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Procédé et chaine pour fe traitement et fa mise en conserve des feuilles de manioc.

L'invention concerne un procédé pour le traitement et la
conservation de feuilles de manioc.

Ce procédé consiste & laver les feuilles de manioc fraiche-
ment cueillies dans une cuve de lavage 12, puis a les égoutter,
3 les faire bouillir dans une étuve 16, & centrifuger les feuilles
bouillies afin d'en extirper I'eau, ou. au contraire a les humidifier
jusqu‘a une teneur en eau prédéterminée, & broyer ensuite les
feuilles essorées ou humidifiées, 3 les malaxer aprés addition
de conservateurs, & diviser le produit obtenu en doses de
poids prédéterminé et 3 conditionner lesdites doses dans des
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Procédé et chaine pour le traitement et la mise

en conserve des feuilles de manioc,

Le manioc ou Saka Saka ou encore Nddlé, comme on -
l'appelle communément dans certains pays d'Afrique, est
comme le sait, une grande herbe ﬁossédant des feuilles
aériennes qui rappelent celles du ricin et des tubercules
qui contiennent une fécule nourrissante.

Cette plante, éue 1'on culti&e principalement en
Afrique Equatoriale, aux Antilles et en Amérique du Sud,

sert a la préparation de mets qui constituent le plus

souvent une nourriture de base pour les couches sociales

les plus déshéritéesde ces pays.

Jusqu'a présent, la préparation de ces mets se
faisait & 1l'échelle uniquement familiale: chaque foyer-
élaborait la quantité de manioc nécessaire & ses besoins
quotidiens ou hedomadaires.Pour cela, les feuilles de
manioc ou les tubercules sont lavées, bouillies, et
broyées, la bouillie ainsi obtenue étant utilisée pour
la préparation de sauces ou entrant dans la composition
de nombreux plats. Toutefois, ces procédés de préparation
traditionnels sont longs & mettre en oeuvre et absorbent
de ce fait une grande partie du temps de la maitresse
de maison qui aurait pu se libérer pour dl'autres téches.

La présente invention concerne un procédé industriel
de traitement du manioc, utilisant les techniques modernes
de la mise en conserve, par exemﬁle la conservation dans
des boites, dans des emballages sous vide ou encore sous
forme surgelée.

Le procédé selon l'invention se caractérise en ce

qu'il consiste & laver les feuilles de manioc fraichement
cueillies dans une cuve de- lavage, puis a 1eé égoutter,
a les faire bouillir dans une étﬁve, a centrifuger les
feuilles bouillies afin d'en extirper l'eau, ou au con-
traire & les humidifier jusqu'a une teneur en eau pré-
déterminée, & broyer ensuite les feuilles essorées ou

humidifiédes, & les malaxer aprés addition de conservateurs,

4 diviser le produit obtenu en doses de'poids prédéterminé
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et & conditionner lesdites doses dans des emballages de-
tout type approprié, tels que boites, sachets ou sacs.

L'invention concerne également une chaine de trai--

tement de feuilles de manioc qui comprend successivement:

- un dispositif de stockége des feuilles fraichement
cueillies,

- une cuve de lavage,

- des moyens d'égouttage des feuilles lavées,

- une étuve pour faire bouillir les feuilles,

~ un centrifugeur destiné & essorer les feuilles
bouillies, ou

- un humidificateur dans lequel les feuilles essorées
recoivent une quantité d'eau prédéterminée,

- une cuve de broyage,

- une cuve de malaxage dans laquelle les feuilles
broyées sont mélangées avec des produits chimiques con-
servateurs, ] '

~ un poste de pesée dans lequel les feuilles ainsi
traitées sont divisées en doses de poids prédéterminé,

- un poste de conditionnement ou lesdites doses
sont emballées dans des emballages de tout type connu,

- et un poste de stockage du produit'emballé en
vue de son expédition,

- des moyens de transfert étant prévus pour faire
passer le produit d'un élément de la chaine de traitement
a 1t'élément suivant.

Le dispositif de stockage peut gtre constitué par
une trémie qui est montée directement au-dessus de la
cuve de lévage, et dont la vanne peut &tre ouverte pour
laisser tomber une quantité prédéterminée de feuilles
de manioc dans la cuve de lavage. Il peut également
8tre constitué par un bac disposé latéralement par rapport
3 1la cuve de lavage. Dans ce cas, un dispositif de con-
voyage, tel qu'un convoyeur a godets ou une vis dtArchimede,
déverse les feuilles du bac dans la cuve de lavage.

Cette dernidre est, de préférence, de forme cylin-

drique et recoit un panier amovible, concentrique qui
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repose sur le fond'de,larcuve,et a l'intérieur duquel
les feunilles sont versées. Un robinet d'eau débouchant
au~-dessus de la cuve, est susceptible d'é&tre ouvert ma-
nuellement ou automatiquement pour ﬁermettre 1'écoulement
dans la cuve de la Quantité d'eau nécessaire pour le
lavage d'une cuvée de feuilles. Un orifice de vidange
est prévu dans le fond de la cuve pour l'évacuation des
eaux usées. Le panier peut &tre, soit entrainé en rota-
tion a la maniére d'un tambour de machine & laver, soit
fixe, le brassage des feuilles et de l'eau étant alors
effectué par un agitateﬁr entrainé par un moteur,alter-
nativement dans un sens, puis dams 1l'autre.

Une fois le lavage des feuilles achevé, le panier
est retiré de la cuve de lavage avec son chargement de

feuilles, au moyen d'un appareil de manutention approprié,

tel qu'un chariot de manutention, une grue ou un palan

et est transféré & 1l'étuve. Le méme appareil de manuten-

tion peut &tre utilisé pour transférer le panier de

l1tétuve aun centrifugeur ou a l'humidificateur. Bien

entendu, d'autres moYens de transfert peuvent &tre utilisés
entre les différents postes de la chaine de traitement,
par exemple des convoyeurs a godets qui s'étendent in-
térieurement le long des parois des éléments de la chaine
et gqui franchissent les espaces séparant lesdits éléments,
Un mode de réalisation de l'invention sera décrit
4 présent a4 titre dl'exemple non limitétif en regard des
dessins annexés dans leéquels:
La figure 1 représente un schéma-=bloc de la chaine
de traitement; )
La figure 2 est unérvue schématique en élévation eben coupe
d'un exemple de réalisation de la chaine de traitement; et
La figure 3 est une vue emn coupe radiale d'un panier
de transfert. ' ' '
Avec référence tout d'abord a la figure 1, la
chainé de traitement des feuilles de manioc comprend les
éléments suivants disposés a la suite les uns des autres:

un bac de stockage 10 pour recevoir les feuilles de manioc
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fraichement cueillies, une cuve de lavage 12 ou les feuil-
les sont brassées dans de l'eau, une étuve 16 dans laqueller
les feuilles sont bouillies. A la sortie de l1l!'étuve, les '
feuilles sont acheminéesrvers l'une de deux destinations:

- soit vers un centrifugeur-18 ol elles sont essorées,

- soit vers un humidificateur 20 ol elles.regoivent
au contraire une quantité prédéterminée d'eau.

Les feuilles sont ensuite broyées dans une cuve
de broyage 22, Selon qu'elleé proviennent du centrifugeur
ou de 1'humidificateur, les feuilles sont transformées
dans la cuve de broyage soit en une pite relativement
séche, soit en une pite & forte teneur en eau. 11 va de
soi que ces pites sont traitées séparément dans la suite
de la chaine.

Ces pates sont ensuite transférées a un malaxeur
24 ot elles sont mélangées avec des produits chimiques
de conservation, le mélange ainsi obtenu étant ﬁesé au
poste de pesage 26 par blocs de poids prédéterminé, par
exemple de 1 kg ou 1/2 kg. Ces blocs sont conditionnés
au poste 28 dans des boltes, des sachets ou des paquets.
Enfih, ces produits conditionnés sont rangés dans des
cartons d'emballage par catégories (péte séche 1 kg et
1/2 kg, pate humide 1 kg et 1/2 kg, boites, sachets,
etCees) & 1l'intérieur d'emballages, cette opération étant
effectuéde aux postes 301, 302, 303, BOu, etc... Enfin,
les cartons d'emballage sont déposés sur une aire de
stockage 31.

On décrira & présent le mode de réalisation de la
figure 2. Les éléments identiques ou remplissant des
fonctions analogues dans les figures 1 et 2 seront dési-
gnés par les mémes références numériques. -

Dans la figure 2, le bac de stockage 10 est disposé
3% c8té de la cuve de lavage 12, mais comme on l'a déja
précisé, il peut aussi bien &tre remplacé par une trémie
montée directement au-dessus de ladite cuve de lavage.

Les feuilles de manioc sont déversées par des camions=

bennes ou par un convoyeur , Inon représenté, dans le bac
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ou dans la trémie. Le transfert des feuillgsré la cuve
de lavage est effectué, dans le mode de réalisation
illustré & la figure 2, par un convoyeur 32, du type a
godets, qui remonte les feuilles et lesrdéVerse sur un
tapis roulant 34, Les feuilles sont reprises par un autre
convoveur a godets 36 qui les déverse dans la cuve de
lavage 12. Bien -entendu, ce systéme de tramsport des
feuilles peut &tre simplifié. On peut ainsi éliminer le
tapis roulant 34 et le convoyeur 36 et faire déboucher
le convoyeur 32 directement au=-dessus de la cuve de_
lavage. :7

La solution utilisant la trémie est encore plus
simple et économique, puisqu'elle permet de se passer
méme du convoyeur 32. -

La cuve de lavage 12 est de préférence cylindrique,
mais elle peut aussi bien 8tre de section carrée. Elle
est alimentée en eau courante par un robinet 37. A ltin-
térieur, est monté un panier 38 de section inférieure
% celle de la cuve. Comme le montre dlairement la figure
3, ce panier comprend deux parois chindriQues coaxiaies,
dont la paroi externe 40 a une section légérement infé~
rieure a4 celle de la paroi de la cuve de lavage et dont
la paroi interne 42 a une structure grillagée.et définit
intérieurement une chambre de brassage 44, et avec la
paroi de la cuve, une chambre annulaire L46. Cette der-
nidre est fermée & son extrémité inférieﬁre par un fond
48 et ouverte & son extrémité supérieure. Inversement,
la chambre de brassage 44 est fermée & son extrémité
supérieure par une_plaque déflectrice 50 et ouverte a
son extrémité inférieure. Dans la chambre de brassage -
est monté un agitateur 52, constitué par exemple par un
arbre portant plusieurs rangéesrde palettes et qui est
entrainé en rotation par uhrmoteur 54, Avantageusement,
1'agitateur est entrainé alternativement dans un sens
puis dans l'autre. 7 7

Les feuilles sont déversées dans la chambre annu-

laire et 1'eau de lavage,eSt versée dans la chambre de
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brassage. La plaque déflectrice 50 empéche les feuilles
de tomber dans la chambre de brassage. Les eaux usées
sont évacudes par un orifice de vidange 56 prévu dans

le fond de la cuve et que l'on ne débouche que lorsque

le cycle de lavage est terminé. Ainsi, en tournant, les
palettes de l'agitateur chassent l'eau & travers la paroi
grillagée 42 vers la chambre annulaire, créant ainsi dans
cette derniére un brassage énergique de l'eau.

' Dans le mode de réalisation de la figure 2, le
moteur 54 est disposé sousla cuve 12 et l'arbre de
1'agitategr est monté tourillonnant Vé travers le fond
de la cuve, une garniture garantissant® 1!'étanchéité &
ce niveau, mais il va de soi que le moteur peut étre
disposé au-dessus de la cuve et l'agitateur pénétre alors
dans la chambre de brassage par le haut.

Une fois le lavage achevé, on ouvre l'orifice de
vidange 56. L'eaun contenue dans la chambre annulaire
s'écoule & travers la paroi grillagée interne 42, de
sorte que seul le chargement de feuilles égouttées reste
dans la chambre annulaire.

Le panier est alors retiré de la cuve par tout
moyen a?proprié, par exemple au moyen d'un palan 58 monté
roulant‘sur un rail de guidage 60, et il est transféré a
11étuve 16. Celle-ci est munie d'un couvercle 62 et d'un
systéme de chauffage, par exemple du type électrique.

Les feuilles peuvent subir deux types de traitements
dans 1'étuve, selon que l'on désire obtenir des feuilles
séches ou des feuilles humides: - )

- un chauffage long, de l'ordre de 20 minutes, au
bout duquel les feuilles sont cuites,

- un chauffage court, de l'ordre de 3 minutes, qui
permet seulement de les ramollir.

Aprés ces traitements,le palan 58 transfére le panier
de 1'étuve soit au centrifugeur 18, soit a l'humidificateur
20 de fagon que les feuilles soient respectivement essorées
ou humidifiées. Sur la figure 2, on n'a représenté que

1'humidificateur. Bien entendu, le rail 60 devra &tre en Y
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et comporter un aiguillage afin que le palan 58. puisse
étre difigé soit vers le centrifugeur,'soit vers 1'hu-
midificateur.

Le palan transporte ensuite le panier au-dessus
de la cuve de broyage 22; Un systéme de butée non repré-
senté provoque le basculement du panier et donc le dé-
versement du chargement de feullles a lt'intérieur de la
cuve de broyage.Celle=ci est munie de couteaux tournants
6 3 entrainés en rotation par un moteur 64. Les feuilles
sont réduites en une pAte molle et relativement humide
lorsqu'elles prov1ennent de 1'hum1d1flcateur, ou seche
lorsqu'telles proviennent du centrlfugeur.

Des moyens sont prévus pour transférer ladi%e pate
vers le malaxeur 24. Par exemple, la cuve de broyage 22
peut &tre montée basculante sur un pied support, entre
une position de service représentée sur la figure 2 et
une poéition de transfert oli elle est pivotée de plus
de 90° au-dessus du malaxeur 24, Danes le malaxeur, la
pAte de manioc est additionnée de produits permettant de
prolonger sa conservation, ces produits étant déversés
4 partir d'un réservoir, tel gqu'une trémie 66, Le malaxage
est effectué par des pales 68 entrainédes en rotation par
un moteur 69.

La péate est- ensulte acheminée par tout moyen appro-—
prié au poste de pesage 26, ol elle est pesée par doses
de poids prédéterminé, par exemple de 1;kg ou de 1/2 kg.
Ces doses sont mises en boites, en sachets ou en paquets
au poste 28, ces derniers étant emballés dans des caisses
aux postes 301, 302, etcs..s« par catégories (produit sec
ou humide), par poids (1kg et 1/2 kg) et par type d'em-
ballage (boites, paquets, etc...).rEnfin, ces caisses
sont amendes sur l'aire de stockage 31, d'olr elles sont
enlevées pour 1'expédition. 7

I1 va de soi que de nombreuses mbdificatiéns de détail
peuvent &tre apportées au mode de réalisation qui vient
d'étrerdécrit.Pér exemple, toutes les opérations de trans-

fert et de mise en fonctionnement des différents appareils
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de la chaine peuvent &tre automatisées: Ces opérations
peuvent &tre par exemple sous la dépendance d'un micro-
processeur qui commande automatiquement la séquence
dlopératiors suivantes:

- entrainement du convoyeur 32 et du tapis roulant
34 pour qu'une quantité déterminée de feuilles soit
déversée dans la cuve de lavage 12,

- obturation de ltorifice de vidange 56,

- ouverture du robinet 37 le temps nécessaire pour
l'admission de la quantité d'eau de lavage, o

- entratnement de l'agitateur 52 pendant un temps
prédéterminé,

- ouverture de l'orifice de vidange,

- transfert du panier 38 au moyen du palan 58
jusqu'a 11étuve 16,

- fermeture de 1'étuve et sa mise en service program-
mable, selon que l'on veut bouillir les feuilles ou les
ramollir,

- ouverture de 1lt!'étuve et transfert du panier 38

soit vers le centrifugeur, soit vers l'humidificateur,

- mise en service, puis arrét de ces derniers,

- transfert de la pite obtenue & la cuve de broyage,

- entrainement des couteaux tournants 63,

- transfert de la pate au malaxeur 2L,

- addition de produits conservateurs,

-~ pesée de la péte;

- mise en boite, en paquets,en sachets, puis mise
en_cartons d'emballage, et '

- convoyage des cartons d'emballage vers lt'aire de
stockage.

D'autre part,pour améliorer le rendement de la
chaine, on veillera & réduire au maximum le temps
dtinaction des différents appareils. Ainsi, pendant
qu'une dose de feuilles fraiches est déversée dans la
cuve de lavage, la dose précédente se trouve dans 1tétuve
et une autre dose se trouve simultanément dans 1'humidifi-

cateur ou le centrifugeur, et ainsi de suite.
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REVENDICATIONS

Te= Procédé pour le traitement et la conservation
de feuilles de manioc, cafactérisé en ce qu'il consiste
a laver les feuilles de manioc fraichement cueillies
dans une cuve de lavage, puis a les égoutter, & les faire
bouillir dans une étuve, & centrifuger les feuilles bouil-
lies afin d'en extirper 1l'eau, ou au contraire a les
humidifier jusqu'a une teneur en eau prédéterminée, 2
broyer ensuite les feuilles essorées ou humidifiées, a
les malaxer aprés addition de conservateurs, & diviser
le produit obtenu en doses de poids prédéterminé et 2
conditionner lesdites doses dans des emballages de tout
type approprié, tels que boites, sachets ou sacs.

2.~ Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les différentes phases du>procédé sont automa-
tisées.

3.~ Chaine de traitement des feuilles de manioc carac-—
térisée en ce qu'elle comprend successivement:

- un dispositif de stockage (10) des feuilles frai-

chement cueillies,

- une cuve de lavage (12), ,
;'des moyens d'égouttage (38) des feuilles lavées,

- une étuve (16) pour faire bouillir les feuilles,

-~ un centrifugeur (18) destiné & essorer les feuilles
bouillies, ou .

- un humidificateur (20) dans lequel les feuilles
essorées recgoivent une quantité d!eau prédéterminée,

- une cuve de broyage (22),

- une cuve de malaxage (24) dans laquelle les
feuilles broyées sont mélangées avec des produits chimi-
gues conservateurs, . :

- un poéte de peséé (26) dans lequel les feuilles
ainsi traitées sont divisées en doses de poids prédéter-
miné, )

- un poste de conditionnement (28), ou lesdites doses
sont emballées dans des emballages de tout type connu,

- et un poste de stockage (70) du produit emballé

en vue de son expédition,
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- des moyens de transfert (32, 34, 36, 58) étant
prévus pour faire passer le produit d'un élément de la
chaine de traitement & 1'élément suivant.

L4,- Chaine de traitement selon la revendication 3,
caractérisée en ce que le dispositif de stockage est
constitué par une trémie qui est montée directement
au~dessus de la cuve de lavage (12), et dont la vanne
peut &tre ouverte pour laisser tomber une quantité pré-
déterminée de feuilles de manioc dans la cuve de lavage.

5.~ Chaine de traitement selon la revendication 3,
caractérisée en ce que le dispositif de stockage est
constitué par un bac (10) disposé latéralement par rapport
4 la cuve de lavage, un dispositif de transport, tel qu'un
convoyeur & godets (32, 36) ou une vis d'Archiméde,dé-
versant les feuilles du bac dans la cuve de lavage.

6.~ Chaine de traitement selon la revendication 3,
caractérisée en ce que la cuve de lavage (12) regoit
un panier amovible (38) concentrique, qui repose sur le
fond de la cuve et & 1'intérieur duquel les feuilles sont
versées, ledit panier comprenant deux parois cylindriques
coaxiales, dont la paroi externe (40) a une section
légérement inférieure & celle de la paroi de la cuve de
lavage et dont la paroi interme (42) a une structure
grillagée et définit intérieurement une chambre de
brassage (44), et avec la paroi de la cuve de lavage
une chambre annulaire (46).

7.- Chaine de traitement selon la revendication 3,
caractérisée en ce que la chambre annulaire (46) est
fermée & son extrémité inférieure par un fond (48) et
ouverte & son extrémité supérieure et en ce que la chambre
de brassage (44) est fermée 2 son extrémité supérieure
par une plaque déflectrice (50) et présented son extré-
mité inférieure une ouverture a travers laquelle pénetre
un agitateur rotatif (52) constitué par exemple par
des palettes entrainées par un moteur.

8.~ Chaine de traitement selon la revendication 3,

caractérisée en ce que la cuve de lavage est alimentée
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par un robinet d'eau (37) et comporte un orifice de
vidange (56) pour 1l'évacuation des eaux usées.

9.~ Chaine de traitemént'selon'larrevendication 3,
caractérisée en ce que lesdits moyens de transfert sont
constitués par un appareil de manutentioh, tel qu'ﬁn palan
(58),capable de transporter le panier (38) entre la cu-
ve de lavage, 1l!'étuve, l'humidificafeur,ou le centrifugeur
et la cuve de broyage, ledit palan étaht mobile sur un
rail (60) se ramifiant em deux branches qui passent res-
pectivement au-dessus du centrifugeuf et de l'humidifica-
teur, un aiguillage étant prévu pour diriger le palan

vers l'un de ces deux appareils.
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