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Le marché mondial du cacao a connu une croissance et une diversification remarquables au cours de ces dernières 

années, avec une demande croissante de cacao de qualité supérieure. Cependant, le secteur du cacao est depuis 

longtemps confronté à des défis importants en raison de l'absence de standards convenues pour évaluer la qualité 

du cacao et d'un langage commun pour décrire la diversité des saveurs du cacao. Ces lacunes entravent une 

communication efficace entre les producteurs et les acheteurs, ce qui affecte particulièrement les agriculteurs 

des pays en développement qui s'efforcent de vendre un cacao de qualité supérieure méritant des prix plus élevés. 

Pour résoudre ces problèmes et répondre à l'évolution des besoins des consommateurs, il est essentiel d'établir 

des méthodes crédibles, fiables et standardisées d'évaluation de la qualité et de la saveur du cacao.

Ce Guide comprend des protocoles et des procédures détaillés pour évaluer le cacao sous différentes formes, 

telles quetelles que la poudre de cacao non torréfié la masse de cacao et le chocolat. Ces méthodologies ont 

été élaborées sur plusieurs années par un groupe d’experts diversifié, permettant des évaluations objectives de 

la qualité et de la saveur du cacao. Il fournit un langage universel pour décrire les attributs du cacao, pour une 

compréhension partagée par les professionnels du cacao du monde entier. Ce guide constitue une ressource 

complète pour les personnes, les associations et les organisations intéressées par le renforcement des capacités 

au niveau international, dans le but de mettre en place des installations d'évaluation de la qualité et de la saveur 

du cacao et des panels d'évaluation sensorielle.

L'élaboration de ce Guide est une entreprise collective qui s'est étalée sur plusieurs années et qui s'appuie sur 

l'expertise des parties prenantes de l'ensemble du secteur du cacao. Elle a débuté en septembre 2015 avec la 

formation d'un groupe de travail informel, coordonné par Cacao d'Excellence chargé d'étudier l'établissement de 

standards internationaux pour l'évaluation de la qualité et de la saveur du cacao. Le groupe a procédé à un examen 

approfondi des standards existants pour le cacao, le café, l'huile d'olive et le vin. En 2016, une première proposition 

de norme harmonisée pour l'évaluation de la qualité et de la saveur du cacao a été élaborée, sous la direction 

du Dr Darin Sukha du Centre de recherche sur le cacao de l'Université des Indes occidentales (Cocoa Research 

Centre of the University of West Indies) à Trinité-et-Tobago (CRC). En 2017 et 2018, des protocoles individuels ont 

été élaborés sur la base de cette proposition et ont fait l'objet d'un examen approfondi par les membres du groupe 

de travail et diverses parties prenantes du secteur du cacao. Entre 2018 et 2022, un processus externe méticuleux 

d'examen et de perfectionnement a impliqué plus de 100 personnes de plus de 30 pays, aboutissant au présent 

Guide. Au 30 juin 2023, plus de 1 500 personnes de 105 pays avaient téléchargé les protocoles.

Ce Guide présente les ajustements et les innovations essentiels en matière de transformation des fèves de cacao 

élaborés au cours de chaque édition du prix Cacao d'Excellence depuis 2009 par Ed Seguine, de Seguine Cacao 

Cocoa and Chocolate Advisors et Guittard Chocolate, président du comité technique, ainsi que par ses membres.

Les producteurs, les acheteurs, les négociants, les fabricants, les chercheurs et les experts en développement 

des secteurs public et privé ont apporté leurs connaissances et leur expérience pour garantir la pertinence et 

l'applicabilité de ces protocoles. Leur contribution collective a fait de ce Guide un manuel de référence précieux 

pour toutes les parties prenantes de la chaîne de valeur du cacao.

Avant-propos



7

Ces protocoles sont mis en œuvre dans plusieurs pays et organisations, ce qui ouvre la voie à une utilisation 

mondiale. Nous envisageons que ce Guide devienne la ressource de référence pour les évaluations de la qualité 

et de la saveur, les programmes de formation et l'établissement de standards nationaux pour la qualité et la 

saveur du cacao, avec des laboratoires et des panels d'évaluation sensorielle. Ce Guide a pour but de permettre 

aux producteurs de mieux comprendre la qualité de leur cacao, de se mettre en relation avec des marchés de 

plus grande valeur et de recevoir un retour d'information objectif pour améliorer les processus antérieurs et 

postérieurs à la récolte.

Nous exprimons notre profonde gratitude à toutes les personnes et aux organisations qui ont consacré leur temps 

et leur expertise à la réalisation de ce Guide. Nous espérons que son adoption généralisée élèvera l'ensemble du 

secteur du cacao, améliorera la compréhension des attributs uniques du cacao et, en fin de compte, garantira 

que les producteurs de cacao exceptionnel reçoivent la reconnaissance qu'ils méritent, ce qui se traduira par 

une augmentation de la valeur et des revenus pour des moyens de subsistance durables. Cela permettra aux 

consommateurs du monde entier de savourer les produits de cacao les plus fins et les plus caractéristiques.

Ensemble, continuons à cultiver l'excellence dans l'évaluation de la qualité et de la saveur du cacao.

Brigitte Laliberté 
Conseillère stratégique, Programme Cacao d'Excellence

Dolores Alvarado
Technologue alimentaire et chef intérimaire du laboratoire de R&D Cacao d’Excellence
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Clause de non-responsabilité
Les protocoles relatifs à l'évaluation physique des fèves de cacao, au traitement des échantillons et à l'évaluation 

sensorielle de la masse de cacao et du chocolat ont été élaborés sur plusieurs années par Ed Seguine, de Seguine 

Cacao Cocoa and Chocolate Advisors, et Guittard Chocolate. Darin Sukha du Centre de Recherche sur le Cacao de 

l'Université des Indes Occidentales (CRC) et Edward Seguine ont codéveloppé le protocole d'évaluation sensorielle 

de la masse de cacao et du chocolat. Ces protocoles sont mis en œuvre par le programme Cacao d’Excellence 

depuis 2009.

Le contenu du protocole sur l'évaluation sensorielle des fèves de cacao sous forme de poudre de cacao non torréfié 

(section 17) a été élaboré par l’Institut du Cacao et du Chocolat fins (FCCI) [Fine Cacao and Chocolate Institute] et 

revu par les membres du Groupe de Travail de l'ISCQF.

Depuis 2017, l'élaboration de tous les protocoles est le fruit d'une étroite collaboration avec un large éventail de 

parties prenantes et d'experts en évaluation sensorielle. Les premières versions publiques de neuf protocoles ont 

été publiées entre 2019 et 2021, dans le cadre des Standards Internationaux pour l'Évaluation de la Qualité et de la 

Saveur du Cacao (ISCQF, International Standards for the Assessment of Cocoa Quality and Flavour) et examinées 

par les membres du groupe de travail sur l'ISCQF.

Au cours de l'élaboration de ce Guide, les premières versions publiques ont fait l'objet d’un grand nombre de 

commentaires de la part de nombreux évaluateurs représentant diverses organisations et divers pays. Une vaste 

période de consultation publique a eu lieu entre 2019 et 2022 afin de recueillir des commentaires et des opinions. 

Tous les commentaires reçus ont été soigneusement évalués et intégrés dans la version finale, le cas échéant. Les 

points de vue contradictoires ont été abordés dans le cadre de discussions avec des experts du secteur.

Ce Guide contient des suggestions de marques et de modèles à titre d'information uniquement, sans aucune visée 

commerciale. Il est important de faire preuve de prudence et de respecter les mesures de sécurité appropriées 

lors de l'utilisation des outils et équipements mentionnés. Il est conseillé aux utilisateurs de consulter les manuels 

d'utilisation spécifiques de chaque article pour obtenir des instructions détaillées.
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Nous tenons à exprimer notre gratitude aux membres du groupe de travail sur les Standards Internationaux pour 

l'Évaluation de la Qualité et de la Saveur du Cacao (ISCQF, International Standards for the Assessment of Cocoa 

Quality and Flavour), coordonné par l'Alliance de Bioversity International et du CIAT, ainsi qu'à Cacao d’Excellence, 

pour leurs conseils et leur soutien dans l'élaboration de ce document. La compilation des protocoles présentés 

dans ce Guide est le résultat de consultations approfondies et de nombreuses contributions d'experts, ainsi que 

d'un large examen public.

Nous remercions tout particulièrement Ed Seguine, de Seguine Cacao Cocoa et Chocolate Advisors, président 

du Comité Technique de Cacao d’Excellence, et consultant auprès de Guittard Chocolate pour ses contributions 

significatives au secteur du cacao et aux protocoles et procédures de Cacao d’Excellence depuis sa création en 2009, 

qui constituent l'épine dorsale de ce Guide. En outre, nous exprimons notre appréciation et notre gratitude au Dr 

Darin Sukha du Centre de recherche sur le cacao de l'Université des Indes occidentales (CRC) pour avoir réalisé un 

premier examen complet des standards existants dans le domaine du cacao et d'autres produits de base tels que 

le café, l'huile d'olive et le vin. Le travail du Dr Sukha a abouti à l'élaboration de la première proposition intitulée « 

Éléments de Standard International Harmonisé pour l'Évaluation de la Qualité et de la Saveur du Cacao » en 2016.

Nous remercions sincèrement les organisations suivantes pour leur soutien financier :

	∙ Le programme Cacao d'Excellence d’Alliance de Bioversity International et du CIAT et tous ses partenaires, 

sponsors et contributeurs depuis sa création en 2009.

	∙ Le projet MOCCA (Maximizing Opportunities in Coffee and Cacao in the Americas), Maximiser les opportunités 

dans le secteur du café et du cacao dans les Amériques, financé par le ministère américain de l'Agriculture 

(USDA) et mis en œuvre par un consortium dirigé par TechnoServe, avec des activités liées au cacao dirigées 

par Lutheran World Relief (LWR) de Corus International et des composantes sur la recherche sur le cacao 

et les standards de qualité dirigées par Cacao d’Excellence d’Alliance de Bioversity International et du CIAT, 

d'avril 2019 à juin 2023.

	∙ Programme de Recherche et d'Échange Scientifique de l'Université d'État de Pennsylvanie (Penn State), pour 

soutenir le développement du cacao à saveur fine en Amérique latine et dans les Caraïbes (LAC), financé par 

l'USDA et mis en œuvre de juillet 2018 à mai 2019.

	∙ Le projet MOCA (Maximizing Opportunities for Cacao Activity), Maximiser les Opportunités dans le Secteur 

du Cacao, financé par l'USDA et mis en œuvre par Cultivating New Frontiers in Agriculture (CNFA) [Cultiver de 

nouvelles frontières dans l'agriculture], pour son aide à la traduction en français d'une sélection de premières 

ébauches de protocoles en 2020.

	∙ European Cocoa Association (ECA), l'Association of Chocolate, Biscuit and Confectionery Industries of Europe 

(CAOBISCO), et la Federation of Cocoa Commerce London (FCC) pour leur soutien financier au programme 

Cacao d’Excellence en 2016-2017, contribuant ainsi à ce processus.

Remerciements
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Nous remercions les organisations suivantes, qui ont participé au groupe de travail sur l'ISCQF, pour leurs précieuses 

contributions en nature :

	∙ Alliance de Bioversity International et du CIAT et son programme Cacao d’Excellence.

	∙ Asociación Mesoamericana del Cacao y Chocolate Finos (AMACACAO).

	∙ Barry Callebaut.

	∙ Centre for the Promotion of Imports from developing countries (CBI) [Centre pour la Promotion des Importations 

en Provenance des Pays en Développement].

	∙ Cocoa Research Centre of the University of the West Indies (CRC) [Centre de Recherche sur le cacao de 

l'Université des Indes Occidentales].

	∙ ECOM Trading.

	∙ Fine Cacao and Chocolate Institute (FCCI) [Institut du Cacao et du Chocolat Fins].

	∙ Fine Chocolate Industry Association (FCIA) [Association de l'industrie du chocolat fin].

	∙ Guittard Chocolate Company.

	∙ Organisation internationale du cacao (ICCO).

	∙ International Institute for Cacao and Chocolate Tasting (IICCT) [Institut international de dégustation du 

chocolat et du cacao].

	∙ Lutheran World Relief (LWR).

	∙ Puratos/Belcolade.

	∙ Seguine Cacao Cocoa and Chocolate Advisors.

	∙ TCHO Chocolate.

	∙ Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).

	∙ USAID-Equal Exchange-TCHO Cooperative Development Programme (CDP) [Programme de Développement 

Coopératif USAID-Equal Exchange-TCHO].

	∙ Chocolat Valrhona.

	∙ World Cocoa Foundation (WCF) [Fondation Mondiale du Cacao].
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Nous tenons à remercier les organisations suivantes pour leur soutien financier lors des consultations et des 

réunions de consultation entre 2017-2020 :

	∙ Alliance de Bioversity International et du CIAT et son programme Cacao d’Excellence.

	∙ Asociación Mesoamericana de Cacao y Chocolate Finos (AMACACAO).

	∙ Catholic Relief Services.

	∙ Programme de Recherche du CGIAR sur les Forêts, les Arbres et l'Agroforesterie.

	∙ Christian Aid.

	∙ Corus International Lutheran World Relief et son projet Cacao Móvil, soutenu par le Département d'État des 

États-Unis et la Direction du développement et de la coopération de la Suisse.

	∙ Event International et Salon du Chocolat.

	∙ Projet de Penn State financé par l'USDA.

Nous remercions également les personnes suivantes qui ont apporté un soutien inestimable à la relecture et à 

l'édition des versions anglaise, espagnole et française des premiers projets de protocoles publics : Dolores Alvarado, 

Brigitte Laliberté, Olga Spellman, Silvia Araujo de Lima, de l'Alliance de Bioversity International et du CIAT, et Pierre 

Costet de Chocolat Valrhona.

Ce guide a été révisé en anglais par Nadia Villaseñor, spécialiste en communication du programme Cacao 

d'excellence, et Sara Fusi de RB-ELLI. Le contenu a été traduit en espagnol par Karen Amaya Vecht, en italien par 

Silvia Brizi Mariotti, consultants de l'Alliance de Bioversity International et du CIAT, et en français par Marc Gilot 

et Karine Chevalier-Watts de KLAS Languages. La version française a été revue par Brigitte Laliberté. La version 

italienne a été revue par Andrea Mecozzi, Cacao Solution, Italie.

La conception et la mise en page de la version originale en anglais ont été créées et traduites en italien par Daniel 

Gutiérrez, Senior Graphic Designer de l'équipe Communication de l'Alliance of Bioversity International et du CIAT. 

Les éléments graphiques ont été traduits en espagnol et en français par Lorena García, consultante de l'Alliance 

de Bioversity International et du CIAT.

Enfin, nous remercions les nombreux contributeurs qui ont participé au processus de consultation et apporté leur 

contribution précieuse aux protocoles (pour une liste complète des contributeurs, consulter la section intitulée 

« Contributeurs »).
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L'Alliance de Bioversity International et  le Centre International d'Agriculture Tropicale (CIAT) proposent des solutions 

fondées sur la recherche qui répondent aux crises mondiales de la malnutrition, du changement climatique, de la 

perte de biodiversité et de la dégradation de l'environnement. L'Alliance se concentre sur le lien entre l'agriculture, 

la nutrition et l'environnement. Nous travaillons avec des partenaires locaux, nationaux et multinationaux en 

Afrique, en Asie, en Amérique latine et dans les Caraïbes, ainsi qu'avec les secteurs public et privé et la société 

civile. Grâce à des partenariats novateurs, l'Alliance génère des données probantes et diffuse des innovations pour 

transformer les systèmes alimentaires et les paysages afin qu'ils soutiennent la planète, favorisent la prospérité 

et nourrissent les populations dans un contexte de crise climatique. L'Alliance fait partie du CGIAR, un partenariat 

mondial de recherche pour un avenir sûr sur le plan alimentaire, qui se consacre à la transformation des systèmes 

alimentaires, des terres et de l'eau dans un contexte de crise climatique.

alliancebioversityciat.org		  cgiar.org

À propos d’Alliance de 
Bioversity International et 
du CIAT

Cacao d'Excellence, dirigé par  l’Alliance de Bioversity International et du Centre International d'Agriculture Tropicale 

(CIAT) du CGIAR, est une plateforme mondiale unique qui découvre, rassemble, promeut et récompense les 

producteurs de cacao d'excellence de toutes origines, en mettant l'accent sur la qualité supérieure du cacao et la 

diversité des saveurs. Depuis 2009, la plateforme organise les prestigieux prix Cacao d’Excellence, qui célèbrent 

le travail des producteurs de cacao et mettent en valeur des saveurs exceptionnelles dans le monde entier. La 

vision de Cacao d’Excellence est de favoriser l'expansion du cacao de qualité supérieure, en veillant à ce que 

davantage de producteurs prospèrent et à ce que les systèmes agricoles résilients en bénéficient. En reconnaissant, 

en préservant et en valorisant la qualité du cacao et la diversité des saveurs tout au long de la chaîne de valeur, 

Cacao d'Excellence améliore les moyens de subsistance des petits producteurs et favorise la durabilité de la 

chaîne d'approvisionnement en cacao, en encourageant des communautés prospères, résilientes et saines, depuis 

l'origine jusqu’au consommateur. Ses cinq piliers stratégiques sont les suivants (1) Promotion mondiale commune 

des origines du cacao par le biais des Prix, (2) développement et adoption d'innovations fondées sur des données, 

(3) sauvegarde de la diversité génétique du cacao, (4) développement de la cxapacité à adopter des innovations 

génératrices de valeur et (5) une communauté d'excellence.

cacaoofexcellence.org

À propos de Cacao d’Excellence

http://alliancebioversityciat.org
http://cgiar.org
https://www.cacaoofexcellence.org/
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MOCCA (Maximizing Opportunities in Coffee and Cacao in the Americas), Maximiser les opportunités dans le secteur 

du café et du cacao dans les Amériques,est un consortium dirigé par Technoserve, Lutheran World Relief et World 

Coffee Research, avec des partenaires de mise en œuvre tels que l'Alliance de Bioversity et du CIAT, qui facilite 

une série d'avantages pour les producteurs de café et de cacao, notamment : la possibilité d'intégrer des modèles 

commerciaux de plus grande valeur, l'assistance technique, l'accès à du matériel végétal de meilleure qualité, 

l'accès aux résultats de la recherche et la possibilité de participer à des modèles de financement catalytiques. 

MOCCA est principalement financé par le ministère de l'Agriculture des États-Unis dans le cadre de son programme 

Alimentation pour le progrès, qui vise à augmenter la productivité et le commerce agricoles. Les autres bailleurs 

de fonds de MOCCA sont les suivants : The J.M. Smucker Company, JDE, Peets, Keurig-Dr. Pepper, Nespresso, Olam 

et Kellogg's Company.

mocca.org

Le  Ministère de l'Agriculture des États-Unis (USDA) est le département exécutif fédéral chargé d'élaborer et d'appliquer 

les lois fédérales relatives à l'agriculture, à la sylviculture, au développement économique rural et à l'alimentation. 

Son objectif est de répondre aux besoins de l'agriculture commerciale et de la production alimentaire animale, de 

promouvoir le commerce et la production agricoles, d’assurer la sécurité alimentaire, de protéger les ressources 

naturelles, d’encourager les communautés rurales et de lutter contre la faim aux États-Unis et dans le monde.

usda.gov

À propos de MOCCA

À propos de l'USDA

https://mocca.org/
https://www.usda.gov/
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Acronymes

Acronyme Signification de l'acronyme

AFCC Association Française du Commerce des Cacaos

AMACACAO Asociación Mesoamericana del Cacao y Chocolate Finos (Association méso-américaine 
pour le cacao et le chocolat fins)

AMAF ASEAN Ministers on Agriculture and Forestry (Ministres de l'agriculture et des forêts de 
l'ANASE)

ARMPC Analyse des risques et de maîtrise des points critiques (HACCP Hazard Analysis and 
Critical Control Points)

ASEAN Stan Stan Association of Southeast Asian Nations Standards (Association Normes des nations 
de l'Asie du Sud-Est)

ASTM ASTM ASTM International (anciennement American Society for Testing and Materials)

CAOBISCO Association of Chocolate, Biscuit and Confectionery Industries of Europe (Association 
des industries européennes du chocolat, de la biscuiterie et de la confiserie)

CATIE Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (Centre agronomique tropical 
de recherche et d'enseignement supérieur)

CBI Centre for the Promotion of Imports from developing countries

CDP Cooperative Development Program (USAID – Equal Exchange – TCHO Cooperative 
Development Programme) (Programme de développement coopératif (USAID - Equal 
Exchange - TCHO Cooperative Development Programme))

CGIAR CGIAR - formerly Consultative Group on International Agricultural Research (anciennement 
Groupe consultatif pour la recherche agricole internationale)

CIAT International Center for Tropical Agriculture (Centre international d'agriculture tropicale)

CMAA Cocoa Merchants' Association of America (Association des marchands de cacao d'Amérique)

CNFA Cultivating New Frontiers in Agriculture (Cultiver de nouvelles frontières dans l'agriculture)

C-PET Polyéthylène téréphtalate cristallisé

CRC Cocoa Research Centre of the University of the West Indies (Centre de recherche sur le 
cacao de l'Université des Indes occidentales)

CRIG Cocoa Research Institute of Ghana (Institut de recherche sur le cacao du Ghana)

CU Contenu en humidité

DS Déviation standard

ECA European Cocoa Association (Association européenne du cacao)

EPI Équipements de protection individuelle

FAO l'Organisation des Nations Unies pour l'Alimentation et l'Agriculture 
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Acronyme Signification de l'acronyme

FCC Federation of Cocoa Commerce (Fédération du commerce du cacao)

FCCI Fine Cacao and Chocolate Institute (Institut du cacao et du chocolat fins)

FCIA Fine Chocolate Industry Association (Association de l'industrie du chocolat fin)

HR Humidité relative

ICCO Organisation internationale du cacao

IICCT International Institute of Chocolate and Cacao Tasting (Institut international du chocolat 
et dégustation de cacao)

ISCQF International Standards for the Assessment of Cocoa Quality and Flavour (Standards 
internationaux pour l'évaluation de la qualité et de la saveur du cacao)

ISO International Standards  Organisation (Organisation Internationale de Normalisation)

LAC Latin America and the Caribbean (Amérique latine et Caraïbes)

LWR Lutheran World Relief

MOCA Maximizing Opportunities for Cocoa Activity (Maximiser les opportunités pour l'activité 
cacaoyère)

MOCCA Maximising Opportunities in Coffee and Cacao in the Americas (Maximiser les opportunités 
dans le secteur du café et du cacao dans les Amériques)

OMC Organisation mondiale du commerce

OMS Organisation mondiale de la santé

PCC Point de contrôle critique

PVC Polychlorure de vinyle

UNALM Universidad Nacional Agraria La Molina

UNCTAD United Nations Conference on Trade and Development (Conférence des Nations unies 
sur le commerce et le développement)

US FDA Food and Drug Administration (Administration des aliments et des médicaments des 
Etas-Unis)

USAID United States Agency for International Development (Agence des États-Unis pour le 
développement international)

USDA United States Department of Agriculture (Département de l'agriculture des États-Unis)

WCF World Cocoa Foundation (Fondation mondiale du cacao)

ZHAW Zürich Hochschule für Angewandte Wissenschaften (Université de Zürich pour les sciences 
appliquées)
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Introduction générale

La qualité et la saveur du cacao proviennent de divers 

facteurs, notamment de la variété de cacao, des pratiques 

culturales, des conditions environnementales et des 

techniques de transformation. Ces interactions sont à 

l'origine de la diversité des arômes et des saveurs qui 

caractérisent certains des meilleurs chocolats dans le 

monde.
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Il est surprenant de constater qu’il n'existait pas, jusqu'à présent, de protocoles communément acceptés pour 

évaluer la qualité et la saveur du cacao. Cette divergence a entravé une communication efficace entre les acheteurs 

et les producteurs, empêchant les agriculteurs de tirer le meilleur parti des possibilités offertes par un cacao de  

qualité supérieure.

L'objectif de ce Guide est de modifier cette situation. Il est destiné aux personnes et aux organisations qui souhaitent 

mettre en place des installations et des panels d'évaluation sensorielle complets et standardisés pour l'évaluation 

de la qualité et de la saveur du cacao, sur la base de protocoles internationaux. Ce Guide est le fruit de consultations 

approfondies avec un large éventail de parties prenantes des secteurs public et privé de la chaîne de valeur du 

cacao, depuis les agriculteurs, les acheteurs, les négociants et les fabricants jusqu'aux chercheurs universitaires.

Cette publication va cependant au-delà de son rôle de manuel d'instruction. Il s'agit d'une ressource éducative qui 

permet aux producteurs de cacao de renforcer leur position dans le commerce du cacao, d'élever la qualité de leur 

production de cacao et d'améliorer leurs moyens de subsistance et leurs revenus. En améliorant la compréhension 

des saveurs uniques des diverses variétés de cacao, ce Guide favorise une meilleure appréciation et la préservation 

des types de cacao traditionnels.

Nous espérons que ce Guide deviendra la référence pour toutes les parties prenantes du secteur du cacao afin 

d'améliorer la qualité du cacao et de contribuer à une communauté cacaoyère plus dynamique et plus équitable.

Conduite par Cacao d'Excellence d’Alliance de Bioversity International et du CIAT, cette initiative a été réalisée 

en collaboration avec les membres du groupe de travail de l'ISCQF. L'objectif de ce groupe était d'examiner les 

pratiques actuelles et d'explorer l’élaboration de standards internationalement reconnus et harmonisés pour 

l'évaluation de la qualité et de la saveur du cacao.
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Les objectifs de ce Guide sont les suivants :

	∙ Faciliter la communication et établir des liens entre les producteurs de cacao et les opérateurs de la chaîne 

d'approvisionnement afin d'améliorer les débouchés commerciaux.

	∙ Promouvoir l'utilisation d'un langage commun et standardisé pour faciliter une communication et une 

collaboration efficaces entre les laboratoires, les institutions, les entreprises et les plateformes impliquées 

dans la chaîne de valeur du cacao.

	∙ Renforcer la capacité des origines productrices à identifier, rechercher, valoriser et préserver la qualité et la 

diversité du cacao.

	∙ Proposer un standard international éventuel pour l'évaluation de la qualité et de la saveur du cacao et servir 

de référence pour les standards internationaux et nationaux ainsi que pour le matériel de formation.

	∙ Fournir des orientations et une interprétation des standards, des termes et des définitions internationaux 

existants publiés par des organisations compétentes telles que l'Organisation Internationale de Normalisation 

(ISO), l'Organisation des Nations Unies pour l'Alimentation et l'Agriculture (FAO) et l'Organisation Mondiale 

de la Santé (OMS).

Il convient de noter que ce Guide est conçu comme une norme volontaire et non comme une prescription 

obligatoire. En outre, les protocoles peuvent être appliqués à tous les types de cacao.

Les éléments essentiels de ce Guide consistent en des protocoles pour les différentes étapes de la transformation 

du cacao en vue de l'évaluation de la qualité et de la saveur, notamment l'échantillonnage, l'évaluation physique, 

la préparation de l'échantillon et l'évaluation sensorielle, illustrés à la figure 1.

Elkin Mejía Costa Rica
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Figure 1. Éléments d'évaluation de la qualité et de la saveur inclus dans ce Guide.
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A

Les considérations fondamentales pour la manipulation, le traitement, l’utilisation et le stockage appropriés 

des échantillons et des produits de cacao constituent des étapes préliminaires essentielles pour garantir des 

évaluations fiables de la qualité et de la saveur. Ces étapes sont détaillées et complétées par une description 

détaillée des considérations en matière de sécurité alimentaire pour garantir que les échantillons sont 

exempts de contaminants et que les évaluateurs peuvent reconnaître quand les échantillons ont été affectés 

par des ravageurs ou des maladies.

Cette section résume les paramètres et spécifications clés de tous les protocoles, depuis l'échantillonnage, 

l'évaluation physique, la transformation en masse de cacao et en chocolat et l'évaluation sensorielle.

Des conseils sont fournis sur le processus de stockage et de vieillissement des fèves de cacao, de la masse 

de cacao (également appelée pâte) et du chocolat, ce qui est crucial pour stabiliser leurs caractéristiques 

aromatiques.

Cette section comprend un protocole complet d'échantillonnage des fèves de cacao en sac et en vrac afin 

d'obtenir un échantillon représentatif pour une analyse et une évaluation plus approfondies d'un lot de fèves 

de cacao.

Chapitre 1. Introduction
PARTIE A  |  CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
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L'établissement de paramètres et de spécifications clés est essentiel pour minimiser les variations et assurer 

la cohérence entre les différents laboratoires et techniciens qui suivent différents protocoles. Les principaux 

paramètres et spécifications des protocoles de ce guide sont répertoriés dans le tableau 1 ci-dessous.

Ch 2. Paramètres et spécifications clés

Tableau 1. Paramètres et spécifications clés pour tous les protocoles.

Paramètre Spécification

Échantillonnage
Pourcentage de sacs de fèves de cacao à échantillonner par lot 30%

Quantité minimale de fèves de cacao à échantillonner par tonne 300g
Taille minimale de l'échantillon de référence des fèves de cacao 2 000g

Détermination du taux d’humidité
Taille minimale de l'échantillon de test de fèves de cacao 500g

Évaluation physique des fèves de cacao entières
Taille minimale de l'échantillon de fèves de cacao pour le tamisage et 

calculer la perte au nettoyage
500g

Taille minimale de l'échantillon de fèves de cacao pour le comptage des 
fèves

500g

Évaluation physique des fèves de cacao coupées
Taille minimale de l'échantillon de test de fève de cacao pour l’épreuve à 

la coupe
300 fèves de cacao

Torréfaction des fèves de cacao
Taille minimale de l'échantillon de test de fèves de cacao 600g

Type de four Four de laboratoire à convection à air pulsé
Type de torréfaction de base : température et durée Légère :         112°C     (234°F)      x    25min 

Moyenne :     120°C    (248°F)      x    25min 
Complète :    130°C    (266°F)      x    25min

Ajustements de la température et du temps de torréfaction Basés sur la taille des fèves et la teneur en humidité

Concassage et vannage des fèves de cacao
Taille minimale de l’échantillon de test de fèves de cacao – résultat de la 

torréfaction
600g

Objectif pour le rapport coque/grués – visuellement 0%

Raffinage des grués de cacao en masse de cacao
Taille minimale de l’échantillon de test de fèves de cacao – résultat de 

l'afffinage
600g

Cible pour la taille finale des particules de la masse de cacao 14–20µm
Température maximale pour la transformation en masse du cacao 55°C (131°F)

Transformation de la masse de cacao en chocolat noir
Objectif pour la granulométrie finale du chocolat ≤18µm

Température maximale pour la transformation enchocolat 55°C (131°F)
% de la masse de cacao 63

% de beurre de cacao 7
% de sucre 30

% total de cacao 70
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A

Garantir des pratiques de sécurité alimentaire telles que de bonnes pratiques d’hygiène et de fabrication est 

essentiel dans la mise en œuvre d’un système d’analyse des risques et de maîtrise des points critiques (ARMPC, 

HACCP en anglais). Les restrictions hygiéniques, la lutte antiparasitaire et la prévention des corps étrangers peuvent 

éviter l'introduction de contaminants, de ravageurs ou de maladies dans les produits à base de cacao pendant 

le processus d'évaluation de la qualité et de la saveur.

Ch 3. Considérations sur la sécurité
         alimentaire

Paramètre Spécification

Évaluation sensorielle des fèves de cacao non torréfiées sous forme  
de poudre grossière

Taille de l'échantillon représentatif de 2 kg 500g 
Taille de l'échantillon de test pour un petit lot uniforme de fèves de cacao 30–50 fèves de cacao 

Taille des particules de la poudre grossière 0,5mm 

Quantité de poudre grossière pour l'évaluation sensorielle Une demi-cuillère à café (2,5ml) 

Évaluation sensorielle des fèves de cacao en masse
Quantité de masse de cacao pour l'évaluation sensorielle par dégustation 1 à 2g

Volume du récipient pour l'échantillon de masse de cacao 28ml avec couvercle
Température de l'échantillon de masse de cacao Fondue à 48–50°C (118–122°F)

Durée maximale pendant laquelle l'échantillon doit être à 48-50°C (118-122°F) 
chauffé une seule fois, pas réchauffé

5 minutes

Évaluation sensorielle des fèves de cacao en chocolat noir
Quantité de chocolat noir à évaluer par dégustation 2 à 3g

Température de l'échantillon de chocolat noir au moment de l'évaluation 
sensorielle

Température ambiante

Éléments communs à l'évaluation sensorielle des fèves de cacao sous 
forme de masse et de chocolat noir

Nettoyant pour le palais entre l'évaluation sensorielle d'un échantillon Craquelins à l'eau sans levure, sans sel et sans 
saveur et eau tiède à 40–50°C (104–122°F)

Nombre minimum d'évaluateurs dans un panel d'évaluation sensorielle pour 
les profils sensoriels conventionnels (moyenne basée sur les données)

6

Nombre minimum d'évaluateurs dans un panel d'évaluation sensorielle pour 
des profils sensoriels consensuels (valeurs finales convenues)

4

Nombre maximum d'échantillons de masse de cacao dégustés lors d'une 
séance d'évaluation

6

Nombre minimum d'échantillons de masse de cacao de référence connus 
dégustés avant chaque session d'évaluation pour l'étalonnage

2

Répétitions : nombre de fois que chaque masse de cacao est répétée est 
évaluée (minimum)

2

Minimum d'échantillons de masse de cacao de contrôle en aveugle par 
session d'évaluation en l'absence de répétitions

1

Attributs d'arômes (principaux et complémentaires) à évaluer Glossaire des termes
Échelle d'intensité des attributs d'arômes et de qualité globale 0 à 10
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Les éléments généraux des bonnes pratiques d’hygiène et de fabrication sont les suivants :

	∙ Personnel.

	∙ Matières premières, ingrédients alimentaires et autres produits.

	∙ Installations.

	∙ Équipements, outils et appareils.

	∙ Entretien des installations, service et étalonnage des équipements.

	∙ Nettoyage et désinfection.

L'équipe de direction de toute installation d'évaluation de la qualité et de la saveur du cacao doit documenter par 

écrit, communiquer, mettre en œuvre et évaluer régulièrement les bonnes pratiques d'hygiène et de fabrication 

au sein de l'organisation, afin de garantir que les objectifs de sécurité alimentaire sont remplis.

Des lignes directrices détaillées sur les bonnes pratiques d'hygiène et de fabrication pendant les étapes 

d'échantillonnage, d'évaluation physique, de préparation des échantillons et d'évaluation sensorielle des fèves 

de cacao sont présentées dans le tableau 2. Ces lignes directrices sont basées sur les recommandations élaborées 

par l'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAO) et l'Organisation de la santé (OMS) 

(FAO, OMS, 2020).

Tableau 2. Lignes directrices pour de bonnes pratiques d'hygiène et de fabrication pour la qualité et la saveur du cacao (Bioversity International\
Dolores Alvarado, 2022, basé sur la FAO et l'OMS, 2020).

Tableau Directives

Personnel L'utilisation d'équipements de protection individuelle (EPI), tels que des blouses de laboratoire (idéalement 
avec des poches intérieures), une couverture pour cheveux et barbe, des chaussures et des lunettes, 
doit être respectée le cas échéant. 

Les coupures et blessures, notamment pour le personnel affecté à la zone de traitement et d'analyse, 
doivent être couvertes par des pansements imperméables appropriés.

Le port de bijoux, de vernis à ongles, de faux ongles et autres objets personnels flottants doit être restreint 
dans les zones de traitement et d'analyse. 

Toute personne qui entre dans les locaux (par exemple, les employés et les visiteurs) doit respecter 
strictement les normes d'hygiène personnelle de base, notamment, mais sans s'y limiter : se laver et se 
sécher soigneusement les mains, éviter tout contact entre les mains et le visage, éviter de manger en 
dehors de la zone désignée et signaler les cas de maladie.

Matières premières, 
ingrédients 

alimentaires et 
autres produits

Il convient de rappeler aux fournisseurs d'échantillons de fèves de cacao à analyser de se conformer aux 
directives de sécurité alimentaire prescrites, par exemple les échantillons, les impuretés, les traitements 
pesticides, etc.

Les fèves de cacao non torréfiées doivent être séparées des produits à base de cacao dérivés après 
torréfaction, c'est-à-dire les grués, la masse de cacao et les chocolats.

Les ingrédients utilisés pour la transformation des produits à base de cacao (par exemple sucre, lécithine, 
beurre de cacao) doivent être triés et séparés des matériaux et substances impropres à la consommation 
humaine (par exemple produits chimiques de nettoyage).

Installations La manipulation des matières premières ou non transformées (c'est-à-dire les fèves de cacao non 
torréfiées) et des produits transformés (c'est-à-dire les fèves torréfiées, les grués, la masse de cacao, 
les chocolats) doit être effectuée dans des zones séparées.

L'utilisation d'articles en verre dans la zone de transformation doit être minimisée ; les objets en verre 
tels que les ampoules ou les lampes dans les zones de travail doivent être protégés.

L'utilisation du bois, en raison du risque potentiel d'éclatement, doit être limitée.
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AComposants Directives

L'installation, en particulier la zone de transformation, doit être à l'épreuve des parasites. Cela peut 
être fait par des fenêtres à moustiquaire, en comblant les espaces sous les portes et en installant des 
systèmes efficaces de lutte antiparasitaire tels que des pièges à insectes et des appâts à rongeurs.

Des zones et/ou conteneurs désignés pour les objets égarés (par exemple, les écrous et boulons 
desserrés), les matières étrangères collectées (par exemple, protocole pour les pertes de nettoyage) et 
autres déchets (notamment les équipements de protection individuelle jetables – EPI) doivent être établis.

Une ventilation adéquate est cruciale, en particulier dans les zones de transformation et de stockage, 
pour minimiser la contamination aérienne des produits à base de cacao pendant la transformation.

Un éclairage naturel ou artificiel adéquat doit être installé selon les normes prescrites, c'est-à-dire 
des exigences de luminosité pour les analyses externes et les tests de coupe des fèves de cacao. 
L'eau utilisée pour le traitement et le nettoyage doit être de qualité potable, c'est-à-dire respecter ou 
dépasser les normes minimales de sécurité microbiologique.

Des systèmes de contrôle appropriés doivent être en place pour la température, l’humidité et d’autres 
facteurs environnementaux dans la mesure du possible.

Des installations d'hygiène personnelle, telles qu'une station de lavage des mains, doivent être 
disponibles, conçues et construites pour faciliter le maintien de l'hygiène personnelle.

Équipement,
des outils, et

appareils

L'équipement doit être installé de manière à permettre un entretien, un nettoyage et une surveillance 
adéquats.

Les outils tels que les couteaux, les spatules et les pelles doivent avoir des emplacements de stockage 
solidement construits et clairement désignés.

Les cuillères d'échantillonnage, les lances et les outils connexes doivent être maintenus propres, 
exempts d'accumulation et en bon état.

Les containers de stockage réutilisables (par exemple en plastique) doivent être inspectés pour détecter 
tout signe de dommage physique avant utilisation.

Les équipements liés à la transformation tels que les moulins, les broyeurs et les mélangeurs doivent 
être couverts pendant leur utilisation autant que possible.

Les résidus, fuites et déversements pouvant survenir lors de la préparation des échantillons dans les 
environs doivent être immédiatement nettoyés et éliminés de manière appropriée.

Entretien des 
installations, 

service des 
équipements et 

étalonnage

Des tests de dépistage des salmonelles doivent être effectués régulièrement dans l'installation, selon 
une approche fondée sur les risques, c'est-à-dire que les zones de l'installation présentent des niveaux 
de risque différents en ce qui concerne les salmonelles..

Un entretien préventif de routine doit être effectué sur les lieux, comme sur la toiture et les bacs 
de stockage, afin de minimiser la présence de corps étrangers, tels que des morceaux de métal, de 
béton ou de verre.

Les installations de stockage (par exemple, bacs et compartiments) doivent être nettoyées et désinfectées 
régulièrement, en particulier lorsqu'elles sont utilisées pour stocker des matières premières ou des 
déchets fortement contaminés par des insectes, des moisissures et des salmonelles.

Les surfaces exposées au contact des aliments doivent être régulièrement examinées et, si possible, 
être protégées contre une contamination potentielle.

Les vis, écrous, boulons et autres éléments potentiellement desserrés doivent être périodiquement 
inspectés et réparés dans des équipements et des installations appropriés.

Les produits chimiques utilisés pour entretenir les équipements et les outils de transformation (par 
exemple les huiles et les graisses) doivent être de qualité alimentaire, car ils peuvent entrer en contact 
avec les produits à base de cacao pendant la transformation.

La maintenance préventive, telle que la lubrification avec des agents de qualité alimentaire, doit 
être effectuée sur les équipements et outils qui présentent des risques élevés de présence de corps 
étrangers en raison de bris.



28 |       Guide pour l'évaluation de la qualité et de la saveur du cacao

L'identification des risques en matière de sécurité alimentaire est réalisée selon la démarche d’analyse des risques 

et de maîtrise des points critiques (ARMPC, HACCP en anglais), décrite dans le tableau 3 ci-dessous.

Tableau 3. Principes de base de la démarche HACCP (US FDA, 2017 ; Velmourougane et al., 2014).

Principes Étapes

Mener une analyse  
de risque

	∙ Identifier les dangers.
	∙ Évaluer les risques associés à chaque danger à chaque étape du système. 
	∙ Décrire les mesures de contrôle possibles.

Déterminer le(s) point(s) 
de contrôle critique (PCC)

	∙ Identifier la ou les étapes du processus auxquelles des mesures de contrôle peuvent 
être appliquées afin de prévenir ou d'éliminer un risque pour la sécurité alimentaire 
ou de le ramener à un niveau acceptable.

Établir la/les limite(s) 
critique(s)

	∙ Établir la/les limite(s) critique(s) pour chaque mesure de maîtrise associée à un PCC. 
	∙ Utiliser les limites critiques pour distinguer les paramètres de contrôle acceptables 

des paramètres inacceptables.

Établir un système  
de surveillance

	∙ Prévoir des procédures de surveillance qui décrivent comment, quand et à quelle 
fréquence mesurer les limites critiques à chaque PCC, et déterminer qui est responsable 
de ces mesures. 

	∙ Les procédures de surveillance doivent être conçues de manière à déterminer les 
écarts par rapport à la limite critique, afin que des mesures correctives appropriées 
puissent être prises.

Établir des mesures 
correctives

 

	∙ Identifier les mesures à prendre pour éviter que des éléments potentiellement dangereux 
(par exemple des contaminants) ne pénètrent dans le processus.

	∙ Déterminer les mesures nécessaires pour corriger tout écart par rapport à la/aux 
limite(s) critique(s) établie(s) lors de la surveillance d'un PCC.

Établir une/des procédure(s) 
de vérification

	∙ Contrôler le plan HACCP afin d'examiner les écarts.
	∙ Procéder à un échantillonnage et à un contrôle aléatoires pour valider l'ensemble du plan.

Établir la documentation 	∙ Établir une documentation concernant toutes les procédures et tous les enregistrements 
à ces principes et à leur application.

1

2

3

4

5

6

7

Composants Directives

Un plan d'échantillonnage pour surveiller l'état microbiologique des surfaces en contact avec les 
aliments et autres équipements de transformation des produits à base de cacao doit être mis en place.

Un programme de maintenance générale et préventive des équipements ayant un impact sur la 
sécurité et la sécurité des produits doit être établi, qui prend en compte : (1) un système de priorités 
pour aborder la sécurité des produits et les problèmes de qualité, (2) un système de processus pour 
l'ajout de nouveaux équipements ou la mise à niveau d'équipements existants, et (3) les documents 
de vérification qui soutiennent l’achèvement des travaux d’entretien. (3) les documents de vérification 
qui soutiennent l’achèvement des travaux d’entretien.

Nettoyage et
désinfection

Les programmes de nettoyage et de désinfection doivent être établis et appuyés par des dossiers 
d’achèvement documentés.
Les éponges, les serviettes en tissu réutilisables et les outils à manche en bois ne doivent pas être 
utilisés pour le nettoyage. 
Le matériel de nettoyage doit être adapté à l'usage prévu et conçu pour minimiser les risques physiques, 
par exemple en utilisant des brosses de nettoyage à poils liés à la résine plutôt que des brosses 
métalliques ou des tampons à récurer qui présentent des risques physiques.
Les outils de nettoyage similaires (par exemple, les brosses) doivent être codés par couleur pour 
distinguer les utilisations spécifiques, c'est-à-dire pour les surfaces en contact avec les denrées 
alimentaires par rapport au nettoyage général. 
Les produits chimiques de nettoyage doivent être préparés conformément aux instructions prescrites 
et doivent être manipulés et éliminés avec précaution. 
Les containers pour les déchets, les sous-produits et les autres substances non alimentaires ou toxiques 
doivent porter une identification appropriée et être construits de manière adéquate, c'est-à-dire en 
matériau imperméable.
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ALes dangers sont classés en trois catégories : biologiques, chimiques et physiques. Lors de la conduite d'une 

évaluation de la qualité et de la saveur du cacao, il est crucial de prendre en compte les dangers généralement 

associés aux produits à base de cacao. Certains dangers importants dont il faut tenir compte comprennent :

	∙ Biologique : insectes, rongeurs, salmonelle.

	∙ Chimiques : les métaux lourds (arsenic, cadmium, plomb, mercure), les résidus de pesticides, les mycotoxines 

(aflatoxine et ochratoxine A), les hydrocarbures aromatiques polycycliques et les résidus d'huiles minérales, 

tels que les hydrocarbures saturés d'huile minérale et les hydrocarbures aromatiques d'huile minérale.

	∙ Physiques : morceaux de plastique, copeaux de métal, grués de bois, morceaux de verre, cheveux humains, 

petites pierres, poussière et fibres.

Comme tout produit agricole brut, les fèves de cacao peuvent contenir des agents pathogènes qui présentent 

un risque pour la sécurité alimentaire. Afin d'éviter la contamination des matériaux transformés (par exemple la 

masse de cacao ou le chocolat pour l'évaluation sensorielle), les fèves non torréfiées doivent être manipulées 

(c'est-à-dire pendant l'échantillonnage) et conservées dans une pièce séparée des fèves torréfiées, des grués, 

de la masse de cacao et du chocolat. Si elles doivent être traitées dans le même espace, utilisez un système par 

lots pour travailler dans des délais distincts. Nettoyez et désinfectez tous les espaces de comptoir, les surfaces 

de contact et les outils entre les lots.

Pour nettoyer et désinfecter toutes les surfaces, outils et équipements, utilisez un agent nettoyant et désinfectant 

de qualité alimentaire et inodore. Deux options pour les désinfectants de base sont :

	∙ L’alcool isopropylique en spray à 70 %.

	∙ Une solution d'hypochlorite de sodium à 1 % qui peut être préparée en mélangeant neuf parties d'eau potable 

et une partie de concentré d'hypochlorite de sodium à 10 %. Une fois préparé, le désinfectant ou la solution 

a une durée de conservation de six mois.

Pour tous les protocoles dans lesquels des fèves de cacao  brutes sont manipulées, c'est-à-dire le chapitre 

7 « Détermination du taux d'humidité », le chapitre 8 « Évaluation physique des fèves de cacao entières » et 

le chapitre 9 « Évaluation physique des fèves de cacao coupées », il est important de prendre en compte les 

recommandations suivantes :

	∙ Les sacs destinés à contenir les échantillons doivent être constitués d’un matériau sans danger pour les 

aliments, comprenant un marquage et un étiquetage de sécurité alimentaire tels que de l’encre ou de la 

peinture. Les sacs doivent être neufs, propres, suffisamment solides et correctement cousus.

	∙ La surface sur laquelle les échantillons sont manipulés doit être propre avant le début du processus.

	∙ Les échantillons doivent être placés dans des contenants séparés et propres (par exemple des sacs en 

plastique) scellés et correctement étiquetés.

	∙ Des masques faciaux ou des lunettes de protection doivent être portés en particulier pour le déplacement 

de lots de fèves où un flux de poussière est constamment produit.

	∙ Les équipements de protection individuelle usagés doivent être retirés, tels que les masques faciaux et les 

lunettes de sécurité, et éliminés ou soigneusement nettoyés.

 N'Koh Ambroise Côte d'Ivoire
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COMMENT FROTTER 
SES MAINS ?

avec une formulation à base d'alcool

1a

2

5

3

6

4

7

8

8 11

9 10

1b 0 1

COMMENT LAVER
SES MAINS ?

avec de l'eau et du savon

Appliquez une goutte de produit dans le creux de votre 
main en couvrant toutes les surfaces

Mouillez-vous les mains 
avec de l'eau

Appliquez suffisamment de 
savon pour couvrir toutes les 

surfaces des mains

Frottez-vous les mains paume 
contre paume

Une fois sèches, vos mains sont  
en sécurité

Durée de toute la 
procédure20-30

secondes
40-60

secondes

Vos mains sont désormais  
en sécurité

Se rincer les 
mains à l'eau

Se sécher soigneusement les 
mains avec une serviette à 

usage unique

Utilisez une serviette pour 
fermer le robinet

Le revers des doigts s'oppose à la 
paume de la main, les doigts étant 

imbriqués l'un dans l'autre

Frottement rotatif du pouce 
gauche dans la paume droite et 

réciproquement

Frottement rotatif, d'avant en arrière 
avec les doigts serrés ou la main 
droite dans la paume gauche et 

vice versa

Paume contre paume avec
les doigts entrelacés

Paume droite sur le revers de la main 
gauche avec les doigts entrelacés et 

réciproquement

Figure 2. Techniques appropriées de lavage et de désinfection des mains (OMS, 2006).

	∙ Lavez et/ou désinfectez soigneusement les mains en utilisant les techniques suivantes, illustrées dans la 

figure 2 ci-dessous.
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A
Un stockage approprié des produits à base de cacao est crucial pour maintenir une qualité et une saveur 

optimales depuis la phase d'échantillonnage initiale jusqu'au processus d'évaluation et au stockage ultérieur. 

Les conditions de stockage optimales, y compris les caractéristiques de disposition des pièces et les conditions 

environnementales, sont détaillées ci-dessous.

4.1	 Local de stockage
Disposition des pièces

	∙ Les sols et les murs doivent être en béton et/ou en briques.

	∙ Les portes et fenêtres des pièces doivent fournir une lumière et une ventilation adéquates, tout en empêchant 

efficacement l’entrée de parasites tels que les oiseaux et les rongeurs.

	∙ Les zones de stockage doivent être équipées de dispositions permettant de maintenir les différents lots 

de fèves (tels que les fèves torréfiées et non torréfiées) séparés par une distance d'au moins 60 cm. Cette 

séparation est nécessaire pour éviter les mélanges et les contaminations croisées entre les différents lots.

	∙ Les zones de stockage, les armoires et les conteneurs pour les produits à base de cacao doivent être propres 

et exempts de corps étrangers, tels que saleté, insectes morts, coques de nymphes et sangles.

	∙ Les produits à base de cacao doivent être stockés sur des grilles, des platelages ou des récipients situés à 

≥ 7 cm du sol et à ≥ 60 cm des plafonds et des murs, pour une circulation d'air suffisante et à distance de 

toute matière contaminante, telle que les insectes et la peinture.

Conditions environnementales

	∙ Les produits à base de cacao ne doivent pas être stockés avec des éléments dégageant des odeurs, tels 

que des produits de nettoyage, des épices, des herbes et des arômes.

	∙ Les produits à base de cacao doivent être conservés à l’abri de la lumière directe du soleil ou de toute source 

de chaleur afin d’éviter les différences de température, la migration de l’eau ou la dégradation des graisses.

	∙ Les fluctuations de température et d’humidité relative (HR) doivent être évitées.

	∙ L'humidité relative doit être maintenue à moins de 70 % pour empêcher ou réduire la croissance de moisissures.

	∙ La durée et les températures optimales pour des produits à base de cacao spécifiques sont répertoriées 

dans le tableau 4.

Ch 4. Stockage et vieillissement des produits
          à base de cacao

Produit Durée Température HR

Fèves de cacao <3 mois 
>3 mois

23 à 33°C (73 à 91°F) 
20 à 24°C (68 à 75°F)

65 à 75%

Grués de cacao pour la 
transformation

Pas plus de 7 jours 10 à 24°C (50 à 75.2°F)

Masse de cacao <3 mois 
>3 mois <1 an 

>1 an

≤22°C (71°F) – ambiante 
5 à 8°C (41 à 46°F) – réfrigérateur 
-18 à -5°C (0–23°F) – congélateur

Chocolat <2 ans 10 à 18°C (50 à 64°F)

Tableau 4. Température et humidité relative optimales pour stocker les produits à base de cacao afin de conserver leur qualité et leur saveur.
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4.2	 Emballage et étiquetage
Un emballage adéquat des produits à base de cacao stockés (fèves, grués, masse de cacao, chocolat) doit 

empêcher la réhumidification, la dégradation et la contamination croisée. Les matériaux d'emballage doivent 

posséder les caractéristiques suivantes :

	∙ Suffisamment solide, correctement cousu ou hermétiquement scellé pour résister au transport et au stockage.

	∙ Convient pour une utilisation en contact avec les aliments et pour décourager les infestations de parasites.

	∙ Bonnes propriétés de barrière à l'oxygène et à l'humidité.

	∙ Exempt de substances nocives telles que les huiles minérales.

	∙ Sacs en plastique scellables à pression ou sous vide fabriqués à partir de l'un des éléments suivants :

	» Polyéthylène/alcool vinylique linéaire basse densité.

	» Polypropylène/polypropylène orienté.

	» Nylon/polyéthylène orienté.

Les produits à base de cacao stockés doivent être clairement étiquetés avec les informations suivantes, le cas 

échéant :

	∙ Nom du produit (c'est-à-dire fèves, grués, masse de cacao, chocolat).

	∙ Référence du code interne (c'est-à-dire exemple de code).

	∙ Lots de fèves de cacao correctement identifiés, soit au niveau de la ferme, soit dans un entrepôt hors ferme.

	∙ Date de réception du produit (jj/mm/aaaa).

	∙ Emplacement de stockage (local, étagère, box).

NOTE : Afin d'éviter la condensation, ramenez tous les échantillons de cacao (fèves, grués, masse, chocolat) froids à température 
ambiante à l'intérieur de leur emballage ou de leurs pots. Si les échantillons de cacao sont volumineux et surgelés, ils doivent 
être laissés décongeler et atteindre la température ambiante (20 à 22 °C ou 68 à 72 °F) pendant la nuit. Si la température 
ambiante est plus élevée, la décongélation doit être effectuée en deux étapes : (1) transférer du congélateur au réfrigérateur 
et (2) laisser refroidir à température ambiante pendant la nuit. Cette approche minimisera les risques de condensation.

Kathya Archila Bioversity International
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A
5.1	 Objectif
Ce protocole décrit la procédure d'échantillonnage de différents lots de fèves de cacao dans le but d'obtenir un 

échantillon représentatif pour une analyse et une évaluation plus approfondies. L’objectif est de garantir que 

l’échantillon représente avec précision l’ensemble du lot de fèves de cacao évalué.

5.2	 Spécifications clés

5.3	 Équipements, outils et matériaux
	∙ Lance d'échantillonnage (Annexes, Figure 43).

	∙ Pelles à main pour l'échantillonnage (Annexes, Figure 44).

	∙ Conteneurs de stockage en plastique ou en métal (Annexes, Figure 46).

	∙ Diviseurs d’échantillons (Annexes, Figure 47).

	∙ Balances d'une capacité minimale de 2 kg et d'une précision de 0,5 g.

	∙ Les sacs utilisés pour contenir les échantillons de référence doivent avoir les caractéristiques suivantes :

	» Encres ou peintures de marquage et d'étiquetage non toxiques de qualité alimentaire.

	» Neufs ou recyclés, propres, suffisamment solides et correctement cousus.

5.4	Procédure
5.4.1	 Généralités

Les lots de fèves peuvent être conditionnés en sacs ou en vrac. Différents échantillons sont prélevés au cours 

du processus pour garantir une représentation maximale du lot et sont définis comme suit :

	∙ Les Échantillons primaires sont de petites quantités de fèves prélevés en un seul endroit dans un sac 

sélectionné au hasard.

	∙ Les Échantillons incrémentiels sont de petites quantités de fèves ne dépassant pas 1 kg provenant d’un 

lot en vrac.

	∙ Les Échantillons composites sont tous les échantillons primaires ou incrémentiels combinés et soigneusement 

mélangés pour les homogénéiser.

	∙ Les Échantillons de référence sont les échantillons représentatifs ciblés de 2 kg obtenus en coupant 

successivement en quatre l'échantillon composite pour évaluation physique et sensorielle.

	∙ Les Échantillons de test sont prélevés sur l'échantillon de référence, ils représentent au moins 500g et 

sont prélevés à l'aide d'une pelle à fond plat tirée au milieu de l'échantillon de référence pour effectuer un 

test spécifique.

Ch 5. Échantillonnage des fèves de cacao en
         sacs et en vrac

Paramètre Spécification

Pourcentage de sacs à échantillonner dans un lot
Quantité minimale de fèves de cacao à échantillonner par tonne 

Taille minimale de l'échantillon de référence de fèves de cacao

30% (ISO, 2292:2017) 
300g 
2.000g

Tableau 5. Spécifications clés pour l’échantillonnage.
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Le processus d'échantillonnage doit être mené et complété dans la même journée, sans interruption, pour garantir 

la représentation du lot d'échantillon à un moment précis.

Afin d'obtenir des échantillons représentatifs précis, la procédure d'échantillonnage doit prendre en compte 

une répartition proportionnelle par rapport à la taille du lot d'origine et minimiser les biais dans l'obtention des 

échantillons. Ceux-ci sont abordés dans ce protocole en recommandant des tailles d'échantillon minimales 

en fonction de la taille du lot et en appliquant une randomisation assistée par des outils (par exemple, lance 

d'échantillonnage, outil de quartier).

L’échantillonnage de très grands ou de très petits lots de fèves présentera des défis et nécessitera d’adapter la 

taille de l’échantillon.

La procédure d'échantillonnage peut être modifiée pour répondre aux besoins de l'utilisateur, notamment dans 

le but d'analyser le lot de fèves. Bien que la taille des lots puisse varier, l’approche d’échantillonnage telle que 

décrite dans ce protocole reste la même.

Dans les scénarios où l’utilisateur soupçonne un degré élevé de variabilité au sein du lot, il peut être préférable 

de prélever initialement un échantillon plus grand que le minimum recommandé. Une fois cette première étape 

terminée, des étapes supplémentaires de réduction de l'échantillon sont utilisées (par exemple, le partage en 

quatre) pour obtenir l'échantillon représentatif final.

Un échantillon de référence de 2 kg est ciblé et donnera suffisamment d'échantillons de test pour réaliser tous 

les protocoles de ce guide, comme le montre la figure 6. Cependant, un échantillon de référence plus grand peut 

être nécessaire si davantage de masse de cacao ou de chocolat est nécessaire pour l'évaluation sensorielle. Si 

des échantillons de sauvegarde sont nécessaires, ils doivent avoir la même taille que l’échantillon de référence. 

Le processus général d’échantillonnage et les types d’échantillons sont illustrés dans la figure 3 ci-dessous.

Lot de
fèves de cacao 

en sacs

RÉDUCTION DE TAILLE
PAR QUARTIERS

RÉDUCTION DE TAILLE
PAR QUARTIERS

ÉCHANTILLON COMPOSITE ÉCHANTILLON COMPOSITE

ÉCHANTILLON DE 
RÉFÉRENCE

ÉCHANTILLON DE 
RÉFÉRENCE

ÉCHANTILLONS PRIMAIRES ÉCHANTILLONS INCRÉMENTAUX

Lot de
fèves de cacao

en vrac

1 12 23 3

2KG
TAILLE

1KG
CHACUNE

TAILLE 
MAXIMALE

SOMME DE CE 
QUI PRÉCÈDE

Figure 3. Représentation schématique du processus d'échantillonnage et des types d'échantillons (basée sur : ISO, 2292:2017 et ISO, 2451:2017). 
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A5.4.2	Échantillonnage des fèves à partir de sacs

La procédure d’échantillonnage des fèves dans les sacs est décrite ci-dessous :

1.	 Déterminez le nombre minimum d’échantillons de référence, chacun pesant au minimum 2 kg, en fonction 

de la taille du lot et du nombre de marques d’expédition. Cela peut être fait en se référant à l’arbre de 

décision fourni dans la figure 4 ci-dessous.

2.	 Lors de l’extraction des échantillons primaires, échantillonner au minimum 30 % des sacs du lot. Prélevez 

suffisamment de fèves de cacao pour obtenir un minimum de 300g de fèves par tonne dans l'échantillon 

composite.

NOTE : Ces deux spécifications sont des minimums et doivent toutes deux être remplies. Dans les lots plus importants, 
un échantillon composite plus grand peut être nécessaire pour obtenir 300g de fèves par tonne. Dans les lots plus petits, 
l'exigence d'échantillonnage de 300g de fèves par tonne peut être dépassée afin d'obtenir un échantillon de référence de 
2 kg. Les deux situations sont acceptables car elles sont supérieures aux spécifications minimales.

Choisissez des sacs dans toute la zone occupée par le lot et évitez de prélever uniquement des sacs adjacents. 

La sélection aléatoire des sacs spécifiques à échantillonner est l'approche privilégiée (voir l'annexe 1). Cependant, 

dans certaines situations, il peut être plus pratique d'utiliser les lignes directrices fournies dans le tableau 6 ci-

dessous. Ce tableau peut aider à sélectionner les sacs à échantillonner et à estimer la quantité de fèves à prélever 

dans chaque sac pour répondre aux exigences spécifiées. Des variations peuvent survenir en raison du poids des 

sacs et du poids moyen des fèves individuelles.

Départ

1 ≤250t

≤25t

>25t

>250t>1

Fin

Fin

Fin

Fin

Nombre de
des marques 

d'expédition ?
Taille

du lot ?

Taille de
des marques ?

1 échantillon de 
référence par marque

d'expédition

1 échantillon de 
référence par lot*

1 échantillon de 
référence pour 250t

*Après accord des intéressés.

1 échantillon de 
référence par lot*

Figure 4. Arbre de décision pour déterminer le nombre minimum d'échantillons de référence (t=tonne).

NOTE : Une marque d 'expédition est l'identification d'un propriétaire d'un sac de fèves de cacao à un moment donné de 
la chaîne d'approvisionnement jusqu'au port de chargement (c'est-à-dire un producteur ou un commerçant). Les marques 
d'expédition sont généralement apposées au pochoir sur les sacs. Un expéditeur peut regrouper du cacao provenant de 
différentes sources avec différentes marques d'expédition en un lot.
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Tableau 6. Guide d'échantillonnage des fèves de cacao ensachées par taille de lot (hypothèse : poids du sac de 65 kg).

Poids
du sac

Taille 
du lot

(t)

Nombre 
de sacs

dans le lot

Montant 
recommandé

de sacs à
échantillonner

Nombre de
sacs

échantillonnés

Taille 
recommandé

de l’échantillon
composite (kg)

Fèves à
prendre de

chaque sac (g)

60kg

<1 Variable 50% – chacun 2a sac Variable 2 250

1 17 33% – chacun 3a sac 6 4 700

10 167 33% – chacun 3a sac 55 4 75

12 201 33% – chacun 3a sac 66 4 60

20 334 33% – chacun 3a sac 110 8 75

24 401 33% – chacun 3a sac 132 8 60

30kg

<1 Variable 50% – chacun 3a sac Variable 2 150

1 34 33% – chacun 3a sac 11 4 350

10 334 33% – chacun 3a sac 110 4 50

12 401 33% – chacun 3a sac 132 4 30

20 667 33% – chacun 3a sac 220 8 50

24 801 33% – chacun 3a sac 264 8 30

3.	 Nettoyez et séchez les outils et équipements à utiliser pendant le processus d’échantillonnage.

4.	 Choisissez des points d'échantillonnage dans chaque sac à différentes positions pour garantir une 

répartition égale des échantillons collectés en haut, au centre et en bas des sacs. Si une seule position est 

échantillonnée par sac, variez le point de prélèvement d'un sac à l'autre, en fonction des points accessibles 

si par exemple les sacs sont emballés sur palette. Utilisez la figure 5 ci-dessous comme guide.

HAUT : Insérez la lance au 
niveau de la partie supérieure 
centrale du sac (cousu et 
scellé à son extrémité) à 
moins 25 cm de profondeur.

BAS : Insérez la lance au 
niveau de la partie inférieure 
centrale du sac (cousu et 
scellé à son extrémité) à au 
moins 25 cm de profondeur.

CENTRE : Insérez la lance au 
niveau de la partie centrale 
du sac (cousu et scellé à son 
extrémité) à au moins 25 cm 
de profondeur.

Figure 5. Prélèvement d'échantillons à l'aide d'une lance à partir d'un sac en bon état.
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A5.	 Faites un trou dans le sac à l'aide de la lance à échantillonner.

6.	 	Extrayez l'échantillon primaire par le trou créé à l'aide de la lance d'échantillonnage.

7.	 Fermez le trou créé dans le sac pour minimiser les dommages supplémentaires, par exemple en utilisant 

du ruban adhésif d'emballage. Dans le cas des sacs de jute, cela peut facilement être fait en poussant les 

fibres de jute autour du point d'échantillonnage vers le centre du trou.

NOTE : Si les sacs sont destinés à protéger les fèves de l'humidité et ne doivent pas être perforés, prélevez les échantillons 
en ouvrant chaque sac échantillonné et récupérez les fèves dans différentes positions. Utilisez une lance d'échantillonnage 
spéciale comme indiqué dans les « Annexes », Figure 43d. S'ils ne sont pas disponibles, il est nécessaire de verser les fèves 
sur une surface propre et de les retirer du tas.

8.	 Recueillez tous les échantillons primaires dans un récipient ou un sac de stockage propre.

9.	 Videz les échantillons primaires sur une surface plane et propre dans une zone exempte de contamination.

10.	Mélangez immédiatement et soigneusement les échantillons primaires collectés avec les lances 

d’échantillonnage pour obtenir l’échantillon composite.

11.	 Divisez l'échantillon composite en quartiers pour obtenir l'échantillon de référence (voir annexes, figure 

28 et figure 29 pour les visuels) :

	∙ Nettoyez la surface où aura lieu le découpage.

	∙ Inclinez l’échantillon composite sur la surface.

	∙ Rassemblez les fèves en forme de cône.

	∙ Aplatissez le cône en formant une forme circulaire ou une ellipse.

	∙ Divisez la forme circulaire en deux.

	∙ Divisez chaque moitié en quatre.

	∙ Jetez les fèves du premier et du dernier quartier (en diagonale).

	∙ Mélangez les quarts deux et trois.

	∙ Répétez la procédure jusqu'à ce que la quantité ciblée de fèves soit obtenue.

NOTE : La division en quartiers peut également être effectuée à l’aide de dispositifs spéciaux, comme un outil de découpage 
en quartiers (Annexes, Figure 47). L’utilisation de tels dispositifs comporte un risque qui ne doit pas être sous-estimé, car 
elle peut potentiellement entraîner la création d’un plus grand nombre de fèves cassées, de grués, de résidus et d’autres 
éléments indésirables. Les échantillons de cacao doivent être prélevés et coupés en quartiers avec soin et délicatesse. Les 
fèves ne doivent pas être soumises à une manipulation brutale.

12.	 Emballez l’échantillon de référence dans un nouveau sac et fermez-le rapidement.

13.	 Étiquetez le sac avec une identification (numéro, nom, code, etc.) qui le relie aux données associées à 

l'échantillon. Ces données peuvent être différentes d'un cas à l'autre.

14.	 Ensachez, étiquetez et stockez les fèves excédentaires de l’échantillon composite avec le lot original de fèves.

15.	 Prélevez des échantillons de test pour chaque analyse de l’évaluation de la qualité physique et sensorielle. 

Les quantités recommandées sont basées sur un échantillon de test préliminaire (défini par la norme ISO 

2451:2017 comme un « quart de l'échantillon de référence obtenu à l'aide d'un diviseur/diviseur, qui peut 

peser moins de 600g ») et sont illustrées dans la figure 6. Si le test est non destructif, les échantillons 

peuvent être réutilisés.
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Échantillon de 
référence

≤2kg

NOTE : Estimations des pertes matérielles en poids :

3%   Nettoyage & tri
4%   Torréfaction
31% Concassage et vannage
50g Liquéfaction
50g Transformation du chocolat

Les valeurs des quantités indiquées peuvent 
varier en raison des différences dans le type 
d'équipement, les caractéristiques des fèves et les 
besoins de l'utilisateur.

Évaluation physique des fèves entières
Arôme, apparence, perte de nettoyage, 

nombre de fèves
≈500g

Détermination du taux d'humidité
≈500g

ÉCHANTILLONS DE TEST PRÉLIMINAIRES

≈500g
1

≈500g
4

≈500g
2

≈500g
3

Quartier

 

 Évaluation physique des fèves coupées
Arôme, apparence

300 fèves

Concassage et vannage
des fèves de cacao torréfiées

≥675g

Fèves non torréfiées
évaluation sensorielle

≈100g

Nettoyage
≈970g

Torréfaction des fèves de cacao
≥940g

Liquéfaction des grués
en masse de cacao

≥600g

Masse de cacao
≥600g

Évaluation sensorielle du chocolat
≥560g

Évaluation sensorielle de la
masse de cacao

≥200g

Remixage
≈1,000g

Figure 6. Graphique illustrant la division d'un échantillon de référence de 2 kg en échantillons de test préliminaires pour toutes les évaluations 
décrites dans ce guide (basé sur la norme ISO 2451:2017).

Transformation du chocolat noir
Masse ≥400g    Sucre ≥190g    Beurre de cacao ≥45g
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A

Figure 7. Exemple de calcul d'intervalles d'échantillonnage pour un lot en mouvement (Bioversity International, 2022).

5.4.3	Échantillonnage des fèves de cacao en vrac

L'échantillonnage des fèves en vrac implique le prélèvement d'échantillons incrémentiels pendant que le lot est 

en mouvement pendant le chargement. Les étapes suivantes doivent être suivies :

1.	 Calculez la durée des intervalles d'échantillonnage pour un lot en mouvement en tenant compte de la 

capacité de la ou des pelles à main, du temps nécessaire pour charger ou décharger les fèves (t) avec 2 

kg comme taille minimale de l'échantillon de référence. Utilisez la formule (1) dans la figure 7 ci-dessous.

Définition des variables
t: temps total requis pour charger/décharger les fèves en minutes
s: capacité de la pelle à main en kilogrammes (kg)
w: poids minimum de l'échantillon de référence en kilogrammes (kg)
n: nombre de points de prélèvement
i: durée des intervalles d'échantillonnage en minutes

Formule
(1) Nombre de points de prélèvement :		  (2) Intervalles d'échantillonnage :

EXEMPLE : Le lot de fèves de cacao pèse 12 tonnes et sera chargé en 20 minutes environ. Les échantillons peuvent 
être obtenus manuellement à l'aide d'une pelle à main d'une capacité de 250 g.
w = 2kg ;     s = 0.25kg ;     t = 20 minutes

•	 Le nombre requis de points de prélèvement est de 8 (en utilisant la formule 1 : 2 kg/0,25 kg par mesure = 8 points de 
prélèvement).

•	 Un échantillon doit être prélevé toutes les 2,5 minutes (en utilisant la formule 2 : 20 minutes/8 échantillons = 2,5 minutes)

n = w 
s i = t 

n

2.	 Prélevez des échantillons incrémentiels sur toute la section du flux, perpendiculairement à la direction du 

flux et à des intervalles de temps préalablement établis (voir exemple dans la figure 7).

3.	 Commencez le temps d'échantillonnage dès l'ouverture des écoutilles et arrêtez le temps d'échantillonnage 

lorsque le récipient de chargement est complètement vidé ou rempli.

4.	 Recueillez tous les échantillons incrémentiels dans un récipient de stockage propre, tel qu'un seau avec 

un couvercle (Annexes, Figure 46).

5.	 	Mélangez soigneusement et minutieusement les échantillons incrémentiels collectés pour former 

l’échantillon composite.

6.	 Réduisez l'échantillon composite en suivant les instructions de l'étape 11 de la section 5.4.2 « Échantillonnage 

des fèves à partir de sacs ».

Prélèvement d'échantillons incrémentiels sur des lots, wagons ou véhicules immobiles/statiques :

1.	 À l'aide du tableau 7 ci-dessous, définissez le nombre minimum de points d'échantillonnage dans chaque 

wagon ou véhicule.

Quantité de fèves par wagon ou véhicule (t) Points de prélèvement par wagon ou véhicule

15 ou moins
15 à 30

plus de 30 

5
9
15

Tableau 7. Points d'échantillonnage minimaux pour prélever des échantillons incrémentiels sur un wagon ou un véhicule en fonction de la quantité 
de fèves contenues.



40 |       Guide pour l'évaluation de la qualité et de la saveur du cacao

2.	 Attribuez les points de prélèvement aux emplacements correspondant au milieu des wagons ou véhicules 

et à environ 50 cm de leurs côtés extérieurs.

3.	 À chaque point d'échantillonnage, prélevez des échantillons incrémentiels à trois niveaux à l'intérieur des 

wagons ou des véhicules.

4.	 Recueillez tous les échantillons incrémentiels dans un récipient de stockage propre.

5.	 Mélangez soigneusement et minutieusement les échantillons incrémentiels collectés pour former 

l’échantillon composite.

6.	 Réduisez l'échantillon composite en suivant les instructions de l'étape 11 de la section 5.4.2 « Échantillonnage 

des fèves à partir de sacs ».

Étapes à suivre pour prélever des échantillons incrémentiels à partir de lots fixes/statiques avec des conteneurs 

d'expédition :

1.	 Chaque barge ou navire doit être échantillonné. Si les échantillons ne peuvent pas être obtenus à l'intérieur 

de la barge ou du navire, le contenu du conteneur d'expédition peut d'abord être vidé dans un entrepôt 

ou un lieu de stockage d'où les échantillons incrémentiels peuvent être prélevés.

2.	 	Les piles doivent être accessibles de tous les côtés et ne doivent pas dépasser 25 t chacune.

3.	 Le nombre minimum de points d'échantillonnage est de neuf dans chaque pile.

4.	 Prélevez les échantillons incrémentiels de tous les côtés et assurez-vous qu'un nombre suffisant de fèves 

est obtenu du centre (point médian de haut en bas) de la barge, du navire ou de la pile.

5.	 Recueillir tous les échantillons incrémentiels dans un récipient de stockage propre.

6.	 Mélangez soigneusement et minutieusement les échantillons supplémentaires collectés pour former 

l’échantillon composite.

7.	 Réduisez l'échantillon composite en suivant les instructions de l'étape 11 de la section 5.4.2 « Échantillonnage 

des fèves à partir de sacs ».

5.5	 Documentation des données, des calculs et des résultats

La documentation d'informations précises et détaillées sur le processus d'échantillonnage est cruciale pour 

interpréter les résultats de l'évaluation physique et sensorielle, qui fournissent des déductions sur les caractéristiques 

de l'ensemble du lot.

Chaque processus d'échantillonnage doit être accompagné d'un identifiant d'échantillon unique attribué selon le 

système d'identification spécifique de l'utilisateur qui relie l'échantillon à un lot spécifique. Les données à enregistrer 

à partir du processus d'échantillonnage peuvent inclure (sans toutefois s'y limiter) les informations suivantes :

	∙ ID de l'échantillon.

	∙ Poids (kg) de l'échantillon.

	∙ Origine de l'échantillon.

	∙ Producteur d'échantillons.

	∙ Date de prélèvement.

	∙ Nom de la personne qui a soumis l'échantillon.

	∙ Nom de l'échantillonneur.

	∙ Lieu où l'échantillon a été prélevé, par exemple entrepôt.

	∙ Types d'analyses demandées.

	∙ Lot que représente l'échantillon. 

	∙ Nombre de sacs dans le lot où l'échantillon a été prélevé.

	∙ Nombre d'échantillons de référence.

	∙ Taille des échantillons de référence.

	∙ Marque(s) du ou des sacs d'origine à partir desquels l'échantillon a été prélevé.
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A	∙ Description des sacs (matériel, double sac, etc.).

	∙ Nombre de points de prélèvement.

	∙ Notes sur les conditions externes du ou des sacs à partir desquels l'échantillon a été prélevé.

	∙ Matériel d'échantillonnage utilisé.

	∙ Le cas échéant, conditions de conservation de l'échantillon (ex : réfrigération à XX°C ou °F).

	∙ Type de méthode d'échantillonnage (c.-à-d. en sac, en vrac, stationnaire, en flux mobile).

	∙ Origine génétique dominante ou variété de fève de l'échantillon.

	∙ Période de récolte, c'est-à-dire récolte principale ou intermédiaire.

	∙ 	Conditions post-récolte, c'est-à-dire méthodes de fermentation et de séchage.

	∙ 	Conditions de stockage, c'est-à-dire température, humidité relative et utilisation d'un produit antiparasitaire 

de l'échantillon avant la réception.

	∙ 	Conditions du sac ou de l'emballage, par exemple le matériau utilisé pour l'échantillon à la réception.

	∙ Si disponible :

	» Qualité des fèves, par exemple A, B, C ou SS pour les fèves de qualité inférieure.

	» Données physicochimiques, par exemple teneur en humidité.

Kathya Archila Bioversity International
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Tableau 8. Exemple d'information à enregistrer sur un lot de fèves.

Le tableau 8 ci-dessous montre un exemple des informations qui pourraient être enregistrées sur le lot, sa 

provenance et/ou son lieu d'origine et des informations sur le processus post-récolte. Ces informations peuvent 

varier en fonction des besoins et des situations spécifiques.

Numéro/ID de l'échantillon
Date de prélèvement (jj/mm/aaaa)

ID du sac ou du conteneur dans lequel les échantillons ont été reçus
Pays d'origine des fèves de cacao

Nom du propriétaire de l'échantillon (agriculteur)
Emplacement de la ferme – adresse, ville, village/village, pays

Processeur (fermentation et séchage)
Date d'arrivée (jj/mm/aaaa)

Date de fermentation (mm/aaaa)
Durée de fermentation (jours)

Méthode de fermentation
Régime de tournage utilisé, etc.
Dates de séchage (jj/mm/aaaa)

Méthode de séchage
Identité et origine de l'échantillon

Conditions de conservation des échantillons avant réception et avant 
évaluation

Nom de l'échantillonneur
ID/numéro de lot
Taille du lot (kg)

Type de lot (sacs ou vrac)
État général du lot

Marques d'expédition (unités x poids)
Échantillons de référence (unités x poids)

Remarques additionnelles : état de l'échantillon (visuel, arôme, 
présence de déchets, insectes, moisissures, fèves cassées etc.)



Neil Palmer CIAT
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L'évaluation physique des échantillons de cacao fermenté et séché constitue la première étape de l'évaluation 

de la qualité et de la saveur du cacao. Les producteurs et les acheteurs attachent une grande importance à ces 

évaluations, en se concentrant sur des indicateurs tels que la taille des fèves, leur couleur, leur taux d'humidité, la 

présence de contaminants et les signes de parasites ou de maladies. En outre, l'évaluation de l'arôme des fèves 

entières et des fèves coupées est effectuée au cours de cette étape.

Cette section fournit un protocole complet pour déterminer lle taux d'humidité des échantillons de fèves de 

cacao. Elle comprend également la détermination de la taille des fèves en fonction de leur poids et de leur 

nombre. Elle comprend le protocole d'évaluation des fèves de cacao entières, qui vise à caractériser les fèves et 

à identifier tout défaut sur la base de leur surface extérieure. Cela est essentiel pour évaluer la consistance de la 

qualité physique des fèves au sein d'un même lot, ainsi que pour établir des comparaisons entre différents lots.

En outre, cette section couvre le protocole de réalisation des tests de coupe, où les fèves entières sont coupées 

en deux afin d'examiner leurs caractéristiques internes. Ces tests prennent en compte la couleur, l'arôme, la 

fissuration interne et la présence de défauts, qui peuvent tous affecter la qualité et la saveur des fèves.

Qui plus est, cette section fournit des détails sur l'équipement, les outils et le matériel requis pour les évaluations, 

le processus de classification des fèves de cacao et les lignes directrices pour la documentation des résultats.

Chapitre 6. Introduction
PARTIE B  |  ÉVALUATION PHYSIQUE
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7.1	 Objectif
L'objectif de ce protocole est de mesurer le taux d'humidité des fèves de cacao fermentées, séchées et non 

torréfiées en vue d'un traitement ultérieur.

Il décrit deux méthodes : (1) la méthode de séchage au four, qui est la référence standard pour la calibration des 

méthodes alternatives et (2) la méthode utilisant un humidimètre portatif (voir la figure 8 pour la comparaison 

entre les deux méthodes).

Le choix d'une méthode dépend des besoins et des ressources de l'utilisateur. Les deux méthodes présentent des 

avantages. La méthode de séchage au four permet de mesurer directement la perte d'humidité. L'humidimètre 

est portatif, ce qui permet à l'utilisateur d'effectuer des mesures à partir de n'importe quel endroit. Toutefois, 

pour garantir l'exactitude et la précision des résultats, les humidimètres doivent être calibrés et entretenus 

périodiquement, par exemple, une ou deux fois par an.

Le taux d'humidité optimale pour les fèves de cacao fermentées et séchées se situe entre 6,5 et 7,5 %. Un taux 

d'humidité inférieur à 6 % peut rendre la coque trop fragile et augmenter le risque de désintégration des fèves, 

ce qui se traduit par un plus grand nombre de fèves cassées. Un taux d'humidité supérieure à 8 % entraîne une 

perte de matière comestible et un risque accru de développement de moisissures et de bactéries, avec des 

conséquences potentiellement graves pour la sécurité alimentaire, la saveur et la qualité de la transformation.

Lors de l'évaluation de la saveur, la détermination  du taux d'humiditédes fèves de cacao a deux objectifs principaux :

	∙ Vérifier que l'échantillon se situe dans la plage appropriée pour la sécurité alimentaire, la saveur et la 

transformation.

	∙ Rendre possible la détermination des conditions de torréfaction, ce qui permet d'adapter plus précisément 

la torréfaction à chaque échantillon spécifique afin d'exprimer tout le potentiel aromatique des fèves (voir 

chapitre 11 « Torréfaction des fèves de cacao »).

7.2	 Spécifications clés

Ch 7. Détermination du taux d'humidité

Paramètre Spécification
Taille minimale de l'échantillon de fèves de cacao 500g

Tableau 9. Spécifications clés pour la détermination du taux d'humidité.

Adriana Arciniégas CATIE
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7.3	 Équipements, outils et matériaux
Fèves de cacao

La taille minimale de l'échantillon test est de 500g de fèves de cacao à température ambiante (20-25 °C/68-77 °F), 

coupées en quatre à partir de l'échantillon de référence, conformément au processus d'échantillonnage décrit 

au chapitre 5 « Échantillonnage des fèves de cacao en sacs et en vrac ».

Méthode de séchage au four

	∙ Broyeur : Pour réduire les fèves en poudre grossière sans les chauffer (voir annexes, figure 72 pour des 

exemples).

	∙ Four ventilé ou à air pulsé : Avec contrôle de la température à 103±2°C (217±3,6°F), (voir annexes, figure 48).

	∙ Plats en métal ou en verre résistant à la chaleur : Équipés d'un couvercle pour chaque échantillon (au moins 

deux), d’une surface utile minimale de 35 cm², d'un diamètre minimal de 70 mm et d'une profondeur de 20 

à 25 mm (voir annexes, figure 48).

	∙ Déshydrateur : Suffisamment grand pour contenir tous les échantillons, il peut être bien scellé et rempli d'un 

déshydratant sec (voir annexes, figure 48).

	∙ Balance de mesure analytique : Avec une précision de 1 mg

Méthode de l'humidimètre

	∙ Humidimètre : Calibré pour les fèves de cacao dont le taux d'humidité est compris entre 2 et 20 %. Des 

exemples sont présentés dans les annexes, figure 49, figure 50 et figure 51.

7.4	 Procédure
7.4.1	 Méthode de séchage au four

Les étapes suivantes décrivent la procédure de mesure du taux d'humidité à l'aide d'un four:

1.	 Vérifiez que le déshydratant contenu dans le déshydrateur est sec et qu'il n'a pas changé de couleur. S'il n'est 

pas sec ou s'il a changé de couleur (ce qui indique qu'il est humide), séchez-le en suivant les instructions 

du fabricant pour le matériau et la marque spécifiques du déshydratant.

2.	 Vérifiez que les plats et les couvercles sont secs. Si ce n'est pas le cas, séchez-les pendant une nuit au 

four à 110°C (230°F) et conservez-les dans le déshydrateur jusqu'à leur utilisation.

3.	 Étiquetez clairement les plats et leurs couvercles (par exemple A et B pour les deux échantillons à mesurer).

4.	 Broyez 500g de fèves de cacao en une poudre grossière ne dépassant pas une taille de particules de 5 

mm (cette taille peut être contrôlée visuellement). Évitez la formation d'une masse, qui peut se produire 

si les fèves sont broyées trop finement.

5.	 À partir des fèves de cacao broyées, prélevez au moins deux échantillons tests (A et B) et suivez les étapes 

6 à 7 pour chacun d'entre eux.

6.	 Pesez le plat vide avec son couvercle et enregistrer sa masse de cacao comme m0 (m0A pour l'échantillon 

A et m0B pour l'échantillon  B).

7.	 Sans mettre les balances à zéro, transférez rapidement 10g de l'échantillon test dans chacun des plats 

et recouvrez-les immédiatement de leur couvercle. Enregistrez la masse totale de chaque plat avec le 

couvercle et l'échantillon test comme m1  (m1A  pour l'échantillon test A et m1B  pour l'échantillon test B).
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NOTE : Il est important d'effectuer le broyage et le pesage (étapes 4 à 7) le plus rapidement possible, en cinq minutes au 
maximum, afin d'éviter toute absorption d'échantillon ou perte d'humidité due aux conditions ambiantes. Lorsque ces deux 
étapes ne peuvent être réalisées immédiatement dans le délai maximum indiqué, les fèves de cacao broyées devront être 
conservées dans un sac en plastique ou un récipient hermétique pendant un maximum de deux heures.

8.	 Réglez le four à 103°C±2°C (217±°F).

9.	 Ouvrez le four et placez les plats contenant les fèves de cacao broyées sur la grille. Retirez les couvercles 

et placez chaque plat ouvert sur le couvercle correspondant. Les échantillons doivent sécher à découvert.

10.	Réglez le four pour 16h±1h à 103°C±2°C (217±°F). Utilisez une minuterie externe si le four ne dispose pas 

d'une fonction de minuterie intégrée pour cette durée. Évitez d'ouvrir le four pendant ce processus. Le 

processus de mesure peut être effectué pendant la nuit, car les 16 heures dépassent les heures de travail 

quotidiennes normales.

11.	 Lorsque la 16e heure est atteinte, ouvrez le four et couvrez les plats avec les couvercles avant de les retirer 

du four.

12.	 Transférez les plats couverts dans le déshydrateur et fermez ou scellez.

NOTE : Pour éviter toute variation du taux d'humidité due aux conditions ambiantes, il convient d'être très attentif et d'ouvrir 
et de fermer le déshydrateur le plus rapidement possible.

13.	 Laissez les plats dans le déshydrateur jusqu'à ce que les échantillons aient refroidi à la température 

ambiante (20-25°C ou 68-77°F). Cela devrait prendre environ 30-40 minutes.

14.	 Pour éviter le transfert d'humidité, utilisez des pinces pour prendre les plats refroidis contenant l'échantillon 

et apportez-les à la balance pour les peser. Enregistrez la masse comme m2 (m2A pour l'échantillon A et 

m2B pour l'échantillon B).

15.	 Calculez le taux d'humidité en pourcentage de la masse initiale, en utilisant la formule suivante (voir annexe 

3 pour un exemple de calcul) :

où :
m0 : masse du plat vide avec couvercle
m1  : masse du plat avec couvercle et de l'échantillon de test avant séchage (g) 
m2 : masse du plat avec couvercle et de l'échantillon de test après séchage (g)

taux d'humidité = (m1 – m2 )  x 100 
m1 – m0

16.	 Exprimez le résultat comme la moyenne du taux d'humidité de tous les échantillons (échantillon A, 

échantillon B, etc.).

NOTE : La mesure est considérée comme répétable si la différence entre deux mesures (effectuées simultanément et par le 
même analyste) ne dépasse pas une perte de masse de 0,3g/100g.

7.4.2	 Méthode utilisant un humidimètre

Cette méthode utilise un humidimètre. Il existe plusieurs modèles d'appareils et différentes marques qui peuvent 

être utilisés. Le choix dépend de la préférence de l'utilisateur et/ou de la disponibilité des produits commerciaux.

La procédure consiste à verser les fèves directement dans la chambre ou le gobelet de l'humidimètre. La taille de 

la portion dépend de la taille de la chambre ou de la tasse ainsi que des fèves, les fèves plus petites s'adaptant 

mieux à la tasse. Les mesures sont prises l'une après l'autre et le résultat est la moyenne de toutes les lectures.
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Échantillon de référence pour la détermination taux 
d'humidité

500g

Échantillon de référence pour la détermination taux 
d'humidité

500g

Broyage des fèves
500g

Lecture directe du taux d'humidité

Taux d'humidité de l'échantillon
Moyenne des taux d'humidité des 

échantillons de test #A et #B

Échantillon de test #A
(en utilisant des fèves 

entières)

Échantillon de test #B
(en utilisant des fèves 

entières)

SÉCHAGE AU FOUR HUMIDIMÈTRE

Échantillon de test #A

Taux d'humidité - 
échantillon de test #A

Taux d'humidité - 
échantillon de test #A

Échantillon de test #B

Taux d'humidité - 
échantillon de test #B

Taux d'humidité - 
échantillon de test #B

Séchage des échantillons de test dans le four
16h

Taux d'humidité de l'échantillon
Moyenne du taux d'humidité pour les échantillons  

de test #A et #B

Refroidissement des échantillons de test dans le déshydrateur
30_40min

Calcul du taux d'humidité 

Figure 8. Comparaison entre la méthode de séchage au four et la méthode de l'humidimètre.

7.4.3	 Comparaison des méthodes
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Tableau 10. Mesure du taux d'humidité par la méthode de séchage au four.

Tableau 11. Mesure du taux d'humidité à l'aide d'un humidimètre.

Numéro de référence de l’échantillon/ID
Date de traitement (jj/mm/aaaa)

Poids total de l'échantillon (g)
Marque et modèle du broyeur

Marque et modèle du four
Heure de début du séchage (hh:mm)

Heure de fin du séchage (hh:mm) 
Durée totale du séchage (hh:mm)

Température de séchage (°C ou °F)
Humidité relative de la pièce (HR) au départ

Humidité relative de la pièce (HR) à la fin 

 

Échantillon de test A

Masse du plat vide avec couvercle-m0 (g)
Masse du plat avec couvercle contenant l'échantillon de test avant séchage-m1 (g)
Masse du plat avec couvercle contenant l'échantillon de test près séchage-m2 (g)

Taux d'humidité (%) (m1-m2) (g)

Commentaires

Échantillon de test B

Échantillon de test A

Taux d'humidité (%)
Taux d'humidité moyen (%)

Commentaires

Échantillon de test B

Numéro/ID de l'échantillon de référence
Date de traitement (jj/mm/aaaa)

Marque et modèle de l'humidimètre
Quantité de fèves par mesure (g)

7.5	 Documentation des données, des calculs et des résultats
L'absorption, la malabsorption et la libération de l'humidité sont des processus dynamiques. Par conséquent, 

lors de l'enregistrement des données pour la détermination du taux d'humidité, les conditions telles que la 

température ambiante et l'humidité relative dans la zone d'essai à ce moment précis doivent être enregistrées.

Les informations à documenter pour chaque échantillon de fèves sont présentées dans les tableaux 10 et 11 ci-

dessous, en fonction de la méthode utilisée.
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8.1	 Objectif
Ce protocole décrit la procédure d'évaluation de l'apparence et de l'arôme des fèves de cacao entières par 

l'inspection visuelle et l'odorat. Il décrit également le processus de nettoyage et de triage d'un échantillon donné 

en tant qu'étape préparatoire à la transformation des fèves en masse de cacao et en chocolat pour l'évaluation 

sensorielle. Il comprend des procédures suivantes :

	∙ Description de l'aspect extérieur général.

	∙ Description de l'arôme extérieur.

	∙ Mesure de la perte au nettoyage.

	∙ Catégorisation des corps étrangers et  liés au cacao.

	∙ Calcul du rendement des fèves de cacao propres, entières et bien formées.

	∙ Estimation de la taille moyenne des fèves par le biais du nombre de fèves et de l'indice de fève.

Les objectifs spécifiques de ce protocole sont les suivants :

	∙ Évaluer l'aspect extérieur général et l'arôme des fèves de cacao entières afin de caractériser l'échantillon 

de fèves et d'identifier les défauts graves.

	∙ Mesurer et classer la perte au nettoyage pour calculer le rendement en fèves propres.

	∙ Obtenir un indicateur de la taille des fèves de cacao en la comparant au poids des fèves, soit en comptant 

les fèves de cacao par 100 g, soit en calculant le poids individuel moyen des fèves.

Ce protocole est important pour évaluer la consistance de la qualité physique des fèves de cacao au sein d'un 

même lot, ou entre différents lots. Pour l'évaluation de la saveur, l'évaluation physique des fèves de cacao entières 

permet d'obtenir les résultats suivants :

	∙ Déterminer les ajustements de durée et de température pour une torréfaction de base, en fonction de la 

taille et de l'humidité des fèves.

	∙ Réduire au minimum les dommages causés au matériel de concassage et de vannage par des abrasions, 

telles que des corps étrangers, y compris des cailloux ou des pierres.

	∙ Augmentation de l'efficacité de la séparation des parties comestibles et non comestibles des fèves, c'est-

à-dire des coques des grappes de fèves ou des fèves ratatinées.

	∙ Réduire les risques pour la sécurité alimentaire en éliminant les particules de poussière qui abritent des 

micro-organismes potentiellement pathogènes et en éliminant les risques physiques (par exemple, les 

fragments de verre).

8.2	Spécifications clés

Ch 8. Évaluation physique des fèves de cacao
	    entières

Paramètre Spécification
Taille minimale de l'échantillon de test de fèves de cacao pour le tamisage et  

le calcul de la perte au nettoyage
500g

Taille minimale de l'échantillon de test de fèves de cacao pour une 
description du nombre de fèves, de l'aspect et de l’arôme des fèves 

500g

Tableau 12. Spécifications clés pour l'évaluation physique des fèves de cacao entières.
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8.3	Équipements, outils et matériaux
Fèves de cacao

La taille minimale de l'échantillon de test pour le tamisage et la détermination de la perte au nettoyage est de 

500 g, obtenus en coupant en quatre l'échantillon de référence avec un minimum de 2 kg de fèves (voir chapitre 

5 « Échantillonnage des fèves de cacao en sacs et en vrac »).

Environ 500g de fèves nettoyées et triées sont sélectionnés au hasard pour déterminer le nombre de fèves, 

décrire l'apparence et l'arôme.

Outils de pesée

	∙ Balances - Balances électroniques à chargement par le haut (annexes, figure 52), d'une capacité de 2 kg et 

d'une précision de 0,1 g.

	∙ Plateaux de pesée.

	∙ Pelle à main.

Autres outils

	∙ Tamis avec une maille de 5 mm.

	∙ Un agitateur mécanique peut également être utilisé.

	∙ Appareil photo pour prendre des photos.

	∙ Lumière artificielle avec un éclairement de 800 à 1 000 lux si la lumière naturelle n'est pas suffisante.

8.4	Procédure
8.4.1	 Détermination de la perte au nettoyage

La perte au nettoyage correspond à la réduction globale du poids de l'échantillon de fèves de cacao résultant de 

l'élimination des petites particules, telles que la saleté, par le processus de tamisage. Elle comprend également 

l'élimination de particules plus grosses telles que les pierres, les vis, les fèves plates ou les grappes de fèves.

Le tamisage fait référence à la perte de fines particules de l'échantillon qui passent à travers un tamis de 5 mm de 

maille. Ces particules fines de cacao sont généralement des poussières présentes dans le sac des fèves de cacao.

La procédure de determination de la perte au nettoyage est la suivante :

1.	 À l'aide d'un plateau propre, pesez l'échantillon de fèves de cacao et notez le poids total de la masse.

2.	 Passez l'échantillon à travers un tamis d'une taille de maille de 5 mm. Un agitateur mécanique peut être 

utilisé pour assurer une séparation maximale du tamisage (particules fines).

3.	 Rangez le tamis pour le pesage.

4.	 Transférez le reste de l'échantillon de fèves sur un plateau plat, de préférence avec une surface blanche, 

afin de voir clairement tous les fèves en une seule couche.

5.	 	Éliminez une à une toutes les matières cacaotées contenant des pépites, telles que les fèves cassées et les 

grués de fèves, les grappes de fèves (agglutinées ensemble et doublées) et les fèves infestées présentant 

des dommages causés par les insectes.

6.	 Retirez tous les corps étrangers tels que les pierres, les bâtons de bois, les morceaux de plastique, le verre, 

les vis et le placenta sec.

7.	 	Laissez toutes les fèves propres, entières et bien formées, sur le plateau. Il s'agit de l'échantillon propre 

et trié.

8.	 	Pesez-le et calculez le pourcentage de fèves propres par rapport à la masse totale. La perte au nettoyage 

peut être classée par catégorie en pesant chacune des catégories et en calculant le pourcentage de chaque 

catégorie par rapport à la masse totale de l'échantillon.

9.	 Enregistrez les données des échantillons de fèves originaux et des échantillons de fèves nettoyées et 

triées pour calculer le rendement (voir tableau 15).

10.	Prenez des photos de la perte au nettoyage sous une bonne lumière naturelle ou artificielle, avec un 

éclairage de 800 à 1 000 lux, à des fins de documentation.
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8.4.2	Détermination de la taille des fèves

La procédure de calcul de la taille des fèves est la suivante :

1.	 Utilisez au moins 500g de l'échantillon nettoyé et trié pour déterminer le nombre de fèves.

2.	 Mesurez le poids de la masse de l'échantillon de fèves entières jusqu'à 0,1 g. Enregistrez ce poids comme 

mTOTALE.

3.	 Comptez le nombre de fèves dans l'échantillon pesé. Enregistrez ce chiffre comme nTOTALE.

4.	 Enregistrez le nombre de fèves (nFÈVE) comme le nombre de fèves par 100g en utilisant la formule ci-dessous :

6.	 Conservez l'échantillon de fèves de cacao nettoyé et trié dans un sac ou un récipient propre et sans danger 

pour les aliments.

7.	 Jetez toute particule d'échantillon résiduelle trouvée dans les outils utilisés et sur les surfaces de travail.

8.	 Nettoyez et désinfectez tous les outils et surfaces de travail.

9.	 Examinez visuellement l'homogénéité de la taille de l'échantillon propre et laissez un commentaire sur 

votre impression générale de l'échantillon.

10.	Enregistrez les données (voir tableau 16).

NOTE : La taille des fèves est une étape essentielle pour déterminer les conditions précises de torréfaction d'un échantillon 
de fèves spécifique en vue de l'évaluation sensorielle de la saveur (voir chapitre 11 « Torréfaction des fèves de cacao »). En 
outre, les fèves peuvent être classées sur la base du nombre de fèves, comme indiqué dans les tableaux 13 et 14.

5.	 Enregistrez le poids moyen des fèves (   ) en utilisant la formule ci-dessous :

nFÉVE  = x 100 
nTOTALE

mTOTALE

=  
mTOTALE 
nTOTALE

Code de taille Classification descriptive par taille Nombre de fèves (100g)

1
2
3
4

Fèves standard
Fèves moyennes

Petites fèves
Très petites fèves

<100
101–110
111–120
>120

Tableau 13. Classification des fèves par calibre sur la base du nombre de fèves/100g (ISO 2451:2017). Les réglementations nationales peuvent différer.
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Tableau 14. Exemple d'indemnités de classement pour les fèves de cacao à la suite d'une évaluation de la qualité (ICE, 2017). Les systèmes de 
classement nationaux peuvent varier en fonction des lois nationales ou des accords avec les clients.

Qualité des fèves de cacao

Facteurs Remarquable Satisfaisant Inacceptable

Nombre de fèves présentant des défauts
(pour 100 fèves)

0–5 6–15 >15

% de résidus et de corps étrangers  
(par échantillon de 2kg)

– 1.30–3.75% >3.75%

Nombre de fèves - nombre de fèves 
(pour 100g)

90–99 101–120 >120

Écart-type du nombre de fèves
(par 2kg)

– 26–40 >40

% de grappes de fèves
(par 2kg)

– 2.60–7.50% >7.50%

8.4.3	 Description de l'aspect et de l'arôme des fèves de cacao entières

Choisissez un endroit exempt d'odeurs fortes et faites particulièrement attention aux odeurs de parfums, de 

crèmes, de déodorants et de produits capillaires qui peuvent altérer l'arôme des fèves.

1.	 Placer les 500g de fèves nettoyées et triées sur un plateau, un bol ou une assiette.

2.	 	Sentez les fèves à une distance d'environ 2 cm.

3.	 Décrivez les odeurs et veillez tout particulièrement à identifier celles qui peuvent indiquer des défauts. Se 

référer au tableau 40 pour une liste des mauvaises odeurs.

4.	 Examinez visuellement les fèves à la lumière du jour ou sous une lumière artificielle équivalente avec une 

intensité d'éclairage de 800 à 1 000 lux :

	∙ Surface de la fève : ratatinée ou ridée, dodue ou unie, concave ou convexe, avec ou sans restes de mucilage 

collés, propre ou sale. Ce point est important car les fèves dont la coque est ratatinée ou ridée ne sont 

pas faciles à vider et les pertes dues à la transformation sont plus élevées en raison de l'adhérence de la 

coque aux cotylédons ou aux cosses. En revanche, les fèves bien dodues se torréfient facilement ; leurs 

coques se détachent plus facilement, ce qui nécessite un concassage plus doux.

	∙ Couleur : brun clair ou foncé, tirant sur l'orange ou le rouge, avec ou sans taches, taches blanches, vertes 

ou noires. La décoloration peut être due à une forte moisissure externe et les taches sombres sont 

souvent dues au contact avec le métal.

	∙ Signes d'infestation : présence de larves vivantes et mortes, de peaux de larves muées, de matériaux 

de palmage et d'excréments d'insectes, qui peuvent présenter un risque pour la sécurité alimentaire et 

affecter la saveur des fèves.

5.	 Prenez des photos à la lumière du jour ou à la lumière artificielle avec une intensité d'éclairage de 800 à 

1 000 lux. Documentez l'apparence et l'arôme des fèves (voir tableau 17).
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8.5	Documentation des données, des calculs et des résultats

Tableau 15. Données à enregistrer pour le tamisage, la perte au nettoyage et les rendements en fèves propres.

Tableau 16. Données à enregistrer pour le comptage des fèves et le poids moyen des fèves en tant qu'indicateurs du calibre des fèves.

Tableau 17. Données à enregistrer pour l'aspect et l'arôme des fèves entières.

Numéro de l’échantillon/ID 

Date de transformation (jj/mm/aaaa)
Poids de l'échantillon original de fèves de cacao (g)

Poids de l'échantillon nettoyé et trié (g)
Perte au nettoyage calculée (%)

Rendement calculé de fèves propres, entiers et bien formés (%)

Catégorisation des pertes au nettoyage 

Tamisage Poids (g)
Pourcentage (%)

Matière liée au cacao Poids (g)
Pourcentage (%)

Corps étrangers Poids (g)
Pourcentage (%)

Numéro de l'échantillon/ID

Paramètre Description

Aspect Surface de la fève
Couleur

Signes d'infestation
Signes de moisissure

Arôme Mauvaises odeurs
Attributs aromatiques dominants

Numéro de l’échantillon/ID  
Poids des fèves entiers (g)

Nombre de fèves
Nombre de fèves calculés (100g)

Poids moyen calculé des fèves (g/fève)
Impression visuelle générale d'homogénéité de la taille



56 |       Guide pour l'évaluation de la qualité et de la saveur du cacao

9.1	 Objectif
Les fèves fermentées et séchées sont soumises à un test de coupe qui constitue la principale méthode d'évaluation 

visuelle de la qualité physique des fèves, y compris la couleur, la fissuration interne et la présence de défauts. En 

outre, l'arôme des fèves coupées est évalué. Ces informations sont essentielles pour caractériser l'échantillon 

de fèves, confirmer la composition génétique des fèves et déterminer les conditions optimales de torréfaction 

pour la transformation des fèves en masse de cacao en vue de l'évaluation sensorielle.

Les résultats des analyses décrites dans le présent protocole peuvent entraîner le rejet des échantillons en vue 

d'une analyse sensorielle plus poussée en raison de risques pour la sécurité alimentaire, si certains niveaux de 

défauts sont constatés. Ces défauts sont caractérisés par (1) une présence extrême de moisissures internes ou 

externes, (2) une infestation de mites ou (3) une forte intensité d'odeurs de fumée. L'expérience de la personne 

chargée de l'analyse des coupes est essentielle.

L'arôme du test de coupe donne une bonne indication initiale des arômes dominants qui peuvent être présents 

dans la masse de cacao et/ou le chocolat. Il guide également la sélection des conditions de torréfaction.

Cette évaluation permet d'identifier les fèves défectueuses et de les exclure de l'évaluation sensorielle en raison 

des risques liés à la sécurité alimentaire.

L'objectif est d'évaluer un minimum de 50 et jusqu'à 300 fèves, coupées soit à l'aide d'un couteau et d'une planche 

à découper, soit à l'aide d’une guillotine, afin d'exposer des moitiés égales qui sont rapidement examinées sous 

une bonne lumière avant qu'une oxydation superficielle ne se produise. L'utilisation d'une guillotine permet à 

l'évaluateur de sentir immédiatement l'arôme de 50 fèves coupées en même temps. Si les fèves sont coupées 

individuellement, l'utilisation de gants de protection est une mesure de précaution importante qui nécessite une 

attention particulière pour éviter de se blesser les mains et/ou les doigts.

Toutes les inspections visuelles (c'est-à-dire l'évaluation de l'aspect et de la fissuration) doivent être effectuées 

à la lumière du jour ou à l'aide d'une lumière artificielle équivalente d'une intensité de 800 à 1 000 lux.

L'endroit doit être inodore, en particulier pour l'évaluation de l'arôme des fèves coupées. La température des 

fèves et de la pièce doit être d'au moins 22°C (72°F). Si ce n'est pas le cas, les fèves ne dégageront pas d'odeur, 

car elles sont mal perçues sous des températures froides.

9.2	 Caractéristiques clés

Ch 9. Évaluation physique des fèves de cacao
          coupées

Paramètre Spécification
Nombre minimum de fèves de cacao pour le test de coupe 300 (ISO 2292:2017) – voir note ci-dessous

Tableau 18. Spécifications clés pour l'évaluation physique des fèves de cacao coupées.

9.3	 Équipements, outils et matériaux

Fèves de cacao

Au total, 300 fèves de cacao sont prélevées au hasard dans l'échantillon de référence en évitant les fèves vides 

et plates (voir chapitre 8 « Évaluation physique des fèves de cacao entières »).

NOTE : Tous les contrats commerciaux sont régis par des exigences d'arbitrage formelles qui requièrent que des tests de 
coupe soient effectués sur un maximum de 300 fèves. Le test de coupe peut être répété autant de fois que nécessaire pour 
se conformer aux exigences légales et à celles du client. Les entreprises ont tendance à commencer par 50 fèves. Si celles-ci 
ne révèlent aucun défaut, aucune autre coupe n'est effectuée.
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Autres outils

	∙ Pour couper les fèves individuellement :

	» Un couteau, un sécateur ou un cutter en plastique à bord fin sont indispensables pour s'assurer que la 

structure interne de la fève n'est pas ou peu altérée, afin d'avoir une vue précise de la texture interne 

fissurant les fèves (annexe, figure 54).

	» Planche à découper. 

	» Gants de protection.

	» Tableau de classification des fèves coupées (annexe, figure 55).

	∙ Une guillotine pour couper 50 fèves à la fois (annexe, figure 56f).

	∙ Outil de référence du guide des couleurs (annexe, figure 35), pour les photos des fèves coupées.

	∙ Tableau du test de coupe du cacao (annexe, figure 33).

	∙ Appareil photo pour la prise de photos.

	∙ Lumière artificielle de 800 à 1 000lux d'éclairement.

	∙ Endroit inodore avec une température ambiante de 22°C (72°F), au minimum.

9.4	 Procédure
9.4.1	 Couper les fèves en deux

Les procédures pour couper les fèves en deux à l'aide d'un couteau sont les suivantes :

1.	 Sélectionnez au hasard la première série de 50 fèves à couper, indépendamment de leur taille, de leur 

forme et de leur état, dans l'échantillon test de 300 fèves.

2.	 Portez des gants de protection.

3.	 Utilisez un couteau, un sécateur ou un cutter en plastique à bord fin (annexes, figure 54) pour couper 

chaque fève en le tenant fermement afin d'assurer une coupe régulière dans le sens de la longueur, le 

long de l'axe longitudinal central.

4.	 Sentez immédiatement la fève et notez vos observations.

5.	 Placez les deux moitiés du fève sur le tableau de classification (annexe 14.4, figure 54).

6.	 Prenez  des photos en utilisant la référence du guide des couleurs et une bonne lumière naturelle ou 

artificielle de 800 à 1 000lux, dans les 15 minutes qui suivent la découpe, car les couleurs s'altèrent.

7.	 Enregistrez les observations en nombre et en pourcentage pour chaque catégorie (fèves défectueuses, 

couleur, fissuration, fermentation, moisissure et infestation d'insectes).

8.	 Répétez l'opération pour  toutes les fèves jusqu'à 300.

9.	 Prenez une poignée de fèves coupées au hasard, écrasez-les avec vos mains et sentez-les.

10.	Enregistrez la description de l'arôme.

La procédure d'utilisation de la guillotine pour 50 fèves à la fois est la suivante :

1.	 Ouvrez la guillotine et posez les deux côtés horizontalement sur une table ou sur un plan de travail plat 

et propre.

2.	 Placez une fève dans chacune des 50 chambres de la guillotine, d'un côté de la guillotine. Sélectionnez les 

fèves au hasard, indépendamment de leur taille, de leur forme et de leur état, dans l'échantillon d'essai de 

300 fèves. Disposer les fèves de manière à ce que leur axe longitudinal s'aligne sur l'axe longitudinal de la 

chambre du banc de coupe (annexes, figure 56a).
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3.	 Fermez le côté supérieur de la guillotine et appuyez fermement sur le loquet pour sécuriser la guillotine 

en position fermée après le remplissage avec les fèves (annexes, figure 56b et figure 56c).

4.	 Placez la guillotine verticalement sur ses pieds sur le sol ou sur une table basse (Annexes, Figure 56d).

5.	 Insérez la lame de la guillotine pour commencer la coupe. La lame ne peut entrer dans la chambre de coupe 

que d'une seule manière, car l'un des rails en laiton est plus grand que l'autre (voir annexe, figure 56d).

6.	 Appliquez une pression prudente et régulière pour couper les fèves et créer une coupe lisse et régulière 

afin de garantir que la lame se déplace verticalement le long des rails, jusqu'à ce qu'elle s'arrête avec la 

poignée sur le dessus du bloc de coupe (annexes, figure 56e). L'application d'une pression irrégulière peut 

entraîner une rupture irrégulière des fèves et une coupe grossière, ce qui rend l'examen plus difficile. Ne 

retirez pas la lame de coupe lorsque la guillotine est positionnée verticalement, afin d'éviter que les moitiés 

de la partie supérieure ne tombent de leur chambre de la guillotine.

7.	 Posez la guillotine à plat sur une table ou sur une surface de travail plane et propre (annexes, figure 56f) ; 

défaites le loquet et ouvrez la partie supérieure de la guillotine (annexes, figure 56g).

8.	 Retirer la lame (annexes, figure 56h).

9.	 À l'aide d'un couteau, couper manuellement les fèves qui n'ont pas été coupées par la guillotine.

10.	Prenez des photos pour vos dossiers en utilisant la référence du guide des couleurs et une bonne lumière 

naturelle ou artificielle de 800 à 1 000 lux dans les 15 minutes qui suivent la coupe, car les couleurs  

s’estompent.

11.	 Enregistrez les observations en nombre et en pourcentage pour chaque catégorie (fèves défectueuses, 

couleur, fissuration, fermentation, moisissure, infestation d'insectes, voir tableau 20).

9.4.2	 Description de l'arôme

1.	 Immédiatement après la coupe, évaluez l'arôme en sentant les fèves à une distance de 2 cm du nez, en 

bougeant la tête de haut en bas des échantillons pour percevoir l'odeur générale.

2.	 Évaluez tous les arômes perçus, tels que les odeurs dominantes, bonnes et mauvaises, comme indiqué 

dans le tableau 40.

3.	 	Enregistrez l'arôme perçu à l'aide du formulaire du tableau 20. Les arômes perçus sont utiles pour sélectionner 

les conditions de torréfaction les plus appropriées pour la transformation des fèves en masse de cacao 

en vue de l'évaluation sensorielle (voir chapitre 11 « Torréfaction des fèves de cacao »).

9.4.3	 Évaluation des défauts d'aspect, de la couleur et de la fissuration

1.	 Examinez visuellement les deux moitiés de chaque fève à la lumière du jour ou à une lumière artificielle 

équivalente de 800 à 1 000 lux pour les caractères énumérés par groupe dans le tableau 19.

2.	 Consignez vos observations à l'aide du formulaire d'évaluation du tableau 20.

3.	 Évaluez chaque fève sur la base du niveau de défaut (groupe 1), de la couleur (groupe 2) et de la fissuration 

(groupe 3) détaillés dans le tableau 19.

4.	 Comptez les fèves pour chaque groupe, en utilisant le guide du tableau 19.

a.	 Groupe 1 - fèves défectueuses : comptez le nombre de fèves moisies, endommagées par les insectes, 

germées et avariées, par ordre décroissant de gravité. Si une fève présente deux défauts ou plus, notez 

le défaut le plus élevé sur cette liste. Par exemple, si une fève est à la fois moisie et germée, inscrivez le 

défaut comme « moisie » et non comme « germée ». Notez le nombre de fèves dans chaque catégorie

b.	 Groupe 2 - couleur : il faut compter environ 15 minutes à partir du moment où les fèves sont coupées 

avant que la couleur ne commence à s'estomper et à changer en raison de l'oxydation. Les photos doivent 

donc être prises dans ce laps de temps. Afin de normaliser les couleurs en fonction de l'éclairage et de 

l'appareil photo, les photos doivent être prises dans ce laps de temps. Pour les expositions de longue 

durée, un guide de référence pour la couleur (voir les annexes, figure 35) peut être utilisé. Les figures 33 
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Groupe 1: fèves défectueuses Groupe 2: couleur Groupe 3: fissuration

Fèves moisies
Fèves endommagées/

infestées par des insectes 
Fèves germées
Fèves blanches

Faiblement fermentées
Entièrement pourpre/violet

Ivoire/blanc/blond

Partiellement fermentées
Partiellement pourpre/violet 

Partiellement brun

Bien fermentées
Brun clair/jaunâtre

Entièrement brun clair
Entièrement brun

Surfermentées 
Entièrement brun foncé

Entièrement brun très foncé
Entièrement noir

Fissuration grade 1

Fissuration grade 2

Fissuration grade 3

Fissuration grade 4

Tableau 19. Caractéristiques de l'aspect interne des fèves par groupe (d'après Sukha, 2016 ; et Seguine, 2014).

et 34 des annexes montrent des photos en couleur de fèves coupées qui illustrent différents degrés de 

fermentation. D'une manière générale, les fèves violettes sont moins fermentées que les fèves marron 

clair à foncé, tandis que les fèves marron très foncé, voire noires, indiquent une surfermentation. Notez 

le nombre de fèves dans chaque catégorie.

c.	 Groupe 3 - fissuration : la fissuration se caractérise par l'ouverture de grandes fentes ou de failles dans 

la structure interne des fèves à la suite de la protéolyse qui s'est produite pendant la fermentation et qui 

s'est maintenue pendant le séchage. Les fèves fortement fissurées sont généralement plus fermentées 

que les fèves qui, à la coupe, ont un aspect de fromage ou sont ardoisées. Notez le nombre de fèves 

dans chaque catégorie.

La fissuration et les changements de couleur sont deux processus distincts qui se produisent pendant la 

fermentation. Bien que le degré de fissuration et la couleur soient liés, ils ne sont pas toujours corrélés et peuvent 

dépendre des caractéristiques génétiques des fèves et des conditions post-récolte, lors de la fermentation et du 

séchage. Lorsqu'ils sont utilisés seuls, ni le degré de fissuration ni la couleur ne peuvent fournir des informations 

complètes sur le degré de fermentation, c'est pourquoi il est recommandé de procéder à une analyse complète 

comprenant toutes les observations relatives à l'apparence des fèves.

Il faut faire preuve de discernement dans l'interprétation des tests de coupe. Le test de coupe et le profil aromatique 

sont importants pour évaluer le niveau de fermentation. Le test de coupe est indicatif et ne permet pas de prédire 

les résultats d'une évaluation de l’arôme.

9.5	 Classification des fèves de cacao
Les différentes normes d'évaluation de la qualité physique des fèves de cacao et les méthodes de classement 

reposent sur l'évaluation qualitative et quantitative de critères spécifiques, principalement déterminés par le test 

de coupe. Ces critères d'évaluation comprennent :

	∙ Défauts : Évaluation de l'aspect des fèves, comme la présence de fèves moisies, germées ou endommagées 

par des insectes.

	∙ Attributs sensoriels : Évaluation de l'arôme des fèves, y compris la détection d'odeurs de fumée, de 

moisissure ou de jambon.

	∙ Degré de fermentation : L'examen de la couleur et de la fissuration de la surface des fèves coupées permet 

de déterminer le degré de fermentation, en distinguant les surfaces lisses et les surfaces fissurées.
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L'Organisation internationale de normalisation (ISO), la Cocoa Merchants' Association of America (CMAA), la 

Federation of Cocoa Commerce London (FCC), la Food and Drug Administration (FDA) des États-Unis, les ministères 

de l'agriculture et des forêts de l'ANASE (AMAF) et d'autres organismes ont établi différents grades et catégories 

pour classer les fèves de cacao, en fonction du pourcentage de défauts et/ou du niveau de fermentation (voir 

tableau 47 en annexe). Les réglementations nationales sur le classement des fèves de cacao varient d'un pays à 

l'autre - voir la compilation en annexe, tableau 48.

El Salvador Cooperativa Barra Ciega
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Tableau 20. Formulaire d'enregistrement de l'aspect et de l'arôme des fèves coupées. Il est recommandé de décrire 50 fèves.

Numéro de l'échantillon/ID

Arôme
Description de l'arôme

Apparence
Description de l'aspect général 
des fèves coupées

Fèves défectueuses

Nombre de fèves
DÉFAUT Coupe 1 Coupe 2 Coupe 3 Coupe 4 Coupe 5 Coupe 6 Total%

Moisies
Endommagées par les insectes 

Germées
Ardoisées

Total 100%

Niveau de fissuration

Nombre de fèves
GRADE DE FISSURATION  Coupe 1 Coupe 2 Coupe 3 Coupe 4 Coupe 5 Coupe 6 Total%

1
2
3
4

Total 100%

Commentaires

Couleurs  

Nombre de fèves
CATÉGORIE Coupe 1 Coupe 2 Coupe 3 Coupe 4 Coupe 5 Coupe 6 Total%

Entièrement pourpre/violet
Ivoire/blanc/blond

Partiellement pourpre/violet
Partiellement brun
Brun clair/jaunâtre

Entièrement brun clair
Entièrement brun

Entièrement brun foncé
Entièrement brun très foncé

Entièrement noir 

Total 100%

FE
RM

EN
TA

TI
ON

9.6	 Documentation des données, des calculs et des résultats
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L'objectif de la transformation des fèves de cacao fermentées et séchées en masse et en chocolat est d'effectuer 

l'évaluation sensorielle et de décrire leur profil aromatique et de déterminer leur qualité globale.

Cette section fournit des protocoles pour les différentes étapes de la transformation des échantillons de fèves 

de cacao, depuis la torréfaction, le concassage et le vannage, jusqu'à la transformation des  grués de cacao en 

masse et en chocolat noir.

Après avoir analysé les qualités physiques des échantillons de fèves, telles que le taux d'humidité, la taille des fèves 

et l'arôme du test de coupe, des températures et des durées de torréfaction précises peuvent être déterminées 

pour chaque échantillon afin d'obtenir une expression optimale de la saveur. Les fèves de cacao ainsi obtenues 

sont ensuite broyées en une fine masse de cacao et en chocolat pour l'évaluation sensorielle.

Chapitre 10. Introduction
PARTIE C  |  TRANSFORMATION DES ÉCHANTILLONS DE FÈVES DE CACAO
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11.1	 Objectif
Ce protocole décrit le processus de torréfaction des fèves de cacao fermentées et séchées. Il est le fruit d'une 

longue expérience de la torréfaction des fèves de cacao provenant de toutes les régions et de tous les pays 

producteurs de cacao du monde, ce qui représente un large éventail de diversité génétique et de profils aromatiques 

résultant des pratiques post-récolte. L'objectif de la détermination des conditions optimales de torréfaction est 

de garantir l'expression optimale de la saveur de chaque fève de cacao. La durée et la température de torréfaction 

de base sont sélectionnées en fonction de la génétique dominante et ajustées en fonction de la taille et du taux 

d'humidité des fèves.

Une fois torréfiées, les fèves peuvent être concassées et vannées, puis transformées en masse et en chocolat en 

vue d'une évaluation sensorielle ultérieure. À cette fin, les échantillons de fèves de cacao ne sont torréfiés qu'une 

seule fois. Les conditions optimales de torréfaction doivent donc être sélectionnées avec soin. Les fabricants de 

chocolat depuis la fève jusqu’à la tablette procèdent généralement à plusieurs torréfactions afin de déterminer 

le profil aromatique souhaité pour le produit final qu'ils ont l'intention de créer. Ce protocole fournit des conseils 

sur la sélection des conditions de torréfaction les plus appropriées lors d'une torréfaction unique.

La procédure décrite dans ce protocole s'applique spécifiquement à l'utilisation d'un four à convection à air pulsé 

équipé de commandes précises de température et de durée, afin de garantir la précision et la reproductibilité 

du processus de torréfaction.

Il est important de noter que les conditions de torréfaction décrites dans ce protocole peuvent ne pas éliminer 

les risques microbiologiques, car elles dépendent en fin de compte de la charge microbiologique initiale présente 

dans les fèves non torréfiées. Il incombe à l'utilisateur de mettre en œuvre des contrôles supplémentaires et 

d'effectuer des analyses microbiologiques pour garantir la sécurité alimentaire lors de la transformation des 

échantillons en masse ou en chocolat destinés à être consommés par les membres du panel pour l'évaluation 

sensorielle.

11.2	 Spécifications clés

Ch 11. Torréfaction des fèves de cacao

Paramètre Spécification

Taille minimale de l'échantillon de fèves de cacao 600g

Type de four Four à convection à air pulsé, spécifications dans les tableaux 60 et 61    
Plateaux de four en maille - voir section 11.3.2 « Plateaux de four ».

Torréfaction de base : température et durée Torréfaction basse :                              112°C     (234°F)     x    25min
Torréfaction moyenne :                        120°C    (248°F)     x    25min
Torréfaction haute température :      130°C    (266°F)     x    25min

Ajustements de la température et de la durée de 
torréfaction

En fonction du calibre et de la teneur en eau des fèves                                       
(voir annexes, tableau 49)

Tableau 21. Spécifications clés pour la torréfaction des fèves de cacao.
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Paramètre Spécification

Type 

Variables à contrôler 

Plage de température

Temps de récupération après 30s d'ouverture de la porte à 150°C 
(302°F) dans un four vide

Uniformité de la température dans le four à 150°C (302°F)

Stabilité de la température (dans le temps) dans le four à 150°C (302°F)

Vitesse d'augmentation de la température (à partir de la température 
ambiante) à 150°C/302°F, four vide)

Ventilation 

Taux de circulation de l'air 

Nombre de plateaux 

Position des plateaux 

Conformité

Four à convection à air pulsé

Température et durée (réglage numérique)

100–200°C (212–392°F)

Moins de 5 minutes 

Variation de ±2°C (±3.6°F)

Fluctuation de ±0.3°C (±0.6°F)

6°C (11°F) par minute maximum 

Fermée

80 échanges d'air de la chambre/heure

2
Placement symétrique au-dessus et au-dessous de l'ouverture du 
ventilateur 

Qualité alimentaire, réglementations nationales et locales

Tableau 22. Spécifications clés pour le four à rôtir.

11.3	 Équipements, outils et matériaux
Fèves de cacao

L'échantillon de test minimal est de 600g de fèves de cacao nettoyées et triées qui représentent un lot. La quantité 

de fèves de cacao doit être suffisante pour couvrir chaque plateau de four d'une seule couche (voir section 11.4.2 

« Chargement des fèves sur les plateaux de four »). Cette quantité peut être comprise entre 600 et 800g si l'on 

utilise deux plateaux par torréfaction. Si la quantité de masse de cacao visée est supérieure, le processus de 

torréfaction est répété jusqu'à ce que l'échantillon complet soit torréfié.

11.3.1	 Four de torréfaction

La procédure concerne l'utilisation d'un four à convection à air pulsé avec les spécifications minimales recommandées 

dans le tableau 22.

Shawn Landersz Bioversity International
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11.3.2	 Plateaux de four

	∙ Il est recommandé d'utiliser deux plateaux de four recouverts d'un grillage approprié pour le contact avec les 

aliments, de préférence en acier inoxydable. Toutefois, l'acier ordinaire peut être utilisé comme alternative 

(voir les annexes, figure 58 et figure 59). Il est important d'éviter d'utiliser les grillages en acier zingué ou 

traité en raison de leur toxicité potentielle à haute température et de leur réactivité avec l'acidité des fèves.

	∙ Pour minimiser le contact entre les fèves et la surface du plateau du four, il est conseillé d'utiliser des 

plateaux dotés de grillages à mailles fines. Cela permet d'éviter un transfert excessif de chaleur vers les fèves 

par conduction. Des exemples de grilles sont présentés à la figure 60 des annexes. Pour les spécifications 

standard des grillages en maille métallique, voir le tableau 62 des annexes.

	∙ Il est recommandé de veiller à ce que la surface ouverte du grillage entre chaque fil d'acier, qui forme la 

maille, soit supérieure à 75 % de la surface totale du plateau. La surface ouverte du grillage correspond au 

pourcentage d'ouverture de la maille par rapport à la surface totale du grillage et est déterminée par le 

rapport entre la largeur de la maille (w) et le diamètre de la maille (d) (voir figure 9).

	∙ Évitez d'utiliser des plaques ou des plateaux métalliques perforés, car ils n'offrent pas une surface ouverte 

suffisante pour le grillage. Ces plaques ou plateaux peuvent entraîner une torréfaction inégale en raison de 

la conduction lorsque le métal entre en contact avec les fèves.

Figure 9. La surface ouverte d'un grillage (Ao) définit les ouvertures de la maille en pourcentage de la surface totale du grillage et est basée sur 
le rapport entre la largeur de la maille (w), en supposant que l'espace est carré, et le diamètre du fil (d). (metalmesh.com.au/glossary)
A0 = ( w (mm) )2 x 100%

w (mm) + d (mm)s

d dd dw w
A0 = 45% A0 = 70%

	∙ En cas d'utilisation de fèves de remplissage, utilisez de fines cloisons en acier inoxydable ou en aluminium 

pour séparer les deux types de fèves.

11.3.3	 Fèves de remplissage

	∙ S'il n'y a pas assez de fèves de cacao pour remplir les deux plateaux du four, il convient d'utiliser des fèves 

de remplissage.

	∙ Les fèves de remplissage doivent présenter les caractéristiques suivantes :

	» Exemptes de défauts et de mauvais goûts (voir chapitre 9 « Évaluation physique des fèves de cacao 

coupées »), afin d'éviter le transfert d'odeurs étrangères à l'échantillon de fèves de référence.

	» Neutres en termes de saveur, avec un profil de saveur similaire à la référence (si elle est connue) afin de 

garantir que la torréfaction des fèves de remplissage ne transmette pas d'odeurs fortes à l'échantillon 

de fèves de référence.

http://www.metalmesh.com.au/glossary
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	» Correspondent à l'échantillon de référence en termes de génétique dominante, de nombre de fèves 

et du taux d'humidité. Cela est nécessaire pour éviter tout transfert de saveurs trop torréfiées vers 

l'échantillon de référence. Bien que les notes insuffisamment torréfiées soient moins préoccupantes et 

moins susceptibles d'être transférées, il est toujours important d'assurer la consistance des conditions 

de torréfaction pour les fèves de remplissage.

11.3.4	 Autres outils

	∙ Une balance numérique à chargement par le haut d'une capacité minimale de 400g et d'une précision de 

1g pour peser les fèves.

	∙ Une minuterie numérique en plus de celle fournie par le four.

	∙ Des gants résistants à la chaleur pour manipuler, charger et retirer les plateaux de torréfaction en toute 

sécurité.

	∙ Des récipients résistants à la chaleur et de qualité alimentaire pour peser les fèves et les transférer de la 

balance aux plateaux de torréfaction.

	∙ Un support résistant à la chaleur pour permettre aux plateaux de torréfaction de refroidir ou un plateau 

séparé pour placer les fèves fraîchement torréfiées afin qu'elles refroidissent.

	∙ Une brosse pour nettoyer le four.

	∙ Un thermomètre infrarouge sans contact avec une plage de mesure de 0-100°C (32-212°F) pour mesurer la 

température des fèves pendant le processus de refroidissement, avant le concassage et le vannage.

11.4	Procédure

11.4.1	 Sélection des conditions de torréfaction

La température et la durée de torréfaction spécifiques sont déterminées sur la base des informations disponibles 

dans les échantillons et/ou de la vérification par des experts de la génétique dominante des échantillons (selon 

qu'ils penchent vers le type Criollo, Trinitario ou Forastero). En outre, l'analyse physique des fèves entières et 

coupées, ainsi que l'arôme, servent d'indicateurs des caractéristiques génétiques décrites aux chapitres 8 et 9. 

Il est important de veiller à ce que l'échantillon de fèves soit propre et trié, en éliminant les fèves endommagées 

(telles que celles qui présentent des coques manquantes, des germes, des défauts évidents ou des coupures), 

les  corps  étrangers et les fèves petites ou plates.

Le choix de la torréfaction de base (basse, moyenne ou haute) doit être effectué avec soin afin d'optimiser 

l'expression des caractéristiques aromatiques inhérentes. Par exemple, une torréfaction élevée peut favoriser 

le développement d'arômes de cacao intenses dans les types Forastero, alors qu'elle peut entraîner la perte de 

notes aromatiques délicates (par exemple, florales, fruitées) dans les types Trinitario et Criollo. Selon les conditions 

de torréfaction de base, d'autres ajustements sont effectués en fonction de la taille des fèves et de leur taux 

d'humidité. Ces ajustements tiennent compte des différences de transfert de chaleur, qui à leur tour influencent 

le développement de la saveur.

Pour déterminer les conditions de torréfaction de base appropriées du tableau 23, les facteurs suivants doivent 

être pris en compte :

	∙ Type génétique dominant (si connu).

	∙ Aspect physique des fèves entières et coupées, y compris leur couleur, qui peut indiquer le type génétique 

ou le degré de fermentation.

	∙ L'arôme du test de coupe (voir le point 9.4.2 « Description de l'arôme »), qui est une indication des notes 

aromatiques susceptibles d'être exprimées.

	∙ Les ajustements nécessaires de la durée et de la température sont basés sur la taille et  le taux d'humidité 

des fèves. Voir le tableau 49 dans les annexes.

	∙ Si les notes aromatiques des fèves non torréfiées ne sont pas clairement perçues ou identifiées, il est 

recommandé d’effectuer des essais de torréfaction en utilisant au moins deux types de torréfaction 

différents (voir tableau 23).
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	∙ Il est essentiel de documenter et de communiquer les conditions de torréfaction sélectionnées (durée et 

température), ainsi que les données d'évaluation sensorielle pertinentes (voir le formulaire de la section 

11.5, tableau 24).

Torréfaction  
de base Température

Temps
(Minutes)

Arôme de la fève de cacao à partir d'un test de 
coupe et informations sur les types génétiques

Basse 112°C (234°F) 25 Des notes significatives de noix ou de caramel sont perçues. Cette 
torréfaction peut être mieux adaptée à certains types de Criollo.

Moyenne 120°C (248°F) 25 Des notes significatives de fruits frais, de fruits brunis, d'épices ou 
de fleurs sont perçues. Cette torréfaction peut être mieux adaptée à 
certains types de Trinitario.

Haute 130°C (266°F) 25 Aucune des notes susmentionnées n'est perçue de manière significative. 
Dans ces conditions de torréfaction, les notes de cacao sont renforcées. 
Cette torréfaction peut convenir à certains types de Forastero.

Tableau 23. Les conditions de base de la torréfaction, y compris la température et la durée, sont déterminées en fonction des arômes identifiés 
lors du test de coupe et du type génétique dominant des fèves de cacao (s'il est connu).

11.4.2	 Chargement des fèves sur les plateaux du four

1.	 Nettoyez soigneusement les plateaux grillagés du four à l'aide d'une brosse appropriée avant de les charger.

2.	 Chargez chaque plateau avec une seule couche de fèves. Pour chaque session de torréfaction, préparez 

au maximum deux plateaux.

3.	 Pesez les fèves (en grammes) et veillez à enregistrer les données.

4.	 S'il n'y a pas assez de fèves pour couvrir complètement les deux plateaux, remplissez la surface vide 

avec des fèves de remplissage. Utilisez des intercalaires pour séparer les fèves de remplissage.  Pour plus 

d'informations, reportez-vous à la section 11.3.3 «  Fèves de remplissage »

5.	 	Placer les deux plateaux à égale distance en dessous et au-dessus des ventilateurs.

NOTE : La charge du four affecte de manière significative les résultats de la torréfaction. Il est donc essentiel de s'assurer 
que les deux plateaux sont recouverts avec précision d'une seule couche de fèves, chacun ayant le même poids.

11.4.3	 Processus de torréfaction

1.	 Allumez le four et réglez la température de torréfaction souhaitée comme indiqué dans la procédure 11.4.1 

« Sélection des conditions de torréfaction », étape 2.

2.	 Gardez les deux plateaux chargés près du four, prêts à être enfournés rapidement dès que le four atteint 

la température cible.

3.	 Réglez la minuterie sur 20 secondes, ce qui correspond à la durée maximale d'ouverture et de fermeture 

du four pour minimiser la chute de température.

4.	 Lorsque le four atteint la température souhaitée, démarrez la minuterie, ouvrez la porte du four, placez 

les deux plateaux à l'intérieur et refermez rapidement la porte du four. Positionnez les plateaux de la 

manière la plus symétrique possible, l'un au-dessus et l'autre au-dessous du ventilateur de circulation. 

Optionnellement, vous pouvez noter la température la plus basse atteinte après la fermeture de la porte, 

ce qui indique la baisse de température.

5.	 Lorsque la température atteint 2°C (3,6°F) en dessous de la température de torréfaction cible, démarrez 

la minuterie pour la durée de torréfaction ciblée.

6.	 Lorsque le temps de  torréfaction visé est atteint, ouvrez la porte du four, retirez les deux plateaux et 

placez-les sur une surface propre et résistante à la chaleur.
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7.	 Chargez deux plateaux supplémentaires si nécessaire pour achever la torréfaction d'un échantillon 

spécifique. Veillez à ce que le processus de retrait et de chargement ne dépasse pas 20 secondes. Répétez 

ce processus jusqu'à ce que la torréfaction de l'échantillon soit terminée.

NOTE : Toute recommandation concernant les durées de torréfaction est basée sur un contrôle minutieux en laboratoire. Cela 
permet de s'assurer que les temps de récupération des températures du four après le chargement des plateaux de torréfaction 
sont maintenus aussi constants que possible. Des fours différents du type spécifié, y compris leurs temps de récupération, 
peuvent toujours être utilisés. Néanmoins, l'expérience et 'expérimentation peuvent être nécessaires pour ajuster le début du 
temps de torréfaction, car il est essentiel que la température soit uniforme dans l'ensemble du four.

11.4.4	Refroidissement des fèves et taux d'humidité

1.	 Faites refroidir les fèves sur les plateaux maintenus à température ambiante, à l'écart de tout ce qui dégage 

une forte odeur. Si vous en disposez, utilisez un plateau de refroidissement (voir annexes, figure 61).

2.	 Les fèves sont considérées comme prêtes à être concassées et vannées lorsque leur température est 

d'environ 40°C (104°F), température qui peut être mesurée à l'aide d'un thermomètre à infrarouge ou 

ressentie comme étant à peine chaude au toucher. Le temps nécessaire pour que les fèves atteignent 

cette température peut varier en fonction de la température ambiante et de la ventilation, mais il est 

généralement d'environ 10 minutes.

3.	 Après la torréfaction, pesez les fèves et enregistrez les données.

4.	 Il est recommandé de concasser et de vanner les fèves torréfiées dans les 60 minutes qui suivent la 

torréfaction. Ce délai permet de séparer plus facilement les coques des grués.

5.	 Dans certains scénarios de transformation, il peut être utile de connaître le taux d'humidité des fèves 

après la torréfaction. Pour savoir comment mesurer le taux d'humidité, reportez-vous à la section 7.4.1 « 

Méthode de séchage au four ». En moyenne, la torréfaction entraîne une perte d'humidité de 4 %.

NOTE : Les fèves non torréfiées sont des produits agricoles bruts qui peuvent contenir des agents pathogènes avant la 
torréfaction et qui peuvent contaminer les fèves torréfiées s'il n'y a pas de séparation claire des processus. Nettoyez et 
désinfectez tous les comptoirs, les surfaces de contact et les outils entre les lots et les échantillons. Voir la partie A, chapitre 
3, pour des recommandations supplémentaires.

Shawn Landersz Bioversity International
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11.5	 Documentation des données, des calculs et des résultats

Tableau 24. Données à enregistrer pour le processus de torréfaction et les résultats de la torréfaction.

Général
Numéro de l'échantillon de référence/ID

Date (jj/mm/aaaa) 
Nom de la personne effectuant la torréfaction

Four
Marque
Modèle 

Type
Année

Plateaux
Matériau 

Surface ouverte du grillage métallique (%) 
Épaisseur du grillage métallique (mm)

Nombre de plateaux utilisés

Poids des fèves avant torréfaction (g)

Poids des fèves par plateau (g)

Conditions de base de la torréfaction
BASSE            112°C (234°F)          25min

MOYENNE           120°C (248°F)          25min
HAUTE           130°C (266°F)          25min

Teneur en eau (%) 
Taille des fèves (g)

Conditions de torréfaction adaptées 
Température (°C ou °F)

Temps (min)

 Poids des fèves après torréfaction (g)

Taux d'humidité après torréfaction (%)

Informations complémentaires
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12.1	 Objectif
Ce protocole décrit le processus de concassage et de vannage des fèves de cacao torréfiées pour obtenir les 

grués, qui sont ensuite broyés en masse et en chocolat pour l'évaluation sensorielle.

Le concassage des fèves torréfiées permet de réduire leur taille et de détacher les coques des  grués ou 

cotylédons. Le vannage vise à séparer les coques des grués. Pour faciliter la séparation des coques des grués, 

il est recommandé de concasser et de vanner les fèves torréfiées dans les 60 minutes suivant la torréfaction. 

Le concassage et le vannage des fèves torréfiées peuvent être effectués à l'aide de systèmes manuels, semi-

manuels ou électromécaniques. Il est essentiel de manipuler les fèves avec précaution pendant le processus de 

concassage afin d'éviter la production de particules fines et de poussières.

Une fois que les fèves torréfiées concassées ont été vannées, l'inspection visuelle doit indiquer qu'il ne reste 

aucune coque de cacao dans les grués. Cette opération est essentielle pour réduire le risque de dommages à 

l'équipement et garantir la sécurité sanitaire, car les coques peuvent contenir des agents pathogènes qui n'ont 

pas été éliminés au cours du processus de torréfaction. Les coques de cacao sont fibreuses et dures, et peuvent 

également contenir des matériaux silicatés abrasifs à l'extérieur. Leur présence lors du broyage en masse et 

en chocolat peut entraîner l'abrasion de l'équipement et avoir un impact négatif sur la saveur. Selon le Codex 

Alimentarius (Codex Stan 141-1983, révisé en 2001 et amendé en 2014), la teneur maximale acceptable en coques 

dans la masse de cacao est de 1,75 %. Bien que cette teneur ne puisse être mesurée analytiquement à l'aide d'une 

balance, l'objectif est d'éliminer toutes les coques sur la base d'une inspection visuelle, en veillant à ce qu'il y ait 

moins de 0,1 % de fines coques dans les grués.

L'extérieur des coques de cacao peut contenir des spores bactériennes thermophiles non pathogènes qui survivent 

au processus de torréfaction. En éliminant complètement les coques et les grués de coques par une inspection 

visuelle, les données de Cacao d'Excellence montrent que le nombre de micro-organismes thermophiles est 

bien inférieur à 10 000/g, avec une moyenne d'environ 100/g.

Un vannage inefficace peut entraîner une perte importante de petites particules de fèves, ce qui peut avoir un 

impact économique considérable, en particulier lorsqu'il s'agit de gros volumes de fèves. En fonction de l'échantillon, 

certaines coques peuvent rester collées aux fèves et ne pas se séparer pendant le processus de vannage. Ces 

coques restantes doivent être retirées manuellement (prélevées) à l'aide de pinces.

Il est important de noter que le concassage et le vannage ne doivent pas être effectués à proximité de fèves de 

cacao non torréfiées. En outre, il est recommandé de calculer le rendement des grués obtenus à partir des fèves 

torréfiées, une fois les coques complètement enlevées, afin d'estimer la quantité de masse de cacao à produire.

12.2	 Spécifications clés

Ch 12. Concasser et vanner les fèves de cacao

Paramètre Spécification
Taille minimale de l'échantillon de test de fèves de cacao torréfiées pour la 

représentativité d'un lot de fèves
600g

Objectif pour le  ratio coques/grués - visuellement 0%

Tableau 25. Spécifications clés pour le concassage et le vannage des fèves de cacao.
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12 .3	Équipements, outils et matériaux
Fèves de cacao

Le résultat du processus de torréfaction est un minimum de 600g de fèves de cacao, représentant un lot de 

fèves. Cette quantité peut être augmentée en fonction de la capacité de l'équipement et/ou pour obtenir une 

plus grande quantité de masse de cacao et de chocolat pour l'évaluation sensorielle.

12.3.1	 Procédures manuelles et semi-manuelles

Outils recommandés pour un processus manuel

	∙ 3 plateaux ou bols pour collecter séparément les coques et les grués.

	∙ Gants en caoutchouc bien ajustés.

Outils recommandés pour un processus semi-manuel

	∙ Sacs en plastique refermables à fermeture éclair, de gros calibre (≥3 mm) (annexes, figure 62a).

	∙ Un rouleau à pâtisserie (annexe, figure 62a).

	∙ Un plateau plat de taille appropriée, en fonction des quantités torréfiées.

	∙ Au moins un plateau ou un bol pour recueillir séparément les coques et les grués.

Options recommandées pour les outils de vannage

	∙ Un sèche-cheveux ou un ventilateur (annexes, figure 62b).

	∙ Un panier de vannage.

	∙ Un vanneur artisanal (annexes, figure 63).

12.3.2	Procédure électromécanique

Il est nécessaire de disposer d'un concasseur de fèves de cacao et d'un vanneur. Voici quelques exemples de 

marques commerciales disponibles :

	∙ Concasseur et vanneur de fèves de cacao CAPCO (annexe, figure 64).

	∙ Concasseur de fèves de cacao CocoaTown™ (annexes, figure 65) et vanneur (annexes, figure 66).

	∙ ∙Concasseur et vanneur Conversitech (annexes, figure 67).

	∙ Au moins deux plateaux ou bols pour recueillir séparément les coques et les grués.

12.3.3	Outils recommandés pour prélever les coques parmi les grués

	∙ 	Un plateau en acier inoxydable.

	∙ Pince pour prélever les grués dont les coques sont collées.

	∙ Un bol pour collecter les grués dont les coques sont collées.

	∙ Protection des yeux.

	∙ Protection des oreilles pendant les procédures mécaniques.

12.4	Procédure
12.4.1	 Processus manuel

1.	 Portez des gants en caoutchouc bien ajustés du début à la fin.

2.	 Remplissez un plateau ou un bol propre avec les fèves de cacao torréfiées et disposez deux plateaux ou 

bols propres et vides à proximité afin de collecter séparément les  grués et les coques.

3.	 Concassez les fèves individuellement entre vos doigts et les coques pour obtenir les grués.

4.	 Rassemblez les fèves et les coques dans des plateaux ou des bols séparés.

5.	 Si des fragments de coque restent parmi les grués, et si la coque est collée au grué, jetez le grué.
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6.	 Jetez les coques.

7.	 Vérifiez visuellement qu'il n'y a pas de coques parmi les grués.

8.	 Notez le poids des grués.

9.	 Conservez les grués jusqu'à leur utilisation ultérieure (voir section 12.4.6 « Conservation des grués de cacao »).

10.	Entre les lots, nettoyez et désinfectez les comptoirs, les surfaces de contact et les outils à l'aide d'un produit 

de nettoyage ou d'un désinfectant inodore et approprié pour les aliments, comme indiqué au chapitre 3 

« Considérations relatives à la sécurité alimentaire ».

12.4.2	 Processus semi-manuel

Concassage

1.	 Remplissez un tiers à la moitié d'un nouveau sac refermable de type zip avec des fèves de cacao torréfiées.

2.	 Placez le sac sur une surface plane.

3.	 	Exercez une pression en passant un rouleau à pâtisserie sur les fèves pour les concasser (voir annexe, 

figure 62a).

4.	 Retournez le sac sur l'autre face et passer le rouleau à pâtisserie sur les fèves une fois de plus, en veillant 

à casser toutes les fèves entières restantes.

NOTE : il est recommandé d'utiliser un nouveau sac refermable de type zip pour chaque échantillon ou pour le même 
échantillon, en particulier lorsque le sac est percé.

Vannage

Le vannage ou l'utilisation d'un sèche-cheveux ou d'un ventilateur peuvent créer un salissage. Il est conseillé 

d'effectuer ces opérations dans un endroit extérieur protégé afin de s'assurer que les coques  soient emportées 

par le vent et ne se dispersent pas à l'intérieur.

La technique du vannage par vent est la suivante :

1.	 Transférez les fèves concassées avec les coques dans un plateau ou un panier de vannage.

2.	 Tenez le récipient des deux mains d'un côté, lancez les fèves concassées et les coques en l'air et laissez-

les retomber dans le plateau.

3.	 Tout en remuant, laissez le vent emporter les coques les plus légères. S'il n'y a pas de courant d'air, utilisez 

un ventilateur pour souffler les coques dans une direction.

4.	 La technique du vannage par vent peut ne pas permettre d'éliminer complètement toutes les coques. Par 

conséquent, utilisez une pince pour retirer complètement ces coques. Portez une attention particulière 

aux coques qui restent attachées aux grués et retirez-les.

5.	 Recueillez les fèves vannées dans un récipient séparé.

6.	 Notez le poids des grués.

7.	 Jetez les coques.

8.	 Conservez les grués jusqu'à leur utilisation ultérieure (voir section 12.4.6 « Conservation des  grués de cacao »).

La technique du vannage par sèche-cheveux est la suivante :

1.	 Transférez les fèves concassées avec les coques sur un plateau plat dans un endroit bien ventilé.

2.	 Réglez le sèche-cheveux sur la température la plus basse ou sur le réglage sans chaleur.

3.	 Tenez le sèche-cheveux à un angle de 30-45° à une distance de ≥15cm du plateau.

4.	 Déplacez doucement la buse du sèche-cheveux le long du plateau pour maximiser le vannage et retirer 

autant de coques que possible, en jetant légèrement le matériau concassé dans le plateau pour l'exposer 

au flux d'air.

5.	 Augmentez progressivement la vitesse du sèche-cheveux, en particulier vers la fin du processus, lorsque 

des coques plus grosses sont encore présentes.
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6.	 L'utilisation du sèche-cheveux pour le vannage n'éliminera pas complètement toutes les coques. Utilisez 

une pince pour retirer complètement les coques restantes. Accordez une attention particulière aux coques 

qui restent attachées aux grués et retirez-les.

7.	 Recueillez les fèves vannées dans un récipient séparé.

8.	 Notez le poids des grués.

9.	 	Jetez les coques.

10.	Conservez les  grués jusqu'à leur utilisation ultérieure (voir section 12.4.6 « Conservation des grués de cacao »).

L'utilisation d'un vanneur artisanal avec un aspirateur et un ventilateur (Annexes, Figure 63) se fait comme suit :

1.	 Mettez l'aspirateur en marche.

2.	 Introduire les fèves concassées dans la trémie d'entrée.

3.	 Mettez le ventilateur en marche et réglez la vitesse (haute ou basse) en fonction des besoins.

4.	 Répétez l'opération autant de fois que nécessaire pour éliminer toutes les coques.

5.	 Inspectez les grués sortants pour vérifier la présence de coques.

6.	 Utilisez une pince pour retirer complètement les coques restantes. Portez une attention particulière aux 

coques qui restent attachées aux grués et retirez-les.

7.	 Recueillez les fèves vannées dans un récipient séparé.

8.	 Notez le poids des grués. 

9.	 	Jetez les coques.

10.	Conservez les grués jusqu'à leur utilisation ultérieure (voir section 12.4.6).

11.	 Entre les lots, nettoyez et désinfectez les comptoirs, les surfaces de contact et les outils à l'aide d'un produit 

de nettoyage ou d'un désinfectant inodore et approprié pour les aliments, comme indiqué au chapitre 3 

« Considérations relatives à la sécurité alimentaire ».

12.4.3	 Processus électromécanique

La procédure de concassage et de vannage des fèves de cacao à l'aide de machines électriques peut varier en 

fonction du type et du modèle de l'appareil. Il est préférable de consulter le manuel. Les étapes générales de 

l'utilisation des machines électriques sont présentées ci-dessous. Les images, les spécifications et la procédure 

pour quelques marques sont détaillées dans les annexes, Figure 64, Figure 65, Figure 66, Figure 67 et les annexes, 

Tableau 64 et Tableau 65.

Concassage

1.	 Vérifiez que l'équipement est prêt à être utilisé, en s'assurant qu'il est propre et que tous ses composants 

sont correctement assemblés.

2.	 Mettez le concasseur en marche.

3.	 Introduisez les fèves de cacao dans la trémie d'entrée du concasseur.

4.	 Adaptez le réglage de la vitesse (si applicable à l'équipement) du broyeur à percussion en fonction de la 

taille souhaitée des fèves cassées ou fissurées.

5.	 Recueillez les fèves cassées et  placez-les dans un récipient propre.

6.	 Arrêtez le concasseur.
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Vannage

1.	 Vérifiez que l'équipement est prêt à être utilisé, en s'assurant qu'il est propre et que tous ses composants 

sont correctement assemblés.

2.	 Allumez le vanneur.

3.	 Introduisez progressivement les fèves concassées dans la section de tamisage et d'aspiration du vanneur.

4.	 Ajustez le réglage du vide (aspiration) (si applicable à l'équipement) du vanneur en fonction des variations 

de taille et/ou de densité des fèves concassées. Par exemple, sélectionnez un réglage d'aspiration plus 

élevé pour les grosses fèves.

5.	 Recueillez les fèves vannées dans un récipient séparé.

6.	 Jetez les coques.

7.	 Utilisez une pince pour retirer complètement les coques restantes. Portez une attention particulière aux 

coques qui restent attachées aux grués et retirez-les.

8.	 Combinez les grués recueillis à l'étape 5.

9.	 	Éteignez l'appareil.

10.	Notez le poids des grués.

11.	 Conservez les grués jusqu'à leur utilisation ultérieure (voir section 12.4.6).

12.	 Entre les lots, nettoyez et désinfectez les comptoirs, les surfaces de contact et les outils à l'aide d'un produit 

de nettoyage ou d'un désinfectant inodore et approprié pour les aliments, comme indiqué au chapitre 3 

« Considérations relatives à la sécurité alimentaire ».

12.4.4	Calcul du rendement des grués 

Le calcul du rendement des grués obtenus à partir des fèves torréfiées est essentiel pour estimer la quantité de 

masse de cacao pouvant être transformée. La formule est présentée dans la figure 10 ci-dessous.

Rendement  = x  100 
poids des grués sans coques (g)

poids de la fève de cacao torréfiée (g)

Figure 10. Formule de calcul du rendement des grués de cacao torréfiés.

12.4.5	 Considérations relatives au concassage et au vannage des fèves de cacao non torréfiées

Lors du concassage et du vannage des fèves de cacao non torréfiées, il est impératif de respecter des mesures 

supplémentaires de sécurité alimentaire afin d'éviter la contamination des grués par des agents pathogènes. 

Certaines des mesures recommandées sont, entre autres, les suivantes :

	∙ Veillez à ce que les fèves soient bien nettoyées avant d'être concassées et vannées.

	∙ Suivez les étapes indiquées au chapitre 8 « Évaluation physique des fèves de cacao entières ».

	∙ Effectuez une analyse microbiologique approfondie des fèves non torréfiées et vérifiez que la numération 

se situe dans les limites acceptables. Si les résultats de l'échantillon dépassent les limites acceptables, il est 

essentiel de ne pas poursuivre le traitement des fèves non torréfiées en vue d'une évaluation sensorielle. Il est 

essentiel de respecter les réglementations nationales concernant les limites microbiologiques acceptables 

dans ce processus.

	∙ Il est préférable de suivre le processus manuel afin d'éviter de mélanger les coques avec les grués

	∙ Réduisez au minimum le contact entre les grués nettoyés et les coques retirées.

	∙ Notez le poids des grués 

	∙ Conservez les grués jusqu'à leur utilisation ultérieure (voir section 12.4.6).
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Tableau 26. Données à enregistrer pour le concassage et le vannage des fèves de cacao.

Numéro de référence de l’échantillon/ID 
Date de traitement (jj/mm/aaaa)

Nom de la personne qui traite les fèves
Poids total des fèves torréfiées avant le concassage et le vannage (g)

Poids total des gruésa près concassage et vannage (g)
Rendement (%) (poids des grués/ poids des fèves torréfiées x 100)

Procédé utilisé (manuel, semi-manuel ou électromécanique) 
Marque et modèle du concasseur

Marque et modèle du vanneur
Autres notes sur l'équipement utilisé

Commentaires

12.4.6	 Conservation des grués de cacao

Pour l'évaluation de la saveur des fèves de cacao sous forme de masse, les grués doivent être transformés en 

masse dans les 48 heures suivant le vannage. Pour éviter la réhumidification et l'absorption d'odeurs, les grués 

destinés à une utilisation immédiate doivent être stockés dans des récipients propres de qualité alimentaire ou 

dans un film barrière multicouche (sacs sous vide). Si les grués sont destinés à être transformés ultérieurement 

en masse de cacao, ils doivent être conservés à une température comprise entre 10 et 16°C (50-61°F) pendant 

sept jours au maximum. Avant d'ouvrir le récipient destiné à la transformation en masse de cacao, il convient de 

laisser les grués atteindre la température ambiante.

12.5	 Documentation des données, des calculs et des résultats
Les informations nécessaires pour documenter le processus de concassage et de vannage de chaque échantillon 

de fèves sont fournies dans le tableau 26. Il est essentiel de décrire le processus de manière précise et détaillée 

pour faciliter l'interprétation des résultats de l'évaluation sensorielle de la masse de cacao et/ou du chocolat. 

Cette documentation permet d'établir des comparaisons entre les échantillons et de communiquer efficacement 

les conditions requises pour la reproduction ou la répétition du processus.

Shawn Landersz Bioversity International
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13.1	 Objectif
Le présent protocole décrit la procédure à suivre pour transformer les grués de cacao en masse de cacao, 

également appelée pâte ou liqueur de cacao, d'une granulométrie spécifique. La masse de cacao ainsi obtenue 

est destinée à l'évaluation sensorielle des fèves de cacao sous forme de masse de cacao ou de chocolat.

Les étapes détaillées ci-dessous sont spécifiques aux broyeurs qui utilisent la tension des pierres de granit pour 

appliquer différents degrés de cisaillement. Cette opération permet de réduire la taille des grués, de briser les 

cellules contenant la graisse, de libérer le beurre de cacao et d'affiner la taille des particules du mélange entre 

20 et 14 µm. La taille des particules ne doit pas être trop faible, par exemple 10 µm. Il en résulterait une texture 

trop collante et gluante. Le processus de liquéfaction peut également être facilité par le pré-broyage des grués. 

Ce protocole décrit également comment mesurer la taille des particules de la masse de cacao.

13.2	 Spécifications  clés

13.3	 Équipements, outils et matériaux
Grués de cacao

La taille de l'échantillon de test doit correspondre au résultat de la torréfaction de 600g de fèves de cacao. 

Cette quantité peut être augmentée pour répondre à des besoins spécifiques tels que la capacité de travail de 

l'équipement disponible et la quantité souhaitée de masse de cacao et de chocolat pour l'évaluation sensorielle 

de la saveur.

13.3.1	 Broyeurs

	∙ Les broyeurs, les moulins, les mélangeurs et les raffineurs ont la même fonction. Dans le présent guide, le 

terme « broyeur » est utilisé. Ils broient les grués de cacao en masse de cacao d'une taille de particules de 

20 µm ou moins, ce qui peut prendre de 10 à 20 heures, sans que la température de la masse de cacao ne 

dépasse 55°C (131°F). Cacao d'Excellence utilise un moulin pierre sur pierre. D'autres peuvent être utilisés, 

mais ils peuvent produire des profils aromatiques légèrement différents. Voir les exemples en annexe, figure 

69, figure 70 et figure 71. C'est pourquoi il est essentiel de documenter le type de broyeur, le modèle et les 

spécifications lors de l'enregistrement des résultats.

	∙ Un broyeur est constitué d'un bol ou d'un tambour avec un fond en granit et un ensemble de pierres placées 

sur un axe qui peut être conique ou cylindrique.

	∙ Si nécessaire, une étape de pré-broyage peut être effectuée pour faciliter la liquéfaction. Des exemples 

sont présentés dans les annexes, figure 72.

	∙ Un pré-broyeur est doté d'un bol et de lames semblables à celles d'un mixeur ou d'un blender.

Ch 13. Transformation des  grués de cacao
           en masse

Paramètre Spécification

Taille minimale de l'échantillon de test de grués de cacao - résultat de la torréfaction, du 
concassage et du vannage

600g

Objectif pour la taille finale des particules de la masse de cacao 14–20µm

Température maximale pour la transformation de la masse de cacao 55°C (131°F)

Tableau 27. Spécifications clés pour la transformation des grués de cacao en masse.
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13.3.2	 Micromètre

Le micromètre doit répondre aux spécifications suivantes. Voir les exemples en annexe, figure 73.

	∙ Analogique ou numérique.

	∙ Une plage de mesure de 0 à 25 µm.

	∙ Une précision de 0,001µm.

	∙ Faces de mesure plates (voir les pièces du micromètre dans les annexes, figure 37).

13.3.3	 Autres outils et matériaux

	∙ Un four avec une plage de température de 35 à 100°C (95 à 212°F) comprenant un contrôle de la température 

pour réchauffer les grués, les bols de broyage et les pierres.

	∙ Des récipients sûrs pour l'alimentation, résistants à la chaleur et inodores, avec couvercles, pour le préchauffage 

des grués.

	∙ Une balance d'une capacité de 2,5 à 10 kg avec une précision de 0,1 g, pour peser le bol du broyeur et son 

contenu, ainsi que les gouttes de masse de cacao, le beurre de cacao, etc.

	∙ Un thermomètre à infrarouge sans contact avec une plage de mesure de 0-100°C (32-212°F) (voir annexes, 

figure 73).

	∙ Du beurre de cacao désodorisé au goût neutre pour lubrifier les meules et brosser le bol du broyeur.

	∙ Un grattoir.

	∙ 2-3 spatules.

	∙ Une poche à douille.

	∙ Du papier sulfurisé ou papier de cuisson (non ciré) pour produire 1-2g de gouttes.

	∙ Deux plateaux résistants à la chaleur, comme ceux utilisés pour la cuisson.

	∙ Un plateau en matériau alimentaire.

	∙ Des récipients stériles pour le stockage de la masse de cacao.

	∙ Un réfrigérateur ou un congélateur pour la conservation à long terme de la masse de cacao.

	∙ Des minuteurs.

13.4	Procédure

13.4.1	 Nettoyage

Avant de commencer, assurez-vous que toutes les surfaces de travail, les outils et le matériel sont soigneusement 

nettoyés et désinfectés, à l'exception de l'intérieur du bol et des pierres du broyeur. Les pierres de granit poreuses 

peuvent retenir le savon et les désinfectants, qui risquent de contaminer la masse de cacao au cours de la 

transformation. Il est recommandé de nettoyer les pierres uniquement à l'eau chaude (voir la section 13.4.6 « 

Considérations relatives au nettoyage des broyeurs » pour plus de détails).

Mesurez le poids des grués de cacao à broyer pour chaque échantillon, ainsi que le poids de chaque bol et pierre 

de broyage.

13.4.2	 Pré-broyage (facultatif)

Les grués doivent être pré-broyés à une taille d'environ 500 µm (0,5 mm). L'étape du pré-broyage et utilisée 

lorsque le chargement progressif des grués dans le broyeur n'est pas pratique. Le pré-broyage des grués permet 

de les charger en une seule fois dans le broyeur. Toutefois, il convient de noter que le pré-broyage nécessite un 
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temps supplémentaire pour le nettoyage de l'équipement et qu'il peut y avoir une certaine perte de produit au 

cours du processus.

Il existe différentes options d'équipement pour le pré-broyage des grués de cacao. Des exemples de ces 

équipements sont présentés dans les annexes, notamment à la figure 72.

Voici les étapes pour un broyeur à café (annexe, figure 72a) :

1.	 Versez environ 50g de fèves de cacao dans le broyeur.

2.	 Broyez les grués jusqu'à environ 0,5 mm (500 µm), ce qui donne une poudre grossière.

3.	 Transférez la poudre grossière dans un bol propre.

4.	 Répétez les étapes 1 à 3, en ajoutant 50g à la fois, jusqu'à ce que tous les  grués soient broyés.

5.	 Mesurez le temps nécessaire au pré-broyage et enregistrez les données.

13.4.3	 Pré-chauffage des  grués de cacao et du matériel de broyage

Avant de commencer, il est recommandé de chauffer les grués, le bol du broyeur et les pierres afin d'assurer un 

roulement régulier des pierres et d'éviter qu'elles ne collent, ainsi que pour éviter la surchauffe du moteur. Pour 

ce faire, suivez les étapes ci-dessous, en utilisant un four :

1.	 Réglez le four à 40-45°C (104-113°F).

2.	 Versez les grués dans un récipient alimentaire, résistant à la chaleur et exempt d'odeurs, et fermez 

hermétiquement le couvercle. Cela permet d'éviter que grués ne perdent  leurs arômes volatils et n’absorbent 

les odeurs qui peuvent être présentes dans le four pendant le préchauffage.

3.	 Transférez le récipient contenant les grués, ainsi que le bol et les meules (placés sur un plateau), à l'intérieur 

du four.

4.	 Il faut compter entre deux et quatre heures pour que les grués, le bol et les meules atteignent une 

température de 40-45 °C (104-113 °F).

13.4.4	 Broyage

1.	 A l'aide d'un pinceau et de beurre de cacao désodorisé fondu, lubrifiez la surface et l'axe central des 

meules. Pour les masses de cacao à forte teneur en matières grasses, il est optionnelle d'utiliser du beurre 

de cacao pour lubrifier les meules.

2.	 Mettez le broyeur en marche.

3.	 Notez l'heure à laquelle le broyage commence.

4.	 Pendant que le tambour tourne, ajoutez 40 à 50g de grués (environ une tasse) à la fois entre les pierres.

5.	 Ajoutez la portion suivante  de grués une fois que la portion précédente a commencé à se liquéfier, et 

répéter ce processus jusqu'à ce que tous les grués aient été ajoutés. Fermez le couvercle entre chaque 

versement  de grués. Chaque intervalle dure généralement entre 2 et 5 minutes, et le processus complet 

peut prendre environ 10 à 15 minutes pour 600g de grués, en fonction de la fermentation et de la teneur 

en matières grasses des fèves.

6.	 Pendant le versement des grués, il peut être nécessaire d'interrompre occasionnellement le processus et 

d'utiliser une spatule pour débloquer les grués et la masse accumulées.

7.	 Contrôlez régulièrement la température de la masse de broyage à l'aide d'un thermomètre à infrarouge, 

toutes les demi-heures pendant les deux premières heures. La température doit être maintenue en dessous 

de 55°C (131°F). Si la température dépasse 55°C (131°F), vous pouvez prendre les mesures suivantes pour 

refroidir la masse de broyage : aérer la pièce, placer un ventilateur vers le broyeur ou arrêter temporairement 

le broyeur.

8.	  Une fois que la masse a atteint le stade où il n'y a plus de grosses particules visibles, vérifiez régulièrement 

la taille des particules de la masse de cacao à l'aide d'un micromètre. Pour des instructions détaillées sur 

l'utilisation d'un micromètre et l'interprétation d'un relevé d'échelle, se référer à l'annexe 10.
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9.	 Lorsque la masse de cacao atteint la taille de particules visée de 20 µm ou jusqu'à 14 µm, éteignez le broyeur.

10.	Notez la taille finale des particules.

11.	 Enregistrez l'heure à laquelle le broyage se termine.

12.	 Si vous ne transformez pas la masse de cacao en chocolat, procédez immédiatement au versement et 

à la conservation afin d'éviter que la masse de cacao ne se solidifie dans le bol du broyeur (voir section 

13.4.5 « Versement et conservation de la masse de cacao » ci-dessous).

13.	 Pesez la masse finale de cacao versé et enregistrez les données.

NOTE : La fréquence du raclage, de la mesure de la température et de la mesure de la taille des particules dépend de la quantité de 
masse de cacao et de l'équipement utilisé, entre autres facteurs. Il est recommandé de commencer toutes les heures et d'ajuster.

13.4.5	 Verser et conserver la masse de cacao

La masse de cacao peut être immédiatement versée dans des récipients stériles et conservée soit sous forme de 

bloc solide, soit sous forme de gouttes de 1 à 2 g. Il est recommandé d'utiliser les gouttes si elles sont destinées à être 

utilisées dans les six mois à venir. En outre, les gouttes sont pratiques pour l'évaluation sensorielle car elles sont déjà 

divisées en portions individuelles. Pour minimiser tout biais potentiel dans l'apparence visuelle lors de l'évaluation, 

il est conseillé de suivre une méthode standardisée pour créer des gouttes de masse de cacao de taille égale. Par 

exemple, on peut utiliser des moules à chocolat avec des cavités de 1 à 2g ou un plateau en acier inoxydable avec des 

trous standard adaptés à 1 à 2g de masse de cacao.

Pour la masse de cacao conservée dans des récipients sous forme de masse solide, versez la masse de cacao du bol 

du broyeur dans les récipients. Raclez les parois et les pierres pour éliminer toute la masse de cacao.

Couvrez les récipients et laissez-les refroidir à température ambiante. Si la température ambiante est supérieure à 23°C 

(73°F), utilisez une armoire réfrigérante ou un réfrigérateur sans odeur. Veillez à ce que la masse de cacao commence 

à se solidifier dans les 15 à 20 minutes suivant la liquéfaction, afin d'éviter la stratification et d'obtenir un échantillon 

homogène. La masse de cacao n'étant pas tempérée, la masse solidifiée peut ne pas avoir un aspect brillant, c'est-à-

dire que des taches blanches peuvent apparaître.

NOTE : Les échantillons de masse de cacao stratifiée sont blanchâtres dans la partie supérieure et de plus en plus foncés dans la 
partie inférieure du récipient. La stratification se produit lorsque la vitesse de refroidissement de la masse de cacao chaude est 
lente avant qu'elle ne se solidifie. Le beurre de cacao reste liquide plus longtemps, ce qui permet aux minuscules particules solides 
de sédimenter. La sédimentation augmente la concentration de solides au fond du récipient. Par conséquent, la composition et 
la saveur ne sont pas homogènes dans l'échantillon. En cas de stratification, il convient de refondre la masse de cacao, de bien 
la mélanger pour l'homogénéiser et de la resolidifier immédiatement de manière appropriée.

Une fois solidifiée en un bloc, elle peut être démoulée ou placée dans un sac sous vide.

Pour la conservation, la masse de cacao doit être placée dans des récipients hermétiques (blocs ou bocaux) afin d'éviter 

l'absorption d'odeurs étrangères et/ou la perte de substances volatiles. Pour un stockage de plus d'un an, conservez 

dans un congélateur à une température de -18°C (-0,4°F). Si la durée de conservation est inférieure à un an, conservez 

au réfrigérateur ou à l'abri de la lumière, à une température inférieure à 20°C (68°F).

Toute masse de cacao stockée, que ce soit à court ou à long terme, doit être étiquetée avec un code d'identification 

unique qui la relie à toutes les données associées.

Lorsqu'un échantillon est retiré d'un congélateur ou d'un réfrigérateur, il convient de le laisser dans le récipient fermé 

jusqu'à ce que la masse ait atteint la température ambiante afin d'éviter la condensation de l'humidité dans la masse 

de cacao.
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Étapes du portionnement de la masse de cacao en gouttes de 1 à 2g (voir figure 11 ci-dessous) :

1.	 Placez une feuille de papier parchemin non ciré sur un plateau.

2.	 Placez le plateau sur la balance et le tarer.

3.	 Remplissez une poche à douille avec la masse de cacao tiède résultant du broyage et coupez l'embout.

4.	 Déposez une goutte de 1 à 2g de masse de cacao sur le papier parchemin, en  vous laissant guider par 

l'indication du poids sur la balance. Une alternative à l'utilisation d'une poche à douille consiste à utiliser 

deux cuillères à café pour prélever des portions de 1 à 2g de la masse et les placer sur le plateau.

5.	 Répétez l'opération jusqu'à ce que toute la surface du papier parchemin soit recouverte de gouttes de 

masse de cacao en rangées parallèles.

6.	 Laissez les gouttes refroidir à température ambiante jusqu'à ce que les morceaux se solidifient.

7.	 Comme elles ne sont pas tempérées, elles n'auront naturellement pas un aspect brillant et des taches 

apparaîtront.

8.	 En portant des gants, détachez les gouttes de masse de cacao du papier parchemin et  déposez-les dans 

un récipient hermétique ou un sac sous vide. Il faut veiller à ne pas écraser les gouttes.

Figure 11. Production de gouttes de masse de cacao en portions : a) gouttes pipées sur le papier sulfurisé b) gouttes détachées après solidification 
(Bioversity International, Alvarado, 2019).

b)a)

13.4.6	 Points à prendre en compte pour le nettoyage du broyeur

	∙ Nettoyez les bols et les pierres du broyeur en utilisant uniquement de l'eau chaude (50-70°C ou 122-158°F).

	∙ N'utilisez pas de savon ou de désinfectant, car le granit a une porosité qui peut retenir le savon et le 

désinfectant et les libérer dans le lot suivant de masse de cacao.

	∙ Après un lavage à l'eau chaude uniquement, séchez le bol du broyeur et les pierres dans une étuve à 40°C 

(104°F).
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Tableau 28. Données à enregistrer pour le broyage en masse des fèves de cacao.

Numéro de référence de l’échantillon
Date de traitement (jj/mm/aaaa)

Nom de la personne qui traite l’échantillon
Poids des grués de cacao (g)

Poids net de la masse de cacao (g)
Taille des particules de la masse de cacao finale (µm)

Durée totale d'affinage (heures:minutes)
Température maximale atteinte pendant le processus (°C ou °F)

Marque et modèle du pré-broyeur, s'il est utilisé
Type de broyeur, marque et modèle

Conditions de stockage de la masse de cacao (°C ou °F)
Forme finale de la masse de cacao (gouttes/masses solides individuelles)

Commentaires

Kathya Archila Bioversity International

13.5	 Documentation des données, des calculs et des résultats

Les informations nécessaires pour documenter le processus de broyage pour chaque échantillon de fève sont 

présentées dans le tableau 28 ci-dessous. Il est essentiel de fournir une description précise et détaillée du processus 

de broyage. Cette documentation est essentielle pour interpréter les résultats de l'évaluation sensorielle de la 

masse de cacao et/ou du chocolat, pour effectuer des comparaisons entre les échantillons et pour communiquer 

efficacement les conditions précises de broyage à des fins de reproduction ou de répétition.
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14.1	 Objectif
Ce protocole fournit une procédure détaillée de transformation de la masse de cacao en chocolat noir, spécifiquement 

à des fins d'évaluation sensorielle, à l'aide d'une recette standardisée. L'objectif est d'établir une méthode 

consistante pour mélanger les ingrédients et affiner le mélange afin de créer un chocolat noir qui capture les 

saveurs intrinsèques des fèves de cacao. Bien que le protocole ne soit pas conçu pour la production commerciale 

de chocolat, ses principes peuvent être appliqués. Le présent protocole se réfère à la masse de cacao transformée 

selon le protocole décrit au chapitre 13 « Transformation des  grués de cacao en masse ».

14.2	 Spécifications clés

14.3	 Équipements, outils et matériaux
14.3.1	 Ingrédients

Les ingrédients nécessaires à la transformation de la masse de cacao en chocolat sont les suivants :

Masse de cacao fondue

La masse de cacao doit être fondue à une température d'environ 40-45°C (104-113°F) et avoir une granulométrie 

de 14-20µm. La quantité requise variera en fonction de la capacité de l'équipement et du nombre de membres 

du panel participant à l'évaluation sensorielle.

Beurre de cacao désodorisé

Cet ingrédient est ajouté pour améliorer l'écoulement de la masse de cacao pendant la transformation. Utilisez 

du beurre de cacao désodorisé de qualité pressée, expulsée ou raffinée. Veillez à respecter les réglementations 

nationales concernant les normes d'identité du beurre de cacao, car elles peuvent varier d'un pays à l'autre. En 

l'absence de réglementation spécifique, se référer à la norme Codex Stan 86-1981, Norme pour le beurre de 

cacao (tableau 30 ci-dessous), pour vérifier les spécifications du produit fournies dans la fiche technique ou sur 

l'étiquette du produit.

Ch 14. Transformation de la masse de cacao en
           chocolat noir

Paramètre Spécification

Objectif pour la taille finale des particules du chocolat ≤18µm
Température maximale pour la transformation du chocolat 55°C (131°F)

% de la masse de cacao 63
% de beurre de cacao 7

% de sucre 30
% total de cacao 70

Tableau 29. Spécifications clés pour la transformation de la masse de cacao en chocolat noir.

Acides gras libres ≤1.75% (poids)
Matière insaponifiable ≤0.70% (poids), sauf dans le cas du beurre de cacao pressé, qui doit être ≤0,35 % (poids)

Hexane ≤1 mg/kg, à l'exclusion du beurre de cacao pressé
Taux d'humidité ≤0.1% (poids)

Tableau 30. Norme pour le beurre de cacao selon le Codex Stan 86-1981.
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Sucre

Le sucre blanc au goût neutre est ajouté pour apporter de la douceur et équilibrer l'amertume de la masse de 

cacao. Son goût neutre permet de s'assurer que la seule saveur du chocolat provient de la masse de cacao.

Qualité des ingrédients

La qualité des ingrédients doit être contrôlée avant leur utilisation, en tenant compte des critères suivants :

	∙ Sécurité et absence de contaminants : Tous les ingrédients doivent répondre aux normes minimales de 

sécurité alimentaire afin de minimiser les risques biologiques, chimiques et physiques.

	∙ Étiquetage correct : Garantit le respect des réglementations en matière d'étiquetage des aliments et des 

ingrédients, y compris la déclaration correcte des allergènes.

	∙ Fonctionnalité : Vérifiez les informations relatives à l'utilisation et à la fonctionnalité des ingrédients, en 

particulier si elles ont une incidence sur la transformation des ingrédients.

	∙ Absence d'arômes : Il s'agit de s'assurer que l'évaluation sensorielle se concentre sur les arômes de la masse 

de cacao et non sur les ingrédients.

Pour évaluer la neutralité de la saveur du beurre de cacao, procédez comme suit :

	∙ Faites fondre le beurre de cacao.

	∙ Goûtez le beurre de cacao fondu pour vérifier qu'il ne présente pas de saveurs atypiques ou étrangères.

Veillez à ce que le beurre de cacao ait un goût propre, sans aucune saveur indésirable. Il convient de noter que 

le beurre de cacao non désodorisé a naturellement un arôme de chocolat sucré en raison de la présence de 

2,3-butanediol. Toutefois, ce composé ne doit pas être présent dans le beurre de cacao évalué, c'est pourquoi 

le beurre de cacao désodorisé est utilisé. Il convient de prêter attention à toute saveur atypique ou indésirable 

dans le beurre de cacao, telle que des saveurs de moisi, de rance, de caoutchouc, de torréfaction ou de vert, car 

elles indiquent un écart par rapport à la neutralité souhaitée.

Pour évaluer la neutralité de l'arôme du sucre, procédez comme suit :

	∙ Préchauffez le four à 50°C (122°F) ou 65°C (149°F).

	∙ Pesez 50g de sucre dans un bocal en verre.

	∙ Fermez le pot hermétiquement.

	∙ Placez le pot dans le four préchauffé pendant une heure à 50°C (122°F) ou pendant 20 minutes à 65°C (149°F).

	∙ Après le temps indiqué, retirez le bocal du four.

	∙ Ouvrez le pot et évaluez l'odeur qui s'en dégage. Tenez-vous suffisamment près pour percevoir l'arôme, 

mais maintenez une distance de sécurité pour éviter de vous brûler.

Le sucre doit avoir un parfum très léger et sucré, avec seulement des notes subtiles de sucre roux ou de caramel.

Détectez toute odeur désagréable, telle que des notes de végétation, de végétation pourrie ou de sucre fermenté. 

Si des odeurs désagréables sont détectées, le sucre ne doit pas être utilisé et une autre source ou un autre lot 

doit être évalué pour vérifier la neutralité de l'arôme.

14.3.2	 Équipement de mélange

Le matériel et les outils suivants sont nécessaires pour le processus de mélange :

	∙ Broyeurs : Les broyeurs doivent être capables de mélanger les ingrédients et d'affiner la taille des particules 

jusqu'à 18µm sans que la température ne dépasse 55°C (131°F) au cours du processus. Des exemples de 

broyeurs appropriés figurent dans les annexes, figures 68, 69, 70 et 71. D'autres équipements de broyage 

peuvent être utilisés pour autant qu'ils soient sûrs pour les aliments, qu'ils permettent d'obtenir la taille de 

particule cible et qu'ils respectent les limites de temps et de température de traitement spécifiées.
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	∙ Micromètre : Un micromètre analogique ou numérique (annexes, figure 73) avec une plage de mesure de 

0-25 mm et une résolution de 0,001 mm. Il doit avoir des faces d'enclume de mesure plates (voir annexe 10).

	∙ Thermomètre à infrarouge : Un thermomètre à infrarouge avec une plage de mesure de 0-100°C (32-212°F) 

(voir annexes, figure 74).

	∙ Balances : Balances d'une capacité de 1 à 8 000g et d'une précision de 0,1 g.

	∙ Bols : Trois à quatre bols sont nécessaires pour peser chaque ingrédient séparément.

	∙ Cuillères : Deux à trois cuillères sont nécessaires pour servir les ingrédients séparément.

	∙ Couteau et planche à découper : Ils sont nécessaires pour découper des portions de blocs de masse de cacao.

	∙ Four : Four dont la température varie de 45 à 100°C (113 à 212°F).

	∙ Grattoir ou spatule en plastique : Utilisés pour gratter et transférer le mélange.

	∙ Produit de nettoyage et désinfectant : Ces produits sont essentiels pour maintenir la propreté et assurer 

une bonne hygiène pendant le processus.

14.3.3	 Équipement supplémentaire pour le tempérage

	∙ Moules en polycarbonate, PVC ou silicone avec des cavités pour des barres de chocolat fines, moules 

d'environ 3-5g.

	∙ Une armoire réfrigérante ou un réfrigérateur réglé à une température de 13-16°C (55-61°F). 

Pour le tempérage manuel

	∙ Un thermomètre numérique avec une plage de mesure de 20-60°C (68-140°F) (voir figure 79) avec une 

fonction sonde ou infrarouge.

	∙ Le beurre de cacao désodorisé bien tempéré (uniquement pour la méthode d'ensemencement) doit présenter 

certaines caractéristiques visuelles permettant de s'assurer qu'il est correctement tempéré. Il doit être à 

l'état solide et présenter un aspect uniforme sans aucune tache blanche à la surface. En outre, lorsqu'il est 

cassé, il doit produire un claquement distinct et clair. Reportez-vous à la figure 84 pour une référence visuelle.

	∙ Équipement de chauffage tel qu'un four chauffant pouvant maintenir une température de 40°C (104°F) ou 

un four à micro-ondes.

	∙ Équipements ou outils de refroidissement tels que :

	ͫ Une plaque de marbre d'au moins 2 cm de large (figure 77) avec un environnement de travail de 18-20°C 

(64-68°F).

	ͫ Une armoire réfrigérante ou un réfrigérateur fonctionnant à une température comprise entre 13 et 16°C 

(55-61°F).

	∙ Autres outils et matériaux :

	ͫ Une râpe.

	ͫ Une spatule en plastique thermorésistant (figure 80a).

	ͫ Un pistolet thermique (figure 81).

	ͫ Une louche ou des poches à douille.

	ͫ Du papier parchemin non collant et non ciré.

	ͫ Des serviettes en papier.

Pour le tempérage en machine

Il existe plusieurs options pour les tempéreuses, qui varient en termes de prix, de capacité, de mécanismes de 

refroidissement et de chauffage, ainsi que de système continu ou discontinu et de mode d'écoulement du chocolat.

Le choix spécifique de la machine de tempérage dépend des besoins de l'utilisateur et des ressources disponibles.
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Ce protocole couvre deux types de machines de tempérage :

	∙ Machines entièrement automatiques : Ces machines peuvent exécuter un programme de tempérage 

complet et fournir un signal, sonore ou visuel, pour indiquer que le chocolat est prêt (voir figure 83).

	∙ Machines semi-automatiques : Ces machines sont dotées d'un bol à chocolat avec brassage automatique 

et contrôle de la température, l'utilisateur devant régler manuellement chaque température (voir figure 82).

14.4	 Procédure

14.4.1	 Recette

Cacao d'Excellence a utilisé une recette standard de 66 % de cacao depuis sa première édition des prix en 2009 

jusqu'en 2021. Récemment, Cacao d'Excellence a révisé sa recette sur la base du profil aromatique des divers 

échantillons de fèves provenant de plus de 55 pays et en tenant compte des tendances du marché. Le tableau 

31 ci-dessous détaille la recette standard utilisée aujourd'hui par Cacao d'Excellence pour la transformation des 

fèves en masse de cacao et en chocolat noir d'une teneur en cacao de 70% aux fins de l'évaluation sensorielle.

14.4.2	Préparation de la masse de cacao

Pour préparer la masse de cacao, suivez les étapes décrites ci-dessous.

1.	 Nettoyez et désinfectez tous les outils et surfaces de travail.

2.	 Retirez la masse de cacao du stokage et laissez-la atteindre la température ambiante. Pour éviter la 

condensation, conservez les échantillons de masse de cacao à l'intérieur de leur emballage ou de leur 

bocal pendant qu'ils atteignent la température ambiante. Si les échantillons de masse de cacao sont 

volumineux et ont été congelés, décongelez-les progressivement en les plaçant d'abord au réfrigérateur, 

puis à température ambiante.

3.	 Chauffez le tambour et les pierres du broyeur dans un four à 40-45°C (104-113°F) pendant au moins 1 heure.

4.	 Placez la masse de cacao durcie sur une planche à découper et coupez-la en petits morceaux à l'aide 

d'un couteau.

14.4.3	 Production du chocolat

Les étapes fondamentales de la production du chocolat sont les processus de mélange et d'affinage, qui visent 

à obtenir la taille de particule souhaitée de 14 à 18 µm.

La masse de cacao, le beurre de cacao et le sucre sont soigneusement mélangés. Le mélange s'effectue à des 

températures inférieures à 55°C (131°F), ce qui garantit que les ingrédients sont bien mélangés sans dépasser 

cette limite de température.

Ingrédients Composition

Masse de cacao 63%
Sucre (sans saveur) 30%

Beurre de cacao désodorisé 7%

Total 100%
Teneur en cacao (masse de cacao + beurre de cacao) 70%

Rapport entre la masse de cacao et le sucre (masse de cacao/sucre) 2.1
Finesse - taille des particules 14–18µm

Tableau 31. Recette standard utilisée par Cacao d'Excellence pour transformer la masse de cacao en chocolat pour l'évaluation sensorielle des 
fèves de cacao.
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Le mélange de chocolat est broyé afin de réduire la taille des particules à une fourchette de 14 à 18 µm. Ce 

processus d'affinage contribue à la texture générale et à l'onctuosité du chocolat, permettant une meilleure 

évaluation sensorielle.

Processus

1.	 Veillez à ce que tous les outils et surfaces de travail soient nettoyés et désinfectés.

2.	 Pesez la masse de cacao, le beurre de cacao et le sucre dans des bols séparés.

3.	 	Faites fondre le beurre de cacao au four à une température de 40-45°C (104-113°F) et mettez de côté 

jusqu'à ce qu'il soit utilisé.

4.	 Démarrez le broyeur et ajoutez la masse de cacao fondue dans le tambour, en le laissant tourner pendant 

2 à 5 minutes.

5.	 	Pendant que le  broyeur est en marche, versez soigneusement le sucre dans la masse de cacao de manière 

uniforme.

6.	 	Après les 30 à 45 premières minutes de broyage, utilisez une spatule pour racler le chocolat des surfaces 

intérieures du tambour, ainsi que des pierres et du racloir, et incorporez-le à la masse de chocolat.

7.	 Toutes les 2 ou 3 heures, effectuez les contrôles suivants :

	» Surveillez la température de la masse de chocolat en vous assurant qu'elle reste inférieure à 55°C (131°F). 

Si la température dépasse cette limite, arrêtez le broyeur pendant environ une heure ou jusqu'à ce que 

la température redescende en dessous du seuil avant de poursuivre le processus.

	» Évaluez la consistance de la masse de chocolat, qui doit rester fluide. Si la masse s'épaissit au cours de 

l'opération, comme l'indique la diminution de la vitesse de rotation des meules, ajoutez un tiers du beurre 

de cacao au mélange en le versant sur les meules. Cette opération permet une répartition immédiate 

dans la masse de chocolat, ce qui lui redonne de la fluidité. Répétez ce réglage si nécessaire jusqu'à ce 

que tout le beurre de cacao ait été ajouté à la masse de chocolat.

	» Mesurez la taille des particules de la masse de chocolat à l'aide d'un micromètre, en suivant les instructions 

de l'annexe 10. Surveillez la diminution de la taille des particules jusqu'à ce qu'elle atteigne la fourchette 

souhaitée de 14-18µm, lorsque le processus d'affinage est presque terminé. À ce stade, il est conseillé 

de vérifier la taille des particules plus fréquemment, environ toutes les heures.

8.	 Lorsque la granulométrie du chocolat atteint la finesse souhaitée de 18µm, arrêtez le broyeur.

9.	 Retirez les pierres et leur axe du broyeur et raclez tout le chocolat des côtés des pierres et de l'axe central 

dans le tambour. Veillez à ne pas racler les solides secs ou granuleux, car il peut s'agir de particules qui n'ont 

pas atteint la taille cible. Ces parties doivent être jetées. Mettez les pierres et l'axe de côté pour le nettoyage.

10.	Transférez le chocolat liquide dans un bol afin de procéder au tempérage et au moulage (voir les sections 

14.4.4 et 14.4.5 ci-dessous).

NOTE : Le temps nécessaire pour achever le processus de production du chocolat dépend généralement des facteurs suivants :
•	 Quantité de mélange de chocolat (un temps plus long est nécessaire pour les volumes plus importants).
•	 Recette de chocolat choisie (proportion des ingrédients).
•	 Composition de la masse de cacao (teneur en beurre de cacao).
•	 Efficacité du broyeur (spécifications techniques).
•	 Température de broyage (plus elle est élevée, mieux c'est, sans dépasser 55°C- 131°F).
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Le processus de production du chocolat peut durer au moins dix heures, en fonction de la quantité produite. Par 

exemple, le mélange et l'affinage de 500g de chocolat à une granulométrie de 18 µm à l'aide d'un broyeur d'une 

capacité de 250 à 1 000g peut prendre de huit à douze heures.

Il est essentiel que les broyeurs ne soient jamais laissés sans surveillance pendant le 

processus de production du chocolat. Si l'opération de broyage doit se prolonger au-delà 

des heures de travail normales, les machines ne doivent pas être laissées en marche sans 

surveillance. Contrairement au broyage des grués de cacao en une masse, où la température 

n'augmente généralement qu'au début, l'ajout de sucre à la masse de cacao au cours de 

la transformation en chocolat augmente sa viscosité et, par conséquent, la température 

peut dépasser la limite recommandée de 55°C (131°F). Pour atténuer ce phénomène, on 

ajoute du beurre de cacao afin de réduire la viscosité et, par conséquent, la température.

Toutefois, ce processus doit être étroitement surveillé, car le risque de dépassement de 

la température maximale recommandée peut entraîner une détérioration de la masse et 

de l'arôme, ainsi qu'un risque d'incendie.

14.4.4	Tempérer le chocolat
Il existe plusieurs méthodes pour tempérer le chocolat, qui impliquent une manipulation précise de la température 

pendant le processus de cristallisation du beurre de cacao. Le beurre de cacao sert de matrice alimentaire au 

chocolat, en suspendant le sucre et les solides de cacao. Cette matière grasse peut cristalliser sous six formes 

différentes (I - VI). Parmi ces formes, la présence de minuscules cristaux de type V est souhaitable dans le chocolat 

fondu, car elle maintient une consistance fluide. Un chocolat correctement tempéré doit toujours rester fluide 

et ne pas présenter de grumeaux cristallisés.

La température ambiante idéale pour le tempérage du chocolat est d'environ 20°C (68°F), avec une humidité 

relative de 40%.

Tempérer le chocolat à la main selon la méthode de l'ensemencement

Le tempérage manuel du chocolat selon la méthode de l'ensemencement consiste à faire fondre la masse de 

chocolat à une température spécifique et à y introduire le type de cristal V souhaité, que l'on trouve dans le beurre 

de cacao. Ce processus d'ensemencement stimule la reproduction des cristaux de type V dans toute la masse, 

assurant ainsi une distribution uniforme. Les étapes suivantes décrivent le processus :

1.	 Transférez la masse de chocolat du tambour du broyeur dans un bol. Si le chocolat est solide, hachez-le en 

morceaux et placez ces derniers dans le bol. Chauffez la masse de chocolat à 45°C (113°F) pour faire fondre 

tous les types de cristaux.

2.	 Râpez finement le beurre de cacao solide et bien tempéré. La quantité nécessaire est égale à 0,5 % de la 

masse totale de chocolat à tempérer.

3.	 Refroidissez la masse de chocolat chauffée de 45 °C (113 °F) à 32,5 °C (90,5 °F) en choisissant l'une des méthodes 

suivantes :
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a.	 Versez une partie de la masse de chocolat sur une plaque de marbre pour la refroidir, puis mélangez-la 

avec le reste du chocolat chaud. La pratique est nécessaire pour déterminer le bon moment et la bonne 

quantité pour des conditions spécifiques. Mesurez la température lorsque le chocolat est mélangé au 

chocolat chaud.

b.	 Mélangez continuellement la masse de chocolat à température ambiante (environ 20°C ou 68°F) jusqu'à 

ce qu'elle atteigne 32,5°C (90,5°F).

c.	 Placez le bol contenant la masse de chocolat au réfrigérateur pendant quelques minutes, puis retirez-le 

et mélangez bien jusqu'à ce que la masse atteigne 32,5°C (90,5°F).

4.	 Ajoutez le beurre de cacao râpé et bien tempéré, qui doit représenter 0,5 % du poids de la masse de chocolat.

5.	 Remuez le mélange en continu pendant 1 minute, en veillant à ce que tous les grumeaux soient bien éliminés.

6.	 Procédez immédiatement au moulage du chocolat.

NOTE : Il n'est pas recommandé d'utiliser un bain d'eau chaude pour chauffer la masse de chocolat, car cela augmenterait 
l'humidité relative de la pièce. Si nécessaire, suivez les recommandations de la figure 74.

Tempérer le chocolat à l'aide d'une machine

Reportez-vous au manuel d'utilisation de la tempéreuse choisie et suivez les instructions pour établir un 

programme de tempérage adapté au chocolat noir. Les réglages spécifiques varient en fonction de la machine.

Pour s'assurer de la température optimale de la tempéreuse, il faut tester la température à l'aide de morceaux 

de papier épais trempés dans le chocolat.

Les étapes sont les suivantes :

1.	 Faites fondre le chocolat dans un bol à 45°C (122°F).

2.	 Découpez 20 petites bandes de papier épais et écrivez des températures allant de 29°C à 32°C (84°F à 90°F) 

par incréments de 0,2°C (0,4°F) sur chaque bande. Vous devriez avoir un total de 16 bandes de papier.

3.	 Transférez le chocolat fondu à 45°C (122°F) dans la tempéreuse.

4.	 Réglez la température de refroidissement de l'appareil sur 29°C (84°F).

5.	 Lorsque l'affichage de la température de refroidissement atteint 32°C (90°F), trempez l'extrémité de la première 

bande de papier marquée 32°C (90°F) dans le chocolat et mettez-la de côté.

6.	 Lorsque l'écran affiche 31,8°C (89°F), répétez le processus pour chaque diminution de température de 0,2°C 

(0,4°F) jusqu'à ce que vous ayez 16 bandes d'échantillons de chocolat avec leur température enregistrée.

7.	 Réglez la machine à 45°C (113°F) pour éviter que le chocolat ne se solidifie.

8.	 Laissez les bandes d'échantillons de chocolat prendre à température ambiante (environ 20°C [68°F] pendant 

30 minutes).

9.	 Examinez les bandes de papier et identifiez celle sur laquelle le chocolat a pris avec l'aspect le plus brillant. 

Cette température spécifique doit être programmée dans la tempéreuse pour le chocolat testé.
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10.4.5	Moulage du chocolat
Moulage

1.	 Maintenez les moules à température ambiante (tiède) et placez-les sur le plan de travail.

2.	 Remplissez la poche à douille avec le chocolat tempéré et coupez l'embout ou utilisez la louche, une poche 

à douille assure plus de précision et moins de perte de masse de chocolat.

3.	 Répartissez le chocolat dans chaque cavité des moules.

4.	 Après avoir rempli les moules de chocolat, pour assurer une répartition uniforme et éliminer les bulles 

d'air, tapotez doucement les moules sur le plan de travail pour les faire vibrer. Cette action permet de 

répartir uniformément le chocolat dans les cavités des moules et d'éliminer les éventuelles bulles d'air.

5.	 Placez les moules dans un réfrigérateur à une température de 4-8°C (39-46°F) pendant 10 minutes ou dans 

une armoire réfrigérante à une température de 13-16°C (55-61°F) pendant un maximum de 30 minutes. Cette 

durée dépend de l'épaisseur de la barre et de l'humidité de l'environnement. Ne laissez pas le chocolat 

dans l'armoire réfrigérante ou le réfrigérateur plus longtemps que les durées mentionnées, car cela peut 

entraîner une condensation d'eau à la surface du chocolat.

6.	 Lorsque les morceaux de chocolat (barres) se détachent de la cavité du moule, retirez les moules de 

l'armoire réfrigérante ou du réfrigérateur.

7.	 Pour démouler les barres, il faut d'abord faire craquer le moule et le retourner sur une surface propre en 

un seul mouvement décisif et rapide.

8.	 Il est conseillé de porter des gants pour manipuler les barres de chocolat afin d'éviter qu'elles ne fondent, 

de ne pas laisser d'empreintes digitales et de maintenir la sécurité alimentaire.

9.	 	Après le démoulage, placez les barres de chocolat dans un récipient approprié ou les emballer dans des 

sacs scellés pour garantir leur fraîcheur et leur bonne conservation.

Découpage de formes sans moules

1.	 Préparez un plateau ou une tablette en y plaçant une feuille de papier parchemin.

2.	 Versez le chocolat tempéré directement du bol sur le papier parchemin, en l'étalant pour créer une couche 

d'une épaisseur d'environ 3 mm.

3.	 Transférez le plateau ou la tablette dans une armoire réfrigérante réglée à 13-16°C (55-61°F) ou dans un 

réfrigérateur dont la température varie de 4 à 8°C (39-46°F).

4.	 Surveillez l'aspect du chocolat, qui passe d'une texture brillante à une texture satinée, mais qui n'est pas 

encore complètement solidifié. Lorsqu'il a atteint l'aspect désiré, sortez le plateau ou la tablette de l'armoire 

réfrigérante ou du réfrigérateur et coupez le chocolat en carrés de la taille souhaitée. Remettez-les dans 

le réfrigérateur ou l'armoire réfrigérante.

5.	 Lorsque les carrés de chocolat se sont solidifiés, retirer le plateau ou la tablette de l'armoire réfrigérante 

ou du réfrigérateur.

6.	 Portez des gants pour manipuler les barres de chocolat, afin d'éviter qu'elles ne fondent et de garantir la 

sécurité alimentaire. Détachez délicatement les morceaux de chocolat du papier parchemin.

7.	 Placez les morceaux de chocolat dans un récipient approprié ou les emballer dans des sacs hermétiques 

pour préserver leur fraîcheur et les conserver correctement.
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Tableau 32. Données à enregistrer pour le processus de production du chocolat.

Proportion (%)Recette utilisée - Ingrédients

Masse de cacao

Beurre de cacao désodorisé

Sucre

Type de sucre - canne à sucre, betterave, etc. 

Quantité totale de la recette

Poids total de chocolat produit (g)

Temps total de broyage pour atteindre la taille de particule cible (hh:mm)

Taille finale des particules (µm)

Température maximale atteinte au cours du processus de mélange et d'affinage (°C ou °F)

Informations sur le beurre de cacao désodorisé

Description du sucre

Commentaires

Date de tempérage

Température de stockage

Poids (kg)

Numéro/ID de l'échantillon de fèves de cacao de référence
Date de transformation en chocolat (jj/mm/aaaa)

Nom de la personne qui a traité l’échantillon

100%

14.5	 Documentation des données, des calculs et des résultats

Barry Callebaut



Dolores Alvarado Bioversity International
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Cette section présente les protocoles d'évaluation sensorielle des fèves de cacao, qu'elles soient sous forme de 

de poudre grossière de fèves non torréfiées, transformées en masse de cacao ou en chocolat noir.

Les principaux éléments à prendre en compte sont la sélection et la conduite des membres du panel d'évaluation 

sensorielle et des évaluateurs individuels, les installations et l'environnement appropriés, la préparation des 

échantillons liés au cacao, les méthodes de service et le processus d'évaluation sensorielle.

Les résultats de l'évaluation sensorielle sont présentés sous la forme de profils aromatiques pour chaque 

échantillon de cacao, accompagnés d'une note de qualité globale. Pour faciliter l'interprétation précise des 

caractéristiques aromatiques, un glossaire est fourni, qui comprend des descripteurs et des échelles d'intensité 

des arômes. Ces termes sont basés sur le glossaire du Cacao d'Excellence, qui comprend la description des 

attributs aromatiques et de l'échelle d'intensité, la note de qualité globale et la Roue des Saveurs. Les résultats 

de l'évaluation sensorielle doivent être documentés à l'aide du formulaire d'évaluation, ainsi que les conditions 

dans lesquelles les évaluations ont eu lieu.

Chapitre 15. Introduction
PARTIE D | ÉVALUATION SENSORIELLE
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16.1	 Objectif
Les objectifs de cette section sont de fournir des orientations et de promouvoir la mise en œuvre effective des 

meilleures pratiques et des principes de l'évaluation sensorielle pour évaluer la qualité et la saveur des fèves 

de cacao fermentées et séchées. Cela s'applique aux fèves de cacao non torréfiées, à la masse de cacao et au 

chocolat noir. Cette section couvre les domaines clés suivants :

	∙ Évaluation sensorielle des installations et de l'environnement.

	∙ Préparation des fèves de cacao, de la masse et du chocolat pour l'évaluation sensorielle.

	∙ Lignes directrices pour les évaluateurs responsables de l'évaluation sensorielle.

Les détails des procédures d'évaluation sensorielle, tels que la numérotation, la codification et la mise en place 

des échantillons, sont décrits. Des données sensorielles fiables et cohérentes générées par ces pratiques sont 

essentielles pour obtenir des informations précises et significatives sur les produits de cacao évalués.

16.2	 Installation et environnement pour évaluations sensorielles
Lors du choix ou de la conception d'une installation d'évaluation sensorielle, les éléments suivants doivent être 

pris en compte :

	∙ Un emplacement accessible et exempt de bruits et d'odeurs.

	∙ Une construction qui accorde de l'attention à la couleur des murs, aux luminaires et à la qualité de la 

construction.

	∙ Une disposition interne qui respecte l'intimité des évaluateurs et permet une circulation fluide des échantillons 

et la communication des données.

	∙ Un environnement offrant une bonne ventilation, une température ambiante et une humidité relative 

confortable.

Dans la plupart des cas, l'aménagement d'une installation d'évaluation sensorielle est divisé en trois zones 

principales : préparation des échantillons, dégustation des échantillons et bureaux/administration. La zone de 

préparation des échantillons sert d'espace de stockage temporaire pour les échantillons de cacao, où ils peuvent 

être préparés (par exemple, fondus) et organisés avec d'autres matériaux nécessaires. La zone de dégustation est 

l'endroit où les évaluateurs procèdent à des évaluations individuelles sans interruption ni distraction, ou participent 

à des discussions de groupe pour des évaluations consensuelles. Ces zones doivent être situées à proximité les 

unes des autres afin de faciliter la distribution des échantillons, tout en garantissant une séparation suffisante 

pour minimiser les risques d'interférence. Les évaluateurs devraient entrer et sortir de la zone de dégustation 

sans passer par la zone de préparation afin d'éviter d'avoir accès à des informations susceptibles de fausser leur 

évaluation. À titre de référence, la figure 12 présente un exemple d'aménagement d'une telle installation.

Les installations supplémentaires suivantes peuvent être envisagées :

	∙ Des salles de stockage pour les fournitures.

	∙ Entreposage frigorifique des échantillons de cacao.

	∙ Bureaux et salles de classe.

	∙ Vestiaire et toilettes.

16.2.1	 Zone de préparation des échantillons liés au cacao
Avant d'évaluer les échantillons liés au cacao, il est important de planifier et de préparer le nombre d'évaluateurs, 

le nombre d'échantillons à évaluer et l'ordre de service des échantillons. Ces considérations permettent de garantir 

un processus d'évaluation bien organisé et systématique.

Ch 16. Lignes directrices générales pour
           l'évaluation sensorielle
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Les principales caractéristiques d'une zone de préparation d'échantillons idéale sont les suivantes :

1.	 Séparation physique de la zone d'évaluation sensorielle : Bien que les espaces de préparation des 

échantillons et d'évaluation sensorielle doivent être  adjacents pour faciliter le transfert et la distribution 

des échantillons aux évaluateurs, il est idéal de maintenir une barrière physique entre eux. C'est important, 

car cela permet de :

	∙ Prévenir le risque de fuite d'information (par exemple, l'identité des échantillons à évaluer) qui peut 

conduire à des biais.

	∙ Minimiser les distractions potentielles provenant de l’espace de préparation des échantillons (par 

exemple, le bruit ou les odeurs externes) qui peuvent affecter la manière dont les évaluateurs évaluent 

les échantillons.

2.	 Aménagement de type cuisine : L'espace doit comprendre un évier, une cuisinière, un réfrigérateur, un 

congélateur et des armoires de rangement. Un espace de stockage des échantillons sera nécessaire pour 

la réfrigération et la congélation de la masse de cacao et du chocolat, ainsi que des armoires de stockage 

pour les ustensiles, les récipients de service, les crachoirs, les documents et autres matériels utilisés pour 

la préparation des échantillons et l'évaluation sensorielle. En outre, la zone devra disposer d'un espace de 

travail suffisant pour la préparation des échantillons et le service. La conception et la construction de la 

zone, y compris l'emplacement des équipements fixes, doivent faciliter le nettoyage et l'entretien.

3.	 Disponibilité des équipements et des installations appropriés : L’espace doit répondre aux exigences 

techniques minimales en matière d'équipement et d'outils, telles que spécifiées dans le présent guide :

	∙ Des prises pour le branchement d'appareils et de dispositifs électriques tels que les broyeurs, les mixeurs 

et les appareils de chauffage.

	∙ Des réfrigérateurs pour conserver les fèves de cacao, la masse de cacao et les échantillons de chocolat, en 

particulier lorsque la température ambiante dépasse 22°C (72°F) pour un stockage immédiat ou à court terme 

(moins d'un an). Les congélateurs doivent être utilisés pour un stockage à plus long terme (plus d'un an).

Figure 12. Exemple d'installation d'évaluation sensorielle : Schéma du laboratoire Cacao d’Excellence à Rome, en Italie.
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	∙ Un système de ventilation adéquat avec des filtres à air et des systèmes d'évacuation des fumées pour 

la préparation de produits ayant des propriétés aromatiques.

	∙ Un approvisionnement adéquat en eau propre.

	∙ Une installation de broyeurs d'ordures et de poubelles.

Figure 13. Exemple de configuration pour la préparation d'échantillons similaire à celui d'une cuisine.

Table

Réfrigérateur/
congélateur

Évier

Plan de 
cuisson 

Poubelles

16.2.2	 Espace pour la réalisation d'évaluations sensorielles
L’espace d'évaluation sensorielle doit être conçu de manière à minimiser les biais, à renforcer la sensibilité de 

l'évaluateur et à éliminer les influences extérieures afin de garantir que les évaluations  soient effectuées dans 

un environnement calme et ininterrompu.

Les principales caractéristiques d'un espace d'évaluation sensorielle idéal sont les suivantes :

	∙ Un emplacement central et pratique permettant d'accueillir un nombre suffisant de participants.

	∙ Une isolation des sources d'odeurs et de bruits pour éviter les distractions. Les produits de nettoyage utilisés 

dans la zone, en particulier dans les zones de préparation des échantillons et de dégustation, doivent être 

exempts d'odeurs.

	∙ Une ventilation et une circulation de l'air efficaces, avec l'inclusion de filtres à charbon actif dans le système 

de ventilation ou le climatiseur pour absorber les odeurs. Si nécessaire, une légère pression d'air positive 

peut être créée dans la zone de dégustation afin de minimiser l'afflux d'air provenant d'autres zones.

	∙ Un mobilier simple et des couleurs neutres, comme le blanc cassé et le gris clair neutre, afin de minimiser 

les distractions et de maintenir la concentration de l'évaluateur. Les plans de travail doivent être lisses, non 

absorbants et faciles à nettoyer.

	∙ Un éclairage suffisant dans les zones de préparation des échantillons et de dégustation, avec un éclairage 

sans ombre équivalent aux niveaux d'intensité de l'éclairage de bureau de 300-500lux et de 700-800lux 

à la surface de la table.

	∙ L'existence d'un système de communication par signaux, tel que l'utilisation d'ampoules de couleur actionnées 

par un interrupteur, pour faciliter la communication entre les évaluateurs.

	∙ Maintenir une humidité relative confortable de 45 à 55 % et une température de 20 à 22 °C dans la zone 

d'évaluation sensorielle.

	∙ Prévoir des espaces de dégustation spacieux avec environ un mètre carré (1m2) d'espace par personne pour 

accueillir les évaluateurs, les échantillons d'essai et de référence, ainsi que les systèmes de saisie des données.

Armoires de rangement Garde-manger

Garde-
manger

Four
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Figure 14. (Haut) Espaces sensoriels équipés de tables et de cloisons mobiles en bois non résineux ou en contreplaqué peint de couleurs 
neutres. (Bas) Exemple de plan de construction pour des cabines sensorielles portables. (Alejandro Anzueto/Universidad del Valle de Guatemala ;  
https://thelabinthebag.com et Lawless et Heymann, 2010).
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	∙ Prévoir des sièges individuels, des cabines ou des cloisons dans les zones de dégustation afin d'éviter que 

les évaluateurs ne s'influencent ou ne s'interrompent les uns les autres. Si possible, séparez physiquement 

les évaluateurs en plaçant des tables avec des cloisons mobiles en bois non résineux ou en contreplaqué, 

peintes avec une peinture à base d'eau à faible odeur et de couleur neutre (voir figure 14). Utilisez des cloisons 

opaques, non réfléchissantes et faciles à nettoyer entre les différentes cabines. Idéalement, les cloisons 

devraient dépasser le comptoir d'environ 46 cm afin de minimiser les distractions auditives et visuelles. Bien 

que l'intimité soit importante, il faut veiller à ce que la ventilation et l'espace de nettoyage soient suffisants.

	∙ Envisager des cloisons permanentes pour les cabines individuelles, équipées de prises électriques pour les 

systèmes informatisés de saisie des données et les appareils électriques nécessaires. Chaque cabine doit 

disposer d'un éclairage contrôlé et d'une trappe de service reliée à la zone de préparation des échantillons. 

Le nombre de cabines dépend de l'espace disponible et varie généralement de 3 à 25.

	∙ Les éviers ne sont pas recommandés dans la zone d'évaluation sensorielle pour éviter la contamination par 

les odeurs, et des crachoirs ou des ramequins dédiés doivent être fournis.

	∙ Aménager l'espace avec des chaises et des tables confortables à des hauteurs appropriées, en prévoyant 

suffisamment d'espace pour évaluer les échantillons et utiliser les appareils nécessaires, tels que les 

ordinateurs et les claviers.

	∙ Prévoir une zone de discussion séparée pour les briefings, les discussions ou les exercices de recherche 

de consensus. Équiper cette zone d'outils tels que des tableaux noirs ou blancs, des marqueurs inodores, 

des papiers et des supports visuels.

2'/0,60m 2'/0,60m 2'/0,60m 2'/0,60m

2'/0,60m

https://thelabinthebag.com
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16.3	 Préparation des échantillons, distribution et évaluation sensorielle
La standardisation est cruciale lors de la préparation, de la distribution et de l'évaluation des échantillons. Elle 

garantit des résultats consistants et fiables. Pour parvenir à la standardisation :

	∙ Préparer tous les échantillons dans les mêmes conditions, en utilisant le même lieu, la même personne et 

les mêmes ustensiles.

	∙ Conserver les échantillons dans des équipements de stockage identiques, tels que des réfrigérateurs, des 

congélateurs ou des armoires de stockage.

	∙ Veiller à ce que les échantillons aient un aspect visuel, une taille, une forme et une température de service 

uniformes au cours de l'évaluation afin de minimiser les biais.

	∙ Utiliser des outils identiques pour servir les échantillons afin d'éviter d'influencer les attributs sensoriels. 

Par exemple, lors de l'évaluation de la masse de cacao, utiliser des contenants neutres en termes d'odeur 

et munis d'un couvercle pour préserver les arômes et empêcher les odeurs extérieures d'interférer.

	∙ Maintenir un nombre égal d'échantillons par session pour tous les évaluateurs afin d'assurer la consistance.

16.3.1	 Nettoyage du palais entre les échantillons
Lors d'une session d'évaluation sensorielle, plusieurs échantillons sont souvent dégustés. Alors que l'eau permet 

d'éliminer les résidus de la langue après la dégustation d'un échantillon, des nettoyants pour palais sont utilisés 

pour nettoyer en profondeur et neutraliser la cavité buccale. Ce processus permet d'éliminer les saveurs et les 

résidus persistants dans la bouche, ce qui garantit qu'il n'y ait pas de chevauchement des saveurs, en particulier 

lors de l'évaluation d'échantillons aux profils aromatiques variés.

Pour nettoyer le palais entre deux dégustations de masse de cacao ou d'échantillons de chocolat, les étapes 

suivantes peuvent être suivies :

1.	 Rincer sa bouche avec de l'eau tiède à une température de 40±2°C (122±4°F) et recracher.

2.	 Mâcher un petit morceau (environ 2 x 2 cm) de craquelin non-salé (voir description ci-dessous) en utilisant 

uniquement les dents de devant. Déplacer les miettes avec la langue pour capturer les particules restantes 

de la masse de cacao ou du chocolat et avaler.

3.	 Rincer sa bouche à nouveau la bouche avec de l'eau tiède et recracher.

Figure 15. a) Cabines d'évaluation sensorielle fixes, individualisées et limitant les interactions entre les évaluateurs ; b) Exemple d'aménagement 
d'une cabine d'évaluation sensorielle fixe (Alejandro Anzueto/Universidad del Valle de Guatemala et ISO 8589:2007).
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4.	 Rincer sa bouche une troisième fois avec de l'eau tiède et avaler.

Plusieurs nettoyants pour le palais, généralement d'origine alimentaire, peuvent être utilisés au cours du processus. 

Il peut s'agir de :

	∙ Craquelins à l'eau sans levure, non salés et sans saveur (fabriqués uniquement avec de la farine et de l'eau), 

tels que recommandés par Cacao d’Excellence.

	∙ Solutions de pectine ou de carboxyméthylcellulose, notamment pour l'évaluation de l'astringence.

	∙ Produits frais tels que des pommes, des carottes et des concombres.

16.3.2	Nombre d'échantillons à base de cacao et instructions
Les instructions destinées aux évaluateurs  doivent être communiquées de manière claire et concise, de 

préférence sous forme orale et écrite, conformément aux procédures opérationnelles normalisées. Des quantités 

suffisantes d'échantillons liés au cacao doivent être disponibles, compte tenu du nombre d'évaluateurs, de la 

taille des portions, du nombre d'attributs à évaluer et du nombre souhaité de répétitions.

Le nombre maximal d'échantillons pouvant être évalués en une seule séance est déterminé par des facteurs 

tels que l'adaptation sensorielle et la fatigue. La fatigue peut être influencée par la taille de l'échantillon et le 

nombre d'échantillons par session de dégustation. La complexité de la tâche peut également contribuer à la 

fatigue. De nombreux experts en évaluation du cacao estiment que la dégustation du chocolat est plus fatigante 

que celle de la masse de cacao.

Il est important que le panel se mette d'accord sur le nombre et la taille des échantillons à déguster avant la 

session d'évaluation. Lorsque des échantillons de référence sont utilisés avant chaque session, il est conseillé de 

limiter le nombre total d'échantillons dégustés à un maximum de 10 par session. Il est également recommandé 

de faire une pause jusqu'à la session suivante pour permettre aux sens de se reposer et de récupérer.

Dans le cadre d'une évaluation sensorielle analytique, il est généralement recommandé de recracher le produit 

plutôt que de l'avaler. Cela permet de réduire l'effet de report ou l'influence d'un produit sur la perception du 

suivant.

16.3.3	 Codifications aveugle des échantillons
La codification et l'étiquetage aveugles des échantillons jouent un rôle crucial en empêchant les évaluateurs 

d'avoir des informations sur les échantillons autres que celles indiquées sur le récipient. Cette pratique est 

essentielle pour éliminer les biais potentiels liés à l'origine et au traitement des échantillons.

Pour la codification, il est recommandé d'utiliser des nombres aléatoires à trois chiffres. Il est important d'éviter 

d'utiliser des chiffres qui peuvent avoir une signification ou créer des biais parmi les évaluateurs. Des exemples 

tels que 911 ne doivent jamais être utilisés. Divers outils tels que Microsoft® Excel®, des générateurs de codes 

aléatoires en ligne et des tables de nombres aléatoires peuvent être utilisés pour générer ces codes (voir figure 

16). Il est essentiel de conserver une trace de l'identité des échantillons et des codes. Les codes aveugles doivent 

être inscrits à la fois sur le récipient servi et sur son couvercle afin de minimiser le risque de confusion des 

échantillons.

16.3.4	Ordre randomisé des échantillons
La randomisation de l'ordre de présentation des échantillons est nécessaire pour la validité statistique et pour 

atténuer les effets potentiels de l'ordre, en particulier les effets de l'ordre de première position. Cette pratique 

est particulièrement utile dans les scénarios où des effets de report peuvent se produire.

Pour minimiser l'impact des effets de l'ordre de première position, la randomisation peut être mise en œuvre 

en veillant à ce que chaque échantillon soit présenté en première position un nombre égal de fois, répartissant 

ainsi l'effet de manière égale sur tous les échantillons et évaluateurs. Une autre approche consiste à servir un 

échantillon fictif comme présentation initiale. Des exemples de randomisation figurent dans les tableaux 33 et 34.
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16.4	 Considérations pour les évaluateurs sensoriels
La sélection des évaluateurs pour l'évaluation sensorielle  doit être basée sur des critères spécifiques liés aux 

tâches, au type de test sensoriel et au produit alimentaire évalué. Divers facteurs susceptibles d'influencer les 

performances des évaluateurs doivent être soigneusement pris en compte pour garantir l'efficacité de l'évaluation 

sensorielle, tant au niveau individuel qu'au niveau du du panel. Ces facteurs concernent la sélection, la formation, 

les performances, le suivi et l'évaluation des évaluateurs.

	∙ Sélection des évaluateurs : Les évaluateurs doivent être sélectionnés en fonction de leur expérience des produits 

à évaluer, de leur disponibilité, de leur engagement et des incitations à participer (telles qu'une compensation 

financière, une reconnaissance ou des avantages liés à l'emploi). Les processus de recrutement peuvent 

inclure des questionnaires afin de recueillir des informations sur les préférences alimentaires, les allergies, 

Tableau 33. Exemple de codification d'échantillons et d'ordres de service pour 6 échantillons évalués par 6 évaluateurs.

ÉCHANTILLON
A

ÉCHANTILLON 
B

ÉCHANTILLON 
C

ÉCHANTILLON 
D

ÉCHANTILLON 
E

ÉCHANTILLON 
F

EVALUATEUR 820 314 582 172 738 552

I 6e 4e 3e 2e 5e 1er

II 2e 1er 6e 5e 4e 3e

III 4e 2e 1er 3e 6e 5e

IV 3e 6e 4e 5e 2e 1er

V 1er 2e 5e 6e 3e 4e

VI 5e 3e 1er 4e 2e 6e

Notes

Tableau 34. Exemple de l'ordre de service final pour chaque évaluateur avec les codes.

552 582 820172 738314EVALUATEUR I

552 582820 172738314EVALUATEUR II

552582 820172 738314EVALUATEUR III

552 582820 172738 314EVALUATEUR IV

552 582820 172738314EVALUATEUR V

552582 820172738 314EVALUATEUR VI
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les restrictions et l'intérêt général pour la participation. En outre, les  évaluateurs peuvent subir un examen 

médical afin d'évaluer leur état de santé général, ainsi que des tests de dépistage de l'acuité sensorielle, tels 

que la discrimination par le seuil, les tests de différence, les tests de classement, etc. Le nombre et la diversité 

des évaluateurs recrutés doivent également être pris en compte.

	∙ Formation des évaluateurs : La formation doit comprendre une session d'orientation qui fournit des 

informations générales sur le projet, les bonnes pratiques, le(s) produit(s) alimentaire(s) spécifique(s) à 

évaluer (y compris le nombre et les types), le type de test d'évaluation sensorielle et le niveau d'engagement 

attendu. Le matériel de formation doit comprendre des échantillons de référence, un manuel de formation, 

des formulaires, des fiches de données, etc. Les procédures d'évaluation doivent couvrir la préparation et 

le service des échantillons, les listes d'attributs ou de descripteurs de la saveur (glossaire), le système de 

notation, l'utilisation d'échelles, etc.

	∙ Conduite des évaluateurs lors des évaluations sensorielles : Les évaluateurs ainsi que toute personne 

participant à la préparation et à la manipulation des échantillons doivent éviter d'utiliser des odeurs fortes, 

des parfums ou des lotions après-rasage. Les mains doivent être lavées avec un savon non parfumé avant la 

dégustation. Les personnes souffrant d'un rhume ou d'une infection des voies respiratoires ne devraient pas 

assister ou participer aux séances de préparation des échantillons et d'évaluation sensorielle. Idéalement, les 

évaluations devraient avoir lieu au moins deux heures après un repas et une heure après avoir consommé 

des produits tels que des cigarettes, du café, des aliments épicés, des boissons alcoolisées ou avoir fait un 

exercice physique intense. La date et l'heure doivent être notées sur la feuille d'évaluation sensorielle.

	∙ Instructions : Des instructions claires et concises doivent être fournies aux évaluateurs avant le début de 

l'évaluation, à la fois oralement et par écrit. Les évaluateurs doivent se sentir à l'aise pour poser des questions 

en cas de doute sur les instructions. Les instructions peuvent être testées au préalable sur des personnes qui 

ne sont pas familiarisées avec l'évaluation sensorielle et le projet. Les évaluateurs doivent s'efforcer d'être 

indépendants dans leurs évaluations, en suivant leur instinct initial et en faisant confiance à leurs capacités. 

Ils doivent éviter de faire des expressions faciales ou de verbaliser leurs réactions jusqu'à ce que tout le 

monde ait fini de goûter. Les évaluateurs doivent également s'abstenir de discuter de l'évaluation tant que 

tout le monde n'a pas terminé l'évaluation sensorielle.

	∙ Évaluation et suivi des performances : Comme pour tout appareil d'analyse ou de mesure, les évaluateurs 

doivent faire l'objet de contrôles réguliers afin de s'assurer de leur capacité à mener des évaluations de 

manière cohérente et valable. Il est important de contrôler les performances des évaluateurs individuellement 

et par rapport au panel, en tenant compte de facteurs tels que la répétabilité, la capacité de discrimination 

et l'alignement sur les autres membres du panel. Des critères et des procédures clairs pour l'évaluation des 

performances des évaluateurs doivent être définis et présentés au panel d'évaluation sensorielle.

	 Pour l'analyse descriptive, la performance des évaluateurs, en particulier dans l'utilisation des échelles, peut 

être évaluée et calibrée si nécessaire pour chaque attribut, en utilisant des matériaux de référence appropriés 

tels que la masse de cacao ou le chocolat.

	 Il est essentiel de maintenir la motivation des évaluateurs à participer aux sessions d'évaluation sensorielle. 

Cet objectif peut être atteint grâce à un système de retour d'information et/ou de récompense qui inculque 

aux évaluateurs un sentiment d'utilité et d'importance. Le retour d'information sur les performances des 

évaluateurs peut être présenté en partageant des données sur leurs performances individuelles au fil des 

sessions et en les comparant à celles des autres évaluateurs du panel. Il est essentiel de préserver l'anonymat 

des évaluateurs, en veillant à ce que les membres du panel ne reçoivent que leur propre retour d'information 

et non celui des autres membres.

	 Les certificats d'assiduité ou d'évaluation des performances peuvent constituer des facteurs de motivation 

efficaces. En mettant en œuvre ces stratégies, les évaluateurs sont plus susceptibles de rester engagés et 

dévoués à leur rôle dans l'évaluation sensorielle.
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8 4 8 5 1 3 9 8 6 0 7 2 1 9 0 2 0 8 7 0 8 0 1 3 0

0 3 8 8 4 7 5 1 5 1 7 3 4 5 2 0 7 4 7 9 8 6 7 7 4

3 5 3 1 9 3 7 4 9 5 0 2 0 1 4 6 2 5 4 5 8 5 0 9 2

3 4 5 9 5 2 7 9 8 9 0 5 5 8 5 1 7 7 3 5 5 4 7 7 2

4 1 5 3 0 9 1 3 7 2 5 8 7 7 1 3 6 3 9 7 8 7 9 1 7

7 2 9 5 6 7 8 5 4 5 3 4 5 4 1 9 8 8 7 5 7 9 3 1 8

5 9 2 8 9 8 6 4 4 1 5 3 7 7 0 8 0 2 5 6 0 8 1 2 0

1 3 3 3 9 0 5 2 8 7 4 0 9 0 3 7 3 1 7 9 4 5 5 2 8

4 8 0 1 0 8 6 2 1 0 0 5 0 3 1 5 4 9 0 3 7 4 7 0 1

7 7 0 8 6 3 2 8 8 5 8 9 5 8 4 0 5 9 1 8 0 5 4 9 4

3 3 8 5 7 5 7 4 3 4 5 7 9 8 9 5 0 7 7 6 8 8 8 5 9

9 1 7 1 3 6 9 2 9 1 9 4 2 3 3 0 8 1 8 7 7 6 4 7 2

6 2 2 8 0 9 4 5 3 7 2 5 4 8 8 5 6 6 5 0 4 6 5 6 8

1 7 5 9 0 0 2 0 5 8 5 8 5 1 9 5 3 3 7 4 0 5 8 2 4

0 3 9 6 9 4 7 3 5 7 0 8 5 4 7 1 1 8 5 3 2 8 0 9 8

3 0 8 2 8 1 4 4 1 8 7 8 6 9 9 9 7 5 8 9 8 4 5 9 0

9 4 9 1 2 2 0 1 3 2 4 8 7 9 1 8 8 2 9 8 3 2 8 2 9

7 2 5 1 4 4 9 8 5 2 8 5 5 1 0 8 2 6 2 0 8 9 2 2 3

9 9 2 5 7 4 3 1 2 3 8 4 1 5 2 4 0 4 2 2 8 7 1 8 2

2 0 9 1 8 9 4 4 8 1 4 8 8 7 9 2 5 0 8 9 3 3 0 1 2

8 5 2 8 1 2 1 7 7 1 4 7 8 1 4 2 7 3 7 4 0 0 1 2 9

1 2 9 9 8 4 2 5 3 2 7 4 3 2 3 3 8 5 3 3 8 5 5 3 2

3 2 8 3 7 9 6 0 4 8 8 0 5 4 1 1 4 9 0 5 0 9 4 4 1

0 9 3 4 1 1 9 5 8 3 2 4 6 7 3 4 4 9 2 3 7 2 5 7 8

8 7 5 3 4 2 1 5 5 0 1 2 4 7 5 5 2 8 8 7 8 2 8 0 3

9 6 0 1 3 0 5 3 8 6 2 9 6 0 3 4 7 8 1 1 9 1 6 5 3

Figure 16. Tableau de nombres aléatoires : commencez par n'importe quelle colonne ou rangée et lisez dans n'importe quelle direction pour 
créer des nombres aléatoires à trois chiffres afin d’étiqueter les ramequins de l'échantillon (Lawless et Heymann, 2010).
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17.1	 Objectif

Le présent protocole* décrit la procédure de préparation et d'évaluation sensorielle des fèves de cacao non 

torréfiées réduites en poudre grossière. L'objectif principal est d'effectuer un premier contrôle de la qualité des 

échantillons de fèves de cacao fermentées et séchées mais non torréfiées, en complément de l'évaluation physique 

et du profil aromatique obtenus à partir des fèves entières et coupées. Cette évaluation permet d'identifier les 

défauts, les mauvais goûts et d'autres caractéristiques pertinentes pour les processus de prise de décision. En 

outre, elle fournit un profil aromatique indicatif et une évaluation globale de la qualité à laquelle on peut s'attendre 

une fois que les fèves sont torréfiées et transformées en masse de cacao ou en chocolat.

Le processus peut être mené sur le terrain ou en laboratoire, avec ou sans accès à l'électricité, et par des 

évaluateurs individuels ou un groupe d'évaluateurs. Cette méthode complète l'évaluation sensorielle des fèves de 

cacao sous forme de masse ou de chocolat. Elle constitue un outil rapide et rentable pour contrôler la qualité et 

le potentiel gustatif d'un petit échantillon uniforme de fèves de cacao à un stade précoce de la chaîne de valeur, 

après la récolte et les processus post-récolte. Il est important de noter que les résultats obtenus seront indicatifs 

et devront être interprétés avec prudence, compte tenu de la représentativité de l'échantillon testé (comme 

expliqué au chapitre 5, « Échantillonnage des fèves de cacao en sac et en vrac »). Il est également essentiel de 

reconnaître que les précurseurs d'arômes se développent au cours du processus de torréfaction et que la taille 

des particules de la poudre peut avoir un impact sur la libération des composés aromatiques.

* Le contenu de ce protocole a été élaboré par le Fine Cacao and Chocolate Institute (FCCI) et revu par les membres 

du groupe de travail de l'ISCQF.

17.2	 Spécifications clés

Ch 17. Évaluation sensorielle des fèves de cacao
	     non torréfiées sous forme de poudre
	     grossière

Paramètre Spécification

Taille de l'échantillon représentatif de 2 kg 500g

Taille de l'échantillon de test pour un petit lot uniforme de fèves de cacao 30–50 fèves de cacao

Taille des particules de la poudre grossière 0,5mm

Quantité de poudre grossière pour l'évaluation sensorielle Une demi-cuillère à café (2,5ml)

Nettoyant pour palais entre l'évaluation sensorielle d'un échantillon Eau à température ambiante

Attributs aromatiques à évaluer Glossaire des termes

Échelle d'intensité des attributs aromatiques et de la qualité globale 0–10

Tableau 35. Spécifications clés pour l'évaluation sensorielle des fèves de cacao non torréfiées sous forme de poudre grossière.

17.3	 Équipements, outils et matériaux
Les outils et équipements recommandés pour la préparation et la réalisation d'une évaluation sensorielle des 

fèves de cacao fermentées, séchées et non torréfiées sous forme de poudre grossière sont les suivants :

	∙ Un appareil à pop-corn (voir annexes, figure 68) peut être utilisé s'il y a de l'électricité. Dans les cas où 

l'électricité n'est pas disponible, un casse-noisette (voir annexes, figure 85) ou un couteau peuvent être utilisés.

	∙ Un broyeur capable de broyer les fèves de cacao jusqu'à une granulométrie de 0,5 mm sans chauffage, tel 

qu'un broyeur électrique à lames en acier inoxydable (annexe, figure 86) ou un broyeur manuel à meules 

(annexe, figure 87).
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	∙ Un récipient de 180-240 ml (3/4 à 1 tasse) fermé par un couvercle, sûr sur le plan alimentaire et inodore, 

afin de conserver l'échantillon pendant l'évaluation sensorielle (annexes, figure 88). Si l'échantillon n'est pas 

évalué immédiatement, conservez le récipient scellé afin de préserver les substances volatiles jusqu'à ce 

qu'une évaluation soit effectuée.

	∙ Des tasses pour cracher et à rincer. 

	∙ De l'eau à température ambiante (ni froide ni refroidie) pour rincer le palais entre les échantillons.

	∙ Une cuillère à café d'une capacité standard de 2,5 ml.

	∙ Un formulaire d'évaluation et un stylo à encre non parfumée.

	∙ Une paire de pincettes

17.4	 Procédure
17.4.1	Préparation de l'échantillon
Ce protocole concerne la manipulation de fèves de cacao non torréfiées. Les fèves non torréfiées sont un produit 

agricole brut qui peut contenir des agents pathogènes, ce qui présente un risque pour la sécurité alimentaire en 

cas de consommation. La poudre grossière ne doit pas être goûtée par les personnes jeunes, âgées, enceintes 

ou dont le système immunitaire est affaibli.

Il est important de maintenir une bonne hygiène des mains en se lavant fréquemment, en particulier avant et 

après la préparation des échantillons et avant et après l'évaluation sensorielle. Si la préparation de l'échantillon 

est interrompue, il convient de se laver à nouveau les mains avant de reprendre le processus ou de manipuler les 

fèves. En outre, tous les outils et surfaces de travail doivent être nettoyés et désinfectés avant la transformation. 

Pour d'autres recommandations en matière de sécurité alimentaire, veuillez-vous référer au chapitre 3.

Les étapes suivantes sont recommandées pour la préparation des échantillons :

1.	 Si l'évaluation est réalisée à l'aveugle, une personne autre que l'évaluateur doit sélectionner l'échantillon 

et attribuer un code aléatoire à trois chiffres à l'échantillon de fèves de cacao. Le traitement peut alors 

être effectué par l'évaluateur.

2.	 Prélever 500g sur un échantillon représentatif de 2 kg ou sélectionner au hasard 30 à 50 fèves de cacao 

dans un échantillon qui a fait l'objet d'une évaluation de la qualité physique et du taux d'humidité, comme 

indiqué au chapitre 7 « Détermination du taux d'humidité », au chapitre 8 « Évaluation physique des fèves 

de cacao entières » et au chapitre 9 « Évaluation physique des fèves de cacao coupées ».

NOTE : 30 à 50 fèves peuvent suffire pour l'évaluation d'un lot uniforme et de petite taille. Toutefois, afin d'obtenir un échantillon 
statistiquement représentatif, il convient de prélever 500g de fèves sur l'échantillon représentatif de 2 kg, puis de les broyer 
et de les mélanger pour l'évaluation sensorielle (voir le chapitre 5 « Échantillonnage des fèves de cacao en sac et en vrac »).

3.	 Détachez les coques des fèves :

	∙ Si l'électricité est disponible, détachez les coques en faisant gonfler les fèves dans une machine à pop-

corn (annexe, figure 67) pendant 60 secondes au maximum. Agitez la machine pendant cette période 

pour minimiser en permanence l'exposition des  fèves à la chaleur.

	∙ S'il n'y a pas d'électricité, utilisez un casse-noisette (annexe, figure 85) pour écraser légèrement les 

fèves et détacher les coques afin de faciliter l'épluchage. Un couteau peut également être utilisé pour 

détacher les coques.

4.	 Pelez les fèves de cacao avec les doigts pour obtenir les grués (fèves de cacao décortiquées). Récupérez-

les dans un bol propre et les coques dans un autre bol. Suivez le protocole de vannage manuel pour une 

quantité de 500 g, chapitre 12 « Concassage et vannage des fèves de cacao ».

5.	 S'il reste des morceaux de coque sur certains grués, utiliser la pince pour les retirer (saisir) tous.
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6.	 Versez les  grués décortiqués dans le broyeur.

7.	 Broyez les grués en une poudre grossière dont la taille des particules est d'environ 0,5 mm (cette taille 

peut être vérifiée visuellement) :

	∙ Si vous utilisez un broyeur électrique, procédez pendant 10 secondes tout en secouant vigoureusement 

le broyeur de haut en bas afin d'éviter la formation de grumeaux et de garantir que les zones du broyeur 

qui montent en température ne surchauffent pas l'échantillon.

	∙ Si vous utilisez le broyeur à meules, tournez la poignée en continu jusqu'à ce que les particules aient 

une taille uniforme, d'environ 0,5 mm.

8.	 Étiquetez le récipient inodore avec le code d'identification de l'échantillon. Si les échantillons doivent être 

évalués à l'aveugle, utilisez un code aléatoire à trois chiffres (voir chapitre 16 « Lignes directrices générales 

pour l'évaluation sensorielle »).

9.	 Versez la poudre grossière dans le récipient inodore et fermez le couvercle jusqu'au début de l'évaluation 

sensorielle.

NOTE : Une fois réduit en poudre grossière, l'échantillon doit être placé dans un récipient hermétiquement fermé 
et évalué immédiatement. S'il est stocké en vue d'une évaluation ultérieure, l'échantillon doit être conservé dans 
un récipient hermétiquement fermé et le délai entre la préparation de l'échantillon et l'évaluation sensorielle ne doit 
pas dépasser trois heures. Les fèves moulues ne doivent pas être conservées au réfrigérateur ou au congélateur 
pendant cette période, car de la condensation peut se produire et la congélation peut altérer le profil aromatique. Si 
les échantillons doivent être conservés pendant une période plus longue, conservez les fèves entières et préparez 
la poudre grossière peu de temps avant l'évaluation sensorielle.

17.4.2	Évaluation sensorielle
Les étapes suivantes sont recommandées pour l'évaluation sensorielle des fèves de cacao non torréfiées réduites 

en poudre grossière :

1.	 Remuez ou agitez doucement l'échantillon de poudre grossière tout en plaçant le nez au-dessus du 

récipient ouvert.

2.	 Évaluez l'arôme de l'échantillon et notez toute observation dans la section « commentaires » du formulaire 

d'évaluation (voir le formulaire à la section 20.3).

3.	 Déposez une demi-cuillère à café (2,5 ml) de l'échantillon sur la langue et gardez-le en bouche pendant 

la durée nécessaire à la notation des attributs, en le déplaçant sur le palais. Ne pas mâcher.

4.	 Inspirez de minuscules quantités d'air par la bouche, comme pour une dégustation, et expirez par le nez 

pour permettre à l'arôme et à la saveur de se manifester pleinement.

5.	 En bouche, remarquez les différents attributs qui apparaissent à trois intervalles de temps contigus : (1) 

les notes initiales, (2) les notes du milieu et (3) les notes finales résiduelles. Certains arômes apparaissent 

ou disparaissent très rapidement ou sont facilement masqués, tandis que d'autres peuvent persister avec 

un arrière-goût distinct. L'ordre ou l'apparition de ces notes varie d'un échantillon à l'autre.

6.	 Pendant que les différents attributs deviennent apparents, évaluez la saveur de la poudre grossière à 

l'aide des attributs et de l'échelle d'intensité de 0 à 10 (voir le tableau 38 au chapitre 20). L'apparition et 

la perception des attributs aromatiques ne correspondent pas nécessairement à l'ordre indiqué sur le 

formulaire. Tout attribut peut devenir perceptible au début ou au milieu de la dégustation, puis s'estomper. 

Évaluez l'intensité des attributs dans l'ordre dans lequel ils apparaissent et sont perçus, en utilisant une 

échelle de 0 à 10, tout en gardant à l'esprit la signification de l'échelle définie dans le glossaire.
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NOTE : Les attributs des saveurs sont divisés en trois groupes :
Attributs principaux : Cacao, acidité, amertume et astringence qui doivent être présents dans chaque échantillon de 
cacao et notés.
Attributs complémentaires : Caractéristiques qui peuvent être perçues ou non dans un échantillon de cacao.
Défauts / Saveurs désagréables : Résultant de défauts qui peuvent ou non être perçus dans un échantillon de cacao.

7.	 Une fois l'échantillon caractérisé, notez la qualité globale entre 0 et 10. La signification de l'échelle est 

expliquée à la section 20.2, tableau 39.

8.	 Recrachez la poudre grossière et le bolus de salive dans un récipient prévu à cet effet.

9.	 	Il convient d’être attentif aux saveurs qui peuvent être présentes en fin de bouche et en arrière-goût et 

de modifier ou réviser votre notation en conséquence.

10.	Dans la section des commentaires, incluez toute observation supplémentaire sur l'échantillon qui n'a pas 

été mentionnée ailleurs. Cela inclut toute recommandation spécifique pour les producteurs de cacao, en 

particulier s'il y a des observations notables liées au processus de fermentation et de séchage.

11.	 Rincez soigneusement le palais avec de l'eau à température ambiante (évitez l'eau froide ou refroidie) 

et recrachez l'eau de rinçage dans un récipient prévu à cet effet. Répétez l'opération si nécessaire, en 

particulier en cas de défauts ou saveurs désagréables importants.

12.	 Notez tout commentaire général sur l'échantillon.

13.	 Faites une pause si vous ressentez une surcharge du palais ou un effet d'entraînement.

14.	 Passez à l'échantillon suivant.

Elkin Mejía Costa Rica
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18.1	 Objectif
Le présent protocole décrit la procédure à suivre pour réaliser une évaluation sensorielle des attributs aromatiques 

et de la qualité globale des fèves de cacao fermentées, séchées et torréfiées, transformées en masse sans aucun 

ingrédient supplémentaire. L'objectif principal est de générer l'un des deux types de profils sensoriels distincts 

(basés et adaptés de la norme ISO 13299) :

	∙ Profil sensoriel quantitatif : obtenu par l'analyse statistique des données générées par plusieurs évaluateurs 

(panel) évaluant les mêmes échantillons et attributs aromatiques.

	∙ Profil sensoriel consensuel : obtenu par discussion et accord d'un groupe d'évaluateurs (panel) évaluant 

les mêmes échantillons et attributs aromatiques après une évaluation individuelle (voir section 20.4.2 « 

Considérations sur les profils sensoriels obtenus par consensus »).

18.2	 Spécifications clés

Paramètre Spécification

Quantité de masse de cacao à évaluer par dégustation 1–2 g

Caractéristiques du récipient pour l'échantillon de masse de cacao Récipient de 28 ml avec couvercle, sans odeur

Température de l'échantillon de masse de cacao au moment de 
l'analyse de l'évaluation sensorielle

Fondue à 48-50°C (118-122°F)

Durée maximale pendant laquelle l'échantillon doit rester à 
48-50°C (118-122°F) chauffé une seule fois, c'est-à-dire non 

réchauffé.

5 minutes

Nettoyage du palais entre l'évaluation sensorielle d'un échantillon Craquelins à l'eau sans levure, non salés et 
sans saveur et eau chaude à 40-50°C (104-
122°F)

Nombre minimum d'évaluateurs (membres) dans un panel 
d'évaluation sensorielle pour les profils sensoriels quantitatifs 

(basés sur l'analyse des données)

6

Nombre minimum d'évaluateurs (membres) dans un panel 
d'évaluation sensorielle pour les profils sensoriels conventionnels 

(valeurs finales convenues)

4

Nombre maximal d'échantillons de masse de cacao dégustés lors 
d'une session d'évaluation

6

Nombre minimum d'échantillons de masse de cacao de référence 
connus dégustés avant chaque session d'évaluation à des fins de 

calibration

2

Répétitions : nombre de fois que chaque masse de cacao est 
répétée est évaluée (minimum)

2

Minimum d'échantillons de masse de cacao de contrôle en 
aveugle par session d'évaluation en l'absence de répétitions

1

Attributs aromatiques (principaux et complémentaires) à évaluer Glossaire des termes

Échelle d'intensité des attributs gustatifs et de la qualité globale 0–10

Tableau 36. Spécifications clés pour l'évaluation sensorielle des fèves de cacao sous forme de masse de cacao.

Ch 18. Évaluation sensorielle des fèves de cacao
	      sous forme de masse de cacao
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18.3	 Équipements, outils et matériaux
18.3.1		 Échantillons de masse de cacao

	∙ Pour la production de la masse de cacao, voir le chapitre 13 « Transformation des grués de cacao en masse ».

	∙ Les échantillons de masse de cacao doivent être conservés sous forme de masse solide dans des bocaux 

(annexes, figure 89), en barres ou en gouttes de la taille d'une portion (annexes, figure 90) à l'intérieur d'un 

récipient ou d'un sac scellé. Les bocaux, sacs ou récipients doivent être inodores et non perméables à 

l'humidité ou à l'oxygène, et éviter toute perte d'arômes. Les échantillons peuvent être congelés dans un 

congélateur à environ -18˚C (-0,4°F) pour un stockage à long terme (plus d'un an), ou conservés dans un 

réfrigérateur à environ 4˚C (39°F) ou dans une pièce à environ 15˚C (72°F) jusqu'à un an si la température 

est maintenue.

	∙ Pour l'évaluation sensorielle, chaque évaluateur doit recevoir 1 à 2g de l'échantillon de masse de cacao à 

évaluer (le double s'il est dégusté deux fois). Les échantillons à évaluer sont les suivants :

	ͫ Échantillons de masse de cacao inconnus avec des profils aromatiques inconnus. 

	ͫ Échantillons de masse de cacao de référence avec des scores d'attributs aromatiques connus pour la 

calibration.

	ͫ Échantillons de masse de cacao de contrôle aveugle au cas où  aucune réplique ne serait disponible.

NOTE : En fonction du nombre d'évaluateurs et d'échantillons par session d'évaluation, prévoyez la quantité totale d'échantillons 
à chauffer.

	∙ Il est recommandé d'évaluer un maximum de 12 échantillons de masse de cacao inconnue par jour, avec 

un maximum de 6 échantillons par session. Ces chiffres peuvent être ajustés en fonction de l'expérience 

des évaluateurs, par exemple en les divisant en deux sessions de 6 échantillons ou en trois sessions de 4 

échantillons. Les intervalles entre les sessions dépendront des heures de repas et des autres pauses liées à 

l'alimentation. Il est important de ne pas procéder à l'évaluation sensorielle immédiatement après un repas.

	∙ À des fins de calibration, il est conseillé d'évaluer deux échantillons de masse de cacao de référence par 

session avant d'évaluer les échantillons inconnus. Le premier échantillon de référence doit avoir une intensité 

de cacao élevée, tandis que le second échantillon peut être choisi au hasard ou correspondre au profil 

aromatique attendu des échantillons inconnus si des informations sur la région ou le pays sont disponibles.

	∙ Dans la mesure du possible, il est recommandé d'évaluer chaque échantillon de masse de cacao inconnu 

au moins deux fois (deux répétitions) au cours de sessions d'évaluation différentes afin de tenir compte 

des variations individuelles.

	∙ Pour contrôler les performances d'un évaluateur, il est suggéré d'inclure un échantillon de contrôle en 

aveugle dans plusieurs sessions d'évaluation.

18.3.2	Équipement et outils pour la préparation des échantillons de masse de cacao
Le matériel et les outils suggérés pour la préparation des échantillons de masse de cacao sont les suivants :

	∙ Pour servir les échantillons de masse de cacao, il est recommandé d'utiliser des coupes à soufflé inodores 

de 28 ml  munis d'un couvercle (voir annexe, figure 91). Ces coupes doivent être fabriqués dans un matériau 

de qualité alimentaire et résister à une température d'au moins 50 °C (122 °F). Idéalement, les coupes en 

plastique C-pet (polyéthylène téréphtalate cristallin), en polystyrène ou en polypropylène sont recommandés. 

Toutefois, le verre ou tout autre matériau réutilisable peut également être utilisé pour autant qu'il réponde 

à ces spécifications.

NOTE : Pour vérifier si les récipients sont inodores, placez un certain nombre de coupes dans un récipient en verre inodore, 
fermez-le, faites-le chauffer à 50°C (122°F) et maintenez-le en place pendant une heure. Ouvrez le couvercle et sentez le contenu. 
Si aucune odeur n'est perçue, c'est que les coupes sont inodores.
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	∙ Étiquettes adhésives et marqueur permanent inodore à pointe fine pour étiqueter les coupes.

	∙ Balances à chargement par le haut avec une précision de 0,1 g.

	∙ Équipement de chauffage à température contrôlée, tel qu'un incubateur à bain sec (annexes, figure 92), 

un bloc chauffant, une plaque chauffante (annexes, figure 93), un four à plateaux (annexes, figure 95a), un 

déshydrateur alimentaire (annexes, figure 95b) ou un bain-marie (annexes, figure 95c).

	∙ Un thermomètre infrarouge sans contact (0-100°C ou 32-212°F) pour mesurer la température de la masse 

de cacao (annexes, figure 74).

	∙ Un minuteur numérique.

	∙ Une spatule de dégustation en métal ou en plastique sans odeur.

	∙ Une spatule de dégustation en métal ou en plastique sans odeur.

	∙ Un couteau dentelé et une planche à découper pour couper les échantillons de masse de cacao solide ou 

une cuillère ou une spatule pour extraire la masse de cacao d'un pot (annexes, figure 88 et figure 89). Il est 

important d'éviter de gratter afin d'obtenir suffisamment de masse de cacao qui n'a pas été exposée à la 

surface.

	∙ Une liste de la séquence de service (codes à trois chiffres générés de manière aléatoire) des échantillons de 

masse de cacao pour la session d'évaluation (voir chapitre 16 « Lignes directrices générales pour l'évaluation 

sensorielle »).

18.4	 Procédure
18.4.1	 Préparation des échantillons de masse de cacao

1.	 Nettoyer et désinfecter tous les outils de travail et toutes les surfaces à l'aide de produits de nettoyage 

et de désinfectants appropriés. Lors du nettoyage des cuillères et des spatules de dégustation, utilisez 

soigneusement un désinfectant ou un savon totalement inodore.  Laissez-les sécher à l'air libre pour  vous 

assurer que la zone est exempte d'odeurs.

2.	 Amenez progressivement les échantillons de masse de cacao à la température ambiante après les avoir 

retirés de la chambre froide. S'ils ont été conservés au congélateur,  transférez-les au réfrigérateur pendant 

24 heures avant de les laisser atteindre la température ambiante.

3.	 Disposez tous les outils à utiliser par chaque évaluateur à son poste individuel ou à sa cabine d'évaluation 

sensorielle (voir figure 17).

4.	 Vérifiez l'aspect des échantillons de masse de cacao à évaluer pour  vous assurer qu'ils ont été correctement 

solidifiés et qu'ils ne sont pas stratifiés (voir chapitre 13 « Transformation des grués de cacao en masse »). 

Les échantillons stratifiés ont un aspect blanchâtre dans leur partie supérieure et deviennent de plus en 

plus foncés vers le bas. La stratification se produit lorsque la vitesse de refroidissement de la masse de 

cacao fondue est ralentie avant qu'elle ne se solidifie. Le beurre de cacao reste liquide plus longtemps, ce 

qui permet aux minuscules particules solides de sédimenter. La sédimentation augmente la concentration 

de solides au fond. Par conséquent, la composition et la saveur ne sont pas homogènes dans l'échantillon. 

Avant de portionner des échantillons stratifiés, faites refondre l'échantillon à une température ne 

dépassant pas 45-50°C (113-122°F) et mélangez-le bien pour l’homogénéiser, puis resolidifiez rapidement 

pour éviter la stratification.

5.	 Préparez les portions de masse de cacao :

a.	 Si la masse de cacao est solidifiée à l'intérieur d'un pot (annexe, figure 89), utilisez une spatule pour 

prélever une section verticale de la quantité souhaitée de masse de cacao solide, en considérant une 

portion de 1 à 2g pour chaque évaluateur. Essuyez la spatule à l'aide d'une serviette en papier non 

parfumée entre les prélèvements des différents échantillons de masse de cacao.

b.	 Si la masse de cacao est solidifiée sous forme de portions individuelles ou de gouttes (annexes, figure 

90), sélectionnez le nombre requis de gouttes et  répartissez-les à l'aide d'une cuillère ou d'une spatule, 

en considérant une portion d'environ 1 à 2g par évaluateur. Nettoyez la cuillère ou la spatule à l'aide 

d'une serviette en papier non parfumée entre les prélèvements des différents échantillons de masse 

de cacao.
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c.	 Si la masse de cacao est solidifiée sous forme de blocs ou de barres (annexes, figure 90), coupez-les 

en morceaux à l'aide d'un couteau dentelé et d'une planche à découper, en considérant une portion 

d'environ 1 à 2g par évaluateur. Nettoyez le couteau et la planche à découper à l'aide d'une serviette 

en papier non parfumée entre chaque portion des différents échantillons de masse de cacao.

6.	 Étiquetez les coupes avec les codes aléatoires à trois chiffres (annexes, figure 91). L'étiquette doit être 

adhésive et solidement fixée à la coupe et au couvercle ou le code doit être inscrit directement sur la 

coupe et le couvercle à l'aide d'un marqueur permanent inodore à pointe fine.

7.	 Placez 1 à 2g de chaque échantillon de masse de cacao dans la coupe étiquetée correspondant (vérifiez 

que l'échantillon correspond au code figurant sur la coupe) et fermez hermétiquement le couvercle sur 

chaque échantillon.

8.	 Organisez les coupes à couvercle fermé contenant la masse de cacao en groupes selon la séquence de 

service (voir chapitre 16 « Lignes directrices générales pour l'évaluation sensorielle »). Le premier groupe 

d'échantillons à fondre devrait être le premier à être évalué, à savoir les échantillons de masse de cacao 

de référence connus utilisés pour la calibration du palais.

Figure 17. a) Cabine d'évaluation sensorielle équipée d'échantillons, d'un formulaire d'évaluation imprimé, d'une spatule et d'un thermos d'eau ; b) avec 
équipement de chauffage ; et c) avec équipement de chauffage et ordinateur avec formulaire d'évaluation (Bioversity International, Archila, 2022).

a) c)

b)

18.4.2	 Faire fondre les échantillons de masse de cacao et servir les évaluateurs
La plage de température optimale pour l'évaluation sensorielle de la masse de cacao est de 48-50°C (118-122°F). 

Cette plage de températures garantit la meilleure expression de la saveur et minimise les différences entre les 

échantillons dues à une cristallisation inconsistante ou incontrôlée. Il est important de fixer une température et 

une durée spécifiques pour chauffer les échantillons afin de s'assurer qu'ils sont suffisamment chauffés pour 

permettre l'expression optimale des attributs principaux et complémentaires, tout en évitant la volatilisation 

et la perte des attributs complémentaires délicats. Cette approche permet de minimiser les variations dans le 

processus d'évaluation sensorielle.

L'équipement de chauffage doit être réglé dans une plage de température de 45-52°C (113-125°F). Toutefois, il est 

essentiel de veiller à ce que l'échantillon de masse de cacao à évaluer reste à une température comprise entre 48 

et 50°C (118-122°F). L'échantillon doit être entièrement fondu, mais il ne doit pas être chauffé pendant plus de cinq 

minutes après avoir atteint la température souhaitée. Il est important d'éviter de réchauffer ou de prolonger le 

processus de chauffage, car cela peut entraîner une perte d'arômes due au réchauffement ou à la surchauffe.
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NOTE N'utiliser que la quantité nécessaire et refermer le reste de l'échantillon de masse de cacao solide afin de minimiser 
l'exposition à l'air, l'évaporation et l'oxydation des arômes de l'échantillon.

Le temps de fonte d'un échantillon donné dépend de nombreux facteurs. Ces facteurs sont les suivants :

	∙ Dureté inhérente ou point de fonte du beurre de cacao présent naturellement dans la masse de cacao.

	∙ Taille de l'échantillon, par exemple 1g fond plus vite que 2g.

	∙ Type de coupes utilisées, le matériau et son épaisseur.

	∙ Contact du fond des coupes avec la base de l'appareil de chauffage.

Il est recommandé de procéder à quelques essais avant l'évaluation sensorielle afin de déterminer le temps total 

nécessaire pour faire fondre complètement les échantillons avec l'équipement de chauffage spécifique à utiliser 

et dans l'environnement donné. Prenez note de ce temps.

Les étapes pour faire fondre les échantillons et servir un échantillon à la fois sont les suivantes :

1.	 Réglez la température de l'équipement de chauffage pour faire fondre uniformément les échantillons à 

48-50°C (118-122°F).

2.	 Fermez le couvercle ou la porte de la chambre de chauffe pour améliorer l'efficacité thermique.

3.	 Lorsque la chambre de chauffe a atteint la température programmée,  ouvrez le couvercle ou la porte 

et placez la première coupe ou le premier groupe de coupes avec la masse de cacao dans l'équipement 

de chauffage.

4.	 Chauffez les échantillons jusqu'à ce qu'ils soient complètement fondus (durée spécifiée dans les essais). 

Évitez de chauffer pendant plus de cinq minutes après avoir atteint 48-50°C (118-122°F).

5.	 Vérifiez la température des échantillons avant de les servir, à l'aide d'un thermomètre infrarouge sans 

contact pointé sur la coupe fermée, qui fournit une estimation fiable de la température de la masse de 

cacao. Évitez d'ouvrir les coupes pour éviter la perte d'arômes.

6.	 Confirmez que les évaluateurs sont prêts à commencer l'évaluation sensorielle.

7.	 Retirez les échantillons fondus dans les coupes de l'équipement de chauffage.

8.	 Servez les échantillons dans les coupes aux évaluateurs et  demandez-leur de commencer immédiatement 

l'évaluation sensorielle, en suivant les étapes décrites à la section 18.4.3 « Évaluation de l'arôme des 

échantillons de masse de cacao ».

9.	 Pendant que les évaluateurs évaluent le premier groupe d'échantillons, insérez le groupe suivant de coupes 

contenant les échantillons dans l'équipement de chauffage.

10.	Répétez les étapes 3 à 9 jusqu'à ce que tous les échantillons aient été fondus et évalués.

Il est possible de réduire le temps entre deux évaluations successives en échelonnant la fonte des échantillons 

(voir les figures 18 et 19 ci-dessous) et en la synchronisant avec le processus d'évaluation. Toutefois, la durée 

d'évaluation de chaque échantillon ne doit pas être fixée arbitrairement, car elle peut varier en fonction de 

plusieurs facteurs, notamment :

	∙ Le laps de temps nécessaire aux évaluateurs pour évaluer un échantillon, c'est-à-dire que les évaluateurs 

moins expérimentés peuvent prendre plus de temps que les évaluateurs plus expérimentés.

	∙ Le nombre d'attributs à noter et les descriptions écrites de chaque échantillon.

Un exemple de fonte échelonnée des échantillons est décrit à la figure 18 et illustré à la figure 19.
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Figure 18. Exemple d'étapes pour échelonner la fonte des échantillons.

Figure 19. Exemple d'étapes de chauffage d'échantillons de masse de cacao lors de la présentation à un panel (à l'aide d'un déshydrateur 
alimentaire). (Dolores Alvarado/ Bioversity International).

Exemple d'étapes pour échelonner la fonte des échantillons :

	∙ Intervalle de cinq minutes par échantillon
	∙ Trois groupes d'échantillons dans l'équipement de chauffage
	∙ Quinze minutes de temps de fonte par échantillon avant l'évaluation

Les étapes :

1.	 Réglez la température de l'équipement de chauffage pour chauffer les échantillons uniformément à 48-50°C (118.4-122°F).
2.	 Fermez le couvercle ou la porte de la chambre de chauffe pour une meilleure efficacité thermique.
3.	 Placez le premier groupe d'échantillons dans des coupes dans l'appareil de chauffage.
4.	 Après 5 minutes, placez le deuxième groupe d'échantillons dans des coupes dans l'appareil de chauffage.
5.	 Après 10 minutes, placez le troisième groupe d'échantillons dans des coupes dans l'appareil de chauffage.
6.	 Après 15 minutes, retirez le premier groupe d'échantillons dans les coupes de l'équipement de chauffage et insérez le 

quatrième groupe d'échantillons. Si nécessaire, les deuxième et troisième groupes peuvent être déplacés vers le haut de 
la chambre de chauffe.

7.	 Servez le premier groupe d'échantillons dans des coupes aux évaluateurs.
8.	 Pendant qu'ils évaluent les premiers échantillons, insérez le groupe suivant d'échantillons dans des coupes dans l'équipement 

de chauffage.
9.	 Répétez cette procédure (étapes 3 à 9) jusqu'à ce que tous les échantillons aient été évalués.

Par exemple, pour trois groupes d'échantillons avec un intervalle de dégustation de six minutes, le temps de fonte par échantillon 
serait de 18 minutes. En revanche, pour un intervalle de dégustation de sept ou huit minutes, deux groupes d'échantillons devraient 
se trouver dans l'équipement de chauffage pour une durée de fonte de 14 à 16 minutes par échantillon. Dans ce cas, il peut 
être nécessaire d'ajuster la température à +/-2°C (+/-2 3.6°F) pour s'assurer que les échantillons sont fondus conformément aux 
spécifications. Le temps de fonte spécifique doit être déterminé lors des essais, car il dépend de l'équipement de chauffage, du 
matériau des coupes et des conditions environnementales.

10'

5'

0'

Échantillons avec
Temps de chauffe de 10 minutes :

à servir dans les 5 minutes

Échantillons avec
Temps de chauffe de 5 minutes :

à servir dans les 10 minutes

Échantillons avec
Temps de chauffe de 0 minute :

à servir dans les 15 minutes
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18.4.3	 Évaluation de l'arôme des échantillons de masse de cacao
1.	 Expliquez clairement l'objectif de l'évaluation sensorielle spécifique à tous les évaluateurs.

2.	 Veillez à ce que les évaluateurs soient formés aux attributs aromatiques à évaluer et à la procédure 

d'évaluation sensorielle utilisée.

3.	 Le premier échantillon à évaluer  doit être un échantillon de masse de cacao de référence connu pour la 

calibration avec des données d'évaluation obtenues à partir d'un panel calibré. Il convient de vérifier qu'il 

est étiqueté comme tel et que les données d'évaluation sont disponibles.

4.	 Vérifiez que le code à trois chiffres de l'échantillon de masse de cacao à évaluer correspond au code 

figurant sur le formulaire d'évaluation (chapitre 20 « Outils d'évaluation sensorielle »).

5.	 Placez le ramequin contenant la masse de cacao fondue près du nez, puis retirez le couvercle.

6.	 Après avoir dégagé vos narines en expirant,  prenez plusieurs bouffées vers l'intérieur pour sentir l'arôme 

présent dans l'espace de tête de la coupe. Humez profondément l'échantillon immédiatement tout en le 

mélangeant à l'aide de la spatule de dégustation.

7.	 Notez toute observation concernant l'arôme dans la section des commentaires du formulaire d'évaluation 

(voir le chapitre 20 « Outils d'évaluation sensorielle »).

8.	 Déposez environ 0,75-1g (1ml) de masse de cacao fondue sur la spatule de dégustation.

9.	 Étalez la masse de cacao sur la langue,  maintenez-la en bouche le temps nécessaire pour marquer les 

attributs, en frottant lentement la langue contre le palais.

10.	 Inspirez de minuscules quantités d'air par la bouche, comme si vous buviez une gorgée, et expirez par le nez 

pour permettre à l'arôme et à la saveur de se manifester pleinement. N'inhalez que de petites gorgées d'air.

11.	 En bouche, remarquez les différents attributs qui apparaissent à trois intervalles de temps contigus : (1) 

les notes initiales, (2) les notes au milieu et (3) les notes finales résiduelles. Certains arômes apparaissent 

ou disparaissent très rapidement ou sont facilement masqués, tandis que d'autres persistent avec un 

arrière-goût distinct. L'ordre dans lequel ces notes se manifestent peut varier d'un échantillon à l'autre.

12.	 Pendant que les différents attributs deviennent apparents, évaluez la saveur de la masse de cacao à l'aide 

des attributs et de l'échelle d'intensité de 0 à 10 définie dans le « Glossaire » (chapitre 20 « Outils d'évaluation 

sensorielle »). L'apparition et la perception des attributs aromatiques ne suivent pas nécessairement l'ordre 

spécifié dans le « Glossaire » ou dans le formulaire d'évaluation. Tout attribut, quelle que soit sa catégorie 

(principal, complémentaire, désagréable), peut devenir apparent pendant les intervalles de temps initiaux 

ou intermédiaires et peut disparaître par la suite.

NOTE : Les attributs des saveurs sont divisés en trois groupes :
Attributs principaux : Cacao, acidité, amertume et astringence qui doivent être présents dans chaque échantillon de 
cacao et notés.
Attributs complémentaires : Caractéristiques qui peuvent être perçues ou non dans un échantillon de cacao.

Défauts / Saveurs désagréables : Résultant de défauts qui peuvent ou non être perçus dans un échantillon de cacao.

13.	 Une fois le profil aromatique des échantillons documenté, évaluez sa qualité globale sur une échelle de 0 

à 10, sur la base de la signification décrite au chapitre 20 « Outils d'évaluation sensorielle ».

14.	 Recrachez la masse de cacao et le bolus de salive dans un récipient prévu à cet effet.

15.	 Il convient d’être attentif aux saveurs présentes en fin de bouche et en arrière-goût et d’ajuster ou réviser 

vos notes en conséquence.

16.	 Dans la section des commentaires, incluez toute observation supplémentaire sur l'échantillon qui n'a pas 

été notée ailleurs, y compris toute recommandation pour les producteurs de cacao, en particulier en ce 

qui concerne le processus de fermentation et de séchage.

17.	 Procédez au nettoyage du palais pour préparer l'évaluation de l'échantillon suivant.
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18.4.4	 Nettoyage du palais
Pour nettoyer le palais entre chaque masse de cacao ou échantillon de chocolat, procédez comme suit :

1.	 Rincez votre bouche avec de l'eau tiède à une température d'environ 40-50°C (104-122°F) en brassant 

vigoureusement.

2.	 Crachez l'eau de rinçage dans un crachoir prévu à cet effet.

3.	 Mâchez un petit morceau de craquelin non salé sans levure et sans saveur (environ 2×2 cm) avec les dents 

de devant uniquement (ne pas utiliser les molaires car les craquelines pourraient rester coincés dans les 

dents et devenir difficiles à déloger). Déplacez les miettes avec la langue pour  rassembler les particules 

de masse de cacao et avalez.

4.	 Rincez à nouveau votre bouche avec de l'eau tiède et recrachez (rinçage vers l'avant).

5.	 Rincez votre bouche une troisième fois avec de l'eau tiède, mais cette fois en avalant (rinçage à l'envers).

6.	 Répétez les étapes de la séquence de rinçage si un échantillon est particulièrement persistant en raison 

d'un défaut ou d'un attribut intense.

7.	 Gardez votre bouche fermée pour stabiliser la température et le fonctionnement normal de la salive dans 

la bouche, pendant 2 à 3 minutes.

18.4.5	 Considérations relatives à l'évaluation sensorielle de la masse de cacao solide 
La saveur de la masse de cacao peut également être évaluée sous sa forme solide, qu'elle soit tempérée ou 

non, fondue à une température non contrôlée ou prélevée directement dans le processus de raffinage. Cela 

permet une évaluation pratique de la saveur et de la consistance au sein d'une organisation ou d'une entreprise. 

Toutefois, il est important de noter que l'évaluation de la masse de cacao solide introduit des variations qui peuvent 

compromettre la reproductibilité d'une organisation à l'autre. Ces variations comprennent des différences dans 

l'expression de la saveur dues à une cristallisation incontrôlée.

Pour minimiser les variations et garantir une évaluation consistante, l'échantillon de masse de cacao solide doit 

être bien tempéré, équilibré à température ambiante et moulé en une forme mince d'environ 4g.

Les étapes suivantes sont recommandées pour l'évaluation de la masse de cacao solide :

1.	 Placez un petit morceau de masse de cacao solide (environ 2g ou la moitié d'un morceau) sur la langue.

2.	 Placez les morceaux de masse de cacao entre la langue et le palais.

3.	 	Mâchez la masse de cacao deux ou trois fois la bouche fermée, sans l'avaler.

4.	 Laissez l'échantillon fondre complètement.

5.	 Percevez les saveurs telles qu'elles apparaissent et enregistrez l'évaluation à l'aide des attributs et de 

l'échelle d'intensité de 0 à 10 définis dans le  « Glossaire » (chapitre 20 « Outils d'évaluation sensorielle »).

6.	 Nettoyez votre palais comme décrit précédemment.

7.	 Précisez dans la documentation des résultats que l'échantillon de masse de cacao a été évalué sous sa 

forme solide, afin que les résultats puissent être interprétés en conséquence.
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19.1	 Objectif
Ce protocole décrit le processus d'évaluation sensorielle des fèves de cacao fermentées, séchées et torréfiées 

transformées en chocolat noir, afin de décrire les attributs aromatiques et la qualité globale.

19.2	 Spécifications clés

19.3	 Équipements, outils et matériaux
19.3.1	 Échantillons de chocolat noir

	∙ Pour la production de chocolat noir, voir le chapitre 13, « Transformation des fèves de cacao en masse » 

et le chapitre 14, « Transformation de la masse de cacao en chocolat noir ».

	∙ Les échantillons de chocolat noir doivent être conservés correctement, en veillant à ce qu'ils soient bien 

cristallisés. Ils doivent être conservés dans un récipient ou un sac scellé, sans odeur et imperméable 

à l'humidité et à l'oxygène. Cela permettra d'éviter toute perte d'arômes et de préserver la qualité des 

échantillons.

	∙ Il est recommandé d'évaluer un maximum de 12 échantillons de chocolat par jour, avec un maximum de six 

échantillons par session. Ces nombres peuvent être ajustés en fonction de l'expérience des évaluateurs. 

Par exemple, ils peuvent être divisés en deux sessions de six échantillons ou en trois sessions de quatre 

échantillons. L'intervalle entre les sessions doit tenir compte des heures de repas et des autres pauses 

liées à l'alimentation. Il est important de noter que l'évaluation sensorielle ne doit pas être effectuée 

immédiatement après un repas.

19.3.2	Équipement et outils pour la préparation des échantillons de chocolate noir
	∙ De petites assiettes ou ramequins pour servir les échantillons de chocolat noir.

	∙ De l'eau chaude (évitant l'eau chlorée du robinet ou l'eau additionnée de sels) pour se rincer la bouche entre 

les dégustations, conservée dans un thermos capable de maintenir l'eau à 40-50°C (104-122°F) pendant au 

moins 2 heures ou plus (ou pendant la durée de la session d'évaluation) (Annexes, Figure 94).

	∙ Ramequins pour cracher et à rincer dans une cabine de dégustation.

	∙ Un formulaire d'évaluation et un stylo sans odeur ou un ordinateur pour enregistrer les résultats.

Ch 19. Évaluation sensorielle des fèves de  
           cacao sous forme de chocolat noir

Tableau 37. Spécifications clés pour l'évaluation sensorielle des fèves de cacao sous forme de chocolat noir.

Paramètre Spécification

Quantité de chocolat noir à évaluer par dégustation 2–3g

Température de l'échantillon de chocolat noir au moment de 
l'évaluation sensorielle

Température ambiante

Nettoyage du palais entre deux évaluations sensorielles d'un 
échantillon

Crackers à l'eau sans levure, non salés et sans 
saveur et eau chaude à 40-50°C (104-122°F)

Attributs gustatifs (principaux et complémentaires) à évaluer Glossaire des termes

Échelle d'intensité des attributs gustatifs et la qualité globale 0–10
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	∙ Des craquelins à l'eau sans levure, non salés et sans saveur, pour nettoyer le palais entre les échantillons.

	∙ Des serviettes en papier.

	∙ Le glossaire des termes, qui contient une échelle d'intensité et de signification à utiliser comme référence 

pour noter les attributs aromatiques dans le cadre de l'évaluation sensorielle du chocolat.

19.4	 Procédure
19.4.1	Préparation des échantillons de chocolat noir

1.	 Amenez les échantillons de chocolat à température ambiante. Si les échantillons sont conservés dans 

une chambre froide, sortez-les une heure avant l'évaluation. Dans le cas d'échantillons conservés au 

congélateur, placez-les au réfrigérateur pendant la nuit, puis laissez-les atteindre la température ambiante 

pendant une heure avant l'évaluation.

2.	 Coupez le chocolat en morceaux de 5g et placez-les sur les assiettes ou les ramequins à servir, préalablement 

étiquetées avec le numéro d'indentification de l'échantillon (codes à trois chiffres).

3.	 Placez les chocolats dans le bon ordre de service.

19.4.2	 Évaluation de la saveur des échantillons de chocolat noir
1.	 Le premier échantillon à évaluer doit être un échantillon de chocolat noir de référence connu pour des 

fins de calibration.

2.	 Vérifiez que le code à trois chiffres de l'échantillon de chocolat noir à évaluer correspond au code 

correspondant sur le formulaire d'évaluation.

3.	 Cassez le morceau de chocolat en 2 morceaux.

4.	 Prenez un morceau et le placer près du nez.

5.	 Humez profondément l'échantillon tout en frottant sa surface avec les doigts.

6.	 Après avoir dégagé les narines en expirant, prenez plusieurs bouffées intérieures pour sentir son arôme.

7.	 Notez toute observation concernant l'arôme dans la section « commentaires » du formulaire d'évaluation.

8.	 Mordez un morceau de chocolat noir et le placer entre la langue et le palais.

9.	 Laissez fondre le chocolat en frottant la langue contre le palais.

10.	Une fois qu'il commence à fondre, étalez le chocolat noir sur la langue et gardez-le en bouche le temps 

nécessaire pour noter les attributs.

11.	 Inspirez de minuscules quantités d'air par la bouche, comme si vous buviez une gorgée, et expirer par le nez 

pour permettre à l'arôme et à la saveur de se manifester pleinement. N'inhaler que de petites gorgées d'air.

12.	 En bouche, remarquez les différents attributs qui apparaissent à trois intervalles de temps contigus :  

(1) les notes initiales, (2) les notes du milieu et (3) les notes finales résiduelles. Certains arômes apparaissent 

ou disparaissent très rapidement ou sont facilement masqués, tandis que d'autres peuvent persister avec 

un arrière-goût distinct. L'ordre d'apparition de ces notes varie d'un échantillon à l'autre.

	 Pendant que les différents attributs apparaissent, évaluez la saveur du chocolat noir à l'aide des attributs 

et de l'échelle d'intensité de 0 à 10 définie dans le « Glossaire ».

	 L'apparition et la perception des attributs ne suivront pas nécessairement l'ordre indiqué dans le « Glossaire ». 

Tous les attributs, quel que soit le groupe auquel ils appartiennent (saveurs principales, complémentaires, 

secondaires), peuvent apparaître dans les intervalles de temps initiaux ou moyens et disparaître.
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NOTE : Les attributs des saveurs sont divisés en trois groupes :
Attributs principaux : Cacao, acidité, amertume et astringence qui doivent être présents dans chaque échantillon de 
cacao et notés.
Attributs complémentaires : Caractéristiques qui peuvent être perçues ou non dans un échantillon de cacao.
Défauts / Saveurs désagréables : Résultant de défauts qui peuvent ou non être perçus dans un échantillon de cacao.

13.	 Attribuez une note à l'intensité des attributs par ordre d'apparence et de perception sur une échelle de  

1 à 10, en tenant compte de la signification de l'échelle.

14.	 Une fois que l'échantillon est caractérisé par sa saveur, notez la qualité globale entre 0 et 10 à l'aide de 

l'échelle et de sa signification expliquées dans le glossaire du chapitre 20, « Outils d'évaluation sensorielle ».

15.	 Si nécessaire, recrachez le bolus de chocolat et de salive dans un ramequin prévu à cet effet.

16.	 Soyez attentif aux saveurs qui peuvent être présentes en fin de bouche et en arrière-goût et modifiez ou 

révisez votre notation en conséquence.

17.	 Dans la section des commentaires, incluez toute observation supplémentaire sur l'échantillon qui n'est 

pas notée ailleurs, y compris toute recommandation pour les producteurs de cacao, si quelque chose est 

noté en rapport avec le processus de fermentation et de séchage.

18.	 Procédez au nettoyage du palais pour préparer l'évaluation de l'échantillon suivant.

19.4.3	 Nettoyage du palais
Pour nettoyer le palais entre chaque échantillon de chocolat, procédez comme suit : 

1.	 Rincez la bouche avec de l'eau tiède à une température d'environ 40-50°C (104-22°F) en brassant 

vigoureusement.

2.	 Crachez l'eau de rinçage dans un crachoir prévu à cet effet.

3.	 Prenez un petit morceau de craquelin non salé et sans saveur, sans levure et sans saveur, d'une taille 

d'environ 2 x 2 cm, et mâchez-le en utilisant uniquement les dents de devant. Évitez d'utiliser les molaires, 

car les craquelins risquent de rester coincés et d'être difficiles à retirer. Utilisez la langue pour déplacer les 

miettes dans la bouche et leur permettre d'absorber les particules de chocolat. Avalez ensuite le mélange.

4.	 Rincez à nouveau la bouche avec de l'eau tiède et recrachez (rinçage vers l'avant).

5.	 Rincez la bouche une troisième fois avec de l'eau tiède, mais cette fois en avalant (rinçage à l'envers).

6.	 Répétez les étapes de la séquence de rinçage si un échantillon est particulièrement persistant en raison 

d'un défaut ou d'un attribut intense.

7.	 Gardez la bouche fermée pour stabiliser la température et la fonction salivaire normale dans la bouche, 

pendant une période de 2 à 3 minutes.

Neil Palmer CIAT
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Pour garantir la comparabilité des résultats, il est essentiel de disposer d'un vocabulaire commun et d'un ensemble 

d'outils qui guident l'évaluation sensorielle et le processus d'enregistrement. Ces outils jouent un rôle crucial en 

fournissant des informations précieuses sur les attributs sensoriels d'un produit. Les fabricants, les spécialistes 

du marketing et les chercheurs peuvent alors utiliser ces informations pour améliorer la qualité et l'attrait du 

produit pour les consommateurs. Ce chapitre présente les différents outils utilisés dans l'évaluation sensorielle. 

Ces outils sont les suivants :

	∙ Roue des saveurs : Cet outil fournit une vue d'ensemble rapide et complète d'un vocabulaire partagé pour 

les attributs d'arôme et leurs sous-attributs. Il permet de standardiser la terminologie utilisée lors des 

évaluations.

	∙ Glossaire : Une collection de termes avec des définitions d'attributs et de sous-attributs d'arômes. Cette 

ressource permet de comprendre et d'évaluer l'intensité des arômes et la qualité globale du produit.

	∙ Formulaire d'évaluation sensorielle : Ce formulaire est conçu pour enregistrer les attributs aromatiques 

et leurs notes d'intensité, les évaluations de la qualité globale et tout commentaire supplémentaire qui 

pourrait être utile pour la communication avec les producteurs des échantillons de fèves de cacao et tout 

utilisateur du produit.

	∙ Outils d'analyse et de visualisation : Ces outils permettent d'analyser et de visualiser les évaluations d'arômes, 

contribuant ainsi à créer un profil d'arôme pour le produit.

	∙ Lignes directrices supplémentaires en matière de documentation : Cette section fournit des orientations 

supplémentaires sur les pratiques en matière de documentation, afin de garantir que les évaluations sont 

approfondies, consistants et correctement documentées.

Grâce à ces outils, les évaluations sensorielles peuvent être menées de manière standardisée et systématique, 

ce qui permet des comparaisons significatives et facilite la communication entre les parties prenantes.

20.1	 Roue des Saveurs
La roue des saveurs est un outil normalisé permettant de décrire et d'évaluer les arômes. Elle existe pour 

différents produits alimentaires, notamment le café, le vin et l'huile d'olive. Son objectif est de faciliter la 

communication et la comparaison cohérentes et objectives des attributs sensoriels. En utilisant une roue des 

saveurs, les consommateurs, les producteurs et les chercheurs peuvent identifier et décrire efficacement des 

attributs spécifiques tels que l'acidité, l'amertume, le fruité, l'épicé et d'autres nuances subtiles qui contribuent à 

l'expérience sensorielle globale. Ce vocabulaire commun améliore la compréhension et l'évaluation des arômes 

d'une manière consistante et structurée.

Le programme Cacao d'Excellence a mis au point une roue des saveurs (Fig. 20) sur la base de ses 12 années 

d'expérience dans l'évaluation d'échantillons de cacao provenant du monde entier pour son concours de 

récompenses. Son élaboration a fait appel à la contribution collective d'experts en évaluation sensorielle et en 

transformation de produits finis.

Les attributs de saveurs sont divisés en trois groupes :

Attributs principaux : Caractéristiques aromatiques que l'on s'attend à trouver dans chaque échantillon 
de cacao. Elles comprennent le cacao, l'acidité, l'amertume, l'astringence et le degré de torréfaction.
Attributs complémentaires : Caractéristiques aromatiques qui peuvent être perçues ou non dans les 
échantillons de cacao. Ces attributs complémentaires sont décrits comme suit : fruit frais ou fruit bruni, végétal, 
floral, boisé, épices, noix et caramel/panela. Dans le cas du chocolat noir, le sucré est également incluse.
Défauts / saveurs désagréables: Caractéristiques résultant de défauts et pouvant être perçues ou non 
dans les échantillons de cacao.

Ch 20. Outils d'évaluation sensorielle
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Figure 20. Roue des saveurs de Cacao d'Excellence (2024).

20.2	 Glossaire de l'évaluation sensorielle
Un glossaire est une ressource précieuse qui fournit une liste d'attributs d'arôme avec leur définition.

Ces attributs et sous-attributs aromatiques sont classés en attributs principaux, attributs complémentaires et 

défauts/saveur désagréables. Chacun de ces attributs est évalué à l'aide d'une échelle d'intensité allant de 0 à 

10. Le glossaire comprend également des exemples de notes d'intensité (références) afin d'aider les évaluateurs 

à comprendre et à appliquer l'échelle avec précision.

En outre, une note de qualité global est défini, fournissant une évaluation complète de la qualité générale de 

l'échantillon. Le tableau 39 présente une description de chaque note allant de 0 à 10, ce qui facilite l'interprétation 

et la communication de l'évaluation de l'échantillon.
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       Descripteur  Description Niveau d'intensité / Notes de référence

Cacao Goût typique des fèves de cacao torréfiées, bien 
fermentées, séchées et exemptes de défauts.

0–2 Cacao sous-fermenté, anciens 
Criollos.

3–5 Lots de « Nacional » et de Papouasie-
Nouvelle-Guinée fermentés de 
manière appropriée.

6–8 Cacao  fermenté de manière 
appropriée, certains lots d'Afrique 
de l'Ouest et d'Hispaniol de la 
République dominicaine.

9–10 Certains lots d'Afrique de l'Ouest.

Acidité L'acidité totale est la somme des acidités 
individuelles suivantes. Si le résultat est ≥ 10, il est 
arrondi à 10 comme maximum :
	∙ Fruits : acides citriques ou autres acides de fruits.
	∙ Acétique : vinaigre (peut être senti dans l'échantillon).
	∙ Lactique : typiquement présent dans le lait acidulé 
et le yaourt.
	∙ Minéral et butyrique : goût métallique âpre 
(minéral) et beurre rance (butyrique).

La perception de l'intensité de l'acidité dépend 
particulièrement de la quantité d'échantillon en 
bouche.

0–2 Quelques lots ouest-africains bien 
préparés.

3–5 Quelques lots équatoriens, péruviens 
et d'Amérique centrale.

6–8 Quelques lots de la République 
dominicaine, de la Papouasie-Nouvelle-
Guinée et de la Malaisie.

Amertume Goût de base, typiquement perçu dans la caféine, 
le café, la noix de kola, certaines bières et le 
pamplemousse. 

La perception de l'intensité de l'amertume dépend 
particulièrement de la quantité d'échantillon en 
bouche.

1–2 Certains anciens Criollos.

3–5  Lots ouest-africains bien préparés.  

6–8 Cacao sévèrement sous-fermenté et 
non fermenté.

Tableau 38. Glossaire de Cacao d’Excellence pour l'évaluation sensorielle des fèves de cacao transformées en masse et en chocolat noir 
(Cacao d'Excellence 2024).

Échelle d'intensité des attributs et significations :

Intensité Signification

0 Absent.

1 Légère sensation pouvant ne plus être perçue si goûtée à nouveau.

2 Présent dans l’échantillon mais à faible intensité.

3 à 5 Caractérise clairement l’échantillon.

6 à 8 Caractéristique dominante de l’échantillon.

9 à 10 Maximum. Forte intensité. Domine les autres notes aromatiques de l’échantillon.

Les attributs d'arôme sont divisés en trois groupes:
1.	 Attributs principaux: cacao, acidité, amertume, astringence et degré de torréfaction doivent être présents dans chaque échantillon et notés.

2.	 Attributs complémentaires: caractéristiques qui peuvent ou non être perçues dans les échantillons de cacao.

3.	 Défauts / Saveurs Désagréables: résultant de défauts qui peuvent être perçus ou non dans les échantillons de cacao.
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       Descripteur  Description Niveau d'intensité/ Notes de référence

Astringence L’astringence peut être perçue de 2 façons:
	∙ Effet tannique asséchant la bouche, tannique, 
perçu entre la langue et le palais et /ou à l’arrière 
des dents de l’avant et à l’intérieur des lèvres et 
des gencives. Typique des peaux de noix crues et 
de la peau des bananes vertes.
	∙ Sensation veloutée sur les côtés de la bouche et 
de la langue. Typique des tanins de certains vins 
et bières.

La perception de l'intensité de l'astringence 
est particulièrement influencée par la quantité 
d'échantillon dans la bouche.

1–2 Quelques Criollos anciens.

3–5 Intensité normale pour la plupart 
des cacaos.

6–8 -

9–10

Tannique 
asséchant 
la bouche

Caractéristique du cacao sous-
fermenté.

Velouté Caractéristique du « Nacional » 
fermenté de manière appropriée.

Fruits frais Le total de fruits frais est composé des sous-attributs 
suivants :

	∙ Baie : groseille rouge ou encore cassis, fraise, 
framboise, mûre, baie d'açaï.
	∙ Agrume : orange, citron, citron vert, pamplemousse 
ou sensation générique d'agrumes.
	∙ Sombre : cerise, prune.
	∙ Chair jaune/orange/blanche : abricot, pêche, poire, 
banane.
	∙ Tropical : fruit de la passion, ananas, mangue ou 
corossol.

0–2 Nombreux lots d'Afrique de l'Ouest.

3–5 Certains lots d’Amérique du 
centrale et d’Amérique du Sud et 
bien fermentés des pays d'Asie et 
du Pacifique.

6–7 Madagascar, certains lots de 
pays d'Amérique centrale et 
d'Amérique du Sud, quelques lots 
de Papouasie-Nouvelle-Guinée.

Fruits brunis Le total de fruits brunis est composé des sous-
attributs suivants  :

	∙ Séché : abricot sec, banane, raisin jaune, figue 
ayant subi un séchage sans soufre.

	∙ Bruni : raisins noirs, dattes, pruneaux.

	∙ Trop mûr : ce ne sont plus des fruits frais et très 
mûrs, qui brunissent à l'intérieur et à l'extérieur, 
signe d'une surfermentation.

0–2 Nombreux lots d'Afrique de 
l'Ouest.

3–5 Lots pleinement fermentés 
d'Indonésie et de certains pays 
des Caraïbes.

6–8 Quelques lots de Papouasie-
Nouvelle-Guinée et de certains 
pays des Caraïbes.

Végétal Le total végétal est composé des sous-attributs 
suivants :

	∙ Herbeux/ végétal vert / herbacé :
	ͫHerbeux – herbe fraîchement coupée, jeunes 
feuilles vertes.
	ͫVégétal vert – feuilles matures écrasées.
	ͫHerbacé – du foin, de la paille ou des herbes/verts 
séchés, des herbes comme le thym et le romarin.

	∙ Terreux / champignon / mousse / boisé :
	ͫTerreux – odeur d’humidité s’élevant du sol après 
la pluie.
	ͫChampignon – odeur de champignons frais.
	ͫMousse– mousse humide souvent associée au 
côté terreux.
	ͫBoisé – feuilles et bois sur le sol forestier.

0–2 Lots d'Afrique de l'Ouest.

3–5 Lots de « Nacional » fermenté 
de manière appropriée et de 
certains pays des Caraïbes.

6–8 Certains lots de pays des 
Caraïbes et quelques lots 
péruviens.
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       Descripteur  Description Niveau d'intensité/ Notes de référence

Floral Le total floral est composé des sous-attributs 
suivants :

	∙ Fleur d'oranger : saveur de fleur d'oranger.

	∙ Fleurs : jasmin, chèvrefeuille, rose, lilas, lis, etc.

0–2 Lots d'Afrique de l'Ouest.

3–5 « Nacional » fermenté de manière 
appropriée et quelques lots de pays 
des Caraïbes.

6–8 Certains lots de pays des Caraïbes et 
quelques lots péruviens.

Boisé Le total boisé est composé des sous-attributs suivants :

	∙ Bois clair : bois de cacaoyer fraîchement coupé, 
bois de pin blanc, bois d'érable, bâtonnet en bois de 
glace/crème glacées.
	∙ Bois sombre : chêne, noyer, teck, acajou.
	∙ Résine : poix de pin ou autre bois résineux.

0–2 -

3–5 Quelques « Nacional » et beaucoup de 
lots d’Afrique de l’Ouest.

Épicé Le total épicé est composé des sous-attributs 
suivants :

	∙ Épices : noix de coco séchée, muscade, cannelle, 
clous de girofle, réglisse, tonka, vanille, poivre noir.

	∙ Tabac: feuilles de tabac séchées.

	∙ Salé/Umami : glutamate de sodium, umami.

0–2 Dans la plupart des origines.

3–5 Certains lots de pays d'Afrique de 
l'Ouest, d'Amérique centrale et du Sud 
et des Caraïbes.

Noix Le total noix est composé des sous-attributs 
suivants:

	∙ Chair de noix : le noyau comestible d'une noix 
légèrement grillée – noisette, macadamia, noix de 
pécan, noix, noix de cajou, amande, noix du Brésil.

	∙ Peaux de noix : les saveurs de peaux de noix 
légèrement torréfiées – noisette, macadamia, noix 
de pécan, noix, noix de cajou, amande, noix du Brésil.

0–2 Dans la plupart des origines.

3–5 Certains lots des pays d'Amérique du 
Sud et des Caraïbes et les Criollos 
anciens.

Caramel / 
Panela

Saveurs rappelant le caramel, la cassonade, sucre brun, 
et la panela (sucre de canne non raffiné).

0–2 Dans la plupart des origines.

3–5 Certains lots des pays d'Amérique 
centrale ou d’Amérique du Sud et des 
Caraïbes et les Criollos anciens.

Douceur
(uniquement 

pour le 
chocolat)

Goût basique des solutions de sucre blanc, généralement 
perçu dans les aliments comme les bonbons et 
les desserts qui contiennent du sucre (ou d'autres 
édulcorants comme l'aspartame) et que l'on trouve 
également naturellement dans d'autres aliments comme 
les fruits.
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Saveurs 
désagréables

Le total des saveurs désagréables est composé de 
toute saveur désagréable parmi les suivantes. Si le 
résultat est ≥ 10, il est arrondi à 10 comme maximum:

	∙ Sale/poussiéreux : pas lié à la texture mais à une 
mauvaise saveur.

	∙ Odeur de renfermé : rassis, humide, mildiou, 
pourriture.

	∙ Moisi : caractéristique de la croissance des 
moisissures.

	∙ Viande/animal/cuir :

	ͫViande – charcuterie, jambon, graisse fondue.

	ͫAnimal– animal sale/cour de ferme.

	ͫCuir – vieux cuir usagé.

	∙ Fruits trop fermentés/pourris : fruit en 
décomposition.

	∙ Putride/fumier :

	ͫPutride – matière végétative humide en 
décomposition.

	ͫFumier – fumier d’animaux de ferme.

	∙ Fumé : contamination par la fumée (de toute sorte).

	∙ Autres saveurs déssagreables: rance, diesel, 
vapeurs d'huile, pétrole, goudron, peinture, pneus, 
produits chimiques, brûlé, etc.

0: Absent– propre, bien fermenté, séché
et les fèves de cacao stockées.

1–2: Faible intensité.

3+: Caractérisant clairement l'échantillon 
comme un défaut.

Qualité globale Le score de Qualité globale reflète l’impression 
générale :

	∙ du potentiel aromatique exprimé
	∙ de l’unicité de l'échantillon
	∙ de l’équilibre des saveurs et propreté du fini

Il célèbre l'expression de la génétique et de la 
diversité des terroirs à travers le savoir-faire des 
agriculteurs.

Scores de qualité globaux et 
signification ci-dessous.

Descripteur  Description Niveau d'intensité/ Notes de référence

Degré de 
torréfaction

Une mesure de l'étendue de la torréfaction des fèves.
Une torréfaction insuffisante ou excessive modifie de 
nombreuses valeurs d'attribut.

2–3: Torréfaction légère.

4–6: Torréfaction moyenne.

7: Torréfaction élevée.

8–10: Niveaux brûlé/trop torréfié.
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Tableau 39. Signification des notes de qualité globale pour l'évaluation sensorielle des fèves de cacao transformées en masse et en chocolat 
(Cacao d’Excellence 2024).

20.3	 Formulaires d'évaluation sensorielle des fèves de cacao
Les données sensorielles résultant de l'évaluation de chaque échantillon peuvent être enregistrées sous différents 

formats. Les tableaux et figures ci-dessous contiennent des exemples de formulaires utilisés pour évaluer les 

fèves de cacao non torréfiées sous forme de poudre grossière, de masse de cacao et de chocolat noir. Pour une 

évaluation détaillée, une note total pour les sous-attributs peut être calculé à l'aide de la formule indiquée (une 

série décroissante). Cela garantit que la note total représente avec précision l'intensité globale de l'attribut de 

la saveur et n’est pas simplement la somme de tous les sous-attributs, à l’exception de la note d’acidité totale, 

qui est calculé comme la somme des sous-attributs. Les experts ont conseillé que pour cet attribut de base 

spécifique (l’acidité étant un goût de base et non volatile), noter d’abord la perception totale, puis décrire chaque 

composant séparément donne une note total plus précis.

Les données d’évaluation sensorielle peuvent être enregistrées à l’aide d’un formulaire Excel® de Microsoft® tel 

que le formulaire d’évaluation sensorielle Cacao d’Excellence, qui fournit une interface conviviale (Figure 21). De 

plus, Cacao d’Excellence propose une version imprimée du formulaire d’évaluation (Figure 22). Le formulaire peut 

être simplifié en utilisant uniquement les attributs principaux comme indiqué dans le Tableau 42.

Saveurs 
désagréables

Attributs 
principaux Attributs complémentaires Remarque

0

1

2

3

Saveurs 
désagréables 
majeures 
caractérisant 
clairement 
l’échantillon 
comme ayant un 
défaut

Masqués par les 
saveurs désagréables

Masqués par les saveurs 
désagréables

Il faut spécifier autant que 
possible le type de saveurs 
désagréable afin de fournir 
un compte rendu précis aux 
producteurs
Selon le type, le nombre 
et l’intensité des saveurs 
désagréables, 0 serait le pire des 
cas, 3 restant mauvais 

4 Faible intensité Fortement 
déséquilibrés

Masqués par des saveurs 
désagréables et attributs principaux 
déséquilibrés

5 Faible intensité Déséquilibrés Partiellement masqués par des 
attributs principaux déséquilibrés

6 Faible intensité  
ou absents

Déséquilibrés De faible intensité, non 
prédominants, pas en équilibre avec 
les attributs principaux

Saveur globale simple – 
principalement caractérisée 
par les attributs principaux et 
faiblement par les attributs 
complémentaires

7 Absence En équilibre Un ou plusieurs attributs 
complémentaires sont prédominants 
mais pas en accord avec les attributs 
principaux

Saveur globale simple – 
principalement caractérisée 
par les attributs principaux et 
faiblement par les attributs 
complémentaires

8 Absence Bien équilibrés avec 
une base modérée de 
goût de cacao

Un ou plus d’attributs 
complémentaires sont prédominants, 
en accord avec les attributs principaux 
et entre eux

Saveur globale présentant une 
certaine complexité

9 Absence Bien équilibrés, bonne 
base de goût de cacao

Beaucoup d’attributs complémentaires 
prédominants, en accord avec les 
attributs principaux et entre eux.

Saveur globale présentant une 
combinaison de complexité, 
spécificité, harmonie, intensité, 
note finale franche

10 Absence Bien équilibrés, 
intensité faible ou 
modérée, bonne base 
de goût cacao

Clairement reconnaissables, beaucoup 
sont prédominants, en accord avec les 
attributs principaux et entre eux

La saveur globale présente une 
combinaison de complexité, 
spécificité, harmonie, intensité, 
note finale franche
L’échantillon est d’une qualité 
extraordinaire, rarement 
rencontrée
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Tableau 40. Formulaire d’évaluation sensorielle des fèves de cacao non torréfiées sous forme de poudre grossière (adapté du FCCI).

Formulaire d’évaluation sensorielle pour les fèves de cacao non torréfiées sous forme 
de poudre grossière

 Jane Doe jj/mm/aa hh:mm 000
Nom de l’évaluateur Date de l’évaluation Heure de l’évaluation Code de l’échantillon

NOTE (0-10) Attributs principaux
Cacao
Acidité (fruité, acétique, lactique, minéral, butyrique)
Amertume
Astringence

Attributs complémentaires
Fruit frais (baie, agrumes, foncé, chair jaune/orange/blanche, tropical)
Fruits brunis (séché, brun, trop mûr)
Végétal (herbe/herbe verte/herbes, terreux/champignon, mousse/boisé)
Floral (fleur d'oranger, fleurs)
Boisé (bois clair ou foncé, résine)
Épicé (épices, tabac (feuilles de tabac séchées), salé/umami)
Noix (chair de noix, peaux de noix)
Caramel/panela

Défauts / saveur désagréables
Odeur de renfermé
Fumé
Jambon
Sale/poussiéreux
Moisi
Carton
Viande
Rance
Fromage
Fumier/excréments d'animaux
Cuir
Sueur
Matière végétative putride/humide en décomposition
Fruit pourri/en décomposition
Ammoniaque
Pétrole
Caoutchouteux/soufré
Métallique
Phénolique
Médicinal
Chimique
Autres saveurs
Autre description des saveurs 	 

Note de qualité globale

Commentaires
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TOTAL FLORAL
Fleurs d'oranger
Fleurs

Tableau 41. Calculs des notes totales pour les attributs de saveur du formulaire d’évaluation sensorielle Cacao d’Excellence.

NOTE
(0-10)

ACIDITÉ TOTALE
Fruit
Acétique
Lactique
Minéral et Butyrique

CHAMP CALCULÉ :
 100% DU SCORE LE PLUS ÉLEVÉ
      +75% DU 2E SCORE LE PLUS ÉLEVÉ
            +33% DU 3E

                  +33% DU 4E 
                       +33% DU 5E

TOTAL DE TOUS LES 
SUBCARACTÉRISTIQUES

TOTAL DE TOUS LES 
SUBCARACTÉRISTIQUES

SI LE RÉSULTAT EST >10,  
IL EST ARRONDI À 10 COMME 
MAXIMUM

SI LE RÉSULTAT EST >10,  
IL EST ARRONDI À 10 COMME 
MAXIMUM

Attributs complémentaires

Attributs principaux

TOTAL FRUIT FRAIS
Baies
Agrumes
Sombre
Chair jaune/ orange / blanche 
Tropical

Total de saveurs désagréables
Sale/poussiéreux
Moisi
Moisi
Viande/animal/cuir
Fruits trop fermentés/pourris 
Putride/fumier
Fumé
Autre description de saveur désagréable

Qualité globale
Commentaires sur la saveur

TOTAL VÉGÉTAL
Herbacée/végétale verte/herbacée 
Terreuse/champignon/mousse/boisée

CHAMP CALCULÉ : 
 100% DU MEILLEUR SCORE 
      +75% DU 2E SCORE LE PLUS ÉLEVÉ

CHAMP CALCULÉ :
 100% DU MEILLEUR SCORE 
      +75% DU 2E SCORE LE PLUS ÉLEVÉ

CHAMP CALCULÉ : 
 100% DU MEILLEUR SCORE 
      +75% DU 2E SCORE LE PLUS ÉLEVÉ
            +33% DU 3E

TOTAL FRUIT BRUNI
Séché
Bruni
Trop mûr

TOTAL ÉPICÉ 
Épices
Tabac (feuilles de tabac séchées)
Salé/umami

CHAMP CALCULÉ :
 100% DU MEILLEUR SCORE 
      +75% DU 2E SCORE LE PLUS ÉLEVÉ
            +33% DU 3E

TOTAL NOIX 
Chair de noix
Peaux de noix

CARAMEL/PANELA
DOUCEUR (Uniquement pour le chocolat)

CHAMP CALCULÉ : 
 100% DU MEILLEUR SCORE 
      +75% DU 2E SCORE LE PLUS ÉLEVÉ

TOTAL BOISÉ
Bois clair
Bois foncé
Résine

CHAMP CALCULÉ : 
 100% DU MEILLEUR SCORE 
      +75% DU 2E SCORE LE PLUS ÉLEVÉ
            +33% DU 3E

CACAO
DEGRÉ DE TORRÉFACTION
AMERTUME
ASTRINGENCE

Calculs des scores totaux pour les attributs de saveur
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Tableau 42. Liste simplifiée des attributs pour l'évaluation sensorielle des fèves de cacao transformées en masse et en chocolat (Cacao d'Excellence 
2024).

NOTE (0-10) Attributs
Cacao

Acidité (fruité, acétique, lactique, minéral, butyrique)

Amertume

Astringence

Fruit frais (baie, agrumes, foncé, chair jaune/orange/blanche, tropical)

Fruits bruni (séché, brun, trop mûr)

Végétal (terreux, champignon, mousse, boisé, végétal vert, herbacé)

Floral (fleur d'oranger, fleurs)

Boisé (bois clair ou foncé, résine)

Épicé (épices, tabac (feuilles de tabac séchées), salé/umami)

Noisette (chair et peau de noix)

Douceur (uniquement pour le chocolat)

Caramel / Panela

Degré de torréfaction

Défauts / Saveurs désagréables (sale/poussiéreux, moisi, moisi, viande/animal/cuir, surfermenté/fruits 
pourris, putride/fumier, fumé, autre)

Mauvaises saveurs - autres

Qualité globale

Commentaires sur la saveur 

Cacao d’Excellence - liste simplifiée des attributs de saveur pour l'évaluation sensorielle des 
fèves de cacao transformées en masse et en chocolat 2023

 Jane Doe jj/mm/aa hh:mm 000

Nom de l’évaluateur Date de l’évaluation Heure de l’évaluation Code de l’échantillon

China-Zhong Chu - Hainan Xingke Tropical Crops Engineering Technology Co. LTD - P3
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20.4	 Analyse des données d’évaluation sensorielle et performance de panel
20.4.1	 Visualisation des données de profil de saveurs
Le résultat de l'évaluation sensorielle peut être exprimé sous forme d'un profil de saveurs pour chaque échantillon 

de cacao, montrant l'intensité des attributs et des sous-attributs, les éventuels mauvaises saveurs et une note de 

qualité global ainsi que des commentaires. Pour les profils de saveurs sensorielles conventionnelles, les résultats 

sont obtenus par l'analyse statistique des données générées par plusieurs évaluateurs (panel) évaluant les mêmes 

échantillons et attributs de saveur. Par conséquent, les résultats de tous les évaluateurs individuels d’un panel 

correspondent à la moyenne et à l’écart type de toutes les notes. Et les moyennes sont utilisés pour construire 

un graphique de saveurs qui peut être visualisé sous différentes formes.

En voici quelques exemples :

	∙ Graphiques linéaires (Figure 23).

	∙ Graphiques à barres (Figure 24).

	∙ Tracés radar ou graphiques en forme d’araignée (Figure 25).

	∙ Profils de saveur de Cacao Excellence (Figure 26).

Figure 23. Exemple de graphique linéaire pour un profil de saveurs de masse de cacao (Bioversity International, 2024).
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Figure 24. Exemple de graphique à barres pour un profil de saveurs de la masse de cacao (Bioversity International, 2024).
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20.4.2	  Considérations sur le profilage sensoriel obtenu par consensus
Pour les profils de saveur d'évaluation sensorielle basés sur un consensus (tel que défini par la norme ISO 

13299:2016), une fois que les évaluateurs ont terminé leurs évaluations individuelles, les chefs du panel ou les 

animateurs compilent les résultats et modèrent une discussion pour aborder toute différence d'évaluation. Si 

nécessaire, les échantillons peuvent être réévalués par le panel pour parvenir à un consensus de groupe. Un 

minimum de 4 évaluateurs est requis pour ce processus. Il est important de noter qu'il y a généralement moins 

de reproductibilité entre les panels et dans le temps par rapport aux profils de saveur quantitatifs obtenus en 

calculant la moyenne et l'écart type des notes de tous les membres du panel (comme décrit dans la section 20.4.1).

20.4.3	 Analyse des performances des membres du panel d'évaluation sensorielle
Pour assurer la cohérence et la fiabilité des panels d’évaluation sensorielle, il est crucial d’analyser et de suivre 

leurs performances. Cela permet de déterminer s'ils sont alignés dans leurs évaluations, possèdent la capacité de 

distinguer efficacement les échantillons et font preuve de répétabilité lors de l'évaluation du même échantillon 

à l'aveugle.

Figure 25. Exemple de graphique araignée/radar pour un profil de saveurs de masse de cacao (Bioversity International, 2024).
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Figure 26. Exemple de graphique du profil de saveurs Cacao d’Excellence (Bioversity International, 2024).
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L'analyse des performances peut être réalisée grâce à l’évaluation de répétitions en aveugle et d’un nombre 

adéquat d’échantillons. Plusieurs logiciels, tels que Panel Check (panelcheck.com), sont conçus à cet effet, axés 

sur l'évaluation des performances du panel en termes de discrimination, de répétabilité et d’alignement entre 

les évaluateurs. De plus, ils fournissent des échantillons de profils de saveur (voir Figure 23) et proposent des 

analyses statistiques descriptives et exploratoires.

Ces informations sont précieuses pour fournir un retour d'information objectif aux membres du panel et pour 

suivre les améliorations des attributs de saveurs spécifiques, de l'utilisation de l'échelle et de tout autre domaine 

pouvant nécessiter un alignement plus approfondi.

20.4.4	 Documentation des conditions de traitement des échantillons et d’évaluation 
sensorielle 

Une description précise et détaillée du processus de transformation des fèves de cacao en masse de cacao 

ou en chocolat ainsi que toute information supplémentaire sont essentielles afin d'interpréter les résultats de 

l'évaluation sensorielle aux fins de comparaison entre les échantillons et de communiquer les résultats aux parties 

prenantes de la chaîne de valeur du cacao.

Outre les profils de saveurs des échantillons évalués, il est important d'enregistrer les conditions dans lesquelles 

l'évaluation sensorielle a été réalisée car cela affecte l'interprétation des résultats. La robustesse du processus 

d'évaluation peut être évaluée en fonction de divers facteurs, notamment le type de panel, le nombre d'évaluateurs, 

l'utilisation de répétitions et l'inclusion d'échantillons de référence à des fins de calibration

Les tableaux 43 et 44 présentent un exemple des informations qui doivent être enregistrées sur le processus de 

transformation des échantillons de fèves de cacao évalués en masse de cacao ou en chocolat et les conditions 

de l'évaluation sensorielle.

En documentant avec diligence ces informations, les organisations peuvent améliorer la fiabilité et la traçabilité 

de leurs évaluations sensorielles, ce qui leur permet de prendre des décisions éclairées sur la base des données 

collectées.

Tableau 43. Informations à enregistrer pour le traitement des échantillons de cacao.

Informations sur le traitement des échantillons de cacao

Date de préparation de l'échantillon
Nom de la personne qui a préparé les échantillons

Emplacement de la préparation des échantillons
Quantité de fèves traitées par échantillon

Pour masse de cacao - état physique pour évaluation (fondu ou solide)
Pour le chocolat - état physique pour évaluation (fondu ou solide)

Type, marque et modèle de torréfacteur
Température et temps de torréfaction

Type, marque et modèle de broyeur utilisé
Nombre d'échantillons évalué

Nombre d'échantillons inconnus évalué
Réplique (nombre fois chaque échantillon de masse de cacao est évalué

Utilisation d'échantillons de référence pour la calibration (oui/non ou nombre)
Utiliser d’échantillons de contrôle en aveugle (oui/non ou nombre)

Commentaires 

http://www.panelcheck.com
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Tableau 44. Informations à enregistrer pour une évaluation sensorielle.

Conditions d'évaluation sensorielle

Date de l’évaluation de l’échantillon
Panel ou évaluation individuelle

S’il s’agit d’un panel – nom du leader/facilitateur
S’il s’agit d’un panel – nombre d’évaluateurs dans le panel

S’il s’agit d’une personne – nom de l’évaluateur
Emplacement des membres du panel (tous au même endroit ou virtuel) 
Niveau de formation des évaluateurs (avancé, intermédiaire, débutant)

Type de profil sensoriel (quantitatif ou consensuel)
Nombre de sessions pour évaluer tous les échantillons inconnus

Intervalle de temps entre les échantillons
Commentaires

Belmont Estate Grenada



134 |       Guide pour l'évaluation de la qualité et de la saveur du cacaoNeil Palmer CIAT



D

135Partie D   |   Évaluation sensorielle



136 |       Guide pour l'évaluation de la qualité et de la saveur du cacao

Annexe 1. Étapes de la sélection aléatoire de sacs spécifiques dans un lot

Annexes

Étape 1. Numérotez les sacs dans le lot

Étape 4. Échantillonnez les sacs correspondant aux numéros

Étape 2. Calculez le nombre de sacs à échantillonner
Nombre de sacs à échantillonner = 30% x 64 = 20

11
22
33

2525
2626
2727

4949
5050
5151

44
55
66

2828
2929
3030

5252
5353
5454

77
88
99

3131
3232
3333

5555
5656
5757

1010
1111
1212

3434
3535
3636

5858
5959
6060

1313
1414
1515

3737
3838
3939

6161
6262
6363

1616
1717
1818

4040
4141
4242

6464

1919
2020
2121

4343
4444
4545

2222
2323
2424

4646
4747
4848
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Étape 3. Générez des nombres aléatoires
20 nombres aléatoires compris entre 1 et 64

50 12 7 62 44 26 36 3 24 61

32 53 46 14 16 5 39 58 18 33

Figure 27. Étapes de la sélection aléatoire de sacs spécifiques dans un lot.
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Annexe 2. Diagrammes du processus de la division en quarts

Figure 28. Diagramme du processus de division en quarts (Harvey, 2013).

Figure 29. Préparation des échantillons de référence à l'aide d'un outil de division en quarts (MS, 230:2007).
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Étape 3
Retirer les deux quarts en 

diagonale (1 et 4).
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Annexe 3. Exemple de calcul de la teneur en eau pour la méthode de l'étuve

Un analyste de laboratoire qui détermine la teneur en eau d'un échantillon de fèves de cacao fermentées et séchées a enregistré 
les données suivantes :

Masse (g)

Plat vide avec couvercle (m0 )
Plat avec couvercle + échantillon avant séchage (m1 )

Plat avec couvercle + échantillon d'essai après séchage (m2)

Essai n° 1

21,1304
31,1364
30,4119

Essai n°2

23,6706
33,6881
32,9558

Pour déterminer la teneur en eau, les calculs suivants sont effectués à l'aide de la formule :

      Teneur en humidité  =  (m1  –  m2)  x 100
m1  –  m0

La teneur en eau de cet échantillon de cacao est la moyenne de ces deux mesures :

Par conséquent, la teneur en eau de l'échantillon est de 7,28%

teneur en humidité = 

=   

=  7,28%    

PCESSAI#1  +  PCESSAI#2

2

7,24%  +  7,31%
2

Pour l'essai n° 1

          teneur en eau  = (m1  –  m2)  x 
100

m1  –  m0

=  (31,1364 – 30,4119)  x  

=  0,7245 x 9,9940    

=  7,24%    

100
31,1364 – 21,1304

Pour l'essai n°2

          teneur en eau  = (m1  –  m2)  x 
100

m1  –  m0

=  (33,6881 – 32,9558)  x  

=  0,7323 x 9,9825    

=  7,31%    

100
33,6881 – 23,6706

Figure 30. Exemple de calcul de la teneur en eau.
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Tableau 45. Exemples d'humidimètres.

Marque Modèles Méthode de   
mesure

Taille de 
l'échantillon

Plage de 
mesure

Précision Page web

Aqua Boy 	∙ KAM I

	∙ KAM II

	∙ KAM IIIa

Conductivité 
électrique

≈200g N/A

2–20%

10–34%

±0.1%

±0.1%

±0.1%

aqua-boy.co.uk

Dickey-John 	∙ mini GAC® 2500 149MHz – UGMA
technologie, échelle 
interne, température,
c'est-à-dire la mesure
de la constante 
diélectrique à la 
fréquence près de 
149MHz

≈450g 5–45% ±0.1% dickey-john.com

Wile 	∙ Café Wile 200

	∙ Café et cacao 
Wile 

Détection capacitive 
de l'humidité

≤500g

≈70g

3–18%

4–20%

±0.6%

±0.5%

wile.fi/en

AgraTronix 	∙ Testeur portable 
d’humidité de 
café 08150

Détection de 
l’humidité capacitive

≤80g 4–20% ±0.5% agratronix.com

Schaller 
Messtechnik

	∙ Humidimètre FS3 

	∙ Humidimètre FS4

	∙ Mesure de l'humidité 
d'équilibre 

	∙ Infrarouge

≈300g

≈450g

0–40%

0–50%

±0.4%

N/A

humimeter.com/
en

Kathya Archila Bioversity International

http://www.aqua-boy.co.uk
http://dickey-john.com
http://wile.fi/en
http://agratronix.com
http://humimeter.com/en
http://humimeter.com/en
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Si nécessaire, l'écart type du nombre de fèves peut être calculé. Il s'agit d'une évaluation de l'homogénéité de 

la taille des fèves d'un lot donné de fèves de cacao. Le calcul de l'écart type prend en compte le nombre moyen 

de fèves par 100g pour l'ensemble du lot et le compare à la variabilité globale de la taille des fèves au sein d'un 

même lot. Des écarts types inférieurs à ≤25 sont attendus. Des valeurs d'écart-type élevées (>25) indiquent que 

le lot de fèves est hétérogène.

Afin d'obtenir l'écart-type du nombre de fèves :

	∙ Nombre de fèves par tamis et par base (A, B, C ou D ci-dessous) :

	∙ Poids des fèves par tamis et par base (P, Q, R ou S ci-dessous) :

	∙ Nombre total de fèves par 100g (Z ci-dessous) :

Utilisez la formule suivante pour calculer l'écart-type du test de comptage des fèves :

Annexe 4. Calcul de l'écart-type du nombre de fèves

(A, B, C, ou D)  = x 100nombre de fèves dans le tamis 
poids des fèves dans le tamis

(P, Q, R, ou S)  = poids des fèves dans le tamis
poids total des fèves

Z  = x 100Nombre total de fèves dans chaque tamis et base
Poids total des fèves dans chaque tamis et base

Où:

A     =

B     =

C     =

D     =

P     =

Q     =

R     =

S     =

Z     =

nombre de fèves/100g dans le tamis à trous ronds de 13 mm

nombre de fèves/100g dans le tamis à trous ronds de 11,5 mm 

nombre de fèves/100g dans le tamis à trous ronds de 10,5 mm 

nombre de fèves/100g dans la base

% du poids des fèves par rapport au poids total dans le tamis à trous ronds de 13 mm

% du poids des fèves par rapport au poids total dans un tamis à trous ronds de 11,5 mm

% du poids des fèves par rapport au poids total dans un tamis à trous ronds de 10,5 mm

% du poids des fèves par rapport au poids total de la base nombre

total de fèves/100 g

SD  = ( P ( Z – A ) 2 + Q ( Z – B ) 2 + R ( Z – C ) 2 + S ( Z – D ) 2 )
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Le tableau 46 donne un exemple de système de classement qui inclut l'écart-type du nombre de fèves.

Un échantillon de 600g de fèves de cacao propres et triées a été prélevé sur l'échantillon de référence initial de 

2 kg et passé à travers trois tamis de tailles de maille différentes afin de déterminer l'écart type du nombre de 

fèves et l'indicateur de l'homogénéité de la taille dans le lot, comme le montre le tableau 46 ci-dessous.

Tableau 46. Exemple de variables pour le calcul de l'écart-type.

Tamis Variable Unité Valeur

13mm Fèves Masse (g) 240g

P Nombre de fèves 192

A % 40%

Nombre de fèves 80 fèves/100g

11,5mm Fèves Masse (g) 280g

Q Nombre de fèves 280

B % 47%

Nombre de fèves 100 fèves/100g

10,5mm Fèves Masse (g) 60g

R Nombre de fèves 72

C % 10%

Nombre de fèves 120 fèves/100g

Base Fèves Masse (g) 20g

S Nombre de fèves 30

D % 3%

Nombre de fèves 150 fèves/100g

Total Fèves Masse (g) 600g

Nombre de fèves 574

Z Nombre de fèves 96 fèves/100g

Écart-type Nombre de fèves 16 fèves/100g

Kathya Archila Bioversity InternationalKathya Archila Bioversity International
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Annexe 5. Exemples de fèves entières défectueuses

Figure 31. Catégories de perte de nettoyage des fèves de cacao : a) matières étrangères ; b) placenta ; c) fèves plates ; d) amas de fèves ; 
e) fèves cassées ou coupées ; f) coques et grués de fèves ; et g) fèves infestées (Bioversity International, Archila, 2022).

a) Matières étrangères b) Placenta

c) Fèves plates d) Amas

e) Fèves cassées f) Coques et grués de fèves

g) Fèves infestées
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Annexe 6. Images de référence de fèves coupées

Figure 32. Couleur habituelle des fèves de cacao en fonction du degré de fermentation (de gauche à droite) (Bioversity International, Archila, 2022).

Kathya Archila Bioversity International
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Graphique du test de coupe du cacao

Figure 33. Exemples de fèves de cacao coupées à différents stades de la fermentation (Sukha et Rohsius, 2004).

Ardoisée et non fermentée Ardoisée devenant violette

Partiellement violette et partiellement marron

1 2 3 cm

Légèrement trop fermentée

Bien fermentée Bien fermentée (pâle)

Violette Violette devenant marron

Moisie Moisie et infestée
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Figure 34. Degré croissant de fissuration des fèves de cacao, du haut à gauche au bas à droite (Bioversity International, Archila, 2022).

Dolores Alvarado Bioversity International
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Annexe 7. Exemples de guides de couleurs pour la prise de photos

a) b)

c)

Figure 35. Outil de référence des couleurs pour les photographies de fèves. a) MacBeth ColorChecker (Kresliln et al, 2014) ; b) patchs de contrôle 
des couleurs Tiffen ; des patchs similaires existent pour d'autres marques comme Kodak, Fuji Film et d'autres ; et c) utilisation d'un outil de référence 
des couleurs adapté pour la photo de test de coupe (Bioversity International, Alvarado, 2018 ).
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Annexe 8. Normes relatives aux fèves de cacao par pays et par organisation

Tableau 47. Comparaison de la qualité des fèves selon les normes existantes (Beckett, 2009, End et Dand, 2015, US FDA, 2017).

CATÉGORIES DE DÉFAUTS

Normes Grade/
description de la 
fève

Nombre 
de fèves

Moisies
%

Ardoisées
%

Infestées 
d'insectes

%

Humidité
%

Matières 
étrangères

ISO 2451:2017 Grade I NSa, b 3 3 3 ≤7,50b 0,75%b

Grade II 4 8 6

FCCc Bien fermentée 100 pour
100gb

5d 5 5d NSb <1,50%b, e

Fermentée 
équitablement 10d 10 10d

CMAAf Ghana 1000
par kg

4g 10 4g NS NS

FDA Acceptable NS 4 - 4 NS ≥10,00 mg/lbh

ANASE Stan 
34:2014

Classe 
supplémentaire

NSb 3 3 2,5 <7,50b Pratiquement sans 
déchets

Classe 1 3 5 3 <2,00%
Classe 2 4 8 5 <2,50%

The Conseil 
Café Cacao, 

Côte d'Ivoire 

Grade I 105 pour 
100g

3 3 3j ≤8,00b ≤1,00b

Grade II 4 8 6j

Sous-grade >4 >8 >6j

Clé

a NS - Non spécifié.

b Les valeurs ne sont pas distinctes d'une classe à l'autre.

c La Federation of Cocoa Commerce (FCC) précise que les fèves doivent être de taille uniforme, homogènes et aptes à la production de 
denrées alimentaires. Les fèves doivent être pratiquement exemptes de contamination, c'est-à-dire d'arômes de fumée, de jambon ou 
d'autres saveurs, goûts ou odeurs indésirables.

d Valeurs maximales pour les produits défectueux (moisis + infestés).

e Valeur représentant les déchets passant au travers d'un tamis de 5 mm. En outre, les fèves plates, les grappes de fèves et les matières 
étrangères ne doivent pas être excessives.

f La Cocoa Merchants' Association of America (CMAA) précise que les fèves à odeur de jambon ou de fumée ne sont pas livrables.

g La quantité maximale de moisissures et d'infestations est de 6 % (niveaux d'action des défauts de la FDA américaine).

h Critères pour recommander une action en justice.

i Le nombre maximum de fèves pour les classes primaires et intermédiaires est respectivement de 105 et 120.

j Autres défauts, y compris la présence d'insectes.
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Annexe 9. Ajustements de la durée et de la température de torréfaction en 
fonction de la taille et de la teneur en eau des fèves de cacao

Tableau 49. Ajustements de la température de torréfaction (°C ) et de la durée (minutes) en fonction de la teneur en eau (%) et de la taille des 
fèves de cacao (nombre de fèves par 100g ou poids moyen des fèves) (Comité technique « Cacao d’Excellence », 2019).

Pour un taux d'humidité compris entre 5,5 et 7,3 %*

TAUX D'HUMIDITÉ DES FÈVES (%)
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-1 0 0 0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +4 +4 +4 +5 +5 +5
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-2 -2 -1 -1 -1 0 0 0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +4 +4

70
-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

1,43
-3 -2 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +3

75
-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 
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0,91
-8 -8 -8 -7 -7 -7 -6 -6 -6 -5 -5 -5 -4 -4 -4 -3 -3 -3 -2

115
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0,87
-9 -9 -8 -8 -8 -7 -7 -7 -6 -6 -6 -5 -5 -5 -4 -4 -4 -3 -3
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0,83
-10 -9 -9 -9 -8 -8 -8 -7 -7 -7 -6 -6 -6 -5 -5 -5 -4 -4 -4
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0,80
-11 -10 -10 -10 -9 -9 -9 -8 -8 -8 -7 -7 -7 -6 -6 -6 -5 -5 -5
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-11 -11 -11 -10 -10 -10 -9 -9 -9 -8 -8 -8 -7 -7 -7 -6 -6 -6 -5
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0,74
-12 -12 -11 -11 -11 -10 -10 -10 -9 -9 -9 -8 -8 -8 -7 -7 -7 -6 -6
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,71
-13 -12 -12 -12 -11 -11 -11 -10 -10 -10 -9 -9 -9 -8 -8 -8 -7 -7 -7
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-14 -14 -13 -13 -13 -12 -12 -12 -11 -11 -11 -10 -10 -10 -9 -9 -9 -8 -8
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,65
-15 -15 -14 -14 -14 -13 -13 -13 -12 -12 -12 -11 -11 -11 -10 -10 -10 -9 -9
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,63
-16 -15 -15 -15 -14 -14 -14 -13 -13 -13 -12 -12 -12 -11 -11 -11 -10 -10 -10

*Pour des taux d'humidité plus élevés, voir la page suivante.

Température  
(°C)

Temps 
(min)
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*Pour un taux d'humidité inférieur, voir la page précédente.

Tableau pour un taux d'humidité compris entre 7,4 et 9,2 %*

TAUX D'HUMIDITÉ DES FÈVES (%)

7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 7,9 8,0 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 8,9 9,0 9,1 9,2

NO
M

BR
E 

DE
 F

ÉT
ON

ES
 P

OU
R 

10
0 

g

50
-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 

2,00

PO
ID

S 
M

OY
EN

 D
ES

 F
ÈV

ES
 (g

)

+7 +7 +7 +8 +8 +8 +9 +9 +9 +10 +10 +10 +11 +11 +11 +12 +12 +12 +13

55
-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 

1,82
+6 +6 +6 +7 +7 +7 +8 +8 +8 +9 +9 +9 +10 +10 +10 +11 +11 +11 +12

60
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 

1,67
+5 +5 +6 +6 +6 +7 +7 +7 +8 +8 +8 +9 +9 +9 +10 +10 +10 +11 +11

65
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 

1,54
+4 +5 +5 +5 +6 +6 +6 +7 +7 +7 +8 +8 +8 +9 +9 +9 +10 +10 +10

70
-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 

1,43
+4 +4 +4 +5 +5 +5 +6 +6 +6 +7 +7 +7 +8 +8 +8 +9 +9 +9 +10

75
-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 

1,33
+3 +3 +4 +4 +4 +5 +5 +5 +6 +6 +6 +7 +7 +7 +8 +8 +8 +9 +9

80
-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 

1,25
+2 +3 +3 +3 +4 +4 +4 +5 +5 +5 +6 +6 +6 +7 +7 +7 +8 +8 +8

85
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 

1,18
+2 +2 +2 +3 +3 +3 +4 +4 +4 +5 +5 +5 +6 +6 +6 +7 +7 +7 +8

90
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 

1,11
+1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +4 +4 +4 +5 +5 +5 +6 +6 +6 +7

95
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,05
0 0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +4 +4 +4 +5 +5 +5 +6 +6

100
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,00
-1 0 0 0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +4 +4 +4 +5 +5 +5

105
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,95
-1 -1 -1 0 0 0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +4 +4 +4 +5

110
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,91
-2 -2 -1 -1 -1 0 0 0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +4 +4

115
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,87
-3 -2 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +3

120
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,83
-3 -3 -3 -2 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3

125
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,80
-4 -4 -4 -3 -3 -3 -2 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 0 +1 +1 +1 +2

130
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,77
-5 -5 -4 -4 -4 -3 -3 -3 -2 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 0 +1 +1

135
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,74
-6 -5 -5 -5 -4 -4 -4 -3 -3 -3 -2 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 0

140
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,71
-6 -6 -6 -5 -5 -5 -4 -4 -4 -3 -3 -3 -2 -2 -2 -1 -1 -1 0

145
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,69
-7 -7 -6 -6 -6 -5 -5 -5 -4 -4 -4 -3 -3 -3 -2 -2 -2 -1 -1

150
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,67
-8 -7 -7 -7 -6 -6 -6 -5 -5 -5 -4 -4 -4 -3 -3 -3 -2 -2 -2

155
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,65
-9 -8 -8 -8 -7 -7 -7 -6 -6 -6 -5 -5 -5 -4 -4 -4 -3 -3 -3

160
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,63
-9 -9 -9 -8 -8 -8 -7 -7 -7 -6 -6 -6 -5 -5 -5 -4 -4 -4 -3

Température 
(°C)

Temps 
(min)
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TAUX D'HUMIDITÉ DES FÈVES (%)

7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 7,9 8,0 8,1

NO
M

BR
E 

DE
 FÉ

TO
NE

S 
PA

R 
10

0 
g

50
-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 

+7 +7 +7 +8 +8 +8 +9 +9

55
-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 

+6 +6 +6 +7 +7 +7 +8 +8

60
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 

+5 +5 +6 +6 +6 +7 +7 +7

65
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 

+4 +5 +5 +5 +6 +6 +6 +7

Température 
(°C)

Temps 
(min)

9.1	 Exemple de réglage des conditions de torréfaction
Dans les tableaux précédents, les ajustements sont indiqués dans la  case qui correspond à l'intersection de la 

teneur en eau (axe horizontal) et de la taille des fèves indiquée comme nombre de fèves par 100g (axe vertical 

gauche) ou de la taille des fèves indiquée comme poids moyen des fèves (axe vertical droit). Dans la case, le 

nombre supérieur représente l'ajustement de la température (en °C) tandis que le nombre inférieur représente 

l'ajustement du temps (en minutes).

Tableau 50. Exemple : Fèves présentant les caractéristiques suivantes et les conditions de base de la torréfaction.

Arôme du test de coupe Aucune note aromatique significative n'a été perçue

Teneur en eau (%) 7,8

Nombre de fèves (nombre de fèves dans 100 g) 65

Conditions de torréfaction de base sélectionnées Torréfaction complète à 130°C (266°F) pendant 25 minutes

Dans l'exemple du tableau ci-dessus, les informations à l'intersection du taux d'humidité et du nombre de fèves 

indiquent un "-3" en haut et un "+6" en bas, ce qui signifie que trois degrés seraient déduits de la température de 

torréfaction et que six minutes seraient ajoutées à la durée de torréfaction, ce qui donnerait 127°C pendant 31 minutes.

Figure 36. Lecture du tableau des ajustements de la durée et de la température de torréfaction pour des fèves de cacao à 7,8 % d'humidité et 
un nombre de 60 fèves/100 g.

Kathya Archila Bioversity International
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La figure ci-dessus décrit les parties d'un micromètre de Vernier. La procédure générale d'utilisation d'un 

micromètre est détaillée ci-dessous. Toutefois, il est recommandé de se référer au manuel d'utilisation spécifique 

au modèle de micromètre à utiliser.

10.1	 Mise à zéro du micromètre
1.	 Ouvrez le micromètre entre 1 et 1,5 cm pour accéder facilement aux faces de mesure.

2.	 Nettoyez les faces de mesure supérieure et inférieure avec du papier de soie ou une serviette en papier 

douce.

3.	 Fermez le micromètre en faisant tourner la cosse vers le bas.

4.	 Lorsque l'espace entre les faces de mesure est d'environ 300 µm, ralentissez la vitesse de rotation de la 

cosse et fermez complètement le micromètre progressivement et en douceur en une seule fois.

5.	 Lisez le micromètre. Il doit indiquer zéro.

6.	 Si le micromètre n'indique pas zéro, nettoyez les faces de mesure :

a.	 Ouvrez le micromètre.

b.	 Insérez une feuille de papier d'impression propre.

c.	 Fermez doucement le micromètre et retirez le papier.

7.	 Répétez la fermeture jusqu'à ce qu'il indique zéro. S'il n'indique toujours pas zéro, suivez le manuel de 

l'utilisateur pour ajuster la déviation.

Figure 37. Principales parties d'un micromètre de vernier standard.

Le micromètre de Vernier doit couvrir la plage de 0 à 25 mm et avoir une précision de 0,001 mm.

Annexe 10. Utilisation d'un micromètre pour mesurer la taille des particules 
de la masse de cacao

Contre-
cylindre

Châssis

Poignée isolée thermiquement

Manchon

Échelle de manchon 

CliquetCosseÉchelle de vernierFaces de mesure

Verrouillage
Tige
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10.2	Mesure de la taille des particules de la masse de cacao

Figure 38. Procédure de préparation de la masse de cacao à l'aide d'huile minérale, pour mesurer la taille des particules à l'aide d'un micromètre 
(Bioversity International, Archila, 2022).

1

3

5

2

4

6
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1.	 Diluez une portion de masse de cacao liquide avec de l'huile minérale dans une proportion de 1:1 (poids/

poids) et mélangez sur une tuile blanche chaude pour séparer les particules agglomérées comme indiqué 

dans la figure ci-dessous.

2.	 Tenez le micromètre en position verticale de manière à ce que les faces de mesure soient orientées 

horizontalement et que la tige soit en bas. Déposer une goutte du mélange d'huile de masse de cacao 

sur la face de mesure de la tige.

3.	 Fermez le micromètre en faisant tourner le barillet vers le bas.

4.	 Lorsque l'espace entre le contre cylindre et la tige est d'environ 300 µm, ralentissez la vitesse de rotation 

du barillet et fermez le micromètre progressivement et en douceur en une seule fois.

5.	 Lisez les valeurs. Les étapes de la lecture des valeurs sont décrites aux points 10.3.1 et 10.3.2 ci-dessous.

10.3	Micromètre analogique
Dans un micromètre analogique, les valeurs indiquées dans chaque échelle sont additionnées pour obtenir la 

mesure. Les figures 39 et 40 montrent deux exemples de lectures avec un micromètre de Vernier standard et 

un micromètre de Vernier de haute précision.

Figure 39. Lecture de micromètres analogiques avec une résolution de 0,001 mm. Micromètre de Vernier standard 
(stefanelli.eng.br/es).

Figure 40. Lecture de micromètres analogiques avec une résolution de 0,001 mm : micromètre de vernier de haute précision (Seguine, 2014).

B=0,010

C=0,01A=0,00 B=0,0

A=0,00

D=0,003

C=0,009

Valeur=A+B+C

A = 0,000
B = 0,010
C = 0,009 +
      0,019mm
         ou 19µm

Valeur=A+B+C+D

A = 0,000
B = 0,000
C = 0,01 0
D = 0,003 +
      0,013mm
        ou 13µm

https://www.stefanelli.eng.br/es
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Les étapes pour lire les mesures dans un micromètre standard et de haute précision avec Vernier sont les suivantes :

10.3.1	 Pour un micromètre de Vernier standard (figure 39) :
1.	 Lisez la valeur A, en unités de 1 mm, à l'aide de l'échelle sur le manchon ; la valeur est indiquée par la 

dernière ligne avant le début de la cosse.

2.	 Lisez la valeur B, en unités de 0,010 mm, à l'aide de l'échelle de la cosse. La valeur est indiquée par la ligne 

la plus proche située sous la ligne zéro de l'échelle du manchon.

3.	 Lisez la valeur C, en unités de 0,001 mm, à l'aide de l'échelle de vernier située sur le manchon. La valeur 

est indiquée par la ligne qui correspond parfaitement à une ligne sur la cosse.

4.	 Additionnez les valeurs A, B et C pour obtenir la mesure totale.

10.3.2	 Pour un micromètre de Vernier de haute précision (figure 40) :
1.	 Lisez la valeur A, en unités de 1 mm, à l'aide de l'échelle située sur le manchon. La valeur est indiquée par 

la dernière ligne avant le début de la cosse.

2.	 Lisez la valeur B, en unités de 0,1 mm, directement sur l'affichage numérique qui se trouve sur ou juste en 

dessous de la ligne zéro (à gauche).

3.	 Lisez la valeur C, en unités de 0,01 mm, à l'aide de l'échelle située à droite du dé à coudre. La valeur est 

indiquée en comptant les petites lignes entre la ligne zéro (à gauche) et la ligne numérotée suivante (longue).

4.	 Lisez la valeur D, en unités de 0,001 mm, à l'aide de l'échelle située sur la partie gauche de la cosse. La 

valeur est indiquée par la première ligne qui correspond parfaitement à une ligne de l'échelle de gauche.

5.	 Additionnez les valeurs A, B, C et D pour obtenir la mesure totale.

10.4	Micromètre numérique
Sur un micromètre numérique, lisez la valeur totale sur l'écran (figure 72c). Sur certains micromètres numériques, 

la troisième décimale (unités de 0,001 mm) n'est lisible que sur l'échelle de vernier (figure 72d).

NOTE : Dans tous les cas, une fois l'utilisation terminée, éteignez le micromètre et utilisez un mouchoir en papier ou une serviette 
en papier douce pour nettoyer les faces de mesure du micromètre. Si nécessaire, une feuille de papier d'impression.

Dolores Alvarado Bioversity International
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En prenant comme base de calcul la quantité totale de chocolat souhaitée :

Le calcul des ingrédients pour la transformation du chocolat en prenant pour base la quantité totale de chocolat 

souhaitée est le suivant :

Annexe 11. Exemples de calcul des ingrédients pour la transformation du chocolat

Figure 41. Exemples de calcul d'ingrédients avec comme base la quantité totale de chocolat souhaitée.

Figure 42. Exemples de calcul d'ingrédients avec la masse de cacao comme base.

Exemple : Vous produirez 3000,0g de chocolat avec la recette indiquée dans le tableau 31, section 14.4.1.

Exemple : Vous avez 2 150,0g de masse de cacao dans le mélangeur et vous allez produire du chocolat avec cette masse en 
utilisant la recette indiquée dans le tableau 31, section 14.4.1.

Définition des variables

	∙ PCHOCOLAT: poids de la quantité de chocolat à produire (g)
	∙ P: pourcentage de l'ingrédient tel qu'indiqué dans la formule (%)
	∙ P: poids de l'ingrédient (g)

Définition des variables 

	∙ pMC: poids de la masse de cacao (g)
	∙ pMC: pourcentage de la masse de cacao tel qu'indiqué dans la formule (%)
	∙ P: poids de l'ingrédient (g)
	∙ P: pourcentage de l'ingrédient tel qu'indiqué dans la formule (%)

	∙ pCHOCOLAT = 3 000,0g

	∙ pMC = 2 150,0g

Formule

Formule

P  =		         x  PpCHOCOLAT

100

P =	           x  PpMC

100

	∙ Poids de la masse de cacao P =	           x P =	                            x 63 = 1 890,0g
pCHOCOLAT

100

3 000,0g
100

	∙ Poids du beurre de cacao P =		 x P =		  x 7 = 238,9g
pLC

pMC

2 150,0g
63

	∙ Poids du sucre P = 		     x P =		  x 30 = 900g
pCHOCOLAT

100

3 000,0g
100

	∙ Poids du sucre P =		 x P =	                    x 30 = 1 023,8g
pLC

pMC

2 150,0g
63

	∙ Poids du beurre de cacao P =		      x P =		          x 7 = 210g
pCHOCOLAT

100

3 000,0g
100

	∙ La quantité totale de chocolat à produire est la somme de tous les ingrédients :
			           = 2 150,0g + 238,9 + 1 023,8 = 3 412,7g
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Annexe 12. Chauffage et refroidissement manuels du chocolat pendant le 
processus de tempérage

Option Chauffage Refroidissement   Avantages Inconvénients

1 Bain d'eau 
chaude

Dalle de marbre 1	 Très rapide
2	 Le chauffage est continu
3	 Vous pouvez contrôler la 

température en continu pendant 
le chauffage

4	 Vous pouvez agiter l'échantillon 
en continu pendant le chauffage

1	 Risque de gout tes d'eau 
dans le chocolat pendant le 
refroidissement

2 Bain d’eau 
chaude  

Bain d’eau froide 1	 Le chauffage est progressif et 
continu

2	 Vous pouvez contrôler la 
température en continu pendant 
le chauffage

3	 Vous pouvez agiter l'échantillon 
en continu pendant le chauffage

4	 Vous contrô lez mieux la 
temp érature  p endant  le 
refroidissement

5	 Applicable à toute température 
ambiante

1	 Risque de gout tes d'eau 
dans le chocolat pendant le 
refroidissement

2	 Le refroidissement est plus long 
qu'avec une plaque de marbre

3 Micro-ondes Dalle de marbre 1	 Rapide
2	 Aucune eau n'est utilisée, il n'y 

a donc pas de risque que des 
gouttes d'eau tombent dans le 
chocolat.

1	 Si la température ambiante 
est supérieure à 20°C (68°F), 
la plaque de marbre peut se 
réchauffer et ne plus refroidir le 
chocolat, ou prendre beaucoup 
de temps.

2	 Risque de brûlage de l'échantillon
3	 Il n'est pas possible de contrôler 

la température en continu

4 Micro-ondes Bain d'eau froide 1	 M ei l leur  cont rô le  de la 
temp érature  p endant  le 
refroidissement

2	 Applicable à toute température 
ambiante

1	 Risque de brûlage de l'échantillon
2	 Le contrôle de la température 

pendant le chauffage n'est 
possible qu'entre les intervalles 
de chauffage.

Tableau 51. Options de chauffage et de refroidissement manuel du chocolat : avantages et inconvénients.



161Annexes

Annexe 13. Résolution des problèmes de tempérage

Problème Solution probable

Le chocolat a brûlé lorsqu'il a été 
chauffé au micro-ondes

	∙ Le chocolat brûlé est irrécupérable. Jetez-le ou utilisez-le pour la pâtisserie.

	∙ Réduire la durée des intervalles de chauffage.

Chauffer le chocolat à plus de 50°C 
(122°F) pendant qu'il fond

	∙ Si le chocolat n'est pas brûlé (odeur de brûlé et/ou formation de petites particules 
dures), continuez le processus.

Des gouttes d'eau tombent dans le 
chocolat fondu

	∙ Essayez de retirer à la cuillère le chocolat entourant les gouttes d'eau. Si ce 
n'est pas possible, continuez à travailler si le chocolat est encore fluide, mais il 
est probable que le tempérament ne sera pas homogène.

	∙ Si le chocolat n'est pas assez fluide, vous ne pourrez pas le récupérer.

	∙ Jetez-le ou utilisez-le pour la pâtisserie ou les boissons.

Refroidir le chocolat à une température 
inférieure à 26-27°C (79-81°F)lors 

de la trempe avec la méthode de 
refroidissement

	∙ Continuez à le chauffer jusqu'à 31-33°C (88-91°F). Le processus sera plus long, 
le temps dépendant de la froideur du chocolat.

Chauffer le chocolat à plus de 33°C 
(91°F) lors de la trempe avec la 

méthode de refroidissement

	∙ Recommencez. Faites-le fondre complètement en le chauffant à 45-50°C 
(113-122°F) et répétez le processus.

Des gouttes d'eau sont apparues sur les 
morceaux de chocolat après les avoir 

sortis du réfrigérateur

	∙ Les causes possibles sont les suivantes :
	ͫL'humidité de l'air est trop élevée

	ͫLa température ambiante est trop élevée

	ͫLes chocolats ont été refroidis au-delà du temps nécessaire à leur solidification.

	∙ Séchez les chocolats avec une serviette en papier. Ces chocolats perdront 
rapidement leur caractère et ne seront pas récupérables.

	∙ Pour le prochain lot :

	ͫVérifiez l'humidité et la température de la pièce. Réglez-les à <70 %   d'humidité 
relative et à 18-20 °C (64-68 °F).

	∙ Si vous ne pouvez pas modifier les conditions d'humidité et de température de 
la pièce, essayez de refroidir les chocolats pendant une minute seulement, puis 
sortez-les. Identifiez l'endroit le plus frais de la pièce et laissez-y les chocolats 
jusqu'à ce qu'ils se solidifient.

Tableau 52. Dépannage pour le processus de tempérage.
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Les équipements, outils et matériaux décrits dans les sections A, B, C et D sont illustrés ci-dessous à des fins 

visuelles.

Annexe 14. Tous les équipements, outils et matériaux

14.1	 Équipement, outils et matériel d'échantillonnage

Figure 43. Exemples de lances pour l'échantillonnage de fèves en sacs (a, b et c) et pour l'échantillonnage de fèves en vrac (d). (ISO, 2292:2017).

Figure 44. Exemples d’écopes d'échantillonnage pour l'échantillonnage en vrac.

c)

d)

Diamètre 2,8cm Ø

a)

b)

36cm

23cm10cm 2cm 3cm
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Kathya Archila Bioversity International

Figure 45. Exemples de balances d'une capacité d'au moins 2 kg : a) analogiques et b) numériques. (soehnle-professional.com/en; mt.com).

Figure 46. Exemple de récipients de stockage (a) en acier inoxydable et (b) en plastique pour la préparation de l'échantillon composite à partir 
d'échantillons primaires ou élémentaires. Les récipients de stockage doivent être équipés de couvercles afin de minimiser la perte/le gain d'humidité, 
l'absorption d'odeurs étrangères/de mauvaises odeurs et l'infestation par les insectes et/ou les rongeurs. (sampling.com; mannlakeltd.com).

a) b)

a) b)

http://www.soehnle-professional.com/en
https://www.mt.com/co/es/home.html
https://www.sampling.com
https://www.mannlakeltd.com
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Figure 47. Intérieur d'un outil d'écartement montrant les fers d'écartement (MS, 230:2007).

400mm

Rainure pour
placer le récipient
sur le container

Container numéroté

Ouverture pour l’obturateur

Réceptacle

400mm
100mm

100mm

200mm

200mm

200mm

300mm

100mm

300mm

Tableau 53. Exemples de spécifications pour une lance d'échantillonnage pour l'échantillonnage en sacs et en vrac (ISO 2292:2017).

Tableau 54. Exemples de spécifications pour les bennes d'échantillonnage portatives pour l'échantillonnage en vrac (Sampling Systems Ltd., 2018).

Paramètres Échantillonnage en sacs Échantillonnage en vrac

Longueur 

Diamètre (intérieur) 

Diamètre (extérieur)

Épaisseur 

Poids 

Matériau 

Angle

De 35 à 45 cm 

De 2,8 à 3,0 cm    

De 3,0 à 3,2 cm

Max 2 mm 

Environ 230 g

Aluminium/alliage 

Environ 20°

De 150 à 250 cm

De 3,5 à 4,1 cm

De 3,6 à 4,2 cm

Max 2 mm

Pas de recommandation

Aluminium

Le cas échéant, environ 20°

Pièce Nº Capacité  
nominale (g)

Largeur du corps
(mm)

Longueur du corps
(mm)

Longueur totale
(mm)

A643-100

A643-200

A643-300

A643-500

100

200

300

500

60

75

90

110

115

135

150

180

180

205

230

270
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Tableau 55. Exemples de spécifications pour les récipients de stockage en acier inoxydable pour les échantillons composites (Sampling Systems 
Ltd., 2018).

Acier inoxydable 304 
Pièce Nº

Acier inoxydable 316L 
Pièce Nº

Capacité 
nominale (kg)

Hauteur
(mm)

Diamètre 
(mm)

A434-1

A434-2

A434-3

A434-5

A434-6

A434-8

A434-10

A434-12

A434-15

A446-1

A446-2

A446-3

A446-5

A446-6

A446-8

A446-10

A446-12

A446-15

1,0

2,0

3,0

5,0

6,0

8,0

10,0

12,5

15,0

155

175

185

240

280

285

295

285

285

100

130

155

175

175

200

220

240

270

14.2	Équipements, outils et matériaux pour l'évaluation de la teneur en eau

a)

b)

c)

Figure 48. a) étuve, b) déshydrateur ; et c) plats en métal, pour déterminer la teneur en eau par la méthode de séchage à l'étuve (matest.com; 
coleparmer.co.uk; certifiedmtp.com).

http://www.matest.com
https://www.coleparmer.co.uk
https://www.certifiedmtp.com
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Figure 49. a) Humidimètre spécifique au cacao Aqua-Boy KAM III avec électrode à cupule 202 et b) électrode à stabulation 209 b, câble et 
support. (aqua-boy.co.uk).

a) b)

Tableau 56. Spécifications de l'humidimètre Aqua-Boy KAM III (Enercorp 
Instruments Ltd, 2008).

Tableau 57.  Spécifications de l'humidimètre Mini GAC 2500 de Dickey-John (Dickey-John, 2017).

Échelle intégrée

Taille

Longueur

Largeur

Hauteur

Source d'alimentation

Précision

Reproductibilité

Affichage 

2%–20%

6 5/8x 4 1/2 x 2’

170mm

115mm

50mm

Batterie 1x9V

±0.1%

0,2%

Analogique

Plage de température de fonctionnement

Plage de température des fèves validée

Plage de température de fonctionnement des fèves

Différence de température maximale recommandée 
entre l'analyseur et les fèves)

Humidité 

Poids 

Source d'alimentation

5–45°C (40–113°F)

5–45°C (40–113°F

0–50°C (32–122°F)

20°C (36°F) 

5–95%, sans condensation

1.1kg (2lb 7oz)

Une pile alcaline de 9V est incluse. Un indicateur de pile faible sur 
l'écran permet de savoir s'il est nécessaire de la remplacer.

Neil Palmer CIAT

http://www.aqua-boy.co.uk/kam111-202.html
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Figure 50. Humidimètre Mini GAC 2500 de Dickey-John avec chargeur  
(dickey-john.com).

Figure 51. Humidimètre de Wile Coffee and Cocoa (wile.fi).

Tableau 58. Spécifications de l'humidimètre pour café et cacao Wile (Farmcomp Oy, 2011).

Plage de mesure de l'humidité

Répétabilité

Source d'alimentation

Calcul 

Capacité de la mémoire

1%–38%

+/-0,5 % d'humidité

Une pile 9V de type 6F22 ou une pile alcaline similaire est incluse. Le compteur émet un 
avertissement concernant la faible tension de la pile.

Calcul de la moyenne

Mémoire de calcul moyenne maximum 99 résultats

14.3	Équipement, outils et matériel pour déterminer la perte de nettoyage 
et la taille des fèves

Figure 52. Exemple de balance électronique à chargement par 
le haut pour le pesage des échantillons.
(soehnle-professional.com/en).

K. Archila Bioversity International

http://www.dickey-john.com/
https://www.wile.fi/
https://www.soehnle-professional.com/en
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a) b)

ASTM E11 ISO 3310-1:2016

Standard (mm) Autre (pulgadas) Taille (mm)

16,0

-

13,2

12,5

11,2

-

9,5

-

8,0

-

6,7

6,3

5,6

-

4,75

-

4,00

3,55

5/8"

-

0,530"

1/2"

7/16"

-

3/8"

-

5/16"

-

0,265"

1/4"

No.3 1/2"

-

No.4

-

No.5

-

16,0

14,0

13,2

12,5

11,2

10,0

9,5

9,0

8,0

7,1

6,7

6,3

5,6

5,0

4,75

4,50

4,00

3,55

Figure 53. a) Tamis d'essai pour séparer les fèves de cacao des particules de saleté ; b) tamiseuse mécanique pour la mesure et l'analyse de la 
distribution de la taille des fèves (lavallab.com).

Tableau 59. Tableau de comparaison de la taille des mailles des tamis appropriés pour le nettoyage des fèves de cacao (Gilson Company Inc., 2018).

https://lavallab.com
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14.4	Équipement, outils et matériaux pour la réalisation d'essais de coupe

Figure 54. Exemple de coupe individuelle de fèves à l'aide d'un couteau (Bioversity International, Archila, 2022).

Figure 55. Exemples de tableaux de classification des fèves coupées (Neuhaus, 2006 ; Neuhaus, 2007).

Figure 56. Exemple de procédure de coupe de fèves à l'aide d'un massicot Magra 14 de Teserba (teserba.ch).

a)

e)

b)

f)

c)

g)

d)

h)

http://www.teserba.ch
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14.5	Équipement, outils et matériaux pour la torréfaction

Figure 57. a) Image du four Binder® FD 56 fermé et b) ouvert. Remarquez la position symétrique des plateaux au-dessus et au-dessous de 
l'ouverture du ventilateur (binder-world.com).

a) b)

Tableau 60. Exemples de fours conformes aux spécifications recommandées.

Tableau 61. Spécifications du four Binder® FD 56 à titre d'exemple (Binder GmbH, 2017).

Marque Modèle Site web

Gemmy

Binder

France Etuves

YCO-010

FD 56 / FD 53

XU 112

gemmy.com.tw

binder-world.com

france-etuves-store.com

Paramètres Spécification

Type 

Contrôle variable 

Plage de température

Variation de température à 150°C (302°F) 

Fluctuation de température à 150°C (302°F)

Temps de récupération après 30 secondes porte 
ouverte à 150°C (302°F)

Homogénéité de la température

Dimensions internes

Quantité de plateaux

Position des plateaux

Convection forcée

Réglage numérique de la température et de l'heure 

Ambiante +10-300°C (+50-572°F)

1,7°C (3,6°F)

±0,3°C (±0,6°F)

4 minutes

≤3,0°C (≤5,4°F)

400 largeur×345 profondeur×440 hauteur (en mm) 

2-4

Symétriquement au-dessus et au-dessous de l'ouverture 
du ventilateur

http://www.binder-world.com
http://www.gemmy.com.tw
http://www.binder-world.com
http://www.france-etuves-store.com
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Figure 58. a) Plateau de four Binder ® original ; b) même plateau recouvert d'un écran ; c) détail du coin du cadre de l'écran ; d) dos du plateau 
adapté. Remarquez les lèvres du bord qui permettent d'utiliser l'ensemble du plateau pour la torréfaction sans risquer de faire tomber les fèves 
(Seguine, 2014).

Figure 59. Autres plateaux de torréfaction en grillage d'acier inoxydable adaptés à la surface du plateau du four (a) Sukha et Ali, 2016 ; b) Bioversity 
International, Archila, 2022.

a)

a)

c)

b)

b)

d)
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Figure 60. Les différences de surface ouverte des cribles sont définies par deux paramètres : la taille des mailles et le diamètre des grillages 
(metalmesh.com.au/glossary/).

Tableau 62.  Spécifications standard d'un grillage métallique carré conformes aux normes ISCQF pour la construction de plateaux de four en 
grillage (Metals Service Center Institute, 2022).

Taille 
(mm)

Diamètre du 
grillage (mm)

Taille de l'ouverture
(mm x mm)

Espace ouvert
(%)

3x3 1,2
1,0
0,9
0,8

7,3x7,3
7,4x7,4
7,5x7,5
7,6x7,6

74%
77%
80%
82%

4x4 1,2
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6

5,2x5,2
5,3x5,3
5,5x5,5
5,5x5,5
5,6x5,6
5,7x5,7

66%
70%
74%
76%
79%
81%

5x5 1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,6

4,0x4,0
4,2x4,2
4,3x4,3
4,4x4,4
4,4x4,4
4,5x4,5

63%
68%
71%
74%
77%
78%

6x6 0,9
0,8
0,7
0,6
0,6
0,5

3,4x3,4
3,4x3,4
3,5x3,5
3,6x3,6
3,7x3,7
3,7x3,7

63%
66%
70%
73%
75%
78%

http://www.metalmesh.com.au/glossary/
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Figure 61. Exemple de plateau réfrigérant avec ventilateur fixé en bas (cocoatown.com).

14.6	Équipement, outils et matériaux pour le concassage et le vannage

Figure 62. Méthode semi-manuelle de vannage des fèves de cacao. a) rouleau à pâtisserie, b) sèche-cheveux (Bioversity International, Archila, 2022).

Figure 63. Diagramme d'un vannage à fabriquer soi-même à l'aide de tuyaux et d'accessoires, activé à l'aide d'un aspirateur. Des informations 
plus détaillées sont disponibles sur le site chocolatealchemy.com/.

a) b)

Kathya Archila Bioversity International

https://cocoatown.com
https://chocolatealchemy.com/
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Figure 64. Équipement CAPCO en acier inoxydable pour a) le concassage et b) le vannage des fèves de cacao (capco.co.uk).

Tableau 64. Spécifications de l'équipement et procédure d'utilisation du broyeur et du vannage CAPCO (Castlebroom Engineering Ltd, 2020).

                                                  CONCASSEUR CAPCO
Attributs Caractéristiques

Dimensions LxLxH (cm x cm x cm)

Poids (kg)

Capacité (kg/h)

Puissance électrique

Matériaux de construction 

42x47x45

36

15–20

Moteur 0,25kW disponible en 220/240V 1 phase 50Hz ou en 110V 1 phase 60Hz

Fonte, acier inoxydable, laiton (trémie d'entrée et goulotte de sortie en acier 
inoxydable, si nécessaire)

                                                   VANNEUR CAPCO
Attributs Caractéristiques

Dimensions LxLxH (cm x cm x cm)

Poids (kg)

Capacité (kg/h)

Puissance électrique

Matériaux de construction

17x37x50/38x64x92

8/25

5–10/15–20

Moteur 16W/75W disponible en 220/240V 1 phase 50Hz ou en 110V 1 phase 60Hz

Acier doux ou acier entièrement inoxydable

Kathya Archila Bioversity International

a) b)

https://capco.co.uk
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Figure 65. Concasseur de fèves de cacao CocoaTown™ a) Concasseur manuel ; et b) Concasseur électrique (cocoatown.com).

Figure 66. a) Vanneur de base CocoaTown™ et les 1 dispositifs de comptage (feeders) ; b) le dispositif de comptage manuel est inclus par défaut 
ou c) le dispositif de comptage motorisé optionnel  (cocoatown.com).

a) c)

b)

a) b)

Kathya Archila Bioversity International

https://cocoatown.com
https://cocoatown.com
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Tableau 65. Spécifications de l'équipement pour le concasseur de fèves CocoaTown™ (concasseur manuel et concasseur électrique) et le vanneur 
à titre d'exemple (CocoaTown, 2022).

                                 CONCASSEUR MANUEL COCOATOWN™ 
Attributs Caractéristiques

Dimensions LxLxH (cmxcmxcm)

Poids (kg)

Fréquence électrique

TensionAutres caractéristiques

63,5x43,2x35,6

24

50Hz, 60Hz

110V, 220V

Kathya Archila Bioversity International

                             VANNEUSE DE BASE COCOATOWN™
Attributs Caractéristiques

Dimensions LxLxH (cmxcmxcm)

Poids (kg)

Fréquence électrique

Tension

Autres caractéristiques

63,5x46x38

21

50Hz, 60Hz

110V, 220V

1000W Vacuum, sépare 99% de la coque en un seul passage, comprend un dispositif 
de dosage manuel et peut être complété par un dispositif motorisé.

Figure 68. Exemple de machine à pop-corn à air chaud comme 
appareil optionnel pour détacher les coques des fèves (westbend.com).

Figure 67. Concasseur et vanneur Conversitech MI10-MI30  
(www.conversitech.com/en/mi10/).

Spécifications

Marque

Capacité 

Mécanisme 
d'éclatement

Air Crazy

3,3 litres  
(3,5 quarts)

Air chaud

https://westbend.com
http://www.conversitech.com/en/mi10/
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14.7	 Équipements, outils et matériaux pour la liquéfaction et la transformation 
du chocolat

c) Premier d) Ultra

a) CocoaTown b) Spectra

a) b)

Figure 69. Exemples de broyeurs de table de type mélangeur de différentes marques sur le marché a) cocoatown.com; b) spectramelangers.com; 
c) melangers.com; d) chocolatemelangeur.com.

Figure 70. Intérieur du mélangeur : a) vue de l'assemblage de la meule de pierre à l'intérieur du bol de pierre vide ; b) vue du bol du mélangeur 
pendant le broyage des grués de cacao en masse de cacao (chocolatemelangeur.com; chocolatealchemy.com).

https://cocoatown.com
https://www.spectramelangers.com
https://www.melangers.com
https://www.chocolatemelangeur.com
https://www.chocolatemelangeur.com
http://chocolatealchemy.com
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Figure 71. Autres équipements pour broyer les fèves de cacao en masse de cacao, a) retsch.com; b) capco.co.uk; c) memet.com.  
c) duyviswiener.com; d) memet.com; e) conversitech.com.

Figure 72. Exemple de broyeurs pouvant être utilisés pour le pré-broyage des grués de cacao : a) broyeur électrique à lames pour le café ; b) 
broyeur à lames ; c) Broyeur à jus Champion® (krups.com; elgiultra.com; championjuicer.com).

a) Broyeur à pilon et mortier Retsch®

a) b) c)

b) Broyeur à trois cylindres Capco®

c) Broyeur à boulets  
Duyvis Weiner® 

d) Broyeur à boulets  
Cacao Cucina®

e) Broyeur R15  
Conversitech®

https://www.retsch.com
https://capco.co.uk
https://www.memet.com
http://www.duyviswiener.com
https://www.memet.com
http://www.conversitech.com
https://www.krups.com
https://www.elgiultra.com/us/products/mixer-grinders/topp-black-110v.html
https://championjuicer.com
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Figure 73. Exemples de micromètres compris entre 0 et 25 mm avec une résolution de 0,001 mm. a) hahn-kolb.de; b) et c) tesatechnology.com; 
d) mitutoyo.co.jp.

Figure 74. Thermomètre à infrarouge (etekcity.com).

c) Micromètre électronique numérique d) Micromètre avec Vernier et 
affichage numérique

a) Micromètre analogique de haute précision b) Micromètre analogique standard

Kathya Archila Bioversity International

https://www.hahn-kolb.de
https://tesatechnology.com
https://www.mitutoyo.co.jp
https://www.etekcity.com
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14.8	Équipement, outils et matériaux pour le tempérage du chocolat

Figure 75. Bain à eau chaude (bain-marie) : a) exemple de bain à eau chaude approprié ; b) le bol doit être placé dans la casserole sans espace 
entre les deux ; c) il ne doit pas y avoir d'espace entre la casserole et le bol (en raison du risque d'exposition du chocolat à la vapeur d'eau) et 
la cuisinière doit être éteinte pendant la fonte du chocolat pour éviter qu'il ne brûle ; d) fondoir électrique ayant la même fonction (Bioversity 
International, Alvarado, 2022 ; lacor.es).

c) d)

a) b)

Figure 76. a) Micro-ondes numériques contre b) micro-ondes analogiques. La minuterie des micro-ondes analogiques n'est pas assez précise 
pour régler des intervalles de temps inférieurs à une minute et n'est donc pas adaptée au tempérage (lg.com).

a) b)

http://www.lacor.es
https://www.lg.com
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Figure 77. Tempérage sur une plaque de marbre (pixabay.com).

Figure 78. a) Bain d'eau froide. Si la température de l'air ambiant est trop élevée, de la glace peut être ajoutée au bain ; b) de la glace peut être 
ajoutée à l'eau froide (Bioversity International, Alvarado, 2022).

a) b)

Figure 79. Exemples de thermomètres numériques : a) thermomètre infrarouge ; b) thermomètre à tige ; c) thermomètre à sonde (etekcity.com; 
coleparmer.co.uk; hannainst.com).

a) b) c)

https://pixabay.com
https://www.etekcity.com
https://www.coleparmer.co.uk
https://hannainst.com
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Figure 80. Spatules pour le tempérage : a) spatule flexible thermorésistante (wilton.com) ; b) spatule racleuse (matferbourgeatusa.com) ; 
c) spatule à glaçage (wilton.com).

Figure 81. Pistolet thermique (bosch-professional.com).

a) b) c)

Barry Callebaut

https://www.wilton.com
https://matferbourgeatusa.com
https://www.wilton.com
http://www.bosch-professional.com
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Figure 82. Tempéreuses semi-automatiques : a) tempéreuse à roue rotative ; b) tempéreuse à bol rotatif. (perfectchoco.com; chocovision.com).

Figure 83. Machine de tempérage entièrement automatique pour les 
petites quantités (pomati.it).

Figure 84. Exemple de beurre de cacao à utiliser dans la méthode 
d'ensemencement (pixabay.com).

a) b)

Barry Callebaut

https://perfectchoco.com
http://www.chocovision.com
https://www.pomati.it
https://pixabay.com
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b)

b)

a)

a)

14.9	 Équipements, outils et matériels pour l'évaluation sensorielle des fèves 
de cacao non torréfiées

Figure 85. Exemples de casse-noix (foodal.com).

Figure 86. Exemple de moulin à lames électrique. a) Moulin à café Krups F203 vu de côté et b) vu de dessus (krupsusa.com).

Figure 87. Exemple de moulin à billes. a) Moulin à café portable GSI outdoors Java Mill prêt à l'emploi et b) ses éléments (gsioutdoors.com).

https://foodal.com
https://www.krupsusa.com
https://gsioutdoors.com/
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Figure 88. Exemples de récipients d'une capacité de 200 à 240 ml (¾ -1 tasse) avec couvercle permettant de conserver jusqu'à 3 heures la poudre 
grossière de fèves de cacao non torréfiées en vue d'une évaluation sensorielle. a) specialtybottle.com; b) ravennindia.com; c) firatmed.com.

a) b) c)

14.10	 Équipement, outils et matériel pour l'évaluation sensorielle de la masse 
de cacao

Figure 89. Aspect de la masse de cacao solide stockée dans différents récipients hermétiques (Bioversity International, Archila, 2022).

Figure 90. a) Aspect de la masse de cacao solide stockée sous forme de barre dans un sac sous vide et b) portionnée en gouttes de 1 à 2g 
(Bioversity International, Archila, 2022).

a) b)

https://www.specialtybottle.com
https://ravennindia.com
http://www.firatmed.com
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Figure 91. Exemple de ramequins de 28 ml : a) en plastique avec couvercle, b) en verre avec couvercle en papier d'alumine pour contenir 
l'échantillon de masse de cacao. (Bioversity International, Archila, 2022).

Figure 92. Exemples d'équipements de chauffage pour l'évaluation sensorielle : blocs chauffants secs de laboratoire avec couvercle chauffant ; 
a) de taille normale et b) de taille plus petite  (ohaus.com; uk.vwr.com).

a)

a)

b)

b)

Figure 93. Exemple d'équipement de chauffage pour l'évaluation sensorielle de la masse de 
cacao : une plaque chauffante (labotect.com).

Figure 94. Exemple de thermos pour maintenir 
l'eau chaude à 40-50°C (104°C-122°F) pour 
l'évaluation sensorielle de la masse de cacao 
(bunn.com).

https://ohaus.com
https://uk.vwr.com
http://www.labotect.com
https://www.bunn.com
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Figure 95. Exemples de matériel de chauffage pour l'évaluation sensorielle de la masse de cacao : a) four de chauffage (matest.com) ; b) 
déshydrateur alimentaire (gourmia.com) ; c) bain-marie de laboratoire (fishersci.es).

a) b) c)

Dolores Alvarado Bioversity International

http://www.matest.com
https://www.gourmia.com
https://www.fishersci.es
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(Bioversity International, Archila, 2022). 

174 Figure 63 Schéma d'un vannage à fabriquer soi-même à l'aide de tuyaux et d'accessoires et à activer à l'aide d'un 
aspirateur. Des informations plus détaillées sont disponibles sur le site chocolatealchemy.com/. 

175 Figure 64 Équipement CAPCO en acier inoxydable pour a) concasser et b) vanner les fèves de cacao (capco.co.uk). 

176 Figure 65 Concasseurs de fèves de cacao CocoaTown™ a) Concasseur manuel ; et b) Concasseur électrique 
(cocoatown.com).

176 Figure 66 a) CocoaTown™ et vanneur de base et les 1 dispositifs de comptage (chargeurs) ; b) le dispositif de 
comptage manuel est inclus par défaut ou c) le dispositif de comptage motorisé optionnel (cocoatown.
com). 

177 Figure 67 Concasseur et vanneur Conversitech MI10-MI30 (www.conversitech.com/en/mi10/)

177 Figure 68 Exemple de machine à pop-corn à air chaud comme appareil optionnel pour détacher les coques des 
fèves (westbend.com). 

178 Figure 69 Exemples de broyeurs de table de type mélangeur de différentes marques sur le marché a) cocoatown. 
com ; b) spectramelangeurs.com ; c) melangeurs.com ; d) chocolatemelangeur.com. 

178 Figure 70 Intérieur du mélangeur : a) vue de l'assemblage de la meule de pierre à l'intérieur du bol de pierre vide 
; b) vue du bol du mélangeur pendant le broyage des gruaux de cacao en masse. (chocolatemelangeur. 
com ; chocolatealchemy.com). 

179 Figure 71 Autres exemples d'équipements pour broyer les fèves de cacao en masse de cacao a) www.retsch.com; 
b) www.capco.co.uk; c) www.duyviswiener.com; d) www.memet.com; e) conversitech.com.

179 Figure 72 Exemples de moulins pouvant être utilisés pour pré-moudre les fèves de cacao : a) moulin à café 
électrique à lames ; b) broyeur à lames ; c) broyeur à jus Champion® (krups.com ; https://www.elgiultra.
com ; championjuicer. com). 

180 Figure 73 Exemples de micromètres allant de 0 à 25 mm avec une résolution de 0,001 mm. a) hahn-kolb.de ; b) et 
c) tesatechnology.com ; d) mitutoyo.co.jp. 

180 Figure 74 Thermomètre infrarouge (etekcity.com). 

181 Figure 75 Bain d’eau chaude (bain-marie) : a) exemple de bain-marie approprié ; b) le bol doit être placé dans la 
casserole sans espace entre les deux ; c) il ne doit pas y avoir d'espace entre la casserole et le bol (en 
raison du risque d'exposition du chocolat à la vapeur d'eau) et la cuisinière doit être éteinte pendant 
la fonte du chocolat pour éviter qu'il ne brûle ; d) fondoir électrique ayant la même fonction (Bioversity 
International, Alvarado, 2022 ; lacor.es). 
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181 Figure 76 a) Micro-ondes numériques contre b) micro-ondes analogiques. La minuterie des micro-ondes  
analogiques n'est pas assez précise pour régler des intervalles de temps inférieurs à une minute et 
n'est donc pas adaptée au tempérage. (lg.com). 

182 Figure 77 Tempérage sur une plaque de marbre (pixabay.com) 

182 Figure 78 a) Bain d'eau froide. Si la température de l'air ambiant est trop élevée, de la glace peut être ajoutée au 
bain. b) de la glace d'eau froide peut être ajoutée (Bioversity International, Alvarado, 2022). 

182 Figure 79 Exemples de thermomètres numériques : a) thermomètre à infrarouge ; b) thermomètre à tige ; c) 
thermomètre à sonde (etekcity.com ; coleparmer.co.uk ; hannainst.com). 

183 Figure 80 Spatules pour le tempérage : a) spatule flexible thermorésistante (wilton.com) ; b) spatule racleuse 
(matferbourgeatusa.com) ; c) spatule à glacer (wilton.com). 

183 Figure 81 Pistolet thermique (bosch-professional.com).

184 Figure 82 Tempéreuses semi-automatiques : a) tempéreuse à roue rotative ; b) tempéreuse à bol rotatif. 
(perfectchoco. com ; chocovision.com). 

184 Figure 83 Tempéreuse entièrement automatique pour les petites quantités (pomati.it). 

184 Figure 84 Exemple de beurre de cacao à utiliser dans la méthode d'ensemencement (pixabay.com). 

185 Figure 85 Exemples de casse-noix (foodal.com). 

185 Figure 86 Exemple de moulin à lames électrique. a) Moulin à café Krups F203 vu de côté et b) vu de dessus 
(krupsusa. com).

185 Figure 87 Exemple de moulin à billes. a) Moulin à café portable GSI outdoors Java Mill prêt à l'emploi et b) ses 
parties (gsioutdoors.com). 

186 Figure 88 Exemples de récipients d'une capacité de 200 à 240 ml (¾ -1 tasse) avec couvercle permettant de 
conserver jusqu'à 3 heures et de contenir de la poudre grossière de fèves de cacao non torréfiées en 
vue d'une évaluation sensorielle. a) specialtybottle.com ; b) ravennindia.com ; c) firatmed.com.

186 Figure 89 Aspect de la masse de cacao solide stockée dans différents récipients hermétiques (Bioversity 
International, Archila, 2022). 

186 Figure 90 a) Aspect de la masse de cacao solide stockée sous forme de barre dans un sac sous vide et b) 
portionnée en gouttes de 1 à 2g (Bioversity International, Archila, 2022). 

187 Figure 91 Exemple de gobelets de 28 ml : a) en plastique avec couvercle, b) en verre avec couvercle en papier 
d'alumine pour contenir l'échantillon de masse de cacao. (Bioversity International, Archila, 2022). 

187 Figure 92 Exemples d'équipements de chauffage pour l'évaluation sensorielle : blocs chauffants secs de 
laboratoire avec couvercle chauffant ; a) taille normale et b) taille plus petite (ohaus.com ; uk.vwr.com). 

187 Figure 93 Exemple d'équipement de chauffage pour l'évaluation sensorielle de la masse de cacao : une plaque 
chauffante (labotect.com). 

187 Figure 94 Exemple de thermos pour maintenir l'eau chaude à 40-50°C (104-122°F) pour l'évaluation sensorielle de 
la masse de cacao (bunn.com). 

188 Figure 95 Exemples d'équipements de chauffage pour l'évaluation sensorielle de la masse de cacao : a) four 
de chauffage (matest.com) ; b) déshydrateur alimentaire (gourmia.com) ; c) bain-marie de laboratoire 
(fishersci.es).
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