Projet C,G,

| UNION EUROPEENNE

7
=
Liberié = égai'!ré + Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

"2 \ers la Capacitation et
I'emergence de la filiere
Cacao Guiana de Guyane

Nelly Forestier-Chiron, Fabien Doare,

Agathe Mazardin, Isabelle Maraval,
Stéphane Saj

CIRAD

Du cacao marchand au chocolat

. Les étapes de transformation et leurs impacts
écirad sur les caractéristiques organoleptiques du
chocolat

:EPLEF IPA
GUYANE
“{-—4
\\
-
L ]

avec le FPADER
R Ib Convention RGUY16021DA0960008

faﬁgﬂxﬁ Programme De Développement Rural Régional De La Guyane 2014-2020
agricole dans les outre-mer Mesure 16.02.01 — Soutien Aux Projets Agricoles Et Agroalimentaires Innovants



Evaluer les qualités organoleptiques d'un chocolat ¥

L'analyse sensorielle est un outil de description de la qualité organoleptique d'un produit. Dans le cas de
la fabrication du chocolat, elle permet d'évaluer I'impact (i) de certaines étapes post-récolte (i.e.
fermentation, séchage, stockage) (ii) ainsi que des etapes de transformation permettant d'aboutir a la
tablette, sur la qualité des feves ainsi que sur celle du chocolat.
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'analyse sensorielle — définition %

Définition: il s'agit de I'examen des propriétés organoleptiques d'un produit par les organes des sens

< @ 9 >

Le toucher Le gout La vue Uouie Uodorat
Cet examen s‘appui géenéralement sur des e

normes (ISO, AFNOR) et permet au moyen r W —l
de différents tests (e.g. de différentiation,
de classement, hédoniques) validés par un

panel de dégustateur entrainés et testés / T v
au preéalable, de decrire les propriétes e o e
organoleptiques d'un produit, ici le
au moins 20 sujets 15 & 20 sujets entrainés au moins 60 sujets naifs
chocolat.
(Lefebvre, 2003)

| Differentes épreuves de la métrologie sensorielle en
¢ RITA. -y dcirad fonction de l'objectif
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'analyse sensorielle — I'odeur, les saveurs, les ardbmes 2
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Récepteurs
olfactifs
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= Ardmes — Analysés par les ..o
. récepteurs olfactifs en
rétro-olfaction

© A.Mazardin, Cirad

La rétro-olfaction permet une analyse des arbmes par les recepteurs olfactifs. Si la fosse nasale
est bouchée, les molécules ne peuvent pas remonter aux recepteurs olfactifs et le dégustateur a
une impression de « perte de goUt ».
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Répartition des differents

L'analyse sensorielle — la langue et ses multiples

récepteurs

types de cellules linguales

alité + Frawrenité Le Guyane
EURPEENNE REPUBLIQUE FRANGAISE

(Giorgi, 2000)
Caliciforme Amer
Acide
Foliée O
W Sucré
Fongiforme ;

Sale

JL

3

Analyse fonctionnelle de la langue chez 'lhomme

R

B
CNES  diwevetion o« ca tenifort
o oL et s

=7 & RITA, 1 dcirad

b

Le goUt a proprement parler est en realité
une combinaison :

() de la perception des saveurs au niveau
de la langue,

(i) des arbmes vaporisés dans la cavite
buccale et percus par rétro-olfaction
au niveau des recepteurs olfactifs dans
la cavité nasale.

Les quatre saveurs principales sont I'amer,
'acide, le sucré et le salé qui sont détectées
de facon préférentielle a différents endroits
de la langue.

A ces saveurs s'ajoute I'umami (glutamate
de sodium).
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Les étapes de la récolte au cacao marchand z

©A.Mazardin, Cirad @A.Mazargn, Cirad

La récolte Ecabossage

Cabosse de Feves fraiches issues de la cabosse
cacaoyer guiana

Mise en fermentation
des feves

\ Vérification de la  Veérification A . g i i
Stockage du qualité — ouverture di lat QL/I<G[lte a5 Retournement d'un lot de féves pendant la
cacao marchand des feves cetpetocrage fermentation

Séchage

Etapes impactant la qualité
organoleptique du chocolat ﬁ | Europe

3 K. Rll@ 4\ 2 ‘Clrad Féves disposées sur une table de SR¥ [1990€
Ji °°”“§l7‘“é Cnesﬂ diieisvetlon 4° ¢4 tenifort hk LARS e Séchage i Guyane

wes @gricale Gank 163 outa-mer Titi

©A Mazardin; Cirad

avec le FCADER



Lien entre fermentation, séchage, stockage et 2

© A.Mazardin, Cirad / © uncommoncacao

FERMENTATION SECHAGE STOCKAGE

+ Augmentation de l'intensité «  Diminution de l'acidité « Maintien du taux d’humidité
aromatique (developpement de autour de 8% pour éviter les
I'acide acétique) moisissures a l'extérieur et a

I'intérieur des feves

*  Diminution du taux d’humidité

L , dans les feves — meilleure
Diminution de I'astringence conservation

* Diminution de I'amertume
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Du cacao marchand aux produits chocolatés 2

D DUlvar dre d Boissons chocolatées,
Féves de Tourteau H UIVEr!- _’POU re ae biscuits, confiseries,
cacao Pressage sation cacao desserts, glaces,
marchand chocolats...

Nettoyage du lot de feves
 Torréfaction >

QDécorticage
Broyage

Ofreepik

Beurre de Fond d 33- 34 °C Rouge 2
celezie levres,
suppositoires
Poudre de
lait, sucre l N\
\’ Mélange HConchage HRafﬁnage HTempérage HMoulage } IROCOILAI

Blanc

\ 4 y
N\

) . ] CHOCOLAT
—— Mélange onchage affinage Tempérage Moulage en tablette ou de
Poudre de cacao,

sucre, poudre de / \\ 4 / couverture

lait Lécithine Amandes, riz,
noisettes...

©grow_studio

’ % é &II@ %}’/ écirad f\ * Les étapes de conchage et de raffinage peuvent étre inversées
AATiTi e

e R en fonction des objectifs de transformation



Fabrication du chocolat

© freepik

Cing etapes principales permettent de transformer les feves de cacao marchand
en chocolat (l'enchainement des procédés ici correspond a celui de la micro-chocolaterie du Cirad
de Kourou). Chaque étape influence une ou plusieurs caractéristiques du produit fini.

1 - La torréfaction : impact sur les aromes

2 - Le décorticage : impact sur I'amertume

3 - Le broyage/conchage : impact sur la texture et sur l'acidité résiduelle

4 - Le raffinage : impact sur la texture et 'homogénéite

5 - Le tempeérage et le moulage: impact sur le visuel, la texture, I'homogénéité.

La recette du chocolat et la quantité de chaque
ingrédient joue sur les aromes, les saveurs et les
iImpressions en bouche.

. 1y dcirad

I"l/ TiTi
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Fabrication du chocolat : 1- La torréfaction

Objectifs : (i) Diminuer la teneur en eau des
feves (de 8% a 2,5%).
(i) Entamer I'élimination de I'acide acétique.
(iii) Permettre les réactions thermiques (reactions de
Maillard) qui font intervenir les sucres qui se
déshydratent et se combinent aux acides aminés des
feves pour donner des composés volatils a l'origine
des arbmes du chocolat.

©Cacaotown

Torréfacteur a tambour

:— \/ .
= > RITA, ¥
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Le types de torréfacteur (tambour, étuve)

b

Type de feves et qualité de leur sechage

caracteristiques organoleptiques du produit.

Le couple temps (de 15 a 45 min) / température (de
110 a 150°C) qui va directement déterminer les

e e -

Ofisherscientific

-

Etuve universelle a convection naturelle
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Fabrication du chocolat : 2- Le décorticage 2

Objectif . Eliminer les coques pouvant apporter de I'amertume au chocolat et complexifier le
travail de broyage.

* Le concasseur D écrase les feves de cacao marchand pour
obtenir un mélange de grué* (« nibs » en anglais) et de
déchets non utiles a la transformation (coques, germes).

* La vanneuse D sépare le grué des dechets (coques, germes).

Grué a la
sortie de la
vannheuse

©A.Mazardin, Cirad

Coques et
germes &
éliminés ©A.Mazardin, Cirad

©A Mazardin, Cira ‘
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Fabrication du chocolat : 3 - Le broyage/conchage 2

. S D Broyage: ajout graduel du grué dans | |3 matiére grasse contenue dans les féves (40
Ob_jeCtlfS - () Diminuer E] le broyeur a pierre. Obtention de la a 60%) aide au broyage du grué par les

I'acidité résiduelle conte- masse de cacao ou « liqueur » pierres.

nue dans la péte de cacao. Melange: Ajout des éléments de la
recette (sucre, beurre, lécithine..)

Cf. diapo suivante

(i) Jouer sur la texture plus ou . . _ _ .
s fine du ch Iat Conchage: Aération continue dela | A |a fin du conchage (i.e. enchainement des
MOoINS TiNe adu cNocColat. D masse de cacao auquel on été ajouté | étapes 1, 2 et 3) la temps écoulé est
les ingrédients de la recette prédéfinie | minimum de 25 heures.

©5.Mazardin, Cirad % ©A.Mazardin, Cirad

| ’ > ’ ’ Temps:(h)

T1: obtention de la masse de cacao ou T2 : mélange T3 : début du conchage T4 : 25 h minimum,

E ] /:// é RI-[A) g, ‘ Cir(]d « quueur » fin du ConChage
diavation u- &4 renufort MATITI P CERE Lo

Libersd + Egaltsd « Frateent Siyane
UNION EURCPEENNE REFUBLIGUE FRANGAISE




Fabrication du chocolat — Mélange, ajout 2
d’'ingrédients et variation de recette

Le beurre de cacao : il s'agit de l'ingrédient qui
confere le fondant au chocolat. Néanmoins la
guantité de beurre ne doit pas étre excessive | it des orincioaus
pour éviter un rendu trop gras au moment de la ingrégdients gansg
ol dégustation de la tablette. fabrication du chocolat noir.

Le sucre : adoucit I'amertume du chocolat. Une ([j)alutres w(;gre(;alleln?s comme
surdose de sucre peut masquer certains arémes € la poudre de lait ou
. .. ./~ encore des amandes
subtils du chocolat. La nature des sucres utilises NN
b loir des fabricants car ces peuvent etre ajoutes ¢
est au bon voulo R divers moments du
derniers peuvent jouer sur les ardomes du processus.

chocolat.

©Juicy Fish Flat

La lécithine de soja : il s’agit d'un emulsifiant
qui stabilise le chocolat et Iui confere de
I'onctuosité. Son utilisation est normalisée.

T AT

écirad -

UNION EUROPEENNE  REPUBLIGUE FRANGAISE
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Fabrication du chocolat — Le pourcentage de 2
cacao Exemple de la réalisation d’un chocolat a 70 %

sucre, de lécithine de soja ou d’autres

Grué 2000 710% o : N .

ingredients doivent étre fixés avant la
Beurre = 2000%0,09/0,7 = 257,14 | 9% réalisation du chocolat. Cela permet
Sucre =2000%0,2/0,7 = 571,4 20% de calculer leur poids a ajouter a la
Lécithine de soja | = 2000%0,01/0,7= 28,6 1% (normée) ?ga;:fn egf o At |a?rcuoenc§;;?c/>i o
TOTAL =2857,14 100% la tablette.

Ici le chocolat realisé avec 2000g de grue est fixé a 70 % de cacao :

» Le beurre est fixé a 9 % ce qui représente 257,14 g par rapport au poids de grué
* Le sucre est fixé a 20 % ce qui représente 571,4 g par rapport au poids de grué
« Lalécithine de soja est fixée a 1% ce qui représente 28,5g par rapport au poids de grué

l'Europe

s&¥noage
en Guyane

' >, @écirad
Mimm s

divisvetion o e trenifen
agrizale ¢ an 5 |85 autrg-mer

avec le FCADER



i ®

Fabrication du chocolat : 4 - Le raffinage

Objectifs : (i) Diminuer la taille des particules de chocolat.
(i) Donner une texture plus lisse au chocolat.

La raffineuse est constituée de cylindres dont I'écartement diminue de facon décroissante
allant jusqu'a une vingtaine de microns. Elle permet de casser les particules du chocolat
pour en obtenir une texture fine et lisse, favorisant I'expression des arbmes lors de la
dégustation.

Cette étape peut avoir lieu :
1- Apres le broyage, I'ajout de beurre, de sucre, de lécithine et aprées le conchage.
2 - Apres le broyage, I'ajout de beurre, de sucre, de lecithine et avant le conchage

1 Sucre, beurre : Microchocolaterie
Broyage du grué < lécithine

avec les meules Grande chaine

de pierre Sucre, beurre, _+ Raffi —» de
lécithine SMIAEITTE transformation

2

Un temps de conchage plus long peut permettre (i) d'affiner la texture sans passer par
I'étape du raffinage et (ii) de limiter la quantite de beurre a ajouter en conférant une
texture plus onctueuse. \

s&¥ng

©A.Mazardin, Cirad
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Fabrication du chocolat : 5 - Le tempérage v

Objectifs : (i) Cristalliser le chocolat sous une forme stable.
(ii) Optimiser la conservation du chocolat : éviter la migration de matieres grasses (i.e. traces blanches).

(i) Jouer un réle sur la texture du chocolat : brillant et homogéne d'aspect visuel; craquant au cassé du
chocolat; croquant en bouche.

Température
(en °C)
RN\
<
55-58 =

Clra
wvilp ‘

31327 Légende; / Stab/ilisati'on de_ la struc/ture .
moléculaire — fin tempérage machine
28-29 = Fonte du chocolat @ Schéma moléculaire stable et en
Température <7 mouvement — ETAT VISQUEUX
ambiante N ¢A\ Schéma moléculaire instable et en Temps de travail manuel — moulage
0

©A Mazardin, Cirad

Temps
Courbe de tempérage du chocolat noir

Les températures des différentes étapes varient de quelques degres
en fonction de la nature du chocolat fabriqué (i.e. au lait ou blanc) {A‘ Schéma moléculaire instable — ETAT

_ 4
| R SR ' i I < SOLIDE

e = cnes dinevatien 4 ¢a b
UNION EURCPEENNE  REPUBLIQUE FRANGAISE agrizals oo 155 ol

CENTRE NATIONALOETUDES SPATIALES

Cristallisation du chocolat IAVAV Schéma moléculaire stable — ETAT

SOLIDE FINAL

l'Europe
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Fabrication du chocolat : 6 — Le moulage et le démoulage %

Objectifs : (i) Conditionner le chocolat dans des moules.
(ii) Conserver |'état de cristallisation stable du chocolat.

« Cette étape doit étre réalisée tres rapidement apres le tempérage.

« Pour éviter la formation de bulles d‘air il faut agiter rapidement les moules afin
de les faire remonter a la surface.

* Les moules en polycarbonate sont conseillées pour leur robustesse. Cependant,
il n'y a pas de matiere déconseillée, cela reste a l'appréciation de chacun.

Le démoulage doit
étre facile : un
chocolat bien tempéré
doit tomber
directement du moule
une fois ce dernier
renverse.

©A.Mazardin, Cirad

©A.Mazardin, Cirad
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Conservation des tablettes ou produits finis 2

Objectifs : Conserver les qualités organoleptiques du chocolat dans le temps.

Conditions de conservation :

Temperature : Entre 12 et 18°C

Humidité : 70 % d’humidité

Eviter les interactions avec d‘autres aliments dont les odeurs pourraient
impacter celles du chocolat.

Temps de conservation :

Ce temps correspond a la durée au-dela de laquelle le chocolat perd de ses
qualités gustatives. |l dépend de la nature du chocolat.

Un chocolat noir se conservera environ 1 an alors qu'un chocolat au lait ou
blanc se conservera plutét entre 6 et 8 mois.

©A Mazarding Cirad

RITA, -y @cirad

ATITI Fits
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