
�Evaluation de l’impact de 6 mati�eres grasses (palme
et non-palme) sur les caract�eristiques instrumentales

et sensorielles d’une matrice de type cake

Les industries agro-alimentaires ont
r�ecemment �et�e confront�ees aux exigen-
ces de certains distributeurs leur deman-
dant de supprimer l’huile de palme de
leurs produits. Cette exigence se fonde
principalement sur deux arguments :
l’argument environnemental (d�eforesta-
tion, �emission de gaz �a effet de serre,
atteinte �a la biodiversit�e) et l’argument
nutritionnel (mati�ere grasse satur�ee, riche
en acide palmitique) (Greenpeace,
2007 ; Fitzherbert et al., 2008 ; Koh et
Wilcove, 2008 ;Walrand et al., 2010 ; de
Moraes Mizurini et al., 2011).

Les difficult�es technologiques constituent
un freinmajeur �a la substitution de l’huile
de palme. En effet, de nombreuses
formulations de produits ont �et�e
d�evelopp�ees pour une mati�ere grasse
qui apporte une fraction solide (Graille et
Pina, 1999 ; Berger et Idris, 2005 ; Kazier,

2007). Cette fraction solide pourrait être
apport�ee par d’autres mati�eres grasses
pr�esentant une fraction solide (mati�eres
grasses animales ; mati�eres grasses
v�eg�etales hydrog�en�ees, fractionn�ees,
interest�erifi�ees ; autres mati�eres grasses
v�eg�etales « exotiques » naturellement
satur�ees. . .). Cependant, ces diverses
solutions pr�esentent toutes un ou plu-
sieurs inconv�enients parmi lesquels : coût
�elev�e, impact sensoriel et sur la conserva-
tion,mauvaise image aupr�es du consom-
mateur, d�eplacement du probl�eme
environnemental. . . Par ailleurs, d’un
point de vue strictement nutritionnel, le
gain sant�e du remplacement de l’huile de
palme par d’autres mati�eres grasses
satur�ees reste discutable. De même, le
recours �a l’huile de palme durable ne
r�esout pas le probl�eme nutritionnel
(Kummerow, 2009 ; Legrand, 2010).

La cl�e du probl�eme nutritionnel r�eside
plutôt dans l’am�elioration du profil en
acides gras des produits via l’optimisa-
tion de la composition des shortenings et
dans l’all�egement (r�eductionde la teneur
en mati�ere grasse) des produits finis.

Il pourrait donc être envisag�e de rem-
placer l’huile de palme par des mati�eres
grasses insatur�ees, et donc liquides �a
temp�erature ambiante. Le recours �a ces
sources v�eg�etales pourrait contribuer �a
am�eliorer le profil nutritionnel des pro-
duits (diminution du taux d’acides gras
satur�es (AGS) au profit des acides gras
(mono)insatur�es (AG(M)I)), ainsi que le
r�eclame par exemple la Charte PNNS
(Plan national Nutrition Sant�e), de façon
�a permettre une alimentation respec-
tant les recommandations nationales
(Martin, 2001 ; Conseil Sup�erieur de
la Sant�e, 2009). Par contre, les rende-
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ments des cultures concern�ees �etant
inf�erieurs �a celui du palmier �a huile, le
gain environnemental n’est pas �evident
(Corley, 2009). De plus, le passage �a
d’autres types de corps gras qui
n’apporteraient pas de fraction solide
entraı̂nerait une r�evision en profondeur
des formulations et des process, et
probablement une modification sen-
sible de certains produits.

Pour tenterde r�esoudrecesprobl�emes,de
nouvelles solutions ont �et�e d�evelopp�ees
et commencent �a être disponibles sur le
march�e. Il s’agit notamment d’huiles
issues de s�elections g�en�etiques comme
c’est le caspour le tournesol « HighStearic
High Oleic » (HSHO) qui pr�esente une
forte teneur �a la fois en acide st�earique
(satur�e) et en acide ol�eique (insatur�e) et
offre donc une fraction solide, qui peut au
besoin être isol�ee par fractionnement
(Fernandez-Moya et al., 2005). De nou-
veaux syst�emes dits « structur�es » de type
organogels, �a base d’huiles liquides, et
dont la consistance provient plus d’un
ph�enom�ene de g�elification que de cris-
tallisation font actuellement l’objet de
nombreuses recherches (Pernetti et al.,
2007 ; Rogers, 2009).

Devant cette liste d’arguments parfois
contradictoires, et pas toujours objec-
tifs, il a donc paru utile de r�ealiser une
�etude comparative des diff�erentes solu-
tions cit�ees ci-dessus afin d’en �evaluer
les avantages et inconv�enients techno-
logiques et sensoriels. L’objectif premier
de cet article est donc de comparer dans
une même �etude l’huile de palme et
quelques-uns de ses substituts poten-
tiels. Les travaux ont �egalement permis
d’obtenir des r�esultats sur des solutions
r�ecentes pour lesquelles un manque de
donn�ees objectives (ind�ependantes du
fournisseur) avait �et�e constat�e.

Pour ce faire, un mod�ele « cake » a �et�e
choisi. En effet, la pr�esence d’une
fraction solide est particuli�erement cri-
tique pour ce genre d’application
(Bennion et Bamford, 1997 ; Cauvain
et Young, 2006). Par ailleurs, la mise en
oeuvre de ce mod�ele est assez facile. Le
but ici n’est pas de proposer une
formulation optimis�ee. C’est pourquoi
le choix de la recette utilis�ee s’est port�e
sur une composition relativement sim-
ple (ingr�edients « de base » unique-
ment, sans am�eliorants ni additifs).

Au vu des nombreux rôles jou�es par la
mati�ere grasse dans la matrice �etudi�ee,
l’observation de diff�erences entre les

mati�eres grasses test�ees est attendue a
priori. Le but de cette �etude est donc de
d�ecrire et de quantifier ces diff�erences
de façon objective, mais aussi d’�evaluer
leur impact sur l’appr�eciation du
consommateur. Si une fraction solide
est effectivement indispensable pour
retrouver la texture qui serait obtenue
avec l’huile de palme, est-elle indispen-
sable pour satisfaire le consommateur ?
Les teneurs en fraction solide (solid fat
content – SFC) pr�esent�ees par les shor-
tenings actuels sont relativement
�elev�ees : est-il indispensable de conser-
ver une valeur aussi �elev�ee, ou peut-on
diminuer le taux de saturation et donc le
SFC tout en conservant de bonnes
caract�eristiques du produit fini ?

Mat�eriel et m�ethodes

Mati�eres grasses �etudi�ees

Six mati�eres grasses, disponibles sur le
march�e, ont �et�e �etudi�ees : une huile de
colza (Vandemoortele, Izegem, Bel-
gique) qui constitue la r�ef�erence « huile
liquide », un shortening �a base d’huiles
de palme, colza et coco (« Finor Rose NH
NC », CSM, Merksem, Belgique) qui
constitue la r�ef�erence « palme », une
huile de tournesol HSHO (« Nutrisun »,
Advanta, Buenos Aires, Argentine), une
huile de colza �epaissie avec des mono- et
di-glyc�erides (« Finor Liquid C », CSM,
Merksem, Belgique – vendue initiale-
ment comme « bread improver »), une
margarine �a base d’huiles de tournesol,
colza et coco hydrog�en�ees et en l’�etat
(« Tulip Rouge non palm », Unipro,
Merksem, Belgique) et une margarine �a
base de mati�ere grasse laiti�ere et d’huile
de colza (« Selection Rouge non palm »,
Unipro, Merksem, Belgique). Ces
mati�eres grasses ont �et�e stock�ees �a
12 8C pendant toute la dur�ee de l’�etude.

Dans la suite de cet article, les
�echantillons sont nomm�es respective-
ment HC (huile de colza), SP (shortening
palme), HSHO (tournesol HSHO),
CMDG (colza + mono- et di- glyc�erides),
MGVH (margarine graisses v�eg�etales
hydrog�en�ees) etMGVL (margarine grais-
ses v�eg�etale et laiti�ere).

Fabrication et conservation
des cakes

La recette utilis�ee pour la fabrication des
cakes est la suivante : farine blanche de
bl�e type 000 (23,4 %), mati�ere grasse

(14 %), sucre cristallis�e (20 %), oeufs
entiers (18,7 %), eau (14 %), sirop de
glucose (6,7 %), poudre de lait �ecr�em�e
(1,6 %), poudre �a lever (1 %), sel
(0,6 %) (Bennion et Bamford, 1997 ;
Cauvain et Young, 2006).

Le m�elange des ingr�edients est r�ealis�e au
moyen d’un batteur Kenwood (Ken-
wood Chef – Mod�ele A910D) �equip�e
d’un fouet. Le sirop de glucose est
d’abord dilu�e dans l’eau pr�ealablement
port�ee�a �ebullition.Apr�es refroidissement
du sirop de glucose dilu�e, les oeufs sont
ajout�es et battus (1 minute, 240 rpm).
Les ingr�edients secs, pr�ealablement
m�elang�es, sont incorpor�es graduelle-
ment. La mati�ere grasse est ajout�ee en
dernier lieu apr�es homog�en�eisation
manuelle. Le tout est battu 4 minutes
(300 rpm).

Les corps gras liquides ou semi-solides
(HC, HSHO et CMDG) sont incorpor�es �a
12 8C (temp�erature de stockage). Les
corps gras solides (SP, MGVH et MGVL)
sont plac�es dans un bain-marie (GFL ;
Mod�ele1.4)�a40 8Cpr�ealablement�a leur
incorporation de façon �a obtenir une
texture souple (pommade). La dur�ee du
s�ejour dans le bain-marie est diff�erente
pour chaque mati�ere grasse (MGVL :
30 minutes ; MGVH : 1 h ; SP : 1 h 20).
La temp�erature finale de ces mati�eres
grasses avant leur incorporation est
v�erifi�ee et est respectivement de 32, 35
et 37 8C. La temp�erature de la pâte avant
l’incorporation de la mati�ere grasse est
�egalement mesur�ee et est en moyenne
de 24 8C (Bennion et Bamford, 1997).

La pâte est ensuite vers�ee (650 g/
moule) dans des moules m�etalliques
(7 � 8 � 27 cm) huil�es avec environ
2,5 g d’huile d’arachide et dont le fond
a �et�e recouvert de papier de cuisson. La
cuisson est r�ealis�ee �a 160 8C durant
1 h 15 (four de boulangerie modulaire
Salva). Les cakes sont recouverts d’une
feuille d’aluminium apr�es 45 minutes de
cuisson afin d’�eviter un brunissement
trop important de la croûte. Les cakes
sont d�emoul�es apr�es refroidissement
(soit environ 3 h 30 apr�es la fin de la
cuisson).

Les cakes sont conditionn�es le lendemain
de leur fabrication sous atmosph�ere
modifi�ee (ALIGAL 15, Air Liquide, Li�ege,
Belgique) et avec un absorbeur
d’oxyg�ene (Absorbeur ATCO, Standa,
Caen, France) dans des sachets PA/
EVOH/PA/PE (ColaminMulti Layer, Eural-
Pack, Scoten ; Belgique) choisis pour
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leurs faibles perm�eabilit�es �a l’oxyg�ene
(< 2,7 cm3/m2.j.bar), �a la vapeur d’eau
(< 1,8 g/m2.j) et au CO2 (< 6,5 cm3/m2.
j.bar). Le conditionnement est r�ealis�e �a
l’aide d’une thermosoudeuse (Multivac ;
A300/16). Les cakes sont stock�es �a 20 8C
dans une enceinte thermostat�ee (Mem-
mert ; ICP 800).

Dispositif exp�erimental

Trois s�eries de fabrications sont r�ealis�ees,
espac�ees dans le temps d’environ
2 semaines. Les cakes sont caract�eris�es
dans leur �etat frais (le lendemain de leur
fabrication) et apr�es 3 mois de conser-
vation. Les trois s�eries sont caract�eris�ees
de mani�ere instrumentale, deux d’entre
elles sont en plus soumises �a l’analyse
sensorielle descriptive et la troisi�eme est
utilis�ee pour l’analyse sensorielle
h�edonique.

Caract�erisation des mati�eres
grasses

Le profil de fusion de chaque mati�ere
grasse est r�ealis�e par r�esonance
magn�etique nucl�eaire puls�ee (RMN-p)
�a l’aide d’un spectrom�etre Minispec-mq
20 (Bruker) selon la m�ethode IUPAC
2.150. Les diff�erentes mati�eres grasses
sont introduites dans des tubes pour
RMN (Bruker, UK). Pour cela, les
mati�eres grasses solides sont pr�elev�ees
par carottage. Les tubes sont ensuite
plac�es �a 70 8C jusqu’�a fusion compl�ete
de toutes les mati�eres grasses,
homog�en�eis�es (agitation vortex) puis
plac�es �a 0 8C pendant 1 heure afin de
permettre leur recristallisation. Trois
tubes sont pr�epar�es pour chaque
mati�ere grasse. Avant mesure, les tubes
sont plac�es 30 minutes dans un bain
thermostatique (PolyScience ; Mod�ele
910) afin d’atteindre la temp�erature
d�esir�ee. Le SFC (Solid Fat Content) est
mesur�e �a 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
45 et 50 8C.

Caract�erisation instrumentale des
cakes

Les cakes sont tranch�es �a l’aide d’une
trancheuse �electrique (mod�ele m�enager
de marque Krups) en tranches de
1,25 cm d’�epaisseur.

Le d�eveloppement des cakes est �evalu�e
via la hauteur de la tranche centrale
(Cauvain et Young, 2006 ; Dogan et al.,
2007). La mesure est effectu�ee �a l’aide
d’une r�egle gradu�ee et relev�ee �a

l’extrême gauche, au centre et �a
l’extrême droite de la tranche.

La couleur de la mie est �evalu�ee via les
param�etres L*a*b* mesur�es �a l’aide d’un
colorim�etre Miniscan Y-2500 (Hunter-
lab Inc.). La mesure est effectu�ee sur
trois tranches pr�elev�ees en diff�erents
endroits du cake (une mesure par
tranche).

Trois autres tranches sont pr�elev�ees
dans les mêmes zones que pour la
mesure de la couleur puis broy�ees en
vue de lamesure de l’activit�e d’eau et de
la teneur en mati�ere s�eche. Le broyage
est r�ealis�e pendant 10 secondes �a
10 000 rpm �a l’aide d’un broyeur �a
couteaux (Retsch ; Grindomix GM200).

La teneur en mati�ere s�eche est
d�etermin�ee par dessication �a l’�etuve
(24 h �a 103 8C ; �Etuve Memmert ULM
500). Trois r�ep�etitions sont effectu�ees
pour chaque �echantillon.

L’activit�e d’eau (aw) est mesur�ee �a l’aide
d’un appareil demesure Aqualab (Deca-
gon ; Mod�ele CX3) plac�e dans une
chambre thermostatique �a 20 8C. Trois
r�ep�etitions sont effectu�ees pour chaque
�echantillon.

La texture est mesur�ee grâce au textu-
rom�etre SMS TA-XT2 �equip�e d’une
sonde cylindrique de 36 mm (Bourne,
2002), en mode TPA (Texture Profile
Analysis) (tableau 1). Cinq r�ep�etitions
sont effectu�ees pour chaque cake
analys�e et sont r�ealis�ees sur 2 tranches
superpos�ees.

Caract�erisation sensorielle des
cakes

Afin d’�etablir les profils sensoriels des
diff�erents �echantillons, un jury de
14 juges (âg�es de 25 �a 65 ans ; dont
4 hommes et 10 femmes) a �et�e recrut�e
et entraı̂n�e. Les descripteurs sensoriels

ont �et�e g�en�er�es par le jury, puis
s�electionn�es, selon la norme AFNOR
V09-021 (ISO 11035). Les descripteurs
retenus sont l’a�eration de la mie, la
couleur de la mie, le cassant, l’�elasticit�e,
la sensation d’humidit�e, la sensation de
gras, le collant, la friabilit�e, la fermet�e et
la « mâchabilit�e » (Chueamchaitrakun
et al., 2011). Les diff�erents descripteurs
sont not�es sur des �echelles discontinues
gradu�ees de 1 �a 7. L’a�eration de la mie
et la couleur sont �evalu�ees visuellement,
le cassant et l’�elasticit�e sont mesur�es �a la
main (toucher), les autres param�etres
sont �evalu�es en bouche (la fermet�e �a la
premi�ere pression, les autres lors de la
mastication). Lors de chaque s�eance,
chaque juge reçoit 7 �echantillons : 6
correspondent aux 6 mati�eres grasses
test�ees et 1 est issu du commerce et sert
de contrôle. 10 des 14 juges sont
pr�esents �a chacune des s�eances.

Parall�element au jury entraı̂n�e, un jury
initi�e (familiaris�e �a l’analyse sensorielle)
de 34 personnes (15 hommes et
19 femmes âg�es de 20 �a 60 ans) a
�egalement �et�e recrut�e. Ce jury a �evalu�e
les �echantillons sous un angle
h�edonique. L’aspect visuel (couleur et
a�eration de lamie), la texture, le goût, et
l’appr�eciation globale du produit sont
�evalu�es de « tr�es d�esagr�eable » �a « tr�es
agr�eable » sur des �echelles discontinues
gradu�ees de 1 �a 7. Lors de chaque
s�eance, chaque juge a reçu 6 demi-
tranches correspondant aux 6 mati�eres
grasses.

Analyse statistique

Les r�esultats sont analys�es �a l’aide du
logiciel Minitab 15 EN (Minitab Inc.,
State College, Pennsylvanie, USA). Tous
les param�etres �etudi�es ont �et�e soumis �a
l’analyse de la variance (mod�ele g�en�eral
lin�earis�e ; a = 0,05).

L’ANOVA II a �et�e utilis�ee pour tous les
param�etres ayant fait l’objet de plusieurs
s�eries et ne pouvant a priori pas �evoluer
au cours du temps (couleur et hauteur
par exemple). Pour ces param�etres, les
donn�ees obtenues aux diff�erents stades
de conservation ont �et�e trait�ees comme
des r�ep�etitions d’un même point de
mesure.

L’ANOVA III a �et�e utilis�ee pour tous les
param�etres ayant fait l’objet de plusieurs
s�eries et ne pouvant pas être a priori
d�etermin�es comme stables au cours du
temps (texture et activit�e d’eau par
exemple).

Tableau 1. Param�etres utilis�es pour l’analyse
de texture

Param�etres Valeurs

Vitesse pr�e-test 1 mm/s

Vitesse test 1 mm/s

Vitesse post-test 10 mm/s

Distance 6,2 mm (25 %

de compression)

D�eclenchement Auto (0,05 N)

Temps 10 s
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Les r�esultats de l’analyse sensorielle par
le jury naı̈f n’ayant pas fait l’objet de
plusieurs s�eries, l’ANOVA I ou II a �et�e
utilis�ee selon qu’il s’agissait de para-
m�etres pouvant ou non �evoluer au cours
du temps.

Le cas �ech�eant, une structuration des
moyennes a �et�e r�ealis�ee selon la
m�ethode de Newman et Keuls.

R�esultats et discussion

D’apr�es leur observation visuelle
(figure 1), les cakes obtenus avec les
huiles HC et HSHO se ressemblent,
pr�esentant une coloration similaire, un
aspect bomb�e, et un d�eveloppement
l�eg�erement plus important que les
autres. Les tranches de ces cakes
pr�esentent �egalement des colorations
beige �a brun tr�es clair assez proches, une
a�eration importante et un toucher
�elastique et spongieux. Le CMDG
donne un cake relativement plat, peu
a�er�e, jaune-orange, tr�es humide, tr�es
fragile et s’�emiettant fortement lors du
tranchage. Les mati�eres grasses solides
(SP,MGVH etMGVL) donnent des cakes
au d�eveloppement interm�ediaire et au
profil plutôt plat, une coloration de mie
blanche �a jaune tr�es pâle, et des
tranches moins a�er�ees, plus friables et

moins �elastiques que les huiles qui
d�eveloppent une texture plutôt de type
« sponge cake ».

L’analyse statistique montre que les
r�esultats instrumentaux ne sont pas
significativement impact�es par la s�erie
de fabrication. Aussi, pour un même
stade de vieillissement, les r�esultats des
diff�erentes s�eries ont �et�e trait�es globa-
lement. Le nombre de r�ep�etitions repris

dans les tableaux indique donc le
nombre de cakes diff�erents analys�es
(un par s�erie de fabrication et stade de
vieillissement).

Les r�esultats obtenus pour la hauteur de
la tranche centrale et la couleur de la
mie (tableau 2) ont �et�e consid�er�es a
priori comme ne pouvant pas �evoluer au
cours du temps et sont donc calcul�es sur
l’ensemble des r�esultats obtenus pour

Tableau 2. Hauteur et couleur des cakes obtenus (3 s�eries ; 2 dur�ees de conservation)1

n = 6
Hauteur (cm) Couleur

GAUCHE CENTRE DROITE L* A* B*

HC 6,0a 6,3a 6,0a 67,6b 8,8c 35,9c

HSHO 5,4b 5,9b 5,5b 64,7c 9,8b 37,3b

CMDG 4,8d 5,3c 4,8d 65,4c 11,9a 46,6a

MGVL 5,0cd 5,4c 5,1c 72,4a 7,7cd 36,0bc

SP 5,3b 5,3c 5,3bc 71,8a 7,3d 33,4d

MGVH 5,1bc 5,2c 5,1c 70,9a 7,8cd 35,9c

1 Les diff�erentes lettres en exposant indiquent, par colonne, les moyennes significativement diff�erentes (p = 0,05)

Tableau 3. R�esultats de l’analyse de texture (TPA – 3 s�eries) 1

n = 3
Duret�e (N) Elasticit�e Gumminess (N) Coh�esion

Mois 0 Mois 3 Mois 0 Mois 3 Mois 0 Mois 3 Mois 0 Mois 3

HC 5,7a 14,2ab 0,87a 0,79a 3,1a 7,1a 0,54a 0,50bc

HSHO 5,6a 15,0a 0,83a 0,74a 3,0a 7,1a 0,55a 0,51b

CMDG 2,7c 3,0c 0,71c 0,60b 1,5c 1,7c 0,55a 0,54a

MGVL 5,3ab 14,3ab 0,74bc 0,60b 2,6b 5,8b 0,51b 0,47c

SP 5,1b 13,4b 0,76b 0,61b 2,6b 5,7b 0,51b 0,43d

MGVH 5,1b 13,9b 0,73bc 0,64b 2,7b 5,7b 0,53ab 0,48c

1 Les diff�erentes lettres en exposant indiquent, par colonne, les moyennes significativement diff�erentes (p = 0,05)

A B C

D E F

Figure 1. Tranches centrales des cakes obtenus avec A) HC, B) HSHO, C) MGVL, D) MGVH,
E) SP, F) CMDG.
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chaque mati�ere grasse. La structuration
des moyennes a montr�e que l’huile de
colza (HC) permettait d’obtenir le plus
fort d�eveloppement, suivi par le HSHO.
Les trois mati�eres grasses solides engen-

drent un d�eveloppement plus faible. Le
CMDG montre le d�eveloppement le
plus faible. Ces r�esultats sont en accord
avecMatsakidou et al. (2010). Il est aussi
int�eressant de noter que les mati�eres

grasses plutôt liquides entraı̂nent un
profil plutôt bomb�e tandis que les
mati�eres grasses solides donnent un
profil plutôt plat. Le param�etre L*
permet d’identifier deux groupes prin-
cipaux avec d’un côt�e les trois mati�eres
grasses plutôt liquides qui donnent une
mie l�eg�erement plus sombre que les
trois mati�eres grasses solides. Les para-
m�etres a* et b* permettent de rassembler
les trois mati�eres grasses solides qui
pr�esentent la même teinte, tandis que le
HC et le HSHO ont une teinte l�eg�erement
diff�erente. Le CMDG se classe �a part : la
mie obtenue avec cette mati�ere grasse
est en effet tr�es jaune et cela s’explique
par sa forte teneur en b-carot�ene.

L’activit�e d’eau est de 0,89 � 0,01 pour
tous les cakes frais, n’est pas influenc�ee
par le type de mati�ere grasse incorpor�ee
et n’�evolue pas significativement au
cours du temps dans les conditions de
stockage appliqu�ees pour cette �etude.
En revanche, comme on pouvait s’y
attendre, les deuxmargarines (MGVH et
MGVL) donnent une teneur en mati�ere
s�eche un peu plus basse (71,5 � 1,0 %)
que les quatre autres mati�eres grasses
qui ne contiennent pas d’eau (73,7
� 1,1 %). Au cours du stockage, la
teneur en mati�ere s�eche augmente de
2-3 % pour toutes les mati�eres grasses,
except�e pour le CMDG. Ceci s’explique
probablement par la forte teneur en
�emulsifiants de ce produit.

Le tableau 3 pr�esente les r�esultats de
l’analysede texture.Aucune fracturabilit�e
n’a �et�e mesur�ee et l’adh�erence n’a pas
�et�e syst�ematiquement observ�ee. Par
ailleurs, les r�esultats obtenus pour le
chewiness montrent les mêmes tendan-
ces que le gumminess. Ces trois para-
m�etres ne sont donc pas pr�esent�es ici.
L’analyse de texture permet de classer
les �echantillons en trois groupes : HC et
HSHO montrent le même comporte-
ment, les trois mati�eres grasses solides
donnent des r�esultats identiques et le
CMDG se classe �a part. Ces conclusions
sont av�er�ees aussi bien sur les cakes frais
qu’en fin de vieillissement et corroborent
les observations r�ealis�ees visuellement. Il
est int�eressant de souligner que, par
rapport aux mati�eres grasses solides, HC
et HSHO donnent une texture plus
�elastique et un gumminess et une
coh�esion plus �elev�es, traduisant leur
toucher spongieux. Le CMDG, quant �a
lui, conf�ere une duret�e et un gumminess
nettement inf�erieurs aux autres mati�eres
grasses, et ces param�etres n’�evoluent pas
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Figure 2. Profils sensoriels �etablis par le jury d’experts (2 s�eries ; param�etres significatifs
uniquement) pour les cakes A) frais, B) apr�es 3 mois.
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au cours de la conservation. Ces r�esultats
sont enaccordavecSowmyaetal. (2009)
et Matsakidou et al. (2010).

L’analyse statistique des r�esultats obte-
nus par l’analyse sensorielle descriptive
confirme que les 2 s�eries de fabrication
se comportent de façon comparable.
Elles ont donc �et�e trait�ees de façon
globale. La couleur et l’a�eration de la
mie ayant �et�e consid�er�ees a priori
comme des param�etres stables au cours
du temps, les r�esultats des diff�erents
points de mesure ont �et�e rassembl�es
pour ces param�etres. Les profils senso-
riels obtenus sur les cakes frais apr�es
s�election des param�etres significatifs
sont pr�esent�es �a la figure 2a.

L’examen global des profils obtenus
permet �a nouveau de regrouper les
6 mati�eres grasses en trois groupes : les
huiles (HC et HSHO) d’un côt�e, les trois
mati�eres grasses solides de l’autre,
tandis que le CMDG se classe �a part.
Cette r�epartition est tr�es claire pour la
couleur, l’�elasticit�e, l’humidit�e et le
cassant ; un peu moins pour l’a�eration,
la friabilit�e et la fermet�e.

Pour r�ealiser les profils sensoriels en fin
de dur�ee de vie, seuls les param�etres

ayant significativement �evolu�e au cours
du temps et montrant une diff�erence
significative d’une mati�ere grasse �a
l’autre sont repris (figure 2b). �A nou-
veau, les profils obtenus permettent de
r�epartir les 6 mati�eres grasses �etudi�ees
dans les 3 groupes pr�esent�es ci-dessus.

Le tableau 4 compare les r�esultats
obtenus pour les param�etres significati-
vement influenc�es par le type de
mati�ere grasse en d�ebut et en fin de
conservation et par la dur�ee de conser-
vation. Le CMDG pr�esente un compor-
tement diff�erent des autres mati�eres
grasses : il semble ne pas �evoluer en
cours de conservation. Les 5 autres
mati�eres grasses donnent des �evolutions
similaires, except�e pour la fermet�e,
param�etre pour lequel les huiles (HC
et HSHO) se distinguent des 3 mati�eres
grasses solides.

L’analyse sensorielle descriptive confirme
donc les r�esultats instrumentaux et
permet de classer les 6 mati�eres grasses
�etudi�ees dans les 3 groupes d�ecrits plus
haut.

Le traitement statistique des r�esultats de
l’analyse h�edonique (donn�ees non
communiqu�ees) sur les cakes frais mon-

tre que l’appr�eciation de la couleur, de
la texture et du goût est significative-
ment influenc�ee par le type de mati�ere
grasse. En revanche, l’appr�eciation glo-
bale des cakes ne varie pas d’un
�echantillon �a l’autre. Cela a d�ej�a �et�e
observ�e par Dogan et al. (2007).

Ainsi, des diff�erences ont �et�e mises en
�evidenceentre les �echantillons (aussi bien
selon le type de mati�ere grasse qu’en
fonction de la dur�ee de conservation).
Celles-ci ont �et�e objectiv�ees par des
mesures instrumentales et confirm�ees
par l’analyse sensorielle descriptive.
Cependant, ces diff�erences n’impactent
pas de façon significative l’appr�eciation
h�edonique par le consommateur.
Matsakidou et al. (2010) ont d�ej�a mis
en �evidence des r�esultats semblables.

Essais compl�ementaires

Effet de la temp�erature
d’incorporation du HSHO

L’huile de tournesol HSHO mise en
oeuvre �a 12 8C a donn�e des r�esultats tr�es
semblables�a la r�ef�erence liquide (HC).Or
cette huile, pr�esent�ee comme une alter-
native possible �a l’huile de palme, devrait
être capable de reproduire le comporte-
ment d’une mati�ere grasse solide. De
nouveaux essais ont donc �et�e r�ealis�es
pour lesquels l’HSHO a �et�e incorpor�e
selon le même protocole mais �a 4
et � 20 8C respectivement plutôt qu’�a
12 8C. Visuellement, l’aspect des cakes
obtenus avec l’HSHO �a 4 ou � 20 8C se
rapproche fortement des cakes obtenus
avec les mati�eres grasses solides utilis�ees
dans cette �etude (figure 3). Les mesures
instrumentales (tableau 5) corroborent
ces observations. Le SFC des diff�erentes
mati�eres grasses concern�ees a �et�e estim�e
�a partir des profils de fusion pour
les diff�erentes temp�eratures de travail

Tableau 4. �Evolution des param�etres sensoriels au cours du stockage (2 s�eries ; param�etres significatifs uniquement)1

n = 2
�Elasticit�e Humidit�e Friabilit�e Fermet�e

Mois 0 Mois 3 Mois 0 Mois 3 Mois 0 Mois 3 Mois 0 Mois 3

HC 6,0a 5,2a 4,5ab 2,9b 2,0d 2,6d 2,8b 4,5a

HSHO 5,9a 5,0a 4,3ab 2,9b 2,5cd 4,0c 2,9b 4,3a

CMDG 3,3c 4,0b 5,0a 5,0a 3,9b 4,0c 2,3c 2,4c

MGVL 4,2b 3,1c 4,0b 2,6bc 3,2c 5,2b 3,6a 3,3b

SP 4,0bc 2,7c 3,1c 2,3c 4,8a 6,1a 2,9b 3,1b

MGVH 4,4b 3,1c 3,5bc 2,5bc 2,8c 5,3b 3,7a 3,7ab

1 Les diff�erentes lettres en exposant indiquent, par colonne, les moyennes significativement diff�erentes (p = 0,05)

A B

Figure 3. Tranches centrales des cakes obtenus avec le HSHO r�efrig�er�e �a A) 4 8C, B) � 20 8C.
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(tableau 6). Le SFC r�esultant du HSHO
mis en oeuvre �a 4 (ou �a � 20) 8C, bien
qu’assez faible, semble suffisant pour
influencer la texture et donner un
comportement qui se rapproche de
celui des mati�eres grasses solides. En
revanche, le SFC du HSHO mis en
oeuvre �a 12 8C devient nul, ce qui
explique pourquoi il se comporte alors
comme la r�ef�erence liquide.

Effet du SFC

L’huile de colza et le shortening �a base
d’huile de palme ont ensuite �et�e combi-
n�es dans des proportions variables. Les
deux mati�eres grasses sont incorpor�ees
s�epar�ement (pas de pr�e-m�elange). Le
SFC des diff�erentes combinaisons a
�et�e calcul�e pour les diff�erentes
temp�eratures de travail �a partir des
profils de fusion des mati�eres grasses
pures. Une premi�ere observation des
cakes obtenus (figure 4) permet de
constater que la texture de la mie et le
profil des tranches s’�eloignent progres-
sivement des caract�eristiques obtenues
avec l’huile de colza pour se rapprocher
progressivement de celles obtenues
avec le shortening pur lorsque la pro-
portion de shortening augmente. L’ana-
lyse instrumentale de la texture
confirme ces observations (tableau 7).
Ces tendances confirment celles
observ�ees par Sowmya et al. (2009) et
Matsakidou et al. (2010). On peut
consid�erer que l’on retrouve les carac-
t�eristiques obtenues avec le shortening
pur d�es la proportion 50/50 Colza/
Shortening, ce qui correspond �a un
SFC mis en oeuvre de 5 % et un SFC
r�esultant dans la pâte estim�e �a 12 %
(tableau 8). Ces r�esultats tendent donc �a
montrer qu’il est effectivement indis-
pensable de conserver une fraction
solide pour retrouver les param�etres
de texture obtenus avec une mati�ere
grasse solide, mais qu’il est sans doute
possible de r�eduire ce SFC �a un
minimum n�ecessaire (situ�e autour de
5 % �a 20-25 8C par Bennion et Bamford
(1997)). Ceci permettrait en effet de
r�eduire la proportion de mati�eres gras-
ses satur�ees (palme notamment) dans
les shortenings, ce qui contribuerait �a
l’am�elioration de leurs profils nutrition-
nels. Ces r�esultats expliquent aussi les
observations r�ealis�ees pour le HSHO :
malgr�e le SFC faible de cette mati�ere
grasse, le seuil minimal requis pour
obtenir une texture du type de celle

A

B

C

Figure 4. Tranches centrales des cakes obtenus avec diff�erentes proportions des r�ef�erences Colza
(HC) et Palme (SP) : A) 75/25 HC/SP, B) 50/50 HC/SP, C) 25/75 HC/SP.

OCL VOL. 19 N8 2 mars-avril 2012 107



obtenue avec une mati�ere grasse solide
est atteint lorsqu’on le r�efrig�ere.

Conclusion

Six mati�eres grasses ont �et�e �etudi�ees :
une r�ef�erence liquide (colza – HC), une

r�ef�erence palme (shortening – SP), deux
margarines (l’une �a base de mati�ere
grasse laiti�ere – MGVL – et l’autre �a base
de mati�eres grasses v�eg�etales hydro-
g�en�ees – MGVH), un syst�eme �a base
d’huile de colza �epaissie avec des
�emulsifiants (CMDG), et une huile de
tournesol HSHO. Sans surprise, de fortes

diff�erences ont �et�e mises en �evidences.
Les r�esultats instrumentaux et l’analyse
sensorielle descriptive ont permis de
classer les mati�eres grasses �etudi�ees en
3 « familles » : les mati�eres grasses liqui-
des (colza et tournesol HSHO) donnent
des r�esultats similaires, les trois mati�eres
grasses solides (shorteningetmargarines)

Tableau 8. Teneurs en fraction solide des diff�erents m�elanges des r�ef�erences Colza (HC) et Palme (SP) aux temp�eratures de travail

HC 100 % HC/SP 75/25 HC/SP 50/50 HC/SP 25/75 SP 100 %

Temp�erature de la mati�ere grasse avant incorporation 12 8C 12 8C/37 8C 12 8C/37 8C 12 8C/37 8C 37 8C

SFC correspondant 0,0 % 2,5 % 5,0 % 7,5 % 10,0 %

Temp�erature de la pâte avant incorporation 24 8C

SFC correspondant 0,0 % 6,0 % 12,0 % 18,0 % 24,0 %

Temp�erature de la pâte apr�es incorporation 22 8C 24 8C 24 8C 25 8C 25 8C

SFC correspondant 0,0 % 6,0 % 12,0 % 16,5 % 22,0 %

Tableau 5. Caract�erisation des cakes obtenus avec le HSHO r�efrig�er�e et comparaison avec les r�ef�erences Colza et Palme

Duret�e �Elasticit�e Gumminess (N) Coh�esion Hauteur (cm)

HC 12 8C (n = 3) 5,7 � 0,7 0,87 � 0,02 3,1 � 0,3 0,54 � 0,01 6,3 � 0,4

HSHO 12 8C (n = 3) 5,6 � 0,7 0,83 � 0,04 3,0 � 0,4 0,55 � 0,01 5,9 � 0,6

HSHO 4 8C (n = 2) 4,4 � 0,2 0,79 � 0,02 2,4 � 0,1 0,54 � 0,01 5,8 � 0,3

HSHO -20 8C (n = 2) 4,1 � 0,1 0,76 � 0,03 2,1 � 0,0 0,54 � 0,01 5,6 � 0,3

SP 37 8C (n = 3) 5,1 � 1,0 0,76 � 0,05 2,6 � 0,5 0,51 � 0,02 5,3 � 0,3

Tableau 6. Teneurs en fraction solide de HC, HSHO et SP aux diff�erentes temp�eratures de travail

HC
HSHO
12 8C

HSHO
4 8C

HSHO
� 20 8C SP

Temp�erature de la mati�ere grasse avant incorporation 12 8C 12 8C 4 8C S 20 8C 37 8C

SFC correspondant 0,0 % 14,0 % 23,0 % / 10,0 %

Temp�erature de la pâte avant incorporation 24 8C

SFC correspondant 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 24,0 %

Temp�erature de la pâte apr�es incorporation 22 8C 22 8C 18 8C 15 8C 25 8C

SFC correspondant 0,0 % 0,0 % 3,5 % 6,0 % 22,0 %

Tableau 7. Caract�erisation des cakes obtenus avec diff�erentes proportions des r�ef�erences Colza (HC) et Palme (SP)

n = 3 Duret�e (N) �Elasticit�e Gumminess (N) Coh�esion Hauteur (cm)

HC 100 % 5,7 � 0,7 0,87 � 0,02 3,1 � 0,3 0,54 � 0,01 6,3 � 0,4

HC/SP 75/25 5,9 � 0,2 0,81 � 0,01 3,3 � 0,1 0,55 � 0,01 5,5 � 0,1

HC/SP 50/50 5,3 � 0,4 0,77 � 0,03 2,8 � 0,1 0,54 � 0,01 5,3 � 0,2

HC/SP 25/75 4,1 � 0,3 0,75 � 0.03 2,0 � 0,2 0,52 � 0,01 5,1 � 0,3

SP 100% 5,1 � 1,0 0,76 � 0,05 2,6 � 0,5 0,51 � 0,02 5,3 � 0,3
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montrent les mêmes comportements,
et enfin, le syst�eme �emulsifi�e se classe �a
part.

Le tournesol HSHO (Nutrisun) est
pr�esent�e par ses fabricants comme une
nouvelle solution pouvant se substituer
�a l’huile de palme. Incorpor�ee �a
temp�erature ambiante ou �a 12 8C, il
s’av�ere que cette huile se comporte en
r�ealit�e comme l’huile de colza, donc
comme une mati�ere grasse liquide. En
revanche, incorpor�e �a plus basse
temp�erature (4 8C ou � 20 8C), le
comportement du Nutrisun tend �a se
rapprocher de celui des mati�eres grasses
solides.

Le syst�eme �emulsifi�e (CMDG)donneune
texture qui semble peu ad�equate. En
revanche, les cakes produits avec cette
mati�ere grasse sont tr�es stables dans le
temps. Cela met en �evidence le rôle des
�emulsifiants dans l’obtention et la
conservation d’une texture moelleuse
et la place qu’ils pourraient occuper
dans l’optimisation des formulations
(Delacharlerie et al., 2004 ; Cauvain et
Young, 2006).

Des diff�erences ont donc �et�e observ�ees
entre les 6 mati�eres grasses �etudi�ees
aussi bien par voie instrumentale que
par �etablissement du profil sensoriel.
Cependant, l’analyse h�edonique n’a
pas permis de montrer une diff�erence
dans l’appr�eciation globale des diff�e-
rentes recettes. Cela peut signifier (�a
confirmer avec un jury plus large) que le
consommateur n’est pas forc�ement
attach�e �a la texture obtenue avec l’huile
de palme (ou autre mati�ere grasse
solide), et qu’il est donc possible de lui
proposer autre chose, avec une texture
diff�erente, qui pourrait avoir le même
succ�es.

Cette �etude montre donc que l’huile de
palme donne effectivement des pro-
pri�et�es sensorielles particuli�eres, mais
n’est pas indispensable. Elle peut, sans
impact sensoriel majeur, être remplac�ee
par d’autres mati�eres grasses solides. Elle
peut aussi, sans forc�ement perturber le
consommateur, être remplac�ee par une
huile liquide.

Les r�esultats obtenus confirment �egale-
ment que la texture n’est pas conserv�ee si
la fraction solide est supprim�ee. Cepen-
dant, il a �et�e montr�e qu’une texture
acceptable pouvait être obtenue avec un
SFC assez faible (aux alentours de 10 %
– voire 5 % – �a la temp�erature de la
pâte). Cela signifie que le SFC des

shortenings actuels (20-25 %) pourrait
franchement être diminu�e. Il y adoncune
r�eelle opportunit�e �a �etudier l’optimisa-
tion des m�elanges de corps gras de
façon �a am�eliorer leurs profils nutrition-
nels (diminution du taux d’acides
gras satur�es). Dans cette optique, le
fractionnement, l’inter-est�erification et
le m�elange des corps gras sont des voies
�a exploiter (Dogan et al., 2007 ;
Matsakidou et al., 2010 ; Morin et
Goullieux, 2011), de même que la
technologie des �emulsifiants et l’utilisa-
tion opportune de certains hydrocolloı̈-
des (Ghotra et al., 2002 ; Sowmya et al.,
2009)

Il faut toutefois garder �a l’esprit que les
r�esultats pr�esent�es ici sont valables
pour une famille de produits proches
de celui �etudi�e, mais ne peuvent pas
être transpos�es tels quels �a d’autres
applications : cela devrait faire l’objet
d’�etudes s�epar�ees. Le travail d’optimi-
sation des shortenings en vue de la
diminution de la teneur en acides gras
satur�es doit être r�ealis�e application par
application.

Remerciements. Cet article a �et�e
r�edig�e dans le cadre du projet Nutrisens
�emargeant au programme Interreg IV
France-Wallonie et cofinanc�e par le
Fonds Europ�een de D�eveloppement
R�egional (FEDER), le Service Public Wal-
lonie, la Communaut�e Urbaine d’Arras et
la R�egion Nord - Pas de Calais
Les auteurs tiennent �egalement �a remer-
cier Mesdemoiselles Marjorie Servais et
Farah Darbouche pour leur appui tech-
nique.
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rôles et utilisations. Industries Alimentaires et

Agricoles 2004, Mai : 8-14.

de Moraes Mizurini D, da Costa Maia I,
de Carvalho Sardinha FL, Monteiro RQ, Ortiz-

Costa S, do Carmo MG. Venous thrombo-

sis risk: effects of palm oil and hydrogenated

fat diet in rats. Nutrition 2011 ; 27 : 233-8.

Dogan IS, Javidipour I, Akan T. Effects of

interesterified palm and cottonseed oil
blends on cake quality. Int J Food Sci Tech

2007 ; 42 : 157-64.

Fernandez-Moya V, Martinez-Force E, Garc�es

R. Oils from improved high stearic acid

sunflower seeds. Journal of Agriculture and

Food Chemistry 2005 ; 53 : 5326-30.

Fitzherbert EB, Struebig MJ, Morel A, et al.

How will oil palm expansion affect biodiver-
sity? Trends Ecol Evol 2008 ; 23 : 538-45.

Ghotra BS, Dyal SD, Narine SS. Lipid

shortenings : a review. Food Res Int 2002 ;

35 : 1015-48.

Graille J, Pina M. L’huile de palme : sa place

dans l’alimentation humaine. Plantations,

recherche, d�eveloppement 1999 ; (Mars-

Avril) : 85-90.

Greenpeace. How the palm oil industry is

cooking the climate. Greenpeace Internatio-

nal, 2007.

Kazier H. Palm oil versatile ingredient solution

to challenge bakery applications. 5th global

oils and fats business forum. Las Vegas,

2007.

Koh LP, Wilcove DS. Is oil palm agriculture

really destroying tropical biodiversity?
Conservation Letters 2008 ; 1 : 60-64.

Kummerow FA. The negative effects of

hydrogenated trans fats and what to

do about them. Atherosclerosis 2009 ; 205 :

458-65.

Legrand P. Int�erêt nutritionnel des acides gras

satur�es. Sci Aliment 2010 ; 29 : 115-22.

Martin A. Apports nutritionnels conseill�es

pour la population française, 3e �edition.
Paris : Tec & Doc, Lavoisier, 2001.

Matsakidou A, Blekas G, Paraskevopoulou A.

Aroma and physical characteristics of

cakes prepared by replacing margarine with

extra olive oil. Food Sci Technol 2010 ; 43 :
949-57.

OCL VOL. 19 N8 2 mars-avril 2012 109



Morin O, Goullieux I. Formulations de

mati�eres grasses pour biscuiterie et feuilleta-

ges industriels : int�egrer imp�eratifs techno-
logiques, qualit�es organoleptique et

nutritionnelle. Industries Alimentaires et Agri-

coles 2011 ; 05/06 : 34-5.

Pernetti M, van Malssen K, Kalnin D, Floter E.
Structuring edible oil with lecithine and

sorbitan tri-stearate. Food Hydrocolloid

2007 ; 21 : 855-61.

Rogers MA. Novel structuring strategies for
unsaturated fats – Meeting the zero-trans,

zero-saturated fat challenge: a review. Food

Res Int 2009 ; 42 : 747-53.

Sowmya M, Jeyarani T, Jyotsna R, Indrani D.
Effect of replacement of fat with sesame oil

and additives on rheological, microstructural,

quality characteristics and fatty acid profile

of cakes. Food Hydrocolloı̈d 2009 ; 23 :
1827-36.

Walrand S, Fisch F, Bourre JM. Tous les

acides gras satur�es ont-ils le même effet

m�etabolique ? Nutr clin Metab 2010 ; 24 :
63-75.

110 OCL VOL. 19 N8 2 mars-avril 2012



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue true
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /DetectCurves 0.100000
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveFlatness false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        28.346460
        28.346460
        28.346460
        28.346460
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Coated FOGRA27 \(ISO 12647-2:2004\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FEFF005B004800610075007400650020007200E90073006F006C007500740069006F006E005D>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [566.929 822.047]
>> setpagedevice


