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Liste des abréviations :

% H= Taux de I’humidité.

E1 : Echantillon numéro 1.

M.O = Microorganismes.

FMAT = Flore mésophile aérobie totale.

E. Coli = Escherichia coli.

GCT = Giolitti et Cantoni avec tween.

PCA = Plate Count Agar.

EMB = Eosine Methylene Blue.

EPT= Eau peptone tamponnée.

MKTTn = Mdller Kaufmann au tétrathionate et Novobiocine.
LSCx = Limite supérieure de contrble pour la variable X.
LCx = Limite centrale de contrdle pour la variable X.
LICx = Limite inférieure de contrdle pour la variable X.
LSCr = Limite supérieure de contrdle pour I’étendue R
LCr= Limite centrale de contrdle pour I’étendue R.

LICgr = Limite inférieure de controle pour 1’étendue R.
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Introduction

Au Maroc, le domaine de la patisserie et de la boulangerie occupe une place
prédominante dans le secteur agroalimentaire. Notre pays compte 14000 boulangeries-

patisseries dont presque 20 sont des boulangeries industrielles (3).

AL HANINI, lieu de stage est considérée parmi les plus grandes sociétés de boulangerie
et de patisserie au Maroc, elle déploie un grand effort pour satisfaire les besoins et les
exigences des consommateurs, en améliorant ses produits tout en respectant la qualité

nutritionnelle, sanitaire et organoleptique.

Dans ce sens, s’integre notre étude au sein de la société AL HANINI, en effet notre
travail sur le produit MILFACE porte sur 1’élaboration des cartes de contréle étant un outil
statistique de base permettra de suivre quelques parameétres physicochimiques tel que
I’humidité de la creme de fourrage , les dimensions « longueur , largeur, et 1’épaisseur » du

notre produit et la quantité du chocolat déposée sur ce produit.
Donc, la rédaction de ce rapport est faite sur la base de trois parties :

%+ Le premier chapitre donne une présentation de la société AL HANINI afin de mieux

situer le contexte de ce projet.

% Le second chapitre est consacré a la description du processus de fabrication du produit

MILFACE.

0,

% Le troisieme chapitre sera réservé pour les contr6les des parametres physicochimiques
effectués sur notre produit, en appliquant des cartes de contrdle de type moyennes —

étendues.
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I-Présentation de la société <>Al HANINI”’

La société AL HANINI est considérée parmi les plus grandes sociétés de boulangerie et de
patisserie au Maroc, elle se situe a Hay Ennamae, zone industrielle de Bensouda. Elle produit
tous types de patisseries, biscuits aux godts uniques dans le but de répondre au besoin de ses
consommateurs et satisfaire leurs exigences tout en respectant la qualité nutritionnelle,

sanitaire et organoleptique.

1-Historique de I’entreprise

La société Al HANINI a été fondée en 1997 par Mr Abdelmoula Attmounia, son premier
Démarrage était dans une petite ville BHALIL située a 30 km de Feés, I’entreprise a
commencé par un matériel de travail tres modeste avec un seul four de cuisson et quelques

véhicules pour le transport et la distribution des produits.

Apres quelques années de travail acharne, de la volonté et de la motivation, AL HANINI a
marqué un rythme de croissance exponentiel ainsi qu’une évolution par la multiplication de la
quantité de production et la diversification des produits et aussi de 1’apport de nouvelles
machines (Fours, Convoyeurs, Enrobeuses...) afin d’assurer 1’accélération et la continuité de

la production.

En 2003, Mr Abdelmoula a transféré ses installations au quartier industriel Bensouda, a la

ville de Fés dans une superficie de 1200 m2,

D0 au développement constant et progressif et pour faire une extension de la société en
2010, Il a effectué un nouveau déplacement jusqu’a I’actuelle installation dans Hay
Enammae, Usine 2, Zone Industrielle de Bensouda, et dispose des usines auxiliaires qui
servent d’entrepdt de maticres premiéres et de produits finis, donc, la superficie reelle

occupée par I’industrie est 2400 m?2.
En 2014, Il a amélioré techniquement les structures de fabrication par robotisation.

Aujourd’hui, I’entreprise produit environ 1tonne /jour entre les différentes chaines de

production.

La société s'accorde une flotte de poids-lourds et des véhicules Iégers pour les livraisons
rapides et impose sa présence dans le marché de travail en adoptant des stratégies qui lui

permettent d’améliorer sa compétitivité.
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> La Matiere Premiere est fournie par Plusieurs Sociétés :

La Société BONA : Production de matiére grasse.

La Société ZAKIA : Production de matiére grasse.
La société MATAHIN BAB LGISSA : Production de farine.

2-Fiche technique de la société AL HANINI

Le Tableau ci-dessous présente la fiche technique de la société Al HANINI

Tableau 1 : Fiche technique de la société Al Hanini

Dénomination AL HANINI
sociale

o
Date de création 1997

Siége local

Hay Enammae, Lot, 335 Quartier industriel Ben souda

Fes-Maroc.

Activité Principale

Production et commercialisation des biscuits,
patisseries, millefeuilles, cigares...

madeleines,

Capital 2.200.000DH

Effectif du | 500 environ (ouvriers + responsables)
personnel

Marchés Fez, Marrakech, Tétouan, Agadir, Oujda....
Telephone +212 5 35 65 53 :42/34 /35

Site web, E-mail.

Site: www.alhanini.ma

E-mail :contact@alhanini.com



http://www.alhanini.ma/
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3-Organisation de ’entreprise :

La direction genérale en coordination avec les autres services assure la bonne gestion

au sein de la société.

La figure ci-dessous explique les relations professionnelles entre tous les services de

I’entreprise.

PRESIDENT
DIRECTEUR
GENERAL
SERVICE SERVICE SERVICE SERVICE SERVICE
PRODUCTION PERSONNEL MAINTENANCE COMPTABILITE COMMERCIAL
VENTE

LABORATOIRE

PRODUCTION

MAGASIN

Figure 1 : Organigramme regroupant les différents services de la

société
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4-Les Produits de I’entreprise

Le Tableau ci-dessous présente les principaux produits de la société AL HANINI :

Tableau 2 : Les principaux produits de la société AL HANINI

BISCUITS m

MILFACE

KEO

MADELEINES

MILLEFEUILLES % W

CACAO FRAISE PISTACHE

CIGARES =
e
P . .
PATISSERIES 2 et
MARECHAL
CHOCOLAT | MARECHAL CARAMEL AL JAMAL

Le produit MILFACE, sujet de I"étude, est une marque commerciale de barre chocolatée
tres répandue dans le marché marocain, connue par son godt unique et sa valeur
nutritionnelle. Elle est constituée d’un assemblage de la pate de millefeuille et de la creme

nougat, le tout enrobé de chocolat au lait. Le processus de sa fabrication est décrit dans le
chapitre suivant.




PROCESSUS DE FABRICATION DU

PRODUIT MILFACE AU SEIN DE LA

SOCIETE AL HANINI
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I-Diagramme de fabrication du produit MILFACE

Le diagramme ci-dessous regroupe les différentes étapes nécessaires a la fabrication du
Produit MILFACE :
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I1-Réception de la matiere premiere
La société recoit les matieres premiéres (Farine, sucre, huile, beurre..) nécessaires pour

produire la pate, la creme de fourrage et le chocolat au lait. Aprés un contréle de qualité, ces
Matieres sont stockées selon les conditions convenables puis déstockées selon le besoin du
service de production.

I11- Préparation de la pate feuilleté :
La pate de MILFACE est identique a celle des millefeuilles, c¢’est une pate feuilletée

caractérisée par sa texture croustillante et fondante a la fois. Son secret est basé sur
I’abaissage et le pliage successif de couches alternant la pate basique et la matiére grasse
(margarine ou beurre).

1-Composition de la pate
Le tableau ci-joint regroupe tous les éléments utilisés pour produire la pate feuilletée

Tableau 3 : Ingrédients de la pate du produit MILFACE

Farine Eau Eufs Sel

50Kg 6Kg 6kg 0.3Kg

2-Etapes de préparation de la pate feuilletée

Pour assurer que la pate cuite sera croustillante et fondante, ces étapes de préparation
doivent étre successivement controlées visiblement et techniquement.

2.1. Pétrissaqge :

On fait introduire les ingrédients dans un malaxeur automatique pendant 6 minutes, 3
minutes a vitesse lente pour mélanger doucement les ingrédients tout en évitant les
dispersions et les pertes des produits, apres on travaille avec une vitesse plus élevée durant 3

minutes pour assurer un malaxage parfait .

Figure 2 : Type de malaxeur utilisé dans le pétrissage
% Aprés l’arrét du malaxeur on obtient un bloc massif de la pate appelée « péte

détrempe » préte au découpage.
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2.2. Découpage en blocs massifs
e Par la mise en place de la pate crue dans un réservoir ayant une lame qui la coupe

successivement en blocs de 10 kg.

Y S
/ i

Tapis électrique

Pite crie ——mme N

Réservoir e ———

$ Découpage par lame

/ C:D O / eamz=—t=m Tapis électrique roulant

i

Bloc de 10 kg de la péte

Figure 3 : Découpage de la pate en blocs

2.3. Beurrage

Le bloc de la pate obtenu est dirigé vers un systeme de laminage en longueur afin de
réduire son épaisseur et obtenir une longue pate feuilletée, cette étape facilite la centralisation
du beurre au milieu de la pate et le pliage des c6tés de la pate sur ce dernier.

Cette pate laminée sera par la suite facile a plier apres 1’ajout du beurre (beurrage).

Le succes de cette étape est basé sur sa continuité, en effet 1’ajout du beurre et le pliage de

la pate par les deux cylindres doivent se faire simultanément, assurant un enrichissement

complet de la pate par le beurre.




S8 s,

La figure ci-dessous explique 1’étape de beurrage

Cylindres

Pite feuilletée

U =ttt Ajout dubeurre

/ T ) M e

Pite pliée Bloc du beurre

Figure 4 : Centralisation du beurre et pliage de la pate

2.4. Plissement
La pate feuilletée subit trois plissements successives, dont chacun forme 3 couches, apres

chaque plissement on effectue un laminage en longueur. Le but de cette étape est de multiplier

le nombre des couches et par conséquent assurer un feuilletage parfait.

Figure 5 : Maniére de Plissement de la pate

N.B: Le roulement de la pate sur le tapis électrique est fleuré par la farine pour éviter le
collement de la pate sur le tapis d’une part, et favoriser la flexibilité de la pate entre les

cylindres de laminage d’une autre.




-

&

UNIVEISTE SO0 WOHAMED BEX ABDELLAN OFFES
FACULTE DS SCENCESET ECHNQNES € FES

2.5. Laminage

C’est une étape trés importante dans laquelle on réduit 1’épaisseur de la péte afin d’avoir
les dimensions voulues. C’est I’étape par laquelle on aura une pate parfaitement cuite tout en
gardant ses caractéristiques de croustillance.

La pate crue passe par un seul lamineux en largeur, cela assiste a élargir la pate le
maximum possible, puis elle traverse successivement quatre lamineux en longueur afin de
subir un feuilletage et un aplatissement de la pate.

Au cours de son laminage, la pate passe par un découpage continu en utilisant des petites
lames se situant a I’extrémité du tapis électrique, le systéme €limine les débris déformants
pour conserver la structure rectangulaire de la pate.

e N.B: Ces débris éliminés seront accueillis et rajoutées aux nouvelles

préparations de la pate.

Pate deformée <———— Systeme de laminage en longueur

Pate feuilletée

Figure 6 : Dessin explicatif de I’étape de laminage

2.6. Piquage et découpage :

Avant son découpage final, la pate est piquée de fagon continue pour éviter son gonflement
pendant la cuisson. Elle est découpée selon des mesures automatiquement programmées,
pesée pour assurer que la masse ciblée est atteinte et distribuée dans les plateaux puis dirigée

vers la zone de cuisson.

Figure 7 : Piquage de la pate
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> La pate est découpée de sorte d’avoir les dimensions ci-dessous :
Tableau 4 : Les dimensions de la pate crue apres son découpage

Pate crue Entre 55 cm et Entre 34 cmet | Environ 0,75cm | Entre 0,490 kg
57 cm 36 cm et 0,520 kg

2.7. Cuisson de la pate crue
La zone de la cuisson est alimentée par 8 fours. La cuisson se fait a une température
qui varie de 240°C a 270 °C pour une durée de 15 a 20 minutes.

Figure 8 : Type du four utilisé dans la cuisson de la pate

1. Chocolat d’enrobage et Créme du fourrage

1-Préparation du chocolat au lait d’enrobage

1-1-Matiéres premiéres :

Chocolat | Lactosérum | Aréme de la | Beurre | Polyricinoléate de | Soja | Sucre
en Poudre vanille et du
chocolat

polyglycerol E476
(Additif

alimentaire)

1-2-Préparation

A part les ardmes du chocolat et du vanille ajoutés 5 minutes avant 1’arrét de la
cuisson , on introduit successivement les autres ingrédients dans un cuiseur a température qui
varie entre 45 et 50°C pendant une durée d’environ 5h, on suit la préparation pour contrdler
I’homogénéité et la texture du mélange manuellement. Une fois que le produit est prét, il est

distribué vers les machines d’enrobage par canalisation.
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2-Préparation de la créme de fourrage
2-1-Matiéres Premiéres

Matieres Premieres

Sucre | Eau | Amidon | Resistamyl | Acide | Sorbate de | Miel | Blanc

. Potassium d’ceufs
Citrique

2-2-Préparation
A part le blanc d’ceufs ajouté aprés la cuisson, tous les ingrédients sont introduits dans

un cuiseur menu d’un systéme d’agitation durant une heure a une température de 120°C.
Le produit issu de la cuisson est envoyé vers une unité de malaxage dans laquelle le
produit est mélangé avec le blanc d’ceufs durant 15 a 20 minutes.

» On obtient a la fin une creme blanche gélatineuse appelée creme NOUGAT.

Figure 9 : Cuiseur muni d’un agitateur

V- Fourrage et découpage
C’est I’étape responsable de 1’assemblage de la pate feuilletée et de la creme nougat. On

met successivement la Pate feuilletée, la créme nougat, la pate feuilletée ... de fagon a avoir 2
couches de nougat entre 3 couches de la pate cuite. La figure suivante explique 1’étape du

fourrage.

Canal distributeur

{} T
\
—=::= Réservoir

Créme nouga $
Assemblage ma@]el des couches Cuuche de la créme nougat Piite feuilletée

Figure 10 : Fourrage de la pate feuilletée
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Avant son découpage, la pate est mise en repos dans des plateaux pendant 24 h afin

d’assurer le collage et I’absorption de la créme par la pate cuite.
La pate est ensuite découpée automatiquement selon des dimensions précises en forme

rectangulaire afin de donner la taille finale du produit.

V1. Enrobage au chocolat

Aprés son decoupage, le morceau du produit passe successivement par une station
contenant une pompe de chocolat chaud qui sert & completement couvrir le biscuit par du
chocolat, puis un soufflage aérien est effectué afin d’éliminer I’excés du chocolat dépose.

» La figure ci-dessous explique 1’étape d’enrobage au chocolat.

Enrobage au Chocolat Soufflage Aérien

Exces du chocolat Produit fini

R

Produit sec

Figure 11 : Enrobage au chocolat du produit MILFACE

Aprés son enrobage au chocolat, le produit est dirigé lentement par le tapis électrique vers
un systeme de réfrigération caractérisé par, sa longueur d’environ 10 metres, sa température
d’environ 10°C pour assurer le collage du chocolat sur le produit. Ensuite ce dernier passe par
une station de décoration au chocolat noir en zigzag, puis il passe par une deuxiéme

réfrigération pour les mémes raisons citées précédemment.

VI1Il. Emballage et stockage

Pour protéger le produit contre I’humidité et I’oxydation qui peuvent altérer sa qualité, on
prévoit un emballage en papier de cellophane, étanche et opaque. Les unités du produit sont
mises dans un emballage en carton puis stockées dans les conditions convenables (40 unités

[carton).
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Dans le cadre de controle de qualité, et pour évaluer la conformité de notre produit, nous
avons établi un contrdle pour notre produit MILFACE en utilisant des cartes de controle. Et
pour cet objectif nous étions intéressés par :

e Controler la qualité microbiologique du produit fini.

e Controler I’humidité de la créeme de fourrage (creme nougat).

e Controler la longueur, la largeur, I’épaisseur du produit.

e Controler la quantité du chocolat déposée sur le produit pendant I’enrobage.

I. Matériels et méthodes

1. Controéle microbiologique

Les analyses microbiologiques sont indispensables pour garantir I’hygiéne des produits,
ces derniers nous donnent le dénombrement des microorganismes viables dans un échantillon
donné en évaluant les flores pathogénes « Salmonelle, Escherichia coli, staphylococcus
aureus » et les flores d’altérations « Flore mésophile aérobie totale, Levures,
Moisissures» presentes dans le produit fini.

A 9 heures du matin, les 5 échantillons & traiter sont recus de la part de service de
production, puis vérifiés par le préparateur du laboratoire, ensuite ils sont dirigés vers la salle
des analyses microbiologiques pour les broyer dans des sachets stériles par un stomacher

« broyeur ».

La figure ci-dessous présente le type du stomacher utilisé pour broyer les échantillons :

Figure 12 : Type de stomacher utilisé pour le broyage

N.B : On travaille dans des conditions aseptiques afin d'éviter toute sorte d’une
contamination.
» Apres le broyage de nos échantillons, on commence le protocole microbiologique

indiqué sur la figure 13.
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La figure ci-dessous explique les étapes des analyses microbiologiques effectuées sur le

produit MILFACE :

Analyses microbiologigues

Micro-organismes Pathogénes

Salmonella

E.coli

staphylococcus

M.o d'altération

FRAT

Pré-enrichissement

On met 25g du

Préparation de la
solution mére
Onmet 25 gdu

Préparation de la
solution mére
On met 25 gdu

Pré
enrichissement
On met 10 g du

Produitdans 225ml || Produitdans 225 ml Produit dans 225 ml Produit dans 90
de I'eau peptone de I"eau peptone de I’eau peptone ml de I"eau
tamponnée pendant tamponnée pendant tamponnée pendant peptone
24h a30ec 24h 24h tamponnée
L : | |
Enrichissement Ensemencement en Ensemencement en Ensemencement
1 ml de la Solution profondeur profondeur en profondeur
(échantillon+EF) 100 pL dela On met 1 ml du 1 mldela
Inoculée dans @ ml Solution Produit dans 19 ml Solution inoculée
du milieun liquide (échantillon+EF) de bouillon GCT déposée en

METTn Inoculée dansun
milien EMB gélosé
|
Incubation _ Incubation
A 37 °C pendant 24h A 37 °C pendant
24h

Ensemencement
100pL de la solution

(échantillon+METTn
)
Ensemencée dans un
milien Hektoen

_ Incubation
A 37°C pendant 24h

profondeur dans
une boite de pétrie

dans un milien
PCA
1

Lecture des résultats
Deénombrement

. Incubation
A 37°C pendant 24h

Lecture des résultats
Prézence / Abzence

Ensemencement
100 pL. dela
Solution
Ensemencee
dans un milien
Beard Parker

Incubation
Se fait dans I'étuve
430°C pendant 72h

i Incubation
A 37°C pendant
Eith

Lecture des
résultats
Dénombrement

Lecture des
résultats
Dénombrement

Figure 13 : Etapes d’analyses microbiologiques du produit MILFACE
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2. Controle de ’humidité de la créme de fourrage (créme nougat) :

L’humidité est définit par la présence de I’eau ou de la vapeur de 1’eau contenant dans
une substance, c’est un paramétre trés important a contrdler, car il peut avoir des impacts sur
I’apparence matérielle du produit tels que, le godt, la texture, la forme, et le poids et aussi sur
sa durée de conservation , sa résistance a la contamination microbienne et par conséquent sur
sa qualité totale.

2-1.Echantillonnage :

Durant 6 jours, et aprés la préparation et le refroidissement de la creme nougat, et dans
des flacons propres en plastique, on remplit 10 échantillons de cette creme directement du
robinet du cuiseur.
2-2.Taux de I’humidité

Puisque les résultats d’analyse de la teneur en humidité doivent étre disponibles

rapidement, environ 10 minutes, et pour intervenir facilement pendant le processus de
fabrication, le dessiccateur était un choix idéal pour effectuer les mesures directement.
3g environ de I’échantillon est chauffée a 160 °C durant 10 minutes dans le

dessiccateur, par la suite le taux de I’humidité est obtenu par la formule suivante:
% H = (mi- mf)/mi

Avec, m; : masse de 1’échantillon humide en (g).

m¢: masse de I’échantillon sec en (g).
H% : Taux de I’humidité (%).

Figure 14 : Type de dessiccateur utilisé pour mesurer I’humidité (H%)

3. Controle des dimensions du produit « Longueur, Largeur, Epaisseur » et controle de

la quantité du chocolat déposée sur le produit MILFACE:

Le controle des dimensions du produit nous renseigne essentiellement sur 1’efficacité

ou la défectuosité de la machine de découpage et aussi sur I’étape du fourrage.

16




=
N
[

UNIVEISTE S MOHANED BN ABDELLH 8 FE
FACULTE DS SCENCESET ECHNQNES € FES

3-1. Contrdle des dimesions du produit MILFACE
Durant 6 jours, une fois le Produit est fourré et découpé, on préleve aléatoirement 10

¢chantillons du plateau regroupant environ 100 échantillons, et a I’aide d’une régle graduée
on effectue des mesures directes sur la longueur, la largeur, et 1’épaisseur de ces échantillons.

3-2. Controle de la quantité du chocolat déposée sur le produit MILFACE

Puis, les échantillons sont pesés successivement a 1’aide d’une balance de précision de
10 mg, aprés on place ces échantillons sur la chaine d’enrobage pour les collecter a la fin de

cette chaine, afin de les peser une deuxiéme fois. Donc la quantité de chocolat déposée sur le

produit est calculée par la formule : M.= My-M

Avec, my: La masse en « g » d’échantillon aprés son enrobage au chocolat.
m;:La masse en « g » d’échantillon avant son enrobage au chocolat, m.: La masse en « g » du
chocolat déposée

Les figures ci-dessous présentent le matériel utilisé pour effectuer ces mesures

g

A S

Figure 15: Type de la régle graduée utilisée Figure 16: Type de la balance utilisée

4. Elaboration des cartes de controle

Pour examiner et Vérifier le processus de fabrication en assurant que les produits contrélés
restent conformes, on fait appel a la carte de controle de type X-BARRE/R étant un outil de
base permettant de juger statistiquement ce processus.

Pour cet objectif, nous avons élaboré cette carte de controle afin d’examiner et suivre :
e L[’humidité de la créme de fourrage (creme nougat).
e Les dimensions « Longueur, Largeur, Epaisseur » du produit MILFACE.

e Laquantité du chocolat déposée sur notre produit.
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4.1. Etapes a suivre pour tracer la carte X-barre et la carte R

Pour tracer les deux cartes de contrdles X-Barre et R, il est tres important de calculer leurs
parametres.

4.1.1 Modalité du prélévement de 1’échantillon

Consiste a déterminer la taille et le nombre des échantillons, ainsi que la table
d’enregistrement des données.

4.1.2 Calcul des moyennes et des étendues Xet R

La moyenne X : Calculée parla formule «YX/n», est la sommation des unités d’un

échantillon divisée par le nombre d’unités.

La moyenne des moyennes d’échantillons différents & : Calculée par la formule « 3% /n »,
est la sommation des moyennes d’échantillons divisée par le nombre de moyennes.

L’étendue R : la différence entre la valeur maximale et la valeur minimale de la distribution.

R : Calculée par la formule «X R/n », est la sommation des étendues divisée par le nombre

d’étendues.

4.1.3 Calcul des limites de contrble

e Pour lavariable X :

5 Limite centrale de controle : LC = %

r‘1.||

# Limite supérieure de controle : LSCx= i—Agx

» Limite inférieure de controle : LICy= A- AxxR

e Pour’étendue R :

» Limite centrale de contréole : LCr= R
» Limite supérieure de controle : LSCr=Dy=< R

» Limite inférieure de contrdle : LICR=D3=< R

4.1.4 Interprétation des résultats

= Analyser et interpréter le graphique trouvé.
» Pour trouver les paramétres A, D3 et Dy, il suffit de se reporter a la table suivante :

Tableau 4 : les parameétres des limites de contréle

Taille de

I'échantillon 2 3 < 5 (5] I =] 9 10
2 1,880 (| 1,023 |0, 729 | 0577 | 0,483 | 0419 | 0373 | 0337 | 0,303
D3 o] o] o] o] o] 0,076 | 0136 | 0184 | 0223
D4 3,267 | 2. 575 | 2,282 | 2115 | 2004 | 1,924 | 1. 864 | 1,816 | 1 777
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I1. Résultats et discussions :

1. Résultats du contréle de ’humidité de la créme de fourrage (créme nougat).

Le Tableau ci-dessous, présente un contréle de 6 jours de I’humidité (%) de la creme nougat :

Tableau 5 : Controle de PHumidité (H%) de la créme nougat (10Echantillons/jour)

1 21.93 2.93 24.16 23.88 216 24.02 2.01 23.14 23.57 2.1
2 219 23.05 2.7 B 21.96 il 2034 2035 20.66 JEWE]
3 24.04 23 24.39 2192 2017 24.36 2162 8.4 2151 21.26
4 21.34 2119 20.02 21.03 21.85 21.82 0.0 21.47 29 206
5 22.06 2.93 .02 23.18 23 29 87 2.5 .57 N7
6 229 2.1 2.02 23.57 24.19 24.9 211 22.16 283 211

En appliquant les formules statistiques citées précédemment, on obtient le tableau suivant :

Tableau 6 : Calcul des limites des cartes

Vioyenneny o ot 7 - - - -
22.934 23.38 225 21.62 5.06 2.85 0.63 2.56
22.249 23.38 225 21.62 5.06 2.85 0.63 2.57
22.571 23.38 225 21.62 5.06 2.85 0.63 4.22
21.59 23.38 225 21.62 5.06 2.85 0.63 2.88
22.786 23.38 225 21.62 5.06 2.85 0.63 2
22.889 23.38 22.5 21.62 5.06 2.85 0.63 2.88

1.1 Tracage des cartes X-barre/R

Carte x barre pour la variation de I'"humidité des échantillons de de la créme de fourrage en fonction des

jours

—l— Limite

Inferieure
Centrale
Limite
Centrale

——Limite

Superieure
Centrale

=t Courbes des

23
P ——
= \
w225 / .
1
=
£ 22
£ \!/
T, [ i - |
21
20.5
1 2 3 4 6
Jours

Moyennes

Figure 17 : Carte X-barre de ’humidité (%) de la créme nougat

Etendue(%)

Carte aux Etendues

—@— Courbes des

1

/

‘.\‘/.

=—peLimite

Jours

— L imite

Moyennes

Limite
Inferiure
Centrale

Centrale

Superieure
Centrale

Figure 18 : Carte aux étendues « Humidité (%) »
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1.2 Analyses et interprétations des cartes

Pour pouvoir interpréter la carte x-barre, il est nécessaire d’examiner la carte des étendues
« R » pour déterminer si le procédé de fabrication est maitrisé.

La carte des étendues (Fig.18) nous représente une dispersion normale des points autour
des limites de contrdle, ce qui indique que le procédé est maitrise.

La carte x-barre (Fig.17) nous représente les moyennes des échantillons afin de suivre
I’évolution de la valeur moyenne de I’humidité au cours du procédé de fabrication.

A part le point situé hors da la limite inférieure (L1C,=21.62%) dans le 4-eme jour avec
une valeur égale a «21,59% » et qui peut étre expliqué par une température de la cuisson
plus élevée que 120°C, les autres points sont dispersés d’une fagon normale autour de la
limite centrale, on peut donc négliger ce faible écart et dire que le procédé de la cuisson de la
créme nougat est maitrisé durant les 6 jours.

2. Résultats des mesures des dimensions du produit MILFACE

2.1. Controle de la longueur du produit MILFACE
Le Tableau ci-dessous, présente un contréle de 6 jours, de la longueur (cm) des 10
échantillons du produit MILFACE:

Tableau 7 : Controle de la longueur (cm) du produit MILFACE durant 6 jours

1 14 16 15 15 14 75 15 15 15 75
2 15 15 16 17 15 16 15 15 15 15
3 75 15 15 16 15 75 15 15 15 74
4 15 15 15 15 15 15 16 15 15 15
5 15 15 15 14 15 15 15 16 15 15
b 15 1.5 15 15 14 75 1.7 15 15 15

En appliquant les formules statistiques citées précédemment, on obtient le tableau suivant :

Tableau 8 : Calcul des limites des cartes

7.49 0.2 7.57 7.51 7.45 0.35 0.04 0.2
7.54 0.2 71.57 7.51 7.45 0.35 0.04 0.2
7.5 0.2 7.57 7.51 7.45 0.35 0.04 0.2
7.51 0.1 71.57 7.51 7.45 0.35 0.04 0.2
7.5 0.2 7.57 7.51 7.45 0.35 0.04 0.2
7.51 0.3 7.57 7.51 7.45 0.35 0.04 0.2
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2.1.1. Tracage des cartes X-barre/R

Carte X-barre pourla variation de la longueur des échantillons en fonction des jours
7.6
a 758
- [ i i i i i
5 756 == Courbe des
3 E 754 Moyennes
(=]
Bl —
c U 752
c
29 75 // — ————————i} —B—Limite
28 re P Superieure
E _§ Centrale
c o 746 Limite
Centrale
a 744
2 T7A2 o
1 2 3 4 5 & =<&=Limite
Inferieure
Jours Centrale
Figure 19 : Carte x-barre de la longueur (cm) du produit
Carte aux étendues
0.4
0.35
0.2 —l— Limite Centrale
§ oz
T Limite Inferieure
'g 0.2 i L .'\ i i Centrale
c
2 o015 . .
w = Limite Superiure
0.1 Centrale
0.05 —#— Courbe des
Moyennes
0
1 2 E] 4 5 [
Jours

Figure 20 : Carte aux étendues « Longueur (cm) »

2.1.2. Analyses et interprétations des cartes

Sur la carte x-barre (Fig.19), on constate que les points sont répartis par moitié d’une

maniere reguliere des deux cotes de la ligne centrale.

Sur la carte R (Fig.20), les 3 premiers points montrent une petite répartition Iégere et

réguliére autour de la limite centrale. Pas des points hors des limites de contrdle, mais les 3

points qui suivent varient brusquement, c’est un signe qui demande d’autres essaiS pour juger

ce procedé.
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2.2. Contrble de la Largeur du produit MILFACE

Le Tableau ci-dessous, présente un contrdle de 6 jours, de la largeur (cm) des 10 échantillons
du produit MILFACE :

Tableau 9 : Controle de la largeur (cm) du produit MILFACE durant 6 jours

Jour M E1 M E2 M E3 M E4 M E5 M E6 M E7 M E8 M E9 M E10 ~
1 2.9 2.8 2.9 29 2.9 29 2.7 2.9 29 2.9
2 2.9 29 2.9 2.8 2.9 29 29 2.9 29 2.9
3 2.8 2.8 2.8 29 2.8 3 2.8 2.8 29 2.8
4 2.9 29 2.9 29 2.9 29 2.8 2.9 29 2.9
5 2.9 29 2.9 29 3 29 29 2.9 29 2.9
6 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.8 2.8 2.9 2.9 2.9

En appliquant les mémes formules statistiques, on obtient le tableau suivant :

Tableau 10 : Calcul des limites des cartes

2.87 0.2 2.92 2.88 2.83 0.23 0.13 0.03
2.89 0.1 2.92 2.88 2.83 0.23 0.13 0.03
2.84 0.2 2.92 2.88 2.83 0.23 0.13 0.03
2.89 0.1 2.92 2.88 2.83 0.23 0.13 0.03
291 0.1 2.92 2.88 2.83 0.23 0.13 0.03
2.88 0.1 2.92 2.88 2.83 0.23 0.13 0.03
2.2.1Tragage des cartes X-barre/R
504 Carte X-barre pour la variation de la largeur des échantillons en fonction des jours
2.92
-g- 2.9 —@— Limite
= Inferieure
é #88 / Centrale
‘g Limite Centrale
:'§ 2.86
:§ >.84 —=—Limite
: @ e e umerioure
2.8
2.78
2 4 5
Jours
Figure 21 : Carte x-barre de la largeur (cm) du produit
Cartes aux étendues
0.25
L L L i
0.2 —a#— Courbe des
Moyennes
“é‘ 0.15 —-—Lirnite_
3 AN 4 AN i
S
'g Limite
& 04 Centrale
= =i Limite
Inferieure
0.05 Centrale
(]
2 Jours 4 3

Figure 22 : Carte aux étendues « Largeur (cm) »
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2.2.2 Analyses et interprétations des cartes

Sur les deux cartes (Fig.21 et Fig.22), on constate que les points sont situés tantét au-
dessus de la ligne centrale tant6t au-dessous, peu de points situés prés des limites de contréle,
pas de points hors de ces limites. Donc, on peut dire que le procédé est stable.

2.3. Contrdle de 1’épaisseur du produit MILFACE

Le Tableau ci-dessous, présente un controle de 6 jours, de I’épaisseur (cm) des 10
échantillons du produit MILFACE :
Tableau 11 : Contrdle de I’épaisseur (cm) du produit MILFACE durant 6 jours

Jor [@E1 M2 M3 M HEes HEee By Hes B Heo B

1 19 18 17 L7 17 17 1/ 17 18 18
2 17 17 13 L7 17 17 1/ 17 18 17
3 17 17 17 L7 16 17 1/ 17 L7 17
4 15 17 17 17 17 18 1/ 17 17 17
> 17 17 17 16 18 17 17 17 17 17
b 17 19 17 17 17 17 17 17 17 17

En appliquant les mémes formules statistiques, on obtient le tableau suivant :

Tableau 12 : Calcul des limites des cartes

Vioyennejig ~ ~ ~ \ ~ \ ~ R M R ~
1.75 1.77 1.71 1.65 0.32 0.18 0.04 0.2

1.72 1.77 1.71 1.65 0.32 0.18 0.04 0.1

1.69 1.77 1.71 1.65 0.32 0.18 0.04 0.1

1.69 1.77 1.71 1.65 0.32 0.18 0.04 0.3

1.7 1.77 1.71 1.65 0.32 0.18 0.04 0.2

1.72 1.77 1.71 1.65 0.32 0.18 0.04 0.2

2.3.1 Tracage des cartes X-barre/R

Carte X barre pour la variation de I'épaisseur des échantillons en fonction des jours

1.78

1.76
__ 174 I
£ —l— Limite Centrale
'E' 1.72
= [ i i i i il
= .- T~ Limite
] \
= Superieure
® 1.68 Centrale
I —=— Courbe des
5 1.66 Moyennes
o
g 1.64 —#— Limite Inferieure
a2 Centrale
= 162

1.6
1.58
1 2 3 4 5 [+
Jours

Figure 23 : Carte x-barre de I’épaisseur (cm) du produit
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Figure 24 : Carte aux étendues « Epaisseur (cm) »

2.3.2. Analyses et interprétations des cartes

Sur les deux cartes (Fig.23 et Fig.24), on constate que tous les points sont situés autour des

limites de contrdle, mais la répartition de ces points autour de la limite centrale est non

significatif, en effet il n'y a pas de fluctuation normale autour de la limite centrale, chose qui

demande des nouveaux essais, avec une durée plus longue que six jours pour arriver a évaluer

ce procedé.

3. Résultats des mesures de la quantité du chocolat déposée sur notre produit pendant

son enrobage au chocolat

3.1. Calcul de la quantité du chocolat déposée sur le produit MILFACE

= Comme indiqué précédemment, nous avons prélevé 10 échantillons durant 6 jours

Le tableau ci-joint regroupe les résultats trouvés en gramme « g » de la masse du produit

avant son enrobage au chocolat :

Tableau 13 : Les valeurs de la masse en « g » des échantillons avant I’enrobage au

chocolat.
or Be B2 BB B¢ B He By He @ @
| Bm i ns uB o oum uk  nB uM WA AL
GRS )
| wy  wgl aw ws sy ws  nu  ue|  nel 0k
 wnl nw w6 n. Bo us o um w8 2 18
) nu  wel  2d  nul nx vy nn w nal 68
o ow% w4l wx By sm Bn nu o ue nd 1B
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> Aprés I’enrobage au chocolat, on obtient les valeurs en «g » indiquées sur le
tableau suivant« g » suivant :
Tableau 14 : Les valeurs de la masse en « g » des échantillons aprés
I’enrobage au chocolat.

o @ ER B8 B¢ B B B B Ho @
1 0 0

0.1 29.18 2881 2983 2932 2934 29.06

29.98
2998 376 303 847 283 119 2836 19.75 29.55 299

119 B4 011 21.26 32.06 2189 29.35 3052 3181 3114
113 .73 219 4811 0.7 0.7 2191 21 1198 21135
2816 B.75 0.7 308 306 873 3117 3005 078 017
014 81 2988 2999 3016 2135 .17 i) 815 286

Remarque : La quantité du chocolat déposée sur chaque échantillon est obtenue par

soustraire la masse du produit aprés son enrobage de sa masse avant 1’enrobage.

« Le Tableau ci-joint présente la quantité du chocolat en « g » déposée sur chaque
échantillon :

Tableau 15 : Les quantités en « g » du chocolat déposées sur ces échantillons

ouws HMen He  He  HBe Bes  Be B BHe B Beo B

1 7.64 847 1.86 845 8.21 8.15 701 182 8.23 8.83
7.03 9.63 9.15 14 1.2 143 719 189 1.96 1.64
7.85 147 1.84 101 8.12 121 8.14 891 9.2 8.98
6.66 147 1.84 1.95 1.68 112 0.82 181 111 143
6.05 811 6.89 8.69 8.24 8.86 8.85 8.65 9.37 9.36
8.55 83 9.63 6.92 114 0.48 8.66 135 0.61 122

= R N ]

En appliquant les mémes formules statistiques citées précédemment, on obtient les résultats

indiqués sur le tableau suivants :

Tableau 16 : Calcul des limites des cartes

Moyenne [ R Biscx  HELcx Bucx HEisce  HELce B ucr
8.068 1.82 8.64 7.9 7.16 426 2.4 0.53
7.852 2.6 8.64 7.9 7.16 426 2.4 0.53
8.073 2.19 8.64 7.9 7.16 426 2.4 0.53
7.46 1.29 8.64 7.9 7.16 426 2.4 0.53
8.307 3.32 8.64 7.9 7.16 4.26 2.4 0.53
7.686 3.15 8.64 7.9 7.16 4.26 2.4 0.53)
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3.2. Tracage des cartes de contrble

Carte X-barre pour la variation de la masse du chocolat déposée sur le produit
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Figure 25: Carte X-barre de la quantité du chocolat (q) déposée sur chague échantillon
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4.5
4
3.5
-—-.__._,_________ =l Limite
3 / Inferieure

/ Centrale
2.5 /M\ Limite Centrale

2 /
=== Limite
1.5 i
~JV Superiure

Centrale

Etendue(g)

== Courbe des
0.5 i {1} s i A u Moyennes

Jours 4 5 6

Figure 26 : Carte aux étendues « quantité du chocolat (g) »
3.3 Analyses et interprétations des cartes

La carte R (Fig.26), nous présente une répartition réguliére des points autour des limites

de contréle.

Sur la carte x-barre (Fig.25), on trouve que le 2/3 des points sont pres de la ligne
centrale, ces points sont aussi repartis correctement autour des limites de contréle, donc la
masse du chocolat déposée sur chaque produit suit les normes et par conséquent le procédé

d’enrobage au chocolat est stable.
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Conclusion
Pendant cette mission qui s’est déroulée au sein du service de production et au sein du
laboratoire des analyses physicochimiques, nous avons controlé statistiquement la conformité
de notre produit MILFACE, en suivant ses étapes de fabrication. En effet le controle
statistique de I’humidité de sa creme de fourrage, creme nougat, nous a permis de dire que le
procédé de fabrication de cette creme est dans les normes. Alors le suivi de la quantité du
chocolat déposée sur notre produit MILFACE lors de son enrobage au chocolat a révélé la

stabilité de cette étape d’enrobage.

Il était trés important de contrdler les dimensions du produit, car ces paramétres nous
renseignent essentiellement sur la stabilité des étapes de découpage et de fourrage. Et a cause
de la non-significativité de quelques résultats trouvés sur les cartes de controle, en effet
I’absence des fluctuations autour de la limite centrale de la carte de I’épaisseur, et dans le sens
d’améliorer la qualité au sein de la société, il est préférable d’établir une nouvelle étude en
utilisant :

» Une durée d’essai plus longue que 6 jours.

» Un nombre d’échantillons plus élevés.

> Un matériel plus précis que la regle graduée.
Ce stage m’a donné I’opportunité de savoir que la réussite d’une étude scientifique est liée
aux plusieurs facteurs tel que, méthodologie du travail, le bon choix du matériel et aussi sur la

précision de ce dernier, chose qui m’éclairera le chemin pour les nouveaux projets.
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