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| COUVERTURE ARRIERE

ICTA
Programme Bureau Pf .’:;‘94
mondial international | BITH
, . - S
de I'emploi du Travail \==
Gengve

Série Technologie
Dossier technique n° 13

Prgpar¢ sous I'¢gide du Bureau international du Travail et du Programme des Nations
Unies pour I'environnement

Le Programme mondial de I'emploi de I'Organisation internationale du Travail a pour but
d'encourager et d'aider les Etats Membres ¢ adopter et ¢ mettre en ccuvre des politiques
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et des programmes d'action en vue de promouvoir le plein emploi productif et librement
choisi et de lutter contre la pauvret$. Men¢ ¢ l'aide d'un ensemble de moyens - recherche
appliqu@e, conseils techniques, projets nationaux, ¢ quipes r¢gionales ¢ l'oeuvre en
Afrique, en Amé@rique latine et en Asie -, il porte en particulier sur le d¢veloppement des
regions rurales, 0¢ vit toujours la tr¢s grande majorité¢ des populations pauvres et sous-
employe¢es, et sur les probl¢ mes du secteur urbain non structur¢, en expansion rapide.

Face ¢ la crise @conomique et ¢ la montge du chgmage qui ont marqu¢ les annges
quatre-vingt, I'OIT, dans le cadre du Programme mondial de I'emploi, a engag¢ un
dialogue suivi avec les partenaires sociaux et avec les autres organisations internationales
sur les aspects sociaux de I'ajustement, avec le souci, qui inspire une grande partie de son
travail d'analyse et de conseil, d'assurer une plus grande ¢ quit¢ dans les programmes
d'adaptation structurelle. Les activitgs portent notamment sur I'observation de
I'¢@volution de I'emploi et de la pauvret$, la crgation directe d'emplois et de sources de
revenus pour les catggories vulngrables, I'¢tude des rapports entre les interventions
macrogconomiques et les interventions microgconomiques, I'@volution technique, les
problg mes et les politiques du march¢ de I'emploi.

Grgce ¢ cet ensemble d'activitgs, I'OIT peut aider les Etats Membres ¢ rgaménager
leurs politiques et leurs plans d'action en vue d'¢liminer la pauvret¢ et de promouvoir
I'emploi productif.

Cet ouvrage fait partie des ¢tudes et des rapports publi¢s dans le cadre du Programme
mondial de I'emploi.

Copyright © Organisation internationale du Travail 1990

Les publications du Bureau international du Travail jouissent de la protection du droit
d'auteur en vertu du protocole n° 2, annexe ¢ la Convention universelle pour la protection
du droit d'auteur. Toutefois, de courts passages pourront §tre reproduits sans
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autorisation, ¢ la condition que leur source soit d¢ ment mentionn¢e. Toute demande
d'autorisation de reproduction ou de traduction devra §tre adress¢e au Service des
publications (Droits et licences),. Bureau international du Travail, CH-1211 Gengve 22,
Suisse. Ces demandes seront toujours les bienvenues.

ISBN 92-2-206402-X
ISSN 0258-0462

Premigre @dition 1990

Les d¢signations utilis¢es dans les publications du BIT, qui sont conformes ¢ la pratique
des Nations Unies, et la pr¢sentation des donn§es qui y figurent n'impliquent de la part
du Bureau international du Travail aucune prise de position quant au statut juridique de tel
ou tel pays, zone ou territoire, ou de ses autorités, ni quant au trac¢ de ses frontigres.

Les articles, ¢tudes et autres textes sign¢s n'engagent que leurs auteurs et leur
publication ne signifie pas que le Bureau international du Travail souscrit aux opinions qui
y sont exprimé¢es.

La mention ou la non-mention de telle ou telle entreprise ou de tel ou tel produit ou
proced¢ commercial n'implique de la part du Bureau international du Travail aucune
appré@ciation favorable ou d¢favorable.

Les publications du Bureau international du Travail peuvent ¢tre obtenues dans les
principales librairies ou aupr¢s des bureaux locaux du BIT. On peut aussi se les procurer
directement, de m¢me qu'un catalogue ou une liste des nouvelles publications, ¢
I'adresse suivante: Publications du BIT, Bureau international du Travail, CH-1211 Gengve
22, Suisse.

Imprim¢ par le Bureau international du Travail, Gen¢§ve, Suisse
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7.1 Proc¢dé¢ généeral et §chelles de production

L'un des moyens les plus couramment employ@s pour prgserver de la contamination
bactgrienne les aliments en ggnéral et les |§gumes en particulier est de les traiter par la
chaleur.

Un tel traitement, combinant une température ¢levge et un temps de chauffage ad¢quat,
permet une destruction plus ou moins totale des microbes, mais ne peut assurer une
bonne conservation du produit que si ce dernier est ¢ I'abri d'une recontamination. Deux
procedé@s peuvent ¢tre envisagégs:

- conditionner les l§gumes de fagon hermé@tique, puis leur appliquer le traitement
thermique;

- chauffer le produit en vrac ou en petit volume, puis effectuer le conditionnement
dans un environnement totalement aseptique.

Cette deuxi¢ me méthode, utilis¢e essentiellement pour les liquides et qui n§cessite un

¢ quipement plus sophistiqu¢, n'est pas comment¢e dans ce dossier technique. Par
contre, la premigre mgthode, appel§e appertisation, est présentye ci-apr¢s de manigre
détaillge.

Comme dans les autres traitements de conservation, le I gume doit subir une pr¢paration
qui le rend consommable aprés appertisation, sans autre forme de traitement.

Le sch¢ma g¢néral de la figure 49 rgsume la succession des op@rations applicables ¢
tous les I¢gumes.

L'appertisation n¢cessite I'emploi d'un autoclave (sauf pour les lggumes tels que la
tomate et le poivron). Cet appareil, qui est un rgcipient mgtallique hermgtiquement clos
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dans lequel on op@re une cuisson ou une stgrilisation par la vapeur sous pression, ne
peut §tre construit artisanalement; un investissement de base est donc n¢cessaire. En
outre, la personne responsable d'appliquer au niveau semi-industriel cette technique, qui
exige quelques précautions, doit avoir une formation de base suffisante. Le proc¢dé
pr¢sente toutefois I'avantage de pouvoir s'appliquer ¢ la fois ¢ I'@chelon familial (sur
quelques kilos de l¢gumes par jour qui peuvent ¢tre styrilis¢s dans une grosse marmite-
vapeur du commerce ou dans de petits autoclaves) et ¢ I'¢chelon artisanal (50 ¢ 100
kg/jour) et semi-industriel (500-2.000 ou 3.000 kg/jour) sans que les modalit¢s de
r¢alisation soient fondamentalement différentes.

7.2 Prgtraitements

Les op¢@rations suppl¢ mentaires ¢ envisager par rapport aux pr¢traitements d¢crits au
chapitre 2 sont I'embogtage, le jutage, le préchauffage et la fermeture des boétes.

Figure 49. Schgma gé¢néral d'appertisation des I¢gumes
Réception
{

Lavage
Calibrage
Parage
Triage
Epluchage ou ¢cossage
Découpage
2

Blanchiment
N3
Refroidissement

N3
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Emboé¢tage
{
Jutage ¢ chaud ou ¢ froid
{

Préchauffage
{

Fermeture des bogtes
ou bocaux
{

Appertisation

Refroidissement
7.2.1 Blanchiment
Les modalitgs de blanchiment sont indiquées au tableau 26 ci-aprés.
7.2.2 Remplissage des r¢cipients

Le remplissage des r¢cipients (bo¢tes ou bocaux) doit §tre effectu¢ avec soin, car le
liquide de remplissage, port¢ de 20 ¢ 120°C, augmente Igorement de volume et peut
engendrer une pression intgrieure considgrable qui fragilise les points faibles des
rgcipients. Il importe donc de laisser un espace libre de 5-10 pour cent lors du
remplissage. Si, au contraire, un espace trop grand est laiss¢, le mgtal peut se corroder
sous l'action de I'oxygéne, les l§gumes peuvent se dgtgriorer et la styrilisation peut ne
pas ¢tre satisfaisante.

Le matégriel n¢gcessaire au remplissage manuel et ¢ la pesge simultange des boétes
comprend:
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- des gants de caoutchouc;

une louche;

une table de remplissage;

un matériel de pes¢e;

meister10.htm

(boé§tes métalliques, bocaux de formats diff¢rents selon les pays).

Tableau 25. Conservation des l¢gumes par appertisation

des r¢cipients capables de résister ¢ des températures supgrieures ¢ 100°C

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm

| Opérations |Tubercules| Graines | Feuilles | Fruits | Rac
Patates |Haricots de| Epinards Poivrons Haricots Gombos |Better
douces Lima Pois Tomates verts roucg
Lavage 1. Lavage 1. Lavage 1. Triage 1. Lavage 1. Lavage
Calibrage 2. Parage 2. Ecossage ||2. Lavage |2. Triage 2. Parage HZ Calibrage
Parage 3. 3. Lavage 3. Calibrage |3. Calibrage |3. Triage 2b.
Epluchage Précui
Triage 4. 4. Calibrage 4. Parage z
D¢ coupage
\Epluchage H HS Triage H HS Epluchage H H H 4. T
D¢ coupage 6. Parage 5
(sauf pois)
6. Lave
Cuisson ou Cuisson ||Blanchiment|Blanchiment Blanchiment|Blanchiment
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BRBo AT X X X X xPUIS parage

Jutage @ X X X X

chaud

Prchauffage X X X X X
Fermeture ¢ X X X X X

chaud

Traitement Sterilisation||Sterilisation|Sterilisation||Pasteurisation Sterilisation N
thermique et

refroidissement

Tableau 26. Blanchiment avant appertisation

Legumes |Tempe@rature de blanchiment|Temps de blanchiment
Patates douces 115,6°C (vapeur) 9-12 mn
Ignames 100°C 8-10 mn
Pois 100°C 2-5 mn
Haricots de Lima 87-95°C 3 mn
Epinards 71-77°C 6 mn
Gombos 100°C 1,5-2 mn
Carottes 88°C 2-4 mn

Le remplissage ¢ chaud doit s'effectuer le plus rapidement possible pour §viter que la
température baisse avant la fermeture des récipients. Il est important de mobiliser le
plus de personnel possible pour cette opération.
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pas ¢tre tass¢.

Tableau 27. Remplissage avant appertisation

meister10.htm
Pour certains l¢gumes (visqueux ou ayant tendance ¢ s'agglomégrer), le produit ne doit

| Légumes |Forme de la boéte|Poids net maximal (g)|
\Epinards HBoQte no 1l H 226,8 \
] HBoQte no 2 H 441 \
\ HBoQte no21/2 H 595 \

Bo@te no 10 1.984,5
Tomates entigres pel@esBogte no 2 1/2 793,8

Bo@te no 3 935,55

Bogte no 10 2.920
7.2.3 Jutage

La plupart des l¢gumes sont additionnés d'un liquide de recouvrement qui a plusieurs

reles:

- conf§rer une certaine saveur;
attendrir le produit;

réeduire la durge de I'appertisation en facilitant les transferts thermiques;
diminuer les r¢actions d'oxydation.

Ce procedé présente toutefois I'inconvé nient de dissoudre certains ¢l¢ ments nutritifs
qui sont perdus lorsque I'on jette le liquide, qui est gén¢ralement une saumure l$gere
contenant 2 pour cent de sel et ¢ laquelle on peut ajouter du sucre ou du vinaigre.

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm
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Le sel utilis¢ doit ¢ ventuellement ¢tre purifi¢ (comme indiqué au chapitre 4, section
4.1). Avant jutage, la saumure est prgalablement bouillie pour ¢liminer I'air qu'elle
contient, puis elle est vers¢e ¢ tempé@rature $levge (80°C) jusqu'¢ atteindre la limite de
remplissage (il doit subsister un espace libre d'environ 8 pour cent). Le matériel
n¢cessaire est le suivant:

- une bassine de cuisson pour chauffer la saumure;

- une juteuse manuelle (¢ la louche) ou améliorge (systme de r¢servoir muni
d'un robinet plac¢ au-dessus de la table de jutage).

Tableau 28. Composition du liquide de conditionnement

| Liquide de conditionnement [ Nature des l¢gumes appertisés

Saumure ¢ 2% de sel (20 g de sel/l) Haricots de Lima - Epinards - Gombos - Haricots verts
- Carottes - Betteraves rouges

Saumure ¢ 2% de sel (20 g de sel/l) et 4% |Petits pois

de sucre (40 g de sucre/l)

\Eau HPatates douces \

On ajoute ¢ certains l¢gumes (poivrons, tomates) de I'acide citrique pour ramener le pH
€ un niveau infgrieur ¢ 4,3, de fagon ¢ rendre suffisant un traitement ¢ 100°C (c'est
alors une pasteurisation).

Dans le cas des tomates, on utilise comme liquide de recouvrement du jus de tomates pur
additionn¢ de sel (5 g/I) et d'acide citrique dont la quantit¢ est ¢ dé¢terminer sur place;
cet acide citrique peut §tre remplac¢ par du vinaigre ou du citron sur les bases suivantes:
- 1 g d'acide citrique ¢quivaut ¢ 10 ¢ 15 ml de vinaigre;
D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 18/133
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- 1 g d'acide citrique ¢quivaut au jus d'un citron.

7.2.4 Prgchauffage
Le pré¢chauffage effectu¢ avant la fermeture des r¢cipients vise §:

- compléter le blanchiment en ¢liminant les gaz contenus dans les tissus des
lgumes;

- provoquer un d¢gazage accentug des liquides de couverture;

- dilater I'air contenu dans I'espace libre. Cet effet est particuli¢ rement int§ressant
dans le cas des bocaux de verre; le vide relatif qui en résulte aprés
refroidissement contribue ¢ assurer I'§tanchéit¢ de la fermeture.

L'@limination ou la dilatation des gaz, suivie d'une fermeture des r¢cipients, permet
d'@viter une dilatation trop importante en cours de traitement chimique; les rgcipients
sont donc soumis ¢ une pression interne moins forte, ce qui diminue les risques de
d¢formation et d'¢clatement. Par ailleurs, le refroidissement cr§e une lggére
d¢pression ¢ l'intgrieur des bocaux de verre, ce qui am¢@liore leur §tanchéite.

On se sert d'un bac peu profond contenant de I'eau tr§s chaude dans laquelle on place les
boétes. L'eau est chauffge ¢ feu nu (petite ¢ chelle) ou par circulation de serpentins de
vapeur (@chelle semi-industrielle).

Les temps de pr¢chauffage indiqugs au tableau 29 ne sont qu'indicatifs; ils d¢pendent
surtout de la taille des récipients consid¢rés.

Tableau 29. Exemples de conditions de pré§chauffage

H Légumes | Température de [ Temps ”
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pré-cvhauffage
Patates douces 85-93,3°C 18 mn
Epinards 70°C 10-15 mn
Tomates 85-95°C 3-10 mn
Poivrons [ 93-100°C [ 12-15 mn \
Gombos 100°C 4-10 mn
Haricots verts 100°C 5 mn
Carottes 100°C Temps suffisant pour atteindre au moins 65°C ¢
coeur
Betteraves 85-90°C Idem
rouges

7.2.5 Fermeture des r¢cipients

La dur¢e de conservation d¢pend de la qualité¢ de la fermeture. Celle-ci doit avoir lieu le
plus tgt possible apr¢s le pré¢chauffage des r¢cipients et avant leur refroidissement. Les
récipients sont ensuite dispos¢s dans un panier qui sera plac¢ dans |'autoclave.

7.3 Appertisation
7.3.1 Principe et description

L'appertisation est caractgris¢e par un couple temps-tempé¢rature appel$ “bargme de
stgrilisation”: la tempé@rature est mesurg§e dans I'enceinte de st¢rilisation et le temps est
celui pendant lequel le produit est soumis ¢ la température de stgrilisation. On peut
modifier le temps de stgrilisation ou la tempgrature pour obtenir un m¢me taux de
destruction des micro-organismes.
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Chaque l¢gume constituant un cas particulier, il est ngcessaire, dans une conserverie
polyvalente, d'utiliser des barémes de strilisation diff¢rents. La temp¢rature

d'appertisation est ggnéralement fix¢e @ 115°C et le temps de traitement varie selon:

- le pH du produit: le pH des I¢gumes varie entre 4,5 et 6,5 (figure 50). Suivant
leur composition mingrale, le pH peut §tre modifi¢ au cours du traitement
thermique. Le barg me de stgrilisation doit ¢tre plus ¢lev¢ pour les produits dont
le pH est proche de 7;

A
B Piments
_ Gombos

5 | Tomates, courges, carottes
_ Choux, navets
_ Betteraves, haricots verts
_ Epinards

6 1 Haricots de Lima
— Pois

7 1

Figure 50. pH de quelques I¢gumes
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- la texture du produit: le temps de stgrilisation est compt¢ ¢ partir du moment
0§ le milieu chauffant atteint la tempé@rature d¢sirge. La poriode §coul$e entre
le dbut du traitement et le moment 0§ la tempé@rature atteint le niveau souhait¢
dépend de la vitesse de pgnéetration de la chaleur. Si le produit est liquide, cette
vitesse est ¢levee; si le produit est plus p¢teux ou plus solide, cette vitesse
diminue et une grande diff¢ rence de tempé@ratures existe entre la pgriph¢rie et le
coeur du produit. Il faudra donc chauffer plus longtemps pour que le coeur du
produit atteigne la tempgrature d¢sirge;

- la nature du produit: le sucre et les sels contenus dans les Iggumes ¢ différentes
concentrations freinent la transmission de chaleur. Il en est de m¢me pour
I'amidon qui a tendance ¢ former un empois qui augmente la viscosit¢ du produit;

- le volume des récipients: la dur¢e de la stgrilisation d¢ pend beaucoup du
volume du r¢cipient. La tempé@rature ¢ coeur est atteinte aprés un temps de
chauffage d'autant plus long que la distance entre le milieu chauffant et le centre
du récipient est plus ¢levge. Ainsi, dans le cas de bo¢tes de formes similaires
mais de capacités diff¢ rentes, le temps nécessaire pour que le coeur de la bogte
atteigne la tempgrature de stgrilisation est proportionnel au carr¢ du rayon. On
peut donc extrapoler les temps de stgrilisation d¢termings expérimentalement
pour un format bien d¢fini;

- les conditions de travail: pour des produits p¢&teux ou semi-solides dans lesquels
la chaleur p&nétre trégs lentement, la tempé@rature initiale du traitement est
importante. Plus cette tempé@rature initiale est ¢levge, plus le traitement sera
efficace. Le préchauffage des produits avant stgrilisation rgpond précis¢gment ¢
ce but. Il est cependant inutile de préchauffer les produits liquides;

- I'¢tat de fra@cheur des produits: les ¢ gumes susceptibles de fermenter doivent
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@tre mis en conserve le jour mgme de leur rgcolte.

L'appertisation est rgalis¢e soit avec de I'eau chauff$e sous pression, soit ¢ la vapeur.
Les avantages et les inconvénients de ces deux techniques sont compar¢s dans le tableau
30.

Tableau 30. Comparaison des techniques d'appertisation

| Eau chauffé¢e sous pression | Vapeur

Avantages Applicable aux r@cipients fragiles Economie d'@nergie
Maniement simple, surtout quand
on chauffe ¢ feu nu

Inconvénients|Consommation d'@nergie Risque de poche d'air entragnant une
importante heterogéeneite du traitement
Refroidissement d¢licat @ mettre en oeuvre
Conduite d¢licate

7.3.2 Matégriel

On peut utiliser soit un autoclave dont le milieu chauffant est I'eau elle-m¢ me, chauffée ¢
feu nu ou ¢ la vapeur, soit un autoclave dont le milieu chauffant est la vapeur. Ces
appareils sont des cuves cylindriques en acier de forte ¢ paisseur, munies d'un couvercle
fermant hermétiquement gr¢ce ¢ un joint de caoutchouc et ¢ des boulons de fermeture.
Un contrepoids est ajouté au couvercle pour faciliter son ouverture. A l'instar des
genérateurs de vapeur appelés ¢ supporter des pressions ¢levées, les autoclaves
doivent §tre §prouvés (timbrés) par les services officiels compétents.

Un dispositif de s¢curit¢ comprenant:

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 23/133



21/10/2011 meisterl0.htm
- une soupage reglee ¢ la pression limite autoris¢e,
- un robinet d'¢vacuation de la vapeur,
- un manométre, et
- un dispositif de purge

est indispensable. Des accessoires tels que paniers de chargement en t¢le perforée et
thermométres ¢ mercure peuvent ¢tre utilis¢s. La préesence d'une voie de roulement au-
dessus de lI'autoclave permet le d¢placement du palan servant ¢ la charge et ¢ la
décharge des cuves. La capacitg des autoclaves peut varier de 20 kg ¢ plusieurs
centaines de kilos (figures 51 et 52). Pour 400 bo¢tes 4/4 ou 60 boé¢tes 5/1, on utilisera
un autoclave d'une hauteur totale de 1,8 m (diamé@tre 1 m, hauteur utile 1 m), dont Ila
dépense §nerg@tique sera de 200-300 kg de vapeur par charge et la consommation

d'eau, de 1-2 m3.
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Figure 51. Autoclave ¢ feu nu de faible capacit¢
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Figure 52. Autoclave ¢ vapeur, de grande capacit¢

La mise en place des rgcipients (boétes, flacons, bocaux) dans le panier de I'autoclave
doit ¢tre faite avec soin. Une disposition en vrac assure une meilleure homogén¢it¢ du
chauffage mais diminue la capacit¢ de I'autoclave. On peut ¢galement disposer les
récipients en quinconce, mais jamais de fagon reguligre.

7.3.3 Cas particuliers
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Les barémes de stgrilisation indiqu¢s aux tableaux 31 et 32 ont ¢té¢ établis pour des cas
tres préecis (nature et format du r¢cipient, taille des I§gumes ou des morceaux,

température initiale de I'opgration); ils s'appliquent ¢ des traitements en autoclave non
soumis ¢ agitation.

Si les conditions de r¢alisation de la st§rilisation ne sont pas rigoureusement identiques
¢ celles indiqué@es, ces bargmes de stgrilisation ne doivent en aucun cas ¢tre appliqués:
il faut en effet ¢viter ¢ tout prix des d¢fauts de stgrilisation dont les conséquences
peuvent ¢tre graves.

7.4 Post-traitements
7.4.1 Principe et description

Le refroidissement des bogtes ¢ la sortie de I'autoclave est une opération qui conditionne
la qualit¢ des conserves. Un refroidissement rapide est prgf¢rable ¢ un refroidissement
lent, et cela pour deux raisons:

- la chute brutale de la température peut provoquer la destruction des micro-
organismes qui auraient pu ré¢sister au traitement thermique;

- un refroidissement rapide préserve mieux la qualité gustative et nutritionnelle
des l§gumes appertis¢s.

Tableau 31. Bargme de st@rilisation des l¢gumes en bogtes mtalliques

L&gumes|Format de la bogte| Tempé@rature initiale | Température de Temps de
de I'autoclave (°C) st@rilisation (°C) stgrilisation
(mn)
Patates ‘ no 1l ‘ 65.6 ‘ 115.6 65
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ldaucas _ I ]

82,2 115,6 60

no 2 65,6 115,6 110

82,2 115,6 85

no21/2 65,6 115,6 110

82,2 115,6 95

Pois no 2 et au-dessous 21,1 115,6 36

21,1 121,1 16

60 115,6 35

60 121,1 16

no 3 21,1 115,6 50

21,1 121,1 22

60 115,6 45

60 121,1 20

no 10 21,1 115,6 55

21,1 121,1 25

60 115,6 50

60 121,1 23

Haricots no 2 et moins 60 121,1 18
de Lima

60 115,6 35

21,1 121,1 20

21,1 115,6 40

no 3 60 115.6 50

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm

28/133



21/10/2011 i meister10.htm - o

21,1 115,6 55

no 10 60 121,1 30

21,1 121,1 35

Epinards nol 60 122,4 40

no 2 60 122,4 60

no21/2 60 122,4 70

no 10 60 122,4 80

Tomates no?21/2 70 100 25

no 3 70 100 30

Poivrons no 2 70 100 30

Piments no?21/2 70 100 30

Gombos no 2 60 115,5 30

no21/2 60 115,5 35

no 10 60 115,5 50

Haricots no 2 21,1 115,6 21
verts

121,1 12

50 115,6 20

121,1 20

no?21/2 21,1 115,6 26

121,1 15

50 115,6 25

211 14
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no 10 21,1 115,6 37
121,1 22
50 115,6 35
121,1 20
Carottes no 2 1/2 et au- 21,1 115,6 35
dessous
21,1 121,1 23
60 115,6 30
60 121,1 20
no 10 (carottes 21,1 115,6 45
enti@res)
21,1 121,1 30
60 115,6 40
60 121,1 25
no 10 (carottes 21,1 115,6 50
coup@es en
tranches)
21,1 121,1 35
60 115,6 45
60 121,1 30
Betteraves no 2 1/2 et au- 60 115,6 30
dessous
21 115,6 35
| \ no 10 60 115,6 45
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Pour refroidir, on peut utiliser deux m¢thodes:

- I'immersion dans des bacs avec circulation continue sur un tapis;
- la pulvégrisation d'eau sur les bo@tes circulant sur un tapis roulant.

Ce dernier procgdé est plus rapide et plus efficace que le prgcédent.

Tableau 32. Bargme de stérilisation des l¢gumes en bocaux de verre

Lé&gumes Format du bocal Tempé@rature initiale | Tempé¢@rature de Temps de
(diamé@tre x hauteur) de l'autoclave st@rilisation stgrilisation
| | (mm) | (°C) | (°C) | (mn) |
Haricots 99,4 x 134,8 60 115,6 25
de Lima
131,5 x 135,8 60 115,6 30
Petits pois 99,4 x 134,8 60 115,6 45
Carottes | 99,4 x 134,8 I 60 I 115,6 | 30 \
| I 131,5 x 135,8 I 60 I 115,6 I 30 |
Betteraves| 99,4 x 134,8 I 60 I 115,6 | 35 \
131,5 x 135,8 60 115,6 40

Une d¢compression lente et progressive doit ¢tre rgalis¢e dans I'autoclave avant de
retirer les bo¢tes pour ¢viter de les endommager, ce qui s'oppose, ¢ premigre vue, ¢ la
recherche d'un refroidissement aussi rapide que possible. Il existe cependant un dispositif
permettant de r§aliser simultan¢ ment une d¢tente progressive et un refroidissement
accelere des bogtes: il s'agit d'un refroidissement dans de I'eau sous pression.
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7.4.2 S¢chage des r¢cipients

Les r¢cipients qui ont ¢t¢ refroidis dans l'eau en sortent mouill¢s. Leur stockage dans
cet ¢tat provoquerait la corrosion des bo§tes métalliques: il est donc indispensable de
les s¢cher avant stockage. De plus, un s¢chage rapide est n¢§cessaire pour permettre le
collage des §tiquettes aussitgt apr¢s la fabrication, afin d'¢viter des erreurs
d'@tiquetage.

Aux ¢chelles considgrées, un s¢chage naturel ¢ l'air s'avre suffisant. A cette fin, il
suffit d'ameé@nager une aire de s¢chage (tapis ou claies surglevés) dans un endroit bien
ventil¢.

== B
Home":81/cd.iso" "http://www24.brinkster.com/alexweir/""">

[l Conservation des L¢gumes ¢ Petite §chelle (CTA - ILO - WEP,
1990, 186 p.)
O CHAPITRE 8 - CONDITIONNEMENT

1] 8.1 Généralites
D) 8.2 Matériaux de conditionnement

=] 8.2.1 Types d'emballages primaires

8.2.2 Comparaison des diffé¢rents types d'emballage

] 8.2.3 Utilisations possibles des différents matériaux de
conditionnement

O 8.3 Fermeture des récipients
] 8.3.1 Principe
8.3.2 Papiers et cartons
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5 8.3.3 Matigres plastiques
1 8.3.4 Verre

8.3.5 Textiles

] 8.3.6 Bogtes métalliques

=] 8.3.7 Poteries et terre cuite
-] 8.4 Etiquetage

Conservation des Lgumes ¢ Petite ¢chelle (CTA - ILO - WEP, 1990, 186 p.)
CHAPITRE 8 - CONDITIONNEMENT

8.1 Ggnéralitgs

a) Définition

On distingue trois types de conditionnement:

- I'emballage primaire, en contact direct avec le produit (bo¢tes, bocaux,
bouteilles, etc.);

- I'emballage secondaire, permettant le groupage des emballages primaires
(cartons);

- I'emballage tertiaire, facilitant la manutention des emballages secondaires
(palettes, conteneurs).

Le présent chapitre traite uniquement de I'emballage primaire, qui joue un r¢le essentiel
dans la conservation du produit.

b) But du conditionnement primaire
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Le conditionnement, rgalis¢ avant ou apr¢s le traitement destin¢ ¢ assurer la
conservation des produits, est ngcessaire pour plusieurs raisons; il doit:

- prgserver l'effet bgn§fique du traitement de conservation et ¢viter ainsi soit une
rehydratation du produit (dans le cas 0¢ il a §t¢ sch¢), soit une
recontamination du produit (quand il a ¢t¢ pasteuris¢ ou st@rilis¢);

- protgger de I'environnement extgrieur, en particulier dresser une barri¢re
physique contre les chocs m@caniques, les d¢prédateurs, la poussigre, la lumigre
et I'oxygé¢ne ¢ventuellement;

- constituer un r§cipient sgr, c'est-¢-dire pouvant §tre clos sans pr§senter de
fuites.

c) Caract@ristiques des emballages primaires

Les buts recherch¢gs lors du conditionnement d¢finissent certaines exigences relatives
aux mat¢riaux d'emballage primaire (tableau 33). Certaines d'entre elles sont obligatoires
et communes ¢ tous les matgriaux d'emballage; d'autres sont au contraire facultatives et
dépendent du traitement de conservation effectu¢.

Il est important de noter que le choix du matériau de conditionnement d¢pend, dans une
large mesure, de la nature du produit ¢ emballer et de la technique de conservation mise
en oeuvre. Apr¢s avoir subi un traitement, le produit ¢ conditionner peut en effet
pré¢senter une protection naturelle vis-§-vis de certains risques tout en ¢tant

particuli¢g rement sensible ¢ d'autres. Par exemple, un produit s¢ch¢ en poudre est
insensible ¢ I'§crasement, d'o¢ I'inutilit¢ d'un matériau rigide; par contre, il craint la
réhydratation.

Tableau 33. Exigences ¢ remplir pour les mat@riaux d'emballage primaire
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Caractégristiques obligatoires

Caract¢ristiques
facultatives

- Solidit¢

- Imperme¢abilité aux liquides

- Fermeture empéchant I'@coulement du produit

- Inertie vis-@-vis du produit (pas de r@action chimique ¢ son
contact)

- Co@t peu @leve par rapport @ celui du contenu

- Rigidit¢

- Imperméabilite aux gaz
- Fermeture herm@tique
- Opacit¢

8.2 Mat¢riaux de conditionnement
8.2.1 Types d'emballages primaires

a) Papier et carton

Le papier est constitu¢ par un enchevgtrement de fibres cellulosiques auquel on a parfois
ajout¢ certains ingr¢dients (charges, colles, colorants). Il est caractgris¢ par une force
variable (la force du papier est d¢finie par son poids par unit¢ de surface: elle est

comprise entre 16 et 1.000 g/m2, les valeurs les plus ¢levges §tant celles du carton, ¢

partir de 200-300 g/m?2).

Le papier, naturel ou modifi¢, sert ggngralement d'emballage primaire, alors que le
carton est davantage, mais non exclusivement, utilis¢ comme suremballage.

Le papier et le carton pré¢sentent ¢ I'origine une forte porosit¢ qu'il est cependant

possible de combattre par diff¢rents moyens:

- combinaison de matériaux diff¢ rents dont I'un est imperméable, formant ainsi
des matgriaux d'emballage complexes. On utilise par exemple I'aluminium ou le
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polyéthyléne;

affinage du carton;

imprégnation du papier ou du carton;

enduction des papiers par une couche de plastique;

contrecoll¢s papier/papier;

cartons ondulgs;
- cartons compacts, etc.

Ces diff¢rents types d'emballage peuvent §tre utilis¢s sous plusieurs formes: sacs en
papier de petite contenance, de grande contenance allant jusqu'¢ 50 kg, ou boétes en
carton pliantes avec rabats jointifs. Les bo§tes en carton peuvent ¢galement servir ¢
regrouper les unitg$s de conditionnement de taille inf¢rieure (emballage secondaire).

b) Mati@res plastiques

Les caractgristiques des mati¢gres plastiques d¢pendent considgrablement de leur
composition chimique (tableau 34). On peut multiplier les possibilitgs offertes par les
mati@res plastiques en combinant les mati¢res primaires citges dans le tableau. On
r¢alise ainsi des associations:

- acgtate de cellulose et chlorhydrate de caoutchouc; on obtient de cette fagon un
matériau transparent, stable, rgsistant ¢ I'humidit¢ et facilement soudable;

- textile, poly¢thyl¢ne et papier fort: ensemble tr§s durable et r¢sistant ¢ la
vapeur d'eau;
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- cellophane et chlorhydrate de caoutchouc.

c) Verre

Le verre, dont le matgriau de base est le sable quartzeux, est trés utilis¢ sous forme de
bouteilles, de flacons et de bocaux pour conditionner de nombreux produits alimentaires.

d) Textiles

Le textile le plus utilis¢ est le jute, mais on emploie ¢galement du coton, du chanvre et du
lin. Comme le papier et le carton, ces fibres peuvent ¢tre impregnées de fagon ¢
augmenter leur imperméabilit¢ et leur r§sistance aux moisissures et ¢ la flamme.

e) Mgtaux

Les matgriaux métalliques utilis¢s sont le fer-blanc (constitu¢ par une feuille d'acier
doux recouverte d'une couche d'@tain sur ses deux faces) et I'aluminium.

- Fer-blanc: les diff¢ rentes cat¢gories de fer-blanc se distinguent par leur teneur
en §tain, le mode d'application de I'§tain et la duret¢ de I'acier. Ce mat¢riau
¢tant en lui-m¢me sensible ¢ la corrosion, il est n¢cessaire de respecter certaines
consignes de fabrication ou d'utilisation (tableau 35). Le fer-blanc est utilis¢ sous
forme de bo¢tes obtenues par enroulement d'une plaque de fer-blanc et soudure.
Le fond peut ¢tre soit soud¢, soit serti.

- Aluminium: I'aluminium a des applications tr¢s diff¢ rentes: utilis¢ sous forme de
sachets en feuilles trgs minces, il assure une protection directe des aliments, les
sachets §tant regroup@s dans des emballages en carton, papier ou plastique.
L'aluminium est peu utilis¢ sous forme de bo§tes, en raison de son co§t ¢levé.
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La fabrication doit assurer une ¢tanchéit¢ ¢ l'eau.

Tableau 34. Caractéristiques des principales mati@res plastiques utilis¢es

Caractgristiques| Acgtate |[Chlorhydrate| Chlorure de |M¢langes Polyéthyl¢ne|Polyester|Pol
de de polyvinyle de
cellulose| caoutchouc polyvinyle

Transparence + + + -

Impermé@abilite + + + + + +

aux gaz (O3, Np,

CO2)

Imperméabilité + - + + + +

€ la vapeur d'eau

Ré@sistance + + + + + +

mecanique

Résistance Bonne Bonne Bonne Bonne Inerte aux Bonne

chimique (au pour les pour les solvants, faible |pour les

contact des graisses graisses et |pour les acides,

produits et huiles huiles graisses et les |alcalis,

alimentaires) huiles graisses

et
solvants

Résistance Bonne Bonne au- Ramollissement|Bonne Bonne entre - |[Bonne Bon

thermique entre -15||dessous de au-dessus de 15 et + 85°C |entre -30 |moi
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et 30°C 130°C et 110
+150°C +250°C
Utilisation Feuilles [Jouets- Feuilles et Films pour ||Feuilles, Films Feu
principale et films |bouchons, bouteilles doubler sachets, films sact
films des r@tractables,
cartons, bouteilles
etc.

Tableau 35. Corrosion des r¢cipients en fer-blanc et pr§cautions ¢ prendre

Localisation Cons¢quences de la corrosion Causes de la| Précautions ¢ prendre
de la corrosion
corrosion
Corrosion Rouille, perforation Contact Sé@cher suffisamment apr¢s
externe meétal-air utilisation. Stocker ¢ |'abri
humide ou de I'humidit¢
eau
Rouille, perforation Contact entre
metaux
Corrosion Dissolution partielle des me@taux, Acidite du Utiliser des bo@tes
interne degagement d'hydrog@ne, bombement, |contenu comportant un vernis de
@clatement du r@cipient protection

8.2.2 Comparaison des diff¢rents types d'emballage

Certains compl¢ ments aux indications fournies par le tableau 36 s'avgrent n¢cessaires,
notamment en ce qui concerne les emballages en verre ou en mégtal.
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Le rapport “coét du contenant/coét du contenu” d¢finit la rentabilité¢ d'un mode de
conditionnement. Or ce rapport est nettement plus ¢lev¢ dans le cas des r¢cipients en
verre que pour des bogtes métalliques.

Toutefois, le mode de fermeture des r¢cipients en verre permet une réutilisation du

mé me r¢cipient un certain nombre de fois, ce qui n'est pas le cas des bo¢tes métalliques
dont I'ouverture entragne la destruction. La mise en place d'un systgme de consigne et de
rgcup@ration des r¢cipients en verre peut donc rendre ce type de conditionnement
comp@titif par rapport aux bogtes métalliques. Pour s'en assurer, il faut, dans chaque
cas, r@aliser un bilan ¢valuant:

- le nombre de réutilisations possibles pour un m¢ me r¢cipient;
- I'importance des pertes (casse, non-retour);

- I'@tendue du march¢: plus le march¢ sera regroup¢, plus le systme de collecte
sera facilit;

- le cogt de la recupération (véhicules, personnels, lavage des bocaux).

D'autre part, le rapport “cogt du contenant/co¢t du contenu” dont il vient d'¢tre
question peut §tre artificiellement abaiss¢ en utilisant des r¢cipients de grande taille. Ce
mode de conditionnement risque cependant de ne trouver que peu d'acheteurs.
N&anmoins, dans le cas d'un produit peu p¢rissable, il est possible de vendre
successivement le contenu d'un grand récipient ¢ différents clients, ¢ condition toutefois
de respecter les consignes alimentaires d'hygi¢ne et le faible d¢lai d'¢coulement du
produit.

Tableau 36. Caractéristiques des diff¢ rents types d'emballage

M aceiie 92 T2 | PYSET PTG I A — I . -1 1

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 40/133



21/10/2011 meister10.htm
NAuure aes rormes AppLHICAauons Avdanuages iAnconveniencts
emballages
Souples
Papiers et Sachets, |Produits secs Encombrement Permeabilit¢ aux gaz,
cartons souples |bo@tes minimal ¢ vide € I'humidite, aux
(enduits ou Absence de odeurs (si non enduits)
non) toxicit¢ Si enduits, rupture de
Logerete I'enduction aux plis
Fermeture facile
Faible co¢t
Mati@res Sachets Encombrement Fermeture herme@tique
plastiques minimal ¢ vide nécessitant un
souples Logerete appareillage spécifique
(cellophane et et cher
ac@tate de
cellulose)
Variables suivant les plastiques (voir le
tableau 34)
Mat@riaux Sachets |Diverses Encombrement Co¢t @leve
composites minimal @ vide Fermeture herm@tique
(plastique- Logerete nécessitant un
plastique ou Bonne inertie appareillage spécifique
plastique- chimique et cher
aluminium) Impermeéable aux |Utilisation d¢licate pour
micro-organismes |les traitements
Plus grande thermiques (pression
rsistance interne @levée)
mecanique que Importation n¢cessaire
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les mat@riaux
simples
Textiles Sacs, Encombrement Perméabilite aux gaz,
sachets minimal @ vide odeurs et eau
Legerete D¢ formation sous les
Fabrication locale |chocs
possible
Faible cogt
Rigides
Verre Bocaux, |Produits liquides ou Conditionnement |Encombrement et poids
flacons, |p@teux, ou solides dans |hermétique € vide @leves
bouteilles|un milieu liquide possible avec ou |[Fragilit@ aux chocs
sans appareil de |mécaniques et
conditionnement (thermiques
R@sistance ¢ des ||Prix @leve
traitements Transparence
thermiques N@cessitg d'un systgme
importants de consigne qui
Impermeabilit¢ |s'accompagne
aux gaz, odeurs, |nécessairement de
humidit¢, micro- |pertes
organismes
Possibilit¢ de voir
le contenu
Inertie chimique
Mati@res Bouteilles|Boissons, liquides Logerete Encombrement ¢ vide
plastiques alimentaires Solidite important
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(poly@thyl@ne Non biod¢gradable
ou chlorure de
polyvinyle)
Variables selon les plastiques (voir le
tableau 34)
Métal Bo@tes |Diverses Rigidit¢ et Nécessitg d'un appareil
solidit¢ de fermeture de
Imperméabilit¢ |maniement d¢licat
aux gaz, odeurs, |[Encombrement et poids
humidit¢ et € vide @leves
micro-organismes |[N@cessitg d'un vernis
Traitement int@rieur pour @viter la
thermique possible|lcorrosion par un contenu
Protection contre |jacide
la lumi¢re Si reformage des boétes
sur place, rupture de la
couche de vernis formant
un point sensible ¢ la
corrosion
Prix @leve par rapport
au contenu pour les
petites tailles
Importation
Terre cuite Pots Produits ne ncessitant  |Fabrication locale |Pas de fermeture
pas de traitement possible hermetique r¢sistant
thermique (probl@me de |Faible co@t aux traitements
fermeture herm@tique) Fermeture thermiques
une fois conditionns @tanche possible |[Encombrement et poids
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A la sortie de l'usine, le prix d'achat comparatif des diff¢ rents types de conditionnement
se situe approximativement comme suit:

- bocal de verre (systg me “twist off”): 10 unitgs par litre;

- complexe carton-aluminium-plastique: 3-8 unités par litre, selon la nature du
complexe utilis¢;

- bogtes m@talliques: 6 ¢ 8 unitgs pour 850 g.

Cependant, la n§cessit$ d'importer les emballages peut augmenter consid¢rablement
leur prix d'achat dans les pays en d¢veloppement. Le prix des bo§tes métalliques, par
exemple, peut quadrupler si celles-ci sont importées pretes ¢ I'emploi, du fait de
I'importance du volume qu'elles occupent pendant le transport. Une solution consiste ¢
importer les bo¢tes sous forme de plaques et ¢ les former sur place, ce qui permet une
r@duction du volume, donc du co¢t du fret. Cette solution pr¢sente cependant des
inconvénients:

- le reformage peut s'accompagner de craquelures du vernis int§rieur, ce qui
oblige ¢ ré¢enduire les bo¢tes pour ¢viter leur corrosion par le contenu;

- le reformage n¢cessite un investissement considgrable en matgriel qui ne peut
¢tre rentabilis¢ que par une importante production de boétes. Il doit donc ¢tre
pris en charge soit par une unit¢ de transformation de fruits et I gumes de grande
taille, soit par une entreprise spécialis¢e alimentant plusieurs unit¢s de
transformation plus petites.

Du fait des cogts §leves des produits importés, il s'avere donc extr¢ mement important,
lors du choix du mode de conditionnement, d'exploiter au maximum les ressources
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disponibles localement (verrerie proche, artisanat de poterie, etc.).

8.2.3 Utilisations possibles des diff¢ rents matriaux de conditionnement

Le choix du type de conditionnement pour un produit donn¢ d¢pend beaucoup de la
transformation qu'il a subie. La nature de I'emballage utilisable est pr¢cis¢e dans chacun
des chapitres se rapportant ¢ une technique particuli¢re de conservation. Diff§ rents
formats sont utilisables; ceux-ci font I'objet d'une normalisation, notamment en ce qui
concerne les bogtes m@talliques et les r§cipients en verre (voir le tableau 37).

8.3 Fermeture des r¢cipients
8.3.1 Principe

Le mode de fermeture varie considgrablement selon le type de r¢cipient. Du fait de la
faible taille des unit$s de transformation envisagées, les seuls emballages ¢tudiés ici
sont ceux pouvant ¢tre ferm¢s ¢ la main ou ¢ l'aide d'une machine non automatique. Des
sytémes artisanaux de fermeture existent ¢ galement pour des r¢cipients qui, ¢ I'@chelle
industrielle, utilisent un mode de fermeture totalement diff¢$ rent et automatis¢;
I'@tanch¢it¢, dans ce cas, est moindre mais peut cependant §tre suffisante dans certains
cas particuliers.

Tableau 37. Equivalences et caract@ristiques des principaux types de bo¢tes ¢ conserves

1. 2. D¢signation 3. Dimensions
Normalisation
Internationale

No.| Limite de |[Pays|Normes|Appellation| ¢ ext. ¢ |h ext.in h |[no.|  |[no.|hint.
capacit¢ in ext. ext.| 1 [int. | 2 | mm
ml mm mm mm
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1. (4186 ¢ F NF-H- 5/1 6(1/16) [«{[153]9(11/16)|«| 246 - ||[150.5] - |[242.3
4314 33001 2.48 3.70
F hors 5/1 6(1/16) |«-||153| 9(4/16) |«| 235 150.5 231.3
normes
2. 3053 ¢ G.B. A 10
3147
USA ||603-700|no. 10 6(3/16) |—|| 157 7 —| 178 154.5 174.3
F hors 3/1 6(1/16) |[«||153|| 7(1/16) ||«| 180 150.5 176.3
normes
F NF-H- 2/1 4(15/16|[«-|125||5(15/16)||<-| 150 - 1122.8| - |146.1
33002 2.24 3.40
USA ||502-510|no. 5 5(2/16) |—||130|(5(10/16)||—| 143 127.8 139.1
USA |404-700|no. 3 cyl 4(4/16) |—| 108 7 —| 178 105.8 174.1
(46x)
F NF-H- 5/4 6(1/16) [«||1532(14/16)|«| 72.5 150.8 68.6
33001
F hors 1 litre 3(15/16)|[«- 100|5(12/16)|«|146.2 97.8 142.8
normes
G.B. A2 (1/2)
3. ||I837 ¢ 863 |F NF-H- 1/1 haute 3(15/16)||«[ 100(4(11/16)|«(118.5| - ||97.8|| - |115.2
33001 2.20 3.30
F NF-H- 1/1 basse 4(15/16)I«I11251 3(/16) I« 80 122.8 76.7
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USA [481%411|no. 2 (1/2) | 4(1/16) |>/|1034(11/16)|>] 119 100.8 115.7
USA [307-604|no. 2 tall 3(7/16) |>| 87 | 6(4/16) || 159 84.8 155.7
USA [307-512|no. 2 cyl 3(7/16) |>| 87 [5(12/16)|-| 146 84.8 142.7
G.B. A2
.|571 ¢ 589 F  |hors 3/4 3(5/16) |« | 84 [ 4(9/16) [«[115.2 81.8 111.9
normes
. |l451 ¢ 579 [USA [307-409|no. 2 3(7/16) || 87 | 4(9/16) |>| 116 84.8 112.7
G.B. Al tall
. [412 ¢ 432 [USA [301-411|no. 1 tall 3(1/16) || 78 |l4(11/16)|>| 119 | - |75.9| - [155.9
2.08 3.12
F  |NF-H- |1/2 haute [2(13/16)(«|71.5|4(9/16) |«|115.5 69.4 162.4
33001
F  |NF-H- [1/2 basse [3(15/16)|«|100]| 2(8/16) |«| 64 97.9 60.9
33001
USA [401- |no.11/4 |4(1/16) |>|103] 2(7/16) || 62 100.9 58.9
207.5 |pineaple
USA [211-414211 cyl 2(11/16) || 68 |4(14/16)—| 124 65.9 120.9
G.B. Al
. ||306 ¢ 325
USA [211-400|no. 1 picnic [2(11/16)|—| 68 4 5102 65.9 98.9
. |[208 @ 218 ||[USA |307-205||no. 1 flat 3(7/16) |—|| 87 || 2(3/16) |—| 56 84.9 52.9
USA 180 2(1/16) |«|52.6| 3(8/16) |« 88.9| - [50.6| - | 86.0
1.96 2.94
| Folhors  lsyn 2316l 55 3116y ) 78 | Is30l 1751
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9. (134 ¢ 148|F |NF-H- [(1/6) H 2(3/16) |« 55 [2(11/16)|«| 68 53.0 65.1
33001
USA [202-214]- 2(2/16) || 54 [2(14/16)[>] 73 52.0 70.1

1066 74 | | | | L] |

— = sens des conversions.

Source: Estanove P., 1979.
8.3.2 Papiers et cartons
Diff¢ rentes m¢thodes sont utilisables, ¢ savoir:

- le collage (figure 53) ¢ l'aide de colle ou de ruban adh¢sif, ce dernier ¢tant plus
couramment employ ¢ pour les emballages en carton;

- la couture (figure 54), effectu¢e g neralement avec du fil de coton, peut ¢tre
realis@e avec une machine fixe ou portative;

- le ficelage, tr¢s facile, prgsente cependant lI'inconvgnient d'un remplissage
n¢cessairement incomplet du sac si I'on veut que ce mode de fermeture résiste
aux manutentions successives.

8.3.3 Matigres plastiques
Plusieurs cas peuvent §tre envisag¢s selon la matigre plastique et le type de rgcipient

utilis@s.

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 48/133



21/10/2011 meister10.htm
a) Sachets plastiques souples

La seule fagon d'obtenir une fermeture hermgtique dans ce cas est le thermosoudage, qui
nécessite une machine d'un cogt relativement ¢lev¢, m¢me si son fonctionnement est
entigrement manuel.

On peut cependant se contenter de conditionner les produits secs nhon moulus de fagon
plus simple et non §tanche en ayant recours ¢ des sacs de grande taille en plastique trés
souple ferm@s avec de la ficelle, du ruban adh¢sif, des agrafes, etc.

b) Bouteilles de plastique rigide

La fermeture, ngcessairement hermé@tique puisqu'un tel r¢cipient est destin¢ ¢ contenir
un liquide, ne peut ¢tre obtenue que par des machines on¢reuses, ce qui rend ce type de
conditionnement peu adapt¢ aux ¢chelles de transformation choisies.

8.3.4 Verre

Le verre peut ¢tre utilis¢ sous forme de flacons, de bocaux ou de bouteilles selon la
nature du produit ¢ emballer. A chacune de ces formes d'utilisation correspond une
fermeture spé¢cifique.

a) Flacons (pots)

La fermeture peut ¢tre obtenue au moyen:
- d'une capsule pos¢e manuellement ou ¢ I'aide d'une machine;

- du systgme “twist off” (figure 55), dont la pose peut §tre enti¢rement manuelle.
Il est constitu¢ d'une capsule crantge ¢ joint plastique coul¢. Son herméticit¢
¢tant due en grande partie au vide rgalis¢ dans le flacon au moment de la pose, le
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capsulage doit ¢tre obligatoirement effectu¢ ¢ chaud;

- du systgme Eurocap (figure 56) constitu¢ d'une capsule métallique munie d'un
joint plastique et dont la fixation est assurge ¢ la fois par une retenue sur une
“bosse” et par le vide partiel cr¢ ¢ dans le flacon. Ce systg me n¢cessite une
capsuleuse dont le fonctionnement peut ¢tre manuel, mais les flacons doivent
obligatoirement ¢tre ferm¢s ¢ une température aussi $levge que possible pour
crger un vide intgrieur suffisant;

- d'une couche de paraffine coulge ¢ chaud sur le produit et recouverte d'une
feuille de cellophane assurant l'isolation de la paraffine vis-§-vis des poussigres.
Cette m@thode, contrairement au capsulage, n'est pas applicable ¢ des produits
pasteuris@s ou stgriliss.

P
f
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Y
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Figure 53. Fermeture par collage (papier et carton)
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Figure 55. Fermeture (verre) “twist off”
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Figure 56. Fermeture (verre) “"Eurocap”
b) Bocaux

Les bocaux se ferment par un systgme de clapet métallique, I'§tanchgité ¢tant assurge
par un joint de caoutchouc (figure 57). La pose est enti¢ rement manuelle, mais le bocal et
son joint sont d'un prix de revient plus ¢levé que les flacons.

c) Bouteilles

De nombreux syst§ mes existent pour la fermeture des bouteilles, dont le goulot doit ¢tre
adapte au mode de fermeture choisi:

- bouchon me¢@canique ou ¢ étrier (figure 58): I'obturation de la bouteille est
obtenue au moyen d'un cgne de porcelaine muni d'un joint de caoutchouc. La
porcelaine est traversge par une monture mégtallique articulge qui vient prendre
appui dans deux orifices diam¢@tralement opposé@s dispos¢s dans la bague de la
bouteille. Le montage du bouchon se fait ¢ la main;

- bouchon couronne (figure 59) form¢ d'une capsule de fer-blanc dont la jupe
ondulge est sertie sur la bague de la bouteille. La capsule est munie
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intgrieurement d'un li¢ge formant joint, pourvu ou non d'une pastille isolant le
produit du ligge. Ce type de fermeture n¢cessite I'emploi d'une capsuleuse
manuelle pour assurer le sertissage du bouchon (figure 60);

- bouchon de ligge (figure 61): trégs rgpandu et peu ongreux, il se pose
manuellement ¢ I'aide d'un appareil spécial, sans grande difficult¢.

De nombreux autres systg mes de fermeture existent (capsules plastiques, complgtées ou
non par une enveloppe d'aluminium, etc.), mais les plus couramment employ¢s et les plus
facilement utilisables sont les trois types pr§cédents.

8.3.5 Textiles
Les sacs de tissu sont clos par couture ou ¢ I'aide d'une ficelle.

Ces deux m@thodes permettent de pré¢venir I'¢coulement du produit hors du sac.
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Figure 57. Bocaux en verre avec joints de caoutchouc
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Figure 59. Bouchons couronnes (capsules)
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Figure 60. Capsuleuses ¢ bouchons couronnes

(Source: Altersial)
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Figure 61. Bouchons de ligge

8.3.6 Bogtes métalliques

Celles-ci doivent n¢cessairement ¢tre serties; en d'autres termes, la jonction est assurge
par le rabattement des bords du couvercle sur le bord du corps de la bogte (figure 62). Le
sertissage doit §tre r@alis¢ tros soigneusement, car il conditionne la conservation du
produit préalablement pasteuris¢ ou stgrilis¢.

Des coupes de sertis doivent §tre r§guligrement effectuges pour contrgler la bonne
rgalisation du sertissage et le rgglage correct de lI'appareil. Le sertissage est en effet

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 57/133



21/10/2011 meister10.htm
rgalis@ au moyen d'une sertisseuse qui peut ¢tre manuelle (figure 63), constituge
essentiellement:

- d'un mandrin supgrieur entragné par un volant et contre lequel vient s'appliquer
la bogte munie de son couvercle ¢ sertir;

- de deux molettes mobiles de sertissage, actionnges par un levier horizontal;
- d'un plateau infgrieur press¢ contre la bo¢te par une p¢dale ¢ levier.

Le principe du sertissage est le suivant (figure 64): la premi¢@re molette rabat le bord du
couvercle en le roulant tandis que la deuxi¢ me provoque I'¢crasement des bords.

Le volant de la sertisseuse peut ¢tre entragné par un moteur; dans ce cas, I'opgrateur a
une main libre pour placer et retirer les bo¢tes. Le rendement d'une sertisseuse manuelle
est de 40 bo¢tes/heure; il s'¢lgve ¢ 80 boétes/heure avec un moteur.

8.3.7 Poteries et terre cuite

Ces ré¢cipients peuvent ¢tre clos de la m¢me fagon que les flacons de verre, par une
couche de paraffine; si le contenu est liquide, il faut prendre garde ¢ ne pas renverser le
recipient.

8.4 Etiquetage

Aux ¢chelles de transformation ¢tudiges, I'§tiquetage se fait manuellement,
I'investissement d'une machine n'¢tant pas justifi¢.

L'@tiquetage doit permettre de connaétre:

- la dgnomination du produit;
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- la date de fabrication;
- le pays d'origine;
- le poids et la composition du produit;
- le nom et I'adresse du fabricant.

Figure 62. Jonction @tanche, par sertissage, d'un couvercle mgtallique sur une bogte de

conserve
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Figure 64. Mode de sertissage d'un couvercle mégtallique

4B Bra
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[l Conservation des L¢gumes ¢ Petite §chelle (CTA - ILO - WEP,
1990, 186 p.)
O CHAPITRE 9 - HYGIENE ET PROPRETE DANS L'USINE

21 9.1 Hygiéne du personnel, propreté des locaux et des
mati¢res premigres

] 9.2 Traitement de I'eau en fonction de son utilisation
U 9.3 Nettoyage des locaux et des appareils
-] 9.3.1 Prgcautions ¢ prendre lors de la conception de l'usine
7 9.3.2 Principes de nettoyage
9.4 D¢sinfection de I'eau et de I'appareillage

Conservation des L& gumes ¢ Petite ¢chelle (CTA - ILO - WEP, 1990, 186 p.)
CHAPITRE 9 - HYGIENE ET PROPRETE DANS L'USINE
9.1 Hygi¢ne du personnel, propret¢ des locaux et des mati¢res premigres

a) Hygi¢ne du personnel

L'¢@tat sanitaire du personnel doit ¢tre contrgl¢, de fagon ¢ @viter qu'il constitue un
contaminant ou un v¢hicule de contamination. Il importe plus particuli¢rement de
surveiller les personnes atteintes d'affections des voies respiratoires ou intestinales et
d'@carter les porteurs de furoncles ou de panaris.
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L'information concernant les r¢gles de propret¢ individuelle doit constituer un ¢l¢ment
important de la formation du personnel. Des installations sanitaires ad¢quates (vestiaires,
lavabos, savon) doivent permettre d'appliquer ces régles.

b) Propret¢ des locaux

Il est ngcessaire de concevoir des locaux peu accessibles aux animaux. Il s'avgre
cependant parfois indispensable de d¢truire insectes et rongeurs: dans ce cas, il faut
arrgter momentan¢g ment la fabrication.

Pour détruire les insectes, on a recours ¢ une fumigation aux gaz toxiques ou ¢ la
pulvé@risation d'insecticides ¢ action rapide; il faut faire suivre ces traitements par un
lavage et une agration pouss@s. Pour ¢liminer les rongeurs, il est prgférable d'utiliser
des pi¢ges plutgt que des poisons, qui peuvent §tre §galement dangereux pour I'homme.
L'@ducation du personnel et la prgsence d'une personne responsable du maintien de
I'ordre et de la propreté§ suffisent ggnéralement.

c) Propret¢ des matigres premi@res

Les agents de d¢t@rioration de I'hygi¢ne (produits ¢cras¢s, surméris, moisis) doivent
¢tre entig rement ou partiellement §cartgs au cours du triage. Le lavage doit ¢tre
effectu¢ soigneusement sur les produits, conform¢ ment aux m¢thodes donn¢es
précedemment.

9.2 Traitement de I'eau en fonction de son utilisation
Avant d'utiliser une eau, il faut d'abord d¢terminer:

- sa charge microbienne et sa composition;
- sa teneur en matigres en suspension;
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- sa teneur en sels dissous et la nature de ces derniers.

Chaque utilisation pose des exigences particuligres. Il est souhaitable de pouvoir disposer
de trois qualitgs d'eau: eau potable, eau d'alimentation des g¢né@rateurs de vapeur, eau
destinge ¢ d'autres usages.

a) Eau potable

Une eau potable doit satisfaire ¢ des normes précises de nature physique,
microbiologique et chimique, d¢finies par la I¢gislation de chaque pays. Elle ne doit avoir
ni odeur ni saveur.

L'usine se trouve placge devant I'alternative suivante:
- soit elle s'alimente sur le r¢seau public d'eau potable;

- soit elle proc§de elle-méme au traitement de son eau, selon des méthodes
tablies par un spé¢@cialiste. Celui-ci sera particuli¢grement attentif ¢ la teneur en
certains sels mingraux. En effet, le magn¢sium confre une amertume ¢ l'eau,
tandis que les bicarbonates g¢nent le lavage, I'action des d¢tergents et la cuisson
de certains l¢gumes. Sous l'action de la chaleur, les sels de calcium forment un
dépét et donnent lieu ¢ un d¢gagement de gaz carbonique.

b) Eau d'alimentation des g&n@rateurs de vapeur

Elle prgsente le risque d'un d¢p &t de carbonates sous l'action de la chaleur.

La teneur en substances mingrales totales doit ¢tre infgrieure ¢ 3,5 g/l dans le cas 0¢ la
pression dans le ggnérateur de vapeur est infgrieure ¢ 20 bars. En cas de forte teneur en
sels mingraux, diff¢ rents traitements permettent de limiter ces risques. Il est n¢cessaire,
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dans ce cas, de s'adresser ¢ un spégcialiste.

c) Eau destinge ¢ d'autres usages

Il peut s'agir:
- d'eau m¢langge ¢ des aliments (boissons de fruits, saumures de I¢gumes);
- d'eau utilisge pour le lavage final des produits, appareils, récipients, etc.;

- d'eau qui subira une cuisson en m¢me temps que les produits, ¢ une
tempé@rature proche de 100°C;

- d'eau d'alimentation des autoclaves;

- d'eau de refroidissement des bouteilles, bocaux et boétes: elle doit satisfaire ¢
des exigences bactériologiques spéciales (le plus souvent, on recourt ¢ la
chloration);

- d'eau de pr¢lavage.
9.3 Nettoyage des locaux et des appareils
9.3.1 Précautions ¢ prendre lors de la conception de l'usine

Pour faciliter le nettoyage et I'entretien d'une usine, diverses mesures doivent ¢tre prises
dés le stade de la conception. Il faut notamment pr¢voir:

- des sols suffisamment inclings, non glissants, offrant une bonne r¢sistance
mécanique et chimique;

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 64/133



21/10/2011 meister10.htm
- des drains suffisants;

- des parois lisses pouvant ¢tre lavées au jet;
- une ventilation ad ¢ quate.

Les appareils, quant ¢ eux, doivent ¢tre congus pour faciliter leur nettoyage; on prévoira
¢ cet effet:

- des surfaces lisses (les surfaces en bois sont tr¢s difficiles ¢ nettoyer);
- un nombre aussi rduit que possible d'angles vifs;

- I'@limination des points morts 0¢ les aliments risquent de stagner;

- des orifices de vidange au niveau le plus bas.

9.3.2 Principes de nettoyage

Pour ¢viter la contamination des aliments et la d¢gradation des appareils, deux régles
doivent ¢tre observéges:

- ne rien salir, ou le moins possible (§vacuation rapide des eaux ti¢des et des
dé@chets);
- nettoyer et d¢sinfecter le plus rapidement possible.

Le nettoyage, qui doit §tre effectu¢ immédiatement aprés le fonctionnement d'un
appareil pour @viter l'incrustation des souillures, peut §tre rgalis¢ selon diff¢rentes
meé@thodes que I'on combine généralement.

a) Nettoyage physique

Il est rgalis¢ par une action m¢canique manuelle ¢ l'aide de brosses, de goupillons ou de
racleurs, par des jets de vapeur ou d'eau, ou encore ¢ l'aide de d¢tergents.
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b) Nettoyage par agents chimiques

Les d¢tergents et dissolvants sont utilis¢s pour ¢liminer les souillures.

Leur action est souvent génée par la duret¢ de I'eau (c'est-§-dire par sa teneur en

bicarbonate de calcium), tandis que leur efficacit$ d¢pend de leur concentration, de la
durée du contact avec la surface ¢ nettoyer, de la turbulence de la solution dans laquelle
ils sont dissous et de la tempé@rature.

Certains mat¢riaux peuvent ¢tre sensibles ¢ I'action de divers agents chimiques, si bien

que divers produits de nettoyage doivent §tre ¢ vités dans certains cas rgpertorigs au
tableau 38.

Tableau 38. Sensibilit§ de divers maté§riaux aux agents de nettoyage

Matériaux

Agents de nettoyage ¢ employer

Agents de

nettoyage ¢ ¢viter

Acie

r inoxydable

Solutions faiblement acides (temps court)

Acide chlorhydrique
(HCI), chlorures

(fibres v gétales)

Aluminium Détergents faiblement alcalins riches en métasilicate de

Zinc sodium

Etain

Cuivre

Fer-blanc Dé@tergents faiblement alcalins: phosphate trisodique,
polyphosphates, mtasilicate de sodium

Bois et tissus Polyphosphates et agent mouillant Alcalis forts

Tissus et fibres

Suivre les instructions du fabricant
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[ I Il Il
%?Fgethues Dé@tergents neutres ou faiblement alcalins, proportion Alcalis forts
@levee de polyphosphates
Caoutchouc Solutions alcalines Acides et solvants
organiques
\Béton, ciment HDétergents alcalins (m@tasilicate de sodium) HAcides \
]Plastiques HSuivre les instructions du fabricant H \

Le choix de I'agent de nettoyage d¢pend de la nature chimique des souillures ¢ enlever,
de I'@paisseur de la couche ¢ @liminer et de la nature des mat¢riaux constitutifs des

appareils. Le choix du produit appropri¢ une fois op&ré, il convient de fixer la
température, le temps de nettoyage et la concentration de la solution de lavage. Le choix

de I'agent de nettoyage et de ces diff¢rents parame@tres doit §tre effectué en
collaboration avec un spécialiste.

On peut nganmoins donner quelques indications relatives aux produits les plus courants
(tableau 39).

c) Ré¢alisation du nettoyage

D'une manigre généerale, les diverses §tapes du nettoyage d'un appareil sont les
suivantes; il faut, dans lI'ordre indiqué:

- d@brancher I'appareil s'il fonctionne ¢ I'§nergie ¢lectrique;
- @ventuellement, ouvrir ou d¢ monter I'appareil;
- effectuer un premier lavage ¢ I'eau froide ou ti¢de (40-50°C) ¢ basse pression;

- laver le sol et I'entourage de I'appareil;
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- @ventuellement, faire tremper certaines parties particuli¢ rement encrassges de

I'appareil;

- laver avec la solution d¢tergente choisie, chaude, §ventuellement sous forte
pression et ¢ l'aide d'une brosse;

- rincer avec de I'eau potable ¢ basse pression, chaude puis froide.

Un dernier ringage ¢ l'eau froide sera effectu¢ immédiatement avant la reprise de la

fabrication.

Tableau 39. Caractéristiques de quelques agents de nettoyage
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Agents Avantages Inconvénients Remarques
Hydroxyde de |Bon march¢ Fortement alcalin En combinaison avec les silicates,
sodium (Soude |Bactricide Précipite le tartre @limination des graisses et des
caustique) Difficile ¢ rincer r@sidus dess¢ch@s ou carboniss

Corrosif
Dangereux pour les
yeux
Silicates de Detergent efficace Le metasilicate de sodium ne
sodium Prot@ge contre la pré@cipite pas le tartre
corrosion Alcalinit¢ variable
Phosphate Efficace Assez corrosif
trisodique Ne précipite pas le |Prix ¢@levé
tartre
Rin¢age facile
Savons Efficaces Formation de mousse
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difficile ¢ @liminer
Insolubles en milieu
acide ou riche en

Acides Dissolvent les SRS AU e RSHM
organiques d@péts mingraux |le bgton

et alcalino-terreux |Legé€re corrosion des
métaux

Acides Dissolvent les Trés agressifs
min@raux d@pets mingraux

A employer @ bon escient, du fait de
leur agressivitg, ensemble avec un
inhibiteur de corrosion

9.4 D¢ sinfection de I'eau et de I'appareillage

a) M¢thodes de d¢sinfection de I'eau

Ces m¢@thodes varient suivant la destination de I'eau trait¢e; on a cependant

genéralement recours ¢ la chloration:

- eau potable: chloration lggére;

- eau de lavage ou de d¢sinfection: chloration plus poussée. En cas de besoin, on
peut ¢galement d¢sinfecter les eaux de lavage ou de ring§age avec des produits

bactgricides ¢ large spectre d'action.

b) M¢thodes de d¢sinfection des appareils

Pour que son efficacit§ soit rgelle, la d¢sinfection doit absolument §tre précodée d'un
nettoyage et d'un lavage poussés. En général, I'appareillage est d¢sinfect sitét aprés
le nettoyage, puis rinc¢ ¢ grande eau. Un nouveau rin¢age sera effectu¢ immédiatement
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avant la r¢utilisation.

c) Caractgristiques des agents de d¢sinfection (tableau 40)

On peut donner quelques indications ggnérales concernant divers agents de d¢sinfection.
Le choix d'un agent, ses conditions d'emploi et la frg quence des op¢@rations de
d¢sinfection devraient toutefois ¢tre d¢finis avec le concours d'un spécialiste afin de
tenir compte des conditions propres ¢ chaque unit¢ de production.

Tableau 40. Caractéristiques de quelques agents de désinfection

\ Agents

Avantages

Inconvé@nients

Agents de chloration

Chlore gazeux

Facile @ obtenir relativement
pur

Bon march¢

Utilis@ pour de grands
volumes d'eau

Toxique et irritant pour la gorge
Tr@s corrosif pour les m@taux
Danger d'explosion lors du stockage

Hypochlorites

Faciles ¢ appliquer
Utilisables pour petits
volumes

Instables
Chers
Risque de précipitation du tartre

Chloramines

Stables ¢ tempé@ratures
@levees

Action germicide de longue
dur@e

Faible pouvoir germicide

Autres agents

Ammonium
quaternaire

Germicide
Stable ¢ haute température

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm

Inefficace en présence de certains d¢tergents et
de prot@ines
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Inodore
Non toxique aux doses
employ@es
Solutions Germicides en milieu acide Corrosives
d'iodoforme Peuvent donner des colorations ou des saveurs
ind@sirables
== Bra
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10.1 Effets sur la valeur nutritionnelle des produits finis

Les procedé@s de transformation ¢tudi¢s dans le pr§sent dossier technique visent ¢
prolonger la durge de conservation des I¢gumes. Ces procgd@s sont donc bgnéfiques
dans leur ensemble, car ils permettent la consommation hors saison d'une grande vari¢t¢
d'aliments sains et offrent de bonnes qualitg$s nutritionnelles et organoleptiques.

Quelques-uns de ces procgd@s entragnent cependant certaines modifications de la valeur
nutritionnelle initiale des 1$gumes; il importe de les conna§tre pour tenter de les
minimiser. Ces modifications et les précautions qu'elles appellent sont prégsentges au
tableau 41.

Le mode de conditionnement lui-m¢me peut avoir une influence sur la valeur
nutritionnelle des produits finis apr¢s stockage; c'est ainsi que, dans le cas des produits
d¢shydratgs, I'impermé¢abilite de I'emballage ¢ I'oxygéne assure une meilleure
préeservation de certaines vitamines. De m¢me, le verre, plus inerte que le métal,
n'engendre avec le produit fini aucune rgaction chimique susceptible d'altgrer les
caractgristiques nutritionnelles et organoleptiques de celui-ci.

Des m¢thodes ongreuses et sophistiqué¢es de transformation (lyophilisation) et de
conditionnement (sous gaz inerte, par exemple) permettent d'amegliorer la qualit¢ des
produits finis et de prgserver les ¢l ments nutritifs. L'examen de ces procgd@s n'entre
toutefois pas dans le cadre de la prgsente @tude. Nous nous sommes born¢s par
consgquent ¢ preciser les pr¢cautions ¢ prendre pendant la transformation pour limiter
les pertes vitaminiques et mingrales et confgrer au produit fini des proprigtes
organoleptiques satisfaisantes.

10.2 Effets sur I'environnement

Les sous-produits r¢gsultant de la pr¢paration et de la conservation des fruits se
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préesentent sous forme de produits solides (d¢chets d'¢pluchage, ¢carts de triage et de
parage) et de produits liquides (eaux de lavage ou de blanchiment). L'utilisation
¢ ventuelle de ces deux types de sous-produits est donc sensiblement diff¢rente.

10.2.1 Recyclage des sous-produits solides

Ces produits peuvent §tre soit utilis¢s directement, soit prgalablement transform§s
avant leur utilisation.

a) Alimentation animale

Les d¢chets (feuilles de manioc, fanes de haricot) peuvent §tre donn¢s aux animaux soit
¢ I'gtat frais - directement aprés leur production, ou apr¢s avoir ¢t¢ s¢chés au soleil
(les s choirs ¢ combustible sont utilisables mais augmentent le prix de I'opération) -,
soit apr¢s ensilage (les d¢chets broy¢s sont entass¢s dans un silo hermétique dans
lequel ils fermentent).

Tableau 41. Pr¢cautions ¢ prendre lors de la conservation des l¢gumes

Prétraitement Avantages Inconvénients Amé¢liorations possibles
ou traitement
Stockage avant Pertes de vitamines Approvisionnement r@gulier de
transformation (vitamine C, l'usine pour @viter des stocks
notamment) trop importants
Epluchage Elimination des parties |Pertes vitaminiques Eviter les traitements alcalins
plus ou moins (vitamines abondantes ||Conserver sous l'eau aprs
indigestes dans et sous la peau) @pluchage si la transformation
n'est pas immediate

’Traitement ® HPréservation HDestruction de la H
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I'anhydride
sulfureux (SO3)

ameliorge de la
vitamine C
Protection contre les
d@gradations
microbiologiques et
enzymatigues
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vitamine B1

Blanchiment,

Modification du go@t et

Destruction, donc perte

Prefé@rer la vapeur ¢ l'eau

cuisson de la consistance de min@raux, ar@mes |Cuire en gros morceaux ou
Gelatinisation de et vitamines sans peler
I'amidon, donc hydrosolubles Pré-@bullition et cuisson
digestibilit@ meilleure |Pigmentation amoindrie |courte
Destruction de Inactivation par la Ajouter un agent de
certaines enzymes chaleur, donc perte de |conservation de la couleur
n¢fastes vitamine C thermolabile |(bicarbonate de soude) pour
pr@server la chlorophylle
S¢chage au Amelioration du go@t |Pertes de vitamines Sé@cher des morceaux de taille
soleil (par rapport au Brunissement homogéne

s@chage @ l'air chaud)

S¢chage ¢ l'air
chaud (¢ I'abri
du rayonnement
solaire)

Protection améliorge
de la vitamine A par
rapport au s@chage au
soleil

Pertes de vitamines B1
et C et de caroténes
(m@me si att§nu@es)

Conservation par
le sel

En cas de dessalage,
pertes de vitamines et
sels mingraux par
dissolution

Conservation par
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le vinaigre oxydation
Irritation du tube
Conservation par |Modification de la ﬁmégrvitaminiques

fermentation texture
(ramollissement), d'o¢
une meilleure
digestibilite

Pasteurisation

Pertes vitaminiques et
min@rales par
dissolution dans le
liquide de couverture

Réduire la dur¢e des
traitements en diminuant la
taille des morceaux

Refroidir les r@cipients le plus
rapidement possible

Remplir ¢ chaud

Utiliser des récipients aussi
thermoconducteurs que
possible

Conservation par [Amélioration de la
st@rilisation digestibilit¢

b) Engrais vert

Cette solution pratique et peu on§reuse n¢cessite un broyage grossier des d¢chets avant
leur enfouissement régulier dans les champs. Elle pré¢sente un certain danger de

contamination des cultures.

c) Utilisation ¢nergétique

Pour pouvoir ¢tre utilis¢s ¢ des fins §nergtiques, les sous-produits vég¢taux doivent
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subir un s¢chage préalable. Ce s¢chage peut $tre realis¢:

- par voie s¢che, ¢ l'aide de s¢choirs ¢ combustible ou d'un gazogéne;

- par voie humide (la fermentation méthanique donne lieu ¢ la production de
méthane et d'¢lo ments fertilisants). L'op¢ration s'effectue dans un digesteur.

10.2.2 Recyclage des eaux r¢siduaires (effluents)

Ces eaux sont utilis@es soit directement par ¢ pandage sur les champs qu'elles
enrichissent en sels mingraux, soit apr¢s ¢puration m¢canique (d¢cantation, filtration),
physico-chimique (¢ l'aide d'agents chimiques de précipitation) ou biologique
(bactéries).

10.3 Consommation ¢nergétique
Le tableau 42 indique les besoins en ¢nergie pour diverses techniques de conservation.

Tableau 42. Consommation ¢nergétique comparative de diff¢ rentes techniques de
conservation

Technique de conservation Consommation en ¢quivalent vapeur (kg de vapeur/100
kg de produit ¢ traiter)
Dé@shydratation solaire (par 0
convection naturelle)
]Déshydratation par combustibles H 70-300 \
\Pasteurisation H 30-50 \
Stérilisation I 50-100 \
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La d¢shydratation par combustibles exige consid¢grablement plus d'@nergie que les
autres techniques de conservation. Toutefois, le cogt du produit fini est ¢galement
fonction du prix du conditionnement, sensiblement moins ¢lev¢ dans le cas de produits
d¢shydrat§s que dans le cas de l¢gumes appertis¢s ou pasteuriss, ceux-ci ¢tant
n¢cessairement conservgs en r¢cipients de verre ou de m¢tal.

Cette technique n'est donc pas ¢ exclure a priori ¢ cause de sa forte consommation
onergotique. On y aura recours dans des unitgs de transformation localis¢es, 1§ 0¢ du
combustible est facilement disponible et peu on¢reux.

10.4 Consommation en eau

La consommation en eau d'une unit§ de conservation constitue elle aussi un critgre
important du choix technologique et peut avoir des cons¢quences considgrables pour
I'environnement dans le cas des r¢gions s¢ches.

Outre les prétraitements qui utilisent une grande quantit¢ d'eau, la pasteurisation et Ila

stgrilisation n¢cessitent entre 0,3 et 0,6 m3 d'eau pour 100 kg de produit ¢ traiter. Des
méthodes peuvent ¢tre utilis¢es pour conomiser l'eau:

- utilisation ¢chelonnge de I'eau: cette m@thode consiste ¢ réutiliser la m¢me
eau ¢ plusieurs fins, comme le montre le sch¢ ma de la figure 65;

- rgemploi de I'eau apr¢s @puration. L'¢puration, m¢me si elle cogte cher, peut
s'av@rer avantageuse dans bien des cas si I'on tient compte du co¢t de I'eau
fournie @ l'usine, des pertes de mati¢res premigres de valeur pouvant ¢tre
rejetges avec I'eau et des frais d'@puration des cours d'eau dans lesquels sont
dévers s les effluents d'autres utilisateurs.
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Sotree

Régervoir

Traltement de 1'eau

Eau servant au traltement

Eau de lavage et de
ringage des appareila

Systéme de refroldissement
des produits conditionnés

Eau d'élimination
des grosses impuretés

Epuratien

Figure 65. Exemple d'utilisation ¢chelonnée de I'eau (Source: ONUDI, 1970)
4B B
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Conservation des L& gumes ¢ Petite ¢chelle (CTA - ILO - WEP, 1990, 186 p.)
CHAPITRE 11 - METHODES D'EVALUATION DES COUTS DE PRODUCTION

11.1 Introduction

La conception d'un projet d'unit¢ de transformation doit ¢tre effectu¢e selon une
proc@dure permettant de d¢gager des critgres de choix aussi bien techniques
qu'¢conomiques.

Le présent chapitre aborde de manigre trés succincte certains probl¢mes d'ordre
financier et technique présents dans toute ¢tude de projet.

L'¢laboration d'un projet comprend trois phases successives:

- une §tude d'identification qui, en fonction des habitudes alimentaires, des
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besoins nutritionnels, du pouvoir d'achat des consommateurs, de I'analyse des
disponibilitgs en matigres premigres, en §nergie, en main-d'oeuvre et en
infrastructure, et suite ¢ la d¢cision prise de desservir un march¢ local ou
regional, permet de choisir un type de transformation;

- une @tude de faisabilit¢ (comportant un dossier technique, un dossier emploi et
un dossier ¢conomique) visant ¢ d¢terminer la capacitg de production de I'unit¢
© implanter, le montant des investissements n¢cessaires et un essai
d'implantation des diff¢ rents postes de I'entreprise en fonction des surfaces
allouges;

- une §tude d'avant-projet d'ex¢cution (planning d'ex¢cution, matgriels ¢ mettre
en place, ¢@valuation précise de leur cogt, etc.) qui pr¢pare la rgalisation pratique
des travaux de montage de I'entreprise.

Dans le cas des unitgs de transformation de petite taille qui nous préoccupent ici,
certaines phases d'¢valuation pourront ¢tre regroupées afin de minimiser les co¢ts
qu'entra@nerait une ¢tude exhaustive.

Le présent chapitre a donc pour but d'exposer une mgthode d'¢valuation ¢conomique et
simple, applicable ¢ des entreprises modestes dont la capacit¢ de production, souvent
limitge par les disponibilitgs en crgdits d'investissement, sera conéue pour satisfaire la
demande de march§s locaux ou r¢gionaux.

Les entrepreneurs d¢sireux d'investir des sommes importantes dans des entreprises de
transformation agro-industrielles tournges vers les march¢s nationaux ou internationaux
devront, en tout ¢tat de cause, requérir les services de socigtés d'ing¢nierie
spécialisges qui @tabliront des dossiers comparatifs de faisabilit¢ complets et fiables
quant ¢ la rentabilit¢ attendue des diff¢rentes options technologiques examinges dans le
cadre d'un projet donnég.
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11.2 Etude de faisabilit¢: dossier @conomique et technique

11.2.1 Introduction

On procédera, dans un premier temps, ¢ I'analyse du march¢ en vue de dé¢terminer le
volume et la gamme des produits que I'on se propose de fabriquer au cours d'un certain
nombre d'annges.

Dans un deuxi¢ me temps, on v@rifiera par une premigre estimation des cogts
d'investissement et des co¢ts de production si I'entreprise est rentable ou non et I'on
déterminera les conditions de sa rentabilit¢.

Les unit¢s de plus grande capacité dans lesquelles le management joue un r¢le
primordial devront approfondir leur analyse et ¢tablir un ou plusieurs ¢chéanciers de flux
financiers prvisionnels portant sur une pgriode de cinq ¢ vingt ans.

11.2.2 Etude du march¢

Il s'agit de dgterminer, pour un produit fini donn¢, la taille du march¢, son ¢volution et
le niveau de production que la future unit¢ de production peut espérer §couler en
fonction du pouvoir d'achat et des go¢ts de la clientgle vis¢e ainsi que de la concurrence
et de la structure des co¢ts. Il est §galement souhaitable d'effectuer une analyse de
I'@volution des prix de gros et de d¢tail ainsi que des prix ¢ I'importation du produit
considgr¢, car les cogts de production devront ¢tre infgrieurs ¢ ceux de la concurrence
locale ou ¢trangé¢re.

S'il s'agit d'introduire sur le march¢ un produit nouveau, le march¢ potentiel est
th¢oriquement consid¢rable, § condition toutefois que le produit en question soit
accepté par les consommateurs. Le taux d'acceptabilit$ probable d'un produit nouveau
devra d¢s lors ¢tre dgterming par des m@thodes statistiques parfaitement définies et
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@prouvees, et non de mani¢re empirique comme c'est trop souvent le cas.

Ces diverses donnges une fois acquises, |I'entrepreneur devra faire un choix quant ¢ la
capacit¢ de production de la future entreprise, pour autant que le march¢ soit
suffisamment ouvert et que la limitation des capitaux disponibles n'exclue pas toute
possibilite de choix. La taille de I'entreprise devra ¢tre dgterminge non seulement en
fonction des d@bouch@s, mais ¢galement en fonction des possibilitgs
d'approvisionnement en mati¢gres premigres, de fagon ¢ ce que I'entreprise soit assurge
de tourner ¢ sa capacit¢$ maximale de production pendant toute I'ann¢e pour rentabiliser
les investissements. Cette contrainte implique la n§cessit¢, pour I'entreprise, de ne pas
limiter sa production ¢ un seul produit.

En dehors des conditions de base qu'une unit¢ de transformation devra remplir pour §tre
adaptge ¢ son environnement et travailler dans des conditions satisfaisantes - conditions
qui seront examinges au chapitre suivant -, il en est une qui commande tout
particuli¢grement le choix du produit ¢ transformer: c'est le calendrier de production des
esp¢ces maragch@res locales.

Comme le montre I'exemple donn¢ au tableau 43, il existe des p@riodes creuses dans la
recolte des l§gumes entre les mois de f§vrier et mai et entre la mi-octobre et le mois de
décembre. Or, I'appertisation des l¢gumes nécessite I'acquisition d'un autoclave qui
repré¢sente le plus gros investissement en matériel. Il est donc n§cessaire d'utiliser cet
appareil le plus longtemps possible pendant I'ann§e pour I'amortir. Un moyen d'y parvenir
pourrait consister ¢ pasteuriser en bo¢tes des fruits arrivégs ¢ maturité durant les
periodes creuses des rgcoltes maragch@res.

Tableau 43. Exemple de calendrier de r§colte de produits maraéchers

Lé&gumes Janv. Fé&v. Mars Avril MaiJuinJuil. Ao gt Sept. Oct. Nov. Dé¢c.
Tomates | e
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Piments,  mmmmmmmemem e
poivrons, gombos  mmmmmmememeem

CONCOMDIES, =mmmmmmmmmmmmmmme s e
COrnichons = —mmmmmmmmmmmmem e
Courges, = -mmmmmmmmmmmmmmmmmm e -
courgettes —

Carottes  ———=== e ——e
Betteraves @ ---- e ---
rouges e

Navets = = o mmmmmmmmmmmmmmmemee e _

Haricots verts

Poireaux = -mmmmmmmmmmmmmmme-- e --

0ignons e

11.3 Estimation des co¢ts de production

Apr¢s avoir dgterming le niveau de production en fonction des possibilit¢s du march¢ et
des approvisionnements et une fois que le matgriel de fabrication a ¢t¢ soigneusement
choisi aprs un appel d'offres en fonction de diff¢ rents critgres (cogt et nature du
matériel propos¢ - importé ou fabriqu¢ partiellement sur place -, choix d'une lighe de
fabrication, disponibilit$s en §nergie, niveau de qualification de la main-d'oeuvre locale,
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traitement des sous-produits et rejets, possibilit¢s de transport locales, etc.),
I'entrepreneur devra estimer les co§ts comparatifs de production par unit¢ de produit fini
en fonction des diverses variantes de production offertes par diff¢rentes techniques
possibles de fabrication, diff¢rents matériels ou diff¢ rentes formes d'¢nergie
disponibles.

Si I'on veut pouvoir comparer entre elles diff¢ rentes options techniques, I'estimation des
cogts unitaires de production doit ¢galement tenir compte des ¢l¢ ments suivants:

- frais d'entretien et de r¢paration;

- cogt des intrants (fluides, matigres premigres, autres matigres fongibles);
- frais de personnel;

- frais de gestion et d'administration;

- immobilisations foncigres;

- intréts du fonds de roulement.

Les m@thodes permettant d'estimer ces diff¢ rents postes sont expos¢es dans les
sections qui suivent.

11.3.1 Amortissement des b§timents et des matriels

L'amortissement annuel des biens mobiliers et immobiliers d¢pend de leur prix d'achat,
du taux d'intgrét pratiqué et de leur dur§e de vie. L'amortissement sera d'autant plus
¢leve que les taux d'intgrét seront plus ¢levés et que la durge d'utilisation des
bétiments et des matriels sera plus courte.

Connaissant le prix d'achat (Z) d'un bien et le taux d'intgrét annuel (i), il est facile de
dgterminer son co§t annuel d'amortissement en divisant son prix d'achat par le facteur
(F) indiqu¢ au tableau 44. Ainsi, le taux annuel d'amortissement d'une machine ayant ¢t¢
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achetge 25.000 uml ¢ un taux d'intgrét de 16 pour cent et dont la durge d'utilisation (n)
est de sept ans est ¢gal §:

=6.189,65UM

Z 25.000
F 4,039

1 Unite monétaire fictive.

Tableau 44. Table d'actualisation: valeur actuelle, au taux d'int&rét (i), de la somme de

(n) annuit®s de 1 UM payables en fin d'annge

Nombre Taux d'int§rét(i)
d'annges
(n)
5% | 6% | 8% [10% [12%)]14% 15% |16% |18% [20%)]22%24% |25%]26%

1| 0,952 0,943| 0,926/0,909/0,893(0,877]0,870/0,862]0,847|0,833(0,820/0,806/0,800(0,79<

2| 1,859 1,833 1,783(1,736(1,690(1,647(1,626(1,605(1,566(1,528|1,492[1,457(1,440[1,424

3| 2,723| 2,673 2,577(2,487(2,402(2,322(2,283(2,246(2,174(2,106(2,042[1,981[1,952[1,92:

4| 3,546| 3,465| 3,312|3,170|3,037/2,914/2,855|2,798||2,690|2,589|2,494(2,404|2,362/2,32(C

5| 4,330| 4,212 3,993|3,791|3,605|3,433|3,352|3,274/3,127/2,991|2,864|2,745|2,689|2,63°

6| 5,076 4,917 4,623/4,355/4,111)3,889|3,784|3,685|3,498|3,326|3,167/3,020/2,951|]2,88¢

7| 5,786| 5,582 5,206/4,868|4,564|4,288|4,160/4,0393,812)3,605|3,416|3,242||3,161|3,08:

8| 6,463 6,210| 5,747|5,335/4,968|4,639(4,487|4,344/4,078|3,837|3,619(3,421(3,3293,241

9| 7,108| 6,802| 6,247|5,759|5,328||4,946|4,772||4,607|4,303|4,031|3,786|3,566|3,463|]3,36¢€

101 4.7321 #.3606[ 6.718(6.14bIE.6506/E.2¢6IE.6239(4.833I4.40414.25213.83313.682/3.2¢2(3.46%
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Ll O,0UVY|| 7,007 7,197V, 1T, T0|2,4II||2,£94(|2,VLI|H,VIV|F,2L/ |F,UII||2,7/ /V||2,VIV|D,04

12| 8,863| 8,384| 7,536||6,814|6,194|5,660|5,421|5,197/4,793|4,439/|4,127|3,851|3,725|3,60¢

13| 9,394| 8,853| 7,904||7,103|6,424|5,842|5,583|5,342/4,910/4,533||4,203||3,912||3,780|3,65¢

14| 9,899 9,295| 8,244|7,367|6,628|6,002|5,724(5,468|5,008(4,611|4,265|3,962(3,824/3,69=

15/10,380| 9,712 8,559||7,606|6,811|6,142|5,847|5,575|5,092/|4,675||4,315||4,001||3,859|3,72¢

16/10,83810,106| 8,851||7,824|6,974|6,265|5,954|5,669|5,162|4,730|4,357||4,033|3,887|3,751

17/11,274|10,477| 9,1228,022|7,120|6,373|6,047|5,749|5,222/|4,775||4,391||4,059|3,910|3,771

18/11,690(10,828| 9,3728,201|7,250|6,467(6,128|5,818/5,273|4,812|4,419||4,080||3,9283,78¢

19(12,085/11,158| 9,604|8,365|7,366|6,5506,198(5,877|5,316(4,8444,442/4,097(3,942(3,79¢

20(12,46211,470| 9,818(8,514|7,469|6,623(6,259(5,929|5,353(4,870]4,460(4,110(3,954/3,80¢

2112,821||11,764|10,017|8,649|7,562||6,687(6,312||5,973|5,384|4,891|4,476|4,121|3,963|]3,81¢€

22[13,163(12,042]10,201|8,772|7,645|6,743]6,359/6,011]5,410(4,909/4,488|4,130(3,970]3,82:

23|13,489||12,303/10,371|8,883/|7,718|6,792|6,399|6,044|5,432|4,925|4,499/4,137|3,976|3,827

24|13,799||12,550/10,529|8,985/|7,784/6,835|6,434/6,073|5,451|4,937|4,507|4,143|3,981| 3,831

|

25(14,094[12,783(10,675/9,077|7,843|6,873|6,464|6,097|5,4674,948|4,514/4,147|3,985|3,834

a) Valeur des b¢timents et des ouvrages

Celle-ci englobe le co¢t de tous les travaux de construction (g¢nie civil, bgtiments,
amé@nagements fixes - eau, §nergie, routes, clgtures, etc.) et peut varier dans des
proportions consid¢rables selon les mat§riaux utilis¢s, I'emplacement, les conditions
locales. On @tablira la valeur des investissements immobiliers sur la base de plusieurs
devis ¢@tablis par des entrepreneurs locaux auxquels les travaux en question pourraient
otre configs.
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b) Valeur des biens d'¢quipement

L'estimation de la valeur des matgriels non fongibles doit porter sur le cogt des
assurances, des emballages, des transports et des manutentions, de fagon ¢ obtenir le
prix total de I'¢quipement mont¢ et préot ¢ fonctionner. Pour les matériels importgs, il

convient donc d'ajouter ¢ la valeur f.a.b. (“franco ¢ bord”)1 tous les frais d'assurances,
de transports, de transitaires, etc. qui vont grever le matériel depuis son port
d'embarquement jusqu'@ son lieu de montage, ou d'ajouter ¢ la valeur c.a.f. (co¢t,
assurance, fret) tous les frais aff¢rents au d¢barquement et ¢ I'acheminement du
matériel, du port d'arrivge ¢ son lieu d'utilisation.

1 on dit aussi f.o.b.

Si I'on veut obtenir une valeur plus exacte du co¢t annuel d'amortissement des bgtiments
et des mat¢griels en tenant compte de leur valeur r¢siduelle ¢ la fin de leur durge de vie
utile, on peut utiliser la formule:

Coﬁtannueld'arnonisserrentzg- S'
F (1+i)n-1

dans laquelle (Z), (F), (i) et (n) sont identiques aux paramé@tres prgcédents et (S) est la
valeur r¢siduelle attribu¢e aux bgtiments et aux matériels aprgs amortissement.

L'entrepreneur aura tout avantage ¢ s'adresser ¢ un transitaire pour connagtre les cogts
d'acheminement du matériel de fabrication n¢cessaire. Le poids et I'encombrement de ce
matériel sous emballage seront communiqué@s par le fournisseur.

11.3.2 Frais d'entretien et de rgparation
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En dehors des cas 0§, dans les entreprises de tr¢s petite taille, I'entretien et la
ré¢paration du matériel et des bgtiments ne sont pas assurgs par le proprigtaire lui-
me@me, les frais d'entretien et de r¢paration doivent comprendre non seulement les
pi¢ces de rechange et autres mati¢res fongibles comme les peintures, les d¢tergents, les
graisses, etc., mais ¢galement le cogt de la main-d'oeuvre affect$e ¢ ces travaux.

Globalement, les travaux et produits d'entretien peuvent §¢tre estim¢s annuellement ¢
environ 5-7 pour cent du co¢t total du matgriel de fabrication dans I'exemple consid¢r¢.

11.3.3 Coét des intrants

Il importe de conna§tre avec pr¢cision les besoins en mati¢res premigres (Iggumes) et
en mati¢res annexes fongibles (sucre, acides, pectines, par exemple) ainsi que les besoins
en fluides (@lectricit, fuel, eau) qui vont ¢tre consommés en une annge pour couvrir les
besoins de la fabrication. Les besoins en emballages (bo@tes, bocaux, capsules, cartons,
etc.) entrent ¢galement dans I'gtablissement des bilans matigres qu'il convient d'¢tablir
et de chiffrer avec soin pour pouvoir dgterminer les cogts annuels de fabrication.

En cas d'alimentation de l'installation par le ré¢seau, le co¢t de la consommation annuelle
d'@lectricitg s'obtient en multipliant la puissance de chaque moteur (exprim¢e en kW)
par le nombre prégsumé de ses heures d'utilisation, en faisant la somme des produits ainsi
obtenus et en multipliant celle-ci par le prix d'achat du kWh. Il faudra ¢ ventuellement
ajouter ¢ ce cogt annuel le montant des charges fixes d'abonnement, de location de
transformateur, etc.

Si I'entreprise produit elle-m¢me son courant ¢ I'aide d'un groupe ¢lectrogéne, le cogt
annuel sera ¢gal au co@t du combustible utilis¢ pour actionner le groupe (dont
I'amortissement et I'entretien seront ¢ galement pris en compte).

Les cogts annuels des combustibles (fuel, gaz ou bois utilis¢s pour actionner des moteurs
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ou produire de la vapeur) seront calcul¢s en multipliant les consommations horaires en
litres de chaque appareil par le nombre d'heures d'utilisation et par le prix du litre du
combustible correspondant, et en faisant la somme des produits ainsi obtenus.

La puissance d'un moteur exprim@e en CV peut ¢tre convertie en kW en divisant le
nombre de CV par 1,3410. Ainsi, un moteur de 16 CV ¢quivaut ¢ un moteur d'environ 12
kW.

Dans certains cas, l'entreprise aura intgret ¢ acheter son ¢lectricitg pendant certaines
périodes de I'annge et ¢ en produire elle-m¢me ¢ d'autres moments, par exemple en
périodes d'¢tiage. Dans ce dernier cas, elle pourra m¢me envisager de vendre du courant
@lectrique ¢ I'Etat ou ¢ des tiers si la puissance installge le permet.

11.3.4 Charges de personnel

Les charges annuelles de personnel sont §troitement li¢es ¢ la taille de I'entreprise, ¢ sa
structure et ¢ la nature des produits fabriqués.

Une toute petite unit¢ de production de conserves de 1$gumes peut facilement restreindre
son personnel au cercle familial, alors qu'une entreprise semi-industrielle produisant 100
kg/h de l¢gumes appertis¢s en bogtes, comme dans I'exemple cit¢$ au chapitre 12, devra
consacrer une part non nggligeable de son budget en salaires annuels vers¢s ¢ quelque
30-35 personnes.

L'entrepreneur doit pouvoir ¢valuer ses besoins en main-d'oeuvre non qualifi¢e, compte
tenu de la capacit$ de production de I'entreprise. Le nombre d'ouvriers n¢cessaire pour
effectuer une t§che donnée correspond au volume de travail ¢ effectuer en un laps de
temps donn¢ (par huit heures) divis¢ par la productivite horaire moyenne.

Dans I'exemple chiffr¢ au chapitre 12 d'une petite conserverie devant produire 800
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boétes de I gumes appertis¢s par jour, I'autoclave ne pourra ¢tre utilis¢ qu'aprés deux
heures environ de travaux pré¢paratoires (pesage, lavage, ¢pluchage, d¢coupage, etc.),
tandis que les postes suivant I'appertisation ne seront occup@s que durant trois heures
environ. D'autre part, les postes de pr¢paration des I¢gumes seront inoccup@s en fin de
journge. L'entrepreneur pourra choisir soit d'employer la main-d'oeuvre journali¢re pour
effectuer certains travaux pendant un temps limit¢, soit de modifier I'emploi du personnel
permanent en fonction des besoins momentan¢s. Dans le premier cas, la main-d'oeuvre
non qualifi¢e peut varier journellement ou saisonni¢rement. Cette main-d'oeuvre
fluctuante est remungree ¢ I'heure ou ¢ la tgche selon la l¢gislation en vigueur, ¢
rencontre du personnel permanent pay¢ sur une base hebdomadaire ou mensuelle.

Le cogt annuel total (P) du personnel peut §tre calcul¢ dans ce cas ¢ partir de la
formule:

P = Widst + 12 Wpsp + 12 M dans laquelle:
Wt = nombre de manoeuvres journaliers temporaires;

d = nombre de jours durant lesquels les manoeuvres temporaires sont employ¢s;

st = salaire journalier de la main-d'oeuvre temporaire;
Wp = nombre d'employés permanents;

sp = salaire mensuel du personnel permanent (ou salaire mensuel moyen pond§ré¢
si tous les membres de ce personnel n'ont pas le m¢me salaire);

M = salaire du directeur de I'entreprise.
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Le salaire du directeur de I'entreprise devrait ¢tre au moins ¢gal ¢ celui qu'il pourrait
obtenir dans une autre entreprise. Quant aux salaires des employ¢s qualifigs et des
manoeuvres, ils doivent correspondre aux baré¢mes fixés par la loi.

11.3.5 Frais de gestion et d'administration

Ces frais sont n¢gligeables dans les entreprises familiales de tr¢s petite taille et peuvent
atteindre 0,75-1 pour cent du chiffre d'affaires dans les entreprises plus importantes
susceptibles de commercialiser leur production ¢ I'¢chelle locale ou nationale, voire
d'exporter une partie de leurs produits.

11.3.6 Immobilisations fonci¢res

Que I'entreprise soit propri¢taire ou locataire du terrain sur lequel elle est implantge, il
convient de tenir compte, pour §tablir un choix technologique, de la valeur de ce terrain.
Le cogt annuel de cette immobilisation fonci¢re peut §tre estim¢ en fonction de la
superficie occup e et du prix de location d'un terrain situ¢ ¢ proximit¢.

11.3.7 Fonds de roulement

Le fonds de roulement n¢cessaire varie en fonction du volume des stocks de mati¢res
premigres et des stocks de produits finis requis pour assurer la bonne marche de
I'entreprise. Ces stocks de s¢curitg sont ceux que I'entreprise estime devoir constituer en
intrants (I gumes, combustibles, emballages, r¢serves de produits de fabrication, etc.)
ou en produits finis pour faire face aux demandes de la clientgle.

L'interet que cet argent immobilis¢ sous diverses formes rapporterait s'il ¢tait plac¢ ¢
un taux donn¢ est comptabilis¢ dans les frais fixes d'exploitation au m¢me titre que les
immobilisations foncigres.
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Une petite entreprise familiale pourra fonctionner au jour le jour sans immobiliser des
sommes importantes, tandis qu'une entreprise semi-industrielle produisant, par exemple,
100 kg/h de conserves devra prévoir un stock de s¢curitg amont de mati¢res premigres
d'environ deux mois et un stock aval de produits finis d'un mois (soit 15 tonnes de
conserves environ), ce qui reprgsente une somme d'environ 15 pour cent du chiffre
d'affaires annuel. Le fonds de roulement varie en fonction du choix technologique retenu,
notamment en ce qui concerne les intrants de fabrication n¢cessaires.

En général, le fonds de roulement est estim¢ ¢ 20-25 pour cent des d¢penses
d'exploitation (co¢t des intrants, plus charges de personnel).

11.3.8 Co¢ts unitaires de production

L'estimation des co@ts unitaires de production, qui reprgsentent la somme des cogts
annuels de production d¢finis dans les sections 11.3.1 ¢ 11.3.7 divis¢e par le tonnage
annuel de produits finis fabriqu¢s, constitue la dernigre ¢tape analytique avant le choix
technologique. En effet, la technique la mieux appropri¢e sera celle dont le cogt de
production est le plus bas; il convient de choisir le matgriel et I'¢chelle de production en
fonction de ce critgre.

Dans les tr¢s petites entreprises artisanales utilisant la seule main-d'oeuvre familiale, le
choix technologique se portera sur la technique associ¢e au taux d'amortissement des
constructions et des matégriels ainsi qu'au co¢t unitaire de I'¢nergie consommée les plus
bas, le co¢t de la main-d'oeuvre restant constant.

Dans les entreprises semi-industrielles, le choix devra porter sur la technique susceptible

d'assurer la plus forte valeur ajout@e1 pour le plus faible investissement en matériel et
les cogts de production les plus bas. Il s'agit dans ce cas de comparer le cogt des divers
©quipements, ainsi que les prix de vente au d¢tail des produits finis et des sous-produits
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qu'ils permettent d'obtenir. Autrement dit, le choix technologique devra §tre
simultangment la r¢sultante d'un choix technique et d'un choix de produits.

1 La valeur ajout@e se calcule en retranchant du chiffre d'affaires les d¢penses
d'exploitation vers§es ¢ des agents extgrieurs ¢ l'entreprise: achat des intrants,
travaux exgcutgs par l'extgrieur.

Quant aux entreprises industrielles, elles devront procéder ¢ des analyses ¢conomiques
et financigres beaucoup plus fines fond¢es sur I'§tude des §chéanciers de flux financiers
relatifs aux diff¢ rentes variantes d'un projet. Ce travail, on 1 a vu, doit ¢tre réalis¢ par
des socigtes d'ing@nierie spgcialisges.
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CHAPITRE 12 - CONCEPTION D'UNE UNITE DE TRANSFORMATION DE LEGUMES ET
APPLICATION DE LA METHODOLOGIE

12.1 Introduction

Lors de la conception d'un projet d'unit¢ de transformation agroindustrielle, la
connaissance d'un certain nombre de donnges de base est indispensable pour que I'usine
projetge soit rentable et adaptge ¢ son environnement.

L'acquisition des donn¢es de base doit porter sur des objets aussi divers que:
- I'environnement géoclimatique et humain;
- le march¢ potentiel;
- la main-d'oeuvre et la 1§ gislation du travail;
- la disponibilit¢ et le co¢t de I'@nergie, de I'eau, etc.;
- I'@valuation des cogts d'investissement et les facilitgs de credit;
- les structures de la production et les disponibilit¢s en mati¢res premigres;
- I'infrastructure locale et les conditions de transport;

- les utilisations potentielles des sous-produits, I'¢@limination des d¢chets et le
traitement des eaux r¢siduaires;

- les normes ¢ respecter et la l¢gislation locale.
La possession de ces donnges permet de passer ¢ la prgparation de I'avant-projet puis ¢
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la rgalisation du projet lui-m¢@me. Selon la taille de I'entreprise projetge, I'§tude
concernant la conception d'une unit¢ de transformation doit comprendre deux ou trois
grands dossiers:

- un dossier technique;
- un dossier main-d'oeuvre;
- un dossier @conomique et financier.

Gr¢ce aux donnges de base dont il vient d'¢tre question, le dossier technique permet de
définir:

- le choix du proc¢dé¢ (aprés comparaison des diff$ rentes possibilit¢s permettant
de fabriquer le produit final recherch¢);

- le schma de fabrication;
- les bilans mati¢res;

- la capacit¢ de production;
- le plan d'implantation.

Chaque usine constitue ¢ videmment un cas particulier du fait de son environnement et
des contraintes qu'il impose.

Un exemple de dossier technique conduisant ¢ la conception d'une usine est propos¢
dans la section 12.2.1; il ne peut toutefois en aucun cas s'appliquer ¢ toutes les situations
puisqu'il rgsulte de caractgristiques et de choix précis.

12.2 Exemple de conception et d'¢valuation
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L'exemple qui suit est donn¢ d'un point de vue uniquement technique, sans aucune §tude
de rentabilit¢ et de viabilit$ ¢conomique.

12.2.1 Sous-dossier technique

a) Donnges de base

Dans I'exemple choisi:

- I'usine est implantge dans une zone mara¢ch@re dont le calendrier de production
agricole correspond au tableau 43;

- I'usine travaille pendant douze mois, ¢ raison de huit heures par jour et de six
jours par semaine, soit pendant 300 jours environ;

- la capacit¢ effective de production est de 800 bogtes de I¢gumes
appertis@s/jour pendant huit mois de I'annge et de 800 bogtes de Iggumes
pasteuris@s/jour pendant quatre mois de I'annge, ce qui reprgsente un total de
240.000 bo¢tes par an (il s'agit de bo¢tes de 1 kg);

- la capacit¢ nominale de traitement de I'usine est de 100 kg de I¢gumes frais par
heure, soit 240 t/an;

- & I'exception des appareils m¢caniques utilis¢s pour le traitement des
tubercules, des racines et des bulbes, tous les autres instruments polyvalents
utilis¢@s pour travailler les l$gumes sont enti¢rement manuels.

b) Bilan mati@res

Dans le bilan ¢tabli au tableau 45, qui regroupe les besoins en intrants divers (sel,
¢lectricit$, eau, emballages, etc.) ainsi que les besoins en matériel et en personnel qu'il
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faut connaétre avec précision, le cogt des appareils n'a pas ¢t¢ chiffre du fait des
possibilitgs de r¢alisation locale. N¢9anmoins, I'exemple comment¢ dans le sous-dossier
©conomique 12.2.2 permettra de fixer les ordres de grandeur.

Aux matégriels rgpertori¢s dans le tableau 45, il convient d'ajouter d'autres matériels tels
que:

- chariots transporteurs, bacs intermégdiaires, tables tournantes pour les
manutentions entre le remplissage, le jutage et le sertissage;

- matériels de stockage pour les bo¢tes, cartons vides ou pleins;

- matériels de contrgle de fabrication (thermométres, appareils ¢ @prouver le
sertissage, etc.);

- la chaudigre devant fournir la vapeur n¢cessaire (200-300 kg/h);
- le matgriel de nettoyage et de d¢sinfection.

Les besoins en eau et en §nergie n¢cessaires ¢ la fabrication de 100 bo¢tes de 1 kg de
l9gumes en conserve peuvent ¢tre estim¢s ¢ 2.500 | d'eau, 150-200 kg de vapeur et 1,5
kWh. Il faut ajouter ¢ ces valeurs les besoins en eau chaude et froide pour le nettoyage
des appareils et du sol en fin de journge.

c) Bilan main-d'oeuvre et organisation du travail

En adaptant le personnel aux besoins momentangs des diff¢rents postes, la production de
800 bo¢tes de 1 kg par jour exigerait environ:

- 25-30 ouvriers (pr¢paration-triage, parage, ¢pluchage, d¢ coupage-remplissage,
jutage, sertissage, collage, encartonnage);
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- un ouvrier sp¢cialis¢ dans le fonctionnement de I'autoclave et s'occupant
©galement des postes de blanchiment et de pr¢paration du jus de remplissage;

- un ouvrier responsable des pesges ¢ la rgception et de la manutention des
produits de poste en poste en amont de I'autoclave;

- un manutentionnaire pour les produits finis (refroidissement, s¢chage, transport
au poste de collage),

soit au total une trentaine de personnes, y compris un chef d'atelier chargé¢ de la
surveillance ggnérale, du contrgle de la production, de I'entretien et des d¢pannages.

d) Plan de l'usine

Certaines r¢gles ggnérales doivent ¢§tre respectges lors de la conception d'un plan
d'usine; on peut les rgsumer en disant qu'il faut:

- s@parer les divers ateliers (réception et stockage des produits frais, atelier de
production, stockage des r¢cipients vides, stockage des produits finis, bureaux,
sanitaires et vestiaires, magasin pour I'entretien, chaufferie);

- @viter les trajets inutiles entre les postes;
- prevoir une zone d'expansion possible;

- s¢parer les aires de manoeuvre des v¢hicules pour I'alimentation de I'usine en
produits frais et le d¢part de I'usine des produits finis;

- ¢ l'int§rieur de I'atelier de production, ¢tablir une succession des opé§rations
telle qu'elle refl§te dans I'espace le schgma de fabrication;
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Tableau 45. Bilan mati¢res
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- prévoir des systgmes d'¢vacuation des eaux us¢es par sol incling et caniveaux
grillag@s, ainsi qu'une aire de stockage des d¢chets hors de l'usine.

Opé¢rations | Matgriel |[Personnel| Matigres D ¢ bit Temps Eau (I) Ve
pour
traiter
100
kg/h de
I$gumes
lavgs
Réception Balance de 1 Legumes 20 kg/charge 1/4 h -
50 ¢ 100 (50-100
kg kg/h)
Cageots
Lavage Bac2 x 1 x 2 - 100-200 kg/h 1/2 h 500-
0,5m 1.000/charge
Tambour 1 - 100-200 kg/h 1/2-1 h | 400-600/h
pour racines
Triage, parage ||1 table ¢ 5 - 15-20 kg/h/personne 1h -
claies (5 x
0,8 m)
5 couteaux
Bacs ¢
d@chets
Ebluchaae 2 tables (5 10 - 10 ka/h/personne 1h -
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x 0,8 m)

10 couteaux
3 bacs ¢
dechets
Béetonnigre| 1 (+4) - 120 kg/h 1h 50/h

D¢coupage 2 tables (5 10 - 5-8 kg/h/personne 1h -
x 0,8 m)
10 couteaux
3 bacs @
dechets

Trancheur 1 - 200-400 kg/h 10-30 mn -
@ disque

Blanchiment 3 1 - 30 10 mn |300/blancheur
blancheurs kg/charge/blancheur 4C
€ panier de
300 litres
Balance

Remplissage 10 balances 10 Bogtes 1 3-5 bo@tes de 1 2-3 mn -
(0,1-5 kg) kg = 100/h kg/mn/personne
10 paires de
gants

caoutchouc
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Jutage

Bassine de
cuisson (50-
10010)

4 louches
ou juteuses
manuelles

1
instrument
pour agiter

Sel (20 g/I
d'eau)
ou
Sucre (120-
200 g/I)

3-4

bo@tes/mn/personne

6-8 mn

50-60/charge

Préchauffage

1 bac ¢
tapis
grillage de
1,50 x 1,50
x 0,5m

1 paire de
gants
caoutchouc

100 bogtes 1
kg/charge

15 mn

50-
100/charge

Sertissage

3
sertisseuses
manuelles
6 paires de
gants
caoutchouc

Couvercles
métalliques

2

bo@tes/mn/personne

4-5 mn

Appertisation

1 autoclave
vertical,
plus panier
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(milieu
chauffant:
eau)
Refroidissement|1 bac (1,50 2 - 100 bogtes 1 1/2 h 200-
x 1,50 x kg/charge 400/charge
0,50 m)
S¢@chage des |5 claies de 1 - 100 bogtes 1 1/2-1 h -
bo¢tes 0,5x1m kg/charge
Etiquetage Table 1 Etiquettes | 100 bogtes de 1 kg 1h Negligeable
= 500,
colle,
pinceaux
Encartonnage |[Table Cartons =7 -
(7 x 8
bogtes =
56)
Ruban
adh@sif

La figure 66 reproduit le plan d'une usine qui s'inspire des r¢gles essentielles que lI'on
vient de mentionner, et qui correspond aux données techniques de base ci-dessus

(section 12.2.1).
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Figure 66. Plan d'une conserverie de l¢gumes

Echelle:
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a: R@ception - stockage des mati@res premi@res (I gumes)
b: Bac de lavage
Table de triage et parage
Table d'@pluchage
Table de d¢coupage
Laveur ¢ tambour
Eplucheuse type b&tonnigre
: D@coupeuse ¢ disque
Blancheurs
Stocks de récipients vides
: Table de remplissage
Table de jutage

: Bassine de cuisson du jus
Bac de pr¢chauffage
Table de sertissage

Autoclave

Chaudi¢re

Bac de refroidissement

Etag@res de stockage

Table d'@tiquetage

Table d'encartonnage

Stocks de cartons, @tiquettes, colle, etc.
: Stocks de produits finis

Magasin d'entretien

X s <CcTwI1O0T O3I3TATToOOQITOQO

v: Sanitaires et vestiaires
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z: Bureau

12.2.2 Sous-dossier @conomique

a) Calcul des d¢penses d'investissement

- Terrain et am¢nagements. Il faut am¢nager (drainage, stabilisation) un terrain de 500
m?2 dont la valeur est estimge ¢ 12.000 UM/m2, soit 6.000.000 UM au total.

- Construction. Le b§timent occupe une surface au sol de 350 m2. Son cogtde
construction est de 35.000 UM/mz, soit 12.250.000 UM au total.

- Matériels. Dans les matgriels rgpertori¢s au tableau 46 sont inclus les machines, leur
cot d'installation et de mise en route, les lignes et §quipements ¢lectriques et
telephoniques, les mat¢griels de bureau et d'entretien ainsi que les engins de
manutention.

Le co¢t total de ces matériels pour I'usine envisag¢e s'gtablit ¢ 18.000.000 UM.

- Fonds de roulement. Le stock de s¢curit§ est estim¢ ¢ deux mois de production:

- Stock de mati@res premigres (UM):

L&gumes et ingrédients: 1.540.000
Energie (fuel): 560.000
Emballages: 1.000.000

3.100.000

- Stock de produits finis (@auivalant & un mois de production ou 20 tonnes de conserves. & raison
D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 105/133



2110/2018
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Total du fonds de roulement:
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2.800.000
5.900.000 UM

- Pi¢ces de rechange. Le co@t d'un stock de s¢curit de pi¢ces de rechange est
normalement §valu¢ ¢ 20 pour cent du total des mategriels; il d¢gpend de la facilit§
d'approvisionnement. Dans le cas de matgriels fabriqu¢s dans le pays, ¢ proximit¢, cette

¢valuation peut §tre ramenge ¢ 10 pour cent.

Dans le cas de matégriels import¢s pour lesquels il n'existe pas sur place de rgseau aprés
vente, la valeur du stock de pi¢ces de rechange peut atteindre 20 ¢ 25 pour cent du coét

total des mategriels.

Dans le cas pr¢sent, la valeur du stock de pi¢ces de rechange sera estimg¢e ¢ 15 pour
cent de la valeur des matégriels correspondants, soit 2.700.000 UM.

- Frais de premier ¢tablissement. Dans le cas d'une entreprise artisanale, les frais de

premier ¢tablissement sont trs faibles. On les estimera ¢ 250.000 UM.

Tableau 46. D¢ penses de mathieIsl

1es rapports entre les diff¢rents cogts, exprim¢s en une unit mongtaire (UM)
fictive, sont conformes ¢ la situation qui existait en 1985.

Opérations Matériels Nombre| Coét total (installation et mise
en route) (UM)
\Stockage HCuves plastiques 15H 400.000\
Pesade Bascute T SO0000
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|Lavage Bacs | 2| 30U.00U
Laveur ¢ tambour 1 1.500.000

Triage, parage |(Table ¢ claies 1 100.000
Couteaux 10

Epluchage, Tables 2 200.000

decoupage Couteaux 20

Blanchiment Blancheurs ¢ panier 3 1.500.000

Remplissage Balances 10 1.200.000
Gants, louches 10

Jutage Bassine de cuisson (50-100 I) 1 700.000

Préchauffage Bac ¢ tapis grillage 1 600.000

Sertissage Sertisseuses manuelles 2 1.200.000

Appertisation Autoclave vertical ¢ vapeur 1 2.200.000
Paniers avec syst@me de r@gulation 2

Refroidissement |Bac 1 150.000
Etag@res 10 150.000

Etiquetage Table 1 50.000

Encartonnage

Manutention 3 diables, 1 I¢ve-palettes, 50 1.600.000
caisses en plastique
Installation @lectrique 150.000

Production de Chaudi@re (200 kg/h sous 8 bars) 1 5.000.000

vapeur

Mate@riel de Table. chaises. meubles de 250.000
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d'entretien

18.000.000

I Total|

Tableau 47. R¢capitulation des d¢penses d'investissement

| D¢ nomination |Montant (UM)|
\Terrain et am@nagements H 6.000.000\
Constructions 12.250.000
Maté@riels 18.000.000
Pi¢@ces de rechange 2.700.000
Frais de premier @tablissement 250.000
\Fonds de roulement H 5.900.000\
Total |  45.100.000|

b) Dé&termination des d¢penses techniques d'exploitation

Toutes les d¢penses d'exploitation, telles que:

- achats de mati¢res premi¢res et autres intrants;
- consommations d'¢nergie et de fluides;
- charges sociales,

sont ¢tablies en fonction des donnges de base d¢taill¢es au paragraphe 12.2.1 a) ci-
dessus (consommation annuelle de 240 t de produits frais) et du bilan mati¢res qui en

découle (tableau 45).
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Le tableau 48 indique les quantitgs de produits consommées par an ainsi que les prix
unitaires correspondants. C'est sur la base des donné§es qu'il contient qu'ont ¢t¢
calculges les d¢penses techniques d'exploitation figurant aux postes 2 ¢ 4 du paragraphe
12.2.2 d) ci-apré¢s.

c) Dgtermination des autres d¢penses d'exploitation

Aux d¢penses techniques r¢pertori¢es au paragraphe prgcédent viennent s'ajouter les
autres d¢penses constitutives du cogt de production, telles que les d¢penses d'entretien
et de rgparation, de gestion et d'administration, ainsi que les dotations aux
amortissements. Ces d¢penses peuvent §tre §valuges conform¢ment aux indications
donnges au chapitre 11 relatif aux m@thodes de calcul des coéts.

- D@penses d'entretien et de r¢paration: On peut les ¢valuer ¢ 5,5 pour cent
environ des investissements en matégriels, soit ¢ 1.000.000 UM/an.

- D@penses d'administration et de gestion: 300.000 UM/ an.

- Dotations aux amortissements: Pour simplifier, on consid¢rera que la durge de
vie moyenne des matégriels est de 10 ans et celle des bgtiments, de 20 ans. Quant
aux taux d'interéts, on les estimera ¢ 12 pour cent dans les deux cas. On est
conduit, dans ces conditions, sur la base des taux d'actualisation indiqués au
tableau 44, aux montants ci-aprés:

Coot (UM) Durge de vie Taux Amortissements annuels
d'investissement (ans) d'actualisation (UM)
Matériels: /18.000.000| 10 H 5,650 I 3.185.840)
B@timents: 12.250.000 20 7,469 1.640.110
DiA Foc Ao > 2nn nnnll 1N I E &EN I A77 QEN|
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rechangel: H
soit ¢ un amortissement annuel total de: 5.303.800

1 Non comptabilis¢es dans les matgriels rgpertori¢s au tableau 46.

d) Calcul des d¢penses annuelles d'exploitation

A partir des donn¢es des paragraphes a), b) et c) ci-dessus, on peut ¢tablir quelles
seront les d¢penses totales d'exploitation pour produire en une annge 240 tonnes de
conserves ¢ 140 UM/kg:

1) Mati@res premi@res UM)
Legumes: 240 t 30.000 UM/t 7.200.000
Additifs: 10 t 50.000 UM/t 500.000

7.700.000

2) Fluides et @nergie
Eau: 1.500 m3 15 UM/m?3 22.500
Electricitg: 3.600 kWh 20 UM/kWh 72.000
Fuel: 48 t 70.000 UM/t 3.360.000

3.454.500

3) Emballages
Boétes 4/4: 240.000 20 UM/boete 4.800.000

Cartons: 10.000 50 UM/carton 500.000
Cageots, palettes 50.000
5.350.000
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4) Personnel

Manoeuvres: 25 150.000 UM/an  3.750.000

Ouvriers qualifi¢s: 8 320.000 UM/an  2.560.000

Contremaétre: 1 400.000 UM/an 400.000
Responsable: 1 500.000 UM/an 500.000
Adjoint: 1 400.000 UM/an 400.000
7.610.000

5) Entretien et r@parations 1.000.000

6) Frais de gestion et d'administration
Bureau, poste, t@l@phone, papeterie, etc. 300.000
7) Amortissements 5.303.800
D¢ penses totales d'exploitation 30.718.300

Tableau 48. D¢ termination des d¢penses techniques d'exploitation

Dé¢nomination Quantit$s consommées par an Prix
unitaires
Mati@res Legumes 100 kg/h x 8 h x 300 j =240t 30.000
premi@res UM/t
Additifs 10t 50.000
UM/t
Fluides Eau 5 m3/jour en comprenant l'entretien et le lavage de 15 3
I'atelier, soit 1500 m3 au total UM/m
Electricit® 1,5 kWh x 8 h x 300 j = 3.600 kWh 20
UM/kWh
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Fuel Les besoins de I'unit@ sont de 200 kg de vapeur/h (1 t| 70.000
de fuel peut produire 10 t de vapeur), soit 48 t de fuel | UM/t de
fuel
Emballages Bo@tes 4/4 240.000 boetes 20
UM/bo@te
Cartons avec 10.000 cartons 50
@tiquetage- UM/carton
feuillard
Cageots de 50.000
reception, UM/an
palettes
Personnel Manoeuvres 25 manoeuvres permanents 150.000
UM/an
Ouvriers 8 ouvriers permanents 320.000
qualifi@s UM/an
Contremagtre |1 400.000
UM/an
Responsable 1 500.000
d'unite UM/an
Adjoint Administration, comptabilit¢ 400.000
UM/an

e) Coéts unitaires de production

Si I'on se reporte au chapitre 11, section 11.3.8, les co¢ts unitaires de production
reprgsentent, dans le cas analys¢ ci-dessus:
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=127.993UM/t

Une autre ligne de fabrication, ou une cha¢ne de fabrication ¢quipée et logge
diff@ remment, conduirait sans doute, sur la base de calculs similaires, ¢ des r¢sultats
sensiblement diff¢rents. Parmi toutes les options envisagées, on choisira celle dont le

cot unitaire de production est le plus bas.

f) Compte d'exploitation prévisionnel simplifi¢

Il peut §tre intgressant de d¢terminer le b néfice brut d¢gag¢ par chaque option. Dans

I'exemple choisi:

Stock de dbut d'exercice

| 2.840.000[Stock de fin d'exercice | 2.840.000
Achats de mati¢res 7.200.000[Ventes (240.000 bogtes ¢ 140 33.600.000
premi@res UM)
Achats complé mentaires:
- @nergie 3.454.500
- emballages H 6.550.000H H \
]Salaires du personnel H 7.610.000H H \
\Entretien et r@parations H 1.000.000H H ‘
Gestion et administration 300.000
Dotations aux amortissements 5.303.800
Bénéfice brut |  2.181.700| H \
Total 36.440.000 36.440.000 UM

UM
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Conservation des L¢&gumes ¢ Petite ¢chelle (CTA - ILO - WEP, 1990, 186 p.)
ANNEXES

ANNEXE I. GLOSSAIRE DE TERMES TECHNIQUES

Activit@ de I'eau Grandeur correspondant ¢ sa disponibilit¢ pour des réactions de toute nature

A@robie Micro-organisme vivant ayant besoin d'air, et plus exactement d'oxygene, pour se
developper

Agar-agar Ge@lose extraite de certaines algues marines que I'on trouve principalement dans
I'ocg@an Indien et dans le Pacifique

Alcalin Basique

Alcali Base
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Ana@robie
Antifongique
Antiseptique
Appertisation

Aseptique
Astringence
Bactericide
Bact@rie

meisterl0.htm
Micro-organisme pouvant se d@velopper en I'absence d'air ou d'oxygé@ne
Produit utilis¢ pour lutter contre les champignons
Substance empéchant la prolifé@ration les microbes

Proc¢d€ de conservation des aliments p@rissables par stérilisation ¢ la vapeur
dans des r@cipients herm@tiquement fermes

Exempt de tout germe microbien
Qualite d'une substance qui conf@re une saveur @pre
Se dit d'un agent chimique ou physique d@truisant les bactéries

Micro-organisme unicellulaire jouant un rle essentiel dans I'ensemble des
processus biologiques et dans la d¢gradation des produits alimentaires

Bacte@riostatique Se dit d'une substance empé@chant la prolif@ration des bact@ries, sans les

Base

Biomasse
Bourbe

Cellule
Chlorophylle
Collogde

Compost

Décantation

de@truire

Compos€ qui, dissous dans de l'eau pure, donne une solution de pH supérieur ¢
7

Masse de matigre vivante, animale ou v@gétale

Sorte de boue constitu@e par de fines particules qui se sont d¢pos¢es dans des
eaux stagnantes

Unit¢ fondamentale de tout organisme vivant

Pigment vert donnant leur couleur aux v gétaux suprieurs

Substance compos@e de particules de petites dimensions dispers@es dans un
fluide

Engrais form¢ par le m@lange ferment§ de d@bris organiques avec des mati@res
min@rales

Se@paration par gravit@ des mati¢res solides en suspension dans un liquide et
qu'on laisse d¢poser
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Degr& Baumé¢ Mesure de la densitg d'une solution ¢ I'aide d'un ar@gomeétre

Degré Brix Poids (en grammes) de mati@re sche contenue dans 100 g de solution, donn¢
par un densimétre ¢ flotteur (1 degr@ Brix = 1,82 degré Baume¢)
Densit¢ Grandeur physique correspondant au rapport de la masse d'un corps homog¢ne ¢

celle d'un m@me volume d'eau ¢ 4°C

D¢sinfectant Produit servant ¢ détruire les micro-organismes les plus redoutables dans un
milieu donn¢ (mais non tous les micro-organismes)

Détergent Produit d'origine naturelle ou synth@tique utilis@ pour nettoyer les appareils,
r@cipients, canalisations, etc., agissant par attaque chimique

Duret@ (d'une Caract@ristique d'une eau contenant des sels de calcium ou de magn¢sium

eau)

Edulcorant Substance chimique, en g@néral synth@tique, donnant une saveur sucrge

Effluent Ensemble des eaux us@es rejet@es par une usine

Ensilage M@thode de conservation des produits agricoles, sp@cialement des fourrages
verts, en les mettant dans des silos

Enzyme Substance prot@inique acc@l@rant certaines r@actions biochimiques

Ferment Micro-organisme capable de provoquer une fermentation

Fermentation Transformation de substances organiques sous l'influence d'enzymes produits par
des micro-organismes

Gelatine Substance ablumino¢de constitu¢e de longues fibres, extraite des os, des
cartilages et de certaines algues et soluble dans I'eau

Granulometrie Methode de classement des produits pulv@rulents selon la proportion des grains
de diff@rents calibres qui les composent

Humidit¢ Proportion entre la quantité de vapeur d'eau contenue effectivement dans l'air et
relative la capacit¢ d'absorption de l'air ¢ une tempé@rature donnée, la valeur 100
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correspondant au point de saturation en vapeur d'eau
Hydrolyse D@ composition chimique d'une substance par |'action de I'eau; cette r¢action est

souvent r@versible
Hydrosoluble Soluble dans I'eau ou dans une solution aqueuse
Hygrométrie Dé@termination de la quantite d'humidité contenue dans l'air
Hygroscopique Se dit d'une substance qui absorbe facilement I'humidit¢

Indice de Mesure de la d@viation que subit un rayon lumineux en passant d'un milieu dans
refraction un autre; mesur¢ @ l'aide d'un r@fractométre, cet indice permet de connaétre la
dose de solide dissoute dans une solution

Intrants (Inputs) El¢@ ments ncessaires ¢ la production

Inversion du Traitement du sucre par voie microbiologique ou chimique conduisant au

sucre d@doublement du saccharose (dextrogyre) en glucose et en fructose (I¢vogyre)

Jutage Remplissage des r@cipients de conditionnement avec un jus chaud pour combler
les vides

Levure Champignon microscopique unicellulaire capable de produire des transformations

biologiques € I'air libre ou en milieu clos; les levures sont des agents de
fermentation

Liposoluble Soluble dans les graisses et les huiles

Lyophilisation Dessiccation par sublimation ¢ tr@s basse température

Marc R@sidu solide de I'extraction des jus de fruits

Melasse Sous-produit liquide de la cristallisation des sucres de canne ou de betterave
(sirop dense, visqueux et incristallisable)

Moisissure Ensemble de champignons de petite taille qui croissent rapidement en milieu
biologique et qui provoquent des transformations utiles ou nuisibles, selon les cas

Mot Liquide sucr¢ extrait de fruits, servant de mati¢re premi@re dans les industries

de fermentation
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Neutraliser

Organoleptique

Osmose

Oxydation
Pasteurisation

Pathog@ne
Pectine

Pectolytique
pH

Pigment
Poids net

Pression
osmotique

Protgolytique
Saumure

Spore

Sublimation
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Ramener € un pH neutre (@gal @ 7)

Qualifie les sensations appr@hendées directement par les organes des sens:
go@t, odeur, aspect, texture, couleur d'une substance

Ph@noméne physique de diffusion d'ions ¢ travers une membrane semi-
perme@able s@parant deux solutions de concentrations diffgrentes

Fixation d'oxyg@ne pouvant avoir lieu ¢ |'air ou en vase clos

Destruction de germes pathog@nes par chauffage suivi d'un refroidissement
brusque

Capable de provoquer une maladie

Substance g¢lifiante, glucidique, souvent pr@sente dans les plantes, en particulier
dans les jus de fruits

Se dit d'une substance qui d¢sagrege les composants pectiques

Potentiel d'hydrog@ne. Indice caract@risant l'activit¢ ou la concentration de I'ion
hydrogéne dans une solution. L'@chelle des pH s'@tend de O (trgs acide) ¢ 14
(trs alcalin); la neutralité est caract@ris€e par un pH de 7

Mati@re colorge de structure chimique varige

Poids d'un récipient plein diminu€¢ du poids du récipient vide

Pression qu'il faut exercer sur une solution pour empécher le solvant pur de
traverser la membrane semi-permeable qui le s@pare de la solution

Qui provoque une hydrolyse partielle ou totale des protgines

Eau plus ou moins fortement sal@e dans laquelle on met des aliments pour en
faire des conserves

Forme arrondie de certaines bact@ries plus r@sistantes ¢ des conditions de milieu
d@favorables, en particulier @ une @l@vation de tempé@rature. Les spores
peuvent retrouver la forme v@gé@tative lorsque le milieu redevient favorable

Passaae de |'@tat solide & |'&@tat aazeux. sans passaae par |'@tat liauide
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Substrat

Tanin

Tartre
Texture
Thermolabile
Titrage
Turgescence

Turmeric

meisterl0.htm
Substance sur laquelle agit un enzyme en déterminant sa transformation
biologique ou chimique
Compos€ ph@nolique ayant une structure complexe et possdant notamment la
propri¢t€ de pr@cipiter les protgines
Cro@te dure et insoluble d'origine calcaire qui se forme sur les parois des
r@cipients contenant des liquides, des chaudi@res, des changeurs, etc.
Dans le prgsent contexte, ce terme exprime les propri@tés physiques des
aliments (structure) et la manigre dont ces proprigtés sont appr@ci¢es dans la
bouche (consistance)
Dé@truit ou modifi¢ par la chaleur
Operation par laquelle on procgde au dosage volumetrique d'une solution
R@sultat de I'afflux d'eau dans une cellule, qui conf@re une certaine fermetg aux
tissus v@g@taux
Mati@re colorante jaune extraite du rhizome de curcuma

ANNEXE II. TABLE DE CONVERSION D'UNITES

Longueur

1inch (in.) = 2,54 cm
1 foot (ft.) = 0,305 m
1 yard (yd.) = 0,914 m

Superficie

1 square inch (sq.in.) = 6,452 cm?2
1 square foot (sq.ft.) = 0,0929 m2
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1 square yard (sq.yd.) = 0,836 m?2

Volume
1 cubic inch (cub.in.) = 16,387 cm3

1 cubic foot (cub.ft.) = 0,02832 m3
1 cubic yard (cub.yd.) = 0,7646 m3

Masse

1 pound (Ib.) = 453,6 g
1 ounce (0z.) = 28,35 g

Pression
1 pound per square inch (p.s.i.) = 6.894,7 N/m2
1 millim¢tre de mercure (mm Hg) = 133 N/m2

1 Pascal (Pa) =1 N/m2 (1 Newton/mz)
1 bar = 10° Pa

Energie

1 British thermal unit (Btu) = 1.055 J (joules)

1 kilowatt-heure (kWh) = 3,6 x 106 3
1 calorie (cal) = 4,185 ]

Puissance
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1 kilocalorie/h (kcal/h) = 1,16 W
1 cheval-vapeur (CV) = 735 W

Tempé@rature

Degr¢s Fahrenheit (°F) = 1,8 x (degrés Celsius) + 32
Degrés Celsius (°C) = 5/9 x (degrés Fahrenheit) - 32

ANNEXE III. LISTE D'ORGANISMES ET D'INSTITUTS

Les institutions mentionnées ci-apr¢s pourront fournir les noms des constructeurs des
¢ quipements qui ne pourraient §tre rgalis¢s localement et apporter une contribution ¢
I'@tude et § I'implantation de petites unités de transformation de fruits ou I¢gumes.

République fgdérale d'Allemagne

German Appropriate Technology Exchange
1, Dag-Hammarskj¢ld-Weg
6236 Eschborn 1

Institut fr Lebensmitteltechnologie
Frucht und Gemé@se Technologie

22, K¢nigin Luise Strasse

Berlin 33

Institut fr Obst- und Gemé¢severarbeitung
805 Freising - Weihenstephan

Autriche

ONUDI
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Postfach 707
A-1011 Vienne

Belgique

ATOL
9, Blijde Inkomstraat
3000-Leuven

Collectif d'¢changes pour la technologie appropri¢e (COTA)
28, rue de la Sablonnigre
1000-Bruxelles

Institut national pour I'amélioration des conserves et I¢gumes
78, rue du Long Ch¢ne
1970-Wezembeek-Oppem

Universit¢§ catholique de Louvain
Laboratoire de conservation des aliments
92, Kardinal Mercierlaan

3030-Heverlee Leuven

Brésil

CETEC

2 000, Avenida Jose Candido da Silveira
P.O. Box 2306

Belo Horizonte (Minas Gerais)

Canada
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Brace Research Institute
P.O. Box 400, Mc Donald Campus
Mc Gill University
Sainte-Anne de Bellevue (Qu&bec) HOA 100

Centre de recherche et de d¢veloppement international
(International Development Research Centre)

P.O. Box 8500

Ottawa (Ontario) K16 3H9

Fondation canadienne contre la faim
323, Chapel Street
Ottawa (Ontario) K1iN 722

Colombie

Instituto de Investigaciones Tecnolggicas
Avenida 30, ngm. 52 A 77
Apartado Aereo 7031

Bogota

Danemark

Forsknings Laboratoriet for Gront og Frugtindustrie
133, Blangstedgaardsuej
5220 Odense SO

Etats-Unis
Control Data Corporation
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8100, 34th Avenue South
Minneapolis, Minnesota 55440

Industrial Development Research Council
Peachtree Air Terminal 1954

Airport Road

Atlanta, Georgia 30341

Meals for Millions Foundation
1800 Olympic Boulevard

P.O. Box 680

Santa Monica, Ca. 90506

Technoserve
36, Old King's Highway South
Darien, Conn. 06820

France

Alternatives technologiques et recherches sur les industries agricoles et
alimentaires
1, avenue des Olympiades

91305 Massy

Centre d'¢changes et de promotion des artisans en zones ¢ @quiper
18, rue de Varennes
75007 Paris

Centre international de recherche agronomique pour le d¢veloppement
42, rue Scheffer
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75016 Paris

Centre technique interprofessionnel des fruits et I§gumes
22, rue Bergégre
75009 Paris

Groupe de recherches et d'¢changes technologiques
34, rue Dumont d'Urville
75116 Paris-Cedex

Institut Appert
44, rue d'Algsia
75014 Paris

Organisation de coopé¢ration et de d¢veloppement ¢ conomique (OCDE)
94, rue Chardon Lagache
75016 Paris

Inde

Central Food Technological Research Institute
Cheluramba Mansion
Mysore 570013

Irlande

Kinsealy Research Centre
Malahide Road
Dublin 5
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Italie

Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture (FAO)
Via delle Terme di Caracalla
00100 Roma

Istituto Sperimentale per la Valorizzazione
Tecnologica dei Prodotti Agricoli

26, Via Venezia

20133 Milano

Stazione Sperimentale per I'Industria delle Conserve Alimentari
33, Viale Tanara
43100 Parma

Jama ue

Food Technology Institute
Jamaica Industrial Development Corporation
4, Winchester Road

Kingston 10

Kenya

UNICEF
Food Technology and Nutrition Section
P.O. Box 44145
Nairobi
Nige@ria
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Project Development Agency
3, Independence Layout
P.O. Box 609

Enugu

Nouvelle-Guinge

Department of Primary Industries
P.O. Box 2417
Kone Dobu

Pays-Bas

Sprenger Institute
6, Haagsteeg
6708 PM Wageningen

Royaume-Uni

Beecham Products
Beecham House
Brentford Middle TW8 9BD

Intermediate Technical Development Group
9, King Street
London WC2E 8HN

Tropical Development Research Institute
56/62, Gray's Inn Road
London WC1X 8S8LU

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 127/133



21/10/2011 meister10.htm
Séne¢gal

Institut de technologie alimentaire
Route des P¢res Maristes

BP 2765

Dakar-Hann
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ANNEXE V. QUESTIONNAIRE

3. Profession (priére de cocher la case corresnondante)
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Responsable d'une conserverie de fruits et I@gumes ..................... /_/
Dans l'affirmative, indiquer I'@chelle de production ..........cocviviiiiiiiiiii s
Fonctionnaire d'un organisme d'Etat ........cccooiiiiiiiiiiiii /_/
Dans l'affirmative, indiquer la fonction .....cooviiiiiii
Collaborateur d'une institution financi@re ..........ccoceviiiiiiiiiiiciee e, /_/
Dans l'affirmative, indiquer la fonction ...
Membre d'une UNIVErSit@ ....coovviiiiiiiiiiiii e e e /_/
Collaborateur d'une institution technologique ........cooviiiiiiiiiiiicinnns /_/
Dans l'affirmative, donner le nom de l'institution .........ccoiiiiiiiii
Collaborateur d'un institut de formation ......cccvviiiiiiiiiiiiii /_/
Dans I'affirmative, PreCiSer ..ot e e
Autre
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4. Comment avez-vous obtenu une copie du présent dossier technique?
Pr@ciser si vous l'avez obtenue gratuitement ou si vous l'avez achetge:

5. Ce dossier vous a-t-il aid¢ (cocher la case correspondante):

- @ prendre connaissance de techniques de conservation que vous ne connaissiez pas

- @ estimer le co@t unitaire de production pour diff@rentes ¢chelles de production et
diff@rentes technologies

- @ ame@liorer votre technique de production ...........coooiiiiiiiiiiiiinnns

- @ diminuer les co@ts de fonctionnement ...

- @ s@lectionner une @chelle de production ou une technologie pour créer une unitg de
D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm
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transformation de l@gumes .......................

- si vous @tes employ€ par le gouvernement, ¢ formuler des mesures et des politiques pour /_/
I'industrie de la conserve

- Si vous @tes membre d'une institution financi¢re, ¢ @tudier une demande de prét pourla /_/
cr@ation d'une unit@ ........ooevvviiiiiinii,

- Si vous travaillez dans un institut de formation, ¢ I'utiliser comme maté@riel didactique /_/

- Si vous @tes un expert international, ¢ ameliorer la qualit¢ des conseils fournis ¢ vos /_/
interlocuteurs sur les technologies de conservation des fruits et I¢gumes

6. Ce dossier est-il suffisamment détaill¢ en ce qui concerne:

(Oui) (Non)
- la description des aspects techniques, /_/ /_/
- I'estimation des coéts, /_/ /_/
- '@ valuation des effets socio-€conomiques, /_/ /_/
- les informations bibliographiques? /_/ /_/

Si vous avez fourni des r@ponses n@gatives, prigre d'en donner les raisons ci-dessous ou sur une
feuille s pare¢e
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8. Prig@re de faire parvenir le présent questionnaire, d¢ment rempli, &:

Service de la technologie et de I'emploi
Bureau international du Travail,

CH-1211 Gen@ve 22 (Suisse)

9. Si vous d@sirez obtenir des informations compl@ mentaires sur certaines questions traitées dans
le pr@sent dossier, le BIT s'efforcera de vous les fournir.

4B Bra
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