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Introduction geénerale

Pendant longtemps, on ne consommait au Maroc quérdenages produits par les
fermes d’éleveurs. Cette fabrication fromagére gtait de conserver et de tirer profit du
supplément de lait. Il s’agissait surtout de froesfrais, que I'on retrouve aujourd’hui dans
la cuisine marocaine.

La transformation du lait, au Maroc, a I'échellelustrielle est assurée par le secteur
privé. Cette transformation est définie a traveratee principaux maillons : la production, la
collecte, la transformation, la commercialisatibteseconsommation.

La ligne « fromagerie » du Domaine de douiet apigiomne essentiellement les
Palais Royaux. Depuis une dizaine d’années, la ddenan provenance de ces derniers, a
considérablement augmentée.

Dans le souci de répondre plus efficacement auyeexies croissantes de privilégiée,
la fromagerie du domaine a pour ambition de preddées fromages de qualité organoleptique
Supérieure, tout en conservant cette rigueur semnita

A la fin de ce stage, j'ai essayé de rédiger upoapdescriptif contenant trois parties :

* la présentation générale de I'organisme d’accimhfaine de Douiet).

* La bibliographique qui décrit les difféerents typdss produits laitiers et de fromage
ainsi que le processus de leur fabrication cheDt@naines et Douiet.

» La partie pratiqgue concernant le sujet de stagemise en ceuvre de la fabrication d’'un
fromage frais pour enfant et la mise en place detes de controle et des plans

d’expériences au niveau de conditionnement.
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Préesentation
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12 000 hectares d’exploitations agricoles, des amee$ de produits (fromages,
saumon, fruits et légumes, khlii...), 130 milliarde chiffre d’affaires annuel... Les

Domaines Royaux sont un royaume dans le royaume.

Le domaine douiet en fait partie avec une superfttenviron 700Ha, dont 330Ha
cultivable et deux forages « AIN ALLAH » « BOURKAIZ

Situé al5Km du nord ouest de Fes, le domaine desiatonstitué de divers secteur de
production animale, agricole et laitiere, Le doneaitouiet emploie un effectif d’environ 800

personnes.

Historique

1970 : Création de la ferme dont la productiondestiné uniquement au propriétaire.

1997 : Construction de la nouvelle usine de lalpction laitiere dans le but d’élargir

le champ de commercialisation et de viser une riteigkentéle

e 1998 : Création de trois départements distinctevége, horticulture et produits

laitiers.)
e 2000 : Mise en place du systeme HACCP
e 2003 : Certification ISO 9001 version qui vise arattre la satisfaction de ses clients.
* 2007 : Reconduite de la certification ISO 9001.
e 2007 : Certification ISO 22000 qui assure la sééudu consommateur.

La production intégrée au sein des différentsréeagricoles permet d’avoir une maitrise
complete, de la matiere premiere jusqu’au produoit Ainsi les produits répondent controlés
a toute étape de leur production et ce jusqu’antpt® vente finale. De plus plusieurs sites de
production sont certifiés selon les normes intéomailes en vainqueur (ISO, HACCP, BRC,
GLOBALGAP, BIO).
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Les filiéres

1) Filiere élevage et culture :

Le secteur élevage a deux activités principalédevage des bovins et des caprins. Ce
secteur est considéré comme la base de la produeii@re car le volume et la qualité des
produits laitiers sont tributaires de la quantitéde la qualité du lait collecté par jour. Un
systeme HACCP est en place pour maitriser les panitiques de I'élevage.

Le secteur Culture est scindé en trois zones : dddauiet et une a Ras El Ma/Oued N’ja.

Il comprend cing activités principales : Arboriauk, Céréaliére, Fourragere,
Sériciculture, Rey gras.

2) Filiere des produits laitiers :

Le département des produits laitiers comprend tsaisteurs : Laiterie / fromagerie,
Contr6le qualité, Recherches et développement.

Apres réception du lait, ce dernier subit un cdetdvant sa transformation. Deux types
de lait sont réceptionnés par le domaine : lediaitlomaine et le lait de Kouacem.

La gamme de produit : Lait pasteurisé (entier e€r@é), Leben (nature, aromatisé et
beldi) Jus de fruits au lait, Yaourt a boire : aatisé (banane, vanille, amande, fraise et
péche), Yaourt ferme (nature ,0% MG, chevre et ats®), Yaourt brassé, Yaourt crémeux,
Fromages frais et affinés : fromage blanc, tomeni tome, Emmental, cottage cheese,
Zouaghi, affiné de chéevre... .Créme fraiche et beurre

Les objectifs stratégiques du Domaine sont axésasproduction et la transformation de
produits agricoles et agroalimentaires de quatitéds le respect de I'environnement, tout en

contribuant au développement technologique du geetgicole du pays.
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Les labels du Domaine de Douiet

Le label de qualité « les domaines® » pour I'endentdes produits d’épicerie, des
fruites et de la saurisserie

* Le label de sélection des meilleurs produits tougesnmes confondues « les
Domaines sélection® »

Le label de fruits et Iégumes issus de I'agricd@thiologique « les Domaines BIO® »

Le label des produits laitiers « Chergui® »de prtlaitiers

Le label des produits cosmétiques « Tiyya® »

La carte d’identité visuelle « les Domaines® »és@ntant les réseaux de boutiques.

Fiche signalétique

Le champ diagnostic est limité au département deduits laitiers, dont la fiche

signalétique est la suivante :
RAISON SOCIALE DOMAINE DOUIET
Forme juridique Entreprise privée

Date de création de CHERGUI 1982

Activité Production de produits laitiers

Effectif 120

Cadres

Directeur du groupe Mr Mohamed Saad BENNIS

Siége social Route d’Azemmour Casablanca

Site de production Douiet Fes

Téléphone 0535752450

Fax 0535 75 68 08

Mail dd@douiet.co.ma

Site de distribution Casablanca, rabat, Fes, Tanger, Marrakech, Ougldom

Tableau 1: fiche signalétigue du Domaine de Douiet
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Organigramme

Département des
produits laitiers
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Figure 1: organigramme du Domaine de Douiet
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Chapitrel : le lait

I-Lait et produits laitiers
1)Définition du lait:

Le lait est un aliment de couleur généralementdblatre produit par les mammiféres
femelles, légerement visqueux, dont la composiébles caractéristiques physico-chimiques
varient sensiblement selon les espéces animalles, ehrient également au cours de la
période de lactation, ainsi qu'au cours de la drat de l'allaitement, du point de vue
réglementaire il est défini comme étant :

« Le lait est le produit intégral de la traite tetat ininterrompue d’une femelle laitiere
bien portante, bien nourrie et non surmenée. ll @oé recueilli proprement, ne pas contenir
de colostrum et conserver sa saveur agréable. »

2)Caracteristigues du lait :

1. Caractéristiques physiques :

A la société Chergui, on s’intéresse plus au laitvdche qui est un mélange tres
complexe et tres instable. Il contient une fortepartion d'eau, environ 87 %. Le reste
constitue l'extrait sec total qui représente 138aglitre, dont 35 a 45g de matiéres grasses.
Les autres composants principaux sont les composaganiques (glucides lactose, lipides,
protides, vitamines) et les composants minéraux, (& K, Mg, CI). Ce lait contient
différents groupes de nutriments qui se réparttsseréléments batisseurs, protides, éléments
énergétiques, glucides et les lipides. Le lait iemitaussi des éléments fonctionnels, sels
minéraux (Ca, P, K, Na, Mg, ...), ainsi que des vitas.

Sur le plan physique, c'est a la fois une solutfactose, sels minéraux), une
suspension (matiéres azotées) et une émulsionef@atjrasses).

Caracteres Valeurs
Ph 6.5a6.6
Point de congélation -0.55a-0.57°C
Acidité 16 a 18°D
Chaleur spécifique a 15°C 0.940 cal/g °C
Activité d’eau 0.995
Viscosité dynamique a 25°C 2.20 Cp
Conductivité électrique a 25°C 45 * 10* mS

Densité Lait entier 1,032

Lait écrémé 1,036

Tableau 2: Caracteres physiques du lait

2. Caractéristiques chimiques :

Le pH du lait est légerement acide (pH compriseeitd et 6,8 pour le lait de vache).
Il est Iégerement basique pour le lait humain awe@H compris entre 7 et 7,5. L'acidité du
lait augmente avec le temps. En effet, le lact@sétie dégradé en acide lactique.
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3. Caracteristiques biologiques :

Le lait est également un milieu biologique : il tent des cellules sanguines et des
micro-organismes (autour de 15 000 par ml). Le éait un aliment liquide complet, trés
nourrissant, réunissant a lui seul tous les comyes&cessaires a l'alimentation humaine.

3)Composition du lait:

Le lait est un aliment liquide complet, trés nogsant, réunissant a lui seul tous les
composants nécessaires a l'alimentation humairleg H# lait contient 87 g d'eau et 13 g de
matiéres seches. Les principaux constituants d&dié sec du lait sont :

La matiere grasse: C’est le constituant le plus variable du ladnstituée d'un mélange
d'acides gras saturés et non saturés qui se troemesuspension dans le lait sous forme de
minuscules gouttelettes (globules gras) et formeamulsion.

Protéines: On distingue deux groupes :
Les protéines de la caséine, qui représentent 801%s séroprotéines, minoritaires 20 %

Le lactose: C’est un sucre disaccharide qui se présente feon® de solution et qui est
généralement le principal élément solide du laitn $ouvoir sucrant est six fois plus faible
gue celui du saccharose. Il peut provoquer cedaimelérances. Les micelles protéiques ont
un diamétre de I'ordre de Oyn. Globalement.

Les composants secondairedu lait sont constitués par les sels, les enzyhlasgjtamines et
les oligo-éléments. Sa richesse en calcium et espttore font du lait un aliment trés adapté
a la croissance des jeunes enfants. Le phosphest fixé sous forme de phosphates. Le
calcium s'associe au phosphate et a la caséinedponer le complexe phosphocaséinate de
calcium et forme un colloide. On y trouve égalem@gmtmagnésium, du potassium et du
sodium mais il est, du moins pour le lait de vagiaivre en oligoéléments

4)Produits laitiers élaboreés :

Les laits fermentés :

Les laits fermentés sont tous obtenus par la nligkifion de bactéries lactiques dans
sa préparation. L'acide lactique formé coaguleile ét lui confére une saveur acide plus ou
moins prononceée. Les caractéristiques propres ifi€sedts laits fermentés sont liées a la
composition du lait, a la température d'incubatiig flore lactique ou a la flore microbienne
autre que lactique.

Le type de lait fermenté le plus consommé chez mstufe yaourt (ou yoghourt), il est obtenu
par la multiplication dans le lait de deux bacteriectiques spécifiques associées
Streptococcus thermophilus et Lactobacilles bubygsti

Les fromages :
Le fromage est un produit fermenté, frais ou afflés ou moins riche en matiéeres
grasses.
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|1-Lefromage

Puisque je n'avais pas eu |’ autorisation pour accéder a la fabrication des yaourts et des
jus, du fait du déménagement de |’ usine, on va présenter dans cette partie que les processus en
relation avec la fromagerie, qui est installée prés du laboratoire de contréle qualité ou j’ai
effectué mon stage de fin d’ étude.

Il existe plusieurs types de fromages, chacun ayant ses spécificités. lls varient selon la
nature du lait (vache, brebis, chevre), selon sateneur en matiere grasse (résultant de I'addition
ou non de créme ou de lait entier), et selon leur mode de préparation (affinage, égouttage,
pressage, cuisson), par la consistance de leurs pétes, ainsi que selon la durée de conservation.

On distingue les fromages frais, non fermentés, fermentés a pate molle, péte dure ou
demi-dure.

1) Définition du fromage

Le fromage est un produit fermenté, frais ou affiné, plus ou moins riche en matiéres
grasses qui résulte de la coagulation de certaines protéines du lait (caséines) sous |’ effet de
I’acidification due a des ferments microbiens ou a I’action enzymatique de divers produits
comme la présure.

2) Classification des fromages

Les fromages sont généralement classés selon leur fermeté, qui varie suivant le degré
d’humidité. Les pates dures contiennent mois de 30 % d’ humidité tandis que les pétes molles
ou fraiches peuvent en contenir jusqu’'a 80 %. On trouve donc les fromages frais (ou non
affinés), les fromages affinés a pate molle, a péate ferme et demi-ferme (ou péte pressée), a
péte persillée et les fromages de chévre.

> Les fromages frais

Les fromages frais (non affinés) ont coagulé sous I’ action des ferments lactiques et non pas
par I’gout de présure. Ils sont uniguement égouttés. IIs ne sont pas vieillis et doivent étre
consommeés rapidement. Cette catégorie inclut : le fromage cottage, laricotta, le mascarpone,
le fromage alacreme, et le quark.

On les utilise principalement en pétisserie et dans des entremets, nature ou assai sonnés de
légumes, de fruits ou d’ épices.

> Les fromages a pate molle

Les fromages a pate molle sont affinés durant une période relativement courte, égouttés et
moulés, mais non pressés et non cuits. Leur taux d’humidité varie entre 50 et 60 % et les
matieres grasses représentent de 20 a 26% du poids du fromage. Ils ont une crodte plus ou
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moins veloutée et sont surtout mangeés tels quets, @u pain, car ils perdent beaucoup de
saveur lorsqu’ils sont chauffés.

Les fromages a pate molle se répartissent en dat@garies définies par I'aspect de la

crolte : les fromages a crodte fleurie (recouvéime mince couche de duvet blanc ou

moisissure) comme le camembert, le brie et le coniers, et les fromages a crolte lavée
(par une saumure légére qui aide a maintenir I'diténiet la souplesse de la pate et de la
crodte) comme le munster, le pont-I'évéque ou ligpes.

> Les fromages a pate pressée

Les fromages a pate pressée sont répartis en adégocies : les pates demi-fermes et les
pates fermes. La pate des fromages demi-fermegressée mais non cuite, ce qui leur
donne une consistance dense et une couleur jalmeP@@mi eux, on trouve le cheddar, le
cantal, le reblochon, I'édam, le gouda et le mayt¢ack.

La pate des fromages fermes est pressée et cigtt;aedire que le caillé est chauffé
pendant moins d’'une heure afin de l'affermir. Leuléat est une pate compacte ornée
parfois d’une crodte résistante et dont la texpeet étre tres granuleuse comme dans le
cas du parmesan et du romano. Le gruyere, I'emidetgarlsberg, la raclette et le
beaufort font également partie de cette catégorie.

> Les fromages a pate persillée

Les fromages a pate persillée sont aussi appeléaszh Ce sont des fromages ni cuits ni
pressés dont le caillé est ensemencé de moisisdgmssées dans la pate a l'aide de
longues aiguilles, pour obtenir une fermentati@ffettuant de l'intérieur vers I'extérieur.
Ces fromages, comme le roquefort, le gorgonzolatilen, le bleu de Bresse ou le bleu
danois, ont un godt poivré, fort et piquant et lexture est habituellement friable.

Les fromages de chévre sont des fromages a pate et@ crodte naturelle et peuvent étre
fabriqués a 100% de lait de chévre ou étre mélaagéds lait de vache. lls présentent
généralement une pate fraiche ou molle a crotteid¢lesont plus blancs que les fromages
de lait de vache et ont une saveur plus pronont®esont souvent tres salés afin de
prolonger leur durée de conservation.

Dans cette catégorie, on trouve le crottin de Gjrli le valencay, le chevrotin, mais
aussi la feta.
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3) Les différentes étapes en technologie fromagere

La diversité de fromage est le fruit de la divérsidles combinaisons de facteurs
technologique, en générale on distingue les étayugantes :

A la ferme :
- Traite des vaches.

- Conservation du lait.

- Collecte et Transport vers la fromagerie.

A la fromagerie :
- Stockage du lait.

- Travail en cuve.

- Coagulation.

- Décalillage.

- Brassage.

- Chauffage (facultatif).

- Moulage.

- Egouttage.

- Acidification.

- Salage.

- Affinage et soins (retournement, lavagesbage, ...).

- Conditionnement.
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Chapitre2: plansd’expérience :
I- Introduction

Les pland’expériences permettent d’organiser au mieux les essais qui accomg
une recherche scientifique ou des études industr lls sont applicables a de nombreu
disciplines et a toutes les industries a partir du moment ou I'on recherche le liexiste
entre une grandeur d’intérét, y, et des variables, xi. Il faut penser aux plans d’expéri

I'on s’intéresse a une fonction du type y=f.

Avec les plans d’expériences on obtient le maximum de renseignement e
minimum d’expérience. Po cela, il faut suivre des regles mathématiques et adopte
démarche rigoureuse. |l existe de nombreux plans d’expériences adaptés a tous
rencontrés par un expérimentateur. Les principes fondamentaux de cette méthodoloc

indiqués et lesnincipaux plans seront passés en re'

1)Domaine d’applicatiol

Le scientifigue est souvent amené a comprendre comment réagit un syst

fonction des facteurs susceptibles de le modifier (ce systéme connu sous le nom de b
(figure 2)). Pourvisualiser cette évolution, il mesure une réponse et va ensuite €

d'établir des relations de cause a effet entre les réponses et les.

Facteurs de « bruit =
contralables

Facteurs Boite noire
contrdlées « le procédé =

Reéponse(s)

Facteurs de <« bruit =
incontrélables

Figure 2 : Systeme de type boite noire

Un facteur est une grandeur le plus souvent mesurableil peut s'agir d'ur
grandeur qualitative comme les différents lots d'une matiére pre

Parmi les facteurs on distingue
Rapport- gratuit.com ﬁ/}
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* les facteurs contrélables qui dépendent direatémie choix du technicien (pression,

température, matériau ...).

* les facteurs non contrélables qui varient indéaenment du choix du technicien

(conditions climatiques, environnement d'utilisatio).

» les facteurs d'entrée dont on cherche a analyserinfluence (matiere premiere,
vitesse d'agitation, température, rendement ...) [amdeurs étudiés dans un plan

d'expériences sont bien entendu les facteurs é&ntr

La réponse est la grandeur mesurée a chaque kEsgd&in vise a déterminer quels
facteurs l'influencent ou quelle est son évolugarnfonction de ceux-ci. Cette grandeur est le

plus souvent mesurable mais elle peut égalementjétlitative.

Dans ce cas ce peut étre par exemple une appoéciasiuelle sur I'état d'une surface

ou une appréciation bon, moyen ou mauvais suraahut alimentaire.

4+ Exemples des domaines d’application des plans d’expériences

o Formation d’un composé chimique, d’'un aliment, daédicament...

o Deétermination des facteurs clés dans la conceptiom nouveau
produit ou d'un nouveau procédé.

o Optimisation des réglages d'un procédé de faboicaiu d'un appareil
de mesure.

0 Minimisation des défauts d’'une machine...

2)Les Obijectifs

Le succes de la démarche originale des plans dierpés réside dans la possibilité

d'interprétation de résultats expérimentaux aveeftort minimal sur le plan expérimental :
la minimisation du nombre nécessaire d'expériepegmet un gain en temps et en codt

financier.

Pour ce faire, la méthode vise a optimiser la déhwrexpérimentale. Les points

centraux de la méthode consistent a :

v" Choisir le nombre n d’essais.
v Définir et mettre au point la matrice d’expérieft® qui indique dans quelles

conditions chacun des n essais doit étre réalisé.
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v" Choisir le modele de régression (E) qui dirigermkthode d’interprétation.
(E) et (M) sont trés liés, la nature du modele a imfluence sur n donc sur (M). La donnée
d’'un plan d’expérience est la donnée d’une mafiite(et donc de n), et d’'un modéle (E).

3) Les étapes de la mise en place d'un plan d’expécien

L’originalité de la méthode des plans d’expérienesissa globalité dans le sens ou elle

commence au niveau 0 de I'expérimentation c'est@-dla position du probleme ; elle
contingente la réalisation des essais et se payusgiu’'a la conclusion de I'étude. On peut,

pour mettre en place un plan d’expérience, considés étapes suivantes :

Instruction du probleme.

Construction de la matrice d’expérience.
Préparation et réalisation des essais.
Analyse des résultats.

Conclusion.

o 00k w0 N PR

Validation éventuelle de la conclusion.

Instruction du probleme

La phase d'instruction du probléme est fondamergaleadicalement différente des

techniques statistiques usuelles. En effet, ilis’dg réfléchir avant d’agir (ce qui n'est pas
toujours le cas). Elle vise a définir et a donnes shformations afin de choisir le modéle (E),
la matrice (M) et le nombre d’essais (n). Cettgétast I'occasion de rassembler tout le
personnel intervenant sur le systeme. On peut t&airser les étapes suivantes :

Définir le probleme.

Définir I'objectif.

Recenser les contraintes.
Définir la (ou les) réponse(s).
Définir les facteurs.

Définir les modalités ou niveaux des facteurs.

N o gk~ bR

Pressentir les interactions.
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Construire la matrice d’expériences

“+ Matrice d’expérience

Dans cette étape, il s'agit de batir la matricexpérience c’est-a-dire de définir
chacune des expériences a mener. Cette constrisgigmésente sous forme d’'un tableau
appelé matrice d’expérience.

La matrice d'expériences est le tableau qui indigugombre d'expériences a réaliser

avec la facon de faire varier les facteurs et fohns lequel il faut réaliser les expériences.

Ce tableau est donc composé de +1 et de -1. Pait,exemple, la matrice

d'expériences suivantg —
Expérience X X2
1 -1 -1
2 +1 -1
3 -1 +1
4 +1 +1

Tableau 3 : matrice d’expérience pour 2 facteurs

Dans le cas ou l'on ajoute a droite de la matriegpérience une colonne avec les

réponses, on obtient la « matrice d'expériencdsetéponses ».

| es différents types des plans d’expériences

Il existe actuellement un nombre important de pldif§rents. Chacun, par ses

propriétés, permet de résoudre certains probléradgiyliers. On peut cependant diviser les

plans d’expériences en deux grandes catégories :

* Les plans pour étudier (estimer et comparer) letsefles parametres.

* Les plans pour régler les parametres afin d’atteimin optimum.

%+ Le criblage des facteurs :

Rechercher rapidement, parmi un ensemble de facpaientiellement influents, ceux

qui le sont effectivement dans un domaine expériatdixeé.

% Les études quantitatives des facteurs :

Etudier les facteurs retenus d'une facon plus fineractions possibles entre les
différents facteurs.

4+ Les études quantitatives des réponses :

* Rechercher l'optimum d'une ou plusieurs répemexpérimentales.
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» Connaitre en n'importe quel point du domaine exrpémtal d'intérét la valeur

d'une ou plusieurs réponses expérimentales.

+ Les mélanges:

» Etude de linfluence des quantités relatives desiplrs constituants sur les

manifestations d'un phénomeéne physico-chimique.

» Connaissance d'une ou plusieurs propriétés, dépemt#ala proportion de

chague constituant dans le mélange étudié.

Chapitre3 : Présentation de la méthode
des cartes de contrbles

- La maitrise statistique des procédés

La maitrise statistique des processus(MSP) a poudd® mettre des outils statistiques de
surveillance des processus de fabrication. L'algilbase de la MSP que nous étudierons est
la carte de contrdle. Elle est constituée de tatsstiques paramétriques de conformite.

Un processus est sous contréle s’il est statistigum stable. Pour une fabrication
comportant différente processus, I'étude portechaicun des processus pris séparément, sur
le principe d’éléments placés en série.

Test de la lol normale

On vérifie la normalité d’'un caractére X dans urgpylation suivant la taille n de
I'échantillon de cette population. On peut fairgo@lpa des tests graphigues comme la droite
d’henry si n<30, I'histogramme si n>30, ou par tests statistiques comme le test de Shapiro
et Wilk.

Indicateur de la normalité

Il est possible de visualiser la forme de la disttion des données a analyser en les
représentants sous forme d’histogramme puis de amnfa forme de cet histogramme avec
une cloche représentant une loi normale c’est labm de GAUSS, c’est I'exemple de la
figure suivante :
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Figue 3 : Histogramme et courbe de Gauss
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lI- Carte de contrble

Unecarte de contrblest un outil utilisé dans le domaine chntréle qualit&fin

demaitriser statistiquement les procédésfabrication. Elle permet de déterminer le moment

ou apparait une cause assignable entrainant uive diér processus de fabrication. Ainsi, le
processus sera arrété au bon moment, c’'est-a-damet @ju'il ne produise des piéces non

conformes (hors de l'intervalle de tolérance).

Suivant le type de la caractéristique controléexiste deux grandes familles de cartes
de contréle :

> La carte de contrble aux mesuregjui permet de suivre une caractéristique mesurable

facon continue, par exemple une dimension, un poids

» La carte de contrble aux attributs qui permet de suivre une caractéristique non rabser
ou contrdlée a l'aide de calibres, par exemple amtréle visuel, un contrdle réalisé avec un

calibre mini-maxi permettant de trier les pieces nonformes.

Carte de controle aux mesures (de la moyenne et bétendue).
Ce sont les cartes les plus utilisées. Ces cani@séablies ensemble et interprétées

ensemble.
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Cette carte de contrble permet de visualiser li¢ian et la variation de la valeur
moyenne des dimensions fabriquées. Elle est trpeéepoints successifs représentant la
valeur moyenne d'échantillon prélevés a intervabgsiliers.

Le but est de comparer les performances moyenngwatkiction dans le temps a
laide d'une carte qui caractérise la tendanceadealeur centrale. On effectue plusieurs
observations individuelles sur plusieurs sous-gesupumérotés a une fréquence de temps
donnée (toutes les heures, trois fois par jour Suy.chaque sous-groupe k chronologigue on
effectue n observations. On reporte sur la cartendgenne la moyenne du sous-groupe en
fonction de son numéro chronologique qui sera tépsur I'axe horizontal des cartes de

contr6le. En raison du théoreme de la limite cémtla moyenne des valeurs sur la carte de

contr6le suit unéoi normaleque les observations soient normalement distribogesn.

Une production sera dite 'stable’, si la tendarncéa edispersion sont statistiquement
constantes dans le temps. La carte de controlen@yanne surveille le réglage du procéde, la

carte des étendues surveille les dispersions.

On positionne les deux éléments suivants
Les valeurs relevées ou calculées
 La moyenne
* Limite de contr6le inférieure et supérieure résuldun calcul effectué a partir des valeurs

relevées.

Ces deux valeurs sont les limites a l'intérieurqdeties le processus est sous contrble. Les

valeurs de la caractéristique contrélée doivenitaerer a l'intérieur de ces limites, sinon cegued

sont hors controle et doivent étre examinées.

» La moyenneX

Dans le cas ou une analyse sur un échantillorépétée un certain nombre de fois (n)
fois, La valeur moyenne de ces mesures est un momiportant, qui se calcule selon la

formule suivante :

Avec: x est les mesures. _ ST 4
X — ra— T
n est le nombre de mesures. "
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> L'étendue R

L'étendue est la différence entre la valeur maxénaalla valeur minimale du caractt
statistique.

Etendue = Xax — X min

Ces deux parametrgX et R) sont indépendants et complémentairesvalaur
moyenne peut varier sans que la dispersion ne gaieerseme..

< Limite de contréle pour la moyenn - A I+ 30
> L’écart type est connt '

Le calcul des limites de la carte de moyenne diff@ion que I'éce-type est connu ou
lorsque I'écartype du processus est connu, les caractéristicuiés distribution normal
permettent de calculer les limites du controlenteiivalle [ ;-30 ; )?+3c:r ], contient

99,7% des données et représente les limites LSC etlefartes de contrd

LSC =pn +3c =
LIC =n —36 =

> L’écart type estinconnu

Dans beaucoup de cas, I'écart & est inconnu et doit étre estimé parloi de
Studeny au lieu de la loi normale standard. On se sersal'un coefficient A2 qui dépel
du nombre d'observations dans chaque échantilldo égpe de carte utilisé. s limites

de controle sont estimées en utilisant I'étendugemue des observations a l'intérieur ¢
sousgroupe comme mesure de variabi

Avec: —
. LIC =X — AR

X La moyenne des moyenn

R Etendue moyenne dans I'échantil

¢ Limite de contrdle pour I'étendue
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Avec A2, D3 et D4 sont les coefficients qui servent a calculer les limites de contréle en

fonction de lataille des échantillons et du type de carte en utilisant |e tableau suivant :

Taille A2 D3 D4

2 1,88 0 3,267
3 1,023 0 2,575
4 0,729 0 2,282
5 0,577 0 2,115
6 0,483 0 2,004

Cartede contrdle aux attributs
Les attributs sont des données fondées sur deux valeurs seulement (conforme/non

conforme, succeés/échec, passe/ne passe pas).

La technique des cartes de contrdle aux attributs, avec le méme type de calcul des
limites que les cartes aux mesures, est intéressante car elle permet de suivre les progres
réalisés en cours de production.

Par contre les cartes aux attributs ne donnent pas d avertissement, en cas de
changement dans le procédé, avant la production d’ un nombre accru de non conformes.

De plus, pour obtenir une image significative de la production, des échantillons de
grande taille sont nécessaires.

Il faut distinguer les produits non-conformes qui, Soit ne respectent pas les
spécifications techniques, soit présentent des défauts tellement graves qui sont rebutés, et
d’autre part les non-conformités qui sont des défauts (apparences, rayures..) qui N’ entrainent
pas automatiquement la mise au rebut mais sont décomptés pour donner une mesures de la

gualité de la production.

NUMERO | MONDIAL DU MEM

kdpporf ym;‘a/fcom {>
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Chapitrel: Elaboration du nouveau
fromage
1)Définition
C'est un fromage frais, non salé, de consistance onctueuse, a base de lait de
vache enrichi de créme de lait de vache, de 20 a 60 % de matiéres grasses, d’'un poids moyen

de 80 grammes, qui se présente enveloppé sous forme d'un cylindre de 8 cm de haut
et 5 cm de diamétre. Sa fabrication, le plus souvent industrielle.

Il peut se consommer en dessert, sucré, additionné de confiture, de miel, etc. ou salé,
poivré avec de fines herbes. Il sert également a farcir les viandes (volaille) ou a les recouvrir
(lapin) du fromage mélangé a de la moutarde pour leur éviter de se dessécher a la cuisson.

Processus de fabrication des fromages frais :

On distingue deux types de fromage frais crémes :

v" Un fromage frais a base du lait de 0% MG ou I'on utilise le ferment et la pressure dont
le gout est acide puis en ajoute la creme aprées I'égouttage

v" Un fromage frais ou I'on utilise le lait entier et on ajoute la creme a la dose désirée.

Composition

Le fromage blanc est souvent préparé a partir de lait de vache. Le pourcentage de
matiere grasse par rapport a la masse totale seche peut varier par I'ajout de creme : 20 ou
40 %. Le fromage blanc a 40 % de matiere grasse contient plus de 80 % d’eau.

Le fromage blanc est facile a digérer et ne présente pas les mémes difficultés
de digestion que le lait, puisqu’il a subi une transformation par ferments lactiques. C'est donc
une bonne source de calcium et de protéines.

Cependant, le fromage blanc ayant un temps de caillage court, on y trouve du lactose en
guantité non négligeable, ce qui peut poser des problemes pour les personnes intolérantes a ce
sucre.

Edﬁaorf gratuit.com g

NUMERD | MONDIAL DU MEMOIRES
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2)Procédés de fabrication :
a) a_partir du lait écrémé
pH =6,6- 6,8 | T Bt ]
MG=0 g/ — l
Traitement thermique ] T° = 92°C Pendant 5min
Pasteurisation - refroidissement '
i e T=25°C Pendant 5min
Ferment lactique Fermentation 1
BT 01 — Flora Danica / "
0,8g pour 3l du lait l
Emprésurage ] . 1ml pour 3l du lait
\I_

Coagulation

3h Jusqu’a 4h ] Egouttage l

L 16h Jusqu’a 20h
\'\l'—'

pH=4,20 | l

1 ' Ajout de 400ml de

Crémage ) )
“ la creme Jusqu’a
l pH =4,6

Lissage ]

|

Moulage et conditionnement l

Figure 4 : Diagramme de fabrication du fromage fras créme.
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b) a partir du lait entier

pH=6,6 - 6,8 |
Standardisation du lait
MG=35 g/I — | ]
Crémage i ' Ajout de 400ml de
& ] e la creme
l . T° =92°C Pendant 5min
Traitement thermique
Pasteurisation - refroidissement | T=25°C Pendant 5min

Ferment lactique l

BT 01 — Flora Danica / Fermentation 1

0,8g pour 3l du lait l

Emprésurage W . 1ml pour 3l du lait
\f—
Coagulation L 24h Jusqu’a 26h
\"\I—

3h Jusqu’a 4h ] Egouttage l

pH =4,55 - 4,6 -~ l
Lissage ]

Moulage et conditionnement ]

Figure 5 : Diagramme de fabrication du fromage frag crémé.
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Discussion

D’aprés les résultats obtenus par les daaihodes de fabrication du fromage frais
cremé on a obtenu du fromage de méme texture maigitférence de gout et de pourcentage
de la matiére grasse (40% pour le fromage a badaitdécrémé et 30% pour le fromage a
base du lait entier) et du temps de coagulatioh (dur le fromage a base du lait écrémé et
20h pour le fromage a base du lait entier).

v' La différence du gout est due a l'ajout de la créfm@che avant le traitement
thermique pour le fromage obtenu par la 2éme méthsed caractérise par un gout
désagréable par contre le gout du fromage obtehértaméthode est bon.

v La différence du pourcentage de la matiére grassdue a la perte de cette derniere
lors de I'égouttage.

v' La différance du temps de coagulation est due aurcentage de matiére grasse
présente dans le lait, autrement dit plus le daittient de matiere grasse plus la
formation du callié prend du temps.

Donc il faut chercher les actions correctives angre afin d’améliorer le gout du fromage
par la recherche des parametres qui peuvent lénftar par le diagramme cause-effet.

milieu main d'oeuvre matiére

, qualité de ferment
temperature personnel malformé
qualité du lait
envirennement manque de controle - ) ,
qualite de la créme fraiche
N ,
fromage moins
7 o
changement dans 'orde des etapes bon
machine ancienne ,
dosage faible
: : mauvais traitement thermique
mauvais entretien
durée de fermentation

Matériel méthode
Figure 6 : Diagramme cause effet (5M) : gout du frmage

N .B : on s’est s’intéressé de préparer ce fronpagela lere méthode dans le gout est un
caractére organoleptique trés important pour satésfe plaisir du consommateur.
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3)Processus de fabrication de ce fromage avec du 0fitde la
MG

On compte cing étapes distinctes dans le procedsu@abrication de ce fromagele

chauffage ou le traitement thermique, la fermentatn, le caillage ou la coagulation,

I'égouttage et finalement le moulage

1ére étape : Le chauffage ou le traitement thermégu

Cette opération s’effectue apres la standardisdgout de la créme a la dose voulu
et consiste a élever la température du mélange °€ 9duis a baisser la température
brusquement a 25°C afin d’éliminer certaines ba&ddrésentent dans le lait.

2éme étape : Fermentation

L’acidification est le principe méme de la transhation fromageére:
Principe :

Lactose > acidetique > ke
pH neutre pH acide pH neut

Une bonne maitrise de I'acidification limite le édyppement des bactéries par la production

d’acide, donc la transformation du lactose en aleidiéque se fait par les bactéries.

3éme étape : La coaqulation

C’est une des premiéres opérations du processoadier qui transforme le lait liquide en

matiere « solide ».

La coagulation est assurée par la présure, la@ést une enzyme naturelle permettant la

coagulation du lait.

4éme étape : Egouttage

C’est un des deux principes fondamentaux de Iasftoamation fromageére.

Egouttage = la séparation de I'eau du lait et dmfge.

5éme étape : Moulage

C’est la mise en forme du fromage tout en sépdeagérum du caillé.

La technique du moulage est plus moins compleXersstion du type de fromage.
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Chapitre2: Analyse et controle qualité de

ce fromage:
1)Analyses physico-chimigues

Ces analyses concernent essentiellement les psdaud ainsi que les matieres premieres
a savoir : le lait (liquide ou en poudre), les aeSnles fruits et concentré de fruits et ferments.
Les contrbles physico-chimiques ont pour objeaidrantir au produit sa stabilité et sa

consistance en ce qui concerne ses caractéristiggasoleptiques.

Les analyses effectuées : pH, matiere grasse, E@3cesité.

a. Mesure de pH

Ce controle est réalisé a l'aide d’'un pH-metrednpit étre préalablement
étalonné avant de commencer les analyses.
v Principe : mesure de I'acidité d'un produit
v' Matériel : pH-metre a électrode de KCI
v/ Réactifs : Solution tampon 4 et 7, Solution saturée de K@l Histillée

v' Mode opératoire :

-Etalonnez I'appareil

-Rincez I'électrode et séchez-la.

-Plongez I'électrode dans le produit et attendezjjta la stabilisation de la valeur puis
notez la valeur.

-Rincez de nouveau I'électrode replongez la dassliation de KCI.

Résultat :on obtient un fromage dont le pH est entre 4,58G8

b. Mesure de la teneur en Matiere grasse (Y%oMG)

Le but est de déterminer la teneur en matiére grdssproduit. On utilise la méthode
butyromeétrique de Gerber.

v Matériel : Butyromeétre (pour lait et produits laitiers ou ce2pu fromage)
v Réactifs : Acide sulfurique, Alcool isoamilyque

v' Mode opératoire :

-Introduire dans un butyrométre 5g de I'échantillon
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-Ajouter avec une pipette 10ml d'acide sulfuriqneseitant de mouiller le col puis verser
1ml de I'alcool isoamilyque.

-Boucher le butyrométre et procéder a l'agitatiannetournement jusqu'a dissolution des
protéines

-Mettre les butyrometres dans une centrifugeusda@rbmn a une vitesse de 600tr /mn.

v Lecture et expression des résultatsOn tient le butyrometre bien vertical, puis
on examine le plan inférieur de colonne et on |la@nén coincidence avec une division par
une manceuvre approprié du bouchon, puis on efféatieeture. La teneur en matiére grasse
en pourcentage est donnée par la formule suivéiNieN2)*100 Avec N1 : Valeur atteinte

par le niveau supérieur de la colonne et N2 : \faldférieure

Résultat : on obtient un fromage de 40% de la MG.

c. Détermination de I'extrait sec total (EST)

L’extrait sec est la fraction massique des substmestantes aprés la dessiccation
complete de I'échantillon. Elle est exprimée enrpentage ou g/l.
v' Matériel ;. Capsule en plastique, Etuve
v' Mode opératoire :
-Placer la capsule sur la balance puis noter lespaifiché .
-Déposer I'échantillon a analyser bien étalé, gaimarrer I'analyse en placant la capsule dans
I'étuve a 102°C pendant 3H.
-Peser tout de suite la capsule de nouveau P
v Expression des résultats Le taux d'extrait sec total est calculé en faidant
différence entre les deux poidsHP..

Résultat :on obtient un fromage de 80% d’extrait sec.

d .La viscosité

La mesure de la viscosité d'un fluide fait pardalrhéologie, qui est la science des
écoulements de la matiere.

Plusieurs facteurs importants doivent étre pricempte dans la conception des usines
alimentaires pour garantir la qualité des prodiriis.

Dans l'industrie laitiere, en particulier, les catégistiques des produits laitiers peuvent
étre hors normes et rejetés si 'on ne maitrisdgasecoulement.
Résultat : on obtient un fromage de 43000cp dans les comditisuivantes (une

vitesse=2tr/min avec une mobile S03 et a T°= 10°C).

2012-2013 Page 36



Rapport de fin d’étude <k o~

2) Contrble sensoriel :

Il consiste en la mise en évidence et la descriglgs propriétés organoleptiques d’'un
produit par les organes de sens. Il décrive lagmian de la présence ou lintensité d’une ou

plusieurs propriétés. Essentiellement la text@gol(t et la synérése.

a-Analyse du go(t :

Dégustation des produits finis a j+1.

b-Analyse de la texture :

Description des caractéristiques de la texturepdaguits finis a j+1.

Résultat des différentes analyses pour 100 g defcemaqge frais

Cet aliment est essentiellement constitué d'egtudée des vitamines met en valeur un
apport Iéger en vitamines B12, B2 et B9. L'étude M@ éraux montre un apport Iéger en
Calcium et Phosphore.

Composition Dosage
Eau 20g
Protéines 9,69
Protéines brutes 99
Lipides 409

Tableau 4 : Détails des valeurs nutritives du fromage frais pour 100 g
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Chapitre3 : Etude de poids et de pH du
fromage

Mon but est d’améliorer le poids et le pH de ce fromagésfren utilisant une dose
de ferment minimale et avec des concentrations al@re grasse inférieures a celle utilisées
habituellement, il est donc souhaitable d’étudiemme paramétre la nature du lait et la dose
de la creme fraiche ainsi du ferment qui entre dafsbrication du fromage.

Dans ce cas, on a choisi un plan de surface denséppour I'optimisation du
rendement et du pH du fromage.

Remargue : Connaissant maintenant les facteurs influentss pawvons les étudier
d’'une facon plus fine. Dans le cas de notre étodea fait appel a un plan de composite

centré.

1) Objectif de I'étude

Etudier en détail les effets de trois facteurs mi@éiement influents ainsi que les

effets des différentes interactions entre le plé @bids d’'un fromage frais nature.

Ce qui nous intéresse, dans cette partie de I'éestede connaitre a n'importe quel

point du domaine expérimental d’intérét la valeadaréponse expérimentale.

Connaissant ceci, il est trés facile ensdéedéterminer la zone la plus intéressante

gue nous désignons par le termz@ne compromis acceptable.

On cherche a pouvoir prévoir en tout point intéri@w domaine expérimental la valeur

de la réponse sans étre obligé d’effectuer I'exxpee.

Cette partie de l'outil méthodologique est appetééthodologie des surfaces de

réponse.
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Résultats obtenus

< Le modele

Y= bO+bl*X1+Db2*X2+b3*X3+bl2 X1*X2)

Il s’agit d’'un modele polynomial de agme degré

% Caractéristiqgues du probléme

Objectif de I'étude Etude dans un domaine expérimental : surface de rémse
Nombre de variable 3

Nombre d’expérience 15

Nombre de coefficients 5

Nombre de réponse 2

Tableau 5 : Caractéristique du probleme

Notre choix s’est porté sur le plan de Comgosintré pour sa compatibilité avec les

conditions expérimentales de notre étude ainspgue ses différents avantages notamment :

* Un nombre raisonnable d’expériences.

* Un réglage facile des différents parametres.

* La possibilité de séquentialite.

L’étude porte sur trois facteurs, ce qui néiteda réalisation de 15 essais (y compris 1
point au centre du domaine) pour la déterminaties tinq coefficients du modele

mathématique postulé.

% Domaine expérimental

Facteur Unité Centre Pas de variation
Nature du lait 0,5 0.5

Dosage du créme fraiche mi 300 100

Dosage du ferment g 0,8 0,2

Tableau 6 : Domaine expérimental

Aprées avoir obtenu le plan d’expérimentation, oeamie les expériences en suivant le

méme mode opératoire précédemment cité et on stnetgs résultats au logiciel Nemrodw.
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% Plan d’expérimentation

La répartition des expériences est donnée damableau suivant :

N°Exp lait Dose de la créme Taux du Poids du fromags pH
fraiche ferment
mi g g
1 0 200 0,6 956 4,67
2 1 200 0,6 968 4,6
3 0 400 0,6 962 4,7
4 1 400 0,6 964 4,63
5 0 200 1.0 958 4,53
6 1 200 1.0 964 4,57
7 0 400 1.0 967 4,5¢
8 1 400 1.0 971 4,58
9 0 300 0.8 958 4,64
10 1 300 0.8 965 4,6(
11 0,5 200 0.8 960 4,69
12 0,5 400 0.8 963 4,63
13 0,5 300 0.6 962 4,71
14 0,5 300 1.0 964 4,67
15 0,5 300 0.8 965 4,5¢

Tableau 7: Plan d’expérimentation

+ Validation du modele mathématique postulé
2) Etude du poids

» L’analyse de la variance
Le tableau ci-dessous donne les résultats de ys@ale la variance en regroupant les

différentes sources de variation :
v La variation due a la régression.

v Erreur expérimentale.

Source de Somme des Degrés de | Carré moyen Rapport Signif
variation carres liberté
Régression 172 4 43.1500 8.5728 0.306**
Résidus 50.333 10 5.0333
Total 222.9333 14

Tableau 8 : Analyse de la variance : réponse Y1 :drids
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L’analyse de la variance montre que la varianceadlaerégression est supérieure a la
variation résiduelle.

Donc le modéle postulé explique bien le phénoméunié

> Le coefficient de détermination

Ecart Type de la réponse 2,244
R2 0,774
R2A 0,684
Nombre de degrés de liberté 10

Tableau 9 : Estimations et statistigues des coeffents : réponse Y1: Poids

Le coefficient de détermination est égal a 0.7c&tqui signifie que 77.4% de la
variable Y est attribuable a la variation de laafale de X.

Cette valeur est acceptable et aussi le coeffiderdétermination ajusté montre que
le modéle postulé est représentatif du phénomigiaeéé

R &zidus Probabilite
. * i
L ]
256 . +
<
128 1, — '
* Y falculs Foi
oon - - ; ; £ —4
955 03 957 59 960 15%962 T1 965 27 967.53 —*
' . . -
1.28 1 . ¢
[ ] . -
256 120 000 128 256 304
286 . P ésidus

Figure 7 : Etude des résidus de la réponse Y1 : Risi

Les figures ci-dessus montrent bien que les réssduas distribués de facon aléatoire
autours de zéro, et sont distribués normalemerasinoite d’Henry.

Donc, les résidus vérifient les deux conditions garmettent, en plus des autres

précédemment citées (I'analyse de la variance @idéficient de détermination), de valider le
modele postulé.
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+ La signification des coefficients du modele

N\

Le tableau de signification des coefficients perohetdéterminer les coefficients qui

sont significativement différents de zéro et qgtietent les effets des facteurs correspondants.

Nom Coefficient Ecart-Type t.exp. g %

b0 962,933 0.579 1662 0.01***
bl 3.100 0.709 4.37 0.147 A
b2 2.100 0.709 2.96 1.39*
b3 1.200 0.709 1.69 119
b12 -1.5 0.793 -1.89 8,5

Tableau 10 : Estimation des coefficients du modele

D’aprés I'analyse de ce tableau, on peut déduiee:qu
Les deux coefficients blet b2 sont significatiesndifférents de zéro ; ces deux

facteurs correspondants (la nature du lait et Entjt¢ de la creme fraiche) sont influents sur

le poids.

Pour améliorer le modéle, il faut éliminer les ffioeents qui ne sont pas

significativement différents de zéro et vérifiexr Validé du modéle par la suite.

+ Etude graphique en 2D

la creme

L
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Figure 8 : Variation de la réponse — Poids dans lgan : (lait, creme)

Facteur fixe : ferment= 0,8 g
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Pour atteindre un poids optimale il faut menee€lglage a :

» La quantité de creme fraiche = 400ml

+ Utiliser le lait écrémé.

3) Etude de pH

» L’analyse de la variance
Le tableau ci-dessous donne les résultats de Ya@ale la variance en regroupant les

différentes sources de variation :

v' Lavariation due a la régression.

v’ Erreur expérimentale.

Source de Somme des Degrés de | Carré moyen Rapport Signif
variation carrés liberté
Régression 0,0305 4 0.0076 18.4747 0.177**
Résidus 0.0041 10 0.0004
Total 0.0346 14

Tableau 11 : Analyse de la variance : réponse Y 2oH

L’analyse de la variance montre que la varianceallzerégression est supérieure a la

variation résiduelle.

Donc le modéle postulé explique bien le phénoméunié

> Le coefficient de détermination

Ecart Type de la réponse 0,0203
R2 0,881
R2A 0,833
Nombre de degrés de liberté 10

Tableau 12 : Estimations et statistiques des coaffents : réponse Y2: pH

Le coefficient de détermination est égal a 0.881qui signifie que 88.1% de la

variable Y est attribuable a la variation de laafale de X.

Cette valeur est acceptable mais le coefficieni@ermination ajusté montre que le

modele postulé est représentatif du phénoménééétud
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Figure 9 : Etude des résidus de la réponse Y2 : pH

Les figures ci-dessus montrent bien que les réssdus distribués de facon aléatoire

autours de zéro, et sont distribués normalemeriaginoite d’Henry.

Donc, les résidus vérifient les deux conditions garmettent, en plus des autres
précédemment citées (I'analyse de la variance @déficient de détermination), de valider le

modele postulé.

+ La signification des coefficients du modele
Le tableau de signification des coefficients peraetdéterminer les coefficients qui

sont significativement différents de zéro et gtietent les effets des facteurs correspondants.

Nom Coefficient Ecart-Type t.exp. i§fg %
b0 4,629 0.005 883,10 0.01%**
bl -0,005 0.006 -0,78 45,9
b2 0 0.006 0 100
b3 -0.053 0.006 -8,26 <0,01*
b12 -0,016 0.007 -2,26 4,54*

Tableau 13 : Estimation des coefficients du modéle

D’aprés I'analyse de ce tableau, on peut déduiee:qu
Les deux coefficients blet b2 sont significatiesindifféerents de zéro ; ces deux facteurs

correspondants (la nature du lait et la quantitadeeme fraiche) sont influents sur le pH.
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Pour améliorer le modéle, il faut éliminer les fficeents qui ne sont pas
significativement différents de zéro et vérifiexr validé du modéle par la suite.

+» Etude graphique en 2D
la creme u g p lqu

4071.1000 T

Position du curseur

Variables/facteurs

0.50 *1 =0.828

lait = 0.9142

X2 =0837

la creme = 393.6673

=1

3000084 ' ' =
-1.00 -0.50 .00 0.50 0o

Réponse

Y1 - Poids = 966.305 (+-1.225) .
Y2 pH=4612 (+-0.011)

-0.50

= Bl
pma=

198 9084 - _

| | |
-0.00585 0.5000 1.0085
| ait

Figure 10 : Variation de la réponse — pH dans le ph : (lait, creme)
Facteur fixe : ferment =0,89
Pour atteindre un pH optimale il faut mener le aégl a :

* Ladose de ferment =0.8g.

* Une dose de créeme entre 300ml et 400ml

Pour atteindre I'objectif d'optimisati@u poids et du pH des jus de ce fromage, il faut

améliorer le modéle mathématique postulé.
Aprés la validation du modele, I'utilisatidfun plan de surface de réponse permettra de :

» Déterminer la zone de compromis acceptable danselleql’objectif est visé est

atteint.
» Connaitre la valeur de la réponse en n'importe goeit du domaine expérimental.

» Prévoir, par la suite, la réponse expérimentals sawmoir effectuer I'expérience.
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Le résultat final montre que la nouvelle pectinésdt par la société donne les mémes

résultats que la pectine utilisé habituellement.

< Désirabilité
Le but de notre étude c’est d’avoir un poids suqéra 956 g et un pH entre 4,54 et 4,71.

Coordonnées de l'optimum

‘u’aleur Facteur Valeur

0862287 lait 09311
0.360936 la creme 336.0936
-0.201932 ferment 0.7596

Caractéristiques du maximum

N-:um de la réponse Valeur di % | Poid di min 9 di max
Puoids 965.66 100.00 1 100.00 100.00
pH 463 100.00 1 7463  100.00
DESIRABILITE 100.00 86.39 100.00

Figure 11 : Les coordonnées de I'optimum

la creme " i
.00 555 Ran Varables/facteurs
*1 =0.756
0.50 lait =0.8778
- 12 =0443
la creme = 3443308
Eal
300,008 e
1.0 -0.50 (.00 0.50 .aa .
Réponse
0.80 D % = 9991
50 Y1 : Poids =965.46 (+-090)
Y2 pH=463 (+-0.01)
0.40 /
199.00684 EQR +-Ea -
I-I:I.IIII:ISIII IIII.SIIIIIII:I 'II.I:IEISEI

lait

Figure 12 : Variation de la réponse poids — pH dank plan : (lait, creme)
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Chapitred: La mise en place de carte de
contréle au niveau de conditionnement :

1)Définition

Le pH

Ce parametre est trés important pour la qualité du produit, un fromage frais avec un
pH trés acide signifie un produit non conforme, et c’est pour cette raison qu’on a du controler
le pH.

Le Poids

Le poids est un parametre tres important il donne une indication sur le rendement du
produit puisque le poids du produit fini est grand puisqu’on a un bon rendement.

Remarque: on prépare ce fromage frais avec les parametres suivantes: 3l du lait écrémé
et 0,8g de ferment et avec 400ml de la créme fraiche.

2)Le suivi de poids et du pH de fromage frais

Tous les résultats sont traités par le logiciel MINITAB

Traitement sur MINITAB :

MINITAB est un logiciel qui offre un large choix de méthodes de contrble de qualité :
cartes de contrbles, outils pour la planification de la qualité, I'analyse des systemes de mesure,
'analyse de la normalité et I'analyse de fiabilité.

Rapport- gratuit.com {};

L NUMERO | MONDIAL DU MEMOIRES
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Tableau des mesures :

at

date poids pH
04-mars 998 4,65
05-mars 1000 4,63
06-mars 980 457
11-mars 974 4,61
12-mars 968 4,63
13-mars 990 4.6
18-mars 960 4,58
19-mars 982 4,62
20-mars 964 4,63
25-mars 980 4,64
26-mars 960 4,58
27-mars 953 4,59
Ol1-avril 986 4,7
02-avril 980 4,63
03-avril 960 4,65
08-auvril 970 4,6
09-avril 974 4,56
10-avril 968 4,53
15-avril 980 4,58
16-avril 980 4,62
17-avril 970 4,61
22-avril 980 4,64
23-avril 958 4,63
24-avril 956 4,63
06-mai 968 4,67
07-mai 980 4,58
08-mai 974 4,6
13-mai 970 4,56
14-mai 968 4,58
15-mai 965 4,6
20-mai 985 4,58

la moyenne 973,580645 4,60903226
écart type 11,6412319 0,03581013

val min 953 4,53
val max 1000 4,7
étendu a7 0,17

Tableau 14 : Les résultats de mesures du poids de fromage frais
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Une série de mesure d’'une méme grandeur, on charsaeoir si 'on peut considérer
gue ces mesures représentent une population siellades caractéres mesuré (poids et pH)
sont les variables aléatoires qui suit une loi radem

Quatre tests seront présentés :

%+ Test visuel de normalité : Histogramme.
++ Boite a moustache
+» Test de normalité : test de Shapiro et Wilk.
+»+ Test des points aberrants
% Principe du test visuel :
Le premier test grossier que I'on pourra faire awvdieffectuer un test plus rigoureux
(Shapiro et Wilk). On fera un histogramme en regesu les données en classes.
++» Reégles de décisions
Les graphiques étant fait on regarde si on envel@oprespond approximativement a une
courbe en cloche, si oui le caractére mesuré swt loi normale donc I'hypothése de
normalité est vérifiée. Si non le caractere megseréuit pas une loi normale donc I'hypothese

de normalité n’est pas vérifié.

% Principe de la boite a moustache:

Il permet de représenter une distribution de valaeous forme simplifiée avec la médiane
(trait épais), une boite s'étendant du quartild @@ quartile 0.75, et des moustaches qui
s'étendent par défaut jusqu'a la valeur distaate daximum 1.5 fois la distance interquartile.

@,

+* Objectif de la boite a moustache:

On cherche a représenter, pour chaque série dersala distribution de celles-ci de
maniere tres simplifiee avec seulement la médiampielques autres valeurs caractéristiques
de la série.

% Principe du test Shapiro et Wilk :
On formule les deux hypotheses suivantes :
v HO: les données Xi forment une distribution quést’ pas significativement
différentes d’une loi normale.
v' H1: la distribution est significativement difféterd’'une loi normale.
Le test est fondé sur :
- Le calcul d’une quantit@/ s
- La comparaison de cette Wobs pour un risque doange valeur W.
- W sera lu sur la table de Shapiro et Wilk.
- Wobs se calcul de la maniére suivante :

= |l faut classer les n mesure Xi par ordre croissant
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X1<X2<X3<uiiivinnns <Xn
= On calcul toutes les différences suivantes :
di=X, - X
d2 =X%1 - X2
d3 =Xy2 - X3
di = Xnis1 - X

On calcul Wobs de la maniere suivante :
0 X:Moyenne de mesures avec : aj sont des coefficiestsur la table des coefficients,
pour n donnée.
0 On choisit un risque. (5% ou 1%) et on lit dans la table de Shapiro dk W tableau
de W @,n).
Wops= ()% aidi)z/ SIZH(Xi - X)?
«» Reégles de décisions
Si Wobs > W, n): On accept HO
Si Wobs<W (a, n): On rejette HO

% Test Shapiro et Wilk

» On classe les poids par ordre croissant :

053 < 956 < 958 < 960 < 964 < 965 < 968 < 970 <9PB80 < 982 < 985 < 990 < 996 < 998
<1000.

N.B : si n=2k on obtient k=n/2 différences

si n=2k+1 on n'utilise pas la médiane

Dans notre cas on ne va pas utiliser la médiane

di=X, - X3 ——=> d1=1000 - 953=47 al=0.4254
d2=X1 - X2 —=——> d2=998 -956 =42 a2=0.2944
d3=Xy2 - X3 ——> d3=996-956=40 a3=0.2487
d4=X=3 - X4 —— d4=990-960= 30 a4=0.2148
d5=X4 - X5 ——> d5=985-960=25 a5=0.1870
d6 =X5 - X ——— d6=982-960 =22 a6=0.1630

d7=X6 - X7 ——- d7=980-964 = 16 ar=0.1415
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d8 =X.7 - Xg ———=> d8=980-965=15 a8=0.1219
d9=X.g - X9 =——> d9=980-968 =12 a9=0.1036
d10 = X9 - X30 ——~ d10=980 — 968 =12 al0=0.0862
d1l = X130 - Xj1=——> d11=980-968 =12 all= 0.0697
d12= X171 - X1 ——> d12=980-968 =12 al2=0.0537
d13= X2 - X33 ———> d13=980-970 =10 al3=0.0381
d14= X413 - X34 ——> d14=974-970 =6 al4=0.0227

d15 = X14 - Xis ——=. d15=974-970 =6 al5=0.0076

(0,4254%47+0.2944%42+0.2487+40+---...+0.0076%6)?

w =
obs (998—973,58)2+(1000—973,58)2++-.....+(985-973,58)2

Wops = 222499 — 1 0528

4065,543

Pour un risquei=5%, on lit dans la table de Shapiro et Wilk laeualde W ¢, 31) :
on trouve : W (0.05, 31) = 0.986

Selon la regle de décision, ony#W (.05, 31donc on accepte I'hypothése HO qui dit
gue les données forment une distribution qui npest significativement différentes d’'une loi

normale.
» On classe les pH par ordre croissant :
4,53<456<457<458<459<4,6<4,61 461,63<4,64<4,65<4,67<4,7.

Dans notre cas on ne va pas utiliser la médiane

dli=X, - X4 ——=> d1=4,7-4,53=0,17 al=0.4254
d2=X%1 - X2 —=——=> d2=4,67-4,56 =0,11 a2=0.2944
d3=X2 - X3 =——> d3=4,65-456 =0,9 a3=0.2487
d4=X3 - X4 ——~ d4=4,64-457=0,7 a4=0.2148
d5=X4 - Xs ——> d5=4,64-4,58=0,6 a5=0.1870
d6=X5 - X ——~ d6=4,63-4,58=0,6 a6=0.1630
d7=X6 - X7 ——— d7=4,63 -4,58 =0,5 ar=0.1415
d8=X%.7- Xg =——=> d8=4,63-458=0,5 a8=0.1219
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d10 = Xq-g - Xlo ——— >
dll = X']-]_O - X11|:>

d12=Xy11 - Xpp =—>
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d9=4,63-4,58 =0,5
d10=4,63 -4,58 =0,5
d11=4,63-459=0, 4

d12=4,63 - 4,6 =0,3

d13= X.12 - X33 ——> d13=4,62 —4,6=0,2

dl4= )%-13 - X14 ———— > d14:4,62 —4,6 = 0,2

dis = )41.14 - X15 |:>d15: 4,61 — 4,6 = 0,1

(0,4254%0,174+0.2944%0,11+0.2487%0,9+---...+0.0076%0,1)?

a9=0.1C

al0=0.0¢

all= 0.0

al2=0.05:

al3=0.038

ald=0.02

al5=0.0076

Pour un risquex=5%, on lit dans la table de Shapiro et Wilk laeualde W ¢, 31 :

Wabs = (4,65—4,61)2+(4,63—4,61)2+--......+(4,58—4,61)*
_0,945565 _

Wobs - 0,03847 —24, 5786

on trouve : W (0.05, 31) = 0.9¢

Selon la regle ddécision, on Vohs>W (0,05, 31yd0Nnc on accepte I'’hypothese HO qui

que les données forment une distribution qui npest significativement différentes d’'une

normale.

+ Test de point aberran : Test de DIXON

%+ Principe du test de Dixon

Le test de DIXON consiste a comparer la distanteedes points les plus éloignés
modéle et les points immédiatement plus voisinétaridue totale des résid
On commence a classer les résidus par ordre cnbis

Ri1 R2 Rs3

R,; Rn

résidus

Principe du test de Dixon

A la suite de ce classement, les points aberrantsoavent soit en R1 soit en Rn.
calcule alors les rapports : (relations suivar

Si 3<n<7 _R2-R1 _Rn—-Rn-1
"Rn—R1 " Rn-R1
i R2—-R1 Rn—Rn-1
Si 8<n<12 Q1= Q2=
Rn—-1—-R1 Rn—R?2
i R3—-R1 Rn—Rn-2
Si n>12 le Q2=—
Rn—-2-R1 Rn—R3
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Les valeurs de Q1 ou Q2 sont d’autant plus élegéesdes points extrémes sont plus
aberrants. Ces valeurs sont comparées a des vdéilaites QL qui dépendent du seuil de
risque considéré (5% et 1 %), voir tables de DIXQM.test se pratique de la maniere
suivante :

Q,ou Q,> Qa (1%) fu R, sont aberrants
Qa(5%)<QouQ,<Qa(l%) R ou R, sont douteux
Q,0ou Q,<Q a (5 %) JRuU R ne sont pas aberrants
R3—-R1 Rn—Rn-2
Dans notre cas on n'a N=31 donc : Q1=—— el Q2=———
Rn—-2-R1 Rn—R3

» On classe les poids par ordre croissant :

953 < 956 < 958 < 960 < 964 < 965 < 968 < 970 <9BB0 < 982 < 985 < 990 < 996 < 998
<1000.

R3-R1 958-953 5

= = = — =0,11627
Rn—2-R1 996-953 43
Rn—Rn-2 1000-996 4

2= = = — =0,09523
Rn-R3 1000-958 42

D’apreés le tableau de Dixon on détermine la vateitique :

Qa=0,414 poun = 5% et Qu = 0,483 poun = 1%
Q,etQ,<Qa(5%) et QetQ,<Qua (1 %)

Discussion

On a Qlet Q2< la valeur critique pour 5% et 1% desw/aleurs 953 et 1000 ne sont pas des

valeurs aberrantes.
» On classe les pH par ordre croissant :

4,53<4,56<4,57<458<459<4,6<4,61 461,63<4,64<4,65<4,67<4,7.

R3-R1 4,57-4,53 4

= = = — =0,33333333
Rn-2-R1 4,65-4,53 12
Rn—Rn-2 4,7-4,65 5

2= = = — =0,384615
Rn-R3 4,7-4,57 13

D’apreés le tableau de Dixon on détermine la vateitique :
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Qa =0,414 poun = 5% et Qu = 0,483 poun = 1%
Q,etQ,<Qa(5%) et QetQ,<Qua (1 %)

On a Qlet Q2< la valeur critique pour 5% et 1% deswaleurs 4,53 et 4,7 ne sont pas des

valeurs aberrantes.

Donc on peut effectuer la carte de contréle.

Résultats et discussion

Histogram of poids

Normal
91 Mean 973,6
StDev 11,64
81 N 31

Frequency

) // S

1_
/ \\

T T T T T T
950 960 970 980 990 1000
poids

Figure 13 : Histogramme : poids du fromage

Discussion

L’histogramme est sous forme d’'une clodbeGauss on accepte I'hypothése HO, la
distribution des mesures n’est pas significatidfédénte d’'une loi normale.

Vari abl e N N Mean SE Mean StDev M nimum QL Median (0]
pds 31 0 973,58 2,09 11,64 953,00 965,00 974,00 980,00

Comme l'indique le tableau, il y a variation dent@yenne des poids du fromage 973,589
avec un écart type eégale a 11,64 entre les résutiaigui nous pousse a vérifié la distribution
suivie par la variable poids.
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Boxplot of pds
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Figure 14 : Boite a moustache: poids du fromage
Individual Value Plot of pds
1000- °
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Figure 15 : Diagramme d’effectif: poids du fromage
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Discussion

D’apreés les résultats obtenus la majai@® résultats se situe entre les quartiles Q1 et
Q3 dans lequel 25 % des valeurs sont inférieuf@$ at 75 % lui sont supérieures

Avec Q1= 965 Q3= 980 Ila médiane =974

Et N=31 min =953 max= 1000

I-MR Chart of poids
Stability Report

Is the process mean stable?
Investigate out-of-control points. Look for patterns and trends.

UCL=1005,76
1000 ,/\\
;o] A I e
:g < /\ A X=973,58
960
940 LCL=941,40
T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31
Observation
Is the process variation stable?
Investigate out-of-control points. Look for patterns and trends.
45
UCL=39,53
o
€ 304
e
o
£ A AN A /
> n —
2 . * e MR=12,1
= / o—d v \./ W—‘ \/' \\‘\.//
04 . LCL=0
T T T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31
Observation

Figure 16 : carte de contrble du poids du fromagetda variation du processus

Discussion

v Les limites de contréles pour la moyenne :
» Le poids moyen est73.58 g.

= La limite supérieure est005,76).
» Lalimite inférieure esb41,4q

v Les limites de contrdles pour I'étendue
= L|’étendue moyenne e$2,1g

= La limite inférieure estd g
= La limite supérieure esB9.53g
Le procédé de fabrication est donc sous controle
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Histogram of pH
Normal
9 Mean 4,609
StDev  0,03581

81 N 31

7_

64 /\
>™
e
) Sk
=
g 4-
&

3_

2_

N
N /| N\
// \\
0 T T T T =
4,56 4,60 4,64 4,68
pH
Fiqurel? : Histogramme : pH du fromage
Discussion

L’histogramme est sous forme d’'une clodbeGauss on accepte I'hypothése HO, la
distribution des mesures n’est pas significatidfédénte d’'une loi normale.

Vari abl e N N* Mean SE Mean StDev M ni num QL  Medi an (0¢]
pH 31 0 4,6090 0,00643 0,0358 4,5300 4,5800 4,6100 4,6300

Comme l'indique le tableau, il y a variation dent@yenne des poids du fromage 4,6090
avec un écart type égale a 0,0358 entre les résutta qui nous pousse a Vvérifié si la
distribution suivie par la variable pH.
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Boxplot of pH
4,70
4,651
=
Qo
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4,551
Figure 18 : Boite a moustache: poids du fromage
Individual Value Plot of pH
4,70 °
[ ]
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Figure 19 : Diagramme d’effectif: poids du fromage
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Discussion

Descriptive Statistics: pH

D’apreés les résultats obtenus la majorité destatsue situe entre les quartiles Q1 et
Q3 dans lequel 25 % des valeurs sont inférieuf@$ at 75 % lui sont supérieures

Avec Q1= 458 Q3= 4,63 lamédiane =4BIN=31 min=4,53 max=4,7

I-MR Chart of pH
Stability Report

Is the process mean stable?
Investigate out-of-control points. Look for patterns and trends.

4,70

e o e e
L R S \\/ e

4,55

UCL=4,7003

pH

LCL=4,5177

Observation

Is the process variation stable?
Investigate out-of-control points. Look for patterns and trends.

0124 UCL=0,1122
)
s 0,08
o
g /[~ A
B 003 . /.\‘\‘ . MR=0,0343
: P 0 WA L e

0,00 < LcL=0

T T T T T

T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31
Observation

Figure 20: carte de contrble du pH du fromage et laariation du processus

Discussion

v Les limites de contréles pour la moyenne :
= Le pH moyen est,6090.

= La limite supérieure est 7003
= La limite inférieure est, 5177

v Les limites de controles pour I'étendue :
= |’étendue moyenne est 0.0343

= La limite inférieure esto.
= La limite supérieure esf;, 1122

Le procédé de fabrication est donc sous 6tantr
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Conclusion

A l'issue de ce travail de terrain (stage en usihe principaux résultats auxquels

nous avons abouti, grace a l'utilisation de la rméehdes plans d’expériences et des cartes de

contrbles, se présentent comme suit :

< Elaboration d’'un diagramme de fabrication qui pergiavoir une répétabilité de la

qualité souhaitée.
+ Maitrise de processus de fabrication du produit.
¢+ Obtention d’'un produit avec une texture et un goéileur.

Nous avons déterminé les facteurs influencant sysdids et le pH de ce fromage

utilisant le plan de criblage.
On vat travailler juste avec s troistéars influencant sur le pH et le poids tel que :

» La nature du lait (écrémé ou entier).
» Le dosage de la creme fraiche.
> Le taux du ferment.
Ensuite, Notre but est de fabriqué amecpoids supérieure a 965g et un pH dans
lintervalle [4.53; 4.7] et un golt appréciableast grace au plan de surface de réponse
comme autre outil d’analyse, on pourrait détermifamilement les conditions opératoires

(réglages) permettant d’atteindre la valeur de peidde pH.
Le réglage qui permet d’atteindre cet objectiflesuivant :

» La nature du lait (écrémé ou entier).

» Le dosage de la creme fraiche.

> Le taux du ferment.
Ensuite, I'analyse des cartes de contr6le m’'a medaiconclure que le procédé est maitrisable
pour le poids et le pH de ce fromage.

Enfin au niveau de la qualification g@inelle, le stage en entreprise est une occasion
d’ouverture de l'université sur I'environnement Bomique et social. Il offre au stagiaire
'opportunité de confronter le savoir académiquia &alité du monde professionnel et des

rapports sociaux.
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Coefficient du test de Shapiro & Wilk
1 07070 07071 0.6872 0.6646 0.6431 0.6233 0.3052 0.5888 0.5730
2 0.0000 0.1677 02413 02806 03031 03164 03244 0.3291
3 0.0000 0.0875 0.1401 0.1743 0.1976 0.2141
4 0.0000 0.0561 0.0947 0.1224
5 0.0000 0.0399
0.5601 05475 05359 05251 05150 0.5056 04968 0.4886 04308 0.4734
03315 03325 03325 03318 03306 03290 03272 03253 03232 03211
02260 02347 02412 02460 0.2495 02521 02540 02553 0.2561 0.2565
0.1429 0.1586 0.1707 0.1802 0.1878 0.1939 0.1988 0.2027 0.2059 0.2085
0.0695 0.0922 0.1099 0.1240 0.1353  0.1447 0.1524 0.1587 0.1641 0.1686
0.0000 0.0303 0.0539 0.0727 0.0880 0.1005 0.1109 0.1197 0.1271 0.1334
0.0000 00240 0.0433 00593 00725 00837 0.0932 0.1013
0.0000 00196 0.0359 0.0496 0.0612 0.0711
0.0000  0.0163 0.0303 0.0422
0.0000  0.0140

[y
=

n

EE e xwao b -

12
13
14
15

0.4643
0.3185
0.2578
0.2119
0.1737
0.1399
0.1092
0.0804
(0.0530
0.0263
0.0000

0.4590
0.3156
0.2571
0.2131
0.1704
0.1443
0.1150
0.0878
0.0618
0.0368
0.0122

0.4552
0.3126
0.2563
0.2139
0.1787
0.1480
0.1201
0.0941
0.06Y6
0.0459
0.0228
0.0000

0.4493
0.3098
(0.2554
0.2145
0.1807
0.1512
0.1245
0.0997
0.0764
0.0539
(0.0321
0.0107

0.4450
0.3069
0.2543
0.2148
0.1822
0.1539
0.1283
0.1046
(0.0823
0.0610
0.0103
0.0200
0.0000

0.4407
0.3043
0.2533
0.2151
0.1830
0.1563
0.1316
0.1089
(.0R76
0.0672
0.0476
0.0284
0.0094

0.4328
0.2992
0.2510
0.2151
0.1857
0.1601
0.1372
0.1162
(0.0965
0.0778
0.0598
0.0424
0.0253
0.0084

0.4291
0.2968
0.2499
0.2150
0.1804
0.1616
0.1395
0.1192
(0.1002
0.0822
0.0630
0.0483
0.0320
0.0159
0.0000

0.4254
0.2944
0.2487
0.2148
0.1870
0.1630
0.1415
0.1219
0.1036
0.0962
0.0697
0.0537
0.0381
0.0227
0.0076
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Valeur critigue de SHAPIRO-WILK

0.753

0.756

0.959

0.998

999

1.000

1.000 |

3
4 0687 0707 0748 0.792 0935 0987 0992 0996 0.997
| 5 | 0686 0715 0.762 0806 0.927 0979 0986 0991 0.993
6 0713 0743 0788 0.826 0927 0974 0981 0986 0.989
| 7 | 0730 0760 0803 0838 0928 0972 0979 0985 0.988
R 0749 0778 0818 0851 0932 0972 0978 0984 0987
| © | 0764 0791 0829 0859 0935 0972 0978 0984 0986
10 0781 0806 0842 0869 0938 0972 0978 0983 0.086
| 11 | 0792 0.817 0.850 0.876 0.940 0.973 0.979 00984 0.986
12 0.805 0.828 0.859 0.883 0.913 0973 0979 0984 0986
| 13 | 0.815 0.837 0.866 0.880 0.915 0974 0.979 0984 0.986
14 0.825 0.846 0.874 0.805 0.947 0.975 0.980 0.984 0.986
| 15| 0.835 0.855 0.881 0.901 0.950 0.975 0.980 0984 0.987
16 0.844 0.863 0.887 0.906 0.952 0.976 0981 0.985 0.987
| 17 | 0.851 0.869 0.892 0910 0.954 0977 0981 0985 0.987
I8 0.858 0.874 0897 00914 0956 0978 0982 0986 0.988
| 19 | 0.863 0.879 0.901 0917 0957 0978 0982 0986 0.988
20 0.868 0.884 0905 0.920 0.959 0.979 0.983 0.986 0.988
| 21 | 0.873 0.888 0,908 0923 0,960 0980 0,983 0987 0989
22 0878 0892 0911 0926 0961 0980 0984 0987 0.989
| 23 | 0.881 0.895 0914 00928 0962 0981 0984 0987 0989
24 0.884 0.898 0916 0.930 0.963 0.981 0.984 0.987 0.989
| 25 | 0.888 0.901 0918 0931 0964 0981 0985 0988 0.989
26 0891 0904 0920 0933 (L1965 (.982 (0,985 0988 0.989
| ) ‘ 0894 04906 0923 0935 0965 0982 0985 0Y8E 049490
28 0.896 0908 0924 0936 00966 0982 0985 0988 0.900
| 29 | 0.898 0910 0926 00937 0966 0982 0985 00988 0.990
30 0,900 0912 0927 0939 00967 0,983 0985 0,988 0.900
| 31 [ 0,902 0914 0920 0910 0967 0983 00986 0988 0,990
32 0904 0915 0930 0941 00968 0,983 0986 0,988 0,990
| 33 | 0,006 0917 00931 0942 0968 00983 0986 00989 0990
34 0908 0919 0933 0943 0962 0,983 0986 0989 0,990
| 35 | 0,910 0920 0934 0944 0969 0984 0986 0989 0.990
36 0912 0922 0935 0,945 0970 0,984 0986 0,989 0.990
| 37 | 0914 0924 0936 0946 0970 0984 0,987 0989 0990
38 0916 0925 0938 0947 0971 0,984 0987 0989 0,990
| 39 | 0,917 0927 0939 00948 0.971 0984 0,987 0989 0991
40 0919 0928 0940 00949 0972 0985 0987 0989 0.991
| 41 | 0920 0929 0941 0950 0972 0985 0987 0989 0991
2 0922 0930 0942 0951 0972 0985 0987 0989 0991
| 43 | 0923 0932 0943 00951 0.973 0985 0.987 0990 0.99]
44 0924 0933 0944 0952 0973 0985 0987 0990 0991
| 45 | 0,926 0934 0945 0953 0973 0985 0988 0990 0991
46 0927 0935 0945 00953 0974 00985 0988 0990 0.991
| 47 | 0,928 0936 0946 00954 0,974 00985 0988 0990 0.99]
48 0929 0937 0947 00951 0974 0985 0988 0990 0.991
| 40 | 0,929 0937 0947 00955 0,974 0985 0988 0990 099]
50 0930 0938 0947 0955 00974 0985 0988 0990 0991
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Tableau de résultat du mois de mars 2013

date Poids pH
04-mars 998 4,65
05-mars 1000 4,63
06-mars 980 4,57
11-mars 974 4,61
12-mars 968 4,63
13-mars 990 4,6
18-mars 960 4,58
19-mars 982 4,62
20-mars 964 4,63
25-mars 980 4,64
26-mars 960 4,58
27-mars 953 4,59
Tableau de résultat du mois d’avril 2013
Date poids pH
01-avril 986 4,7
02-avril 980 4,63
03-avril 960 4,65
08-avril 970 4,6
09-avril 974 4,56
10-avril 968 4,53
15-avril 980 4,58
16-avril 980 4,62
17-avril 970 4,61
22-avril 980 4,64
23-avril 958 4,63
24-avril 956 4,63
Tableau de résultat du mois de mai 2013
date Poids pH
06-mai 968 4,67
07-mai 980 4,58
08-mai 974 4,6
13-mai 970 4,56
14-mai 968 4,58
15-mai 965 4,6
20-mai 985 4,58
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Titre: la mise en ceuvre de la fabrication d’un fromage frais pour enfant et la mise en
place des cartes de contrdle et des plans d’expériences au niveau de conditionnement.

Résumé

Ce travail a pour but de produire un nouveau fromage frais pour enfant et
la mise en place des cartes de contréle et des plans d’expériences au niveau de
conditionnement (Poids ‘rendement’ et pH).

Dans un premier lieu, jai élaboré ce produit apres la realisation de
plusieurs d’essais puis j'ai cherché les facteurs optimums pour la réalisation de
ce fromage et par la suite j'ai pris les résultats de plusieurs essais et j'ai établi la
carte de contrdle pour le poids et le pH

Ensuite, I'analyse des cartes de contr6le m’a permis de conclure que le
procédé est maitrisable pour le poids et le pH de ce fromage.

Enfin, a partir des plusieurs essais et a partir de calcule statistique que j'ai
effectué on peut produire un nouveau fromage frais dans le pH et bien maitriser
et avec un rendement rentable.

Mots clés: fromage frais, carte de contréle, test de normalité, pH, maitrise statistique des
procedes
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