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SOMMAIRE

Le beurre de karité est un gras végétal sacré de I'Afrique subsaharienne utilisé dans
les domaines alimentaire, pharmaceutique et cosmétique pour ses nombreuses
vertus. Cette ressource économique est d’'une importance capitale pour les femmes,
car elles seules savent extraire le beurre de karité si précieux provenant de

'amande du fruit de 'arbre.

Le contexte actuel de production ne permet pas de bien maitriser la qualité du
beurre de karité. Celle-ci n'est pas uniforme, elle limite le développement
commercial. La présente étude évalue donc linfluence de Il'origine de la matiere
premiére (territoire biologique ou les amandes de karité ont été ramassées) et du
type de procédé d’extraction (par barattage ou par pressage) sur la variabilité des
paramétres physico-chimiques (acides gras libres, teneur en humidité, impuretés
insolubles, valeur de peroxyde et rendement) du beurre de karité biologique non
raffiné. L'objectif principal est d’aider les collectrices et les productrices de karité a
se doter d'outils de mesure et de contréle pour améliorer la qualité, le procédé et la
logistique des opérations afin de respecter les exigences d'exportation et d'étre plus

concurrentiel sur les marchés.

Pour la réalisation de cette recherche, un plan factoriel complet a deux niveaux a
été élaboré afin de déterminer linfluence des facteurs sur les parametres physico-
chimiques de la qualité du beurre. Quatre essais de 5 échantillons ont été menés

dont I'origine de la matiére premiere est le village de Boulsin et de Siglé.



il

Les résultats démontrent que le meilleur rendement est par barattage. En effet, le
pressage n'est pas effectué sous vide, celui-ci entraine des pertes de matiére. Le
beurre obtenu par barattage a un taux d’acides gras libres et une teneur en humidité
plus élevés. Pour ce qui est du beurre provenant du pressage, il se conserve moins
longtemps car il ranci rapidement a cause de la valeur de peroxyde et des
impuretés plus élevées que celui du barattage. Les agents catalyseurs (chaleur,
humidité, lumiére, résidus), 'oxydation et l'acidification par hydrolyse des corps

gras sont en partie responsables de cette dégradation rapide.

En conclusion la meilleure combinaison du point de vue qualité, conservation et
rendement est le beurre de karité provenant des amandes du territoire biologique de
Siglé et obtenu par barattage. Par la suite, les résultats sont classés selon les 3
catégories de qualité de la norme internationale. Sur les 20 échantillons obtenus,
aucun sont de 1 qualité, 85% sont de 2° qualité (usage alimentaire) et 15% de 3°
qualité (usage en savonnerie). Pourtant, la majorité de la production est destiné a
F'usage cosmétique qui exige la 1® qualité. Le paramétre qualité critique est la
teneur Aen humidité qui doit étre inférieure a 0,05% pour la 1° qualité, mais cette
valeur est trés difficile a obtenir pour du beurre non raffiné. Quatre
recommandations ont été suggérées pour améliorer le produit, le procédé et la
logistique. ll s’agit de :

1. La mise en place d'un laboratoire d’analyse qualité pour le contrdle interne;

2. De linstallation d’un entrepét conforme au stockage des amandes;

3. Du développement d’'un projet d’alléegement des taches des collectrices et;

4. De la rédaction et 'implantation d’'un guide des bonnes pratiques.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

1.1 Mise en contexte

Le Burkina Faso est un pays essentiellement agricole et les trois principales
activités économiques sont dans l'ordre : I'élevage du bétail, le coton et le karité. Le
karité étant le troisiéme produit en importance, il permet aux femmes d'intégrer
Féconomie monétaire. La priorité des pays en voie de développement est la lutte
contre la pauvreté et le karité joue un rdle primordial sur ce plan. Plusieurs
groupements de femmes produisent du beurre de karité, mais la qualité laisse a
désirer faute de moyens financier, de production, de contrble et de connaissance
face a la qualité. 1l y a donc des faiblesses au niveau de la production, de la
logistique des opérations, de I'obtention et de la conservation de la qualité du beurre

de karité.

En 1998, dans le cadre du Forum Ontario Francophonie Mondiale (FOFM), la
Société Flash Beauté de Montréal au Canada a établi un partenariat d'affaire avec
I'Association Songtaab-Yalgré (en abrégé : ASY) de Ouagadougou au Burkina Faso
pour élaborer une gamme de produits cosmétiques naturels a base de beurre de
karité sous la marque KARIDERM. L’idée étant de développer une filiere organisée

de production et d'exportation de beurre de karité biologique valorisant



Penvironnement, la production de qualité par un transfert technologique et le
commerce équitable avec les collectrices et les productrices du karité. C’est donc
en 2001, lors d’un premier stage en génie industriel au niveau du Baccalauréat que
j'ai été mise en contact avec ces deux structures via le programme Action-jeunesse
de 'ACDI (Agence Canadienne de Développement International) pour la mise en

place de cette filiere de karité biologique.

Le mandat consistait a passer 3 mois au sein de I'Association de femmes du
Burkina Faso, fournisseur unique de beurre de karité de Flash Beauté, pour une
étude de préfaisabilité technique et budgétaire du projet KARIBIO. Le travail
consistait a analyser les possibilités de transfert technologique et de certification
biologique sur une période de 5 mois. Le projet fit un succés car 'ASY a obtenu en
2002 la certification du premier beurre de karité biologique au monde par
ECOCERT International et ‘un financement majeur des Pays-Bas pour la
construction et l'achat d’équipements pour ie Centre de production KARIBIO. Ce
projet touche en 2007 prés de 2000 femmes a travers le pays dont 1044 collectrices
formées dans le domaine biologique pour la tragabilité des amandes et du beurre de

karité.

Afin d’aider & nouveau les femmes & améliorer la qualité de leurs produits et suite

aux problématiques de qualité et de conservation rencontrées par Flash Beauté, il a
été convenu de mener cette recherche sur la variabilité de la qualité du beurre de

karité.



Voici les principaux concepts relatifs au karité, a la qualité et aux procédés
d’extraction du beurre de karité (Source: Site Internet Infocomm :

information de marchés dans le secteur des produits de base).

A) Le karité (Vitellaria Paradoxa ou Butyrospermum parkii) est un arbre, tel que
vue a la Figure 1 de la famille des sapotacées qui pousse a l'état sauvage en
Afrique de I'Ouest a l'intérieur d'une zone géographique qui s'étend du Mali au
Soudan au nord et du Togo a I'Ouganda au sud. Celle-ci est surnommée par les
négociants "la ceinture du karité". L'arbre peut mesurer entre dix et quinze meétres
de hauteur et posséde un fat court (trois métres environ) d'un diamétre pouvant aller
jusqu'a un metre. Sa durée de vie est estimée a deux ou trois cents ans. Son
systeme racinaire étant trés tortueux, il prévient I'érosion et favorise l'association
avec d'autres cultures. Le karité n'a encore jamais fait I'objet d'une culture organisée
a proprement dit du fait notamment du nombre d'années qui lui sont nécessaires
avant de produire le moindre fruit (en général une quinzaine). En sachant que la

pleine maturité de I'arbre et donc la production maximale n'est atteinte qu'a compter

de sa vingt-cinquieme année environ.

Figure 1 : Arbre de karité



B) Le fruit du karité, également appelé karité, se présente sous la forme de
grappes de fruits ovoides de couleur vert sombre dont la taille est généralement
comprise entre quatre et huit centimétres de long. Lorsqu'on dépulpe le fruit on
retrouve a l'intérieur une ou deux noix, le plus souvent une, et de la pulpe a 35%. La
pulpe est verte en surface et jaune orange en allant vers le réservée cceur. Les
fruits, représentés a la Figure 2, sont ramassés entre juin et septembre. C’est une
tache aux femmes, c'est pourquoi on lui attribue le qualificatif « d'or vert des

femmes ».

Figure 2: Fruit de karité

C) La noix de karité , apparaissant a la Figure 3, est de couleur brune, pése
environ 10 gr. La coque qui entoure 'amande est trés mince (1mm d’épaisseur) et
se brise facilement. La noix perd environ 40% de son poids aprés la dessiccation
(élimination de I'humidité) et donne une noix séche. Celle-ci pése alors environ 6 gr
et contient encore 7 & 8% d’humidité qui se retrouve dans 'amande. La collecte des
noix se fait manuellement et les femmes doivent ramasser les fruits mirs au sol
seulement et non directement dans I'arbre. Ainsi on obtient le maximum de matiéres
grasses dans 'amande, car le fruit est a sa pleine maturité. Ensuite les collectrices

font le traitement des noix (dépulpage du fruit, bouillir, sécher et stocker les noix).



Figure 3 : Noix de karité

D) L’amande de karité est contenue dans la noix de karité. Chaque amande
recéle une matiere grasse pour environ la moitié de son poids.Traditionnellement,
on estime qu'un arbre a karité donne entre douze et quinze kilos de noix seches par
an. Une fois traitées de maniére artisanale ou industrielle, les amandes fournissent
entre trois et quatre kilos de matiéres grasses qui donneront aprés traitement entre
un et deux kilos de beurre de karité. Cependant ces chiffres sont sujet a de trés
fortes variations suivant le lieu et I'année de production. A la

Figure 4 : , on voit les amandes qui subissent des transformations avant I'extraction

du beurre (mise en poudre et en pate).

Figure 4 : Amande de karité



La composition d'une amande de karité se fait en général selon les
proportions moyennes rappelées dans le Tableau 1 ci-dessous. Toutefois,
ces proportions sont susceptibles de varier selon notamment I'origine du

produit, la sous-espéce (Vitellaria paradoxa ou Vitellaria nilotica) et surtout la

maniére dont il est traité.

Tableau 1: Composition chimique partielle du karité

Triglycérides 50 %

5 % dont :

Acides palmitiques : 3t0 7 %
Acides gras libres Acides stéariques : 3510 45 %

Acides oléiques : 40 to 55 %
Acides linoléiques : 3t0 8 %

\Esthers de cire 7%

entre 8% et 10% dont :
Alcools triterpéniques (environ 75 %),

Insaponifiables Hydrocarbures dont Kariténe (environ 20 %),
Stérols (environ 3 %), Tocophérols (0,1 %).

\Protéines 0,7 & 1,3g (pour 100gr)

\Densité 10,92 4 40°C

\Point de fusion 122°C

Source : Secrétariat de la CNUCED [12].

Le karité est un extrait végétal extrémement riche qui contient des phytostérols en
grande proportion. Il contient des vitamines telles que A, D, E, F et des graisses
insaturées, mais aussi des insaponifiables dont le Kariténe, et le latex. Les qualités
naturelles antioxydantes de la noix de karité permettent de stocker ce produit a I'état

sauvage. On retrouve en Annexe 1 des informations complémentaires sur les



propriétés du beurre de karité et les exigences pour la certification biologique de
Ecocert.

E) Le beurre de karité ou shea butter en anglais, est un gras végétal extrait
de 'amande au centre du fruit de karité. Le beurre de karité aux multiples vertus a
divers usages en alimentaire, cosmétique et pharmacologie. Comme a la Figure 5,

la couleur du beurre est jaune péle.

Figure 5 : Beurre de karité
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L'ASY achéte les amandes de karité biologique dans les villages auprés des
collectrices membres, comme illustré a la Figure 6 de la page précédente. Ces
derniéres ont la responsabilité de faire le traitement des noix de karité selon le
diagramme des opérations de la Figure 7 a). L'ASY extrait le beurre de karité
biologique de maniére artisanale et semi-industrielle. Différents équipements sont
disponibles pour alléger la tAche des productrices et améliorer la qualité du produit.
On retrouve a la Figure 7 b) le procédé établi pour I'extraction du beurre de karité
biologique. Les amandes de karité passent toutes par les mémes opérations sauf
au niveau de l'extraction qui peut se faire manuellement par barattage ou

mécaniquement par pressage.

Les diagrammes reprennent chacune de ces données sous forme schématique. Le
flux de production n’a pas de retour en arriére en ce qui concerne le déplacement
des amandes et du beurre selon la gamme de fabrication. On y retrouve aussi les
Points Critiques de Contrbles (PCC) qui représentent les étapes ou la perte de

contrdle peut entrainer des risques inacceptables pour la santé du consommateur.
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Figure 7 : Diagramme des opérations : a) Traitement des noix de karité biologique
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Figure 7 (suite) : Diagramme des opérations : b) Extraction du beurre de karité biologique
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1.2 Problématique

La problématique de I'étude est que le contexte actuel de production ne permet pas
de bien maitriser la qualité du beurre de karité qui n’est pas uniforme limitant ainsi le
développement commercial. Le projet de recherche consiste donc a catégoriser la
qualité du beurre de karité et d'augmenter la robustesse du systeme de production.

La démarche proposée permettra de cibler les parameétres qualité et les activités de

production critiques du beurre de karité et d’en établir les facteurs de contréle. La

stratégie étant d'aider les collectrices et les productrices de karité a uniformiser et
contrdler la qualité des amandes et du beurre de karité biologique en améliorant le
procédé et la logistique des opérations. Pour ce faire, il est proposé d’'élaborer et
d’implanter un Guide des bonnes pratiques de traitement des noix et de l'extraction
du beurre de karité biologique comprenant les Bonnes Pratiques de Fabrication

(BPF) et les Procédures Opératoires Normalisées (PON), présenté en ANNEXE 4

Le contexte actuel de gestion de I'ASY et du Centre KARIBIO révele plusieurs

éléments problématiques que voici :

» Manque de releve et de responsables qualifiés pour la gestion des différents
secteurs d'activités (approvisionnement, achat, inventaire, planification et
contrdle de la production, maintenance des équipements, hygiéne et salubrité,
contrfle de la qualité et des retraits, service a la clientéle, comptabilité,
distribution et vente, marketing, informatique) ;

* Manque d'initiative et de motivation des employés (établir un systeme de

récompense face au travail de qualité);
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= Absence de définition de taches ; les roles de chacun ne sont pas clairement
définis ce qui freine certaines actions et occasionne une surcharge de travail
des principaux responsabies ;

= Dépendance face a l'aide financiére extérieure (bailleurs de fond); voir a la
rentabilité et la pérennité des projets pour assurer l'avenir ;

= Manque d'organisation et de communication efficace ;

= Manque d'outil de travail et de mesure pour effectuer correctement le filtrage, le
conditionnement et la tragabilité ;

= La gestion hiérarchique est présente, diminuant ainsi les prises de décisions.
Voici e constat obtenu face a la qualité du beurre de karité :

1. Le beurre de karité qui se retrouve sur le marché (2° et 3° qualité) est non
conforme aux exigences de 1° qualité des ‘acheteurs pour un usage
cosmétique;

2. Le traitement des noix de karité est retardé par les travaux champétres et
affecte grandement la qualité des amandes dés le départ et par conséquent
celle du beurre de karité;

3. Les conditions de stockage des amandes sont inadéquates pour la conservation
de leur qualité (taux d’humidité et d’'acidité élevés avant méme la production) et
sont susceptibles de provoquer des dégradations biochimiques du beurre et ce
rapidement;

4. Les paramétres du procédés de production sont peu contrdlés et justifient la

variation de la qualité des amandes et du beurre de karité.
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1.3 But et objectifs

La présente étude a pour but d’évaluer l'influence de l'origine de la matiér'el premiére
(territoire biologique ou les amandes de karité ont été ramassées) et du type de
procédé dextraction (par barattage ou par pressage) sur la variabilité des
paramétres physico-chimiques (acides gras libres, teneur en humidité, impuretés

insolubles et valeur de peroxyde) du beurre de karité biologique non raffiné.

L'objectif principal de cette étude est de connaitre le niveau de qualité (1, 2° ou 3°
catégorie) du beurre de karité biologique en se référant a la norme internationale de
I'Union Economique et Monétaire Ouest Africaine (UEMOA). Aprés classification par
catégorie de qualité, on veut aussi déterminer l'origine des amandes et le procédé
d’extraction donnant la meilleure combinaison au niveau des paramétres physico-

chimiques pour un usage cosmétique. Les principaux objectifs sont les suivants :

1. Trouver des relations entre les différents facteurs qui influencent la variabilité de
la qualité du beurre de karite;

2. Trouver les causes de la variabilité de la qualité du beurre de karité biologique
afin de mieux contréler la qualité du produit ;

3. Déterminer les meilleures conditions d'extraction du beurre de karité a travers un
guide des bonnes pratiques et des procédures opératoires normalisées ;

4. Permettre aux femmes de contrbler et de classifier la qualité de leur beurre pour

obtenir une valeur ajoutée et un revenu en fonction cette qualité obtenue.
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1.4 Hypothéses

Les deux hypothéses retenues pour cette recherche sont que :

1. L'origine et le traitement des amandes de karité ont une influence sur les
paramétres physico-chimiques du beurre de karité biologique;

2. Les parametres physicb-chimiques sont influencés par le type de procédé

d’extraction (barattage ou pressage).

Les questions auxquelles cette étude veut répondre sont les suivantes :

= Quels facteurs (origine de la matiére premiére et type de procédé d’extraction)
ont une influence sur les parameétres physico-chimiques de la qualité du Beurre
de Karité Biologique ?

= Siinfluence il y a, que vaut-elle (calcul de I'effet moyen)?

= Y a-t-il des interactions entre les facteurs et comment jouent-elles?

1.5 Composition du mémoire

Apres avoir défini le sujet de recherche a la section précédente par la présentation
de la problématique, du but, des objectifs et des hypotheéses; il sera question de la
recension des écrits et du cadre théorique pour connaitre les études relatives a la
qualité du karité. Pour ce qui est de la méthodologie, elle présente les conditions de
réalisation des essais, l'identification des facteurs et parameétres. Ensuite, il s’agira
de la présentation et de 'analyse des résultats pour le plan factoriel complet a deux

niveaux. Pour finir, aprés la discussion, la conclusion et les recommandations.



CHAPITRE 2.

RECENSION DES ECRITS ET CADRE THEORIQUE

Ce chapitre présente le cadre théorique de cette recherche. En premier lieu,
il est présenté la revue de la littérature sur la qualité du beurre de karité. En
~deuxieme lieu, les différentes caractéristiques reliées a la qualité sont

expliquées.
2.1 Revue de la littérature sur le karité et la qualité

La recension des écrits a été effectuée dans différentes bibliothéques universitaires,
banques de données, sur Internet, auprés des ministeres et ONG, des intervenants
en coopeération internationale et dans des conférences. Pour bien saisir les enjeux
de la problématique et mieux comprendre le contexte théorique se rattachant a la
qualité du beurre de karité; une revue de la littérature a été effectuée pour connaitre
les exigences qualité au niveau des parameétres physico-chimiques et du procédé
d’'extraction du beurre de karité. Cette recherche préparatoire a été faite lors de 3
stages au Burkina Faso en 2001, 2005 et 2006. Voici les principales recherches

effectuées sur le beurre de karité au niveau de la qualité :

Le karité est un produit traditionnellement et exclusivement africain. Les premiéres

traces écrites que l'on trouve au sujet de ce produit ont été rapportées par
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I'explorateur écossais Mungo Park [11] qui fut le premier a donner les
caractéristiques botaniques de cet arbre, ainsi qu'a énumérer les principales

applications du beurre de karité dans son ouvrage de 1797 intitulé : «Travels in the

Interior Districts of Africa». Dans ce document, Park décrit un produit transporté sur

la cote de Gambie : le «shea-toulou» qui signifie littéralement : «beurre d'arbre» ou
«beurre végétal». Il explique qu'en tout lieu, la population est impliquée dans la
cueillette des fruits et dans la préparation du beurre obtenu par cuisson de I'amande
dans l'eau bouillante. Ce mode de fabrication traditionnelle est toujours utilisé de

nos jours.

D'aprés une étude de mai 1999, menée par la société Fintrac Inc. intitulée «market
and technical survey : shea nuts» [15], il semblerait que des précisions soient

apportées quant a la composition des noix de karité lors de l'importation.
D'aprés cette enquéte, la référence en la matiére serait la suivante (en % par livre) :

- Acides gras libres (FFA) = 6% - Teneur en humidité = 7%

- Teneur en huile = 45% - Teneur en latex = 4% a 10%

La teneur en huile est I'élément qui prévaut dans I'analyse de la noix de karité du
fait de son influence lors de la fabrication de beurre qui entre lui-méme dans la
production des «équivalents de beurre de cacao» pour le chocolat. Si l'analyse
montre une teneur en huilé plus élevée, ainsi qu'un niveau plus faible d'humidité et
d'acides gras libres, I'exportateur recevra une prime pour son karité. Les acheteurs
de beurre de karité peuvent egalement recommander une certaine teneur en iode

ainsi qu'un point de fusion plus faible. Il est important que le produit soit, dans la
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mesure du possible, exempt de corps étrangers. Dans l'industrie des cosmétiques

et de la pharmacologie, le produit doit avoir subi un niveau de raffinage trés poussé.

En 1999, des chercheurs de l'usine pilote POS - établissement de recherche privée
de Saskatoon — et leurs collégues burkinabés ont commencé a examiner les
moyens d'améliorer le traitement et le nettoyage du karité. Cette recherche a été
entreprise dans le cadre d'une initiative de 1,5 million $ financée par le Canada afin
d'améliorer le commerce du beurre et de I'amande de karité au Burkina Faso, pays
de I'Afrique de I'Ouest. D’aprés Pierre Zaya [18], spécialiste du karité au Centre de
recherches pour le développement international (CRDI), a Ottawa, « il n'y a pas a
proprement parler d'industrie du karité au Burkina Faso ». Des chercheurs de
Saskatoon et de Ouagadougou, capitale du Burkina Faso, ont décidé de faire

bouger les choses et d'aider le pays a se doter de sa propre industrie du karité.

En 1987, deux études ont été effectuées sur la chimie des amandes et du beurre de
karité par, Zénabou CISSE [2] et I'évolution des paramétres physico-chimiques du
beurre de karité par Alfred TRAORE et Adama BARRO [17] au Burkina Faso. Leurs
contributions ont permis de mieux comprendre les propriétés du beurre de karité et
son comportement en fonction des traitements et du stockage, de l'influence du
dépulpage, de la température, du mode de séchage, du mode d’extraction et de

{'état des amandes sur la teneur en beurre et en acidité.
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De 1988 a 1998, I'Institut de I'environnement et de recherches agricoles [3] a
développé avec son équipe d’ingénieurs en mécanique, de chimistes et par la
participation des productrices de karité, des équipements adaptés a I'extraction du
beurre de karité (moulin, concasseur, torréfacteur, presse, systéme de lavage et

filtreuse a karité).

Les données statistiques les plus récentes sur le karité sont fournies par
L’Organisation des Nations Unies [12] pour lalimentation et Pagriculture. Les
informations sont disponibles pour 7 pays sur 16 producteurs de karité et vont
jusqu'en 2003. Les thémes abordés sont: la description de Farbre, du fruit, la
composition du beurre, l'origine et I'histoire du karité, les conditions de culture, les
rendements, les causes principales de destruction des récoltes, les critéres de
qualité au niveau mondial et les exigences minimales a I'importation des amandes,
les secteurs dutilisation: le débouché chocolatier, la cosmétologie et la
pharmacologie, les marchés, la filiere karité, la technologie : méthode traditionnelle,
le pressage et I'extraction par solvant, 'évolution du prix des amandes et du beurre,

le commerce électronique et les politiques économiques.

Une recherche sur linfluence des méthodes de traitement des amandes sur la
qualité du beurre de karité a été menée par un groupe de chercheur du Cameroun
dont Particle scientifique a été publiée sur le site de PBA : Procédés Biologiques et
alimentaires le 30 mai 2005 [5]. Il s’agit de 'étude se rapprochant le plus de ce

projet de matitrise.
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La problématique qu’ils ont étudiée est la suivante :

Variabilité de la qualité du beurre retrouvé sur le marché le plus souvent non
conforme aux exigences des acheteurs ;

Conditions de stockage et de transformation des fruits, graines et amandes sont
susceptibles de provoquer des modifications biochimiques ;

Paramétres des procédés traditionnels peu contrélés et justifient la variation de
la qualité du beurre ;

Envisager des moyens de leur amélioration ou d’autres modes de traitement.

Les objectifs de la recherche sont les suivants :

1. Evaluer linfluence des techniques de stockage des fruits, du temps de cuisson

des graines, des conditions de séchage des amandes au soleil, dans un séchoir

artificiel et par friture sur les caractéristiques du beurre de karité.

2. Déterminer, par rapport a la qualité marchande, les meilleures conditions de

traitement des amandes de karité.

Voici les conclusions de la recherche qui représentent des variables pour le design

expérimental :

Traitements des fruits, graines et amandes de karité sont responsables de
Pirrégularité de la qualité du beurre.
Quelques traitements critiques : le stockage des fruits, la cuisson des graines et

le séchage des amandes.
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= Le stockage des fruits prolongé affecte la qualité du beurre. L'enfouissement
des fruits dans le sol ne doit pas dépasser 30 jours. L'utilisation du froid est a
éviter.

= La cuisson des graines dans I'eau bouiliante pendant plus de 40 minutes limite
I'acidification du beurre.

= Le séchage des amandes au soleil, courant dans les pratiques paysannes, est
un procédé long dont la principale conséquence est Pacidification du beurre.

= Cette qualité peut étre relativement améliorée par un séchage électrique a une»
température de 55 a 60°C, pendant 30 a 60 heures.

» Le séchage-friture des amandes permet d’obtenir des beurres de faible acidité .

Une autre recherche se rapprochant étroitement a celle-ci, est menée actuellement
par un des chercheurs de V'étude précédente, César KAPSEU et porte sur I'étude
des processus de transformation et de conservation des amandes de karité et de
paimiste selon les méthodes traditionnelles et impact des procédés modernes sur

ces denrées [4].
Uorientation de 1a recherche de KAPSEU a été établie sous les thémes suivants :

= L’exploitation des ressources oléagineuses naturelles comme besoin essentiel
de 'Homme en acides gras (exigences relatives a la santé, a la qualité de vie et
aux applications industrielles);

= Recherche de nouvelles sources de lipides a haut rendement ou & haute

fonctionnalité (nutritionnelle, thérapeutique, cosmétique);



22

» Atouts potentiels des cultures non conventionnelles (karité) pour le
développement des populations au niveau local ou de l'industrie;

= Les oléagineux non conventionnels (karité) font partie des régimes alimentaires
des populations, mais le procédé d’extraction conduit a des produits de qualité
variable et restent inexploités a I'échelle industrielle;

= Pour répondre aux besoins du marché des oléagineux, il y a un intérét pour la
recherche scientifique et technique de sources oléagineuses végétales locales

(Karité) qui est encore sous-exploitées.

Les axes de recherche développées par KAPSEU concernent :

» |La maitrise des procédés d’extraction;
» La caractérisation des huiles extraites et la définition de leur qualité et de leur

fonctionnalité;

Les études scientifiques et techniques menées sur le karité ont portées

généralement sur :

= |a caractérisation botanique;
= | a valeur nutritionnelle;

» | ’extraction et la caractérisation de I'huile.
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Peu d’intérét a été accordé sur :

L’historique du fruit, les noix et les amandes a différents traitements susceptibles
d’influencer le choix du procédé ou des outils de transformation et les
caractéristiques physico-chimiques;

Les conditions de stockage et de transformation des fruits, des noix et des
amandes qui sont susceptibles de provoquer des modifications biochimiques qui
se ressentent au niveau de la qualité du karité;

Les conditions artisanales de stockage et de transformation, plusieurs
parametres restent peu contrdlés, ce qui justifie la qualité variable des produits

obtenus.

D’'aprés Kapseu [4], il serait intéressant de mener des investigations sur les
techniques traditionnelles de production du karité en fonction de la matiére
premigre, de la région et du village de production, d’évaluer le colt de
production en fonction de la méthode. De plus il serait bien d'envisager d'autres
modes de stockage des fruits, des noix et des amandes et de leur préparation.
Enfin, il serait primordial de déterminer les mesures préventives convenables
pour une valorisation a 'échelle industrielle. L'objectif général de ia recherche
de KAPSEU est la valorisation des ressources biologiques sﬁus exploitées. Les
objectifs spécifiques sont : d’approfondir la connaissance sur les systémes de
production, étudier les procédés traditionnels en fonction des villages, étudier

les coats de production et proposer des aliments alternatifs du karité.
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Les hypothéses retenues sont que :

» L’historique des fruits influence sur la qualité ;

» Le rendement et la qualité du beurre de karité sont influencés non seulement
par la technique de traitement des amandes, mais aussi par I'origine (arbre);

= |e procédé de stockage et de transformation varie d'une localité a lautre;

= Le rapport qualité et colt de production par le procédé traditionnel de production
est supérieur a celui du procédé moderne;

* Les tourteaux de karité ont des proprietés physico-chimiques et fonctionnelles

intéressantes et peuvent étre incorporés dans I'alimentation animale.

Pour ce qui est des objectifs socio-économique on retrouve :

= La valorisation des fruits de karité;
= La creation de petites unités de production de beurre de karité;
= |’amélioration des conditions de vie des femmes:

= La lutte contre la pauvreté.
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La méthodologie envisagée par KAPSEU est la suivante :

* Parler de I'échantillonnage des fruits de karité en fonction des arbres et de la
localité de collecte et caractériser ces différents échantillons;

» Faire une enquéte sur les difféerentes techniques de stockage et de
transformation des amandes de karité en fonction des localités;

= |dentifier les éléments du procédé qui baisse la qualité du produit;

= Proposer une technique industrielle simple a partir des procédés traditionnels
qui pourrait améliorer le rapport qualité et le colt de production;

» FEtudier les caractéristiques physico-chimiques et les propriétés fonctionnelles
des tourteaux des amandes de karité;

=  Formulation des aliments pour bétail & partir de tourteaux des amandes de

karité.

Les méthodes statistiques qui seront utilisées pour le traitement des données seront

principalement :

® Analyse de la variance;
» Test de comparaison multiple de Duncan;

»  Test de corrélation.

Le Centre pour le Commerce en Afrique de I'Ouest (WATH) a congu la version 2.3
en 2005 du Guide a I'’exportation du beurre de karité [6] présentant les meilleures

pratiques liées a la douane, a la certification, aux normes internationales de qualité,
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a l'étiquetage et au conditionnement. Ce guide a été préparé a lintention des
entreprises ouest africaines qui veulent exporter des produits a base de beurre de
karité vers les Etats-Unis, I'Europe et vers d’autres marches occidentaux. Cet outil
devient un référentiel sur les exigences qualité a respecter pour le beurre de karité

et sera utilisé comme référence dans cette recherche.

Certification du beurre de karité pour le commerce international

Les certifications biologiques ou de qualité sont souvent des outils marketing ou des
exigences des clients. Le marché de la cosmétique étant de plus en plus compétitif,
il devient avantageux pour les productrices de beurre de karité d’avoir recours a la
certification biologique et équitable pour attirer une clientéle sensibilisée a
environnement et a I'éthique des femmes. De plus, 'obtention d'un label qualité
permet de garantir la tragabilité du produif de l'arbre de karité aux produits finis ou
transformés jusqu’'au client pour une confiance accrue du consommateur. La
certification biologique est définie comme issue des systémes durables
d’exploitation entretenus en [labsence d'intrants inorganiques (pesticides,
fongicides, engrais, etc.). Les normes sont contrdlées par des organisations
agréées sous réglementation régionale, par exemple la législation de I'Union
Européenne (EEC No 2092/91) et par le Ministére américain de I'agriculture (USDA)
au terme du Programme Biologique National (NOP). La tragabilité devient une

obligation lors de I'obtention de la certification biologique.
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Pour 'ASY la certification ECOCERT International UE est entrée en vigueur en
2002 et la certification USDA-NOP en 2005 pour le beurre de karité biologique. Un
systeme de tragabilité a été mis en place au niveau des collectrices et des

productrices en codifiant les composantes suivantes :

1. Arbres a karité ;

2. Parcelles avec les informations GPS ;

3. Collectrices ;

4. Nom des villages ;

5. Sacs d'amandes de karité ;

6. Productrices ;

7. Lot de production du beurre de karité ;

8. Emballages pour I'exportation ou la vente (fGt, sachet, carton, pot) en indiquant
F'origine de Ia.matiére premiére (nofn du village des amandes de karité), le
numéro de lot de production, la date de fabrication et d’expiration et le poids net

du produit emballé.

Toutes ces informations sont enregistrées dans des registres par les responsables
qualité du Centre KARIBIO. Il y a une inspection annuelle interne (faite par 'A.S.Y.)
et une inspection externe (faite par Ecocert International) pour contrGler les activités
de collecte et de traitement des noix et amandes de karité et la production du beurre
jusqu’a I'exportation. Des formations de recyclage sont offertes chaque année aux

collectrices et aux productrices de karité biologique afin d’assurer la continuité des
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bonnes pratiques et relever les difficultés et les solutions pour chaque campagne de

collecte et de production du karité.

Tracabilité du beurre de karité biologique

Depuis le 1* janvier 2005, I'Union Européenne exige que tous les produits agricoles
soient tracables de source (Reg. 178, janvier 2002). Les procédures douanieres
exigent les documents relatifs a la tragabilité du produit. En 1997, EurepGAP a été
créé par les détaillants européens afin de déterminer les facteurs de Bonnes
Pratiques Agricoles (BPA). De plus, il considére les points suivants : La Gestion
intégrées des cultures (ICM), la Désinsectisation intégrée (IPC), le Systéme de
gestion de la qualité (QMS), Ianalyse des risques et points critiques (HACCP) pour
leur maitrise, la santé, la sécurité et le bien-étre des travailleurs, la pollution et la

gestion de la protection de I'environnement.

Normes internationales de qualité

Les normes internationales de qualité déterminent les caractéristiques chimiques du
produit pour répondre aux exigences des clients. Il est primordial de bien connaitre,
mesurer et contrbler les parametres qualité du beurre de karité. Il est important que
les exportateurs de beurre de karité travaillent en étroite collaboration avec les
productrices pour assurer les bonnes pratiques et le respect des critéres de qualité

des amandes et du beurre.
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Voici les différents parameétres que les acheteurs et les producteurs doivent bien

comprendre dans le cadre de la qualité du karité :

Les composants qui dépendent du milieu dans lequel les arbres de karités poussent

et leur propre caractére génétique :

Les acides gras : dans le beurre de karité se sont surtout les stéariques, les
oléiques, les palmitiques, les linoléiques, les arachidiques et leurs
concentrations respectives déterminent leur «profil d’huile» et le point de fusion.
On observe que la variété de karité du Burkina Faso contient plus de stéarine
que d'oléine, en faisant un bon partie pour I'industrie alimentaire (chocolat et
margarine). Pour le karité provenant de 'Ouganda, cette variété contient plus
d’'oléine le privilégiant pour Pindustrie cosmétique.

Les oléines : fraction a fusion base (triacyl glycérols avec des taux élevés
d’acides oléiques).

Les stéarines : fraction a fusion haute (taux élevé d’acides stéariques, par
exemple le st-0-St).

Les insaponifiables : un groupe important de produits chimiques que I'on
retrouve en concentrations élevées dans le beurre de karité (1-19%) a qui I'on
attribue les vertus thérapeutiques du beurre de karité, par exemple les
antioxydants (tocophérols solubles dans l'huile et catéchines solubles dans
Feau), les triterpénes tels que le butyrospermol, les phénols, les stérols et
d'autres substances telles que le karitéene et l'allantoin. Des taux élevés sont

préférables.
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Les composants qui dépendent de la qualité de Ia transformation, du stockage
des amandes et du beurre de karité (Ceci a un rapport particulier avec la durée
de conservation) :

FFA = Fat Free Acid = acides gras libres qui indiquent la dégradation (séparés
gréce a l'action hydrolytique des enzymes-lipases sur les triacyl glycérols). Des
taux faibles sont donc privilégiés.

PV = Peroxyde Value = la valeur de peroxyde, autre indicateur de la dégradation
des longues chaines grasses a travers une auto oxydation en peroxydes qui
peuvent plus tard se décomposer en d'autres produits chimiques dont les
cétones et les aldéhydes malodorants. La formation est souvent catalysée par la
chaleur, certains métaux (par exemple le fer et le cuivre) et la lumiere
ultraviolette.

HPA = les Hydrocarbures Polycycliques Aromatiques se forment lorsque I'on
fume ou grille les amandes de karité sur le feu de bois, ils empécheront entrée
du beurre de karité sur le marché des produits comestibles en Europe et aux
Etats-Unis étant donné que ces hydrocardures sont des substances
. cancérigénes reconnues et diverses législations ont été formulées pour réduire
I'exposition au public.

La teneur en humidité résulte souvent d'un mauvais stockage étant donné que
le beurre de karité « sec » absorbe 'eau dans des conditions humides. lls ont
établi un lien entre les taux élevés d’humidité et d’hydrolyse. De faible taux sont

donc préféré.
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- Les impuretés insolubles = sont normalement des résidus issus de I'extraction
du beurre. Un filtrage minutieux peut éliminer ces particules indésirables, en
particulier si I'on soupgonne la présence de fragments métalliques. L'utilisation
de plagues en fonte pour le broyage produit généralement des particules en fer

et ce métal est impliqué dans la formation de peroxyde.

Pour maximiser la durée de conservation, les taux de FFA et de PV devraient étre
les plus faibles possibles. On pourrait garantir de tels taux en réduisant au
maximum le temps qui s’écoule entre la récolte et le séchage et en réduisant aussi
Fexposition aux catalyseurs d'auto oxydation (chaleur, métaux et Ilumiére
ultraviolette). Les normes de qualité requises pour le beurre de karité et établies a
travers Prokarité, un projet géré par le Centre agroforestier mondial et financé par le
CFC/FAO (Fonds commun des Nations Unies pour les matiéres premiéres /
Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et 'agriculture), sont a présent
approuvées par 'UEMOA (Union Economique Monétaire Ouest Africaine) et

présentées au Tableau 2 de la page suivante.

Tableau 2 : Les normes de TUEMOA relatives au beurre de karité non raffiné

Paramétres 1" Qualité 2° Qualité 3° Qualité
Acides gras libres (%) -ail 1.1-3 3.1-8
Valeur de peroxyde (mMEQ) -a10 11-15 15.1-50
Teneur en humidité (%) -2 0.06 0.06-0.2 0.3-2
Impuretés insolubles (%) -a0.09 0.1-0.2 0.3-2

Le beurre de karité a I'étude sera le biologique non raffiné de Premiére Qualité qui

est dédié aux industries cosmétiques et pharmaceutiques et aussi consommé
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directement. Pour la Seconde Qualité, elle est destinée aux besoins des industries
alimentaires (confiserie, chocolat, huile comestible ou comme base de la

margarine). Troisiéme Qualité peut satisfaire les besoins de l'industrie du savon.

Etiquetage et conditionnement

Il est nécessaire de bien répondre aux normes d'étiquetage des produits en
indiquant les informations complétes sur le produit pour les différents pays lors de
Fexportation. Il faut aussi miser sur un emballage sécuritaire, attrayant et permettant
la conservation du produit lors du transport et de [Ientreposage prolongé.
L’étiquetage et le conditionnement de haute qualité constituent la clé de la réussite
dans le marketing international. La légalité des produits doit étre prouvée, les
produits doivent atteindre le marché sans dommage et les client doivent étre attirés
par le produit. Les directives en matiere d'étiquetage et de conditionnement varient
selon le marché (américain ou européen). Le beurre de karité doit étre stocké dans
un endroit frais, dans un récipient de grade alimentaire et hermétique, & I'abri du

soleil.

L’objectif principal de 'étude de Souleymane OUEDRAOGO [13] est d'identifier et
d’analyser les contraintes des productrices a 'amélioration de la qualité des noix. |l
analyse les quatre (4) principales méthodes de collecte et de conditionnement des
amandes de karité au Burkina Faso. L'étude démontre que les contraintes se
situent surtout au niveau de la formation des lots, de la cuisson et du stockage des

noix de karité. La formation des lots dans des récipients contenant de 'eau permet
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d’'obtenir des amandes de bonnes qualité. Mais souvent, les femmes ont de la
difficulté a se procurer des récipients adéquats pour effectuer cette méthode. Pour
ce qui est de la cuisson, la technique privilégiée est les noix bouillies pendant 2
heures. La notion du temps est peu maitrisée par les collectrices. Elles utilisent
donc comme indicateurs le changement de couleur des noix lors de la cuisson et la
diminution de 'eau. Le probleme des récipients demeure pour cette étape, car elles
ne possedent pas toutes des marmites en fonte qui sont recommandées, faute de
moyens financiers. Le matériel de conditionnement et de stockage adequat est
aussi une difficulté. Le séchage est aussi difficile, car le niveau d’ensoleillement est
précaire en saison des pluies et Fhumidité est présente. Souvent cette étape peut
prendre 2 a 3 jours. Les recommandations sont de trouver des marchés
rémunérateurs pour motiver les collectrices a s’améliorer, publier les prix d’achat au
producteur en début de campagne pour que les collectrices accordent plus de
temps pour la collecte des noix, mettre de petits crédits a la disposition des
collectrices pour obtenir le matériel approprié pour bien faire le travail et former les

femmes aux bonnes pratiques et chercher les solutions ensemble pour s’améliorer.

TOE Ella Inocente Marie, dans son etude sur I'analyse des parametres physico-
chimiques du beurre de karité : comparaison des procédés d’extraction traditionnels
et de laboratoire [16], fait ressortir que la qualité du beurre de karité est influencée
par toutes les étapes du procédé de fabrication. Le procédé traditionnel et les
conditions de conservation favorisent I’oxydation et 'hydrolyse augmentant ainsi
F'acidite, lindice d'iode et de saponification. De plus ce processus manuel est

pénible et & un faible rendement d’extraction soit 36%. Cependant, le beurre
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provenant de l'extraction par barattage a de meilleurs propriétés nutritionnelle,
organoleptique et cosmétique par la conservation des vitamines. Le principal
avantage de I'extraction par solvant est le rendement qui est optimal. Cependant
Putilisation de I'hexane dans ce procéde constitue une limite pour l'usage
alimentaire. Une purification doit étre effectuée pour éliminer 'hexane. Le colt de

Pextraction est aussi trés élevée.

Depuis juin 2004, le projet CFC-Prokarité travaille a la mise en place d’'une base de
données sur le karité, développée par le Dr. Steve Maranz [7]. Les principaux

thémes abordées dans cette base sont :

= Analyses de la chimie oléagineuse

=  Analyses des insaponifiables et antioxydants

= Analyse de la pulpe du fruit

. Ethdes par application des provenances du Vitellaria

= Applications cosmétiques et pharmaceutiques par provenance.

Lors de la rencontre de partenariat interentreprise EU — UEMOA pour la promotion
du secteur des oléagineux a Ouagadougou au Burkina Faso en janvier 2006, un

résumé de la filiere des oléagineux [8] a été présenté couvrant les sujets suivants :

= Production
. Organisation de la collecte

. Transformation
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. Les unités industrielles de transformation

. Commercialisation et exportation

. Circuit de commercialisation

. Prix du producteur

. Atouts et opportunités

. Contraintes : production aléatoire, absence de vulgarisation des résultats de la
recherche, mauvaise organisation des activités de ramassage, prix d’achat

non rémunérateur, mauvaises conditions de stockage et de conservation.

Les différents themes ont été exploités a travers des conférences pour donner des
pistes d'amélioration pour étre plus compétitif sur les marchés mondiaux. Un atelier
sur la transformation et le commerce du karité a été tenu par le CSE : Centre de
Suivi Ecologique a Dakar au Sénégal du 4 au 7 mars 2002 [9]. Le but de I'atelier
étant d’augmenter la productivité, la rentabilité et la qualité en considérant les

femmes comme les gardiennes de la ressource karité.

Un autre atelier de consultation régionale pour I'établissement et 'harmonisation
des normes régionales de I'Afrique pour 'amande et le beurre de karité. a eu lieu du
29 mai au 1° juin 2006: a Accra au Ghana[10]: Le nouveau systeme de
classement de la qualité des produits fournira aux producteurs de karité des pays
de ''UEMOA une incitation économique pour investir en temps et en efforts
supplémentaires dans les étapes critiques de traitement post-récolte indispensables
pour obtenir une qualité des produits améliorées et uniformes pour satisfaire les

besoins du marché. En attendant, 'ICRAF, par le biais du projet Prokarité, travaille
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a consolider les résultats de sa recherche appliquée sur les méthodes de
transformation et la qualité des produits afin de définir un ensemble de procédures
opérationnelles standard qui permettront aux transformateurs ruraux du beurre de
karité d’obtenir des produits de qualité standard conformes au nouveau systeme de
classement développé et établi comme une composante de la norme de TUEMOA
du beurre de karité non-raffiné et mettra en place un systeme de gestion de la
Aproduction pour renforcer les capacités des groupes de producteurs ruraux a
répondre aux exigences de qualité des marchés nationaux, régionaux et

internationaux.

Un premier objectif du projet Prokarité est d’établir un consensus régional et
international sur les questions de la qualité des produits du karité, avec référence a
la fois a 'amande et au beurre de karité, comme base pour améliorer la tragabilité le
long de la chaine d’approvisionnement. Sur la base de la recherche appliquée aux
méthodes de transformations post-récolte qui déterminent la qualité du produit, le
projet développe des programmes de formation pour augmenter la valeur ajoutée
des produits par une plus grande qualité des produits, des techniques de
traitements améliorées, I'utilisation et I'entretien d’équipements de traitements
améliorés et les « meilleures pratiques » de production du beurre de karité de la
récolte au conditionnement. Les formations au niveau du renforcement des
capacités productives et professionnelles et les compétences techniques et de

gestion de la production et de la commercialisation.
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Cette recherche préparatoire donne un portrait global de la situation du beurre de
karité par rapport & la mise en marché, les paramétres de la qualité et les procédés
d’extraction. Les informations recueillies permettent d'évaluer ou en est rendu la
théorie par rapport aux besoins dictés dans fa pratique et quelle direction doit
prendre la recherche a venir. On remarque donc, que les études pour cerner et
contrbler la qualité sont peu nombreuses d’'ou la pertinence de cette recherche.
L'analyse de la situation actuelle révele qu’il sera de plus en plus important
d’assurer la qualité des produits, pour accroitre l'intérét et la confiance des
consommateurs et ainsi augmenter les ventes et les exportations. La piste de
recherche envisageable pour le beurre de karité est de mieux cerner, mesurer et
contrbler les paramétres qualité critiques pour assurer I'uniformité de la qualité du
produit. Cette démarche provient d’'un besoin actuel et urgent des productrices
d’améliorer la qualité du beurre de karité afin de répondre aux exigences des

marchés.

2.2 Présentation des caractéristiques de la qualité du karité

La qualité passe avant tout par une bonne gestion des ressources et un contrdle
des opérations de la matiére premiere (amandes de karité) au produit fini (beurre de
karité) jusqu’au client. L'obtention d’'un beurre de karité de bonne qualité doit étre
récompensée par un juste prix qui incitera les productrices a s’investir davantage
vers I'amélioration continue. Il faut voir la qualité comme une valeur ajoutée qui
donne une crédibilité et une ouverture sur les marchés. La qualité est donc un

concept fondamental a considérer tout au long de la chaine de production pour
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satisfaire aux exigences des clients. |l faut aussi garantir I'approvisionnement sur
toute 'année en connaissant I'état de l'inventaire, la capacité de production et en

assurant la tragabilité et la logistique de production.

La qualité du beurre de karité biologique passe par la certification qui implique la
mise en place d'un systéeme de tragabilité et la non-utilisation de pesticides et
d’engrais chimiques. Elle considére aussi le respect des parametres physico-
chimiques exigés par les normes internationales a I'exportation. Une bonne hygiéne
au travail, des procédures opératoires normalisées et de bonnes pratiques de
traitement des noix et amandes et de production de beurre de karité permettent

amélioration de la qualité.

D’autre part, on remarque que depuis quelques années, il y a eu une baisse de
lintérét pour les industries européennes pour le beurre de karité en raison de
Pirrégularité et de la mauvaise qualité des approvisionnements. Le probleme de la
qualité n’est pas nouveau et reste trés pertinent. |l faut donc améliorer la qualité et
image du beurre de karité du Burkina Faso pour rétablir la confiance avec les

clients étrangers.

Lors de I'etude de la qualité du karité, il faut considérer différentes contraintes qui

peuvent influencer grandement la qualité :

. L'origine de la matiére premiére (amandes de Karité) : qualité chimique par

origine;
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Les effets de traitement primaire des fruits ou des noix de karité sur la qualite
des amandes selon la durée d’'exécution;

L'influence des méthodes de production: type de procédé (barattage ou
pressage);

La détermination des procédures d’opération standard poﬁr assurer la qualité
aux clients;

Le contrdle de la qualité dans la chaine de production du beurre de karité
biologique :

Les analyses laboratoires reconnues qui caractérise le produit;

Le contrble interne des lots de production pour connaitre la qualité du beurre
et établir les prix de vente selon la classe qualité;

La connaissance des normes de qualité internationales des amandes et du
beurre de karité;

Les causes de la non-qualité et les solutions a mettre en place pour améliorer
le procédé et le produit;

Les contraintes de temps : activité de collecte, traitement et conditionnement
ont lieu en saison pluvieuse, période ou se déroule les travaux champétres et
occupent une grande partie du temps de travail des femmes;

L'application des regles d’hygiéne;

L’accés aux fruits : territoires biologiques sont éloignés;

L'acces a I'eau : certain villages sont éloignés des forages;

L’accés au bois pour la cuisson des noix;

L’humidité lors du séchage en saison des pluies;
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L'accés au crédit pour démarrer la campagne et acheter le matériel de
collecte, de traitement et de conditionnement et stockage;

Insuffisance d’équipements de production appropriés ;

Insuffisance d'infrastructures adéquates

La professionnalisation pour résoudre les probléemes

Insuffisance de marchés équitables et porteurs

Manque de moyens de transport ;

Insuffisance de moyen de communication adéquat ;

Non accessibilité des femmes aux Nouvelles Technologies et Informatiques de

Communication ;

Insuffisance de fonds de renouvellement.

Ala Figure 8 de la page suivante, on retrouve une vue d'ensemble des facteurs

influengant la qualité des amandes et du beurre de karité biologique.
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Contréle de qualité
Interne et externe Certification biologique
Amande & beurre de karité &

Respect des normes qualité
des amandes et du beurre de

karité bio selon les exigences
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(par barattage ou par pressage)

Figure 8 : Facteurs influengant la qualité des amandes et du beurre de karité biologique
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Les paramétres physico-chimiques du beurre de karité

Aprés discussion avec le Dr Rigobert YAMEOGO, CNRST de Ouagadougou, M.
Amidou OUATTARA, ingénieur chimique spécialiste du karité au CEAS et M. Peter
LOVETT de I'USAID, voici les conclusions tirées sur les problémes, les causes
possibles et les solutions envisageables pour améliorer les paramétres physico-
chimiques de la qualité du beurre de karité et identifier les corrélations entre eux en

lien avec le design expérimental :

Parameétre physique : COULEUR

Probléme : Variation de la couleur d’'un lot a l'autre (jaune pale ou foncé, blanc,

translucide, brun, vert).

Causes possibles : Origine et qualité des amandes, du degré de chauffage du
beurre qui affecte et brile les caroténes, le procédé d’extraction : par barattage ;
jaune et par pressage ; blanc : est-ce di au lavage du beurre ou le produit ranci-t-

iI?, la couleur des filtres qui peut déteindre dans le beurre ; il faut les javelliser.

Solutions envisageables : Produire par lot (méme provenance des amandes et

méme procédé), pas de mélange de lots pour uniformiser la qualité.
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Parameétre physique : ODEUR

Probléme : Mauvaise odeur avec le beurre de karité biologique obtenu par
pressage et barattage. Le beurre de karité n'est pas stable a long terme, il se
dégrade a travers le temps, mais on ne sait pas jusqu'a quel point, ni la durée de
conservation selon les conditions de stockage et de transport. Voir la procédure
pour le traitement de Podeur du beurre de karité en ANNEXE 2.

Causes possibles : La qualité de la matiére premiére selon le traitement des noix,
la présence d'agents oxydants : produits phonéliques oxydent les acides et les
aldéhydes qui initient la dégradation du beurre en chaine par la formation de
peroxyde, cétone et aldéhyde malodorants. L’o‘xydation n'est pas fonction des
exces de température, mais plutét de 'oxygéne. Présence de taux d’humidité et
d’acidite élevés des amandes et du beurre si le traitement et le stockage est mal

fait.

Solutions envisageables : |l faut bien faire le traitement des noix de karité
(formation et suivi dans les villages‘bio). Assurer un bon lavage et séchage des
amandes avant le stockage en sac & KARIBIO. L'utilisation d’un séchoir au gaz doit
étre favorisee pour éviter le contact de la poussiére avec les amandes et garantir un
séchage uniforme de chaque amandes. Les résultats du test de séchage sont
présentés en ANNEXE 3. L'entreposage des amandes doit se faire dans des
étageéres aérées sur mesure selon le format des sacs et dans une salle ventilée. Il
est préférable d’éviter 'empilement des sacs en les déposant a plat sur la tablette
en treillis. Des étagéres disposées en rayon sont aussi envisageables pour faciliter

la circulation d'air. L'identification de chaque zone de stockage par village de
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collecte et l'affichage des codes ECOCERT sur les sacs permettent d’assurer la
tragabilité des amandes. Ainsi, il y a un meilleur contrdle de la gestion des stocks de
matiéres premiéres. La méme chose peut-étre faite au niveau du stockage de
beurre de karité en générant une fiche et des étiquettes avec les codes de
production. Il faut standardiser la fagon d'identifier les fits et mettre toutes les
informations pertinentes pour la tragabilité. I faut éviter d'écraser les amandes et
d’obtenir une grande humidite et chaleur dans les sacs. Lorsque les sacs sont
empilés, il y a une augmentation des risques de germination des amandes causée
par la chaleur et de 'humidité au milieu et en bas de la pile de stockage. La
température moyenne de I'entrepét varie entre 30 et 40°C. Les matériel de stockage
doit étre adéquat (des sacs dont les parois respirent ou des caisses en plastique
favorisant la circulation d’air). Il faut bien faire la décantation des micelles et laver le
beurre pour enlever la mauvaise odeur et idéalement le sécher.

Parameétre physique : TEXTURE

Probléme : Variation de la texture

Causes possibles : L'origine et qualité des amandes et le procédé d’extraction (par
barattage : granuleux et par pressage : crémeux : est-ce d{l au lavage du beurre, au

barattage ou au pressage qui différencient les deux procédés?).

Solutions envisageables : Aprés chaque production, remplir une fiche qui évalue
la texture lisse ou granuleuse du beurre selon l'origine des amandes et le type de
procédé d'extraction pour voir quelles conditions opératoires qui améliorent la

texture.
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Paramétre physique : IMPURETE

Probléme : Présence d’impureté dans le beurre méme aprés filtration. Certains

résidus du karité sont infiniment miscibles, pas solubles.

Causes possibles : Mauvaise qualité des filtres (connait pas le micronage, ni le
type de tissus ou de membrane filtrante), filtration en systéme ouvert et pas sous

vide, mauvaise décantation et mauvais lavage du beurre.

Solutions envisageables : Avoir un bon systeme de décantation du beurre,
toujours laver le beurre en systeme fermé et a labris de la poussiére, faire un
systéme de filtration-conditionnement en circuit fermé sous vide et emballé le beurre
dans le fat avec un sachet plastique de grade alimentaire. Enlever I'air et 'humidité
qui peuvent dégrader la qualité du beurre lors du transport et du stockage a trop
long terme. Connaitre le micronage des filtres, avoir une bonne technique
d’entretien et de rangement des filtres. Voir la possibilité d’avoir des filtres jetables.
Quand le filtre est saturé d'impuretés, le changer et le nettoyer. Faire la filtration a
60-C car pas trop rapide et pas trop lent et évite de faire passer des résidus dans le
filtre. Faire attention a la tension de vapeur dans le sachet pour évider la
recondensation et augmenter le taux d’humidité dans le beurre. Toujours faire un
bon contréle visuel pour éviter de retrouver des corps étrangers dans le produit
comme des insectes, de la poussiére et autres. Faire de la qualité I'affaire de tous et
bien conscientiser chaque femme sur Fimportance de la qualité, son rble et les
techniques de travail qui respectent I'hygiéne et la salubrité. Il faut mener une lutte

contre la poussiere, les insectes.
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Parameétre physique : RENDEMENT
Probléme : Rendement pas constant

Causes possibles : L'origine et la qualité des amandes, le taux de matieres

grasses dans les amandes, le type de procédé d’extraction

Solutions envisageables : Acheter des amandes qui proviennent des fruits mirs
tombés au sol d’eux-mémes pour avoir un taux de matieres grasses maximum, le

barattage a tendance a donner un meilleur rendement que le pressage.
Paramétre chimique : ACIDES GRAS LIBRES

Probléme : Les acides gras libres sont liés a 'humidité, a l'origine et la qualité de la

matiére premiére.

Causes possibles : Le barattage favorise 'hydrolyse et I'oxydation augmentant
ainsi I'acidité et la dégradation du beurre. La présence de radicaux libres, d’'oxygéne

et d’humidité accélére ce processus.

Solutions envisageables : Taux faible a privilégier, éviter présence d’acidité,
d’humidité, d'oxydation en utilisant des amandes de qualité et en protégeant le

beurre tout au long de la production des agressions extérieurs.
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Parameétre chimique : TENEUR EN HUMIDITE

Probléme : Le taux d’humidité augmente si le traitement des noix est mal effectué
(dépose noix ou fruit dans 'eau stagnante pendant la saison des pluies et on fait le
traitement plus tard car les femmes vont cultiver au champs. Comme le taux
d’humidité est directement relié au taux d’acidité celui-ci augmente aussi. Cela
favorise donc I'hydrolyse des acides gras en acides gras libres reconstitués
responsables en partie de la mauvaise odeur du beurre de karité. Il serait
intéressant de mettre en place une structure allégeant le travail des femmes aux
champs a I'hivernage pour leur laisser plus de temps pour le traitement rapide des
amandes de karité. De plus comme la plupart des femmes ont une cours commune
due a la polygamie, le travail d'équipe (5 femmes par cours en moyenne) peut-étre
favoriser pour faciliter la tdche et mieux organiser le travail. Le concept de case a
karité familiale est aussi envisageable pour avoir un espace adéquat et commun de
travail pour le traitement (décorticage, lavage, ébouillantage et séchage) et le

stockage des amandes en zone rurale.

Causes possibles : Qualité de la matiére premiére, eau ajoutée au beurre (ex lors
du barattage et du lavage du beurre), qualité de I'ébouillantage (pas de durée et de

température précise dans le mode opératoire).

Solutions envisageables: Faire une étude pour déterminer les conditions
optimales, éviter tout contact des amandes et du beurre avec 'humidité de Iair

ambiant, favoriser des emballages qui permettent un échange d'air.
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Parametre chimique : VALEUR DE PEROXYDE

Probléme : La surchauffe du beurre. Température critique du beurre Tc < ou = a
110-C. A 200-C le beurre flambe. Pour I'ébouillantage, il doit y avoir un contréle de
la température pour ne pas dépasser la valeur critique. Un procédure doit étre

établie au niveau de la température et de la durée de cette opération.

Causes possibles : L'ébouillantage se fait a plus de 150-C pendant 1.5 a 2 heures
a l'air libre, donc pas a I'abri de la poussiére, de la cendre du feu de bois. La chaleur
du feu de bois n’est pas uniforme et elle est dure a contrbler. Avec le vent, la
poussiére et la cendre entre dans la marmite et va dans le beurre créant ainsi des
impuretés inutiles dans le produit. Est-ce que cela n'a pas un impact majeur sur les
composantes chimiques (rupture des doubles liaisons créant ainsi des radicaux
libres) du produit, ses propriétés alimentaires et cosmétiques? Est-ce que I'on ne

dénature pas le beurre?

Solutions envisageables : Pour I'ébouillantage, il ne faut pas couvrir sinon on
recondense a cause de la tension de vapeur. On doit contréler la durée et la
température de I'ébouillantage. Le faire dans un systéme comme un évaporateur :
semi-fermé avec cheminée, réservoir en acier inoxydable avec contrble de
température et source de chaleur le gaz. Le Tableau 3 de la page suivante,
présente les défauts et causes en relation avec le procédé d’extraction du beurre de
karité. Cette matrice en T a permis de cibler les parametres de cette étude, et a été
obtenue par un brainstorming avec 'équipe de travail et de spécialistes du Centre

KARIBIO.



Tableau 3 : Défauts et causes en relation avec le procédé d’extraction du BKB
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1 : Relation falble

2 : Relation moyenne

3 : Relation forte

Cote
Défaut
/8 Total
4 | Couleur 1 2 3 3 2 2 2 2 17
(]
3
=z 2 | Odeur 3 3 2 2 2 2 2 2 16
>
£
% 8 |Texture 1 1 1 1 1 1 1 2 9
= 6 |Impuretés 2 3 1 1 1 1 3 2 14
g
£ 7 [Rendement 2 1 2 2 1 1 1 3 13
5 | Acides gras libres 3 1 2 3 1 3 2 2 17
o
g % 3 | Teneur en humidité 3 1 3 3 2 2 2 2 18
E 4
g £
8 s 1 Valeur de peroxyde 3 3 3 3 2 3 5 2 21
Causes © v °
- [] [}] (4] [ et
3 2o w g 2 81|32 & § o 2 8
e 8| Z|g E|E E|E 8|8 5|2 &£|3 3
: £ Elo Q| S5 S|l 8l 2|2 L &
N° | Procéds o ¢|& 8|3 5|2 5|2 8|8 =|58 F|F £
E | a 51l o |E E|=2 = £ 3
(o] g 8% 8o T |2 e
& o |k o |k ° 12
1 Concassage 2 3 1 1 3 1 2 1
2 Torréfaction 3 3 1 1 1 3 2 1
3 Laminage 2 3 1 1 1 1 2 1
Barattage ou 1
4 3 3 2 2 1 1 2
Pressage
5 Lavage 1 2 1 1 1 1 2 1
6 Ebouillantage 3 2 3 3 1 3 2 1
7 Filtration 2 3 1 1 1 1 3 3
8 Conditionnement 1 2 1 1 3 1 3 3
Total 17 21 11 11 12 12 18 12
Cote/ 8 3 1 7 8 5 6 2 4




CHAPITRE 3

MATERIEL ET METHODE

Ce chapitre présente les composantes a I'étude pour le Plan factoriel
complet a deux niveaux. |l est donc défini les reponses, les facteurs, les
niveaux et les effets des facteurs. De plus, la définition des essais et le

domaine expérimental y sont détaillés.

3.1 Methodologie

Dans le cadre de ce projet de maitrise en génie industriel, on cherche a déterminer
les facteurs qui influencent la variabilité de la qualité du beurre de karité. Cette
recherche explique le contexte actuel de production du beurre de karité biologique,
la méthodologie et les expérimentations réalisées ainsi que I'analyse des résultats
avec les recommandations pertinentes a 'amélioration de la qualité du procédé et
de la logistique des opérations. Cette recherche étant particuliére et adaptée aux
conditions de travail du Centre KARIBIO, elle aura un impact majeur pour les

productrices a différents niveaux :

= Optimisation des parameétres qualité;
= Meilleure compréhension du procédé;

= Ajuster les paramétres contrdlables;
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Elaboration d’une méthodologie de travail;

Obtenir un meilleur prix de vente du produit et augmenter les revenus;

Avoir de meilleures conditions de travail pour les collectrices et les productrices;
Stimuler linstauration d'une culture scientifique et l'intégration de nouvelles

technologies dans la production de beurre de karite.

3.1.1 Composantes a I’étude

La méthode d'analyse utilisée est le Plan factoriel complet a deux niveaux. |l est

a noter que la présentation des données, suit le modéle proposé dans le livre de

Gilles et Marie-Christine Sado [14]. Voici quelques définitions et explications

concernant la construction et 'analyse des plans d’expériences pour cette étude :

Les réponses (Y) de I'étude correspondent aux paramétres physico-chimiques de

la qualité du beurre de karité biologique :

Y

Yg:
Y;:
Y4:

Y5:

: Acides gras libres (%)

Teneur en humidité (%)
Impuretés insolubles (%)
Valeur de peroxyde (meqg/kg)

Rendement (%)

Il est & noter que les résultats de Y, a Y, proviennent d’'une analyse en laboratoire

des échantillons de beurre obtenus aprés I'expérience. Pour ce qui est des
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résultats de Ys, ils ont été obtenus pendant I'expérience par la pesée des pertes de
beurre a chaque étape du procédé. Ainsi, le ratio (Quantité iyae/Quantité finae *100)

donne le rendement pour chaque combinaison.

Les facteurs choisis pour mener cette étude sont des paramétres susceptibles
d’influer la réponse. Les deux facteurs qualitatifs retenus sont :

Facteur A : L'origine de la matiére premiere (amandes de karité biologiques)
Facteur B : Le type de procédé d'extraction (manuel par barattage ou mécanique

par pressage). Le nombre de niveaux est de deux et sont présentés au Tableau 4

suivant :
Tableau 4 : Niveaux
Facteurs Niveau -1 Niveau +1
Origine Bouisin Siglé
Procédé Barattage Pressage

La combinaison sera notée AB. Un effet ou une combinaison se calcule a partir des .
résultats des essais. Comme tout résultat d’essai, y, et y, sont entachés d’'une
incertitude. L’'écart observé entre y, et y, s’explique-t-il uniquement par les erreurs
expérimentales? Des tests statistiques simples permettent de répondre a cette
question essentielle :

= Sioui, il sera conclu que le facteur A n'influe pas sur Y;

» Sinon, il sera admis que le facteur A est un facteur influent ou significatif.

Pour cette étude la méthode statistique utilisée est 'analyse de la variance sans

estimation de la variance aléatoire. Les plans factoriels complets & deux niveaux
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permettent d’étudier k facteurs & raison de deux niveaux par facteurs. Pour étudier
les deux facteurs A et B, a raison de deux niveaux pour chaque facteur, il faut

réaliser 2%= 4 essais.

Choix des variables du plan factoriel complet a deux niveaux

Equation de base établie :

Yik= [+ A+ By + AB; + I
ou :
I j= moyenne de la population
A, = effet de la variable A
B = effet de la variable B
AB; = effet de la combinaison entre A et B
Zj) = erreur ou I'effet des variables non contrdlables
Y ik = réponse
y1 = Acides gras libres (%)
y2 = Teneur en humidité (%)
ys = Impuretés insolubles (%)
y4 = Valeur de peroxyde (meq/kg)

ys = Rendement (%)
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Voici valeurs recherchées de y (d’aprés la norme internationale)

y1<1

y» < 0.05

 y3<0.09

ya< 10

ys le plus grand possible
A = Facteur A : Origine de la matiére premiere (provenance des amandes)
A, = Niveau -1 : Boulsin (nom du village #1)

A; = Niveau +1 : Siglé (nom du village #2)

B = Facteur B : Type de procédé d’extraction (conditions opératoires)
B; = Niveau —1 : Barattage (méthode manuelle)

B = Niveau+1 : Pressage (méthode mécanique)

Identification des combinaisons

AB = combinaison des deux facteurs

2 combinaisons ol k=2 facteurs, donc 4 combinaisons possibles que voici :

1® combinaison : A;B; = Boulsin-barattage
2° combinaison : A;B, = Siglé-barattage
3° combinaison : A,B; = Boulsin-pressage

4° combinaison : A;B, = Siglé-pressage
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L'etude sur la qualite du beurre de karite biologique fait apparaitre une combinaison
entre l'origine des amandes et le type de procédé d'extraction. Il s'agit d'un plan

hiérarchique : Boulsin (barattage et pressage) et Siglé (barattage et pressage)

Effet d’un facteur

L'effet du facteur A (Origine de la matiére premiere) ou B (Type de procedé
d'extraction) sur la réponse Y : y, (Acides gras libres), y. (Teneur en humidité), ys
(Impuretés insolubles), y; (Valeur de peroxyde), ys (Rendement) s'obtient en

comparant les valeurs prises par Y quand :

A : passe du niveau =1 (A, : Boulsin) au niveau +1 (A; : Siglé), ou

B : passe du niveau -1 (B, : Barattage) au niveau +1 (B : Pressage) ; représenté &

la Figure 9:
F'y
[ ]
’ 1 Etfet
HHOVER Effet global
Y *
|
- é pFacteur A
-1 +1
Figure 9 : Effet du facteur A
Ou

L'effet global (yz-y:)

L'effet moyen (yg—y1}|1'2
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Un effet ou une interaction se calcule a partir des résultats de l'effet global (yz-y4).
Comme tout résultat d'essai, y; et y» sont entachés d'une incertitude. L'écart
observé entre y; et y, s’explique-t-il uniquement par les erreurs expérimentales?
Des tests statistiques simples permettent de répondfe a cette question essentielle,

comme l'analyse de la variance.

= Sioui, la conclusion est que le facteur A ou B n’influe pas sur Y
= Si non, la conclusion est que le facteur A ou B est un facteur influent

ou significatif.

Définition des essais et du domaine expérimental

Les plans factoriels complets a 2 niveaux permettent d’étudier k facteurs a raison de
deux niveaux par facteur. lls renferment toutes les combinaisons des k facteurs a
leurs deux niveaux, soit 2 combinaisons. Pour cette étude k = 2; Facteur 1 : origine
de la matiére premiére et Facteur 2 : type de procédé d’'extraction. Il s’agit de deux

facteurs qualitatifs, soit 2° = 4 combinaisons possibles.

Matrice des essais

L'etude de l'influence des facteurs A ou B sur la réponse Y, requiert deux niveaux.
Le premier niveau est repéré par —1 et le second niveau par +1. Comme expliqué

précédemment, les facteurs A et B, a raison de deux niveaux pour chaque facteur,



57

exige 2° = 4 essais ou expériences. Voici les conditions opératoires de chaque

essai au Tableau 5 :

Tableau 5 : Matrice des essais du plan 22

A B
Origine de la matiére premiére | Type de procédé d'extraction

Essai n°1 -1 -1
Boulsin Barattage

Essai n°2 +1 -1
Siglé Barattage

Essai n°3 -1 +1
Boulsin Pressage

Essai n°4 +1 +1
Sigle Pressage

Le domaine d'étude peut étre représenté dans l'espace des facteurs a 2

dimensions, soit un carré. Les points expérimentaux sont situés aux quatre

sommets du carré a la Figure 10 :

B
A
Essai n°3 +1  Essain®4
> A
-1 +1
Essai n°1 -1 Essai n°2

Figure 10 : Domaine expérimental du plan 22



3.1.2 Matériel

58

La matrice de/a établie au Tableau 6 permet de connaitre les distances entre

chaque poste de travail afin de calculer le déplacement total du beurre de karité. De

plus, il permet de voir si 'aménagement est optimal pour fa manutention et ainsi

proposer des améliorations pour I'optimisation des déplacements. Afin de mieux

situer les différents postes de travail, on retrouve a la Figure 1 'aménagement

actuel du Centre KARIBIO.

Tableau 6 : Matrice des distances entre les postes de travail

A
Réception | Terrasse | Concasseur | Torréfacteur | Moulin | Presse | Foyer | Filtreuse | Exp
Réception | --------=---
Terrasse - [——
Concasseur 8 2 ——
De Torréfacteur 12 13 A
Moulin 10 15 T D
Presse 10 15 12 2 |-
Foyer 8 17 10 4 2 |-
Filtreuse 39 14 31 32 22 22 31 |-
Exp 39 14 31 32 22 22 31 4 |-

** 'unité des distances est en métre dans le tableau et en mm sur les Figures 11 et 29.
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3.1.3 Déroulement

Période d'expérimentation

Le déroulement de cette recherche est représenté par le chronogramme des
activités du Tableau 7. De mai 2005 a ao(it 2007 (2 campagnes de karité pour

valider les résultats et implanter les recommandations au Burkina Faso).

Tableau 7 : Chronogramme des activités

Janvier |Février |Mars |Auvril i |Juin | Juillet Septembre |Octobre |Novembre |Décembre

Année 2004

1. Définir le sujet de recherche

L1

2. Revue de la littérature

Année 2005
3. Préparation de la recherche au Burkina Faso (Bourse de formation pratique de 'AUF et du MEQ)

1 I 1 l I
|1 I I | I l

5. Analyse laboratoire des résulitats | _ ] T
I l

procédé d’extraction et de la logistique des opérations

4. Réalisation des expériences

6. Etude de la qualité selon les activités critiques du

7. Rencontre avec des spécialistes du domaine (chimié, ingéiéu,'éosultat, ‘prd'ucteur)u

Année 2006

9. Rédaction du projet de maitrise

Année 2007

10. Corrections du projet de maitrise
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Pour la réalisation des expériences, 'équipe de travail, présenté au Tableau 8, est
constituée de 10 productrices pour faire les essais, soit 2 productrices par équipe,
pour un total de 5 équipes. Pour I'extraction, il y a 20 kg d'amande de karité par
expérience. Ce qui représente un total de 20 expériences pour les deux villages et
les deux procédés d’extraction. Le calcul du rendement sera aussi effectué pour voir

lequel des procédés est le plus efficace au niveau de I'extraction.

- Amandes de karité de Boulsin : total 10 échantillons
5 échantillons par barattage et 5 échantillons par pressage
- Amandes de karité de Siglé : total 10 échantillons

5 échantillons par barattage et 5 échantillons par pressage

Tableau 8 : Liste des équipes de travail

# Equipe Nom Réle

01 Kafando Emilienne Productrice

01 Ouedraogo Blandine | Productrice

02 Ouedraogo Awa Productrice

02 Kaboré Solange Productrice

03 Ouedraogo Aséto Productrice

03 Ouedraogo Clarisse Productrice

04 Kaboré Evelyne Productrice

04 llboudo Honorine Productrice

05 Ouedraogo Sophie Productrice

05 Simpéro Félécité Productrice
Simpéro Marguerite | Superviseur-Filtration
Kafando Balguisa Superviseur-Filtration
Sawadogo Awa Superviseur-Filtration
Nonguierma Clarisse | Superviseur
Chantal Bernatchez | Stagiaire génie industriel
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Les expériences ont été réalisées, selon le Tableau 9, sur 4 jours au centre de.
production de beurre de karité biologique de Songpelcé, Ouagadougou, Burkina

Faso du 1°" au 4 juin 2005.

Tableau 9 : Déroulement des essais

N° essali Origine amande Procédé Date
1 Boulsin Barattage | Du 01/06/05 au 04/06/05
2 Siglé Barattage | Du 01/06/05 au 04/06/05
3 Boulsin Pressage [ Du 02/06/05 au 04/06/05
4 Siglé Pressage | Du 02/06/05 au 04/06/05

01/06/05 : Déroulement de la journée pour la réalisation des essais 1 et 3

- 9h00-9h50 : Logistique pour la formation des équipes, explications détaillées sur
le fonctionnement et la réalisation des essais pour avoir une méthode standard
de production.

- 9h50-10h05 : Repérage des amandes de Boulsin dans I'entrep6t de stockage.

- 10h05-10n35: Pesée des amandes et identification du code de tragabilité

ECOCERT (voir Tableau 10 et Tableau 11 aux pages suivantes).

N.B. Pour une économie de temps, les amandes de Boulsin pour le barattage (essai
1) et le pressage (essai 3) ont été effectuées en méme temps pour optimiser la
production. La tragabilité des échantillons a été maintenue par I'écriture de code
(Ex. : B-P-01 : Boulsin-Pressage-Equipe 01) sur les sacs, les sceaux et les pots tout
au long du procédé d’extraction du beurre de karité pour obtenir les 20 échantillons

a la fin des expériences.




Tableau 10 ; Pesée des amandes de Boulsin
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# Equipe Code ECOCERT Poids (kq) Procédé | Perte triage (kg) |
1 SB-133 20 Barattage 1.6
1 SB-133 20 Pressage 0.8
2 SB-43 20 Barattage 0.2
2 SB-43 20 Pressage 0.3
3 SB-102 20 Barattage 0.4
3 SB-102 20 Pressage 0.5
4 SB-55 20 Barattage 0.8
4 SB-55 20 Pressage 0.6
5 SB-14 20 Barattage 0.5
5 SB-14 20 Pressage 0.7
TOTAL - 200 6.4
% perte triage totale N.B. 1tyne = 20 kg 3.2%
- 10h40-11h10 : Lavage, nettoyage et triage des amandes

- 11h10-14h10:

- 14h10-14h30:

concasseur

- 14h30-14h45 :

- 14h50-17h00

11h10-11h30:

Concassage des 200kg d'amandes

: Torréfaction de la poudre d'amande

- 17h00-9h25 : Séchage et refroidissement du karité

Pesée des amandes germées ou noircies

Sechage des amandes au soleil sur la terrasse

Flam_asser les équipements, nettoyer le matériel et préparer le

02/06/05 : Déroulement de la journée pour la réalisation des essais 1-2-3 et 4

- 9h25-10h15 : Mise en pate au moulin

- 10h15-15h00
15h00-16h15
11h15-13h30

- 13h30-16h15

: Refroidissement de la péte

: Barattage de la péte
. Pressage de la pate

: Nettoyage de la péate



- 16h15-18h15 : Ebouillantage
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N.B. Les essais 1 et 3 pour le village de Boulsin ont été realisés simultanément et

différe uniquement au niveau du procéde de la mise en pate soit par barattage ou

par pressage. La méme procédure a été utilisée pour les essais 2 et 4 pour le

village de Siglé se déroulant du 2 au 4 juin 2005.

Tableau 11 : Pesée des amandes de Sigle

# Equipe Code ECOCERT Poids (kg) Procédé | Perte triage (kq)
1 SSB-5 sac 48 20 Barattage 0.3
1 SSB-11sac 43 20 Pressage 0
2 SSB-25 sac 16 20 Barattage 0.3
2 SSB-25 sac 16 20 Pressage 0.2
3 S55B-34 sac 28 20 Barattage 0.4
3 S5SB-19sac 7 20 Pressage 0.3
4 SSB-45sac 5 20 Barattage 0.3
4 SSB-45sac 5 20 Pressage 0.2
5 SSB-13 sac 38 20 Barattage 0.4
5 SSB13sac 38 20 Pressage 0.1
TOTAL 200 25
% perte triage totale 13 %
Analyse des tableaux 10 et 11

Il y a plus de pertes au triage pour les amandes de Boulsin (1.9 % de plus) que pour

les amandes de Siglé. Les sacs d'amandes de Sigle contiennent donc moins

d'amandes germées, noircies ou pourries. Est-ce que le traitement des noix est

mieux fait dans cette région ? Peut-on dire que les amandes de Siglé sont de

meilleure qualité que celles de Boulsin ? |l faudrait contréler les pertes sur un plus

grand échantillonnage pour valider ces hypothéses. De plus, une vérification de la

technique de traitement des noix bioclogiques devrait étre effectuée dans chacun des
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villages ciblés pour garantir le bon traitement de la matiere premiere. Il faut informer

et sensibiliser les collectrices de karité pour éviter les mauvaises pratiques comme

le fumage des noix, le stockage des noix dans des trous lors de la collecte et qui

favorise et accélére la germination dans de I'eau stagnante.

Tableau 12 : Rendement en beurre de karité : Boulsin

# Equipe Qté beurre aprés Qté beurre aprés Qté de beurre aprés
pressage (kg) lavage (kg) ébouillantage
(ka)
1 P:61 P:5.9(0.2) P:5.2(0.7)
1 B:5
2 P:76 P:7.3(0.3) P:7.1(0.2)
2 B:74
3 P:76 P:7.2(0.4) P:7(0.2)
3 B:71
4 P:72 P:7.1(0.1) P:6.5(0.6)
4 ' B:8
5 P:74 P:7.3(0.1) P:7(0.3)
5 B:.77
TOTAL P:35.9 P:34.8 (1.1) P:328(2);B:35.2
% perte totale P:3.2% P:6.1%

N.B. Les valeur entre () sont les pertes, B : Barattage et P : Pressage

Tableau 13 : Rendement en beurre de karité : Siglé

# Equipe Qté beurre apres Qté beurre aprés Qté de beurre apres
pressage (kg) lavage (kg) ébouillantage
(kg)
1 P:7.2 P:7.2(0) P:6.7 (0.5)
1 B:8
2 P:6.8 P:6.8(0) P:6.3(0.5)
2 B:7.1
3 P:72 P:7.2(0) P:6.7 (0.5)
3 B:7.6
4 P:7.6 P:7.6(0) P:7.1(0.5)
4 . B:8
5 P:7.3 P:7.2(0.1) P:6.7 (0.5)
5 B:79
TOTAL P:36.1 P:36(0.1) P:335(2); B:38.6
% perte totale P:0,3% P:6%

N.B. Les valeur entre () sont les pertes, B : Barattage et P : Pressage
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Les Tableaux 12 et 13 precédents, démontrent qu’il y a plus de perte de beurre

apres lavage pour le beurre de Boulsin (2.9 % de plus) que pour le beurre de Siglé.

Cela démontre que les impuretés insolubles sont moins nombreuses dans le beurre

de Siglé. La perte de beurre aprés ébouillantage pour le pressage est négligeable.

Tableau 14 : Rendement en beurre de karité Boulsin et Siglé : Filtration

Code Poids (kg) Perte Perte Poids (kg) | Rendement | Température
Avant décantation dans Aprés Total (%) Filtration
filtration (kg) filtre filtration Qté inae/Qté (-C)
(kg) finale
B-B-01 5 0.4 0 4.4 23 74
B-B-02 7.4 0.2 0 7.2 36 68
B-B-03 71 0.2 0.1 6.8 34 70
B-B-04 8 0.5 0 7.5 38 63
B-B-05 7.7 0.1 0.1 7.5 38 64
Moyenne 33.8
S-B-01 8 0 0.2 7.8 39 48
S-B-02 7.1 0 0.2 6.9 35 65
S-B-03 7.6 0.1 0.1 7.4 37 68
S-B-04 8 0.6 0 7.4 37 62
S-B-05 7.9 0.1 0 7.8 39 68
Moyenne 37.4
B-P-01 5.2 0.3 0.2 4.7 24 50
B-P-02 7.1 0.2 0.1 6.8 34 64
B-P-03 7 0.1 0.1 6.8 34 58
B-P-04 6.5 0.1 0 6.4 32 60
B-P-05 7 0.2 0 6.8 34 65
Moyenne 31.6
S-P-01 6.7 0 0.1 6.6 33 50
S-P-02 6.3 0 0.1 6.2 31 63
S-P-03 6.7 0.1 0 6.6 33 59
S-P-04 7.1 0 0.1 7 35 62
S-P-05 6.7 0.1 0 6.6 33 58
Moyenne 33
TOTAL 140.1 3.3 1.4
% perte 24 % 1%

totale
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Calcul de la moyenne totale du rendement

Barattage : 35.5%  Pressage : 32.3%  Siglé : 35.2%  Boulsin : 32.6%
Analyse du tableau 14

Le Tableau 14 indique que le barattage a un meilleur rendement que le pressage.
Siglé a un meilleur rendement que Boulsin. La température idéale de filtration est de
60°C au niveau de la qualité et de la rapidité, car la viscosité du beurre est
adéquate pour les filtres utilisés. Le meilleur taux de rendement est donc Siglé
barattage avec 37.4%. Pour la compréhension des symboles,ils sont détaillés au

Tableau 15 qui suit :

Tableau 15 : Signification des codes des échantillons de BKB

# Echantillon Code | Origine | Procédé | # Equipe
01 B-B-01 | Boulsin | Barattage 01
02 B-B-02 | Boulsin | Barattage 02
03 B-B-03 | Boulsin | Barattage 03
04 B-B-04 | Boulsin | Barattage 04
05 B-B-05 | Boulsin | Barattage 05
11 B-P-01 | Boulsin | Pressage 01
12 B-P-02 | Boulsin Pressage 02
13 B-P-03 | Boulsin | Pressage 03
14 B-P-04 | Boulsin | Pressage 04
15 B-P-05 | Boulsin | Pressage 05
06 S-B-01 Siglé Barattage 01
07 S-B-02 Siglé Barattage 02
08 S-B-03 Sigle Barattage 03
09 S-B-04 Siglé Barattage 04
10 S-B-05 Siglé Barattage 05
16 S-P-01 Siglé Pressage 01
17 S-P-02 Siglé Pressage 02
18 S-P-03 Siglé Pressage 03
19 S-P-04 Siglé Pressage 04
20 S-P-05 Siglé Pressage 05




CHAPITRE 4

RESULTATS ET DISCUSSION

4.1 Présentation et analyse des résultats
Rapport d’analyse de vingt (20) échantillons de Beurre de karité

Analyses du 20 juin 2005, Ouagadougou, Burkina Faso

Les analyses sont effectuées suivants les méthodes et normes spécifiées dans le
domaine des corps gras. Pour chaque paramétre, deux mesures ont été faites pour

en prendre la moyenne arithmétique (voir Tableau 16 de la page suivante).

Détermination de 'acidité :

L’analyse est effectuée selon la norme AOCS de la méthode officielle Ca 540.
Détermination de la teneur en eau et matiéres volatiles :

L'analyse est effectuée par étuvage suivant la norme AFNOR NF T 60-305
conforme a la norme Internationale ISO 672 et 1ISO 4318.

Détermination du taux d’impuretés :

L'analyse est effectuée par filtration dans des conditions spécifiées par la méthode,
suivant la norme AFNOR NF T 60-202.

Détermination de 'indice de peroxyde :

L’analyse est effectuée suivant la norme ISO 660 : 1998 applicable aux corps gras

d’origine animale et végétale.
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Les paramétres physico-chimiques
N° | Echantillons | Origine Procédé Acides | Teneuren | Impuretés | Valeur
Essai Amandes | Extraction gras humidité | insolubles de
libres (%) (%) peroxyde
Facteur | Facteur B (%) Y, Y; (meg/kg)
A Y, Y,
1 01 Boulsin Barattage 1.3 0.15 0.15 12.85
1 02 Boulsin Barattage 0.92 0.05 0.17 19.93
1 03 Boulsin Barattage 0.98 0.07 0.17 6.37
1 04 Boulsin Barattage 1.67 0.08 0.16 5.88
1 05 Boulsin Barattage 1.69 0.10 0.01 6.89
2 01 Siglé Barattage 1.62 0.08 0.01 4,78
2 02 Siglé Barattage 0.82 0.12 0.00 5.77
2 03 Siglé Barattage 1.26 0.20 0.03 6.59
2 04 Siglé Barattage 0.92 0.09 0.02 5.13
2 05 Siglé Barattage 0.74 0.09 0.05 6.35
3 01 Boulsin Pressage 1.19 0.07 0.29 17.80
3 02 Boulsin Pressage 0.81 0.11 0.17 11.17
3 03 Boulsin Pressage 0.86 0.17 0.19 5.94
3 04 Boulsin Pressage 1.54 0.12 0.17 9.37
3 05 Boulsin Pressage 1.41 0.14 0.19 6.17
4 01 Siglé Pressage 1.03 0.08 0.01 21.77
4 02 Siglé Pressage 0.96 0.12 0.03 8.38
4 03 Sigle Pressage 0.83 0.11 0.02 9.66
4 04 Siglé Pressage 0.75 0.11 0.03 9.72




Tableau 17 : Test d'égalité de quatre moyennes

Acides gras libres (%)
N C1 C2 C3 | C4
1 1,30 1,62 | 1,19 [ 1,03
2 0,92 0,82 | 0,81 | 0,96
3 0,98 1,26 | 0,86 | 0,83
4 1,67 0,92 | 1,54 |0,75
5 1,69 0,74 | 1,41 | 0,75
omme 6,56 536 | 5,81 432
oyenne 1,31 1,07 | 1,16 | 0,86
oyenne
énérale - 1,10
Teneur en humidité (%)
N C1 Cc2 Ci | C4
1 0,15 0,08 | 0,07 [ 0,08
2 0,05 0,12 | 0,11 | 0,12
3 0,07 0,20 | 0,17 | 0,11
4 0,08 0,09 | 0,12 | 0,11
5 0,10 0,09 | 0,14 10,16
Somme 0,45 0,58 | 0,58 |0,58
Moyenne| 0,09 0,12 | 0,12 | 0,12
oyenne
mnérale 0,11
Impuretés insolubles (%)
N Cc1 c2 C3 | C4
1 0,15 0,01 | 0,29 [ 0,01
2 0,17 0,00 | 017 | 0,03
3 0,17 0,03 | 0,19 | 0,02
4 0,16 0,02 | 0,17 | 0,03
5 0,01 0,05 | 0,19 [ 0,08
Somme 0,66 0,11 | 1,01 | 0,17
Moyenne 0,13 0,02 | 0,20 [ 0,03
oyenne
générala 0,10
Valeur de peroxyde (meg/kg)
N c1 c2 Ci | C4
1 12,85 4,78 (17,80 (21,77
2 19,93 5,77 | 11,17 | 8,38
3 6,37 6,59 | 5,94 | 9,66
4 5,88 5,13 | 9,37 [9,72
5 6,89 6,35 | 6,17 | 8,99
Somme 51,92 28,62 | 50,45 58,52
Moyenne 10,38 5,72 | 10,09 11,70
oyenne
nérale 9,
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Rendement (%)
N C1 C2 C3 | C4
1 23 39 24 33
2 36 35 34 31
3 34 37 34 33
4 38 37 32 35
5 38 39 34 | 33
Somme 169 187 | 158 | 165
Moyenne 33,80 37,40 31,60 |33,00
Moyenne
générale 33.95
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Afin de bien visualiser les données obtenues, des diagrammes de dispersion

(Figures 12 a 16) sont présentés selon les données du Tableau 17 pour chacun des

parameétres a I'étude. Sur ces diagrammes, figurent la moyenne générale des

résultats ainsi que les moyennes respectives des quatre combinaisons.

Acides gras libres (%)

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Diagramme de dispersion

Acides gras libres

2 3

Combinaisons

+

Moyenne

Moyenne générale

- Linéaire (Moyenne

générale)

Figure 12 : Diagramme de dispersion des acides gras libres
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0 1 2 3 4

Combinaisons

— Linéaire (Moyenne

. < . ¢ 1
Diagramme de dispersion
Teneur en humidité 3
.. 0,25 3
X
‘0
2 020 & 4
E 0,15
=3
= x 5
g 0,10
1=
§ 0,05 e Moyenne
2
0,00 + Moyenne générale
0 1 2 3 4 |
Combinaisons —Linéaire (Moyenne
générale)
Figure 13 : Diagramme de dispersion de la teneur en humidité
B . . : o1
Diagramme de dispersion
Impuretés insolubles 5 2
9 0,35 3
E 0,30
2 x 4
5 0,25
2 0,20
c X 5
r 0,15
g 00 e Moyenne
2 0,05
= 0,00 + Moyenne générale

générale)

Figure 14 : Diagramme de dispersion des impuretés insolubles
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5,00
0,00

0 1 2 3 4
Combinaisons

Diagramme de dispersion e 1
Valeur de peroxyde
m 2
25,00
0 3
% 20,00
0 = % 4
g £ 15,00
&3
3 & 10,00 X 5
; N
§ 5,00 ® Moyenne
0,00 + Moyenne générale
0 1 2 3 4
Combinaisons = Linéaire (Moyenne
générale)
Figure 15 : Diagramme de dispersion de la valeur de peroxyde
Diagramme de dispersion o 1
Rendement
m 2
45,00
40,00 @
® 35,00
£ 30,00 X 4
@ 25,00
§ 20,00 X 5
g 15,00
e 10,00 ® Moyenne

+ Moyenne générale

= Linéaire (Moyenne
générale)

Figure 16 : Diagramme de dispersion du rendement
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Analyse des acides gras libres (selon la Figure 12) : La Combinaison 1 (Boulsin-
Barattage) semble donner un taux d'acides gras libres supérieur aux trois autres. Si
les combinaisons n'avaient aucun effet sur le taux d'acides gras libres, le
diagramme de dispersion présenterait une répartition uniforme autour de la
moyenne générale avec un taux moyen d'acides gras libres pour chaque

combinaison, trés prés de la moyenne générale.

Analyse de la teneur en humidité (selon la Figure 13) : Les combinaisons
semblent avoir aucun effet sur la teneur en humidité car le diagramme de dispersion
présente une répartition uniforme autour de la moyenne générale avec une teneur

en humidité moyenne pour chaque combinaison, trés prés de la moyenne générale.

Analyse des impuretés insolubles (selon la Figure 14): La Combinaison 3
(Boulsin pressage) semble donner un taux dimpuretés insolubles supérieur aux
trois autres. Si les combinaisons n'avaient aucun effet sur le taux d'impuretés
insolubles, le diagramme de dispersion présenterait une répartition uniforme autour
de la moyenne générale avec un taux moyen d'impuretés insolubles pour chaque

combinaison, trés pres de la moyenne générale.

Analyse de la valeur de peroxyde (selon la Figure 15): La Combinaison 4 (Siglé-
Pressage) semble donner une valeur de peroxyde supérieure aux trois autres. Si les
combinaisons n‘avaient aucun effet sur la valeur de peroxyde, le diagramme de

dispersion présenterait une répartition uniforme autour de la moyenne générale
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avec une valeur de peroxyde moyenne pour chaque combinaison, trés pres de la

moyenne générale.

Analyse du rendement (selon la Figure 16) : La Combinaison 2 (Siglé-Barattage)
semble donner un rendement supérieur aux trois autres. Si les combinaisons
n'avaient aucun effet sur le rendement, le diagramme de dispersion présenterait une
répartition uniforme autour de la moyenne générale avec un taux moyen de

rendement pour chaque combinaison, trés prés de la moyenne générale.
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4.1.1 Analyse et interprétation du plan factoriel complet a deux

niveaux

On cherche quelles sont les influences de l'origine de la matiere premiére et du type
de procédé d'extraction sur les parameétres physico-chimiques de la qualité du
beurre de karité biologique. L'origine des amandes pouvant provenir du village de
Boulsin ou Siglé et le type de procédé d’extraction pouvant étre par barattage ou

par pressage. L’'ordre dPattribution des niveaux étant le suivant :

= Le niveau —1 a Boulsin pour l'origine et a Barattage pour le procédé;

= |Le niveau +1 a Siglé pour l'origine et Pressage pour le procédé.

Le Tableau 18 présente la matrice des essais du plan 22 et les résultats des

parameétres physico-chimiques.

Tableau 18 : Matrice des essais du plan 2° et résultats

A B Acides | Teneur en |Impuretés | Valeur de | Rendement
Essais Origine Procédé | graslibre| humidité |insolubles| peroxyde (%)
des d’extraction (%) (%) (%) (meg/kg)
amandes

Essai n°1 -1 -1 1.31 0.09 0.13 10.38 33.8
Essai n°2 +1 -1 1.07 0.12 0.02 5.72 374
Essai n°3 -1 +1 1.16 0.12 0.20 10.09 31.6
Essal n°4 +1 +1 0.86 0.12 0.03 11.70 33

Niveau -1 | Boulsin | Barattage

Niveau +1 Siglé | Pressage
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Le Tableau 19 présente la matrice des résultats des effets globaux des facteurs sur

les parametres. Il est a noter que dans ce tableau le niveau —1 a été remplacé par 1

et le niveau +1 par 2 pour la représentation graphique des résultats.

Tableau 19 : Matrice des résultats des effets globaux des facteurs

Acides gras | Teneur |Impuretés| Valeur
Calcul A B |AB libres humidité |insolubles| peroxyde | Rendement
Vo 111[2 1,31 0,09 0,13 10,38 33,80
Vo 2111 1,07 0,12 0,02 5,72 37,40
V3 1/2] 1 1,16 0,12 0,20 10,09 31,60
Va 2|22 0,86 0,12 0,03 11,70 33,00
Moyenne = (Xy/i) ol i=4 1,10 0,11 0,10 9,47 33,95
|Effet global A = A-A4 -0,27 0,02 -0,14 -1,63 2,50
Effet global B = B,-B, -0,18 0,02 0,04 2,85 -3,30
Effet global AB= AB,-AB, -0,03 -0,02 -0,03 3,14 -1,10

Avec les données des effets globaux, on représente graphiquement les effets des

facteurs. Sur Faxe des abscisses : les niveaux du facteur. Sur 'axe des ordonnées :

les moyennes des réponses a ces niveaux, ainsi que m. Le segment de droite

représentant I'effet du facteur est ascendant ou descendant comme a la Figure 17

La pente du segment est d'autant plus forte que I'effet du facteur est important.

Ya,

"

Yi.

Réponse

I

2e

>

1

>

2 Facteur A

Figure 17 : Représentation graphique des effets
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Teneur en humidité (%)

Effet global de I'origine sur la teneur en humidité
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0,04

0,02

Origine

Figure 20: Graphique de I'effet global de I'origine sur la teneur en humidité
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Figure 21: Graphique de I'effet global du procédé sur la teneur en humidité
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Effet global de l'origine sur la valeur de peroxyde
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Figure 24: Graphique de I'effet global de I'origine sur la valeur de peroxyde
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Figure 25: Graphique de I'effet global du procédé sur la valeur de peroxyde
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Analyse des graphiques des effets globaux des facteurs sur les

parametres

Une premiere interprétation des graphes permet de déterminer quelles valeurs a
donner aux niveaux des différents facteurs pour obtenir le résultat escompté. Pour
ce qui est du taux d’acides gras libres, de la teneur en humidité, des impuretés
insolubles et de la valeur de peroxyde, le résultat voulu est la valeur la plus faible.

Pour le rendement on cherche un résultat le plus haut possible.

Analyse de I'effet de Porigine et du procédé sur le taux d’acides gras libres
(selon les Figure 18 et 19) : L'effet du facteur A et B est descendant. Le facteur A
ayant la pente la plus importante est celui qui a le plus d’effet sur le taux d’acides
gras libres. Pour obtenir un taux d’acides gras libres le plus bas possible, le niveau

de A et de B doit étre 2 (Sigle-Pressage).

Analyse de I'effet de I'origine et du procédé sur la teneur en humidité (selon
les Figure 20 et 21) : L'effet du facteur A et B est ascendant. Le facteur A et le
facteur B ont la méme pente, donc ils ont le méme effet sur la teneur en humidité.
Pour obtenir une teneur en humidité la plus basse possible, le niveau de A et de B

doit étre 1 (Boulsin-Barattage).

Analyse de I'effet de l'origine et du procédé sur les impuretés insolubles
(selon les Figure 22 et 23) : L'effet du facteur A est descendant et I'effet de B est
ascendant. Le facteur A ayant la pente la plus importante est celui qui a le plus

d’effet sur les impuretés insolubles. Pour obtenir un taux d’impuretés insolubles le
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plus bas possible, le niveau de A doit étre de 2 et le niveau de B doit étre 1 (Siglé-

Barattage).

Analyse de I'effet de l'origine et du procédé sur la valeur de peroxyde (selon
les Figure 24 et 25) : L'effet du facteur A est descendant et l'effet de B est
ascendant. Le facteur B ayant la pente la plus importante est celui qui a le plus
d'effet sur la valeur de peroxyde. Pour obtenir une valeur de peroxyde la plus basse

possible, le niveau de A doit étre de 2 et le niveau de B doit étre 1 (Siglé-Barattage).

Analyse de I'effet de I'origine et du procédé sur le rendement (selon les Figure
26‘ et 27) : L'effet du facteur A est ascendant et I'effet de B est descendant. Le
facteur B ayant la pente la plus importante est celui qui a le plus d'effet sur le
rendement. Pour obtenir un rendement le plus haut possible, le niveau de A doit

étre de 2 et le niveau de B doit étre 1 (Siglé-Barattage).

En résumé, l'origine (facteur A) a un effet plus important sur le taux d’acides gras
libre et les impuretés insolubles. Pour ce qui est du procédé (facteur B), il a le plus
d’effet au niveau de la valeur de peroxyde et du rendement. En ce qui a trait ala
teneur en humidité, l'origine et le procédé ont le méme effet. On peut aussi dire que
Siglé-Barattage est la meilleure combinaison, car elle donne un taux d'impureté et
une valeur de peroxyde minimale et un rendement maximal, comme exigé dans les
normes d’exportation. Pour le taux d’acides gras libres la meilleure combinaison est

Siglé-Pressage et pour la teneur en humidité il s'agit de Boulsin-Barattage.



85

Le calcul des effets moyens peut se faire facilement a partir du tableau des essais si
on utilise la notation de Yates. Avec cette convention de notation, les niveaux 1 et 2
des facteurs s’écrivent respectivement —1 et +1, ou plus simplement — et +. Le
Tableau 20 des essais de notre exemple devient donc :

Tableau 20 : Tableau des essais avec la notation de Yates

Acides gras | Teneur
Calcul | A| B |AB libres humidité |Impuretés | Valeur peroxyde | Rendement
Vi “1]-1]+1 1,31 0,09 0,13 10,38 33,80
V2 +1]-1] -1 1,07 0,12 0,02 5,72 37,40
V3 -1]+1] -1 1,16 0,12 0,20 10,09 31,60
Va +1]+1[ +1 0,86 0,12 0,03 11,70 33,00

Calcul de I'effet moyen (Synthése au Tableau 21)

Paramétre : Acides gras libres (%)
- L’effet moyen de l'origine :1/4(-1.31 + 1.07 - 1.16 + 0.86)=-0.14
- Leffet moyen du procédé :1/4(-1.31 - 1.07 + 1.16 + 0.86)=-0.09
- Combinaison moyenne procédé-origine :1/4(+1.31 — 1.07 - 1.16 + 0.86)= -

0.02

Parameétre : Teneur en humidité (%)
- Leffet moyen de 'origine :1/4(-0.09 + 0.12 - 0.12 + 0.12)= +0.01
- L'effet moyen du procédé :1/4(-0.09 - 0.12 + 0.12 + 0.12)= +0.01
- Combinaison moyenne procédé-origine :1/4(+0.09 - 0.12 - 0.12 + 0.12)= -

0.01



Parametre . Impuretés insolubles (%)

L’effet moyen de lorigine :1/4(-0.13 + 0.02 - 0.20 + 0.03)

-0.07

- L'effet moyen du procédé :1/4(-0.13 - 0.02 + 0.20 + 0.03)= +0.02

- Combinaison moyenne procédé-origine :1/4(+0.13 - 0.02 - 0.20 + 0.03)= -

0.02

Paramétre : Valeur de peroxyde (meqg/kg)

- L'effet moyen de l'origine :1/4(-10.38 + 5.72 - 10.09 + 11.70)=-0.76

- L'effet moyen du procédé :1/4(-10.38 — 5.72 + 10.09 + 11.70)= +1.42
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- Combinaison moyenne procedé-origine :1/4(+10.38 - 5.72 — 10.09 + 11.70)=

+1.57

Parametre : Rendement (%)

- Leffet moyen de l'origine :1/4(-33.80 + 37.40 — 31.60 + 33.00)= +1.25

- Leffet moyen du procédé :1/4(-33.80 — 37.40 + 31.60 + 33.00)=-1.65

- Combinaison moyenne procédé-origine :1/4(+33.80 — 37.40 — 31.60 +

33.00)=-0.55

Tableau 21 : Matrice des résultats des effets moyens des facteurs

Impuretés Valeur de
Acides gras Teneur en Rendement
Calcul insolubles peroxyde
libres (%) | humidité (%) (%)
(%) (meg/kg)
Moyenne 1.10 0.11 0.10 9.47 33.95
Effet moyen origine -0.14 +0.01 -0.07 -0.76 +1.25
Effet moyen proceédé - 0.09 + 0.01 +0.02 +1.42 -1.65
Combinaison moy Procédé-origine -0.02 -0.01 - 0.02 + 1.57 -0.55
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4.1.2 Analyse de la variance

Afin de déterminer les sources de variation significatives du plan factoriel, I'analyse

de la variance sera utilisée. Les deux sources de variation a I'étude sont :

1. La variation attribuable aux facteurs et a l'interaction (expliquée) et;

2. La variation résiduelle qui est a l'intérieur de chaque échantillon.

Cette technique d’analyse permet donc la comparaison des moyennes de
Péchantillon pour chaque combinaison par rapport a la moyenne générale des
résultats afin de mettre en évidence les différences par une analyse de la variabilité.

Les hypotheses statistiques que 'on veut vérifier sont les suivantes :

Hoil =pa=pa =y

H; : les p; ne sont pas toutes égales

Les conditions d’application du test sont les suivantes :

1. Les données proviennent d'échantillons prélevés au hasard et indépendamment;

2. Les k populations échantillonnées sont distribuées normalement;

3. Les variances des populations sont identiques.



88

Voici les formules requises a cette analyse :

La dispersion totale : les réponses obtenues au cours des N essais d’'un plan
d’expériences présentent une dispersion autour de leur moyenne générale y

caractérisée par la somme des carrés totaux :
N — N 2 &
QT = £ (yry)* =Z yi*Ny*

Cette dispersion a deux causes principales :
1. Les changements de niveaux des facteurs du plan;

2. Les erreurs aléatoires.

La dispersion expliquée par un facteur : pour le facteur A a p niveaux. La
dispersion expliquée par A est appelée somme des carrés de A et est désignée par
Qa. Elle est égale a la dispersion des p moyennes A; de A autour de la moyenne
générale y, multipliée par I'effectif na de ces moyennes (n, est supposé constant et

vaut N/p).

p -
QA =Ny _§1 (Ai’Y)z

ou
n,=N/p
Ai'; = a;

Pour le cas particulier de cette expérience p=2
a12 = a22 =hA2

Qa = Nh,? et Qg =Nhg?
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La dispersion expliquée par une combinaison : la somme des carrés d'une

combinaison AB entre un facteur A a p niveaux et un facteur B & q niveaux s’écrit :

P g )
Qae = Nas ;?: Z (aby)

1)=1

~

ou
ab; représente le terme combinaison correspondant aux niveaux i de A et j de B.
nag est le nombre des essais réalisés avec A au niveau i et B au niveau j.

Dans le cas patrticulier ou A et B sont tous les deux a 2 niveaux :
Qs = Nhyg?

La dispersion résiduelle (inexpliquée) : dans un plan orthogonal, les contributions
Qa, Qs et Qap sont indépendantes et additives. La somme Qa+Qg+Qag représente la
- dispersion expliquée. En soustrayant la dispersion expliquée de la dispersion totale,
il reste la dispersion résiduelle Qg.

Q = Qa+ Qs+ Qus + Qn

Dispersion totale = Dispersion expliquée + Dispersion résiduelle

Pour effectuer le test de 'analyse de la variance, il faut donc calculer les variances
S%= Q/v, aussi appelées les carrés moyens. Les formules sont présentées au

Tableau 22.

Analyse de la variance sans estimation de la variance aléatoire
Quand la variance aléatoire n’est pas connue a priori ou quand le plan
d’expériences ne comporte pas de répétitions permettant de I'estimer, la variance

résiduelle Sg2=Qg/ v tient lieu de variance aléatoire.



Tableau 22 : Formules utiles pour I'analyse de la variance
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Source de dispersion Somme de carrés Q ddl v Carrés moyens F Foes vi=1 v.=16
Atiribuable au facteur A Qa Va=p-1 Sa® =Quiva__ | F=Sa/Sg’ 4,49
Attribuable au facteur B Qs Vp=q-1 Se’=Qp/va | F=Ss’/Sp° 4,49
Attribuable & la combinaison AB Qag vas=(p-1) (@-1) | Sas’=Qup/Van |F=Sap’/Sgy’ 4,49
Résiduelle Qe Va=Vr-(Va+Vet+vas) | S°=Qr/Va
Totale Qr vr=N-1
ou
p=2 q=2 N=20

Les quatre réponses du plan 2° permettent de calculer les effets des 2 facteurs A et B et de la combinaison AB. On retrouve

aux Tableaux 23 a 27 les résultats des calculs de I'analyse de la variance :

Tableau 23 : Analyse de la variance des acides gras libres

Source de dispersion | Somme de carrés Q|ddl v|Carrés moyens| F |Fpes v4=1 v,=16| Conclusion Interprétation
Facteur n'influe pas la
A 0,07 1 0,07 0,59 4,49 Fcalculé<Ftable réponse
Facteur n'influe pas la
B 0,03 1 0,03 0,26 4,49 Fcalculé<Ftable reponse
Combinaison n'influe pas
AB 0,00 1 0,00 0,01 4,49 Fcalculé<Ftable ja réponse
Résiduelle 1,98 16 0,12
Totale 2,08 19




Tableau 24 : Analyse de la variance de la teneur en humidité
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Source de
dispersion Somme de carrés Q|ddl v|Carrés moyens| F |Fgges v4=1 v,=16| Conclusion Interprétation
Facteur n'influe pas la
A 0,00 1 0,00 0,12 4,49 Fcalculé<Ftable réponse
Facteur n'influe pas la
B 0,00 1 0,00 0,12 4,49 Fcalculé<Ftable réponse
Combinaison n'influe pas
AB 0,00 1 0,00 0,12 4,49 Fcalculé<Ftable ja réponse
Reésiduelle 0,03 16 0,00
Totale 0,03 19
Tableau 25 : Analyse de la variance des impuretés insolubles
Source de
dispersion Somme de carrés Q |ddl v |Carrés moyens| F |Fogs vi=1 v,=16]| Conclusion Interprétation
Facteur n'influe pas la
A 0,02 1 0,02 2,66 4,49 Fcalculé<Ftable réponse
Facteur n'influe pas la
B 0,00 1 0,00 0,22 4,49 Fcalculé<Ftable réponse
Combinaison n'influe pas
AB 0,00 1 0,00 0,12 4,49 Fcalculé<Ftable la réponse
Résiduelle 0,12 16 0,01
Totale 0,14 19




Tableau 26 : Analyse de la variance de la valeur de peroxyde
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Source de | |
dispersion |Somme de carrés Q|ddl v|Carrés moyens| F |Fges vi=1 vo=16| Conclusion Interprétation
Facteur n'influe pas la
A 2,33 1 2,33 0,08 4,49 Fcalcule<Ftable reponse
Facteur n'influe pas la
B 8,09 1 8,09 0,27 4,49 Fcalculé<Ftable réponse
Combinaison n'influe pas la
AB 9,83 1 9,83 0,33 4,49 Fcalculé<Ftable réponse
Résiduelle 472,79 16 29,55
Totale 493,04 19
Tableau 27 : Analyse de la variance du rendement
Source de
dispersion | Somme de carrés Q|ddl v|Carrés moyens| F |Fyes v;=1 vo=16| Conclusion Interprétation
A 6,25 1 6,25 0,29 4,49 Fcalculé<Ftable [Facteur n'influe pas la réponse
B 10,89 1 10,89 0,50 4,49 Fcalculé<Ftable [Facteur n'influe pas la réponse
Combinaison n'influe pas la
AB 1,21 1 1,21 0,06 4,49 Fcalculé<Ftable réponse
Résiduelle 350,10 16 21,88
Totale 368,45 19
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Interprétation des résultats de I’analyse de la variance

Une action (facteur ou interaction) est déclarée significative si la variance
correspondante est supérieure a la variance résiduelle. Le rapport F = Qaction/Vaction
doit étre supérieur a la borne F,, des tables de Snedecor. Pour cette étude a =
0.05, vi=1 et v,=16. On trouve donc dans la table de Snedecor, figurant & 'Annexe

5, la valeur critique de F : Fo g5, y1=1.v2-16 = 4,49

Les conclusion des résultats avec un risque d’erreur inférieur a 5% sont que :

1. Les deux facteurs A et B et la combinaison AB ne sont pas significatifs pour
les acides gras libres, car F< Fcritique ;

2. Les deux facteurs A et B et la combinaison AB ne sont pas significatifs pour
la teneur en humidité, car F< Fcritique ;

3. Les deux facteurs A et B et la combinaison AB ne sont pas significatifs pour
les impuretés insolubles, car F< Fcritique ;

4. Les deux facteurs A et B et la combinaison AB ne sont pas significatifs pour
la valeur de peroxyde, car F< Fcritique ;

5. Les deux facteurs A et B et la combinaison AB ne sont pas significatifs pour

le rendement, car F< Fcritique.



4.1.3 Classification et analyse selon la norme qualité

Tableau 28 : Classification des résultats selon la norme qualité UEMOA

Procédé Les paramétres physico-chimiques Classe qualité
["Echantillons | Origine Procédé Acides Teneur en | Impuretés | Valeurde | Norme UEMOA
Amandes | extraction | gras libres | humidité | insolubles | peroxyde
(%) xq (%) x2 (%) xs | (meglkg)xs
o1 Boulsin Barattage 1.3 0.15 0.15 12.85 2" qualité
(2°) (2°) (2% (2°)
02 Boulsin Barattage 0.92 0.05 0.17 19.93 3" qualité
(19 (19 (2% (3°)
03 Boulsin Barattage 0.98 0.07 017 8.37 2° qualité
(1%) (29) (2°) (19
04 Boulsin Barattage 1.67 0.08 0.16 5.88 2" qualité
(2% (2°) (2°) (1% ]
05 Boulsin Barattage 1.69 0.10 0.01 6.89 frqualité
() (2) (19 | (19 .
Moyenne 1.3 0.09 013 10.38 27 qualité
(2% (2 (2°) (2%
1 Siglé Barattage 1.62 0.08 0.01 4.78 27 qualité
i (2% (2% (1% (1%
12 Siglé Barattage 0.82 0.12 0.00 577 2° qualité
(19 (2% (1%) (1%)
13 Siglé Barattage 1.26 0.20 0.03 6.59 2° qualité
(2% (2% (1%) (1%)
14 Siglé Barattage 0.92 0.09 0.02 513 2° qualite
(1%) (29 (19 (1°)
15 Siglé Barattage 0.74 0.09 0.05 6.35 27 qualité
(1% (2% (1% (1%)
Moyenne 1.07 0.12 0.02 5.72 2" qualité
6 z @ ';:1'} 1{;1‘? 3 qualité
06 Boulsin | Pressage 1.19 0.07 . * quali
(2% (2°) -{% (3%
o7 Boulsin Pressage 0.81 0.11 0.17 1117 2° qualité
(19 (2°) (2°) (2
08 Boulsin | Pressage 0.86 0.17 0.19 5.94 2° qualité
_ (1% (2°) (2% (19
08 Boulsin Pressage 1.54 0.12 017 9.37 2" qualité
(%) @) (2% (1%
10 Boulsin Pressage 141 0.14 0.19 6.17 2° qualité
(2%) (%) 2% (1%
Moyenne 1.16 0.12 0.20 10.09 2" qualité
2% (2°) (29 (2%
16 Sigle Pressage 1.03 0.08 0.01 @ 3° qualité
(2 (2°) (1% (2%
17 Siglé Pressage 0.86 0.12 0.03 8.38 2° qualité
(19 (2°) (19) (1°)
18 Sigleé Pressage 0.83 0.11 0.02 9.66 2 qualité
(1%) (2%) (1% (1%)
19 Siglé Pressage 0.75 0.11 0.03 8.72 27 gualité
(19 () (19 (1°)
20 Sigle Pressage 0.75 0.16 0.08 8.99 2° qualité
(1°) (2°) (2% (1% ]
Moyenne 0.86 0.12 0.03 11.70 2° qualité
(19 (2% (1%) @
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N.B. En soulignées, les valeurs critiques par paramétre-(valeurs les plus élevées de
tous les échantillons). En caractére italique, les valeurs les plus élevées par
expérience et par paramétre. Les valeurs entre () dans le tableau sont les classes
qualité par paramétre. La derniére colonne définie la classe finale de la qualité de
I'échantillon selon 'ensemble des valeurs obtenues pour les quatre parametres.

C’est la moins bonne qualité qui 'emporte sur 'ensemble des données.

Analyse du Tableau 28

Boulsin : Acidité : Plus élevé par barattage (0,15) que pressage.

Siglé : Acidité : Plus élevé par barattage (0.21) que par pressage.

Boulsin : Humidité : Plus élevée (0.03) par pressage que par barattage

Siglé : Humidité : Le méme taux par pressage que par barattage.

Boulsin : Impureté : Plus élevé par pressage (0.07) que par barattage.

Siglé : Impureté : Plus élevé par pressage (0.01) que par barattage.

Boulsin : Indice de peroxyde : Plus élevé par barattage (0.29) que par pressage.

Siglé : Indice de peroxyde : Plus élevé par pressage (5.98) que par barattage.

Les échantillons critiques

Echantillon 5 : Boulsin-barattage : acides gras libres les plus élevées : 1.69 %
Echantillon 06 : Boulsin-pressage : impuretés insolubles les plus élevées : 0.29 %
Echantillon 13 : Siglé-barattage : teneur en humidité la plus élevée : 0.20 %

Echantillon 16 : Siglé-pressage : valeur de peroxyde la plus élevée : 21.77 meqg/kg
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Les opérations critiques

1) Ebouillantage : traitement thermique trés élevé (au dessus de 150-C). Cette
étape n'est pas contrdlée au niveau de la température et de la durée du traitement.
Est-ce que le surchauffage du beurre de karité influence les parameétres physico-
chimiques? On arréte I'ébouillantage lorsqu'’il n'y a plus d’eau qui s’évapore. Il s’agit
d’un contréle visuel qui revient au jugement de la productrice, donc sujet a des
variations. De plus I'ébouillantage se fait dans une marmite en fonte sur feu de bois.
La chaleur n'est donc pas répartie uniformément. Le tout se fait a air ouvert, donc

pas a I'abri des résidus (poussiere, vent, cendre).

2) Filtration : la qualité de la filtration dépend de la qualité du filire (le micronage),
de son entretien et de la température de filtration. On n’a remarqué lors des
expériences que la température idéale est de 60-C pour la qualité et la rapidité de
filtration. Le filtre idéal doit étre en nylon (facile d’entretien), de grade alimentaire et
de 50 microns. Les filtres standards pour I'huile de cuisson ne sont pas suffisants
pour enlever les impuretés microscopiques. lls ne font qu’enlever grossieérement les
impuretés visuelles. Les filtres en polystyréne sont difficiles d’entretien. La filtration
idéale devrait étre sous vide (sans perte de beurre) avec un filtre de 50 microns en

nylon a 60-C en systeme fermé a I'abri de la poussiére.



Tableau 29 : Synthése de la moyenne des résultats
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Désignation Acides gras libres | Teneur en Impuretés Valeur de
(%) humidité insolubles peroxyde
(%) (%) (meg/kg)
Moyenne totale 1.19 0.11 0.08 8.05
barattage (répond a la (répond a la
norme) norme)
Moyenne totale 1.01 0.12 0.12 10.90
pressage (prés de la norme)
Moyenne totale 1.24 0.11 0.17 10.24
Boulsin
Moyenne totale 0.97 0.12 0.03 8.71
Siglé (répond a la (répond a la (répond a la
norme) norme) norme)
Normes de 1™ qualité <1 < 0.05 <0.09 <10
selon TUEMOA
Analyse du Tableau 29

- Les acides gras libres sont plus élevés (0.18%) par barattage que par

pressage. Les acides gras libres sont plus élevés (0.27%) pour Boulsin que

pour Siglé.

- La teneur en humidité est approximativement égale par barattage que par

pressage. Il y a seulement une différence de 0.1% de plus par pressage. La

teneur en humidité de Boulsin est le méme soit 0.12%.

Les impuretés insolubles sont plus élevées (0.04%) par pressage que par

barattage. Les impuretés insolubles sont plus élevées (0.14%) a Boulsin que

Siglé.

- La valeur de peroxyde est plus élevée (2.85%) pour le pressage que pour le

barattage. La valeur de peroxyde est plus élevée (1.53) a Boulsin que Siglé.




Tableau 30 : Nombre de parameétres de 1 qualité par échantillon

Echantillon

Nombre de parameétre
de 1" qualité sur 4

01

02

03

04

05

Total
Essai 1

11

12

13

14

15

WIWINIWIN| N N=ININO

Total
Essai 2

-
w

06

07

08

09

10

Total
Essai 3

16

17

18

19

20

NiWiWlwi=] ¢ || j=iO

Total
Essai 4

=1
N

98
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Analyse du 30

Expérience 1 : Boulsin-barattage : 7 paramétres sur 20 de 1" qualité

Expérience 2 : Siglé-barattage : 13 parametres sur 20 de 1 qualité (meilleure
qualité)

Expérience 3 : Boulsin-pressage : 5 parameétres sur 20 de 1 qualité

Expérience 4 : Siglé-pressage : 12 parametres sur 20 de 1 qualité

La meilleure qualité se situe au niveau des amandes de Siglé. Le procédé par
barattage donne une meilleure qualité que celui par pressage. La technologie n’est
peut-étre pas assez bien adaptée au beurre de karité ou mal utilisée. La meilleure

combinaison est donc Siglé-barattage.

Figure 28 : Photo des 20 échantillons de beurre de karité

Echantillons 1 & 5 : Boulsin-barattage, Echantillons 6 a 10 : Boulsin-pressage, Echantillons 11a 15 : Siglé-barattage,

Echantillons 16 & 20 : Siglé-pressage



100

Analyse de la Figure 28

La couleur du beurre par barattage est plus jaune. Celui de Siglé est plus jaune que
celui de Boulsin. Le beurre obtenue par pressage est plus blanc. Souvent le beurre
qui est blanc est ranci, donc oxydé. Les échantillons 6 et 16 par exemple sont
complétement blanc et sont classés en 3° qualité avec une valeur de peroxyde trés
élevée (respectivement 17.80 et 21.77), seulement aprés 2 semaines de production
par pressage. Le beurre par pressage se conserve moins longtemps que celui par
barattage. La texture par barattage est plus granuleuse. La texture par pressage est

plus lisse et translucide, donc mieux apprécié du consommateur.

Nombre d’échantillon de 1" qualité par parameétre selon la norme de 'UEMOA

1. Acides gras libres (%) : 11/20
2. Teneur en humidité (%) : 1/20 : norme trop sévere pour du non raffiné
3. Impuretés insolubles (%) : 10/20

4. Valeur de peroxyde (%) : 15/20

Aucun échantillon de 1" qualité (0%), 17 échantillons sur 20 de 2° qualité (85%) et 3

échantillons sur 20 sont de 3° qualité (15%).
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42 Discussion

Les objectifs de la recherche sont de connaitre le niveau de qualité du beurre de
karité biologique (BKB) de I'ASY selon les normes internationales, d'évaluer
F'influence de l'origine de la matiére premiére et du type de procédé d’extraction sur
la variabilité des parametres physico-chimiques de qualité du BKB, de connaitre le
rendement selon les différents essais, d’évaluer et de comprendre les combinaisons
entre les parametres physico-chimiques sur la qualité et la conservation ou la

dégradation du BKB.

Cette recherche aura pour conséquence d’aider les responsables a se doter d’outil
de mesure et de contrble de la qualité et de ia production. En uniformisant les
techniques de travail, en respectant 'hygiene et les bonnes pratiques de fabrication
on augmente les chances d’obtenir un produit stable et de meilleure qualité. Les
prérequis sont des employés bien formés et responsables, des installations, des
équipements et du matériel de production conformes aux normes biologiques et
surtout le respect des procédures opératoires normalisées. En appliquant cette
démarche et surtout en l'intégrant a la production, les productrices verront la qualité
de leur beurre de karité augmenter. Il est essentiel de le faire, car la qualité
moyenne de 'ASY par rapport a la norme internationale est la 2° qualité, alors que
la qualité visée est la premiére pour un usage cosmétique. Les meilleures résultats
au niveau de la qualité, de la conservation et du rendement est le beurre provenant
des amandes de Siglé et extrait par barattage. Cette analyse et classification doit se
faire pour chaque lot afin de cibler a chaque année les meilleures conditions

opératoires par village. La force de ce projet et la simplicité d’application du guide
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des bonnes pratiques et la classification des analyses qualité selon la norme
internationale. Ainsi, tous les responsables du Centre KARIBIO ont la possibilité de
comprendre et d'utiliser les outils. La faiblesse est que 'analyse statistique aurait pu
étre plus poussée avec lutilisation d’un logiciel statistique, mais n'aurait pas été
facile d'utilisation pour les responsables qui n'ont pas le niveau de formation

adéquat et surtout pas accés a ce genre de logiciel au Burkina Faso.



CHAPITRE 5
CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

5.1 Récapitulation

Grace a ce projet de maitrise, il a été possible de caractériser la qualité du beurre
de karité biologique de 'ASY au Burkina Faso. Aprés analyse et classification des
résultats, le beurre du village de Siglé répond davantage a la 1" classe qualité que
celui de Boulsin, révélant ainsi que les amandes de Siglé sont de meilleure qualité.
Le rendement par barattage (35.5%) est plus élevé que par pressage (32.3%). Cela
s’explique par les pertes de beurre dans les sacs de la presse, car le procédé n'est
pas sous vide et que cette modification est couteuse. Les paramétres critiques par
barattage sont les acides gras libres et 'humidité tandis que pour le pressage il
s'agit de la valeur de peroxyde et des impuretés. Le beurre obtenu par pressage
ayant une valeur de peroxyde plus élevée se dégrade plus rapidement que celui par
barattage. Il faut donc produire avec des amandes provenant du méme territoire
biologique (méme variété de karité) et favoriser le barattage pour une meilleure
conservation, un rendement d’extraction plus éleve, un meilleur taux d’'impuretés et
une valeur de peroxyde plus basse ou le pressage pour un meilleur taux acidité et

d’humidité.
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Méme si les résultats ne sont pas concluants & cause de l'erreur trop grande, il
serait trop colteux et prenant de faire d’autres expériences, surtout en Afrique.
L’'analyse graphique et l'analyse qualitative sont suffisantes pour en tirer des
conclusions. Il n'y a pas d'interactions, il y a plutét combinaison de facteurs. Les

facteurs les plus influents sont :

= Le facteur A pour taux d'acides gras libres et les impuretés insolubles ;
* Aucun facteur pour la teneur en humidité ;

» Le facteur B pour la valeur de peroxyde et le rendement.

Les meilleures combinaisons selon les résultats recherchés sont pour :
= Acides gras libres : Siglé Pressage ;
= Teneur en humidité : Boulsin-Barattage ;

* Impuretés insolubles, valeur de peroxyde te rendement : Siglé-Barattage
5.2 Conclusion

L'originalité du projet se trouve au niveau du développement du Guide des bonnes
pratiques, une premiére pour le traitement des noix et I'extraction du BKB qui est
adapté au contexte de production du Burkina Faso tout en respectant les exigences
de Ecocert. De plus, les recommandations sont ciblées selon les opérations et
paramétres critiques et les besoins urgents des collectrices et productrices de
karité, facilitant ainsi I'application des propositions. La valeur du mémoire est de

sensibiliser et d’améliorer les conditions de travail de la femme en Afrique.
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Afin d’améliorer la qualité des amahdes, il est proposé aux collectrices d'alléger
leurs taches au niveau de l'agriculture pour leur donner plus de temps a consacrer
au traitement adéquat des noix de karité. Cette activité étant individuelle, on tente
de la rendre collective a travers les cases a karité par famille pour faciliter le travail
et améliorer la qualité des amandes. Pour I'entreposage prolongé au Centre
KARIBIO, il est conseillé de construire et daménager un entrepdt de stockage des
amandes de karité. De plus, il faut changer les sacs de stockage en plastique rigide
par des emballages adéquats qui naugmentent pas le taux d’humidité des
amandes. Un déshumidificateur est requis en saison des pluie pour enlever
humidité de lair ambiant et préserver la qualité des amandes. Des zones de
stockage aérée et identifiée par village sont aussi essentiel pour la conservation et

le repérage des amandes.

Afin de permettre aux productrices du Burkina Faso de mieux contrdler leur
environnement de travail et ainsi d’obtenir des produits conformes aux normes de
qualité, un guide des bonnes pratiques de fabrication incluant des procédures
opératoires normalisées a été élaboré pour le traitement des amandes et I'extraction
du beurre de karité biologique. La qualité du beurre de karité non raffiné est
grandement influencée par la provenance et le type de procédé d’extraction. La
définition des criteres de qualité passe par les parametres physico-chimigues et
organoleptiques. La mise en fonction d'un laboratoire qualité pour le contrdle
interne des lots est aussi une des solutions proposées a I'ASY pour mesurer,

contrbler et classifier le beurre par grade qualité. Toutes ces recommandations ont
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pour but d'améliorer la production de beurre de karité de qualité tout en développant

les connaissances dans ce domaine pour aider les recherches a venir.

En espérant que les conclusions et les recommandations de cette recherche
permettront d’améliorer de fagon significative la qualité du beurre de Karité
biologique pour que les femmes obtiennent une crédibilité sur les marchés
internationaux et des revenus d'ignes de leurs efforts. Bonne continuité a
'Association Songtaab-Yalgré et que le karité biologique, cet Or Vert continue d’étre

une richesse naturelle qui aide les femmes dans leur savoir-faire et leur savoir-étre!
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Recommandations

Voici les recommandations pour améliorer la qualité du beurre de karité biologique,

le procédé de production et la logistique des opérations :

1.

Mise en place d’un laboratoire d’analyse qualité pour le contréle interne des lots
de production au niveau des quatre parameétres physico-chimiques exigés selon
la norme internationale en vigueur au Burkina Faso. Classification de la qualité
du beurre selon les 3 catégories de qualité (1%, 2° et 3° classe qualité) et fixation
des prix du beurre en fonction de cette qualité. Ajout d'un systeme de
récompense pour inciter les collectrices et les productrices de karité a
s'améliorer au niveau de la qualité des amandes et du beurre de karité.
Construction et aménagement d’'un entrepdt conforme au stockage des
amandes (réception) et du beurre de karité (expédition). D'aprés la « matrice de
a » du tableau 2 et de 'aménagement actuel du Centre KARIBIO de la figure 10,
il est proposé a la Figure 29 ce réaménagement des lieux afin d’optimiser les
déplacements et d’éviter la contamination du beurre avec I'environnement
extérieur. Il est donc avantageux de ce point de vue de déménager 'unité de
filtration et de conditionnement dans la zone de production et d’agrandir cette
zone pour les aires d’entreposage des matiéres premiéres et des produits finis.
Réaliser le projet d’allégement des taches des collectrices en saison des pluies,
par l'achat d’équipement agricoles et de traitement des noix. Ainsi les
collectrices pourront effectuer plus rapidement les activités aux champs et

accorder plus de temps au traitement des noix pour éviter une détérioration
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prématurée. Cette activité étant individuelle, on tente d'implanter dans les
villages des cases a karité (site de traitement par famille polygame) pour rendre
cette etape collective (5 collectrices en moyenne par case).

Implanter & travers un plan d’action, le guide des bonnes pratiques et des
procédures opératoires normalisées pour assurer le contréle a chaque étape du
procédé. Voici le plan d’action pour la mise en place du Guide des bonnes
pratiques de traitement des noix et de 'extraction du beurre de karité biologique

qui est présenté en Annexe 4 de ce rapport :

= Description de tache par secteur d’activités (Octobre 2006);

. Déterminer un responsable compétent par secteur et bien définir son rble
et ses responsabilités (Octobre 2006);

. Formation sur [l'utilisation des différentes procédures ‘opératoires
normalisées (Novembre 2006);

- Mise en place du systeme de registres (Novembre 2006);

] Compilation informatique des données de production, d’inventaire et
d’analyse qualité (Novembre et Décembre 2006);

" Formation d’'un comité de contrle des opérations et de la qualité pour la
résolution des problémes du Centre KARIBIO (Novembre 2006);

] Déterminer un chef de production interne qualifie pour bien coordonner
limplantation et le suivi des bonnes pratiques de fabrication (Novembre
2006);

) Formation en communication organisationnelle pour assurer le suivi entre

chaque département (Décembre 2006).
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Figure 29 : Aménagement proposé du Centre KARIBIO
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ANNEXE 1 : INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES SUR LE

KARITE BIOLOGIQUE

Les propriétés du beurre de karité biologique

Insaponifiables

De nombreuses huiles végétales entrent dans la composition de préparations
pharmacologiques, diététiques et surtout cosmétologiques. Leur sélection s'effectue
en fonction de la qualité de leur fraction insaponifiable ou de l'importance de leur
teneur en acides gras essentiels (AGE). Le karité est celle qui contient une des plus
forte teneur en insaponifiable (5 a 15 %). Le soja et I'avocat contiennent également
une fraction importante insaponifiable. La teneur exceptionnelle du Kkarité en
insaponifiables, a l'action émolliente et anti-inflammatoire, favorise la pénétration
des principes actifs: les graisses insaturées, le latex, et les vitamines présentes a

I'état naturel.

Vitamines

Vitamine A2

Anti-infectieuse, du fait de son action protectrice sur les tissus défensifs qui revétent

toutes les surfaces du corps, stimule la formation de nouvelles cellules, élimine les

peaux mortes, augmente le nombre des récepteurs pour I'hormone de croissance
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de I'épiderme, accélere le processus de cicatrisation. Elle contribue a assurer une
peau élastique et lisse, améliore son apparence, protége contre le desséchement,

s'oppose a l'apparition des rides et favorise sa régénération.
Vitamine D

La vitamine D facilite I'abSorption du calcium et contribue a maintenir une
minéralisation osseuse normale. En vieillissant, certaines personnes peuvent avoir
des difficultés a consommer ces nutriments en quantités suffisantes. Leur capacité
d'absorption des nutriments diminue et la synthése de vitamine D au niveau. de la

peau, principale source corporelle de cette vitamine, devient moins efficace.
Vitamine E

Synthétisée dans la peau sous l'effet de la lumiere solaire, la vitamine E augmente
I'absorption du calcium, favorise sa rétention et son utilisation par I'organisme et
ainsi exerce une action calmante. La vitamine E est un antioxydant naturel.
L'oxydation du corps est pergue comme un processus de vieillissement ; elle peut
toutefois entrainer I'apparition de maladies dégénératives. L'oxydation dans le corps

est habituellement produite par les radicaux libres naturels.

Vitamine F
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La vitamine F ou « acides gras essentiels », dont l'acide linoléique, hydrate les
couches superficielles de la peau en empéchant I'eau de ses cellules de s'évaporer
et reconstitue la membrane cellulaire agressée par les radicaux libres. Les huiles et
graisses végétales sont principalement constituées d'acides gras, longtemps

désignés sous le nom de vitamine F.

Les acides gras insaturés, qui assurent l'état liquide du corps gras a température
ambiante, ont des fonctions de défense, de préservation et de réparation, vitales
pour l'organisme. De plus, une membrane cellulaire riche en acides gras insaturés

posséde des propriétés de fluidité primordiales pour la tenue de la peau.

Latex

Cette substance redonne élasticité et souplesse a la peau.
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Formation théorique sur la production de beurre de karité biologique

Les 12 exigences minimales de controle et les mesures de précaution prévues

dans le cadre du réglement de controle

1. Garantir la tracabilité des produits (amandes et beurre de karité) tout au

long de la chaine de production

2. Le controle initial :

Avoir la description compléte des territoires biologiques (carte) et de I'unité de
production (plan de KARIBIO). Etablir des mesures concrétes pour le respect du
reglement de I'agriculture biologique avec signature d’un contrat d’engagement

auprés d'ECOCERT.

3. Les visites de controle :

Contréle interne qui est fait par 'A.S.Y. (3 fois par année) et un contrble externe
ECOCERT (une fois par année). Contrle physique complet par une visite
annoncée ou imprévue. Contrle par sondage auprés des collectrices pour
vérifier si la démarche biologique est bien appliquée et que les fiches remplies

correspondent a la réalité terrain.
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4. Analyses :
ECOCERT peut prélever des échantillons d’amandes ou de beurre de karité bio
pour faire des analyses et vérifié si le produit n'a pas de traces de produits

chimiques ou autres produits non autorisés.

5. Documents comptables :
Les documents comptables doivent apparaitre avec un équilibre entre les
entrées et les sorties pour une gestion transparente et juste des ressources

biologiques.

6. Emballage et stockage des produits :

Les collectrices, responsables et productrices doivent assurer le transport des
produits dans de bonnes conditions d’hygieéne avec des emballages appropriés,
sécuritaires, propres et bien fermés. Ne pas utilisé les sacs des amandes bio
pour stocker d’autres produits, c’'est interdits et augmente les risques de
contamination. Les zones dé stockage des produits doivent étre gérées pour
assurer lidentification des lots (tragabilité) et éviter tout mélange ou toute

contamination par des produits interdits.

7. Mesures de précautions :
Pour les produits suspectés non-conformes, il y aura un retrait des collectrices

ou des sacs qui sont suspects face au bio.



118

8. Accés aux installations :

Permettre aux responsables de I'A.S.Y. et ’ECOCERT d'accéder a toutes les
zones de contrle lors de linspection. Il est donc essentiel d’avoir la
collaboration des collectrices pour effectuer ce travail plus facilement. Pas de
‘secret . il faut la transparence et 'honnéteté. Limiter 'accés des installations aux
responsables bio et aux collectrices uniquement (pas enfants et étrangers car

risque de contamination).

9. Echanges d’informations :
Favoriser les échanges d’informations entre les collectrices, les productrices, les

responsables du bio de I'A.S.Y. et ECOCERT pour faciliter la gestion du bio.

10. Les dispositions particuliéres :
Identification et séparation des espaces de travail (aire de séchage, production
et stockage) et dédier les installations et les équipements uniquement pour le

karité biologique.

11. La production croisée :
Il est interdit de mélanger le karité bio au karité conventionnel et de faire toutes

autres activités avec le matériels bio afin d'éviter la contamination.
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12. Les différents documents de gestion de la gestion biologique :

Toutes les opérations de collecte et de production doivent étre documentées

et archivées.

La description compléte de I'unité de production

= |e rapport de contrdle interne

= La fiche parcelie avec la liste des collectrices, historique des
parcelles, positionnement GPS des zones de collecte des noix de
karité bio

= La fiche de collecte et de traitement des noix de karité bio

= |a fiche de stockage des noix et des amandes de karité bio

= Les bordereaux d'enlevement et d’expédition

= Les regus de vente

= Bordereaux de livraison et de réception

Informations complémentaires :

Nouvelles exigences pour le bio : sac neuf pour entreposage a KARIBIO

Nouveauté BIO : NOP amande et le beurre

Certification ECOCERT Sésame et le fruit de karité
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Suivi rapport inspection ECOCERT : points faibles : probleme code productrice et
absence d'un reglement interne formalisé définissant les régles de production et de

contrdle et d'inspection du beurre de karité biologique. Celui-ci serait verbal.

Contréle interne et inspection ECOCERT

Mise a jour d’'un réglement interne formalisé définissant les régles de production et
de contrdle et d'inspection du beurre de karité biologique. Les informations sont

détaillées a travers :

Les étapes détaillée de production;
Les conditions de réalisation ;

Les éléments problématiques ou a surveiller ;

YV V V V

Les solutions proposées et les responsables associés pour la mise en

osuvre.



ANNEXE 2 : PROCEDURE POUR LE TRAITEMENT DE

L’ODEUR DU BEURRE DE KARITE

Procédure pour le traitement de 'odeur du beurre de kari

Lavage du beurre de karité qui a une mauvaise odeur

1. Peser 20 kg de beurre fondu et mettre dans un chaudron pour chauffer

2. Peser 10 kg d'eau et I'ajouter au beurre de karité fondu

3. Ne pas remuer et laisser bouillir le beurre pendant une heure. On observe
une mousse blanche qui va diminuer au cours de la cuisson.

4. Enlever les résidus qui flottent.

5. Laisser refroidir 15 minutes et enlever le beurre qui est au dessus et laisser
'eau au fond.

6. Reprendre la méme procédure 2 autres fois. Il faut donc réajouter 10 kg
d'eau au beurre recueilli et refaire bouillir une heure.

7. Lors du troisiéme lavage le beurre sera prét quand il bouillera en faisant des
éclaboussures. Attention au déversement de beurre. Prévoir une casserole
assez grande que I'on rempli jusqu'a la moitié seulement.

8. Filtrer et conditionner le beurre.
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On devrait remarquer une bonne diminution de I'odeur du beurre. L'ajout

d’huiles essentielles biologiques pour parfumer le beurre peut-étre une autre

solution envisageable pour camoufler la mauvaise odeur. Ainsi on peut satisfaire les

clients qui n"aiment pas 'odeur caractéristique de noix du karité. On obtient ainsi un

baume de karité parfumé selon la fragrance désiré et on régle aussi le probléme de

texture granuleuse du beurre, car I'huile essentielle mélangée au beurre le rend

lisse et crémeux, donc plus facile a appliquer sur la peau. Pour rester dans le

domaine biologique, on peut acheter des huiles essentielles certifiées biologiques et

ainsi obtenir des baumes de karité biologique en respectant les normes au niveau

de la production.

Tableau 1 : Résultats analyse qualité (traitement de 'odeur)

Résultats Acides gras | Valeur de peroxyde Impuretés Teneur en
IRSAT/CNRST libres (meqg/kg) insolubles humidité
(%) (%) (%)
Beurre non traité 5.640 8.581 0.099 0.040
Beurre traité 3.31 5.342 0.081 0.016
Normes UEMOA <1 <10 <0,09 <0,05

1 qualité

Analyse des résultats :

On remarque que les propriétés du beurre traité se sont tous améliorés. Le

taux d'acides gras libres a diminué de 2.3 %, la valeur de peroxyde a diminué de




123

3.2 meg/kg, les impuretés insolubles ont descendu de 0.018 % et la teneur en
humidité a baissé de 0.024 %. L’odeur est devenue moins forte, la texture plus lisse
et la couleur plus pale (jaune clair). On peut donc conclure que cette procédure
améliore grandement la qualité du beurre au niveau de ses propriétés physico-
chimiques. Il serait donc recommandé d'insérer directement cette procédure dans
les étapes de production du beurre de karité et ainsi éviter de refaire cette étape
aprés la transformation complete. Il faut créer de la valeur ajoutée et non le
contraire. Il serait donc pertinent de refaire une formation sur ce traitement chez
'ensemble des productrices pour assurer une uniformité dans la fagon d’extraire le

beurre de karité.



ANNEXE 3 : TEST DE SECHAGE DES AMANDES DE KARITE
BIOLOGIQUES

Test de séchaqge des amandes de karité biologiques

Date : 03/08/2005

Lieu : KARIOBIO

Durée du test : 3 heures - début: 12h45 - fin : 15h45

Equipement a I'étude : Séchoir a karité

Origine des amandes : Région de Siglé au village de Boucou, code ECOCERT :
SSB N-57

-

Equipe de travail :

Clarisse Nonguierma
Chantal Bernatchez
Awa Sawadogo

Awa Ouedraogo
Sophie Quedraogo
Agnéra Tougri
Laurentine Ouedraogo
Agnés Kaboré

© ® N O s D=

Zénabou Kiemtoré
10. Clarisse Ouedraogo
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11. Honorine liboudo
12. Elizabeth Nacorma
13. Zanata Kiemtoré
14. Marthe llboudo

15. Solange Kaboré
16. Emilienne Kafando

Description et fonctionnement du séchoir :

Systéeme de séchage des amandes de karité chauffé au gaz. Il y a deux
zones de séchage (coté droit, coté gauche). Chaque zone de séchage comprend
son systéme de chauffage au gaz et compte 10 clés a deux carreaux pour un total
de 20 clés pour le séchoir. Une clé correspond & un plateau de séchage (cadre en
bois avec support tresseé et carrelé a la ficelle). On met un filtre en plastique propre
sur chaque clé pour déposer ensuite les amandes. La capacité totale de séchage
est de 60 plats yorba soit 150 kg d’'amandes de karité. Il y a deux contrbles de
température par zone de séchage soit en haut et en bas, pour un total de quatre
thermomeétres dans le séchoir. La température maximale que peuvent atteindre les
thermometres est de 120-C. On retrouve en haut du séchoir une sortie d'air sous

forme de cheminée pour évacuer 'humidité.

Description du test :

On met 1.5 plat yorba par carreau donc 3 plats yorba par clé. Un plat yorba
d’amande de karité pese 2.5 kg. On a mis 6 clés pleines a gauche avec alternance

de planches et 6 clés pleines a droite sans planche. On a mis 1 plat yorba
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d’amande de karité de chaque c6té du séchoir en haut complétement pour voir si la

chaleur atteint les amandes.

Voici le tableau de I'évolution de la température dans le séchoir en fonction du

temps de séchage :

Tableau 1 : Evolution de la température de séchage en fonction du temps

Zone de
séchage Omin | 5min | 30min | 75min | 150 min | 180 min
Temps

Gauche en bas 30-C 50-C 85-C 105-C 95-C 100-C
Différence de

: 0-C 25-C 10-C 5-C 5-C 0-C
température
Droite en bas 30-C 75-C 95-C 100-C 100-C 100-C
Gauche en haut 30-C 30-C 45-C 50-C 65-C 70-C
Différence de

: 0-C 0-C 5-C 5-:C 10-C 10-C
tempeérature
Droite en haut 30-C 30-C 50-C 55-C 75-C 80-C

Analyse du séchage au gaz :

Il est a noter, que le systeme de chauffage a été utilisé a sa puissance
maximale tout au long du processus de séchage. Aprés 75 minutes de séchage on
a fait la rotation des clés. Celles d’en haut en bas et on les a aussi pivotées pour
mettre le carreau avant vers l'arriere, car les amandes étaient toujours humides.
Cette technique accélére le séchage et permet aussi de I'équilibrer. Le c6té gauche

était disposé en escalier avec une alternance de planches aux trois clés. Cette
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fagon de disposer les clés permet a I'air de circuler en serpentin a travers tout le

séchoir. Pour le c6té droit, la disposition était aussi en escalier, mais sans planche.

On peut remarquer dans le tableau 1 que la température est plus élevée de
5 & 10-C en haut et en bas pour le c6té droit. Ce qui permet de dire que les
planches coupent la chaleur au lieu de la distribuer uniformément de I'avant vers
Farriere et de haut en bas. Le séchoir est donc pius efficace en disposition escalier
sans planche avec la rotation des clés a la moitié du séchage d’'une durée totale de
3 heures pour 40 plats yorba. Peut-étre aussi que le brdleur du cété droit a capacité
maximale est plus fort que le coté gauche car les températures sont plus élevées
dans cette zone de séchage. Cette observation est importante car elle peut avoir

une grande influence sur les résultats.

Avantages et inconvénients :

Voici les avantages et les inconvénients de l'utilisation du séchoir au gaz par rapport
au séchage solaire sur terrasse :
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Tableau 2 : Avantages et inconvénients selon le mode de séchage des amandes de

karité

Désignation

Séchage au gaz

Séchage solaire
(sur terrasse)

Avantages

Séchage en milieu fermé et a
labri de la poussiere
Permet la circulation d'air

L’énergie est gratuite (soleil et
vent)

Grande capacité de séchage
soit 1000 kg d'amande de
Karité ou 10 sacs.

Inconvénients

Durée de séchage : trop long
(3 heures donc aussi long que
sur la terrasse)

Codte cher en consommation
d’énergie (gaz)

Faible capacité de séchage
soit 60 plats yorba = 150 kg
d’amandes de karité
maximum ou 1.5 sac.

La distribution de la chaleur
n’est pas uniforme et
constante

Pas de circulation d’'air et

_Phumidité reste sur la terrasse

Il faut brasser les amandes
pour les faire sécher des deux
cOtés

. Accumulation de poussiére

Séchage dépend des
conditions climatiques

Observations :

Observations et recommandations

> La chaleur est plus élevée sans les planches partout dans la zone de

séchage.

» La distribution de la chaleur n’est pas uniforme et constante dans le

séchair.
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» L’humidité reste en haut et au fond du séchoir.

» La période de séchage est aussi longue (3 hres) que le séchage solaire
sur la terrasse et la capacité de stockage maximale n'est que de 150 kg
d’amandes de karité (méme pas deux sacs) comparativement a 1000 kg
sur la terrasse correspondant a 10 sacs d’amande de karité.

» La préparation du séchoir et la rotation des clés sont des opérations
longues a effectuer.

» lIn'y a pas de schéma de disposition des clés de disponible pour utiliser
le séchoir de maniere optimal.

> Les concepteurs du séchoir n’ont pas donné aux femmes une formation
sur l'utilisation optimale du séchoir, le mode d’entretien et les regles de

sécurité pour l'utilisation du gaz.

Recommandations :

- Faire la rotation des clés aprés 1.5 heures de séchage (mettre les clés d’en
haut en bas et tourner les clés de I'avant vers l'arriere), car les amandes au
fond et en haut du séchoir reste humides. Cette procédure permet d’accélérer

et d’'uniformiser le séchage.

- Avoir un schéma de disposition en escalier avec alternance de planches au
trois clés pour un séchage optimal en fonction de lidentification des clés
(numéroter de 1 a 20 et identifier avant et arriére sur le cadre de chaque clé).

Ainsi on évite les erreurs de disposition et le travail est plus simple et rapide
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pour les femmes. Mettre aussi dans le séchoir des points de repére ou des

butés guides pour l'insertion des clés dans le séchoir.

Conclusion :

Pour des raisons d’économie d'énergie et de temps il est proposé de faire
sécher les amandes de karité au soleil et au vent sur des grandes clés suspendues
pour permettre la circulation d’air et éliminer rapidement 'humidité. Ainsi on peut
faire sécher une plus grande quantité d’amande a la fois et ce gratuitement. Pour
éviter le contact avec la poussiére on peut construire un abri autour des clés
suspendues. Il est a noter que le séchoir au gaz fera