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Etude de faisabilité technico-économique o'une biscuiterie i base de farine de sorgho
dans la Commune rurale d’Analavory, de la Région ltasy

La biscuiterie est une industrie agroalimentaireddaxieme transformation. Elle
s’occupe de celle des matieres premieres teleedarine, le sucre,... en vue de produire des
biscuits. La biscuiterie requiert des caracténstf) spécifiques a la farine utilisée pour
pouvoir parvenir a une production satisfaisantd tan niveau de sa qualité nutritionnelle
gu’au niveau de sa qualité organoleptique.

La présente étude a utilisé une farine composée bbrgho pour la fabrication du
biscuit sec. Le sorgho est une céréale, sourcergiién de protéines, de vitamines et de sels
minéraux.

Les recherches visent les objectifs suivants : prorir |'utilisation industrielle et
mettre en valeur les produits agricoles, tels quesdrgho, puis limiter les importations
massives de farine de blé par la substitution dendade sorgho en biscuiterie. Ainsi
transformer le sorgho en farine a été choisi endauéormuler un biscuit sec a base de cette
farine de sorgho, pouvant étre accepté par la ptipnlmalgache.

Des recherches bibliographiques nous avons permisrédliser I'étude de
faisabilité technico- économique de ce nouveauuit@dbase de sorgho, afin de connaitre ses
potentialités, autant du point de vue commercialéapnomique. Des essais d’analyse et de
recherche sur I'évaluation sensorielle et I'analphysico-chimique du produit naissant ont
éte effectués dans divers laboratoires, tels gherd@oire des IAA ESSA, laboratoire de
nutrition du département Elevage ESSA et labomatg@hysico-chimique et d’Analyse
Sensorielle du DRT-FOFIFA Ambatobe, en vue d’assbiégaluation de la qualité physico-
chimique et nutritionnelle des biscuits a baseadi®mé de sorgho.

A cet effet, le présent mémoire comportera quaiaedges parties, a savoir :

- Les généralités sur les biscuits,

- Les essais technologiques de fabrication etdétde développement des biscuits
secs a base de farine de sorgho,

- Les études des caracteres sensoriels et nuiri®rdes biscuits secs a base de
farine de sorgho,

- L’étude économique d’une biscuiterie a base dadale sorgho: Ingénierie.

Lalaniaina Seheno ANDRIAMANDAN)A
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Etude de faisabilité technico-économique o'une biscuiterie i base de farine de sorgho
dans la Commune rurale d’Analavory, de la Région ltasy

Cette premiére partie, les généralités sur les uligsc traite les approches
systématiques de I'étude telles que les définitdinbiscuit, leur caractéristique, les différents
types de biscuit, les matieres premiéres utiliséeles processus de fabrication.

|- Rappels et généralités sur le biscuit

I-1-Définitions du biscuit

L’origine du mot est cependant claire, Bis - Cuijui a subit une double cuisson ». A
ses deébuts, le biscuit était en effet une sortgadiette nécessitant une premiére cuisson, puis
un passage dans une étuve chauffée vers 90 — 10000€ terminer I'évaporation de
I'humidité. Cette double cuisson n’est plus pradiguactuellement en biscuiterie et il serait
plus juste aujourd’hui d’entendre le terme bis@at « bien cuit >{1]. « C’est un aliment a
base de farine alimentaire, de matieres sucraméesatieres grasses, d’ceufs et de tous autres
produits alimentaires, parfums et condiments asisri susceptibles, apres cuisson, de
conserver ses qualités organoleptiques et comnesqiendant une durée pouvant dépasser
une année (biscuiterie séche) ou un temps limitloection d’un débit régulier assez rapide
(patisserie industrielle) ».

Le biscuit est une galette trés dure, constituatrefois un aliment de réserve pour les
soldats ; patisserie faite de farine, d’ceufs esulcre. Le biscuit sablé ou biscuit sec est un
biscuit rond et croquant, c’est la recette quiifééencie des autres biscuits. Il s'agit d’'une
sorte de gateau sec fait avec de la pate sdBlée.

Biscuit : de bis (une seconde fois) etuit. Comme son étymologie l'indique, le biscuit
est destiné a cuire deux fois, que ce soit enralien dans le domaine des arts du feu. Dans
ce dernier, la seconde cuisson est généralemeémailage. Dans d'autres cas, elle produit
des objets non émaillés pouvant par exemple ingtgrain du marbre. Paradoxalement, le
terme biscuit désigne trés souvent l'objet qupamencore été cuit deux fois, mais est destiné
al'étre[12]

I-2- Historique

[-2-1-Historique dans le monde

Apparus dans I'antiquité, les biscuits sont desamgds plus ou moins harmonieux de
céréales, de sucres et de matieres grasses. Agrédients de base, on peut ajouter des ceufs,
du lait, des fruits secs ou oléagineux, du chocalas épices ou de la confiture. Le terme
« biscuit » désigne généralement un petit gatedawaadour.

Il est le résultat de I'évolution linguistique derme «esquis» qui, au Moyen Age,
faisait référence a « des petits pains que l'orebgpesquisparce qu’ils sont cuits de deux a
quatre fois » d’apres Jean de Joinville, noblei@gaphe de Saint Louis. Ce terme vient lui-
méme du latin « panis biscotus » signifiant « peuit deux fois » et dont on trouve les
premiéres occurrences dés [eéS{ecle.

Lalaniaina Seheno ANDRIAMANDAN)A
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Les biscuits apparaissent sous leur forme actaell®oyen Age avec I'emploi de la cuisson
au four en remplacement des autres modes de cuistsavec l'arrivée des épices de l'orient
telles que la cannelle dans les coulisses desad®ss L'une des plus anciennes références se
porte au sobriquet de Johannes de Cureghem, le&CBqoe du Prieuré de Groenendael sous
Jan van Ruusbroec, surnommeé de Speculo selon erP@merius, qui lui a attribué autant
d’espace dans ses ceuvres qu’il a donné au dit -graredspirituel de Thomas a Kempis. On
peut dire communément, « tremper son bisclit 6}

L'industrie de la biscuiterie séche n’a pris naige qu’il y a 150 ans a peine en
Angleterre vers 181%1]

Dés le 16™ Siecle, le moine Abbon fait allusion au pain bis¢panis biscotus Le
biscuit a 'avantage de mieux se conserver paiorajpp pain ordinaire.

Au 12™Siécle, les biscuits sont de plus en plus varfgrfumés, aromatisés, fourrés
a la confiture ou aux fruits.

En 1862, naissent les premieres biscuiteries inéllss en France. C'est a cette
période que l'industrie du biscuit sec démarretai@lement.

En 1886, apparait le "véritable petit beurre" pafélere-Utile (LU) a Nantes. En 1896,
nait la biscuiterie nantaise (BN).

Enfin en 1914, le biscuit est un aliment a partiézat composé de beurre fin de
Bretagne, de lait, de miel de Bretagne et d'ceyfs?].

[-2-2- Biscuit a Madagascar
Le revers de la libéralisation a outrance se faritis dans le secteur des produits
artisanaux malagasy. La filiere de la biscuitetrés florissante autrefois, rencontre des
problemes de débouchés suite a la concurrencero@sifs venus d’ailleurs qui sont vendus a

prix bradés[18]

[-2-2-1-Situation actuelle du marché de biscuit

De nos jours, le marché du biscuit & Madagasc#iosge en nette régressiolpres
des enquétes menées aupres de plusieurs produdéehiscuits artisanaux, il s’avérerait que
la profession peut encore tenir a flot grace awemdeurs provenant des régions qui
s’approvisionnent dans la capitale avec des cesgade kilogrammes a chaque jour de
marché.Les artisans regroupés en entreprises familialggasgnent des effets négatifs de la
libéralisation du marché qui, a la longue, leuraidiatale. Des produits de qualité moindre
arrivent ainsi a percer le marché malagasy aveqdegelativement compétitifs grace a la
suppression de certaines taxes dues aux diffééehtmnges commerciaux avec des pays de la
région. Les victimes sentent pourtant qu’ils s@gék sur toute la ligne car la plupart des
conventions commerciales signées facilitent lesdea sur les origines des produits importes,
rendant le contréle de tracabilité difficile. Daostte filiere, des produits périmés et hors
normes sont déversés sur le territoire, au déttindes opérateurs locaux qui n’en sont
aucunement protéges.
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Friandises, bonbons et biscuits sont indissociabléss fétes. Malheureusement, ces
derniers ne sont pas épargnés par la hausse d&priles étageres des grossistes, on constate
un changement de tarifs pour les biscuits fabriqua¥sles industriels locaux. La majoration
varie entre 10 a 5Ariary. Pour les « 18 petits-beurre » par exemple, leigiagst passé de
500 a 51QAriary, de 170 a 18@riary pour les biscuits « Family » et « Godter » targlis
pour le « Bolo » la hausse est plus importanteisbmade 50Ariary, le prix de l'unité est
passé de 150 a 2(%iary. Dans les petites épiceries, ils sont vendus enbeaucoup plus
chers, par exemple, les 18 petits-beurre colten60®Ariary. Par contre, pour les biscuits
assortis vendus par kilo, le prix est maintenu elldment a 6 00@riary dans la capitale de
Madagascafl8].

[-2-2-2-Importation et exportation

Les données de 'INSTAT de I'année 2005 au prermierestre de I'année 2009 sur
I'import et I'export de biscuits secs a Madagasmrésument dans les deux tableaux n°55 et
n°56 de I'annexe Il. Les deux tableaux cités préo@dent informent les différents pays de
destination concernant I'importation et I'exportati de biscuit sec. Les poids nets des
biscuits importés et exportés par Madagascar eb,280au cours du premier trimestre de
I'année 2009 sont présentés dans la figure suivante

2 500 000
@ 2 000 000
@ 1 500 000 @ Importation
E 1 000 000 m Exportation
'-E 500 000 «‘7 ] I_I

PP

&

Année

Figure 1 : Poids net des biscuits importés et lat@s par Madagascar de I'année 2005 au
premier trimestre de I'année 2009

D’aprés cette figure, l'importation de biscuit sacMadagascar est trés élevée jusqu’a
2.304.553 Kg en 2008, alors que la quantité expast évaluée seulement de 75.564 Kg.

[-3- Caractéristiques[15]

En effet, le désir d’obtenir des biscuits partietdiment croquants et secs nécessite la
sortie des patons du four a mi-cuisson et apré®idigsement, I'enfournement de ces
derniers est a conseiller a nouveau pour achevarisgon. Par ailleurs, I'appellation biscuit a
pris un sens plus général et recouvre des pagssienites différentes.
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[-3-1-Description15]

Le biscuit est un produit sec obtenu a partir d'omieson d'une pate constituée d'un
mélange de farines composées (blé et céréalesléfomineuses), de matiéres sucrantes, de
matieres grasses et de tout autre produit alinrentparfums et autres condiments autorisés.
Apres la cuisson, le biscuit doit conserver seditd@saorganoleptiques et commerciales durant
une période supérieure a un mois.

Le concept de biscuit recouvre une gamme de pdds large : biscuits de "mer”
(farine, eau, sucre), biscuits fins, petit-beubriscuits fourrés ... lls se distinguent par leur
composition, leurs formes, les techniques utiliséestaux d'incorporation de la farine locale
peut varier de 25 a 80% selon la céréale et lantquk utilisée.

Les opérations de transformation sont les suivantasiisage de la farine pour éliminer les
impuretés, broyage du sucre (facultatif selon feesse du sucre disponible sur le marché),
mélange/pétrissage des ingrédients solides etkgyuimoulage des biscuits dans des moules,
cuisson et emballage.

[-3-2- Caractéristiques proprement dife8]

Le biscuit est un aliment nourrissant et qui seseove, il est en général un produit

énergétique de longue conservation (de trois mahkisieurs années en fonction du taux de
matieres grasses). Cependant, lorsque I'humiditive de l'air est supérieure a 50%,
I'emballage doit étre imperméable a I'humidité (altalges spécifiques souvent chers).
Des techniques simples et des taux de substitdota farine de blé en d’autre farine de
céréale se font dans la biscuiterie. Les opératamsransformation sont réalisables tant a
I'échelle artisanale qu'industrielle. Le taux dimoration de farines locales peut étre
beaucoup plus élevé en biscuiterie jusqu'a 80%wieant a un certain rejet de la part des
consommateurs.

[-3-3-Composition nutritionnelle des biscuits

Les biscuits secs sont riches en énergie et emmarit. On appelle "nutriment” toute
substance alimentaire qui contribue au fonctionmgrde I'organisme, et qui se trouve dans
I'alimentation. Il s'agit donc d'élément ou de cas® organique ou inorganigue qui est
nécessaire a la vie vu leur réle respectif dangdinisme de I'étre vivant. Les protéines aident
la croissance, le renouvellement et la réparatemnad, des muscles et autres organes vitaux ;
les lipides (graisses) couvrent une partie de resoibs en énergie, les glucides (sucre)
apportent d'autres formes d'énergie a notre ongemises fibres, tres importantes pour la
digestion et les vitamines ont un réle de protectie I'organisme et les setgsnéraux jouent
un réle majeur au niveau des cellules.

Les compositions nutritionnelles des types de htigmur 100 grammes sont données
« dans le tableau n°1 » :
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TABLEAU 1: Composition nutritionnelle des typesaeuits pour 10041 ]

Types de biscuit Amidon (g) Sucres (g) | Protéines (g)| Lipides (g) Kcal*
Biscuit type petit beurre 56 21 9 11 440
Biscuit sablé 45 23 7 22 500
Godter sec 52 27 8 390
Biscuit aux oeufs 26 58 8 4 405
Geénoise confituré 21 57 5 360
Biscuit confituré 30 45 5 5 365
Godter fourré chocolaté 40 33 7 18 480
Biscuit chocolaté 29 35 7 26 520
Cookie 31 29 6 27 505

*1KJ :4,18Kcal

[-3-4-Norme sur la valeur nutritive des biscuitsse

Les normes sur la valeur nutritive des biscuitsdemak biscuiterie JB sont données
« dans le tableau n°2 »:

TABLEAU 2: Norme sur la valeur nutritive des biss{f]

Caractéristiques Normes
Teneur en eau (%) 0,81-3,51
Teneur en protéines brutes (%) 6,46 - 8|32
Teneur en matieres grasses brutes (Po) 8-17,20
Teneur en cendres brutes (%) 0,85-1,62
Teneur en glucides (%) 74,69
Valeur calorifique (Kcal/g) 4,28
Teneur en sodium (mg) 210 - 508
Teneur en potassium (mg) 94 - 172
Teneur en calcium (mg) 33-71

I-4 -Différents types du biscuit

[-4-1-Classification en fonction de la composition de la pate [1]

Il n’existe pas de classification officielle desdiits en raison de la trés grande variété

des productions et de la multiplicité des compaspntivant entrer dans les diverses
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fabrications. On peut cependant, suivant la contiposde la pate, considérer les types de
biscuit suivants.

Des produits a pate dure ou semi dure ou a patesép@ype biscuits secs : catégories
sucrées, salées pour apéritifs et crackers). Ce dgppate est travaillé a la main, pétrie et
roulée sur une planche a patisserie au moyen duleau. La pate roulée doit former une
couche d'une épaisseur parfaitement égale, afinlagygeloration et la cuisson des biscuits
soient régulieres. Les biscuits sont cuits surtbleeou une forme beurrée; ils sont espacés les
uns des autres pour gu'ils ne collent pas en gunfé enfournés a four préchauffé.

Lorsqu'ils sont cuits, ils sont retirés délicateinda la plaque, avec une palette large, en
métal, et disposés sur une grille.

Des produits a pate molle (patisserie industrielieticles secs et articles moelleux).
Ces pates sont travaillées avec une cuillere désoaur une planche a patisserie au moyen
d’'une moule de différente forme pour le fagconndges pieces de biscuits fagonnées sont
ensuite déposeées sur une plaque ; ils sont esfemcaas des autres pour qu'ils ne collent pas
en gonflant, et enfournés a four préchauffe.

Des produits a pates liquide (gaufrettes : fourrééshes, gaufres et crépes) : Ces
pates sont travaillées avec une cuillere en bais dae terrine. Pour la cuisson, la pate est
déposée en petits tas, sur une tole beurrée aumubyee poche a douille ou a l'aide d'une
petite cuillere. La pate utilisée pour les confeatier varie elle aussi d'un biscuit a l'autre; elle
sera épaisse pour certaines préparations, liqudegautres[15]

I-4-2-Classification en fonction de la nature des ingrédients [19]
En fonction de la nature des ingrédients, les issont classés en trois catégories.

D’abord, des biscuits riches en glucides complexgseprésentent au moins 50% du
poids de ces biscuits. lls sont faibles en matigrasses (moins de 10% de lipides) et en
glucides simples. Leur index glycémique est basgifen 50), c’est le cas des biscuits secs.

Ensuite, il y a les biscuits riches en glucidespd@s. Ce sont des biscuits riches en
sucres (environ 50 g/100 g), ayant un index glycgmmiélevé. Ces biscuits sont pauvres en
matieres grasses (environ 5 g/100 g), c'est laleadiscuits a la confiture.

Et enfin, des biscuits riches en énergie c'estarithes en matieres grasses (environ
20 g/100 g) et en sucres, simples et complexeg/IAW g). lls apportent donc beaucoup de
calories, c’est le cas de nombreux biscuits aualatc

[I- Processus de fabrication des biscuits

lI-1-Matiéres premiéres et caractéristiques

Les biscuits secs comportent une majeure partidadee de froment, rarement
additionnés de farines de succédanés, mais, nighso..., a laquelle sont associées les
ingrédients suivants : des corps gras, du sucieoelgfs, du sel parfum et aréme, de I'eau
potable, de la levure chimique équilibrée ou naamcbhmposition des biscuits devient de plus
en plus complexe, c’est pourquoi I'étude des masigaremieres est intéressante car chacune
influe sur la qualité finale du produit.
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La farine c’est le plus important des matiéres peees. La dénomination de farine
sans autre qualitatif, désigne exclusivement lelgtade la mouture de 'amande des graines
de céréales, légumineuses, nettoyées et industniefit pures, et sera désigné par le mot
« farine suivi du qualitatif indiquant I'espece deaines, de céréales ou de légumineuses,
entrant dans la composition de la mouture a liétdé ou a I'état de mélange».

C’est I'élément de base de fabrication en biscigitdflle apporte une texture si particuliere,
grace a ce liant qui constitue le gluten, aux bisdes sechgl]. Elle représente 60 a 70%
des biscuits sec8]. La connaissance de I'humidité de la farine relegaxdimportances,
premierement elle déduit la quantité d’eau a ajpud@suite c’'est en fonction de cette
humidité que l'on fixe la durée de stockage deecetiatiere qui peut étre un milieu de
développement des moisissur€gncernant la valeur nutritionnelle la farine a pneportion
variable en gluten qui est un complexe colloidapd®éines insolubles représentant environ
80% du matériel protéique de la farii2®]. A I'état hydraté, le gluten acquiert des progset
d’élasticité et d’extensibilité qui lui rendent pesisable des caractéristiques mécaniques des
pates. Le taux du gluten (sec) normal est de 7 &88n hydratation supérieure a 68

En biscuiterie industrielle, les criteres de choela farinedoivent suivre les critéeres donnés
« dans le tableau n°3 » suivant :

TABLEAU 3: Choix des caractéristiques alvéograpbmjde la faring4]
Taux de cendres (%) | 0,48 - 0,60

Taux de protéines (%), 9-12

W alvéographique 80 et 200
P/L alvéographique | 0,25 - 0,65
G alvéographique 18 et 23

La matiere grasse est la deuxieme constitution @@thel de la plupart des formules.
Elle constitue les produits alimentaires les pliches du point de vue énergétique ; elle
apporte sensiblement plus du double de calories lgmematieres sucrées, amylacées ou
azotées. En biscuiterie, le pourcentage optimairde varie de 10 a 18% du poids de la farine
[1]. Dans la fabrication du biscuit, les corps gras @ssent la plasticité pour la pate dure a
faible taux d’hydratation du biscuit, ce qui trap@r une diminution de la consistance, sans
gu'’il soit besoin d’ajouter de I'eau supplémentaige’il faudrait évaporer par la suifé].
Aussi, ils coupent le corps de la pate, c'est-@-dw’ils rendent discontinus le réseau du
gluten, le rendant plus lache et donnant au biskeuifriabilité, qui constitue I'une des
caractéristiques recherchées du produit fini. Lepg€@ras est un agent de transmission de
chaleur, par l'intermédiaire de son coefficient ctenductibilité thermique plus élevé. I
accélere ainsi la cuisson. Il améliore aussi lawahutritionnelle du biscuit en lui apportant
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des calories supplémentaires. Les qualités exigéssnatieres grasses sont la plasticité, les
propriétés de conservation et d’émulsifiant etdaleur agréable, neutria]

Les matieres sucrantes sont dans la plupart dusteiep substances hydrocarbonées a
faible poids moléculaire, appartenant a la gramaeilfe des sucres, directement assimilables
par I'organisme humain. Le sucre est réduit géeréraht en poudre convenablement fine et
réguliere a l'aide d’'un broyeur. La dose en vaeel® a 25% du poids de la farine pour les
biscuits sucrés, 2 a 5% pour les biscuits qdalgd e sucre sert a communiquer son godt sucré
particulier en biscuiterifl].

La crolte des articles cuits acquiert grace aea couleur brune ou dorée trés appréciée par
la réaction deMaillard (combinaison entre sucres réducteurs et groupesneminés de
certaines protéines de la farine).

>C=0 + BN-R —— polyméres bruns + composeéstileta
Glucides ou acidesraéin
Composés carbonylés de ladarin

Les substances de levée sont utilisées pour fawer lles pates et leur conférer,
apres cuisson, une structure alvéolaire convengilles ou moins développée selon la
préparation, la formule et la nature de I'agenatewtilisé[1].

Les ceufs sont le plus souvent utilisés dans laidaiion du biscuit pour leur apport
nutritionnel mais également pour leurs propriétéscfionnelles[25]. Les ceufs sont
constitués de protéines, du fer, des acides gtasesade la vitamine B. Il y est utilisé aussi
comme substances de levée de poudres levant. Cesepoont une forme cristalline, de
couleur blanche, lIégérement transluditle Les réactions de décomposition des sels libérent
de 'ammoniac gazeux, de I'eau, et du gaz carbenmui se trouvent retenus par le gluten
lors de la cuisson, ce qui fait la levée des pdtes. poudres levants sont essentiellement
constituées de sels dammonium et plus particuherg de carbonates tels que bicarbonate
d’ammonium, carbonate d’ammonium. Elles se décommdscilement par simple chauffage
aux environs de 60 °C :

_)'
NH4HCO;s + chaleur — NH +CQ + HO
bicarbonate ammoniac  gaz eau
d’ammonium carbonique

(NH4)2COs+ chaleur —» 2NH +CQ + HO

carbonate ammoniac gaz eau
d’ammonium carbonique

Comme ingrédients divers, il y a I'eau, les arones colorants et le sel.
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L'eau est un élément vital indispensable a la tiatrides étre organisés supérieurs
gue sont les Hommes, de méme elle joue un rbleopdi@ dans la fabrication des
biscuiteries de 2 a 15% au maximum, ceci non seriénpar son rdle mécanique
intermédiaire, mais aussi par ses apports en éldrparticuliers, qui peuvent favoriser ou au
contraire géner le travail des pates et finalem@&mercuter leur influence sur les produits finis
[1]. En effet, la quantité d’eau a ajouter dépend dentiiglité initiale de la farine, sa capacité
d’hydratation et de la consistance recherchée.réle de lI'eau est important dans la
fabrication du biscuit, & savoir :

- elle fait gonfler le gluten lors de la confectide la pate en conférant a cette derniéere
les propriétés recherchées : consistance et ptéstic

- le départ d’'une certaine quantité d’eau sous éoda vapeur pendant la cuisson
contribue a la levée des patons.

Les ardbmes sont des substances utilisées pour dalngolt et/ou d’odeur aux
aliments. La législation communautaire définit éiffints types d'arbmes, tels que les
substances aromatiques naturelles, naturelles igdest ou artificielles, préparations
aromatisants d'origine végétale ou animale, lemasdde transformation qui augmentent la
saveur apres chauffage et les ardbmes de fuméesdsemces aromatiques sont des produits
destinés a donner au biscuit une saveur partieyl@r qui le rend plus appétissant. La dose
ajoutée dépend du godt recherché, normalementrodsits ne présentent aucun risque pour
le consommateur étant donné que leur utilisatio@glementégl].

Les colorants sont les substances qui ajoutenédaennent de la couleur a des denrées
alimentaires[1]. lls permettent de pallier une perte de coloratsamvenue pendant la
production ou due a des variations saisonniéres égample le beurre), de colorer des
aliments incolores et de renforcer une idée gustapécifique (comme dans la confiserie, le
vert ou le jaune pour le godt citron). Ce sont ades améliorants organoleptiques destinés a
rehausser la qualité du produit. Comme les arOrnees, utilisation est autorisée par des
réglementations.

Le sel améliore la saveur du biscuit en extériotisay mieux les parfums ajoutés lors
de la formulation de la pate. Par ailleurs, il ogné le gluten de farine faible en immobilisant
une certaine quantité d’eau a I'état libre de leepRour les biscuits sucrés, la dose doit étre
inférieure a 1% du poids de la farine pour queas@$r ne soit pas perceptible dans le produit
cuit. [1]

Les adjuvants sont utilisés pour I'améliorationl@etructure des pates, de la cuisson,
de la coloration, de la saveur,[1] (exemple le lait et de ses dérivés). lls sont surtout
utilisés pour I'amélioration des propriétés physisjae la pate, de la structure et de la texture
de la pate, de la cuisson, de la coloration, dktaustation et de la valeur nutritive du biscuit.

lI-2- Types d’ingrédients

A partir des enquétes menées dans différentes iteges artisanales sises aux
alentours d’Antananarivo, ces industries utilisges ingrédients voisins a celui trouvés dans
un ouvrage « Techniques moderne de la biscuitepétisserie - boulangerie industrielles et
artisanales et des produits de régime, Tome | ».
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Ainsi, l'ingrédient utilisé dans cette étude est tde cet ouvrage avec des proportions
normatives des composants utilisés en biscuitees. ingrédients avec leurs proportions
respectifs en fonction du poids de la farine deutilésé sont donnés « dans le tableau n°4 » :

TABLEAU 4 : Ingrédients de biscuits secs tirés damsuvragd1]

Ingrédients Pourcentage (%) en fonction du poids de la farinetilisé
Corps gras 10418

Sucre broyé 16 a 25 pour biscuits sucreés - 2@ub Ipiscuits salés
Eau, lait frais 2 a 5% en matiére séche du paeda farine

Sels, levure, parfum et aréme

(Eufs de poule

[I-3-Processus de fabrication des biscuits

Les étapes de fabrication de biscuits secs a lliecimelustrielle sont représentées par la figure
suivante :
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: Approvisionnement en MP 6 .Laminage 1 : Pesage et miseagton
: Allotissement dans le magasin 7 cdremage 12 : Stockage des PF
: Salle de préparation (pesage,. s Cuisson 13 : Expédition vers le centreldtribution
. Pétrissage 9 : Mise en plaque—, : Flux de la production
: Encuvage des pates 1c . Stockage

Figure 2 : Etapes de fabrication de biscuits setgeéhelle
industrielle

Les principaux généraux de fabricasaivent le processus suivdai
D’abord, la réception et la préparation des matigremieres, auxquels on procede au
magasinage et préparation proprement dite de laéreapremiere comme le broyage
('équipement de transformation nécessaire estrayelir & marteaux pour le sucre).
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Les matieres premieres (farine, sucre, ceuf, beurjesont sélectionnées et controlées
rigoureusement. Et puis elles sont stockées damsalgditions (a température ambiante ou
réfrigérée) qui permettent de garder les qualités.

Une fois pesée ces matiéres premieres sont intesddans un ordre rigoureux dans
un pétrin pour le mélange des ingrédients. Cae®dignts sont pétris pendant 5 a 40 minutes
environ selon les recettes, puis transférés damsuwve pour un repos de durée variable.

Ensuite, le faconnage de la pate, cette derniérelétaillée en portion individuelle
selon la forme bien connue des consommateursjalivés mise en forme des pates (dressage,
laminage, découpage et moulage de pates). D’'atberdressage consiste a déposer une
quantité prédéfinie de pate sur la plague de coigSst une technique utilisée fréquemment
par des petites et moyennes entreprises de tramstion. Ensuite on procede au laminage
permettant & I'étalage de la pate, de I'étirer peiségler son épaisseur a l'aide d'un rouleau
meécanique. La pate est ensuite découpée en plsgpeges. Ce procédé est courant dans les
unités de production industrielle.

Enfin, la cuisson en four et le démoulage. Lespemie cuisson varient de 3 a 45
minutes pour les biscuits secs.

« Le tableau n°5 » suivant montre les différendesdeurs de four, bien que celles-ci
ne soient pas exactement comparables entre les fices de patisserie et les grands fours
tunnels de biscuiterie :

TABLEAU 5: Différentes chaleurs de four pour dgegyde produitf3]

Chaleur du four Température (°C) Pour le produit

Trés doux 100-120 Méringuages

Doux 120-140 Génoises, articles légers
Moyen 150-160 Pates lourdes, petits fours secs
Assez chaud ou « bon four » 170-200 Gateaux d'apmnites levées
Chaud 200-220 Feuilletages, brioches, couronnes
Tres chaud ou « four vif » 220-250 Petites brioches

Tres vif 230-275 Biscuits secs

A la sortie du four, les produits sont ensuitedéssrefroidir a I'air ambiant pour éviter
la féle de ces derniers. En fait, la perte d’eaga@us de ce refroidissement est pratiqguement
proportionnelle a la diminution de la températursgu’a 50 °C.

Lorsque les produits finis sont préts a étre ligads divers distributeurs, ils passent
d’abord a I'ensachage puis misent en carton. Leitonnement des produits permet de
donner a ces derniers une présentation définitivetable. Généralement, les fonctions
initiales de I'emballage et du conditionnement dmées sur la protection et diminution des
pertes comme détérioration et déchets des prodtgissachage c’est surtout pour protéger et
préserver les produits expédiés contre diversesagonations atmosphériques jusqu'a sa
préparation avant commercialisation et son arral@econsommateurs.
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lI-4- Types de matériels en biscuiterie

Pétrin
Un appareil constitué d’'un bati et d’'un systémeamgéur composé qui sert a pétrir le
mélange des ingrédients, il s’agit de malaxer l&nge jusqu’a la consistance recherchée.

Laminoir

C’est un appareil qui assure le tourage (ou lanardes pates), il s’agit de laminer les
patons jusqu’a I'obtention d’'une épaisseur rechi&gch

Faconneuse
Cet appareil découpe les patons a I'emporte piece.

Four a étage
C’est un appareil qui supporte jusqu’a 500°C, pawuisson des produits.

Figure 5 : Fagconneusi7] Figure 6 : Four électrique a étada7]

Lalaniaina seheno ANDRIAMANDAN)A



15
Etude de faisabilité technico-économique o'une biscuiterie it base de farine de sorgho
dans la Commune rurale d’Analavory, de la Région ltasy

lll- Farine de sorgho

[1I-1-Sorgho
[lI-1-1-Historique

De litalien sorgo ou sorgho qui signifie "je poelss Famille des poacées
pousse dans les régions tropicales et méditerraegen

Le sorgho existe depuis des millénaires, 3 000aanst le riz. On retrouve la culture
de cette graminée aussi loin que 900 ans avans-I&stst en Inde. Sa culture est répandue
en Syrie et, en Italie. Le sorgho apparait aill@r£urope mais disparait vers le X§Siécle
alors qu'en Afrique et en Chine il demeure un atitte basg25]

[11-1-2-Types de sorgh{®5]

Nomscientifique :Sorghum bicolofL.) Moench(synonyme Sorghum vulgare Peys

Famille : Graminées

Sous-famille Panicoideae,

Tribu : Andropogoneae

Nom commun sorgho grain, gros mil (Afrique), millet indieblé égyptien.

Nom malgache Apemby

Origine : Tropicale

Le sorgho owsorghum vulgareu sorghum bicolorest encore appelé gros mil, c'est la
céreale la plus cultivée au monde apres le blé ezl Il est certainement originaire d'Afrique
et appartient a la famille des graminées.

Il existe plusieurs sortes de sorgho corresponaaifférents usages:

- le sorgho fourrageiS( vulgare S. bicolor(L) qui est une plante vivace coupée sur
pied pour l'alimentation animale,

- le sorgho-grain : plante annuelle dont on cultidéeenombreuses variétés et surtout
des hybrides plus résistants et plus productifptédaa I'alimentation animale ou humaine.
On le différencie car il est de plus petite tadtesa panicule est plus compacte. Il est semé au
printemps et la récolte se fait lorsque le graineseore humide ; il doit rapidement étre
séché,

- le sorgho sucrier dont la taille peut dépasser, 5

- le sorgho a papier,

- le sorgho a balais.
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Des prospections de matériel végétal ont permieplartir les formes cultivées a Madagascar
en quatre groupesApemba-bgle plus important comprenant les tyfgss/olq le plus cultivé

et les cing autres plus rar&ega-seatrés précoceleqgq tres tardif eMandinimaty,tardif et
résistant a la sécheresse.

[1I-1-3-Caractéristiques du grain de sordB6]
+Description e grain se compose de 3 parties principales :

Le péricarpe ou enveloppest la pellicule
cellulosique qui protege le grain pendant sa foionat

e . ] oche d'air
dans I'épi, au cours de sa conservation et ausdgiapé P

. - : ] anneau
la 'Ie.vee, dans le sol,' 'en I|m|tant' Ientre?. des _ procambial
moisissures et des bactéries. Toutefois le pémcarp radicule
n'est pas étanche et permet le passage de l'die et o

l'eau _ pericarpe

mantecau

vaisseay

L'endosperme ou amandeonstitue presque .
procambial

tout l'intérieur du grain et se compose principaatm
de minuscules grains d'amidon. On y trouve I'egslent
des réserves énergétiques qui nourrissent la [aatu
moment de la germination.

Le germe ou embryonomprend 2 parties: la R R
plantule (future plante) et le cotylédon (résene d ) ' : ___poche d'air
nourriture tres facilement assimilable, destinédaa -
plantule) qui contient lI'essentiel des matieresgga
du grain dans le cas des céréales.

Figure 7: Coupe de grain de sorgb]

+ Composition : les grains de sorgho sont caraé®m@ssentiellement par une
teneur non négligeable en protéine (7%), lipidés)(2ninéraux et vitamines (sauf A), ainsi
gue des fibres.

[1I-2- Processus de fabrication de farine de sorgha I'échelle artisanale

La farine de sorgho est un produit obtenu a pde# grains de sorgho par un procédé
de mouture industrielle au cours duquel le tégunesh&liminé, une grande partie du germe
est retirée et I'endosperme est broyé en poudfsaofment fine[25]
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[11-2-1- Diagramme de fabrication de farine de Sarg

Le sorgho doit étre soigneusement décortiqué etdes dont la présence se traduit par
une couleur et une mauvaise texturation de la gditeent étre éliminég22]. Voici donc le
diagramme de fabrication de farine de sorgho dé#e artisanale.

Grains de sorgho décortiqués et sé I

Pesagé100%) I

Triage I Ecart de triag€1%o) I

e o S S L v

Pré séchage I
Séchage I
Décorticage I

Autres(15%) I Vannage I Son(10%) l
Mouture (broyage) I

Tamisage I Refus(55%) l
Farine I
Stockage I

Figure 8: Diagramme de fabrication de farine degion[22]
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[lI-2-2- Les étapes de fabrication de farine deghor
+ Réception de la matiere premiere
A la réception des matiéres premieres, les sorgbos déja en grains et séchés en
entier. De ce fait, un contrdle de qualité estatfé a la réception pour garantir la matiere
premiere, comme par exemple le contrdle de I'hui@ide cette derniere. Les détails de la
norme Codex pour la farine de sorgho sont donnis kinnexe |ll.
+ Pesage
A la réception des grains de sorgho, ils sont threent pesés apres le déchargement
et envoyeés directement dans une trémie fixe. Emauitélévateur améne les grains dans un
silo cylindrique.
+ Triage
A la sortie du silo, les grains de sorgho passantup convoyeur a tamis vibrant de
maille 118m qui sert au triage (séparateur et enléevemening@sretés des grains. Le triage
consiste a éliminer les grains déformeés, brisésodéeur différents et de maturité différente
des autres. Cette étape est réalisée mécaniquearergt appareil.
+ Lavage
Le lavage consiste a faire passer les grainsdaés I'eau de lavage pour éliminer les
impuretés.
+ Pré-séchage/ séchage
Le séchage des grains se fait a I'air chaud.
¢ Décorticage et vannage
Contrairement a I'opération traditionnelle (pilpar voie sec), ils ont été réalisés par
une machine décortiqueuse.
+ Vannage
Le produit sorti de la décortigueuse sera vanméupaautre convoyeur a tamis
vibrants, la perte est évaluée a 25%.
+ Broyage
Cette étape est réalisée avec un broyeur électrique
¢ Tamisage
Le broya sera ensuite envoyé dansplanchister(tamisage). Cet appareil comporte
des tamis de mailles tres petites. La perte daroeshge est évaluée seulement a 2%.
Cette opération consiste a avoir des farines deuteétrie intéressant apprécié et
utile pour les consommateurs.
NB : Le meunier est obligé de contrdler souvent enscda fabrication la finesse de sa farine
+ Pesage
Le pesage se fait sur une balance électrique, lpyisoduit est déversé directement
dans un silo de stockage avant de les conditior@eite étape (pesage) consiste donc au
calcul du bilan c’est a dire du rendement de prodoc
+ Conditionnement, étiqguetage, mise en carton
L’emballage et conditionnement constituent la gpate image d’'un produit. Sur ce,
la farine de sorgho doit étre présentable poureatis clients et les consommateurs.
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+ Stockage
Aprées le conditionnement et de I'emballage, lesdpits finis sont envoyés dans la
chambre de stockage conditionné avant de leslulistri
NB : Les sons (sous-produits) servent comme alirpent le bétail
¢ Contréle qualité
Pour une meilleure productivité, il est importastabntréler en permanence la qualité
des produits. Sur cela, des tests d’humidité, teatpee, poids spécifiques, taux de cendre,
test de l'activité fermentative, sont faits suives normes daodex alimentariugcf. annexe

.

[11-3-Composition physico-chimique de la farine desorgho

Les compositions en nutriment, en teneur en taglire sels minéraux de la farine de
sorgho sont données « dans le tableau n°6 » :

TABLEAU 6 : Composants de la farine de sor{ftg]

Composants Farine de Composants Farine de
sorgho (mg %) sorgho
H (%) 15 max | Na 21

Prpour 100g de MK%) 8,5min | K 458

MG pour 100gde MF (%) 2,2a4,7 | Ca 18

Fibre brutepour 100gde MF (%) 1,8max ||P 396

CB pour 100g de MK%) 0,9a15 | Mg 54

Hc (%) 75,5 Fe 5,0

Tanins (%) 0,3max | Zn 3,3

G (%) 75,5 Cu 0,8
Mn 3,5

H : Hydrogéne CB : Cendres Brutes

Pr : Protéine Hc : Hydrates de carbone

MG : Matiere Grasse G : Glucide

MF : Matiere Fraiche mg % : milligramme pourcent

Na : Sodium Fe : Fer

K : Potassium Zn : Zinc

Ca : Calcium Cu : Cuivre

P : Phosphore Mn : Manganese

Mg : Magnésium
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Conclusion partielle |

Un biscuit sec est un aliment de base de farimeealiaire, de matieres sucrantes, de
matieres grasses, d’'ceufs et de tous autres prodintentaires, parfums et condiments
autorisés, susceptibles, apres cuisson, de comse®e qualités organoleptiques et
commerciales pendant une durée pouvant dépassemnuée (biscuiterie seche) ou un temps
limité en fonction d’un débit régulier assez rapfpatisserie industrielle).

Le processus de fabrication du biscuit commencgotiosl par la préparation des
ingrédients a laquelle les matieres premieres set |electionnées et contrblées
rigoureusement. Apres la préparation, les ingrddisant pétris pendant 5 a 40 minutes, puis
laminés et fagconnés suivant différentes formespioeessus de fabrication de biscuit sec se
termine par une cuisson pendant 3 a 35 minutes entarvalle de température de 230 a
275°C.

Les essais de fabrication et I'étude de développénhe biscuit sec a base de farine de
sorgho vont étre considérés en deuxiéme partie teoircompte de I'incorporation de farine
de sorgho dans les ingrédients.
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Cette deuxieme partie englobe les essais notamieemtologiques de fabrication de
biscuits secs a base de farine de sorgho (les nesmfpEemieres et leurs caractéristiques, les
différents procédés de fabrication ainsi que leséneds et équipements) accompagnés par
des études sur le développement de chaque produit.

|- Caractéristiques des matiéres premieres

[-1- Caractérisation

En réceptionnant une farine, pour juger de sesitgadl convient de procéder a une
série d’essais analytiques.

[-1-1- Farine de sorgho

Trois variétés de sorgho, a savoir : 'IRAT 20428V 15 et le KYUMA du Moyen
Ouest de Madagascar (Région Analavory) ont étésewopour effectuer cette opération. Les
résultats des essais analytiques sur des écbastitle farine de sorgho ont donné les
caractéres organoleptiques et physico-chimiquédisééaen 20087].

Des analyses ont permis une appréciation subjedigecaracteres organoleptiques
d’'un échantillon de farine de sorgho IRAT 204 alex résultats suivants : une odeur plus
forte, une saveur accentuée de son par rappoffiaéin@ de blé. Au toucher fleurant, la farine
de sorgho est douce et onctueuse. Cette apprécatidoucher est obtenue avec une farine
fine tamiseée.

Par la suite, des analyses sur les composantscphgisimiques et nutritionnels de la
farine de ces trois variétés de sorgho ont permigdueillir ce qui suit (cf. tableau n°7):
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TABLEAU 7 : Composants de la farine de 3 variégsatghd7]

Farine IRAT 204 | ZSV 15 | KYUMA

Composants
H (%) 8,56 8,88 11,98
P pour 100g de MK%) 11,79 12,11 8,73
MG pour 100gde MF (%) 1,88 1,23 1,77
Fibre brutepour 100gde MF (%) 2,08 2,58 2,33
CB pour 100g de MK%) 0,42 0,34 0,34
G (%) 77,35 77,42 77,24
Na (mg %) 66 26 62,5
K (mg %) 445 53,5 289
Ca (mg %) 11,4 36 89
Mg (mg %) 50,5 10 14,5
Fe (mg %) 3,3 5,6 4,3
Zn (mg %) 5,15 4 7,45
Cu (mg %) 0,35 1,7 0,55
Mn (mg %) 0,35 0,7 0,2

H : Humidité CB : Cendres Brutes

P : Protéine G : Glucide

MG : Matiére Grasse mg % : milligramme pourcent

Na : Sodium Fe : Fer

K : Potassium Zn : Zinc

Ca : Calcium Cu : Cuivre

Mg : Magnésium Mn : Manganese

Le tableau n°6 renferme les compositions physidoticiues de référence relative a la
farine de sorgho pour servir a interpréter ce table’7.

Les taux de I'humidité sont de 8,56% pour I'lRAT4 8,88% pour la variété ZSV 15
et 11,98% pour le KYUMA, par rapport au tableauréférence n°6, ces taux sont compris
dans la norme c'est-a-dire ils sont tous inféri@ut$%.

Pour les protéines totales (8,5% minimum danaldetu n°6), elles suivent aussi la
norme avec une plage de 8,73 a 12,11%.
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Concernant les glucides totaux, les résultats aealyse des 3 variétés se trouvent
respectivement rapprochés de la plage des donoééss tableau n°6 aux environs de 75,5%,
a savoir : 77,35%, 77,42% et 77,24%.

Par contre, le taux de la matiere grasse et le &auxendres brutes affichent des
données inferieures a celles du tableau n°6 (4% pour la matiere grasse et 0,9 a 1,5%
pour les cendres brutes). Quant aux matieres grasbes donnent 1,88% pour I'IRAT 204,
1,23% pour la variété ZSV 15 et 1,77% pour le KYUMA eurs taux respectifs en cendres
brutes indiquent 0,42% - 0,34% - 0,34% pour less tvariétes.

Les taux élevés en fibres brutes par rapport anxéks du tableau n°6 (1,8maximum)
donnent les résultats d’analyse ci-aprés : 2,0886 PRAT 204, 2,58% pour la variété ZSV
15 et 2,33% pour le KYUMA.

Tandis que les compositions en sels minéraux darine de ces trois variétés de
sorgho, sont de 26 a 66% pour le Na, de 11,4 a@%le Ca et de 4 a 7,45% pour le Zn.
Ces taux sont supérieurs a ceux des sels minéiguraifit sur le tableau n° 6 (21 pour le Na,
18 pour le Ca et 3,3 pour le Zn). Par contre, leamx en K, Mn, Mg, Fe et Cu s’averent
inférieurs a ces données de référence (458 poBrXKpour Mn, 54 pour Mg, 5,0 pour Fe et
0,8 pour le Cu).

|-1-2- Farine du blé

La farine de blé utilisée est celle produite panlaoterie KOBAMA type 55 avec une
humidité de 16% et une granulométrie de 118 pm.

[-1-3- Sucre
Le sucre de canne employé dispose des caractereswts au sucre d’épicier.

I-1-4- (Eufs
Les ceufs sont pris pour fabriquer ce produit paur lapport nutritionnel, mais
également pour leurs propriétés fonctionnelles.dbit d’ceufs de poule achetés localement
au marché.

[-1-5-Substance de levée
Le carbonate d’ammonium ou carbonate acide d’amumora été choisi, ce produit
sous forme de poudre blanche peut s’agglomérer asencompacte a cause de la reprise
d’humidité.
[-1-6- ArOme
L’arbme de vanille a été employé pour I'amélioratie la saveur des biscuits.
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lI- Etude pratique de fabrication des biscuits asanaux

La réalisation d’'une étude pratique de fabricaties biscuits secs ou biscuits sablés
artisanaux est donnée dans la rubrique qui suit.

[I-1- Manipulation

La matiere premiére de base du biscuit étudié esimélange de deux farines, a
savoir : la farine du blé et celle du sorgho. tl gsssible de s’en procurer chez les épiciers,
quant a la farine de sorgho, son obtention s’opardes processus suivants :

[I-1-1- Processus de fabrication de farine de sorgh

Les étapes de fabrication de farine de sorghoéahélle du laboratoire sont
représentées par le diagramme suivant :

Grains de sorgho décortiqués et séchj’
Mouture (broyage) l
Farine brute I
Tamisage l

Finaud

Figure 9: Diagramme de fabrication de farine degioo a I'échelle du laboratoire

Pour stabiliser la structure des produits cuitsivéér il a fallu déterminer la

granulométrie des farines (c'est-a-dire la grosdearparticules diverses qui les composent et
leur proportion respective) par le tamisage de deshieres de maniere a éliminer les
impureteés.
Tamisé 500 g de farine de sorgho a I'aide d’'un saem cadré de métal généralement arrondi
tendu par un tissu de blutage a maille fines deli®0et de 20 cm de diametre. Pendant 30
minutes de tamisage manuel par agitation circuldli pu étre obtenu une série de refus de
255 g sur le tamis et des finauds (poudres fine24b g en dessous.
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Remargue En réalisant le mélange de farine dans la foenad biscuiterie, il convient dans
toute la mesure du possible que sa finesse soih@ns égale a celle de la farine de blé
utilisée.
La dimension de la farine commerciale est compigee 0,1 mm < P<0,3 mm, c’est pour
cette raison qu'il a fallu choisir la farine passées le tamis a maille de 160um ou 0,160 mm
d’ouverture.
C’est une opération reproductible et assez longo@riar de laquelle il a pu étre produit 49%
de farine fine obtenue, qualité permettant d’absioilteau plus vite, de méme que cette
derniére est plus active et plus rapide pour lméatation (cf. partie expérimentale 1. mode
opératoire du tamisage).
[I-1-2-Matériels et caractéristiques

Balance mécanique

C’est un appareil pour peser la quantité des nestipremiéres utilisées.
Broyeur électrique

Cet appareil sert a écraser les grains (réduingoedre), il s'agit de broyer les grains
de sorgho jusqu’a obtention de broyat qui seraisntamisé.
Tamis

Un appareil employé pour tamiser les broyats afabtenir les farines fines passées
par la maille de 160 um soit 0,160 mm. C’est unigaimox de marque PROLABO Paris
AFNOR.

Figure 10 : Broyeur électrique Figure 11 : Tamis
(Cliché : Auteur, 15/12/08) (Cliché : Auteur, 15/12/08)

[1-2- Essai de fabrication

[I-2-1- Matiéres premiéres
La recette de base de cette expérience est coupmatguée par une industrie de

biscuiterie artisanale sise a Antananarivo. Lesaret premiéres ou ingrédients utilisés lors
des essais de fabrication des biscuits sabléssssont décrites « dans le tableau n°8 »:
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TABLEAU 8: Ingrédients utilisés pour la fabricatido biscuit

Désignation Pourcentage par rapport
au poids de la faine
(%)
Farine : mélange de farine de blé 100
et de farine de sorgho
corps gras 10a18
sucre 16 a 25
eau, lait frais 2a5
sels, levure, parfum 1
ceuf 1 ceuf pour 5009 de farine

[I-2-2-Matériels et caractéristiques

Balance automatique

La balance automatique utilisée est un appareil seul plateau de capacité de 3 000
g, dont le fléau commande une aiguille qui indigueun cadran le poids.
Verre a mesurer

Pour mesurer les ingrédients tels que la farinesulere et le fluide utilisé, il a été
employé un récipient gradué dont la capacité \seien la matiere a considérer : 1 200 g pour
la farine ; 1 000 g pour le sucre et 1 200ml p&uuile.
Laminoir

Le laminoir est un appareil pour assurer le tou@gelaminage des pates), il s’agit de
laminer les patons jusqu’a I'obtention d’'une épaisgecherchée.
Matériel de découpage

Le matériel utilisé pour le découpage a I'emporée@ des pates est un moule en inox
de forme cylindrique ayant un diamétre de 3,8 culilgte hauteur de 6 cm.
Four

Le four est un appareil supportant jusqu’a 500p0@r la cuisson des produits. Pour
opérer, en biscuiterie la préparation s’effectugé@&méral a 230 °C.

[I-2-3- Essai de fabrication de biscuit sec (substitution partielle de
farine de blé par de farine de sorgho a I'échelle de laboratoire)
Ci-apres le diagramme de fabrication du biscuidgelde sorgho a I'échelle artisanale.

Lalaniaina Seheno ANDRIAMANDAN)A



27
Etude de faisabilité technico-économique o'une biscuiterie it base de farine de sorgho
dans la Commune rurale d’Analavory, de la Région ltasy

Pesage des différents ingrédie]s

Mélange des ingrédient
S

Pétrissage
S

Laminage
S

Fagonnage l

Cuisson au four
A

Refroidissement

Biscuits secs (biscuit sablj

Figure 12: Diagramme de fabrication du biscuit &sbale sorgho

[I-2-4- Etude du procédé de fabrication du biscuit
lI-2-4-1- Matériels et méthodes

Mélange des ingrédients et pétrissage

En biscuiterie artisanale, le pétrissage peut réaéisé manuellement par I'utilisation
d’'une grande cuve et d’'un baton de mélange. Apres pesé les ingrédients, il est procédé
au melange de ces derniers dans la cuve du psgton I'ordre chronologique suivant.
D’abord, introduire les ceufs et I'eau (2% du paldda farine) dans la cuve du pétrin pendant
5 minutes. Ensuite, verser dans le mélange du $408é du poids de la farine) accompagné
d’autres ingrédients (sel 1%, du bicarbonate d’ammm 1% et quelques gouttes d’ardme de
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vanille). Quand I'ensemble est bien mélangé, ajoatesuite la matiére grasse, c'est-a-dire

I'huile végétale de 10% le poids de la farine.

Enfin, la farine composée de farine de blé et dghso est ajoutée au mélange pendant

quelques minutes au pétrin. Inchangé, le pourcenfamur les autres ingrédients a été

maintenu sauf pour la farine de blé. Cette derraeéte substituée par la farine de sorgho en
suivant les différents dosages de 0% a 100%. Ledoupétrissage vise a meélanger les

nombreux constituants de différentes natures pEsirdndre en une pate homogene, sa durée

peut atteindre environ 35 minutes.

Laminage et faconnage de la pate

Apres pétrissage en continu, la pate passera stabla de laminage. L'opération
consiste a transformer la masse de pate en une lwamiinue d’épaisseur réguliere qui est
par la suite découpée ou faconnée par bande de qeltbrées en une série de morceaux de
pate. Il est ensuite procédé au pesage des patansnesurer la perte en poids du biscuit a la
sortie du four.

Cuisson

La cuisson, opération trés importante, peut infbeen’aspect définitif des biscuits
obtenus. Sa durée varie considérablement en rdseulifférences des péatons, aux alentours
de 25 minutes a 230 °C. Le principe consiste &fommer le mélange a I'état pateux ou paton
en produit cuit a structure alvéolaire fine, agtéadb déguster et facile a digéf@3]. Ces
étapes de la cuisson sont représentées par les Staigants:

+ Le gonflement des patons, c’'est une étape duedidtation du gaz carbonique
provenant des substances de levée et au dép&tdesbus forme de vapeur.

Les réactions responsables sont déclenchées pahdkeur des l'entrée au four, la
température passe de l'ordre de 170 °C a 19(8JCCe gonflement atteint son maximum
avant que le réseau glutineux, squelette du bijsoaiitlurcisse.

+ Le dégagement de gaz carbonique diminue progmssnt d'intensité, par
conséguent, les patons a structure glutineuse noore fixée, baisse de volume. C’est la
retombée qui confere aux biscuits leur épaisseaidi

+ Apres la retombée, les biscuits entrent dansrhe zie température maximum (210 a
220 °C), fixant la structure du biscuit par coagolades protéines et solidification plus ou
moins compléte de I'amidon, dont la crolte est déjinée. Cette derniere revét son aspect
final grace a la réaction ddaillard qui lui confere sa coloration brune.

Refroidissement et conditionnement

A la sortie du four, les biscuits sont laissésadr llibre pour éviter leur féle : au début
du refroidissement, le centre du biscuit est pluside que la crolte. L'exces d’humidité au
centre va, par conseéquent, se déplacer progressiterars la crolte jusqu’a ce que le biscuit
entier soit dans un état d’humidité uniforme. Céti@pe consiste a assurer la conservation a
long terme du biscu[©].
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Remarque : dans cette étude, le taux de substitution derlaefale blé par de la farine de
sorgho va de 25 a 100%, les conditions de préparalé la pate restent toujours identiques
pour chaque essai. Ces proportions sont choisipartr des recherches déja existantes
recommandant que l'incorporation en farine comgosi doive pas étre inférieure a 25%
pour les produits patissiejkl].

Pour les différentes préparations, des noms ontcletésis pour les biscuits secs
concus afin de faciliter I'étude :

Le biscuit sec dénommé ‘bA’ est constitué de 10f84farine de blé et de 0% de

farine de sorgho. A mentionner qu'il servira comioiseuit de référence.

Le biscuit sec ‘bB’ contient 25% de farine de sargh 75% de farine de blé.

Le biscuit sec ‘bC’ : 50% de farine de sorgho éo5fe farine de blé.

Le biscuit sec ‘bD’ : 75% de farine de sorgho €xa2fe farine de blé.

Le biscuit sec ‘bE’ : 100% de farine de sorgho%tde farine de blé.
Les figures des matériels et équipements dandbtacéion des biscuits secs a base de sorgho
sont représentées ci - dessous :

#
T P

e
e

Figure 13 : Balance automatique Figure 14 : Verre a mesurer
(Cliché : Auteur, 2009) (Cliché : Auteur, 2009)

P T .

Figure 15 : Laminoir Figure 16 : Moule
(Cliché : Auteur, 27/08/09) (Cliché : Auteur, 2009)

Figure 17 : Four électriqué€Cliché : Auteur, 2009)
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lI-2-4-2- Dosage en composition

Ce paragraphe énumere les différents ingrédietdsqteils correspondent a chaque
taux respectif de farine de sorgho incorporée tmpséparation des mélanges donnée « dans

le tableau n°9 »:

TABLEAU 9: Formulation de biscuits secs utiliséampchaque type de produit

bA bB bC bD bE
Produit | [pourcentage en | [pourcentage en | [pourcentage en | [pourcentage en | [pourcentage en

Farine de sorgho 0 25 50 75 100
Farine du blé 100 75 50 25 0
Sucres 40 40 40 40 40
Huiles 10 10 10 10 10
Eau 2 2 2 2 2
Sel 1 1 1 1 1
Levure 1 1 1 1 1
Bicarbonate de soude 1 1 1 1 1

NB : Il a été utilisé 1 ceuf pour 500 g de farine demses les préparations. L’addition de la
levure et du bicarbonate de soude a la pate petalgtenir un effet de dégagement important

en CQ pour favoriser 'augmentation en volume des biscsécs.

[I-3- Etude de développement des différents produst

[1-3-1- Matériels et méthodes

Une moule cylindrique pour fabrication de bisciet saa été utilisée, matériel qui a
permis de mesurer l'influence de changement du teufarine de sorgho incorporée sur le
développement du biscuit sec.

O :3,8cm
‘/\' © : diamétre de la moule
~_ h, : hauteur de la moule
utilisée
h: 6cm h, : hauteur des patons a
P, |’entrée du four (Vanab'e)

v hy

Figure 18: Moule utilisée avec ses dimensions
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Le calcul de développement du produit est importanibiscuiterie, car plus ce dernier
est Iéger et bien aéré, plus son développemengsmré et plus les conditions commerciales
seront volumineuses pour un faible poids. Le démdment D (ou degré de levée) d'un
produit est le rapport exprimé par un volume chifimple, de son volume V a son poids p,
soit I'inverse de la densité [8]

D=V/p | Vencni

peng
Pour la biscuiterie séche courante, le développemetoit satisfaire a la condition
suivante :

2<D<4

La mesure du diametre et de I'épaisseur des podidffectue avec un pied a
coulisse.

La mesure des poids des patons et des biscuitséalisée avec une balance de
précision de 0,0001g de mardsartorius analytic.

[1-4- Résultats

[I-4-1-Résultats des essais de fabrication de hissecs
Suivant les processus de fabrication de biscuds développés dans le paragraphe
[I-2-4-1, les résultats de ces essais tenant codgralifférents taux d’incorporation de farine
de sorgho sont représentés par les figures suwante

“u
Produit bA Produit bB Produit bC Produit bD

Figure 19: Figure des différents types de biscséss en fonction du taux de farine de sorgho
incorporée (Cliché : Auteur, 15/11/09)

[I-4-2-Résultats des développements des produits

Les données de la mesure de développement souotilies dans la partie
expérimentale 2 : Mesure du développement.
Résultats du produit bA (100% de farine de blé%tde farine de sorgho)

Les valeurs moyennes de variation en poids et &rmendes patons a I'entrée et a la
sortie du four du biscuit sec ‘bA’ sont reprisedans le tableau n°10 » :
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TABLEAU 10 : Valeurs moyennes de variation en pefd=s volume des patons a I'entrée et

a la sortie du four du biscuit sec ‘bA’

Poids Poids Variation Volume Volume | Variation
Désignation| a l'entrée | ala sortie | enpoids | alentrée | ala sortie en
du four du four (%) du four du four volume
(@) (@) (cnt’) (cn”) (%)
Produit'bA’ 6,222 4,509 72,45 3,40 6,80 200

D’aprés ce tableau n°10, la moyenne du poids diseull sec ‘bA’ est évaluée
a 6,222 g et, a la sortie du four il pése 4,508e¢p veut dire qu’au cours de la cuisson, il est
constaté une diminution en poids de 72,45 %.

Le tableau n°10 montre qu'a 0% de farine de soldghmoyenne de son volume a
I'entrée du four est évaluée & 3,40%cet & la sortie du four, il donne 6,80%mlonc au cours
de la cuisson une variation de volume de 200 % aBtenue, c'est-a-dire une augmentation
doublée en volume.

Résultats du produit bB (75% de farine de blé &bt 2% farine de sorgho)
Les valeurs moyennes de variation en poids et armades patons a l'entrée et a la
sortie du four du biscuit sec ‘bB’ sont reportéatans le tableau n°11 » ci-dessous:

TABLEAU 11 : Valeurs moyennes de variation en peidsh volume des patons a I'entrée et

a la sortie du four du biscuit sec ‘bB’

Poids Poids Variation Volume Volume | Variation
Désignation| al'entrée | ala sortie | en poids alentrée | ala sortie en
du four du four (%) du four du four volume
(@) (@) (cm) (cm) (%)
Produit'bB’ 5,479 3,94 71,93 3,40 6,47 190,29

Le tableau n°11 montre la moyenne du poids deaiitssa 25% de sorgho évalue
a 5,479 g et a la sortie du four, ce poids dev&f# g, donc pendant la cuisson, il a été
enregistré une diminution en poids de 71,93%. iAlesrendement en poids de la cuisson
donne 28,07%.
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D’apres ce tableau n°11, la moyenne du volume deslits a 25% de sorgho a I'entrée du
four correspond & 3,40 énet & la sortie du four, ce volume devient 6,47, @msi au cours
de la cuisson, il a été déterminé une augmentatiorolume de 190,29 %.
Résultats du produit bC (50% de farine de blé &b 8@ farine de sorgho)

Les valeurs moyennes de variation en poids et &imades patons a l'entrée et a la
sortie du four du biscuit sec ‘bC’ sont indiquéedaws le tableau n°12 » ci-apres:

TABLEAU 12 : Valeurs moyennes de variation en pefds volume des patons a I'entrée et
a la sortie du four du biscuit sec ‘bC’

Poids Poids Variation Volume Volume | Variation
Désignation| a l'entrée | ala sortie | enpoids | alentrée | ala sortie en
du four du four (%) du four du four volume
(@) (@) (cnt’) (cn”) (%)
Produit ‘bC’| 4,308 3,872 89,98 3,40 7,25 213,24

Le tableau n°12 informe que la moyenne du poidshiesuits a 50% de sorgho est
évaluée a 4,308¢g et a la sortie du four elle es3,8&2g, donc au cours de la cuisson, une
diminution de poids de 89,98 % a été enregistrée.

Il est noté que la moyenne du volume des biscugts sbC’ a I'entrée du four
mesure 3,40 chet & la sortie du four, elle devient 7,25cainsi au cours de la cuisson il a
été obtenu une augmentation en volume de 213,24 %.

Résultats du produit bD (75% de farine de blé éb 2fe farine de sorgho)
Les valeurs moyennes de variation en poids et &imades patons a l'entrée et a la
sortie du four du biscuit sec ‘bD’ sont affichéedans le tableau n°13 » :

TABLEAU 13 : Valeurs moyennes de variation en pefds volume des patons a I'entrée et
a la sortie du four du biscuit sec ‘bD’

Poids Poids Variation Volume Volume | Variation
Désignation| a I'entrée | a la sortie | en poids al'entrée | ala sortie en
du four du four (%) du four du four volume
(9) (9) (cn®) (cn) (%)
Produit'bD’ 4,456 4,092 91,83 3,40 5,50 161,76
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Ainsi, la moyenne du poids du biscuit a 75% de Isorgst évaluée a 4,456g et a la
sortie du four, elle pese 4,092 g, donc au courtadriisson une diminution en poids de
91,83 % a été observée.

D’aprés ce tableau n°13, la moyenne du volume heslits ‘bD’ a I'entrée du four est
évaluée a 3,40 cinet a sa sortie du four il mesure 5,50°cainsi au cours de la cuisson une
augmentation de volume de 161,76% a été obtenue.

Résultats du produit bE (100% de farine sorghot@8®de farine de blé)
Les valeurs moyennes de variation en poids et armades patons a l'entrée et a la
sortie du four du biscuit sec ‘bE’ sont reprisefans le tableau n°14 » ci-dessous:

TABLEAU 14 : Valeurs moyennes de variation en peidsh volume des patons a I'entrée et

a la sortie du four du biscuit sec ‘bE’

Poids Poids Variation Volume Volume | Variation
Désignation| a I'entrée | a la sortie | en poids al'entrée | ala sortie en
du four du four (%) du four du four volume
(@) (@) (c®) (cn®) (%)
Produit'bE’ 5,441 3,671 67,47 3,40 4,81 141,47

Ce tableau n°14 illustre que la moyenne du poidshiecuits a 100% de sorgho est
évaluée a 5,441 g et a sa sortie du four, elle BESEL g, cela veut dire qu’au cours de la
cuisson une diminution en poids de 67,47 % fesduite.

D’aprés ce tableau n°14, la moyenne du volume desuits a 100% de sorgho a
I'entrée du four est évaluée & 3,4Ccrat a sa sortie du four, elle devient 4,81°ciina été
constaté au cours de la cuisson une augmentatioolaime de 141,47%.
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[I-5-Interprétations des résultats du développementu produit fini en
fonction du taux de farine de sorgho incorporée

« Le tableau n°15 » ci-apres illustre les difféenen poids et en volume des divers
dosages apres la cuisson. Les pertes en poidsaontées a partir des poids réels de chaque
produit a I'entrée du four, considérés comme pa@d$00%, de méme pour les gains en

volume.

TABLEAU 15 : Tableau récapitulatif du développentkrs biscuits secs suivant le taux

d’incorporation de farine de sorgho avec les diéiéces de poids et celles de volume

respectives
Variation | Perte en | Perte en | Variation | Gain en Gain
en poids poids poids en volume en
Farines incorporées notée X | (100-X) p (9) volume (200-Y) | volume
(%) (%) notée Y (%) V
(%) (cm®)
bA (100% de farine de blé,
0% de farine de sorgho) 72 28 1,71 200,00 100 3,40
bB (75% de farine de blé,
25% de farine de sorgho) | 71,93 28,07 1,54 190,29 90,29 3,07
bC (50% de farine de blé,
50% de farine de sorgho) 89,98 10,02 0,44 213,24 113,24 2,85
bD (25% de farine de blé,
75% de farine de sorgho) 91,83 8,17 0,36 161,76 61,76 2,10
bE(100% de farine de
sorgho,0% de farine de bl¢) | 67,47 32,53 0,17 141,47 | 41,47 1,41

Il a été constaté sur ce précédent tableau n°13eguepports en volume de chaque
type de biscuits sont tous supérieurs a 100%. @atre; les rapports en poids des biscuits
sont tous inférieurs a 100%. Le produit bE donneads le plus grand par rapport aux autres
avec une perte en poids de 32,53% ; viennent enesitdeux produits bA et bB avec 28% de
perte, et puis le produit bC a 10,02% de pertecédsp C’est le produit bD qui a enregistré la
plus petite perte en poids lors de la cuisson,isbmade 8,17%. Concernant le volume des

biscuits, il a été remarqué que le produit bC degtlus développé au cours de la cuisson en
volume a raison d’un gain de 113,24%, ensuite delyit bA avec 100% d’augmentation.
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Et puis apres, les produits bB, bC et enfin b #té observé une augmentation en volume
de chaque produit, car le rendement est supérilamt de 13,23 a 113,47%.

Le développement D de chaque produit de biscuitaskase de farine de sorgho est
calculé en appliquant la formule prévue au pardgaly-3-1-, tel que le tableau suivant
lillustre :

TABLEAU 16 : Développement D en fonction du taufadee de sorgho incorporée

Gain en volume| Perte en poids| Développement

Farines incorporées V (cm®) p (9) D:V/p

bA (100% de farine de blé,
0% de farine de sorgho) 3,40 1,71 1,99

bB (75% de farine de blé,
25% de farine de sorgho) 3,07 1,54 2

bC (50% de farine de blé,
50% de farine de sorgho) 2.85 0,44 6,48

bD (25% de farine de blé,
75% de farine de sorgho) 2,10 0,36 5,83

bE(100% de farine de sorgho,
0% de farine de blé) 1,41 0,17 8,29

Ensuite ces résultats sont représentés sous foemgraphique pour mieux apprécier les
variations du développement des biscuits secs antibm du taux de farine de sorgho
incorporée dans les préparations des ingrédients.

Le gain en volume, la perte en poids et la mesaerdé&/eloppement D pour chaque
biscuit sec a base de farine de sorgho avec unepmi@tion de 0 a 100% sont illustrés par la
figure suivante.
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Figure 20 : Diminution de poids et celle de volurdes différents taux d’incorporation de
farine de sorgho aprés cuisson
« Le tableau n°17 » ci-dessous affiche les coefiits de corrélation entre le gain en volume,
la perte en poids et le taux d’incorporation denfade sorgho déduit de la figure n°8.

TABLEAU 17: Coefficients de corrélation entre lengen volume, la perte en poids et le taux

d’incorporation de farine de sorgho

Coefficient corrélation entre gain en volumes (cm3de

biscuits non cuits et incorporation de farine desorgho (%) -0,973828489

Coefficient corrélation entre perte en poids (gile biscuits
cuits et incorporation de farine de sorgho (%) -0,93269566

Coefficient de corrélation entre développement dbiscuit
cuit et incorporation de farine de sorgho (%) 0,921414118

Le développement D des biscuits secs bA (biscuitéfierence a 100% de farine de
blé) et celui de bB (75% de farine de blé et 25%fatme de sorgho) sont compris dans
I'intervalle de condition satisfaisante pour laduigerie seche2 < D < 4, tandis que pour les
autres biscuits secs bC (50% de farine de blé %t &® farine de sorgho), bD (25% de farine
de blé et 75% de farine de sorgho) et bE (0% dadate blé et 100% de farine de sorgho)
leur développement D est supérieur a 4.

En se référant aux valeurs relatives concernadéleloppement des biscuits décrits
dans le tableau n°16, il a été constaté qu’elles peesque du méme ordre de grandeur. Le
développement est de 1,99 pour le biscuit sec biéfdeence a 100% de farine de blé et de 2
pour le biscuit sec bB a 25 % d’incorporation déniade sorgho et 75% farine de blé.

Cela est attribuable a la teneur en protéinesgikige contribuant a assurer une matrice bien
formée de protéines permettant ainsi d’obtenir todpit beaucoup plus dévelopfs]. La
farine de blé crée des liens plus forts entre Bsiqules apres la cuisson, probablement en
raison de la teneur en protéine plus éld36¢ Les valeurs de mesure s’averent identiques,
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le biscuit sec bA de référence a eu un gain demelsupérieur (3,40) par rapport a celui du
biscuit sec bB (3,07) ; il va de soi que le dévplmpent, c'est-a-dire les rapports entre le
volume et le poids soient les mémes. Selon ldeaabn°22, dans la phase non cuite, il est
noté que plus il est incorporé davantage de fatesorgho (0%, 25%, 50%, 75% et 100%)
plus les volumes des patons tendent & diminue® @ ; 3,07 cni; 2,58 cni; 2,10 cni et
1,41 cni). En effet, lorsque les taux de farine de bléidirant autant, les taux de protéines
dans les patons baissent. Le pouvoir de fixati@awal’ pour 'ensemble du mélange farines
sorgho/blé chute également, du fait de la dimimutdlo taux de gluten. La farine de sorgho est
donc pauvre en gluten par rapport a celle du Biendortance de I'hydratation d’'une pate est
liée a la présence de glutg6]. Ce dernier, par sa nature, posseéde des propdéiésticité,
d’extensibilité et de rétention gazeuse qui peremetta la pate de se développr]. La
diminution des volumes des patons et le pourcerdadgarine de sorgho incorporée correlent
d’'une maniere significative, soit -0,973828489.

Ainsi, il existe une covariance négative entre ddrporation de farine de sorgho dans
I'ingrédient des biscuits secs et la diminutionvefume de ces derniers.

Concernant la perte de poids, le biscuit sec bAétrence (a 100% de farine de blé)
et le biscuit sec bB (75% de farine de blé et 28%adine de sorgho) ont enregistré des pertes
de poids élevées lors de la cuisson 1,71g (bA)%®tgl(bB) par rapport aux autres biscuits
secs bC (50% de farine de blé et 50% de farin@dghe) et bD (25% de farine de blé et 75%
de farine de sorgho) respectivement de 0,36 g 8t4kg. Le biscuit sec bE (0% de farine de
blé et 100% de farine de sorgho) a subi une pegte fdetite de poids de 0,17 g lors de la
cuisson. Comme annoncé préecédemment, le pouvdixaton d’'eau pour I'ensemble du
mélange farines sorgho/blé chute avec la diminutiortaux de gluten : & 100°C lors de la
cuisson, I'eau contenue dans la farine compositeassforme en vapeur, cela provoque une
diminution du poids du biscuit jusqu’a son état. dexdiminution des poids des patons et le
pourcentage d’incorporation de farine de sorgha somrélés d’'une maniéere significative,
avec -0,93269566. Il existe donc une corrélatiogatige entre I'incorporation de farine de
sorgho dans I'ingrédient des biscuits secs etrtardition de leur poids.

Apres la cuisson, la corrélation entre le taux abporation de farine de sorgho et la
mesure de développement D des biscuits n’est gagisative, elle est de 0,921414118.
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Conclusion partielle 11

L’essai de fabrication de biscuit sec a base dedate sorgho est réalisé en tenant
compte de l'incorporation de 25 a 100% de farinsalgho dans l'ingrédient.

Lors de la phase non cuite, il est constaté que ipkst incorporé davantage de farine
de sorgho (0%, 25%, 50%, 75% et 100%) plus lesmetudes patons tendent a diminuer
(3,40 cn ; 3,07 cm; 2,58 cni ; 2,10cnd et 1,41 cm). La diminution des volumes des patons
et le pourcentage d'incorporation de farine de Isorgont corrélés d'une maniére
significative, pour -0,973828489. Aussi, plus nausorporons de farine de sorgho allant de
0% a 100%, les poids des biscuits secs tendeniénuer (1,71g; 1,549 ; 0,44qg; 0,369 ;
0,17g). La diminution des poids des patons et lergentage d’incorporation de farine de
sorgho sont corrélés d’'une maniere significativeyrp0,93269566.

Des mesures du poids et des volumes des produitséadisées, afin de déterminer le
développement D de chaque produit. Pour la bisgaiséche courante, le développement D
doit étre compris entre 2 et 4. Il est remarquélguigveloppement D est respectivement pour
le produit bA de 1,98 ; pour bB de 2, pour bC 6@dyr bD de 5,77 et pour le produit bE de
8,30.

Ainsi donc, les produits bA et bB offrent des aea@ats les plus intéressants du point
de vue commercial, car ils présentent un développér® qui satisfait aux conditions en
biscuiterie séche, c'est-a-dire avec un D égal po@r de la farine de sorgho incorporée a
25%. Mais qu’en est-il de leurs caractéristiquessgelles et nutritionnelles ?

Passons maintenant a la troisieme partie qui rddsefes études des caractéres
sensoriels et nutritionnels des biscuits secs @ tagarine de sorgho obtenus précédemment.
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Dans cette troisieme partie, des études ont élié&éa sur les consommateurs et sur la
qualité nutritionnelle des produits avec ces esgaibiscuit sec a base de farine de sorgho
obtenus précédemment. Pour permettre de répondreatéentes des consommateurs, en
premier lieu une évaluation sensorielle de chamras produits dosés differemment a été
effectuée pour vérifier leurs qualités organoleps; Cette derniere sera ensuite complétée
par des analyses physico-chimiques relatives asgulis préférés afin de définir leurs
qualités nutritionnelles.

|- Evaluation sensorielle

by

Elle consiste a analyser les propriétés organajees des produits d’une maniere
ordonnée et structurée afin de décrire, de clasisditaméliorer les propriétés des produits.
[29]

Il s’agit d'une technologie permettant de déterminks caractéristiques
organoleptiques des produits par les cing orgaeesosiels humains, I'objectif étant de
définir les critéres qui motivent la préférence dessommateurs.

[-1-Matériels et équipements

[-1-1- Matériels

La présente étude a été réalisée notre étude ddabdratoire d’analyse sensorielle
d’Ambatobe, laboratoire qui répond aux attentes @esreprises agroalimentaires et
cosmeétiques soucieuses da la qualité de leurs igodludispose d’'une salle de dégustation
conforme aux normes internationales en vigueur édegpements électroménagers d’analyse
sensorielle, et de laboratoire a la pointe dedhrtelogie sensorielle.
Les principaux équipements concernent:

- une salle de dégustation du laboratoire d’anadgsesorielle d’Ambatobe constituée
de 10 boxes individuels,

- une cuisine équipée pour la préparation du ptpdui

- un logiciel statistique XL STAT version 2009.4.@f EXCEL 2007 adaptés a
I'évaluation sensorielle pour traiter I'ensembles dionnées. C’est a partir du logiciel XL
STAT version 2009.4.07 que les données vont éisemtées et interprétées en travaillant
avec I'’Analyse de la variance ANOVA pour pouvoingearer la moyenne de préférence des
sujets, I'Analyse des Composantes Principales AGRIr ppouvoir dégager ainsi la
significativité des criteres de préférence.

[-1-2- Sujets :
Les participants étaient constitués de sujets maifsutés pour participer a
I'étude. D’apres la norme définie par TAFNOR (XP09-501, 60 sujets sont réclamés au
minimum ; leur nombre retenu était de 82, dont 54&sculins et 46% féminins. Nous avons
groupé l'age des sujets en 4 tranches:
- age supérieur a 40 ans, 22%,
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- age compris entre 30 et 39 ans, 13%,
- age compris entre 20 et 29 ans, 43%,
- age inférieur a 20ans, 22%,

Les tranches d’age sont représentées par la faguvante :

@ age>40ans
| 39ans>age>30ans
0 29ans>age>20

0 20>age

Figure 21 : Répartition d’age des sujets

[-1-3-Produits :

Pour I'évaluation sensorielle des biscuits sec&@datune méme donnée ont été
choisis, afin d’opérer sur des produits frais doonaservés aprés refroidissement dans des
sacs en plastiques. La composition compléte deuchdes produits indiqués bA, bB, bC, bD
et bE est conforme au tableau n°9.

I-2- Méthodes

Les étapes de réalisation de I'évaluation sengmsent :

D’abord, la formulation du questionnaire qui vaageg@re a I'objectif de I'expérience ;
lequel va déterminer les critéres qui dégagentdéépence des consommateurs. A ce propos,
3 questions ont été choisies, une sur la préférglutmle des sujets, une sur les raisons du
choix en fonction de 4 critéres, tels : l'intengik& la couleur, 'odeur, la dureté et l'intensité
sucrée de chaque produit et une autre sur le aesgeles 5 biscuits par ordre de préférence
(cf. annexe IV : Questionnaire sur I'évaluationsarelle de biscuit sablé).

Ces critéres sont pris en fonction des observalmnssdes essais de fabrication : d’abord, la
farine de sorgho se caractérise par sa couleurfphege par rapport a celle du blé ; ensuite,
les recherches bibliographiques affirment son ogéus prononcée que celle du p1¢, puis

lors des manipulations, il est constaté que la datéarine de sorgho est plus moulue que
celle du blé et, enfin, son godt different de celuiblé lors d’'une dégustation de farine de
sorgho. De ce fait, le type d’épreuve hédoniqueéachoisi, c'est-a-dire les sujets ont a
exprimer leurs avis basés sur le caractére agrélaisidiscuits a tester. Selon une évaluation
sensorielle, cela consiste a identifier la préféeethes consommateurs (étude hédonique).

Lalaniaina Seheno ANDRIAMANDAN)A



42
Etude de faisabilité technico-économique o'une biscuiterie it base de farine de sorgho
dans la Commune rurale d’Analavory, de la Région ltasy

Dans le cadre du présent projet sur les bisculisacette étude hédonique vise a répondre
aux guestions suivantes :
- parmi les 5 biscuits utilisés, qui different gaur composition en farine de
sorgho, quels sont les produits préférés ? Quelsla® produits rejetés ?
- Quelle position occupe le produit par rapporidehal du consommateur pour
les criteres suivants : intensité de la couleueuoddureté et intensité sucréee ?
- Quels critéres, parmi ceux proposeés, participerdtte préférence des sujets ?
Pour répondre a ces questions, au laboratoire lg@maensorielle d’Ambatobe LAS une
épreuve hédonique a été mise en place pour idemiéfs préférences des consommateurs. A
ce propos, les échantillons sont présentés de fapmadique et les sujets doivent évaluer les
produits sur la base d’'une approche hédonique.

NB : Les produits ont été notés de 1 (extrémement désblg) a 9 (extrémement
agréable) sur les préférences globales, et deef ¢taire, absence d’odeur, tres molle, moins
sucrée) a 2 (trés foncée, odeur tres prononcés, duge, plus sucrée) pour les notes
concernant les quatre criteres : ‘intensité deoldeur’, ‘odeur’, ‘dureté’ et ‘intensité sucrée’
des produits.

Ensuite, la réalisation de cette expérience cansishettre les échantillons toujours a
une quantité égale sur une assiette de couleuchacodée par 3 chiffres pris dans le tableau
des nombres au hasard (cf. annexe V) par soucodignat permettant d’identifier le produit
en question. La lettre code et I'ordre de présemtaties produits sont représentés dans
'annexe VI. Les 5 produits sont introduits un par et entre chaque épreuve et chaque
produit, le sujet doit se rincer la bouche a dalddiede pour éliminer les substances
étrangeres restantes.

Puis, pour valider les données, il s’agit d’accefds résultats obtenus avec XL STAT
version 2009.4.07 et Excel 2003. Dans ce sensstipmcédé a lI'analyse des résultats de
I'expérience : cette étape traite les résultatgasuiles outils d’analyse statistique ANOVA et
ACP.

ANOVA : L'analyse de la variance (terme en anglais sduabrégé ANalysis Of
VAriance) est un test statistique permettant déigérs’il existe une différence significative
entre les produits. La présente étude traite Edtads avec 'ANOVA a un facteur (produits),
et le seuil de significativité de 5% (ou 0,05) & éhoisi c'est-a-dire si la probabilité p est
inférieure a 5%, un effet significatif existe pdes critéres étudiés, mais avec p supérieure a
5%, pas d’effet significatif pour les critéres. tableau de 'ANOVA prévoit 7 colonnes, a
savoir :

- somme des carrés entre groupesg 8Ca I'intérieur des groupes $@egré de
liberté entre groupes ddét a I'intérieur des groupes @ddinoyennes des carrés entre groupes
Me et a l'intérieur des groupes,;Mour le calcul de F (Test de Fisher) tel que :
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Me= —S%&
ddle
F=
o _SG
ddl

La sixieme colonne prévoit la probabilité et Iptsme la valeur critique pour F obtenue a
partir de la table deisher-Snedecoen annexe VII.

- Si F est supérieure a sa valeur critique, il exidtnc une différence
significative sur la préférence des 5 échantilldadbiscuit.

Si TANOVA montre un effet significatif des prodsitdonc une différence existe entre
les produits et passer a une étude plus pousség/ganmultidimensionnelle : 'ACP) est
possible; par contre, si elle ne montre pas d'edfghificatif de traitements, les variables
utilisés ne font pas partie des critéres spécitmpréférence des dégustateurs.

ACP : L’Analyse en Composantes Principales (ACP) éshel des méthodes
d’analyse de données multi variées les plus ugidisttiliser 'ACP consiste a :

- étudier et visualiser les corrélations entreMagables, afin d’éventuellement
limiter le nombre de variables a mesurer par lgesui

- visualiser des observations dans un espace adieensions, afin d’'identifier
des groupes homogenes d’observations.

Enfin, il convient de passer a linterprétation désultats et a la prise de décision :
cette étape consiste a expliquer les résultats pouirer des conclusions, compte tenu du
jugement sur les préférences des sujets.

I-3- Résultats
Les données sur les résultats de I'évaluation sieisosont relevées dans I'annexe
VIII. Ainsi, il en a été réalisé des analyses stajues.
I-3-1-Résultats de la préférence globale du prodidprés la
moyenne des préférences
Pour les 82 consommateurs ou sujets, la moyenrehdeun de ces résultats est
indiquée sur le tableau n°18.

TABLEAU 18: tableau de la moyenne des préférences globales des consommateurs
sur les 5 produits bA, bB, bC, bD et bE

Nom du produit bA bB bC bD bE
Moyenne 5,9390243%,1707317076,170731715,121951225,70731707
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Note

O ~ T T

Niagreable —pp  pg pc  bD  bE
ni désagréable

Produits

Figure 22 : Graphe des moyennes de la préférermeaig des 82 consommateurs

Ci-dessus, la figure n°22 affiche les représentatigraphiques de la moyenne des
préférences des sujets qui ont participé a I'é¥mlnaSur ce graphe, le premier baton coloré
en rouge correspond au ‘caractére de préférenegréable ni désagréable’ avec une note
égale a 5. Ainsi, il y est indiqgué que les biscuighlés bB et bC sont les plus préférés,
comportant la méme considération entre ‘'assegaye’ et ‘'agréable’, récoltent une note
supérieure a la note 6. Le biscuit sablé bA quéatifiassez agréable’ a gagné la note presque
égale a 6.

Concernant le biscuit bE, la préférence pour ceaitillon avec une note entre 5 et 6,
est placée entre ‘ni agréable ni désagréable’sseaagréable’. Et enfin, le biscuit sec bD est
noté ‘ni agréable ni désagréable’.

En fait, les produits ont tous recu une note sapéei a 5, note de référence précongue
‘idéale’.

- Analyse de la variance (ANOVA)

Les résultats précédents incitent a analyser lenveg des produits compte tenu de
leur différence plus ou moins significative dansptéférence globale. Il est intéressant de
déterminer si la qualité du biscuit sablé varievani la proportion en farine composite des
constituants.

TABLEAU 19: ANOVA sur la préférence globale

Valeur
Source des Somme | Degré de| Moyenne critique
variations des carrés| liberté | des carrés F Probabilité | pour F

Entre Groupes 62,33170Y3 4 15,58292686,0354423 0,00010026¢ 2,39397198

A l'intérieur des
groupes 1045,67073 405 2,58190304

Total 1108,00244 409
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Ce tableau 19 indique que la probabilité est iefée a 5% (ou 0,05), il existe donc une
différence significative se rapportant a la praféeesur les 5 échantillons, c'est-a-dire les 5
biscuits bA, bB, bC, bD et bE sont tous différents.

Sur quoi se distinguent donc les cing produits ?

La réponse a cette question requiert une étuddetesipteurs de chacun des biscuits.

I-3-2- Résultats de I'étude des criteres de ch@Xadpréférence pour
chaque produit et ANOVA
En opérant avec 4 descripteurs, tels ‘I'intensgdalcouleur’, ‘'odeur’, ‘la dureté’ et
‘'intensité sucrée’ de chaque produit (produit W8, bC, bD et bE), la moyenne de chaque
descripteur est reportée sur le tableau suivant :

TABLEAU 20: Tableau de la moyenne des descriptgaus chaque produit

Intensité de la Intensité

Produits couleur Odeur Dureté sucrée
bA -0,158536585 0,18292683,36585366-0,353658537
bB -0,280487805 0,353658%4,57317073-0,012195122
bC 0,219512195 0,195121998,7195122] 0,134146341
bD 1,12195122 0,256097%6,70731707-0,207317073
bE 0,792682927 0,14634146,92682927-0,097560976

¢ Intensité de la couleur

1,5
1,
2 05 -
pd
0 [ ]
L |
bA bC bD bE
-0,5
Produits

Figure 23 : Graphe de la moyenne de I'intensitdadeouleur des 5 produits
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Les moyennes de chaque descripteur se situenstauteenvirons de la note ‘zéro’,
critere de ‘I'idéal’, donc les descripteurs choistnt notés aux environs de la moyenne de
préférence par chacun des consommateurs.

D’aprés cette figure n°23, l'intensité de la caumlelu produit bD est tres accentuée,
c'est-a-dire ‘plus foncée’ par rapport aux auttasdis que les bA et bB sont ‘plus clairs’
(moins clairs que la couleur annoncée comme idéaiée ‘0’). Une note proche de 1 est
attribuée aux produits bD et bE donc considéréswemroduits ‘foncés’.

- ANOVA sur l'intensité de la couleur
Les résultats de I'étude sur 'ANOVA de l'intensitle la couleur sont rassemblés
« dans le tableau n°21 ».
TABLEAU 21 : ANOVA de l'intensité de la couleur dé&rents produits

Valeur
Source des Somme | Degré de| Moyenne critique
variations des carrés| liberté | des carrés F Probabilité | pour F

Entre Groupes 120,082927 4 30,020731732,7020861 1,2245E-23| 2,39397198

A l'intérieur des
groupes 371,792683 405 0,9180066

N

Total 491,87561 409

Comme la probabilité est inférieure a 5% (ou 0d¥H)s ce tableau n°21, il existe donc
une différence significative sur l'intensité de dauleur des 5 échantillons. Donc, les 5
produits bA, bB, bC, bD et bE offrent tous une eouldifférente. Donc cela mérite une
analyse des composantes principales (ACP) relatlinstensité de la couleur des produits.
¢ Odeur

0
bA bB bC bD bE
_O’l _
2 .02
pd
_0’3 _
-0,4
Produits

Figure 24 : Graphe de la moyenne de l'intensitéd’o@eur des 5 produits
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Cette figure n°24 regroupe les produits avec uteup ‘moins prononcée’,
inférieure a la note zéro fixée comme ‘idéale’.dreduit bE a une odeur ‘plus prononcée’ par
rapport aux autres, viennent ensuite bA et bCnieh &B.

- ANOVA sur l'intensité de I'odeur

Les résultats de I'étude sur TANOVA pour lintetéside I'odeur sont rassemblés
« dans le tableau n°22 ».

TABLEAU 22 : ANOVA de I'odeur des différents préslui

Valeur
Source des Somme | Degré de| Moyenne critique
variations des carrés| liberté | des carrés F Probabilité | pour F
Entre Groupes 2,16097561 4 0,5402439 0,46777410,759398192,39397198
A l'intérieur des
groupes 467,743902 405 1,1549232p
Total 469,904878 409

Le tableau n°22 renferme une probabilité supéri@us& (ou 0,05), ainsi il n'existe
pas d'odeur significative sur les 5 échantillongnb, les 5 produits bA, bB, bC, bD et bE
sentent presque la méme odeur.
¢ Dureté

0,8
0,6
0,4
0,2

bA bB bC bD bE

Figure 25: Graphe de la moyenne de l'intensité deeté des 5 produits

D’aprés cette figure n°25, la dureté des produithgue une corrélation positive avec
le taux de farine de sorgho incorporée dans I'idigmét. Alors, bE correspond au ‘plus dur’ et
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bA au ‘moins dur’. Par contre, les 5 produits smots considérés comme ‘durs’ par rapport a
‘'idéale’ attribuée a la note ‘zéro’.
- ANOVA sur la dureté
Les résultats de I'étude sur ’TANOVA de l'intensidé la dureté des biscuits secs sont
communiqués « dans le tableau n°23 ».

TABLEAU 23: ANOVA de la dureté des différents pitsdu

Valeur
Source des Somme | Degré de| Moyenne critique
variations des carrés| liberté | des carrés F Probabilité | pour F

Entre Groupes 14,0243902 4 3,506097565,29502044 0,000363862,39397198

A l'intérieur des
groupes 268,170732 405 0,6621499

Ol

Total 282,195122 409

Le tableau n°23 fait ressortir la probabilité indé&re a 5% (ou 0,05), il existe donc
une différence significative sur la dureté des Baétillons. Donc, les 5 produits bA, bB, bC,
bD et bE offrent tous une dureté différente. Caargk un intérét a procéder a I'analyse des
composantes principales (ACP) sur la dureté deduis

¢ Intensité sucrée

0,2
0,1 1

O —_—1

01 | [pA bB bC bD bE

_0’2 |
0,3
0,4

Figure 26: Graphe de la moyenne de lintensité seales 5 produits

Concernant l'intensité sucrée, la figure n°26 mengue les 5 produits ont tous
presque la méme intensité sucréee pres de la naielzecas le plus précis concerne le

Lalaniaina Seheno ANDRIAMANDAN)A



48
Etude de faisabilité technico-économique o'une biscuiterie it base de farine de sorgho
dans la Commune rurale d’Analavory, de la Région ltasy

produit bC comme étant le ‘plus sucré’ parmi lesudres, car unigue note supérieure a zéro
retenue comme ‘idéale’.

- ANOVA sur lintensité sucrée
Les résultats de I'étude sur TANOVA de l'intensidé sucre figurent « dans le tableau

n°24 » ci-dessous.
TABLEAU 24: ANOVA de l'intensité sucrée des difféssgroduits

Valeur
Source des Somme | Degré de| Moyenne critique
variations des carrés| liberté | des carrés F Probabilité | pour F

Entre Groupes 11,3268293 4 2,831707323,0833114§ 0,016068162,39397198

A l'intérieur des
groupes 371,9512p 405 0,91839807

Total 383,278049 409

La probabilité est inférieure a 5% (ou 0,05) d’apletableau n°24, il existe donc une
différence significative sur l'intensité sucrée defchantillons. Il en est déduit que les 5
produits bA, bB, bC, bD et bE donnent une dureti&minte. Alors, procéder a I'analyse des
composantes principales (ACP) sur l'intensité seickes produits s’avere intéressant.

I-3-3- Analyse en Composantes Principales ACP
Les résultats de TANOVA dégagent les criteresiténsité de la couleur’, ‘dureté’ et
‘intensité sucrée’ qui présentent une différengaificative et le critere ‘odeur’ qui n’en a pas
montre.
Compte tenu de ce que les 3 critéres cités prég@dabont enregistré une différence
significative, les corrélations entre les descrpesont percues sur la figure suivante:
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Biplot (axes F1 et F2 : 96,75 %)
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Figure 27 : Représentation graphique des 5 prodeiites 3 criteres significatifs d’apres
ACP

Les trois criteres significatifs : intensité declauleur, dureté et intensité sucrée jouent
un réle important dans la classification des prtsduia figure n°27 fait sortir les
caractéristiques des produits :

- Le produit bA est ‘clair’, le ‘moins dur’, il esdussi le ‘moins sucré’ parmi les 5
produits.

- Le produit bB est le ‘plus clair de tous les guits avec une dureté supérieure a
celle du produit bA, d’'intensité sucrée presquéaie’.

- Le produit bC est ‘moins clair’ que bB avec uheeté élevée par rapport a bB et
d’intensité sucrée ‘prononcée’ par rapport auxesuproduits.

- Le produit bD est le ‘plus foncé’ de tous ledgras avec une dureté égale a bC (la
figure montre une équidistance des deux produitsebC par rapport a la dureté) et
d’intensité sucrée inférieure a celle de bC majesaure a bA.

- Le produit bE est ‘moins clair que bD maisuplfoncé’ que bC. Sa dureté est tres
élevée par rapport aux autres produits avec ueesité sucreée supeérieure a bD mais toujours
inférieure a l'idéale.
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I-4- Interprétations

Il ressort des tableaux 19, 20, 21, 22, 23 et 2llgs produits bB et bC sont les plus
préférés. Lors de I'étude sur TANOVA, il en estddé que seul le critere ‘odeur’ n'a pas
d’effet sur les criteres de préférence des supEtgpres ces résultats, I'addition de la farine de
sorgho n'a pas enregistré d'effet sur le descriptedeur du produit. Par contre, entre
‘intensité de la couleur’, ‘dureté’ et ‘intensitécsée’ existe une significative au niveau de leur
préférence sur les 5 produits. Ces derniers sqolicé®s a travers les probabilités inférieures
a 5% lors des calculs de 'ANOVA. L’'analyse des gmsantes principales donne les
corrélations entre ces 3 critéeres. Elle a permigdideerner les caractéristiques de chaque
produit a partir des critéres significatifs. Ainggs 5 produits bA, bB, bC, bD et bE se
distinguent a travers les descripteurs choisis ceroriteres de préférence chez les sujets.

Les produits bA, bB et bC sont les plus appréci@arér du traitement des résultats
des données de I'analyse sensorielle, tels quddes produits bB et bC gagnent la méme
note de préférence. Etant donné la descriptionnoigptique de chacun d’eux, les produits
bA et bB (les plus préférés) vont étre retenus mEierminer leurs caractéres nutritionnels.
Ainsi, le produit bA, retenu parce gu’il est utdlisomme ‘témoin’ par I'absence de farine de
sorgho dans sa préparation et le produit bB repamuses caractéristiques plus intéressantes
que celles du produit bC (cf. figure 11). Les reaslde I'analyse sensorielle sur les 82 sujets
informent que les produits bB et bC gagnent la mpra&rence globale des consommateurs.
La raison du choix du produit bB s’explique a travies résultats de I'ACP sur les criteres de
préférence, en ayant observé que le produit bBlastclair, moins dur et avec une intensité
en sucre idéale par rapport au produit bC.

De plus la partie 1l de cet ouvrage affirme quedeax produits bA et bB remplissent
les conditions requises en biscuiterie séche, a& gk sont acceptés par les consommateurs.
Qu’en est-il les qualités nutritionnelles de cesxdeiscuits ?

Lalaniaina Seheno ANDRIAMANDAN)A



52
Etude de faisabilité technico-économique o'une biscuiterie it base de farine de sorgho
dans la Commune rurale d’Analavory, de la Région ltasy

lI- Analyses physico-chimiques et nutritionnelles

Pour des raisons d’ordre matériel, I'analyse dedms< produits les plus appréciés
(bA et bB) a été limitée aux analyses de compasitielles la détermination de la teneur en
eau, la détermination de la teneur en matiéresgsata détermination de la teneur en cendres
brutes, la détermination des protéines totaleg éa deneur en glucides totaux. Ces différents
points informent sur les qualités du produit figsté a partir de ses composants.

[I-1-Matériels et équipements

Les matériels et équipements utilisés dans lesrdddices d’analyses physico-
chimiques et nutritionnelles sont récapitulés «sdartableau n°25 ».

TABLEAU 25 : Matériels et équipements pour les ysed nutritionnelles

Constituants
recherchés

Matériels utilisés

Réactifs

Laboratoires

d’analyses

Teneur en eau
(Humidité)

*Balance analytique :
Sartorius

*Capsule a fond plat en
verre

*Etuve électrique

*Dessiccateur

Laboratoire des IAA,
ESSA

Teneur en matieres

grasses

*Appareil d’extraction
continue : SOXHLET
*Cartouche d’extraction
garnie de papier filtre
dégraissé

*Coton

*Etuve électrique
*Dessiccateur
*Balance analytique,
Sartorius

*Chauffe ballon
*Rotavapor

*Ballon a fond plat
*bécher

Hexane

Laboratoire des IAA,
ESSA
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Teneur en cendres » Balance analytique :
brutes MettlerH 35

*Plaque chauffante

*Four a moufle électrique

avec thermostat - Laboratoire de la
*Dessiccateur nutrition Elevage,
*Creusets ESSA
*Etuve électrique

Teneur en protéines | *Pipette jaugée *H,SO,

totales *Bloc de digestion concentré
* balance de précision *K,S04 Laboratoire du
*Fiole *CuSQ, HO Département de
*Tube matras sréactif de Recherches
*Minéralisateur Tashiro Technologiques,
*Distillateur *NaOH Ambatobe

» alcool 90°
[I-2- Méthodes

[I-2-1-Détermination de la teneur en eau [28]

Cette méthode détermine la perte de poids a ungétiature bien définie pendant une

durée bien déterminée, correspondant a la quasgudoerdue selon le protocole préconisé
par AFNOR NF V 04 -401 : dessiccation a 103+ 2g€hdant 4h.

[I-2-2- Détermination de la teneur en matieres grasses [28]
Cette méthode consiste a extraire la substancetia ¢ la matiére premiére selon le
protocole préconisé par AFNOR NF V 04 -403. L’édiilam est soumis a une hydrolyse a
chaud. Apreés filtration, la matiére grasse estagepar de I'hexane.

[I-2-3- Détermination de la teneur en cendres brutes [28]

D’apres la référence EN 1135 1994 F, les cendre$ 3 résidus d'un produit
alimentaire obtenu aprés avoir totalement élimgsédubstances organiques par calcination et
évaporé l'eau. Elles sont exprimées en g/l ou é&y.glLes cendres sont déterminées par
méthode gravimétrique apres avoir calciné I'éctiantia analyser dans un four a moufle a
525+25 °C.
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[I-2-4 - Détermination des protéines totales [28]

Le principe est basé sur la minéralisation de laiéra organique par l'acide
sulfurique concentré en présence d'un catalysauis, par I'alcanisation des produits de la
réaction et, enfin, par distillation et tirage terimoniac libéré.

La teneur en protéines totales est determinéeapaethode de KJELDAHL en utilisant 6,25
comme facteur de conversion.

[I-2-5- Détermination de la teneur en glucides totaux
La teneur en glucides totaux est obtenue par diffég#. Le taux de glucide dans
I'échantillon peut étre obtenu par différence etdréeneur en matiere seche et la somme de
celle des protéines, des lipides et des cendrésshdéja obtenues.

[I-2-6- Détermination de la valeur énergétique globale du biscuit a
base de sorgho
La valeur énergétique globale d'un aliment est Uali¢¢ d’énergie libérée par cet
aliment lors de la combustion des glucides, detgpres et des lipides par notre organisme.

[1-3- Résultats

Les résultats des analyses de composition, teltearialyses sur la teneur en eau, en
matiere grasse, en cendres brutes, en protéimegiigides totaux sont donnés dans le
présent paragraphe.

[I-3-1-Résultats de la teneur en eau
La moyenne des résultats sur la teneur en eawestd « dans le tableau n°26 ».

TABLEAU 26: Valeurs obtenues pour le dosage deridité du biscuit a base de farine de
sorgho
parametres bA | bB

Valeurs obtenues (%humidité®,99| 5,21

Le produit bB présente une teneur en eau de 521% bA de 4,99%. Le bB
maintient une humidité élevée par rapport a bA awee difféerence non significative de
0,22%.
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[I-3-2-Résultats de la teneur en matieres grasses

La moyenne des résultats sur la teneur en matgreeses figure « dans le tableau
n°27 » suivant.

TABLEAU 27 : Valeurs obtenues de la teneur en MGoislcuit a base de farine de sorgho

parametres bA bB
Valeurs obtenues (%0MG)13,47| 13,65

Le produit bB donne une teneur en matiere grasseélde 13,65% par rapport a bA
de 13,47% avec une différence non significativ® d8%.

[I-3-3-Résultats du dosage en cendres brutes

La moyenne des résultats sur la teneur en cendresslest indiquée sur le tableau
suivant :

TABLEAU 28 : Valeurs obtenues pour le dosage aetalre brute du biscuit sec a base de
farine de sorgho
parametres bA | bB

Valeurs obtenues (%CB)1,90| 1,78

Le produit bA présente une teneur élevée en cermiteges de 1,90% par rapport au
produit bB de 1,78% avec une différence non sigaiive de 0,12%.

[I-3-4-Résultats de la teneur en protéines totales

La moyenne des résultats sur la teneur en protéeass est donnée « dans le tableau
n°29 ».

TABLEAU 29 : Valeurs obtenues de la teneur en pregédu biscuit a base de farine
de sorgho
parametres bA | bB

Valeurs obtenues (%R)5,16| 6,75

Le produit bB offre une teneur en protéines tota@levée de 6,75% par rapport au
produit bA de 5,16% avec une différence non sigatfive de 1,59%.
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[I-3-5-Résultats de la teneur en glucides totaux

La moyenne des résultats sur la teneur en glutidasx est enregistrée « dans le
tableau n°30 ».

TABLEAU 30: Valeurs obtenues de la teneur en gasctdtaux du biscuit a base de farine de
sorgho
parametres bA bB

Valeurs obtenues (%G)79,47| 74,61

Le produit bA présente une teneur élevée en gladiokaux de 79,47% par rapport au
produit bB de 74,61%, avec une différence non &gative de 4,86%.

[I-3-6-Résultats de la valeur énergétique globale

Les résultats de la valeur énergétique globalaldas types de biscuits secs bA et bB
figurent « dans le tableau n°31 ».

TABLEAU 31: Valeurs obtenues de la VE du biscbiase de farine de sorgho

parametres bA bB
Valeurs obtenues (VE en Kcal}#59,75| 448,29

Le produit bA présente une valeur énergétique dgoBtevée de 459,75 Kcal par
rapport au produit bB de 448,29 Kcal, avec uneédiffice significative de 11,46 Kcal.

lI-4-Représentation graphique des composants des abe produits bA et bB

La représentation graphiqgue des composants des lisaxits secs bA et bB est
figurée ci-dessous :

@ Humidité (%) @ Humidité (%)
B MG(%) B MG (%)
9= ®R= -
O CB (%) O CB (%)
B G (%) B G (%)
Figure 28 : Représentation graphique Figure 29 : Représentation graphique
des composants du produit bA des composants du produit bB
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[I-5-Comparaison des 2 produits bA et bB

57

La récapitulation des résultats des analyses affest sur les deux produits bA
(produit de référence 100% en farine de blé) e{2i%6 de farine de sorgho et 75% de farine

de blé) est communiguée dans le tableau suivant.

TABLEAU 32 : Tableau récapitulatif des résultatd’daalyse physico-chimique sur les
produits bA et bB

Composants bA bB
Humidité (%) 4,99 5,21
MG (%) 13,47 13,65
P (%) 5,16 6,75
CB (%) 1,90 1,78
G (%) 79,47 74,61
VE 459,75 448,29

Les deux échantillons bA et bB ont une teneur anidantique d’'apres les figures

n°27 et n°28. Le tableau n°2 des normes sur lauvalatritive des biscuits montre que la

teneur en eau doit étre proche ou comprise er@d@®a 3,51%. Par contre, ces deux produits
ont une teneur faible en eau par rapport a cella frine de sorgho indiquée dans le tableau
n°6, il y a donc une diminution de la teneur en pandant la transformation plus précisément

pendant la cuisson.

Les deux produits ont une teneur en matiere grassesnvirons de 13,5%, comprise
dans la norme représentée dans le tableau n°21{B28%). Lors de la transformation de
I'huile végétale a été utilisée dans I'ingrédieatptoduit, c’est pour cela qu’une teneur élevée
en matiere grasse des biscuits a base de sorgl#y @1313,65%) a été observée par rapport a

celle de la farine de sorgho (tableau n°6).

La teneur en protéines totales et la teneur endguwtes deux biscuits sont comprises

dans la norme (cf. tableau n°2).

Il existe une différence significative concernaatvaleur énergétique, elle peut étre

due a la forte teneur en matiére grasse et deipead@ biscuit bB par rapport a bA.
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Conclusion partielle 111

L’évaluation sensorielle du produit consiste a mesul'appréciation des
consommateurs, a évaluer la performance des psodetita connaitre leurs préférences afin
d’améliorer les recettes adéquates compte tenewtattente.

Les résultats de I'évaluation sensorielle sur@2ts informent que les produits bB et
bC recoivent la méme préférence globale pour desamomateurs. Cela montre que
'addition de 25 a 50% de farine de sorgho danagtédient est acceptée par les
consommateurs d'aprées la préférence globale. L’ANRQaffirme que les descripteurs ci-
apres, l'intensité de la couleur, la dureté etidirsité sucrée, sont des critéres de préférence
sur les 5 produits étudiés. A partir des résutllatEACP sur les criteres de préférence, il a été
observé que le produit bB est plus clair, moins avgc une intensité en sucre idéale par

rapport au produit bC.

L’analyse physico-chimique des deux produits bABtmontre qu’ils ont a peu prés
les mémes caractéristiques vus les figures n°A728. Pour le produit bB a 25% de farine de
sorgho, la teneur en protéines totales est éleaéegpport a celle du produit bA a 0% en
farine de sorgho.

Il en est déduit que le biscuit bB a 25% de fadaesorgho est accepté du point de vue
organoleptique et nutritionnel. Qu’en est-il durgaile vue économique ? De ce fait, passons
a la quatrieme partie qui englobe les études écmum® ou I'ingénierie.
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L’étude de faisabilité technico-économique d’unschiterie, a base de farine de
sorgho est détaillée dans cette derniere partieerBes techniques, d’'essais d’analyse et de
recherches financiéres sont réalisées pour déterrtgrsite d'implantation de l'usine et pour
assurer ses fonctionnements.

Dans cet ordre d’idées, en premier lieu il convidet tenir compte du contexte
historique du projet, en second lieu du dossiehrtiegie et, en dernier lieu, du dossier
financier.

| —Contexte et historique du projet

Il est vital de disposer quotidiennement au moins @u de deux ou de trois, voire
davantage plus de produits de premiére néce$dRBI" énumérés ci-apres: riz, farine, huile,
sel, sucre, mais pour les Malagasy.

Désormais, Madagascar introduit de facon définitilams sa politique agricole la
culture du sorgho, qui est bien moins exigeantean que la culture d’autres céréales. Un
programme de relancent de la plantation de Sorghlaecé dans la partie Sud de l'ile. Les
trois régions, a savoir, Androy, Anosy et Sud-Ouesttimes de l'insécurité alimentaire
cycligue d’'un intervalle de 2 ans a cause de lhexésse, s’'attélent actuellement a la culture
de sorgho dont le rendement est satisfaisant papraaux autres culturg5]

La région du Moyen Ouest, c'est-a-dire celle déasy, a aussi contribué a la
promotion de la culture de sorgho. Les matieremjgnes utilisées dans cette étude y ont été
prélevées.

I-1-Présentation du projet

Le projet intitulé étude de faisabilité technica@omique d’une biscuiterie & base de
farine de sorgho dans la région présente des éaisdimjues industrielles ou les produits finis
sortent en biscuits secs a base de farine de sorgho

I-2- Problématique du choix du projet

Le sorgho ou « apemby » peut remplacer le riz. Gpuont assisté a la récolte d'un
essai de culture de ce produit, lors de la vitdhavoloha, ont pu s'en rendre compte aprés
une séance de dégustation de plats confectionrzseé de sorgho. Ce produit est certes
moins doux que le riz et nécessite un temps des@uiplus long, mais son godt n'a rien a
envier a celui de notre aliment de bd2é]

La problématique du choix pour réaliser ce projpose sur la tradition de la
population Malagasy. La farine de blé sert de baser une trés grande majorité de la
population pour les fabrications industrielles d®duits alimentaires. Compte tenu de
'augmentation de la production du blé et du fatraissement du prix de la farine de blé, le
présent document incite les Malagasy a apprécitoigua farine d’autres céréales comme le
sorgho par des essais de fabrication du biscuitldoraleur nutritive n’est pas si loin de celle
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a base de céréales comme le blé. Cette étude tea tBassayer de limiter I'importation de
biscuits secs a Madagascar.

I-3-Description de I'entreprise et de ses activités
L’entreprise ainsi que ses activités sont décstesi :

Nom de la sociétéBiscuiterie a base de farine de sorgho

Identité de 'entreprise

- Siege social : Région ltasy (Moyen Ouest de Madear), Région lItasy,
District Miarinarivo, commune rurale d’Analavory

- Forme juridique: Société a Responsabilité Limitée
- Matiere premiere traitée : Sorgho
- Produit fini : biscuit sec a base de Sorgho
Promoteur
Le promoteur est une personne physique.

Organigramme de I'entreprise

Resnonsab

Secrétaire =

1 1
Responsable production, technique et
qualité des biscuits

Responsable commercial, administratif
et financier

' [

Quvriers ‘

Chauffeurs

Gardiens

Figure 30 : Organigramme de la biscuiterie a bagesdrgho
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Le personnel de l'usine est au nombre de 16.
Le personnel et tdches attribuées
Responsable propriétaire de la sociéte, supervise tout kefimonnement de l'usine.
Responsable production, technique et qualité des duwuits: assure I'encadrement du
personnel de l'usine, planifie la production aissipervise tous les fonctionnements de
l'usine.
Responsable commercial, administratif et financierresponsable des achats et des relations
avec les fournisseurs, gére le stock des matigsgni@res pour la fabrication et le stock des
consommables (emballages, produits d’entretiere etettoyage).
Secrétaireassure le suivi et traitement de courrier et classe des dossiers.
Ouvriers : - préparent les ingrédients pour la production.

- assurent toutes les préparations

- assurent le conditionnement des produmis avant expédition.
Chauffeurs
Gardiens

[-4-Objectifs du projet

L’objectif du projet de fabrication du biscuit sacbase de sorgho se concentre sur
deux points, a savoir : internes et externes.

[-4-1- Objectif interne : stratégie globale de ti@prise

Les objectifs internes se rapportent a la produactie biscuit sec a base de farine
composite (farine de sorgho et farine de blé) denboqualité, moins colteux et nourrissant
(évaluation de la qualité de biscuits).

[-4-2- Objectif externe

L’objectif externe est orienté sur I'implantatioiude usine de fabrication de biscuit &
base de sorgho dans la commune rurale d’Analaw#yla région Itasy (Moyen Ouest de
Madagascar).

I-5-Criteres de choix de I'implantation de I'usine
Il existe trois criteres qui détermineront le choide I'implantation de l'usine, a

savoir : la disponibilité d'eau et d’électricit@ facilité d'acces a la clientéle (agence) et la
facilité de circuler et de communiquer avec lesaég sources de matiére premiere.
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I-6-Analyse du marché et politique du marketing
« Vendre est la finalité de toute entreprise »

La présente étude contribue surtout a initier les Malagasy a I'acceptation des produits
fabriqués avec du sorgho comme aliment de base, moins cher mais de valeur nutritive élevée.

I-6-1-Caractéristiques nutritionnelles des biscuits secs a base de farine de
sorgho
Nous avons opéreé avec le biscuit sec bC (50% de farine de sorgho et 50% de farine de
blé) puisqu’il représentait les mémes caractéristiques que des critéres d’évaluations

sensorielles et nutritionnelles du biscuit sec bB (25% de farine de sorgho et 75% de farine de
blé).

[-6-2- Prix

Le prix varie en fonction du circuit de distribution des produits finis, une étude de
marché est requise et primordiale pour confronter les concurrents, entre autres : le prix, la
forme de présentation, la quantité consommée et la fréquence. Le prix de lancement du
produit doit étre inférieur ou égal a celui du concurrent. Des enquétes sont menées sur le prix
des farines de blé, en vrac auprés des détaillants il colte &@dQ le Kg et le prix unitaire
en sachet plastique de 1kg s’éléve a 2 88i@ry dans les grandes surfaces. Ainsi, le prix
d’1Kg des biscuits secs a base de farine de blé peut atteindreA8i@30

[-6-3-Publicité et promotion
Concernant la publicité et la promotion, les caractéristiques suivantes ont été
adaptées :

- Autorisation de visite de l'usine,

- Emballage et conditionnement adéquats et attirants,

- Sponsoring divers dont action qualitative, plaquette, calendrier, T-shirt, stylo,...

- Lancement des produits finis par des dégustations gratuites.
[-6-5-Ponctualité

La ponctualité s’explique par un marché régulier et permanent avec l'existence en
continue de la matiere premiere.

Lalaniaina Seheno ANDRIAMANDAN)A

Rapport- gf’df wit.com @



63
Etude de faisabilité technico-économique o'une biscuiterie it base de farine de sorgho
dans la Commune rurale d’Analavory, de la Région ltasy

I-7- Localisation, site et environnement de l'usinemplantée

Le choix de I'emplacement de l'usine est basé sgraalculs détaillés dans le dossier
technique. Ainsi, I'emplacement adéquat conféra eegion Itasy, c'est-a-dire dans la partie
Moyen Ouest de Madagascar parmi les pdles fouwmmssee produits vivriers. Cet
emplacement est favorable puisque plus proche deoke productrice de la matiere
premiere « sorgho » et plus proche des consomnsaf2hb

lI- Dossier technique
[I-1-Matiére premiere

Les ingrédients utilisés pour la fabrication dechits secs a base de farine de sorgho
sont énumeérés « dans le tableau n°33 ».

TABLEAU 33: Matieres premiéres utilisées pour larfeation de biscuits secs a
base de farine de sorgho

Produit Pourcentage en poids de la farine

Ingrédie (%)

Farine de sorgho 50

Farine du blé 50

Sucres 40

Huiles 10

Eau 2

Sel 1

Levure 1

Bicarbonate de soude 1

lI-2-Procédé de fabrication de farine de sorgho

[I-2-1-Les différentes étapes de fabrication dentade Sorgho sont
indiquées dans la figure n°11.

[I-2-2- Ingrédients mis en ceuvre par jour

L'usine de transformation consomme 3 tonnes dedapar jour, compte tenu des
ingrédients a utiliser sur la liste ci-dessous:
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TABLEAU 34 : Quantités d’ingrédients prévus utsigar jour pour la transformation

farine de sorgho (Kg) 1500
farine de blé (Kg) 1500
Eufs 1500
Sucre (KQg) 1200
huile (I) 300
Eau (I) 60
Bicarbonade de soude (Kg) 30
Levure (KQg) 30
Sel (Kg) 30

[I-3 Mécanisme de production de farine de sorgho

Le mécanisme de production de farine de sorgh@s@me dans le tableau ci-apres
qui indique les différentes étapes de fabricatioecda performance des machines utilisées et
les matériels d’accompagnement. Aussi, le nomboeitiers nécessaire est donné sur ce
tableau avec mention des différentes équipes et leles horaires respectifs.
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TABLEAU 35: Mécanisme de production de biscuits sgoase de farine de sorgho

Caracté-
ristique Matériel d'
Matiére | Bilan machine Durée accompa-
Rdt % | sortante. | Matiére (Kg) Unité (mn) gnement
pesage MP 100 100,0 3 00,0 1000 balance 10 spatule
pétrissage 100 100 3 00,0 2000 pétrin 35
laminage 100 100 3000,0 1000 laminoir 30 table
Faconnage table de
(perte 2%) 98 98 2940,0 1000 personne 3( faconnage
Cuisson (rdt
du produit bB) 71,93 70,4914 2 114,74 1000 four 25 gant
refroidissement 100 70,4914 2114,74 2000 table 15
pesage 100 70,4914 2114,74 500 balance 1D
Conditionne-
ment
pour 1kg 100 70,4914 | 2114,74 1000 personne 15 table
Etiquetage 100 70,4914 | 2114,74 1000 personne 10 table
Mise en carton 100 | 70,4914 | 2114,74 1000 personne 5 table
Stockage 100 70,4914 211474 1000 personne 5
Rendement 0,70
Nombre de biscuits par sachet de 1Kg 500,0
Nombre de sachets de 1Kg 2114,74
Durée nbre
pour Durée Nbre Nombre Nbr | ouvriers
1 unité | souhaitée d’'unités d'unités de
(mn) (mn) théoriques retenues | Equipes | horaire pers
7ha
pesage MP 300,0 120 2,5 0,3 I |9h 1 8
8ha
pétrissage 525,0 360 15 1,5 Il | 14h 1
9ha
laminage 900,0 480 1,9 1,9 Il |17h 2
Faconnage 9h30 a
(perte 2%) 882,0 360 2,5 25 | |15h30 2
Cuisson (rdt 10h
du produit bB) 528,7 360 15 15 Il A 16h 1
16h
refroidissement 158,6 90 1,8 2,8 Il |a17h30 2
16h30
pesage 4229 180 2,3 2,3 Il |a 19h30 2
Conditionne-
ment 17h30
pour 1kg 317,2 90 3,5 3,5 Il |a19h 3
19h
Etiquetage 2115 60 3,5 3,5 Il | a20h 3
19h30
Mise en carton 105,7 30 3,5 3,5 Il | &20h 3
20h a
Stockage 105,7 30 3,5 3,5 Il | 20h30 3

Les colts sont basés sur les codlts en vigueur@h 20
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Le tableau n°35 renseigne que l'usine emploie 8riets; a raison de 8heures de
travail par jour pour 3 équipes (I, Il et Ill), $d2.040mn (34h/jr) au total. Le groupe |,
constitué de 3 personnes travaillant ensemble aotation selon le planning de travail et le
nombre de personnes nécessaire a I'étape consigléeéees par jour, de 7h a 15h. L’équipe
Il formée de 2 personnes, va commander, contr@lexssurer le bon fonctionnement des
machines de pétrissage, du laminage et du four, J@hujr chacun de 8h a 17h. Le groupe Il
constitué de 3 personnes va opérer a partir duypedas produits finis apres refroidissement
jusqu’au stockage, pendant 4h/jr de 16h30 a 20h30.

La capacité de traitement de l'usine traite 3.00@kgfarine (1.500Kg de farine de
sorgho et 1.500Kg de farine de blé) par jour powe capacité de production de 21 17 sachets
de 1kg de biscuit sec par jour.

Le rendement de production estimé est de 70%.

Organisation du travail

On admet que:

L'installation pilote travaille 14 heures au maximile jour, composée de 3 groupes
d’équipe.

L’'usine tourne 6jours sur 7, avec une semaine dédia 4 jours (2jours pour la féte
de Noél, 2 autres jours pour le nouvel an). Aifigsine fonctionne 313 jours pendant une
anneée : 365jours — [(1 x 4 x 12) — 4]=313jours

A pleine charge, la capacité de linstallation reqqu3.000 Kg de farine par jour.
L'usine doit disposer d’'une matiere premiere de 83thes de farine composite (313jr x
3tonnes) pour travailler pendant 4.382 heures p&t4h /jr x 313jrs).

I1-4-Calcul du codt unitaire

De la matiere premiére (farine de sorgho) aux gtedinis (biscuit), nous avons fait
des calculs sur les différentes charges de la téooiét été effectuée pour en tirer le prix
unitaire du produit fini.

lI-4-1-Dépenses techniques annuelles d’exploitation

Ce paragraphe va essayer d’établir le calcul daggels de production, des charges du
personnel et des autres charges de I'entreprise.

[I-4-1-1-Charges de production

« Le tableau n°36 » suivant dresse [#érdntes dépenses imputables a la production
des biscuits secs a base de farine de sorgho a 50%.
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TABLEAU 36 : Charges de production

Dénomi- Quantités Quantités Prix Prix
nation consommeées/ji consommeées/al PU (Ar) | (An/jr (An/an

Farine

MP de sorgho (Kg) 1.500 469.500 | 657[7] | 985.500 | 308.461.500
Farine
de blé (KQ) 1.500 469.500 1.600 2.400.000751.200.000
Eufs 1.500 469.500 220 330.000 103.290.000
Sucre (Kg) 1.200 375.600 1.70Dp 2.040.000638.520.000
Huile (1) 300 93.900 3.000f 900.000 281.700.000
Bicarbonate
de soude (Kg) 30 9.390 1.000 30.000 9.390.000
Levure (KQ) 30 9.390 150 4.500 1.408.500
Sel (Kg) 30 9.390 700 21.000 6.573.000

Fluides

et énergie| eau 7 2.191 150 1.050 328.650
électricité (kw/h 43 13.459 200 8.600 2.691.800

Emballage Sacs plastiques 2.200 688.600 20 44.000 13.772.000
Carton 42,29 13.236,77 250 10.572,5 3.309.192,5
colle (litre) 0,5 156,5 1.000, 500 156.500
étiquettes 2.200 688.600 20 44.000 13.772.000

Total |6819722,52,134.573.142,5

Les détails de ce tableau sont :

* MP

L'usine traite 3.000kg de farine (1.500Kg de fardeesorgho et 1.500 Kg de farine de
blé) par jour pour produire 2.114 ,7 d’'unités deheds plastiques contenant chacune 1 Kg de
biscuits a base de sorgholjr.

+ Fluides et énergie

Concernant I'eau utilisée dans l'usine, I'ingrédipour 3.000Kg de farine utilisé dans
la fabrication du biscuit sec nécessite 0,6 litoit §,0006 mi d’eau ; I'eau de lavage du
personnel matériel et d’équipement est évaluée & Amsi, I'usine utilise & peu prés ?m

d’eau.
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Pour I'électricité, les consommations des diffésentatériels mis en oeuvre dans
l'usine sont détaillées « dans le tableau n°37 »:

TABLEAU 37: Tableau de consommation d’énergiejpar respective aux différents

matériels
Matériels Nombre Puissance (kw/h) /jr

Balance électrique 2 5
pétrin 1 12
laminoir 1 12
four 1 12
soudes sacs 1 2

Total de la quantité

consommeée par jou 43

Comme l'indique le tableau du mécanisme de prododiiu biscuit a base de farine
sorgho (tableau n°35), le conditionnement des ptedinis nécessite 2.114 ,7 sacs plastiques
et 42,29 cartons par jour (50 sacs /carton). L'dlapa et le conditionnement des biscuits
produit nécessitent des étiquetages, et I'étiqeetiss colles. Sur les cartons, donc il faudrait
2.114,7 étiquettes et 0,5 litre de colle.

[I-4-1-2-Charge du personnel

La charge du personnel comprend les charges stedssurces humaines et les
charges sociales

+ Ressources humaines

Les rémunérations du personnel sont détailléesis ldatableau n°38 »:
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TABLEAU 38 : Charge du personnel

Fonction Qualification | Nombre | Heure Salaire | Codttotal du | Codt total/an
de (Ar) personnel/mois (Ar)
travail/jr
Responsable Ingénieur
IAA 1 8 1.200.000 1.200.000 14.400.000

Responsable  Bac+5,
commercial, gestion,
administratif, économie
et financier 1 8 600.000 600.000 7.200.000
Responsable Ingénieur
production, IAA
technique et
qualité 1 8 1.000.000  1.000.000 12.000.000
Secrétaire Bac + 3,

comptabilité 1 8 200.000Q 200.000 2.400.000
Mains BEPC
d’ceuvre
(ouvriers) 8 8 90.000 720.000 8.640.000Q
Chauffeurs Bac, permig

de conduire 1 8 150.000 150.000 1.800.000
Gardiens BEPC 2 12 100.000 200.000 2.400.000

Total 48.840.000

+ Charges sociales

Les charges sociales sont
OSTIE : 5% de la masse salariale du personnel, 2@2.000 Ar
CNAPS : 8% de la masse salariale du personnel, 8&23.200 Ar

Ainsi,

la

charge du

personnel

S'éleve

3.907.200=55.189.200Ar. Soit en totalité : 55.180 Zriary.

I'entreprise et 'amortissement des matériels.

[I-4-1-3-Autres charges

a 48.840.080 2.442.000

+

Les autres charges rassemblent I'entretida réparation, le frais de gestion de

- L'entretien et la réparation sont évalués a.Q00 Ar
- Les frais de gestion et d’administration (burgaoste, téléphone, papeterie,...) sont
estimés a 100.000 Ar.
- L'amortissement des matériels est évalué ad468® Ar d’aprés le tableau n°39.
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TABLEAU 39 : Colts des différents matériels eteded amortissements par an

Prix Durée
Unitaire

Matériel Nombre (Ar) Codt (Ar) de vie |[Amortissement| Entretien Total
Balance
électrique 2 500.000( 1.000.000 10 100.000 100.000
pétrin 1 7.436.000 7.436.0Q0 10 743.600 744 744.344
laminoir 1 6.320.6000 6.320.600 10 632.060 632 6R2.6
four 1 28.730.00028.730.00( 10 2.873.000 2.873 2.875.813
Soudes
sacs 1 500.000 500.000 10 50.000 50 50.050

Total 4.398.660 4.299 4.402.959

NB : Ces équipements et matériels de l'usine de foemation sont achetés toutes
taxes comprises.

lI-4-1-4- Dépense totale par an (DT/an)

Ainsi, la dépense totale par an (DT/an) de I'enisgpest récapitulée « dans le tableau
n°40 »:

TABLEAU 40 : Somme des dépenses annuelles deel’'usin

Dénomination Prix unitaire (Ar)
Matieres premiéeres (tableau n°36) 2.100.543.000
Fluides et énergie 3.020.450
Emballage et matériels de conditionnements 27.000.5
Charge du personnel 55.189.200
Entretien et réparation 100.000
Frais de gestion et d’administration 100.000
Amortissement matériel 4.398.660
Total 2.191.051.810
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[I-4-2- Codt unitaire (CU)
Le colt unitaire (CU) englobe la somme des chaegees frais sur les distributions et

circulations des produits.

Si l'usine est implantée dans la région Itasy, pesduits finis (biscuit sec) doivent étre
transportés de la région du Moyen Ouest (Iltasy)s v&ntananarivo. Le camion livre
2.114 ,7Kg de biscuits secs a base de sorgho parlje colt du transport est de 100.000
Ariary, soit 18.780.00@riary par an (313 x 60.000Ar). Ainsi la somme des dégerst de
2.191.051.810 + 18.780.000 =2.209.831.8ti@ry par an.

+ Codt unitaire de production :

cU:- DT Le codt unitaire (CU) indique la somme des chasjeses frais
- sur les distributions et circulations des prodsiis le codt de la
MP matiere premiére utilisée MP.

DT : 2.209.831.81@riary
MP : production estimative de biscuit en une anr&&14,7kg x 313 jr pour une année, soit
661.901Kg

Ainsi, le prix unitaire du produit donne :

CU:2.209.831.81(8.338,61
661.901
L'usine percoit 20% de bénéfice soit 667 A2ary, ainsi a la sortie de l'usine le prix d’'un
kilo de biscuits secs a base de sorgho est de 8®Rfary (3.338,61+ 667,72riary).
Le CU d'1Kg de biscuit sec a base de gho est évalué a 4.006,3FAriary a la

sortie de l'usine.

Pour I'’évacuation de la production, I'entrepriseaa (deux) circuits de distribution :
- Circuit long : usinezgy > grossistes oy > détaillants 759 > consommateurs
3338,61 4006,33 4406,96 4627,31

Les grossistes bénéficient 20%, le prix sorti’dsime vaut 4.006,33Ar. Les grossistes
prennent 10% pour leur part, donc 4.406,96 Ar gesrdétaillants. Ainsi, le produit rendu
aux consommateurs s'éleve a 4.627,31 Ar le kilo.

- Circuit court : usine 39> détaillants 15, » consommateurs

3338,61 40(%,3 4627,31
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Le produit arrivé aux consommateurs codte 3.839I'Anité suivant ce circuit de
distribution (3.839,4@riary arrondi).

Le prix de vente d’'un sachet de 1Kg de biscuit sebde sorgho varie de 4.627,31 a
3.839,40 Ariary, lequel sera fixé 4200 Ariary le kilo aux alentours de la Capitale de
Madagascar.

[I-4-3- Justification du choix du site d'implanita

Des recherches en fonction du site d’emplacemeniudime ont été accomplies. Le
Moyen Ouest de Madagascar remplit les conditionsmlantation nécessaire a l'usine a
savoir :

- La matiére premiére, le sorgho, y est cultivémpte tenu du climat, avec une teneur
en eau exigée par certaines destinations et pdurise du transport comme déja annonceés
auparavant.

- L'infrastructure existant dans la région de Bfay répond convenablement : source
d’énergie, énergie solaire, électricité et accksatu potable.

- Une étude d'impact sur I'environnement a été iséal sur le site choisi de la
commune d’Analavory (Région ltasy). Toutes indestragroalimentaires doivent respecter
'environnement, elles sont soumises a une autaisaonformément aux dispositions des
textes reglementaires en vigueur de la loi 99.02119A6ut 1999 relatives a la politique de
gestion et de contréle des pollutions industrielles

Ainsi, il a été retenu que l'usine est a implardans la région de I'ltasy, au Moyen
Ouest de Madagascar.
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[1I- Dossier financier
Cette partie est axée sur la rentabilité du projet.

[lI-1-Plan d’implantation de l'usine

Selon les études effectuées précédemment, I'usiaeimplantée au Moyen Ouest de
Madagascar, dans la région de I'ltasy prés degmatpremiéres, moyennant des moindres

dépenses, pour fabriquer un produit meilleur aéadot...

[1I-1-1-Plan de l'usine

Il s’agit d’un type d’usine en U avec deux avantage
- extension possible sur cing faces,
- acces sur une seule face de terrain,

Entrée des Matiéres

Premiéres (MP)

Sortie des Produits
Finis (PF)

Figure 31 : Plan de l'usine vue du haut

Ej : Salle de stockage des Ml 4 : @unss
2) :Pesage des MP 7 : Salle deidifsement
3) :Pétrissage 8 : Pesage des PF
4) :lLaminage 9 : Conditionnement

: Fagonnage 1c : Etiquetage

11

12

14

15

: Mise en carton

: Stockage des PF

: Salle de stockage des emballages
: Bureau
: Flux de la production

: Sanitaire et vestiaire
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[1I-2-Dossier économique

[1I-2-1-Dépenses d’investissement

+ Terrain et aménagement : il faut aménager (drainsigbilisation) un terrain
de 1000ridont la valeur est estimée & 12.@G0tary /m?, soit 12.000.00@riary au total

« Construction : le batiment occupe une surfaceohue 600rf. Son codt de
construction s'éléve & 35.000Afnsoit 21.000.000 Ar au total.

+ Matériels (cf. tableau n°39), les montants de &uortissement par an valent
4.398.66QAriary. Le colt total est donc évalué a 4.402.858ry.

[1I-2-2- Investissements
+ Stock de matiere premiere : 2.100.543.80@ry (cf. tableau n°40).

+ Fonds de roulement : équivalent a 1an (313jowespraduction 2.114,7 de
sac de 1kg, a raison de 4006,33 Ariary le kgsoftie de I'usine, soit 2.651.798.12&%ary.

+ Piece de rechange : le col(t d'un stock de sécaétdirisé de piéces de
rechange est normalement estimé a 15% du totahdésriels, c'est-a-dire : 4.402.95¢ary
x 15% :660.443,83vriary.

+ Frais de premier établissement : dans cette nleueetreprise industrielle,
les frais de premier établissement s’élevent aQDODOAriary.

Les dépenses techniques d’exploitation avec ldsesggutelles celles d’entretien et de
réparation, d’administration et de gestion et d#stibns aux amortissements, sont évaluées a
2.191.051.81@riary (cf. tableau n°40).

[11-2-3-Evaluation financiere et économique

[1I-2-3-1-Bilan comparatif
Les données pour le calcul du capital investi siétdillées « dans le tableau n°41 »:
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TABLEAU 41 : Capital investi | (charges calculées)

Charges Montants (Ar)
Charges de production (Tab 40) 2.191.051.810
Terrain et aménagement 12.000.000
Construction 21.000.000
Fonds de roulement 2.651.798.172
Pieces de rechange 660.443,85
Frais de premier établissement 10.000.000
Capital investi | 4.886.510.426

[11-2-3-2-Calcul de la VAN (Valeur Actuelle Nette)

VAN : MBA [1-(1+0)™ — |
t

avec MBA :2.319.567.26%riary (cf. détails du calcul en annexe 1X)
t:10%, n : 5ans d’ou_[1-(1+071)3,790787 d’aprés le n°4 des tables financiéres

0,1
Ainsi, VAN :2.319.567.269 x 3,79078+44.886.510.426= 3.906.475.022

VAN : 3.906.475.022 (>0, donc le projet est rentable

[11-2-3-3-1p (Indice de profitabilit§

L’lp représente le rapport entre les marges brdtmstofinancement actualisées et la somme

des capitaux investis actualisés.

MBA [1-(1+t]]
Ip: t

2.319.567.269 x 3,790787
Ip : 1,80
4.886.510.426

Ip : 1,80 >1 donc, la rentabilst supérieure au taux exigé
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[1I-2-3-4-TRI (Taux de Rentabilité Interne)

0 : MBA [1-(1+t)" — |

f(i)

fi) | : 4.886.510.42€2,1066
MBA 2.319.567.269

Le n°4 des tables financiéres permet d’obtenir :

i 0,375 i@ ? 0,380
f()  2,1240 268) 2,1057
i 0,375+(0,380-0,375) 2,1240 -2,106®;3797
2,1240 -2,705

i:37,97% > 10%, la rentabilité est supérieure au taux ekigénsi, le projet est rentable.

[11-2-3-5-DRCI : Délai de Récupération des Capitdimestis

76

Le DRCI est représenté dans le temps au bout digjeeimul des MBA est égal au montant

du capital investi. (cf. détails du calcul en armey
DRCI : 12mois x 2.651.798.172 -1.771.702.328,46mois
1.771.702.329—- 1.553.809.056

DRCI : 4 ans 14jours
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Conclusion partielle 1V

Il est envisagé d’'implanter I'usine de biscuitesidbase de farine de sorgho dans la
commune rurale d’Analavory, de la région Iltasy (MoyOuest de Madagascar).

Le rendement de production de biscuits secs adasergho est évalué a 70% avec
une production de 2.114,7 Kg par jour a raison @®ei33 Ariary le kilo a la sortie de
l'usine.

Le projet est rentable avec une Valeur ActuelletdNde 3.906.475.02&riary, avec
un Indice de profitabilité 1,80 supérieur a 1, wmuX de Rentabilité Interne de 37 ,97% et un
Délai de Récupération des Capitaux Investis desdeari4jours. De plus, aux alentours de la
Capitale de Madagascar, le prix de 1Kg de bis@dtest maintenu a 6.0@Giary, alors que
le codt unitaire de ce nouveau biscuit sec a baskrihe de sorgho est estimé seulement a
4.200Ariary.

Bref, la réalisation de cette proposition de reche n'est valable ni envisageable,
sans la collaboration de plusieurs personnes tellesles partenaires potentiels, les bailleurs
pour le financement du projet, sans oublier lagrerince du promoteur.
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Le biscuit est un aliment & base de farine alimentale matiéres sucrantes, de
matieres grasses, d’'ceufs et de tous les autresifadimentaires, parfums et condiments
autorisés et susceptibles, aprés cuisson, de eenskrurs qualités organoleptiques et
commerciales pendant une durée pouvant dépassenuée (biscuiterie seche) ou un temps
limité en fonction d’'un débit régulier assez rap{pgétisserie industrielle). Le processus de
fabrication du biscuit commence toujours par lappration des ingrédients, ensuite le
pétrissage suivi du laminage accompagné du facenpai$ la cuisson et se termine par un
refroidissement des produits finis.

L’essai de fabrication de biscuits secs a baseadeef de sorgho dénommés bA a bE
est réalisé suivant des dosages allant de 25 a #@0@nction de la farine de sorgho, dans les
mémes conditions de préparation. Pour la bisceithe courante, le développement D doit
étre compris entre 2 et 4. Les résultats obtendmuent que pour le biscuit sec bA de
référence a 100% de farine de blé, le développeBeionne 1,99 et ensuite 2 pour le biscuit
sec bB a 25 % de farine de sorgho incorporée et fébifte de blé, qualité attribuable a sa
teneur en protéines plus élevée contribuant & sarersune matrice bien formée et ainsi a
obtenir un produit beaucoup plus développé. Pobideuit bC, son développement D est de
6,47, pour le bD il donne 5,77 et 8,30 pour le pibdE. Les produits bA et bB présentent un
développement D qui satisfait aux conditions ercutsrie séche. Concernant I'évaluation
sensorielle sur 82 sujets, les résultats infornoem les biscuits secs bB (25% de farine de
sorgho) et bC (50% de farine de sorgho) ont recumime préférence globale des
consommateurs. Il en est déduit que l'addition &ea250% de farine de sorgho dans
lingrédient parait acceptée par les consommateArspartir des différentes analyses
statistiques des données établies sur I'évaluatosorielle, il a été observé que le produit bB
(25% de farine de sorgho) s’avéere plus clair, mdmspossédant une intensité en sucre idéale
par rapport au bC (50%). Ainsi, le produit bB (28&farine de sorgho) a été retenu pour des
recherches ultérieures, car il dispose des carstiggies idéales par rapport a bC. Aussi, le
produit bA (0% en farine de sorgho) est conseorérne produit de référence avec bB pour
diverses études nutritionnelles.

L’analyse physico-chimique des deux produits bARtfait ressortir qu’ils ont a peu
prés les mémes caractéristiques. Seulement, aawnige la teneur en protéines totales, le
produit bB offre une valeur élevée par rapport leatu produit bA, il en est conclu que le
sorgho a une teneur élevée en protéines. L'incatiwor de farine de sorgho a 25% dans
lingrédient des biscuits secs devient importanie¢ gbint de vue organoleptique et
nutritionnel.

Pour conclure cette étude, il est envisagé d’intplalusine de biscuiterie a base de
farine de sorgho dans la commune rurale d’Analavdeyla région Itasy (Moyen Ouest de
Madagascar). Son rendement en biscuits secs adeafseine de sorgho est évalué a 70%,
avec une production de 2.114,7 Kg par jour. A ldisale l'usine, le colt de 1Kg de biscuit
sec a base de farine de sorgho est estimé a 430@Gj8ry. Le projet sera rentable avec une
Valeur Actuelle Nette de 3.906.475.088ary, un Indice de profitabilité 1,80 supérieur a 1,
un Taux de Rentabilité Interne de 37 ,97%, son iDfdaRécupération des Capitaux Investis
demande 4 ans et 14jours.
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Partie expérimentale 1: Mode opératoire du tamisage

Mode opératoire
Disposer par calibre les tamis de différentes dsiars de mailles

1- Peser une quantité de farine de sorgho brute (3260 Po

2- Tamiser

3- Recueillir chaque tamisat et peser, soient P1, P2,...

4- Calculer le rendement pour chaque calibre tamis

5- Faire le bilan de tamisage en faisant ressortemelement global
Résultats
Po = 208,98¢g
Le travail s’est effectué avec des tamis de diffeg@uverture (0,260mm — 0,125mm —
0,100mm — 0,080mm — 0,063mm) sous laquelle lesstmsont recueillis.
On a recueilli ainsi sous chaque tamis :
Le tamisat est calculé par :

Pn . Pn-]_ _P,n

$Le rendement est calculé par :

R
Rdt :——
R1
P’; =115,219 le refus du tamis de 0,2160mm d’ouverture
P]_ = Po —P’l
P = 208,989 — 115,219 : 93,779
R 93,779
Rdf =— =—— =0,49 ~49%
B 208,989
P’, =82,18¢ le refus du tamis de 0,125mm d’ouverture ;
P2= P]_ —P’z
P,= 93,779 — 82,18 : 11,599
B 11,599
Rdp=—— =—— =0,12~12%
P 93,779
P’3 =8,33g le refus du tamis de 0,100mm d’ouverture ;
P3: P2 —P’g
Ps= 11,599 — 8,3309: 3,269
R 3,269
Rdg=—— =—— =0,28 ~28%
P 11,599
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P’, =1,06q le refus du tamis de 0,080mm d’ouverture ;
P4: P3 —P’4
P,=3,26g9 — 1,069: 2,29

R 229
Rdy=—— =—— :0,67 ~67%
R 3,269
P’s =0,15¢q le refus du tamis de 0,063mm d’ouverture ;
P5: P4 —P’5
Ps=2,2g — 0,159: 2,059
R 2,05g
Rdg=—— =—— :0,93 ~93%
R 229

Nous avons choisi d’'opérer avec le tamis d’ouvertie 0,160mm ou 160um qui est

proche de la granulométrie de farine de blé aveendement dé9%.
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Partie expérimentale 2: Mesure du développement

Matériels et méthodes
Le développement D (ou degré de levée) d'un praehiite rapport exprimé par un
volume chiffrée simple, de son volume V a son ppidsoit I'inverse de la densité d.

D= V/p V en cn?

peng
- Prenons 10 biscuits pour chaque échantillon BABE, bD et bE
- Mesurer les diamétres et les épaisseurs desis@hec une regle et un pied a coulisse,
- Mesurer les poids des patons a I'entrée du folasepoids des biscuits a la sortie du four,
ces mesures avec une balance de précision de @,de0harqu&artorius analyticdu
laboratoire des IAA.
- Calculer les volumes de chacun des biscuits
- Calculer le rendement en volume et en poids deleeniers
-Déterminer le développement D

TABLEAU 42 : Valeurs retenues du poids des patern&dtrée et poids des biscuits a la
sortie du four

Numéro Poids Poids
de biscuits a l'entrée a la sortie
Désignation pesés du four (g) du four (g)
0% de farine de sorgho 1 5,562 3,91
2 6,6 4,36
3 6,25 4,92
4 6,6 4,75
5 5,72 4,59
6 6,52 4,73
7 5,42 4,48
8 6,65 4,07
9 6,54 4,89
10 6,4 4,38
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Numeéro Poids Poids
de biscuits a l'entrée a la sortie
Désignation pesés du four (g) du four (g)
25% de farine de sorgho 1 5,45 3,14
2 5,45 4,06
3 5,32 3,81
4 5,75 4,46
5 5,32 4,37
6 53 4,96
7 5,6 3,51
8 57 3,7
9 5,6 4
10 5,3 3.4
Movene [ 00 | sam® | e |
Numéro Poids Poids
de biscuits a l'entrée a la sortie
Désignation peseés du four (g) du four (g)
50% de farine de sorgho 1 4,32 3,88
2 4,23 4,09
3 4,19 3,58
4 4,14 3,42
5 4,13 4,14
6 4,23 4,4
7 4,54 4
8 4,46 3,68
9 4,64 3,59
10 4,2 3,94
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Numeéro Poids Poids
de biscuits al'entrée a la sortie
Désignation pesés du four (g) du four (g)
75% de farine de sorgho 1 4,12 3,64
2 4,55 3,99
3 4,97 4,22
4 4,3 4,11
5 4,25 4,36
6 4,65 3,88
7 4,36 3,96
8 4,14 4,47
9 4,9 3,74
10 4,32 4,55
Movene [ 0 | 46 | 402
Numéro Poids Poids
de biscuits a l'entrée a la sortie
Désignation peseés du four (g) du four (g)
100% de farine de
sorgho 1 5,45 4,27
2 5,45 3,74
3 5,32 3,98
4 5,75 3,56
5 5,32 3,68
6 53 3,34
7 5,6 3,54
8 57 3,61
9 5,32 3,51
10 5,2 3,48
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TABLEAU 43 : Valeurs retenues de I'épaisseur, @unditre et du volume des péatons a
I'entrée du four

Numéro | Epaisseur | diameétre Volume
de biscuits| al'entrée | alentrée al'entrée
Désignation mesurés |du four (cm) | du four (cm) | du four (cm®)
0% de farine de sorgho 1 0,3 3,8 3,40
2 0,3 3,8 3,40
3 0,3 3,8 3,40
4 0,3 3,8 3,40
5 0,3 3,8 3,40
6 0,3 3,8 3,40
7 0,3 3,8 3,40
8 0,3 3,8 3,40
9 0,3 3,8 3,40
10 0,3 3,8 3,40
Movene | [ 08 | 88 [ &40 |
Numéro | Epaisseur | Diamétre Volume
de biscuits| a l'entrée al'entrée al'entrée
Désignation mesurés |du four (cm) | du four (cm) |du four (cm?)
25% de farine de sorgho 1 0,3 3,8 3,40
2 0,3 3,8 3,40
3 0,3 3,8 3,40
4 0,3 3,8 3,40
5 0,3 3,8 3,40
6 0,3 3,8 3,40
7 0,3 3,8 3,40
8 0,3 3,8 3,40
9 0,3 3,8 3,40
10 0,3 3,8 3,40
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Numéro | Epaisseur | diametre Volume
de biscuits| a l'entrée al'entrée al'entrée
Désignation mesurés |du four (cm)| du four (cm) | du four (cm®)
50% de farine de sorgho 1 0,3 3,8 3,40
2 0,3 3,8 3,40
3 0,3 3,8 3,40
4 0,3 3,8 3,40
5 0,3 3,8 3,40
6 0,3 3,8 3,40
7 0,3 3,8 3,40
8 0,3 3,8 3,40
9 0,3 3,8 3,40
10 0,3 3,8 3,40
Moyenne | | 08 | 88 | 340
Numéro | Epaisseur | Diametre © Volume
de biscuits| a l'entrée al'entrée al'entrée
Désignation mesurés |du four (cm)| du four (cm) | du four (cm®)
75% de farine de sorgho 1 0,3 3,8 3,40
2 0,3 3,8 3,40
3 0,3 3,8 3,40
4 0,3 3,8 3,40
5 0,3 3,8 3,40
6 0,3 3,8 3,40
7 0,3 3,8 3,40
8 0,3 3,8 3,40
9 0,3 3,8 3,40
10 0,3 3,8 3,40
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Numéro | Epaisseur | diametre Volume
de biscuits| al'entrée | al'entrée al'entrée
Désignation mesurés |du four (cm)| du four (cm) | du four (cm®)
100% de farine de sorgho 1 0,3 3,8 3,40
2 0,3 3,8 3,40
3 0,3 3,8 3,40
4 0,3 3,8 3,40
5 0,3 3,8 3,40
6 0,3 3,8 3,40
7 0,3 3,8 3,40
8 0,3 3,8 3,40
9 0,3 3,8 3,40
10 0,3 3,8 3,40

TABLEAU 44 : Valeurs retenues de I'épaisseur, durditre et du volume des biscuits a la

sortie du four

Numéro de Epaisseur diametre Volume
biscuits a la sortie a la sortie a la sortie

Désignation mesurés | du four (cm) | du four (cm) | du four (cm°)
0% de farine
de sorgho 1 0,6 3,8 6,80

2 0,6 3,8 6,80

3 0,5 3,9 5,97

4 0,6 3,8 6,80

5 0,5 3,8 5,67

6 0,6 3,8 6,80

7 0,7 3,8 7,94

8 0,6 3,9 7,17

9 0,6 3,9 7,17

10 0,6 3,8 6,80
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Numéro de Diamétre Volume
biscuits a la sortie a la sortie a la sortie

Désignation mesurés | du four (cm) | du four (cm) | du four (cm°)
25% de farine de
sorgho 1 0,6 3,8 6,80

2 0,5 3,9 5,97

3 0,5 3,9 5,97

4 0,5 3,9 5,97

5 0,6 3,8 6,80

6 0,6 3,9 7,17

7 0,6 3,8 6,80

8 0,5 3,9 5,97

9 0,5 3,9 5,97

10 0,6 3,9 7,17

Movemne | | os5 | 387 | 647
Numéro de Epaisseur Diamétre Volume
biscuits a la sortie a la sortie a la sortie

Désignation mesurés du four (cm) | du four (cm) | du four (cm®)
50% de farine de
sorgho 1 0,6 3,9 7,17

2 0,6 3,9 7,17

3 0,7 3,9 8,36

4 0,5 3,9 5,97

5 0,7 3,9 8,36

6 0,6 3,9 7,17

7 0,6 3,8 6,80

8 0,6 3,9 7,17

9 0,5 3,9 5,97

10 0,7 3,9 8,36
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Numéro de Epaisseur diametre Volume
biscuits a la sortie a la sortie a la sortie

Désignation mesurés du four (cm) | du four (cm) | du four (cm®)
75% de farine de
sorgho 1 0,5 3,9 5,97

2 0,6 3,8 6,80

3 0,5 3,8 5,67

4 0,5 3,9 5,97

5 0,4 3,8 4,54

6 0,4 3,8 4,54

7 0,5 3,8 5,67

8 0,5 3,8 5,67

9 0,5 3,8 5,67

10 0,4 3,8 4,54

Movemne [ | o48 | 362 | 580
Numéro de Epaisseur diameétre Volume
biscuits a la sortie a la sortie a la sortie

Désignation mesurés | du four (cm) | du four (cm) | du four (cm®)
100% de farine de
sorgho 1 0,4 3,9 4,78

2 0,5 3,8 5,67

3 0,4 3,8 4,54

4 0,4 3,9 4,78

5 0,4 3,8 4,54

6 0,4 3,8 4,54

7 0,4 3,8 4,54

8 0,5 3,8 5,67

9 0,4 3,8 4,54

10 0,4 3,8 4,54
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Partie expérimentale 3 : Matériels, méthode et rédiats de détermination de la teneur en
eau

Matériels
«Balance analytiqueSartoriusavec précision de T0gramme
*Capsule a fond plat en verre
*Etuve électrique
*Dessiccateur
Mode opératoire
- Peser 5 9,001g du broyat du biscuit sec a base de sosghibH)) dans une capsule
gu’on a tarée avec son couvercle (sgjt P
- Porter a I'étuve réglée a 103+C pendant 4 heures
- Laisser refroidir dans un dessiccateur. Peser Bspit

(P1-Po)-(P2-Po)
%Humidité - x 10(d
(R-Po)

- Mettre 3 prises d’essai a I'étuve. Faire la moyethee 3 déterminations.

Résultats
Echantillon bA Biscuit & 0% de farine de Sorgho - 100% de fadiadlé
Calcul de 'humidité de I'échantillon numéro 1 ; H

TABLEAU 45 : Données des résultats d’analyse dentidité du produit bA

Nombre de Po P: P> %Humidité
prise de
I'échantillon
1 54,6905 59,6911 59,4387 1 H5,05
2 45,0626 50,0636 49,8164 2 H5,94
3 44,7295 49,7305 49,4813 3H5,98

Lalaniaing seheno ANDRIAMANDANA
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Echantillon bB: Biscuit & 25% de farine de Sorgho - 75% de &da blé
Calcul de 'humidité de I'échantillon numéro 2 ; H

TABLEAU 46 : Données des résultats d’analyse denidité du produit bB

45,0606 50,0621 49,7966 1H5,31
54,6884 59,6903 59,4563 2 H4,68
44,727 49,728 49,4464 3H5,63
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Partie expérimentale 4 : Matériels, méthode et résdtats de détermination de la teneur en
matieres grasses

Matériels
*Appareil d’extraction continu : SOXHLET
eCartouche d’extraction garni de papier filtre dégsé
*Coton
*Etuve électrique, réglée pour opérer a 103Z°€
*Dessiccateur
*Balance analytiqu&sartorius
*Chauffe ballon
*Rotavapor
*Ballon a fond plat
Mode opératoire
- Broyer 10g de la poudre du biscuit
- Sécher I'échantillon pendant 1h a I'étuve régld®a +2 °C, pis refroidir
- De ce lot sec, peser 501001 (soit ) dans une cartouche dont on a enlevé la tare.
- Fermer celle-ci (coton ou papier filtre) et la metians le soxhlet. Celui-ci sera mené
sur un ballon taré (soitPdans lequel on a versé environ 200ml de solaxgne) et
2 pierres ponces ou billes.
- Disposer le tout sur une chauffe ballon
- Ajouter le réfrigérant a reflux
- Brancher le chauffe ballon a une prise électrique
- Ouuvrir le robinet d’eau et laisser chauffer pendént
- A bout de ce temps, couper le chauffage, attendegapt soit tiede, ensuite démonter
le tout et évaporer le solvant.
- Attendre que le produit soit ramené a la tempéeatmmbiante puis peser (so#) P

(R-P2)
%Huile : X 10(
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Résultats

Echantillon bA: Biscuit a 0% de farine de Sorgho - 100% de &da blé
Calcul du pourcentage en matiere grasse de |'édloantuméro 1 : MG

TABLEAU 47 : Données des résultats d’analyse derlaur en MG du produit bA

Nombre de prise P1 P, Ps3 %Huile
de 'échantillon
1 5,0049 129,4618 130,1502 MG13,75
2 5,0047 103,9494 104,6088 MG13,18

Echantillon bB: Biscuit & 25% de farine de Sorgho - 75% de &da blé
Calcul du pourcentage en matiere grasse de |'étloantuméro 2 : MG

TABLEAU 48 : Données des résultats d’analyse derlaur en MG du produit bB

Nombre de prise P, P, Ps %Huile
de I'échantillon
1 5,0018 129,1704 129,8169 MG12,93
2 4,5347 103,6716 104,3232 MG14,37

Lalaniaing seheno ANDRIAMANDANA

94



95
Etude de faisabilité technico-Economique o'une bisculterie i base de farine de sorgho dans
La Commune rurale dAnalavory, de Lo Réglon tasy

Partie expérimentale 5 : Matériels, méthode et résdtats de détermination de la teneur en
cendres brutes

Matériels
 Balance analytiqueNettler H 35
*Plaque chauffante
*Four a moufle électrique avec thermostat
*Creusets a incinération en platine rond
Mode opératoire
Peser 5 g de I'échantillon a analyser dans unsutapréalablement pesée de masse
Ma
- Pré-calciner la capsule contenant la MS sur unguel@hauffante réglée a 100°
pendant 30mn
- Introduire cette capsule dans un four a moufletétpe réglée a 550 °C pendant 4h.
L’'opération est poursuivie jusqu’a ce que le résidii devenu blanc.
- Sortir la capsule munie de son échantillon
- Laisser refroidir ensuite la capsule a tempéraammbiante dans un dessiccateur.
- Peser rapidement M

% CB: —  x100
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Résultats
Echantillon bA: Biscuit a 0% de farine de Sorgho - 100% de &ada blé
Calcul du pourcentage en cendre brute de I'échamtiluméro 1 : CB

TABLEAU 49 : Données des résultats d’analyse derlaur en CB du produit bA

Nombre Ma My %Cendre
de prise de Brute
I'échantillon
1 5,0089 0,0927 CB 1,85
2 5,0804 0,0968 CB 191
3 5,0298 0,0966 CB 1,92
4 5,0113 0,0973 CB 1,94
5 5,0105 0,0939 GR 1,87

Echantillon bB: Biscuit a 25% de farine de Sorgho - 75% de &da blé
Calcul du pourcentage en cendre brute de I'échamtiluméro 2 : CB

TABLEAU 50: Données des résultats d’analyse deraur en CB du produit bB

Nombre Ma My %Cendre
de prise de Brute
I'échantillon
1 5,0122 0,0855 CB 1,71
2 5,0099 0,096 CB 1,92
3 5,0099 0,0872 CB 1,74
4 5,0097 0,0883 CR 1,76
5 5,0118 0,0889 CB 1,77
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Partie expérimentale 6 : Matériels, méthode et résdtats de détermination de la teneur en
protéines totales

Le but est d’évaluer la teneur en protéines sedopropriété d’azote, en utilisant le
procédé standard de détermination de la teneurzete e&en alimentation (méthode de
KJELDAHLD).

L’azote organique est minéralisé par voie humidesgorme de sulfates d’ammonium
et par action de ¥SO, concentré a chaud. Les catalyseurs CUSE50, (1/10) activent et
ameliore la minéralisation. Le sel d’ammonium efpldcé en ammoniac par addition de la
soude.

L’ammoniac libéré est entrain par distillation efcweilli dans une quantité déterminée
d’'H,SO, puis 'ammoniac est dosé par une solution titré¢, 80, apres entrainement par
vapeur d’eau.

Réactifs

Tous les réactifs doivent étre de qualité analgigu

-L'H SO, concentré exempt d’azote a 95-97%, d= 1.84

Catalyseur de minéralisation :

-K,S04

-CusQ, H,O

-Broyer et homogénéisé soigneusement

-Solution d’ SO, avec indicateur coloré : réactif dashiro

-Solution concentré de NaOH a 35%, d= 1.38.

-Solution d’'HSO, exactement titrée, environ 0.1N.

Minéralisation

L’échantillon est pesé a 1 mg prés, sur une feddlepapier a cigarette non gommé,
soit m cette masse. Introduire la prise d’essasdamatras contenant déja 3 g de catalyseur
et 20 ml d HSO, concentré. Sous hotte bien ventilée, on chaufieetaent la prise d’essai
(pE) en agitant au début, jusqu’a la disparitiontalg le fragment de I'’échantillon. Ensuite,
on poursuit doucement le chauffage pour déshydettararboniser la masse sans oublier
d’agiter et de surveiller la formation des mougsadois abondantes avec les produits gras ;
guand les fumées blanches dgsB, apparaissent, on augmente la température de elgauff
jusqu’a obtention du liquide limpide de couleurteestable. La minéralisation se termine par
le refroidissement de I'’échantillon minéralisé.
Dosage et distillation

Avant de faire la distillation, | faut préparer p8IO, pour piéger la solution.
Le réactif est la solution d’ 40, a N/10 avec indicateur coloré.
D’une part on dissout 40 g d’acide borique dan$'eb bouillante dans une fiole jaugé de
llitre, d’autre part on prépare 10 ml de mélangeditateur coloré : rouge de méthyle en
solution, le tout a 0,2 ml dans I'alcool a 95 °GL.
Le tout est mélangé et ajusté a 10 ml apres refsmchent et on obtient le réactif de

TASHIRO.
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Le dosage commence par un ajout de 50 ml d’eaillékstdans le matras de KJELDAHL
contenant le liquide de couleur vert, avec préocautin agite pour dissoudre complétement
les sulfates.

On le met au niveau du distillateur, et on newteala minéralisation par la soude concentrée a
40%. On recueille le distillat dans 40 ml %0, et le distillat est ajouté de quelques gouttes
du réactif de TASHIRO.

La préparation est titrée directement dans le réabec la solution de NaOH a 0,1N jusqu’'a
un virage de la couleur.

Expression des résultats :

P% : N% x 6,25

avec N : 14.10x nx V x 100
m x 10
14 : masse atomique de N
n:v-v
v : volume de I' HSO,a N/10
v': volume du NaOH a N/10 obtenu pendant la titmati
V : volume du liquide de couleur verte obtenu apné®eralisation
m : masse de la prise d’essai : 10, 001g
10 : prélevement dans V pour la distillation

TABLEAU 51 : Données sur les analyses de la teapyarotéine des deux échantillons bA et

bB
bA bA bB bB bB

H,SOsa N/10 (v en ml) 40 40 40 40 40
NaOH a N/10 (v’ en ml) 25 25,5 23 19,5 19/4

n 15 14,5 17 20,3 20,4

N (%) 084 | 081 095 1,14 1,15
P (%) 5,25 5,07 5,95 7,10 7,21

Moyenne 5,16% 6,75%
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Partie expérimentale 7 : Méthode et résultats de dérmination de la teneur en glucides
totaux

Méthode
La teneur en glucides totaux est donnée par léoela

G% : %MS-(MG+P+CB

G : teneur en glucides totaux, en pourcentage ¢sena
MS : teneur en Matiére Séche
MG : teneur en matiere grasse, en pourcentage ggema
P : teneur en protéines totales, en pourcentageadse
CB : teneur en cendres brutes, en pourcentage sieema
Avec %MS=100 - %H
Résultat
TABLEAU 52 : Calcul de la teneur en glucides totduxproduit bA et du produit bB

bA bB

4,99 521
95,01 94,79
13,47 13,65
5,16 6,75
1,90 1,78
79,47 74,61
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Partie expérimentale 8 : Méthode et résultats de dérmination de la valeur énergétique
globale du biscuit a base de sorgho

Méthodes
La valeur énergétique globale d’un aliment estualitg d’énergie libérée par cet

aliment lors de la combustion des glucides, degpres et des lipides par notre organisme.

Cette valeur est calculée a partir des indicB§WATER
Selon cette méthode, les coefficients d’utilisatiligestive (CUD) de ces nutriments

sont :

90 a 98% pour les glucides, soit en moyenne 94%
60 a 87% pour les protéines, soit en moyenne 74%
96 a 98% pour les glucides, soit en moyenne 97%
Les indices ATWATERsont 4 Kcal, soit 17 KJ pour 1g de glucide etdegrotéine ;
9Kcal, soit 38KJ pour 1g de lipide.
En effet ; 'énergie métabolisable d’'un nutrimerpemée en Kcal est obtenue en
multipliant son CUD avec son indiceATWATER
De ce fait, la valeur énergétique globale d’'un alitnest égale a la somme des
énergies métabolisables fournies par les glucldsdipides et les protéines.

VE:(4xG)+(9xL)+ (4 xP)

VE : valeur énergétique apportée pour 100 g d’étdliam
G, L, P : Teneur respective en glucides, en lpiekeen protéines
Résultats

10C

TABLEAU 53 : Calcul de la valeur énergétique glabdés biscuits a base de sorgho bA et

bB

bA bB
G (%) 79,47 74,61
L (%) 13,47 13,65
P (%) 5,16 6,75
VE (Keal) | 459,75 448,29
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ANNEXE | : Plan de la recherche
TABLEAU 54 : Plan de recherche

ETAPES

ACTIVITES

1- Organisation interne

Choisir un encadreur
Planifier la méthodologie
Rechercher un stage adéquat au then
Demander de collaboration avec des
laboratoires d’analyses

2- Evaluation de la situation actuelle de la

filiére biscuiterie a base de céréale a
Antananarivo

Définir la méthodologie

Se documenter (bibliotheque,
navigation,...)

S’entretenir avec des spécialistes
Enquéter des usines de préparation d
biscuit artisanal

Regrouper et synthétiser les
informations obtenues sur I'étude de |
filiére biscuiterie a base de céréale

3- Evaluation de la situation actuelle du

sorgho a Madagascar

Définir la méthodologie

Se documenter

Rechercher des grains de sorgho
Evaluer la situation actuelle du sorghg
Madagascar

4- Proposition des formulations et faire de$

tests sur les biscuits a base de sorgho

D

Définir la méthodologie
Se documenter
S’entretenir avec des spécialistes a la
matiere et des éleves ingénieurs en 14
Regrouper les informations
Rassembler les matériels

Effectuer des essais de fabrication de
biscuit a base de la farine de sorgho 3
laboratoire

Sélectionner les résultats possibles
S’entretenir avec les spécialistes et le
équipes de la recherche

Compiler les protocoles expérimentay
Rassembler les matériels et
consommables nécessaires
Effectuer un échantillonnage

101

ne

D

\A

AU

Analyser les échantillons
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Dépoulller Tes résultats

S’entretenir avec des spécialistes (se
documenter)

Etudier, traiter puis synthétiser les
résultats

Se documenter

Traiter les résultats et comparer a la
norme

Evaluer la qualité du biscuit a base deg
sorgho

5- Application des tests de validation de
recommandation de normalisation par
analyse sensorielle sur le produit

Définir la méthodologie

Se documenter

S’entretenir avec des spécialistes
Faire I'analyse sensorielle des biscuits
base de sorgho
Compiler les protocoles expérimentay
pour le test d'analyse sensoriel
Rassembler les résultats
Ressortir le test de validation de
recommandation de normalisation

6- Faire une étude économique sur le proj
de mise en place d’'une biscuiterie a base
sorgho a Madagascar

<] S

de

Etudier la rentabilité du nouveau
produit : biscuit sec a base de sorgho
Faire I'étude technico-économique su
le projet

r

7- Publication des résultats de
normalisation des biscuits artisanaux a b
de sorgho

Rassembler tous les résultats
Rédiger le rapport

Faire le saisi sur ordinateur

Faire corriger par I'encadreur
Rédiger le rapport corrigé

Faire I'impression du rapport
Montrer de nouveau le rapport final a
I'encadreur au cas ou il y a d’autres
fautes

Publier et présenter le rapport final

Lalaniaina Seheno ANDRIAMANDAN)A
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ANNEXE Il : Donnees de I'INSTAT

TABLEALSE : Importation des biscuits effectuée par Madagastiant de 2004 a 2009 (lers trimestres 2(

(5

D

2005 2006 2007 2008 2009
code Pays d'origine Valeur CAF  Poids néaleur CAF | Poids net Valeur CAF| Poidsngt ValeéF | Poids net | Valeur CAFPoids net
1905310Q Afrique du Sud 66 650 024 14390 29331801 4853 | 8691 589 3858 48 594 730 8 155 6286313 2 33¢
Allemagne 1196 476 292 7 044 319 1367 1185 | 2285 1240019| 209
Arabie Saoudite 47 909 235 19 008 228 449 44810 095 290899 225| 113 206 108 000 08D 400
Argentine 13988 778 3187 21 906 257 4724 290315 1392
Autres 3757795 3000
Belgique 21 895 677 7823 870 620 275 4447899 94 5 14 800 331 2629 3534640 326
Brésil 84 558 894 28416 20721373 5 060 801 | 20781 59 487 160 15 503 7452340 1439
Canada 6 780 712 9 008 12 381 666 10 809 8 456 39 7 251 97 575 1
Chine 17 713 279 5744 11 659 937 2634 75 185 9928 511 1 540 005 5311 045 942 | 451 332 64@93 642
Chypre 108 291 144
Colombie 13 056 311 9 016
Corée, République de 20 252 1
Costa Rica 171 875 40
Danemark 1254 942 248 1485 945 278 5 789 381 793 |46 103579 9182 1770329 202
Egypte 78 928 816 43682 103617873 32922 12»52 | 38 848 16352353 37388 52 082 141 11 37
Emirats Arabes Uni§ 20 180 492 20912 2166423 13& 41 309 506 14 354 93 076 267 53 322 12 604 13822
Espagne 3636224 296 1063 182 133 404 43933
Etats-Unis 60 304 1
France 301248 617 76466 378817 177 94379 40591 | 95712 328118079 44673 46 049 988 552%
Gréce 688 488 58 1398 988 109
Hong-Kong 2574931 972 188 716 942 95 569 BN171 52 437 361 761 204
Indonésie 17 938 469 7332 8631071 3468 853967 | 32 695 8 586 891 4 504
Irlande 416 360 87
Israél 764 310 200
Italie 49 656 689 16 419| 13804 636 2972 18 7@ 5| 3653 10 851 733 1850 2473039 253
Japon 918 743 206 534 423 10
Kazakstan 263 368 170
Malaisie 840 372 904 16 634 167 4 068 10998 780 342 2948934 1283
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Maurice, fle 181 572 322 161 091 101 546 56546 989 91 370 456 32 551 77 720 38655 703 4 244 574
Oman 897 508 840

Pakistan 13 007 303 10 972 39 359 058 41 493

Pays-bas 11 202 336 1425 13 130 885 1465 17809 | 2510 29079 424 3674 2445858 251
Pérou 1938 546 440

Portugal

Royaume-Uni 39 306 1 263 419 36 526 548 72
Singapour 7 170 555 7 496 8 860 535 1419

Suisse 447 676 18 4984 542 283 787 740 30
Taiwan, Province

de Chine 2885539 659

Tchecoslovaquie

Thailande 94 473 48 1055224 170 14 652 807 4766

Turquie 66 358 426 82550 186763002 91577 mBR9 | 50280 315193985 165 305 4269092 1363
Union Européenne 61 980 825 4967 129 671 12% 58B 213 464 062| 46 256 26 676 400 7431
Vietnam 114 187 61

Yémen 32875634 54 866

Source:DGINSTAT/D S E/S S E S/ICOMEXT/Aout 2009
Unité: Valeur CAF (en Ariary), Poids net (en KG)
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TABLEAU 56:Exportation de biscuits effectuée par Madagasckardlde 2004 a 2009 (1er Trimestre 2009)

2005

2006

2007

2008

2009

code

Pays de destination

Valeur FOB Poids ne

Valeur FOB Poids ne

Valeur FOB Poids ne

Valeur FOB Poids ne

Valeur FOB Poids ne

190531004

Autres
Comores
Espagne
France
Gabon
Kenya
Maurice, ile
Mayotte
Réunion
Suisse
Thailande

Zimbabwe

41 950996 15904

226 032 26%5 327
27 656 814 6013

3649716 828

2433144 552
14 541 075 1002
12 262 020 2955

208 205 55446 703

36 537 180 7 329

40 688 525 6 340

129 603 3

1424927 335

2428532 276

22108 036 5645

186 939 26H5 601
2533 5358
135 248 822 094

52 075 26

9 9B0 46642

191 425 3881 037

106 126 8438 864
106 577 15214 995

130 227 130
1549931 20
3302037 679
54 998 1
289 400 25
5681982 732

Total

295 640 07¢ 77 246

318 446 817 65 711

373 689 037 79 308

414 151 92¢ 75 564

11 008 575 1 587

Source DGINSTAT/D S E/S S E SICOMEXT/Ao0t 2009/ UnitéaMur FOB (en Ariary), Poids net (en KG)
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ANNEXE Il : Norme CODEX pour la farine de sorgho

CODEX STAN 173-1989 (Rév. 1-1995)
L'appendice a la présente norme contient des digpmsqui ne sont pas destinées a étre
appliguées selon les modalités d'acceptation descipes généraux du Codex
Alimentarius
1. CHAMP D'APPLICATION

1.1 La présente norme s'applique a la farine dghsatelle que définie a la section 2.1
ci-dessous et destinée a la consommation humaieeteli

1.2La présente norme ne s'applique pas au gruau asenioule obtenue a partir du

Sorghum bicolo(L.) Moench

2. DESCRIPTION
La farine de sorgho est le produit obtenu a paidis grains de&sorghum bicolor(L.)
Moench par procédé de mouture industrielle au cduggiel le tégument est éliminé, une
grande partie du germe est retirée et I'endospestigroyé en poudre suffisamment fine.
3. FACTEURS ESSENTIELS DE COMPOSITION ET DE QUALITE

3.1 Facteurs de qualité - Criteres généraux

3.1.1 La farine de sorgho doit étre saine et pradeeconsommation humaine.

3.1.2 La farine de sorgho doit étre exempte d'adetide godts anormaux ainsi
gue d'insectes vivants.

3.1.3 La farine de sorgho doit étre exempte dellsoes (impuretés d'origine
animale y compris les insectes morts) en quargitéseptibles de présenter un risque
pour la santé humaine.

3.2 Facteurs de qualité - Critéres spécifiques
3.2.1 Teneur en eau 15% maximum
Une teneur moindre en eau peut étre exigée potaimes destinations, compte tenu du
climat, de la durée du transport et de celle dukstge. Les gouvernements acceptant la
norme sont priés d'indiquer et de justifier leseces applicables dans leur pays.
3.2.2 Teneur en tanin
La teneur en tanin de la farine de sorgho ne dadt g¢passer 0,3% sur la base d'une

matiere seche.
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4. CONTAMINANTS

4.1 Métaux lourds
La farine de sorgho devra étre exempte de métaurddoen quantités susceptibles de
présenter des risques pour la santé humaine.

4.2 Résidus de pesticides
La farine de sorgho devra étre conforme aux limitesximales de résidus fixées par la
Commission du CodeAlimentariuspour cette denrée.

4.3 Mycotoxines
La farine de sorgho devra étre conforme aux limtesimales de mycotoxines fixées par
la Commission du CodeXlimentariuspour cette denrée.
5. HYGIENE

5.1 Il est recommandé que le produit visé par iggaditions de la présente norme soit
préparé et manipulé conformément aux sections pppes du Code d'usages
international recommandé — Principes généraux @dhggalimentaire (CAC/RCP 1-1969,
Rév. 2-1985Codex Alimentariu¥olume 1B) et des autres Codes d'usages recommmandé
par la Commission dGodex Alimentariuapplicables & ce produit.

5.2 Dans la mesure ou le permettent les bonneisjpeatde fabrication, le produit doit
étre exempt de matieres indésirables.

5.3 Lorsqu'il est soumis a des méthodes appropdéebantillonnage et d'examen, le
produit doit étre:

- exempt de microorganismes en quantités susceptdd présenter un risque pour la
santé;

- exempt de parasites susceptibles de présentesque pour la santé;

- exempt de substances provenant de microorganismagiantités susceptibles de
présenter un risque pour la santé.
6. CONDITIONNEMENT

6.1 La farine de sorgho doit étre emballée dansréeapients préservant les qualités
hygiéniques, nutritionnelles, technologigues ebaajeptiques du produit.

6.2 Les récipients, y compris les matériaux d'efabal doivent étre fabriqués avec
des matériaux sans danger et convenant a l'usagelaill sont destinés. Ils ne doivent

transmettre au produit aucune substance toxiquayaune odeur ou saveur indésirables.
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6.3 Lorsque le produit est emballé dans des saog;@ doivent étre propres, robustes
et solidement cousus ou scellés.
7. ETIQUETAGE
Outre les dispositions de la Norme générale Codeur p'étiguetage des denrées
alimentaires préemballées (CODEX STAN 1-1985, RE®991, CodexAlimentarius
Volume 1A), les dispositions spécifiques ci-aprast applicables:

7.1 Nom du produit
Le nom du produit déclaré sur I'étiquette doit &tagine de sorgho”.

7.2 Etiquetage des récipients non destinés a & \wndétail
Les renseignements sur les récipients non deslif@sente au détail doivent figurer soit
sur le récipient, soit dans les documents d'accgmgraent, exception faite du nom du
produit, de l'identification du lot et du nom et kbdresse du fabricant ou de I'emballeur
qui doit figurer sur le récipient. Cependant, Fitication du lot et le nom et I'adresse du
fabricant ou de I'emballeur peuvent étre remplgus#s une marque d'identification, a
condition que cette marque puisse étre clairemeéeantifiée a l'aide des documents
d'accompagnement.
8. METHODES D'ANALYSE ET D'ECHANTILLONNAGE
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TABLEAU 57 : Méthodes d’analyses et d I'échantilage de farine de sorgho

FACTEUR DE (MIALITE
DESCRIPTION

LIMITE MAXIMALE

METHODE D'ANALYSE

CENDRES

MIM: 0,99 sur la base

d'une matiéne seche
-] -

MAX: 1.5% sur la hasc

d'une matiere seche

AOANC 923 03

Méthode 10 10471 o la
détermination de la teneur on cendne
dans les cérdales ot produits céréalicrs
{calcimation & S007C) (Méthode de Type
Iy

= (Il =
IS0 207121980 - Cércales, légumes sees

ot produits dérives = D termination de la
teneur en cendres

PROTEINES (N x 6,25)

MIN: ®.5% =sur la hasc
d'ure maticre séche

Méthode TCC 1057 (19863 pour la
détermination des protéines brutes dans
les eéndales of produits cénéalicrs pour
les aliments ot aliments pour animaux a
laide d'un Catalvscur séléniumycuivre
{Methode de type 1)

= (Il =

[54¥ IRT1:1975

MATIERE GRASSE
BRUTE

BMIMN- 2.2% sur la base

d'une matiére séche
- .._'|_ -

MAX: 4. 7% sur la base
d'une matiére séche

AL 945 38F: 920 300
- o -
[50F 59861983 - Produits alimentaires

pour animaws -Détermination d'extrait 4
Poneyde dandthoyligue

FIBRE BRUTE

MAX: 1.8% sur la hasc
Jd'une matidre séche

0 1131972 - Deéterminanon de la
valewr en fibre brute (Méthade de Twvpe
]

—|-'|L|-—
IS0 65411981 - Produits alimentaires

agricoles - DEermination de la teneur én
fibre brute = Méthode Scharrer modifice

COULEUR

FOMIRCHETTE:; de 18 a
30 unitds

Méthode colorimétrigque de Kent Jones
utilisant  Uéchelle  Martinealor,  Dans
lowvrage "Chimic ceéréalicére modeme”,
Geme od., 19T, cdite par Kent Jones-
Amaos, publié par Food Trade Press Lad.,
Londres, B (Méthode de Type 1

DIMENSION DES
PARTICULES
(GRANULOMETRIE)

MIM: 100% de la farine
dotvent passcr au travers
d'un  tamis dont la
dimension des mailles est
de 0.5 mm pour une farine
"l et | omm pour une
farine “maovenns”

AOAL 96527 (Méthode de Tyvpe 1 avec
spécifications de tamis comme dans la
meéthode de tamisape d'essal [0 331011
- 19ET
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Nom:
Sexe:

ANNEXE |V: Questionnaire de I’Analvse Sensoriell

Prénom(s):

Age:

Profession:

Vous allez participez a la dégustation de 5 bissaitdés différents. Nous vous demandons
votre préférencepour chaque produit puis leasisons de votre choixcochezles cases
qui correspondent a votre impression)

Code du produit:
Préférence globale :
1 2
Extrémement Tres
désagréable

Raisons de choix :
Intensité de la couleur

Odeur
Dureté

Intensité sucrée

Code du produit:
Préférence globale :
1 2
Extrémement Trés
désagréable

Raisons de choix :
Intensité de la couleur

Odeur
Dureté
Intensité sucrée

Code du produit:
Préférence globale :

[ ] [ ]
1 2

désagréable

désagréable

Désagréable

1 1
2 1
Tres claire
1
-2
Absence
1 1
-2 -1
Trés molle
-2

[ ]

Assez

désagréable

Moins sucrée

Ni Assez Agréable Trés Extrémement
désagréable agréable agréable  agréable
ni agréable

1 1 1

0 1 2
Idéale Tres foncée
1
2
-1 0 1 . ;
|déale Trés prononcée
1 —1 1
0 1 2
Idéale Trés dure
-1 0 1 2
Idéale Plus sucrée

Désagréable

1 1
-2 1
Trés claire
1
-2
Absence
1 1
-2 -1
Tres molle
-2

[ ]
]

Assez

désagréable

Moins sucrée

[ 1]
4

Ni Assez Agréable Tres Extrémement
désagréable agréable agréable  agréable
ni agréable

1 1 1

0 1 2
Idéale Tres foncée
1 1
2
-1 0 1 \ .
|déale Tres prononcée
1 1 1
0 1 2
Idéale Trés dure
-1 0 1 2
Idéale Plus sucrée

[ ] 1 O = [
5 6 7 8 9

3
Extrémement Tres Désagréable Assez Ni Assez Agréable Trés  Extrémement
désagréable  désagréable désagréable  désagréable agréable agréable  agréable
ni agréable
Raisons de choix: - - - - -
Intensité de la couleur
. 2 -1 0 1 2
Tres claire |déale Trés foncée
Odeur [ — >
-2 -1 0 1 . ,
Absence |déale Trés prononcée
Dureté I;I 1 1 1 1
- -1 0 2
Tres molle Idéale 1 Trés dure
Intensité sucrée L]
-2 Moins sucrée -1 0 Idéale 1 2 Plus sucrée
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Code du produit:
Préférence globale :
1 2
Extrémement Trés
désagréable  désagréable

Raisons de choix :
Intensité de la couleur

Odeur
Dureté

Intensité sucrée

Code du produit:
Préférence globale :
1 2
Extrémement Tres
désagréable  désagréable

Raisons de choix :
Intensité de la couleur

Odeur

Dureté

Intensité sucrée

Désagréable Assez Ni Assez Agréable Tres Extrémement
désagréable  désagréable agréable agréable  agréable
ni agréable
1 1 1 1 1
. 2 -1 0 1 2
Trés claire |déale Trés foncée
1 1 1 1 1
2
-2 -1 0 1 N .
Absence |déale Trés prononcée
1 1 1 1 1
-2 -1 0 2
Trés molle Idéale 1 Trés dure
-2 -1 0 1 2
Moins sucrée Idéale Plus sucrée

Désagréable Assez Ni Assez Agréable Trées  Extrémement
désagréable  désagréable agréable agréable  agréable
ni agréable
1 1 1 1 1
2 -1 0 1 2
Trés claire Idéale Trés foncée
1 1 1 1 1
2
2 -1 0 1 . )
Absence |déale Trés prononcée
1 1 1 1 1
-2 -1 0 1 2
Tres molle Idéale Trés dure
-2 -1 0 1 2
Moins sucrée Idéale Plus sucrée

Classezensuite ces 5 produitalivant votre préférenceen mettant ses codes dans les cases

Code de

I'échantillon le
moins apprécié

5y Code de
L Z .
I'échantillon le
| plus apprécié
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ANNEXE V : Table des nombres au hasard
TABLEAU 58 : Table de Nombre au Hasard

71133 15379 62220 83119 33872 80881 54263 35427 50631 71600 00133
76212 94621 91026 89499 92641 47157 49324 27674 04501 30142 49180
06747 85629 84240 41917 84067 44264 40953 20516 10967 26366 60323
09686 47962 59778 99479 08945 67385 06015 91676 72694 49757 86540
22437 77933 00815 21862 25049 30840 01760 06655 78658 17681 63881
74067 35810 11989 68048 23006 64650 50777 06226 64703 73487 34815
67218 66215 14219 61908 18165 17261 45017 29303 03020 75784 91506
88056 15027 04040 96770 94965 75820 50994 31050 67304 16730 29373
07845 69584 07548 52973 72302 97594 92241 15204 42665 29990 57260
01152 30141 35982 96088 04003 36893 51639 65625 28426 90634 32979
32959 06776 72420 55622 81422 67587 93193 67479 29041 35939 80920
38638 87905 37617 53135 63364 20495 05868 54130 62625 30799 94255
27838 19139 82031 46143 93922 32001 05378 42457 94248 29387 32682
35805 66529 00886 25875 40156 92636 95648 79767 16307 71133 15714
44293 19195 30569 41277 01417 34656 80207 33362 71878 31767 04056
30766 70264 86253 07179 24757 57502 51033 16551 66731 87844 41420
55529 68560 50069 50652 76104 42086 48720 96632 39724 50318 91370
06222 26806 86726 52832 80950 27135 14110 92292 17049 60257 01638
21694 79570 74409 95087 75424 57042 27349 16229 06930 85441 37191
12845 67868 51500 97761 35448 56096 37910 35485 19640 07689 31027
14875 07695 92569 40703 69318 95070 01541 52249 56515 59058 34509
22150 56558 75286 07303 40560 57856 22009 67712 19435 90250 62962
93288 01838 68388 55481 00336 19271 78066 09117 62350 58972 80778
83677 16125 89106 30219 03068 54030 49295 48985 01624 72881 88310
89450 04987 02781 37935 76222 93595 20942 90911 57643 34009 20728
81212 08214 93926 66687 58252 18674 18501 22362 37319 33201 88294
67443 77285 36229 26886 66782 89931 29751 08485 49910 83844 56013
20875 34568 11169 15529 33241 83594 01727 86595 65723 82322 06062
80649 70749 50395 48993 77447 24862 87445 17139 43278 55031 79971
61850 49101 39283 22821 44330 82225 53534 77235 42973 60190 45612
09944 85910 40509 56354 69746 94118 56248 29828 63802 24448 25582
53711 18139 61928 13185 13188 36181 58268 73478 46698 45121 53887
67353 95136 48064 54290 98373 42092 07675 98953 37343 70591 98645
38884 00106 65370 16205 722296 37290 49470 70129 60958 89147 38412
89311 41158 33997 08087 42945 82277 63269 86323 96583 59070 49212
16256 74085 05344 04937 03736 09155 36259 19973 79488 75989 05777
71087 66555 57522 49524 98435 46382 41956 72661 28166 43093 36864
83181 40493 04397 07143 71341 56201 71605 53662 35768 00035 60572
25352 07781 33475 77170 08116 29032 41871 32214 99370 38275 22079
92808 89221 60728 34428 33904 90827 31072 78786 75384 65973 39658

22447
17909
55523
32359
99741
35296
02237
96700
75846
05449
31801
03514
86253
44142
52582
10084
68016
04460
75134
40657
35791
66253
46458
18172
88785
55814
26596
54400
18515
77201
64813
44247
12414
60663
34100
58054
65387
99237
59258
04329
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ANNEXE VT Letlre code et rordre de presentationdes proauits

Selon AFNOR
TABLEAU 59 : Identification et codage des échamtii

Produit Identification | Code

0% en farine de sorgho bA 295
25% en farine de sorgho bB 489
50% en farine de sorgho bC 850
75% en farine de sorgho bD 162
100% en farine de sorgho bE 472

TABLEAU 60: Ordre de présentation des échantillons

Numéro des juges en ler en 2e en 3e en 4e en e
1 bA bB bE bC bD
2 bB bC bA bD bE
3 bC bD bB bE bA
4 bD bE bC bA bB
5 bE bA bD bB bC
6 bE bD bA bC bB
7 bD bC bE bB bA
8 bC bB bD bA bE
9 bB bA bC bE bD
10 bA bE bB bD bC
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Numéro des juges en ler en 2e en 3e en 4e en e
1 295 489 472 850 162
2 489 850 295 162 472
3 850 162 489 472 295
4 162 472 850 295 489
5 472 295 162 489 850
6 472 162 295 850 489
7 162 850 472 489 295
8 850 489 162 295 472
9 489 295 850 472 162
10 295 472 489 162 850
11 295 489 472 850 162
12 489 850 295 162 472
13 850 162 489 472 295
14 162 472 850 295 489
15 472 295 162 489 850
16 472 162 295 850 489
17 162 850 472 489 295
18 850 489 162 295 472
19 489 295 850 472 162
20 295 472 489 162 850
21 295 489 472 850 162
22 489 850 295 162 472
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23 850 162 489 472 295
24 162 472 850 295 489
25 472 295 162 489 850
26 472 162 295 850 489
27 162 850 472 489 295
28 850 489 162 295 472
29 489 295 850 472 162
30 295 472 489 162 850
31 295 489 472 850 162
32 489 850 295 162 472
33 850 162 489 472 295
34 162 472 850 295 489
35 472 295 162 489 850
36 472 162 295 850 489
37 162 850 472 489 295
38 850 489 162 295 472
39 489 295 850 472 162
40 295 472 489 162 850
41 295 489 472 850 162
42 489 850 295 162 472
43 850 162 489 472 295
44 162 472 850 295 489
45 472 295 162 489 850
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46 472 162 295 850 489
47 162 850 472 489 295
48 850 489 162 295 472
49 489 295 850 472 162
50 295 472 489 162 850
51 295 489 472 850 162
52 489 850 295 162 472
53 850 162 489 472 295
54 162 472 850 295 489
55 472 295 162 489 850
56 472 162 295 850 489
57 162 850 472 489 295
58 850 489 162 295 472
59 489 295 850 472 162
60 295 472 489 162 850
61 295 489 472 850 162
62 489 850 295 162 472
63 850 162 489 472 295
64 162 472 850 295 489
65 472 295 162 489 850
66 472 162 295 850 489
67 162 850 472 489 295
68 850 489 162 295 472
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69 489 295 850 472 162
70 295 472 489 162 850
71 295 489 472 850 162
72 489 850 295 162 472
73 850 162 489 472 295
74 162 472 850 295 489
75 472 295 162 489 850
76 472 162 295 850 489
77 162 850 472 489 295
78 850 489 162 295 472
79 489 295 850 472 162
80 295 472 489 162 850
81 295 489 472 850 162
82 489 850 295 162 472
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ANNEXE VII : Table de la Loi de Fisher-Snedecor

TABLEAU 62 : Table de la loi de Fisher-Snedecor

Valeur f de la variable de Fisher-Snedecor F (V1 ; v2 ) ayant la
probabilité 0.05d'étre dépassée

/// 0.05
) ,
f

N

V1 : degrés de liberté du numérateur

V2 : degrés de liberté du dénominateur

1 2 3 4 5 6 7 8 9/ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1D |22 | 24| 26| 28 30 35 40 45 &0 60 50 10O 500 100

161.199.215. 224.|230. |233. 236. 238. | 240. |241. | 242.243. 244.|245.|245.246. |246. |247.|247.|248. | 248.|249. 249. 249. 250. |250. | 251. 251. |251. |252. | 252. | 253. | 253. |254. | 254.
45 |50 |71 |58 116 199 |77 |88 |54 88 |98 |90 69 36 |95 |47 92 32 |69 |02 58 05 |45 80 10 69 |14 |49 (77 20 |72 |04 68 06 |19

18.5/19.0/19.1|19.2|19.3|19.3|19.3|19.3|19.3|19.4|19.4|19.4|19.4|19.4|19.4|19.4|19.4|19.4|19.4|19.4|19.4|19.4 |19.4 |19.4 |19.4 |19.4 119.4119.4 119.4 |19.4 |19.4 /19.4|119.4|119.4 |19.4
1 0 6 5 0 3 5 7 8 0 0 1 2 2 3 3 4 14 | 4 5 5 5 6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9

3 12'1 9.55/9.28 9.12 9.01 |8.94 |8.89 |8.858.818.79|8.76 |8.74 /8.73 /8.71|8.70|8.69 |8.68 |8.67 |8.67 |8.66 |8.65 8.64 |8.63 |8.62 8.62 8.60|8.59|8.59 8.58 8.57|8.56 |8.558.54 8.53|8.53

7.71/6.946.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 5.94 5.91 5.89 5.87 5.86 /5.84 5.835.825.81/5.80|5.795.77 |5.76 |5.75 |5.75|5.73|5.72 |5.71 |5.70 |5.69 | 5.67 | 5.66 | 5.65 | 5.64 | 5.63
6.61/5.795.41/5.19 5.054.95 4.88 4.82 |4.77 |4.74 14.70 4.68 4.66 4.64 4.62 4.60 4.59 4.58 4.57 4.56|4.544.53|4.52|4.50 |4.50 |4.48 |4.46 |4.45|4.44|4.43 |4.41|4.41|4.39|4.37 |4.37
5.98/5.14 4.76 14.53 14.39 |4.28 |4.21 |4.15|4.10 |4.06 |4.03 |4.00 1 3.98 13.96 1 3.94 /3.92 3.91 3.90  3.88 3.87|3.86 3.84 |3.83 |3.82|3.81|3.79|3.77 |3.76 |3.75|3.74|3.72|3.71|3.69 | 3.68 | 3.67
5.58/4.74/4.35/4.12/3.973.873.793.73|3.68 |3.64 |3.60 | 3.57 |3.553.53 3.513.49 | 3.48 | 3.47 |3.46 |3.44|3.43 |3.41 |3.40 |3.39 |3.38 |3.36 | 3.34 |3.33|3.32|3.30{3.29|3.27 |3.25|3.24 |3.23
5.32/4.464.073.843.693.583.503.44 |3.393.35/3.313.28 /3.26 |3.24 |3.22/3.20 3.193.173.16 |3.15|3.13|3.12 |3.10 |3.09 |3.08 | 3.06 | 3.04 | 3.03 |3.02 |3.01 | 2.99 | 2.97 | 2.95 | 2.94 | 2.93
5.12/4.263.863.633.483.373.293.23|3.183.14/3.103.07 /3.05/3.033.01 12.99 |2.97 |2.96 | 2.95|2.94|2.92|2.90 |2.89 |2.87 |2.86 |2.84 |2.83|2.81|2.80|2.79|2.77 |2.76 |2.73|2.72 |2.71
10 |4.96 |4.10|3.713.483.33|3.22/3.14|3.073.02|2.98|2.94 1291 2.89 2.86 2.852.83 |2.81|2.80 |2.79 |2.77 |2.75 |2.74 |2.72|2.71 |2.70 |2.68 | 2.66 | 2.65 | 2.64 | 2.62 | 2.60 | 2.59 | 2.56 | 2.55 | 2.54
11 |4.843.98 3.59 3.36/3.203.093.01/2.95/2.902.85|2.82|2.792.76 |2.74|12.72|2.70 |2.69 |2.67 | 2.66 | 2.65 |2.63 |2.61 |2.59 |2.58 | 2.57 | 2.55 |2.53 |2.52 |2.51 |2.49 | 2.47 | 2.46 | 2.43 |2.42 |2.41
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12 |4.75/3.89(3.49|3.26 |3.11 /3.00 |2.91 |2.85|2.80|2.75 12.72 |2.69 | 2.66 | 2.64 | 2.62 |2.60 |2.58 |2.57 |2.56 |2.54|2.52 |2.51 |2.49 |2.48 |2.47 |2.44 | 2.43 |2.41|2.402.38 |2.36|2.35|2.322.31 |2.30
13 |4.67/3.81/3.41|3.183.03/2.92 2.83|2.77 |2.71|2.67 |2.63 |2.60|2.58 |2.55 2.53 |2.51|2.50 |12.48 |2.47 |2.46 |2.44 |12.42 |2.41 |2.39|2.38 2.36 | 2.34 |2.33|2.312.30 |2.27 |2.26 | 2.23 |2.22 | 2.21
14 14.60|3.74|3.34|3.112.96 12.85 |2.76 |2.70 |2.65 |2.60 | 2.57 |2.53 |2.51 |2.48 | 2.46 |2.44 |2.43 |12.41 |2.40|2.39|2.37 |12.35 2.33 |2.32|2.31|2.28 | 2.27 |2.25 |2.24 |12.22 |2.20|2.19|2.16 | 2.14 |2.14
15 |4.543.68(3.29|3.06 |2.90 12.79 |2.71 |2.64 |2.59 |2.54 | 2.51 |2.48 |2.45 |2.42 1 2.40 |2.38 |2.37 |2.35|2.34 |2.33|2.31|2.29 |2.27 |2.26 | 2.25|2.22 /2.20|2.19 |2.18 |2.16 |2.14 |2.12|2.10 | 2.08 |2.07
16 |4.49 3.63(3.24|3.012.852.74 |2.66 |2.59 |2.54 |2.49 2.46 |2.42|2.402.37 12.35|2.33|2.32|2.30 |2.29 |2.28 | 2.25 |2.24 |2.22|2.21|2.19|2.17 | 2.15|2.14 |2.12 |12.11 | 2.08 |2.07 | 2.04 | 2.02 |2.02
17 |4.45/3.593.20|2.96 |12.81|2.70 2.61|2.55|2.492.45|2.41 2.38|2.35|2.33|2.31|2.29 |2.27 |2.26 |2.24|2.23|2.21|2.19 |2.17 |2.16 |2.15|2.12|2.102.09 | 2.08 |2.06 | 2.03|2.02|1.99 |1.97 | 1.97
18 |4.413.55|3.16 |2.932.77 |2.66 2.58 |2.51|2.46 |2.41|2.37 12.34|2.31|2.29|2.27 |2.25|2.23|2.22|2.20|2.19|2.17 |2.152.13|2.12 |2.11|2.08 | 2.06 | 2.05 |2.04 |2.02 |1.99|1.98 |1.95|1.93 |1.92
19 |4.38|3.523.13|2.90 |2.74 |2.63 |2.54 |2.48 |2.422.38 |2.34 12.31|2.28 |2.262.23|2.21 |2.202.18 |2.17|2.16|2.13 |2.11 2.10|2.08 |12.07 | 2.05 |2.03|2.01 |2.00 |1.98 |11.96 |{1.94|1.91 |1.89 |1.88
20 14.35|3.493.10|2.87 2.712.60|2.51 |2.45|2.392.35/2.31|2.28 |2.25|2.22|2.202.18 |2.17 |2.15|2.14|2.12|2.10|2.08 |2.07 | 2.05 |2.04 |2.01 |1.99|1.98 |1.97 |1.95|1.921.91|1.88 |1.86 | 1.85
21 14.32|3.473.07 |2.84 12.68 |2.57 |2.49|2.42|2.372.32|2.28 |2.252.22|2.202.18 |2.16|2.14|12.122.11|2.102.07 |2.05 |2.04 |2.02|2.01/1.98 |1.96 | 1.95|1.94|1.92 |1.89 1.88|1.84 |1.83 |1.82
22 14.30/3.443.05|2.82 2.66 |2.55|2.46 |12.40|2.34|2.302.26 |2.23|2.20|2.17 /2.15|2.13|2.112.102.08 |2.07 |2.05|2.03 |2.01 |2.00|1.98 |1.96 |1.94 |1.92/1.91|1.89 |1.86 1.85|1.82/1.80 |1.79
23 |4.28|3.423.032.802.64 |2.53|2.44|2.37 |12.32|2.27 |2.24 |2.202.18 |2.15|2.13|2.11 2.09 |2.08 |2.06 | 2.05|2.02|2.01|1.99 |1.97 |11.96 | 1.93|1.91|1.90 |1.88 |1.86|1.84 |1.82|1.79 |1.77 |1.76
24 14.26|3.40/3.012.78 12.62|2.51|2.42|2.36 |2.30|2.25|2.22 2.18 12.152.13 |2.11|2.09 | 2.07 |2.05|2.04 |2.03|2.00 | 1.98|1.97 |1.95/1.94 /1.91|1.89|1.88 |1.86 |1.84|1.82/1.801.77 |1.75|1.74
25 14.24|3.392.99 |2.76 12.60 |2.49 |2.40 |2.34 |12.28 |2.24 |2.20 |2.16 | 2.14 | 2.11 |2.09|2.07 |2.05 |2.04 |2.02|2.01 |/1.98 |1.96|1.95|1.93/1.92 /1.89|1.87|1.86 1.84 |1.82|1.801.78 |1.75|1.73 |1.72
26 |4.23|3.37|2.982.7412.59 |2.47 |2.39 |2.32 |2.27|2.22|2.18 |2.152.12 2.09 |2.07 | 2.05 2.03 |2.02 |2.00|1.99 1.97 |1.95|1.93|1.91 /1.90 1.87|1.85|1.84 |1.82|1.80|1.78 |1.76 |1.73|1.71|1.70
27 |4.21|3.35/2.96 |12.73|2.57 |2.46 |2.37 |2.31|2.25|2.20 |2.17 |2.13/2.10 2.08 |2.06 | 2.04 |2.02 |12.00{1.99|1.97 /1.95/1.93|1.91 1.90 |1.88 |1.86|1.84|1.82/1.81 |1.79|1.76 |1.74|1.71 | 1.69 |1.68
28 14.20|3.3412.952.71 12.56 |2.45|2.36 |2.29 |2.24 |2.19 |2.15 |2.12 2.09 | 2.06 |2.04|2.02 |2.00 |1.99|1.97 |1.96 /1.93|1.91|1.90 |1.88 |1.87 /1.84|1.82|1.80 |1.79 |1.77|1.74|1.73|1.69 |1.67 | 1.66
29 14.183.33|2.93|2.70 |2.552.43 |2.352.28 |2.22|2.18 |2.14 |2.10 2.08 |2.05 2.03|2.01|1.99 |1.97 |11.96 |1.94/1.92|1.90 |1.88 |1.87|1.85/1.83|1.81|1.791.77 |1.75|1.73|1.71|1.67 |1.65 | 1.65
30 |4.17|3.32|2.92|2.69 2.532.42|2.33|2.27 |2.21/2.16 |2.13 |2.09 |2.06 |2.04 |2.01|1.99|1.98 |1.96 |1.95|1.93|1.91|1.89|1.871.85|1.84/1.81|1.79|1.77|1.76|1.74|1.71|1.70|1.66 | 1.64 | 1.63
32 |14.15|3.29|2.90|2.67 |2.512.40|2.312.24|2.192.142.10|2.07 |2.04|2.01/1.991.97|1.95/1.94/1.92|1.91/1.88|1.86|1.85/1.83|1.82/1.79|1.77|1.75/1.74|1.71 |1.69 |1.67 |1.63 |1.61 | 1.60
34 14.13|3.282.88|2.652.492.38 |2.292.23|2.17|2.122.08 |2.05/2.02|1.99 /1.97 1.95|1.93|1.921.90|1.891.86|1.84 |1.82/1.81|1.80/1.77|1.75|1.73|1.71|1.69 |1.66 |11.65|1.61|1.59 | 1.58
36 14.11/3.26|2.87|2.63 2.48 2.36 |2.28 12.21|2.15/2.112.07 |2.03/2.00|1.98 /1.95/1.93|1.92/1.901.88|1.87/1.85|1.82|1.811.79|1.78 1.75/1.73|1.71|1.69 |1.67 | 1.64 |1.62|1.59 |1.56 | 1.56
38 14.10/3.242.85|2.62 2.46 |2.35|2.26 12.19|2.1412.09 |2.05|2.02 /1.99|1.96 |1.941.92|1.90 |1.88 |1.87|1.85/1.83|1.81 |1.791.77|1.76 |11.73|1.71|1.69 |1.68 | 1.65 |1.62 |1.61 |1.57 |1.54 | 1.54
40 |4.08 3.23|2.84 |2.61|2.45|2.342.25/2.18 |2.12|2.08 |2.04 2.00 /1.97|1.95/1.92/1.90|1.89|1.87|1.85/1.84 1.81|1.79 1.77 |1.76 |1.74|1.72|1.69 |1.67 |1.66 |1.64 |11.61 | 1.59 |1.55|1.53 |1.52
42 14.07 3.22|2.83|2.59|2.44|2.32 |12.24/2.17 |2.11|2.06 |2.03 /1.99 /1.96|1.94/1.91/1.89|1.87|1.86/1.84/1.831.80(1.78 11.76 /1.75|1.73|1.70|1.68 |1.66 |1.65|1.62 |1.59 | 1.57 |1.53|1.51 |1.50
44 14.06 3.21|2.82/2.58|2.43|2.31/2.23/2.16 /2.10(2.05/2.01 11.98/1.95|1.92/1.90/1.88 |1.86|1.84/1.83/1.811.79|1.77 1.75/1.73 |1.72|1.69 |1.67 |11.65|1.63 |1.61 |1.58 |1.56 |1.52|1.49 |1.49
46 |4.053.20|2.812.57|2.42|2.302.222.15|2.09(2.04 12.00 1.97 /1.94|1.91/1.89/1.87|1.85|1.83/1.82/1.80 1.78|1.76 |1.74 |1.72|1.71|1.68 |1.65 /1.64 |1.62|1.60 |1.57 |1.55|1.51|1.48 |1.47
48 |4.043.19|2.802.57|2.41|2.292.21 2.142.08|2.031.99 1.96 /1.93|1.90/1.88/1.86|1.84|1.82/1.811.79 1.77|1.75/1.73|1.71|1.70|1.67 |1.64 |11.62|1.61|1.59 |11.56 |1.54 |1.49|1.47 |1.46
50 (4.03|3.182.792.56 |2.40 |2.29|2.20|2.13|2.07 |2.03|1.99 |11.95/1.92/1.89|1.87|1.85/1.83|1.81|1.80|1.78 |1.76 |1.74|1.72|1.70 |1.69 | 1.66 |1.63|1.61 |1.60 | 1.58 |1.54 |1.521.48 |1.46 |1.45
55 /4.02|3.16 |2.77 |2.54 |2.38 |2.27 |2.18 |2.11 |2.06 |2.01|1.97 |1.93/1.90 1.88|1.85|1.83/1.81 |1.79|1.781.76 |1.74 |1.72|1.70 |1.68 |1.67 | 1.64 |1.61|1.59 |11.58 |1.55|1.521.50 |1.46 |1.43 |1.42
60 |4.00/3.15|2.76|2.532.37 |2.25|2.17 |2.10|2.04|1.99/1.95|1.92 /1.89|1.86 /1.841.82|1.80|1.78 |1.76 |1.75|1.72|1.70 | 1.68 |11.66 | 1.65 |1.62 |1.59 |1.57 |1.56 | 1.53 |1.50 |1.48 |1.44 |1.41 1.40
65 13.99(3.14|2.75|2.51 2.36 2.24 |2.152.08 |2.03|1.98 |1.94|1.90 /1.87|1.85/1.82/1.80|1.78 |1.76 |1.75|1.73|1.71|1.69 |1.67 |11.65|1.63 |1.60 |1.58 | 1.56 |1.54 |1.52 |1.49 |1.46 |1.421.39 | 1.38
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Etuole de faisabilité technico-économique ovne biscuiterie i base oe farine de sorgho dans
la Commune rurale d’Analavory, de la Région ltasy

ANNEXE VIII : Données des résultats de ’Analyse Sasorielle
TABLEAU 63 : Données de la préférence globale @esuets

N°juge bA bB bC bD bE age
1 9 8 7 6 6 59
2 7 6 7 3 4 53
3 7 5 5 5 4 40
4 7 7 7 6 6 37
5 8 8 5 7 6 60
6 7 8 7 8 6 36
7 4 6 6 4 5 29
8 8 7 6 5 6 29
9 7 7 6 7 6 25

10 6 7 7 4 6 36
11 6 7 5 5 8 65
12 9 7 6 6 5 65
13 8 6 9 1 7 40
14 8 6 7 4 6 54
15 7 4 8 5 8 48
16 4 4 3 3 5 33
17 9 6 7 6 5 13
18 7 6 5 5 4 36
19 6 8 7 6 8 18
20 7 7 8 6 5 45
21 6 7 7 3 7 49
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la Commune rurale d’Analavory, de la Région ltasy

22 7 4 3 26
23 7 7 4 26
24 6 7 3 18
25 6 5 5 18
26 6 6 8 23
27 6 7 6 22
28 7 6 7 23
29 7 6 5 23
30 4 5 4 26
31 8 9 7 24
32 5 7 6 23
33 5 5 6 20
34 6 6 6 20
35 8 7 6 22
36 7 8 8 22
37 7 8 7 22
38 8 7 8 23
39 6 7 7 22
40 4 5 4 25
41 6 5 6 21
42 5 6 8 19
43 6 5 5 60
44 8 7 7 22
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45 6 5 5 21
46 7 7 7 20
a7 6 5 7 21
48 7 6 6 22
49 7 5 8 25
50 2 5 2 18
51 5 4 3 20
52 4 6 7 13
53 5 7 8 30
54 6 3 4 20
55 2 4 4 52
56 6 4 5 55
57 3 7 7 27
58 5 7 7 58
59 5 4 4 39
60 2 7 4 37
61 6 7 4 53
62 5 8 7 22
63 5 4 6 31
64 8 8 9 23
65 6 8 9 18
66 4 7 8 35
67 5 9 9 26
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68

32

69

54

70

23

71

25

72

40

73

13

74

13

75

14

76

17

1

11

78

10

79

13

80

81

14

82

Données sur les raisons du choix de la préférelotaig par différents descripteurs des 82

sujets:

17

TABLEAU 64 : Données de I'’évaluation sensoriellel'satensité de la couleur

N°juge bA bB bC bD bE
1 3 4 4 5 4
2 4 5 4 4 4
3 3 4 4 4 5

Lalaniaing Seheno ANDRIAMANDAN)JA

124



125
Etuole de faisabilité technico-économique ovne biscuiterie i base oe farine de sorgho dans
la Commune rurale d’Analavory, de la Région ltasy

4 3 4 3 3 5

5 3 3 4 4 5

6 3 3 4 3 3

7 5 5 4 3 5

8 3 3 4 4 5

9 4 4 5 4 4
10 5 5 3 3 3
11 5 5 4 4 3
12 3 4 4 5 5
13 4 5 5 4 5
14 3 4 3 5 5
15 3 3 4 3 4
16 3 3 5 5 4
17 4 5 4 5 4
18 3 5 S 5 4
19 3 3 4 4 3
20 3 3 3 4 5
21 5 5 3 5 4
22 4 3 5 4 5
23 3 3 4 5 5
24 3 3 4 S 4
25 3 3 4 4 4
26 3 3 3 4 4
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27 3 5 4 5 4
28 3 3 4 4 5
29 3 4 3 5 4
30 5 3 4 3 5
31 3 3 4 5 4
32 3 5 4 5 5
33 3 5 3 4 4
34 3 3 3 4 4
35 5 5 3 3 3
36 5 3 4 5 3
37 4 3 3 5 4
38 4 5 3 5 4
39 5 5 5 4 4
40 3 3 5 4 5
41 3 5 3 4 4
42 5 3 3 5 4
43 3 5 3 5 4
44 3 3 5 5 4
45 4 5 3 4 3
46 4 3 3 5 4
47 5 5 3 3 4
48 5 4 4 4 4
49 5 4 3 3 3
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50 5 3 5 3 3
51 3 5 5 5 5
52 3 4 3 5 3
53 4 3 4 5 5
54 5 4 4 5 5
55 5 5 5 4 5
56 3 4 4 4 4
57 3 3 5 4 4
58 4 3 4 5 ]
59 3 5 4 4 3
60 4 5 5 5 4
61 5 3 4 5 4
62 4 5 4 4 4
63 5 5 5 5 3
64 3 3 3 3 3
65 3 4 3 4 5
66 5 3 3 5 4
67 4 3 4 5 3
68 3 4 4 4 5
69 4 3 5 4 4
70 3 3 3 4 5
71 4 5 3 5 3
72 5 3 4 4 4
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73 3 3 3 4 4
74 5 3 4 5 4
75 3 4 4 5 4
76 4 5 4 5 3
77 5 3 3 5 3
78 4 4 3 4 5
79 3 3 5 5 5
80 3 3 4 5 4
81 4 4 5 5 4
82 4 4 5 5 4

TABLEAU 65 : Données de I'évaluation sensoriellel'sdeur

N°juge bA bB bC bD bE
1 3 3 3 4 5
2 5 4 5 5 4
3 4 5 5 5 5
4 4 4 4 3 4
5 3 3 5 3 5
6 3 5 3 3 5
7 5 5 5 5 4
8 3 4 5 4 5
9 3 3 4 4 4
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10 3 3 4 5 3
11 3 3 3 3 3
12 3 4 3 4 3
13 4 5 4 4 5
14 3 3 3 4 4
15 5 5 3 4 4
16 4 4 4 4 4
17 3 4 5 4 5
18 4 4 3 4 5
19 4 3 3 5 3
20 3 4 4 4 4
21 4 5 3 4 3
22 4 5 3 3 5
23 3 5 5 5 5
24 4 3 4 3 5
25 5 5 5 3 3
26 4 4 4 4 4
27 4 3 4 4 4
28 4 5 3 5 3
29 5 5 5 5 3
30 4 4 4 4 5
31 5 3 4 5 4
32 4 4 4 4 4
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33 5 5 3 3 4
34 5 3 5 3 4
35 3 4 4 4 4
36 3 4 3 5 4
37 5 5 5 4 4
38 3 3 4 4 3
39 5 5 4 5 5
40 5 5 5 5 5
41 4 5 5 5 5
42 5 4 3 4 5
43 4 5 5 5 5
44 5 5 3 4 5
45 4 4 4 5 5
46 5 4 5 3 5
47 3 5 4 5 3
48 4 3 4 4 3
49 3 3 3 3 3
50 5 3 5 4 4
51 5 5 5 5 5
52 3 5 3 3 5
53 5 3 3 3 3
54 5 4 3 5 5
55 5 5 5 5 5
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56 4 4 5 5 5
57 3 4 5 4 4
58 5 5 3 5 3
59 3 3 4 4 4
60 4 4 4 5 3
61 5 3 5 4 4
62 3 3 3 3 4
63 5 3 4 3 5
64 3 3 3 3 3
65 5 3 5 4 3
66 3 4 4 3 3
67 5 5 3 5 4
68 3 5 4 5 4
69 4 3 4 4 3
70 4 3 4 4 4
71 3 4 3 5 3
72 4 3 4 5 3
73 5 5 5 3 3
74 3 3 3 3 3
75 3 4 4 3 3
76 3 3 5 4 5
77 3 3 4 3 4
78 4 3 5 4 4
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79 3 3 5 4 4
80 4 3 3 4 4
81 3 4 3 3 5
82 3 3 3 5 5

TABLEAU 66 : Données de I'’évaluation sensoriellelawureté

N°juge bA bB bC bD bE
1 4 4 3 4 4
2 4 4 5 4 4
3 3 4 4 4 2
4 4 5 3 4 3
5 3 3 3 3 3
6 3 3 3 4 3
7 3 3 4 4 3
8 4 4 4 5 5
9 4 4 4 3 5
10 3 3 4 4 4
11 4 3 4 4 3
12 3 3 4 5 3
13 4 4 5 5 4
14 3 4 3 5 5
15 5 4 5 5 4
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Etuole de faisabilité technico-économique ovne biscuiterie i base oe farine de sorgho dans
la Commune rurale d’Analavory, de la Région ltasy

16 3 5 4 4 4
17 3 3 4 3 3
18 3 3 5 4 5
19 4 4 4 4 4
20 3 4 4 4 4
21 4 5 3 4 3
22 3 4 4 4 5
23 4 4 5 5 5
24 3 3 5 3 4
25 3 3 3 4 4
26 3 4 5 3 3
27 3 3 3 4 4
28 3 4 5 5 5
29 3 5 3 3 4
30 3 4 4 4 3
31 4 4 4 3 4
32 4 4 4 4 5
33 5 5 5 5 5
34 5 4 4 4 4
35 3 3 5 4 5
36 4 4 5 5 4
37 3 3 3 4 4
38 3 4 4 4 4
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39 3 3 3 4 4
40 4 4 4 4 5
41 3 3 4 4 5
42 5 3 4 4 5
43 3 4 4 4 3
44 3 3 3 4 5
45 3 4 4 3 4
46 3 3 4 3 3
47 3 4 4 3 3
48 3 4 4 3 3
49 3 4 3 4 4
50 4 4 5 5 4
51 4 4 5 3 4
52 4 4 3 3 4
53 3 4 4 3 4
54 4 5 4 4 5
55 S 3 4 4 4
56 3 3 3 4 4
57 5 5 4 4 5
58 4 3 4 4 3
59 3 3 4 4 5
60 5 5 5 4 5
61 3 3 3 4 5
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62 3 3 5 3 3
63 4 4 5 3 4
64 3 3 3 3 3
65 4 4 3 4 3
66 3 3 5 5 3
67 3 3 4 3 4
68 3 3 4 4 3
69 5 4 3 3 5
70 3 5 3 5 5
71 3 3 3 4 4
72 3 4 3 4 4
73 3 3 4 4 3
74 4 4 4 3 4
75 4 4 4 4 5
76 4 4 4 3 5
77 3 3 5 5 5
78 3 3 3 5 5
79 4 4 5 3 5
80 3 4 3 5 5
81 3 4 5 4 2
82 4 4 3 5 4
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N°juge bA bB bC bD bE
1 4 3 4 4 4
2 5 5 4 4 5
3 3 3 5 3 4
4 4 3 3 5 5
5 5 3 3 3 3
6 3 3 3 3 3
7 5 5 5 5 4
8 3 3 3 3 3
9 5 5 4 3 4

10 3 3 3 5 3
11 3 3 3 3 3
12 3 4 3 3 3
13 5 4 5 S 5
14 4 4 4 4 4
15 3 5 5 4 3
16 4 4 4 4 4
17 3 3 3 3 3
18 3 3 3 3 3
19 5 3 3 3 3
20 5 3 4 3 3
21 4 3 3 5 3
22 3 3 3 3 3
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23 5 3 4 5 4
24 4 3 4 3 3
25 5 5 3 4 5
26 3 5 3 4 5
27 5 3 3 4 5
28 5 5 3 4 5
29 3 5 5 5 5
30 5 5 5 3 4
31 3 3 3 3 3
32 4 3 5 4 5
33 5 3 4 3 4
34 3 4 3 3 3
35 3 3 3 5 3
36 3 3 4 4 3
37 3 3 5 5 3
38 3 3 3 4 5
39 5 3 3 3 3
40 3 3 3 5 4
41 3 4 3 3 3
42 5 5 3 3 5
43 4 5 3 3 3
44 3 4 3 4 5
45 5 3 3 3 3
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46 3 3 4 5 4
47 3 3 4 4 3
48 3 5 3 S 5
49 3 3 3 4 3
50 4 5 5 4 5
51 3 4 4 4 4
52 3 3 5 3 3
53 3 4 4 3 3
54 3 3 3 3 4
55 4 5 3 5 3
56 5 5 3 5 4
57 4 3 3 5 3
58 5 3 4 3 3
59 3 4 5 5 3
60 5 3 3 4 4
61 5 4 4 4 5
62 5 5 3 3 3
63 5 3 3 4 5
64 3 3 3 3 3
65 3 4 3 4 4
66 4 4 4 5 4
67 3 3 5 3 4
68 3 3 4 5 5
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69 3 3 3 3 5
70 5 5 5 5 5
71 3 5 3 5 3
72 3 3 3 4 4
73 3 3 5 5 5
74 4 4 3 4 5
75 5 5 4 4 3
76 4 3 4 5 3
77 5 5 5 3 3
78 3 5 3 5 5
79 5 4 5 5 5
80 5 3 4 5 4
81 5 5 5 4 5
82 3 3 4 4 5
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ANNEXE IX : Détails sur les calculs de la MBA

TABLEAU 68 : Tableau d’amortissement linéaire sans

Eléments Montant

Recette 2.651.798.172

Charge:

Charges décaissées 2.191.051.810

4.886.510.426
(4.425.764.064

Charges calculées

Résultat imposable

Impobt sur les sociétés
(42%)

Résultat net

(1.858.820.907
(2.566.943.157
Amortissement 4.886.510.426

Pour le calcul de la MBA, on a :

- Recette : 2.114,7 x 313jr sacs de 1kg par aaisam de le 4.006,33 Ariary le kg, soit
2.651.794.234Ariary

- Charges décaissées c’est la charge de produstiomnnée : d’apres le tableau 40, on a
2.191.051.810Ariary

- Charges calculées, d’aprés le tableau 41,4886.510.42@riary
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ANNEXE X : Détails sur les calculs de la DRCI

TABLEAU 69 : Tableau d’amortissement dégressifsans

Année VCDE Amortissement VNCFE
1 2191051810 985973314,5 1205078496
2 1205078496 542285323 662793172,5
3 662793172,% 298256927,6 364536244.,9
4 364536244,9 164041310,2 200494934,y
5 200494934,7 200494934,7 0

td = te x 1,5 (coefficient)

te =100 avec n = 5ans d'ou te = 30%

n

Ainsi, td =30% x 1,5 =0,45
VCDE = Investissement sur une année (I) : 2.19181%1 Ar d'apres le Tableau 41

Amortissement : | x td

VNCFE : VCDE — Amortissement
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TABLEAU 70: Tableau de [a Marge brute d’autofinameait (MBA)

D

y

A\~

=4

A4

Désignation Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5
Recette 2651798172 2651798172 2651798172 2651798172 2651798172
Charge:

Charges decaissees 2191051810 2191051810 2191051810 2191051810 219105181(
Charges calculées 085973314,5 542285323 298256927,6 164041310,2 200494934,
Résultatimposable -525226952,5 -81538961 1624894344 296705051,8 260251427,
IMpot sur les societes (42%) 550595320 1 -34246363,6 68245562,43 124616121 8 109305599, 5
Résultat net -304631632,5 -47292507,4 94243871,93 17208893() 150945827,
Amortissement 985973314,% 542285323 298256927,6 164041310,2 200494934,
MBA 681341682,] 494992725,6392500799,6 336130240,2 351440762,5
(1+1)-n 0,91 0,83 0,75 0,68 0,62
MBA actualisee 620020930, 7 410843962,3 294375599, 7 228568563,4 217893272, 4
MBA cumulée 620020930,7 1030864893 1325240493 1553809056 177170232

)

- (1+i) ""est donné par la table n°2 des tables financiém®es taux d’actualisation i : 10%

pendant n:5 ans
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d’'une biscuiterie & base de farine de sorgho danfs I
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FAMINTINANA

Ny fikarohana andrana fanamboarana bisokia disortatain’ny fomba mitovy fa ny fatran’ny lafarina
avy amin’ny apemby ao anatiny no novaovaina. Mb@ah@ra ny fanavahana ireo bisokia izay manana fatra
lafarina miovaova dia nhomena anarana bA ny bistdiamisy afa-tsy lafarina vita amin’ny varim-bazahay
natao fampitaha amin’ireo misy lafarina avy aminagemby, bB (25% ny lafarina apemby ao anatiny), bC
(50%), bD (75%) ary bE (100%). Ny valin’ny tombaaka ny fahafantarana eo ivelan’ireo bisokia tamin
olona 82 dia milaza fa bB (25%) no tena be mpiidrindra noho ny lokony, ny hamafisany ary ny haimgm
nankafizin’izy ireo. Rehefa natao ny analizy fiziky simika dia nahitana fahamandoana 5,21%, menaka
13,65%, totalin'ny proteina 6,75%, lavenona 74,6d%totalin’ny ‘glucide’ 74,61% tao anatiny bB, jz#oetra
mitovy ny an’ny bA tsy misy apemby iany. lo tetideaio dia ahazoana tombotsoa ara-barotra satriamaan
‘Valeur Actuelle Nette’ mihoatra ny iray, ‘Indiceedprofitabilité’ 1,80, Taux de Rentabilité Inter8&,97%
lehibe noho ny vinavina, ary tombanan@06,33Ariary ny vidin'ny bisokia iray kilao ao amin’ny orasa. Ao
anatin’ny akora akambana ho lasa bisokia dia hitaaZzo atao ny manolo ny lafarina varim-bazaha ho
lafarinan’apemby manomboka ny 25% hatramin’ny 50&tri@ ny bisokia azo dia manana seho ivelany
manintona, ara-pahasalamana ary ahazoana tomlaotsbarotra

Teny manan-danja : Apemby, bisokia, lafarina, analizy fizika sy simjkombana ivelany
RESUME

L'essai de fabrication de biscuits secs est réalisgt les mémes conditions de préparation en tenant
compte de farine de sorgho incorporée dans l'ingrédlls sont dénommeés respectivement bA (réféen0%
de farine de sorgho), bB (25%), bC (50%), bD (7S¥HE (100%). Les résultats de I'évaluation seeflersur
82 sujets donnent que bB (25%) est le plus appragiant trois critéres significatifs : intensité douleur,
dureté et sucre. Le bB présente 5,21% d’humidé65% de matiére grasse, 6,75% de protéines $0th[é8%
de cendres brutes et 74,61% de glucides totauxdl®i&analyse physico-chimique, cette derniére fagsortir
que bB et bA ont a peu prés les mémes caractgresti Le projet est rentable avec une Valeur Aetiébtte
positive, d’Indice de profitabilité 1,80 supériedrd, de Taux de Rentabilité Interne 37 ,97% sepéru taux
exigé par I'entreprise avec une estimation de 43®Ariary le kilo a la sortie de I'usine. Ainsi, I'incorpdian
de farine de sorgho de 25% a 50% dans l'ingrédiestbiscuits secs est importante du point de vososiel,
nutritionnel et commercial.

Mots-clés: sorgho, biscuit, farine, analyse physico-chireigévaluation sensorielle.

ABSTRACT

The test of manufacture of dry biscuits is careed with the same conditions of preparation byrgki
account of flour of sorghum incorporated in theretdient. They are respectively called bA (referetac6% of
flour of sorghum), bB (25%), bC (50%), data bas&?4y and bE (100%). The results of the sensory etial
on 82 subjects give that bB (25%) is appreciatednifost according to three significant criteriaendity of
color, hardness and sugar. The bB presents 5,2#oisture, 13,65% of fat content, total proteins84; 1,78%
of rough ashes and total glucid 74,61% during tigsigochemical analysis, the latter emphasizetiBaand bA
have about the same characteristics. The projeptaftable with a positive Net present value, nfléx of
profitability 1,80 superiors with 1, Rate of prafiility Interns 37,97% superior at the rate reciil®y the
company with an estimate of 4.006,88ary the kilo at the exit of the factory. Thus, the irparation of flour
of sorghum from 25% to 50% in the ingredient of dhigcuits is significant from the sensory, nutritd and
commercial point of view.

Key words: sorghum, biscuit, flour, analyze physicochemisahsory evaluation.



