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Summary :

Aluminum cookware is widely used due to its light weight, affordability, and excellent heat
conductivity. However, when exposed to high temperatures or acidic foods (like tomatoes or
lemons), aluminum can leach into food, potentially posing health risks. Some studies have
linked chronic aluminum exposure to neurological disorders such as Alzheimer’s disease. In
contrast, stainless steel (inox) cookware is considered safer because it is non-reactive,
corrosion-resistant, and does not release harmful substances, even during prolonged or high-
temperature cooking.

Aluminum Heats quickly but can react with acidic foods; not ideal for long cooking
durations.Stainless steel (inox) Safe, durable, and suitable for all cooking types.

Keywords: aluminum, cookware, health, Alzheimer’s, stainless steel, temperature, chemical
reaction.

Résumé :

Les casseroles en aluminium sont trés utilisées en cuisine en raison de leur légereté, de leur
faible cotit et de leur bonne conductivité thermique. Toutefois, I’aluminium peut réagir avec
les aliments acides (comme la tomate ou le citron), surtout a haute température, et libérer des
particules potentiellement toxiques. Certaines études suggérent un lien entre 1’exposition
prolongée a I’aluminium et des troubles neurologiques comme la maladie d’Alzheimer. En
revanche, les ustensiles en inox (acier inoxydable) sont considérés comme plus sirs : ils sont
résistants a la corrosion et ne réagissent pas avec les aliments, méme a température élevée ou
lors de longues cuissons.

Aluminium : chauffe vite, mais réagit avec certains aliments a éviter pour les cuissons
longues.Inox : stable, durable, et plus siir pour la santé.

Mots-clés : aluminium, ustensiles de cuisine, santé, Alzheimer, inox, température, réaction
chimique.
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L'aluminium est un métal léger largement utilis¢é dans l'industrie agroalimentaire,
notamment pour la fabrication d’ustensiles de cuisson, de contenants alimentaires et de
papiers d'emballage. Cependant, [I'utilisation d'ustensiles en aluminium souléve des
préoccupations croissantes quant a la migration de ce métal dans les aliments lors de la
cuisson, surtout en présence d'aliments acides ou salés. Cette migration peut contribuer a

l'exposition humaine a 1I’aluminium, ce qui représente un risque potentiel pour la santé.

Selon Greger (1993), une partie de l'aluminium peut se dissoudre dans les aliments
pendant la cuisson, particulierement sous des conditions de température élevée et en présence
de solutions acides (comme la sauce tomate ou le jus de citron). Ce phénomene a été confirmé
par Saiyed et Yokel (2005), qui ont démontré que les niveaux d’aluminium dans les aliments
augmentent de maniere significative lorsqu’ils sont cuits dans des casseroles en aluminium
non anodisé. La migration est également influencée par la durée de cuisson, le pH des

aliments, la salinité et 'usure de l'ustensile.

La question de I'innocuité¢ de I’aluminium dans I’alimentation a conduit plusieurs
organismes de santé a établir des limites d’exposition. L’ Autorité européenne de sécurité des
aliments (EFSA, 2008) a fixé une dose hebdomadaire tolérable (DHT) de 1 mg/kg de poids
corporel. Cependant, des ¢tudes comme celles de Krewski et al. (2007) soulignent que
certaines populations peuvent dépasser cette DHT en raison de sources combinées

d’exposition (alimentation, eau potable, médicaments).

Ainsi, la compréhension des facteurs influencant la libération de ’aluminium a partir
des ustensiles de cuisson est essentielle pour évaluer les risques sanitaires et développer des
pratiques culinaires plus stires. Cette étude vise a explorer les mécanismes de transmission de
I’aluminium dans les aliments, a identifier les variables déterminantes de cette migration, et a

discuter des implications toxicologiques de cette exposition chronique.

L’objectif principal de cette étude est d’évaluer la migration de I’aluminium dans les
aliments cuits dans des ustensiles en aluminium et d’en analyser les facteurs influents,

tels que:

e Le type d’aliment (acidité, teneur en sel),
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e Ladurée de cuisson,
e L’état de ’ustensile (anodisé ou non, neuf ou usé),

o et latempérature de cuisson.
L’étude vise également a :

e Quantifier les concentrations d’aluminium transférées dans les aliments apres
cuisson dans différents types d’ustensiles ;
o et évaluer les risques toxicologiques potentiels liés a une exposition chronique a

I’aluminium par voie alimentaire.

Cette étude a pour but aussi de formuler des recommandations pratiques pour limiter
I’exposition a I’aluminium dans la cuisine domestique, en tenant compte des bonnes pratiques

d’utilisation des ustensiles.
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L’aluminium est I’'un des éléments chimiques les plus importants de la vie moderne largement
utilis€ dans la cuisine et diverses industries, 1'un des éléments traces métalliques les plus

dangereux pour la santé¢ humaine. (Boudjellal A et al 2022)
1.Définition :

L'aluminium (symbole chimique Al) est un métal léger, gris argenté, et un bon conducteur de
chaleur et d'¢lectricité. La malléabilité supérieure de 1'aluminium et son faible point de fusion
(660 °C) en font un métal tres facile a travailler et polyvalent,I’¢lément le plus abondant dans
la croite terrestre (Exley et House, 2011) pour lequel on y est exposé de facon continue via

I’air, I’eau et le sol.

En outre, 'aluminium est entierement recyclable et réutilisable a 1'infini,la combinaison de ses
excellentes propriétés a fait de I'aluminium le deuxiéme métal le plus utilisé dans la société
moderne (European Aluminium 2019d) (IAI 2019¢)(Hydro 2019)(Aluminium Association
2019).

2.Histoire de I’aluminium :

Contrairement a des métaux tels que l'or, le cuivre ou le fer, connus et utilisés depuis
I’ Antiquité, I’aluminium n’a été isolé qu’au XIXe siécle. Cette découverte tardive s’explique
par le fait que I’aluminium n'existe pas a I’état natif dans la nature, mais est toujours combiné
a d’autres éléments au sein de minéraux, rendant son extraction complexe.(International
Aluminium Institute, 2020).

Bien avant I’isolement de I’aluminium métallique, ses composés €taient déja utilisés par les
civilisations anciennes. L'un des composés les plus connus est 1’alun, ou « alumen » en latin,
qui était employé pour ses propriétés astringentes et mordantes. Les Egyptiens, les Grecs et
les Romains utilisaient I’alun pour la teinture des tissus, la purification de 1’eau et dans des
applications médicales (Craddock, 1995).

Au XVllle siécle, avec I’avénement de la chimie moderne, les scientifiques commenceérent a
s’intéresser de plus preés aux composés de ’aluminium. En 1808, le chimiste anglais Sir
Humphry Davy suggéra I’existence d’un métal inconnu dans I’alumine, qu’il nomma «

aluminium »(Greenwood & Earnshaw, 2012).

En 1825, le physicien danois Hans Christian Orsted réussit a produire une forme impure

d’aluminium en réduisant du chlorure d’aluminium avec un amalgame de potassium. Cette
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expérience marqua la premic¢re production du métal, bien que la pureté obtenue fit

insuffisante pour des applications pratiques.

En 1827, le chimiste allemand Friedrich Wohler améliora la méthode d’Orsted en utilisant du
potassium métallique pour réduire le chlorure d’aluminium, obtenant ainsi une poudre grise
d’aluminium plus pure. Wohler fut le premier a étudier les propriétés physiques et chimiques

de I’aluminium, notant notamment sa légéreté remarquable. (Emsley, 2011).

La production d’aluminium resta toutefois limitée et colteuse jusqu’en 1854, lorsque le
chimiste frangais Henri Sainte-Claire Deville développa un procédé amélioré en utilisant du

sodium a la place du potassium pour la réduction. (Deville, 1859).

La véritable révolution dans la production de I’aluminium survint en 1886, lorsque deux
jeunes scientifiques, 1I’Américain Charles Martin Hall et le Frangais Paul Héroult,
découvrirent indépendamment le procédé d’¢lectrolyse de I’alumine dissoute dans un bain de
cryolite fondue. Ce procéd¢, connu sous le nom de procédé Hall-Héroult, permit une
production industrielle de ’aluminium a grande échelle et a moindre cotit. . (Miller et al.,

2000).

En 1888, la premicre usine utilisant ce procédé fut inaugurée a Neuhausen am Rheinfall, en
Suisse. La méme année, Charles Martin Hall co-fonda la Pittsburgh Reduction Company, qui
deviendra plus tard Alcoa, I'un des plus grands producteurs d’aluminium au monde.(Alcoa,

2020).

Au début du XXe siccle, la production d’aluminium connut une croissance exponentielle. Ses
propriétés uniques, telles que sa légereté, sa résistance a la corrosion et sa conductivité
¢lectrique, le rendirent indispensable dans de nombreux secteurs industriels . (Totten &

MacKenzie, 2003).

Au XXle siecle, I'aluminium est omniprésent dans notre quotidien, des emballages
alimentaires aux smartphones, en passant par les infrastructures de transport et les batiments.
Sa recyclabilité a 100 % sans perte de qualité en fait un matériau clé dans les stratégies de

développement durable et d’économie circulaire. . (European Aluminium Association, 2018).

3.Aluminium dans le monde :

L’estimation des ressources en bauxite est comprise entre 55 et 75 milliards de tonnes (Gt) au
niveau mondial (USGS, 2021). On distingue deux catégories principales de dépdts de bauxite
: les bauxites karstiques sont essentiellement localisées dans les Caraibes (Jamaique), en
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Méditerranée (en Gréce, en France), en Chine, en Russie (Oural central) et au Kazakhstan ;
les bauxites latéritiques, principales sources de production mondiale, se trouvent en Afrique

(Guinée), en Asie du Sud (Inde), en Australie, en Amérique du Nord et du Sud (Hill and
Sehnke, 2006) .

D’apres les estimations fournies par I’'U.S Geological Survey (2021), les réserves mondiales

de bauxite sont peu concentrées et s’¢lévent a 30 Gt. Elles se situent principalement dans des
zones tropicales ou subtropicales : la Guinée (24,9 %), I’ Australie (17,2 %), le Vietnam (12,5
%), le Brésil (9,1 %) et la Jamaique (6,7 %) (Carte 1).
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Carte 01 : Production et reserves mondiales de bauxite en 2020 (Mt)

Source  https://www.ifpenergiesnouvelles. fr/article/laluminium-transition-energetique-quel-

avenir-ce-metal-roi-du-monde-moderne

4.Aluminium en Algérie :

Actuellement, I’Algérie ne posséde pas une production locale significative de métal
aluminium et dépend principalement des importations pour répondre a ses besoins industriels.

Toutefois, plusieurs projets sont a I’étude et en cours de développement :
4.1.Projet de production d’aluminium vert a Ain Témouchent :

En décembre 2023, le ministére de I’Industrie algérien a approuvé la création d’une grande
usine de production d’aluminium sans carbone dans la wilaya d’Ain Témouchent, en
partenariat avec des investisseurs russes. Ce projet vise a produire un million de tonnes

d’aluminium par an et a créer environ 5 000 emplois. De plus, il comprend la mise en place
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d’un complexe industriel intégré comprenant des raffineries et des usines de production

d’acier, de pieces détachées et de structures métalliques.
4.2.Partenariat avec un producteur africain de bauxite :

En mai 2024, le ministre de I’Industrie et de la Production pharmaceutique, Ali Aoun, a
annoncé 1’étude d’un projet visant a fabriquer de I’aluminium localement grace a un
partenariat entre le groupe public « IMETAL » et un producteur africain de bauxite. L’objectif
de ce partenariat est d’assurer les besoins du marché algérien en aluminium et de réduire la
facture des importations. Etant donné ’absence de gisements de bauxite en Algérie, cette
collaboration permettra de garantir ’approvisionnement en matiere premiere essentielle pour

cette industrie. (APS, 2024).4.3.Projet « Strogal Algérie »

Créée en 2012, I’entreprise « Strogal Algérie » est issue d’un partenariat entre « Strogal
Aluminium » (Espagne) et le groupe d’entreprises Hassnaoui. L’usine est spécialisée dans
I’extrusion et la production de profilés en aluminium, avec une capacité de production de 20
tonnes par jour. Elle propose des services intégrés incluant le revétement, 1’anodisation et la
découpe, afin de répondre aux besoins du secteur du batiment et de I’industrie en Algérie. (El

Moudjahid, 2022).
5.Aluminium et sécurité alimentaire :

L’aluminium est un métal non toxique, ce qui explique son utilisation dans la fabrication
d’emballages alimentaires, de canettes de boissons et de feuilles d’aluminium. Cependant, une
exposition excessive a I’aluminium peut étre associée a certains problémes de santé. C’est

pourquoi des précautions sont prises dans certaines industries alimentaires et médicales.

L’aluminium que nous absorbons, s’il est présent naturellement(AFSSA, 2003 ; EFSA, 2020).
Ces dans les aliments tels que les céréales, les légumes (champignons, épinards, radis et
laitue) et les boissons (thé et cacao), provient également des additifs, agents raffermissants et

autres colorants alimentaires ajoutés aux préparations issues de 1’industriel’(INRS 2023).

Ces additifs, colorants et autres agents ont-ils des vertus nutritionnelles ? Absolument aucune.
Leur rdle se limite a rendre les aliments plus beaux, plus attrayants ou plus fermes. Ils aident

¢galement a la conservation de nos denrées venues du bout du monde ou de la région d’a coté.

Si la plupart des denrées alimentaires non transformées contiennent habituellement moins de
5 mg d’aluminium/kg, des concentrations plus élevées ont souvent été observées dans les

pains et patisseries (particulicrement les biscuits), certains légumes (dont la bette et la

7
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doucette), les fruits glacés, les produits laitiers, les aliments riches en sucre, les préparations a
cuire au four, une majorité de produits farineux et de farines et les produits de notre chariot.

(L’ AFSSA dans son rapport de 2003.)
5.1. Sources alimentaires :

L’Al est présent naturellement dans les aliments crus ou transformés (Flaten, 2002). En
revanche, ['utilisation d’ustensiles de cuisine et d’emballages en Al peut augmenter sa
concentration dans les aliments (Pennington et Schoen, 1995). Selon Fimreite et al. (1997)
différents processus de transformation rendent I’Al omniprésent a des doses anti-
physiologiques dans la plupart des aliments industriels et par conséquent la consommation de
ces derniers, en grande quantité, pourrait induire une augmentation du taux d’Al dans le corps
(Jansson, 2001). Sa concentration varie considérablement selon le produit alimentaire, le type
de traitement utilisé et la zone géographique (Sorenson et al., 1974; Pennington et Schoen,

1995).

La plupart des aliments contiennent naturellement moins de 0,05 mg(Al).kg-1 (Rao et Rao
Jagannatha, 1993). Les aliments les plus riches en Al sont les coquillages, la levure
alimentaire et certains aliments d’origine végétale comme la pomme de terre, le basilic, les
épinards, les lentilles et surtout le thé qui accumule ce métal au niveau de ses feuilles (Scott,
2003; Stahl et al., 2011). Certaines épices et fines herbes ont de hautes teneurs en Al (EAA,

2001). Cependant, les viandes n’en contiennent que tres peu (Karbouj, 2008).

L’Al peut contaminer les aliments a partir des différents ustensiles de cuisine lors de la
cuisson entrainant une augmentation relativement petite de la teneur en cet ¢lément (Semwal

et al. 2006; Soni et al., 2001).

Selon le guide pratique du Conseil Européen sur les métaux et alliages constitutifs des
matériaux et objets pour contact alimentaire, la conservation des denrées alimentaires liquides
acides, basiques ou salées dans des ustensiles en Al sans revétement doit étre limitée afin de
réduire au maximum la libération. Pour remédier a ce probléme, les canettes et les boites de
conserve sont munis d’une couche protectrice interne qui permet d’éviter que les acides et les
sels présents dans les boissons et les aliments ne soient en contact direct avec I’élément
métallique. Ainsi, cette technique permet de prolonger la durée de conservation des aliments

et des préparations (EAA, 2015).
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Les denrées alimentaires les plus riches en Al sont celles qui contiennent des additifs d’Al
(Yokel, 2012) tels que les colorants, les raffermissants, les levants et autres adjuvants, a base
de sel d’Al soluble, que contiennent les fruits confits, les préparations a base de blanc d’ceuf,
la saumure, le vinaigre, les cornichons ou certains fromages (Arruda, 1994). Ces additifs sont

représentés par les sigles suivants :

* SIN 173 (Al en poudre) : colorant, utilis¢ pour la coloration en surface des charcuteries,
sucreries, confiseries, décors de patisserie et dans les saumures de conservation des

bigarreaux destinés a étre confits, etc.

» SIN 520 (sulfate d’Al), SIN 521 (sulfate d’Al sodique), SIN 522 (sulfate d’Al potassique),
SIN 523 (sulfate d’ Al ammonique) : régulateurs d’acidité et affermissant de synthese, utilisés
dans les préparations a base de blanc d’ceufs, produits glacés, de légumes et de fruits confits,

etc.

* SIN 541 (phosphate d’Al sodique acide) : levain de synthese, utilis¢é dans les produits
laitiers (fromages et les pates a tartiner industriels), les produits de patisserie fine (génoises,
etc.), etc. * SIN 554 (Silicate alumino-sodique), SIN 555 (silicate alumino-potassique), SIN
556 (silicate d’Al et calcium) : agent de charge, antiagglomérants, support pour arOmes et
colorants, utilisés dans les denrées alimentaires en poudre (y compris les sucres) et
comprimés, pastilles et dragées, le sel et ses substituts, fromages a pates dure et fondus,

saucisses et saucissons, bonbons a base de gélifiants, chewinggums, riz, etc.

* SIN 559 (Silicate d’Al) : antiagglomérant d’origine naturelle, utilisé principalement dans les
produits cosmétiques et pharmaceutiques (antiacides), mais aussi dans les cidres et autres
boissons. SIN 1452 (Octényl succinate d’amidon d’Al) : amidon modifié, agent de texture

pour la préparation de vitamines encapsulées dans les compléments alimentaires.

L’Al est principalement d’origine géologique (altération naturelle des roches, ruissellement
sur les sols) et peut se rencontrer naturellement dans les eaux de surface et les eaux
souterraines, mais aussi d’origine anthropique a travers les rejets industriels, municipaux et
les activités mini€res (Eisenreich, 1980; Filipek et al., 1987). La source d’eau pour la
consommation humaine et le processus de purification impliqué peuvent influencer la teneur
de I’eau potable en Al. En effet, les coagulants contenant de 1’Al (sulfate d’Al, chlorure d’Al
et sels d’Al prépolymérisés) sont fréquemment utilisés dans les processus de purification ou
de traitement de 1’eau pour réduire les microorganismes pathogenes (Eastwood et al., 1990). A

la fin de ce processus, la grande majorité des sels d’Al utilisés se retrouvent dans les boues de
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décantation, mais une mauvaise coagulation peut entrainer des résidus dans I’eau traitée

(Pernitsky et Edzwald, 2006).

Dans les meilleures conditions, la concentration minimale d’Al dans I’eau traitée est de
I’ordre de 0,03 mg.L-1 (Gourier-Fréry et Fréry, 2004). Pour les eaux minérales embouteillées
(naturelles, de sources ou traitées), il n’y a aucun ajout de sels d’Al (Gallotti et al., 2003),
mais peuvent en contenir naturellement sous forme de colloides insolubles, d’hydroxydes, de
silico-aluminates, de composés libres, de complexes minéraux, ou bien organique qui sont

alors insolubles (Srinivasan et al., 1999).
5.2. Les emballages et conditionnement :

L’objectif principal du conditionnement des denrées alimentaires est de les préserver, les
protéger et éventuellement allonger leurs durées de vie (Arvanitoyannis et Kotsanopoulos,
2014). Parmi les matériaux utilisé dans le domaine de I’emballage, I’ Al occupe une place tres
importante (INERIS, 2014). La quantité d’Al présente dans les aliments, celle qui provient de
la migration dépend du pH de I’aliment, de la température ambiante ou de conservation, du

temps de contact, ainsi que de la pureté de I’Al

Quant a Dleffet de la température sur la dissolution de I’Al, Farhoodi et al. (2014) ont
enregistré une augmentation de la concentration d’Al d’une boite de conserve de 0,02 a 0,18
mg.L-1 au cours du stockage pendant 90 jours a 25 °C, alors qu’a 45 °C, elle passe de 0,02 a
0,34 mg.L-1. Il a été observé que les éventuelles déformations subies par I’emballage lors des

différentes manipulations aggravent les phénomeénes de la migration (Verissimo et Gomes,

2008).
6.L’aluminium et santé humaine :

Chez I’homme, les principales voies d’exposition reconnues, sont les voies orale, cutanée et
respiratoire. Pour la voie orale, en dehors de toute exposition professionnelle, 1’ingestion
d’aliments constitue 95% des apports quotidiens; I’aluminium présent dans les aliments de
base ou I’eau de boisson résulte d’un phénomene naturel, d’un ajout d’additifs alimentaires,
d’un traitement de 1’eau ou d’une migration du contenant vers le contenu. Dans le cas de
I’instauration d’une thérapeutique par médicaments anti-acide ou par pansements digestifs a
base d’aluminium, l’exposition est majorée. La quasi-totalit¢ des effets observés chez
I’homme relévent du domaine de la toxicité chronique. a ce jour, I’évaluation des risques

sanitaires liés a I’exposition a I’aluminium se heurte a un certain nombre de difficultés, liées a

10



Chapitre 01 synthése bibliographique

la fois a la mesure de I’exposition a I’aluminium et a la mauvaise connaissance de la
cinétique, métabolisme et toxicité des différentes formes chimiques de I’aluminium. Par
ailleurs, les principales pathologies mises en cause présentent des difficultés d’analyse

épidémiologique. (afssa.2000)*

L’exposition a 1I’Al peut affecter les glandes mammaires se traduisant par des cancers et des

kystes (Darbre, 2016).
6.1. L’aluminium dans le corps humain :

On estime que le corps humain contient en moyenne de 35 a 50 mg d’aluminium dont environ
50% se trouvent dans les poumons, 25% dans les tissus mous et 25% dans les os. Le role
biologique de I’aluminium n’est pas connu (il ne semble pas étre un oligo-élément essentiel)
et le corps humain n’en absorbe que de faibles quantités puisqu’il est doté de barrieres
efficaces contre I’absorption d’aluminium. Seule une infime partie de ’aluminium issu du
régime alimentaire est absorbée par le systeéme digestif et, chez les personnes en bonne santé,
la plus grande partie de cet aluminium est trés rapidement excrétée par les reins. Quand le
taux d’aluminium dans le sang est tres ¢€levé, les os semblent se comporter comme un
réservoir qui capte I’aluminium et le libére ensuite lentement sur une longue période.Ces
fortes doses d’aluminium se révéleérent é€galement toxiques pour les os, entrainant des

douleurs articulaires, une décalcification osseuse6 et des anémies (Short.A.I.K.et al 1980).

L’augmentation de consommation de produits issus de I’industrie agroalimentaire entraine une
exposition croissante de la population a Ialuminium. A cela s’ajoute la migration de
I’aluminium depuis les récipients utilisés pour la cuisine : un groupe scientifique européen a
constaté qu’« en présence d’acides et de sels, 1’utilisation de casseroles et de saladiers en
aluminium et de papier d’aluminium ménager pour des aliments comme la compote de
pommes, la rhubarbe, la purée de tomates ou les harengs salés, pourrait entrainer une

augmentation des concentrations en aluminium dans ces aliments » (EFSA.2008)

De récentes études ont montré que I’absorption d’aluminium par le systéme digestif peut étre
de I’ordre de 0,01%, mais qu’elle peut atteindre environ 0,1% lorsqu’il s’agit de citrate
d’aluminium, P’excrétion de I’aluminium n’étant en rien affectée. Les reins de patients
souffrant d’insuffisance rénale séveére ne sont plus aptes a exercer leur fonction normale
d’absorption et d’excrétion et sont également incapable d’éliminer I’aluminium absorbé.

Aussi, une grande attention est portée au suivi du taux d’aluminium dans le sang des

! Agence francaise de sécurité sanitaire des aliments
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patients.(ANSES, 2021). atteints d’insuffisance rénale. Antérieurement, les patients sous
dialyse risquaient de développer des maladies neurologiques spécifiques qui ne sont

aucunement liées a la maladie d’Alzheimer. (Jaffe et al., 2005).

Les principales sources d’exposition de I’étre humain sont assurées par I’environnement, les

produits alimentaires et les eaux (fig. 1).
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Figure 1. Exposition, absorption et distribution d’ Al dans le corps humain (Fernandez et al.,

2021)..

L’aluminium circule dans I’organisme sous différentes formes. , I’aluminium se retrouve dans
le plasma, a des taux dont les niveaux augmentent avec 1’age, dans le plasma, I’ion al3+ est
transporté par la transferrine (90 %). la forme libre peut se lier au citrate, ou former des
complexes de stabilité variable avec des acides, des amino-acides, des nucléotides ou des
macromolécules. chez ’'Homme mais également dans le squelette (la moiti¢ de la charge), les
poumons (le quart de la charge), la peau, le tractus gastro-intestinal, les ganglions

lymphatiques, les glandes surrénales, les glandes parathyroides (AFSSA, 2003).
6.1.1. Absorption par voie orale :

L’absorption par voie orale est faible (<1 %) et dépendante de trés nombreux facteurs (type de

composé, solubilité, co-administration avec de I’eau ou dans I’alimentation, etc.).

I’absorption a partir de I’eau de boisson a 0,3 % et a partir de I’alimentation a 0,1 %. une forte

variabilité est cependant susceptible de moduler I’absorption, en fonction de la forme
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chimique concernée. la valeur de 0,1 % est celle retenue par I’eFsa (eFsa, 2008a) pour évaluer

I’exposition systémique par voie orale.
6.1.2. Produits cosmétiques :

Sources médicamenteuses et cosmétiques L’Al est présent dans les médicaments oraux, les
vaccins et le liquide de dialyse (Batisse, 2014). Il est trés utilisé en thérapeutique pour ses
nombreuses propriétés intéressantes : comme principe actif, sels d’Al, composés aluminiques,
etc. Les sels d’Al sont utilisés, seuls ou en association avec d’autres sels, par voie orale pour
exercer une action anti-acide. Son apport quotidien varie de 500 a 5000 mg en fonction de

I’antiacide utilis¢ (GourierFréry et Fréry, 2004; Lione, 1985a).

L’hydroxyde d’Al, le phosphate d’Al, le sulfate de potassium d’Al (alun) et le silicate d’Al
(zéolite) sont utilisés dans la préparation d’un certain nombre de vaccins pour adsorber les
composants antigéniques et servir d’adjuvant qui améliore la réponse immunitaire en

stimulant la production d’anticorps (Lione, 1985a; Barbaud et al., 1995; Tomljenovic, 2011).

I’Al entre dans la composition de nombreux produits cosmétiques, pour diverses fonctions
(antitranspirant dans les déodorants, abrasif dans les produits dentaires et les produits pour le
visage et le corps, agent de viscosité dans les produits de soins et de maquillage, et absorbant

dans les masques pour le visage).

Les déodorants et antisudoraux en spray, en roll-on et en stick contiennent respectivement 5,
15 et 20% de dérivés aluminiques. Ainsi, si I’on se base sur une application de0,5 g de produit
par jour, avec une teneur de 20% en dérivé d’Al, cela correspond a une exposition quotidienne

de 100 mg (AFSSPS, 2011).
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Tableau 1 : Nom INCI des composés de I’aluminium pouvant étre utilisés dans les produits cos

métiques, d’apres Coslng

Ingrédients non restreints Ingrédients restreints (Anexe || de la

directive )

Aluminium Bromohydrate Aluminium Zirconium Octachlorohydrate

Aluminium Choride Aluminium Zirconium Octachlorohydrex
Gly

Aluminium Chlorohydrate Aluminium Zirconium Pentachlorohydrate

Aluminium Chlorohydrex Aluminium Zirconium Pentachlorohydrex
Gly

Aluminium Chlorohydrex Peg Aluminium Zirconium Tetrachlorohydrate

Aluminium Chlorohydrex Pg Aluminium Zirconium Tetrachlorohydrex
Gly

Aluminium Citrate Aluminium Zirconium Trichlorohydrate

Aluminium Diclorohydate Aluminium Zirconium Trichlorohydrex Gly

Aluminium Diclorohydate Peg

Aluminium Diclorohydate Pg

Aluminium Sesquichlorohydrate

Aluminium Sesquichlorohydrate ~ Peg

Aluminium Sesquichlorohydrate Pg

Aluminium sulfate

Ammonium Alum

Sodium Alum

Sodiu Aluminium Chlorohydroxy Lactate
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Tableau 2 : Formulations cosmétiques testées et quantités appliquées dans 1’étude du Laboratoi

re PMIC (2007)
Type de | Concentra | Concentra | Quantité | Quantité | Epaisseu | PIE* | Bilan
formulat | tion en | tion en | de d’alumini | r des | * massiq
ion ACH* (%) | Aluminiu | formulat | um échantill | (g/m/ | ue (%)
m (%) ion appliquée | ons de | h)
appliqué | (ug.cm) peau
e (um)
(mg.cm)
Aérosol | 38.5 9.87 259+- 248.381 1424+- 4.4+ | 51+-10
0.28 438 1.2
Emulsion | 14.5 3.72 455+- 164.255 1424+- 4.1+ | 124+-8
<< roll- 0.28 363 1.4
on>>
Stick 21.2 5.43 3.10+- 163.68 1357+- 4.7+ | 140+
peau 0.64 250 1.8 29
normale
Stick 21.2 5.43 3.61+- 190.608 1341+- 13.7+ | 80+-15
peau 0.72 299 -5.4
strippée

*ACH : chlorohydrate d’ Aluminium

**PIE : perte insensible en eau

L’application cutanée des antitranspirants et autres produits cosmétiques a base d’Al peut

représenter une source d’exposition locale a long terme. En effet, Linhart et al. (2017) ont

montré que ’utilisation de ces produits était significativement associée a I’incidence du

cancer du sein. Les niveaux d’Al dans les tissus mammaires étaient significativement plus

¢levés dans les cas de cancer du sein que dans les témoins (5,8 contre 3,8 nmol.g-1). En plus,

les patientes atteintes d’un cancer du sein présentaient des taux d’Al plus élevés dans les

tissus mammaires que dans le sérum sanguin (Darbre et al., 2013). Bien qu’il existe un lien

entre I'utilisation de produits cosmétiques pour aisselles et I’incidence du cancer du sein, il

n’est pas toujours facile de mettre un mécanisme a ce lien (Darbre, 2016). Par ailleurs, une
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accumulation excessive de graisse et une augmentation du tissu adipeux provoquée par la

toxicité de 1’ Al peuvent conduire a 1’obésité (Mailloux et al., 2011).
7.Cuisine at aluminium :

La faible absorption digestive de I’aluminium chez une personne en bonne santé a longtemps

garanti a ce métal un statut d’innocuité.

Constat d’autant plus inquiétant qu’aprés absorption, I’aluminium peut persister tres
longtemps dans I’organisme : il se répartit dans les tissus et s’accumule dans certains d’entre
eux, en particulier dans les os. L’aluminium peut pénétrer dans le cerveau, ou encore atteindre
le placenta et le feetus chez les femmes enceintes.(EFSA 2008). En revanche, bien qu’a des
niveaux ¢levés d’exposition certains composés aluminiques puissent endommager I’ADN, le
groupe scientifique européen a considéré qu’il était improbable que cet effet soit important

chez les étres humains exposés a I’aluminium par la voie alimentaire. .(EFSA 2008).

le papier d’aluminium, qui a été introduit pour la premiére fois au début des années 1900, est
actuellement 1’un des articles de cuisine les plus couramment utilisés. Il est extrémement
polyvalent et est utilis€ pour la cuisson, ’emballage et méme pour traiter certains problémes

de santé courants.
8.Toxicité a doses répétées :

Toxicité L’Al est un visiteur silencieux, voire potenticllement trés perturbateur, des milieux
biologiques, ce qui signifie qu’il se greffe sur des biomolécules essentielles détournant a la
fois leur forme et leur fonction. Cependant, il n’y a pas de véritable homéostasie en ce qui
concerne I’Al car il n’y a pas de réponses biologiques spécifiques a sa présence et a sa

disponibilité sous forme d’Al3+ (Exley, 2009).

L’accent est délibérément mis sur le terme chronique, car sa toxicité aigué chez I’homme est
extrémement rare et, par définition, généralement non spécifique pour provoquer une
défaillance globale des cellules, des tissus et des organes, I’encéphalopathie de dialyse étant le
meilleur exemple de toxicité¢ aigué de I’aluminium chez ’homme (Exley, 2016). Ce n’est
qu’en 1976 que les premicres découvertes ont été faites sur la toxicité de ’aluminium, lorsque
des troubles neurologiques ont été diagnostiqués chez des patients dialysés. Une accumulation
a également été montrée dans les os, conduisant a une ostéomalacie, i.e. une décalcification

osseuse (Alfrey et al., 1976).
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Les effets toxiques sont divers et capables de provoquer une toxicose systémique multiforme.
Les cibles moléculaires d’action générent des effets dans la cellule et perturbent I’homéostasie
cellulaire avec des conséquences qui conduisent a des 1ésions dans la cellule (fig. 2), qui sont

responsables des anomalies structurelles et fonctionnelles des organes (Igbokwe et al., 2019).
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Figure 02:Pathologie cellulaire dans la toxicité systématique de Al (Lgbokwe et al 2019)

En effet, sa toxicité est associée a diverses pathologies telles que la maladie d’Alzheimer, la
maladie de Parkinson, I’encéphalopathie des dialysés, I’ostéomalacie, I’anémie et 1’obésité
(Zatta et al., 2002; Jaffe et al., 2005; Mailloux et al., 2011). Effets pulmonaires Les 1ésions
pulmonaires chez 1’homme liées a I’exposition a I’Al comprennent la pneumonie
granulomateuse, la granulomatose pulmonaire, I’asthme, la fibrose pulmonaire, la protéinose
alvéolaire pulmonaire et la pneumonie interstitielle (Chen et al., 1978; Herbert et al., 1982;

Miller et al., 1984; Jederlinic et al., 1990; Burge et al., 2000; Taiwo, 2014; Iijima et al., 2017).

Les inflammations aigués et chroniques de I’intestin peuvent induire une mauvaise digestion
et absorption intestinale. Les effets cardiovasculaires liés a 1’Al sont les malformations
cardiaques congénitales, I’inflammation et le dysfonctionnement du myocarde et la

thrombosecardiovasculaire (Igbokwe et al., 2019).

L’anémie peut étre causée par I’Al, mais elle n’est pas associée a une activité régénératrice
adéquate de la moelle osseuse et a la réticulocytose. Elle se caractérise par des diminutions du
volume corpusculaire moyen (microcytose) et de 1’hémoglobine corpusculaire moyenne
(hypochromie), mais lors d’expositions chroniques, les parametres érythrocytaires se

rétablissent avec la persistance de la microcytose et de I’hypochromie (Mahieu et al., 2000).

Plusieurs organes du corps humain (reins, foie, pancréas, etc.) sont aussi exposés a 1I’Al
provenant, principalement, de I’alimentation. Il peut provoquer des lésions oxydatives dans
les reins et le foie qui entrainent une dégénérescence et une nécrose des tissus, ainsi que des

troubles biochimiques sériques associés (Mailloux et al., 2011; Xu et al., 2017 .
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Dans le cadre de notre étude sur I’impact de I'utilisation des ustensiles de cuisson en
aluminium sur la composition chimique et la sécurité¢ des aliments dans la région de Ain
Témouchent, nous avons adopté une démarche en deux étapes :

1.Enquéte :

Nous avons élaboré un questionnaire composé de 13 questions, destiné a un échantillon
de citoyens. Ce questionnaire a été distribué électroniquement via les réseaux sociaux durant
le mois de mars 2025, et a recueilli la participation de 150 personnes. L’objectif principal de
ce sondage était d’explorer les habitudes culinaires réelles des consommateurs et d’évaluer
leur niveau de conscience quant aux risques associ€s a 1’'usage prolongé des ustensiles en
aluminium.

Ce questionnaire s’articule autour de cinq axes principaux :

Premierement, les informations de base des participants fournissent une base essentielle pour
interpréter les tendances observées dans les réponses ainsi que les différences entre les
hommes et les femmes, de méme qu’entre les personnes ayant des niveaux d’éducation
différents. Ces données contribuent a une meilleure compréhension de la profondeur du
phénomene et de son contexte socioculturel. (Leclercq et al., 2002).

Deuxiémement, les habitudes culinaires quotidiennes permettent de déterminer dans quelle
mesure les ustensiles en aluminium sont utilisés par rapport a d’autres matériaux comme
I’acier inoxydable, le verre ou la céramique. Elles reflétent aussi les motivations derriére ce
choix, qu’elles soient économiques, pratiques ou traditionnelles. (Bertrand et al., 2019).

Troisiemement, 1’axe de la connaissance et de la perception constitue un outil pour mesurer
le niveau de sensibilisation de la société aux risques potentiels liés a 1’utilisation de
I’aluminium en cuisine. Il permet également d’identifier les sources de cette connaissance,
qu’elles soient scientifiques, médiatiques ou issues de 1I’expérience personnelle. Cet aspect
revét une grande importance, car il établit un lien entre le comportement et le niveau de
connaissance, ce qui aide a analyser I’écart entre conscience et pratique. (AFSSA, 2003 ;
WHO, 2011).

Quatriéemement, les comportements préventifs et les mesures de précaution adoptées par les
individus dans I’utilisation de ces ustensiles révelent a quel point la connaissance se traduit en
actions concretes. Il peut exister des personnes conscientes du danger d’utiliser ’aluminium
avec des aliments acides, par exemple, sans pour autant prendre de mesures pour 1’éviter.

Cinquiémement, ’axe relatif aux suggestions et recommandations refléte I'intérét des
participants a obtenir des informations supplémentaires, ou leur disposition a contribuer par
leurs propositions ou remarques issues de leur propre expérience. Cet aspect qualitatif enrichit
la recherche car il ouvre la voie a des opinions libres susceptibles de révéler des
problématiques inattendues. (Clary et al., 1998 ; Bardin, 2013).
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2 : Etude des types de plats cuisinés :

Suite aux résultats obtenus a partir du questionnaire, il est apparu que la majorité
des habitants de la ville d’Ain Temouchent consomment principalement des plats a base de
riz, de poulet et de tomates. En conséquence, ces aliments ont été choisis pour faire l'objet
d'une étude analytique visant a déterminer si I'aluminium migre vers les aliments aprées leur
cuisson dans des ustensiles en aluminium et en inox, a différentes durées et a des températures
variables."

Ces trois aliments spécifiques représentant différentes catégories : les aliments neutres, les
aliments frits et les aliments acides. L’objectif de cette classification est d’explorer comment
diverses conditions de cuisson influencent I’interaction de 1’aluminium avec les aliments,
conformément aux observations de 1’Autorité européenne de sécurité des aliments (EFSA,
2008b), qui souligne que la migration de 1’aluminium dépend fortement de la nature de
I’aliment et des conditions de cuisson.

Le riz a été sélectionné comme aliment neutre, car il est généralement cuit dans de I’eau sans
ajout d’acidité ou de graisses, ce qui en fait une cuisson « neutre ». Cela permet de déterminer
si, dans ce cas, la seule chaleur et la durée de cuisson suffisent a induire une migration de
I’aluminium vers 1’aliment, sans autres facteurs chimiques impliqués. Selon le ( BfR 2007), la
migration d’aluminium dans des environnements aqueux et non acides reste relativement
faible, mais peut s’accentuer avec 1’augmentation du temps de contact et de la température.

Le poulet, quant a lui, a été choisi comme exemple d’aliment frit. Il est souvent cuit dans de
I’huile et a haute température. Ce mode de cuisson crée un environnement de chaleur intense
et de graisses, des conditions qui pourraient influencer différemment [I’interaction de
I’aluminium avec 1’aliment par rapport a une cuisson dans I’eau ou a la vapeur. Des études
menées aux Etats-Unis ont montré que certains produits frits peuvent contenir des quantités
significatives d’aluminium, particuliérement lorsqu’ils sont préparés dans des ustensiles en
aluminium non protégés (Saiyed & Yokel, 2005).

Enfin, nous avons choisi la tomate comme modéle d’aliment acide en raison de sa forte teneur
en acides naturels, comme 1’acide citrique. Un environnement acide est 1’'un des facteurs les
plus susceptibles de favoriser la corrosion de I’aluminium, et donc d’accélérer sa migration
dans les aliments. L’EFSA (2008) et le BfR (2007) signalent que 1’acidité est le facteur le plus
déterminant dans la libération de I’aluminium a des niveaux préoccupants, en particulier lors
de cuissons prolongées ou de stockages dans des contenants en aluminium. Cela en fait un
choix idéal pour tester les conditions extrémes d’interaction chimique pouvant affecter la
sécurité alimentaire lors de 1’utilisation de récipients en aluminium.

Cette répartition soigneusement pensée des aliments vise a fournir une approche analytique
complete et équilibrée, tenant compte de la diversité chimique et thermique des aliments
courants. Elle sert de base scientifique pour expliquer les différences potentielles dans la
quantité d’aluminium transférée selon les conditions de cuisson.

20



Chapitre 02 Méthode d’étude

3.Description du dispositif expérimental utilisé pour I’étude de la migration des métaux
dans les aliments cuits :

Dans le cadre de cette étude consacrée a I’évaluation de I’impact des matériaux de
cuisson sur la qualité des aliments, un protocole expérimental rigoureusement structuré a été
adopté. La méthodologie suivie repose sur la cuisson séparée de chaque aliment, tout en
distinguant avec précision les effets propres a chaque variable choisie, a savoir : le type de
matériau de cuisson, la méthode de cuisson, et la durée d’exposition a la chaleur. L’objectif
principal de cette stratégie est d’isoler les facteurs influents afin de mieux comprendre les
interactions potentielles entre les aliments et les matériaux utilisés lors de la
cuisson.(Elmoussawi, 2018 ; Karbouj, 2008).

3.1.Choix et préparation des échantillons alimentaires :

Trois types d’aliments courants ont été sélectionnés comme matrices alimentaires
représentatives, a savoir :

Le riz (source d’amidon),
Le poulet (source de protéines animales),
La sauce tomate (milieu acide riche en composés organiques).

Ces aliments ont été choisis en raison de leurs propriétés chimiques différentes et de leur
capacité¢ a interagir de manicre variée avec les matériaux de cuisson.(Gouvernement du
Canada, 2008). Chaque type d’aliment a été préparé séparément, dans des conditions
strictement controlées, afin d’éviter toute contamination croisée ou interférence dans les
résultats.

3.2. Variables expérimentales et conception générale de I’expérience :
Le protocole s’est basé sur une combinaison organisée de trois variables indépendantes :

e Type de matériau de cuisson :
L’aluminium (connu pour sa légereté et sa conductivité thermique élevée) et 1’acier
inoxydable (réputé pour sa stabilité chimique, sa résistance a 1’oxydation et son inertie
relative lors de la cuisson) (DGCCRE, 2021 ; ASEF, 2015).

e Méthode de cuisson :
Utilisation d’une casserole traditionnelle, d’un autocuiseur (cuisson a la vapeur sous
pression) ou d’un four (chaleur séche).

e Durée de cuisson :
35 minutes (cuisson moyenne) et 60 minutes (cuisson prolongée).
Chacune de ces variables a été testée selon un plan expérimental complet et intégré,
appliqué indépendamment a chaque type d’aliment, ce qui a conduit a la constitution
d’un total de 12 échantillons alimentaires.
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3.3.Méthode de cuisson :

Chaque session de cuisson a été réalisée séparément, en utilisant un seul aliment a la fois. Par
exemple, le riz a d’abord été cuit dans une casserole en aluminium pendant 35 minutes, puis
pendant une heure, avant d’étre cuit @ nouveau dans un autocuiseur en acier inoxydable pour
les mémes durées, et ainsi de suite jusqu’a compléter toutes les combinaisons possibles .

Il est essentiel de souligner qu’a aucun moment les ingrédients n’ont été cuits ensemble ou
mélangés dans le méme récipient. Cette séparation stricte vise a garantir [’absence de toute
interaction croisée pouvant fausser les résultats, et a attribuer les changements chimiques
observés uniquement au matériau de cuisson, a la méthode ou a la durée de cuisson (Karbouj,
2008).

3.4.Mesures de sécurité et controle de qualité :

Pour garantir la fiabilité des résultats, plusieurs précautions ont été prises, notamment :

\

Apreés cuisson, les échantillons ont été laissés a refroidir naturellement a température
ambiante, dans des récipients propres et chimiquement inertes.

Entre chaque expérience, les ustensiles utilisés ont été soigneusement nettoy€s et rincés a
plusieurs reprises avec de I’eau pour é€liminer toute trace résiduelle pouvant contaminer
I’expérience suivante DGCCREF, 2021; ASEF, 2015.

3.5. Justifications scientifiques de cette méthodologie :

Ce protocole a ¢été concu de maniere a reproduire des conditions réelles de cuisson
domestique, tout en assurant un contréle total des variables expérimentales. La cuisson
séparée de chaque ingrédient permet d’isoler les effets spécifiques a chaque matériau. De
plus, le choix de matrices alimentaires variées (amidon, protéines, milieu acide) permet
d’explorer les mécanismes de migration des métaux et leurs interactions chimiques avec les
aliments (Elmoussawi, 2018 ; Gouvernement du Canada, 2008).

Ainsi, cette approche expérimentale constitue une voie rigoureuse pour comprendre 1’impact
des matériaux de cuisson sur la composition chimique des aliments.
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Plat :

- Riz

- Poulet

- Sauce Tomate

Cocotte Marmite Four
Inox AL
Inox AL Inox AL
; 1h0 i 1h0 35mi
1h0 35min 1h0 35mi 1h0 35min 1ho 35min 35min min

Schéma des conditions de cuisson des plats (Riz ; Poulet,Sauce Tomate)
4.Dégustations des plats cuits :

En raison de I’indisponibilité de la réalisation des analyses chimiques et physiques
dans le laboratoire de I'université et de leur colt élevé dans un laboratoire externe, nous avons
eu recours a la méthode traditionnelle de détection de I’aluminium dans les aliments. Par
ailleurs, nous avons adopté une deuxieme méthode consistant a faire gotter les plats par
plusieurs personnes afin d’évaluer leur qualité et leur gott.

A-Méthode traditionnelle :

Pour détecter la présence d'aluminium dans les aliments de maniére traditionnelle et
simple (hors laboratoire), il existe quelques méthodes élémentaires qui peuvent donner des
indications approximatives, mais qui ne sont pas précises a 100 %.

e Test de réaction avec des acides (tels que le citron ou le vinaigre) :

Faites cuire ou tremper des aliments (en particulier des aliments acides comme les
tomates, les citrons ou le vinaigre) dans le récipient suspect.
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Apres la cuisson, goitez les aliments ou remarquez un changement de couleur ou d'odeur.

Les aliments cuits dans des récipients en aluminium peuvent prendre un léger gott métallique
ou une couleur étrange (grise ou légerement plus foncée), en particulier lorsque l'acide réagit
avec l'aluminium.Cela indique que l'aluminium peut s'infiltrer dans les aliments.

e Utiliser des feuilles de curcuma (ou de la poudre de curcuma) :

Déposez une pincée de poudre de curcuma sur la surface de la casserole apres la cuisson des
aliments.

Arrosez-la de quelques gouttes d'eau et attendez quelques minutes.

Si le curcuma devient rouge foncé ou brun rougeatre, cela peut indiquer la présence d'ions
métalliques libres, tels que 1'aluminium ou le fer.

Le curcuma réagit parfois avec les métaux et permet une détection simple selon Saha et a/ en
2011

e Observation en cas de cuisson fréquente :

Lors de cuissons répétées dans des ustensiles de cuisine en aluminium, on peut observer une
décoloration de I'intérieur des aliments ou des ustensiles (taches noires ou grises).

La saveur des aliments change avec le temps.Cela indique une corrosion superficielle et un
transfert de I'aluminium dans les aliments.

e Comparez la cuisson dans deux casseroles différentes :

Cuire la méme recette dans deux casseroles différentes (I'une soupgonnée d'étre en aluminium,
l'autre non en aluminium, par exemple en acier inoxydable).

On compare :Le gott , la couleur et l'odeur.

Toute différence notable peut étre due a l'interaction entre le matériau de la casserole et les
aliments.

Ces méthodes ne donnent que des indications approximatives et ne remplacent pas les
analyses scientifiques précises.

Cependant, ces méthodes contribuent a la détection de I’aluminium dans les aliments et a la
protection du consommateur contre les intoxications et les diverses maladies résultant de
l'accumulation d’aluminium dans I’organisme humain."
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1. Partie enquéte ( quesionnaire) :
1.Informations générales :
1.1. Age :

L’analyse de la répartition des tranches d’age des répondants met en évidence une
structure démographique particuliérement significative. On observe que la majorité des
participants a I’enquéte appartiennent a la tranche d’age 31-50 ans, représentant 50 % du total
des interrogés. Cette dominance peut étre expliquée par plusieurs facteurs, notamment leur
role actif dans la gestion du foyer, leur pouvoir d’achat et leur implication directe dans les
décisions li€es aux ustensiles de cuisine.

La catégorie des 18-30 ans, constitue 26.7 % de I’échantillon, représente un groupe de jeunes
adultes qui commencent a s’intéresser a la cuisine et a 1’utilisation des ustensiles ménagers.
pourrait étre liée au mode de vie urbain, ou les jeunes adultes dépendent davantage de repas
rapides ou préparés, réduisant ainsi leur interaction avec les ustensiles traditionnels.

Enfin, la catégorie des 51 ans et plus, qui regroupe 23.3 % des répondants, incarne une
population ayant une longue expérience de 'utilisation des ustensiles de cuisine. Ce groupe,
souvent constitué¢ de personnes a la retraite ou en fin de carriere, peut étre plus conservateur
dans ses choix et préférer des ustensiles qu’il utilise depuis plusieurs décennies.

En comparant ces résultats avec des études similaires menées dans d’autres pays, on observe
des tendances contrastées. Dans les pays développés, par exemple, les jeunes adultes tendent a
représenter une part plus importante des consommateurs d’ustensiles de cuisine, notamment
en raison de I’essor du e-commerce et des campagnes marketing ciblées sur les
milléniaux.(Coulangeon, 2015). A I'inverse, dans les pays en développement, les décisions
d’achat sont encore largement influencées par les générations plus agées, qui détiennent un
savoir-faire culinaire traditionnel et conservent un role central dans le choix des
équipements(Zerouala, 2020).

De plus, I'importance de la tranche des 31-50 ans dans cette enquéte refléte une structure
sociale ou cette catégorie joue un role économique et décisionnel central. Ce constat s’aligne
avec des enquétes similaires menées en Amérique latine et en Afrique, ou cette tranche d’age
est le moteur de la consommation domestique.(Soula, Lepiller & Bricas, 2022).

Cette répartition par tranche d’age constitue un facteur déterminant dans I’analyse des
habitudes d’utilisation des wustensiles en aluminium. Comprendre ces dynamiques
démographiques est essentiel pour toute initiative visant a promouvoir des alternatives plus

slires ou a sensibiliser aux risques liés a 1’utilisation de certains matériaux dans la cuisine.
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51 ans et plus

23.3%

26.7%
18-30 ans

50.0%

31-50 ans

Figure03 : Répartition des tranches d’ages
1.2. Sexe :
L'enquéte révele une participation plus élevée des femmes, avec 56,7 % (85 participantes),
contre 43,3 % (65 participants) pour les hommes. Cet écart, bien que modére, refléte des
aspects sociaux et culturels liés a I'utilisation des ustensiles de cuisine en aluminium.
Dans de nombreuses sociétés, les femmes sont plus impliquées dans les taches domestiques,
notamment la cuisine et la préparation des repas, ce qui les rend plus familiéres avec les
ustensiles utilisés et leurs effets potentiels sur la santé. Elles sont souvent plus conscientes des
risques sanitaires liés aux matériaux de cuisson, en raison de leur role étroitement li¢ au bien-
étre familial et a une alimentation équilibrée.(Devine et al., 2003). Cela explique leur taux de
participation plus élevé dans cette enquéte, car elles sont probablement plus concernées par la
sécurité des ustensiles en aluminium et leurs impacts sur la santé.
Bien que le taux de participation des hommes soit inférieur, leur présence significative (43,3
%) témoigne d'une évolution . De plus en plus d’hommes prennent conscience de I'importance
de la cuisine et de la nutrition. L'essor des émissions culinaires et I'intérét croissant pour les
aspects sanitaires de l'alimentation ont encouragé un plus grand nombre d'hommes a
s’intéresser aux outils utilisés en cuisine, ce qui explique leur participation non négligeable a
cette étude.
On observe que la participation des femmes aux enquétes liées a la nutrition et a la santé est
généralement plus ¢élevée, tant dans les pays développés que dans les pays en développement.

Dans les sociétés ou 1’égalité des genres est plus avancée, la participation des hommes a ces
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sujets est souvent plus marquée, tandis que dans les sociétés plus traditionnelles, les femmes

restent les principales concernées par ces questions.(Wardle et al., 2004).

Hommes
43.3%

56.7%
Femmes

Figure 04: Répartition des sexes

2.3. Niveau d’études :

Les résultats de cette étude révelent une disparité notable dans les niveaux d'éducation des
participants. La majorité possede un niveau universitaire (39,4 %), suivie de ceux ayant un
niveau d'enseignement secondaires (33,3 %). En revanche, les participants ayant un niveau
lycéen (10 %) et primaires (13.3 %) sont nettement moins représentés. Cette distribution
refléte le fait que les individus ayant un niveau d'éducation plus ¢élevé sont plus enclins a
participer a ce type d’étude, probablement en raison de leur plus grande sensibilisation aux
questions de sant¢ et a I'impact des matériaux utilis€s en cuisine sur leur bien-étre.

Les personnes ayant un niveau d'instruction plus élevé sont souvent mieux informées sur les
recherches scientifiques en matiére de sécurité alimentaire et adoptent des choix plus réfléchis
concernant les ustensiles de cuisine en fonction de critéres sanitaires rigoureux. A I’inverse,
les individus ayant un faible niveau d’éducation peuvent étre moins expos€s a ces
informations, les rendant ainsi plus susceptibles d’utiliser des ustensiles en aluminium sans
nécessairement étre conscients des risques potentiels associés a leur usage. Ces (Rolland-
Cachera et al., 2018) résultats soulignent la nécessité de développer des programmes de
sensibilisation plus inclusifs, ciblant particulierement les catégories ayant un accés limité a
I’éducation, afin d’assurer une diffusion équitable des connaissances sanitaires a 1’ensemble
de la population. La sensibilisation aux dangers liés a I’aluminium ne devrait pas étre réservée

aux catégories les plus instruites, mais accessible a tous a travers des canaux adaptés, tels que
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la radio locale, les programmes éducatifs, ainsi que des campagnes de sensibilisation

organisées dans les marchés, les écoles et les centres communautaires.

Lycée (10.0%)

10.0% Universitaire (43.3%)

Primaire (13.3%) 43.3%

13.3%

33.3%

Secondaire (33.3%)

Figure05 : Répartition du niveau d’études

2. Habitudes de cuisson :

2.1. Types d’ustensiles les plus utilisés :

L’analyse des résultats de I’enquéte met en évidence une prédominance le type
I’aluminium dans le choix des ustensiles de cuisine, représentant 53.3 % des usages. Loin
derriére, ’acier inoxydable, bien que souvent recommandé pour sa neutralité chimique et sa
durabilité, n’est utilis¢ qu’a 26.7 %. Les autres matériaux, tels que la fonte (6,7 %), la
céramique (5.3 %), le verre (4,7 %) et le cuivre (3,3 %), restent marginalisés dans les
pratiques domestiques ou industrielles.

Le cofit relativement bas de ’aluminium et sa large disponibilité sur le marché jouent
un role déterminant dans son adoption massive. Contrairement a 1’acier inoxydable, plus
coliteux et parfois jugé moins performant en termes de conductivité thermique, 1I’aluminium
est souvent per¢gu comme une alternative économique et pratique, en particulier dans les
foyers a revenu moyen ou modeste. .(Groh et al., 2024).

Cependant, une analyse comparative avec d’autres pays révele des tendances différentes. Par
exemple, dans plusieurs pays européens, 1’utilisation des ustensiles en acier inoxydable ou en

fonte est plus répandue, notamment en raison des préoccupations croissantes concernant la
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migration des particules d’aluminium dans les aliments. Des études scientifiques ont en effet
mis en lumiére le potentiel risque sanitaire 1i€¢ a une exposition prolongée a cet ¢lément, ce qui

a conduit certains gouvernements a recommander ou a réglementer son usage. (Sénat frangais,
2024).

Céramique Fonte

Verre

Cuivre

Acier inoxydable

Aluminium

Figure 06: Répartition des types d’ustensiles les plus utilisés
2.2. Fréquence d'utilisation des ustensiles en aluminium :

L’analyse de I'utilisation des ustensiles de cuisson en aluminium révele une forte
dépendance, avec 40 % des personnes les utilisant quotidiennement et 30 % plusieurs fois par
semaine, principalement en raison de leur faible colt et de leur efficacité thermique.
Cependant, cette utilisation intensive souléve des préoccupations sanitaires en raison du
risque de migration de ’aluminium dans les aliments.

A P’inverse, on observe une tendance croissante vers des alternatives plus siires comme
I’acier inoxydable et le verre, puisque 13.3 % des répondants utilisent ’aluminium une fois
par semaine, 10 % rarement et 6.7 % jamais. L’expérience des pays développés comme
I’Allemagne montre une diminution de son utilisation, grace a des campagnes de

sensibilisation et des réglementations strictes. .(Bourdeau, 2020 ; ANSES, 2011).
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Toutefois, I'aluminium reste largement utilis¢é dans les pays a revenu faible et
intermédiaire, ou les facteurs économiques influencent fortement les choix des
consommateurs. Par exemple, en Inde, plus de 70 % des ménages continuent a I’utiliser en

raison de son colt abordable. (ANSES, 2011a)

Il est donc essentiel de renforcer la sensibilisation aux risques sanitaires et de promouvoir des
alternatives plus slres, tout en garantissant des solutions accessibles pour faciliter une

transition progressive vers des matériaux de cuisson plus sirs.

Rarement

; Une fois par semaine
Jamais

y

10.0%
p— 13.3%
CER

30.0%
40.0%
Plusieurs fois par semaine

Tous les jours

Figure 07: Fréquence d’utilisation des ustensiles en aluminium

2.3. Raisons d’utilisation de I’aluminium :

L’analyse des raisons de I'utilisation des ustensiles en aluminium révele que le facteur
économique est le plus déterminant (90 réponses). Cela en fait un choix populaire dans les
pays en développement, ou le pouvoir d’achat joue un rdle crucial, tandis que dans les pays
industrialisés, la priorité est souvent donnée a la durabilité et aux impacts sur la santé.

La large disponibilit¢ de I'aluminium sur le marché (20 réponses) favorise son
adoption par rapport a d’autres matériaux comme I’acier inoxydable ou la céramique, qui
peuvent étre plus coliteux ou moins accessibles, en particulier dans les marchés populaires.

Sa légereté et sa facilité d’utilisation (15 réponses) en font un choix adapté a un usage
quotidien, notamment pour les personnes agées. Cependant, dans les cuisines professionnelles
des pays développés, on privilégie généralement des matériaux plus robustes, au détriment de

la 1égereté.
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La rapidité de constitu chauffage (25 réponses) un autre avantage, permettant de
réduire le temps de cuisson, ce qui est essentiel dans les environnements ou I’efficacité
énergétique est une priorité. En comparaison, certains pays préférent des matériaux comme la
fonte ou I’acier inoxydable, qui assurent une meilleure répartition de la chaleur, bien qu’ils

chauffent plus lentement. (Dupont, 2021).
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trouver pratique rapidement

Figure 08: Raisons d’utilisation des ustensiles en Aluminium

2.4. Les Types de plats cuisinez dans des ustensiles en aluminium :

Soupes et bouillons

22.2%

Plats frits

PI i 25.9%
ats acides 18.5% C]

Plats neutres

Figure 09: Répartition des types de plats cuisinés dans des ustensiles en Aluminium
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Le diagramme circulaire précédent révele que les plats neutres (riz, pates, légumes, etc.)
représentent la catégorie la plus courante préparée dans des ustensiles en aluminium, avec un
pourcentage de 33.3% . Cela peut s’expliquer par le fait que ces aliments font partie intégrante
des habitudes culinaires quotidiennes, particulie¢rement dans des pays comme Haiti. De méme,
dans les pays arabes tels que 1’Egypte, I'utilisation de I’aluminium pour la cuisson de plats
neutres est largement répandue en raison de son colit abordable et de sa disponibilité sur le
marché. Par exemple, une enquéte menée en 2024 au Maroc a montré que 72 % des ménages
utilisent encore des ustensiles en aluminium pour préparer des plats tels que le couscous ou le
riz.(France Assos Santé, 2015) En revanche, les plats acides (comme les sauces a base de
tomate, de citron ou de vinaigre) constituent la catégorie la moins courante, avec seulement
18.5%. Ce faible chiffre peut étre attribué a une sensibilisation croissante des consommateurs
aux risques potentiels liés a la migration de I’aluminium dans les aliments acides. En Europe,
particulierement en Allemagne, les campagnes de sensibilisation menées par des agences de
santé publique ont contribué¢ a réduire considérablement I’'usage de I’aluminium pour les plats
acides. En 2023, une étude réalisée en Allemagne a révélé que seulement 18 % des ménages
utilisaient encore des casseroles en aluminium pour préparer des sauces acides, contre 35 %
en 2018, illustrant une nette tendance a ’adoption de matériaux alternatifs comme 1’acier
inoxydable et le verre.(ASEF, 2015).

En comparaison, dans plusieurs pays arabes tels que la Tunisie et le Liban, la sensibilisation
aux risques de I’aluminium demeure moins prononcé€e, bien que certaines initiatives
commencent a émerger. Par exemple, en Tunisie, environ 60 % des ménages continuent
d’utiliser l'aluminium pour la cuisson de plats acides, bien que des campagnes de

sensibilisation aient récemment été lancées pour encourager des pratiques plus stires. (ANSES,
2012).

Concernant les plats frits (viande, poisson, etc.) et les soupes ou bouillons, qui représentent
respectivement 25 et 22 unités, leur préparation dans des ustensiles en aluminium reste
courante en raison des propriétés de conductivité thermique de ce matériau. Cependant, des
différences régionales sont observées. Dans les pays du Golfe comme I’ Arabie Saoudite et les
Emirats Arabes Unis, ou les revenus sont plus élevés et ol les normes sanitaires sont plus
strictes, une transition progressive vers ’acier inoxydable et la céramique est en cours. Une
¢tude menée a Dubai en 2024 a révélé que 55 % des ménages utilisent désormais de I’acier
inoxydable pour la friture, contre 40 % seulement en 2020.

En comparaison, I’Europe affiche des résultats plus avancés en mati¢re de remplacement de
I’aluminium. Par exemple, en Suisse, seulement 30 % des ménages continuent d’utiliser des
ustensiles en aluminium, surtout pour des plats neutres, tandis que les pays nordiques comme
la Suéde et la Norvege ont quasiment abandonné cet usage au profit de matériaux plus
strs.(EFSA, 2008).
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3. Connaissances et perceptions :

3.1. Les risques liés a I’utilisation des ustensiles en aluminium :

L’enquéte révele que 90 des participants sont conscients des risques liés a 1’utilisation
des ustensiles en aluminium, tandis que 60 les ignorent. Cela indique un niveau de
sensibilisation relativement ¢élevé, mais met également en évidence un manque d’information
au sein d’une partie importante de la population, nécessitant ainsi des efforts accrus en
matiere de sensibilisation.

En revanche, dans certains pays en développement, ce taux ne dépasse pas 30 %, en raison du
manque d’études locales et de la faiblesse des initiatives de sensibilisation (Kebede &

Woldetsadik, 2018).

M Réponses des participants
100+

Nombre de répondants

Réponses

Figure 10: Connaissances des risques liés a I’utilisation des ustensiles en Aluminium

3.2. Les effets de ’aluminium sur la santé

Les résultats de 1’enquéte révelent une diversité de perceptions concernant les effets de
I’aluminium sur la santé. Soixante-dix (70) participants estiment qu’il représente un risque
d’intoxication alimentaire en raison de sa migration vers les aliments, notamment lors de la
cuisson a haute température.

Par ailleurs, cinquante-cinq (55) participants pensent que ’aluminium peut entrainer
des troubles digestifs, une observation corroborée par des études menées en Afrique du Nord

et (Agence nationale de sécurité sanitaire de I’alimentation, de ’environnement et du travail,
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2015) et en Asie du Sud, ou son usage est associ¢ a une incidence accrue de problémes gastro-
intestinaux.De(Boisson al., 2021).

et plus, quarante (40) participants associent I’aluminium aux maladies neurologiques,
telles que la maladie d’Alzheimer, en raison de recherches suggérant une accumulation de ce
métal dans le cerveau.

En revanche, trente (30) participants considérent que I’aluminium ne présente aucun
danger, ce qui pourrait témoigner d’un manque d’information. Dans des pays tels que
I’Allemagne et la Suéde, ou la sensibilisation aux risques liés aux matériaux de cuisson est

plus développée, cette perception est moins répandue.(France Assos Santé, 2015).
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Figure 11: Perceptions des effets de I’aluminium sur la santé

3.3.Les facteurs qui favorisent la migration de I’aluminium dans les aliments :

L’¢étude révele une forte prise de conscience des facteurs favorisant la migration de
I’aluminium dans les aliments. L’usure et les rayures des ustensiles sont percues comme le
facteur le plus influent (50 personnes), suivies par I’acidité des aliments (45 personnes ), la
durée de cuisson prolongée (30 personnes) et les températures élevées (15 personnes). Les
recherches confirment que les ustensiles endommagés et les aliments acides accélerent la
dissolution de [I’aluminium, en particulier lors de cuissons longues ou a haute
température.(Karbouj, 2008). En revanche,(10 personnes) des participants ne sont pas
conscients de ces facteurs. Comparé aux études internationales, le niveau de conscience
semble élevé .par exemple, une étude menée au Burkina Faso a montré que la migration de

I’aluminium a partir d’ustensiles artisanaux ¢était significative, notamment en présence
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d’aliments acides et lors de cuissons prolongées, révélant une sensibilisation encore limitée

dans cette région (Sawadogo et al., 2015).
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Figure 12: Facteurs favorisant la migration de I’aluminium dans les aliments

4.Pratiques et prévention :

* Avez-vous déja essay¢ de remplacer les ustensiles en aluminium par d’autres matériaux ?
Les résultats de ’enquéte révelent que 65 des participants ont tenté de remplacer les ustensiles
en aluminium, tandis que 85 continuent de les utiliser. Cette disparité s’explique par plusieurs
facteurs, notamment le faible colit de I’aluminium par rapport a des matériaux comme 1’acier
inoxydable ou le verre, ainsi que par des habitudes et traditions profondément ancrées dans
certaines sociétés.

Les pays ayant mis en place des réglementations strictes ont connu une transition rapide vers
des matériaux plus sirs, ’aluminium reste largement utilis¢é dans les régions ou les
campagnes de sensibilisation sont insuffisantes.(Arrété du 27 aolit 1987 relatif aux matériaux
et objets en aluminium ou en alliages d’aluminium au contact des denrées, produits et

boissons alimentaires).
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Figure 13: Remplacement des ustensiles en aluminium par d’autres matériaux

L’enquéte révele que 45.8 % des participants ont remplacé leurs ustensiles en
aluminium pour des raisons de santé, 40 % pour améliorer la qualité de la cuisson, et 20.8 %
sous I’influence de facteurs extérieurs comme les médias et les médecins.

Des pays comme I’ Allemagne et la Suisse imposent des restrictions sur 1’utilisation de
I’aluminium en cuisine, tandis que de nombreux pays en développement continuent de
I’utiliser en raison d’un manque d’information et de son faible cotit.(ANSES, 2011b) Certains
consommateurs préferent des matériaux comme l’acier inoxydable, qui garantissent une
cuisson plus homogene et plus sire que I’aluminium, susceptible d’altérer le golt des
aliments. En France et en Italie, des matériaux plus durables sont privilégi€s pour assurer une
meilleure qualité culinaire, alors que I’aluminium reste répandu en Afrique et en Asie,

principalement pour son accessibilité et son prix abordable.(Le Monde, 2024)
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Figure 14: Répartition des raisons du remplacement des ustensiles en aluminium
3.4. Quelles précautions prenez pour limiter I’exposition a ’aluminium :

Le graphique montre que les précautions les plus courantes pour limiter I’exposition a
I’aluminium sont le lavage soigneux des ustensiles avant utilisation (85 personnes), suivi de
I’évitement des ustensiles rayés ou usés (70 personnes) et de I’interdiction de cuisiner des
aliments acides dans ces ustensiles (50 personnes),De plus, (30 personnes) ont déclaré utiliser
des revétements protecteurs tels que de 1’huile ou du papier sulfurisé pour réduire le contact
direct avec I’aluminium, ce qui indique un intérét croissant pour 1’adoption de pratiques visant
a réduire 1’exposition.

Comparé aux pays européens, ou les ustensiles en aluminium sont souvent remplacés
par des alternatives plus slres, certaines régions en développement privilégient des mesures
simples comme le lavage minutieux. En Amérique du Nord, les ustensiles en aluminium
endommagés sont remplacés plus rapidement, tandis que dans les zones aux ressources
limitées, ils continuent d’étre utilisés avec des précautions supplémentaires(.OMS, 2007 ;

ANSES, 2012b).

En France, éviter la cuisson des aliments acides dans I’aluminium est une pratique plus
répandue grace a une sensibilisation accrue des autorités sanitaires (INC, 2020) En revanche,
seuls 40 des répondants a cette enquéte adoptent cette précaution, évite de cuisinier des

aliments acides pour limiter I’exposition a I’aluminium. 26 (INC,2020)
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Figure: 15 Précautions prises pour limiter I’exposition a I’aluminium

5. Avis et suggestions :
5.1. Les informations sur les effets de I’aluminium sur la santé :

Les résultats de I’enquéte ont montré que 70 % des participants 105 personnes
souhaitent obtenir plus d’informations sur les effets de ’aluminium sur la santé, ce qui refléte
une prise de conscience croissante des risques potentiels liés a son utilisation, notamment
dans les ustensiles de cuisine. Cette tendance est cohérente avec les résultats d’études menées
en Europe et en Amérique du Nord, ou la préoccupation croissante concernant la toxicité des
métaux lourds a conduit de nombreux consommateurs a privilégier des ustensiles de cuisine
en acier inoxydable ou en céramique, comme c’est le cas en France, selon ’ANSES 2003
Al’inverse, 30 % des répondants (45 personnes ) qui ne ressentent pas le besoin d’obtenir plus
d’informations pourraient soit ne pas étre conscients des risques, soit avoir confiance en la
sécurité des ustensiles qu’ils utilisent.

La comparaison avec d’autres pays confirme I’importance de diffuser des informations
scientifiques de maniére accessible afin d’inciter les consommateurs a adopter des alternatives
plus siires et a réduire leur exposition a I’aluminium. (Ramanathan & Rajendran, 2020)
comme le Royaume-Uni et le Canada , ou la sensibilisation a la sécurité alimentaire et a

I’utilisation d’ustensiles de cuisson alternatifs se renforce chaque année.
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Figure 16: Recevoir plus d’informations sur les effets d’aluminium

5.2. Hygiene et entretien des ustensiles :

Les résultats de 1’étude révelent une nette préférence pour I'utilisation du savon
classique avec une éponge douce (95 personnes), en raison de sa simplicité, de son coft réduit
et de son moindre impact sur les ustensiles en aluminium. En revanche, I'usage de produits
spécialisés pour I’aluminium reste limité (20 personnes seulement), en raison de leur coft
¢levé et du manque de sensibilisation a leur efficacité. Quant a 1’éponge métallique, elle est
utilisée par (35 personnes), malgré ses risques de provoquer des rayures et une usure
prématurée de la surface, ce qui peut entrainer la migration de particules d’aluminium vers les
aliments.

En comparaison avec les pratiques internationales, dans les pays ou les normes de
sécurité¢ alimentaire sont strictes, ['utilisation de matériaux abrasifs comme 1’éponge
métallique est réduite, notamment dans les cuisines professionnelles, les restaurants et les
hopitaux, ou les nettoyants spécialisés sont privilégiés pour préserver ’intégrité des
ustensiles.(INRS, 2021).En revanche, dans certains pays ou la sensibilisation aux risques liés
a laluminium est plus faible, I'utilisation d’outils abrasifs reste répandue malgré leurs effets
potentiellement nocifs.(AFSSA, 2008).Ces résultats soulignent la nécessité de renforcer la
sensibilisation aux impacts des différentes méthodes de nettoyage et d’encourager I’adoption
d’alternatives plus sires, telles que les nettoyants non abrasifs, afin de mieux préserver les

ustensiles et de limiter les risques sanitaires associés a I’utilisation de 1’éponge métallique.
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Figure 17: Méthodes d’hygiene et entretien des ustensiles en Aluminium

5.3. Les signes d’usure (rayures, changement de couleur, déformation) :

L’¢tude révele que 53 % des participants ont observé des signes d’usure sur leurs
ustensiles en aluminium, tandis que 47 % n’ ont pas remarqué. Cela met en évidence un
probléme de durabilité et de sécurité d’utilisation de ces ustensiles, car leur détérioration peut
entrainer le transfert de particules d’aluminium dans les aliments, en particulier lors de la

cuisson d’aliments acides comme les tomates et le citron.

En comparaison avec les pays européens, ou ces ustensiles sont soumis a des normes
strictes, moins de 40 % des utilisateurs signalent une usure visible, grace a la qualité¢ des
matériaux et aux revétements protecteurs. En revanche, dans les pays en développement, ou
les contrdles de qualité sont moins rigoureux, ce pourcentage peut dépasser 65 %, ce qui

correspond aux résultats de cette étude.(INERIS, 2019).
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Figure 18: Observation des signes d’usure des ustensiles en aluminium

5.4. Les entretiens spécifiques pour prolonger la durée de vie des ustensiles :

Les résultats de ’enquéte révelent que la majorité des utilisateurs (66,7 %) n’effectuent (100
personnes ) aucune maintenance spécifique de leurs ustensiles de cuisine en aluminium, ce
qui accélere leur détérioration et augmente les risques sanitaires et environnementaux Pendant
que d’autres, dont (50 personnes), effectuent des travaux d’entretien. Des études
internationales ont montré que les ménages adoptant de bonnes pratiques d’entretien, comme
le séchage immédiat et I’évitement des produits chimiques agressifs, prolongent la durée de
vie de leurs ustensiles de 40 % a 50 % par rapport a ceux qui négligent ces
précautions.(Boudia, 2006). D’un point de vue sanitaire, les recherches indiquent que la
dégradation de I’aluminium peut entrainer une migration de particules dans les aliments,
associée a des troubles neurologiques tels que la maladie d’Alzheimer. En revanche, les
populations asiatiques réduisent ces risques en utilisant le bicarbonate de soude et le vinaigre
pour le nettoyage. Comparativement a d’autres matériaux, 80 % des utilisateurs d’ustensiles
en acier inoxydable en France adoptent des pratiques d’entretien rigoureuses, ce qui renforce
la durabilité de leurs équipements, tandis que I’aluminium semble étre utilisé jusqu’a son
usure sans précautions spécifiques. Sur le plan environnemental, une consommation rapide de
I’aluminium entraine une augmentation des déchets métalliques, contrairement aux pays
industrialisés qui encouragent le recyclage et I’entretien pour prolonger la durée de vie des
ustensiles. Ainsi, I’adoption de stratégies telles que le nettoyage avec des produits naturels,

I’évitement des aliments acides et le séchage immédiat pourrait favoriser la durabilité des
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ustensiles et protéger la santé publique, a ’image des pays appliquant des pratiques plus

avanceées.
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Figure 19: Entretien des ustensiles en aluminium

5.5. Conservation des ustensiles :

Les résultats révelent que 73,3 % des participants ne prennent pas de précautions
particuliéres pour conserver leurs ustensiles en aluminium, ce qui refléte un manque de
sensibilisation aux risques de corrosion et a leurs impacts sur la santé. Bien que I’aluminium
soit efficace sur le plan thermique, il est sujet a la corrosion lorsqu’il est exposé a ’humidité
ou a des substances acides, ce qui peut entrainer une migration de particules dans les aliments.

(Karbouj, 2008 ; Mohamadi, 2012).

En revanche, seulement 26,7 % des répondants déclarent en prendre soin selon des conditions
spécifiques.
Au Japon, I’entretien des ustensiles est ancré dans la culture domestique, impliquant un soin

minutieux pour prolonger leur durée de vie *33(Karbouj, 2008).
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Figure 20: Conservation des ustensiles en aluminium

2. Partie expérimentale ( Analyse sensorielle) :

Dans cette partie nous avons fait une analyse sensorielle des aliments cuits dans différents
ustensiles : 1’aluminium et I’acier inoxydable a des températures et des temps de cuisson

déterminés.
Analyse des résultats :

Apres la collecte des données d’évaluation aupres de tous les participants, une analyse
statistique a ¢été effectuée afin de déterminer les scores obtenus pour chaque type
d’ustensile utilis€¢. Les préférences des participants ont également été comparées en
fonction des matériaux des ustensiles et des durées de cuisson, pour évaluer leur impact sur

la saveur texture, apparence odeur tendreté, dureté et ’acceptabilité globale.

1.1. Comparaisons des types d’aliments en termes de cuisson dans ’aluminium et

I’acier inoxydable pendant une heure et pendant 35 minutes :

Afin de comparer ces résultats, des courbes ont été créées a 1’aide d’une échelle de gott
sensoriel allant de 0 a 10, ou un score ¢levé indique une perception positive des propriétés
sensorielles (saveur, texture, apparence, odeur, douceur ou fermeté et acceptabilité
globale), tandis qu’un score faible indique une perception négative ou une insatisfaction

des propriétés sensorielles étudiées.
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» Riz en marmite ( Aluminium et inoxydable) pendant une heure et pendant 35

minutes :

L’analyse du graphique relatif a la cuisson du riz a 180 degrés révele. la premicre
durant une heure et la seconde pendant 35 minutes il est apparu clairement que le type de
marmite utilisé, en aluminium ou en acier inoxydable (inox), influence directement la
qualité sensorielle du produit final. Aprés une heure de cuisson, la majorité des
dégustateurs ont observé des différences nettes au niveau du golt, de la texture et de
I’aspect visuel entre le riz cuit dans une marmite en inox et celui préparé dans une marmite
en aluminium. Le riz cuit dans I’inox conservait une saveur naturelle, pure et bien définie,
tandis que celui cuit dans I’aluminium semblait légérement altéré, ce qui pourrait
s’expliquer par la migration de particules métalliques dans I’aliment. Ce phénoméne a déja
¢té documenté par Juliano (1994), qui souligne que certains métaux peuvent interagir avec

les composés du riz et modifier son profil organoleptique.

Concernant la texture, le riz préparé dans I’inox était tendre, homogene et agréable en
bouche. A I’inverse, le riz cuit dans I’aluminium était parfois collant ou au contraire sec, ce
qui affectait la perception globale. Du point de vue visuel, le riz issu de la cuisson en inox
conservait une blancheur homogéne, tandis que celui de I’aluminium présentait une
décoloration légere. En ce qui concerne I’odeur, certains dégustateurs ont remarqué une
légere senteur métallique dans le riz cuit dans I’aluminium, absente dans le cas de I’inox.
Ces différences sensorielles s’expliquent par la nature chimique plus réactive de
I’aluminium, surtout a haute température, en comparaison avec 1’inox reconnu pour son

inertie chimique (EFSA, 2011).

Lorsque le riz a été cuit pendant 35 minutes, les écarts étaient similaires, bien que moins
prononcés. Une fois encore, le riz préparé dans 1’inox s’est distingué par une saveur stable,
une texture douce et une odeur neutre. Le riz issu de ’aluminium, quant a lui, montrait
encore de légeres altérations de golt et d’odeur, bien que plus subtiles qu’aprés une
cuisson prolongée. Dans les deux cas, I’acceptabilité¢ globale a été nettement plus élevée
pour le riz cuit dans I’inox. Cela corrobore les observations de Pariseau (2016), qui
souligne que I’inox, grice a sa stabilité¢ thermique et chimique, permet de préserver les
caractéristiques sensorielles des aliments mieux que les matériaux réactifs comme

I’aluminium.
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Ces constats confirment les conclusions de I’ Autorité européenne de sécurité des aliments
(EFSA, 2011), qui recommande 1'usage de matériaux inertes tels que I’acier inoxydable
dans la cuisson des aliments, afin de limiter les transferts indésirables de substances
chimiques. Ainsi, I’'inox se révele étre une alternative idéale pour préserver a la fois la

qualité nutritionnelle et sensorielle des aliments.

10

Note moyenne (sur 10)

—e— Inox - 35 min
-®~- Aluminium - 1h

-®~- Inox - 1h

Saveur Texture Apparence Odeur Tendreté Acceptation
Critéres sensoriels

Figure 21: Comparaison sensorielle du riz cuit a 180° selon la durée et le type de marmite

1 heure 35 Min 1 heure 35 Min
Figure 22: Riz cuit dans la marmite en Al ~ Figure 23: Riz cuit dans la marmite en Inox

» Riz en cocotte (Aluminium et inoxydable) pendant une heure et pendant 35

minutes :

L’analyse révele le graphique et les tableaux de cuisson du riz cuit dans un cocotte en
acier inoxydable (inox), ce soit pendant 35 minutes ou une heure,offre une expérience
sensorielle plus agréable que celui préparé dans une cocotte en aluminium. Lors de la
dégustation, la saveur du riz issu de I’inox est percue comme pure, naturelle et sans
altération, tandis que le riz cuit dans I’aluminium développe une légére note métallique,

particulierement perceptible apreés une cuisson prolongée. Ces différences ne sont pas
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fortuites : elles s’expliquent par la migration de particules d’aluminium vers les aliments
sous I’effet de la chaleur et de I’humidité, comme I’ont indiqué Karbouj et al. (2012) ainsi
que Stahl et al. (2011). Du point de vue de la texture, le riz cuit dans I’inox présente une
consistance plus satisfaisante : les grains restent bien séparés, tendres et cuits de manicre
homogéne grace a une diffusion thermique équilibrée (Schaefer & Buettner, 2013). En
revanche, le riz préparé dans I’aluminium est souvent plus dur, parfois sec ou collant,
surtout aprés une heure de cuisson. La différence est aussi visible a I’ceil nu : le riz issu de
I’inox apparait plus brillant et uniforme, tandis que celui cuit dans I’aluminium présente
parfois des zones ternes, résultat de phénomenes d’oxydation ou de transfert de particules
métalliques (Turhan et al., 2006). Sur le plan olfactif, le riz préparé dans I’inox dégage un
arome riche et fidele a celui du riz frais, tandis que celui provenant de I’aluminium semble
avoir perdu en intensité, avec parfois une légére odeur métallique. L’inox conserve
¢galement mieux la tendreté et I’humidité du riz, rendant la texture en bouche et la
mastication plus plaisantes. Ces observations sont en parfaite concordance avec les
recommandations de I’Autorité européenne de sécurité des aliments (EFSA, 2008) et de
I’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS, 1997), qui mettent en garde contre les risques
de contamination liés a I’'usage de I’aluminium, tout en valorisant la stabilité chimique et la

neutralité sensorielle de 1’inox.

10
—e— Cocotte Aluminium (1 h)
—e— Cocotte Inox (1 h)

Cocotte Aluminium (35 min)
—e~ Cocotte Inox (35 min)

Note moyenne sur 10

Saveur Texture Apparence Odeur Acceptabilité
Criteres

Figure 24: Comparaison sensorielle du riz cuit a 180° selon la durée et le type de Cocotte
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1 heure 35 min. lheure 35 min

Figure 25: Riz cuit dans un cocotte Al ~ Figure 26: Riz cuit dans un cocotte inoxydable

» Riz en four (Aluminium et inoxydable) pendant une heure et

pendant 35 minutes :

Affiche la courbe et le tableau L’évaluation sensorielle du riz blanc cuit a une température
constante de 180 °C, pendant deux durées différentes (35 minutes et une heure), dans deux
types de récipients 1'un en aluminium et ’autre en acier inoxydable (inox) révele des
différences nettes et régulicres en faveur de I’inox, pour I’ensemble des propriétés
sensorielles évaluées. La saveur du riz cuit dans I'ustensile en inox a été décrite comme
plus pure, plus douce et plus agréable, sans gotlt étranger ni altération. En revanche, les
dégustateurs ont percu une 1égére amertume ou une saveur métallique dans le riz cuit dans
I’ustensile en aluminium, ce qui pourrait résulter de la migration d’ions d’aluminium vers
I’aliment sous I’effet de la chaleur un phénoméne bien documenté dans 1’étude de Turhan
et al. (2006), et confirmé par I’ Autorité européenne de sécurité des aliments (EFSA, 2021),
laquelle a souligné que I’aluminium devient plus réactif chimiquement en cas d’exposition

a la chaleur, notamment en milieu humide.

Du point de vue de la texture, le riz cuit dans I’inox s’est distingué par une consistance
homogene, des grains bien séparés, tendres sans exceés de collant ni délitement. En
comparaison, le riz préparé dans I’aluminium présentait une irrégularit¢ de texture,
certaines zones étant trop cuites tandis que d’autres demeuraient fermes, ce qui suggere
une répartition inégale de la chaleur. Ce déséquilibre thermique s’expliquerait par la
conductivité rapide mais non uniforme de I’aluminium, qui crée des zones chaudes et

froides au sein du récipient (Laguerre et al., 2021).
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L’aspect visuel du riz corrobore ces constats: le riz cuit dans 1’inox présentait une
blancheur éclatante et une apparence uniforme, tandis que celui cuit dans 1’aluminium
avait une teinte plus terne et un aspect moins attrayant, possiblement en raison d’une
interaction chimique entre les composants du riz et la surface métallique de I'ustensile.
L’odeur souvent négligée dans les analyses sensorielles était également plus nette et plus
plaisante dans le cas de I’inox, alors qu’elle était neutre, voire légérement métallique, dans
le cas de I’aluminium, traduisant I’effet des interactions métalliques sur les composés

volatils pendant la cuisson.

La tendreté, critere essentiel de ’analyse sensorielle, a été jugée plus équilibrée dans le riz
cuit dans I’inox, procurant une sensation agréable en bouche et une expérience gustative
satisfaisante. En revanche, le riz cuit dans ’aluminium présentait une variabilité dans la
tendreté, ce qui a altéré la perception globale lors de la dégustation. Ces différences se sont
reflétées clairement dans 1’évaluation générale des participants : la majorité d’entre eux ont
exprimé une grande satisfaction pour le riz cuit dans I’inox, tant en termes de gott, de
texture, d’apparence que d’odeur, ce qui a contribué¢ a une expérience sensorielle compléte
et harmonieuse. A D’inverse, le riz préparé dans I’aluminium a recu des évaluations
relativement modestes, 1’expérience ayant été jugée moins équilibrée et moins plaisante sur

le plan sensoriel.

Ces résultats sont en accord avec plusieurs études scientifiques, telles que celles de
Grandjean & Landrigan (2014) et Zoni et al. (2020), qui recommandent 1'usage de
matériaux chimiquement stables et inertes, tels que 1’acier inoxydable, pour la cuisson des
aliments, afin de préserver leur qualité sensorielle et nutritionnelle, tout en limitant les

risques de contamination par des métaux potentiellement toxiques.
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Note moyenne (sur 10)

Saveur Texture Aspect/Apparence Arome/Odeur Tendreté Acceptabilité
Critéres sensonels

Figure 27: Comparaison sensorielle du riz cuit a 180° selon la durée et le type de Four

lheure.

Figure 28:Riz cuit dans un four Al. Figure 29: Riz cuit dans un four Inox

> Poulet en cocotte (Aluminium et inoxydable) pendant une heure et pendant 35

minutes :

Les résultats de I’évaluation sensorielle, comme le montrent les graphiques a barres,
ont montré des différences significatives dans la qualité du poulet cuit a I’aide de deux
types de cocotte, I’'une en aluminium et ’autre en inox, sous des conditions thermiques
identiques (180°C), mais pour deux durées de cuisson distinctes : 35 minutes et une heure.
Les évaluations des dégustateurs ont révélé que la casserole en inox produisait des résultats
sensoriels supérieurs dans les deux cas, bien que la différence soit plus marquée apres une

cuisson d’une heure.

Concernant le gott, le poulet cuit dans I’inox a montré une saveur plus riche et plus

intense. Cette observation est soutenue par plusieurs études qui montrent que I’inox
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conserve mieux les ardmes des viandes et des plats cuisinés. Par exemple, une étude de Li
et al. (2020) a trouvé que les matériaux comme 1’inox conservent mieux la saveur naturelle
des viandes en raison de leur capacité a distribuer la chaleur uniformément (Li et al.,
2020). En revanche, le poulet cuit dans I’aluminium a montré un gott plus fade, parfois
accompagné d’une légere note métallique, ce qui est confirmé par des recherches comme
celle de Moreira et al. (2018), ou il est indiqué que I’aluminium peut interagir avec certains

aliments et altérer leur gotut (Moreira et al., 2018).

La texture des aliments a également joué¢ un réle important dans la différence entre les
matériaux utilisés. Le poulet cuit dans I’inox était plus tendre et homogene, gardant sa
jutosité, ce qui est conforme aux résultats de plusieurs recherches sur I’impact des
matériaux de cuisson sur la texture des aliments. D’apres une étude de Garcia et al. (2015),
I’inox permet une meilleure répartition thermique, ce qui aide a conserver I’humidité et a
éviter le desséchement des viandes pendant la cuisson (Garcia et al., 2015). A I'inverse, le
poulet cuit dans I’aluminium a montré une perte rapide d’humidité et une texture plus

séche, notamment avec des durées de cuisson plus courtes.

En ce qui concerne I’apparence, le poulet cuit dans I’inox a présenté une couleur dorée
uniforme, ce qui améliore I’aspect visuel des aliments. Une étude de Singh et al. (2017)
confirme que I’inox favorise un brunissement plus uniforme et une meilleure coloration
des aliments grace a sa capacité a retenir la chaleur de maniére plus constante (Singh et al.,
2017). En revanche, les morceaux de poulet cuits dans 1’aluminium avaient une couleur

plus pale et moins attrayante.

Les aromes dégagés pendant la cuisson ont également été plus prononcés dans 1’inox,
comme le montre I’étude de Zhou et al. (2019), qui a étudi¢ les effets des matériaux de
cuisson sur la volatilité des composés aromatiques dans les viandes (Zhou et al., 2019). Les
ardomes du poulet cuit dans I’aluminium étaient plus faibles, parfois méme métalliques, ce

qui a pu altérer ’expérience sensorielle des dégustateurs.

Enfin, lacceptation générale a clairement favorisé le poulet cuit dans I’inox. Cette
préférence était présente dans les deux cas, mais elle s’est accentuée aprés une cuisson
d’une heure. Cela montre que I’inox non seulement assure une meilleure qualité
sensorielle, mais maintient également une stabilité de cette qualité sur des périodes de

cuisson prolongées.
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Comparaison sensorielle du poulet (180°C)
Cuisson 1h vs 35 min - Cocotte Aluminium vs Inox

101

Score moyen sur 10

—e— Aluminium - 1h
—-@- Inox - 1h

—m— Aluminium - 35 min
-m- Inox - 35 min

Saveur Texture Apparence Odeur Tendreté Acceptabilité

Figure 30: Comparaison sensorielle du riz cuit a 180° selon la durée et le type de Cocotte

1 heure 35 min 1 heure 35 min

Figure 31: Poulet cuit dans une cocotte aluminium  Figure 32: poulet cuit dans une cocotte inoxydable

» Poulet en marmite :(Aluminium et inoxydable) pendant une heure

et pendant 35 minutes :

Le graphique ainsi que les tableaux illustrent clairement les résultats de I’analyse
sensorielle comparative du poulet cuit & une température de 180 °C dans deux types de
marmites différents, I’'une en aluminium et ’autre en inox (acier inoxydable), pour deux
durées distinctes (35 minutes et une heure). Ces résultats révelent une supériorité constante et
marquée de 1’échantillon cuit dans I’inox en ce qui concerne les qualités organoleptiques,

notamment la saveur, ’aspect visuel, ’ardme et la texture. Les dégustateurs ont unanimement
b 9
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jugé que la saveur du poulet cuit dans I’inox était plus riche, plus équilibrée et totalement
exempte de golits métalliques ou altérés, contrairement a celle observée dans 1’échantillon cuit
dans ’aluminium. Cette différence peut étre attribuée a I’inertie chimique relative de I’acier
inoxydable, qui empéche les réactions indésirables entre les éléments métalliques et les
composés aromatiques naturels de la viande (Santiago-Silva et al., 2014 ; Autorité
européenne de sécurité des aliments — EFSA, 2008). De plus, la texture du poulet cuit dans
I’inox s’est révélée homogene grace a une répartition uniforme de la chaleur, ce qui a permis
d’obtenir une viande tendre et bien cuite, tant aprés 35 minutes qu’apres une heure. En
revanche, I’échantillon cuit dans I’aluminium présentait fréquemment une consistance
partiellement dure ou une cuisson inégale. Sur le plan visuel, le poulet cuit dans 1’inox
apparaissait plus attrayant avec une couleur dorée uniforme et un aspect appétissant, tandis
que son homologue cuit dans ’aluminium était plus terne, avec parfois des zones visiblement
oxydées, probablement dues a un phénomeéne de corrosion accélérée sous I’effet de la chaleur
(Nordberg et al., 2007). Concernant 1’ar6me, les vapeurs émises lors de la cuisson dans I’inox
ont été percues comme plus pures et naturelles, contrairement a celles issues de la cuisson
dans l’aluminium, jugées moins agréables. La tendreté, ¢élément fondamental dans
I’évaluation sensorielle, était ¢galement plus marquée dans I’échantillon en inox, qualifiée de
fondante et facile a macher, tandis que celle du poulet cuit dans I’aluminium a été jugée plus
ferme. Globalement, 1’acceptabilité générale s’est nettement orientée en faveur de la cuisson
dans I’'inox, que ce soit aprés 35 minutes ou apres une heure, ce qui renforce 1’hypothese
selon laquelle le matériau du récipient de cuisson influence fortement la qualité sensorielle
finale des aliments. Plusieurs ¢études scientifiques confirment d’ailleurs les effets
potentiellement négatifs de I’aluminium sur les propriétés sensorielles et la sécurité
alimentaire, en particulier lors d’expositions prolongées a la chaleur (Willhite et al., 2014 ;

Huber et al., 2020).

53



Chapitre 03 Résultats discussion

101

Nota (sur 10}

== Aluminium- 1h & 180°C
~&— nox - Lh & 180°C
Aluminium < 25 mie
e In0X - 35 min

Saveur Texture Apparence Ocdeur Tendrete Acceptabilité
Criteéres sensoriels

Figure 33: Comparaison sensorielle du riz cuit a 180° selon la durée et le type de marmite

1 heure 35 min. 1 heure. 35 min

Figure 34:poulet cuit dans un marmite Al. Figure 35: poulet cuit dans un marmite inox

» Poulet en Four :(Aluminium et inoxydable) pendant une heure et

pendant 35 minutes :

Le graphique suivant illustre I’analyse sensorielle du poulet cuit a une température de 180
°C dans un four a base d’ustensiles en aluminium et en acier inoxydable (inox), selon deux
durées de cuisson: une courte (35 minutes) et une longue (une heure). Il révéle une
supériorité claire et constante des caractéristiques sensorielles du poulet préparé dans les

ustensiles en inox. En effet, les dégustateurs ont attribué de maniére systématique des
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évaluations plus élevées aux échantillons cuits dans I’inox, ce qui indique un effet positif de

ce matériau sur la préservation des qualités sensorielles fondamentales des aliments.

Sur le plan de la saveur, I’inox a permis de maintenir une pureté gustative remarquable. Le
gout du poulet y a été décrit comme équilibré, naturel et exempt de toute note métallique,
contrairement au poulet cuit dans I’aluminium, ou I’on a parfois détecté une légere saveur
métallique ou un affaiblissement de I’intensité des épices, affectant négativement I’attrait
gustatif. Ce phénomeéne pourrait étre attribué a des réactions chimiques entre I’aluminium et
certains composants alimentaires ou aromatiques (Zhou et al., 2021 ; Rahman & Al-Farsi,

2018).

Concernant la texture, le poulet cuit dans 1’inox a recu une meilleure appréciation en termes
de tendreté, traduisant une cuisson plus homogéne et une meilleure rétention de ’humidité. A
I’inverse, la chair du poulet préparée dans ’aluminium a été jugée plus séche et plus ferme,
notamment aprés une longue cuisson, ce qui s’expliquerait par la conductivité thermique
¢levée de ’aluminium, favorisant une perte d’eau rapide a I’intérieur de la viande (Kose et al.,

2020).

Sur le plan visuel, le poulet cuit dans 1’inox présentait une couleur plus homogene et un aspect
doré¢ attrayant, stimulant I’appétit. En revanche, I’apparence du poulet cuit dans I’aluminium
¢tait plus terne et inégale. Ces observations sont cohérentes avec les résultats de Bai et al.
(2019), qui ont souligné I’'influence des propriétés de surface des ustensiles de cuisson sur la

couleur finale des viandes.

En ce qui concerne I’ardme, il était plus prononcé et distinct dans le poulet préparé dans
I’inox, qui a su préserver ses composés volatils aromatiques frais. En revanche, le poulet cuit
dans l'aluminium a été¢ décrit comme ayant une odeur plus légeére et moins marquée,
possiblement en raison d’interactions entre I’aluminium et les composés aromatiques, ou de

leur absorption par la surface des ustensiles (Sun et al., 2020).

S’agissant de la tendreté et de ’acceptabilité générale, les dégustateurs ont exprimé une nette
préférence pour le poulet cuit dans I’inox, renforcant I’hypotheése selon laquelle ce métal,
grace a sa stabilité chimique et sa répartition thermique modérée, contribue a une meilleure
préservation de la qualité des aliments (Choi et al., 2022). Ces différences mettent en lumiére

I’importance du choix du matériau de cuisson, non seulement d’un point de vue thermique,
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mais aussi en ce qui concerne I’impact direct sur ’expérience sensorielle globale et la qualité

finale du plat.

Ainsi, que le temps de cuisson soit de 35 minutes ou d’une heure, I’inox s’impose comme un
choix optimal pour la cuisson du poulet a température élevée, grace a son effet bénéfique

manifeste sur la saveur, la texture, ’ardme, 1’apparence et la facilité de consommation.

10

Note sur 10

—e— Inox - 35 min
—e— Aluminium - 35 min
Inox - 1h
-~ Aluminium - 1h

Saveur Texture Apparence Odeur Tendreté Acceptabilité

Figure 36: Comparaison sensorielle du riz cuit a 180° selon la durée et le type de four

1 heure 1 heure 35 min

Figure 37: poulet cuit dans. Un four Al. Figure 38: poulet cuit dans un four inox
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» La sauce tomate en four (Aluminium et inoxydable) pendant une heure et

pendant 35 minutes :

Le graphique illustre les propriétés sensorielles de la sauce tomate cuite dans des
plats en inox et dans des plats en aluminium. Il révele des différences notables en termes de
gott, de texture, de couleur, d’ardme et de tendreté, constatées de maniére récurrente pour
les deux durées de cuisson (une heure et 35 minutes), ce qui démontre I’influence

constante du matériau de cuisson sur la qualité de la sauce.

En ce qui concerne la saveur, la sauce préparée dans I’inox s’est distinguée, dans les deux
cas, par un goit frais, équilibré et naturel, témoignant de la stabilité¢ des ingrédients et de
I’absence de réactions indésirables pendant la cuisson. En revanche, la sauce cuite dans
I’aluminium a présenté une saveur plus fade, parfois légerement métallique ou amere, en
particulier aprés une heure de cuisson, ce qui suggere une interaction chimique entre

I’aluminium et 1’acidité naturelle des tomates (Sawadogo, 2014).

Du point de vue de la texture, la sauce a I’inox s’est révélée homogene et onctueuse, sans
grumeaux ni séparation des composants. A I’inverse, la sauce cuite dans 1’aluminium a
montré des variations de texture : elle était trop épaisse aprés une heure de cuisson, et
moins cohérente, presque aqueuse, apres 35 minutes. Cela traduit une influence négative
du matériau de cuisson en lien avec la durée, phénomeéne également rapporté par Karbouj

(2008), qui a étudié les effets du transfert d’aluminium dans les aliments.

Concernant la Apparence, la sauce a I’inox a conservé un rouge vif et brillant, signe de la
bonne stabilité des pigments naturels. Quant a la sauce a ’aluminium, elle présentait une
teinte terne, parfois brunatre, surtout aprés un temps de cuisson prolongé, suggérant des
phénomenes d’oxydation ou des modifications chimiques provoquées par la réaction du

métal avec 1’acidité (Mohamadi, 2012).

En matiere d’ar6me, les dégustateurs ont exprimé une nette préférence pour la sauce cuite
dans I’'inox, la décrivant comme fraiche et naturelle. En revanche, la sauce a I’aluminium
dégageait une odeur faible ou atypique, particulirement marquée aprés une cuisson
longue, ce qui peut étre li¢ a la migration des ions d’aluminium (Boudjellal, Djellouli, &

Kermiche, 2022).
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S’agissant de la tendreté, la sauce cuite dans I’inox a été jugée tendre et homogene dans

tous les cas, tandis que celle cuite dans I’aluminium présentait une fermeté excessive,

surtout apres une heure. Cela appuie I’idée que le type de matériau utilisé peut modifier les

propriétés physiques des aliments, un phénomeéne observé dans plusieurs études, dont celle

de Sawadogo (2014).

Quant a ’acceptabilité globale, elle a nettement penché en faveur de la sauce préparée dans
I’inox, jugée plus savoureuse et plus plaisante sur I’ensemble des critéres sensoriels,
indépendamment du temps de cuisson. Ces résultats soutiennent 1’idée selon laquelle le
choix du matériau de cuisson influence de maniere significative la qualité percue des
aliments, en particulier pour des préparations acides comme la sauce tomate (Karbou;,

2008 ; Mohamadi, 2012).
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Figure 39: Comparaison sensorielle du sauce tomate cuit a 180° selon la durée et le type

de four
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35 min. 1 heure.

Figure 40: la sauce tomate cuit dans un four Al Figure 41: la sauce tomate cuit dans un four

nox

» La sauce tomate en Marmite (Aluminium et inoxydable) pendant une heure et

pendant 35 minutes :

Le graphique suivant illustre la comparaison sensorielle entre la sauce tomate cuite dans
une marmite en aluminium et celle cuite dans une marmite en acier inoxydable (inox),
pendant une heure et 35 minutes a une température de 180 °C. Cette comparaison met en
¢vidence I'influence considérable du matériau de cuisson sur la qualité organoleptique de
I’aliment. Dans les deux cas, la sauce cuite dans 1’aluminium a été globalement moins
appréci¢e par les dégustateurs. Lors d’une cuisson d’une heure, sa saveur a été qualifiée de
fade, parfois marquée par une légere note métallique. Sa texture était jugée hétérogéne et son
apparence visuelle terne, ce qui suggere probablement une réaction chimique entre
I’aluminium et les composés acides de la tomate. Ces résultats corroborent les conclusions de
I’¢tude menée par Kaur et al. (2021), qui ont démontré que les ustensiles en aluminium
peuvent interagir avec les aliments acides, entrainant une migration de particules d’aluminium
susceptible d’altérer les propriétés sensorielles du plat. Par ailleurs, I’odeur de la sauce était
jugée faible, voire désagréable, et sa consistance instable, révélant des phénomenes
d’oxydoréduction en milieu acide, comme 1’ont également observé Sanchez-Rodriguez et ses
collaborateurs (2019). Méme en réduisant le temps de cuisson a 35 minutes, les défauts
sensoriels liés a I’aluminium demeuraient perceptibles : la sauce manquait d’équilibre
gustatif, présentait une couleur plus terne et une odeur peu engageante. A I’inverse, la sauce
cuite dans I’inox s’est distinguée dans les deux conditions par des saveurs naturelles et
équilibrées, une texture homogene, une couleur rouge soutenue et une odeur agréable. Cette
performance sensorielle supérieure est attribuée a la stabilité chimique de I’acier inoxydable,
qui n’interagit pas avec les acides alimentaires. Bailly et al. (2017) ont confirmé que ce

matériau constitue une barriere efficace contre la migration métallique lors de la cuisson. La
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sauce cuite dans I'inox a également conservé une tendreté idéale, traduisant une cuisson
homogene respectueuse de la structure naturelle des ingrédients. Les dégustateurs ont exprimé
une nette préférence pour la sauce préparée dans 1’inox, ce qui renforce I’idée selon laquelle
le choix du matériau de cuisson ne reléve pas uniquement de considérations sanitaires, mais
joue également un rdle crucial dans la préservation de la qualité sensorielle des aliments,
comme 1’a souligné une étude menée par I’ANSES (2011) sur les matériaux au contact des

denrées alimentaires et leurs interactions potentielles.

101 : >

Echelle de perception (0 & 10)

=—&=— [nox - 1h a 180°C

=@ |nox - 35 min

=@ Aluminium - 1h a 180°C
Aluminium - 35 min

Saveur Texture Apparence Arébme/Odeur Tendreté/Consistance Acceptabilité
Criteres sensoriels

Figure 42: Comparaison sensorielle du riz cuit a 180° selon la durée et le type de marmite

lheure. 35 min. 1 heure. 35 min

Figure 43:1la sauce tomate cuit dans Al.  Figure 44:]a sauce tomate cuit dans une marmite

nox
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» La sauce tomate en cocotte (Aluminium et inoxydable) pendant une heure et

pendant 35 minutes :

Le graphique sensoriel illustre clairement les différences marquées et constantes dans la
qualité¢ de la sauce tomate cuite a 180 °C, aussi bien pendant 35 minutes que pendant une
heure, en fonction du type de cocotte utilisé¢, notamment entre I’aluminium et I’inox. Dans les
deux cas, les échantillons cuits dans des cocottes en inox ont démontré une qualité sensorielle
nettement supérieure. Sur le plan gustatif, ces échantillons se distinguaient par des saveurs
équilibrées, naturelles et agréables. Cette supériorité est attribuée a l’inertie chimique de
’acier inoxydable, qui empéche les interactions entre le matériau et les composés acides de la
tomate, comme cela a ét¢ démontré par plusieurs €tudes sur la migration des métaux (Fieluz et
al., 2021 ; EFSA, 2008). En revanche, les sauces préparées dans des cocottes en aluminium
présentaient souvent des gotuts altérés, parfois décrits comme métalliques ou excessivement
acides, ce qui suggere une migration d’ions d’aluminium résultant de la réaction entre le métal

et I’acidité¢ naturelle de la tomate, phénomeéne bien documenté par Huber et al. (2009) et

Kawamura et al. (2018).

Concernant la texture, I’inox a permis d’obtenir une consistance homogene et bien structurée,
alors que I’aluminium a généré des sauces a densité irrégulicre, parfois granuleuses, traduisant
une déstructuration partielle de la matrice alimentaire. D’un point de vue visuel, la sauce cuite
dans I’inox a conservé une teinte rouge appétissante, tandis que celle cuite dans I’aluminium
affichait une couleur plus terne, probablement due a ’oxydation des pigments naturels de la
tomate comme le lycopene, sensible au contact avec des métaux réactifs (Sager et al., 2020).
Sur le plan olfactif, les échantillons issus de la cuisson dans I’inox ont dégagé des arOmes
riches et attrayants, contrairement aux sauces en aluminium dont ’odeur était faible voire
désagréable. En ce qui concerne la tendreté, la sauce en inox s’est révélée homogeéne au
toucher, tandis que celle cuite dans ’aluminium présentait une texture plus irréguliere. Enfin,
en maticre d’acceptabilité globale un critére fondamental en analyse sensorielle la majorité
des dégustateurs ont clairement préféré les sauces préparées dans I’inox, en raison de leur

golt, leur aspect et leur arome plus agréables.

Cette préférence marquée s’explique par les propriétés physico-chimiques de I’acier
inoxydable, reconnu pour sa stabilité et son inertie, contrairement a I’aluminium, qui peut
provoquer des altérations sensorielles notables lors de la cuisson d’aliments acides comme la

tomate (Pereira et al., 2010 ; EFSA, 2008).
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Figure 45: Comparaison sensorielle du riz cuit a 180° selon la durée et le type de Cocote

)}

1 heure 35 min. 1 heure

)

Figure 46:1a sauce tomate cuit dans une cocotte al.  Figure 47:la sauce tomate cuit dans
une cocotte inox
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CONCLUSION

Les résultats de cette étude confirment que la cuisson des aliments dans des ustensiles
en aluminium, en particulier non anodisés, peut entrainer une migration significative de ce
métal dans les aliments, surtout lorsque ceux-ci sont acides, salés ou cuits longtemps a haute
température. Cette migration constitue une source non négligeable d’exposition alimentaire a
I’aluminium, pouvant, dans certains cas, dépasser les seuils tolérables recommandés par les

instances sanitaires comme ’EFSA.

Bien que I’aluminium soit faiblement absorbé par voie digestive, une exposition
chronique a des doses €levées pourrait avoir des effets neurotoxiques ou contribuer a certaines
pathologies, notamment chez les populations vulnérables telles que les enfants, les personnes
agées et les patients atteints d’insuffisance rénale. Ainsi, la maitrise des conditions

d’utilisation des ustensiles en aluminium s’avere essentielle pour réduire ce risque.
Dans la continuité de cette étude, plusieurs axes de recherche méritent d’étre approfondis :

e Elargissement du champ expérimental : tester une plus grande diversité d’aliments et
de conditions de cuisson (cuisson a la vapeur, friture, autocuiseur, etc.).

e Analyse comparative avec d’autres matériaux : comparer la migration de 1’aluminium
avec celle d’autres matériaux de cuisson comme la céramique, le téflon ou le cuivre.

e Evaluation a long terme de 1’exposition cumulée : modéliser I’exposition alimentaire
chronique a I’aluminium dans différents contextes alimentaires et socio-économiques.

e (Campagnes de sensibilisation : développer des programmes d’éducation a la santé
visant a informer les consommateurs sur les bonnes pratiques de cuisson et les
alternatives plus siires.

e Encourager la recherche sur les matériaux ou traitements de surface capables de

limiter la migration de I’aluminium sans nuire a I’efficacité thermique des ustensiles.

En somme, cette étude constitue une contribution utile a la compréhension des risques liés a
I’utilisation d’ustensiles en aluminium et ouvre la voie a des stratégies concretes de

prévention pour garantir une sécurité alimentaire optimale.
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Annexe

La fiche d’enquéte

A I’aide d’un questionnaire détaillé, une étude a été réalisée sur I'utilisation des ustensiles en
aluminium. Les réponses ont permis de déterminer les types d’ustensiles les plus utilisés, les
effets potentiels de I’aluminium sur la santé, les facteurs contribuant a la migration de
I’aluminium vers les aliments et les précautions a prendre pour limiter I’exposition a

I’aluminium.

Informations générales

NOm et PréNOM & ...ttt ae e,

Sexe : 0 Masculin O Féminin

Niveau d’études : [0 Primaire [0 Secondaire [0 Universitaire (] Autre : .............
ProfesSSION & v,
Lieu de résidence : [0 Urbain [0 Rural

Date de I’enquéte : .................
II. Habitudes de cuisson

1. Quels types d’ustensiles de cuisine utilisez-vous le plus souvent ?

U Aluminium

L1 Acier inoxydable

L] Fonte

[J Céramique

O] Verre

U Cuivre

LIAULIES & ooveeniiiieeieeeeeeae
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2. A quelle fréquence utilisez-vous des ustensiles en aluminium ?
L] Tous les jours
L] Plusieurs fois par semaine
L] Une fois par semaine
[ Rarement
L] Jamais
3. Pourquoi utilisez-vous des ustensiles en aluminium ?
L1 Moins chers
L] Faciles a trouver
L] Légers et pratiques
] Chauffent rapidement

O Tradition familiale

4. Quels types de plats cuisinez-vous généralement dans des ustensiles en aluminium ?
L] Plats acides (sauce tomate, citron, vinaigre, etc.)
L] Plats neutres (riz, pates, légumes, etc.)
L] Plats frits (viande, poisson, etc.)
L1 Soupes et bouillons

[ AN o
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II1. Connaissances et perceptions

5. Avez-vous déja entendu parler des risques liés a I’utilisation des ustensiles en

aluminium ?
O Oui

[ Non
6. Selon vous, quels peuvent étre les effets de I’aluminium sur la santé ?

L] Aucun danger

L] Risque d’intoxication alimentaire

[] Risque de maladies neurologiques (ex : Alzheimer)
L] Troubles digestifs

CAULIES & v

7. D’aprés vous, quels facteurs favorisent la migration de I’aluminium dans les

aliments ?
0] Aliments acides
[J Temps de cuisson long
L] Température €levée
L] Usure et rayures sur les ustensiles

L] Je ne sais pas
IV. Pratiques et prévention

8. Avez-vous déja essayé de remplacer les ustensiles en aluminium par d’autres

matériaux ?
O Oui

[ Non
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9.

Si oui, pourquoi ?

O Pour des raisons de santé

0] Pour une meilleure qualité de cuisson

L] Par influence extérieure (amis, médias, médecins)

EdAULIES & vvveeeeeee e

10.

Quelles précautions prenez-vous pour limiter I’exposition a I’aluminium ?

O Eviter de cuisiner des aliments acides dans des ustensiles en aluminium

L] Ne pas utiliser d’ustensiles en aluminium rayés ou usés

L] Utiliser des revétements protecteurs (ex : huile, papier cuisson)

L] Laver soigneusement avant utilisation

L] Aucune précaution particuliére

V. Avis et suggestions

11.

O Oui

[ Non

12.

Souhaitez-vous recevoir plus d’informations sur les effets de I’aluminium sur la

santé ?

Avez-vous des recommandations ou des remarques concernant I’utilisation des

ustensiles en aluminium ?

. Hygiéne et entretien des ustensiles

Comment nettoyez-vous vos ustensiles en aluminium (savon classique, produits
spécifiques, éponge métallique, etc.) ?
Avez-vous remarqué des signes d’usure (rayures, changement de couleur,

déformation) ?

82



Annexe

3. Effectuez-vous un entretien spécifique pour prolonger la durée de vie de vos
ustensiles ?

4. Conservez-vous ces ustensiles dans des conditions spécifiques pour éviter leur
détérioration ?

14. Questions sur les propriétés

1.Quels sont les avantages de I’aluminium en tant que matériau de cuisson ?

L’aluminium est 1éger et offre une excellente conductivité thermique, ce qui le rend idéal pour

une cuisson rapide et uniforme.
2.Les ustensiles en aluminium réagissent-ils avec les aliments acides ?

Oui, ’aluminium non revétu peut réagir avec les aliments acides, ce qui peut affecter le gott

des plats.
15.Questions sur la santé :
1.La cuisson dans des ustensiles en aluminium est-elle stre ?

Il y a un débat sur la sécurité de la cuisson dans des ustensiles en aluminium, certaines études
suggérant qu’une exposition excessive a 1’aluminium pourrait avoir des effets néfastes sur la

santé.

2.Quelles sont les recommandations pour réduire les risques sanitaires lors de I'utilisation de

I’aluminium ?

Il est conseillé d’utiliser des ustensiles revétus ou anodisés pour réduire I’interaction avec les

aliments, en particulier ceux qui sont acides.
16.Questions sur 1’utilisation :
1.Quelle est I’épaisseur optimale du papier aluminium pour un usage quotidien ?

Il est recommandé¢ d’utiliser du papier d’une épaisseur comprise entre 14 et 18 microns pour

une variété d’applications culinaires.
2.Comment améliorer les résultats de cuisson avec de I’aluminium ?
Le papier aluminium peut étre utilisé pour améliorer la distribution de la chaleur et éviter les

brilures, ce qui conduit a des résultats de cuisson uniformes et savoureux.
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17.Questions sur les effets environnementaux :

1.Quels sont les impacts environnementaux de I’utilisation de I’aluminium dans la fabrication

d’ustensiles de cuisson ?

2.Comment I’extraction de I’aluminium affecte-t-elle I’environnement ? Quelles sont les

efforts déployés pour réduire ces impacts ?
3.Les ustensiles de cuisson en aluminium peuvent-ils étre recyclés ?

4.Quelles sont les procédures suivies pour le recyclage de I’aluminium, et quel est le taux de

recyclage par rapport a d’autres matériaux ?
18.Questions sur 1’utilisation quotidienne :
1.Quelles sont les meilleures méthodes pour nettoyer les ustensiles de cuisson en aluminium ?

2.Existe-t-il des matériaux ou des méthodes de nettoyage a éviter pour préserver la qualité des

ustensiles ?

3.Quelle est la durée de vie des ustensiles de cuisson en aluminium ?

4.Comment déterminer quand il faut remplacer ces ustensiles ?

5.Les ustensiles en aluminium peuvent-ils étre utilisés au four ou au micro-ondes ?

6.Quelles sont les restrictions ou précautions a prendre lors de I'utilisation de 1’aluminium

dans ces appareils ?
19.Questions sur 1’utilisation saine :

1.Quel est I’impact de la cuisson dans des ustensiles en aluminium sur la valeur nutritionnelle

des aliments ?

2.Existe-t-il des études indiquant une perte de nutriments due a I’utilisation de 1I’aluminium ?
3.Comment les personnes allergiques a I’aluminium peuvent-elles gérer la cuisson ?
4.Quelles alternatives sont disponibles pour elles ?

20.Questions sur 1’utilisation culturelle :

1.Comment varient les usages de I’aluminium dans différentes cultures ?

84



Annexe

2.Existe-t-il des traditions spécifiques li¢es a I'utilisation d’ustensiles en aluminium dans

certaines cultures ?

3.Quelle est I’histoire de I’utilisation de I’aluminium dans les ustensiles de cuisson ?
4.Comment I’industrie des ustensiles en aluminium a-t-elle évolué au fil du temps ?
21.Questions sur les effets sur la santé :

1.Quelle est la quantité quotidienne recommandée d’aluminium qu’une personne peut

consommer sans risques pour la santé ?
2.Quels sont les effets d’une consommation excessive sur la santé humaine ?

3.Existe-t-il des études établissant un lien entre ’utilisation d’ustensiles en aluminium et une

augmentation du risque de certaines maladies, comme Alzheimer ou I’insuffisance rénale ?
4.Quelles sont les conclusions principales de ces études ?

5.Comment les personnes souffrant de certaines conditions de santé, comme 1’insuffisance
rénale ou une allergie a I’aluminium, peuvent-elles gérer I'utilisation des ustensiles de

cuisson ?
22.Questions sur l’utilisation et I’application :

1.Quelles sont les meilleures pratiques pour utiliser des ustensiles en aluminium lors de la

cuisson afin d’assurer la sécurité sanitaire ?
2.Existe-t-il des techniques spécifiques a suivre pour réduire I’interaction avec les aliments ?

3.Quels types d’aliments devraient étre évités lors de la cuisson dans des ustensiles en

aluminium ?

4.Pourquoi ces aliments sont-ils considérés comme inappropriés pour une utilisation avec

I’aluminium ?

5.Comment le stockage des aliments dans des ustensiles en aluminium affecte-t-il leur qualité

et leur sécurité ?
6.Quelles sont les meilleures alternatives pour le stockage des aliments ?

23.Questions sur la comparaison avec d’autres matériaux :
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1.Comment les performances des ustensiles en aluminium se comparent-elles a celles des

ustensiles en acier inoxydable ou en cuivre lors de la cuisson ?
2.Quels sont les avantages et les inconvénients de chaque type de matériau ?

3.Y a-t-il une différence dans le colit d’entretien des ustensiles en aluminium par rapport a

d’autres matériaux ?

4.Comment cela influence-t-il le choix des consommateurs en matiére d’ustensiles de

cuisson ?
24.Questions sur les innovations et les développements :

1.Quelles sont les évolutions récentes dans la fabrication d’ustensiles de cuisson en

aluminium ?
2.Existe-t-il de nouvelles technologies qui réduisent les risques sanitaires liés a I’aluminium ?

3.Comment les consommateurs peuvent-ils reconnaitre la qualité des ustensiles de cuisson en

aluminium lors de leur achat ?

4.Quelles marques ou spécifications devraient-ils rechercher ?
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» Plat de Riz : En | heure et 180 degrés :

Texture
Marmite Saveur (gotit) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (ardme) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Golt métallique | Un peu collant Blanc légerement | Odeur neutre Moyennement Moyennement
léger terne, sans brillance. tendre acceptable
Inox | Golt naturel | Lisse et agréable Blanc uniforme et | Odeur douce Bien tendre Tres acceptable
bien conserve brillant
02 Al Saveur  faible, | Ferme Blanc homogene, | Odeur treés | Légérement dur Acceptable  mais
fade aspect naturel. légere sans enthousiasme
Inox | Léger gott sucré | Moelleuse Belle apparence | Odeur neutre Tendre Accepté avec
agréable homogene satisfaction
03 Al Gofit normal Granuleux Aspect un peu sec, | Odeur légére | Moyennement Acceptable  avec
mais blanc. d’aluminium tendre réserve
Inox | Saveur Ni sec ni collant Couleur vive et | Odeur fraiche de | Texture parfaite Fortement apprécié¢
équilibrée appétissante riz
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04 Al Légere Cassante Blanc  sec, sans | Odeur faible, | Sec et friable Peu apprécié
amertume changement visible | presque
de couleur. inexistante
Inox | Golt pur, sans | Texture soyeuse Bien cuit, grains | Discréte  mais | Tres moelleux Excellent
arriere-got séparés plaisante
05 Al Gotit neutre, | Assez moelleux Blanc naturel, | Odeur douce Moelleux Accepté sans plus
sans arome légérement  moins
marqué éclatant.
Inox | Bongoutderiz | Léger collant | Légerement doré Subtile et | Tendre avec | Accepté
agréable naturelle fermeté
06 Al Gotlt avec | Lisse au palais Blanc tirant sur le | Odeur Assez dur Faible acceptabilité
arriere-got gris, aspect compact | légérement
métallique acide
Inox | Saveur douce et | Agréable au palais Appétissant, bien | Presque sans | Assez tendre Globalement
propre gonflé odeur positif
07 Al Normal mais pas | Homogéne Blanc  bien cuit, | Odeur presque | Assez tendre Accepté
savoureux homogene inexistante
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visuellement.

Inox | Légerement fade | Bien cuit mais ferme | Régulier mais peu | Peu perceptible | Moyennement Accepté sans
mais neutre coloré tendre enthousiasme
08 Al Légere Sec Blanc irrégulier, | Odeur Sec Rejeté
amertume zones plus pales | métallique
visibles. légere
Inox | Saveur typique | Moelleuse et légere | Tres présentable Parfum agréable | Idéalement tendre | Tres bon
du riz
09 Al Saveur Un peu collant Couleur blanche | Odeur naturelle | Correctement cuit | Moyennement
acceptable équilibrée, aspect apprécié¢
visuel correct.
Inox | Riche en gotit Texture riche Belle teinte uniforme | Délicat  ar6me | Bien souple Apprécié
de riz
10 Al Légerement fade | Dense Blanc terne, peu | Odeur légere | Moyennement Peu satisfaisant
attrayant sur le plan | d’aluminium moelleux

visuel.
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Inox | Léger mais | Correcte Blanc brillant Odeur faible | Tendre Acceptable
agréable mais propre
» Plat de Riz : En 35 minute et 180 degrés :
Texture
Marmite Saveur (goft) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (ardme) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Faible, fade Un peu collante Tres pale Faible, Légerement ferme | Moyenne
légerement
sucrée
Inox | Douce, naturelle | Moelleuse et légere | Assez brillante Riche, naturelle | Bien tendre Bien acceptée
02 Al Peu prononcée Moelleuse mais un | Neutre Neutre peu Moelleux, pas | Passable
peu collante trop ferme
Inox | Douce, naturelle | Non collante Blanche uniforme Odeur de riz | Tendre Acceptable
frais
03 Al Sans gout | Légerement Trés  pale, peu | Odeur de métal | Fermeté Peu appréciée
distinct grumeleuse appétissante perceptible acceptable
Inox | Golt pur Texture parfaite Blanche Odeur douce Tres tendre Bien acceptée
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04 Al Neutre Légérement Assez attrayante Odeur légere de | Plutot tendre Moyennement
spongieuse riz appréciée
Inox | Assez neutre Non pateuse Belle apparence Rappelant le riz | Moelleux Acceptée
vapeur
05 Al Manque de | Agréable mais dense | Bon aspect Pas d’odeur | Fermeté bonne Acceptable
saveur spécifique
Inox | Délicieux Texture réguliere Blanche Appétit Moelleuse Acceptée
06 Al Fade, manquant | Moelleuse mais un | Neutre, peu | Odeur Moelleux, un peu | Assez moyen
de profondeur peu trop humide attrayante métallique mou
Inox | Gout équilibré Tres lisse Beau Odeur fraiche Tendre Bonne acceptation
07 Al Légerement fade | Lisse, un peu | Un peu pale Faible, légere | Légerement ferme | Moyenne a
collante odeur métallique acceptable
Inox | Subtile et douce | Agréable a la bouche | Blanche Appétit Pas trop ferme Plutot bien
acceptée
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08 Al Peu de saveur Légérement ferme Bien cuit, | Rarissime, Un peu ferme | Peu appréciée
appétissant légere odeur | mais tendre
métallique
Inox | Saveur réguliere | Ni collante ni seche | Normale Délicieux et | Souple Globalement
beau apprécice
09 Al Tres peu | Agréable, Tres  pale, peu | Odeur faible de | Assez ferme, | Peu appréciée
savoureuse légerement pateuse attrayante métal acceptable
Inox | Moyennement Correcte Uniforme et claire Peu marquée | Un peu ferme Moyennement
savoureuse mais plaisante acceptée
10 Al Tres fade Un peu spongieuse Pale, sans éclat Odeur Ferme, pas tendre | Non appréci¢e
métallique
perceptible
Inox | Assez agréable | Texture acceptable Bonne apparence Légére  odeur | Moelleux Acceptée par la
agréable majorité
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> Plat de Riz : En 1 heure et 180 degrés :

Annexe

Texture
Cocote minute Saveur (goft) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (arome) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Légerement Un peu seche Légerement  terne, | Odeur  neutre, | Moyennement Acceptable
métallique, golt manque de brillance. | rien de | ferme, manque un
neutre. marquant. peu de souplesse.
Inox | Golt naturel et | Moelleuse et | Treés bon aspect. Odeur Bien tendre. Tres bonne.
agréable. homogeéne. appétissante.
02 Al Peu savoureux, | Légerement collante | Correcte mais un peu | Odeur discrete, | Trop molle, pas | Moyenne
manque pale. peu assez de tenue.
d’ar6mes. appétissante.
Inox | Riche et bien | Légére fermeté | Blanche Odeur Bonne tenue. Bonne
cuit. plaisante. appétissante.
03 Al Bonne mais | Granuleuse, manque | Apparence normale | Peu  marquée, | Dure par endroits, | Moyenne
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assez fade. d’homogénéité. peu stimulante. | cuisson
irrégulicre.
Inox | Délicieuse et | Parfaitement cuite. Blanche Odeur douce. Tendre et | Excellente
équilibrée. uniforme.
04 Al Légérement Ferme mais encore | Uniforme, bien | Note métallique | Moyennement Moyenne
amere, arriere- | acceptable. répartie. subtile tendre.
golt métallique
subtil.
Inox Saveur neutre Correcte Aspect moyen. Odeur Moyennement Moyenne
désagréable tendre.
05 Al Assez  bonne, | Ni trop dure ni trop | bien cuite. Appétissante Bien cuite, | Bonne
golt agréable. molle. tendreté
satisfaisante.
Inox | Légerement Correcte Blanche Aucune odeur Bonne structure. | Trés bonne.
sucrée.
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06 Al Manque de | Un peu collante, pas | Couleur Iégérement | Peu perceptible. | Moyennement Moyenne
caractére, golt | trés plaisante. terne. ferme.
peu marqué.
Inox | Tres savoureuse. | Un peu collante mais | Couleur uniforme. Odeur plaisante. | Légerement Bonne
tendre. molle.
07 Al Neutre, sans | Légerement dure, | Pas tres attrayante, | Légere odeur de | Trop ferme, | Faible
intérét pas fondante. manque de brillance. | métal. manque de
particulier. moelleux.
Inox | Gout pur et net. | Correcte Tres bonne | Ardme subtil | Consistance Tres bonne.
apparence. mais présent. parfaite.
08 Al Agréable, bien | Bien dosée entre | Belle apparence | Odeur douce et | Texture Bonne
équilibrée. tendreté et fermeté. générale. plaisante. homogene.
Inox | Saveur Ni trop dure ni trop | Aspect appétissant. Odeur Bonne texture. Bonne
équilibrée. molle. satisfaisante.
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09 Al Légérement Un peu pateuse, | Peu colorée, terne. Odeur discréte. | Trop molle, trop | Faible
métallique, gott | collante  sur la humide.
désagréable. langue.

Inox | Bon golt Texture fondante. Belle homogénéité. | Parfum Tres tendre. Excellente
agréable.

10 Al Golt  normal, | Correcte, acceptable. | Aspect convenable, | Légere mais | Légérement Moyenne
rien pas tres brillant. agréable. molle, mais
d’exceptionnel. supportable.

Inox | Golt Un peu ferme a | Correct mais simple. | Odeur légére. Ferme mais pas | Moyenne
satisfaisant. coeur. trop.
» Plat de Riz : En 35 minute et 180 degrés :
Texture

Cocote minute Saveur (gofit) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (ardme) Tendreté / Dureté | Acceptabilité

globale

01 Al Légerement Un peu collant Blanchatre, terne Subtile, peu | Moyennement Acceptable  mais
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métallique prononcée tendre sans plus
Inox | Incroyable Légerement dure Couleur blanche | Ca sent bon Légerement ferme | Bien accepté
uniforme
02 Al Neutre, peu | Légérement Aspect normal Discrete, un peu | Légerement dur Peu satisfaisant
agréable granuleux fade
Inox | Incroyable Un peu sec Bon aspect général Neutre Moyennement Acceptable
tendre
03 Al Agréable, bien | Souple et homogeéne | Bon éclat visuel Bonne odeur de | Bien tendre Plut6t apprécié
salé riz cuit
Inox | Trés bon gotit Lisse et non collant | Appétissant et | Odeur Texture idéale Acceptable
brillant appétissante
04 Al Got fade Trop mou Blanche Odeur neutre Trop mou Peu apprécié
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Inox | Tres bon gott Assez moelleux Bon éclat visuel Odeur naturelle | Tendre Plutdt bien accepté
05 Al Léger arriere- | Assez uniforme Aspect acceptable Odeur neutre Texture correcte | Moyennement
gotlt appréci¢
Inox | Un peu fade Correct mais sec Teinte régulicre Peu odorant Assez ferme Moyennement
appréci¢
06 Al Correct mais | Ni trop mou ni trop | Bon visuel Bonne odeur de | Tendre a souhait | Acceptable
fade ferme cuisson
Inox | Golt neutre et | Bonne cohésion Blanche Odeur discrete Bien cuit Acceptable
sain
07 Al Arriere-got Sec et friable Teinte un peu terne | Légere  odeur | Un peu sec Rejeté
amer métallique
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Inox | Incroyable Texture homogéne Blanche Odeur discréete | Ni trop mou ni | Globalement
trop dur positif
08 Al Agréable et | Blanche Trés beau | Appétissante Idéalement tendre | Trés bien accepté
équilibré visuellement
Inox | Saveur propre Un peu granuleux Aspect normal Aucune odeur Moyennement Acceptabilité
cuit moyenne
09 Al Léger golt de | Collant Aspect pale Peu d’arome Détrempé Rejeté
métal
Inox | Ca sent bon Parfaitement tendre | Trés bon éclat Riche et chaude | Tendre a souhait | Acceptable
10 Al Délicieuse Texture parfaite Couleur uniforme Bonne odeur Bien cuit Acceptable
Inox | Assez doux et | Moelleux Blanche Bonne odeur de | Riz doux Acceptable

neutre

cuisson
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» Plat de Riz : En lheure et 180 degrés :

Texture
Four Saveur (gotit) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (ardme) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Légeérement Un peu collant Uniforme mais terne | Subtilement Moyennement Acceptable  mais
métallique métallique tendre pas remarquable
Inox | Agréable, Moelleux et léger Bien cuit, homogene | Ca sent bon Tendre Tres satisfaisant
naturel
02 Al Neutre Légerement Blanche Discréte  mais | Assez ferme Peu satisfaisant
granuleux neutre
Inox | Léger mais | Texture équilibrée Bonne coloration Odeur plaisante | Bien tendre Acceptable et
savoureux plaisant
03 Al Agréable mais | Correctement Assez blanc, | Peu prononcé Bien tendre Acceptable
fade moelleux homogéne
Inox | Délicieuse Non collant Visuel appétissant Ca sent bon Texture idéale Trés bon
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04 Al Got neutre Seche Aspect un peu sec Odeur Trop ferme Rejété
désagréable
Inox | Légerement Douce Légere Odeur fraiche Tendre Tres apprécié
sucré
05 Al Délicieuse Bonne consistance Appétissant Bonne odeur Texture parfaite Tres satisfaisant
Inox | Délicieuse Parfaitement cuit Bel aspect uniforme | Arome agréable | Moelleux Excellent
de riz
06 Al Légere Douce Blanche Odeur faible Moyennement Acceptable
amertume tendre
Inox | Léger manque | Un peu sec Correct mais simple | Peu d’ardome Moyennement Moyennement
de goit tendre satisfaisant
07 Al Bon gofit naturel | Douce Trés bon aspect Odeur discréte Bonne tendreté Acceptable
Inox | Délicieuse Bonne consistance Blanche Peu d’ar6me Texture ferme Plutot satisfaisant
08 Al Fade Assez collant Un peu pale Légeérement Trop mou Acceptable  mais
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désagréable pas idéal
Inox | Saveur Granuleuse Blanche Odeur neutre Parfaitement Trés bon
équilibrée tendre
09 Al Légerement salé | Texture uniforme Appétissant Ca sent bon Bien équilibré Tres bon
Inox | Riz bien | Texture aérée Blanche Arome agréable | Tres tendre Fortement apprécié
aromatisé
10 Al Sans golt | Granuleux Ordinaire Odeur Trop sec Insatisfaisante
particulier métallique
Inox | Naturel mais un | Peu collant Blanc éclatant Odeur discrete Un peu trop mou | Acceptable
peu fade
» Plat de Riz : En 35 minute et 180 degrés :
Texture
Four Saveur (gofit) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (ar6me) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
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globale
01 Al Got neutre | Seche Blanche Odeur faible | Légerement dur Moyennement
mais acceptable mais neutre acceptable
Inox | Gott naturel | Texture moelleuse Belle couleur | Odeur agréable | Bien tendre Tres bien accepté
bien conserve blanche uniforme
02 Al Léger golt | Granuleux Assez uniforme Odeur discrete Manque de | N'est pas tres
métallique tendreté favorable.
Inox | Léger golt | Fondant en bouche Appétissant Riche en ardmes | Bonne tendreté Apprécié
subtil de cuisson
03 Al Agréable, Correct, un peu | Appétissant Bonne odeur de | Bien tendre Accepté
simple collant cuisson
Inox | Saveur douce Texture réguliere Présentation soignée | Odeur douce Tendre Accepté sans
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réserve

04 Al Léger gotit | Sec et friable Peu brillant Odeur peu | Plutot dur Faiblement accepté
d'aluminium attirante
ressenti
Inox | Golt neutre | Lisse et léger Couleur claire et | Odeur discrete | Tres tendre Globalement
mais plaisant uniforme mais présente appréci¢
05 Al Gott satisfaisant | Moelleux Aspect bien cuit Odeur agréable | Bonne tendreté Bien accepté
Inox | Parfaitement Moelleux et agréable | Aspect homogene Odeur trés | Consistance Accepté et apprécié
cuit, golt doux agréable tendre
06 Al Golt plat Un peu | Couleur légerement | Odeur tres faible | Mi-dur, mi-tendre | Acceptable
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caoutchouteux terne
Inox | Gott naturel | Bien hydraté Brillant et  bien | Odeur normale | Texture tendre Apprécié par le
sans altération formé dégustateur
07 Al Gott naturel Séche Blanche Odeur normale | Bonne cuisson Apprécié
Inox | Léger golt de | Souple en bouche Blanche Odeur de riz | Parfaitement cuit | Tres bien accepté
grillé agréable bien cuit
08 Al Léger gout | Difficile a macher Assez pale Odeur fade Trop ferme Rejeté
métallique
Inox | Saveur Un peu collant mais | Couleur uniforme Odeur douce et | Assez tendre Accepté
authentique tendre légere
09 Al Saveur Lisse et bien cuit Brillance moyenne Odeur agréable | Tendre Acceptable
acceptable
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Inox | Trés bon gott Texture fondante Riz bien séparé, | Parfum délicat Excellent Trés apprécié
visuel propre équilibre
10 Al Peu de gott Collant Manque de couleur | Odeur absente Moitié tendre, | Acceptabilité
moiti¢ dur moyenne
Inox | Golt simple | Moelleux, pas sec Blanche Odeur normale | Bon niveau de | Acceptabilité
mais agréable tendreté satisfaisante
> Plat de Poulet : En 1 heure et 180 degrés :
Texture
Marmite Saveur (goft) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (ardéme) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Golt métallique | Un peu séche Couleur légeérement | Odeur agréable | Moyennement Acceptable, mais
léger terne mais discrete tendre pourrait étre mieux
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Inox | Gout naturel et | Texture juteuse Couleur dorée | Odeur Tendre Trés apprécié
agréable uniforme appétissante
02 Al Saveur normale | Texture correcte Bonne présentation | Bonne odeur Bien cuit, pas trop | Accepté
ferme
Inox | Saveur bien | Moelleux Bonne présentation | Odeur agréable | Tres tendre Accepté avec
conservée satisfaction
03 Al Gott fade Un peu fibreuse Aspect peu | Odeur neutre Assez ferme Peu apprécié
appétissant
Inox | Gout équilibré Texture 1égeérement | Belle couleur Odeur  neutre | Moyennement Acceptable
ferme mais plaisante tendre
04 Al Saveur Texture granuleuse Apparence pale Odeur Trop ferme Rejeté
légeérement métallique
amere perceptible
Inox | Saveur riche Texture douce Présentation soignée | Bonne odeur Tendre Tres bien accepté
05 Al Saveur Moelleux Belle couleur dorée | Odeur invitante | Tres tendre Tres apprécié
satisfaisante
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Inox | Saveur intense | Chair bien fondante | Apparence Odeur naturelle | Tres tendre Trés apprécié
et pure appétissante
06 Al Gott acceptable | Sec sur les bords Apparence correcte | Odeur Moyennement Acceptable
légerement tendre
métallique
Inox | Golt neutre | Texture un peu seche | Belle uniformité de | Odeur correcte | Moyennement Accepté
mais agréable au bord couleur ferme
07 Al Saveur un peu | Texture molle Apparence correcte | Odeur modérée | Trop tendre Accepté sans
altérée enthousiasme
Inox | Saveur douce Chair moelleuse Miroir brillant Riche arome de | Texture tendre Bien apprécié
viande
08 Al Golit un peu | Texture dure Aspect peu uniforme | Odeur peu | Tres ferme Non apprécié
désagréable agréable
Inox | Golt légerement | Texture homogene Aspect régulier Odeur subtile et | Un peu trop mou | Globalement bien

salé

plaisante

regu
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09 Al Saveur Bien équilibrée Belle présentation Bonne odeur Texture agréable | Bien accepté
convenable
Inox | Saveur bien | Texture satisfaisante | Délicieuse apparence | Odeur Consistance Trés apprécié
relevée de couleur dorée savoureuse parfaite
10 Al Golt un peu | Un peu seche Jolie couleur, bonne | Odeur neutre Moyennement Acceptabilité
métallique apparence tendre moyenne
Inox | Golt naturel | Texture correcte Délicieuse apparence | Odeur peu | Moyennement Acceptabilité
mais discret de couleur dorée prononcée tendre moyenne
> Plat de Poulet : En 35 minute et 180 degrés :
Texture
Marmite Saveur (gofit) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (ar6me) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Légerement Moyennement tendre | Assez dorée mais | Odeur neutre Correcte mais peu | Acceptable
métallique terne juteuse
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Inox | Saveur riche et | Tendre Couleur dorée | Odeur agréable | Tres tendre Tres satisfaisant
équilibrée uniforme
02 Al Golt normal Un peu sec Peau peu | Peu attrayante Légerement dure | Moyennement
appétissante satisfaisant
Inox | Golt naturel Chair juteuse Appétissant avec une | Odeur fraiche Bonne tendreté Excellent
belle coloration de
cuisson
03 Al Agréable mais | Tendre Bonne couleur Odeur agréable | Texture Plut6t bon
fade satisfaisante
Inox | Savoureux Texture moelleuse Peau croustillante Odeur bien | Chair bien cuite Tres bon
présente
04 Al Manque de | Un peu | Peu coloré Neutre Moyennement Moyennement
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profondeur caoutchouteuse tendre apprécié
Inox | Bon goft Un peu sec a | Belleapparence Odeur douce Moyennement Bon
I’extérieur tendre
05 Al Saveur correcte | Bonne tendreté Appétissant Odeur normale | Chair souple Bon
Inox | Délicieux Tres tendre Couleur appétissante | Riche en aromes | Texture agréable | Excellent
06 Al Arricre-gott Moyennement juteux | Peau pale Odeur légere Moins tendre Peu satisfaisant
métallique
Inox | Golt propre et | Bien équilibrée Peau légeérement | Odeur légere | Tendre au centre | Tres bien
net croustillante mais agréable
07 Al Légerement salé | Texture convenable | L’apparence du | Odeur attirante | Bonne tendreté Acceptable
poulet bien cuit
Inox | Parfumé avec | Moelleux Joli doré Odeur invitante | Tres juteux Acceptabilité
les épices ¢levée

111




Annexe

08 Al Saveur faible Un peu fibreux Couleur terne Odeur peu | Moyennement Moyen
prononcée agréable
Inox | Gott classique Légerement fibreux | Bonne coloration Odeur correcte | Acceptable Bon
09 Al Bon gott épicé | Chair bien cuite Aspect plaisant Bonne odeur Tres tendre Tres bon
Inox | Agréable en | Chair tendre et | Mieux coloré que | Odeur bien | Chair fondante Tres satisfaisant
bouche souple I’aluminium développée
10 Al Léger golt de | Moyennement sec Couleur correcte Légere  odeur | Dure vers | Acceptabilité
métal d’aluminium I’extérieur modérée
Inox | Golt bien cuit et | Bonne fermeté Aspect rustique mais | Odeur neutre Correctement cuit | Acceptable a bon
concentré grace bon
a la cuisson

> Plat de Poulet : En 1 heure et 180 degrés :
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Texture
Cocote minute Saveur (goft) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (ardme) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Saveur un peu | Légérement fibreuse | Apparence brunatre, | Odeur Moyenne Acceptable  mais
métallique peu attirante métallique pas excellent
perceptible
Inox | Saveur riche et | Texture juteuse Aspect  doré et | Odeur Tres tendre Tres apprécié
équilibrée brillant appétissante
02 Al Saveur Séche Peu dorée, aspect | Odeur fade Plutdt sec Peu apprécié¢
manquant de terne
profondeur
Inox | Golt naturel | Moelleux en bouche | Belle coloration Odeur agréable | Tendre Globalement
bien conservé satisfaisant
03 Al Saveur  neutre | Bonne mache Présentation Odeur douce Bien tendre Globalement
mais agréable moyenne satisfaisant
Inox | Saveur Texture  fine et | Appétissant Odeur douce et | Bien tendre Apprécié dans
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savoureuse tendre visuellement agréable I’ensemble
04 Al Arriere-golt Un peu | Aspect normal Odeur peu | Légerement dur Moyen
métallique caoutchouteuse agréable
Inox | Golt légérement | Texture uniforme Aspect soigné Odeur correcte | Moyennement Acceptable
salé tendre
05 Al Saveur correcte | Texture homogéne Aspect assez | Odeur modérée | Tendre Apprécié dans
appétissant I’ensemble
Inox | Saveur bien | Chair  tendre et | Trés bon visuel Odeur naturelle | Tres tendre Tres bien accepté
préservée fondante
06 Al Saveur fade Manque de jutosité Couleur trop pale Légere  odeur | Un peu sec Peu satisfaisant
d’aluminium
Inox | Golt fidele a la | Texture agréable Couleur uniforme Odeur subtile Tendre Bien apprécié
marinade
07 Al Délicieuse Bonne texture Belle apparence Odeur normale | Bien cuit, tendre | Acceptable
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Inox | Saveur douce et | Texture moelleuse Appétence visuelle Odeur fine Moelleux Accepté avec
bien répartie satisfaction
08 Al Saveur Texture fibreuse Présentation peu | Odeur forte Trop ferme Peu apprécié
légerement attirante
amere
Inox | Nappe de saveur | Texture presque | Belle finition dorée | Odeur invitante | Tres tendre Apprécié
délicate fondante
09 Al Saveur correcte | Texture correcte Apparence assez | Odeur discréte Tendreté Moyennement
mais banale jolie moyenne satisfaisant
Inox | Saveur peu | Chair un peu molle Aspect acceptable Odeur légere Trop mou Moyennement
intense apprécié¢
10 Al Saveur agréable | Texture convenable | Aspect doré et | Odeur plaisante | Bien tendre Globalement
malgré tout attirant appréci¢
Inox |Bon  équilibre | Texture bien | Présentation soignée | Odeur plaisante | Tendre Positivement regu

gustatif

maitrisée
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> Plat de Poulet :

En 35 minute et 180 degrés :

Texture
Cocote minute Saveur (goft) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (ardme) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Légerement Un peu fibreuse Aspect doré mais | Odeur neutre Moyennement Acceptable  mais
métallique terne tendre perfectible
Inox | Saveur riche et | Texture moelleuse Aspect brillant et | Odeur Tres tendre Tres bien accepté
équilibrée dor¢ savoureuse
02 Al Gotlit normal | Moelleux a | Peu appétissant Odeur modérée | Tendre Moyennement
mais fade I’intérieur apprécié
Inox | Golt naturel et | Texture juteuse Belle coloration | Odeur agréable | Tendre Acceptation élevée
plaisant homogene
03 Al Saveur agréable | Texture homogene Bonne coloration Bonne odeur de | Bien tendre Bien accepté
et simple cuisson
Inox | Saveur douce Texture tendre Présentation soignée | Odeur fine Bien tendre Bien apprécié
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04 Al Arriere-gott Un peu sec Belle surface brunie | Odeur Légerement ferme | Acceptabilité
métallique légérement moyenne
étrange
Inox | Gout légerement | Texture régulicre Apparence Odeur  neutre | Moyennement Acceptabilité
salé appétissante mais correcte tendre moyenne
05 Al Gotit Un peu | Aspect ordinaire Odeur faible Moyennement Peu attrayant
convenable caoutchouteux tendre globalement
Inox | Saveur bien | Chair fondante Belle  présentation | Odeur délicate Tres tendre Tres apprécié
développée visuelle
06 Al Gotlt peu | Un peu | Aspect ordinaire Odeur faible Moyennement Peu attrayant
prononcé caoutchouteux tendre globalement
Inox | Golt neutre | Texture correcte Aspect simple mais | Odeur 1égére Moyennement Accepté sans
mais propre propre tendre enthousiasme
07 Al Saveur assez | Texture ni trop ferme | Bonne présentation | Bonne odeur de | Bien tendre Bien accepté
neutre ni molle viande
Inox | Saveur agréable | Texture bien | Couleur dorée | Odeur invitante | Tendre Globalement
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et soutenue équilibrée uniforme satisfaisant
08 Al Arriere-gout Texture séche Aspect pale Odeur Un peu dur Faiblement
étrange métallique apprécié
légere
Inox | Saveur Texture un peu seche | Aspect 1égerement | Odeur discrete Légerement ferme | Moyennement
légerement fade pale apprécié
09 Al Saveur Chair fondante Bonne couleur dorée | Odeur Tres tendre Tres bien accepté
équilibrée appétissante
Inox | Bon gout | Texture trés douce Présentation Odeur Tres tendre Tres bien accepté
classique attrayante gourmande
10 Al Saveur correcte | Texture acceptable Peu de brillance Odeur discrete Moyennement Acceptabilité
mais discréte tendre moyenne
Inox | Saveur fine mais | Texture lisse Couleur normale Odeur douce Tendre Appréciation
subtile positive
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> Plat de Poulet :

En 1 heure et 180 degrés :

Annexe

Texture
Four Saveur (gotit) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (arome) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Saveur Texture fibreuse | Aspect doré mais un | Odeur agréable | Moyennement Acceptable, mais
légerement légerement seche. peu terne. mais faible. tendre améliorable.
métallique.
Inox | Saveur bien | Texture juteuse. Aspect  doré et | Odeur agréable | Bien tendre. Tres apprécié.
équilibrée. uniforme. et appétissante.
02 Al Golt savoureux | Texture plutdt ferme | Belle coloration | Odeur assez | Un peu sec Acceptable
mais un arricre- dorée. neutre. I’intérieur
goit.
Inox | Gout savoureux. | Texture tendre. Belle présentation Odeur plaisante. | Moyennement Acceptable
tendre
03 Al Saveur correcte | Texture Peu attrayant | Odeur peu | Moyennement Moyennement
sans plus. moyennement visuellement. marqueée. dur. apprécié.
juteuse.
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Inox | Saveur neutre | Texture légérement | Apparence correcte. | Odeur faible | Moyennement Moyennement
mais plaisante. séche. mais agréable. tendre. apprécié.
04 Al Golt bon et | Texture agréable et | Bon aspect général. | Odeur Bien tendre. Bien apprécié.
classique. tendre. appétissante.
Inox | Gout riche et | Texture bien juteuse. | Aspect tres attrayant. | Odeur intense et | Tendre Tres apprécié.
naturel. appétissante.
05 Al Léger golt | Texture un  peu | Aspect légerement | Odeur Ferme Peu apprécié.
d’aluminium caoutchouteuse. bralé. métallique
percu. perceptible.
Inox | Golt un peu | Texture correcte. Aspect un peu pale. | Odeur discréte. | Moyennement Moyennement
fade. dur. accepté.
06 Al Golt  agréable | Texture acceptable. Aspect modéré. Odeur normale. | Moyennement Moyennement
mais fade. tendre accepté.
Inox | Saveur bien | Texture agréable. Belle couleur dorée. | Odeur normale. | Moyennement Bien apprécié.
développée. tendre.
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07 Al GoGt un peu | Texture séche. Belle couleur | Odeur trés | Dure Peu apprécié.
amer. extérieure. discréte.
Inox | Gout Texture un  peu | Présentation Odeur peu | Moyennement Acceptable
satisfaisant. ferme. convenable. marquée. dur.
08 Al Golt savoureux | Texture juteuse. Appétissant Odeur attirante. | Tendre Tres apprécié.
bien marqué. visuellement.
Inox | Golt savoureux | Texture moelleuse et | Tres appétissant. Odeur attirante. | Tendre Tres apprécié.
bien prononcé. | juteuse.
09 Al Saveur correcte. | Texture un  peu | Bonne présentation | Odeur faible. Moyennement Acceptable
séche. générale. tendre.
Inox | Saveur agréable | Texture juteuse. Belle apparence | Odeur bien | Bien tendre. Bien accepté.
et naturelle. générale. présente.
10 Al Golt assez | Texture tendre. Aspect bien cuit. Odeur agréable. | Bien tendre. Accepté
naturel.
Inox | Saveur correcte | Texture acceptable. | Aspect simple mais | Odeur douce et | Moyennement Acceptable
sans exces. propre. légere. tendre.
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> Plat de Poulet :

En 35 minute et 180 degrés :

Annexe

Texture
Four Saveur (gotit) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (arome) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Légerement Moyennement Dorée mais un peu | Agréable Moyennement acceptable avec
métallique juteuse terne tendre réserve
Inox | Tres savoureuse | Juteuse et bien cuite | Dorée et | Parfum délicat | Tendre Tres bonne
appétissante et agréable
02 Al Bonne mais fade | Un peu séche Correcte mais peu | Peu prononcée Légerement dure | Acceptable
appétissante
Inox | Equilibrée et | Moelleuse Belle coloration | Odeur plaisante | Tendre Bonne
naturelle uniforme
03 Al Assez Juteuse Appétissante Agréable et | Bien tendre Bonne
savoureuse légere
Inox | Golt franc et | Texture souple et | Brillance attrayante | Ardme bien | Tres tendre Excellente
agréable agréable présent
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04 Al Arriere-gout Granuleuse Peu attrayante Faible Moyennement Faible
bizarre dure
Inox | Légerement fade | Un peu séche Aspect correct mais | Odeur neutre Moyennement Acceptable
sans éclat tendre
05 Al Neutre Assez moelleuse Belle coloration Bonne Correctement Moyenne
tendre
Inox | Tres bonne Légeérement Tres belle | Odeur forte et | Tendre Tres bonne
croustillante présentation agréable
06 Al Satisfaisante Légerement fibreuse | Un peu pale Riche et | Moyenne Acceptable
appétissante
Inox | Douce et bien | Bonne consistance Belle dorure Odeur Bien tendre Bonne
dosée savoureuse
07 Al Bonne Agréable en bouche | Bien dorée Bonne senteur Tendre Bonne
Inox | Golt riche Tres juteuse Dorée et brillante Arome Fondante Tres bonne
chaleureux
08 Al Altérée Assez seche Peu attrayante Peu agréable Dure Faible
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Inox | Délicate et | Moelleuse et | Tres appétissante Odeur fine Tendre Bonne
naturelle agréable
09 Al Plutot bonne Bonne consistance Appétissante Correcte Tendre Assez bonne
Inox | Un peu fade Texture correcte Appétissante  mais | Odeur discrete Moyenne Moyenne
pale
10 Al Léger golt | Moelleuse mais | Belle dorure Agréable mais | Moyennement Moyenne
métallique grasse forte tendre
Inox | Saveur plaisante | Agréable a macher Couleur dorée | Odeur attrayante | Assez tendre Bonne
homogene
> Plat de Sauce tomate : En 1 heure et 180 degrés :
Texture
Marmite Saveur (goft) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (ar6me) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Golt un peu | Légerement Couleur rouge terne | Odeur Moyennement Acceptable  mais
métallique granuleuse légérement tendre pas exceptionnelle
acide
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Inox | Saveur riche et | Texture lisse et | Couleur vive et | Arome frais de | Tendre mais pas | Tres bien acceptée
naturelle homogéne appétissante tomate mire trop molle
02 Al Agréable mais | Texture correcte, un | Aspect  homogene | Ardome faible Pluté6t tendre Moyennement
légerement peu épaisse mais peu brillant appréciée
acide
Inox | Golt bien | Texture légere Saveur intense de | Odeur agréable | Bonne fermeté Bien appréciée
équilibré tomateBelle couleur | et fruitée
brillante
03 Al Saveur altérée, | Texture trop molle Aspect peu | Odeur Tres molle Peu apprécice
peu naturelle appétissant métallique
perceptible
Inox | Saveur intense | Texture fondante Apparence soignée | Arome frais et | Tendre avec une | Acceptée avec
de tomate agréable bonne tenue enthousiasme
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04 Al Bonne saveur, | Texture agréable Belle couleur mais | Arome neutre Tendre a souhait | Assez bien
légérement sans éclat appréciée
sucrée
Inox | Légere acidité | Texture agréable en | Couleur rouge | Odeur  neutre | Texture idéale Assez bien
naturelle bouche éclatante mais plaisante acceptée
05 Al Golt prononcé | Texture légérement | Belle apparence | Arome agréable | Texture correcte | Acceptée sans
de tomate fibreuse générale enthousiasme
Inox | Saveur douce et | Texture onctueuse Aspect uniforme et | Odeur de tomate | Parfaitement Tres bien accueillie
agréable propre fraiche tendre
06 Al Saveur affaiblie | Texture fade Couleur un peu | Odeur de | Un peu trop | Acceptabilité
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brunie cuisson tendre moyenne
prolongée
Inox | Gout légerement | Texture fine Belle apparence | Ardme subtil | Tendre et | Bien pergue
sucré générale mais frais équilibrée
Al Golt naturel et | Texture bien li¢e Belle couleur rouge | Arome de | Bonne Bien acceptée
équilibré tomate bien | consistance
présent
Inox | Saveur fraiche | Texture souple Belle  présentation | Odeur Consistance Globalement bien
de tomate visuelle appétissante agréable apprécice
Al Golit métallique | Texture pateuse Aspect peu | Odeur Trop molle Rejetée
marqué engageant désagréable
Inox | Golt pur, sans | Texture ferme mais | Couleur stable et | Odeur  légeére | Bonne tenue en | Acceptabilité
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altération agréable lumineuse mais agréable bouche ¢levée
09 Al Saveur correcte | Texture lisse mais | Aspect normal Odeur discréte | Légerement trop | Moyennement
collante tendre acceptée
Inox | Gout fidele au | Texture tres agréable | Aspect naturel Arome  discret | Bonne structure Apprécice sans
produit frais mais présent réserve
10 Al Golt de tomate | Texture bien | Couleur vive Arome Consistance Tres bien acceptée
concentré équilibrée appétissant idéale
Inox | Golt concentré | Texture bien li¢e Couleur vive et | Odeur de tomate | Belle fermeté Tres bien acceptée
et satisfaisant homogene cuite plaisante

»> Plat de sauce tomate : En 35 minute et 180 degrés :

Marmite

Saveur (gofit)

Texture
(Au toucher/bouche)

Apparence (visuelle)

Odeur (aréme)

Tendreté / Dureté

Acceptabilité
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globale
01 Al Légérement Un peu granuleuse Rouge foncé peu | Odeur acidulée | Moyennement Acceptable  avec
métallique, brillant prononcée tendre réserve
acide
Inox | Golt  naturel, | Lisse et homogene Rouge vif et | Odeur fraiche et | Tres tendre Tres bien acceptée
bien équilibré appétissant agréable
02 Al Bonne mais gofit | Lisse mais un peu | Assez uniforme Odeur naturelle | Tendre Acceptée
d’aluminium épaisse de tomate
Inox | Riche en goft, | Fine et fondante Couleur éclatante Odeur  fruitée | Moelleuse Excellente
trés tomatée typique acceptation
03 Al Manque de | Collante Terne Légerement Légerement Peu acceptée
fraicheur métallique pateuse
Inox | Saveur douce et | Texture douce et | Teinte uniforme et | Odeur discrete | Bien fondue Bien acceptée
authentique fluide brillante et plaisante
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04 Al Savoureuse avec | Correcte Brillante Odeur agréable | Moelleuse Bien acceptée
un fond amer mais forte
Inox | Acidité Agréablement Belle apparence | Ardbme naturel | Ni trop ferme ni | Trés bien acceptée
équilibrée, golt | consistante homogene de tomate trop molle
naturel
05 Al Gott neutre, peu | Fluide Rouge vif Odeur faible Trop liquide Acceptée mais sans
relevé enthousiasme
Inox | Golt légérement | Veloutée Couleur uniforme Odeur légere | Texture parfaite Acceptée
sucré, agréable mais plaisante
06 Al Bon golt avec | Homogéne Belle couleur | Riche en arome | Tendre Tres bien acceptée
une légere homogene de tomate
amertume
Inox | Riche et | Texture lisse et | Trés belle couleur | Parfum doux et | Moelleuse Treés bien acceptée
savoureuse soyeuse rouge appétissant
07 Al Arriere-gott Epaisse Coloration foncée Odeur Légeérement ferme | Faiblement
métallique métallique acceptée
perceptible
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Inox | Saveur intense | Bonne fluidité Rouge brillant Odeur agréable | Assez tendre Bien acceptée
mais équilibrée de tomate cuite
08 Al Agréable mais | Moyennement lisse | Couleur stable Odeur Correctement Acceptée
peu intense acceptable tendre
Inox | Tres agréable, | Texture Iégérement | Belle apparence | Odeur fid¢le a la | Moelleuse Acceptée avec
got naturel épaisse visuelle tomate fraiche enthousiasme
09 Al Bonne intensité, | Texturée de manicre | Couleur intense Odeur typique | Ni trop ferme ni | Bien acceptée
acidulée équilibrée de cuisson trop tendre
Inox | Excellente Texture parfaitement | Brillance naturelle Arome pur et | Tres tendre Tres bien acceptée
saveur homogene subtil
équilibrée
10 Al Léger golt de | Assez consistante Rougissement Odeur Texture dense Moyennement
briilé irrégulier légérement acceptée
désagréable
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Inox | Gout prononcé | Texture bien liée Couleur rouge stable | Odeur agréable | Texture douce Trés bonne
et plaisant et fraiche acceptabilité
» Plat de sauce tomate : En 1 heure et 180 degrés :
Texture
Cocote minute Saveur (goft) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (ardme) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Légerement Lisse mais un peu | Rouge terne, peu | Odeur acidulée, | Moyennement Acceptable  mais
métallique, pateuse attrayante peu agréable tendre améliorable
acide
Inox | Saveur Texture lisse et | Couleur vive et | Odeur fraiche de | Tres tendre Fortement
équilibrée, fondante brillante tomate apprécice
naturelle
02 Al Golt  naturel, | Homogene mais | Bonne couleur mais | Odeur normale | Tendre Acceptée
peu prononcé collante trouble
Inox | Douce, bien | Texture homogene Rouge appétissant Odeur agréable | Tendre Acceptée avec
relevée enthousiasme

132




Annexe

03 Al Acide, gotut | Légere granulosité Couleur foncée, peu | Odeur Assez molle Peu appréci¢e
d’aluminium brillante métallique
perceptible
Inox | Bonne intensité, | Tres agréable en | Couleur stable et | Odeur fine et | Tendre Tres bien acceptée
sans amertume | bouche homogene appétissante
04 Al Légerement Texture fine mais | Aspect moyen Odeur faible Tendre Moyennement
sucrée, aqueuse acceptable
déséquilibrée
Inox | Golt riche et | Texture douce, | Belle apparence Odeur Fondante Tres satisfaisante
naturel légerement épaisse légérement
sucree
05 Al Bonne  saveur | Consistance correcte | Bonne apparence Odeur correcte | Bien cuite Appréciée
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mais avec
arriére-got

métallique

Inox | Saveur fidele a | Texture agréable Couleur vive Odeur fidele au | Tres tendre Parfaitement
la tomate fraiche produit frais acceptée
06 Al Acidité Collante Couleur rouge foncé¢ | Odeur trop forte | Tres molle Moyennement
prononceée apprécice
Inox | Bien équilibrée, | Texture uniforme et | Trés bonne couleur | Odeur naturelle | Tendre Apprécice
sans acidité fluide
07 Al Saveur Texture pateuse Couleur altérée Odeur Molle Rejetée
désagréable désagréable
Inox | Golt rond et | Texture soyeuse Brillante, trés | Odeur Fondante Tres bien accueillie
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agréable

engageante

chaleureuse

08 Al Got acceptable, | Texture douce et | Couleur convenable | Odeur douce Tendre Acceptée
un peu fade fluide
Inox | Saveur douce et | Texture fine Rouge vif Odeur agréable | Moelleuse Acceptée sans
parfumée réserve
09 Al Arricre-gott Texture épaisse mais | Assez terne Odeur Un peu dure Peu acceptée
amer granuleuse légeérement acre
Inox | Tres bonne | Texture onctueuse Belle apparence Odeur Tendre et juteuse | Forte acceptation
saveur prononcée mais
plaisante
10 Al Golt  modéré | Texture correcte Belle apparence | Odeur agréable | Bonne tendreté Bien acceptée
mais peu naturel visuelle
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Inox | Riche et | Consistance idéale Couleur naturelle Odeur douce et | Parfaitement Acceptée avec
équilibrée fruitée fondante satisfaction
> Plat de sauce de tomate : En 35 minute et 180 degrés :
Texture
Cocote minute Saveur (goft) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (ardéme) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Gott légerement | Un peu granuleuse Rouge terne Odeur acidulée | Moyennement Acceptable  mais
métallique tendre pas remarquable
Inox | Saveur naturelle | Texture lisse Couleur rouge vive | Odeur agréable | Tres tendre Tres bien acceptée
et équilibrée
02 Al Agréable mais | Lisse Assez brillant Odeur modérée | Bien tendre Globalement
un peu acide de tomate satisfaisante
Inox | Saveur douce et | Légere onctuosité Rouge naturel Odeur fraiche Bien tendre Fortement
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authentique appréciée
03 Al Golt un peu | Légerement pateuse | Couleur peu attirante | Odeur Un peu trop ferme | Acceptable  avec
altéré métallique réserves
légere
Inox | Golt intense de | Fluide et homogeéne | Bonne brillance Arome Texture fondante | Excellente
tomate appétissant
04 Al Saveur naturelle | Texture homogéne Belle couleur rouge | Odeur fraiche et | Tendre et | Tres bonne
agréable fondante
Inox | Gout fidele au | Texture agréable Bel aspect | Odeur neutre Tendre Acceptée avec
fruit frais homogéne enthousiasme
05 Al Légerement Graineuse Rouge foncé Odeur Ferme Peu appréciée
amere désagréable

137




Annexe

Inox | Saveur Texture fine Couleur brillante Ardme subtil Moyennement Acceptable  mais
légérement tendre pas remarquable
sucrée

06 Al Got correct Moyennement fluide | Aspect classique Odeur neutre Tendre Moyennement
apprécice

Inox | Golt propre et | Fluide sans | Bonne apparence Odeur discrete Tendre et | Satisfaisante
agréable grumeaux uniforme

07 Al Saveur douce Texture agréable Bonne apparence Odeur naturelle | Texture fondante | Bien acceptée
de tomate

Inox | Golt prononcé | Texture légere Aspect rouge | Odeur naturelle | Bien fondue
de tomate mare appétissant

08 Al Gott acide | Trop épaisse Peu appétissante Odeur forte Trop ferme Faiblement
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prononcé acceptable
Inox | Saveur Onctueuse Rouge éclatant Odeur plaisante | Parfaitement Trés bien regue
équilibrée tendre
09 Al Saveur Texture lisse Couleur vive et | Odeur attirante | Parfaitement Tres bien acceptée
équilibrée naturelle tendre
Inox | Gout légérement | Texture assez fluide | Belle teinte rouge Odeur fraiche et | Moelleuse Globalement
acide légere positive
10 Al Golt neutre Légere granulosité Rouge normal Odeur Moyenne Acceptée sans
légerement enthousiasme
acide
Inox | Saveur riche en | Lisse et agréable Couleur vive Odeur invitante | Tres fondante Hautement
aromes apprécice
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> Plat de sauce tomate : En 1 heure et 180 degrés :

Texture
Four Saveur (gotit) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (arome) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Un peu | Légerement pateuse | Rouge foncé, moins | Un peu piquante | Moyennement Acceptable  mais
métallique, brillant ferme pas idéale
acide
Inox | Saveur fraiche et | Lisse et bien fondue | Rouge vif, brillante | Odeur agréable | Bien tendre Tres apprécice
naturelle
02 Al Moins naturelle, | Lisse mais avec | Apparence avec | Odeur Moyennement Peu satisfaisante
gout altéré résidus teinte brunie métallique tendre
perceptible
Inox | Tres équilibrée, | Texture douce et | Belle couleur | Odeur fraiche de | Parfaitement Excellente
peu acide uniforme homogene tomate tendre
03 Al Correcte  mais | Douce et homogene | Belle apparence, | Odeur de tomate | Tendreté avec | Acceptable
avec arricre- légerement terne persistante légere dureté
gout
Inox | Golt intense | Fluide et légére en | Rouge lumineux, | Ardme délicat Bonne tendreté Tres satisfaisante
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mais naturel bouche appétissante
04 Al Golt prononcé, | Texture trop épaisse | Apparence assez | Légere odeur de | Tendreté ferme Moyennement
un peu amer foncée, peu | bralé appréciée
appétissante
Inox | Golut rond et | Crémeuse Belle texture visuelle | Odeur douce Moyennement Bien acceptée
savoureux tendre
05 Al Saveur Texture collante Belle couleur mais | Odeur acide Consistance Moyenne
concentrée, avec matescence moyenne
acide
Inox | Saveur Texture ¢épaisse et | Couleur éclatante Bonne intensité | Tendre Acceptée
prononcée mais | agréable aromatique
agréable
06 Al Saveur altérée | Texture farineuse Belle couleur mais | Odeur acide Consistance Moyenne
par le contenant avec matescence moyenne
Inox | Golt doux, pas | Texture bien lisse Belle brillance Parfum Texture tendre Apprécice
d’arriere-gott appétissant
07 Al Saveur altérée | Texture farineuse Couleur dénaturée Odeur Tendreté trop | Rejetée
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par le contenant désagréable ferme
Inox | Gout légerement | Texture bien lisse Belle brillance Parfum Tres fondante Trés bien acceptée
sucré appétissant
08 Al Saveur normale, | Texture fluide mais | Belle apparence, | Bonne odeur de | Bonne tendreté Apprécice
peu intense dense naturelle tomate
Inox | Saveur fidele a | Texture onctueuse Teinte vive, naturelle | Odeur agréable | Parfaite tendreté
la tomate fraiche et douce
09 Al Saveur Texture grumeleuse | Aspect peu | Odeur aigre Texture un peu | Refusée
légeérement engageant ferme
désagréable
Inox | Golt doux et | Texture homogene Bonne apparence Odeur plaisante | Bonne fermeté
bien équilibré
10 Al Golt correct | Texture convenable | Aspect moyen Odeur discréte Texture un peu | Acceptable
mais peu relevé ferme
Inox Saveur riche, | Texture fine, | Belle allure générale | Odeur fine et | Tendre a souhait | Excellente
bien développée | fondante fraiche
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> Plat de sauce tomate : En 35 minute et 180 degrés :

Texture
Four Saveur (gotit) (Au toucher/bouche) | Apparence (visuelle) | Odeur (aréme) Tendreté / Dureté | Acceptabilité
globale
01 Al Légerement Lisse mais | Couleur un peu | Odeur douce | Moyennement Acceptable  mais
métallique, légerement terne, rouge brunatre | mais avec un | tendre pas exceptionnelle
moins naturelle | granuleuse fond métallique
Inox | Saveur fraiche et | Lisse et bien li¢e Couleur vive et | Odeur agréable | Tres tendre Excellente
naturelle homogene de tomate rotie acceptabilité
02 Al Bonne saveur de | Homogéne et | Brillante avec un | Odeur Tres tendre Tres bien acceptée
tomate agréable aspect appétissant appétissante de
concentrée tomate cuite
Inox | Golt équilibré | Texture fondante Belle brillance, | Ardme riche et | Moelleuse Tres bien acceptée
sans acidité rouge intense appétissant
03 Al Arriere-gott Collante  sur  la | Aspect légérement | Odeur  faible, | Trop molle Peu acceptée
désagréable langue oxydé presque absente
Inox | Saveur douce et | Texture uniforme Belle couleur | Odeur puissante | Bien cuite Parfaitement
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profonde conservée de tomate mire acceptée
04 Al Got équilibré Aqueuse Aspect aqueux, | Odeur acide, | Moyennement Acceptabilité faible
manque d’épaisseur | peu plaisante ferme
Inox | Tres savoureuse, | Veloutée et agréable | Apparence brillante | Odeur tres | Consistance Fortement
golt naturel et fraiche plaisante idéale apprécice
05 Al Got équilibré Fluide, sans | Couleur vive et | Arome riche de | Bonne Bien acceptée
grumeaux uniforme tomate consistance
Inox | Golt neutre | Texture fine mais un | Rouge clair, | Odeur discréte | Moyennement Acceptable
mais pur peu liquide légerement mais plaisante tendre
translucide
06 Al Bonne mais un | Texture lisse mais | Rouge vif mais peu | Légeére odeur de | Tendre mais | Moyennement
peu fade trop légere épaisse cuisson manquant de | acceptée
structure
Inox | Légerement Texture épaisse et | Couleur intense et | ArOome riche | Bien fondante Trés bien recue
sucrée, bien | homogene stable avec notes
caramélisée douces
07 Al Trés savoureuse, | Veloutée et bien liée | Belle couleur vive Odeur Trés bien | Excellente
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golt intense alléchante de | équilibrée
cuisson
Inox | Gott typique de | Agréablement Aspect  lisse et | Odeur Bonne fermeté Trés bonne
tomate cuite onctueuse appétissant authentique de acceptabilité
cuisson au four
08 Al Légere Grumeleuse Couleur irréguliere Odeur neutre Un peu trop ferme | Moyenne
amertume acceptabilité
Inox | Tres riche en | Texture parfaite Couleur profonde et | Arome séduisant | Texture bien | Excellente
gout uniforme fondue acceptation
09 Al Saveur naturelle | Crémeuse Couleur rouge | Odeur agréable | Bonne tendreté Bien acceptée
de tomate homogene et équilibrée
fraiche
Inox | Légere Texture granuleuse | Belle couleur avec | Odeur naturelle | Moyennement Moyennement
amertume par endroits quelques ferme acceptée
naturelle irrégularités
10 Al Arriere-gott Texture pateuse Aspect terne et peu | Odeur altérée Trop molle Peu acceptée
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métallique

perceptible

appétissant

Inox

Saveur pure sans
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Lisse, bien répartie

Rouge intense, sans

variation

Odeur fraiche de

tomate rotie
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apprécice

trés
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