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BIOCHEMICAL AND SENSORY CHARACTERIZATIONS OF COCOA BEANS FROM
SIX HYBRID FAMILIES UNDER SELECTION IN COTE D’IVOIRE

Résumé

Cette étude vise a évaluer les caractéristiques biochimiques et sensorielles des feves de six
familles d’hybrides de cacao (Theobroma cacao L.) issus des champs semenciers du Centre
National de Recherche Agronomique en Cote d’Ivoire. Les analyses ont porté sur le pH, la
composition biochimique (lipides, cendres, protéines, fibres, composés phénoliques) ainsi que
sur le profil sensoriel de la masse de cacao des feves marchandes. Les résultats montrent une
variabilité inter-hybrides significative. Le pH des féves provenant des familles d’hybrides de
cacao relativement acide est compris entre 5,09 et 5,65 ; les teneurs en lipides et en protéines
varient respectivement de 46,58 a 60,97 % et de 11,09 a 14,27 %. Quant aux cendres et fibres,
leurs teneurs oscillent respectivement de 2,1 a 2,9% et de 13,79 et 17,67 %. La teneur en
composés phénoliques est comprise entre 123742 et 1334,2 mg EAG/100 g. L’analyse
sensorielle révéle des profils sensoriels dominés par une intensité moyenne en cacao, une faible
acidité, une amertume et une astringence modérées. Quelques notes fruitées et florales ont été
détectées. Parmi les génotypes étudiés, F8 et F26 apparaissent les plus prometteurs : le premier
par sa richesse biochimique et son intensité aromatique, le second par sa teneur lipidique élevée.
De tels hybrides seraient fortement appréciés en industrie du chocolat et autres dérivés du cacao.
Ces résultats,mettent en évidence le potentiel compétitif des hybrides de cacao dontdispose la

Cote d’Ivoire en matiere de semence de qualité.
Mots-clés : cacao, hybrides, Cote d’Ivoire, caractéristique biochimique, analyse sensorielle

Abstract

This studyaims to evaluate the biochemical and sensorycharacteristics of cocoabeansfrom six
families of hybrids (Theobroma cacao L.) originatingfromseedfields of the National Center for
AgronomicResearch (CNRA) in Cote d’Ivoire. Analyses focused on pH, biochemical
composition (lipids, ash, proteins, fibers, phenolic compounds), as well as the sensory profile of
the cocoa mass from commercial beans. The resultsrevealsignificant inter-hybridvariability: bean
pH rangedfrom 5.09 to 5.65; lipid and protein contents variedbetween 46.58-60.97% and 11.09—
14.27%, respectively. Ash and fiber contents rangedfrom 2.1-2.9% and 13.79-17.67%,
respectively. The concentration of phenolic compounds wasbetween 1237.42 and 1334.2 mg

GAE/100 g. Sensoryanalysishighlighted profiles dominated by medium cocoaintensity,
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lowacidity, moderatebitterness and astringency, withsomefruity and floral notes detected.
Among the genotypesstudied, F8 and F26 appeared the mostpromising: F8 for
itsbiochemicalrichness and aromaticintensity, and F26 for its high lipid content.
Suchhybridswouldbehighlyvalued in the chocolateindustry and othercocoa-derivedproducts.
Thesefindingsunderscore the competitivepotential of lvoriancocoahybrids in providing high-

qualityseedmaterial.

Keywords: cocoa, hybrids, Cote d’Ivoire, biochemicalcharacteristics, sensoryanalysis
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INTRODUCTION

Les féves de cacao constituent une matiére premiére stratégique, principalement destinée a la
fabrication du chocolat, mais également dans les industries cosmétique, pharmaceutique et
agroalimentaire (Guiraud et al., 2021). Sur le plan économique, le cacao occupe une place
prépondérante sur le marcheé mondial des matiéres premiéres, se classant au troisieme rang apres
le sucre et le café (Chen-Yen-Su, 2014). En Afrique de I’Ouest, et particuliérement en Cote
d’Ivoire, il représente le socle de 1’économie nationale, générant des revenus substantiels pour
plusieurs millions de producteurs et contribuant significativement au PIB (Koné, 2017). Avec
une production moyenne estimée a 2,24 millions de tonnes lors de la campagne 2022/2023, la
Cote d’Ivoire assure a elle seule prés de 45 % de ’offre mondiale (ICCO, 2024).

Cependant, cette preéminence du cacao ivoirien sur le marché international est fragilisee par de
multiples contraintes. Parmi celles-ci figurent le vieillissement du verger, les infestations de
ravageurs tels que les mirides, les maladies fongiques comme la pourriture brune des cabosses,
les maladies virales telles que le swollen shoot (Ali et al., 2017). A ces contraintes, s’ajoute le
faible attrait de la qualité marchande des féves de cacao sur le marché international ainsi qu’un
faible recours au matériel végétal amélioré (Tahiet al., 2011). Cette qualité est en effet affectée
par certains parametres physiques des féves (taille réduite des feves, taux élevé de coque, teneur
variable en matiéres grasses), et sanitaires (présence d’ochratoxine A et de métaux lourds tels
que le cadmium), ainsi que par des déficits organoleptiques (faible richesse aromatique) (Koné
et al., 2016) des feves issues du cacao ivoirien. Ces contraintes se traduisent souvent par une
dépréciation de la qualité marchande des feves, entrainant des surcodts de transformation pour
les industriels et des pertes économiques considérables pour les producteurs et les autres acteurs
de la filiere(Nogbouet al., 2015). 1l importe pour les producteurs de cacao ivoirien de trouver des
moyens efficaces pour augmenter leur rendement de production tout en améliorant la qualité
marchande de leurs produits. Face a cette situation les solutions sur les plans chimique,
biologique et génetique sont proposees. Dans ce contexte, 1’utilisation de matériel végétal
amélioré apparait comme I’'une des alternatives prometteuses pour la résolution des problemes
liés au cacao ivoirien. Ainsi, le Centre National de Recherche Agronomique (CNRA) en Cote
d’Ivoire produit des hybrides de cacaoyers susceptibles de concilier rendement, résistance aux
bio-agresseurs et qualité biochimique et sensorielle des féves de cacao. La connaissance des
caractéristiques de ces hybrides s’avere nécessaire pour envisager leur dissémination et leur
production a grande échelle. La présente étude se propose alors d’évaluer les potentialités
biochimique et sensorielle de feves de cacao issues de six familles d’hybrides de cacao en

sélection en Cote d’Ivoire.
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MATERIEL ET METHODES

Description de la zone de collecte des féves de cacao

L’étude a ¢été réalisée a la Station de Recherche de Divo du Centre National de Recherche
Agronomique de Cote d’Ivoire (Figure 1). Cette station, qui s’étend sur une superficie de 3570
ha, se trouve en zone forestiére. Elle a pour coordonnées géographiques 5°48 latitude Nord et
5°18 longitude Ouest et bénéficie d’un climat tropical humide. La végétation est caractérisée par
des foréts denses humides avec un réseau hydrographique composé de plusieurs petits cours
d’eaux, de nombreux ruisseaux et de plusieurs étendues marécageuses. Deux saisons pluvieuses
(avril-juillet et octobre-novembre) et deux saisons seches (décembre-mars ; et aolt septembre) se
succedent dans cette zone pour une pluviométrie annuelle d’environ 1200 mm. Les sols sur cette
Station sont profonds, bruns foncés, argilo sableux ou humiféres. lls présentent un faible

pourcentage en potassium et un pH acide compris entre 4,5 et 5,8 (Guiraud et al., 2021).
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Figurel : Localisation de la station de recherche du CNRA de Divo
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Le matériel végétal est constitué¢ de féves marchandes de cacao issues de six familles d’hybrides
de cacao : F3, F8, F15, F23, F26 et F27. Ces échantillons proviennent de la Station de Recherche
de Divo du Centre National.
Il. METHODES
2.1.Détermination des parametres biochimiques des féves de cacao

- Production de la poudre de cacao
Pour chaque famille d’hybride, 100 g de féves de cacao ont été prélevés, décortiqués puis broyés

en une fine poudre.

- 2.1.1. Détermination du potentiel d’hydrogéne
Le potentiel hydrogene (pH) des poudres de cacao a été déterminé selon la méthode de Medoua
(2005). Quatre grammes de poudre de cacao ont été dissous dans 40 mL d’eau distillée. La
suspension ainsi obtenue a été homogénéisée par agitation mécanique pendant 15 min a
température ambiante (28°C), puis centrifugée a 3000 tr /min pendant 10 min dans une
centrifugeuse (MSE, ANGLETERRE). Le surnageant obtenu apres centrifugation a été transvasé
dans un tube de 50 mL. A I’aide d’un pH-meétre (Model TESTER PC 5, ITALY) préalablement
¢talonné, la valeur du pH est lue directement sur I’écran apres avoir plongé la sonde de I’appareil

dans le surnageant. Les mesures ont été réalisées en triple.

- 2.1.2. Détermination du taux de lipides
La teneur en lipides totaux des échantillons a été déterminée selon la méthode utilisant le
SOXHLET (AOAC, 2000). Dix grammes de poudre de cacao (me) ont été pesés et introduits
dans une cartouche de WHATMAN. Ensuite, un volume de 250 mL d’hexane a été déposé dans
un ballon d’extraction chauffante (100°C) intégrée au SOXHLET pendant 8 h. Aprés ce temps
d’extraction, le ballon a été retiré du SOXHLET et mis a I’étuve a 105°C, pendant 30 minutes,
pour 1’évaporation totale du solvant. A la fin de I’évaporation, le ballon a été repesé (mj). La

teneur en lipides totaux a été déterminée selon la relation suivante :
Lipides (%) = ™" x 100

Me : Masse (g) de I’échantillon
Mo : Masse (g) du ballon vide

m; : Masse (g) du ballon + lipides

- 2.1.3. Détermination de la teneur en cendres
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La méthode de détermination de la teneur en cendres est celle décrite par AOAC (2000). Cing
grammes de poudre de cacao ont été pesés dans un creuset en porcelaine de masse connue (My).
L'ensemble creuset + échantillon (M;) est ensuite placé dans un four & moufle (HERAEUS,
HANAU) et I'échantillon est incinéré a 550 °C pendant 24 heures. L'ensemble (creuset +
cendres) a été ensuite mis dans un dessiccateur pour refroidissement. L'ensemble creuset +cendre

est de nouveau pesé (Ms). Le taux de cendres (T¢) a été déterminé comme suit :

M; 1
——x 100
M, - M,

res(%) =
Tc : Taux de cendre exprimé en pourcentage (%)
M; : Masse du creuset en porcelaine exprimée en gramme (g)
M, : Masse de I’ensemble échantillon — creuset exprimée en gramme (g)

M3 : Masse du creuset contenant 1’échantillon calciné exprimée en gramme (g)

- 2.1.4. Détermination de la teneur en fibres

La teneur en fibres a été déterminée selon la méthode de AOAC (2000). Deux grammes de
poudre de cacao (Me) ont été homogénéisés dans 50 mL d’acide sulfurique 0,25 N. Le mélange a
été porté a ébullition pendant 30 minutes sous réfrigérant a reflux. Ensuite, 50 mL de soude 0,31
N ont été ajoutés au contenu du ballon et, porté une seconde fois a ébullition pendant 30 minutes
sous réfrigérant a reflux. L’extrait obtenu apres €ébullition a été filtré sur papier filtre Whatman
n°4 et le résidu a été lavé a ’eau bouillante (100 °C) jusqu’a élimination compléte des alcalis. Le
résidu a été séché a I’étuve a 105 °C, pendant 8 h; il a été refroidi au dessiccateurpuis pese
(My). Le résidu obtenu a été incinéré au four a 550 °C pendant 3 h, refroidi au dessiccateur, puis
la cendre a été pesée (My).

La teneur en fibres (F) est donnée par la formule suivante:

oy M — M,
S(/O) —M—x100

e
F : teneur en fibres brutes exprimée en pourcentage
M;: masse (g) du résidu séché.
M,: masse (g) des cendres obtenues.

Me: masse (g) de I’échantillon.

- 2.1.5. Détermination de la teneur en protéines brutes
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La teneur en proteines brutes a été déterminée selon la méthode de Kjeldhal(AOAC, 2000). Pour
ce faire, un gramme de poudre de cacao a été chauffé a 400 °C, pendant 120 minutes, en
présence d’une pincée du mélange de catalyseur (sélénium + sulfate de potassium (K2SO4)) et
de 20 mL d’acide sulfurique (H2SO4) 95-97 % dans un digesteur (BUCHI, France). Le
minéralisat obtenu a ét¢ complété a 60 mL avec de 1’eau distillée. A ce volume, ont été ajoutés
50 mL de soude (40 %, m/v) le tout a été porté a ébullition dans un distillateur de type
LEGALLAIS. L’ammoniac qui se dégageait a été piégé dans un vase doseur contenant 10 mL du
mélange acido-basique (4 %, m/v) indicateur mixte (rouge de méthyle + vert de bromocrésol) a
pH 4,4 - 5,8. Le dosage a été réalisé par une solution décimolaire d’acide sulfurique. Un test a
blanc a été realisé dans les mémes conditions décrites ci-dessus.

Le taux de protéines a été déterminé selon la formule suivante:

(vi —Vvp) X 14X 6,25 X N
me

Protéines totales (%) =

Vo: volume (mL) de solution d’acide sulfurique versé pour I’essai a blanc.

V1: volume (mL) de solution d’acide sulfurique versé pour 1’essai (échantillon).
N: normalité de la solution d’acide sulfurique (0,1N).

me: masse (g) de I’échantillon.

14: masse atomique de 1’azote.

6,25: Coefficient de conversion de 1’azote en protéines.

- 2.1.6. Détermination de la teneur en composés phénoliques

Le dosage des composés phénoliques a débuté par leur extraction qui a été réalisée selon la
méthode décrite par Meda et al., (2015) avec du méthanol 70 % (v/v). Un (1) gramme
d’échantillon de poudre de cacao a ét¢ homogénéisé dans 10 mL de méthanol 70 % (v/v). Le
mélange obtenu a été centrifugé a 1000 trs / min pendant 10 min. Le culot a été récupéré dans 10
mL de méthanol 70 % et centrifuge de nouveau. Les surnageants ont été réunis dans une fiole de
50 mL et ajustés avec de I’eau distillée jusqu’au trait de jauge. L’extrait obtenu a constitué
I’extrait phénolique pour le dosage des composés phénoliques.

Ce dosage a été effectue selon la méthode décrite par Singleton et al. (1999). Un mL d’extrait
méthanolique a été ajouté & 1 mL de réactif de Folin-ciocalteu dans un tube a essai. Le mélange a
été bien homogénéisé¢ par agitation manuelle. Apres 3 min, un volume de 1 mL d’une solution
aqueuse de carbonate de sodium (20 %, m/v) a été ajouté et le volume a été ajusté a 10 mL avec

de l’eau distillée. Ensuite, le tube a été placé a 1’obscurité pendant 30 min. La lecture de

7
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I’absorbance a ¢été faite au spectrophotométre (PG Instruments, Angleterre) a 725 nm contre le
blanc puis la teneur en composés phénoliques de chaque échantillon a été déterminée sur la base
de I’absorbance obtenue et de la courbe d'étalonnage réalisée a 1’aide d’une gamme de solutions
d’acide gallique de concentration allant de 0 a 1 mg / mL. Les résultats ont été¢ exprimés en mg
équivalent d'acide gallique (EAG)/100g de matiere séche (MS).
2.2.Analyse sensorielle des masses provenant des féves des familles d’hybrides de cacao

- 2.2.1.Préparation de la liqueur ou masse de cacao
La préparation des masses de cacao a été réalisée selon la méthode décrite par ISCQF (2020).
Cette préparation a été faite en plusieurs étapes dont : le triage, la torréfaction, le concassage, le
vannage, le broyage-affinage et le conditionnement.
Quatre cent grammes de féves de cacao ont été triés manuellement afin d’y retirer les féves
plates, les feves brisées, les brisures, les feves collées (crabots) et les matieres étrangeres. Les
feves de cacao résultant de ce tri, ont été torréfiées a I’aide d’une étuve ventilée de type Binder
(Germany). Les parameétres temps-température sont définis a partir du standard de “Cocoa of
Excellence” (130°C / 25 minutes) et sont dépendant des valeurs de I’humidité et du grainage de
chaque échantillon. A la fin de la torréfaction, les feves ont été mises au refroidisseur de type
Cocoatown, coolingtray-junior, pendant 5 a 10 minutes. Par la suite, les feves torréfiées ont été
concasser. Cette opération a consisté a broyer grossierement ces féves de cacao, grace a un
concasseur de type Cocoatown, afin d’obtenir des morceaux.Le vannage a consisté a séparer les
morceaux de féve de leur coque. Pour ce faire, les feves concassées ont été déversées au fur et a
mesure dans un séparateur de coques (par ventilation) de type Cocoatown. Les nibs (morceaux
d’amandes de féves aprés concassage) ont été recueillis dans un récipient, et triés triés
manuellement pour ¢liminer le reste des coques qui n’ont pu 1’€tre par le séparateur de coque.Le
broyage a été réalisé a 1’aide d’un broyeur a mortier de type Cocoatown, a chaud (environ
100°C). Les nibs ont éte introduits au fur et a mesure dans I’appareil pour éviter tout
débordement. La granulométrie (finesse) finale a atteindre est de I’ordre de 20 microns mesurée
a I’aide d’un micrometre de type Tesa Master. La liqueur de cacao a été conditionnée dans des
boites en plastique stérile ou mise dans des moules afin d’obtenir des tablettes. La conservation
s’est faite dans un réfrigérateur a 4°C.

- 2.2.2. Détermination du profil sensoriel des liqueurs de cacao
L’analyse sensorielle des masses de cacao a été réalisée selon la méthode décrite par Cocoa of
Excellence (2024). Le profil sensoriel est déterminé par un panel de dégustation constitué de 12
personnes entrainées et formeées a reconnaitre les attributs sensoriels. Au cours de la séance de

dégustation, chaque panéliste recoit des échantillons de liqueur de cacao qui ont été

8
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reconditionnés dans de petites boites en plastique transparentes stériles. Les boites et leur
contenu ont été chauffés a I’étuve a 50°C pendant 15 minutes. Chaque panéliste a disposé d’un
kit de dégustation composé d’une fiche de notation de liqueur de cacao, d’un crachoir
métallique, d’un gobelet et d’une spatule en plastique qui a servi a prélever la liqueur de cacao.
Un cracker est aussi mis a la disposition de chaque panéliste afin de se nettoyer la bouche aprés
chaque échantillon dégusté. Les attributs de base sont la teneur en cacao, 1’acidité, 1’astringence
et I’amertume ; & celles-ci s’ajoutent d’autres attributs tels que les fruits frais, fruits marrons,
noix. Pour chaque attribut présent dans 1’échantillon dégusté, le panéliste a attribué une note
selon le degré de présence ressenti par ce dernier. A la fin de la dégustation, la moyenne des
notes attribuées par 1’ensemble du panel permet de déterminer le profil sensoriel de chaque

échantillon.

2.3.Analyses statistiques

Les différents calculs ont été réalisés a 1’aide du logiciel Excel 2021. Pour comparer les
moyennes des paramétres biochimiques, I’analyse des variances (ANOVA) et le test de
Tukeyont été réalisés grace au logiciel R version 4.0.3. Les différences ont été considérées

comme significatives pour P< 0,05.

I11.RESULTATS ET DISCUSSION

1. Potentiel d’hydrogéne des échantillons de cacao
Les résultats ont montré que le pH des féves de cacao des familles d’hybrides est acide et, a varié
de 5,09 & 5,65 (figure 2). Les feves de cacao des familles F8 et F26 ont enregistré le pH le plus
acide (5,09 = 0,09) et (5,09 £+ 0,3), tandis que celles de la famille d’hybride F23 un pH moins
acide (5,65 £ 0,19).
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Figure 2 :Potentiel d’hydrogéne des échantillons des féves des familles d’hybride de cacao F3,
F8, F15, F23, F26 et F27

Les bandes surmontées des mémes lettres ne sont pas significativement différentes (P>0,05)
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2. Teneur en lipides des féves de cacao
Les teneurs en lipides des feves de cacao issues des familles d’hybrides F3, F8, F15, F23, F26,
F27 (figure 3) sont respectivement de 49,58 ; 60,97 ; 53,8 ; 51,43 ; 59,18 et 50,05 .
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Familles d'hybrides de cacao

Figure 3 : Teneur en lipides des féves issues des familles d hybrides de cacao F3, F8, F15, F23,
F26 et F27

Les bandes surmontées des mémes lettres ne sont pas significativement différentes (P>0,05)

3. Teneur en cendres des féves de cacao
La détermination de ce parametre offre la possibilité de connaitre la teneur en matiere minérale
globale des féves de cacao et de leurs sous-produits. La teneur en cendres des feves de cacao
observée dans cette étude (figure 4) a varié de 2,1 a 2,9%. Les analyses statistiques n’ont montré
aucune différence significative entre les échantillons provenant des différentes familles
d’hybrides.

11
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Figure 4 : Teneur en cendres des féves issues des familles d’hybrides de cacao F3, F8, F15, F23,
F26 et F27

Les bandes surmontées des mémes lettres ne sont pas significativement différentes (P>0,05)

4. Taux de protéines et fibres des féves de cacao

Les teneurs en protéines et fibres des différentes familles d’hybrides de cacao sont présentées
dans le tableau 1,en effet, lesteneurs en protéines elles ont varié de 11,09 % (F23) a 14,27 %
(F8). Quant aux teneurs en fibres, elles ont oscillé entre 13,79 et 17,67 %. La teneur la plus
élevée a été observée également chez la famille F8 (17,67 %), suivie de F3 (16,75 %), alors que
les valeurs les plus faibles sont rapportées au niveau de F26 (13,79 %). Il apparait des
différences significatives (p < 0,05) entre les différentes teneurs en protéines et fibres des
différents échantillons.

Tableau 1 : Teneur en protéines et fibres des feves des familles d’hybrides de cacao F3, F8,
F15, F23, F26 et F27

Familles d’hybrides Teneur en protéines (%) Teneur en fibres (%)
de cacao
F3 12,2+0,02° 16,7520,03"
F8 14,27+0,02° 17,67+0,02°
F15 11,15+0,02° 13,95+0,02°
F23 11,09+0,02° 13,89+0,03°
F26 11,21+0,02° 13,79+0,02°
F27 11,24+0,02° 14,94+0,02°
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Dans une méme colonne, les valeurs moyennes portant les mémes lettres ne sont pas statistiguement
différentes (P>0,05)
5. Composés phénoliques totaux des feves de cacao
Le tableau 2 ci-dessous montre que les teneurs en composés phénoliques des féves de cacao ont
varié de 1257,5 (pour F15) a 1334,2 mg EAG/100 g (pour F23).

Tableau 2 : Teneur en composes phénoliques des féves des familles d’hybrides F3, F8, F15,
F23, F26 et F27

Familles d’hybrides de cacao Teneur en composeés phénoliques

(mgEAG/100g)

F3 1303,53+1,55%

F8 1334,15+1,55

F15 1257,5+1,5™

F23 1334,2+1,3

F26 1277,2+1"

F27 1263,7+1,3™

Dans une méme colonne, les valeurs moyennes portant les mémes lettres ne sont pas statistiqguement
différentes (P>0,05)

6- Profil sensoriel des feves issues des six familles d’hybrides étudiées
Le tableau 3 présente le profil sensoriel des familles d’hybrides de cacao F3 ; F8; F15; F23;
F26 et F27. L’analyse sensorielle des féves provenant des familles d’hybrides de cacao étudiées,
a révélé une intensit€ moyenne en cacao comprise entre 5,6 et 6,2. Les familles d’hybrides F23 et
F26 se sont distinguées par une note de cacao plus marquée (6,2; 6,1) que les familles
d’hybrides de cacaoF3 ; F8 ; F15 et F27.
L’acidité quant a elle est faible, avec des intensités de 1,1 ; 0,5; 0,9 ; 0,8 et 1,2 respectivement
pour les familles d’hybrides de cacao F3 ; F8 ; F15; F23 ; F26 et F27.
L’astringence et I’amertume ont des expressions modérées avec des intensités comprises entre
4,3et45.
L’intensité en fruits frais est discréte (0,5-0,9), avec une expression plus marquée chez F8 (0,9)
et F26 (0,6
Les fruits marrons sont plus présents chez F15 (1,5) et F8 (1,0) contrairement a F3 (0,9); F23 et
F27 (0,7) ; F26 (0,8).
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305 Les notes florales ont varié de 1,7 (F3) a 2,3 (F26 et F27), les attributs boisé et épicé ont été
306 faibles mais détectables avec une intensité boisée plus élevée chez F3 et F8 (1,6) et épicée chez
307 F8et F27 (0,8). Quelques notes de noix ont été percues chez F8 (1,4), F23 et F26 (1,1).

308 Tableau 3 : Profil sensoriel des familles d’hybrides de cacao F3 ; F8 ; F15 ; F23 ; F26 et F27.

Familles Cacao Acidité Amertume Astringence Fruits Fruits Floral Boisé Epicé Noix

d’hybrides frais marrons

F3 5,6 1,1 4.4 4.4 0,5 0,9 1,7 1,6 0,8 0,9
F8 6 0,5 4,3 4,5 0,9 1 2,2 1,6 0,8 1,4
F15 59 0,9 4,5 4,6 0,5 1,5 2,1 1,1 0,5 0,8
F23 6,2 0,8 4.4 4,5 0,5 0,7 1,8 1,4 0,5 1,1
F26 6,1 0,8 4,3 4,7 0,6 0,8 2,3 1,2 0,7 11
F27 5,6 1,2 4.4 4,2 0,5 0,7 2,3 11 0,8 0,9

309

310 DISCUSSION

311  Les résultats de I’étude montrent une variabilité de potentiel hydrogeéne des féves de cacao issues
312  des différentes familles d’hybrides. Cette variabilité du pH dépend non seulement du génotype
313  mais aussi desconditions de fermentation telles que la durée, la température, le nombre de
314  Dbrassages et ’activité microbienne (Castro-Alayoet al., 2019). En effet, un pH plus acide
315  pourrait traduire une forte accumulation d’acides organiques dans les feves de cacao, conférant a
316  celles-ci une note acidulée plus prononcée indésirable dans le chocolat (Afoakwa, 2010).
317  Cependant, un pH moins acide serait d0 a une dégradation plus rapide des acides au cours du
318  séchage. Ainsi, un pH trop élevé (> 6) pourrait traduire une fermentation incompléte, limitant la
319  diffusion des acides et la dégradation des polyphénols, conduisant a un cacao peu aromatique et
320 amer. Les valeurs de pH enregistrees dans cette étude sont conformes a la plage optimale (5< pH
321  <5,8) décrite pour un cacao bien fermenté selon Camuet al., (2007).

322 Par ailleurs, les familles F8 et F26 se sont distinguées par des teneurs en lipides particulierement
323  elevees (>58 %), supérieures a la moyenne (50 — 57 %) rapportée dans la littérature (Afoakwa,
324  2014). La variabilité de la teneur en lipides serait due a I’influence combinée du génotype et des
325 pratiques post-récolte. En effet, chaque famille hybride possédant un patrimoine génétique
326  distinct pourrait avoir une influence sur la biosynthése des lipides. De plus, la maturité des
327 cabosses lors de la récolte, les facteurs climatiques et géographique ainsi que les méthodes

328  d’extraction de la mati¢re grasse pourrait affecter la teneur lipidique. Des teneurs similaires
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comprises entre 46 et 59 % ont été rapportées par Kouadio et al. (2020) en Coéte d’Ivoire. Par
ailleurs, la teneur lipidique influence la texture, la fluidité et la stabilité du chocolat. Ainsi, les
feves de cacao présentant une richesse en lipides traduisant un rendement plus élevé en beurre de
cacao seraient des matieres premiéres importantes pour les industries chocolatiere, cosmétique et
pharmaceutique.

Quant a la teneur en cendres des féves de cacao, ce parametre pourrait étre influencé par
I’origine pédologique (composition minérale du sol) et aussi par les facteurs climatiques.Ces
résultats sont cohérents avec ceux rapportés par Kongor et al. (2016), qui indiquent une teneur
en cendres comprise entre 2,6 et 4 % dans les féves de cacao d’Afrique de 1’Ouest. En outre, les
minéraux font partie de la grande famille des micronutriments qui jouent un réle important dans
les processus métaboliques du corps humain (Mian, 2023). Par conséquent, la consommation
accrue d’aliments qui en contiennent pourrait améliorer la régulation minérale et réduire les
risques de maladies cardiovasculaires et certains risques de cancers (Ismail et al., 2011). Le
cacao provenant des différentes familles d’hybrides feraient partie de ces aliments.

En outre, il a été rapporté que la teneur en protéines brutes peut étre considérée comme une
mesure de la concentration en azote dans certains aliments (Akpabio et lkpe 2013). Les
variations de la teneur en protéines présentes dans les feves de cacao pourraient traduire
I’existence d’une variabilité génétique importante entre les familles d’hybrides étudi¢es. Ces
résultats s’accordent avec ceux rapportés par Afoakwa (2010) et Lima et al. (2011), selon
lesquels la teneur en protéines des féves de cacao se situe généralement entre 10 et 15 %, en
fonction de I’origine variétale, des conditions de culture et des procédés post-récolte. De plus, les
protéines constituent des macromolécules importantes dans les feves de cacao, car elles
participent au développement des ardbmes lors de la torréfaction, notamment par la réaction de
Maillard.

Quant aux teneurs en fibres, les valeurs enregistrés lors de cette étude se situent dans I’intervalle
rapporté par Afoakwa (2014) qui a mentionné une teneur en fibres totales comprise entre 15 et
20 % pour les feves de cacao. Les fibres constituent une fraction importante dans une denrée
alimentaire en raison de leur réle crucial dans le bon fonctionnement du transit intestinal Karim
et al., (2020). Ainsi, les feves de cacao hybrides étudiées pourraient étre considérées comme une
source alternative de fibres convenable pour 1’alimentation humaine.

S’agissant des composés phénoliques,Oraczet al. (2019) ont souligne que la variabilité observée
entre cultivars, mais aussi entre lots d’une méme variété, peut étre attribuée a la fois au génotype,
au mode de fermentation et aux conditions pédoclimatiques. Ces résultats se situent dans

I’intervalle des valeurs comprises entre 1200 et 1500 mg EAG/100 g, rapportées par Afoakwaet
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al. (2014). Le cacao est trés riche en polyphénols et, celui de la Cote d’Ivoire occupe le 3°™ rang
des cacaos les plus riches en composés phénoliques. Or, les polyphénols ont été rapportés non
seulement comme des composés améliorant la digestion mais aussi comme des antioxydants,
des anti-agrégants plaquettaires, des anti-inflammatoires, des anti-allergenes, des anti-
thrombotiques, des antitumoraux neuroprotecteurs, antiviral, chimio-préventive, ayant une
influence sur le métabolisme lipidique et glucidique (Tarkoet al., 2013). Aussi, la forte présence
des polyphénols dans les 6 familles d’hybrides cacao parait-elle bénéfique aux consommateurs
potentiels.

L’analyse sensorielle des masses de cacao provenant des féves des hybrides de cacao a révélé
une intensité de cacao moyenne, qui serait probablement en lien avec leur composition lipidique
et protéique favorable a la génération de précurseurs aromatiques (Voigt et Lieberei, 2015).

La faible acidité ressentie dans les masses de cacao provenant des féves des familles d’hybrides
de cacao, pourrait étre la conséquence du pH moyen relevé. Ces résultats sont contraires a ceux
rapportés par Afoakwa (2014) concernant des féves avec une acidité plus marquée (2-3) au
Ghana.

L’astringence et ’amertume quant a eux pourraient s’expliquer par les teneurs importantes en
polyphénols dans les feves de cacao. Ces résultats corroborent les propos de Oracz et Nebesny
(2019) qui stipulent que ces composés sont directement responsables de 1’amertume et de
I’astringence.

Les fruits marrons sont généralement associés a des produits de fermentation avancée et a des
concentrations accrues d’acides organiques volatils et d’alcools supérieurs (Hiiet al., 2009).

Les attributs secondaires comme les caracteres floral, boisé, épicé et noix sont la résultante de
différentes lignées génétiques, de la diversité des composés aromatiques phénoliques et des
composés volatils produits lors de la fermentation et du séchage (Camargo et al., 2016). De tout
ce qui précede, la famille d’hybride F8 se démarque clairement en présentant un profil sensoriel

recherché dans les cacaos fins.

CONCLUSION

Cette étude a permis de caractériser, aux plans biochimique et sensoriel, six familles d’hybrides
de cacao en sélection au Centre National de Recherche Agronomique de Cote d’Ivoire. Dans
I’ensemble, les féves de ces différentes familles d’hybrides ont présenté un pH peu acide,
compris entre 5,0 et 5,8. Les familles F8 et F26 se sont distinguées par des teneurs en lipides
particulierement élevées (>58 %) qui les positionnent comme idéales pour I’extraction du beurre

de cacao. La famille d’hybride F8 a, en outre, révélé sa richesse en protéine (14,27%) et en
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polyphénols (1334,15 mgEAG/100g). Le profil sensoriel des 6 familles d’hybrides de cacao est
dominé par I’intensité cacao, une faible acidité, une amertume et une astringence modérées. Des
notes florales, fruitées et épicées marquées sont présentes dans la famille d’hybride de cacao F8
qui y associe une bonne intensité cacao et des nuances fruitées — noix. Ainsi, la famille d’hybride
F8 s’est démarquée comme la plus prometteuse, grace a sa combinaison d’importante teneur
lipidique, protéique et fibreuse, soutenue par une valeur optimale de pH préfigurant un cacao
bien fermenté. A I’opposé, les familles d’hybrides F23 et F15 ont présenté des profils plus
limités, nécessitant des ajustements technologiques pour optimiser leur potentiel. Ces résultats
viennent renforcer I’idée selon laquelle la sélection variétale devrait s’appuyer sur une approche
intégrant des parameétres biochimiques, sensoriels et agronomiques afin de répondre aux

exigences croissantes de I’industrie et des consommateurs.
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