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Introduction générale

Le secteur agroalimentaire occupe une base économique tres puissante dans ’activité industrielle
marocaine et mondiale. Dans ce nouvel air de mondialisation, de compétitivité, et d’ouverture sur le
marché, et pour satisfaire les spécifications du consommateur. La société mexicaine Grupo Bimbo a
investi en 2017 dans 3 sites au Maroc (Mekneés, Casablanca et Kénitra) spécialisés dans le secteur
de la boulangerie-viennoiserie-patisseries (BVP).

Le présent rapport du projet de fin d’études, qui a pour objectif la vérification des standards appliqués
et la maitrise statistique du procédé de fabrication de la pate a pizza, repose sur plusieurs méthodes
statistiques qui ont été congues et développées a I'origine pour comprendre la qualité des fabrications.
En particulier, I’élaboration d’un manuel processus a la lumiére des standards processus et la maitrise
statistique du procédé de fabrication des pates a pizza afin d’assurer une marge de qualité par
I’élimination des sources racines des modes de défaillance qui engendrent des non-conformités au
niveau des produits, ainsi que 1’¢laboration les cartes de controle.

Le présent rapport s’articule sur 5 chapitres.

+ Le 1° chapitre est dédié pour un « apercu sur l’entreprise d’accueil Grupo Bimbo » a
1’échelle mondiale et nationale (site du Meknes).

+ Le 2°M chapitre concerne les contours du projet, il présente la problématique Traitée au
niveau de ’entreprise et la charte du projet.

+ Le 3°M chapitre est consacré a une « étude bibliographique » qui présente I’ensemble des
outils élaborés au niveau de ce rapport tels que le diagramme SIPOC, I’outil QQQOCP,
diagramme d’Ischikawa, diagramme de flux, les cartes de contréles, et les tests des
capabilités...

+ Le 4°m chapitre englobe la problématique traitée, ainsi que la partie « Matériels et
méthodes ».

+ Le dernier chapitre présente 1’ensemble des résultats de la vérification des standards
processus de fabrication des pates & pizza par 1’établissement d’un manuel processus et la

maitrise statistique du procéedé.




Chapitre | : Apercu sur la société internationale Grupo Bimbo

La société internationale Grupo Bimbo S.A.B. de C.V., fondée en 1945 représente la plus grande et
principale entreprise du secteur agroalimentaire du Mexique, en termes de volume de ventes avec
plus de 3,1 points de ventes. Elle est spécialisée essentiellement dans la boulangerie et notamment la
confection de pain, dont elle est I'un ou le plus grand producteur mondial ainsi que la fabrication de
pate a pizza. Aujourd’hui la société Grupo Bimbo a une vaste production au niveau de panification
et marque la boulangerie mondiale avec une présence d’activités dans 33 pays d’Amérique, d’Asie,
d’Europe et d’Afrique (Maroc). Elle a plus de 13000 produits et plus de 100 marques de prestige

reconnu [1].

1. Historique et évolution de la société Grupo Bimbo

Les étapes de la création de cette société au fil des années sont les suivantes [2] :

1943 : la naissance de I’idée de la création d’une entreprise de boulangerie au Mexique.

1945 : Fondation du Grupo Bimbo au Mexique par Lorenzo Servitje, Roberto Servitje, Jose T. Mata,
Jaime Sendra, Jaime Jorba et Alfonso Velasco.

1949 : Ouverture de la 1¢ agence étrangére dans la ville de Puebla au sud-est de Mexico.

1955-1956 : 2¢™e anniversaire du Bimbo avec 700 travailleurs et 140 véhicules. L usine Bimbo de
Occidente Guadalajara est installée. Son premier directeur était Don Roberto Servitje.

1963-1964 : La premiére restructuration administrative commence ; la structure d’entreprise est
créée, située sur I’Avenida Ejército Nacional & Mexico.

1972 : Bimbo installe la plus grande usine de boulangerie d’ Amérique latine I’une des 10 plus grandes
au monde a Azcapotzalco, a Mexico.

1979 : Roberto Servitje est nommé PDG de Grupo Bimbo. Bimbo est composé de 3 entreprises, 12
usines, et 15000 salarié et leur capital augmenté de plus de 6000fois.

1986 : Génération d’une nouvelle structure organisationnelle a partir de laquelle un seul groupe
industriel est créé.

2013 : Lancement du premier centre de vente écologique la plus grande boulangerie au monde, afin
de réduire I’effet environnemental de ses opérations, en atténuant les effets du changement
climatique.

2017-2018 : Son incursion sur le continent africain se poursuit avec 1’acquisition de grupo Adghal
au Maroc et I’acquisition totale de grupo mankattan, un acteur majeur de 1’industrie de boulangerie
en chine, se démarque.

2020 : Bimbo s’éttend a 33 pays dans le monde.



https://fr.wikipedia.org/wiki/1945
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boulangerie
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2. Grupo Bimbo Maroc

Dans le cadre des acquisitions au niveau mondial Grupo Bimbo a poursuit en Mars 2017 ses

investissements au Maroc par le lancement de 3 sites de la société mexicaine au niveau de 3 villes

Mekneés, Casablanca, et Kénitra qui confirme I’ambition du Groupe de développer sa présence sur

le marché marocain. Le Tableau 1 présente brievement les activités essentielles des 3 sites lancés au
Maroc en 2017 [2].

Tableau 1: Description des activités et sites sociaux des 3 sites du Grupo Bimbo Maroc [2]

Sites sociaux

Zone Industrielle Sidi

Sliman moul Al Kifane,

Mekneés

Zone industrielle Bir Rami
Lot N 72 14090, Kénitra

Parc logistica, B10, B11,

B12 ain harrouda,

Casabl

anca 28630.

Descriptions des activités
Panification : Production de plusieurs catégories de la pate a pizza et la

génoise de la marque Belle.

Patisseries : Biscuits ou gateaux secs.

Importation et Exportation Production et distribution de patisseries et de
produits alimentaires sucrés et salés. principalement génoiseries et
cupcakes de marques « Belle », « Chapela », « Rosco » et « Roscao ».

Panification : Le démarrage, en mars 2019, du site de production de
Casablanca, dédié a différentes spécialités de pain industriel de grande
qualité tel que Le pain de mieBimbo nature et complet, pain

chawarma...

2.1. Organigramme de la société Grupo Bimbo Meknes

L’organigramme du Grupo Bimbo Meknes est présente dans la Figure 1 [2].
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2.2. Gamme de produits Grupo Bimbo Meknes

Tous les produits fabriqueés par la société Bimbo Meknés sont illustrés dans le Tableau 2.

Tableau 2: Gamme de produits des pates a pizza et leurs descriptions [2]

Noms
Pate a pizza EKMEK

Pizza ronde chef du pain
Pizza Ronde nature Bimbo

Pizza Ronde aromatisée Bimbo
(remplaceée par pate ronde saveur

oignon et ail avec un emballage violé)

Pizza carrée chef du pain

Mini pizza nature

Mini pizza saveur (remplacée par mini
pizza ardbme avec un emballage violé)

Mini pizza aréme

Pate Pizza feuilletée EKEMEK

Pizza pate ronde saveur

Génoise Belle

—

Descriptions des produits

3 pates a pizza par paquet avec une forme ronde et

une saveur nature.

3 pates a pizza par paquet avec une forme ronde et

une saveur oignon et ail.

3 pates a pizza par paquet avec une forme carrée et

une saveur nature.

12 mini pates a pizza par paquet avec une petite

forme ronde et une saveur nature.

12 mini pates a pizza par paquet avec une petite

forme ronde et une saveur oignon et ail.

3 pates a pizza par paquet avec un grand format
carrée et une saveur nature.

3 pates a pizza par paquet avec une forme ronde et
une saveur de I’huile d’olive.

3 pates a pizza par paquet avec une forme ronde et
une saveur d’oignon et ail.

Une piece de génoise enroulée par la creme et

enrobée par une couche de chocolat.




Chapitre 11 : Contours du projet

1. Description de la problématique

L’efficacité et la productivité d’un processus de fabrication représentent des enjeux majeurs pour la
société Bimbo Maroc, qui vise, & garantir des aliments sains et de bonne qualité, en répandant aux
besoins des consommateurs. Alors la probabilité de se confronter a des anomalies de production est
toujours presente.

Afin d’atteindre la satisfaction des clients I’activité industrielle de I’entreprise Grupo Bimbo exige
un travail d’équipe qui doit étre structuré, d’ou vient la nécessité de standardiser toute tache effectuée,
ainsi de maitriser toute la chaine de production. Alors ce présent rapport traite une problématique qui
repose sur la vérification des standards réellement appliqués au niveau de I’entreprise en se basant
sur 1’élaboration d’un manuel processus de fabrication des pates a pizza, ainsi la maitrise statistique

du procédé.

2. Outil QQOQCP sur la fabrication des pates a pizza

La réponse aux questions permet d’identifier les aspects essentiels du projet est illustrée dans le
Tableau 3.

Tableau 3: Outil des questions/réponses QQOQCP sur | farication des pates a pizza

Quoi ? Vérification des Standards en élaborant un manuel processus et la maitrise
statistique du procédé de fabrication de la pate a pizza
Qui ? e Chef du projet : Marieme CHARLOU

e Service Qualité : Assurance qualité produit
e Service de production

Ou? Zone de production des pates a pizza : Bimbo Morocco/ site Meknes
Quand ? Du 8 Mars au 31 Juillet
Comment ? e Elaboration d’un manuel de production des pates a pizza,

o Vérification et amélioration des standards processus,
e Maitrise statistique du procéde,
e Controle des parametres physicochimiques des produits finis témoins.

Pourquoi ? e Réduction des non conformités
e Amélioration continue des processus

3. Charte du projet

La charte du projet de fin d’études est représentée dans la Figure 2.




Charte du projet

Nom du projet : Contribution a la vérification des standards par I’élaboration d’un processus et la maitrise
statistique du procédé de fabrication de la pate a pizza

Chef du projet : Marieme CHARLOU Client : Service production, qualité

But du projet :

Veérification et établissement des standards processus et la maitrise statistique de la ligne de

production de la pate a pizza

Description du projet :

Le projet porte sur le suivi et la vérification des standards au niveau de la ligne de fabrication de la pate a
pizza en se basant sur la réalisation d’un manuel processus ainsi de maitriser statistiquement le procédé
notamment le poids des pates a pizza.

Exigences :

Analyse du processus

Elaboration d’un manuel de production et des bonnes pratiques de fabrication et
d’hygiene

Standardisation du procédé de fabrication

Maitrise statistique du procedé

Objectifs du projet Criteres de réussite

Délai : Etablir les standards processus & = Suivi quotidien et rigoureux des
la maitrise statistique avec le 31 Juin 2021. standards processus.
= Etablir un manuel de production
Codt : indéfini (négligeable). = Respect des standards processus
préétablies.

Figure 2: Charte du projet




Chapitre 111 : Etude bibliographique

La qualité finale d’une pizza est basée essentiellement sur la qualité de fabrication de la pate. Les
industries alimentaires spécialisées dans ce domaine telles que la société mexicaine Grupo Bimbo y
attachent une grande importance afin d’obtenir des qualités organoleptiques satisfaisantes aux
consommateurs. La péte a pizza doit répondre a des critéres visuels et organoleptiques bien précis
étre croustillante et 1égére, une belle tenue, et digeste. La fabrication d’une pate a pizza est plus
complexe qu’il n’y parait. C’est un aliment fermenté composé de plusieurs ingrédients, plus ou moins
altérables et qui nécessitent des bonnes conditions de manipulation et de stockage, afin d’éviter toute

sorte de contamination dans de la ligne de production durant la période de commercialisation [2].

1. Fabrication des pates a pizza dans la société Grupo Bimbo Meknes
+ Différents ingrédients des pates a pizza et leurs compositions

Les pates a pizza produites au niveau de la société Bimbo Mekneés, sont a base des ingrédients
suivants[3] :

+ Farine de blé tendre : La farine est I’élément de base de la fabrication de la péte a pizza

puisqu’elle représente le premier ingrédient en poids dans le paton. La composition de blé

tendre est représentée comme suit :

- Hydrates de carbone : principalement amidon puis pentose, cellulose, sucres réducteurs (64-74%) :
Réle important dans la fermentation panaire par sa dégradation en glucose par les amylases (a et )
de la farine, donc c’est un apport en sucres nécessaires a la levure pour le processus de levage de la
pate.

- Protéines (Protéines solubles : 1-2% albumine et globuline et protéines insolubles : 8-16% gliadine
et gluténine) : Le gluten est la principale protéine responsable des qualités mécaniques de la pate
donc la « force » de la pate.

- Humidité ou Eau (11-15,50%) : Représente la quantité d’eau contenue dans la farine et la loi fixant
un taux maximum de 15,50%. Le taux d’humidité entre 14 et 15% est idéal pour la conservation de
la farine.

- Matieres grasses (1-1,5%) : Une quantité plus importante serait nuisible a la conservation de la
farine, et aux qualités du gluten.

- Matieres minérales ou cendres (0,30-1,60%) : Apport en sels minéraux est indispensable. Elles
déterminent le type de la farine.




Choix de la farine des types 45 ou 55 pour la fabrication de la pate a pizza

Les cendres représentent des ennemies réels de la levure ¢’est-a-dire plus la farine est riche en cendres

plus, il faudra mettre davantage de la levure. Au niveau de la production de la pate & pizza on

s’intéresse plus a une pate bien levée avec des bonnes caractéristiques organoleptiques, pour cela la

société Bimbo, travaille avec les types 45 (taux de cendres< 0,50% et un taux d’extraction de 70%)

ou 55 (taux de cendres de 0,50 a 0,60% et un taux d’extraction de 70%) pour satisfaire les

spécifications données des produits finis des pates a pizza.

+ Eau (Elle représente environ 40 % de la pate) : Elle doit étre irréprochable au niveau

bactériologique et gustatif. Ainsi que la dureté de 1’eau est considérée comme une exigence a
surveiller pour obtenir une eau douce a légeérement dure, cela va impacter d’une fagon directe
le pH de la pate apres 1’étape du pétrissage, qui doit étre maintenu dans I’intervalle 5 a 6 dans
pour obtenir la bonne production de gaz et le levage dans le temps adéquat.

Huile (Ingrédient facultatif) : 1l permet de donner un pouvoir émulsifiant ainsi favorise
I’augmentation du volume en liant le réseau du gluten.

Sel : En plus de sa saveur qui révéle les autres ardmes de la pate, il contribue & des roles
technologiques (formation du gluten, conservation des pites, ralentissement de ’activité

bactérienne, et le brunissement de la croute).

Les levures : La fabrication des pates a pizza se base sur 1’utilisation des Saccharomyces
cerevisiae en raison qu’elle n’est pas néfaste pour la santé humaine, pour sa valeur nutritive
(protéines, acides aminés essentiels, minéraux et vitamine B), ainsi sa capacité a transformer

les sucres contenu dans la farine.

2. Eléments essentiels dans un manuel processus

Le manuel processus est constitué par les 4 éléments : Diagramme SIPOC, diagramme de flux et

I’établissement des bonnes pratiques de fabrication et d’hygiéne.

+ Diagramme SIPOC

Le diagramme SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer) permet de faire apparaitre les

flux de matiéres et les flux d’informations sur un méme graphique [4].

Fournisseurs (S) : La personne ou un service fournissant les entrées nécessaires au processus.
Entrées (1) : les ressources ou données requises pour I'exécution du processus.

Processus (P) : Un ensemble d'activités nécessitant un ou plusieurs types d'entrées et créant
des sorties qui ont de la valeur ajoutée pour le client.

Sorties (O) : Un service ou produit résultant du processus.

Client (C) : Le destinataire du produit du processus (c'est-a-dire de la sortie).




+ Diagramme de flux (Flow chart)

Un diagramme de flux est une présentation graphique du fonctionnement d'un processus, montrant,
au minimum, la séquence des étapes ou une description ecrite de certaines parties régulieres et
ordinaires de la circulation. Un graphique est propice a la communication et de la concentration et
offre des références pour la réingénierie des processus [5].

+ Bonnes pratiques de fabrication et d’hygiéne (BPF et BPH)

L’hygi¢ne est une nécessité pour les boulangers-patissiers et méme une obligation. Selon le
reglement CE n°852/2004, I’hygiéne désigne les mesures et les conditions nécessaires pour maitriser
les dangers et garantir le caractére propre a la consommation humaine d’une denrée
alimentaire compte tenu de 1’utilisation prévue.
Cela signifie qu’il faut mettre en place certaines bonnes pratiques d’hygiene (BPH), pour éviter
I’altération des produits et les intoxications alimentaires, en se basant sur identification des causes a
I’aide du diagramme d’Ischikawa en « aréte de poisson » permettant une analyse compléte des
sources potentielles de contamination, on les regroupe de facon méthodique en 5 catégories ( Main
d’ceuvre , matériel, matiere premiére, méthode et milieu). Ainsi que les bonnes pratiques de
fabrication (BPF) définissent les exigences générales pour le contrdle efficace des ingrédients, du
processus, des installations et de I'équipement utilisés pour la production de la pate a pizza [6].

> Ces 4 etapes ont été la base principale de la réalisation du manuel processus de fabrication

des pétes a pizza au sein de la société Grupo Bimbo Meknés.

3. Vérification des standards d’un procédé de fabrication

La consistance de la pate a pizza est un parameétre critique, elle influence de fagcon imposante sur les
caractéristiques des pates a pizza au cours de la fabrication, notamment le poids ainsi la qualité du
produit final. Plusieurs paramétres entrent dans la variation de la consistance de la pate a pizza tels
que les conditions de fabrication, la quantité de levures, le temps de malaxage, et plus précisément la
température et le temps de fermentation.. Ce couple nécessite une maitrise des standards appliqués
au cours de la fabrication des pates a pizza en utilisant les outlils tels que ’outil QQQOCP, la
démarche SDCA.
+ Définition d’un standard

Est un élément de référence, une régle fixée pour définir ou évaluer un produit, une méthode de travail.
C’est une fagon de faire, ayant prouvé son efficacité, qui favorise le travail en commun. La
présentation des standards peut se faire sous de nombreuses formes et a différents niveaux de
I’entreprise, par exemple une fiche d’instruction ou un mode opératoire décrivant la facon de réaliser

une tache particuliere [6].




+ Outil QQQOCP

Le 3QOCP est un outil permettant de se poser les bonnes questions avant d’aborder une
problématique. Alors pour étre stir d’appréhender le plus complétement possible un probléme, il faut
se poser les questions QQOQCP (Qui ? Quoi ? Ou ? Quand ? Comment ? Pourquoi ?). La réponse
a ces questions permet d’identifier les aspects essentiels d’un probléme [7].
+ Réalisation de interaction SDCA et PDCA

La standardisation nécessite une mise en place de la démarche SDCA (Standardize-Do-Check-Act)
qui permet de suivre des standards. Elle met en épreuve le standard, le maintien ou I’amélioration via
une dynamique PDCA. Cette démarche SDCA-PDCA est considéré dynamique, puisqu’on assiste a

un procédé de fabrication qui crée du changement [8].

4. Qutils de la maitrise statistique d’un procédé de fabrication

La Maitrise Statistique des Procédés ou MSP, est un ensemble d’actions déterminées pour évaluer,
régler et maintenir un processus capable de fournir des produits conformes aux spécifications. Il
permet de prévenir les dysfonctionnements, améliorer la productivité. Cette technique est fondée sur
deux approches fondamentales [7] : La connaissance approfondie d’un procédé et les calculs

mathématiques qui permettent le suivi par cartes de controle et les mesures des capabilités.

4.1. Problématique et analyse des eléments du probléme
La chaine de production de la pate a pizza représente un ensemble des interactions entre plusieurs
facteurs et conditions de travail, qui doivent aboutir a une meilleure qualité, la variabilité d’un facteur
parmi eux peut engendrer une variation dans les caractéristiques de la pate a pizza, notamment la
consistance, ainsi que la variation de ces caractéristiques se visualise plus précisément par le surpoids.
2 cas de figures se présentent :

e Le poids dépasse les standards préétablis au niveau de I’étape de découpe et la mise en
forme exige aux collaborateurs de recycler la pate alors on assiste a une perte du papier
kraft, de la farine, du temps et de ’énergie fournie.

o Aussi un surpoids au niveau de ’emballage final des produits représente des pertes
financiéres et économiques au cours de la commercialisation (Plus de produit avec le méme
prix).

L’application de la MSP au niveau de la chaine de production des pates a pizza est primordiale avec
I’introduction des outils, tels que le test d’adéquation a la loi normale, les cartes de controle, et le test

des capabilites.
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4.2. Tests d’adéquation a la loi normale
Un test d'adéquation permet de statuer sur la compatibilité de distribution observée avec une
distribution théorique associee a une loi de probabilité [9]. Il s'agit de modélisation. Parmi les tests
d'adequation, la conformité a la loi normale (loi gaussienne, loi de Laplace-Gauss) qui nécessite :

e Un test visuel présenté par I’histogramme de fréquence,

e Un test statistique présenté par Q-Q Plot et Droite de Henry.

» Histogramme de fréquence (ou de normalité)

C’est un test visuel il permet de valider la normalité d’une distribution des données collectées d’un
parameétre donnée [9]. Pour la réalisation de cet un outil graphique on doit :

e Couper automatiquement l'intervalle de définition de la variable du poids en k intervalles de
largeurs égales. On peut appliquer aussi une regle simple pour définir le bon nombre
d'intervalles est d'utiliser la régle k = log2 (n). Ensuite produire une série de barres dont la
hauteur est proportionnelle a I'effectif associé a l'intervalle.

» Q-Q Plot et Droite de Henry

C’est une technique graphique permettant de visualiser, si les données mesurées sont compatibles
avec la loi normale, les points forment une droite, dite droite de Henry, alignés sur la diagonale
principale [9].
4.3. Cartes de contréle : outil clef de la MSP

Une carte de contrdle est définie selon I’ISO 3534-2, comme étant un « graphique sur lequel sont
reportées les valeurs d’une mesure statistique, faite sur une série d’échantillons dans un ordre
particulier pour orienter le processus en fonction de cette mesure et pour controler et réduire la
variation » [10]. Elles se composent généralement (Figure 3) : D une ligne centrale qui est la cible
a atteindre ou LC et des limites supérieures et/ou inférieures (LIC et LSC) encadrant les données avec
une forte probabilité de présence (95% de la population). Elles permettent une visualisation rapide

des résultats et aident a la prise de décision [11].
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Figure 3: Carte de contrdle d’un indicateur X [11]
Lorsque les points représentant les données pilotées apparaissent tous entre les limites de contréle
LCS et LCI, le processus est soumis aux causes communes de variation et « statistiguement sous

contréle » [11]. L’indicateur suit alors une courbe en cloche et centré sur la cible (Figure 4). Si par
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contre I’indicateur franchit I’une des limites de controle LCS ou LCI, le processus n’est pas centré

sur la cible, il est dit « hors controle » et t¢émoigne de la présence d’une cause spéciale (Figure 5).

Processus Processu§
« sous controle » « hors controle =

il

Figure 4: Processus sous controle [6] Figure 5: Processus hors controle [6]

Il existe plusieurs types de cartes de contréle, le choix de la carte a utiliser dépend du type de données
a piloter, ce qui permet de regrouper les cartes de contrdles en deux grands groupes :
e Les cartes de controle aux mesures,

e Les cartes de contrble aux attributs.

Pour la réalisation de la MSP des pates a pizza on s’est intéressé aux cartes de contrdle aux mesures :

» Les cartes qui suivent la tendance centrale de indicateur
La carte de moyenne ou carte X : Qui permet de suivre chronologiquement la variation entre les
moyennes des sous-groupes de 1’indicateur du processus. Elle est pilotée par les moyennes des sous-
groupes (de n observations chacun) qui constituent 1’échantillon global. La ligne centrale représente
la moyenne des moyennes de ces sous-groupes.

» Les cartes qui suivent la dispersion de ’indicateur
La carte des étendues ou carte R : Qui sert & suivre chronologiquement la variation entre les
¢tendues des données de I’indicateur du processus.

4.4. Capabilités d’un procédé (Cp et Cpk)
La capabilité permet de mesurer (données chiffrées) 1’aptitude d’un processus a réaliser une
caractéristique (dans notre cas, le suivi du poids des pates a pizza). Elle se mesure par le rapport
entre la performance demandée et la performance réelle d’un processus [6].

» Cp (Indice de capacité du procédé) : La Cp représente bien 1’aptitude d’un processus a

produire de maniére précise et répétable.

e Un Cp élevé indique que toutes les piéces produites vont se ressembler.
e Un Cp faible désigne une production dispersée.
» Cpk (Indice de capacité minimal du procéde) : Représente le centrage de la production par

rapport aux limites de la tolérance.
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e Un Cpk élevé indique non seulement que la production est répétable, mais qu’elle est
également bien centrée dans 1’intervalle de tolérance et qu’il y aura peu de risque de voir des

piéces produites en dehors des tolérances.

5. Controle des parameétres physicochimiques des produits finis témoins
Pour s’assurer de la qualité des pétes a pizza au cours du processus de fabrication en tant que produit
finis, 3 parametres physicochimiques interviennent : Le pH, I’humidité (%H) et lactivité de I’eau
(Aw).

+ Potentiel Hydrogéne : pH
Le pH (abréviation de Potentiel Hydrogéne) est une valeur sans unité qui traduit I’acidité ou la
basicité d'une solution ou d'un produit [12].

Au niveau du procédé, la fabrication des pates a pizza le pH est considéré important pour s‘assurer
que les standards de qualité sont correctement atteints (fermentation) mais aussi a garantir la qualité
des produits finis tant d'un point de vue microbiologique qu'organoleptique (acidification).

* Activité de I’eau (AW)

L'activité de I'eau est égale au rapport de la pression partielle de la vapeur d'eau dans I'aliment sur la
pression de vapeur de I'eau pure a la méme température que l'aliment, et cette activité de I'eau est
égale a [I'humidité relative de Il'air en équilibre avec l'aliment divisé par cent.
La valeur de I’Aw varie entre 0 et 1.

L’Aw est une caractéristique importante des aliments, particulierement dans un contexte d’innocuité.
Les aliments ayant une activité de I’eau €levée sont favorables au développement de microorganismes
et sont donc plus sensibles a la dégradation [13].

+ Humidité (%H)

La teneur en humidité est inversement proportionnelle a la matiére séche d'un aliment. Elle a des
conséquences sur l'aptitude au traitement, la durée de conservation, la fonctionnalité et la qualité d'un
produit[14].
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Chapitre 1V : Matériels et méthodes

1. Méthode de fabrication des pates a pizza et les parameétres a controler

Les ingrédients utilisés pour la fabrication des pates a pizza sont : La farine, la levure, ’eau, le
Mix, le sucre, la matiére grasse, et ’huile d’olive ou végétale. Ensuite les étapes de fabrication des
pates a pizza au niveau de la société Grupo Bimbo Meknes sont décrites ci-dessous.

+ Réception et pesage des matieres premiéres
Pesage des MP en respectant le cahier des charges : la farine de blé tendre, le sucre, la levure, le
beurre, le Mix qui est préalablement préparé et I’eau.

e Parametres a controler a la réception des MP : Mesurer la température de 1’eau (a [’aide

d’un thermométre) ainsi que son pH (pH metre) et les comparer avec les standards affichés

sur le poste de travail.

+ Pétrissage
La méthode la plus connue et utilisée est le pétrissage direct c’est-a-dire que tous les ingrédients sont
mélangés en une seule phase. Le pétrissage est réalisé par un pétrin (semi-automatique ou
automatique). La durée du pétrissage differe selon le type du produit, le type du pétrin, la vitesse du
pétrin, et le résultat désiré de la consistance de la pate.

e Parametres a contrdler au niveau du pétrissage : Vérification de la température du mélange

qui doit étre comprise entre les standards affichés sur le poste du travail.

+ Presse de la pate :
Une fermentation en direct (ou la levure est le seul ferment) c’est-a-dire il faut attendre 10 minutes
c’est le temps de fermentation panaire (fermentation alcoolique) a une température ambiante. Le
pressage est réalisé par une presse disposant d'un systeme hydraulique donnant beaucoup de
puissance pour bien étaler la pate donc elle permet de donner des dimensions désirables (largeur,
longueur et épaisseur du paton).

+ Laminage
Le paton est traversé dans un laminoir (semi-automatique ou automatique) entre deux cylindres
lisses tournant en sens contraires. Le mouvement rotatif ainsi produit engendre un effet de
compression, diminuant continuellement 1’épaisseur initiale du paton et permet d’atteindre une
épaisseur finale de I’ordre de 6mm dans un temps entre 21 et 30 secondes.
Cette etape nécessite un saupoudrage de la pate selon sa consistance pour eviter tout probléme de
collage pendant les manipulations et vers la fin du laminage la récupération du paton se fait

manuellement ou par une descente automatique du rouleau.
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+ Découpage de la pate
Réalisé par une machine appelée formadora.
La pate passe entre deux nouveaux cylindres qui fonctionnent avec un mode contre-rotatif permettant
de diminuer 1’épaisseur du paton de 6mm a 4mm, ensuite le paton pressé est placé sur le papier kraft
en passant par un autre cylindre de moules qui découpent le paton sous forme de pates a pizza. Cette
étape nécessite le saupoudrage et vers la fin d on peut trouver différents moules avec différents
diamétres selon la catégorie du produit désiré : Pizza ronde, Pizza carrée, mini pizza.

e Parametres a contréler au niveau de la formadora : Poids et épaisseur de la péte.

%+ Cuisson
L’entreprise Grupo Bimbo Meknes dispose de deux types de fours (électrique et gazeux) pour la
cuisson qui different au niveau des températures appliquées et le temps de la cuisson mais la qualité
du produit fini reste la méme.

+ Refroidissement
Les pates a pizza précuites sont déplacées vers la spirale de refroidissement c’est une machine
industrielle de grande échelle utilisée pour refroidir en température ambiante les pates a pizza sortant
du four et qui assure une distribution homogéne de l'air et de la température sur toutes les spires et
une déshydratation minimum de produit dans une durée de 30 minutes.

e Parametres a contréler au refroidissement : Température, épaisseur et poids de la pate apres

cuisson.

+ Emballage

Réalisé par la machine alimentaire appelée ensacheuse flowpack qui désigne généralement une
machine de conditionnement horizontal. L’emballage primaire permet d’appliquer et de souder du
film thermoscellable avec une technique simple et économique : la machine enveloppe le produit et
le soude sur les extrémités transversales et longitudinale en appliquant des hautes températures.

2. Outils de mise en ceuvre d’un manuel processus de fabrication des pates
a pizza
Les outils élaborés pour la mise en ceuvre du manuel processus de fabrication des pates a pizza sont
décrits ci-dessous :
2.1. Diagramme SIPOC
Le diagramme SIPOC du processus de fabrication des pates a pizza est constitué de 3 étapes :

+ Identifier le processus P en lui donnant un nom descriptif ;

+ Identifier les intrants et les extrants tout au long de la fabrication des pates a pizza
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+ Cartographier le diagramme SIPOC.

2.2. Diagramme de flux (Flowchart)
Le diagramme de flux du procédé de fabrication des pétes a pizza est réalisé en procédant a :
+ Résumer le descriptif processus de fabrication des pates a pizza sous forme des éléments clés,

tout en tracant des lignes claires entre ou un processus se termine et le suivant commence.

2.3. Etapes d’établissement des bonnes pratiques de fabrication et d’hygiéne
La méthode adoptée pour établir les BPF et BPH afin de prévenir les causes de contamination est
comme suivant :

+ Détermination des 5M au niveau du processus de fabrication de la pate a pizza.

+ Détection des risques potentiels:

+ Maitrise des risques par la proposition des bonnes pratiques de fabrication et d’hygiéne.

3. Etapes de standardisation du processus de fabrication des pates a pizza

+ Outil QQQOCP : Cadrage de la problématique
L’élaboration des standards réellement pratiqués au niveau du processus de fabrication de la pate a
pizza a été faite en répandant a un ensemble de questions (Quoi, Qui, Quand, Ou, Comment et
Pourquoi ?).

+ Réalisation de interaction SDCA et PDCA

Le SDCA du processus de fabrication des pates a pizza analyse toute étape incluse au niveau du
procedé ainsi en suivant les standards appliqués pour mettre en épreuve le standard, le maintien ou
I’améliore via une dynamique PDCA.

+ Suivi et analyse des standards processus

la standardisation a été faite en recueillant toutes les informations sur le terrain de fabrication pour
chaque catégorie de la pate a pizza qui représentent un suivi de chaque poste de fabrication tout en
analysant leurs spécifications de préparation de la pate a pizza.

+ Elaboration des standards processus finaux et comparaison avec les standards préétablis

par Uentreprise

Un récapitulatif a éte fait et qui englobe les standards finaux appliqués réellement au niveau de chaque
poste de travail dans le processus de fabrication de la pate a pizza avec une spécification des limites
minimales et maximales de chaque standard. Afin de réaliser une comparaison avec les standards

processus préétablis et affichés tout au long de la chaine de production.
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+ Application des standards processus Vérifiés dans la production des pates a pizza

Pour mettre en évidence 1’influence de la température et le temps de fermentation de la pate sur les
caractéristiques des produits finis un test a été établi qui consiste a fabriquer 2 catégories de la pate a
pizza (pizza ronde et mini pizza) en variant ces deux parametres directement aprés le malaxage de la
pate selon les marges des standards vérifiés.

Les Tableaux 4 et 5 représentent respectivement le contrdle des paramétres des MP et variations des
parametres du couple temps/température au cours du test.

Tableau 4: Contréle des paramétres des MP pour le test de I’influence du couple temps/température

Paramétre a contréler Mini pizza Pizza ronde
T° de la Farine en (°C) 31,2 32
T° du Beurre en (°C) 28,9 28,5
T° de la levure en (°C) 21,7 21,7
T°de I’eau en (°C) 26,3 26,2
pH de I’eau 4,43 4,43
Temps malaxage en (min) 17 17
Température du malaxage en (°C) 32,3 34

Tableau 5: Conditions expérimentales du test de I’influence du couple temps/température

Categories T° appliquée de la pate en (°C) Temps de fermentation en (min)
15,9 10
5
19
15
Mini pizza 3
26,5
10
5
34
15
19 15
Pizza ronde 26,5 10
34 10
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4. Maitrise statistique du processus de fabrication des pates a pizza

La maitrise statistique du procédé¢ de fabrication des pates a pizza a été réalisée par 1’¢laboration des

cartes de contrdle et le test des capabilités.

4.1. Etapes d’élaboration des cartes de controle X et R

Les cartes de contrdle ont été effectuées au niveau de deux postes de travail :
+ Poste de découpage et mise en forme
+ Poste de ’emballage

Alors que 1’¢élaboration de ces cartes a été faite en suivant les étapes comme suit :

% Mesure des données du poids des pates a pizza

Les mesures du poids ont été faites pour toute catégorie de la pate a pizza en respectant 2 facteurs
essentiels pour la réalisation de la carte a contréle :

e Modalités de prélevements des échantillons

Pour les Cartes X et R on travaille avec une taille minime des échantillons [14] :
2 < Taille de ’échantillon < 9
e Alors pour le poste découpage et mise en formeona: n=9
e Pour le poste emballage des produits finis on a : n=5

% Frequence de contrdle du poids

e Poste découpage et mise en forme :

La fréquence de contrdle du poids a été réalisée en fonction des mesures faites par le collaborateur
jusqu’a I’obtention des données suffisantes pour chaque article.

e Poste emballage des produits finis :

La fréquence de contrdle du poids a été réalisée chaque 15 minute pour chaque article.

o,

% Vérification des donnees : Tests d’adéquation a la loi normale

Le test d’adéquation a eté appliqué sur toutes les données collectées du poids de au niveau des deux
postes de travail pour appliquer la MSP.

e Histogramme de fréquence (ou de normalité)

L’histogramme a été réalisé par le logiciel QI MACROS qui procéde automatiquement a I'estimation
des deux principaux paramétres de la loi normale (u la moyenne, o I'écart-type) et trace la fonction
de densité correspondante pour apprécier le rapprochement entre la distribution empirique
(histogramme) et la distribution théorigue.

e Q-Q Plot et Droite de Henry
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La droite de Henry a été faite a I’aide du logiciel Qi Macros qui donne le résultat final directement
avec une précision du coefficient de détermination de la régression linéaire R2.

¢+ Calculs pour les cartes de controle

e Calcul des moyennes et étendues
Suite a I’enregistrement et la vérification de la normalité des données de mesures du poids, on doit

calculer pour chaque échantillon la moyenne X et 1’étendue R on a [14] :

X =X +Xo+...+Xy)/n R= Xmax- Xmin

Avec :
n : Taille de chaque sous-groupe (échantillon)
X1+Xo+...+Xn : Valeurs observées du sous-groupe
Xmax : Valeur maximale du sous-groupe
Xmin : Valeur minimale du sous-groupe
e Calcul des limites provisoires de contréle
On calcule la moyenne globale de 1I’ensemble des données enregistrées ainsi que 1’étendue moyenne.
Par la suite on calcule les limites provisoires de contrble supérieure et inférieure pour la carte X et la

carte R par les formules ci-dessous [14] :

f X1+X Z24---X Kk
rig
= R1+R 2+ ---Rk
=
K
X+ Kato..+ Xy - représente les moyennes respectives des k sous-groupes.
Rit+ Rat...+ - représente les étendues des k sous-groupes._
.S« —X 4+ % > W Clizmite supErienre de comnmtrSle)
N .S x—N — M > T Climyiate imfFfEriemnire de comntrSlae)
LSCF7F—D,R (limite supérieunre de contrdle)
LSCr=Dy iR (limnite inférieure de contrdle)

Ou les coefficients Az, Ds, D3 sont obtenues d’apreés la table représentée dans la Figure 6.

19

—
| —



o N.B: Tous les coefficients dépendent obligatoirement de la taille d’échantillon n.

n da dz 4 A Aa As By &7 B Bg I 1y Ds Dg
2 1.128 | 0,853 | 0.7979 | 2,121 1,880 | 2,659 0 3.267 0 2.606 0 3.267 (1] 3686
3 1.693 | 0,888 | 0.8862 [ 1.732 | 1,023 | 1,954 0 2,568 0 2,276 0 2574 0 4,358
1 | 2,059 | 0,880 | 09213 | 1,500 | 0,729 | 1,628 0 2,266 0 2,088 0 2,282 0 1G98
5 | 2,326 | 0,864 | 09400 | 1,342 | 0,577 | 1,427 0 2,089 0 1,964 0 2,114 0 1,918
[§] 2534 | 0.848 | 0,9515 [ 1.225 | 0,483 | 1,287 | 0,030 | 1,970 | 0,029 | 1,874 0 2,004 0 5078
T | 2,704 | 0,833 | 09594 | 1,134 | 0,419 | 1,182 | 0,113 | 1,882 | 0,113 | 1,804 | 0,076 | 1,924 | 0,205 | 5,203
8 | 2,847 | 0,820 | 09650 | 1,061 | 0,373 | 1,099 | 0,185 | 1,815 | 0,178 | 1,752 | 0,136 | 1,864 | 0,387 | 5.307
9 [ 2970 | 0,808 | 0,9693 | 1,000 | 0,337 | 1,032 | 0,239 | 1,761 | 0,232 | 1,707 | 0,184 | 1,816 | 0,546 | 5,394
10 | 3,078 | 0,797 | 09727 | 0,949 | 0,308 [ 0,975 | 0,284 | 1,716 | 0,277 | 1,669 | 0,223 | 1,777 | 0,687 | 5,469
11 | 3,173 | 0,787 | 0.9754 | 0,905 | 0,285 | 0,927 | 0,321 | 1,679 | 0.314 | 1,637 | 0,256 | 1,744 | 0.812 | 5,534
12 | 3,258 | 0,778 | 09776 | 0,866 | 0,266 | 0,886 | 0,354 | 1,646 | 0.346 | 1,609 | 0,283 | 1,717 | 0,924 | 5,592
13 | 3,336 | 0,770 | 0,9794 | 0,832 | 0,249 [ 0,850 | 0,382 | 1,618 | 0.374 | 1,585 | 0,307 | 1,693 | 1,026 | 5,646
14 | 3,407 | 0,762 | 0,9810 | 0,802 | 0,235 | 0,817 | 0,406 | 1,594 | 0,399 | 1,563 | 0,328 | 1,672 | 1,121 | 5,693
15 | 3.472 | 0,755 | 09823 | 0,775 | 0,223 | 0,789 | 0,428 | 1,572 | 0,420 | 1,544 | 0,347 | 1,653 | 1,207 | 5,937
20 | 3.735 | 0,729 | 0,9869 | 0.671 | 0,180 | 0,680 | 0,510 | 1,490 | 0,503 | 1,471 | 0,415 | 1,585 | 1,648 | 5,922

Figure 6: Table des coefficients statistiques pour le calcul des limites des cartes de contréle X et R [15]
» Remarque : Pour notre étude on a:
Prélever n=9 échantillons par mesure du poids au niveau du poste de découpe et mise en forme alors
d’aprés la table les coefficients du calcul des limites provisoires des cartes de contréle seront comme
suit :
A2=0,337 ; D3=10,184 ; D4= 1,816

Prélever n=5 échantillons par mesure du poids au niveau du emballage alors d’apreés la table les
coefficients du calcul des limites provisoires des cartes de contrble seront comme sulit :

A2=0,577 ; D3=0; D4=2,11
4.2. Calcul des indices de capabilité Cp et Cpk

Le calcul des capabilités a été effectué sur I’ensemble des mesures du poids des articles prédéfinis

au niveau du tableau 9 en utilisant les formules suivantes [15] :

Ts—Ti
Cp—m—
P [T.

Ts : 1a tolérance supérieure

Ti : Ia tolérance inférieure.

o : L écart-type

C, = min 3o ; 30

+ Expression des résultats des capabilités

L’interprétation des études de capabilité est resumee dans le Tableau 6 ci-apres [15] :
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Tableau 6: expression des résultats des capabilités du procédé de fabrication des pates a pizza

IT | Cp<0,67 |0,67<Cp<1,00 | 1,00<Cp<1,33 | 1,33<Cp<1,67 | 1,67<Cp<2.00 | Cp>2.,00
6o
Cp | Trés mauvaise Mauvaise Trés moyenne Moyenne Bonne Trés bonne

Un procédé est apte ou « capable », lorsque sa dispersion ne dépasse pas 75% de l'intervalle de

tolérance soit Cp>1,33 ainsi que I’indice Cpk est toujours inférieur ou égale a I’indice Cp : Cpk < Cp.

5.

Contréle des parametres physicochimiques des produits finis

Pour s’assurer de la qualité finale des pates a pizza des analyses physico-chimiques ont été réalisé au

cours de la commercialisation.

Suivi du pH des produits finis témoins des pates a pizza
Matériel utilisé : Broyeur, bécher, balance, tampons du pH, et un pH métre.

Mode opératoire

Broyer I’échantillon a analyser et dissoudre 10g avec 100 ml de I’eau distillée et bien agiter.
Placer le bécher et mesurer le pH

Mesure de Dactivité de I’eau Aw des produits finis témoins des pates a pizza
Matériel utilisé : Broyeur, appareil de mesure de ’Aw : AQUALAB.

Mode opératoire

Broyer I’échantillon a mesurer et remplir le récipient d’échantillon jusqu’a la marque
Faire tourner le bouton Read et attendre la lecture jusqu’a stabilisation

I’Aw correspondante s’affiche.

Mesure de I’humidité des produits finis témoins des pates a pizza

Matériel utilisé : Broyeur, balance, capsules en métal, étuve, et une spatule.

Mode opératoire

Broyer 1’échantillon a analyser et peser 10g de 1’échantillon et la placer dans une capsule.
Mettre les échantillons dans I’étuve a 125°C pendant une heure et demi jusqu’a stabilisation
du poids.

Calcul de ’H%
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L’humidité est calculée par la formule suivante :

Avec :
e M1
e M2

e M3 : Poids de la capsule+ échantillon apres étuvage en (g)

Remarque

%Humidité= (M2-M3/M2-M1)*100

: poids de la capsule vide en (g)

: Poids de la capsule+ échantillon avant étuvage en (g)

: tous les résultats obtenus ont été comparés avec les standards affichés au niveau du

poste du travail dans le laboratoire.

Chapitre V : Résultats et discussions

Les principaux objectifs a réaliser au cours de ce rapport ont été 1’établissement d’un manuel

processus de fabrication des pates a pizza, la vérification des standards processus de fabrication des

pates a pizza, par la suite la Maitrise statistique du procédé de fabrication des pates a pizza, et

finalement le suivi du controle des parametres physicochimiques des produits finis témoins.

Les résultats obtenus a la lumiére de la réalisation de ces 4 outils sont illustrés dans ce présent chapitre.

1. Etablissement d’un manuel processus de fabrication des pdtes a pizza

1.1. Diagramme SIPOC de la fabrication des pates a pizza

Le diagramme SIPOC de la fabrication des pates a pizza est présenté dans la Figure 7.

Process description

Date : 16/05/2021 Diagramme SIPOC (BiMBO)
Préparé par : Marieme CHARLOU
Suppliers Inputs Process Outputs Costumers
Farine/Levure/Sucre/ Sel/ MRS a,etre
. oy consommees.
Acides/matiere grasse/ |
Fournisseurs Mix/huile/ papier kraft/ A I\/I,P_a_vec_ €s BiMBO
MP I - Réception des MP specn‘lcatllons
: ) demandées.
Exigences : Bonne T L
PR . racabilité.
qualité/livraison a temps.
Farine/Levure/Sucre/ Sel/ Cuisine :
Magasins MP Ac!des/Beu.rre_/hwIg/l\_/l_lx’/Eau. Preparaflon de la Pate Poste presse
Exigences : disponibilité en pate

stock bon conditionnement

Poste Cuisine

Pate
Exigences : Bonne
consistance de la pate.

Division des patons
et presse

Patons pressés
sous forme carrée

Poste laminoir
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Patons pressés sous forme
carrée + farine de

Poste presse saupoudrage Laminage des A - Poste
Et magasin MP | Exigences : Patons bien patons FERTB LIS formadora
presses avec un poids entre 7
a 9kg.
Patons laminés+ farine
. + i , iffé
Poste laminage saupoudrage+ papier kraft Découpage différentes formes Poste

et Magasin MP

Exigences : patons bien
laminés avec une épaisseur de
6mm.

et mise en forme

de pates + papier
kraft

Four-cuisson

Poste formadora

Piéces des pates a pizza +
papier kraft

Exigences : Piéces qui
respectent les dimensions la
forme demandée + le poids
est conforme aux standards
préétablis avec une épaisseur
de 4mm.

Cuisson

Pieces des pates a
pizza semi-cuites

Poste
refroidissement

Pieces des pates a pizza semi-
cuites+ papier kraft

Pieces des pates a

Poste Four- Exigences : Respect de la Refroidissement par : - Poste
X . . . pizza refroidies+ "
cuisson température de cuisson + spirale . Conditionnement
X papier kraft
Epaisseur entre 7,5 et 9mm.
Pieces des pates a pizza
refroidies+ bobines Produits emballés
e Exigences : Respectde la T® (12 p/p pour pizza (e
refroidissement+ L . Emballage 5 Poste expédition
. du refroidissement + le poids mini et 3p/p pour
magasin MP r . . .
et ’épaisseur sont bien la grande pizza).
conformes aux standards.
Produits emballés rassemblés
dans des Tenas
Exigences : Produits bien Produits finis a
Poste . f e .
conditionnement embal!e_s S S AREL G102 Expédition etre . Clients
. la Vérification de la commercialisés
+ Magasin MP

conformité de I’emballage et
le datage.

Figure 7: Diagramme SIPOC de la fabrication des pates a pizza
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1.2. Diagramme de flux (flow chart) de fabrication des pates a pizza

La légende des symboles adaptés pour le diagramme de flux de fabrication est présentée dans la
Figure 8.

- |::> D»ébut on fim du processus de fabrication

S I:> Etape essentielle du processus de fabricatiom

Flache pour lier les étapes du proceé

- |::> Emntrées et sorties du processus de fabrication

|:> Comntole et analyvse au cours dua procéedée

I: |:> Diocumentation ou trcabilité du procéde

‘ ::> IDrécisiom au cours du procéde

- I::> Comfirmation de la décisiomn ""owi ou momn"™"
‘G{' |::> Etape ou préparation manuelle par les collaborateurs

Figure 8: Légende des symboles adaptés au diagramme de flux de fabrication des pates a pizza

Le diagramme de flux de la fabrication des pates a pizza est illustré dans la Figure 9.




Figure 9: Diagramme de flux de la fabrication des pates a pizza

1.3. Etablissement des bonnes pratiques de fabrication et d’hygiéne

Le suivi des étapes de fabrication des pates a pizza a permis de visualiser et situer I’ensemble des

risques qui peuvent impacter la production ou I’hygie¢ne dans leur totalité.

1.3.1. Diagramme d’Ischikawa du processus de fabrication de la pate a pizza
Les sources susceptibles d’altérer les pates a pizza au cours du processus de fabrication sont

représentees dans le diagramme d’Ischikawa dans la Figure 10.

Main d’ceuvre :

e Lasanté du
personnel.

e Comportement
non-hygiénique
dans le milieu de
travail.

e Personnel mal
formé

e Non-respect des
instructions des

Matiére premiére :

e MP qui dépasse le DLC ou
DLUO.

e Contamination par les
emballages.

¢ Non-respect de la chaine de

froid (levure/matiére grasse).

o Absorption d’humidité par
les matiéres déshydratées.

¢ Circulation composants sous
forme de poudre (farine,

Milieu :

e Présence des corps
étrangers.

e Température ambiante

e Mauvaises odeurs dues a
une mauvaise aération

e Présence des insectes /
rongeurs

e Présence des Déchets /
poubelles

e Accumulation de

BPF et BPH. Mix...) dans Iair. poussiéres et de saletés
e Organisation inadéquates
des installations. ..
Méthode : Matériel :
e Non-respect des bonnes conditions de e Disponibilité des machines
réception et stockage des MP e Mauvais choix du matériel

e Non maitrise du processus de

fabrication (temps de fermentation,
poids, épaisseur...) o N&D insuffisants

e Non-respect des standards preetablis e Contamination croisée entre le matériel

e Mal-application du N&D

e Contamination croisée par le matériel
ou le produit lui-méme. . Installe}thns de climatisation en

mauvais état

e Déréglage des machines

du travail

Figure 10: Diagramme d’Ischikawa du processus de fabrication de la pate a pizza
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1.3.2. Application des bonnes pratiques de fabrication et d’hygiéne au niveau du

processus de fabrication de la pate a pizza

A la lumiere du diagramme d’Ischikawa (Figure 10) les présents tableaux 7, 8, 9, et 10 représentent

quelque maitrise de risques a appliquer pour éviter et prévenir les sources de contaminations

susceptibles d’étre présentes et qui influencent sur la qualité finale du produit commercialisé.

Tableau 7: Maitrise des risques susceptibles d’étre liés au milieu de fabrication des pétes a pizza

Risques potentiels
Air ambiant et ventilation

Contamination croisée due a une
conception / organisation
inadéquates des installations

Installation insuffisante de
matériel d'hygiene

Accumulation de poussieres et de
saletés dans les locaux de travail,
dues a un matériel de mauvaise
qualité, défectueux ou
insuffisamment nettoyé /
désinfecté

Insectes / rongeurs

Températures ambiantes

Mesures de maitrise

éviter toute circulation d'air de zones contaminées vers
des zones propres,

Assurer un nettoyage, si nécessaire une désinfection, et
un entretien régulier des installations de climatisation et
de ventilation,

Veiller a ne pas ouvrir les (fenétres) vers des zones
contaminées (p.ex. zones de stockage des déchets).

Conception adéquate des équipements et matériels qui
permettent de mieux prévenir le cas.

éviter toute communication directe entre, d'une part, les
zones contaminées, tels les locaux du personnel, les
toilettes, les espaces de stockage des déchets, etc. et,
d'autre part, les zones propres (fabrication, sortie des
produits).

Prévoir une presence en nombre suffisant de lavabos
équipés d'eau courante (chaude et froide), de
distributeurs de savon liquide et de dispositifs
permettant un lavage / une désinfection hygiénique des
mains,

Prévoir une présence en nombre suffisant de toilettes
avec lavabos hygiéniques, prévoir des vestiaires et des
locaux de séjour.

Revétir les sols, murs et plafonds de matériaux solides,
lisses, faciles a nettoyer et a désinfecter, si nécessaire
Prévoir la reparation immédiate de matériel défectueux
/ installations défectueuses

Effectuer un nettoyage régulier et, si nécessaire, une
désinfection réguliére des sols, murs, plafonds.

Effectuer a intervalles réguliers des traitements de lutte
contre les nuisibles

Protéger les ouvertures (fenétres) moyennant p. ex. des
moustiquaires, faciles & nettoyer

Créer des températures ambiantes fraiches par un
aménagement adéquat des locaux ou par une
installation de climatisation.

Eviter toute manipulation et travail de produits
sensibles a proximité de sources de chaleur.
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Materiel de nettoyage /
désinfection

Stocker les produits dans un endroit a I'écart des
produits, prévu a cet effet, qui puisse étre fermé a clé.

Tableau 8: Maitrise des risques susceptibles d’étre liés a la main d’ceuvre de fabrication des pates a

Risques potentiels

Les mains :

en cas de nettoyage et, si nécessaire,
de désinfection insuffisante, les mains
constituent la source principale de
contamination via :

les ongles

la sueur

la manipulation d'objets souillés
(poubelles, toilettes, nez, peau,
emballages, matieres premiéres,
argent, etc.)

les plaies les bijoux.

Les cheveux

La santé personnelle (certaines
personnes peuvent étre porteuses
de microbes pathogénes)

Les vétements

les vétements de ville se voient
souillés

par la poussiére et le contact
avec des

surfaces contaminées

les tenues de travail peuvent étre
souillées par des opérations de
travail

non propres.

pizza
Mesures de maitrise

» Utiliser, si possible, des ustensiles au lieu des mains
(fourchette, pelle, etc.)
* Porter les ongles courts, propres et sans vernis a ongles.
* Se laver et, si nécessaire, se désinfecter les mains
régulierement et particuliérement a la suite des
opeérations "'non propres™ (évacuation des déchets, etc.),
avant la reprise
des travaux, avant toute préparation de produits
particuliérement critiques.
* Se nettoyer les ongles avec une brosse a ongles en
matiere synthétique, conservee dans une solution
désinfectante
* Les blessures sont a traiter immédiatement et a
recouvrir d'un pansement étanche, d'un gant ou d'un
doigtier
* Les bijoux (montres bracelets, bracelets, bagues, etc.)
sont a Oter sans exception, avant d'entamer les travaux.
* Au cours de la fabrication, il s'impose de porter une
coiffe, qui recouvre la totalité de la chevelure
* Les barbes longues en particulier, sont également a
recouvrir
* Porter des bavettes.
« préalablement a toute embauche, ainsi qu'apres toute
période de maladie prolongée, le personnel doit se
soumettre a un bilan de santé dressé par un médecin, en
rapport avec son travail dans le secteur de I'alimentation,
* I'analyse médicale sera a répéter tous les deux ans au
moins,
« toute affection grave en rapport avec l'estomac,
I'intestin et la peau doit étre signalée au chef d'entreprise
Ou a son représentant,
* les infections et éraflures de la peau sont a traiter et a
protéger avec effet immediat,
* se laver et se désinfecter les mains Systématiquement
apres tout passage aux toilettes.
« Porter des tenues de travail complétes, propres et
correctes (chaussures, pantalon, veste ou tablier,
coiffe),
* Ne pas s'essuyer les mains a la tenue de travail,
» Conserver a part les tenues de ville et les tenues de
travail,
» Changer et laver réguliérement les tenues de travail
(selon le degré de souillure) et en particulier les vestes /
tabliers (quotidiennement), et les pantalons (au moins
une fois par semaine),
« Conserver les tenues de travail propres & un endroit
propre, protégé et régulierement nettoyé.
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Comportements non hygiéniques
sur le lieu de travail

* Ne pas tousser, éternuer ou se moucher au-dessus des
denrées alimentaires

* Ne pas porter les mains au visage pendant le travail

* Ne pas fumer, boire ou manger sur le lieu de travail

* Ne pas godter aux préparations avec les doigts

* Ne pas se nettoyer ou s'essuyer les mains au tablier

* Ne pas humecter les doigts de salive en manipulant les
feuilles.

Tableau 9: Maitrise des risques susceptibles d’étre liés aux matiéres premicres de fabrication des

Eau :

Risques potentiels

L'eau non potable est une source
de contamination par une
multitude de parasites et de
germes pathogenes.

Une eau a forte présence de
calcaire peut minimiser I'effet de
certains produits de nettoyage et
de désinfection.

Tétes de robinets souillées

Farine et produits déshydratés :

Ils contiennent des composants
sous forme de poudre, qui peuvent
étre véhiculés vers d'autres
denrées alimentaires par des
courants d'air

Lors du stockage, ces produits
peuvent étre entamés et
contaminés par des insectes ou des
rongeurs.

Ils sont susceptibles d'absorber de
I'humidité en raison d'une
humidité de I'air élevée, ce qui
contribue a une prolifération des
germes.

Beurre et autres matiéres grasses :

La contamination peut étre
provoquée par I'air, des insectes,
des rongeurs ou la poussiére.

Au cas ou le beurre / les matiéres
grasses auraient €té contaminés
lors du stockage, ils peuvent
contaminer d'autres produits
auxquels ils sont incorporés

Des altérations du goQt ou de
I'odeur impliquant le risque d'une
oxydation ultérieure des matiéres
grasses.

pates a pizza
Mesures de maitrise

« Effectuer un contrdle régulier de la qualité de I'eau et
en cas de moindre doute (odeur, couleur), ne pas hésiter
a solliciter des analyses adéquates.

 Respecter les notices d'utilisation et de dosage des
produits, de méme que le degré de calcaire de I'eau.

« Il importe d'éviter tout contact avec des produits, étant
donné que les tétes de robinets forment des foyers de
germes, susceptibles de se développer

* Nettoyer et, si nécessaire, désinfecter régulierement
les tétes de robinets.

« Vérifier a la réception que les emballages de ces
produits se trouvent dans un état intact (c.-a-d. qu'ils
ne soient pas abimés ou humides par endroits).

* Ne pas accepter des produits ne répondant pas a ces
critéres.

« Eviter de nettoyer a l'aide de brosses seches lors de la
production

« Effectuer a intervalles réguliers des traitements
adéquats de lutte contre les nuisibles

* Ne pas stocker les produits a méme le sol

Ou dans un endroit humide

* Transvaser les produits le cas échéant dans des
récipients en plastique

* En cas de température ambiante, ne pas conserver le
beurre/ les matieres grasses sans conditionnement
protecteur

« Bien refermer les conditionnements apres utilisation

« Assurer un stockage protégé et adéquat du beurre / des
matieres grasses

» Ne pas conserver le beurre / les matiéres grasses a
proximité des épices ou autres parfums.

« Conserver le beurre / les matiéres grasses dans leur
conditionnement d'origine et si possible au frais
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Risques potentiels

Tableau 10: Maitrise des risques susceptibles d’étre liés a la matiére premiere de fabrication des

pates a pizza

Mesures de maitrise

Les pates a pizza peuvent étre contaminées par tout contact direct ou indirect avec des objets, des

produits, des insectes, des mains, etc.

Les mains

La bouche
Le nez
Les oreilles
Le cou

Les cheveux

Les appareils et les surfaces
de travail
Les matiéres premieres

Temps de préparation
Temps d'exposition

Apreés cuisson, il y a

possibilité de recontamination

des pates a pizza (par des
courants d'air, des insectes,
etc.)

Une cuisson insuffisante

n'entraine qu‘une élimination

insuffisante des germes

—

Se laver et, si nécessaire, désinfecter les mains
régulierement

Réduire au minimum le contact direct des mains
avec les produits, il est recommandé de porter des
gants a usage unique

Porter des pansements et gants étanches en cas de
blessures ou de bralures

Ne jamais tousser ou éternuer sur les produits, ne
pas se gratter, etc.

Porter un protége-bouche en cas d'infection des
voies respiratoires

Signaler toute affection grave de I'estomac, de
I'intestin, de la peau

Porter une coiffe lors de la production, qui recouvre
toute la chevelure

Les barbes longues, en particulier, sont a recouvrir
également

Nettoyage, et si nécessaire, désinfection réguliére

Controle des matieres premieres a la réception,
stockage correct des matiéres premieres

Ne sortir du stock que la quantité de produits
susceptibles

D'étre travaillée rapidement assurer que la
preparation des pates dans des conditions optimales
de température ambiante.

Veiller a la séparation entre zones propres et zones
contaminées ; éviter de mettre les produits finis a
nouveau en contact avec des matiéres premieres
Eviter tout mouvement d‘air non contrdlé

Procéder a des mesures de lutte contre les nuisibles

Veiller a un entretien régulier du matériel de cuisson
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Les produits peuvent se réinfecter
apres cuisson :

Par le transvasement dans des
mateériels insuffisamment
nettoyés et desinfectés.

Par un traitement avec des
mains et ustensiles
contaminés a I'air chargé de
poussiéeres ;

Des produits conservés trop
longtemps peuvent subir des
effets négatifs du point de vue
de leur qualité

Séparation insuffisante des
différents groupes de produits

Réfrigération

Dépassement des dates limites
de consommation

Nettoyage, et si nécessaire, désinfection correcte des
machines et ustensiles

Veiller a I'hygiéne du personnel

Protection des produits en les recouvrant ou en les
stockant dans des récipients fermés.

Organiser le stockage suivant le principe FIFO
(first in, first out)

Séparation des différents groupes de produits, p.ex.
par la conservation dans des récipients distincts,
dans des zones distinctes de I'unité.

Stocker les produits sensibles dans un endroit
protégé, c.-a-d. dans des récipients fermes ou les
recouvrir de films alimentaires et en haut et les
produits moins sensibles en bas.

Eviter La surcharge des unités de réfrigération et
adapter les capacités de réfrigération max. 4°C pour
les unités de réfrigération.

Controle régulier des températures/ Entretien
régulier des réfrigérateurs et éviter les ouvertures
prolongées des enceintes (lors de la mise en
stockage, du nettoyage, etc.).

Contréle régulier des dates de fabrication et de
conservation des matieres premiéres utilisées a la
fabrication.

2. Standardisation du processus de fabrication des pates a pizza

2.1. Outil QQQOCP

L’outil 3QOCP pour la vérification des standards processus est présenté ci-dessous.

Quoi : La mise en place du ""travail standardisé "' par la vérification et I'amelioration des
standards processus dans I'entreprise Bimbo Meknés pour améliorer la performance

Qui : Chef du projet : Marieme CHARLOQOU, service production, service qualité.

Quand : Suite a I'amélioration continue du processus de fabrication des pétes a pizza

Ou : Ligne de fabrication des pates a pizza/ Entreprise Gruppo Bimbo site Meknes

—
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Comment :
e Analyser le processus (Périmeétre d'action, opérations, temps de réalisation,
déplacement, caractéristiques des pates a pizza).
e Déefinir des contr6les spécifiques pour garantir la conformité du produit.
e Comparaison avec les standards préétablis

Pourquoi :
« Garantir la qualité du produit et de service (délai, quantité et lieu de livraison)
« éliminer le gaspillage en termes du temps, manipulations inutiles
« satisfaire les exigences et les spécifications des clients
» Responsabilisé les collaborateurs

2.2. Réalisation de linteraction SDCA et PDCA
La démarche de suivi des standards processus au niveau de la chaine de production des pates a pizza
SDCA (Standardize-Do-Check-Act) est présentée dans la Figure 12.

eAmeéliorer le w o ( *Analyse processus
stapdarq oule =" ‘ eAnalyse de risque
maintenir estandardiser

| 7 P o |
| L |
J & ] |
\ \ S 4 |
\ \v_'_/ /
C D /
/
ecomparer la realite
au standard *Appliquer le
standard

Figure 12: Démarche SDCA pour la standardisation du procédé des pates a pizza

2.3. Résultats du suivi et analyse des standards de fabrication des pates a pizza
L’application du SDCA au niveau du procédé des pates a pizza a abouti a un ensemble de standards

de chaque article avec leurs spécifications qui sont élaborés sont illustrés dans /’Annexe 1.

2.4. Comparaison entre les standards veérifiés et les standards préétablis
Les tableaux 11 et 12 illustrent la comparaison entre les différentes données collectées et les standards

affichés sur les postes de travail.

31

—
| —




Tableau 11: Comparaison des standards vérifiés et les standards préétablis pour les mini pates a pizza

Mini pizza Nouvelle mini Standards
Paramétres saveur pizza Mini pizza préetablies
Min Max Min Max Min Max Min Max

Température de 0 0 0 0 0 0
. o 6,5 8,5
I'eau en (°C) 216 | 256 199 | 264 | 21,03 | 26,03
oH eau 75 | 7,58 75 | 756 | 75 | 758 | 7,2 7.8
VEImEELITE 191 | 24 205 | 256 | 2153 | 2593 | 24 27
pate en (°C)
Ve eIy el 17 17 17 17
Pétrin 1
Temps malaxage
Pétrin 2 . & & . & .
Vitesse du petrin 25 65 25 65 25 65 | 25 65
1 (Rpm)
;/'(tgspsrf])d“ petrin MONOVITESSE | MONOVITESSE | MONOVITESSE | MONOVITESSE
Poigsavant 223 | 24,2 23 251 | 2250 | 2443 | 22 25
cuisson en g
Température a la
sortie du four en 84,9 87,5 84,9 87,2 83,43 | 87,93 80+10
°C
Poids apres
refroidissement 203 | 229 | 227 26 | 20,83 | 2374 2042
en ()
Epaisseur apres
refroidissement 75 9 8 9 783 | 9,03 7,5-8,5
en (cm)
Patds pradutt 2404 | 261,3 | 249,2 | 293,6 | 243,47 | 276,90 | 230 | 260
final en (g)

+ Interprétation : D’aprés les résultats obtenus on peut conclure que les standards réellement
appliqués au niveau du processus de fabrication des mini pates a pizza respectent plus ou
moins les marges de tolérance établies au niveau des standards, avec une petite variation de
plus pour le poids qui ne représente aucune perte pour le consommateur mais peut 1’étre pour
I’entreprise. Cette problématique sera traitée par les cartes de contrdles, pour vérifier la
maitrise statistique du procédé de fabrication des pates a pizza, en mettant les points sur le

poids final.
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Tableau 12: Comparaison des standards Vérifiés et les standards préétablis pour les pizzas rondes EKMEK

standards préétablies

Min Max

Température de I'eau en (°C) 0 0 6,5 8,5
19,9 24

pH eau 7,5 7,6 7,2 7,8
Température pate en (°C) 19,3 27,8 24 27
Temps malaxage Pétrin 1 en (min) 17 17
Temps malaxage Pétrin 2 en (min) 8 6 8
Vitesse du pétrin 1 en (Rpm) 25 65 25 65
Vitesse du pétrin 2 en (Rpm) MONOVITESSE MONOVITESSE
Poids avant cuisson en g) 176,7 183 170 185
Température a la sortie du four en 80.2 89.6 80+10
(°C)
Poids apreés refroidissement en (g) 144 193,8 170+£10
5:?:8:1;” apreés refroidissement 8 95 75 9
Poids produit final en (g) 493,5 665 500 550

+ Interprétation : D’aprés le Tableau 12, on trouve que la majorité des standards appliqués au

cours de la fabrication des pates a pizza ronde EKMEK sont situés dans les intervalles des

standards élaborés par I’entreprise. Néanmoins on trouve la méme problématique du poids

final qui crée une déviation positif par rapport aux standards affichés sur le poste. Alors

I’entreprise risque d’avoir toujours des pertes économiques considérables par la non-maitrise

de ce point critique de fabrication.

Les résultats obtenus au niveau de ce test sont montrés dans les Tableaux 13 et 14.

Tableau 13: Variation des caractéristiques des mini pates a pizza en fonction du couple temps/température

.. Température Temps
Produit anpliquée de
ppRilg repos

15,9°C 10min

19°C 5min

Mini 19°C 15min
e 34°C 5min
34°C 15min

37°C 10min

Poids
avant
cuisson

299
27,69
279
21,5
21,3
20,8

—

Epaisseur Diametres

avant
cuisson

5,5mm
smm
smm

4,5mm
4mm

4,5mm

33

avant
cuisson

8cm
8cm
8,5cm
9cm
9cm

9cm

Poids
apres
cuisson

25,89
24,89
25,29
18,48
18,8
18,5

Epaisseur = Diametres

apres
cuisson

1,1mm
Imm
Imm

8,5mm
8mm

8,6mm

apres
cuisson

8cm
7,8cm
8,5cm
8,5cm
8,7cm

9cm
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+ Interprétation : D’aprés les résultats obtenus du test, on peut bien saisi que le couple
temps/température, influence d’une fagon considérable sur I’ensemble des caractéristiques des

mini pates a pizza comme suit :

Pour le poids I’augmentation du couple contribue a une diminution du poids (avant et aprés cuisson)
cela est expliqué par la variation de la consistance plus la température augmente plus elle est Iégere
ainsi a une température élevée les levures sont dans leur zone optimale de croissance alors cela permet
d’atteindre les qualités désirées de la pate sans avoir augmenté le poids de chaque piece et vice versa.
Pour I’épaisseur on trouve que plus la pate est refroidie plus son épaisseur augmente et vice-versa
par contre pour les diameétres avant cuisson ils sont considérés presque constants pour toutes les

variations de température avec une petite variation qui n’influence pas sur la qualité du produit final.

Tableau 14: Variation des caractéristiques des pates a pizza rondes en fonction du temps/température.

To Temp Poids Epaisseu Diameétre Po@s Epaisseu Diamétre

. avant apres \ \

Produit . sde . r avant s avant . r apres S apres

appliquée CUisso . . CUisso ) :
repos N cuisson | cuisson N cuisson | cuisson

19°C 5min 203,59 5mm 24cm 197,89 Imm 23,9cm

PI1ZZA o .

RONDE 26,5°C 5min  200,8g 4,5mm 23,9cm  194,3g 8,5mm 23,5cm

34°C 15min 189,99 4,5mm 23,5cm 177,99  8,6mm 23,5cm

+ Interprétation : En se basant sur les données obtenues que la température et le temps ont un
effet trés marqué notamment sur la variation du poids qui augmente dans les conditions du
froid alors comme résultat on va avoir un poids qui dépasse les limites de tolérance établies
dans les standards quelque soit au niveau du poste de découpe et mise en forme ou au niveau
de I’emballage final. C’est une perte pour I’entreprise qi doit étre maitrisée par I’application

appropriée des bonnes conditions de fabrication.

3. Maitrise statistique du procédé de fabrication des pates a pizza

3.1. Elaboration des cartes de contrble X et R

3.1.1. Cartes de contrdle au niveau du poste de découpe et mise en forme (formadora)

Rappel des paramétres utilisés au cours de 1’établissement de ces cartes de contrdles X et R au
niveau du poste de découpage et mise en forme :
N (nombre d’échantillons) = 9 ; A2= 1,032 ; D3= 0,184 ; D4= 1,816
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= Carte de contréle pour la mini pizza nature a la formadora

e Collecte des données et calculs

Les données du poids au niveau de la formadora sont représentées dans le Tableau 15.

Tableau 15: Poids mini pizza au niveau du poste de découpe et mise en forme

22,9 23,2 23 242 | 236 | 24 23 23 |23,1] 2333
23 23,4 24 24 24 | 235 | 24 | 238 |23,2| 23,66
23 23,2 23 23,4 23 | 242 | 23 | 22,6 |22,7| 23,12

23,4 23 232 | 235 | 238 | 236|234 | 23 |231] 2333

23,6 23,8 23 232 | 236 | 24 23 | 232 | 23 23,38
24 23 23,2 23 24 |1 233 | 232 | 23 |229] 23,29

23,3 23,4 23 | 232 | 236 | 23 23 | 235 | 23 23,22
24 23 23,8 24 23 | 232 | 23 24 123,3| 23,48

23,2 23 229 | 233 | 234|232 | 236 | 23 |235| 2323
23 24 23 | 238 | 235 | 23 23 | 24,2 |235| 23,44

23,7 232 | 236 | 229 | 231|234 | 236|228 |231| 2327

23,5 24 239 | 231 | 228 | 234 | 232 | 23,6 |23,9| 23,49
24 235 | 232 | 231 | 236 | 23,7 | 234 | 23,8 |23,4| 2352
23 243 | 243 | 232 23 | 22,8 | 23,6 | 23,8 |23,3| 23,48

23,6 234 | 22,6 23 24 23 | 234 | 23 |236] 2329

23,8 22,8 23 23 243 | 23 | 23,6 | 23,3 |243| 23,46
23 236 | 238 23 22,9 | 232 | 23 | 22,2 |236] 2314
24 23 23 24 24 23 | 232 | 24 | 23 23,47

23,4 23,4 23 232 | 236 | 23 | 22,7 | 238 |234| 23,28

23,6 23,4 24 23 236 | 24 23 | 234 | 23 23,44

22,7 23,7 | 23,3 23 2251236 | 23 | 23,6 |235] 2321

23,6 22,9 | 235 24 236 | 23,7 | 241 | 39 |22,7] 21,33

23,5 236 | 233 | 236 23 1229|228 | 236 |234| 23,30

23,7 239 | 232 | 236 | 235 | 237 | 234|232 |236] 2353

24,1 235 | 236 | 234 | 23,7 | 232 | 22,9 | 23,5 |23,3| 23,47
24 232 | 239 | 234 | 23,7 238|243 | 23 |236| 23,66

23,8 24 232 | 239 | 234 | 23,7 | 238|243 | 23 23,68

23,6 238 | 229 | 235 | 224 | 233 | 23 | 23,6 |228] 2321
24 233 | 235 | 236 23 | 228 | 24 | 243 |229] 23,49

22,8 23,4 24 22,8 | 228 | 235 | 23 | 23,6 | 23 23,21

(=)




e Test de normalité

Les Figures 13 et 14 représentent les deux tests de normalité effectués.

Histogramme de normalité
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Figure 13: Droite de Henry de la mini pizza
nature a la formadora

1.132 21.632 22.132 22.632 23.132 23.632 24.132

+ Interprétation : D’aprés I’histogramme de normalité on observe que la distribution des

points ne suit pas la loi normale cela est confirmé par la droite de Henry qui donne un

coefficient de régression tres faible R?=0,5053 alors la condition de normalité des données

n’est pas atteinte donc on ne peut pas effectuer les cartes de contrdle X et R pour la mini pizza

nature.

+ Cartes de controle X et R pour la mini pizza saveur a la formadora

e Collecte des données et calculs

L’ensemble des données collectées concernant le poids de la mini pizza saveur au niveau de 1’étape

de la découpe et la mise en forme de la mini pizza sont représentées dans le Tableau 16.

Tableau 16: Poids de la mini pizza saveur a la formadora

Poids en (g) de la mini pizza saveur

Produit 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 23,4 22.6 22,9 23 24 23,5 23,2 24 23,6
2 23,8 23,4 23,7 22,8 23,1 23,6 23,4 23,7 23
3 22,4 23,7 23 24,2 23,5 23,6 22,7 22,9 23
4 23,4 23 23,6 23,2 24 23 23,6 23,4 23
5 24 22,9 23,8 22,8 23 22 24 23 23,6
6 23,4 23 23,2 23,4 23 23,2 24,1 23 23
7 23,4 23,4 23,4 23,2 23,8 22 23 24 24
8 23,6 23,9 23,6 24 23 23,2 23,6 23,6 23,9
9 23,6 24 23 24 23,6 23,9 23,2 24 23,6
10 23,6 24 23,8 24 23,7 23,3 23,6 23 23,6
11 23,4 24 23,3 23,2 23 23 24 23,4 23
12 22,8 23,2 22,8 23 23,2 23,9 24 22,8 23,2
13 23,7 24 23,8 23,7 24 229 23,7 23,6 22,9
14 22,6 24 23,7 24 23,7 23,6 24 22,8 23,8
15 23,9 23 22,9 23 24,3 23,4 24 23 24,3
16 24 23 22 23,3 22,9 24 23,5 23,6 23
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17 23,7 23,9 24 24 23,5 22,6 23,8 239 23,5
18 28,2 22,9 24 24 23,9 23,8 23,2 24,9 22,9
19 23,6 23,9 24 24 22,9 23,5 23,1 23,6 23,4
20 23,9 23,7 23,1 24,2 23,8 23,6 23,3 24,5 23,8
21 24,2 24 23,8 23,6 23,9 23,5 23,3 23,4 22,8
22 24 23,6 23,4 23 23,3 23,4 24 23 22,9
23 23 23,3 24 23 23,3 22,7 22,5 23 22,7
24 23,6 23 24 23 24 25 23 22,3 24,3
25 23,7 24 23 23,4 23,4 24,3 23 23,4 23
26 22,8 24,3 23,8 24 23,7 23,6 24,3 23 21,9
27 22,5 25,1 24,3 24,9 23,4 22,6 24,5 21,2 23
28 23,4 23,5 22,6 22,9 23,1 23 23 24,5 24,3
29 24,6 24 23,9 23,5 22,9 23,1 22,8 23 23,1
30 24,1 24 23,8 22,9 23 22,5 23,1 23,5 22,3
e Test de normalité
Les Figures 15 et 16 représentent la mise en place des deux tests de normalité.
Histogramme de normalité Droite de Henry
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Figure 15: Histogramme de normalité de la

mini pizza saveur a la formadora

Figure 16: Droite de Henry de la mini

pizza saveur a la formadora

+ Interprétation : D’aprés les deux tests on peut conclure facilement que la distribution des

points suit la loi normale avec un coefficient de régression proche de 1 alors que R?= 0,91

alors on peut effectuer les cartes de controle X et R.

e Calcul des limites provisoires des cartes de contréle X et R

Les calculs et limites provisoires des cartes X et R sont illustrés dans le Tableau 17.

Tableau 17: Calculs des limites des cartes de contrdles X et R pour la mini pizza saveur a la fomadora

Produit Moyenne | M des moyennes | étendues | moyenne des R LICx LSCx LICr LSCr
1 23,45 23,47 1,1 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
2 23,39 23,47 1 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
3 23,22 23,47 1,8 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
4 23,36 23,47 1 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
5 23,23 23,47 2 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
6 23,26 23,47 1,1 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
7 23,36 23,47 2 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
8 23,60 23,47 1 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
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9 23,66 23,47 1 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
10 23,62 23,47 1 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
11 23,37 23,47 1 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
12 23,21 23,47 1.2 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
13 23,59 23,47 11 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
14 23,58 23,47 1,4 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
15 23,53 23,47 14 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
16 23,26 23,47 2 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
17 23,66 23,47 1,4 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
18 24,20 23,47 53 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
19 23,56 23,47 1,1 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
20 23,77 23,47 1,4 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
21 23,61 23,47 1,4 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
22 23,40 23,47 11 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
23 23,06 23,47 15 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
24 23,58 23,47 2,7 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
25 23,47 23,47 13 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
26 23,49 23,47 2,4 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
27 23,50 23,47 3.9 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
28 23,37 23,47 19 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
29 23,43 23,47 18 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03
30 23,24 23,47 1,8 1,67 22,90 24,03 0,31 3,03

e Graphiques des cartes de contrdle X et R

Les Figures 17 et 18 représentent les cartes de contrdle élaborées.

Mini Pizza saveur- Carte X barre

24.28 + o

24.03

Moyenne

22.78 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2\2\.90

1 357 911131517192123252729
Produit

Mini pizza saveur- Carte R barre

* A R 3.03

0 Fopooss=e-cemmee e e oo D 25031
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29
Produit

Etendues

Figure 17: Carte de contrdle X pour la mini
pizza saveur a la formadora

Figure 18: Carte de controle R pour la
mini pizza saveur a la formadora

+ Interprétation : D’aprés les courbes des cartes de controles X et R obtenues on trouve que le

poids au niveau du poste de découpe et mise en forme est sous contréle puisque la distribution des

points reste entre les deux limites de tolérance préétablies méme s’il y a I’apparition de quelques

valeurs aberrantes qui nécessitent une correction soit au niveau du matériel de travail ou la maitrise

du collaborateur charge du poste.
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e Test de capabilité
La Figure 19 représente I’histogramme permettant de calculer la capabilité Cp et CpK pour des mini

pizzas saveur a la formadora.

wnbrd ity

Figure 19: Histogramme du test des capabﬁi{és de la mini pizza saveur a la fomadora
+ Interprétation : D’aprés I’histogramme on a Cp= 1,16 et CpK = 1,10. Alors on peut
considérer que le processus au cours de la fabrication des mini pates a pizza est bon puisqu’il
est proche d’avoir une capabilit¢é de 1,31 et avec une maitrise de la machine ainsi les

conditions de fabrication on peut atteindre un processus capable.

3.1.2. Cartes de contrdle au niveau du poste emballage des produits finis des pates a
pizza
Afin d’élaborer les cartes de contréle au niveau du poste emballage on a procédé de la méme méthode

qu’au niveau de la formadora.

Rappel des parameétres utilisés au cours de 1’établissement de ces cartes de contrdles X et R au

niveau du poste emballage :
N (nombre d’échantillons) = 5 ; A2= 0,577 ; D3=0; D4=2,114

= Cartes de contrdle X et R pour la mini pizza nature

e Collecte de données
Les données sur le poids final des paquets des mini pates a pizza ont été enregistrées dans I’Annexe
2, Tableau 1.

e Test de normalité
Les Figures 20 et 21 représentent les tests de normalité appliqués sur les données mesurées.

Histogramme de normalité Droite de Henry
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Figure 21: Histogramme de normalité des produits finis ~ Figure 20: Droite de Henry des produits finis de la

de la mini pizza nature a I’emballage mini pizza nature a I’emballage
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=+ Interprétation : Les deux tests permettent de confirmer que la distribution des points de
mesures du poids au niveau de ’emballage suit la loi normale avec un coefficient de
régression grand qui tend vers 1 avec R?= 0,9796. Alors on peut effectuer les cartes de

contrble X et R.

e Calcul des limites des cartes de controle
Les résultats des calculs des limités provisoires sont illustrés dans (I’Annexe 2 Tableau 2).
e Graphiques des Cartes de contréle X et R
Les Figures 22 et 23 suivantes représentent les graphiques des cartes de contrdle X et R pour la mini

pizza nature au niveau de I’emballage.

MINI P1ZZA NATURE- carte X barre MINI P1ZZA NATURE- carte R barre
” 291.20 + ” 50 }
o © 49 4 38.59
5 A A R 270.25 =
8 271.20 - T 5
=) 2
© 251.20 - 2224100 @ 20
c ’ v N 8 10
S 249.19 °
8\231.20 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1i qc)0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\n\n\O\
= 1357 911131517192123252729 GC) 1 35 7 911131517192123252729
Produits é‘ Produits

Figure 23: Carte de contrdle X des produits finis de Figure 22: Carte de controle R des produits finis de
la mini pizza nature a ’emballage la mini pizza nature a ’emballage
<+ Interprétation : La distribution des points au niveau des deux cartes de contrdle X et R se
situe entre les deux intervalles de tolérance calculés avec la présence d’un point hors controle
(R barre= 43,6) qui ne représente aucun risque par rapport a la production entiére et qui peut
étre corrigé en maitrisant les étapes préalables de fabrication notamment la consistance de la

pate et le fonctionnement de la machine formadora.

e Test des capabilités Cp et Cpk
La Figure 24 illustre un histogramme qui donne le résultat des capabilités Cp et Cpk.

it ichantlons

Figure 24: Histogramme du test des capabilités dggproduits finis de la mini pizza nature au niveau de

I’emballage
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#+ Interprétation : D’aprés I’histogramme on peut conclure que :

Cp=1,40>1,31 et Cpk =1,39> 1,3, alors le processus d’emballage de la mini pate a pizza est
capable.

+ Cartes de contréles du poids finis de la pizza ronde EKEMEK au niveau d’emballage des
produits finis des pates a pizzaa

e Collecte des données sur le poids final de la pizza ronde EKMEK
Les données collectées sur le terrain de fabrication sont illustrés dans I°’4Annexe 2 tableau 3.

e Test de normalité
Les deux Figures 25 et 26 suivantes montrent le résultat du test de normalité sur la totalité de mesures

prises au niveau du poste d’emballage pour la pizza ronde EKMEK.

Histogramme de normalité Droite de Henry
. 10 10 .
E 2 y=00388x- 20.169, ®
K ) R2=0.9221 _§
S 5 5 ‘/
3 zo Tee #
2 -1
5
g 0 - 0 -2 ®
g 476 490 504 518 532 546 560 574

poids E
464 484 504 524 544 564 584

Figure 26: Histogramme de normalité des produits  Figure 25: Droite de Henry des produits finis de la
finis de la PR EKMEK a I’emballage PR EKMEK a I’emballage

+ Interprétation : Le test visuel par I’histogramme de fréquence permet de dire que la
distribution des données est normale ce qui est bien vérifié par la droite de Henry avec un
coefficient de régression R?= 0,9221. Donc la condition de normalité est vérifiée on peut

réaliser les cartes de controle X et R.

e Calcul des limites des cartes de controles X et R
Les résultats obtenus apres les calculs des limites provisoires des cartes de contrle X et R pour la
pizza ronde EKEMEK au niveau du poste emballage sont données par I’4Annexe 2 Tableau 4.

e Graphiques des cartes de controle X et R
Les cartes de contréle X et R élaborées a la lumiére du calcul de ces limites provisoires sont présentées

dans les Figures 27 et 28.

41

—
| —



moyenne des poids
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Figure 27: Carte de contrdle X des produits finis de

la PR EKMEK a I’emballage

Figure 28: Carte de contrdle R des produits finis de
la PR EKMEK a I’emballage

+ Interprétation : La carte X représente une trés bonne distribution des points entre les deux

limites de tolérance tandis que la carte R montre ’apparition des points aberrants qui

influencent sur la dispersion des points et qui nécessitent une intervention au cours du

conditionnement par la vérification des poids des paquets non-conformes aux spécifications.

Test des capabilités Cp et CpK

La figure 29 représente 1’histogramme permettant d’avoir les capabilités Cp et CpK pour la pizza

ronde EKEMEK au niveau du conditionnement.

e dichintllons

10

Figure 29: Histogramme du test des capabilités des produits finis de la PR ronde EKEMEK a

I’emballage

#+ Interprétation : En se basant sur I’histogramme du test de capabilité on a :

Cp= Cpk=1,54>1,31 ; Alors que le processus est considéré capable.

4. Controle des parameétres physicochimiques des produits finis témoins

Les résultats du suivi des parametres physicochimiques des produits témoins au cours de la

commercialisation sont donnés dans I’Annexe 3 tableaux 1, 2,3, et 4.

Ensuite ils sont illustrés sous forme des moyennes pour faciliter 1’étape de comparaison avec les

standards préétablis au niveau de la société. Le tableau 18 représente les données permettant de

réaliser cette comparaison.
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Tableau 18: Comparaison des parametres physicochimiques des produits finis témoins des pates a

pizza avec les standards

. Standards
Mini pizza
PR EKMEK PR CDP PC CDP i i
nature min obj | max
5,82 5,78 5,84 5,81
pH 5,55 565 | 575
0,894 0,898 0,911 0,890
Aw 0,8 0,87 | 09
0 32% 31,37% 31,2% 31,69%
H% 30% | 31% |32%

+ Interprétation

D’apreés le tableau ci-dessous on peut conclure :

D’une part pour le pH il existe une petite augmentation des valeurs pour toutes les catégories par

rapport aux standards qui peut étre due a la dégradation des sucres simples des pates a pizza.

D’autre part pour I’activité de I’eau et I’humidité on trouve que les valeurs moyennes calculées pour

tous les articles sont incluses entre les marges des standards préétablis par le service qualité de

I’entreprise. Alors on peut dire que les produits témoins représentent d’une fagon positive la

production de la société Bimbo c’est a dire que méme au cours de la commercialisation les produits

gardent leurs parameétres physicochimiques sous contrdle désiré et les qualités organoleptiques des

produits ne se détériorent pas au fil du temps.
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Conclusion génerale

Face aux problemes de la non-maitrise du procédé pates a pizza en termes de la qualité, nous avons
élaboreé ce présent rapport, qui a pour objectif ultime la vérification des standards tout au long de la
chaine de fabrication des pates a pizza. En détaillant le manuel processus qui englobe toute étape
incluse au niveau du procédé par I’introduction des outils tels que le diagramme SIPOC et le

diagramme de flux.

Ensuite nous avons réalisé une application des bonnes pratiques de fabrication et d’hygiéne via

I’utilisation de diagramme d’Ischikawa permettant d’assurer la stabilité de la qualité des produits finis.

S’il apparait clairement que nous avons pu aussi rendre visible ’ensemble des méthodes statistiques
appliquer, en termes des cartes de contréles, des tests de capabilité du procédé qui assurent un pilotage
et une maitrise statistique de la chaine de production tout au long de son existence et de prévenir ainsi
les dérives susceptibles d’engendre des produits non conformes. Ceci se traduit par une diminution

des codts de fabrication.

Il est important d’élaborer une méthode de recherche permanente de la qualité totale, qui ne peut étre
que dynamique et évolutive. En s’appuyant sur la MSP et les autres atouts que posséde
I’entreprise (la formation, les systémes de communication...), cette recherche disposera
d’outils majeurs, permettant d’aborder les difficultés de production de maniére préventive. Un
haut niveau de qualité des produits est un facteur vital pour toute industrie telle que la société

d’acceuil Grupo Bimbo Meknes.
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ANNEXES

+ ANNEXE 1 : Standards processus de fabrication des phtes
apizza.

+ ANNEXE 2 : Caleuls des Limites provisoires des cartes de
contrdle X et R.

+ ANNEXE 3 : Contrble des parametres physicochimiques

des produits finis témoins.
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+ ANNEXE 1 : Standards processus de fabrication des pates a pizza

Tableau 1 : standards processus de fabrication des pates a pizza ronde EKEMK
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208 | 05 | 208 | 206 | 208 | 208 | A0 | 208 | 08 | 208 [ 208 ) 205 | 208 | 208 | 208 | 206 ) a0 | 206 | 06 [ 208

Hombre dt pagueticarton b b i b b i b b i b b i b b b b b b b b

Moyeane du poids des produits finanr e fq) B [ 5438 | SRS | G433 | GBS |SR3| 4363 ) 500 | SM0° | A9iE | SORT S0 | 4335 [ SAA8 ) SRS | 665 | S | 4 [ 4335 | BES




Tableau 2 : Standards processus de fabrication des mini pates a pizza nature

Poste de travail Paramétres A Mz | omr | mr | s | e | o | ome [ oaw | e boveand v | AR
. . . | | | | 0 | | 0 | 0 0 I I
Temperature de Feau en [T) 7 m | & | o6 | @5 ® | o4 o | & | % | # | o6 [ o
pH de I'eau 758 758 78 78 [ [ 78 [ 1ok | TR 3 [ 758
Température du beurre ['C] 224 a7 2 32 B AL e R i 243 & & i
Iempérature de la levure [ C] : R4S 07 141 1 i 134 154 143 15,1 14 14 07 14
Temperature de malazage [C) 263 268 A R phi i 21 284 i & i 2.
Température de la farine en [ C) 2 2 202 il 22k 2 224 il 22 223 Py 204 27
Cuisine: préparation de la pate | Temps de malazage du petrin 1 en [min} 7 7 7 7 7 7 7 ] 7 7 7 i7 7
Nombre de seauz par mélange du pétrin 1 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8 8 8 8
Fréquence initial de vitesse du pétrin en [Rpm) 20 20 20 20 i 20 20 2 20 20 20 25 20
Fréquence maz de vitesse du pétrin en [Rpm) BG BG BG BG B BG BG i BG BG £ &5 £
Fréquence de vitesse du petrin 2 en [Rpm) MONOYITESSE
Temps de malazage du pétrin 2 en [min) 3 3 3 3 3 3 3 § 3 3 3 3 3
Nombre de seauz par mélange du pétrin 2 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 1 L 1
Temps de fermentation en [min) 1l 1l 1l 1l L] 1l 1l il 1l 1l Il 1] Il
Temps de presse en [5) B B B B b B B B B B Ei Ei B
o - s B B 7 B 7 B i B B f f f i
Toyenne des epaisseurs des patons apres la presse en (cm) ; ; 7 ; ] 0 ] i 0 0 0 ; ]
Presse de la pate - s + - i i i i 3] B i Bh B B i Ei i
Toids du paton apres pression en [kq) i i i : i 7 ] i 7 7 : 7 ]
Moyenne des longeurs des patons en {cm) Ik &7 £ ik i ik 434 i iy IR ik 434 )
Moyenne des largeurs des patons en (cm) 4 4 4k 455 449 45 34 45 4 4 44 284 43
Programme 1 de I'ancien laminoir 30 [3tois)-17,1-10,7-6,76-4,4-3
- - . - & & & & A i i | i 2 21 21 21
Laminoir Temps passe en (5] [ nouvelle et ancienn laminoir i i i i i i i 0 i i i 0 i
Epaisseur de la pate apres laminoire en mm B B B B B B B 3 B B 3 B B
Epaisseur de la pate en {mm] 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 41
Temps pour Former 25 piéces en [s) 33 33 33 33 3 34 33 3 33 33 4 3 33
JETIELTE Moyenne des poids de pizza en [g) 7 ne | zs | & | ns 238 A o | o e | o | o | o
Nombre de piecesipatonimin il il il il 4 i il il il 210 20 210 210




Moyenne des epaisseurs a |'entrée du four en mm 38 38 { 4 4 4 4 4 4 4 { 38 41

Temps du repos entre les chariots en min i b b B b B B B B B B f B

Temps de cuisson dans le four 1en [min) 3 103 103 103 103 103 103 13 3 13 L 103 103

Temperature inferieure du Four en [C) il 205 il 204 204 204 204 il 24 il 205 204 il

Ve A e m e 1Al 1Al 1Al fil Ll Ll Ll Ll Ll Ll 15l 1al 1Al

L L L L1 L L LA L LA L L L L

Temperature supérieure du Four en (C) 300 300 300 300 300 30 300 30 0 30 00 300 00

Four Temps de cuisson dans le nouveau Four 1 en [min) 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Temperature de la zone 1 du four en [C) L] L] L] i3 L] L L] L] L] L] L] L L]

Temperature de la zone 2 du four en [C) 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135

Temperature de la zone 3 du four en [C) 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 13 135

Moyenne des epaisseurs aprés sortie du four en {mm) B Al 3 B i 3 3 3 a1 3 3 B 31

Temperature a la sortie du four en [C) il a4 A L iR TR T A ] I Y

Nombre de pieces ala sortie du four/min 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 125

Nombre de piéces a la sortie du nouveau four par min 40 0 0 0 40 M0 M0 M0 0 M0 i1 M0 i1

Diandtres du pizza avant euisson Longueur du pizza en [cm) i & & iR 3 B4 &7 3 24 X &7 :
Largeur du pizza en [cm) Ba i1 e §d Bl Bl B4 i B4 % B 87

IDiarsétres du pizza aprds euisson Longueur du pizza en [cm) i B B iR 3 B4 a7 3 2a A A i

Largeur du pizza en [cm) 14 3 3 7. 17 17 3 18 18 19 8 17 §

Temps spirale en [min) 3 i i i 3N 3N 30 3N 30 il 3 i

Temperature aprés spirale en [C) 4 22 28 & 24 4 LY L ) Y I a2 |l

Refroidissement Nombre de pieces sorties apres refroidissementtmin 136 135 15| 18 136 &
moyenne des poids avant le four k] A S 24 2 A 24 i LY R 24 24
moyenne des poids apres refroidissement en q] 223 A5 [ 2088 | AR i A 206 135 ) Iy 15 |

Temps d'emballage par paquet en [5) 25 2h 2h i 2h Zh 2h Zh 25 Zh 3 Zh 2h

Nombre de pieces emballeesimin it P P & it i 2 i & i it 2 P

. P s : 127 127 127 &7 [ 27 127 127 127 127 127 127 127

Enbilg Temperature de soudage des extremites transversalesen [C 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Température de soudage de 'eztrémité logitidunale en [ C) i i i Ll L il i L i L i il L

143 143 143 143 148 148 it 148 143 148 143 148 143

Nombre de paqueticarton 1 1 1 1 18 18 1 18 18 18 1 18 1
Moxenne du poids des produits finauz en fq] 2404 454 | 2408 | 12 2681 i b | 2624 | 2690 | 27AE ] 2RAR4 | M08 [ @GR




Tableau 3 : Standards processus de fabrication des mini pates a pizza saveur

Prste de travail Paramétres AR A AT AMd Al A MY ARG ME | M Mopense] Min | Afar
. . - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Température de Feau en [T m | me | a6 | e | o7 | wms | o | o | %6 | 49 | o | o6 ok
pH de I'eau [ 152 156 [ [l 756 756 756 756 756 7546 Th AL
Temperature du beurre ['C) 205 a1 4 A 224 il P a2 i) &34 AL 05 251
Température de la levure ['C) 14 131 1l 0,7 13 125 13 134 124 14 124 1l 14
Temperature de malazage [ C) 204 205 227 a5 214 228 233 236 P a38 2236 204 &3
Température de la farine en [C) 1 194 | A 23 223 23 235 a4 | 2206 | 1l 24
Cuisine: préparation de la pite | Temps de malazage du pétrin 1 en (min) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Nombre de seauz par melange du pétrin 1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 2 3 8
Fréquence initial de vitesse du pétrin en [Rpm) ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 2h
Fréquence maz de vitesse du pétrin en [Rpm] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 4] 4] 4]
Fréquence de vitesse du petrin 2 en [Rpm] MONODYITESSE
Temps de malazage du pétrin 2 en [min) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Nombre de seauz par mélange du pétrin 2 & & & & 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 16
Temps de fermentation en [min) 10 10 10 10 L L L L L L 10 10 10
Temps de presse en [5] k k k k k k k k k k E E E
. - s l 7 f f f li li [ 8 [ 8 b3 b 8
Togenne des epaisseurs des patons apres la pres : : : : ] : i ] ] ] TG 7 3
Presse de la pate : - . ; f li f f ] B 8 7 7 7 £.55 b 8
Toids du paton apres pression en [kqg) T ] ; ; ; ] ] ; ] ] B ; ]
Moyenne des longeurs des patons en [cm) B35 Ba.r £l frd F3.: Bh ik el ik Bl Ba.05 B3k Bl
Moyenne des largeurs des patons en [cm) B Ll 45 450 283 4 438 M 47 475 433 A8A 47k
programme 1de L"aneien laminoir 30 [3kois)-17,1-10,7-6,76-4 4-3
. . . - i i i i i i i i i i i 21 21
laminoire temps passe en [5] [ nouvelle et ancienne lamin m m m m m m m m m m m m m
epaisseur de la pate aprés laminoire en mm B B B B B B B B B B B B B
Epaisseur de la pate en [mm) 4 4 4 4 4 4] 42 4 4 42 4,05 4 42
formadora Temps pour former 25 piéces en [s) A A A A 4 34 34 34 34 34 33 33 33
Moyenne des poids de pizza en [q] 225 234 227 225 & 4 £33 a2 &30 i Pt a2k i
Nombre de piecesipatontmin Pyl Pyl Pyl I I 20 20 20 20 20 210 210 210




Moyenne des épaisseurs 3 I'entrée du Four en mn ¢4 4 4 4 4 41 42 4 4 42 405 4 42

Temps du repos entre les chariots en min | 5 ] ] ] ] ] ] ] ] ] B B i

Temps de cuisson dans le four 1 en [min) 10,3 10,3 0,3 0,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 0,3 0,3 10,3

Température inférieure du four en ['C) 4.3 43 43 43 43 43 43 4.3 4.3 43 43 43 43

. ; L] L] Ll Ll Ll Ll 10 10 150 1) 10 150 150

Temperatute au centre du four en [T} B0 | %0 | 0 | ®0 | 0 | ®0 | &0 | ® | &0 | ®0 | 0 | 1 | i

Température supérieure du four en [C) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 300 00 00

Four Temps de cuisson dans le nouveau four 1 en [min 4.2 43 43 43 43 43 43 43 44 43

Température de la zone 1 du four en ['C) 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165

Température de la zone 2 du four en [ C) 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 136

Température de la zone 3 du Four en [C) 135 135 135 136 136 136 136 135 135 135 135 136 136

Moyenne des epaisseurs aprés sortie du four en] 5 T 8 Bh Bh 3 4 80 8 8 8,25 Th 3
Température a la sortie du Four en [ C) B4 e & 86,7 oE,5 ok i 44 a6 a7k o6A4f w43 ok

Nombre de piéces i la sortie du fourimin 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135

nombre de piéces a la sortie du nouveau four parl 340 240 0 0 40 240 240 24 240 240 0 0 40

diamatras du pizza avant cuisson longqueur du pizza en cm ] 3 3.5 ] 3.8 8.6 8.7 8 3.5 3.6 B.ar B 3
largeur du pizza en ¢m 8.5 8.5 3.5 3.1 3.5 8.5 84 8.1 8.5 8.5 a4 &l i

dlamiires du plaza aprbs culsson longueur du pizza en cm 8.7 3.6 8.2 ] 3.5 8.3 8.3 [ 3.2 3.4 &l [t X
largeur du pizza en ¢m 8 L] 3.5 ] 3.3 8.5 8.2 8 3.2 3.3 B2 B 35

temps spirale en min 1] gl el el A A 0 1] Al gl el el A

temperature aprés spirale en 'C 244 et 244 238 a4 24 &30 243 ah 248 2428 aa ]

Refroidiszement nombre de piéces sorties aprés refroidissement | 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
moyenne des poids avant le Four 242 a4 12 22 226 el 24 a4 238 & I e e
moyenne des poids aprés refroidissement 28 & 20,3 206 a4 a2a 22 224 24 il 2152 a3 a2

temps d'emballage par paquet en s a0 &5 25 2fi 25 25 2k a0 &0 &5 25 2fi 2k

nombre de piéces emballées par min 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144

: PP 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127
e e BN N m Am B EE NN BN A S RN RE S
temperature de soudage de la partie infeniewte 1T [ e | s [ s | ws | ws | we | we | we | e | e | 8

nombre de paquets par carton 18 18 18 18 13 13 18 18 18 18 18 18 12
moyenne du poids des produits finaus en g 2404 244 g aird | MEA Ll 2hl deld | 2607 | 05 | M ] M04 | dRld




Tableau 4 : Standards processus de fabrication de la mini pizza saveur (nouvelle formule)

Poste de travail Paramétres M1 Mz M3 Md M5 MG Mi M8 M3 | M0 Imoyennel min_| max |
Température de 'eau en [C) . ! . ! ! . . . . . 0 . .
133 | 232 23 ] 235 | 223 ) 64 26 261 | 253 | 256 | 2425 | 133 | 264
pH de l'eau 756 | 7SE | FES | YRR ] TAE | V5 75 [ [ 75 | TR | Th | 756
Température huilel matiére grasse en [C) A3 | 23 A | 253 2 61 | 267 | 453 | 243 | 2481 | 223 | i
22,9 2z 23 ] 228 | 223 24 241 20 | 245 ] 2388 | & 29
Tempeérature de la levure en [C) 10 1 N5 | ©5 12 132 | W2 | ®a | 143 13 1255 10 1.4
Cuisine: préparation de la pate | Température de la farine en [ C) 228 | 2| 4 231 2 231 | 234 2 24 A1 | 23265 | 2205 | 21
Température de malazage en[C) 05 | 21| 25 22 23 231 A | 233 | 256 24 2307 | 205 | 5B
Temps de malaxage en [min) B B B B B B B B ! B B b 3 B
Nombre de seaus par mélange 16 [ 16 16 16 16 16 16 16 16 L 16 16
Temps de fermentation en [min) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5
Fn?quence initial dE-'.'ilESSE du ?éfrin en (Rpm) MONDVITESSE
Fréquence max de vitesse du pétrin en (Rpm)
Temps de presse en [5) B B B B B B B B B B f B B
o - . i B i i i B T i i 8 b3 b i
Maoyenne des epaisseurs des patons apres la presse en [em) ; ; ] ; ; i ] i ; ] T : 3
Presse de la pate . c c . B Bh 13 14 2 8f 14 2 i 2 151 B g5
Poids du paton apres pression en [kqg) ; i ; ; ] ] ] o ; ] 3% : 33
Moyenne des longeurs des patons en (cm) 50 53 | 488 | W5 | 485 | 6if 5 561 5 BB | Sibd | 488 | 9718
Moyenne des largeurs des patons en [¢m) 31 Bs | 32 30 L R 35 30 H 3a.37 a0 36,
Programme 1 de L'ancien laminoir 30 [3aiz)-17 110,7-6, 76-4 4-3
.. g . _ il il il il & & & & & il 21 21 Z1
Laminoir Temps passé en = [ nouvel et ancien laminoirs) m m m m m m m m T m el el T
Epaisseur de la pite aprés laminoir en [mm] g g g g g g g g g g b i i
Epaisseur de la pte en mm 37 ] 38 i 41 | 33 [ d2 | 45 i g1 | 45 [ 408 | 57 | 43
Formadora Temps pour Former 25 piéces en 5 265 | 485 | 485 | 385 ] 385 ] 3&h | 385 | 385 | 385 | 380 | a8n | 485 | 38
Moyenne des poids de pizza en g i Ad | 233 23 239 24 243 24 a1 | 246 | 2428 23 25,1
Mombre de pieces par paton par minute 210 Pl 210 I 210 210 10 210 10 210 £l £l 21l




Moyenne des epaisseurs 3 l'entrée du four en mm E 4 i 3| 2] 48 4 i 45 ] 408 | 37 | 45

Temps du repos entre les chariots en min f f f f f f f f f § 5 5 5

Temps dans le Four en {min) SRR R R AR R R

temperature de la zone 1 du four en [C) B | ®8 | k8 [ #5 | 5 | k5 | #5 | %5 | %5 | #5 | WS | B [

Four temperature de la zone 2 du four en [C) B | 1 | mE [ mE | e[t L s | sl BE | M5 | TS | 1B I

temperature de la zone 3 du four en [T) B | 1R [ BR [ BE | BR[O PR | PR | MR | BF | M5 | T | B I

Moryenne des epaisseurs aprés sortie du four en (mm) B ! ;! § 88 ;! ih § g : B33 g EI

Temperature  la sortie du four en [T) el My | B[ % | 665 | M3 | 95 | o3 | &5 | 856 | 843 | GiE

Nombre de piéces 3la sotie du Four par [min] R T T T T AT T I T T

- , : Lonqueur du pizza en fcm) 3501 85 | ar | a4 | s | s | v | e | &k | &r | 86 | 84 [ 88
THARENES 02 M EUSEON | s e i) 8 | o6 | 86 | 86 | 8 | 95 [ % [ 6 [ 6 [ & | B9 | 83 [ 88
- : _ Longueur du pizza en [cm) 83 82 | 85 | B | 88 | 82| 82 | 82 [ &Y [ &4 | 83 | 81 [ B
Diamttes WPz LS CLEEON (1 e pimaen ) | o | oe [ o2 [ o5 [ w2 [ ¢ | & [ o [ | 58 [ 8 [ 88
Temps spirale en [min) el ol ol ol ol ol ol anl ol o] 3]0 %

Température aprés Spirale en [C) mb | oms Lo oo Do [ oo Doown fooe oo [ oo | 2009 | 208 [ 238

Refroidissement Nombre de pieces sorties apres refroidissement par (min) a0 oA [ w0 | a0 [ a0 | a0 | a0 | 0 | a0 | 0 | 200 [ 00 | &l
Moyenne des poids avant le four en [g) e o Loy [ m [l o Lot | o [ o oo | O8] & [

Mogenne des poids apres refroidissement en [g] 2yl ons | W | Wb | on | mhp | By | By A B | 233 | &7 | &

Temps d'emballage par paquet en (s) co |2 | 2 | 2l | 2a |l 2a |l 2a | 2a | 25| dh | b | éd

Nombre de pieces emballées par [min) Wl Wdo) W) uWd ] W) e d | 4| W ud | W | W | M

. I 4 O A R R R R R R i R e

R ey £ AR AR AR AR AR N AR AN A AR 2
Temperature de soudage de |a partie inferieure d'emballage eny T T T - - T T T - T T TR

Nombre de paquets par carton B B [ ® [ B Wl Wl B B ® 18 18 Bl !
Mogenne du poids des produits finaus en [g] cid | ld ] AU | g | Zh | 02| Sad | A2 | s | k| bl | A3 | 2dah




# Annexe 2 : Calcul des limites provisoires des cartes X et R

Tableau 1 : Poids finis en (g) des paquets de la mini pizza nature

produit 1 2 3 4 5

1 2439 244,7 2443 239,3 250

2 243,2 237,2 238,8 2411 244

3 261,9 2521 259 251,8 257,2
4 278,1 265,9 284 265,9 283,3
5 2819 286,3 286 287,4 276,5
6 260,6 280,3 266,9 268,4 267,3
7 257 278,5 265,5 261,6 261,8
8 274,5 275,2 268,9 265,3 266,1
9 293,9 287 286,2 250,3 255,5
10 283,6 280,1 276,1 281,3 285,8
11 252 248,5 242 249 250,5
12 263 250,5 253 276,5 271,5
13 261 2425 253,5 253,5 254

14 260 265,5 255,5 256,5 270,5
15 264 260,5 268,5 257 252

16 253,5 243 248,5 239,5 241

17 269,5 261 260 255,5 250,5
18 271,5 233,6 253 268,8 256,8
19 2814 258 276 283,4 263,4
20 275,8 258,8 287,6 256,8 260,8
21 254.8 269 245,8 2714 242

22 265,2 257,8 261,8 267,6 253,2
23 264,6 254 257,6 267 256,2
24 248,6 249,2 253 255,4 260,8
25 263,8 253,8 236,6 254,4 253,4
26 245 2428 246,4 245,6 254,6
27 250,3 249,1 248,5 259,2 248,9
28 246,5 246,8 248,2 243,5 2417
29 260,8 250,5 250,4 251,2 261,8

w
o

259 283 246 261,5 259,4



Tableau 2 : Calculs des limites des cartes X et R des produits finis de la mini pizza nature

Produit | Moyenne mgg/fner?es éterFledue mgg:rF\ene LICx LSCx LICr LSCr
1 244,44 259,72 10,7 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
2 240,86 259,72 6,8 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
3 256,40 259,72 10,1 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
4 275,44 259,72 18,1 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
5 283,62 259,72 10,9 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
6 268,70 259,72 19,7 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
7 264,88 259,72 21,5 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
8 270,00 259,72 9,9 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
9 274,58 259,72 43,6 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
10 281,38 259,72 9,7 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
11 248,40 259,72 10 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
12 262,90 259,72 26 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
13 252,90 259,72 18,5 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
14 261,60 259,72 15 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
15 260,40 259,72 16,5 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
16 245,10 259,72 14 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
17 259,30 259,72 19 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
18 256,74 259,72 37,9 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
19 272,44 259,72 25,4 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
20 267,96 259,72 30,8 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
21 256,60 259,72 29,4 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
22 261,12 259,72 14,4 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
23 259,88 259,72 13 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
24 253,40 259,72 12,2 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
25 252,40 259,72 27,2 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
26 246,88 259,72 11,8 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
27 251,20 259,72 10,7 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
28 245,34 259,72 6,5 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
29 254,94 259,72 11,4 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59
30 261,78 259,72 37 18,26 249,19 | 270,25 0,00 38,59




Tableau 3 : Poids finis en (g) des paquets de la pizza ronde EKMEK au niveau de 1’emballage

1 533,3 517,8 535,9 511,2 520,5
2 522,1 530,3 512,9 523,6 520,4
3 522,6 509,1 535,6 548 511,3
4 558,6 533,8 524,5 543 562,3
5 514,6 552,8 552,8 532,2 548,5
6 541 538,6 541,1 540,9 527,6
7 543,2 526,2 523,7 5427 515,6
8 537,6 529 541,2 547.4 548,7
9 523,2 530,5 527,6 530,4 532,7
10 5217,6 530,4 532,7 536,6 550,1
11 539,6 544,8 543 533,4 528
12 529,3 519,7 531,8 541,8 496,3
13 567,4 543,8 o547 540 542,6
14 536,8 567 561,2 570,4 566,6
15 530,6 534,4 521,8 247 5478
16 546 245,6 549,6 560,2 544,6
17 550,2 549,2 541,2 534,8 539
18 529,4 522,8 544,8 541 534,2
19 541,8 545,4 579,2 555 530,2
20 555,2 568,6 270,6 565 556,8
21 5744 263,8 581 514,6 530,6
22 568,6 528,4 554,8 549 536,8
23 499,5 487 468 514 477
24 504 500 509 484 493
25 493,5 502 488,5 504 462,5
26 483,5 482,5 501,5 499,5 466
27 492,5 511,5 505,5 483 476
28 483,5 482,5 501,5 499,5 466
29 486,5 498 478 502,5 479
30 512,5 518,5 510,5 510 497,5




Tableau 4 : Limites de cartes controles pour la PR EKEMEK au niveau du poste emballage

1 523,74 519,28 24,7 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
2 521,86 519,28 17,4 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
3 525,32 519,28 38,9 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
4 544,44 519,28 37,8 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
5 540,18 519,28 38,2 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
6 537,84 519,28 13,5 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
7 530,28 519,28 27,6 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
8 540,78 519,28 19,7 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
9 528,88 519,28 9,5 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
10 535,48 519,28 22,5 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
11 537,76 519,28 16,8 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
12 523,78 519,28 45,5 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
13 548,16 519,28 27,4 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
14 560,40 519,28 33,6 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
15 476,32 519,28 300,8 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
16 489,20 519,28 314,6 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
17 542,88 519,28 15,4 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
18 534,44 519,28 22 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
19 550,32 519,28 49 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
20 503,24 519,28 298 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
21 492,88 519,28 317,2 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
22 547,52 519,28 40,2 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
23 489,10 519,28 46 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
24 498,00 519,28 25 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
25 490,10 519,28 41,5 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
26 486,60 519,28 355 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
27 493,70 519,28 355 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
28 486,60 519,28 355 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
29 488,80 519,28 24,5 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57
30 509,80 519,28 21 66,49 480,91 | 557,65 0 140,57




+ ANNEXE 3 : controle des paramétres physicochimies des produits

finis témoins

Tableau 1 : Suivi des parametres physico-chimiques des produits témoins de la PR EKMEK

Désignation Nb. Ech Jour du suivi pH Aw H%

18 21 5,76 0,015 31,70%

17 421 6,02 0,927 32,50%

4 421 6,03 0,93 32,20%

8 3419 5,8 0,012 30,80%

2 3419 573 0,906 31,80%

14 3421 5,57 0,013 31,90%

8 21 5,65 0,909 31,20%

2 3421 5,83 0,91 32,30%

2 3425 5,8 0,872 32,00%

5 3420 5,8 0,013 32,30%

5 321 5,01 0,895 32,30%

4 j+25 5,72 0,863 32,10%

or 9 j+25 6,28 0,845 32,10%
EKMEK 10 j+25 6,05 0,868 31,00%
10 3420 5,82 0,849 31,90%

4 3425 5,76 0,866 28,70%

10 321 5,87 0,874 33,10%

9 21 5,86 0,883 27,40%

10 21 5,8 0,865 32,60%

3 1425 5,86 0,907 31,70%

7 3421 5,75 0,855 32,30%

12 3421 5,78 0,896 31,40%

3 21 5,81 0,895 31,50%

6 3422 5,83 0,902 30,50%

6 J+21 5,58 0,924 31,40%



Tableau 2 : Suivi des parametres physico-chimiques des produits témoins de la mini pizza nature

Désignation

MINI PIZZA
NATURE

Nb. Ech
6

8

5,9
9,88
5,47
5,72
5,67

5,7

5,7
5,71
5,69
5,86

5,78

15

Jour du suivi
J+21

J+25

J+21

J+25

J+20

J+21

J+25

J+20

J+21

J+25

J+21

J+21

J+25

J+21

J+25

J+25

J+20

J+21

J+25

J+21

J+21

J+20

J+21

pH
5,84

S8
5,8
5,85
5,79
5,88
5,89
5,85
5,9
9,88
5,47
5,72
5,67
5,7
5,7
5,71
5,69
5,86
5,78
5,81
5,77
5,77

5,89

Aw
0,915

0,909
0,936
0,915
0,896
0,904
0,906
0,903
0,889
0,881
0,875
0,878
0,846
0,893
0,893
0,885
0,896
0,866
0,916
0,904
0,91
0,914

0,912

H%
31,90%

31%
31,60%
31,60%
31,50%

32%

32%
31,70%
31,70%
30,60%
30,60%
31,90%
30,70%
32,10%
32,10%
30,30%
31,40%
31,90%
31,90%
29,90%
30,80%
31,60%

31%



Tableau 3 : Suivi des parametres physico-chimiques des produits témoins de la pizza ronde CDP

Désignation

PR. CDP

Nb. Ech

oo o o1 WD

Jour du suivi
J+21
J+25
J+25
J+21
J+21
J+20
J+20

pH
5,89
5,86
5,91
5,85
57

57

5,97

Aw
0,916
0,89
0,911
0,901
0,924
0,921
0,916

H%
31,7%
29,80%
31,2%
31,60%
311
32%
31%

Tableau 4 : Suivi des parametres physico-chimiques des produits témoins de la pizza carrée CDP

Désignation

PC. CDP

Nb. Ech

5

3

jour du suivi

J+25

J+21

J+25

J+21

J+25

J+21

J+25

J+21

pH
5,85

5,73
6,05
5,93
5,75
5,73
5,73

5,72

Aw
0,908

0,915
0,868
0,861
0,91
0,881
0,906

0,872

H%
32,20%

31,10%
31,00%
31,40%
32,50%
32,10%
31,20%

32,00%
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Résumé

Leader dans le marché agroalimentaire international notamment dans son secteur de la boulangerie-
viennoiserie-patisserie la société Grupo Bimbo vise depuis sa création a s’armer de méthodes
d’amélioration continue, a conserver son image de professionnalisme, et a consolider sa position.
Partant de ce constat I’usine Grupo Bimbo Meknés cherche toujours & mettre en place des actions

permettant de parvenir aux meilleurs niveaux de qualité et de productivité.

Mon projet de fin d’études porte sur la contribution a la vérification des standards processus par
D’établissement d’un manuel processus et la maitrise statistique du procéde de fabrication de la
pate a pizza qui repose sur la vérification et 1’établissement des standards de production ainsi que
I’¢laboration d’un manuel décrivant toutes les bonnes pratiques de fabrication et d’hygiéne au sein

de I’entreprise qui seront un guide utile pour toute personne impliquée dans le procédé de fabrication.

Toujours dans le cadre de I’amélioration continue ce travail a pour but de renforcer la productivite et
I’efficacité du processus de fabrication de la pate a pizza par le suivi de la qualité des produits finis
en phase de commercialisation ainsi que la maitrise statistique du procédé tout en appliquant des

outils clefs tels que I’outil QQOCP, le diagramme SIPOC, les capabilités et les cartes de controle.
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