjs roulant, broyêes dans une dénoyauteuse 

puis chauffées à 60°C pour éliminer certains substances or

ganiques (enzymes) qui nuisent dans la concentration. 

- Le produit est ensuite tamisé et pressé : le liquide ainsi. 

obtenu est stocké dans une cuve, puis aspiré dans un premier 

concentrateur à l3°C ou !4°C et dans un second à 28°C pour 

une reconcentration. 

- Le double concentré de tomate ainsi obtenu est rechauffé à 

90°C pour éviter l'oxydation du produit et mis en boîte. 

- Le produit sera ensuite placé dans une autoclave bouillante 

à 100°C pour detruire les microbes et stériliser la boîte 

avant d'être prêt pour la conservation. 

IV. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES 

1. Recenser et étudier les méthodes traditionnelles de con

servation et de transformation des fruits et légumes prati

quées dans la région (oignon, tomates, mangue, sésame 

etc.). 

2. Visiter un centre de collecte des fruits et légumes des

tinés à la commercialisation (Ex : FRUITEMA, Coopératives 

des maraîchers etc.). 

3. Visiter une usine de transformation des fruits et légu

mes. (Ex : SOCAM). Etudier la fabrication des jus et des 

confitures (mangue, goyave, tamarin), du concentré de toma

te. 
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S4.l 

citronnil"r mondc1riniC!'r 

PRINCIPAL'F;S ESPECES D ''AGRUMES 

Goyave poire Goyave pomme 

GOYAVES 

- 91 -



MANGUE 

A-

B-

C-

PAPAYE 

TAMARIN 

A- Fruit plat côtelé 
D- Fruit rond 
C- Fruit allongé 

DIVEH.SES FOHMES DE FHUITS 
DE TOMATES 
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S4.3 

Tab•e~u s -. lmp.ortation:S. de 111angues fraîches !(et c;le 
goyaves et de ma~goustans). ~ans la CEE par les pays 
d'origine. ~lassés .P~r· ~rd.re. d''importance sur le marc.hé 

1980 . 1981 .. 1982 

(tonnes) (tonnes) (tOnflCS) 

1. Etas-Unis. 1 034 1., Mali 920 1. Mali 1 417 
: 

2. Mali 1 002 2. Etats-Unis 860 , Mexique l. i 13 ... 
3. Afrique du Sud. 768 3 ... Kenya 810 J. Burkina Faso 1 l 67 
4. Kenya 700 4. Pérou 747 4. Pêrou 592 

· 5. Inde 628 S. Burkina Faso · 602 6. Brésil "586 
6. Mexique 593 6. Mexique 430 6. Pakistan 574 
7. Vcne·.rnela 582 7. Orèsil 42J 7. Kenya 472 
8. Côte d·lvoire 302 8.- Inde 412 8. lndc 470 
9. Brésil 257 9. Israël 395 9. Venezuela 436 

10. Pérou 250 1 O. Pakistan )•12 10. Etats· Unis 41 1 
1 1. Pakistan 214 11. Venezuela 3J2 11. Israël 394 
12. Durkina Faso 214 12. Afrique du Sud ]03 12. Sénègal . 237 
1 3. Israël 193 lJ. Côte d'lvoirc 187 t 3. Afrique du Sud 194 
14. Sênéga) 181 14. Sénégal 143 14. Guànéè 173 
1 5. St. Vincent 158 l 5. Jamaïque 103 15. Stc·L~cic 84"" 
16. St. Lucie 128 16. Guinée 87 16. "thailande 78 
17. Jama'iquc l 10 . 17. Jamaïque 77 
18. Congo 80 t 8. Egypte 38 
19. Egypte 71 . 

Source: Offict statis1iqucs des Communautés cur0péenncs 
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S4.4 

Erreurs ordinaires de· nianutention 

• Récolter des fruits qui ne sont pas mûrs. 

• Laisser les fruits sur la plante jusqu'à cc qu'ils soient trop mûrs ou 
tf-OP grands.. 

• Récolter par traction ou torsion au lieu de se servir de sécateurs ou 
de couteaux. 

• Laisser les produits au sofeit. 

• laisser s'échauffer les produits dans des socs (en papier, plastique. jute}. 

• laisser s'échauffer les produits pendant leur transport par camion ou camionnette non ventités. 

• Récolter pendant les grosses chaleurs. 

• Entreposer les produits à de mauvaises conditions de tempêrature ou d'hygrométrie. · ~ 

• Mélanger des produits qui demandent des températures 
d'entreposage différentes. 

• laisser les entrepôts frigorifiques ouverts. 

• Conditionner et trier les produits sur le sol au lieu d'utiliser des tables 
de triage propres. 

• Négliger l'hygiène des ateliers de conditionnement. 
• Trop remplir les cartons. 

• Multiplier les manipulations, c'est-à-dire les risques d'avaries 
mécaniques. de meunrissures, de pourriture. etc. 

a Manipuler bru1alement produits et cartons. 
a Expédier des denrées périssables comme. du fret ordinaire. 
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S4, ~> 

TABI.EAU 1 

Symptômes ordinair~s du «coup de froid» 

Bananes 

Ananas 

Mangues 

Aspect fumé ou terne de la peau. zones aqueuses, 
aspect jaune terne après maturation, brunissement de 
la chair, perte de la capacité de maturati9"'. 

Coloration terne. chair aqueuse. brunissement du 
rachis, décompositioq. 

Déc9loration de la peau qui tire sur le gris. aspect 
·piquê, maturation inégale. mauvais développement de 
la saveùr et de fa couleur. 

Pamplemousses Aspect piquë. vieilliss<:ment taches brunes, 

·Avocats 

F.apayes 

Haricots 

Courgettes 

Aubergines 

Gombos 

Poivrons 

Tomates 

. décomposition aqueuse. 
Aspect grisâtre et piqué de la peau, décotoration de la 
chair, qui tire sur le gris-brun, maturat•on inéga1e. 

Maturation.Jnégale. déc:ol.9ratiol'. asp~t piqué, 
contre-saveurs. 

Aspect piqué, décoloraiion (tiranl sur le roux}. 

Aspect piqué, jaunissement. dessèchement. 

Décoloration supcrfkieUe ou bronzage, aspect piqué. 
Décoloration supcriic:iellc. aspect piqué, zones 
aqueuses. 

Aspect piqué. déooloration de f 3 .gou~se ou des 
calices, apparition de champignons ahcrnaria. Qui 
amènent des pourritures sur les gousses èt les calices 
ou de résidus crav.eux. 

mûres ou vertes Mauvaise coloration une fois mûres. <Jltcrnaria. 

Tomotcs ml'nes Zones aqueuses, ramollissement. 
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S4.6 

TABLEAU 8 

Dimensions des caisses en carton 
utilisées pour 1·exportation 
des produits d•origine tropicale 

Produit Oimen~ions en mm Kilos 
l>tllllH 1 par car1on 

Avocats Jao x 2as "as 4-4.S 
406 )( 267 Il 83 

P-thngues 378 11273 • BJ J.5-4 
ii&70x279•8J 4-4,5 

·Ananas 397•267•l1B 6-9 
3\9x279xl6B 9-12 

Aubergines J73•2J7x152 4,5-5 
J85•290x t6S 6 

Poivrons 457ic279•15J 5 
288x20Jx165 2 

Piments JSSx290x165 5 
2951120011 l lO t.S-2. 5 

Courge lies 2 9 5 • 2 OO x 1 1 0 3 

H1ricot1 29511200•1\0 2-2.5 
:lBO X 290. 100 4 

Gombos 2 9 5 x 2 OO " t \ 0 2 
457x279•1S2 5 

1 lDt'QU•u• • •t•~UI' •haut-. 

TABLEAU 9 

'"fc'mr~rature, hygrom6tric cl durée tfo conservation en cn11cpôt 
~ certains fruits et ll:gumes d'origine tropicale 

Temp1hature 
Hvgrom~trie 

Durh de 
P1oduit de renlrtpol '"• 

conservation 

rc1 en ,n1rcpo1 

Avocau: 4,5-13 90-95 2-4 semaines. 
BJoanes 12-14, s 90-95 2-3 scmainu 
Mangues 10-13 90-95 2-3 semaines 
Ananas 1-13 90-95 2-4 semaines 
Papayes 7-10 90-95 'l-3 gcmaines 
Harîcols 4,S-10 90-95 7-10 jours 
Poivrons 7-10 90-95 10-\ 5 jours 
P1men1s 4, 5-lO g0-95 10-15 jours 
Courgcncs 7-10 90-95 5-14 jours 
Aut>ergincs 7-13 90-95 10-14 jours 
Melons 0-10 . 85-90 5-10 1ours 
Gombôs 7-10 90-95 4-7 jours 
Tomates mûres 7-lO 90-95 4-7 jours 
T c;imates vene s 13-21 90-95 l-3 semaines --



A- Caissette dé
couverte à clai
re-vote. 

I 
•• .. ••• • : . ,\ 1 
'._._;·:.:.._,,,: .. ~· 

C- Caisse légère en bois 
déroulé. 

B- Caisse à rayonnages 
pour fruits fragiles. 

i..J"·t • I 

D- Boîte pliante en carton 

DIVEHS 'l'VPES DE r.ATSSES D'EMHAl.LJ\GE 

- ')'j -· 
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Toit en p;:iille marula 

Evacuation 

Murs 
13léraux 
on paille 
rnarula 

) 

0 

Faux. plancher '\ 

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES 
D'UNE CHAMBRE FRAICHE 

.. · .... ... .. 
,., .,,".- _i..t ... ' ........ • "' 

Passage 
d'a~ralion 
faco ay vent 

l .. es produits doivent être mis à 
l'ombre. 

CONSTRUCTION ARTISANALE 
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8AC D'EMBALLAGE: 
GAILLAGt .. ÉTALUOIJ[ 
RECOUVERT OE TOIL[ 

BAC DE TRI~ 
FOND (N Toiu: 

S4.9 

BAC DE TRI ET D'EMBALLAGE POUR LES OPERATIONS MANUELLES ----·---------------- ·-------

Galet __ Rail excentrique 

Chape···--

Roue support ___ _ 

MECANISME DE CALIBRAGE POUR MANGUES 
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SCHEMA D'UNE CHAINE DE FABRICATION DE JUS, CONCENTRES ET HUILES ESSENTIELLES 
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ETIQllET'l'ES DES BOI'l'ES DE JUS DE FRUITS ( SOCAM) 
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S4.12 

TRANSf'ORMA'fION DES FRUITS TH(?.?i_ç . .I\.!:~.~ 

FABRICATION DES JUS ET NECTARS 

lavage 

r--;;éparation""d"es fruits 
l~our l'extraction 

ex.traction 

affinage 

préparation de la boisson 

conditionnement 

conditionnement pasteurisation 

refroidissement 

étiquetage 

stockage 

FA3RICATlOH DES SIROPS 

sucre 

eau 

cuisson 

remplissage 

~-rmeture 

refroidis~ement 

stockage 

FABRICATION DES PATES DE FRUIT 

··préparati.on des fruits' 

1 ~ cui sson]<3-

~ ~ 
moulage 

addlt'ion de pec
tines, sucre 
addition d'acide 

........... ~~~~~~--' 

conditionnement 

FABRICATION DES FRUITS CONFITS 

préparation des fruits 

préparation du sirop 

confisage 

lavage 

égouttage 

conditionnement 
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FABRICATION DES CONFITURES, ~-EJ.!_ES, MARMELADES 

préparation 
du sir-op de ~ 
sucre 

récept1on 

lavage 

triage 

préparation des fruits 

mélange dès 
fruits et du sirop 

remplissage 

fermeture 

refroidissement 

étiquetage 

stockage 

addition de 
sucre 

addition d'acide. 
de pectines 

; 

'l'RANSl-'ORMATION DES FHUITS ·rnOPICAUX 
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SO'C'~ie. dl.J 
ju~ 

rncta.ur 

BROYEUR A RAPES 

S4.14 

BASSINE DE 1..AVAGE 

; 

l__J) \ 

DEPULPEUR ENTRAINEMENT MOTEUR 
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PRESSE A VIS MANUELLE 

pan1ers. 

DISPOSITIF DE CHAUFFAGE AU DAIN MAHIE 

.. 1os-



. 
• 1 

./" 
.,.-; 

CAPSULEUSE MANUELLE 

SERTISSEUSE MANUELLE ·-----------------
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ANNEXE 

NORMALISATION DES EMBALLAGES EN BOIS POUR FRUITS 
ET IBGUMES UllLISts DANS LE TilANSPORT ET LE COMMERCE 

INTERNATIONAUX 1 

1. Nature et fonne de l'embalJage 

1. Les emba11ages doivent être· neufs cl de type « perdu n, c'est-à-dire conçus 
en vue de permettre l'cxêcution dans de bonnes conditions d'un seul transport 
international de fruits et légumes, depuis le lieu d'expédition jusqu'au lieu de 
consommation. Toutefois, lorsque les conditions économiques l'imposent et sous 
r~scrvc qu'ils soient propres. et solides, des embatlages de type ((réutilisables n, 

c'est-à-dire conçus en vue de permettre l'cxecution dans de bonnes conditions 
de plusieurs transports internationaux de fruits et légumes, peuvent être autorists. 

2. Le nombre de types d'emballages doit être aussi réduit que possible; en con
séquence, il convient d'adopter des types polyvalents, c'est-à-dire susceptibles 
d'être utilisés pour plusieurs espèces de produits. 

3. Les emballages doivent être de forme parallélépipedique. Les emballages 
qui s'e~boltent tels que « billots)> el « basquets )) sont exclus sauf s'ils sont con
tenus dans de grands emballages ayant eux-mêmes la forme parallélépipèdique. 

JI. Dimensions de l'emballage 

4. Les emballages doivent avoir les dimensions suivantes: 
Dimensions de bau normalisées des emballages en bois. Les dimensions de base 
nonnalisées sont la longueur et la largeur de la base des emballages'; la hau
teur peut varier selon la nature des produits. 
Les dimensions ci-après sont applicables: (en centimètres) 

a) 

b) 
c) 

Dimens(ons extérieures de la base 

à titre dtfinitif: 60 X 40 
so X 30 
40 X 30 

à titre expérimental: 50 X 40 

à titre transitoire: 57 X 38 
56 X 35 
44 X 30 

(une tolérance de 1 cm 
en moins est admise) 

(une toMrance de l cm 
en plus ou en moins est 
admise) 

• Nations Unies. Commission économicn1e pour l'Europe. Rapport de ln 26• .. Session 
Ju Comitl des transporlS intérie11rs, Gen~\lc, 1967. 
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ANNEXE (Suite) 

5. Les gouvernements qui onl approuvé la présente résolution examineront 
tous les deux ans les modifications à apporter, le cas échéant, à cette annexe, 
sans toutefois que cela puisse avoir en principe pour effet de modifier les disposi· 
tions des emballages retenues à titre définitif. 

III. Mafklaux utilisés pour l'emballage 

6. Les bois employés doivent être propres, sains, secs et exempts d'écorce, de 
nœuds nuisibles et d'odeur susceptible d'affecter la qualilé du produit transporté. 
Les matériaux de conditionnement, quelle que soit leur nature, doivent être pro
pres, inoffensifs et ne doivent pas altérer la qualité ou le goût du produit. 

IV. Fabrication de l'emballage 

7. Les caractéristiques de fabrication de l'emballage doivent être étudiées en 
vue d'assurer, compte tenu de la nature des produits et des exigences des trans· 
ports: · 

a) sa solidité; 

b) son aptitude à l'empilage; 

c) la stabilité du chargement en cours de transport; 

d) l'aération des produits. 

8. En conséquence, les emballages doivent être conformes à certains critères 
de résistance et subir, en vue de leur homologation, des épreuves de laboratoire. 

9. Les critères de résistance ainsi que les épreuves à faire subir aux emballages 
pour védfier s'ils sont conformes à ces critères sont indiqués dilfti une annexe. 

10. Autant que possible, chaque type d'emballage doit pouvoir être utilisé in
différemment avec ou sans couvercle. Les emballages utilisés sans couvercle doi
vent être conçus de manière à permettre l'empilage et la stabilité du charg1~m~nt 
en cours de transport. 

1 l. Le sciage, le tranchage ou le déroulage de tous les éléments de i;onstruction 
de l'emballage doivent être correctement effectués pour obtenir une surfa~c suf-
fisamment lisse. ' 

12. Ces éléments doivent correspondre à des dimensions normalisées. 

V. Homologation et contTôle 

JJ. Le contrôle a pour but de garantir la conformité des emballages aux cri
t~res (nature, forme, dimensions, qualité, solidité, etc.) définis ci-dessus et à CCU;\ 

dtfinis dans une annexe. 

14. Organisation. Le contrôle doit être effectué dans chaque pays par des or
ganismes offici.els ou par des groupements, établissements ou personne.s dûment 
habililés par les pouvoirs publics. 

- JOB -



UNITE 5 

CONDITIONNEMENT ET TRANSl-~OHMATION DES COHPS GRAS 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, 1 1 élève sera capable : 

- de décrire les caractéristiques de l'huile de coton, de 

1 1 arachide, et du beurre de karité 

- de donner le principe d'extraction d'huile des produits 

oléagineux (coton, arachide) 

de connaître les sous-produits de graines de coton, de 

l'arachide, de karité ainsi que leurs utilisations 

- de schématiser la technique d'extraction du beurre de ka

rité. 

II . QUES'l'IONS D'ETUDES 

1. Quel est le principe d'extraction d'huile des produits 

oléagineux ? 

2. Quelles sont les caractéristiques de l'huile de coton ? 

3. Quels sont les sous-produits de la graine de coton ? Et 

leurs utilisations ? 

4. Quelles sont les caractéristiques de l'huile d'arachi

de ? 

5. Quels sont les sous-produits de l'huilerie d'arachide et 

leurs utilisations ? 

6. Quelle est la composition du fruit de karité ? 

7. Comment extrait-on du beurre de karité ? 

8. Quelles sont les produit$ et sous-produits de karité et 

leurs utilisations ? 
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III. DISCUSSIONS 

1. Quel est le principe d'extraction d'huile des produits 

oléagineux ? 

Le secteur des produits oléagineux du Mali est représen

té actuellement par le coton, l'arachide et l'amande de ka

rité. La transformation de ces produits oléagineux est as

surée essentiellement par les sociétés industrielles 

suivantes : 

- La Sociétê d'Exploitation des Produits Oléagineux du Mali 

(SEPOM) à Koulikoro. 

- l.a Société d'Exploitation des Produits Arachidiers du 

Mali (SEPAMA) à Kita. 

- L'Huilerie Cotonnière du Mali (HUICOMA) à Koutiala. 

- La Société Industrielle de Karité du Mali (Sikamali) à 

Banankoro (près de Bamako). 

Chaque unité possède sa technologie spécifique, cepen

dant, elles utilisent toutesun procédé commun d'extraction 

d'huile : 

a. La trituration 

Nettoyage : les graines stockées dans un silo sont netto

yées à l'aide de tamis vibrants ou rotatifs. 

- Broyage : les graines sont concassées, broyées et lami

nées jusqu'à l'obtention d'une farine grossière. 

- Chauffage : la farine obtenue est chauffée par addition 

de vapeur d'eau. Le procédé dilate l'huile ; les cellules 

de la graine éclatent libérant les corps gras. 

- Extraction par pression : le mélange est entraîné dans un 

pressoir à vis qui extrait de l'huile brute par simple 

pression! 

cette huile est filtré et acheminée aux struc-

tures de neutralisation et de raffinage. 
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b. Neutralisation et raffinage : l'huile brute de couleur fon

cée est neutralisée dans plusieurs récipients successifs par 

addition d'un m~lange de soude caustique (NaOH)t d'eau chaude 

et de terre à foulon (argile servant à dégraisser). Une fois 

neutre sa couleur peut varier du brun foncé à une transparen

ce marron clair. Elle est alors filtrée et désodorisée puis 

stockée. 

c. Extraction par solvant : ce procédé est utilisé par 

l'HUICOMA à l'aide d'un solvant, ItHexane~ le mélange solvant 

plus huile passe par une série de plateaux jusqu'à ce que la 

concentration d'huile dans le solvant soit maximum. Le solvant 

est par la suite évaporé et récupéré par distillation. L'huile 

brute obtenue est envoyée à la neutralisation et au raf~inage 

de tourteaux et d'aliments de bétail. 

2. Quelles sont les caractéristiques de l'huile de coton? 

Pour 100 kg de coton graine récoltés, on obtient les prin

cipaux produits et sous-produits suivants : 

* Fibre 30 à 45 kg 

"* Graines ~3 à ()5 kg se décomposant ainsi 

linter 0 à 7 kg 

coques 13 à 15 kg 

amandes 35 à 42 kg, comprenant 

huile 9 a 12 kg 

protéines 11 à 13 )<;:g 

autres produits 15 à 18 kg 

. Il :faut compter également 2 à 3 % de déchets. 

La composition de l'huile de coton en acides gras varie 

d'une rêgion à l'autre et d'une variété à l'autre ; elle est 

aussi influencée par les procédés d'extraction et des condi-,. 
tions de conservation. 
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Les huiles de coton (de mars et de soja) ont une teneur 

élevée en acide linoléique : elles sont assez peu stables au 

stockage et rancissent facilement. Cependant l'huile de coton 

s'altère moihs à la chaleur que les dèux autres. Elle convient 

très bien aux usages traditionnels de toutes les huiles de ta

ble. 

3. Quels sont les sous-produits de la graine de coton ? Et 

leurs utilisations ? 

Toutes les composantes de la graine sont utilisables à des 

usages variés. Le plus important est l'huile et subsidiaire

ment les tourteaux et la Carine ; le duvet et la coque de la 

graine peuvent être également utilisés. 

a. Le duvet : est constituê par l'ensemble des poils très 

courts qui recouvert la graine de certaines variétés. Par dé

lintage, qui consiste à arracher de la graine des poils qui 

ont persisté après l'égrenage, on obtient ainsi divers types 

de linter. 

Le linter est utilisé pour la confection de tissus gros

siers, pansements, mèches, couvertures, feutres, matelas, rem

bourrage etc. 

b. La coque : c'est l'enveloppe brunâtre, dure et très ligni

fiée protégeant 1 1 amande. La coque représente environ 40 a 

45 % en poids de la graine, elle est pauvre en protéines et en 

matières grasses, riche en lignine et en cellulose. Il con

vient donc de l'éliminer si l'on veut obtenir un tourteau de 

valeur alimentaire élevée. 

c. Les tourteaux : suivant le procédé utilisé pour l'extrac

tion de l'huile on obtient des types de tourteaux différents. 

La teneur en huile est assez élevée (4 à 8 %) et en matières 

grasse est faible (1 à 2 %). La richesse moyenne en protéines 

d'un tourteau de coton est de·41 %. Par contre les tourteaux 

cont~ennent du gossypol 9 pigment toxique pour l'homme et les 

animaux monogastriques. 
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Usages : la principale utilisation des tourteaux de coton est 

l'alimentation du bétail. Les ruminants s 1 adaptent assez bien 

à cette alimentation et ne semblent pas souffrir de la présence 

du gossypol quand il est absorbé à dose modérée. Par contre, 

ces tourteaux ne conviennent pas aux non ruminants (élevage 

des poulets par exemple). On utilise parfois comme fumure mi

nérale, car une tonne de tourteaux apporte 66 kg N, 15 kg P205, 

20 kg K20. 

d. Farine de coton 

La bonne qualité des protéines de la graine de coton I'erait 

de sa farine une source alimentaire importante~ Cependant, le 

principal frein à l'alimentation humaine est la présence de 

gossypol. l.es farines étaient rendues alimentaires par voie 

chimique ou thermique, qui vise soit à inactiver le gossypol 

soit â l'extraire du tourteau. 

Actuellement, la vdie génétique permette la culture de co

tonniet's dont les graines ne possèdent pas de glandes à gossy

pol (variétés sans glandes ou 11 glandless 1
' : ISA-8C2 de Côte

d' Ivoire, J-131-253 du Tchad par exemple). 

Utilisation : les farines de coton déshuilées et dégossypoli

sées ont de nombreux usages en alimentation animale et humai

ne. IJne expérience nutritionnelle menée au Mali a montré que 

le mélange de farine de mil (80 %) et de farine de coton sans 

gossypol (20 %) s'est révélé un produit de haute valeur nutri

tive pour les enrants. 

4. Quelles sont les caractéristiques de l•huile d'arachide ? 

Les graines d'arachide sont composées de : 

- 72,6 % de cotylédons : très riches en protéines (26 %) et en 

huile (45 à 53 %). 

4,1 % de t~gument séminal riche en tanins et en pigments. 

3,3 % d'embryons : contien~ de saponine (saveur amère). Les 

graines sont relativement pauvre en 6lêments minéraux 

(3 % de cendres). 
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L'huile brute d'arachide obtenue par les divers procêdês 

utilisés dans les huileries industrielles a une teinte jaune 

plus ou moins prononcée. Tandis que l'huile rafCinêe est lé

gêrement jaunâtre, très appréciée par les consommateurs, mais 

elle ne contient pratiquement plus d'acides gras libres 

(0,10 %) et ne possède plus ni goût ni odeur. 

Les acides gras entrant dans la composition de l'huile d'a

rachide comportent généralement 80 à 85 % d 1 insaturés (acide 

oléique, acide linoléique) et 15 à 20 % de saturé s (acide 

palmitique, acide arachidique, acide stéarique etc.). 

Utilisation : l'huile d'arachide est une excellente huile de 

table. Elle entre aussi dans la composition des margarines. On 

l'emploie aussi en savonnerie (pâtes résultant de sa neutrali

sation par lessive de soude ou les huiles acides provenant de 

la décomposition de ces pâtes). 

5. Quels sont les sous-produits de l'huilerie d'arachide et 

leurs utilisations ? 

a. Le tourteau d'arachide : à la sortie des appareils de îa

brication, les tourteaux peuveht se présenter sous forme de 

morceaux d'écailles ou de grumeaux ou de farine grossière. 

Les tourteaux peuvent être conservés et commercialisés sans 

transformation ou réduits par broyage en farine ou en granulés 

(pellets). 

Les tourteaux renferment environ 50 % de matières protéi

ques et sont principalement utilisés pour la nourriture du b6-

tail. 

b. Les coques d'arachide 

- Emploi des coques comme combustibles dans les îoyers des 

chaudières de l'huilerie. 

- fabrication des panneaux de particules (portes-cloison) par 
' 

mélange dces coques broyées avec de résine synthétique et 

pressage à chaud de ce mélange. 
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c. Autres sous-produits 

- Pellicules rouges entourant l'amande servant comme sup

port d 1 aliment m~lasse pour le bêtail. 

- Pâtes de neutralisation et mucilages sont utilisables 

dans divers industries (tourteaux, savons). 

6. Quelle est la composition du Cruit de karité ? 

-O'une manière générale, 100 kg de fruits donnent 50 kg de 

noix fraîches, qui donnent 30 kg de noix s6ches contenant 

20-'.k.g d'amandes sèches, celles-ci représentent de 5 à 20 % en 

poids des fruits frais. 

Composition du fruit 

- Pulpe : est latescente mais perd son latex à maturité, con

tient environ IO% de divers sucres (réducteurs et non ré

ducteurs). 

- Amande : - 48 à 51 % de matières grasses 

- 1,5 à 2,5 % de sucres 

- 9 % de matières azotées 

- 6,5 à 7 % de cellulose 

4,5 à 7,4 % de tannins. 

7. Conunent extrait-on du beurre de karité ? 

La production du beurre de karité une activité essen-

tielle pour les femmes rurales maliennes qui en tirent une 

partie importante de leurs revenus. La méthode d'extraction 

traditionnelle est relativement efficace et adaptée aux condi

tions locales ; par contre elle est exténuante et pénible pour 

un grain final plutôt dérisoire. Actuellement divers organis

mes de recherche ont proposé quelques améliorations techniques 

(méthodes d'extraction et matériels) afin de soulager le tra

vail des femmes et d'accroître le taux d'extraction. 



71. Technologie traditionnelle 

- R·amassage des noix de karité et stockage dans de grandes 

fosses (début d'hivernage). 

- Déterrement des noix (en octobre) 

- Séparation des noix de la pulpe 

- Séchage des noix dans les fours à karité 

Décorticage oo.s noix en quartier- (les COQ.ues servant comme 

combustibles du four). 

- Chauffage des amartdes au four 

- Pilage dans un mortier jusqu'à !'obtention d'une pâte 

- l,arninage .sur une meule avec une meulière 

Barattage de la pâte dans une cuvette de bois avec les mains 

jusqu'à l'obtention d'une pfite blanchâtre surnagée de cr~me 

(utilisée comme remède contre les maux de ventre). 

- Lavage de la ~âte à l'eau pour enlever les impuretés 

- Cuisson de la crème po'ur séparer l'huile des résidus (utili

sés dans la fabrication de savon). 

- Récupération de l'huile pour décantation dans une calebasse 

ou cuvette. 

- Solidification de l'huile en beurre 

- Emballage du beurre dans des feuilles de wolo à l'aide de 

fibre. 

Rendement : 96 kg de beurre/an/femme. 

72. Technologies améliorées 

- Presses hydrauliques G.T.Z (Office Allemand de Coopération 

Technique) - D.M.A. 

L'huile es~ obtenue par pressage d'une poudre chaude d'a

mandes de karité légèrement pilées. 
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- Autres méthodes : on peut remplacer des opérations de pilage 

et la~inage à la meule par l'utilisation de petits moulins 

manuels ou à meutes motorisés. 

6. Quelles sont les l)radQi.t.s .et eous-,produits de k:ari~ et 

leurs utilisations ? 

a. Usages traditionnels 

Frt:tit : certains arbres donnent la pulpe ~lus sucrée et coA<

s~"""'able c~ue à maturité. 

- Amande : pour l'extraction du beurre 

Beurre : principalement pour la prép~r.ation de la cuisine 

loca~. 

'Savon : le beurre est utjlioé en savonnerie 

Toil~tte ~ le beurre de karité est le cosmétique par excel

lent des femmes sahéliennes. 

Pharmacopée : contre les douleurs. rhumatisme, courbatures 

Eclairage : u ti 1 i sati.on dans les lampes à huile ; la fl amrne 

est éclairante mais fuligineuse (produit de la suie). 

Latex : tiré des incisions pratiquées sur le tronc, donne 

une "glu" pour attraper les oiseaux. 

Bois : excellent bois de chauffage et de construction. 

b. Utilisations industrielles 

- Savonnerie : fabrication du savon de Marseille (employé seul 

le karité donne un savon peu soluble). 

- Stéarinerie : fabrication des bougies 

Alimentation : utilisation en faible proportion du beurre de 

karité dans la fabrication des margarines et des pâtes ali

mentaires ; par enrobage en chocolaterie et confiserie. 

Par:fumerie et pharmacie : l~ beurre de karité est employé 

dans les produits cosmêtiques (Ex : Crème de beautê Karitéa). 
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Tourteaux : ut.il isés dans 1 'alimentation du bétail mais 

le coefficient d'utilisation digestive du tourteau de ka

rité est très faible et l'ingestion de ce tourteau ~uit à 

t ... assimilation des matières azotées et cellulosiques. 

IV~ AC:fIVITES ffW\GOGIQUES SUGGEREES 

4. Visi,er une hui1.erie ('Ex : SEPOM, SEP/\MA, lllJICOMA). 

2. Vtsiter une us~ne de i 1 extractioA du beurre de kacité 

.(..li:~ : SIKA~ALI}. 

- Etu~ier !es méthodes traditionnelles <l'extraction du beur

re de karité. 

- .C.o.mparer le.s caractéristiques du beurre obtenu par ces 

deux méthodes. 

3. Etudier les techniques traditionnelles d'extraction des 

.Rui~~s végétales (arachide~ kobé, n'tongué ... ). 

4. Etudier la fabrication artisanale du savon à partir des 

produits oléagineux (arachide, karité, pourghêre .•. ) ainsi 

que ses caractéristiques : couleur, dureté, solubilité, 

odeur etc. 

5. Collecter les êchantillons d•huile de coton, arachide. 

soja. karité et les sous-produits issus des huileries. Etu

dier leurs caractêristiques et utilisations. 

6. Faire une étude rêgionale sur l'utilisation des sous-pro

duits agricoles dans l'alimentation des animaux domestiques 

(bétail, volailles etc.). 
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Tableau IO: Evolution de la production SEPOM 

ANNEES 1977 1978 El79 l9BO l9Bl ! l~JH2 1 <J83 
~~~~~-~~~~~~~~~~~___;.~~~"--~~~~~~~~~~~~ -~~~~~~-

ARACHIDE 

- Arac~ide coque achet~c (tonne)!15.373! 4.957! 1.600! 3. lOB ! 32~! !:>. 89G ! 0 

- Graines trnitél'.'s (tonne) 

- Huile brute (tonne) 

- Hendemcnt huile/coque (%) 

- Tourteaux (tonne) 

Huile raffinée (tonne) 

COTON 

- Graines traitées (tonne) 

- Huile brute (tonne) 

Rendement (%) 

- Tourtenux (tonne) 

Huile raffin~e (tonne) 

KARITE 

Amandes traitées (tonne) 

- Reurre brute (tonne) 

Rendement (%) 

ACHATS HUILES BRUTES 

Arachide (SEPAMA) 

- Coton (HUTCOMA) 

1 1 1 
. li) 7fl. '] "69. ! . ) ! ,_ ... ! 

! 4.51~1! J.479! 
1 
. 2'1 8 ! .• 

6. i;rn 1. 989 ! 
1 

l ,. 'l" . • -.1. ;} ! 
1 

840; 

1 1 

1. 120 ! ') 176. 
< • ! 

480! 897! 
1 

30;2H,8 

627! 1.185 ! 
1 1 

4m1; 1. 93~J; 

1 1 181; 4 .omJ; 0 

75! l.6fi~! 0 
1 

')'l. 28 4 
t.;.. .._ ! . ' 

10 l ! 2.084! 
1 r 

1. 3~16 i 176! 

1 1 ' 1 1 1 1 
;10.264;16.B3B;10.240;13.929;1s.os1; s.aoo; a.250 

l.3~13! 2.158! 2.291! I.822! l.993! l.025! 1.068 
1 1 1 

13. 12 8 ! • 14' 
! 

13' 
! 

4.0B5! 6.065! S.671! 4.933! 

' 1 1 1 
940' 

! 1.636; l.855; 1.384; 

1 
12ill,G 13 

5.648! 3.141! 3.251 

' 1. 573; 

1 

1.540! 

1 
84.!l' 2.315 

! 

1 

l. 500; l. 822 

522! 

' 3
~. 

• :> ! 

551 

31 

530 

Total graines triturées (tonne) ! 25. 637! 21. 79~>! 17 .8110! 17 .037 ! 16.406 ! l G. E)fi ! 10. 072 
1 ' 1 1 1 1 1 

Total huile raffinée cbtenue ( toone) . 
! 

2. 5:-rn; 2.476; ..., 2-0· 
L.. _(j ! ·3 1'-"3. .. . ..__ . ·" ! ') <);,J<j. •. • . . ' ! 1.020; ~~.::31~) 

Total huile brute (tonne) 7. 221! 3.637! 2. '77 l ! 2.7l!J! 2.0fiU! J.272! J • 62 () 

Production de savon {tonne) 2.200! 3.000! 2 .100! l.GI!?! 1 .9BO! 1.G14"J! l. 9!)7 

- 120 -



'l'ableau 11 - Evolution de la production HUICOMA 

(en tonnes) 

Trituration de graines de 

coton 

Production huile 

1981/82 

17.722 

3.077 

- L~l -

1983/B4 

43.462 

7.636 

1984/05 

55.000 

9.225 



A- Port de la plante 
B- Gousse 
C- Coupe longitudinale de la gousse 

L'ARACHIDE 

Graine Fleur 

Bouquet de feuilles 
Fruit 

LE KARITE 
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huile brute 
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O·IVEHSES OPEHATIONS DU RAFFINAGE DE L. 1 HUILE 
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s ~; .. !.) 

SCHEMA DE THANSFORMA1'ION DU CO'l'ON 

COTON GRAINE 
~% 

l __.,COTON - FIBRE 
37 %____-; 

eoreno.;~ s ~ 
' ----.DECHETS 

!Sa % 

t 
GRAINES .DE COTON (alimentation animale} 

400 % --... _ 
~- ..... dltlJntoge - - - - 10 d' 1.S % - - +LINTER 

' • • 85 d 90% 
,,,,,,..- ... .-.- ~ 

... --
dkorth:oge - So%- COQUES 

t
,_ -142,5 d .45% Ofl"~S 

d.rrntog•) 
5o % 

(.55 d 57,-'% 
Ofl-"4$ d•llntag•) 

! 
Aiv\ANDES. 

prauole eu extraction par solvants chimiques 
r-

1, î 18% (16 4 21 % oprols dlllntoge) 

HUILE MUTE DE COTON 
100 % 

. -------------------Hml-rofflnoflW rafflnage 

(Fibres très fines uti
lisées en pharmacie} 

(combustibles ; matière de lest 
dans les aliments de bétail} 

32 d 36% 

! 
TGURTEAU OU FARINE DE COTON 

(aliments de bétail ; 
teneur en matières pro
téiques de 39 à 53 %} 

9o d 96 % 75 d 95 % 

l l 
HUILE DE' COTON PBSY 

( premium bleach summer yel
low ; s~ndard pour les 
échanges internationaux) 

HUILE RAFFINEE DE COTON 

(hnile de table douce ; produit de 
base pour des corp~ gras solides} 
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SS.b 

SCHEMA DE TRANSFOHMATION DE L'ARACHIDE 

. . . 
ARACHIDE - COQUE 

loo % 

I 
dkortîcage ;· _)o % _.COQUES 

:o % 

(combustibles ; matière de lest dans 
les aliments de bétail) 

GRAINES 0 .. ARACHIDE (consommation directe ou exportation) 
loo % 

/ . . 1 h 
pr-~oge ·ou extruchon por so vonts c imiques 

./ 
·.c2 - .(6·% selon la qualité de j . ta matière pr.,..ière. 

HUI LE 'MUTE DAR.A.CHtDE (exportation, 

.54-58% . i 
TOURTEAU OU FARINE o· ARACHIDE 
(production d'aliments de bé
tail, teneur en matières pro
téiques de 43 à 56 %) 

foo % utilisation dans 
~ l'industrie chimique) 

t'offinoge 
........... 
92 - 96 % 

l 
HUILE RAFFINEE D; ARACHIDE 
(huile de table, produit de base pour des corps gras 
$Olides) 
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Suite des opérations pour l'extraction de l'huile 

arachides en gousses 

Nettoyage 
Décortica~c 
Dépel!icula9e 
Broyélge 
Chauffage et 
humidification ----)-
1" Pressurage --->
~ Pressurnqc ---~ 
Démucilaginàtion --)-
Neutralisation )-
Décoloration )-
Désodorisation >-
Stockage 

9ousses propres. 
grnines + débris 
graines démunies 
pâte. 

de coques. 
de leur pellicule 

pâte chaude et humide. 
huile et tourteaux de 1 •• pression. 
huile et tourteaux de 2· pression. 
huile dépourvue de mucilages. 
huile sans acides grns libres. 
huile de belle couleur. 
huile sans mauvaises odeurs. 

Mise en fûts ou en bouteilles ou en bidons 

huile d'arachide 

HUILERIE D'ARACHIDE 

triage et Vt"nlilalion 

-D-•<••"" 
J 

d t>corticag~ 

décoloration 

chou ffa(JG 

.,,.. 
__. ,P.re~.! e décanlalion 0 dêoodoriootion 

·P~-~-§...! J 
tour-!<1oux 
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;) .., _. 

Intrants 
Formation 
Encadrement 
Crédit 

FLUX DE LA- r'ILIERE COTON 

P R 0 D U C T E U R 5 -, 
_...:..Coton 

n GRAINE 

Importations {engrais, prod. trait.>..--~~--~~~~~~~~--'~ Bailleurs! 
~ Ide Fonds 

Fin _ ' 

_________ !< \ E T A Ij 

1 / flux finan. 

SMECMA 1 
C M D T 

GRAINES DE COTON Î ! COTON FIBRE 

l .1 1 1 J I .1. -1· 
' S O M I E X l COMATEX 1 I

0

TEMA l lARTISAN 1 ELEVEURS HUI COMA 

Î . Aliments 
du bétail 

Huile 

\J/ 

SEPOM 

1 

Huile 
1 

" 
MARCHE LOCAL 

Tourteaux 
\If 

Tourteaux 

''Ill 
Graines, 

'\LI 
Fibre 

-....v 

E X P 0 R T A T I 0 N 

: i : 1 
• - 1 1 

! 1 i 1 
1 i ' 1 

1) J 1 

11 MARCHE LOCAL of"-C-+----

1 j 1 1 
! ,. -

Fils Tissus 
.... J 

Fils 
'V 

en 
(.;"'l 

'° 



Entrée d'alimentation 

,.__ __ _JI 

Cuisson Turbine 

Humidité i r~:!:e V~~!!~~!~ 
,......___,.l~~~!!it ~2Sne 
1 Cage horizontale 

Sortie de de haute pression 
tourteaux 

SCHEMA D' EX'fRA'l'ION PAR PIŒSSION 
CONTINUE (Expellm---

Alimentation 
en I'locons 

S5 .10 

de 

Farine deshui lée 
et solvant 

Miscelle .'l 
Séchage 

Evaporation 

EXTRAC'J'ION PAR SOLVANT - SYS'J'EME PAH PEHCOLATION 
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NOIX DE KAIH1.·F. FRAICHE 

100 % 

65 % PUI.PK --:i:--r----~ 40 à 

A LI MENT AT ION 
DIHECTF; 

60 à 35 % 

GflAINES HUMIORS 

100 % 

t 
SECHAGE -4CAVR 43 % 

! 
57 % 

GRAINES SECHES 

100 % 

DECOUTICAGF. ~COQUlt:S (25 à ~)2 %)-------· 

68 à 75 % 

AMANDES Sl.:CHES 

100 % (dont 43 à 60 % de M.G} 

l 
PRESSAGJ:o: 

1 

fil % tourteau ----------

(Teneur en huile 19 %) 
+ LATEX 

39 % COMDUSTIDLF.S <-----

1 
BEURIŒ DRUT 

100 % 

t 
RAFFINAGE 

i 
95 % 

: 1 

1 BEURRE RAI-'FINE J 

EXTHAC'l'ION DU BEURHE DE KARI'fE 



l.E FOUR A KARITE 

LA PRESSE A KARITE GTZ 

f 
I 
~ 
i 
\ 
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+--Cage 

~-- 'fable de la 
presse 
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Table de 
remplissage 



\~ 
1 :s: 
IM 

b.i 1 .... 
; -n, 

CtJ 
'r-"l 

... i til 
i. r-"l 

i--' $ > 
w r:: I~ ~ h 

t:) ,..__ 
rr, !~ 
(") 

!§ 0 
.,.~ 

~ 
M 
> 

~." ~ f» 
0 
., 

m -· ,...,. 
t:cl 
m CD~ l:> 

~. Q.) 

L'AFRICAINE 
CRÈME DE BEAUTÉ 

ritéa 
L'AFRICAINE 
CRÈME DE BEAUTÈ 

Karitéa 
L'AFRICAINE . . 
CREME DE BEAUTE 

..... t:..~~.,·G:::''" ·~ .• ·~· : .. ~,* , .: ....... , .~ ......... ,....~ ar•t"e- ~ .-:r·~r. 9if -:onnu d"o ... 11 U·f!r
~J··q ~··r.: l!":a. '1'.t·'ï. .,. n:.i""-. o,;.,·1 ~,1' .. ·~··"'f~ :!" /.! .. ,"t·:tt :.~""l~J· ::i.'?S. 1:M'i•'1!1'!r.\e-I ~1•""'"5 
',,,, ... .,t1\°l•m-" :.,,,..f,~t:;~ ~;·'>~J~"·'!' .-.~ !1,..,'! lj .•;,;1r~' ':;••(!.:;': .. ~ !p?i!!'.''>dtW'I' ~Ul'llJ!!"'.f 0~ 
.... , •.::~"''f~:"'JI"" 

i. ."! • rê:;'O",~ '111 ti"!- 11•:tt• k;.ifit.t.O:·l ? l"l:!!&"i d'!- L~!,j~!", '1•• J..;,r·lt! :e.,,ferl'T'le S!l"~S. ·11'\'! 

• .. •••u: 'f'ifb;"1n-.,. ILJI·;:~~ .-• ._ \/'!t'b~. •!:1 lr.a•·t• •!·~:.in:-·;~ !•;.,,.;!e;:. 1~i '9••çi•r•'!"5 :1!" 

; ~·~·· :\lf(I,.; 

:.p··~· ,.,,,..,.._ .. .,.,.!· • .!i!lr ·"'(.'\14'"'r :-:.~ .. •·~· il-:21.J·1>;1! t'" ..,.~tr•:"' ~ .;,J•r: !J"";l·,1 

"• .. , ... ., •• ":: :··"~ ·.·~ •" 1- ;:\"~~-·~ _, ,.:.:;~.(:1' r' .,~:;P,,.. 

\ 
\ 

1 

en 
~":", 

!--' 
w 



UNITE 6 

CONDITIONNEMENT ET TRANSFORMATION DES FIBRES TEXTILES 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, l'élève sera capable : 

- de donner les caractéristiques des fibres de coton et de 

dah ; 

- de décrire le principe de l'égrenage du coton ; 

de schématiser le fonctionnement d'une usine de textile 

- d'expliquer la technique d'extraction de fibres de dah. 

II. QUESTIONS D'ETUDES 

1. Quelles sont les caractéristiques de la fibre de coton ? 

2. Qu'est-ce que l'égrenage du coton? Comment le fait-on? 

3. Pourquoi doit-on classer des fibres de coton ? 

4. Qu'est-ce que l'industrie textile ? 

5. Comment extrait-on les fibres de dah ? 

III. DISCUSSIONS 

1. Quelles sont les caractéristiques de la fibre de coton ? 

On cultive le cotonnier pour ses graines et ses fibres. 

La fibre représente à elle seule près de 85 % de la valeur 

marchande totale de la récolte. La fibre de coton a pour 

origine une ou plusieurs cellules épidermiques de l'ovule, 

sa constitytion est unicellulaire. Le diamêtre des fibres 

varie entre 0,012 et 0,025,mm et la longueur est comprise 

entre 15 et 40 mm. 



La constitution principale de la fibre eGt la cellulose 

(90 %) ; elle contient également de protéines (l,6 %), de ci

res (l %). 

La coupe d'une fibre fait apparaître des couches cellulosi

ques suivantes : 

La membrane primaire ou gaine est une paroi cellulosique de 
-6 ' 0,1 micron (1 micron 10 mm) recouverte de matieres pec-

tiques et de circ. 

- La membrane secondaire comprenant 

* une couche externe (O,l micron) de structure spiralée 

* une couche secondaire formée de plusieurs couches cellulo

siques concentriques. 

Cette couche est de grande importante puisqu'elle formera 

plus de 90 % du poids total de la fibre pour une épaisseur de 

4 microns. C'est de cette région centrale dont dépendront la 

plupart des qualités de la fibre (rêsis~ance de la fibre no

tamment). 

2. Qu'est-ce que l'égrenage du coton ? Comment le rait-on ? 

La récolte effectuée sur le champ de cotonniers se repré

sente sous la forme d'une masse appelée coton-graine. Elle est 

composée de la graine, de la fibre et de duvet. Ces consti

tuant~ sont séparés de la graine par égrena~e bour la fibre et 

par dêlintage pour le duvet. 

L'égrenage consiste à séparer la graine de la fibre, c'est une 

opération industrielle capitale puisque seule la I'ibre est 

utilisable en filature. 

L'égrenage comprend non seulement la séparation fibre/ 

graine, mais encore le conditionnement de la fibre destiné à 

rendre celle-ci commercialisable. 

l .. 1 êgrenage mécanique se fait, soit au moyen de rouleaux 

soit au moyen de scies. 
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21. Egreneuse à rouleau : le coton-graine est saisie par un 

jeu de rouieaux qui entraine et tend les fibres, arrête les 

graines, qu'un couteau mobile sépare alors les unes des 

autres. 

22. Egreneuse à scies : le coton graine est conduit par des 

goulottes à portée d'action de multiples scies circulaires qui 

agissent au ras des graines. 

23. Usine d'égrenage 

L'égreneuse est la piêce principale de l'usine d'égrenage. 

Etudions la succession des op6rations que l'on fait subir au 

coton-graine puis à la fibre : 

Alimentation de l'usine : le coton-graine est prélevé Èl 

l'extérieur de l'usine (remorque, camion, magasin) par aspi

ration pneumatique ; il tombe ensuite dans une trémie équi

pée d'un dispositif de réglage d'alimentation régulier aux 

machines. 

- Séchage lorsque le coton-graine est humide (plus de 10 % 
d'eau), l'égrenage devient difficile parce que les fibres 

forment des mèches compactes dans les scies et sont diffici

lement détachées apr les brosses. 

Il est possible de sécher le coton-graine en usine 

~ avec de l'air ambiant 

* avec 1 1 air chauffé par des brOleurs spéciaux. 

Les sêchoirs sont des enceintes closes dans lesquelles le 

coton-graine circule dans un courant d'air chaud. 

Nettoyeur à cylindres : le but est de nettoyer le coton

graine et de le rendre floconneux pour faciJiter l'égrenage. 

Il est entraîné entre des cylindres et subit un battage q1l1 

élimine matière inertes et impuretés végétales. 
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Extracteur : c'est une machine complétant le travail du net

toyeur (éliminer les grosses impuretés et les débris de cap

sule). Il s'agit d 1 un cylindre de grande diamètre couvert de 

dents qui saisit les valves de coton-graine, tandis que plu

sieurs petits cylindres dentés ou à brosses extirpent tiges, 

pailles, matières étrangères. 

Distributeur : c'est une sorte de vis sans fin qui transpor

te le coton pour le répartir dans le nettoyeur-alimenteur de 

chaque égreneuse. 

- Nettoyeur de fibre : qui utilise soit un courant d'air pour 

effectuer le nettoyage par différence de gravité soit un cy

lindre garni de dents et tournant à grande vitesse, qui 

fonctionne d'après un principe de peignage de la fibre. 

Condenseur - Humidificateur : à la sortie des égreneuses ou 

des nettoyeurs, la fibre est transportée jusqu'au conden

seur. C'est un grand tambour grillagé tournant lentement et 
'I 

sur lequel les fibres viennent s'appliquer extérieurement, 

l'air étant êvacuê avec ses impuretês par le centre de ce 

tambour. Le coton est recueilli en nappe et s'achemine vers 

une presse. 

Dans les régions oG l'état hygromêtrique de l'air est 

bas, et o0 la ribre êgrenêe est très sêche (humidité inf~

rieure à 6 - 7 %), on humidifie la nappe de fibre à l'aide 

d'un système de pulvérisation de l'eau. Cetfe opération a 

pour but de rendre plus aisée le pressage de la fibre. 

24. Conditionnemen~ de la fibre 

Une fois êgrené, le coton ést pressé et mis en balle. Ce 

premier pressage des balles est fait sous une pression relati

vement faible, ce qui a l'avantage de faire subir aux fibres 

un traitement moins rude. 
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La majorité des presses en usage est du type pivotant à 

double coffre qui permet de fonctionner con~inuellement 

lorsqu•un cofI're est en cours de remplissage, le second est 

sownis au pressage. Un piston hydraulique compresse la fibre 

dans le coffre pour lui donner la forme de la balle. I.e poids 

des balles varie de 100 à 300 kg. La balle est ensuite habil

lée avec différentes matières : toiles de coton grossières 

doublées de film plastique ou toile du jute ; puis la balle 

est cerclée avec des cordages de feuillards ou du fil de fer à 

noeud. Enfin, on marque la balle à l'aide d'un pochoir son nu

méro d'ordre, son origine, son poids brut. 

3. Pourquoi doit-on classer des fibres de coton ? 

Le coton êgrené rassemblê dans les magasins de l'acheteur 

fait alors l'objet d'un classement qui aura pour but de déter

miner la valeur commerciale de chaque balle et de grouper les 

balles en lots homogènes. 

La valeur commerciale du coton est dêterminêe par la lon

gueur de la soie et par la classe du coton, laquelle dépend, 

elle-même, de plusieurs éléments : 

- la couleur du coton doit être blanche ou uniformément et lé

gèrement crémeux (les teintes grisâtres, jaunâtres etc. 

abaissent la classe). 

- l'aspect des ribres, plus ou moins brillant~s ou soyeuses. 

la propreté du coton qui doit contenir le moins possible de 

corps étrangers (débris de cosses, feuilles). 

- les défauts du coton (étoiles, boutons de coton mort). 

- enfin les qualités d'usage et la résistance du coton. 

Des qualités du coton sont actuellement déterminées selon 

des méthodes scientifiques et avec des appareils de haute pré

cision. 

La longueur des soies s•ex~rime traditionnellement en pouce 

(ou inch = 25,4 mm) et 1/8, 1/16 ou 1/32 de pouce. 
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Après classement, le coton reçoit son conditionnement dêfi

nitif : il est soumis à une seconde compression beaucoup plus 

forte que la première pour réduir~ son encombrement, le coton 

est alors emballé dans une toile de jute et cerclé de feuil

lards. 

4. Qu'est-ce que l'indust~ie textile ? 

.La transformation de la matière première comprend, généra

lement le passage par quatre stades successifs : la filature -

le tissage - la manutention - la transformation. 

L'ensemble constitue l'industrie textile ou cotonnière. 

41. La filature : le premier stade du cycle normal de trans

formation du coton, se subdivise en 2 étapes : 

- La préparation et la filature proprement dite ou filage. 

~ L'ouvraison : a pour but de rendre aux fibres de coton 

l'individualité et la souplesse qui~permettront de les 

filer. 

* Le mélange : a pour but d'assurer l'homogénéité des lots 

de fibres qui sont soumises au filage. 

* Le battage : les batteurs secouent les masses de coton 

pour achever l'ouvraison et faire tomber les impuretés. 

• La filature 

Le coton passe entre 2 rouleaux qui en forment une nap

pe (ou nappe de batteur) laquelle s'enroule sur une trin

gle pour former un rouleau de batteur. Les rouleaux sont 

placés à l'arrière des cardes (constituées par un gros cy

lindre mobile et un chapeau garnis de pointes métalli

ques). Le passage du coton entre le cylindre et le chapeau 

le soumet à un brossage énergique qui achève de séparer 

les fibres et d'éliminer les impuretés .. A la sortie de la 

carde : le coton .reprêsente sous forme d'un voile de car

de, que le passage par une goulotte transforme en un ru

ban de carde. Celui-ci est soumis à l'action des batteries 

d'êtirage (ou étireuses) pour amincir le ruban. 
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A la sortie de l'étirage, le ruban passe par les bancs à 

broche ; il y est soumis à un nouvel étirage entre plusieurs 

jeux de rouleaux puis enroulé sur_un tube en bois porté par 

une broche. On appelle mèche le coton ainsi roulé sur les bro

cl1es. 

Le dernier stade de la filature est la transformation de la 

mèche en Cil à l'aide du métier à filer (ou le contenu à fi

ler). A la sortje de cet étirage, le fil doit avoir atteindre 

son diamètre définitif. Avant de quitter la filature, le fil 

peut encore subir un certain nombre d'opérations : 

* mercerisage : c'est-à-dire trempage dans une solution de 

soude afin d'accroître la résistance et le brillant ; 

* gazage 

du fil 

pour brûler les menues peluches dépassant le corps 

* retordage : afin d'obtenir un fil retors d'une épaisseur 

double ; 

* enfin conditionnement par bobinage. 

42. Le tissage 

Le tissage est effectué à l'aide de métiers à tisser on 

distingue des métiers automatiques et métiers ordinaires on 

classe aussi les métiers d'aprês la largeur (ou laize) des 

tissus qu'ils peuvent produire, allant de 1,20 m à 2,40 m 

(parfois jusqu'à 5 m). 

43. L'industrie de la maille : le technique repose sur la for

mation par une série d'aiguilles, de rangées successives de 

boucles ou mailles passées les unes dans les autres (technique 

du tricot). La maille est utilisée à la fabrication des tul

les, dentelles, broderies etc. 

44. La manutention 

Les techniques de finition comprennent notamment 

Blanchiment : les pièces sont séjournées dans les étuves 

contenant les produits chimiques nécessaires au blanchiment. 
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Teinture : peut se faire en boyau par passage à la continue 

dans des bacs à teinture (ou jiggers). 

Impression : peut se faire soit'au cadre soit au rouleau sur 

une machine à imprimer : 

* Le cadre gravé reçoit la couleur dans ses parties creuses, 

appliqué sur le tissu, il la déposera en reproduisant le 

dessin. 

~ L'impression au rouleau : une machine à imprimer comprend 

un dispositif de déroulement du tissu lequel passe entre 

un rouleau imprimeur, ce dernier est revêtu d'une feuille 

de cuivre gravée de dessin à imprimer. 

45. Transformation : les fabricants - transformateurs préfè

rent acheter les tissus écrus et les faire transformer eux

mêmes. Les techniques propres sont de l'ordre artistique (des

sins, coloris, contexture ou armure des tissus). 

5. Comment extrait-on les fibres de dah ? 

Rappelons que le kénaf (Hibiscus cannabinus, famille des 

Malvacées) est connu sous le nom vernaculaire bambara de dah. 

Il est cultivé pour la production artisanal de fibres de sa

cherie. 

51. La composition chimique des fibres est la suivante : 

- Cellulose brute : 70 - 75 % 
- Matières incustrantes (lignine, pectine ) 20 % 
- Matières minérales (cendres) : 1 - 1,5 %. 

L'extraction des fibres textiles à partir des tiges de dah 

se fait habituellement par rouissage biologique dans l'eau. 

52. Le rouissage a pour objet de séparer et d'isoler les fais

ceaux de fibres textiles contenus dans l'écorce des tiges et 

unis entre et.ne par une sorte de "gomme". 
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Il consiste principalement en une immersion complète dans 

l'eau des tiges qui exige certaines conditions îavorables pour 

le développement des micro-organismes responsables de la dé

composition des substances chimiques anastomosant les fais

ceaux de fibres (lignine et pectine). 

Ces conditions concernent aussi bien la forme et l'état de 

la matière première que les aménagements des lieux de rouissa

ge (ou les routoirs) et que l'abondance et les qualités physi

ques de l'eau. 

Technique traditionnelle de rouissage 

* Mise en rouissage : les bottes de tiges (de 20 à 25 cm de 

diamètre) sont immergées horizontalement sous 10 cm d'eau au 

moins (dans le marigot par exemple). 

* Surveillance et durée du rouissage : le rouissage est arrêté 

au moment où, le long de la tige, le îilasse se détache îa

cilement du bois sous la îorme de lon$ues lanières. La durée 

du rouissage peut varier d'une à 4 semaines. 

*Défibrage - Lavage : le nettoyage de la îibre rouie doit 

s'effectuer en eau courante. Les tiges sont déboi sées une 

par une, en dégageant les fibres en les tirant du bas des 

tiges vers le sommet. Les fibres sont alors lavées et rin

cées puis essorées. 

* Séchage le séchage de la fibre est effectué à l'ombre et 

sur des cordes ou des perches. 

* Finition de la fibre : on frappe les fibres contre une barre 

de bois fixée horizontalement. On frictionne ensuite les fi

bres entre les deux mains pour les assouplir. 

* Le conditionnement : au Mali, on se contente d'un classement 

des fibres en 3 catégories selon la longueur, la blancheur, 

la propreté et la résistance. 

Les fibres triées sont réunies en torches de même poids 

(2,5 kg environ). Chaque to~che est liée puis légèrement 

tordue et pliée par le milieu. 
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La mise en balle est faite au moyen de presse hydrauli

que (poids de 180 kg - dimensions 50 x 120 cm). A défaut de 

presses convenables, on peut utiliser une sorte de moule en 

bois, et dans lequel on met 50 kg de fibre en manoques, le 

pressage se faisant par foulage aux pieds. Les ballots sont 

liés avec des cordes faites avec des brins de dah. 

53. Utilisation du dah 

- Fabrication de toiles à sacs pour l'emballage industriel. 

- Les fils sont utilisés en corderie, ficellerie, pour la 

fabrication de tapis etc. 

- Sous-produit : les graines utilisées comme semences ou 

par extraction donnant une huile comestible. 

IV. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES 

1. Collectionner des échantillons de coton-graine et étu

dier leurs caractéristiques botaniques et technologiques. 

2. Visiter une usine d'égrenage de coton et étudier le 

fonctionnement d'une égreneuse de coton. 

3. Visiter une usine de filature ou de textile (Exemple 

COMATEX, ITEMA). 

4. Visiter un laboratoire de recherche des fibres textiles 

(Ex : IRCT). 

S. Etudier des techniques traditionnelles d'extraction des 

fibres de dah, leurs caractéristiques et usages. 

6. Collectionner des échantillons de fibres naturelles (ka

pok, sisal, rônier ... ). Etudier leurs caractéristiques et 

leurs usag~s dans la région. 

7. Etudier les techniques de teinture traditionnelle (Ex 

Woloman, bologan, gala •.. ). 

8. Visiter un tisserand installé dans la région et étudier 

les techniques de tissage traditionnel. 
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S6.3 
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EGRENEUSE A ROULEAU 
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S6.6 
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1 
Lnvcge 

1 
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1 
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~,-l 
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Lavogo 

•Sêcl.:igc 

1 
Taillage 

J 
-----·---·~--'"--~----~-/ Fibres brutos séchées / 
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Tableau 12 

PRODUCTION DES HIBISCUS TEXTILES EN AFRIQUE TROPICALE (Tonnes de fibres) 

•] Centrafri. !c.-d'-lvoire 1 Bénin Mali Ghana Î Nigeria / Cameroun j Mozambique 
Annee ! Ill 1 (2) · Pl (4) (5) ,. (5) ! {6J 1 (7) 

; Roselle j Kènat ! Roselle Roselle Roselle Roselle Roselle Kénaf 
--- l 

Soudan 1
1 (8) 

Kénaf 1 

1965 1 97 : 5 l ... 1 OO 1 OO 2.422 1 
' ' 

-·~9;-1 576 ! 312 ! 1.800 119 0 1 3.566 1 

~---1970 1 404 1 340 . i 2.500 212 100 1 100 . Mrét j 

1974 \ 803 636 ! 200 1.130 100 500 25 1 

; __ : 975 j 300 Î Arrêt ! 10.0 1.425 200 200 62 · 1 

1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

j 199 i ! Arrêt j 1.296 100 100 

1

, 100 420 f 

l Arrêt ! ! . 1.096 1 OO 100 ? 741 i 
! ! . : ; 1.935 1 100 100 63 950 1 
! : ;j i 2.076 100 100 1 7 1 1.200 ! l i · j · ~-~ 1 648 f 1 OO 1 OO 1 ? i ? 

Capacif6 (ronnes de libres} de product1on des usines 

-----~DO ! 6.000 : 2.600 3.000 j 7.000 ! 20.000 1 9.000 1 1 9.000-\ 

Sources 
(11 M1n1s1ére de f'Agrtculture -· Bangui 
(2) Ministère de 1'Agricullure -- Abidian 
(31 Sotitex1 ·- Cotonou ______ ,..____..~---~--~---

(4) CMDT -. Bamako 
(51 Es11ma11on FAO. 
(6j Marchés Tropicaux 

(7) F A.0. - Maputo • 
(8) Ministère de !'Industrie - Khartoum 

v'J 
~ 
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UNITE 7 

CONDITIONNEMENT ET TRANSFORMATION DES PRODUITS SACCHARIFIERES 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, l'élève sera capable : 

de donner les principaux types de sucres de canne 

- de schêmatiser la fabrication du sucre de canne ; 

- de caractériser les sous-produits de la canne et leurs 

utilisations. 

II. QUESTIONS D'ETUDES 

l. Quel type de sucre faût-il fabriquer ? . 
2. Quel est le principe de la fabrication du sucre de can

ne ? 

3. Comment une sucrerie de canne fonctionne-t-elle ? 

4. Quels sont les sous-produits de la canne à sucre et 

leurs utilisations ? 

III. DISCUSSIONS 

1. Quel type de sucre faut-il fabriquer ? 

La canne à sucre a la composition moyenne suivante 

- Ligneux (fibres) 14 % 

- Eau 70 % 

J - Saccharose 14 % Jus H6 % 

- Impuretés solubles 2 % 
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On peut obtenir, à partir de la canne ù sucre, des produits 

três différents, tant par leur aspect que par leur valeur nu

trj tive. Les trois principaux types de sucre sont : 

le sucre complet : en sucre brut, qu.f. est cssen1;iellement le 

jus de la canne évaporée jus•ttl 1 à c rlstal Il f>a t lon sous forme 

de pains de couleur marron funcêe, difI'lciles à casser. 

le sucre roux : il est obtenu par des :installations plus 

perrectionnées (sucreries mo<lernes avec évaporation sous vi-

de), mais il contient encore quelques impure (sels miné-

raux et matières organiques) qui 111l donnent sa coloration 

rousse. 

le sucre blanc : obtenu par raffinage du précédent et qui 

est du saccharose pratiquement pur. 

Aspects nutritionnels 

Le sucre blanc raffiné ne présente pratiquement aucun inté-
... 

rêt alimentaire, en dehors d'un aspect de calories, puisqu'il 

est constitué de saccharose pur, mais il pr~sente de nombreux 

inconvénients pour la santé humaine provoque des carences en 

vitamines, prédispose au diabête et aux maladies cardio-vascu

laires, provoque des caries dentaires. 

Le sucre complet est riche en sels minéraux: (f'er, phospho" 

re, potassium, magnêsiuni) tit en vitamines. Le sucre roux a une 

composition intermédiaire entre celle du sucre complet et cel

le du sucre blanc. 

2. Quel est le principe de la îabrication du sucre de canne ? 

La fabircation consiste à r la saccharose extraJte de 

la canne en éliminant tout le reste : 

le ligneux : on passe la canne dans des moulins qui extrait 

le jus par pression. Le fibre restante s'appelle le bagasse. 

' 
des impuretés : on s'attache à éliminer les impùrtés physi-

ques entraînées avec le jus sous les moulins par tamisage, 

réchauffage, décantation. 

- l'eau : par évaporation, à un certain degrê de concentra

tion, les cristaux se formeraient. 
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- le reste (majeure partie des impuretés) : les cristaux ayant 

formê par concentration, on centriruge la masse cuite dans 

des essoreuses qui séparent le cristal de la liqueur-môre 

jusqu'à ! 'épuisement complet. La liqueur-mère épuim~e s'ap

pelle la mélasse. elle peut servir à la fabrication de rhum 

ou d*alcool, ou à l'alimentation des animaux. 

3. Comment une sucrerie de canne f'onctionne-t-elle ? 

Pour extraire la saccharose, jl faut effectuer les opéra

tions suivantes 

Préparation 

- Extraction 

Clarification 

- Evaporation 

- Cristallisation 

- Malaxage 

- 'l'urbinage 

- Reprise des égouts 

Heprise des égouts 

---?..,,,. Cannes coupé~s. déct.i

quetêes et défibr&es. 

----3> Jus ·~ bagasses 

• 
----)""' Jus ôclair + ~cumes de 

dé fée a ti on. 

----? Sirop 

Cristaux de sucre + li

queur-mère. 

----) Grossissement cristaux 

----'')-. Sucre de premier jet + 

égouts 

> Sucre 2e jet f égouts 

Sucre de 36 jet + é~outs 

- Séchage de ~ucre cristallisé 

- Emballage 

[ ----------·-··---- ~ 

Sucre cristallisé ______ _,, _____ _.,_.,,_,, 

- 154 -



Description des opérations 

31. Préparation : les cannes arrivant des champs sont déver

sées dans le conducteur de cannes alimentant les moulins. Elles 

passent sous une coupe-cannes qui les coupe en morceaux et 

transforme en une couche uniforme, puis un broyeur à marteaux 

(shredder) qui met la canne en charpie. 

32. Extraction : les cannes passent dans des moulins qui les 

écrasent. On obtient ainsi le jus et la bagasse (rêsidu fi

breux}. 

lln moulin est un ensemble de 3 cylindres creusés de rainures 

circulaires et disposês en triangle, un supérieur et deux infé

rieurs. La masse de cannes préparée est écrnsée au passage en

tre le cylindre ~upérieur et le cylindre inférieur d'entrêe 

puis elle est à nouveau écrasée par le cylindre supérieur et le 

cylindre inférieur de sortie. La canne écrasée est reprise suc

cessivement par une batterie de moulins {5 ou 6). 

33. Clarirication : le jus contient d 1 impuret~s que l'on éli

mine par tamisage, par chauffage léger et par chaulage. 

Le jus traverse un séparateur de vapeur puis au clarif'ica

teur (récipient divisé en plusieurs étages). Le jus clair est 

soutiré à la partie supérieure des compartiments tandis que les 

boues s'accumulent au fond. 

Le jus clair va ensuite à l'évaporation et les boucs sont 

renvoyêes au f'iltre (sorte de tambour rotatif à double paroi 

dont la paroi extérieure est finement perfor0e). 

Les boues collées sur le tambour sont lavées et sèct16cs, 

constituent une excellente fumure. 

34. Cristallisation : le sirop est transformé en uhe masse pâ

teuse qui contient des cristaux de sucre et un liquide visqueux 

appelé liqueur:mêre. 

La cristallisation (ou cuite) s'effectue dans un appareil à 

cuire et sous vide. 
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35. Malaxage : la masse cuite est.malaxée dans les malaxeurs à 

circulation d'eau, les cristaux y continuent à se nourrir aux 

dépens de la liqueur-mêre. 

36. Centriruge ou turbinage : les cristaux de sucre et le sirop 

d'égout sont ensuite séparés dans une centrifugeuse. On obtient 

du sucre de premier jet après 11 clairçage" dans la turbine. 

37. Reprise des sirops d'égout : ces sirops sont concentrés a 

nouveau, malaxés puis turbiné à nouveau. On obtient du "sucre 

de 2e jet" et des égouts. 

38. Reprise des égouts : les êgouts sont concentr6s, puis tur

binés à nouveau. Oh obtient du "sucre de 3e jet" et de la "mé

lasse''. Le 3e jet est réempâté ou refondu pour être introduit 

en 1er jet. 

39. Séchage tous les sucres cristallisés sont séchês s6parê

rnent dans les sécheurs-refroidisseurs. t 

310. Emballage : les sucres cristallisés sont emballés Jans des 

sacs ; lls peuvent être consommés sous cette forme dans les 

pays producteurs. Mais ils pet1vent être envoyés dans les usines 

qui, à la suite d'une série d'opération de rarrinage, transfor

me le sucre cristallü>é en sucre rarriné vendu sous forme de 

morceaux ou de pain de sucre, en gr&nulés et semoule. 

4. Quels sont les sous-produits de la canne à sucre et leurs 

utilisations ? 

Le sucre et les divers sous-produits de sa fabrication en 

sucrerie peuvent être utilisés tels quels ou servir de matières 

premiêres à des industries nouvelles. 

41. Sucrochimie 

La composLtion cl1lmique du sucre (C,H,O) en font une matiè

re première se prêtant à de nombreuses réactions, donc de mul

tiples utilisations possibles. 
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Les principales substances dérivées : l'acide lactique, l'acide 

citrique (t'abrication des résines), la glycérine (fabrication 

des explosifs), les esters de saccharose et d'acides gras (fa

brication les savons et détergents). 

42- Bagasse 

- IJtilisation comme combustible (chaudière de la sucrerie). 

- Produits ~ibreux : pâtes à papier, carton ondulé, panneaux à 

fibres ou agglomérés. 

- Amel'f'\Tea,ent du sol et engrais mulching, compost. 

- Aliment2.rt1on du bétail. 

43. Boues de filtration 

- Cires et co"tl>s gras 

- Engrais. 

44. Mélasses 

Utilisation directe : engrais, alimentation du bétail. 

Industrie de distillation : rhum, alcool éthylique, vinai

gre, acide acétique. 

45. Sous-produits divers 

- Fabrication de protéines avec le jus de canne. 

Utilisation des vinasses (résidu de distillation du vin obte

nu à partir des mélasses) : engrais, alimentation du bétail. 

- lJtilisation des feuilles avec sommets des tiges ou bouts 

blancs en alimentation du bétail, 
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IV. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES 

1. Collectionner des échantillons de sucres fabriqués arti

sanalement (s'il existe) et de sucres industriels. Comparer 

leurs caractéristiques (couleur, raffinage, goût ... ). 

2. Visiter une sucrerie de canne (Ex : Oougabougou). Obser

ver les différentes phases de transformation à partir de la 

caJlne à sucre. 

3. Collectionner les sous-produits de la canne à sucre. Etu

dier leurs caractéristiques et leurs utilisations en agri

culture et en êlevage de la région (aliments de bétail, 

amendement, alcool etc.). 
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Tableau 13 : Quelques caractéristiques des complexes sucriers 

1) Activité Agricole 

--··· Do~~abougou ! S~ribala 
1 

* Superficie totale (ha) 870 ha -226 ha vierges 
-432 ha de rejets 

;1.680 ha -1.011 ha de rejets 
· 669 ha de recon-

, -212 ha reconduites 1 
-·----·- -------- ~ • ___.Il "_'._ , - .. 

* Coupe pour usinage (ha) 
* Coupe pour bouture (ha) 
• Rendement moyen (t/ha) 
*Production pour usinage (t) 
* Saccharose (%) 
~ Fibre (%) 

2) Activité Industrielle 

Broyage (tonnes) 

769 ha 
101 ha 

52 t 
40.000 
11,80 
13,5 

Sucre ensaché (tonnes) 
Rendement ( % ) 
Mélasse (tonnes) 
Alcool (litres) 
Durée de la campagne (jours) 

Dougabougou 

38.800 
3,290 
8,5 
1,358 

429.000 
100 

1 
; 1. 550 
. 130 

108 
70.000 
11,80 
13,5 

Séribala 

90.000 
6.850 
7,6 
3.150 

996.000 
150 

duites 
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TECHNOLOGIE DE LA CANNE 
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CANNE A SUCRE 

c ....... 1100 kgl 

J 
Prêp•r•tiNI 

f:o•llntlon des cannn, 

r------..;..------. ...,_--- C•u (30 ~gl 

Chultaoe 
Sullll1llo1> Ch1ulagt1 

Ju1 cl1!r 
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Sirop 

i 
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.....,_ ........................... . 

1 

SCHEMA DE THANSFOH'4A'l'ION DE LA CANNE 
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BROYEURS 

Cylindres cannelés en bois, en fonte, en acier. 
Deux cylindres d'entrée. 
Un cylindre de sortie. 
Verticaux ou nori:zontau)(. 
Vitesse de rotation des cylindr-es : 5 - 6 tours/minute. 

Cylindre 
moteur 

d'entrée 
(rainures axiales} 

Pignons en fonte 
(rèductlon de vitesse) 

! 

\ Schéma de timonerie 

~yli1ulre rècepleur d'entrèe 

Cylindre de sortie 
(rainures radiales) 

Axes des cylindres 

Bâti de bols.,........,__ ___ __,_ _______ __., 

Fer profilé 
ou fonte .coulée 

Oêrlecleu~ 
·~bagasse 

BROYEUR VERTICAL A TROIS CVUNDRES 
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UNITE 8 

CONDITIONNEMENT ET TRANSFORMATION DES PRODUITS STIMULANTS 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, l'êlêvc sera capable 

- de donner le but de la culture de tabac et les proprié

tés biochimiques du tabac ; 

d'expliquer les principaux traitements du tabac 

ge, fermentation ; 

sécha-

de schématiser la fabrication du tabac à fumer et des ci

garettes ; 

- de décrire le but de la culture de théier et la fabrica

tion du thé vert. 

II. QUESTIONS D' E1'UDES 

1. Quel est le ~ut de la culture de tabac? 

2. Quels sont les caractéristiques biochimiques du tabac ? 

3. Quels sont les diffêrents traitements que subissent les 

feuilles du tabac ? 

4. Pourquoi faut-il sécher les feuilles de tabac ? 

5. Quels sont les divers types de tabacs en feuilles? 

6. Pourquoi faut-il fermenter les feuilles de tabac ? 

7. Comment fabrique-t-on du tabac à fumer ? 

B. Quel est le but de la culture du théier ? 

9. Comment fabrjque-t-on du th& vert au Nali ? 
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fII. DISCUSSIOS 

1. Quel eat le but de la culture de tabac ? 

Le tabac est cult~vé pour &eS •~ailles qui serven-t à fa

briquer : 

- du tabac de coupe pour cigarekLes. sca. rerlati e~ ~ipe, 

- des cigarettes, 

- des couvertul'>es et intérieurs de cigare, 

- du tabac à priser, 

- du tabac à m&cher, 

- du tabac à nicotine. 

2. Quels sont les caractéristiques biochimiques du tabac ? 

a- Nicotine et ~loldes &econdaires 

Parmi les constituants du tabac, les alcaloides occupent 

une place part~.cul ière puisqu 1 ils lu.~ con.fk'rent 9a force 

physiolog!que. Les alcaloideR sont des ~ases organlques 

d'origine végétale. Les trois principaux alcaloïdes du ta

bac sont la nicotine (c10H12 N2 ), la nornicotine et l'anaba

sine. Les tabacs industriels contiennent essentiellement de 

la nicotine. 

Les alcaloïdes s'accumulent principalement dans les 

feuilles et particulièrement à la pointe et sur les bords. 

Les teneurs en nicotine varient de 0,1 à 13 % selon les va

riétés. 

b. Azote et protéines 

Les feuilles de tabac à maturité contiennent 1 à 5 % 
d'azote total, c'est-à-dire que les constituants azotés re

présentent, à la récolte, de 6 à 30 % de la matiêre sêche. 

Malgré les ef'fets nocifs pour la santé, le tabac constitue 

une source potentielle de protéines de haute qualité. 
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c. Les glucides 

Les tabacs séchés au soleil sont plus riches en sucres que 

les tnh.acs séchés à l'ai.r naturel. La teneur en sucres réduc

teurs peu~ ati.e indre jusqu'à l ~) - 2'.> % de 1 a mati ère sèche. 

d. '.es substances phénoliques 

Les substances phènoliques jouec.i un rôle impoMant dans la 

c°"leur des tabacs. Parmi lesquelles on peut citer notamment 

l'acide chlorogénique (précursetW à.es tanins), les coumarines, 

les flavonals. ha teneur des tabacs secs en polyphénols varie 

de 0,5 à 3 % environ. 

3. Quels sont les différents traitements que subissent des 

feuilles du tabac ? 

Apr~s la rêco~te, ie tabac doit subir une série de traite

U&Qnts ~principalement le séchage et l..a fermentation) qui ont 

pour tlut de l'e -trans.former en un produit convena'b-S.e pouvant 

être iivrê à la rabrication. 

a • .Javelage : c'est une opération qui consiste à amorcer la 

dessication en provoquant un début rapide de jaunisse~ent. Le 

javelage est peu pratiqué en milieu tropical. 

b. Enguirlandage : les ~euilles javelées sont enfilées sur une 

ficelle par le pétiole. 

c. Séchage : c'est l'opération la plus importante, car elle 

conduit à l'obtention d'un produit de qualité grâce à la créa

tion des substances optimales permettant certaines modifica

tions chimiques au sein de la feuille. 

d. Dêpente et mise en masse d'attente : à ce stade, le tabac 

est dit "vert". 

e. Triage des Ceuilles · se falt selon l'êtat physique, la 

longueur et la couleur. 
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f'. Manocage : on constitue des manoques en prenant 25 - 30 

feuilles ensemblP. et en les réunissant par leur base avec un 

lien ou une autre feuilles. 

g. Conrection des balles : les balles sont des groupes de ma

noques de même catégorie, en attendant la mise en fermenta

tion. 

f'. Fermentation 

Il consiste à faire fermenter les manoques de tabac vert en 

vue de les stabiliser pour permettre une meilleure conserva

tion tout en d6veloppant ses qualités. 

4. Pourquoi faut-il sécher les feuilles de tabac ? 

Le séchage du tabac consiste essentiellement en une élimi

nation de l'e;ic.cès d'eau contenu dans les feuilles. Mais en mê

me temps, il se proouit des modifications chimiques plus ou 

moins profondes. qui contribuent à donnèr au tabac ses quali

tés physiques et dégus~atives particulières. 

Le mot 0 curing11 (en anglais) est souvent employé à la place 

du terme de séchage ou de dessication. Quel que soit le mode 

de séchage, on peut distinguer trois phases au cours de la 

dessication 

Le jaunissement : pendant cette phase. la chlorophylle est 

très fortement dégradée de sorte que la feuille devient jau

ne. En même temps, les transformations chimiques affectent 

les substances protidiques et glucidiques (protéines et ami

don). 

- La dessication du limbe : après jaunissement, les tissus du 

limbe sont le siêge de l'oxydation des polyphênols dont le 

résultant est l'apparition de la couleur brune. 

- La rêductiop des côtes : aboutit à la déshydratation de la 

nervure centrale et ne s'accompagne pas de transformations 

chimiques particulières. 

En résumé : pendant le séchage, le tabac perd 80 à 90 % de son 

poids initial sous forme de :).'eau et de matière sèche. 
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5. Quels sont les divers types de tabac en :feuilles ? 

On peut classer des tabacs en feuilles, selon les modes de 

séchage, en grandes catégories suivantes (gôn{ralement dési

gnées par leuf' appellation anglaise) 

- tabacs séchés à l'air chaud (flue-cured, type Virginie) 

- tabacs clairs séchés à l'air naturel (light air-cured, 

Burley) 

- tabacs orientaux ou semi-orientaux séchés au soleil (sun

cured) 

- tabacs séc~s ™*- so1e1l .autres que les tabacs d'Or.ient 

- ta.bacs noirs sé~s à l'air naturel (dark air-cured, types 

tabacs pour cigares) 

- tabacs nows sédlés au feu (fi re-cured, type Kentucky). 

6.,Pourquoi faut-il ~enneater les Ceuilles de tabac ? 

Afj-~ès le séchage, les -tabacs ne constituent pas encore une 

matière première directement utilisable.en manufacture. Il est 

nécessaire de leur faire stJbir un traitement : la :fermenta

tion, qui a essentiellement pour but de développer leurs qua

lités particulières et de rendre leur conservation plus faci

le. 

Les modifications du tabac pendant la fermentation est 

d'autant plus importantes que la fermentation est plus active. 

La fermentation entraîne une diminution du poids qui résul

te d'une perte d'eau (envrion 5 %) et d'une perte de matière 

sèche (environ 7 %). 

Les trans:formations chimiques pendant la fermentation natu

rel le active sont dues principalement à des processus d'oxyda

tion des acides organiques et de dégradation des sucres et de 

pigments chlorophylliens. L'êlêvation du pH (alcalinisation), 

caractéristique de cette fermentation, facilite l'émission de 

l'ammoniac et de la nicotine qui contribuent à l'arôme des ta-

bacs noirs. 
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Les propriêtês physiques des tabacs sont également modi

fiées : leurs couleurs s'uniformisent, les teintes vertes 

s'atténuent, la combustibilité et le pouvoir de remplissage 

s'améliorent. 

Enfin le goOt et l'arôme sont nettement améliorés, du fait 

de la fermentation, les tabacs donnent une fumée plus douce, 

moins amêre ou irritante. C'est là l'un des buts essentiels 

des traitements après séchage. 

7. Comment rabrique-t-on du tabac à fumer ? 

Les produits du tabac (tabac pour la pipe, cigarettes, ci

gares, tabacs à mâcher ou à µriser) sont l'aboutissement de 

transformations multiples, dont certaines sont communes à 

tous et d'autres spécifiques du produit à fabriquer. 

Les tabacs bruts sont livrés aux usines sont présentés 

sou~ divers formes : en feuilles séchées, fermentées entières 
~ 

et réunies en manoques, en bouquet, en feuilles, en vrac, ou 

en fragments de feuilles préalablement battues. La fabrica

tion des tabacs à fumer et des cigarettes relève des mêmes 

procédés jusqu'au stade de fines lanières plus ou moins lon

gues et enchevêtrées. Le tabac ainsi coupé ou hacher porte le 

nom de sca~erlati. Les opérations diverses (chauf'fage humidi

fication, séchage) perméttent la transformation des tabacs 

bruts en tabac haché. 

Les phases essentielles sont 

La séparation des parenchymes et les côtes ou le battage 

Cette opération a pour but de diminuer les fragments de 

côtès coupées en biseau (bâches) et rondelles de c6tes que 

le hachage en feuilles entiè~es produits immanquablement. 

Les batteuses sont constituées souvent d'un batteur à 

axe vertical suivi de plusieurs séparateurs pneumatiques. 

La composition : a pour but de préparer les divers tabacs 

mis en oeuvre pour un rnêlange dêtermin6 suivant les pro

portions arrêtées préalablement. 
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L'humidi:fication ou la mouillade cette opération est fon

damentale car de sa bonne conduite dépend de la qualité du 

hachage ; trop sèc~n, les feuilles se brisent et font de la 

poussière ; trop humides, elles collent, se délitent et tom

bent en bouilltt:?. 

Les feuilles sont réchauffées dans un humidificateur à 

vapeur puis introduites dans un cylindre mouilleur où règne 

l'humidité nécessaire. 

Le hachage : c'est l'opération clé des préparations du ta

bac. Elle transforme les feuilles (ou les strips) en fines 

lanières de brins longs et enchevêtrés (scaferlatis). La 

largeur de coupe est variable : de 1 à 1,2 mm pour les ta

bacs pour pipe ; de 0,4 à O,B mm pour les tabacs pour ci

garettes. On utilise des hachoirs à guillotine ou rotatifs. 

Le séchage ou la torréfaction : le tabac après hachage est 

impropre à la fabrication et ne se conserve pas longtemps 
t 

aussi humide. On le sèche dans des séchoirs rotatifs à air 

chaud et à vapeur. Son taux drhurnidité est ramené au voisi

nage de 14 % (tabacs blonds) ou 16 % (tabacs bruns). 

- L'aromatisation : certains mélanges reçoivent une sauce com

posée de constituants variés destinés à améliorer les pro

priétés gustatives (arôme mentholé par ex.). 

Le stockage : avant sa mise en fabrication définitive, le 

scaferlati est stockê en caisses ou en silo o~ il séjourne 

pendant quelques jours. 

Fabrication des cigarettes 

La c.igarette est un cylindre de tabac haché, enveloppé 

d'un papier mince plus ou moins poreux et combustible. De 

nombreuses marques sont munies d'un bout filtre assemblé à 

la cigarette par une manchette. 

J.a plupart det> cigarettes ont une section circulaire 

rliamêtre varie entre 6,8 mm et n mm 

longueur varit~ entre 70 mm et 120 mm. 

- 170 -



a. Les machines à cigarettes 

i~s cigarettes sont produits sur les machines continues qui 

procèdent par enveloppement longitudinal du papier et collage 

de celui-ci autour du cordon (ou boudin) de tabac form6 en 

amont par le distributeur de la machine. 

Les machines modernes fonctionnent à des vitesses voisins 

de 5 000 cigarettes à la minute. Elles sont munies de nombreux 

dispositifs de contrôle et de réglage permettant d'assurer la 

régulation des caractéristiques du produit (contrôle de poids, 

de diamètre, de résistance au tirage etc.). 

b. Les usines : les usines modernes de production de cigaret

tes ont les capacités variables de l'ordre de 30 à 50 mllions 

d'unitês par j0ur. Ces usines sont fortement automatisées. 

(Exemple : Fabrique de cigarettes Djoliba) 

8. Quel est le but de la culture du thé~er 

Le théier est une plante stimulante cultivée pour ses 

feuilles dont les plus jeunes subissent une préparation parti

culière donnant le thé. Le thé se consomme sous îorme d'infu-

si on. 

On distingue dans le commerce le thé noir dont les feuilles 

ont subi une fermentation, et le thé vert, dont les feuilles 

n'ont pas subi de fermentation. On trouve aussi, mais três ra

rement, des fleurs de thé qui sont en réalité les boutons îlo

raux dont on fait des infusions. 

Propriétés diéthétiques : le thé pris à une dose ra1sonnable 

est une boisson tonique et stimulante, efficace contre la fa

tigue avec des propriétés diéthêtiques appréciables. 

Selon son origine et sa préparation, on y trouve la théine, 

comparable à la caféine qui, à faible dose, facilite le tra

vail ü1tellectuel et musculajre. La tt1éopl1yline, la théobrami

ne, les polyphénols (tanins) qui donnent à l'infusion du thé 

l'essentiel de son goût. Par ailleurs, on y trouve le fluor 

dont le rôle est préventive de la carie dentaire. Le thé 
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contient également des vitamines du groupe B (BI - B2 -PP) et 

des vitamines P dont l'apport est très souhaitable à l'orga

nisme. Notons que les graines de théiers fournissent 30 - 45 % 

de leurs poids en huile, avec laquelle on fait des tourteaux 

pour l'alimentation du bétail. 

9. Comment fabrique-t-on du thé vert au Mali ? 

C'est un traitement du th& totalement différent de la fa

brication du thé noir, il a comme principe d'êliminer les ca

ractéristiques du thé noir et notamment d'en 6limjncr l'amer

tume et l'astringence. 

La fabrication du thé vert nécessite moins de matériel et 

est relativement plus simple. 

Les feuilles fraîches subissent une torréfaction sans flé

trissage ni fermentation. iJn roulage est effectué avant Je sé

chage final. 

Usinage du thé vert à la Ferme de Farako 

lJne .fols les f'euilles du théier récoltées, on passe à leur 

traitement. Les opérations sont nombreuses : 

a. La torrêraction : sert à réduire la teneur en eau des 

feuilles de thé à l'aide des marmites (capacité Y kg) chauf

fées à 230 - 300°C selon que les f'euilles soient ou non imbi

bées d'eau. Elle a pour but d'inhiber l'action des enzymes 

(agents de fermentation) en empêchant ainsi l'oxydation des 

tanins. 

b. Le roulage : les roule uses travaU lent (pendant 50 - 60 mj -

nutes), les feuilles vertes de U1é déjà torréfiées. Le roulage 

a pour but de faire libérer du tanin et d'obtenir un aspect 

filiforme des feuilles. 

c. La vibration : la fonction des vibreurs consiste à homogé

néiser les feuilles roulées en vue de faciliter le séchage. 
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d. Le séchage : a pour but de réduire d'abord la teneur en eau 

des feuilles à 30 % environ (chauffage à 110° - lBOl)C puis à 

5 - 7 % (à 120° - 130°C). Les dessicateurs ou séchoirs chauf-

fés à 85 95°C reçoivent les feuilles de thé et enlêvent aux 

feuilles l'humidité qu'elles renferment. 

e. Le polissage et le brassage : ces opérations ont pour but de 

donner au thé un bon aspect extérieur ; les polisseurs (marmi

tes) travaillent ici au raffinage du thé. 

f.". Le criblage ou tamisage : il permet de répartir en diffé

Fen-tes catégories de thé (selon leurs longueurs). 

La vibration : pour classifier en différentes catégories de 

grosseurs du thé. 

g. Le ~riage : une trieuse mécanique a pour tâche d'extraire 

du thé tous les corps étrangers incorporés (feuilles et tiges 

d'autres essences) pendant les opératious prêcédentes. 

h. Le vannage : son rôle est ùe mieux purifier les différentes 

catêgories de thé en fonction de leur densité obtenue par ven

tilntion, il permet également de dêbarasser le thé de poussiè

re. 

i. Le mélange : comme tout produ.it marchand, le thé passe par 

une salle de mélange, où les choix se font selon la qualit~ et 

le goOt du consommateur avant la mise en caisses pour la com

mercialisation. 

j. La dêgustation : elle se fait par les spécialistes en dé

gustant des infusions de thé (sans sucre), on obtient ainsi 

les différents grades de thé. 
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Quelques données de l'usine de thé de Farako 

Rendement théorique 

fraîches. 

50 kg de thé vert/200 kg de feuilles 

•rableau 14 Carâctéristiques biochimiques du thé 

1 1 
% eau Cendre % ;Polyptiénolsj Caféine % 

~-~ 

'l'hé brut 4 ' l - 6,4 ~) , 1 - 5,6 ! 18, 0 - 23,5! 2' <) - 3,1 
! ! 

Thé marchand! 4,6 - 6,2 !17,4 - 23,l! 2,9 - 3,B 

- Divers grades de thé vert malien : 

+ 4960 : numéro de référence du thé ver~ malien 

+ 4960-lG : gonoi, thé enroulé en boule, en perle 

+ 4960-GS et 4960-78 : grosses et petites brisures de thé 

+ 'l'chun -rnée feuilles entières et grosses brisures 

+ Schun -mée fines brisures et poudre de thê. 
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IV. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES 

1. Collectionner et étudier les caractéristiques des échan

tillons de feuilles de tabac avant et après traitements 

{séchage, fermentation). 

2. Visiter un centre de production tabacole et êtudier les 

différentes méthodes de séchage expérimentées ou vulgari

sées (Ex : Ferme d'Etat de Samanko). 

3. Etudier les techniques traditionnelles de séchage de ta

bac (Exemple: type "séchoirs dits pay~1ans 11 de l'OHV). 

4. Visiter une ïabrique de cigarettes (Ex : Fabrique de 

Djoliba) et étudier les différentes phases de transforma

tion de tabac brut aux cigarettes. 

5. Visiter la Ferme de Thé de Farako. Observer les diffé

rentes phases de transformation du t~é vert. 

~ Collectionner les différentes catégories (grades) de thés 

marchands et étudier leurs caractéristiques. 

* Observer les techniques de récolte des feuilles de thê et 

noter les formules de récolte adoptées préconisées. 
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S8 .1 

T. havanensl1 T. brasillensl1 

L/1 = 2 L/1 = 2,5: tige 
forte à la base 

Variétés: VUELTA Brésll: BURLEY 

ABAJO, SUMATRA, Paraguay: MARYLAND 
JAVA 

KENnJCKY. TAB~CS DE 

VIRGINIE HONGRIE 

T. vlrglnlca T. purpurea 

DIVERS TYPES DE FEUILLES DE TABAC 
• 

Manoque 
SECHAGE DU TAllAC 

Séchage des feuilles 

Un séchoir 
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PREPARATIONS GENEHALES DES TABACS H.A~S 
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SH.6 

LE THEIEH 

Qualité ou forn111!c Je- la cueille-lie 

Prcci~ons quC' les théio:rs rnltiv.5-s 0111 1'.fali ~ont i'l 
petites fruillc~ et q11~ l'on fait du thé vert. 

le~ css::iis .rnt poné sur : 

la cucilkuc fine 

la cucillclle moyenne 

la cucillcn~ :zrossièrc 

Compm.ition M5. feuilles frakhcs 

feulll~& fralches 

Pekoe siniple 
Pckoe • l f~ullle 
Pckoe + 2 feulll~~ 
Pckor + ] {oulll~~ 

Pckoc + 4 !eulllf~ 

Ttge 

Conr.fosions 

CJfélne 
7. 

J. 71 
] • 54 
3. 22 
2. c;i:-

2 ,62 
! t tl. 

Cendr,es 
T. 

'·' 77 
5 ,05 
5,2S 
5,H 
5. 4 ;> 
6,00 

p + 2 
1c+-2 
P+3 
K.+ï 
p + 4, 

R+I 

-· La cueillette linc fo~1rnit des feuilles tendres <le 
bonne qualité, mais en petite qu:rnlité, 

-- la cucillctt~ rnoycrrnc procure ur-s feuilles <le 
qualité correcte avec un rendement élevc, 

la cucil\cttc grossière Jonne un produit infé
rieur à tout point de vue. 
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UNITE 9 

TRANSFOHMATION METHANIQl)E DES SOUS-PRODUITS 

D 1 0RIGINE AGRICOLE - BIOGAZ 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, l'êlêve sera capable : 

- de définir les termes : énergies nouvelles, biomasse, 

biogaz, fermentation méthanique ; 

de schématiser les principaux procédés de fermentation et 

leurs applications 

- de décrire les perspectives du biogaz au Mali . 

II. QUESTIONS D'ETUDES 
. , 

1. Qu'appelle-t-on énergies nouvelles ? Quelles sont leurs 

perspectives dans les pays en voie de développement ? 

2. Qu'est-ce que la biomasse ? 

3. Qu'est-ce que le biogaz ? A quoi sert-il ? 

4. En quoi consiste la fermen1.ation mêthanique ? 

5. Quelles sont les perspectives de développement du biogaz 

au Mali ? 

III. DISCUSSIONS 

1. Qu'appclle-t-on énergies nouvelles ? Quelles sont leurs 

perspectives dans les pays en voie de développement ? 

L'expression "énergies nouvelles" désigne curieusement 

aussi bien les sources d'énergies les plus anciennes (vent, 

chutes d'eau, marées, géothermie) que celles vraiement nou

velles que les techniques modernes permettant d'utiliser de 

manière rentable : l'énergie solai.re, l'énergie thermique 
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et mécanique des mers (puissance de la houle) et enfin l'hy

drog~ne (gaz combustible produite par 1 1 êlectrolys~ de l'eau). 

Ces énergies nouvelles fournissent tout un ensemble de 

techniques pour satisfaire les divers besoins en énergie de 

l'homme, très souvent l'~nergie émise par le soleil, par des 

voies plus ou moins nouvelles. 

L'énergie pour la cuisson des aliments y demeure un des be

soins importants, mais elle est de plus en plus mal satisfaite 

par les combustibles traditionnels (bois, dêchets animaux et 

végétaux). 

En revanche, il existe, en milieu rural notamment, d'autres 

besoins en énergie : éclairage, pompage de l'eau pour les hom

mes et les animaux ou l'irrigation, alimentation de petits mo

teurs etc. 

Pour satisfaire de chaque type de besoin par les énergies 

renouvelables, plusieurs filières techncJogiques sont envisa

ge.::ibles : 

a. La valorisation des déchets végétaux par production de bio

gaz. 

Elle consiste A faire fermenter à l'abri de l'air l~s dé

chets v~gétaux pour en tirer un gaz combustible : le méthane. 

Exemple Cas de gnzéification de certains déchets, le gaz 

servant à alimenter des moteurs Diesel mixtes, des brGleurs de 

cuisinière ou de lampe (type indien)~ 

b. Les générateurs photovoltaïques : l'énergie du rayonnement 

solaire peut être r~cup~rée soit sous forme rle chaleur que 

l'on tr~nsforme en énergie mécanique> soit par conversion 

quan~ique (énergie rayonnante) en électricité ou en substances 

chimiques incorporant une quantité importante d'énergie (pho

toélectricité, photosyntêse). 

Exemple : - application ou pomp~ge de l'eau, à l'alimentation 

de petits réseaux d'électrici.té dans les villages (éclairage> 

réfrigérateurs etc.). 
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- cuisini~re-four à effet de serre : en emprisonnant 

l 'ènergic de rayon••ernent dans un collecteur spécial qui re

tient seulement les rayons infra-rouges (rayons thermiques) 

qui s 1 écha11ffent à l'intérieur rlu collecteur. 

c. Les micro-centrales hydrauliques : elles constituent une 

so1!rce d'approvisionnement en électricité les ceritres ruraux 

situés à proximité d'un cours d'e;1u de caractéristiqu1~s adé-

qua tes. 

La conversion de l'énergie hydraulique en énergie mécanique 

et électrique est techniquement connue depuis três longtemps 

elle utilise la force hydraulique produite par les chutes 

d'e,:iu et le courant. En Afr.i.que, on dispose d 1 un.e m11Jtltude de 

sites hydrauliques potentiels de petite ou moyenne capacité 

(10 à 500 kw environ). 

d. Les aéro-générateurs ils constituent une solution inté

ressante dans les régions ventées. En Af~ique de l'Ouest, les 

seules zones int6ressantes pour le captage de l'énergie 

6olienne sont celles qui sont situ6es du Nord du 17e parallê-

Ie. 

J. 1 ênergi0 éolienne est celle du vent exerçant une pression 

sur tout obstacle rencontré : c'est une énergie mécanique. Le 

captage de cette énergie se fait généralement par un c~pteur · 

dynamique (hélicP., pale, aile, rotor etc.) entraînant une ma

gnôto pour la production de l'électricité. 

2. Qu'est-ce que la biomasse ? 

!.a biomasse est J 'ensemble de la m8!3Se de matière vivante, 

A un moment donn~ dnnH un volume donnê. 

l.a bi0masse agricole, hi.en que moins importante que la bio

mas~e foresti0re, représente environ JO % de la productjon 

terrestre. La ressource potentielle en sous-produits et dé

ci1el~:; c.:•origine agricole est const.ituée des résidus provenant 

des récoltPR, de l '0levage, de transformations industrielles 

de:::; produit~:; agricoles et des rléchet.s urbains. 
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Beaucoup de cultures vivriêres comme le riz, le mll, le ma

nioc rlonnent des sous-produits en quantité importante. En 

Afrique tropicale, par exemple, 80 à 90 % de la paille est pro

duite par lP circuit vivrier traditionnel. Or les nombreu~es 

usages (mais6n, fumure organique, pâture ... ) font que lares

source est difficilement mobilisable pour d'autres fins telles 

que le compostage ou la production d'énergie. 

3. Qu'est-ce que le biogaz ? A quoi sert-il ? 

Le biogaz est un ga?. composé surtout de méthane (CH 4 ) obte

nu par fermentation anaérobie de déchets organiques (résidus 

récoltes, déchets ménagers, fumiPrs etc.). Sa valeur calorifi-
3 que est de 5 000 kcal/m . 

Une fosse à biogaz de 10 m:i produit environ 5 m
3 de griz par 

jour, ce qui est suffisant pour la cuisine et l'éclairage 

d'une famille de 5 à 7 personnes. Les résidus organiqnes li

quiàes sont repris cornme amendement du sol. 

4. En quoi consiste la fermentation méthaniqUe ? 

La rermentation méthanique est la transformatio~ partielle 

de la matière organique en combustible (gaz) par des voies 

biologiques (sous l'action des bactéries méthanogênes). 

41. Réaction chimique de la fermentation méthanique 

Les matières cellulosiques soumises à la fermentation se 

décomposent selon l'équation : 

La fermentation rnéthanique est une fermentation anaérobie 

en milieu liquide ; son activité est rnaxi.mum au voi:~inage de 



42. Procédés de fermentation 

De11x procédés sont essentiellement employés 

A. Le procédé continu 

Basé sur le prin~ipP des fosses septiques, ce procêdê con

si stP à diluer les matières à faire fermenter et à alimenter 

r6guliêrement, avec la boue obtenue, une grande masse en fer

mentat:ion. 

Digesteur à alimentation continue 

Il s'agit d'une cuve - gazom~tre, constituêe par une fosse 

fermée par une cloche à gaz en tôle posée librement sur le 

contenu de lr. îosse. 

LA matière fraîche (bous"'s de vaches, déjections rl'autres 

animaux ... ) préalablement mélangée avec de l'eau, est intro

duite dans le digesteur par un tuyau débouchant dans le pre

mier compartiment. Cette introduction provoque l'écoulement à .. 
l'extérieur par un tuyan opposé, débouchant dans un bassin de 

stockage, d'une égale quantité de matière digérée. Le niveau 

est ainsi maintem1 constant dans l'installation. 

D. Le procédé discontinu 

Ce système est conçu spécialement pour la production de mê

thane tout en permettant l'utilisation ultérieure du su•:'lstrat 

obtenu comme amenrtement organique. Il consiste à noyer la ma

tière organique prêCermentée (en milieu aérobie) dnns un purin 

pour subir une fermentation anaérobie, productrice de mêthanc 

et de gaz carbonique. 

Digesteur à alimentation discontinue 

Dans ce type de digesteur, le contenu est remplacé en une 

fois tous les trente à quarante cinq jours environ ; celui-ci 

est fait de déchets végêtaux les plus divers crurnier, pailles, 

feul,les, déchets de battage des céréales etc.). 
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Les cuves sont généralement construites en pierres, moel

lons, banco stabilisé ou béton. Le couvercle de la cuve est en 

acier ou en polyester, l'étanch~itê couvercle-cuve (importante 

pour la fermentntion anaérobique) peut @tre assurée par un 

joint d'eau. 

Pour régularlser la production, on devra ntiliser plusleurs 

cuves en batter•ie que i •on f~ra fonctionner avec un décalage 

dans le temps. Presq11e tous les déchets végétaux, complétés 

par un minimum de déchets animaux, peuvent être transforrnf>::; 

par fermentation mi!thanique. 

Le tableau ci-dessous représente le volume d11 gaz biologi

que productible par fermentation méth~ni~ue. 

Tableau 15 Production du biogaz de quelques dêchets vêgêtaux 

Paille de 
. .. 

riz ................... . 360 l/kg M.S. 

'I'iges de mais ................. . 29S 

Tiges de sorgho •..........•... 27H 

Fanes ù 1 arnch ides.. . . . . . . . . . . . 298 

Poussière de minoterie ........ 34S 

MS = Matière sèc~ 

5. Quelles sont les perspectives de développement du biogaz au 

Mali ? 

Crnrptc tenu de la situation énergétique actuel·le d11 pays : 

pénurie de bois, coût élevé des hydrocarbures irnport·'.~s, diffi

cultés d'approvisionnement surtout en zones rurales, la Divi

sion du Mach.inimne AiLri.:ole (DM/\) a entreprü; depui.s 19füJ un 

prograrn;ne de reclierct1e appl i<~uée en énergies renouvelables 

afln de mettre au point un matérif:'J adapté aux conditJons du 

milieu. 
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La fermentati0n méthanique (production d11 biogaz) est le 

plus avan~é p8rmi les filières énergies reno11velables. C'est 

au regard dPS ressources déjà exjstantes (déjections animales 

et résidus agricoles en abondance) que les voies continues et 

discontinues se sont expérimentées. 

- Le procêdé de fermentation continue est le plus répandu ac

tuellement au Mali. La fermentation se fait dans un diges

teur dit continu, de type BORDA, inspiré des modèles indiens 

et chinois (voir plus haut). 

Dans le cadre de la prévulgArisation, des digesteurs (à 

fermentation continue) ont été construits dans deux CAR 

Yangasso et Didieni. Le gaz produit est utilisé pour la cuis

son, l'éclairage, la réfrigération, la mouture des graines 

(comme carburants des moulins à moteur). 

Les digesteurs construits au Mali sont facilement réalisa

hles par des artisans ~uraux au moyen de matêriaux locaux (ci-.. 
ment, sable, gravier, fer, t8le). La rnati~re organique utili-

see est la bouse de vache fraîche mélangéP. à l'eau. Ils ont de 

5 à 6 m
3 

de volume avec une production journalière de gaz de 
. 8 ' 2 r::: 3 
i, a ,.Jm 

- LP. prncédé de fermentation discontinue est encore à l'étude, 

il consiste f'n la fermentation de matières végétales pour la 

production du biogaz. 

Avantages des biogaz 

Le choix d'une telle technologie se justifie par 

- la facilité d'exécution du matériel 

- l'utilisation des matériaux locaux 

- la simplicité des installations 

- un milieu 6cologique en dégradation (dêforestation) 

- un climat favorable (température élevée pour la fermenta

tion) 

- dAs difficultês énerg~tiques (importation des carburants). 



Inconvénients du biogaz : · 

La technologie du biogaz comporte un certain nombre de con

traintes, à savoir : 

- la consommation d'ea•J est au minimum de 50 l/,jour, 

11 faut 5 à 10 bovins pour Avoir une quantité suffisante de 

matière première (bouse fraîche) pour l'alimentation journa

lière, 

- un entretien journalier ou trimP.striel des digesteurs, 

- pour le système discontinu : il est préférable de rlécnuper 

des pailles en morceaux avant 1 1 ~ncurage. 

IV. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES 

1. Visiter nn digesteur de bioga7. in~tallé dans la région. 

Et1Jdier ses caractéristiques : type de digesteur, capa

cité, quantité de matière à charger, utilisation ménagè-
·• 

re etc. (Ex : CEEMA de Samanko) 

- Etudier le comportement psycho-sociologique des utili

sateurs face à l'introduction de CP.tte nouvelle tech

nologie. 

2. Dans le cadre de la valorisation des sous-produits agri

coles, installer 1m petit digesteur dans la concession 

de l'école (cfr. renseignements techniques à la DMA ou 

CEEMA). 
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ANNEXE I 

PRINCIPALES INDUSTRIES AGRICOLES ET Al.IMEN'îAilŒS DU MALI 

Branche et Secteur : 021 : Abattoirs, boucheries, charcuteries 

Abattoir frigorifique de Bamako (1965) - Bamako 

./\battoirs (1980) - Kayes 

Abattoir frigorifique (1980) - Sévaré-Odem 

Branche et Secteur : 022 Industries alimentaires, sucre 

0222 Sucreries 

Sucrerie Dougabougou (1967) - Dougabougou 

Sucrerie Séribala (1976) - Sêribala 

Brar.che et Secteur : 022 Industries alimentaires, sucre 

0223 Confiseries 

Grandes Confiseries du Mali (1971) - Bamako 

Branche et Secteur : 022 Industries alimentaires, sucre 

0228 Thé 

Usine de thé de Faral<o ( 196/) - Si kasso 

Branche et Secteur : 023 Industries de conserves, froid 

0231 Conserves de poissons, poissons fumés 

Unité de conserves de poissons ( 3 970) - Mopti 

Branche et Secteur : 023 

0239 

Industries de 'onserves, froid 

BouilJons et potages 

fabrique de bouillon à cube SOMACUB (1984) ~ Bamako 
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Branche et Secteur : 023 Industries de conserves, froid 

0232 : Jus. de rruits 

Société de Conserves Alimentaires du Mali (SOCAM) (l!J78) - Baguineda 

Branche et Secteur : 023 

0238 

Industries de conserves, froid 

Aliments du bétail 

fabrique d'Aliments de Bétail de la SOMATEC (Koulikoro) 

Branche et Secteur : 024 

0243 

Corps gras, produits huiliers 

Huileries 

SEPAMA (1976) - Kita 

HlJICOMA (1980) - Koutiala 

S.E.P.O.M. (1962) - Koulikoro 

SIKA-MALI Ste Industrielle de karité (198.tl) (Bankoro) 

Branche et Secteur : 024 

0245 

Corps gras, produits huiliers 

Industrie du lait 

lJ.L.B. Union Latière de Bamako (1969) 

Branche et Secteur : 025 

02Sl 

Hi zerie de Konlogotomo 

Travail des graines et farines 

Rizeries 

( 1948) - Konlogotomo 

Hizerie de Molodo (l!J52) - Molodo 

Hizerie de N'Debougou (1977) - N'Debougou 

IUzerie ùe Diafarabé (1977) - Diat-arabé 

Rizerie de Dioro (1981) - Dioro 

Hizerie de Dogofri (1968) - Dogofri (Kourouma) 

Hizerie de sévaré (1972 - Sévaré 

Branche et Secteur : 025 

0253 

Travail des graines et farines 

Pâtes alimentaires 

SOMABIPAL (1970) - Bamako 

- 200 -



• 

Branche et Secteur : 02!) Travai 1 des graines et farines 

0252 : Meuneries, semouleries, produits 

amylacés 

Les Grands Moulins du Mali (1984) - Koulikoro 

Branche et Secteur : 025 

0254 

Travail des grajnes et farines 

Boulangeries, pâtisseries, biscui

teries 

Il existe une trentaine de boulangerie dans l'ensemble du 

pays. 

Branche et Secteur : 026 

Branche et Secteur : 026 

0262 

Boissons, glaces, tabac 

Boissons, glaces, tabac 

Boissons gazeuses 

Ste des Ets Robert de Livry (LIDO) (1957) - Bamako 

SOMALIBO (1963) - Bamako 

BRAMALI (1985) - Banankoro 

Branche et Secteur : 026 

0263 

Boissons, glace et tabac 

Glaces alimentaires 

Unité de glace alimentaire SIGMA (1980) - Bamako 

Branche et Secteur : 026 

0265 

Boissons, glace, tabac 

'I'abac 

Fabrique de cigarettes DJOLIHA (1965) - Bamako 

Branche et Secteur : 026 

0266 

Boissons, glaces, tabac 

Allumettes 

Fabrique d'allumettes ECLl\IH (F.A.E.) SONA'l'AM (1967) - 13arhako 

Branche et Secteur : 026 

0267 

Boissons, glaces, tabac 

Distilleries, apériti:fs et liqueurs 

Str Azar et Frères - Bamako 
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Branche et Secteur : 110 : Textiles 

Compagnie Malienne de Textiles (1968) - Ségou 

I.T.E.M.A. (1972) - Bamako 

Branche et Secteur : 110 

1102 

Textiles 

Coton 

Usine d'êgrenage de Coton CMDT (1974) - Bamako 

Usine d'égrenage de Coton CMDT (1977) - Bougouni 

Usine d'égrenage CMDT (1969) - Fana 

Usine d'égrenage I, II, III - CMDT (61.65. 71) (1971) - Koutiala 

Usine d'égrenage de Coton CMDT (1978) - Sikasso 

Branche et Secteur : 112 

1121 

Cuir 

Tanneries industrielles 

Tannerie du Mali TAMALI (1969) - Bamako 

Tanneries Providence maliennes TAPROMA (1977) - Kayes 

Branche et Secteur : 113 

1132 

Chaussures 

Chaussures en caoutchouc, toile, 

plastique 

Branche et Secteur : 114 : Sacherie 

Société Malienne de Sacherie SOMASAC (1971) - San 

Branche et Secteur 

Branche et Secvteur 

121 

1214 

122 

Bois. ameublement, divers 

Ameublement et literie 

Papiers, cartons. fournitures de 

bureau 

123 : Papiers et cartons 

Société Malienne d'Emballage en papier carton SŒIBPAC (L979) - Bnmako 
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'ANNEXE II 

QUELQUES TECHNIQUES 'l'RADITIONNELLES DE CONSERVATION E'f 

TRANSFORMATION DES FRUITS ET LEGUMES AU MALI 

1. CONSERVATION DES OIGNONS 

11. Conservation des oignons par séchage 

- A la récolte : on cesse d'arroser ou d'irriguer les plantes 

de 15 à 20 jours avant la récolte. 

A maturité, on coupe les feuilles des oignons au ras du sol, 

afin de permettre une croissance plus rapide des bulbes et 

h§te leur maturité. La dur&e du séjour en terre avant récol

te est de 1 à 2 semaines. 

- Saupoudrage de cendre de bois sur la cicatrice et aux alen

tours, pour éviter les risques d'attaques de certains insec

tes (Ex : sauterelles lépreuses). 

Récolte des bulbes à la main ou à l'aide de daba si le sol 

est compact. 

Séchage : on laisse sécher les bulbes par terre durant 2 à 3 

jours. Il est préférable de les faire sécher à l'ombre. 

- Nettoyage des bulbes : enlever la terre et les pellicules 

externes dêtachêes de la bulbe avant de les stocker. 

Conservation en grenier : les oignons sont étalés en minces 

couches sur les êtagêres d'un grenier aêrê. 11 faut veiller 

de temps en temp~:;. à enlever les bulbes pourris afin qu'ils 

ne contaminent pas les autres. 

- Conservation en r11et : les bulbes sont conservés dans un 

filet ou un sac à grosses mnil le~;. à l'ombre dans un vesti

bule bien nérô. 
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Quelques variantes : 

• envelopper les bulbes d'oignons dans de la paille de fo

nio avant de les placer dans un filet ou sacs, 

• ot1 les bulbes d'oignons sont entourês de graines de co

ton (action insectifuge) mises en filet ou en sacs . 

Conservation en calebasse : 

Dans une grande calebasse, nn alterne successivement une 

couche de sable fin ; pui::-, fermer la calebasse. Cette tech

nique est délicate, car si il y 3 trop de sable, les oignons 

pourrissent. 

12. Préparation de la poudre et des boules d'oignons 

Cette technique est surtout utilisée dans le pays Dogon, 

elle permet de conserver les oignons sous une forme où les 

risques de pertes sont faibles. Les oignons sont ainsi trans

formés en période de forte production (Février-mars). 

Mode opératoire : 

Rêcolter les oignons à la maturité ; découper la partie 

aérienne ; déterrer les bulbes et les laisser sêcher sur le 

sol une journêe ; nettoyer les bulbes (ôter la terre et la 

membrane fine superficielle). 

Pillage : écraser les bulbes (entre 2 pierres pnr ex.) puis 

piler les bulbes écrasés dans un mortier jusqu'à obtention 

d'une pâte. 

a. Préparation de poudre d'oignon 

faire sécher la p§te au soleil puis la grlllcr à sec ou avec 

un peu de beurre de karité dans une marmite et piler le pro

du .i t obtenu. 

- conserver la poudre dans une boîte hermétique. 

cette poudre peut être directement utilisêe pour préparer la 

sauce avec le soumbala. 
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b. Confection de boules 

- façonner des petites boules (2 à 3 cm de diamètre) avec la 

pâte obtenue. 

- les laisser sécher au soleil, sur des pierres pendant l se

maine . 

- conserver les boules dans un endroit n'ayant pas dêjà conte

nu du mil (risque d'attaque de vers). 

- avant utilisation, on devra griller et piler les boules. 

2. CONSERVATION DES TOMATES 

21. Conservation des tomates par séchage 

Il s'agit d'une technique simple et connue, três utilisée 

dans de nombreux endroits du Mali permettant de conserver les 

excêdents de tomates à peu de frais ou d'éviter de vendre en 

période de surproduction lorsque le prix de vente est trop 

faible. 

- Mode opératoire 

choisir des tomates bien mGres et non abîmêes, 

les couper en deux et enlever les graines, 

faire sécher les tomates au soleil pendant une semaine, 

conserver les tomates, soit en morceaux, soit pilées (la 

poudre obtenue après tamisage est conservée dans un réci

pient bien fermé), 

avant utilisation, tremper les tomates séchées en morceaux 

pendant quelques instants dans l'eau bouillante pour les ré

hydrater. 

22. Préparation du concentré de tomates 

Mode opêratoire 

- couper les tomates bien mûres en morceaux et enlever les 

grains, 
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1 

- broyer les morceaux de tomates en un pâte, 

- essorer la pfite ainsi obtenue dans un chiffon propre, 

faire cuire la pâte jusqu'~ l'évaporation complête de l'eau, 

- conserver ce concentr~ dans un r~cipient muni de couvercle 

et recouvert d'un couche d'huile (pour éviter le d~veloppe

ment des moisissures à la surface du concentré). 

La préparation du 11 tomati n' doro" ou "tama ti lokoti" est 

connue dans l '.ensemble du Mali avec de légères variantes. 

3. CONSERVATION DES AUTRES LEGUMES 

31. Séchage des feuilles de choux 

- tremper quelques minutes les feuilles de choux dans l'eau 

bouillante, 

- les égoutter, 

- enfiler les feuilles sur une corde et les suspendre au so

leil jusqu'à ce que les feuilles deviennent cassantes (une 

journée environ), 

- conserver les feuilles dans des sacs ou linges. 

32. Séchage des carottes 

découper les carottes en fines rondelles 

d'épaisseur environ), 

(2 à 3 mm 

- les étaler au soleil sur un grillage moustiquaire (par ex.) 

surélevé du sol, hors de portée des animaux (durée de sécha

ge 1 jour) 1 

- conserver les rondelles s6chêes dans des sacs ou linges. 

4. TRANSFORMATION DES FHUITS 

Préparation du jus de mangue 

- éplucher les mangues bien mûre~:; et les plonger dans un seau 

plein d'eau propre 

dant 30 minutes, 

laisser les mangues dans ce bain pen-
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- ~rasser les mangues jusq~'à dêbarrasser complêtement les 

pulpes des noyaux (bien laver les moins auparavant), 

- enlever les noyat.tx du liquide, 

- filtrer le liquide à travers un tamis três fin, 

- faire bouillir le liqu.ide tam:isé dans une marmite posée sur 

le feu penclant l t1eure et terminer la cuisson à petit feu 

doux (1~) minute"S'}, 

laisser refroidir ~e jus, 

- le jus obteno est utilisé comm boisson et sert a sucrer les 

aliments (bouillies de mil, crème), 

- en laissant le jus fermenter (2 à 3 jours) on obtient du 
11 vin de mangue", 

- durée de conservation 

. jus de mangue 2 jours environ 

. vin de mangue 3 à 4 jours. 
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ANNEXE III 

TECHNIQUES DE SECHAGE DE TADAC EXPEIUMEN'l'EES AU MALI 

par la Section de Recherches sur le Tabac et les Plantes 

Nouvelles (SRTPN) 

1. I...ES TABACS DE TYPES SECHES A L'AIR (13urley et Paraguay) ont 

été traités dans les séchoirs dits "paysans" avec le toit en 

chaume et les tabacs spéciaux dans les sêchoirs particuliers. 

2. POUR LES TABACS NOIRS SECHES AU FEU DIREC1' ( l<entucky Fi re

curing) certaines dispositions sont nécessaires lorsque les 

feuille::; ont atteint leur maturité physiologique. 

- ne pas trop rapprocher les panneaux à la mJsc en pente (ris

que de pourriture de~3 feuil les du milieu). 

- maintenir une bonne hygrométrie (lJO il 100 %) pendant les 

premiêres phases du traitement (flétrissement - jaunissement 

et début du brunissage) en arrosant le plancher avec de 

1 t €GU • 

- allumer le feu npr~s javelage des feuilles (environ 72 heu

res après 1 a rôco 1 te) ce qui permet aux reu i 1 h~s d 1 amorcer 

la phase du j.3uni~rner11ent. 

augmenter la fumée à l'aide de la sciure de bois humidifiée. 

- fermer les chambres les soir:::; pour permettre l'assouplisse

ment des feuilles. 

Ainsi la phase de bruni~rnement prendra envi r'on CJ journées 

et la durée totale du traitement JS journêes. 

3. QUANT AUX TABACS SECHES A L'AIH CHAUD (Virginie t'lue-cu

rJng) le traitement il la chaleur est continu et commence dès 

le jour de la récolte. Il peut durer 9 heures ainsi répar

ti.es : 
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- jaunissement : environ 34 heures avec une température va

riant entre 30.,C et 36°C et une hygrométrie qui décroit de 

100 % à 75 % vers la fin de la phase. 

- fixation du jaune et séchage du limbe : 35 heures (tempéra

ture et hygrométrie variant en sens inverse jusqu'à 50°C et 

50 %) • 

- réduction des côtes durant 24 heures avec une forte tempéra

ture et une faible hygrométrie. 

Les résultats d'analyses de laboratoire concernant les 

échantillons de tabacs de la contre saison et de l'hivernage 

montrent que les échantillons de la culture d'hivernage pré

sentaient des taches de cercosporiose avec un taux élevé d'a

zote ; ils étaient le plus souvent irritants. 

Pour l'ensemble des échantillons le taux de nicotine est 

acceptable, la combustibilité bonne, le goût et l'arôme passa

bles . 

Tableau 16 

VAHIE'J'ES 

Caractéristiques technologiques des tabacs 
cultivés au Mali. 

----------,----
'ASPECT I NICOTINE 1 AZOTE 1 INFl.AMMA- 1 AROME GOIJ'I' ;. FORCE 
; ! % ! % lBILI'l'E. 

~-~--~-~--

-------·----------·------
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l. L.ES VARIETES VULGARISEES A L'OHV 

Kentucky 104 (Kl04) - l 800 kg/ha (tabacs noirs séchés nu 

feu direet) 

Paraguay (P) 

Burley 21 (Bu21) 

- 1 900 kg/ha (tabacs noirs séchés à 

l'air) 

- 1 800 kg/ha (tabacs clairs séchés à 

l'air) 

Bright Cospaia (Llco)- l 800 kg/ha (tabacs séchés à l'air 

chaud). 

2. RENDEMENTS DES PRINCIPALES VARIETES EN EXPERIMENTATION 

TYPES! VAHIE1'ES CODES ! BF .• NDEM~_N!:?J.~~Q/J.-}~-- ! Ol~SEHVJ\'rIONS 
!1980-81 1981-82! 

!Burley Harwin 
1 
;Burley 21 

LIGH'r ! Banket Al 
1 

.l\IR ÎKy 61 Burley 

ClJHED!Ky 16 l3urley 
1 
jKLN Burley 

!Haranova Burley 

!Paraguay clara 
t 
;P.R91 

DARK !Rio grande 
1 

AIH ;calpao 

CURED!Irabourbon Nl 
1 
Î Connec Ucut 

!Soumatra cameroun 
1 
;Havana 211 

!PS 101 

!BuHw 
1 
Î !Ju 21 

!BAl 
1 1 

!KY 61 Bul 

!Ky 16 Du! 
1 
jKLN Bu 

!H l3u 

!PC 
1 ·p 
! 1391 

!HG 
1 ;cA 
!IHNl 
' ÎCO 

!SC 
1 
;H211 

!PS 101 
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1531 1357 !Produit 
1 

1781 1393 ;Assez bon 

1593 1321 
r 

1221 1429 ;so % lère qualité 

lo;n 2143 !35 % 2e qualité 

12Hl 1571 

406 1786 

1875 1550 

843 1563 

2463 2011 
1 

2781 764 ·A•· <·ez ! t.;;> .... ;l bon 

1321 1250 

S93 375 

312 573 

78 

1250 
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