71

LA LUTTE CONTRE LES MOISISSURES DU CACAO MARCHAND DANS

L'OUEST AFRICAIN

R.‘Renaud!

Dans les pays africains de langue frangaise le déclassement
é'un lot de cacao marchand est le plus souvent du a une proportion
trop forte de féves moisies. Les normes en vigueur sanctionnent
durement ce défaut: pour étre classé en type "supérieur" ou Yeou-
rant™ un lot doit présenter, parmi les autres défauts, moina de 5%
de féves moisies et moins de 10% pour entrer dans la catégorie "li-
nite'. De plus certains pays, tels que la République de C8te d'lvoire,
ont pris des mesures visant a interdire l'exportation de—la categorie
"limite”. L : : s Co ; :

Le "vice propre" du cacao (presence de moisissures internes)
constitue donc un probleme dont 1'importance économique peut se
trouver accrue, certaines annees, par des conditions météorologiques
particulierement favorables au developpement des organismes respon-
sables. > A ) :

Sur ce probleme des m01sissures toute une série d'importants
travaux furent effectués, aux alentours de 1930, en Europe (PASS-
HORE), en Amérique (CIFERRI), ‘au Nigeria (LAYCOCK) et surtout en-
Gold Coast (BUNTING, DADE, SCOTT, etc.). Ces travaux permirent de -
déterminer les organismea les plus frequents et de preciser leurs
tonditions de developpement. '

Ils montrerent en particuller que certaines moisissures peuvent
pénétrer dans la Iéve au ‘cours de la fermentation et, surtout, mirent
en évidence 1'importance capitale de la teneur en'eau du produit' an
dessous d'un pourcentage iftime & 8% d'eau - ce qui correspond 8 un .
btat hygrométrique de 82( meme, 1es especes les moins exigeantes
sont incapables de - se developper.

i A partir de 1950 et surtout a la suite des proportions desaa-’
o trouses prises par le "viceApropre" en Cote d'Ivoire au cours de -
1t cmmpagne de traite 1952-53, l'auteur a 4té condult & étudier de
2u¥eau ce probléme et a tenter de preciser certains points. ‘ :

Phﬁcpathologiste du Service de Défense des Cultures de  110281ce
de la Recherche Scientifiqne et Technique, Ontre-Mer, Nogent sur
e, France

Ce chiffre correspond aux résultats de SCOTT (1929) Les chiff-
res donnés par Melle SAUDA (1957) sont différents: & une tempé-
rature de 30 C et a 83% dthumidité relative la teneur en eau
du cacao & l'equilibre est de 9% et, pour 73%, de 8%.
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~‘que eelui provenant des cabosses pourrieso¢a

uw*moisissures s'accroissent tres rapidement -aves la durée.de 1
.nmentation, Ainsi, aprés 3 mois-de conservation, on observa 38%
-, f#&ves moisies dans un lot surfermente (228 ‘heures). contre- 2,5%

’tiquement pas.

- bacs & fermentation paraissent favorisées par l'aération. resulx
‘d'un faible tessement de la masse:! leur action est considérabl

A e aads ‘ R

. bac envahie par des moislssures -sporulées comportaient, au b
. 3 mois, 48,3% de feves moisies contre 2,2% seulement parml cell
-prises dans la partie non envahle du meme bac.ﬂ‘ai i

"tains pays producteurs. En Cote’ d'Ivoire un essai de ce ‘traiten
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Les jmesures que l'on peut envisager contre le "vice propre
peuvent étre de trois ordres:

a) Effectuer la préparation du produit de telle fagon que le
ques de moisissures solent réduits au minimum;

b) Empécher ou limiter le développement des moisissures dans
produit commercial;

¢) Chercher & éliminer plus ou moins complétement les féves‘m:
_gles lorsque le produit en presente une proportion trop im’
.portante. S

Les eseais de 1'auteur en Cote d'Ivoire demontrerent que
1'etat des cabosses dont sont issues les feéves mises a. fermen
a une influence considérable sur les risques de moisissures ©
rus par le produit marchand. Le cacao provenant de cabossesﬂp
ries, meme partiellement, peut presenter au bout de quelques m
oinq & vingt fois plus de feves moisies que le cacac, préparé
conserve dans les mémes conditlons, mals provenant de cabosse
normales,v L CoEl e e T - o

‘Les cabosses surmuries fournissent également un produit.
nettement plus sensible aux moisissures. Enfin les cabosses do
" le cortex, endommagé au cours de la récolte, a laissé pénétre
suffisamment d'air _pour permettre le ‘développement de saprophy
dans la pulpe et un début d4u processus de germination, donnen
lorsque la . mise en fermentation tarde quelque.peu, un cacac -en-
core plus sensible aux organismes responsables du ”vice propre

Les observations de 1'auteur confirmerent que les risque

seulement pour le cacao normalement fermenté (158 henres);Aepe
dant que le produit sous-fermente (72 heures) n'en presentait

Les moisissures qul se developpent assez frequemment dans7

Dans un tel cas les feves fermentées prélevées dans la’ partie’

‘Le lavage des feves apres fermentation est realise dans cer 1

donna des résultats déplorables. La coque se brise plus facilege
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et, - 45 jours de conservation, le cacad lavé comprenait plus
de vingt cing fois plus de féves moisies que celui non lavé,

La lenteur du séchage, comme 1l'a montré DADE en particulier,

"accroit l'importance des moisissures. Les essals de l'auteur ont

orté sur “le séchage solaire dont la rapidité variait avec l'epais-

55 esur de la couche de feves, la fréquence des brassages, la positioen
* des claies (placées en plein solell ou laissées sous abri) etec.

= gcivant les lots le pourcentage de féves moisies enregistré, dif-

f tera parfois dans des proportions de 1 & 10 voire d'avantage.

Tn essal de séchage sur aire cimentée donna un produit qui,

i gu bout de 3 mois et demi de conservation présentait soizante dix
i fols plus de moisissures que des feves ayant regu les memes soins
' gnis séchées sur nattes. Il ¢st vraisemblable gue le contact du

- giment diminua l'acidité des téguments en début de séchage: les

observations de LAYCOCK (1928) ont d'ailleurs montré que l'alca-

i 1inigation de la coqueg‘avorise le developpement des moisissures.,

Dans le second groupe de mesures la conservation: du produit

- en atmosphére seéche se situe au tout premier plan. L'humidité at-

ﬂospherique, dans les centres producteurs de 1'Ouest Africaim, -
est presque toujours suffisante pour permettre un developpement
raplide des moisissures.‘n aefaut d'installations speciales il

: peut suffire, pour éviter gu'un cacao convenablement préparé no

sublsse un déclassement, d'accelerer son exportation. Il faut,
svant tout, éviter le stockage prolongé chez le producteur: c'est
pourquoi l'importance du probléme du 'vice propre" est en grande
partie fonction du systeme de commercialisation.

Cependant, si’ l'evacuation n'est pas guffisamment rapide, on
peut chercher a retarder la reprise d'humidité par le ‘cacao .con~

' Yenablement ‘séché, L'architecture ‘des magasines et entrepdts peut
8tre déterminante & Get égard. D'amutre part la nature des embal~.

lages agit largement. WILBAUX (1937). a observé gue les sacs doub-

‘1és de papier. qu'il . conseille contre les insectes, retarde cette

reprise d'humidité, Au Cameroun ALLERS & PUJEBET montrérent 1ref-
ficacité de la conservatlon en sace de polyéthyléne: dans de tels
82C8 un cacao comprenant 1nitialement 1,66% de féves moisies et
séchéd & 6,5% d'humidité au début de 1'essai, aprés 4% mois de con-
servation en ‘saison des pluies, ne presentait encore que 2,22% de
Teves moisies alors que ce méme produit, conservé en sacs de toile,
comprenait 5,64% au bout de 2 mois, 12,71% au bout de 3 mois et
59,02% au bout de 4 mois. Pour mn taux d'humidite initial de 8, %%
ou de 9,4% les différences furent un peu moine spectaculaires.!Z )
e
(2) Une expérience du Service dn Contréle du Conditionnement du
Cameroun montra, gu‘un cacac comprenant initialement 8,45% .
de feves moisies avec une teneur en eau de 6, 9%, apres 103
Jjours de conservation sous hangar, en sac de polyéthyleéne,
ou en sac de jute, contenait 7,2% d'eau et présentait 15,2%
de feves moisies dans le Premier cas mals que c¢es chiffres,
pour l'emballage normal, étaient portés & 10 8% d'eau et
93% de feves moisies framches. :




o duisait tres sensiblement le développement intérieur des moisi

o sentait 3,91, 2,93 et 2,49% de féves moisies contre 5; ,64% pou¥
le produit non traité. Avec une teneur en ‘esu initiale de 9,4%

.. les chiffres obtenus etaient respectivement de 23 92, 10, 85,]
10353 et 26,50- n :

e e

JoE ment subi°~¢‘ o Q s T

’effeetue par les Services de Technologie, de Radiobiologie et d

" les premiers jours suivant le. traitemen% un ralentissement du
~veloppement des moisissures d'autant plus net que la dose de rg
~diatiens appliquée avait. été plus forte (25.000, 50.000 et 100

Roentgen). Ce ralentissement était cependant trop fugace pour

'qualite du produit ne soit altérée.

‘rouge sont en cours.

Ces memes essais montrérent aussi qu 3 une temperature ég
ou inférieure & 10 C le développement des moisissures est insip
fiant. Cette constatation semble malheureusement n'avoir guére
chances de recevoir une application pratique dans 1es Pays Ppro.
ducteurs. )

Enfin, s'il est prouvé qu'une teneur en eau de 8% environ
peut suffire au developpement de certalns organlsmes sur 1es C

que, dans bien des cas, cette penetration aurait lieu trés pré
ment au cours de la fermentation et du séchage, la moisissure

" devenant "commercialement" visible qu'ultérieurement sous certais

" conditions d'humidité et de température. Cette hypothese, en’'c
de vérification, fournirait une explication pour certaines des
servations faites en Gdte d'Ivoire au sujet de 1'influence de
‘conduite de la fermentation: et du: sechage sur 1es t'risques de
sissures"du produit obtenu.. Elle permettrait en outre d'envisa
des méthodes de lutte visant a. éliminer, a 1'intérieur méme de
féves, les organismes avant leur developpement "commercial" ‘

. Des essais d'ALLERS & PUJEBET, ‘ont d'ailleurs montreé quef
fumigation du cacao a 1l'oxyde d'ethylene sous ‘vide préalable,

sures. Conserve pendant deux mois en sacs de toile, le produi
‘eyant une teneur ‘en eau initiale de 6,5% et traité sux doses d
10k, 156 et 208 grammee d'oxyde d'éthyrene par métre cube pré

Gonserve en .sacs de polyethylene le produit'presentait dgi
pourcentages de: feves molsies tres voisins quelgue soit de tr

‘Un premier essai de traltement par radiations ionisantes

Défense des Cultures de 1'0.R.S.T.O0. M. On put ainsi observer d:

frir un intérét pratique. I1 est prévu de nouveaux easais avec:
doses beaucoup plus élevées mais il est alore ‘& craindre que la

Par ailleurs des essais Ae traitement par rayonnement infra




Er. troisiéme lieu on peut envisager d'améliorer la qualité
ren lot de cacao uaclasse par suite d'un pourcentsge trop élevé
. ferez moisies. En Cote d'Ivoire l'auteur & pu mettre en évi-
nce des corrélations, souvent étroites, entre la probabilita
~ﬂu, une feve d'étre moisie intérieurement et lee caracteres phy-
zigquee de cette féve.

Ces caractéres, qui reflétent les conditions de préparation
t de conzervetien du prodult sont en particulier ls forme gené-
gﬁ}& de 1z feve, l'aspect et lz couleur de la cogue, &on intégri-
4 et la présence plus ow molns accusée de deehets & sa surface,
& couleur et la compacite des cotyledons.
C'est ainsi‘qus les féves dont 1a coque est fortement ridée
¢ qui résulte le plus souvent d'un séchage raplde) présentaient
rviron quatre fols moins souvent ‘de moisissures internes que L
a cogque lisse. Les 'féves aux téguments intacts en pre- .
’ﬁ»rtaient trois & quatre fois moins souvent que les féves & té-
iwazents détériorés (germination, brisure, etc. ). En ﬂivisant un
ﬁg'bantillon de cacao marchand en deux parties & peu ?res egales"
rlwﬂon la forme des féves on a.pu constater que les feves plus ou’
Wﬂﬂ*ns applaties étaient environ trois fols plus atteintes gque les
sves plus dodues. Quant ‘4 la présence plus ou moins abondante de
déchets adhérant aux coques les résultats différent du tout aw
tout suivant le Lot examiné, sans doute en raison de phénomenes
‘antagonisme microbiens. . Lo , » ‘

Danes urn méme lat commercial les féves normalement fermentées -
srt au moins trois fois plus de chances d'étre moisies que les
fives ardoisées ou v1olettes, et les feves aux cotylédons les .
sius clairs sont prés de dix\foie moins exposées que celles aux

ctylédons les plus foncésg

Toujours dans un méme - lot les feves dont la coguse est d'une
tinte dbrun clair tirant sur le jaune paille présentent ‘environ
.2 fols moins souvent de moisissures internes ‘que celles a coque v
is noirdtre. ‘Enfin, dane les observations de ‘1'auteur, les fives
emande trés compacte n'étaient jamais .attaquées par les moisis-

res alors que celles dont les replis des cotylédons étaient large—
fﬂt séparés, ‘en presentaient dans 10 a 50% des cas. '
La liajson entre 1a probabillte de la- presence de moislssures
3*ternes et ces deux derniers caracteres au moins - compacité de
tcande (et, par conséquent ‘densité de la féve) et couleur de la’
"jue est susceptible d'dtre exploitée dans la pratique. Il est pré-
de prochains essais de triage du produit, basés sur la couleur
‘erne, & 1'aide d'appareils commerciaux. Il n'est malheureusement
%% certain que les cellules photo- electriques de ces appareils
‘asent séparer assez rigoureusement les féves dont la teinte est
frement bleutée de celles dont la couleur tire nettement vers
E rouges et les jaunmes. De plus leur débit horaire est réduit.




w'feves moisies, on 'a pu tirer environ 85% de casac "limite"
_1.200 kg/heure. Avec un lot de classement "1imite" dont le'p
,:aennage initial de feves moisies atteignait 7 9% on a pu, )

obtenir 75 a 80% de cacao Msupérieur®, les 20 a 25% restants

- lot initisl en type "supérieur" de fagom a ce gque 1'mntre par

assez peu les normes du conditionnement, ce mods de’ triage

‘ " teinement étre mméliorés an cours dem essais ultérieurs pa
- teines modifications~mineuxes de i'appareil, par des reglage

“demsité intermadiaire° Par contre, ‘pour les-loig tres fortemen
‘attaqnas, présentant plus de 30% de feéves meisies 1a rent

‘simples restent les plus efficaces et les plus rent&blea ‘uf
__ffermeatation bien conduite éliminant les féves des cabossa
- anormales, un séchage rapide et snffisamment poussé et plus
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4 Par contre des essais préliminaires de triage densimetriqg
ont domné des résultats trés encourageents. L'appereil utiliei
eat basd sur le principe suivapt: un courant d'air, pulsé de'
en haut et &galement réparti {raverse une table oscillante int
nable dans le sens longitudinal et le sens transversal. Les p
duits les plus lourds, entrainés par les oscillations, sorten
une extrémité de cette table.de travail et les produite legei
‘souterus par le courant d'leir ascendant sont xecnperes 8 1'ant
extrémité. ‘ ‘ \ .

ﬁans le cas du sacao la plupart des féves moisies, mi é
germées et la presque totalitéd des féves piafes s& retrouven
i les produits légers. En copntre partie les féves ardoisées
les féves violettes sont plus abondanies parmi les produits 1
_uepen&ant d'un lot inexportable comportant initialement 11,6

. €61t horaire de 1.800 kilogrammes et 90% en abaissant ce dé!
Leliminés en ?hors normes™,-ou bien ne conserver que 25. & 30%
reste de classement "limlte" aVec, an plns, lo%fde teves ‘mois:

Pour des lots &cnt le ponzeentage ae fﬂves moisies emcéde

donc trés ventable d'auvtant plus que les résultats pourron
mieux étudiés et enfin par un &ventual rTecyclage des produ

simon 1! efficacite, de 1’operation ne semble pas eertaineqﬂ

II est danc possible d'agir eificacement contre le “vid
propre” du cacac depuis la récolte des cabosses Jusqu'a 1tex.
portation du produit marchand. Cependant’ les mesures les plu

encore peut etre, une exportation suivant da' aussi présg’ qne
possible la pr eparatlcn du preduit, doivent miffire dams press
que tous les cas & &sBUrer au CACEO marehand une Qﬁalite sat

faigente gque les moisissures internes ne peuvent &baiszér note
blement. Mais lorsque toutes ces comditions n'ont pu Gﬁ?@_rﬁ-
uni@ﬁ, on psut encore prévenir un développement exagéré des
cisigsures. Des magasima blen comgus retarderont la reprise




77

‘humidité par le produit et l'usage dv polyéthyléne, soit pour

HER

GE2n

 padsils,

2
t 2ortleor les sacse, s0lt sous forme de baches recouvrant les piles
g

AT

© 4¢ sacs, parait permetire de conserver longtemps a peu prés in- .
/ phangée la teneur en eau d'un cacao préablement bien séché. Les

i m§thodes visa t & détruire les moisissures avant qu'elles se

i potent développées d'une maniére visible & l'intérieur des féves
‘aezblent d'application plus restreinte, que l'on envisage les fu-

i

z,igations, les radiations ionisantes ou le rayonnement infra-rouge.
i Ce dernier pourrait cependant &tre utile dans le cas de lots mal

s wbohiés,

(5

5

£ Enfin, un lot dont la‘qualifévsé:tfouve aﬁaissée par le
.#rice propre" peut étre, tres rentablement, reconditionné par un

. triage densimétiique éventuellement associé a un second triage

e

RESUME

i Les moisissures internes(ou "vice propre") des féves de ca-
iizac fermentées restent le plus grave ‘défaut de ce produit dans’
. ~#5 peys africains de langue frangaise. Les mesures que 1'on peut
%ﬁnvisaser sont de trois ordres: . o o an o -

- 11 convient d'abord d'effectuer la fermentation et le séchage
te telle sorte que le cdcao ‘coure le moins possible de risques
de se moisir. L'état des cabosses récoltées, la conduite et
surtout la durée de la fermentation, 1a rapidité du séchage

- jouent un réle considérable. = "% S
Le produit doit étre conservé dans des conditions de milien
défavorables au développement des organismes responsebles.
Liarchitecture des betiments de stockage doit en perticulier,
chercher & limiter la reprise d'humidité par le cacao. Lors-
que 1'exportatior ast Serdive 1'usage du polyéthyléne s'est
wontré intéressant & cet égard. . I
Comme 11 est pessible que la pénéiration des moisissures
95ns la feve ait lieu irés précocement, on & cherché & les
tliminer avant gue laur développemeént ze soit devenu cowmer-
clalement visible. Pes sesais de traitements par fumigaties
k l'exyde ¢'éthylene, par radiations iorisantes et pir rayop-
memerts ipfra-rouge, ont &%é affectuds ou sont en cours.

- cor




3., Grace aux corrélations qui existent entre la probabilits
* une féve d'étre molgie intérieurement et certains c&ract&g{
de cette fdve (couleur externe et densité en particulier)y
peu améliorer la gualité d'un lot commercial. Des essais;‘
1iminairee de triage densimétrique ont donnés des resulta
tres enconrageanta.

SUMMARY

giof the " fermented cacao ‘bean is still considered the major d fH
of this produc% in the French»sPeaklng countries of West Afr‘

Meas&res tc prevent mould development in the fermented
‘are described below:- p ,

4. It is first of all con51dered essential to ferment ‘and
.. dry, the cacao in such a manner as to reduce ‘the.poss:
&anger of ‘mould development in the bean. ' The matu
Tef, the ‘pods haryested, the wdy of fermenting ‘and ‘the
time of this process, as well ‘ze the shortness of Zh
drying of the beansi are 1mportanta : o

,\
,\’ Ny

f:ﬂﬁg binae i“ is possible +hat moulﬁ penetrates the beans
- &t & very early stage, ‘efforts have been made fo pre

, vent the development of the organism before it becam
e commercially visible. - Several treatments have ‘been ..
et gried, including fumigation with ‘ethyl oxide, ionisé
Ta&iation and by radiation of,infra-red light.a} "

4 fSince a correlation between the probability that a
~u . ‘bean has internal mould and certain characters of this
 bean (outside colour, and denmsity in particular) exis
it has been possible to improve the quality .of a com-
mercial lot. Preliminary experiments with densimetri=
cal sorting have given encouraging results.
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RESEUMEN

1os hongos internos (moisimaures internes ou "viee-propro")
1as almendras fermentadas de cacao son considerados todavia
»o un defecto grande de este producto en los paises de habla

.ancepa del Africa Occidental. St

J'&

i continuacién se describen las’ medidas para prevenir QD
sarrollo de hongos en almendras fermentadas.ﬁ{A =

R et

B
. 2N

1. Se considera primero eeencial fermentar Y secar el . ca~ =
cao de tal manera que reduzca el posible peligro de deza-
rrollc de hongos en las almendras. Son importantes lo=
fectores como la madurez de la mazorca cosechada, la -
forms y tiempo de fermentacién Yy el periodo del aecado.k‘
El producto tiene qne almacenarse en condicionea deafa- L
vorables para el des=arrollo de los organismos respon-“~
sables para el crecimiento ‘del hongo. Los cuartos de
almacenaje deben ser conztruidos de tal maners que no,
permitan que el cacac absorba la humedad. Si =se demora
la exportaciédn del ‘cacao, el uso de bolsas de polieti-
leno ha mostrado_aer‘provechosoEpara este objeto.

Ya que es posible que los hongos penetren en las almen-

dras muy tempranc, se ha hecho esfuerzos para prevenlr

el desarrollo del organismo antes de que ses comercial—

mente visible, Se han tratado . algunos tratamientos, in-
cluyendo fumigaciones con 6xido etilico,’ radiaciones ioni— R
‘zgantes -y . radiaciones con luz infra—roja.‘““%; ‘ .

Del hecho que ezdstb una correlacion entre 1a probabilith”A
dad gpe una) almendra tenga moho internamente ¥ algunas -
caraet%risticas ‘de esta: almendra (¢olor externo y densi-
dad en particular),qha sidc posible mejorar la calidad
del cacao comercial,. Experimeéntos preliminares de clasi-
tibacién por densimetria han dado resultados alentadores°

i

. PRINCIPALES mmm CEs

s
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