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INTRODUCTION GENERAL E 

Le service de production dans une entreprise agroalimentaire est la structure qui créée de la valeur 

ajoutée en même temps qui se trouve confrontée à plusieurs contraintes. Parmi lesquelles la sa-

tisfaction des exigences du client qui sont de plus en plus pointues en terme de qualité, le respect 

strict des normes dôhygi¯ne et la s®curit® des aliments, et enfin la contrainte liée à la qualité de la 

matière première qui varie en fonction des saisons. Le coût de production est au centre des pré-

occupations du management de production. Puisque le prix dôun produit = Marge + Co¾t de re-

vient, pour augmenter le gain de façon classique on augmente le prix du produit. Ce qui constitue 

un risque de perdre beaucoup des clients. Une autre approche consiste à dimunier les coûts de de 

revient côest dôailleurs celle adopt®es par les entreprises performantes. Pour cela appel aux mé-

thodes et outils dôam®liorations continues. Parmi ces méthodes figure le Lean six sigma, qui est 

une méthode structurée de management de production conçue pour supprimer les gaspillages et 

les variabilités dans les processus. 

 La soci®t® de d®veloppement du coton du Cameroun (SODECOTON) sôest donn®e pour vocation 

de cr®er des richesses et des valeurs ajout®es en milieu rural dans les r®gions de lôextr°me Nord, 

du Nord et de lôAdamaoua par la production et la transformation du coton. Parmi ses unit®s de 

production, lôhuilerie de Garoua qui réalise cette vocation en produisant de lôhuile et des sous-

produits destin®es ¨ lôalimentation de b®tail. Elle occupe une place importante dans lô®conomie 

de la région et entend bien sôaligner dans la comp®tition. Avec son envol vers lôam®lioration de 

sa qualité par la certification ISO9001, lôhuilerie de la SODECOTON sôest donn®e pour mission 

dôaugmenter son volume de production tout en maitrisant les co¾ts. Côest dans cette optique que 

notre projet de fin dô®tudes a vu le jour : Notre objectif est dôam®liorer le rendement de la 

production dôhuile Diamaor en ®valuant et diminuant  les pertes en matière grasse dans le 

processus. Nous avons délimité notre périmètre dans la zone où se trouve plus de pertes qui est 

la premi¯re phase de la trituration dôhuile : Côest le processus de production dôhuile neutre.  

Pour résoudre ce problème nous avons utilisé la méthodologie du Lean six sigma qui se résume 

par les 5 étapes du DMAIC :  

1) Définir  : D®finition du probl¯me, lôestimation de son cout, et repr®sentation du processus 

ciblée ; 
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2) Mesurer : Etude de la capabilité du Processus, évaluation quantitative des pertes en ma-

tière grasse, et identification des variables (X) du processus ; 

3) Analyser : Lôanalyse des causes des pertes en mati¯re grasse ; 

4) Implémenter : Propositions et mises en îuvres des solutions pour réduire ces pertes ; 

5) Contrôler  : Contr¹ler et p®renniser lôefficacit® des solutions implémentées. 
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 PARTIE 1 : GENERALITE S SUR LA SODECOTON 

A PRESENTATION DE LA SOCIETE DôACCUEIL SODECOTON 

I  Missions et objectifs de la SODECOTON 

La SODECOTON, fleuron agro-industriel du septentrion du Cameroun, est une société anonyme 

dô®conomie mixte ¨ participation publique majoritaire au capital de 1,51 milliards de FCFA, 

détenu à 59% par lôEtat du Cameroun, 30% par GEOCOTON et 11% par un privé camerounais, 

la Société Mobilière dôInvestissement du Cameroun (SMIC ).  

¶ Sa vision est de promouvoir le développement et la culture du coton au Cameroun. 

¶ Ses valeurs sont la satisfaction de tous, le travail dô®quipe et un travail de qualit®. 

¶ Ses missions consistent à « développer les activités agricoles du monde rural en en-

cadrant les producteurs pour la culture du coton (et les cultures en rotation) et assu-

rer la transformation en produits semi-finis (graines, semences, fibre de coton) et 

finis (huile de table et divers produits destin®s ¨ lôalimentation animale). Pour cela, 

la SODECOTON projette dôaccompagner les producteurs dans leur dynamique, moderni-

ser et augmenter les capacités de ses installations industrielles et renforcer ses compé-

tences pour être en mesure de collecter et transformer 4 00 000 tonnes de coton graines à 

la campagne 2022/2023 contre 357. 000 tonnes au cours de la campagne 2020-2021. 

Afin de remplir ses missions, au regard des exigences légales et réglementaires et cela dans la 

stricte considération de ses valeurs, lôentreprise sôest engag® dans une ®volution continue de son 

système de qualité. Il est en quête de la certification ISO9001 version 2015 dont le processus 

est en bonne voie sans anicroche. La politique qualité de la SODECOTON repose sur les trois 

axes stratégiques ci ïaprès : 

ü Accroitre les volumes de production et de vente, tout en assurant la maitrise des 

coûts. 

ü Veiller  à la satisfaction durable des exigences clients et celles des autres parties 

et se conformer aux exigences légales, règlementaires et normatives ; 
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ü Responsabiliser et valoriser ses collaborateurs. 

II  Historique de lôentreprise  

La partie septentrionale du Cameroun qui a un climat sahélien, constitue un atout indéniable pour 

la culture du coton. Cette culture fût introduite vers le seizième siècle à partir du lac Tchad pour 

r®pondre aux besoins vestimentaires des populations locales. Cette mati¯re premi¯re textile quôon 

appelle « Hottollo » en fulfulde qui est la langue locale était essentiellement utilisée par les tisse-

rands et autres tailleurs traditionnels. Lôhistoire de la SODECOTON commence en 1913 avec les 

premières expérimentations de la culture de coton à Pitoa par le Dr Wolf , cette culture est déve-

loppée de manière intensive dans la partie la plus montagneuse du pays. 

 Vers 1927, on assiste à la création de la SCNCT (Société cotonnière du Nord-Cameroun et 

du Tchad), puis en 1949 de la création de CFDT (Compagnie française pour le développement 

des fibres textiles) qui est une soci®t® dô®conomie mixte et en 1951 la CFDT sôimplante au Nord-

Cameroun et développe la culture du coton en agriculture familiale ayant sa direction générale à 

Kaélé. 

 En 1974, cette société va être nationalisée et devient Société de développement du coton (SO-

DECOTON). Sa mission est donc dôorganiser la production et la commercialisation du coton sur 

lô®tendue du territoire. Sa privatisation totale est exigée par le Fonds monétaire international 

(FMI) depuis 1997 mais rejetée par les paysans, ce qui a abouti à une privatisation partielle, et 

donc la conservation de lôint®grit® de la fili¯re, avec comme actionnaire principal la CFDT, par-

tenaire technique de la SODECOTON depuis des décennies. 

Devenue entreprise para-privée, détenant un quasi-monopole du marché du coton au Cameroun, 

la SODECOTON ne possède plus de plantations de coton, mais travaille en partenariat avec les 

producteurs camerounais.  

En 2003, la SODECOTON était classé la 3e entreprise du Cameroun après la SONARA et les 

Brasseries du Cameroun. Elle était aussi classée 8e parmi les entreprises africaines les plus per-

formantes. Elle a subi ainsi la chute de la production textile camerounaise. 

 Entre 2005 et 2008, la consommation locale de coton brut est passée de 189 000 t/an à 40 000 

t/an, soit une chute de près de 78 %.  

Actuellement, la filière coton occupe une place importante dans lô®conomie du Cameroun. Elle 

contribue à hauteur de 1,5 % du PIB, 5% du PIB agricole encadre près de (152 000 producteurs 

de coton). Lôactivit® principale de la SODECOTON est l'encadrement de la production et de la 
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commercialisation du CG. Acteur majeur de la chaine de valeur du coton, en plus des trois fonc-

tions évoquées, la SODECOTON mène des actions de service public à savoir : 

1) Lôappui aux agriculteurs dans les cultures en rotation avec le coton, à lô®levage ; 

2) Lôentretien des pistes rurales ; 

3) Le soutien à la recherche et à la professionnalisation des Groupement des producteurs sans 

oublier leurs actions liées à l'eau, au sol et aux arbres à la faveur de financements extérieurs 

passés. Cependant pour assurer une bonne maitrise de la chaine de valeur du coton en allant 

des champs aux produits manufacturés, la SODECOTON collabore avec dôautres acteurs qui 

chacun joue un rôle essentiel contribuant ainsi à la durabilité du système de production et de 

transformation du coton au Cameroun. Ce sont : la CIRAD, lôIRAD, la GP, la CNPC-Came-

roun, la GEOCOTON et la CICAM (voir annexe 3) [1] 

Tableau 1 : Fiche Technique de la SODECOTON 

FICHE TECHNIQUE  

Nom complet Société de Développement de Coton 

(SODECOTON) 

Statut juridique SOCIETE ANONYME MIXTE 

Siège sociale Garoua 

Téléphone +237 622 27 10 80 

Fax 222 27 20  68 

E-mail sodecoton@sodecoton.cm 

Capital 1 510 000 000 

Secteur dôactivit® Industries agroalimentaires 

Activité Production et commercialisation de la fibre de 

coton, de lôhuile v®g®tale et du tourteau 
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III  Organigramme de lôhuilerie de Garoua 

: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV  Secteur dôactivit® de lôhuilerie de Garoua 

La principale activit® de lôhuilerie est la trituration et fabrication dôaliment de b®tail : Les 

graines provenant des égrenages de la SODECOTON sont triturées pour obtenir lôhuile Diamaor 

et à partir des sous-produits (coques, farines déshuilés), ils fabriquent les aliments de bétail (Ali-

bet, et la Farine 21 

 

Figure 2 : L'huile DIAMAOR, les pellets ALIBET, la FARINE 21 
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Figure 1 : Organigramme de lôhuilerie 
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B PROCESSUS DE FABRICATION DE L ôHUILE DIAMAOR 

I  Réception-Manutention graine  

Les camions transportant les graines en provenance de neuf (09) usines dô®grenages de la 

SODECOTON à leur arrivée ¨ lôhuilerie, ils passent par le pont bascule où ils sont pesés. On 

enregistre leur poids brut (PB), la tare et le poids net (PN) des graines est déduit de deux valeurs 

(PN = PB ï Tare). Les graines sont ensuite entreposées soit dans le stockage couloirs, soit elles 

sont stockées dans les 04 silos de capacité de 1500t chacun. Ou alors elles sont envoyées dans la 

tr®mie journali¯re ¨ lôaide des ®l®vateurs ¨ godets et des transporteurs ¨ cha´nes ou vis sans fin.  

II  Nettoyage  

Les graines de coton contiennent des impuretés (poussières, cailloux, métal) qui peuvent causer 

des dommages aux ®quipements.  Côest pourquoi elles sont nettoy®es par les nettoyeurs. En effet 

les graines contenues dans la trémie journalière (de capacité 100 tonnes) sont envoyées par lôex-

tracteur puis les vis souterraines vers les 3 nettoyeurs de capacité de 150t/ jrs chacun. Ils sont 

équipés du haut vers le bas de deux tamis vibrants avec des pores de différent diamètres. Le 

premier tamis avec des pores plus gros retient les corps étrangers plus gros que les graines de 

coton tel que les cailloux ; les matières indésirables, la fibre de coton qui reste sur la graine. 

Le second tamis a des pores plus fins qui laissent passer le linter, les poussières restant dans les 

graines qui sont ®vacu®es ¨ lôext®rieur de lôatelier. (Voir annexes schéma nettoyeur) 

III  Décorticage  

Les graines nettoyées sont envoyées vers les décortiqueurs qui sont au nombre de trois (03). Le 

décorticage consiste à briser la graine grâce à un couplage stator/rotor tous munis de couteaux 

Figure 3 : Les Nettoyeurs 
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sp®ciaux afin de lib®rer lôamande de la coque. A c¹t® il yôa des pr®-sasseurs et des sasseurs qui 

en secouant les coques et les amandes favorisent leur séparation. Un porte-tamis à fond ramasseur 

permet de récupérer les amandes qui sont acheminées vers lôaplatisseur ¨ lôaide des vices. Les 

coques à leurs tours sont aspirées par un système de ventilation qui les achemine vers les batteurs 

afin de retirer les restes dôamandes emprisonn®es. Ainsi chaque décortiqueur est lié à un batteur 

de coques. A la sortie des batteurs, les coques empruntent trois (03) destinations ¨ savoir. Lôatelier 

pression, lôatelier pelletisation et lôatelier chaudi¯re pour diverses utilisations. 

 

Figure 4: Les décortiqueurs 

IV  Aplatissage 

Lôaplatissage permet de rendre lôamande plus fine (300-350µ) tout en augmentant la surface 

de lôamande qui sera expos®e ¨ la cuisson puis ¨ lôextraction. Ce broyage permet également 

de rompre la membrane cellulosique des cellules oléifères contenant la matière grasse. Les 

amandes sont aplaties lorsquôelles passent entre les mailles des deux cylindres qui tournent dans 

le sens inverse. 

 

Figure 5: L'aplatisseur 

V Cuisson 

Cette opération permet de dilater les oléifères et de fragiliser les membranes ; Les amandes apla-

ties sont additionnées de (16-18% ) de coques, puis seront cuites par une alternance chauffage 
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humide et cuisson sèche dans un appareil de forme cylindrique verticale appelé cuiseur. Il est 

constitué de 8 étages où traversent les amandes. Ces étages sont chauffés par la vapeur (pres-

sion=16 bar) ¨ des temp®ratures croissantes. Ce sont des v®rins pneumatiques qui actionne lôou-

verture des sorties des amandes pour passer dôun ®tage ¨ lôautre (annexe). Pour obtenir lôhumidité 

de lôamande souhait® (3-6%) on injecte de lôeau (10-20l/min) le d®bit de lôeau d®pend de lôhu-

midit® initiale de lôamande. Et lorsque les graines sont trop humides on ouvre le ventilateur en 

haut du cuiseur. A la sortie du cuiseur on obtient une farine chaude et luisante. Ce conditionne-

ment thermique permet : 

¶ Dôaugmenter la plasticit® de lôamande, et de coaguler des fractions protéidiques de 

lôamande ; 

¶ De rompre les parois des cellules grasses, ainsi que dôaccroitre la fluidité de l'huile ; 

¶ De stériliser et de désactiver les enzymes thermosensibles (myrosinases)

 

Figure 6: Le cuiseur 

VI  Expandage 

Après cuisson, la farine dôamande est re­ue dans lôexpander ¨ lôaide dôune goulotte dôalimenta-

tion. Le produit est extrudé à travers les trous de la plaque de bout de lôexpander. Une injection 

de la vapeur se fait par des vannes dôinjection a la pression de 5-6 bars. Ce malaxage sous pres-

sion contribue ¨ augmenter la densit® des produits ¨ lôextraction et corrige consid®rable-

ment le défaut de broyage. La vapeur dôeau inject®e augmente lôhumidit® du produit qui sort 

avec une temp®rature dôenviron 105°C. Lôextrusion permet dôobtenir des collets qui sont encore 

chaud. Leur refroidissement se fait ¨ lôaide du refroidisseur. Ils passent par un tapis roulant, et 

sont refroidit par lôair des ventilateurs (40ÁC) avant dô°tre achemin® vers lôatelier extraction. 
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VII  Extraction 

Dans cet atelier, les collets sont arrosés à contre-courant par lôhexane pour extraire lôhuile quôils 

contiennent. A la fin de lôextraction, on obtient deux produit le miscela brute et la farine dés-

huilée. La farine déshuilée contient encore de lôhexane est désolvantée dans le Desolvanter Toas-

ter (DT), puis servira dans la fabrication de lôaliment pour b®tail. Quant au miscella brute puisquôil 

contient encore des impuret®s et lôhexane doit subir la neutralisation et la distillation. 

VIII   Neutralisation et la distillation 

Le miscella brute sera traité tout dôabord par lôacide phosphorique dans le but dô®liminer les 

traces métalliques (Catalyseurs dôoxydation) et des phospholipides non hydratés. Ensuite on 

ajoute la soude caustique qui permet de précipiter les acides gras libres par saponification. Ces 

acides gras ont tendance ¨ donner un gout acide ¨ lôhuile. Cette neutralisation alcaline permet 

aussi dô®liminer le gossypol qui est toxique à la consommation humaine, les mucilages, les subs-

tances colorantes et les traces des métaux.  

La soude réagit avec les acides gras pour former du savon appelée Soap stock, ce dernier est 

introduit dans le DT, mélangé à la farine déshuilée améliore la valeur nutritive de lôaliment pour 

le bétail. Par ailleurs les pates de neutralisation sont ensuite éliminées par centrifugation dans 

un séparateur à assiettes. On obtient finalement le Miscella neutre qui passera à la distillation  

pour ®liminer le plus possible les traces dôhexane dans lôhuile jusquô¨ obtenir la proportion 

0.005% sous lôaction de la chaleur et du vide. On obtient donc comme produit finale lôhuile 

neutre qui sera refroidit à 40°C avant dô°tre stocké pour éviter quôil sôoxyde (Photo 5). Par la 

suite lôhuile neutre passera au raffinage ou il sera d®color® et d®sodoris® ¨ haute temp®rature et 

sous vide puis filtr®, refroidis ¨ 40ÁC, on obtiendra lôhuile raffin® qui sera suppl®ment® de la 

vitamine A avant dô°tre conditionn® dans des bouteilles dôun litre (figure 2). 

 

  

Figure 7: Les collets, l'hexane, le 

miscela brute, la soude caustique, le 

miscella neutre, l'huile neutre, la farine 

entrée DT, la farine sortie DT 
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Figure 8: Processus de fabrication de lôhuile Diamor 
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PARTIE 2 : ETUDE BIBLIOGRAPHIQU E 

A GENERALITE S SUR LôHUILE DE COTON 

I  Composition du coton et ses constituants 

Le coton graine (photo 6) est composé de (tableau 2) : 

Tableau 2: Composition du coton graine  

Constituants Pourcentage 

Graines 53% 

Fibres 42% 

linters 5% 

 

Sur le plan biologique, la fibre de coton correspond à une cellule hypertrophiée de l'épiderme 

d'une graine de cotonnier. Une seule graine comporte des milliers de fibres et chaque parcelle, 

des millions de graines à l'hectare [4]. Quant à la graine de coton (photo 7), elle est composée de 

(tableau 3) : 

 

Tableau 3: Composition de la graine de coton  

Constituants Pourcentage (%) 

Amandes 50-52% 

Coques 36-38% 

linters 12-14% 

  

La coque a une densité de 0,1 et un pouvoir calorifique de 3900 à 4200 Kcal/Kg tandis que 

lôamande a une densit® de 0.6 et est composé de matière grasse (36-38%) [2] 

Les amandes comprennent à leur tour (tableau 4) :  

Amandes Linters Coques 

P 

P 

Figure 9 : Capsules ouvertes de 

coton 

Figure 10: Graines de coton 
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Tableau 4: Composition de lôamande  

Compositions Pourcentage 

Lipides 9-12% 

Protéines 11-13% 

Glucides 13-16% 

 

II  Utilisation du coton graines et ses différents constituants 

ü La fibre  : Elle sert ¨ fabrique du fil du coton pour lôhabillement (confection 60%), 

lôameublement (35%), les v°tements professionnels (5%). Les fibres trop courtes ®limi-

nées lors du processus de la filature, sont utilisées pour fabriquer du coton hydrophile. 

ü Le duvet et linters : Le duvet utilisé pour la fabrication de la cellulose, des vernis, 

du similicuir, des feutres, des papiers fins, des matelas et des tapisseries. Le linter entre 

dans la composition des billets de banque.  

ü La coque : En la br¾lant elle produit de lô®nergie. Elle est ®galement utilis®e pour 

la fabrication de d®riv®s de synth¯se pour lôindustrie chimique, elle rentre aussi dans la 

fabrication dôaliments pour le b®tail (tourteaux). 

ü Lôamande de la graine : Riche en huile et protéine, en les pressant on obtient 

lôhuile de coton. En effet, lôamande de coton est riche en mati¯re grasse (environ 30%), 

servira ¨ produire de lôhuile de coton alimentaire, dans le monde, l'huile de coton contribue 

pour 5% de la production mondiale d'huile végétale. Après extraction de lôhuile, le sous-

produit ¨ savoir la farine d®shuil®e servira ¨ fabriquer le tourteau destin® ¨ lôalimentation 

des ruminants. [11] 

III  Huile de coton 

III.1  R¹les nutritionnelle de lôhuile de coton 

Lôhuile raffin® tout comme les c®r®ales est importante dans lôalimentation humaine, en effet, 

elle rentre dans la consommation alimentaire et apporte des acides gras et des vitamines à 

lôorganisme. Elle fournit de lô®nergie (9,5Kcal/g, contribue ¨ la r®gulation de la température 

corporelle, permet la synthèse des hormones, améliore la fertilité de par les tocophérols (Vi-

tamine E), et joue le r¹le dô®l®ment de structure par la protection intra et extracellulaire. Elle 
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procure aussi des sentiments de satiété, rehausse la texture et la saveur des aliments et donne 

lô®clat au teint et ¨ la chevelure. [5] 

III.2  Composition de lôhuile de coton 

Lôhuile de coton est compos®e des constituants essentiels à savoir des triglycérides, des acides 

gras (tableau 5), des glycérides etc..). Riche en insaponifiables (0,6 à 1.5 %) et des consti-

tuants mineurs (hydrocarbures, métaux, phosphatides, Gossypol etc.) [2] 

Tableau 5: Composition de l'huile de coton en acides gras 

  

 

 

 

 

 

 

 

IV  Extraction dôhuile  

Il existe deux voies possibles pour extraire lôhuile v®g®tale : le pressage mécanique et lôex-

traction par solvant. Pour les graines riches en huile (Teneur supérieur à 35% tel que le 

colza, le lin ou le tournesol), un pressage mécanique est appliqué en premier lieu. Cette opé-

ration permettra dôextraire une huile de premier pressage de haute qualit®, mais entraine un 

d®shuilage incomplet. Lôhuile r®siduelle est ensuite extraite par solvant qui est g®n®ralement 

de lôhexane. Pour les graines à faible teneur en huile (Soja, coton) lôextraction au solvant 

est directement appliquée [5].  

IV.1 Extraction mécanique 

Nature  % acides gras totaux 

C14 :0 (Acide myristique) 0.5-1.3 

C16 :0 (Acide palmitique) 17-31 

C16 :1 (Acide palmitoleique) <1 

C18 :0 (Acide stéarique) 42-64 

C18 :1 (Acide oléique) 13-21 

C18 :2 (Acide linoléique) 34-60 

C18 :3 (Acide linolénique) <1 

C18 : cyp,  

C19 : cyp 

 

0-2 
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Le pressage est un procédé de séparation solide/liquide au cour duquel du liquide contenu 

dans un mat®riau poreux est expuls® sous lôeffet dôune compression m®canique (Schwartz). 

Ce proc®d® conduit ¨ la formation dôun mat®riau solide appauvri en liquide appel®e « gâteau 

de pressage ou tourteau, et dôune fraction liquide : lôhuile. Le rendement maximum nôex-

cède pas 70-75 % (Ward, 1976). Industriellement, il est réalisé en continu dans des presses 

¨ vis pouvant mesurer plus dôune dizaine de m¯tres de long. 

IV.2 Extraction par solvant 

Lôextraction par solvant consiste ¨ extraire lôhuile ¨ partir des mat®riaux ol®agineux en les 

traitant avec un solvant de basse temp®rature dô®bullition, Côest le proc®d® le plus efficace 

dôextraction dôhuile son rendement est proche de 100 %. 

Lôhexane est le solvant le plus utilis® (Dunford, 2012) en raison de sa bonne affinité avec 

lôhuile et de son faible co¾t. Cependant sa toxicité et son origine pétrolière soulèvent de nos 

jours des questions sanitaires et environnementale. En effet, il contribue à des émissions at-

mosphériques, de plus il est difficile dôobtenir un produit finale purifi®e (Taux limite en 

hexane < 1 ppm) nécessite donc des lourdes étapes de raffinage. Ainsi après extraction le 

miscella est distill® afin de s®parer lôhuile de lôhexane et le solvant r®siduel dans le tourteau 

est éliminé dans un Désolventizer-toaster (DT). 

Lôhexane est un liquide incolore, volatil, et dôodeur d®sagr®able. Il nôest pas soluble dans 

lôeau mais miscible dans la plupart des solvants organique. Côest un bon solvant des graisses cires, 

des r®sines. Côest un produit stable dans les conditions normales dôemploi, mais il peut réagir 

fortement avec le produit oxydant. [6] 

IV.2.1  Principe de lôextraction au solvant 

Le principe de l'extraction par solvant consiste à utiliser des solvants apolaires tels que le trichlo-

réthylène, flugène, dichloréthane, l'hexane, et le chlorure de méthylène pour dissoudre les 

matières grasses des oléagineux afin de pouvoir les extraire. En effet, les matières grasses dis-

soutes migrent du milieu le plus concentré pour se mélanger avec le solvant. Pour optimiser l'ex-

traction, on réalise plusieurs lavages continus de la même farine d'oléagineux préalablement pré-

parée avec un solvant de moins en moins riche en matières grasses. [5] 
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IV.2.2  Facteurs influençant lôextraction 

Les phénomènes de transfert de solutés dans le solide en occurrence la matière végétale, sont 

influencés par plusieurs facteurs caractérisant la matière du solide, le soluté et le solvant. Il 

dépend aussi des conditions opératoires.  

En ce qui concerne le choix de solvant : Un solvant dóextraction est choisi en fonction de ses pro-

priétés physiques : densité, viscosit®, point dó®bullition, chaleur sp®cifique, etc. d®terminant les 

conditions de ló®puisement, vitesse dó®coulement et de filtration, conditions de distillation et de 

concentration, et pertes par volatilisation. 

Le choix du solvant obéit à trois critères et n®cessite la connaissance dôun param¯tre physique 

caractéristique de ce solvant. 

Á Lô®tat physique du solvant : Le solvant doit être liquide à la température et à la pression 

o½ lôon r®alise lôextraction. 

Á La miscibilité du solvant : Le solvant doit être non miscible à la phase qui contient ini-

tialement le composé à extraire. 

Á La solubilité : Le compos® ¨ extraire doit °tre tr¯s soluble dans le solvant. Côest -à dire, 

beaucoup plus soluble dans le solvant que dans le milieu où il se trouve initialement (mi-

lieu aqueux en général). 

Á La densité du solvant : Il est n®cessaire de conna´tre ce param¯tre car côest lui qui d®ter-

mine si la phase organique, contenant le composé à extraire, se trouve au-dessus ou en 

dessous de la phase aqueuse dans lôampoule ¨ d®canter. 

Les solvants dôextraction doivent °tre aussi : 

Á Facilement ®limin®s apr¯s extraction et donc avoir un point dô®bullition bas. Leur point 

dô®bullition doit °tre le plus ®loign® possible de celui des produits ¨ extraire. 

Á Inertes chimiquement vis-à-vis de la solution à extraire. 

Á Peu toxiques que possible. 

Pour l'extraction de l'huile il faudrait un solvant id®al remplissant ces conditions. Lôhexane est 

donc le seul solvant dôextraction remplissant tous ces conditions du fait de ses propriétés. [5] 
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B LEAN SIX  SIGMA  

I  Définition du Lean six sigma  

Le Lean six Sigma est une combinaison de Six sigma (méthode qui vise à dimunier la variabilité 

observ®e dans une des donn®es de sortie dôun processus) et de lôapproche Lean (m®thode qui vise 

à éliminer les « gaspillages » : temps dôattente, reprises/ rebuts ; sur-qualité ; surproduction et à 

dimunier le temps de cycle dôun processus). Le Lean six sigma permet donc dôam®liorer tout 

processus, soit en diminuant la variabilité observée dans les données de sortie, soit en rendant le 

processus plus rapide, plus fluide. [8] 

II  Lean Manufacturing 

II.1  Origine et définitions 

Le Lean Manufacturing est issu du modèle de production de Toyota mis au point en 1950 par 

Taiichi OHNO : le Toyota Production System (TPS). ê lô®poque, Toyota était une petite en-

treprise guère compétitive qui vendait peu de voitures. Il est apparu vital pour sa survie de réduire 

ses co¾ts et dôam®liorer lôefficacit® de sa production. 

La méthode traditionnelle anglo-saxonne de d®veloppement dôentreprise reposait sur les 

principes : travailler plus longtemps, plus dur, plus vite et avec beaucoup des ressources 

(hommes, équipement), la philosophie retenue par Toyota fut différente : améliorer le flux de 

valeur, non pas en augmentant la capacité de production, mais en diminuant les gaspillages. 

 « Lean » signifie « maigre », « sans gras » ou encore « dégraissé ». Le Lean Manufacturing peut 

donc °tre traduit par ç production all®g®e è, d®nu®e dô®tapes inutiles. Le Lean Manufacturing  

est donc un ensemble de principes, de techniques et dôoutils destinés à gérer une production ou 

un service, tout en faisant la chasse aux gaspillages, c'est-à-dire aux activit®s qui nôapporte pas 

de la valeur ajoutée au client. Le but recherché par le Lean est la baisse des Couts de produc-

tion, lôamélioration du niveau de Qualit®, et lôadaptation des délais des processus aux be-

soins du client. 

La valeur ajoutée : correspond à toutes activités qui augmentent la valeur (marchande ou fonc-

tionnelle) du produit aux yeux du client, c'est-à-dire les activités pour lesquelles le client est prêt 
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à payer. ḻ Tandis que la « non-valeur ajoutée » repr®sente les activit®s qui nôajoutent aucune 

valeur au produit, ce sont des sources de gaspillages. Certaines de ces activités ne peuvent pas 

être évitées (sauf investissements importants). 

II.2  Types de gaspillages 

 Il existe 03 formes de gaspillages : le muda, le mura et le muri. Les gaspillages dôexc¯s (MURI)  

sont répartis en deux catégories : lôexc¯s en mat®riel correspondant aux consommations exces-

sives de matière premi¯re ou de pi¯ces dans les ateliers et lôexc¯s de personnel d®fini comme une 

main dôîuvre excessive, inefficace ou en attente dôoccupation (Imai, 1997). Lôirr®gularit® 

(MURA)  correspond aux variations de rythmes de flux, de d®lais et de cycles dôactivit® condui-

sant lôentreprise ¨ constituer des r®serves de stocks ou des stocks tampons. Quant aux MUDA  ce 

sont des gaspillages ou pertes quôon retrouves dans le processus. Il yôa 8 types de pertes/gaspil-

lages détaillée dans le tableau 6 suivant :  

Tableau 6: Définitions et exemples de gaspillage ou muda (adapté de Ray et al., 2006) 

Types de gaspillages  Définition  Exemples « type » de gas-

pillages associés  

Surproduction  Produire plus que la de-

mande exigée par le client  

Produire des pièces non com-

mandées par le client 

Réaliser une production plus 

tôt ou est requis par la pro-

chaine étape du processus  

Temps dôattentes  Attendre inutilement  Attentes de renseignements, 

d'outils, d'approbations, de 

contrôle qualité, de reprise  

Transports et manu-

tentions inutiles  

Transporter sans que le 

transport ait une réelle utilité  

Mauvaise optimisation des 

flux de matières 

Longues distances entre les 

étapes d'un processus  

Usinages inutiles ou 

mal faits (Traitement 

excessif) 

Fabriquer des produits qui 

ne répondent pas aux carac-

téristiques exigées par la 

clientèle  

Actions inutilement nom-

breuses pour parvenir au ré-

sultat souhaité  

Finition au-delà de la spécifi-

cation  

Gestes inutiles Réaliser des mouvements 

inutiles pour l'exécution du 

travail 

Recherche d'outils, de pièces, 

d'information  
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Contrôle, mesure, vérifica-

tion, manipulation supplé-

mentaires pour la fabrication 

de pièces  

Production de pièces 

défectueuses (Défaut 

de qualité) 

Fabriquer des produits dé-

fectueux ou devant être rec-

tifiés 

Erreurs de conception, de fa-

brication, de contrôle, dé-

fauts répétitifs 

Stocks excédentaires  Stocker des quantités supé-

rieures à la quantité néces-

saire pour l'étape suivante 

du processus de fabrication  

Matières premières, encours 

ou produits finis en excès  

Créativité inexploitée Perdre du temps, des idées, 

des compétences en ne pre-

nant pas en compte les idées 

des employés 

Réalisation de tâches pou-

vant être éliminées, attente 

d'instructions, travailler sans 

objectifs, erreurs répétitives, 

manque d'implication, ab-

sence, faible productivité 

 

Finalement, selon Drew et ses collaborateurs, toute découverte de gaspillage dans une activité 

op®rationnelle signale lôexistence de co¾ts inutiles (Drew et al., 2004). Par son objectif de r®duc-

tion des co¾ts, lô®limination des gaspillages constitue un objectif fondamental de la démarche 

Lean. 

II.3  Principes du Lean Manufacturing 

- Le travail standardisé, Dôapr¯s ce principe, tout ®tape dôun processus devrait °tre 

défini et pratiquée de manière répétée et identique. 

- L'amélioration continue, ou Kaizen qui est une démarche graduelle et douce dôam®-

lioration qui sôoppose aux r®formes brutales. De ces deux principes fondamentaux 

découlent : la production juste à temps (Just In Time) issue de la standardisation et 

l'automatisation de la chaîne de production issue de l'amélioration continue. 

III  Six sigma 

III.1  Origine et définitions 

Lôhistoire de Six Sigma d®bute en 1986 chez Motorola, son d®clic sôeffectue lorsque General 

Electric d®cide de lôappliquer et de lôam®liorer. Motorola avait pour objectif dôam®liorer son pro-

cessus en vue de satisfaire ses clients. Mikel Harry,  ingénieur chez Motorola, définit les bases 
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de six sigma en sôappuyant sur la philosophie de William Adwards Deming (roue de la qualité) 

et donne la priorit® ¨ lôam®lioration continue. Dès lors Motorolla d®cide dôutiliser cette m®thode 

pour tous ces projets. 

Le six sigma est une m®thode bas®e sur lôexploitation statistique des donn®es permettant dôana-

lyser et maitriser les param¯tres influents dôun processus, de r®duire les pertes et les couts liés 

aux non-qualit®s, côest une approche dont lôobjectif est orient® vers la satisfaction du client. Bien 

au-del¨ côest un mode de management qui sôappuie sur une démarche projet. 

III.2  Principe du Six Sigma 

Le six sigma est une fa­on dôenvisager la variabilité du processus à partir des mesures statis-

tiques, il permet de rendre le processus plus performant en éliminant les causes de variabilités à 

savoir les causes communes et les causes spéciales : 

¶ Les causes communes ou causes aléatoires sont liées de façon intrinsèque au processus 

et leur impact sur la dispersion du processus est en général faible. Le processus qui ne 

présente que des causes communes est dit processus « sous contrôle ».  

¶ Les causes spéciales ou causes assignables sont inhabituelles et provoquent des dérives 

fortes du processus.  Facilement identifiables, leur instabilit® fait quôelles sont difficiles 

¨ pr®voir. Lôapparition dôune cause sp®ciale n®cessite une intervention sur le proc®d® 

contrairement aux causes communes. Dans ce cas de figure on dit que le processus en 

question est : « hors control ». On estime quôun processus, quel quôil soit, est compos® 

dôenviron 85% de causes communes et 15% de causes spéciales. 

Le Six Sigma utilise la maitrise statistique des procédés (MSP) pour permettre aux entreprises 

dôéviter de produire des lots non conformes en surveillant la production et en intervenant dès que 

des anomalies sont constatées. Deux outils incontournable de la MSP sont : La capabilité du 

processus et les cartes de contrôles. 

« Six sigma » vient de lôacronyme sigma (ů) qui signifie écart-type en statistique. Soit un procédé 

de fabrication qui varie selon la loi normale c.-à-d. les mesures prélevées des lots fabriquées pour 

un critère de spécification sont représentées dans un histogramme et forme une courbe normale 

ou distribution en « cloche ». Avec deux paramètres : lô®cart-type et la moyenne (figure 3). Les 
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critères de spécification sont définis par trois valeurs ; La limite haute (USL), la limite basse 

(LSL)  et la cible ou la moyenne (µ). Six sigma pr®voit que pour une cible d®finis on sôattein-

drait à ce que pour une population normale, la quasi-totalité des individus se retrouvent 

dans une fourchette comprenant la moyenne plus ou moins 6 fois l'écart-type (+/- 6 ů). On 

peut même dire que, toujours pour une population normale, seuls deux individus sur un milliard  

se retrouveront hors de cette fourchette. Pour que cela soit possible il faut que la distribution réelle 

soit centré sur la moyenne (cible).[15] 

 

Figure 11: Courbe de Gauss 

Il en découle de ce qui précède la capabilité d'un outil de production : C'est la mesure de l'ap-

titude qu'a une machine, ou un processus, à fabriquer ce qu'on lui demande de fabriquer. Intuiti-

vement, on sait qu'une balance de cuisine ne permettra pas de peser avec précision des masses 

de l'ordre de quelques grammes. Ces outils ne sont pas "capables" dans le cadre de ces procédés.  

On définit la capabilité Cp, comme étant l'intervalle de tolérances, IT, divisé par 6 fois l'écart-

type de la distribution du procédé en question. ἍἸ
ἓἢ

 Ɑ
 .   Avec (IT= USL ïLSL)  

NB : On parlera de Cm pour la capabilité d'une machine et de Cp pour la capabilité du procédé 

pris dans son ensemble.  

 

Figure 12: Le décalage entre la distribution prévue et la distribution observé  

Ɑ 
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La figure 4 compare deux distributions :  Ce qui est attendu (Distribution prévue) et ce quôon a 

obtenue réellement (distribution observ®) il yôa un l®ger d®centrage. Les deux moyennes sont 

différentes Alors, on peut observer un certain nombre de défauts, d'un des côtés de l'intervalle de 

tolérance. Le facteur k de décentrage, ou de déréglage est la différence entre la moyenne 

observée et la valeur-cible.  On définit donc un nouvel indicateur de capabilité, le Cpk, de la 

manière suivante. [16] 

ἍἸἳ
ἓἢ ἳ

 Ɑ
 

Dôapr¯s lô®quation, Cpk <Cp. Plus Cpk est proche de Cp, plus le procédé est centré sur la valeur-

cible. En pratique, on admet un décentrage égal à 1.5 fois l'écart-type (k=1,5 ů), ce qui se 

traduit par un taux acceptable de défectueux de 3.4 par million d'unités produites. Ce qui 

reste excellent. On se refaire au tableau 7 pour évaluer la capabilité dôun processus. Et son 

calcul peut se faire ¨ lôaide des logiciels statistiques tel que Minitab.  

Tableau 7: Critère de capabilité [10] 

Indice Cpk Procédés 

Cpk < 1 Incapable 

 Cpk = 1,  Capable 

1 < Cpk < 1,33 Bon 

1,33 < Cpk < 1,50 Très bon 

Cpk Ó1,50 Performant 

 

Pourquoi combiner les deux méthodologies ? 

Int®grer les 2 m®thodologies dans lôobjectif de la qualit® totale, assure une optimisation des 

processus de fabrication. Le Six sigma agit sur la variabilité et le Lean agit sur lô®limination des 

opérations sans valeur ajouté dans le processus. 

Le lean six sigma permet dô®liminer le cout de la mauvaise qualit® appelée « Cost of poor 

quality (COPQ) » Dans la perspective du Lean six sigma, le cout de la mauvaise qualité est tou-

jours supérieur au cout de la qualité, Le COPQ est en dôautre terme le manque à gagner causé 

par le problème présent dans le processus. Il est proportionnel au niveau de sigma dans lequel 
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lôentreprise se situe. Les 2 m®thodes se compl¯te au sein du DMAIC par lôimbrication de 

leurs outils. [2] 

IV  Approche DMAIC 

Le modèle DMAIC est une approche structurée de résolution de problèmes, largement utilisée 

dans la d®marche Lean Six Sigma. Il fournit une base de r®flexion qui structure le travail dôune 

®quipe projet dôam®lioration continue. Cet outil simple permet dôobtenir rapidement des résultats 

probants, et repose sur 5 étapes : Define, Measure, Analyse, Improve et Control. [9] 

¶ Define (Définir) : La premi¯re ®tape de la d®marche DMAIC est lôidentification et la 

description de lôobjet de lô®tude et de la mission que va accomplir lô®quipe projet. Cela 

inclut : La rédaction de la charte de projet ; Lô®coute de la voix du client dans le but de 

rassembler ses exigences ; La compréhension des processus, et leur cartographie ;  

¶ Measure (Mesurer) : Cette phase consiste à recueillir des données dans le but de carac-

tériser le procédé. La validation du système de mesure, la mesure de la stabilité et de la 

capabilité du processus. La collecte des données en vue de compléter la cartographie du 

processus. 

¶ Analyse (Analyser) : Lôanalyse des donn®es r®colt®es pendant lô®tape pr®c®dente am¯ne 

à : identifier les causes induisant les dysfonctionnements étudiés reconnaître les causes 

initiales (ou causes profondes) ¨ lôorigine de la probl®matique, afin de travailler sur les 

vrais problèmes plutôt que sur les sympt¹mes quôils r®v¯lent. 

¶ Improve (Améliorer)  : Cette ®tape fait appel aux capacit®s dôinnovation, de r®flexion et 

dôaction de lô®quipe. Il sôagit de : proposer des solutions en vue de supprimer les causes 

identifiées précédemment. 

¶ Control (Contrô ler) : A la derni¯re ®tape du DMAIC, lôon assiste ¨ une prise de recul 

par rapport au projet et donc de p®renniser la solution mis en îuvre lors la phase amélio-

ration. Ceci en contrôlant si les modifications implémentées ont eu les effets escomptés. 

[9] 
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PARTIE 3 : EVALUATIO N ET REDUCTION DES PERTES EN MA-

TIERE S GRASSES DANS LE PROCESSUS DE PRODUCTION DôHUILE 

NEUTRE PAR LA METHOD OLOGIE DU LEAN SIX S IGMA  

A MATERIELS ET METHODOLOGIE  

I  Documents 

Dans la collecte dôinformations nous avons exploit® les fiches de suivi production des 03 ateliers 

(nettoyage décorticage, pression et extraction) ; les registres suivi trituration et extraction ; le re-

gistre r®sultats dôanalyse laboratoire normes qualités ; le registre suivi qualité des graines et le 

registre de maintenance. 

II  Matériels biologiques 

Nous avons utilisé les graines de coton, les coques, les amandes, les collets, la farine entrée DT, et 

lôhuile neutre pour des analyses laboratoires pour lô®valuation de la quantit® de MG perdue dans le pro-

cessus. 

III  Matériel de laboratoire 

¶ Un dispositif dôextraction ¨ soxhlet 

IV  Réactifs 

Hexane ; Acétone ; Bleu de bomophénol ; Acide chlorhydrique 0,01N, solution de soude 0,01 ; 

Ethanol et oxyde dô®thyle ; Solution de NaOH ou KOH 0,1 N ; Phénophtaléine 

V Méthodes dôanalyse laboratoire (Voir annexes) 

Nous avons utilis® 5 types dôanalyses laboratoire : 

¶ Le pourcentage des échappées graines : Le pourcentage des graines échappées sortie 

des décortiqueurs par rapport à la masse des coques est déterminé selon un rapport mas-

sique en procédant à la séparation manuelle des graines entières échappées avec les 

coques puis à une pesée. ╖►╪░▪▄▼ ï╬▐╪▬▬ï▄▼ Ϸ
╟

╟
●  ; avec P2= masse en 

gramme de lô®chantillon, P2= masse en gramme des graines séparées. 
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¶ Pourcentage des coques : Le pourcentage des coques (pr®lev®s ¨ lôentr®e des cuiseurs) 

dans les amandes est déterminé selon un rapport massique en procédant à la séparation 

des coques des amandes puis la pesée : ╒▫▲◊▄▼ Ϸ
╟

╟
 ●  ; avec P2= masse en 

gramme de lôéchantillon ; P1 = masse de coques séparée ; 

 

¶ La matière grasse : Il sôagit de d®terminer la quantité de matière grasse contenu dans un 

échantillon donné (coques, amandes, collets) par une extraction solide-liquide grâce au 

soxhlet. En effet lôextraction est bas®e sur la solubilit® diff®rentielle des lipides dans des 

solvants dôextraction.   

Lôextracteur soxhlet est constitué de : 

-Ballon contenant une réserve de solvant. 

-Extracteur  proprement dit permettant le contact entre le solvant et le solide dans une cartouche 

poreuse. 

-Siphon qui permet lô®vacuation de la solution vers le ballon. 

-Réfrigérant à eau qui permet la condensation des vapeurs de solvant dans la cartouche. 

Son principe : A lôaide dôun chauffe ballon, le solvant est port® ¨ lô®bullition. Celui-ci remonte 

et est condensé par le réfrigérant. Il tombe dans le réservoir contenant la cartouche et solubilise 

la substance à extraire en remplissant le réservoir. A la suite de plusieurs cycles dôextractions, la 

mati¯re grasse sôaccumule dans le ballon. Apr¯s avoir ®vapor® le solvant dans la matière garasse 

obtenue on pourra peser le ballon. 

 

Figure 13: Extracteur Soxhlet 

Dans notre cas nous avons utilis® comme solvant lôhexane. La détermination se fait par la 

pesée du ballon à vide (M1), puis une deuxième pes®e (M2) ¨ la fin de lôextraction.  

Siphon 
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Ϸ ╜╖
╜ ╜

╜
●  ; avec M0 la prise dôessai. 

¶ Le D®faut dôextraction (DE) : Il consiste à déterminer la teneur en matière grasse dans 

la farine entrée DT. Cette analyse est aussi réalisée par lôextracteur au soxhlet. Après avoir 

effectué les deux pesées. ╓╔
╜

╔
●  ; avec M  : Masse en gramme du ballon après 

extraction et E : Masse en gramme de la prise dôessai. 

¶ Le Défaut de broyage (DB) : Il consiste à extraire et à déterminer, la teneur en matière 

grasse dans la farine sortie extracteur apr¯s lôavoir broyé finement. Côest le m°me proto-

cole que la d®termination du d®faut dôextraction ¨ la seule diff®rence on utilise comme 

échantillon la farine entrée DT broyée. Pour lôexpression du r®sultat on effectue la diffé-

rence entre MG obtenue et le DE : DB= MG ïDE.  

¶ La détermination de la quantité de MG dans la farine sortie DT (FSDT) : Il nous 

renseigne sur le défaut de neutralisation Pour cela nous avons utilisé le même Protocol 

que le d®faut dôextraction. Cette fois ci nous avons utilis® comme ®chantillon la farine 

sortie DT. Ϸ ╜╖ ╕╢╓╣
╜

╜
● Ƞ Avec M1 = masse en gramme du ballon après 

extraction et M0 la masse de la prise dôessai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

27 

 

VI  Méthodologie de Lean six sigma : DMAIC  

Le diagramme suivant nous donne lôarborescence de notre méthodologie utilisée  
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Figure 14: Méthodologie DMAIC 
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1.1 Etape Définir  : Définition du problème 

Dans cette étape, il sera question de définir notre problématique, selon son contexte, son impact 

sur le processus, le lieu où il se produit, puis estimer le cout associé à ce problème. Il sera aussi 

question de définir le processus dans sa globalité par une représentation simplifiée pour appro-

fondir notre compréhension du périmètre du problème, les parties prenantes ainsi que toutes les 

opérations impliquées. Pour cela nous allons utiliser les outils suivants : la charte de projet ; 

la cartographie du processus (SIPOC) ; lôobservation visuelle et le Braimstorming.  

 

VI.1.1  La charte du projet  

Pour la réaliser nous avons fait appel au braimstorming. Des entretiens avec les personnels im-

pliquées dans le processus de production dôhuile neutre. Ce document nous permettra dôavoir une 

description commune des éléments du projet Côest une fiche qui résume les principaux résultats 

de lô®tape ç Analyser è. On y retrouve : 

¶ La définition du problème et son périmètre ; 

¶ Les enjeux et les objectifs, les gains attendus ; 

¶ Les ressources à fournir et le délai à respecter ; 

¶ La définition du groupe de travail et lôengagement des principaux acteurs. 

 

VI.1.2  La cartographie SIPOC  

La cartographie Supplier, Input, Output, Custumer (SIPOC) permet de faire apparaître les flux 

matières et les flux dôinformations sur un même graphique. Pour le réaliser : Dans le cadre Pro-

cessus on représente le flux du processus. Dans la colonne Input , on place les produits fournis et, 

dans la colonne Supplier, on spécifie le fournisseur de ce produit. De même, dans la colonne 

Output , on place les produits fournis par le processus, et enfin dans la colonne Customer on 

spécifie les clients de ces produits. 

 

VI.2 Etape Mesurer : Mesure de lô®tat du processus 
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Au cours de cette étape, nous allons tout dôabord ®tudier la capabilit® du processus ¨ lôaide du 

logiciel Minitab ensuite évaluer quantitativement les pertes en matière grasse en utilisant le bilan 

en matière du processus de production dôhuile neutre, et en fin mesurer lô®tat actuelle du processus 

par la collecte des données générées par la production et la qualité. Ces données collectées seront 

représentées graphiquement par des courbes, des histogrammes, pour mettre en évidence les va-

riables (X) ou les facteurs qui influencent le rendement en huile neutre. 

 

VI.3 Etape analyser : Analyse des causes des pertes en matière grasse 

Au cours de cette étape nous allons identifier les causes des pertes en matière grasse, les classifier 

et les hiérarchiser. Nous avons utilis® lôoutil Arbre de cause pour rechercher les causes profondes 

des pertes en MG puis nous les avons classifiés dans le diagramme ISHIKAWA et enfin nous 

avons utilis® le diagramme Pareto pour d®terminer les priorit®s dôactions. 

 

VI.3.1  Arbre de cause 

Côest un sch®ma repr®sent® sous la forme dôune arborescence, utilis® dans le domaine des risques 

professionnelles. Ceci en identifiant a posteriori toutes les causes racines ayant abouti à une dé-

faillance dôun processus. Pour le construire nous avons utilis® lôoutil des 5 pourquoi.  

 

VI.3.2  Diagramme Ishikawa 

Appelée aussi diagramme de cause à effet, côest un outil de résolution de problème. Très visuel, 

il a une finalité de lister les causes qui ont une influence sur un effet, de les classer et de les 

hiérarchiser selon les sources : 5M (Mat®riels, M®thodes, Mains dôîuvres, Milieux, Mati¯res). 

Pour le réaliser nous avons suivi ces étapes : d®finir et qualifier lôeffet recherché ; identifier et 

classer les causes possibles et enfin choisir les causes ayant le plus dôimpact.  

 

VI.3.3  Le diagramme de Pareto 

Le diagramme de Pareto est un outil qualit® dôanalyse, dôaide ¨ la d®cision, mais aussi de com-

munication. Il permet de mettre en évidence la loi « 80/20 », c'est-à-dire que 20% des causes 

provoquent 80% des effets, et donc quôune grande partie du probl¯me peut °tre r®solue en traitant 
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un nombre limité de causes. Le diagramme de Pareto nous permettra donc de déterminer les prio-

rit®s dôactions pour réduire les pertes en MG à 80%. Pour le réaliser nous avons suivi les étapes 

suivantes : Répertorier les éléments à évaluer ; évaluer le crit¯re dôapplication ; calculer le pour-

centage cumulé et créer le diagramme sur Excel. 

 

VI.4 Etape implémenter : Amélioration du processus en vue de réduire les pertes 

en matière grasse 

 Au cours de cette étape, nous avons utilisé lôoutil AMDEC  (Analyse des Modes de Défaillances, 

de leurs effets et de leurs criticités) pour améliorer le processus en renforçant les moyens de pré-

vention des pertes en matière grasse. Côest une m®thode dôanalyse qualitative et quantitative per-

mettant de mettre en avant les d®faillances potentielles dôun produit, proc®d®s ou processus en 

apportant des actions correctives ou préventives. Pour la déployer nous avons suivi ces 08 étapes : 

La constitution de lô®quipe de travail et lôidentification du niveau de lô®tude ; lôanalyse fonction-

nelle ; lô®tude qualitative (causes-modes-effets de défaillance) ; lô®tude quantitative (évaluation 

de la criticité) ; la hiérarchisation par criticité ; la réévaluation de la criticité ; la recherche et la 

prise dôactions pr®ventives ; la présentation des résultats. [10] 

 

VI.5 Etape contrôler 

Au cours de cette étape il sera question de proposer des solutions qui permettrons de contrôler à 

court et long terme le processus pour prévenir les défaillances. Pour cela nous avons utilisé un 

outil incontournable du Lean : le management visuel. Pour ce faire, chaque zone ou service doit 

disposer de ses propres indicateurs, affichés sur place. Les écarts significatifs par rapport aux 

objectifs fixés doivent donner lieu à une analyse et à un plan d'action correctif. Les étapes de 

réalisation dôun management visuel : 

- Construire un groupe de travail ; 

- D®finir le p®rim¯tre dôaction ; 

- Choisir lôoutil ad®quat ; 

- Concevoir le visuel ; 

- D®finir les bons points dôaffichage (Lieu) ; et enfin sôassurer du bon fonctionnement des 

moyens mis en place. 
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B RESULTAT ET DISCUSSION 

Dans cette partie, nous avons exposés les résultats que nous avons obtenues en suivant notre 

méthodologie du DMAIC. 

I  Etape Définir :  

I.1 La charte de projet 

Titre du projet  : Evaluation et réduction des pertes en matière grasse dans le processus de 

production dôhuile neutre par la méthodologie de Lean Six sigma 

 Formulation du problème : Méthode QQOQCP 

Á Qui ? Les personnels travaillant dans les ateliers du processus de production dôhuile 

neutre : (Nettoyage décorticage, pression et Extraction) ; 

Á Quoi ? Présence des pertes en MG dans le processus de production dôhuile neutre qui 

entrainent la baisse du rendement en huile neutre ;  

Á Où ? Les 03 ateliers de lôhuilerie de la SODECOTON (nettoyage ïdécorticage, la pression 

et lôextraction)  

Á Quand ? Durant la période de Mars-juin 2021 ; 

Á Comment ? En utilisant la Méthodologie de Lean six sigma, notre étude consiste à : éva-

luer les pertes en terme de quantité ; à estimer le coût associé ; à rechercher les causes 

profondes de ce problème, dôhi®rarchiser ces causes en fonction de lôimportance de leur 

effet sur le problème et enfin à proposer des solutions qui contribuent à leurs réductions. 

Á Pourquoi ? Réduire ces pertes permettrait de diminuer les coûts générés par ces dernières, 

par conséquent augmenter la rentabilit® de lôentreprise et enfin optimiser la performance 

du processus de production dôhuile neutre. Par ailleurs cette étude a aussi un impact sur la 

réduction du gaspillage alimentaire, participera à la sécurité alimentaire. 

 Clients internes  

Ce projet est destiné aux clients internes de lôhuilerie : Ce sont les opérateurs des ateliers de 

lôhuilerie (Les ateliers nettoyage décorticage, la pression, lôextraction, et la raffinerie) 

 Clients finaux : 

Le client final qui bénéficiera de notre solution est le service de la production de lôhuilerie. 
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 Objectif principale  

Evaluer et réduire les pertes en matière grasse dans le processus de production dôhuile neutre. 

 Objectifs spécifiques 

- Evaluer les pertes en matière grasse en termes de quantité, de coût et leur impact dans le 

processus. 

- Analyser les causes de ces pertes et proposer les solutions pour les réduire. 

- Proposer des moyens pour améliorer le management de la production. 

 Indicateur de performance 

¶ Indicateur 1 : Rendement en huile neutre ou le rapport Huile neutre sur graines triturées 

: Lôhuilerie sôest donn® pour objectif de r®aliser un rendement dôhuile neutre sur graines de 

16%.  

¶ Indicateur  2 : Le Taux de rendement Synthétique (TRS) : Ce taux nous renseigne sur la 

performance des ®quipements de production. Lôhuilerie sôest fix® pour objectif de r®aliser un 

TRS de 75%. 

Ces deux indicateurs permettent dô®valuer la performance de la production dôhuile neutre et indi-

rectement le taux de pertes. Plus le taux de rendement synthétique est bon, les équipements sont 

plus performants et par conséquent on aura un faible taux de perte en matières grasses. 

 

 Coûts mesurables (Montant en chiffre dôaffaire) 

Résoudre ce problème permettrait ¨ lôhuilerie de dimunier les couts générés par les pertes en 

matière grasse. Notre ®valuation sôest ®tal® dans la p®riode de cinq mois (Janvier-mai 2021), au 

total nous avons estimé les coûts des pertes en matière grasse à 373.530.105 FCFA (6.225.501 

MAD) soit en moyenne 74.706021 FCFA (1.245.100MAD) par mois (tableau 8). 
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Tableau 8: Estimation de coût associé aux pertes en matière grasse 

Mois MOG (Kg)  

 

HN attendue (L) 

 

 

HN obtenue (L)  

 

Pertes en HN (L) 

  

Janvier 8608000 1514440 1450821 63619 

Février 8203000 1443187 1373554 69633 

Mars 8100000 1425066 1383317 41749 

Avril  7109000 1250715 1109675 141040 

Mai  5484000 964822 642351 322471 

Totale (L) 37504000 6598231 5959718 638513 

Coût en FCFA 638513 x 585 = 373.530.105 FCFA 

Avec : MOG  = Mise en îuvre graines en Kg. 

HN= Huile neutre en L. 

585 FCFA = co¾t unitaire en FCFA de lôhuile neutre. 

0.91 kg/L  = densit® de lôhuile neutre. 

16,01 %  = Valeur du rendement attendue. 

 ἠἭἶἬἭἵἭἶἼ ἩἼἼἭἶἬἽἭ
ἒἚ ἷἪἼἭἶἽἭz Ȣ

ἙἛἑ
 ὀ ȟ  Ϸ  

 ἒἚ ἩἼἼἭἶἬἽἭ Ἐ
ἙἛἑ ὀ ȟ

Ȣ
 ὀ  

ἙἛἑ ὀ ȟ
     

Pertes en huile neutre estimés (L) = HN attendue ï HN obtenue 

 

 Planification du projet  

Tableau 9: Planification du projet 

Semaines 22/03 29/03 5/04 12/04 19/04 26/04 3/05 10/05 17/05 24/05 31/05 

Définir          

Mesurer            

Analyser            

Implémen-

ter 

           

Contrôler            
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I.2 Cartographie du processus : Diagramme SIPOC  

 

Figure 15 : Cartographie SIPOC 

  

I.3 Brainstorming et observation visuelle 

Le brainstorming et lôobservation visuelle nous a permis de déceler les points de pertes en ma-

tières grasses. Notre premier constat en est que les pertes en matière grasse se manifestent dans 

les 3 ateliers sous différentes natures. 

I.3.1  Ateliers nettoyages décorticages 

- Les graines échappées : Les pertes des graines sous forme des échappées proviennent des 

03 décortiqueurs à savoir : 1340, 1341, 1342. Ce sont des graines qui ont échappé au dé-

corticage et qui se retrouvent dans les coques. Elles sont mesurées par le taux des échap-

pées graines par rapport à la masse des coques au laboratoire. 
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- Les amandes et brisures dôamandes : Puisquôelles nôont pas ®t® récupérées par les bat-

teurs, ni par les tamis des vices aériens se retrouvent dans les coques. Ces derniers ne sont 

pas mesurés. 

I.3.2  Atelier pression 

- Les pertes en matière grasse inextractible dues à un broyage inefficace côest -à-dire la 

présence dans la farine des amandes non broy® par lôaplatisseur. Il est donc impossible 

dôextraire toute lôhuile. Côest pourquoi il yôa pr®sence de lôhuile r®siduelle dans la farine 

sortie extracteur. On la mesure par la quantité de matière grasse contenue dans la farine 

entrée DT broyé appelée « Défaut de broyage » ; 

- Les pertes en matière grasse due à un arrêt longue durée : Ce sont des pertes difficiles 

à quantifier qui se produisent lorsque les machines sont en arrêt dôune longue dur®e. Lors-

que lôatelier extraction est en arr°t dôune longue p®riode, le poste 1 (la vis qui alimente 

lôatelier extraction) est en arr°t, dans lôatelier pression les collets sont alors envoyés dans la 

trémie à collets.  Lorsque cette dernière atteint son niveau haut, les machines en arrière sont 

arrêtées, il peut donc y avoir de la farine amande dans le cuiseur. Lorsquôelle est s®journ®e 

pendant une longue période elle sera brulé, ce qui entraine une perte dôenviron 1500 Kg de 

farine dôamande.  

- Les pertes en matières grasses dues au bourrage : Lorsque le pourcentage de coque dans 

la farine entr®e cuiseur est tr¯s ®lev®e, il yôa risque de bourrage en plus constitue un d®faut 

de qualit® côest pourquoi cette mati¯re sera vid® du cuiseur puisquôelle est non recyclée 

constituera une perte également. 

I.3.3  Atelier extraction 

Elles proviennent des 03 sources : 

- Les pertes en matière grasse extractibles dues à une mauvaise extraction ou une mau-

vaise préparation des collets. Toute la matière grasse dans la farine nôest pas extraite. Par 

conséquent on retrouve de lôhuile r®siduelle dans la farine sortie-extracteur. Cette perte est 

mesurée par la quantité de matière grasse contenue dans la farine entrée DT appelée « Dé-

faut dôextraction » ; 
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- Les pertes en matière grasse à la neutralisation qui sont causées par les saponifications 

parasites. Lors de la neutralisation, lorsque la quantité de soude ajoutée est élevée, elle va 

r®agir non seulement avec les acides gras libres mais aussi avec les triglyc®rides dôo½ les 

pertes en matières grasses. La Matière grasse perdue est lessivée dans le savon qui sort du 

séparateur. Puisque le savon est incorporé dans la farine déshuilé dans lô®tage 1 et 3 du DT 

alors il est possible de la mesurer au laboratoire par la quantité de MG contenue dans la 

Farine sortie DT appelée « Défaut de neutralisation » 

- Les pertes en mati¯res grasses dues au dysfonctionnement de lôasservissement : En 

effet lorsque le poste 4 (qui alimente le DT en farine déshuilé) est en arrêt, le poste 3 (tapis 

de lôextracteur) devrait normalement sôarr°ter mais ¨ cause du disfonctionnement de lôas-

servissement il continue à tourner. Ceci entraine le bourrage : Ce qui nécessite une éva-

cuation de la farine de lôextracteur. Alors que cette dernière contient encore de la matière 

grasse et de lôhexane ce qui constitue des pertes. Les pertes dues au bourrages sont peu 

fréquentes et contrôlables si lôasservissement fonctionne. 

II  Etape mesurer :  

II.1  Etude de la capabilité du processus 

 

Figure 16: Capabilit® du proc®d® dôobtention dôhuile neutre 
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Le rendement en huile neutre est lôindicateur de performance que nous avons utilis® pour lô®tude 

de capabilité (figure 7). En effet, nous avons utilisée les données enregistrées du rendement jour-

naliers obtenue du 1er janvier 2021 jusquôau 26 mai 2021. Nous avons défini notre cible =16 ; 

Limite de spécification inferieur LSI=13 (Ces deux valeurs sont les objectifs fix®s par lôhuilerie).  

Dôapr¯s les r®sultats dôanalyse de la capabilit® a une seule limite de spécification, le Cpk du 

procédé = 0,26 dont < 1 ; par conséquent le procédé est dit « Incapable ». Le processus est très 

défaillant, il nécessite une intervention urgente. Ce qui révèle lôexistence des pertes en matières 

grasses qui diminuent le rendement en huile neutre. Cette analyse vient confirmer lôint®r°t de 

notre projet pour optimiser les rendements en huile neutre en réduisant les pertes en matières 

grasses. 

II.2  Evaluation des pertes en matières grasses 

Pour ®valuer quantitativement les pertes en mati¯re grasse dans le processus dôobtention dôhuile 

neutre, nous avons tout dôabord établis le bilan en matière grasse en partant des graines mises en 

îuvre jusquô¨ lôobtention lôhuile neutre. Pour cela nous avons exploit® les r®sultats de la qualité 

de trituration obtenue au Laboratoire à savoir : Détermination de la MG dans (les coques, 

amandes, collets) ; du rapport coques/amandes ; des échappées graines ; du défaut de broyage 

(MG FEDT broyé) ; détermination du d®faut dôextraction (MG FEDT) ; et détermination de MG 

FSDT (FSDT). 
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II.2.1  Bilan en matière 

 

Figure 17: Bilan mati¯re du processus dôobtention dôhuile neutre 

 

Légendes : 

P0= Masse des graines mises en îuvre  

P1 = Masse des graines utilisée 

P2 = Masse des amandes 

P3 = Masse des amandes aplatis 

P4 = Masse des coques  

XP4 = Quantité des coques incorporées 

P5 = Masse des collets 

P6 = Masse de la farine entrée DT 

 

Dans notre approche nous avons mis en évidence 4 zones des pertes (figure 8). 

- Pertes au décorticage : Taux des échappées graines 

- Pertes au niveau de lôaplatissage : Défaut de broyage (DB) 

- Perte ¨ lôextraction : D®faut dôextraction (DE) 

- Perte à la neutralisation : Défaut de neutralisation (DN) 

 

II.2.2  Calcul des pertes évitables et inévitables 

Les pertes inévitables sont des pertes nécessaires pour la transformation optimale de la matière 

première en produits finis. A lôopposé, les pertes évitables sont des pertes inutiles trouvées le long 
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du processus de transformation qui peuvent être évité ou sans lesquelles nous pouvons toujours 

obtenir notre produit final. 

En utilisant le bilan matière et les données triturations on a trouvé que 100 Kg de graine contient 

21,95 Kg de MG, et le tableau 10 nous montre les proportions de MG perdue pour 100 Kg de 

graines dans chaque zone (Voir les détails des calculs dans les annexes). 

Tableau 10: Proportion de MG perdue par chaque zone 

 Echappées 

graines 

DB DE DN Autres 

causes 

Pertes totales 1,19 kg 0,60 Kg 2,07 Kg 2,88 Kg 0.12kg 

Pertes inevitables 0.19 1,09 Kg 0,71Kg 2,13 Kg 0 Kg 

 

Au cours des 5 mois, lôhuilerie a tritur® (MOG = 37.504.000 kg) et obtenue 5423343,38 Kg 

dôhuile neutre. Sachant que MG huile neutre attendu= 16,01 Kg et Sôil yôavait pas dôautres 

pertes en matières grasses le rendement serait de : 

 ἠἭἶἬἭἵἭἶἼ ἩἼἼἭἶἬἽἭ
    

ἙἩἻἻἭ ἼἷἼἩἴἭ Ἑἑ ἵἱἻ Ἥἶ ἷἭἽἾἺἭ ἕἯ
  

AN : ἠἭἶἬἭἵἭἶἼ ἩἼἼἭἶἬἽἭ
ȟ

ȟ
 ȟ Ϸ 

ἠἭἶἬἭἵἭἶἼ ἷἪἼἭἶἽἭ
1ÕÁÎÔÉÔï ÄȭÈÕÉÌÅ ÎÅÕÔÒÅ ÏÂÔÅÎÕ +Ç

1ÕÁÎÔÉÔï ÔÏÔÁÌÅ ÄÅ -' ÍÉÓ ÅÎ ĞÕÖÒÅ +Ç 
 

ἋἚȡ ἠἭἶἬἭἵἭἶἼ ἷἪἼἭἶἽἭ
ȟ  

 z Ȣ
 ȟ Ϸ 

Cette diff®rence de rendement est expliqu®e par lôexistence dôautres sources des pertes dans le 

processus dôobtention dôhuile neutre quôon appellera les pertes due aux autres causes : Ils pro-

viennent de la matière riche en MG sorties des équipements non recyclées (brisures dôamandes non 

récupéré, de la farine non recyclé sortie du cuiseur et aussi des collets non recyclés sortie de la trémie à 

collets, et de la farine sortie de lôextracteur). Celles-ci sont obtenue par la différence du rendement 

attendu au rendement obtenue : 72,94% - 72.39% = 0.55% ; Soit une teneur en MG qui est égale 

à : 21,95 x 0.55% = 0.12kg. 

Pour obtenir le tableau 11 nous avons multiplié les proportions du tableau 10 par la MOG des 5 

mois. 
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Tableau 11: Evaluation des pertes en matières grasses évitables et inévitables 

Zones de pertes 
Pertes totales 

(PT) (Kg) 

Pertes inévi-

tables (PI) (Kg) 

Pertes évitables 

=PT-PI (Kg) 

Pertes dues au échappées graines 446297,6 71257,6 375040 

Pertes dues au défaut de broyage 225024 225024 0 

Pertes dues au défaut d'extraction 776332,8 408793,6 367539,2 

Pertes dues au défaut de neutralisation 1080115 798835,2 281280 

Pertes dues aux autres causes 45004,8 0 45004,8 

Pertes évitables totales (Kg)   1068864 

 

 

 

Figure 18: Pourcentage de MG perdue dans chaque zone de perte 

 

Dans la période janvier-mai 2021 nous avons estimé au totale 1.068.864 Kg de matières grasses 

perdue de façon évitables. Soit en moyenne 213.772,8 Kg MG perdues par mois dans le proces-

sus de production dôhuile neutre (Tableau 12). Les échappées graines contribuent à 35% des 

pertes ®vitables, le d®faut dôextraction (35%), le d®faut de neutralisation (26%) et les autres 

causes de pertes (4%). Il nôexiste pas des pertes ®vitables dues au d®faut de broyage (figure 

9).  

 

 

 

35%

35%

26%

4%
Pertes due au échappées
graines

Pertes due au défaut
d'extraction

Pertes due au défaut de
neutralisation

Pertes due aux autres causes*
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II.3  Analyse statistique des variables du processus 

Lôhuile neutre est un encours de production d®terminant pour lôobtention du produit fini : 

lôhuile raffin®e. Côest pourquoi la production de cette huile est soumise aux contrôles qualités. 

Diff®rentes variables du processus contribuent ¨ lôobtention du meilleur rendement et sôils ne 

respectent pas la norme qualité, entrainent une baisse du rendement en huile neutre qui se maté-

rialise par lôapparition des pertes en mati¯res grasses. Côest dans cette logique que nous avons 

procéder à une analyse statistique des données pour identifier ces variables et leurs impacts sur 

le rendement. 

II.3.1  La qualité des graines 

Tableau 12: Moyennes mensuelles du rendement en HN 

Mois 
Rendement 

moyenne/mois 

Janvier 15,15 

Février 15,23 

Mars 15,44 

Avril  14,13 

Mai 10,73 

  

 

 

Figure 19: Evolution de la qualité des graines 

Dôapr¯s le tableau 12, de janvier à mars le rendement en HN varie légèrement autour de 15% 

alors que la cible est fixée à 16%. Parallèlement, la meilleure qualité des graines (Humidit®Ò6 

% ; acidité <3%). A partir du mois dôavril et mai, on remarque une baisse du rendement en HN 
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et le plus faible rendement est obtenue pendant le mois de Mai. Parallèlement, la qualité des 

graines sôest d®t®rior® durant le mois dôavril et mai (lôhumidit® et lôacidit® des graines sont 

élevées). Cette analyse révèle que la mauvaise qualité des graines est lôune des causes de la baisse 

du rendement en huile neutre. 

 

II.3.2  Les graines échappées 

 

Figure 20: Quantité des graines échapées par mois 

 

Figure 21: Evolution de lôhumidité des graine et le taux des échappées graines 

Dôapr¯s la norme qualit® le taux des ®chapp®es graines doit °tre Ò2%. Durant les trois premiers 

mois (Janvier, février et mars) le pourcentage des échappées graines est en moyenne 4,51% 

soit une perte en moyenne de 161 tonnes de graines/mois. Durant les deux derniers mois (Avril 

et mai) il yôa une augmentation consid®rable du taux des ®chapp®es graines (24,5%) soit en 

moyenne 612 tonnes de graines perdues/mois. La figure 12 nous montre que au fur et à mesure 

que lôhumidit® des graines cro´t, le taux des échappées graines croît aussi.  En effet lorsque les 

graines sont très humides, elles échappent facilement au d®corticage. Dôautres part lôusure des 

couteaux et du tablier des décortiqueurs entrainent eux aussi des échappées graines (photo 9 et 

10).
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      Figure 22: Couteaux des décortiqueurs 

usés 

   

 

Figure 23: Tablier décortiquer usé 

 

 

II.3.3  Défaut dôextraction 

 

Figure 24: Evolution du d®faut dôextraction 

Dôapr¯s la figure 13 on remarque que pendant les 5 mois le d®faut dôextraction ou la MG dans la 

FEDT dépasse la norme qualité (Norme DE Ò 3%) et particulièrement plus élevée le mois de 

mai. Ceci traduit les pertes en matières grasses au niveau de lôextracteur. Parmi les causes, la 

mauvaise préparation des collets, le manque dôhexane dans le circuit, et la vitesse du tapis de 

lôextracteur élevée. 

II.3.4  Taux de savon  

 

Figure 25: Evolution du taux de savon dans lôhuile neutre 

0,00

5,00

10,00

JanvierFevrier Mars Avril Mai

D
é
fa

u
t 

d
'e

xt
ra

ct
io

n
 

(%
)

Mois

Evolution défaut
d'extraction Moyenne

Cible

0

200

400

600

800

Janvier Fevrier Mars Avril MaiT
a

u
x 

d
e
 s

a
vo

n
 (

%
)

Mois

Taux de savon

cible



 

 

44 

Après la neutralisation, on sôattend ¨ obtenir un taux de savon dans lôhuile neutre inferieur ¨ 

300ppm. Dans la figure 14 nous remarquons que durant les 4 mois (Février, mars, avril et mai) 

le taux de savon était élevé, et particulièrement plus élevée le mois de mai. Ceci traduit des pertes 

en matière grasse à la neutralisation. Lorsque la concentration de la soude ajoutée est élevée au 

lieu de neutraliser les acides gras libres va neutraliser aussi les triglycérides (on parle des sapo-

nifications parasites) qui se manifeste par la présence du savon dans lôhuile neutre. 

 

Lôanalyse statistique des donn®es a révélée plusieurs variables qui agissent sur le rendement en 

huile neutre. Si ces dernières ne sont pas maitrisées génèrent des pertes en matière grasse. Parmi 

ces variables : 

Å Bonne qualité des graines (Humidit®Ò6 ; acidit®Ò4) 

Å Bon état des couteaux des décortiqueurs (Taux des ®chapp®es grainesÒ2%) 

Å Collets moins Humides (Défaut dôextraction Ò3%) 

Å Température des collets comprise entre [55-58Á] (D®faut dôextraction Ò3%)  

Å R®guler la vitesse du tapis de lôextracteur, Hauteur des couches 1m 50, durée dôextrac-

tion = 2H, pour une vitesse de 7 (D®faut dôextraction Ò3%) 

Å Bon dosage de la quantit® de soude en fonction de lôacidit® et de la densit® du miscella 

pour avoir un taux de savonÒ300ppm et un défaut de neutralisation Ò 6%  

Å  Disponibilit® de lôhexane dans lôextracteur avec un ratio de 5l/tonne de graines mises 

en îuvres. 

  

III  Etape analyser : 

III.1  Etude des causes des pertes : Diagramme Ishikawa et arbre de causes 

Les causes profondes identifiées grâce ¨ lôarbre des causes (voir annexe) sont classifiées dans le 

diagramme Ishikawa 

.
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Graines de petits calibres 

Température des collets trop 

élevés 

Usure des couteaux et tabliers décortiqueurs 

 

Humidité relative 

ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŞƭŜǾŞŜ 

Milieu 

Méthodes Matières 

aŀƛƴ ŘΩǆǳǾǊŜs 

Pertes en matière grasse 

Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩƻōπ

ǘŜƴǘƛƻƴ ŘΩƘǳƛƭŜ ƴŜǳǘǊŜ 
Humidité des graines trop élevée  

Matériels 

Brulure de la farine (Cuiseur) 

Usure des rouleaux aplatisseurs 

 

LƳǇǳǊŜǘŞ ŘŜ ƭΩƘŜȄŀƴŜ 

Mauvaise conservation des graines 

 

5ŞŦŀǳǘ ŘΩŀǊǊƻǎŀƎŜ  

La vitesse du tapis trop élevée 

Hauteur anormale de couche 

Řŀƴǎ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘŜǳǊ 

Excès de dosage de la soude 

Lourdeur administratif procura-
tion pièces de rechanges 

 

 

Mauvais réglage des 

machines  

Mauvais état des élévateurs Pluies 

aŀƴǉǳŜ ŘΩŀƛƳŀƴǘ  

Dysfonctionnement de 

la pompe refroidisseur 
Pourcentage anormale 

de coques entrée-cuiseur 

 

 

Figure 26: Diagramme Ishikawa 

[ŜƴǘŜǳǊ ŘΩƻōǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ  
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III.2  Hiérarchisation des causes des pertes : Analyse Pareto 

 

Figure 27: Pareto 

Dôapr¯s lôanalyse Pareto, les 20% des causes qui participent à 80% des pertes en matières grasses 

sont les ®chapp®es graines et le d®faut dôextraction. Par conséquent les efforts dôam®liorations 

doivent être concentrés sur ces deux causes.  

 

IV  Etape Implémenter  : Analyse des modes de défaillance et de leurs 

criticités (AMDEC)  

Les deux causes principales des pertes en matières grasses retenues grâce à Pareto sont les échap-

pées graines et le défaut dôextraction ils constitue la base de notre analyse AMDEC. Pour réduire 

80% des pertes en matières grasses nous allons trouver des mesures correctives ¨ mettre en îuvre 

dans les deux ateliers : Lôatelier nettoyage d®corticage et lôatelier extraction. 

Echelle de notation 

La note de chaque critère est évaluée de 1 à 4  

G= Gravité ; F= fréquence ; D= détection et la criticité est obtenue C= G x F x D 
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Tableau 13: Echelle de notation 

Détection 

Note Critère 

1 Détection formalisée 

2 Détection humaine 

3 Détection aléatoire 

4 Aucun moyen de détection 

Gravité 

Note Critère 

1 Aucune incidence sur la conformité produit 

2 Produit non-conforme mais pas d'effet sur le rendement 

3 Produit non-conforme entraine baisse du rendement 

4 Produit non-conforme engendre des pertes en MG 

Fréquence 

Note Critère 

1 De une à deux fois par mois 

2 Au moins une fois par semaine 

3 Au moins une fois par jour 

4 Au moins une fois par quart 

 

Critères de décision 

- 1 < C < 8 : Négligeable : on les laisse de côté 

- 8 < C < 14 : moyenne ; on se pose les questions de les laisser ou conserver 

- 14 < C < 27 : Elevée : il faut trouver des actions à mettre en îuvre et regarder lôimportance 

de mettre en stock les composants ou organes 

- 27 < C < 64 : Interdit : il faut trouver des actions ¨ mettre en îuvre et mettre obligatoirement 

en stock les composants ou organes 

Les actions de préventions sont déclenchées si la gravité est égale à 4 ou si la criticité est supé-

rieure ou égale à 16 (IPR = 12 actions non systématiques). 
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Tableau 14: AMDEC PROCESSUS : Décorticage des graines de coton- Extraction de lôhuile neutre  

Operation 

du proces-

sus 

Mode de 

défaillance 

Défaillance 

(description du 

défaut) 

Cause du dé-

faut 
G 

Effet cri-

tique du dé-

faut 

F 

Plan de 

surveil-

lance 

D 
Cri-

ticité 

Mesures cor-

rectives 
Resp. Action G F D 

Nouvelle 

criticité 

Décorti-

cage 

Mauvaise 

décorticage 

des graines 

Pertes en ma-

tière grasse 

sous forme des 

échappées 

graines dans 

les coques 

Usure des 

couteaux des 

décortiqueurs  

4 

Laisse pas-

ser les 

graines 

4 Absence 4 64 

Mettre en 

place des 

nouveaux 

couteaux 

Equipe mainte-

nance 
        

Infiltration de 

férailles  
2 

Usure des 

équipements 
3 Absence 4 24 

Ajouter des 

plaques ai-

mantés dans 

le système 

Equipe mainte-

nance 
        

Humidité élé-

vée des 

graines 

3 

non décorti-

cage des 

graines 

4 Présence 1 12 

Améliorer la 

selection des 

graines 

mises en 

îuvres 

Equipe qualité         

Cuvettes des 

décortiqueurs 

pas bien sé-

rrée 

3 
Usure des 

couteaux 
1 Absence 4 12 

Bien serrer 

les cuvettes 

Equipe mainte-

nance 
        

Extraction 

Mauvaise 

extrac-

tion 

d'huile  

Pertes en 

matière 

grasse 

Vitesse du 

tapis élé-

vée 

4 

Temps de 

séjour 

des col-

lets dans 

2 Présence 2 16 

Controler la 

vitesse du 

tapis 

Conducteurs 

extractation 
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dans la fa-

rine sortie 

extracteur 

l'extrac-

teur réduit 

Collets trop 

chaud  
4 

Insuffisance 

d'arrosage 

d'hexane 

2 Presence 3 24 

Ajout ou ren-

forcement de 

système de 

refroidisse-

ment (venti-

lateurs) 

Equipe mainte-

nance 
        

Pompe 

réffroidisseur 

des conden-

seurs inéffi-

cace 

4 
Insuffisance 

d'hexane 
2 Presence 2 16 

Révision de 

la pompeé 

Equipe mainte-

nance 
        

Quantité 

anormale des 

coques inco-

porées 

3 

Faible ren-

dement d'ex-

traction 

2 Présence 1 6 

Renforcer le 

control de 

quantité in-

corporés 

Conducteurs 

Pression   
        

Dysfonction-

nement de 

l'asservisse-

ment 

4 

 bourrage 

des équipe-

ments (Tré-

mie à collets, 

extracteur), 

pertes en 

MG 

1 Absence 4 16 

Remettre en 

marche le 

système 

d'asservisse-

ment 

Equipe électri-

cité 
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Les différentes mesures correctives recommand® ont ®t® mises en îuvre par les ®quipes mainte-

nances et électriciens pendant la première semaine du mois de juin 2021. On remarque bien dans 

le tableau 14 une baisse de la criticité des différents modes de défaillance après avoir mis en 

îuvre les mesures correctives (Nouvelle criticit®). Une efficacité qui a permis dôaugmenter légè-

rement le rendement en huile neutre (Le mois de juin lôhuilerie ¨ obtenue un rendement de 11,05% 

par rapport au mois de mai 10,74%) sans toutefois réduire les pertes.  Ce résultat reste peu signi-

ficatif car nous avons ®valu® lôefficacit® des solutions sur une courte p®riode (le mois de juin) de 

plus lôusine a consomm® des graines de mauvaise qualit®.  

 

V Etape contrôler : Le management visuel 

Cette étape consistera à mettre en place des moyens de surveillance du processus. Pour évaluer 

lôefficacit® de la solution et identifier les failles au nouveau syst¯me en vue de lôam®liorer. Dans 

le but contrôler le processus nous proposons de mettre en place lôoutil management visuel dans 

les 3 ateliers (nettoyage décorticage, pression et extraction). Il sôagit dôun tableau qui sera rensei-

gné par les conducteurs et affichée aux endroits visibles de tout le monde (annexes 26). Cet outil 

permettra de faciliter la communication entre les conducteurs des différents quarts, de faciliter le 

pilotage de la production par la hiérarchie entre autre identifier les écarts significatifs par rapport 

aux objectifs fixés qui feront lôobjet dôune analyse et dôun plan d'action correctif. Enfin il permet-

tra aussi dôafficher les changements qui ont eu lieu tel que les interventions de pannes, nouveaux 

réglages des machines.  
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CONCLUSION GENERALE  ET PERSPECTIVES 

En fin de compte, notre objectif ®tait dôévaluer et de réduire les pertes en matière grasse dans 

le processus de production dôhuile neutre par la méthodologie du Lean Six Sigma. Nous avons 

constaté que les pertes en matière grasse se manifestent dans les 3 ateliers du processus (Net-

toyage-décorticage, Pression et extraction). Ce sont des échappées graines, les brisures 

dôamandes, les pertes en matière grasse inextractible (Défaut de broyage), les pertes en ma-

tières grasses extractibles (D®faut dôextraction), les pertes due à la neutralisation poussée 

par la soude (Défaut de neutralisation) et enfin des matières riches en MG sorties des équi-

pements et non recyclées. Pendant la période de 05 mois (Janvier-mai 2021), environ 

1.068.864 kg de matières grasses est perdu dans le processus, soit en moyenne 213.772,8 

kg/mois.  

 Après avoir déterminé les causes de ces pertes, nous avons proposé des mesures correctives 

qui ont été mises en îuvres pendant la première semaine de juin et qui ont permis dôaugmen-

ter le rendement en huile neutre mais sans toutefois réduire les pertes. Ce résultat est justifié 

par la mauvaise qualité des graines consommé au cours du mois de juin.  Toutefois à la pre-

mière semaine de juillet, nous avons remarqué une réduction significative des pertes et des 

rendements journaliers en constante amélioration cela est due entres autre ¨ lôutilisation des 

graines conserv® ¨ lôabri des intemp®ries. Par ailleurs pour contrôler le processus, nous pro-

posons le management visuel à mettre en place dans les trois ateliers pour faciliter la com-

munication entre les conducteurs des différents quarts et donner une visibilité sur les non 

conformités. Toujours dans la perspective dôam®lioration, nous recommandons lôhuilerie de 

la SODECOTON de mettre en îuvre les solutions manag®riales et op®rationnelles suivantes : 

 

Solutions opérationnelles 

Il nous apparait opportun de sugg®rer aux dirigeant de lôhuilerie des actions suivantes : 

Á Renforcer les moyens de conservations des graines par la réhabilitation des silos de 

stockage des graines (les mettre ¨ lôabri des pluies) ; 

Á Ajouter un thermomètre dans les vices à collets pour suivre lôefficacit® du refroidisse-

ment des collets et prévenir la surpression dans lôextracteur ; 
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Á Communiquer les résultats laboratoires sur les données trituration après chaque quart et 

ceux de lôextraction (Acidit® du miscella, acidit® de lôhuile neutre et teneur en savon de 

lôhuile neutre) apr¯s chaque 2H. 

Á Former et sensibiliser les personnels sur les pertes en matières grasses et leurs impacts dans 

le processus.  

Á Rétablir lôasservissement des machines par lôajout des capteurs. Installation des capteurs 

dans lôatelier pression au niveau de la tr®mie aplatisseur, et la tr®mie ¨ collets pour ®viter 

les bourrages de ces derniers. Et éviter de conserver longtemps les collets dans la trémie à 

collets pour quôils ne durcissent pas et deviennent non recyclables. 

 

Solutions managériales 

Á Mise en place du chantier 5S dans les ateliers. Dans les ateliers, il consiste au rangement 

de lôespace de travail, lôam®nagement dôune zone propre pour entreposer la matière recy-

clable sortie des vices ou des équipements. Lôapplication du 5S dans le bureau des chefs des 

quarts : Rangement des fiches de production, des registres, des archives dans le bureau pour 

mieux les exploiter si besoin. 

Á Mise en place du chantier TPM : Lôint®gration de lôoutil TPM dans la démarche de main-

tenance pour optimiser la gestion des pannes et réduire les pertes en matière grasse engendré 

par lôinefficacit® des ®quipements.  
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ANNEXES 

Annexe 1: Carte géographique des cultures de coton, des usines d'egrenages et d'huileries de la 

SODECOTON 
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Annexe 2: La relation entre les acteurs de la culture du coton Source, CNRS 
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Annexe 3:  Schéma nettoyeur SAMAT 

 

Annexe 4: Schéma Décortiquer séparateur 

Annexe 5: Schéma Batteur de coques 

 

Annexe 6: Schema Aplatisseur 

 

 

 

Annexe 7: Schéma Expander 
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Annexe 8: Tableau récapitulatif des éléments du système de décorticage et leurs rôles 

 

 

Machines Composantes rôles 

 

 

 

      Nettoyeurs 

Distributeurs Alimenter à débit irrégulier le nettoyeur repartir 

les graines sur toute sa largeur 

4 porte tamis et tamis Retenir les corps étrangers plus gros que les 

graines de coton, tels que les cailloux et  les 

graines de coton non égrainées 

La boite de ventilation Séparer les graines, des poussières et linters par 

densit® ¨ lôaide dôun courant dôair 

 

 

 

Décortiqueurs magné-

tiques 

Distributeur Alimenter la décortiqueuse en gaines à un débit 

irrégulier avec réglage électrique 

Séparateur magnétique Retenir par attraction tous les corps magné-

tiques se trouvant dans les graines 

Système de décorticage Casser les coques  et lib®rer lôamande plus riche 

en matière grasse 

 

 

 

 

Séparateur de  coques 

Pré-sasseur Procéder à une séparation partielle des amandes 

et des coques 

Sasseur Séparer les amandes des coques vides et des 

graines non décortiquées 

Ventilateur centrifuge Aspirer les coques vides au-dessus de la tôle 

perforée 

Batteurs Battre les coques vides pour faire retomber les 

graines non décortiquées enlevées  par le venti-

lateur 

Cyclone  Centrifuger les coques avant quôelles nôentrent 

dans les batteurs 

Batteurs de coques  S®parer les brisures dôamandes contenues dans 

les coques 
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Annexe 9: Sch®ma fonctionnement de lôatelier extraction 
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Annexe 10: Nomenclature du proc®d® dôextraction 

N° Description  N° Description  N° Description 

1B : Transporteur à collet 18 Évaporateur 29 Dépoussiéreur humide 

2 Tr®mie dôalimentation 19, 20B, 23 Condenseurs  60S  Économiseur de vapeur Huile 

neutre    

3 Extracteur 20A Condenseur par mélange 70 Désolvanteur Toasteur 

4 Trémie de sortie farine                   P1HP  Pompe haute pression 120 Dephlegmateur 

5 transporteur à farine                       21SA et 21SB Préchauffeur dôhuile 181 Échangeur de chaleur              

8 Alv®olaire dôentr®e                        22SA et 22SB Finisseurs  W Eau de refroidissement 

9 transporteur farine sortie DT        17 cuve à miscella S Vapeur   

P2A Pompe dôarrosage dôhexane pur 32 Florentin P1 Pompe dôaspiration dôhexane pur 

du 34 

P2B 

 

 

Pompe dôarro sage du miscella P3/1  à P3/6 Pompes dôarrosage des 

collets dans lôextracteur 

P1101 Pompe dôaspiration du miscella 

des cuves de stockage pour la 

neutralisation 

P15 Pompe dôalimentation du 17 P19 Pompe dôaspiration dôhex-

ane liquide du de la 58 

P180 Pompe de circulation dôhuile 

minérale  

P8 Pompe dôaspiration du miscella 

du 17 pour 60S 

P63 Pompe dôaspiration dôhex-

ane pur dans le 63A 

P5613A Pompes de circulation dôeau 

froide 

 Légende  

 

 

 

 

Vapeur 

ŘΩƘŜȄŀƴŜ 

Miscella 
Brute Huile végétale 

Hexane+ 

eau Hexane pur Eau froide Acide phosphorique 
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Annexe 11 : Bilan matière grasse 

Pour 100 Kg de graines (P0), 

Quel est la quantité moyenne de MG contenue dans 100 kg de graine ? 

Le rapport moyen coques/amandes= 43,76/56,24  

%MG moyenne coques= 5,81% par rapport à la masse des coques  

%MG moyenne amandes= 34,51% par rapport à la masse des amandes  

Donc MG moyenne graine =43,76 x 5,81% + 56,24 x 34,51%= 21,95 kg  

La quantité moyenne de MG contenue dans les graines échappées  

%Massique moyenne des graines échappées = 12,40% par rapport à la masse des coques  

Masse des graines échappées = 43,76 x 12,40%= 5,43kg  

MG moyenne des graines échappées= 5.43 x 21,95 %= 1,19 kg  

Sachant que le pourcentage massique dôapr¯s la norme qualit® des graines ®chapp®es = 2,00% par rap-

port à la masse des coques  

Masse normale des graines échappées= 43,76 x 2,00%= 0,88 kg  

MG normale des graines échappées= 0,88x 21,95% = 0,19 kg  

 

En enlevant la masse des graines échappées, la masse des graines utilisées au décorticage (P1) sera = 

Masse des graines mis en îuvre - Masse des graines échappées 

AN : Masse des graines utilisées = 100- 5,43 = 94,57 Kg  

Puisque la masse P0 a changé le rapport coques sur amandes aussi sera modifié 

Ainsi on a : 43,76 x 94,57/100 = 41,38 ; 56,24 x 94,57/100 = 53,19 Kg 

Le nouveau rapport coques/amandes = 41,38/53,19 

De la même manière la quantité de MG contenue dans les amandes et les coques sera modifié. 

%MG moyenne coques= 5,81% par rapport à la masse des coques  

MG coques = 41,38 x 5,81% = 2,40 kg  

%MG moyenne amandes = 34,51% par rapport à la masse des amandes  

MG amandes= 53,19 x 34.51% = 18,36Kg  

Quel est la masse des collets (P5) ? 

XP4+P 
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Quel est la masse des coques incorporées (XP4) ? 

%Massique moyenne des coques incorporés= 20,34% par rapport à la masse des amandes  

Masse moyenne des coques incorporés (XP4) = 53,19 x 20,34% = 10,82 Kg  

MG des coques incorporés = 10,82 x 5,81 % = 0,62 Kg  

 

 

 

AN : MG collets= 18.36 + 0.62 = 18,98Kg  

MG collets= 34,87% par rapport à la masse des collets. Or : 

 

 

Ce qui implique que masse collets = MG collets/34,87%  

AN : Masse collets = 18,98/34,87% = 54,43 kg  

 

 

 

Masse farine déshuilée= 54,43 ï 18,98= 35,45 Kg  

ü Défaut de broyage (DB) 

Moyenne Défaut de broyage (DB) = 1,14% 

MG défaut de broyage= Masse amandes x 1,14%  

MG défaut de broyage= 53,19 x 1,14%= 0,60 Kg  

MG normale défaut de broyage= Masse amandes x 2,00%  

MG normale défaut de broyage= 54.50 x 2,00%= 1,09 Kg  

 

ü D®faut dôextraction (DE) 

Moyenne d®faut dôextraction : 5 ,84% 

MG farine entrée DT= Masse farine déshuilée x 5,84%  

MG farine entrée DT= 35,45 x 5,84% = 2,07 Kg  

MG normale farine entrée DT= Masse farine déshuilée x 3,00%  

MG collets = MG amandes + MG des coques incorporés 

 

MG collets = Masse des collets x 34,87 

 

Masse farine déshuilée= Masse collets- MG collets 

MG collets =  masse des collets x 34,87 
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MG normale farine entrée DT= 35,45 x 2,00% = 0,71Kg  

ü Défaut de neutralisation (DN) : 

%MG moyenne FSDT = 8,12% 

MG farine sortie DT= Masse farine déshuilée x 8,12%  

MG farine sortie DT= 35,45 x 8,12% = 2,88 Kg  

MG normale farine sortie DT= Masse farine déshuilée x 6,00%  

MG normale farine sortie DT= 35,45 x 6,00%= 2,13 Kg  

ü MG huile neutre attendu= 16,01 Kg  

Sôil yôavait pas dôautres pertes en mati¯res grasses le rendement serait de :  

Rendement attendu (en MG) = MG huile neutre attendu/masse totale de MG mis en îuvre  

Rendement attendu (en MG) = 16,01/21,95 =72,94%  

Or : le rendement obtenu= quantit® dôhuile neutre obtenu/quantit® totale de MG mis en îuvre  

Quantit® dôhuile neutre obtenue = 5423343,38 

Le rendement obtenu = 5423343,38 / (37504000 *21.95) = 72,39% 

Cette diff®rence de rendement est expliqu®e par lôexistence dôautres sources des pertes dans le processus 

dôobtention dôhuile neutre. 

 Les autres causes de pertes sont : les brisures dôamandes non r®cup®r®, de la mati¯re qui tombe des 

élévateurs, de la farine non recyclé sortie du cuiseur et aussi des collets non recyclés qui ont mis long 

dans la tr®mie du refroidisseur, de la farine sortie de lôextracteur qui nôest pas recycl® et qui nôest pas 

compl®tement d®shuil® ¨ cause du bourrage dans lôextracteur. Celles-ci sont estimées par : 72,94% - 

72.39% = 0.55% ; Soit une teneur en MG qui est égale à : 21,95 x 0.55% = 0.12kg.  
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Annexe 12: Tableau dô®valuation des pertes totales en mati¯re grasse 

Evaluation des pertes totales en matière grasse 

Mois MOG Pertes due 

aux Echap-

pées graines 

(kg) 

1,19 

 

Pertes 

due au 

DE (kg) 

2,07 

 

Pertes 

due au 

DB(kg) 

1,14 

Pertes 

due au 

DN (Kg) 

Pertes due 

aux autres 

causes (kg) 

0,12 

Pertes total 

par mois (kg) 

Janvier 8608000 102435,2 178185,6 51648 247910,4 10329,6 590508,8 

Février 8203000 97615,7 169802,1 49218 236246,4 9843,6 562725,8 

Mars 8100000 96390 167670 48600 233280 9720 555660 

Avril  7109000 84597,1 147156,3 42654 204739,2 8530,8 487677,4 

Mai 5484000 65259,6 113518,8 32904 157939,2 6580,8 376202,4 

Total 

des 

pertes 

(Kg) 

  446297,6 776332,8 225024 1080115 45004,8 2572774 

 

Annexe 13: Résultats paramètres qualité trituration  

 Janvier Février  Mars Avril  Mai  Moyennes 

MG graines 21,41 21,56 21,65 21,62 21,40 21,53 

MG amandes 32,96 34,51 34,63 34,94 35,53 34,51 

MG coques 4,58 5,10 5,28 6,34 7,75 5,81 

MG collets 35,79 35,91 35,11 34,54 33,00 34,87 

MG FEDT (DE) 6,32 5,83 4,05 3,92 9,07 5,84 

DB 0,68 1,14 1,41 1,16 1,32 1,14 

C/A 43,62 44,15 44,01 43,73 43,32 43,76 

% Echappés 

graines 

5,73 3,46 4,33 19,46 29,04 12,40 

 

 

 

 

Annexe 14: Evolution du rendement en huile neutre 

Evolution du Rendement d'extraction Huile neutre 

DATE Mise en íuvre Graine Coton Huile Neutre  Rendement en HN 

02/01/2021 146000 14340 8,94 

03/01/2021 300000 60200 18,26 

04/01/2021 311000 55439 16,22 

05/01/2021 342000 55503 14,77 
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06/01/2021 328000 55707 15,46 

07/01/2021 305000 54313 16,20 

08/01/2021 327000 48493 13,49 

09/01/2021 281000 48158 15,60 

10/01/2021 333000 51712 14,13 

11/01/2021 300000 53930 16,36 

12/01/2021 295000 52608 16,23 

13/01/2021 325000 60045 16,81 

14/01/2021 327000 56493 15,72 

15/01/2021 325000 55212 15,46 

16/01/2021 352000 55937 14,46 

17/01/2021 364000 58913 14,73 

18/01/2021 268000 41582 14,12 

19/01/2021 292000 58136 18,12 

20/01/2021 322000 52842 14,93 

21/01/2021 208000 41656 18,22 

22/01/2021 300000 48966 14,85 

23/01/2021 305000 53459 15,95 

24/01/2021 285000 56531 18,05 

25/01/2021 318000 53324 15,26 

26/01/2021 251000 44835 16,25 

27/01/2021 296000 49390 15,18 

28/01/2021 134000 23698 16,09 

29/01/2021 303000 43980 13,21 

30/01/2021 224000 32726 13,29 

31/01/2021 141000 12693 8,19 

 

 

 

Annexe 15: Estimation des pertes en échappée graine du mois de janvier 

Estimation pertes en échappée graine du mois de janvier 

Date Moyenne 

Journalier 

taux des 

échappées 

graines  

MOG C/A Quantité coque 

mise en îuvre 

Quantité 

dô®chapp® dans 

coque (Kg) 

01/01/2021 0,00 0   0,00 0,00 

02/01/2021 4,32 146000 44,32 64707,20 2793,19 

03/01/2021 4,90 300000 45,00 135000,00 6610,50 
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04/01/2021 3,98 311000 43,66 135782,60 5404,15 

06/01/2021 4,46 328000 44,16 144844,80 6464,91 

07/01/2021 6,10 305000 35,60 108580,00 6623,38 

08/01/2021 5,06 327000 43,40 141918,00 7176,32 

09/01/2021 4,34 281000 43,66 122684,60 5328,60 

10/01/2021 5,96 333000 43,50 144855,00 8638,19 

11/01/2021 7,32 300000 44,83 134490,00 9849,15 

12/01/2021 5,09 295000 44,33 130773,50 6656,37 

13/01/2021 6,52 325000 43,63 141797,50 9245,20 

14/01/2021 4,64 327000 43,66 142768,20 6629,20 

15/01/2021 5,02 325000 43,00 139750,00 7010,79 

16/01/2021 5,90 352000 43,33 152521,60 8998,77 

17/01/2021 4,71 364000 45,66 166202,40 7833,67 

18/01/2021 7,11 268000 45,33 121484,40 8637,54 

19/01/2021 5,86 292000 44,50 129940,00 7618,82 

20/01/2021 6,12 322000 42,16 135755,20 8312,74 

21/01/2021 6,25 208000 43,33 90126,40 5629,90 

22/01/2021 4,30 300000 45,16 135480,00 5830,16 

23/01/2021 6,99 305000 44,33 135206,50 9455,44 

24/01/2021 5,32 285000 45,00 128250,00 6818,63 

25/01/2021 6,58 318000 44,00 139920,00 9211,40 

26/01/2021 7,75 251000 42,66 107076,60 8294,87 

27/01/2021 6,17 296000 43,00 127280,00 7857,42 

28/01/2021 5,83 134000 43,25 57955,00 3380,71 

29/01/2021 7,45 303000 43,63 132198,90 9853,22 

30/01/2021 4,98 224000 44,50 99680,00 4964,06 

31/01/2021 7,06 141000 42,25 59572,50 4205,82 

Totale 

(Kg) 205333,12 

 

 

Annexe 16: Quantité des graines échappées par mois 

 Mois Janvier Février Mars Avril  Mai  Totale 

Quantité des échap-

pées perdue (Kg) 205,33 125,07 155,40 595,95 628,18 1709,93 
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Annexe 17: Tableau synth®tique de lôestimation des pertes en HN par mois et le cout en 

chiffre dôaffaire 

Mois 

MOG (Kg)  HN attendue 

(L)  

HN obtenue 

(L)  

pertes en HN 

(L) = HN at-

tendue- HN 

obtenue 

Coût des 

pertes en 

chiffre dôaf-

faire 

1L HN=585 

Janvier 8608000 1514440 1450821 63619 37217372 

Février 8203000 1443187 1373554 69633 40735389 

Mars 8100000 1425066 1383317 41749 24423126 

Avril  7109000 1250715 1109675 141040 82508561 

Mai 5484000 964822 642351 322471 188645779 

Totale 37504000 6598231 5959718 638513 373530227,1 

 

Annexe 18: Tableau dôanalyse Pareto 

Sources de pertes en MG 

Quantité 

perdue 

(kg) Cumul % cumulé 

Pertes due au échappées graines 375040 375040 35% 

Pertes due au défaut d'extraction 367539,2 742579,2 69% 

Pertes due au défaut de neutralisation 281280 1023859,2 96% 

Pertes due aux autres causes 45004,8 1068864 100% 

Totale 1068864   

 

Annexe 19 : Estimation des pertes globales dans le processus dôobtention dôhuile neutre 

Estimation globale des pertes 

Date MOG HN théorique (attendu) HN obtenue Pertes (HN théorique 

ï HN obtenue) 

01/01/2021 0 0 0 0 

02/01/2021 146000 25686 14340 11346 

03/01/2021 300000 52780 60200 -7420 

04/01/2021 311000 54715 55439 -724 

05/01/2021 342000 60169 55503 4666 
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06/01/2021 328000 57706 55707 1999 

07/01/2021 305000 53660 54313 -653 

08/01/2021 327000 57530 48493 9037 

09/01/2021 281000 49437 48158 1279 

10/01/2021 333000 58586 51712 6874 

11/01/2021 300000 52780 53930 -1150 

12/01/2021 295000 51901 52608 -707 

13/01/2021 325000 57179 60045 -2866 

14/01/2021 327000 57530 56493 1037 

15/01/2021 325000 57179 55212 1967 

16/01/2021 352000 61929 55937 5992 

17/01/2021 364000 64040 58913 5127 

18/01/2021 268000 47150 41582 5568 

19/01/2021 292000 51373 58136 -6763 

20/01/2021 322000 56651 52842 3809 

21/01/2021 208000 36594 41656 -5062 

22/01/2021 300000 52780 48966 3814 

23/01/2021 305000 53660 53459 201 

24/01/2021 285000 50141 56531 -6390 

25/01/2021 318000 55947 53324 2623 

26/01/2021 251000 44159 44835 -676 

27/01/2021 296000 52076 49390 2686 

28/01/2021 134000 23575 23698 -123 

29/01/2021 303000 53308 43980 9328 

30/01/2021 224000 39409 32726 6683 

31/01/2021 141000 24807 12693 12114 
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Annexe 20: Arbre des causes des pertes en matière grasse 
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Annexe 21: Mangement visuel des 3 ateliers 

1) Les smileys magnétiques et leurs interprétations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) Atelier Nettoyage-Decorticage 
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3) Atelier pression 

 

 

4) Atelier extraction 
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Annexe 22: Protocoles dôanalyses laboratoires 

1) Détermination de la Matière grasse 

Echantillons : Graines de coton, coques, amandes, collets, la m®thode utilis® est : lôextraction soxhlet. 

Le but consiste à déterminer la quantité de matière grasse contenu dans un échantillon donné  

Principe  

Lôextraction est bas®e sur la solubilit® diff®rentielle des lipides dans des solvants dôextraction. 

Lôhuile est extraite au soxhlet avec de lôhexane. 

Mode opératoire 

- Peser environ 5g de lô®chantillon,  

- Le broyer finement dans un broyeur (Cas 

de graine, amande, collets) 

- Introduire dans une cartouche à papier 

cellulosique (préalablement taré)) notre 

échantillon puis noté son poids M0.  

- Recouvrir la matière transvasée dans la 

cartouche dôun coton hydrophile et sceller 

la cartouche.  

- Peser un ballon de 250 ml (propre et sec) 

et noter son poids M1.  

- Monter le dispositif dôextraction munis 

dôun r®frig®rant.  

- Mettre en service la circulation dôeau 

dans le réfrigérant.  

- Mettre en service le dispositif de chauf-

fage du ballon. 

- Conduire lôextraction pendant 04 heures 

de temps.  

- R®cup®rer lôhexane par distillation au 

rota-vapeur.  

- Refroidir le ballon dans un dessiccateur 

puis peser son poids et le noter M2

La détermination de la matière grasse est obtenue par la formule : Ϸ ╜╖
╜ ╜

╜
●  ; 

Avec :
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- M2= Poids du ballon + huile après extraction 

- M1= Poids du ballon à vide 

- M2= Poids de lô®chantillon 

2) Teneur en eau ou humidité 

Lôobjectif est de d®terminer la quantit® dôeau contenu dans une fraction dô®chantillon donnée dont 

le r®sultat est exprim® en pourcentage. Lô®chantillon analys® sont : les graines de coton, les 

amandes, les coques, la farine amande entrée cuiseur (AEC), la farine amande sortie cuiseur 

(ASC), et les collets 

¶ Principe  

 Elle consiste à une dessiccation dôune fraction dô®chantillon dans une ®tuve ¨ 105ÁC jusquô¨ 

obtention dôune masse constante (AOCS, Ab2-47 (97)) 

¶ Mode opératoire  

- Peser la capsule à vide et noter son poids (M0) 

- Peser 5g dô®chantillon dans la capsule et noter poids M1 

- Placer la capsule + ®chantillon dans lô®tuve ¨ 105ÁC pendant 04h de temps 

- Apr¯s 04h de temps placer la capsule dans un dessiccateur quôil refroidisse jusquô¨ obtenir la 

température ambiante) 

- Peser la capsule et noter son poids (M2) 

La teneur en eau est calculée par la relation suivante :  ╣╔
╜ ╜

╜ ╜
●  ; Avec : 

- TE = Teneur en eau 

- M0 = Masse en gramme de la capsule à vide 

- M1 = Masse en gramme de lô®chantillon ¨ analyser 

- M2 = Masse en gramme de lô®chantillon apr¯s dessiccation 
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3) Détermination du pourcentage des graines échappées 

Principe  

Il consiste ¨ d®terminer la quantit® des graines nôayant pas subis le processus de d®corticage 

Le pourcentage des graines échappées sorti décortiqueur est déterminé selon un rapport massique 

en procédant à la séparation manuelle des graines entières échappées avec les coques puis à une 

pesée. 

¶ Mode opératoire  

- Prélever un échantillon de coques à la sortie des batteurs 

- Peser 100 g de cette échantillon et noter P1 ; 

- Proc®der au tri manuel des graines ®chapp®es contenue dans lô®chantillon P1 

- Peser les graines échappées en noter P2 

Le pourcentage de graines échappées dans les coques est obtenu à partir du calcul suivant : 

╖►╪░▪▄▼ ï╬▐╪▬▬ï▄▼ Ϸ
╟

╟
●  ; Avec :  P1 : Poids de lô®chantillon ; P2 : Poids des 

graines échappées. 

4) Détermination du pourcentage de coques incorporées 

¶ Principe  

Il consiste à déterminer le pourcentage des coques ajouté dans la farine entrée cuiseur. Le 

pourcentage des coques (pr®lev®s ¨ lôentr®e des cuiseurs) dans les amandes est d®termin® selon un 

rapport massique en procédant à la séparation des coques des amandes puis à une pesée. 

¶ Mode opératoire  

- Pr®lever un ®chantillon de farine ¨ lôentr®e du cuiseur ; 

- Peser 100 g de cette échantillon et noter P1 ; 

- Avec un tamis procéder à la séparation des coques et de lôamande ; 

- Récupérer les coques, effectuer la pesée et le noter P2 

Le pourcentage des coques dans les amandes est obtenu à partir du calcul suivant : 
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 ╒▫▲◊▄▼ Ϸ
╟

╟
●  Avec : P1 : Poids de lô®chantillon ; P2 : Poids de lô®chantillon après ta-

misage. 

5) D®termination d®faut dôextraction 

Il consiste à déterminer la quantité de matière grasse résiduelle contenue dans la farine après ex-

traction. 

¶ Principe  

Il consiste à extraire et à déterminer la teneur en matière grasse dans la farine sortie extracteur afin 

de contr¹ler le bon arrosage des collets, et dôune extraction maximale de lôhuile dans les collets. 

¶ Mode opératoire  

- Peser environ 5g de la farine sortie extracteur (E) et placer la prise dôessai dans la cartouche 

à papier cellulosique ; 

- Si le tourteau est très imbibé (teneur en eau et matières volatiles supérieur à 10 %), effecteur 

une déshydration préalable en plaçant la cartouche pleine dans une étuve à 80°C pour 

quelques minutes ; 

- S®cher le ballon ¨ une temp®rature dôenviron 100°C et le refroidir pendant au moins 30 mi-

nute dans un dessiccateur jusquô¨ temp®rature ambiante et le tarer ; 

- Placer dans lôextracteur la cartouche contenant la prise dôessai et verser dans le ballon la 

quantité nécessaire de solvant ; extraire pendant 4 H en suivant les mêmes instructions du 

protocole de détermination de la matière grasse 

- Peser le ballon pour avoir la masse extraite et le noter (M ). 

Lôexpression des r®sultats : Ὀ╔
╜

╔
●  ; Avec  DE : D®faut dôextraction ; M  : Masse en 

gramme du ballon après extraction et E : Masse en gramme de la prise dôessai 

6) Détermination du défaut de broyage 

Il consiste à extraire et à déterminer, la teneur en matière grasse dans la farine sortie extracteur 

apr¯s lôavoir broy® finement. Côest le m°me protocole que la d®termination du d®faut dôextraction 

à la seule différence on utilise comme échantillon la farine entrée DT broyé. 
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Pour lôexpression du r®sultat on fait la diff®rence entre MG obtenue et le DE : DB= MG ïDE 

7) La teneur en savon de lôhuile neutre 

Elle consiste ¨ d®terminer la quantit® de savon contenu dans un ®chantillon de 40 g dôhuile neutre 

¶ Principe 

On fait r®agir ¨ chaud un ®chantillon dôhuile neutre avec un exc¯s de KOH en pr®sence dôun indi-

cateur color® qui est ensuite dos® par une solution dôacide chlorhydrique. 

Préparation des réactifs 

- Solution aqueuse dôac®tone ¨ 2 % ; introduire 20ml dôac®tone dans une ®prouvette gradu®e 

de 1000 ml et compléter à 980 ml avec de lôeau distillée ; 

- Bleu de bromophénol ; dans un b®cher de 100 ml introduire 99 ml dôeau distillée, puis intro-

duire 1g de bleu de bromophénol. 

- Solution TEST ; ¨ lôaide dôune pipette de 1 ml pr®lever 0,5 ml de bleu de bomoph®nol et 

introduire dans 100 ml dôac®tone aqueuse ¨ 2% contenu dans un b®cher 200ml. Titrer avec 

lôacide chlorhydrique 0,01 N ou de la soude ¨ 0,01 N jusquô¨ obtention de la couleur jaune. 

¶ Mode opératoire  

- Peser environ 40g dôhuile neutre dans un erlenmeyer pr®alablement rinc® avec la solution 

TEST 

- Ajouter 1 ml dôeau distill®e 

- Chauffer dans un bain marie et agiter vigoureusement 

- Chauffer le m®lange et bien agiter jusquô¨ ce que les deux couches distinctes se forment. Sôil 

y a pr®sence de savon dans lôhuile, la couche sup®rieure se colore en bleu, 

- Titrer lentement avec de lôacide chlorhydrique 0,01 N jusquô¨ lôapparition de la couleur jaune 

apparaisse ; 

- R®p®ter lôop®ration de chauffage-agitation- titration jusquô¨ persistance de la couleur jaune de 

la couche supérieur. 
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- Noter le volume de la descente de la burette VS (ml). Le blanc doit être déterminé suivant la 

m°me proc®dure sans ajouter de lôhuile. Le volume de descente de la burette est not® Vb (ml). 

La teneur en savon est obtenue à partir du calcul suivant : ὝὛ
    

  ï
 ; 

Avec 304g/mol : masse molaire du savon sodique ¨ partir de lôacide ol®ique ; N : normalité de 

lôacide chlorhydrique et TS exprimé en ppm. 

8) D®termination de lôindice dôacidit® 

Il consiste à déterminer le nombre de milligrammes dôhydroxyde de Sodium n®cessaire pour neu-

traliser les acides gras libres présents dans 1 g de matière grasse (UICPA,1979) 

¶ Principe 

Il consiste en la dissolution dôun corps gras dans un m®lange ®thanol et dôoxyde dôethyle suivi dôun 

titrage des acides gras libre pr®sent ¨ lôaide dôune solution dôhydroxyde de sodium en pr®sence de 

la phénolphtaléine. 

¶ Mode opératoire 

- Peser dans un b®cher de 100 ml, 2g dôhuile neutre ¨ analyser (M) 

- Ajouter 25 ml dô®thanol et 25 ml dôoxyde dô®thyle 

- Ajouter 6 gouttes de phénophtaléines 

- Titrer avec une solution de NaOH ou KOH 0,1 N jusquô¨ coloration rose et noter le volume V 

de titrage 

Lôindice dôacide (FFA) est obtenu ¨ partir des calculs suivant : 

 ╕╕═
╥ ● ╝ ● 

□╪▼▼▄ ▀▄ ■ï╬▐╪▪◄░■■▫▪
 ● . Or lôacidit® est exprim®e en % dôacide ol®ique dôo½ : 

Ϸ ═╬░▀▄ ▫■ï░▲◊▄
╥ ● ╝ ● 

╜ ● 
 ●  ; Avec  282 (g/mol) : masse molaire de lôacide ol®ique ; N 

(mol/L)  : normalité de la soude ou potasse ; V(ml)  : Volume de la descente de la burette ; et M(g) : 

masse de lô®chantillon pes® 
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Annexe 23: Fiche de suivi atelier Nettoyage Décorticage 

 

 

 

 














