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 Le chocolat est l’un des aliments et produits de confiserie les plus populaires dans le 

monde. Il est fabriqué en mélangeant de la masse de cacao, du beurre de cacao et du sucre 

(Jyoti, 2003). 

 La consommation moyenne de chocolat est de 8,0 kg/personne/an dans de nombreux 

pays  européens. Les niveaux de consommation ont tendance à être plus élevés dans les  pays 

nordiques européens ou dans ceux qui ont une forte tradition du chocolat ; par exemple la 

Suisse, le Royaume-Uni, la Belgique et l’Allemagne.Depuis quelques années, le  chocolat  

connaît un  succès  grandissant dans  les pays du Moyen-Orient et asiatiques, demandeurs de 

chocolat de haute qualité (Torres-Moreno et al., 2011). 

         La filière chocolat  est en repli en Algérie face à la montée des importations. En dix ans, 

les  importations  ont  été  multipliées  par  60selon les statistiques du commerce extérieur  de 

la Douane algérienne.  La production  algérienne  ne  résiste,  faiblement,  que  par  ses  prix.  

En  2010, l’Algérie a importé pour plus de 40 millions de dollars de chocolats.  Durant cette  

même décennie, la liste des pays fournisseurs de ces produits a doublé, passant de 12 à 27 

pour les chocolats (DGVSEES, 2013). 

 Le chocolat est un produit à base de beurre de cacao et a une composition qui est 

habituellement bien définie par la législation. Elle donne aux fabricants la possibilité 

d’introduire une quantité limitée de matières grasses végétales. Ne pas respecter cette 

composition signifie perdre la capacité d’appeler le produit « chocolat ». il sera alors désigné 

sous la dénomination « chocolat d’imitation » ou « substitut de chocolat ».  

 Malgré l’impossibilité d’étiqueter le produit « chocolat », il existe de nombreuses 

raisons qui poussent le producteur à ne pas respecter la composition stricte du chocolat. 

(Talbot, 2009).  

 Utiliser des matières grasses végétales autres que du beurre de cacao procure deux 

avantages. D'abord, elles permettent au chocolat de mieux résister aux températures extrêmes. 

À la chaleur, le produit qui en contient fond moins vite. Au contact du froid, il blanchit moins 

facilement. 

 Seconde raison à l'utilisation de ces MGV : leur coût est moins élevé que celui du 

beurre de cacao. « Le prix du beurre de cacao représente de 8 à 9 % du prix total du chocolat. 

En utilisant d'autres MGV, les producteurs pourraient réduire ce poste de 1 à 2 % ». 
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 Les types de matières grasses utilisées dans les chocolats d’imitation sont riches en 

graisses saturées afin d’atteindre la texture désirée à température ambiante (Talbot, 2011). 

 La composition de ce chocolat d’imitation va à l’encontre des recommandations des 

organismes de la santé et de plusieurs chercheurs qui préconisent une diminution de la 

consommation de matières grasses provenant des aliments transformés. En effet, ces derniers 

sont riches en acides gras saturés notamment acide laurique C12:0, myristique C14:0 et 

palmitique C16:0, impliqués dans l’hypercholestérolémie et les maladies cardiovasculaires. 

 C’est à la lumière de toutes ces données que nous avons conduit cette  présente  étude.  

Il  s’agit  d’évaluer  les caractéristiques  physico-chimiques et nutritionnelles de quelques 

marques de chocolat et chocolat d’imitation en tablettes et pâtes à tartiner commercialisées en 

Algérie. Le  premier  chapitre  présente  une  synthèse  bibliographique sur le chocolat et le 

chocolat d’imitation.  Le  deuxième chapitre, aborde la technologie de transformation des 

fèves de cacao en chocolat. Le troisième chapitre aborde la composition du chocolat et 

l’impact sur la santé. L’identification  des  échantillons  ainsi  que  les  différentes  méthodes  

analytiques sont décrites au quatrième  chapitre. Le dernier chapitre est consacré aux résultats, 

interprétation et discussion. 
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1. Généralités sur le cacao  

1.1 Etymologie            

Le mot « cacao» vient du mot maya cacau qui désignait le fruit de l'arbre aux cabosses, 

transformé en cacahuatl par les Toltèques et les Aztèques. Quant au terme « Theobroma 

cacao », nom scientifique du cacaoyer, il signifie « nourriture des Dieux ». Il aurait pour 

origine une légende Toltèque (Daverio, 2005). 

1.2 Le cacaoyer  

 Le cacaoyer est un petit arbre haut de 6 à 9 m cultivé dans les forêts tropicales de la 

zone intertropicale (20° de latitude Nord au Sud de l’Equateur). Cette  zone  tropicale 

comprend l’Afrique occidentale, l’Amérique centrale et le Sud ainsi que l’Asie et l’Océanie. 

Les cacaoyers se présentent sous diverses formes à l’état adulte (10 ans) et peuvent atteindre 

12 à15m de hauteur lorsqu’ils poussent à l’état sauvage (Moussu, 1990). 

1.3 Les variétés de cacaoyer   

 Le cacaoyer Theobroma cacao L. présente une très grande diversité. Cette diversité 

repose sur les caractéristiques morphologiques des cabosses ou des graines, qui présentent 

toutes une très grande variabilité. Seules les fleurs sont morphologiquement peu variables. On 

distingue trois grandes variétés : Criollo, Forastero amazonien et Trinitario. De ces trois 

grands groupes sont nés  par  croisement  des  hybrides  fertiles  qui  constituent  la  majorité  

des cultivars utilisés en plantation (Braudeau, 1969 ; Kennedy, 1995). 

1.3.1 La variété Criollo  

 Les cacaoyers de la variété Criollo sont très peu cultivés car ils sont moins robustes et 

plus sensibles aux maladies, aux insectes du cacaoyer et aux intempéries climatiques. Les 

cacaoyers Criollon purs sont principalement cultivés dans la zone mésoaméricaine (Mexique, 

Nicaragua, Guatemala, Colombie, Venezuela…), dans l’arc antillais, à Madagascar, Sri  

Lanka, Indonésie  et  aux  îles  Samoa. Ces cacaoyers représentent seulement 1 à 5% de la 

production mondiale du cacao. 

1.3.2 La variété Forastero 

 Cette variété est rencontrée à l’état sauvage en haute Amazonie. Elle est très  diversifiée 

et largement utilisée en plantation dans tous les pays producteurs. Les Forasteros sont 
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aujourd’hui très largement cultivés dans les pays producteurs (principalement Côte d’Ivoire et 

Ghana) et fournissent plus de 80% de la production mondiale de cacao. 

1.3.3 La variété de Trinitario 

 Cette variété est issue du croisement entre Criollo et Forastero. Les Trinitario possèdent 

des caractéristiques intermédiaires  entre  les  deux  groupes. Aujourd’hui, les Trinitario sont 

cultivés dans  tous  les  pays  où  furent  autrefois  cultivés  les  Criollo (Mexique et Amérique 

Centrale, Trinidad, Venezuela, Colombie…). Ils sont présents également en Afrique et le 

Cameroun est le premier pays où les Trinitario ont été introduits massivement. Les Trinitario 

représentent 10 à 15 % de la production mondiale. 

1.4. Morphologie et composition chimique du cacao 

1.4.1 Morphologie 

1.4.1.1 Le fruit 

 Le fruit est appelé  «chérelle» pendant sa croissance et porte le nom de cabosse lorsqu’il 

devient mature (Figure 1). Sa croissance et sa maturation nécessitent entre 5 et 7 mois. La 

couleur du fruit est considérée comme un marqueur de maturité car la cabosse passe de la 

couleur verte ou rouge au jaune ou orangé. Le fruit est porté par un pédoncule ligneux qui 

provient du développement en épaisseur du pédicelle de la fleur. Le fruit est constitué d’un 

péricarpe charnu, dur, partiellement lignifié qui contient un mucilage et 30 à 60 graines 

appelées fèves. La taille et le poids de la cabosse varient respectivement entre 10 et 35 cm et 

entre 200 et 800 grammes (Moussu, 1990). 

 

Figure 1 : Fruit du cacaoyer ou cabosse (Lanaud, 2003). 
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1.4.2.1 La graine 

 La graine ou la fève de cacao possède la forme d’une amande plus au moins bombée, 

elle mesure de 2 à 4 cm de longueur, de 1 à 1.7 cm de largeur et de 0.7 à 1.2 cm d’épaisseur. 

Elle est entourée d’une pulpe mucilagineuse de couleur blanche, de saveur sucrée et acidulée. 

Elle est constituée de l’extérieur d’une coque mince, résistante, rosée, nervurée, d’une fine 

pellicule, translucide, brillante, et de deux cotylédons (figure 2) (Moussu, 1990). 

 

Figure 2 : Graines de cacao (Mosiniak et Vonarx, 2017) 

1.4.3 Composition chimique 

Les  fèves  de  cacao  non fermentées représentent 4,2% d’eau, 21.6% de protéines, 

55,2% d’acide gras, et 15,5% de glucides. Après fermentation ces valeurs diminuent 

légèrement à 4,0% d’eau, 18,8% de protéines, 53,4% d’acide gras et 21,0% de glucides 

(Afokawa et al., 2013).  

La pulpe de cacao contient entre 82 et 87% d'eau, 10 à 15% de sucres (60% de 

saccharose et 39% du mélange de glucose et fructose), 1 à 1,5% de pectine et 1 à 3% d’acide 

citrique. Les protéines, les acides aminés, les vitamines (principalement la vitamine C), et sels 

minéraux constituent également la pulpe de cabosse mûre (Dias et al., 2003 ; Schwan et 

Wheals, 2004). 

2. Généralités sur le chocolat 

2.1 Etymologie :  

 L'origine du mot « chocolat» est controversée. Pour les uns, le mot chocolat, composé 

de « choco » : bruit et de « atle » : eau, dériverait des mots aztèques tchoco et latte signifiant 

le bruit fait par le batteur de chocolat lorsqu'il remue la boisson pour la faire mousser. Pour 

d'autres, il aurait une origine maya et dériverait du mot xocoalt (prononcez chocoatl),  
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signifiant probablement «eau fermentée» et désignant une boisson faite en rajoutant, aux fèves 

torréfiées et broyées, de l'eau, de la farine de maïs, du piment et des épices (Daverio, 2005). 

2.2. Historique  

 Il semble que l’Homme ait su tirer profit il y a bien longtemps des vertus du cacao. En 

effet, on a retrouvé des traces de boissons à base de cacao sur des poteries datant de 1000 

avant JC, en Honduras (Henderson et al., 2007). 

 Le chocolat provient d’Amérique du Sud et se retrouve dès l’époque précolombienne : 

Les Mayas et plus tard les Aztèques, étaient les premiers à cultiver le cacao (Beuzard, 2003). 

 La première rencontre connue des européens avec le cacao n’a eu lieu qu’en 1502, lors 

du quatrième voyage de Christophe Colomb en Amérique du Sud. En 1524, Cortés expédie la 

première cargaison de cacao à Charles Quint qui apprécie cette nouvelle boisson et accorde 

aux Espagnols le monopole du commerce du cacao (Harwich, 2008). 

 Au fur et à mesure que se développe l’engouement pour le cacao, les Espagnols 

encouragent sa culture dans les Caraïbes et en Amérique latine. Les Anglais, les Français, les 

Hollandais et les Portugais l’implantent également dans leurs colonies respectives. De 

nouvelles plantations naissent au XVIIe et au XVIIIe siècle au Brésil, dans le Sud-est 

asiatique et en Afrique (McFadden et France, 1999). 

 Au début du XIXème siècle, les premières « manufactures de chocolat » parviennent à 

industrialiser la torréfaction et le concassage des fèves et ainsi à augmenter fortement le 

volume et la productivité du cacao traité (François-Louis Cailler et Philippe Suchard en 

Suisse, Jean-Antoine Menier en France). Mais la véritable rupture dans l’histoire du chocolat 

a lieu aux Pays-Bas, lorsque Casparus Van Houten découvre le procédé par pression 

hydraulique permettant la séparation du beurre de la poudre de cacao en 1828. Cette invention 

ouvre la voie à une production massive d’un chocolat abordable par une large majorité. Elle 

inaugure l’ère de la boisson chocolatée instantanée et rend possible la fabrication de chocolat 

« solide » (Harwich, 2008). 

 Tout au long du XIXème s’égrènent les innovations révolutionnant l’industrie du 

chocolat. En 1847, la famille Fry invente et commercialise en Angleterre les premières 

tablettes de chocolat. Notons la découverte en 1867 par Henri Nestlé du procédé pour 

produire de la poudre de lait par évaporation qui a permis la fabrication de chocolat au lait, et 
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l’invention en 1879 de la conche par Rudolphe Lindt, qui a considérablement amélioré la 

qualité du chocolat solide(McFadden et France, 1999). 

2.3 Quelques données relatives au marché du cacao et du chocolat : 

 Environ 95 % de la production de cacao dans le monde provient de petits exploitants 

cultivant en moyenne 2 à 5 hectares. On estime à au moins cinq millions le nombre de petits 

planteurs travaillant dans des plantations de cacao. La culture du cacao requière un travail 

physique dur, encore manuel dans la plupart des pays (Hutz-Adams et al.,, 2016). 

 La plupart du cacao produit dans le monde est de la variété standard Forastero. La 

production de cacao fin ou FFC (« fine » ou « flavour ») ne représente que 7 % environ de la 

production mondiale et plus de la moitié provient de l’Équateur (Hutz-Adams et al., 2016). 

La figure 3 représente les principaux pays producteurs de cacao dans le monde. 

 

Figure 3 : Les principaux pays producteurs de fèves de cacao dans le monde (ICCO, 2018). 

Actuellement, l’Europe et l’Amérique du Nord dominent encore quant à la 

consommation de cacao. Les pays les plus importants sont les États-Unis, l’Allemagne et la 

France qui importent respectivement chacun 18 %, 8,4 % et 5,5 % de la récolte mondiale 

(Hutz-Adams et al., 2016). 

Le marché mondial du chocolat est très dynamique en raison de la présence d’un grand 

nombre d’acteurs régionaux et mondiaux. Il est extrêmement compétitif, avec différents 

acteurs proposant des produits à différents prix. À l'heure actuelle, la plupart des principaux 
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fabricants de chocolat sont basés aux États-Unis ou en Europe et développent leurs activités 

dans les pays émergents tels que l'Afrique et l'APAC (Asie-Pacifique) (Technavio, 2016). 

La zone EMEA (Europe, Moyen Orient et Afrique) a dominé le marché du chocolat en 

2015.En 2016, l'Europe était responsable de l'expédition de 2,55 millions de tonnes de 

chocolat. Les supermarchés et les hypermarchés ont été le canal de distribution le plus 

populaire pour les produits au chocolat en 2015 (Technavio, 2016). 

La consommation mondiale de chocolat est en croissance constante depuis plusieurs 

décennies. Ces dernières années, cette tendance s’est accélérée suite à une forte progression 

de la demande de produits chocolatés dans de nombreux pays, en particulier émergents. 

Certains parlent ainsi d’une « explosion » de la demande internationale : en 2013, quatre 

millions de tonnes de chocolat ont été écoulées dans le monde, soit une augmentation de 32 % 

en dix ans (Alliot et al., 2016). 

Le chocolat au lait est le type de chocolat le plus répandu sur le marché et a occupé la 

plus grande part du marché mondial en 2015 (Technavio, 2016). 

La figure 4 illustre la consommation mondiale de chocolat (Caobisco, 2017). 

 

Figure 4 : La consommation de chocolat dans le monde en 2017 (Caobisco, 2017). 
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2.4 Définitions  

2.4.1 Définition du chocolat 

 Le chocolat est un produit obtenu par un procédé approprié de fabrication à partir de 

matières provenant du cacao et pouvant être combinées avec des produits laitiers, des sucres 

et/ou des édulcorants, et autres additifs. D'autres produits comestibles, à l'exclusion des 

farines et amidons ajoutés (sauf pour les produits suivants : Le Chocolate a la taza avec un 

maximum de 8% m/m de farine et/ou d'amidon de blé, de maïs ou de riz et Le Chocolate 

familiar a la taza avec un maximum de 18% m/m de farine et/ou d'amidon de blé, de maïs ou 

de riz), et des graisses animales autres que la matière grasse laitière, peuvent être ajoutés pour 

obtenir divers produits de chocolat. Ces ajouts en combinaison ne doivent pas dépasser 40% 

du poids total du produit fini (CODEX STAN 87-1981, Rév.1 - 2003). 

 D’un point de vue physique un chocolat peut se définir comme une dispersion presque 

anhydre de très fines particules non grasses (saccharose, lactose, protéines, minéraux) dans 

une phase grasse solidifiée, constituée essentiellement de triglycérides. Ces triglycérides sont 

issus uniquement de la pâte de cacao dans le cas d’un chocolat noir, mais  proviendraient 

également du lait dans le cas des chocolats au lait ou blancs (Multon, 1992). 

2.4.2 Définition du chocolat d’imitation  

 La dénomination « chocolat d’imitation » et « substitut de chocolat » est adoptée par le 

Codex Alimentarius (2018). 

Ce sont des produits qui ressemblent à du chocolat mais ne répondent pas à la définition 

du chocolat telle que définie par la législation. Cela est généralement dû aux types de graisse 

utilisés dans le produit. Ils contiennent moins de beurre de cacao que le chocolat et plus de 

graisse végétale alternatives lauriques ou non lauriques (Talbot, 2011 ; Lillah et al., 2017). 

Différentes raisons font que le chocolat d'imitation est préféré au chocolat, notamment 

un prix plus bas, un travail plus facile (ne pas tempérer), moins d'investissements (pas de 

tempéreuse- tunnel de refroidissement), des propriétés techniques spéciales (peut se découper- 

souple). 

Au niveau du goût, le chocolat d'imitation ne peut vraiment pas être comparé avec le 

vrai chocolat parce que la plupart du temps, on n'emploie pas de pâte de cacao, mais de la 
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poudre de cacao. De plus, les graisses végétales employées fondent le plus souvent 

différemment que le beurre de cacao (UNIFA, 2013). 

Des recettes typiques sont présentées dans le tableau I. La méthode de production est 

similaire à celle du vrai chocolat, impliquant le mélange, suivi du raffinage et du conchage, 

bien que le temps de conchage soit inférieur. Cependant, la nature de ces graisses qui n’exige 

pas de tempérage signifie que le traitement est plus facile et que le chocolat peut être utilisé 

instantanément pour enrober ou mouler (Talbot, 2014). 

Tableau I : Recettes typiques de chocolats d’imitation utilisant des graisses CBS lauriques 

(Talbot, 2014). 

Ingrédients (% p/p) 

 

 

Noir 

Au lait  

Blanc 1 2 

poudre de cacao à faible teneur en 

MG (10-12%) 
14 5 7 - 

Lait entier en poudre - 10 - - 

Lait écrémé en poudre 6 8 19 20 

CBS Laurique 32 32 29 32 

Sucre 48 45 45 48 

Total 100 100 100 100 

Lécithine 0,2-0,4 0,2-0,4 0,2-0,4 0,2-0,4 

Teneur totale en graisse 33,5 35,2 29,9 32,2 

Beurre de cacao en pourcentage 

de matières grasses totales 
4,2 1,4 2,3 0 

Matières solides totales de cacao 14 5 7 0 

 

 

 

 

 

Matières solides totales de cacao 
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Les types de matière grasse pouvant être utilisées dans le chocolat d’imitation sont 

résumés dans la figure 5 (Jahurul et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Les équivalents de beurre de cacao et les substituts de beurre de cacao dans le 

chocolat et le chocolat d’imitation (Jahurul et al., 2012). 

 

Utilisés pour remplacer 

totalement le BC 

Propriétés chimiques 

complètement différentes 

de celle du  BC 

 

Les acides gras 

majoritaires sont : 

C16 :0 / C18 :0 / C18 :1  

 

Peuvent être 

mélangés au BC 

Les équivalents de beurre de cacao (CBE) 

Composition 

similaire au BC 

 

Propriétés physiques 

présentant des 

similitudes aves le BC 

 

Les substituts de beurre de cacao (CBS) 

 

Matières grasses riches 

en acide laurique C12 :0 

et myristique C14 :0 

 

Les alternatifs du beurre 

de cacao (CBA) 



Chapitre I                               Généralités sur le cacao et le chocolat 
 

 

12 

2.5 La Législation sur le chocolat 

2.5.1 La législation Européenne 

Le débat sur la législation relative au chocolat a été centré sur l'Union européenne (UE), 

où les différentes législations alimentaires des différents pays membres ont dû être 

harmonisées pour aligner le chocolat sur la directive européenne sur l'étiquetage des denrées 

alimentaires et sur l'exigence du libre échange entre les états membres (Talbot, 2014). 

La directive a été adoptée par tous les États membres le 3 août 2003 et les détails en 

sont résumés au tableau I. Le changement le plus important était la possibilité de produire du 

chocolat contenant jusqu'à 5% de graisse végétale de type CBE (Equivalent du Beurre de 

Cacao).  

Néanmoins, il y avait aussi un changement pour les sept pays (Royaume-Uni, Irlande, 

Danemark, Suède, Finlande, Autriche et Portugal) qui autorisaient déjà cette option. Seuls six 

types de graisses végétales (Illipé ou tengkawang, sal, karité, Kokum, Palme, 

Mangue)peuvent être utilisés dans les CBE. Les graisses lauriques et les graisses traitées 

enzymatiquement qui étaient auparavant utilisées dans certains chocolats n'étaient plus 

autorisées. L'huile de coco ne peut être utilisée que pour la fabrication de chocolat pour la 

crème glacée.  

Cela exclut automatiquement certains des ingrédients les plus innovants et fonctionnels 

développés par l'industrie européenne de la graisse au chocolat. Par exemple, un procédé avait 

été mis au point pour produire des graisses riches en SOS (Triglycérides Saturé-oléique-

Saturé) riches en combinant par voie enzymatique des huiles riches en acide oléique en 

position 2 avec les acides palmitique et stéarique (Chavron, 2003 ; Talbot, 2003 ; Talbot, 

2014). 

Néanmoins, le fait que les CBE produits de cette manière ne puissent pas être utilisés 

dans le chocolat de l'UE n'a pas empêché les chercheurs de développer des graisses produites 

par voie enzymatique destinées à être utilisées comme CBE hors de l'UE à partir d'une variété 

d'huiles de base (Talbot, 2014). 

Le tableau I, résume la composition de chocolat autorisée dans l'Union européenne, telle 

que décrite dans la Directive 2000/36/CE (Parlement européen et Conseil, 2000) (Talbot, 

2014). 
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Tableau II : Résumé de la composition de chocolat autorisée dans l’UE (Talbot, 2014). 

Définition Exigences
a
 

Chocolat 

Le produit obtenu à partir de produits à base 

de cacao et de sucres des variations sont 

autorisées pour les vermicelles, les flocons, 

le Gianduja ou la couverture (voir ci-

dessous) chocolat 

 

Total sec de cacao sec ≥35% 

Beurre de cacao ≥18% 

Extrait sec de cacao sec ≥ 14% 

Chocolat de couverture 

Désigne le produit obtenu à partir de produits 

à base de cacao et de sucre 

Total sec de cacao sec ≥35% 

Beurre de cacao ≥ 31% 

Extrait sec de cacao sec ≥ 2,5% 

Chocolat au lait 

Le produit obtenu à partir de produits de 

cacao, de sucres et de lait ou de produits 

laitiers 

Des variations sont autorisées pour les 

vermicelles, les flocons, le Gianduja ou la 

couverture 

(voir ci-dessous) chocolat 

Total sec de cacao sec ≥ 25% 

Extrait sec de lait ≥14% 

Extrait sec de cacao sec ≥ 2,5% 

Graisse totale ≥ 25% 

Graisse de lait ≥ 3,5% 

Chocolat au lait de couverture 

Le produit obtenu à partir de produits de 

cacao, de sucres et de lait ou de produits 

laitiers 

Total sec de cacao sec ≥ 25% 

Extrait sec de lait ≥14% 

Extrait sec de cacao sec ≥ 2,5% 

Graisse totale ≥ 31% 

Graisse de lait ≥ 3,5% 

Chocolat au lait familial 

Le produit obtenu à partir de produits de 

cacao, de sucre et de lait ou de produits 

laitiers 

Total sec de cacao sec ≥20% 

Extrait sec de lait ≥20% 

Extrait sec de cacao sec ≥ 2,5% 

Graisse totale ≥ 25% 

Lait gras ≥5% 

Chocolat blanc 

Le produit obtenu à partir de beurre de cacao, 

de lait ou de produits laitiers et de sucre 

Beurre de cacao ≥20% 

Extrait sec de lait ≥14% 

Graisse de lait ≥ 3,5% 

Notes : 
aDans tous les produits, les matières grasses végétales autres que le beurre de cacao 

peuvent être utilisées à concurrence de 5% maximum du produit fini, après déduction du 

poids total de toute autre matière comestible utilisée, sans réduire le minimum teneur en 

beurre de cacao ou en matière sèche totale de cacao.  
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2.5.2 La législation aux Etats-Unis 

La législation américaine n'autorise pas l'utilisation de matières grasses végétales autres 

que le beurre de cacao. Il existe cependant une catégorie de produits, « milkchocolate and 

vegetable fat coating », qui autorise l'utilisation de graisse végétale sans aucune restriction 

(Talbot, 2014). 

2.5.3 La législation dans d’autres pays 

D'autres pays ont eu tendance à se conformer à la législation des États-Unis ou des pays 

européens. Ainsi, la législation canadienne est similaire à celle des États-Unis et n'autorise pas 

non plus l'utilisation de matières grasses végétales autres que le beurre de cacao (Talbot, 

2014). 

La situation au Japon est différente. Il a défini des normes pour les gammes de chocolat 

et pour le "quasi-chocolat". Les normes relatives au «quasi-chocolat» autorisent une quantité 

de graisse végétale, autre que le beurre de cacao, bien supérieure à celle autorisée par la 

législation européenne (Hachiya et al., 1989a, 1989b) (Talbot, 2014). 

2.5.4 La législation du Codex Alimentarius  

 La Commission du Codex Alimentarius a également modifié ses définitions du 

chocolat. La révision l'aligne davantage sur la législation de l'UE (Talbot, 2011 ; Talbot, 

2014). 

L'addition de graisses végétales autres que le beurre de cacao ne doit pas dépasser 5% 

du produit fini, après déduction du poids total des autres produits comestibles qui ont été 

ajoutés, sans réduire pour autant les teneurs minimales des matières provenant du cacao. 

Lorsque cela est requis par les autorités compétentes, la nature des graisses végétales 

autorisées à cette fin doit être prescrite par la législation en vigueur (CODEX STAN 87-1981, 

Rév.1 - 2003). 
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La transformation des graines de cacao en chocolat est un processus complexe qui 

comporte diverses étapes : fermentation, séchage, torréfaction, décorticage, dégermage et 

broyage. On procède ensuite à l’extraction d’une partie de la matière grasse (ou beurre de 

cacao), qui représente 45 % à 60 % de la fève. Ce beurre sert à la fabrication du chocolat. Le 

produit résiduel, qui est plus ou moins gras selon l’intensité de l’extraction, sert directement à 

la préparation de divers produits chocolatés, ou est concassé et pulvérisé de façon à obtenir la 

poudre de cacao (de Brito et al., 2001). 

1. Obtention des fèves de cacao : 

La transformation technologique du cacao nécessite plusieurs étapes réalisées sur le lieu 

de la récolte. Elle combine des processus chimiques et microbiologiques  pour que les fèves 

développent finalement un goût de cacao. 

1.1 Récolte des cabosses 

Les cabosses de cacao murissent généralement tout au long de  l’année. Le ramassage se 

pratique presque sur toute l’année,  mais en réalité la grande récolte s’effectue d’octobre à 

décembre, principalement en Afrique de l’Ouest. 

La récolte des cabosses est essentiellement pratiquée par les hommes, car détacher le 

fruit de l’arbre est un travail laborieux et délicat qui nécessite de l’habileté et de la force 

(Bouet et al., 1977). Les cabosses qui se trouvent autour des troncs sont coupées à la main ou 

à l’aide d’une machette, et celles qui entourent les branches supérieures nécessitent 

l’utilisation d’une partie faucille double tranchante au bout d’une perche (Beckett, 2009). 

La cueillette doit se faire toutes les 2-4 semaines, car la récolte fréquente réduit les 

pertes dues aux rats, écureuils, singes, papillons foreurs et les diverses maladies de pourriture 

des cabosses (Bouet et al., 1977). Les cabosses doivent idéalement être récoltées à maturité 

car si elles sont immatures, la biosynthèse de la matière grasse n’est pas achevée et celle de la 

pulpe n’est pas complète. Si les cabosses sont trop matures, elles commencent à sécher et cela 

conduit à une mauvaise fermentation de la pulpe (Barel, 2013). 

1.2 Ecabossage 

Une fois la récolte terminée, les cabosses sont immédiatement écabossées ou bien 

stockées pour quelques jours chez certains producteurs dans le but de permettre aux cabosses 
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immatures d’achever leur maturation (Barel, 2013). Le temps écoulé entre la récolte et 

l’écabossage est appelé le délai de stockage. 

L’écabossage est l’opération qui consiste à ouvrir les cabosses pour libérer les graines 

soit en coupant avec une machette soit en frappant la cabosse. L’utilisation de la machette 

risque d’endommager les graines, créant des blessures favorisant la pénétration des micro-

organismes. Pour cette raison, il est recommandé de frapper la cabosse à l’aide d’un gourdin 

en bois (figure 6) (Barel, 2013). 

 

Figure 6 : Ecabossage du cacao (Anonyme, 2012). 

 

1.3 Fermentation 

La fermentation est une étape primordiale du traitement post-récolte. Elle dure de 2 à 8 

jours et cette durée dépend de la variété du cacao et des conditions climatiques, de 

l’importance de la masse de cacao en fermentation, de la méthode utilisée. On apprécie le 

moment opportun pour arrêter la fermentation d’après des critères subjectifs : gonflements des 

fèves, odeur de la masse, couleur des cotylédons, chute de la température (De Vuyst et al., 

2010). La fermentation induit un ensemble de réactions biochimiques qui ont lieu dans la 

pulpe et au centre des cotylédons sous l’action des micro-organismes contaminant la pulpe et 

les fèves de cacao lors de l’ouverture soit par simple contact des mains des agriculteurs soit 

par le matériel utilisé. 

L’opération de fermentation a trois buts principaux : éliminer le mucilage par l’action 

microbienne, empêcher la germination et enfin déclencher les réactions biochimiques dans les 

cotylédons pour former les précurseurs d’arômes (Schwan and Wheals, 2004). 
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Le processus de fermentation peut être décrit par deux phases principales, faisant 

intervenir des flores microbiennes, des températures et des degrés d’oxydation différents. La 

première transformation qui a lieu dans la pulpe est celle des sucres en alcool (sous l’action 

des levures ou fermentation alcoolique). 

Pendant la seconde phase, l’éthanol est oxydé en acide acétique (fermentation acétique 

réaliser par les bactéries du même nom), qui en diffusant dans les fèves provoque la mort du 

germe et l’activation d’enzymes endogènes importantes pour la production des précurseurs 

d’arôme. La fermentation est donc l’œuvre de plusieurs microorganismes. 

Les techniques de fermentation 

Les fermentations les plus couramment utilisées sont réalisées en tas, en caisses ou en 

paniers (Guehi et al., 2010 ; Papalexandratou et al., 2011 ; Bankoff et al., 2014). 

 Fermentation en tas 

Au cours de cette fermentation, les fèves de cacao sont placées sur des feuilles de 

bananiers et recouvertes par celles-ci (figure 7). Cette pratique concerne environ 60 % du 

cacao produit. L’avantage de cette technique est de diminuer le nombre de brassage, car elle 

assure de bons échanges gazeux entres les fèves et le milieu extérieur, par contre elle ne 

protège pas les fèves contre les variations de température (Barel, 2013). 

 

 

Figure 7 : Fermentation en tas des fèves de cacao (Mosiniak et Vonarx, 2017) 

 Fermentation en caisses 

Elle se fait dans des caisses en bois ou des caisses en plastique (Guehi et al., 2010). La 

fermentation dans ces dernières n’est pas très fréquente, car elle produit un nombre élevé de 
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fèves mal fermentées par rapport aux deux autres méthodes (en tas et caisses en bois). Le 

cacao fermenté dans des caisses en bois perforées est généralement de bonne qualité car les 

caisses présentent une bonne isolation thermique, indispensable au bon déroulement de la 

fermentation (Barel, 2013). 

 Fermentation en panier 

C’est une technique traditionnelle très pratiquée au Nigeria. La fermentation est 

effectuée dans des paniers en fibres végétales contenant 10 à 150 kg de fèves, posés sur le sol 

et recouverts de feuilles de bananiers (figure 8). On brasse en traversant les fèves d’un panier 

à l’autre. 

 

Figure 8 : Aération par brassage des fèves en pleine fermentation (Mosiniak et 

Vonarx, 2017) 

 Fermentation en plate-forme 

 Le procédé de la plate-forme est considéré comme une méthode obsolète (Doyle et al., 

2001) mais en raison de ses faibles coûts, il est encore largement utilisé, par exemple en 

Afrique de l'Ouest (Lainé, 2001). 

Cette technique produit un taux de fermentation faible, probablement pour cette raison, 

il a été historiquement appliqué sur les fèves Criollo, qui nécessitent une courte fermentation 

(environ 2 ou 3 jours), mais il est considéré comme inapproprié pour la variété Forastero, car 

elle nécessite une durée de fermentation plus longue (de 5 à 8 jours). La fermentation  en  
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plate-forme  favorise  la  croissance  des  moisissures  indésirables  et  le développement 

consécutif de flaveurs non souhaitées (Doyle et al., 2001) 

1.4 Brassage 

Le brassage constitue le système d’aération des fèves de cacao en fermentation, et 

représente un facteur important pour le bon déroulement de celle-ci. Le brassage permet une 

augmentation rapide de la température, entrainant une amélioration très nette de la qualité 

marchande du cacao. 

L’aération est aussi indispensable à la multiplication des microorganismes qui jouent un 

rôle important dans la fermentation.  

1.5 Séchage 

1.5.1 Définition 

Après l’étape de fermentation, les fèves de cacao sont mises à sécher. Le séchage est la 

deuxième opération cruciale dans le traitement post-récolte du cacao  (Barel, 2013). Le but du 

séchage est de diminuer la teneur en eau dans les fèves fermentées d’environ 50-60% à 8% 

(Djedjro et al., 2008), ce qui va bloquer les réactions enzymatiques et éviter le développement 

de moisissures. 

Cette étape va ainsi permettre la bonne conservation du cacao marchand ainsi obtenu. 

La température de séchage doit être inférieure à 60°C. Deux méthodes de séchage sont 

observées dans le monde du cacao : le séchage solaire ou naturel et le séchage artificiel. 

1.5.2 Modes de séchage 

Il existe deux modes de séchage. 

 Séchage naturel 

En général, le séchage solaire est le procédé le plus utilisé par les producteurs qui 

fournissent la  presque  totalité  de  la  production  mondiale  (Djedjro et  al., 2008).  La durée 

moyenne de séchage est de 8 à 15 jours. Ce procédé s’effectue sur différents dispositifs (claie, 

tôle, bâche, aire cimentée, bitume) (figure 9). 

L’utilisation de la claie comme aire de séchage contribue à obtenir un cacao plus propre 

(Kouakou et al., 2013). Le séchage naturel présente l’avantage de s’effectuer sans dépense 
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d’énergie et de favoriser l’évaporation de l’acide acétique produit au cours de la fermentation 

(Barel, 1998). 

Il est admis que les réactions biochimiques se poursuivent pendant les premiers jours de 

l’opération. Le séchage solaire cependant l’inconvénient de nécessiter d’importantes surfaces 

pour l’étalage des fèves et la main d’œuvre pour les brassages réguliers de la masse. De plus, 

il est très dépendant des variations climatiques du moment. Quand les précautions ne sont pas 

prises, des reprises d’humidité ont lieu et les fèves moisissent. 

 

Figure 9 : Séchage naturel des fèves de cacao (Mosiniak et Vonarx, 2017) 

 Séchage artificiel 

Ce séchage est réalisé en utilisant un four avec ventilation d’air chaud (Hii et al., 2009). 

Il ne concerne que 10% du cacao produit (Barel, 2013). Il est utilisé lorsque les conditions 

climatiques sont défavorables (région humide ou zones moins ensoleillées) ou pour les 

grandes quantités de fèves. Cette méthode est surtout exploitée par les coopératives. 

L’inconvénient majeur est la rétention des acides volatils et une consommation élevée 

d’énergie. Les différences de tension de vapeur et de diffusion entre l’eau et l’acide acétique 

observées aux températures du séchage artificiel (à partir de 45°C) font que l’eau s’évapore de 

la féve en premier lieu, déposant les substances dissoutes en périphérie en créant ainsi une 

barrière qui s’oppose au départ de l’acide acétique (Jacquet et al., 1980). Ce type de séchage 

est le principal responsable de la forte acidité volatile des cacaos. 

Notons que les séchoirs artificiels sont souvent mal utilisés. En effet, il est indispensable 

de laisser le temps aux fèves de sécher. Un séchage trop rapide ne permet pas une bonne 
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élimination de l’acide acétique, l’eau étant extraite trop rapidement. De nombreuses études 

qui comparent les méthodes de séchage naturel et artificiel concluent que le séchage au soleil 

naturel donne le meilleur résultat (Bonaparte et al., 1998 ; Zahouli et al., 2010). 

1.6 Stockage 

Le stockage des fèves en zone de production est une opération très délicate, car la 

moindre contamination par des moisissures affecte la qualité finale du produit. Les fèves 

doivent être stockées dans des bonnes conditions en évitant la chaleur et l’humidité de l’air 

qui favorisent le développement des moisissures et des insectes (Barel, 2013). 

Pour certains producteurs, le stockage des fèves de cacao séchées se fait généralement 

dans des sacs de jute de 60 à 65 kg. Ceux-ci sont solides, mais permettent une reprise de 

l’humidité. Ils peuvent être empilés les uns sur les autres et ils sont également biodégradables. 

Pour un stockage adéquat, la teneur en humidité de fèves ne devrait pas dépasser 6 ou 7 %, 

au-delà de 8 %  le risque du développement des moisissures existe. Au-dessous de 5 %, les 

fèves sont très cassantes. La durée de stockage est  variable selon les producteurs. 

A l’expédition, les sacs sont transportés dans les cales des navires avec une bonne 

ventilation pour évacuer l’air humide (Cook, 1982 ; Beckett, 2009). 

2. Obtention de la pâte de cacao 

Les différentes opérations nécessaires à l'obtention de la pâte de cacao sont réalisées      

en chocolateries. 

2.1  Nettoyage et calibrage 

Les fèves de cacao arrivent à la chocolaterie dans l'état dans lequel elles ont quitté les 

plantations des pays producteurs. Elles ont été fermentées et séchées, mais il s'agit toujours 

d'une matière première. La partie comestible se trouve à l'intérieur d'une peau dure, 

poussiéreuse, portant des restes de pulpe séchée (Hulin, 2001). 

Les fèves subissent un nettoyage préliminaire qui permet d'éliminer par tamisage les 

petits cailloux et autres particules indésirables provenant des sacs. Elles passent ensuite sur 

une bande transporteuse qui les amène d'abord vers des silos, puis de là, vers les installations 

de nettoyage et de calibrage. 
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Tamis, brosses, soufflerie, aspiration et séparateurs magnétiques les débarrassent, par 

vannage, nettoyage et courant d'air, de tous les corps étrangers et impuretés telles que ficelles, 

cailloux, bois, métal, morceaux de cabosses, fèves agglomérées ou brisées, poussière, sable, 

débris de sac... qui s'y sont mêlés après la récolte (Perrier, 2002). 

Le calibrage permet de classer les fèves par catégories de taille homogène.  Au sortir 

des diverses machines, les fèves font l'objet d'un examen soigneux au cours  duquel sont 

éliminées celles qui n'ont pas le degré de maturité souhaité ou qui présentent des 

défectuosités, ainsi que toute impureté restée accrochée. 

Les fèves saines nettoyées et calibrées sont ensuite rassemblées dans des conteneurs ou 

bien Directement acheminées vers les installations de torréfaction à l'aide de bandes 

transporteuses (Hulin, 2001). 

2.2 Torréfaction 

La torréfaction est une étape cruciale qui consiste à griller les fèves entre 100 et 140°C 

pendant 20 à 40 minutes. 

Elle a plusieurs fonctions. En premier lieu, elle développe l'arôme du cacao à partir des 

précurseurs; c'est  elle aussi qui donne aux fèves leur belle couleur «chocolat». En outre, elle 

dessèche d'une part la pellicule qui enveloppe le «grué» (partie véritablement comestible de la 

graine), facilitant son élimination, et d'autre part le grué lui-même, abaissant son taux 

d'humidité à 1,5-2%.Il est ainsi prêt pour le concassage. Enfin elle permet de détruire les 

moisissures et d'éliminer une partie de l'acide acétique (McFadden et al., 1999 ; Arvy et al., 

2003). 

La torréfaction est effectuée dans un cylindre métallique animé d'un mouvement rotatif. 

La Chaleur uniformément répartie pénètre la fève sans brûler la coque. Elle se fait 

habituellement en continu, mais parfois par charge. 

Le degré de torréfaction est extrêmement important. En effet, si la torréfaction est 

excessive, elle détruit l'arôme naturel de la fève. Inversement, si elle est insuffisante, il est 

difficile d'éliminer les pellicules et il persiste un peu de l'amertume de la fève brute. Les 

fabricants qui veulent que leur chocolat soit fort en arôme sans pour autant augmenter la 

teneur en cacao cherchent à obtenir ce résultat en prolongeant la torréfaction. 
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La température de torréfaction varie en fonction de la variété des fèves de cacao, de leur 

texture et de leur parfum. Les variétés les plus délicates (Criollo et Trinitario) sont 

généralement torréfiées à des températures plus basses que les variétés les plus corsées afin 

d'optimiser le développement des arômes (Delattre, 1995). 

Sont aussi pris en compte la taille des fèves, leur degré de maturité, leur taux d'humidité 

et le type de séchage qu'elles ont subi. Enfin, l'opération diffère selon le produit que l'on vise à 

obtenir; ainsi il est conseillé de torréfier à une température plus élevée les fèves destinées à la 

fabrication du cacao en poudre. 

L'ouvrier torréfacteur doit pouvoir saisir le moment où le cacao a atteint la couleur 

voulue sinon le goût et la qualité peuvent être compromis ; il juge également en fonction de la 

sonorité du grain, de sa friabilité, de son odeur. 

Une fois grillées, les fèves chaudes sont déversées dans un refroidisseur (cuve 

hermétique, ventilée par air froid) le plus rapidement possible. Ce refroidissement brutal 

permet d'arrêter la torréfaction (pour éviter que le processus ne se poursuive à l'intérieur de la 

graine), de préserver les principes aromatiques du cacao et d'empêcher le passage d'une partie 

de la matière grasse dans la coque (Hulin, 2001). 

2.3  Concassage, décorticage et dégermage 

Le but de ces opérations est de séparer les différents éléments: la coque (ou tégument), 

l'amande (les cotylédons) et le germe. La torréfaction rend la coque cassante et, de ce fait, 

facilite le concassage des fèves (Jannel et al., 1997). 

Au cours de cette étape, les fèves torréfiées et refroidies, dont la coque a éclaté, sont  

brisées entre deux rouleaux striés tournant à des vitesses différentes. Puis coques et 

cotylédons sont séparés à l'aide d'un système de succion pneumatique qui, dans un courant 

d'air, emporte les débris de coques, plus légers que les cotylédons. Pelures et impuretés 

restantes sont séparées par densité sur des tamis vibrants, de façon qu'il ne reste que les 

cotylédons. 

Mais sur chacun d'eux subsiste un germe ligneux qui n'est pas comestible; celui-ci est 

retiré à l'aide d'une dégermeuse, dans la quelle passent les fèves décortiquées (Lerno, 1992). 
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Au terme de ces opérations de nettoyage, torréfaction et concassage, les fèves de cacao 

ont perdu quelque 20% de leur poids. 

Ce cacao concassé s'appelle le grué de cacao ou nibs qui, en dépit d'une certaine âpreté, 

sent déjà le chocolat (Lerno, 1992). 

2.4  Alcalinisation 

C’est une technique de solubilisation qui consiste en un traitement des grains de cacao 

par des sels alcalins (Lostalot et al., 1980). 

La durée, la température, la quantité et la concentration de solution alcalinisante  

influencent la couleur et le goût. Cette opération s’applique aux grains de cacao destinés à la 

production de poudre de cacao. 

Elle améliore la mouillabilité et donc la miscibilité de la poudre de cacao en gélatinisant 

l’amidon naturellement présent (Martin, 1987). Donc le cacao solubilisé n’est pas vraiment 

soluble mais se tient mieux en suspension dans un liquide. Sa miscibilité dans les liquides 

froids peut être favorisée par l’adjonction d’un émulsifiant comme lécithine. 

2.5  Mélange des cacaos 

C'est ici qu'interviennent la science et les premiers secrets de fabrication du chocolatier. 

Suivant le type de chocolat que l'on désire obtenir, il est parfois nécessaire de mélanger 

différents types de fèves. Ces dosages permettent de maintenir la qualité constante et la saveur 

propre à chaque produit en dépit de la diversité de provenance des cacaos (Lerno, 1992). 

Cette étape consiste à peser une quantité bien précise de diverses variétés de cacao, puis 

à verser le tout dans un mélangeur cylindrique situé en amont des broyeurs. Le mélange des 

fèves est généralement moins précis pour le cacao en poudre que pour le chocolat. Ce dernier 

exige de la part du chocolatier un immense savoir-faire, la connaissance des arômes 

caractéristiques des diverses variétés ne s'acquérant qu'après des années d'expérience. 

Il existe de subtiles différences entre le parfum de chaque type de fève et l'arôme final 

est obtenu en mélangeant deux ou trois variétés, voire davantage, après la torréfaction. Le 

chocolatier doit déterminer la juste proportion de fèves corsées et de fèves à l'arôme délicat 

pour produire un bon chocolat (McFadden et al., 1999). 
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2.6 Mouture 

Le mélange de fèves de cacao torréfiées et concassées passe dans des moulins spéciaux 

qui vont en réduire encore la texture, puis, suivant le procédé, il est conduit vers des broyeurs 

d’où sortira la pâte de cacao (Chocosuisse, 2008). 

La chaleur engendrée par la pression et le frottement liquéfie le beurre de cacao contenu 

dans les fèves (environ 50 % de leur poids), de sorte que le produit de la mouture est une 

masse onctueuse d’une couleur brun foncé, à l’odeur pénétrante, forte en goût, qui se fige au 

refroidissement. 

Suivant leur savoir-faire propre et leurs exigences, les fabricants font varier l’ordre de 

ces étapes fondamentales de traitement ou les complètent, ajoutant par exemple des processus 

de nettoyage destinés à détruire champignons, micro-organismes et autres résidus indésirables 

(Chocosuisse, 2008). 

Elle  peut alors emprunter deux voies : 

 sous l’action de fortes pressions, elle donne naissance à deux produits : le 

beurre de cacao et le tourteau qui pulvérisé aboutit à la poudre de cacao. 

 elle est utilisée pour obtenir en bout de chaine, à la suite de différents 

processus,  du chocolat prêt à l’emploi (Robert, 1990). 

3. Obtention du beurre et de la poudre de cacao 

3.1 Le beurre de cacao 

Il est obtenu par l’application de fortes pressions, dans des presses hydrauliques, sur  la 

pâte de cacao portée à une température de 100°C (Hill et al., 1994). C’est une matière fluide à 

l’arôme prononcé qui une fois filtré est totalement limpide. 

Il est ensuite éventuellement neutralisé, raffiné, décoloré et désodorisé. Puis il doit être 

refroidi et moulé (figure 10). Il est alors entreposé dans des locaux climatisés en attendant le 

moment d’être refondu. En effet, il interviendra ultérieurement dans la fabrication de 

chocolat. Il peut être aussi employé dans l’industrie des cosmétiques, de la confiserie (Girard, 

1984). 
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Figure 10 : Le beurre de cacao (Anonyme, 2018) 

3.2 La poudre de cacao 

Après pressage de la pâte de cacao dont a été extrait le beurre de cacao, subsiste ce 

qu’on appelle le tourteau de cacao, qui contient encore de 10 à 20% de matière grasse selon 

l’intensité de la pression. Par mouture et tamisage, le tourteau donne le cacao en poudre. Au 

cours de ces opérations sous l’effet de friction, la température s’élève. Une ventilation intense 

permet de s’y opposer pour que la poudre conserve sa légèreté, son homogénéité et sa couleur 

brune (Harwich, 1992). 

Si un traitement par alcalinisation a eu lieu au préalable, la poudre de cacao est dite 

solubilisée et prend une coloration plus accentuée. Pour obtenir du chocolat en poudre ou 

cacao sucré, on ajoute du sucre. Après adjonction au cacao en poudre de divers additifs : 

sucres, arôme, lait en poudre, on obtient toute la gamme de poudres chocolatées, cacaotées 

largement utilisées pour la préparation de boissons chaudes ou froides et petits déjeuners 

instantanés (Harwich, 1992). 

4. Production du chocolat 

C’est essentiellement un mélange de pâte de cacao dégraissée ou non, additionnée d’une 

quantité variable de beurre de cacao, de sucre et suivant les cas de lait et d’aromates   Tout 

l’art du chocolatier consiste à obtenir un mélange  de la  pâte de cacao et du sucre (Girard, 

1984). 
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4.1 Malaxage 

La pâte de cacao, maintenue fluide par la chaleur, est mélangée au beurre de cacao et au 

sucre en poudre (saccharose). Le tout est malaxé dans un mélangeur jusqu'à obtention d'une 

masse fluide et grasse.  On obtient du chocolat noir. Pour fabriquer du chocolat au lait, on 

ajoute dans le mélangeur du lait en poudre (Beuzard, 2003). 

Le malaxage a lieu dans un pétrin rond avec une base horizontale circulaire sur laquelle 

passent de lourdes meules de granite. Ces mélanges se font automatiquement ce qui garantit 

une parfaite régularité de la production (Constant, 1999). 

Le rôle de cette opération est d'homogénéiser le mélange et de l'amener à la consistance 

voulue pour le broyage. A ce stade, la masse obtenue possède déjà un goût agréable mais a un 

aspect granuleux d'où l'objet de l'opération suivante qui permet de réduire la taille des 

particules à moins de 25 microns (McFadden et al., 1999). 

4.2 Broyage-affinage 

Le broyage-affinage permet d'abaisser la granulosité de la pâte de chocolat, encore trop 

grossière (environ 100 microns), à celle demandée dans les spécifications du produit (jusqu'à 

20 microns). Il se fait dans des broyeurs à cinq cylindres superposés de plus en plus serrés et 

tournant de plus en plus vite. La pression y est de 30 bars (Hulin, 2001). 

Un fin film de pâte passe entre les deux premiers cylindres, puis s'étire vers la deuxième 

paire de rouleaux en glissant à travers une fente à l'écartement soigneusement réglé. Lorsque 

la pâte de chocolat sort du cinquième cylindre, elle est fine comme du papier à cigarettes. Ce 

broyage facilite le déchirement des cellules de cacao et l'écrasement des cristaux de sucre. 

Les particules solides sont réduites à une taille imperceptible à la langue et au palais, 

c'est-à-dire à moins de 20 microns. 

C'est en partie à ce broyage que le chocolat doit son onctuosité. C'est à lui aussi, s'il est 

bien mené, que le chocolat doit sa qualité (Perrier et al., 2002). 

Pour certains chocolatiers industriels, l'affinage s'arrête là, mais le chocolat de bonne 

qualité Subit un traitement supplémentaire, le conchage. 
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4.3 Conchage 

Une fois que la masse de chocolat a été affinée à la taille de particule souhaitée, elle est 

transformée en un liquide visqueux à écoulement lisse par un processus connu sous le nom de 

conchage. Le Conchage vise à acquérir le développement de saveur souhaité et des propriétés 

d’écoulement précises, tout en contribuant au caractère fondant du chocolat (Beckett, 2009). 

Il existe de nombreux types de conches actuellement utilisée dans l’industrie du 

chocolat. Tous fonctionnent selon des principes similaires : temps, température, atmosphère, 

aération, cisaillement et agitation. 

Traditionnellement, le conchage était effectué dans de longues conches constituées d’un 

bac de granit contenant la masse de chocolat et d’un rouleau de granit qui se déplaçait d’avant 

en arrière en cisaillant le chocolat. 

Elles ressemblaient au  dispositif de conchage inventé en 1878 par Rudi Lindt. Ils ont 

maintenant été complètement remplacés par des conques rotatifs horizontaux à plusieurs 

lames qui contrôlent précisément la température, permettent un rendement élevé et évitent les 

problèmes de sédimentation et d’accumulation associés aux conches longues et aux conques 

verticales (figure 11) (Beckett, 2009). 

 

Figure 11 : Le conchage du chocolat (Anonyme, 2016) 

 

 Les effets mécaniques 

Le frottement des particules de cacao les unes contre les autres conduits à l’abrasion des 

angles, ce qui réduit la dimension des particules. Ces particules polies et arrondies améliorent 
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la plasticité du chocolat, qui devient lisse, brillant et onctueux. D’autre grains, en s’écrasant, 

peuvent libérer du beurre de cacao, ce qui procure son velouté  au chocolat (Anonyme, 1984). 

 Les effets physiques 

L’addition de beurre de cacao, en fin de conchage, permet au chocolat de devenir 

parfaitement homogène. En effet, le beurre de cacao enrobe chaque particule de pâte. Le 

conchage a également pour fonction d’aérer, d’émulsionner la pâte. Sous l’effet de la chaleur, 

le taux d’humidité s’abaisse (Braudeau, 1969). 

 Les effets chimiques 

La perte d’astringence durant le conchage est attribuée à la réduction des composés 

phénoliques et des composants volatils tels que les acides, les aldéhydes, les esters et les 

pyrazines (Martin, 1987). 

Le saccharose subit une inversion en glucose et en fructose. Ces deux phénomènes 

contribuent à une modification organoleptique (Corler, 1992). 

L’adjonction de lécithine de soja, émulsifiant naturel, confère au mélange une meilleure 

fluidité et  une stabilisation plus importante. Le résultat est l’obtention d’une pâte fine, 

onctueuse, moelleuse, fondante, d’apparence, lisse et brillante (Girard, 1984). 

4.4 Tempérage 

Cette opération complexe assure au chocolat son aspect brillant, sa bonne conservation, 

son onctuosité, ainsi que sa facilité de travail (moulage). 

Pendant les opérations précédentes, la pâte de chocolat a sans cesse été maintenue à une 

température supérieure au point de fusion du beurre de cacao. Le chocolat doit être tempéré 

pour passer de l'état liquide à l'état solide. 

C'est un processus délicat dans la mesure où le beurre de cacao contient plusieurs types 

de matières grasses qui ont toutes des points de fusion différents. Si la pâte de chocolat est 

refroidie trop lentement, une partie des matières grasses reste liquide et se sépare de la masse, 

Ce qui crée un voile à la surface du chocolat lorsque celui-ci se solidifie. De plus le 

beurre se solidifie en  différentes structures cristallines, dans un intervalle de température 

allant de 17 à 35°C environ. Or la température idéale du chocolat destiné au moulage se situe 
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entre 24 et 28°C, selon les pâtes. Il convient donc d'éviter que ne se produise cette diversité de 

cristaux, pour obtenir une cristallisation homogène du beurre de cacao (Arvy et al., 2003 ;  

Beuzard, 2003). 

Il faut aussi noter que les graisses végétales issues de plantes tropicales, autorisées à 

hauteur de 5 %, élèvent le point de fusion du chocolat. Ainsi il se conserve mieux à 

température plus élevée, ce qui constitue un avantage évident. 

Le tempérage consiste à refroidir graduellement la pâte de chocolat, sans cesser de la 

mélanger, de façon à assurer une meilleure répartition des cristaux de matières grasses dans la 

masse, puis a réchauffer celle-ci pour lui rendre la fluidité nécessaire au travail. C'est  ce que 

l'on appelle la courbe de cristallisation (Lenro, 1992 ; Perrier, 2002). 

Ce cycle de refroidissement et réchauffage est effectué dans une tempéreuse, cuve à 

double manteau à circulation d'eau, dotée d'un brasseur et chauffée au bain-marie. Ces 

machines sont automatiques, un thermostat permettant de contrôler la température de l'eau et 

de maîtriser ainsi la courbe (McFadden et al.,  1999). 

La pâte, stockée à l'état liquide à 40°C, est préalablement réchauffée avant d'être 

introduite dans la tempéreuse qui la refroidit. Pour le chocolat noir, la courbe de 

refroidissement  passe de 50- 55°C à 26- 28°C, pour le chocolat au lait de 45- 50°C à 25- 

27°C et pour le chocolat blanc de 40°C à 24- 26°C. Elle varie aussi selon l'emploi final du 

chocolat (moulage, etc.) (Delattre, 1995 ;  Hulin, 2001). Le réchauffage, quant à lui, ramène la 

masse à 31- 33°C pour le chocolat noir, 28-30°C pour le chocolat au lait et 27-29°C pour le 

chocolat blanc (figure 12). 

Le tempérage fait aussi intervenir la notion de durée; le temps nécessaire pour obtenir 

un bon tempérage peut atteindre 30 à 40 minutes. 



Chapitre II           La technologie de transformation des fèves de cacao en chocolat  
 

 

31 

 

Figure 12 : Les courbes de tempérage des chocolat noir, au lait et blanc (Anonyme, 

2018). 

4.5 Moulage 

Le tempérage a donné à la pâte de chocolat la fluidité nécessaire au moulage. Ainsi 

après dosage, elle est déversée dans des moules, qui sont soumis à des trépidations afin de 

répartir la pâte dans les moules et de chasser les bulles d’air (figure 13) (Girard, 1984). 

Les moules sont ensuite entrainés dans un tunnel de refroidissement, ce qui permet à la 

pâte de se solidifier en vue du démoulage. Après le démoulage, les tablettes font l’objet d’un 

emballage et conditionnement automatiques (Robert, 1990). 

 

Figure 13 : Moulage du chocolat (El Gebaly, 2018) 
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5. Conservation du chocolat 

La chaleur et l’humidité sont les principaux ennemis du chocolat, car toutes deux 

peuvent faire apparaitre un voile à sa surface. La température idéale pour le conserver se situe 

entre 10  et 15°C (soit légèrement supérieure à celle qui règne dans un réfrigérateur), tandis 

que l’humidité doit être comprise entre 60 et 70 % (McFadden et al., 1999). 

Une température trop élevée provoque un changement de l’état cristallin du beurre de 

cacao ; il apparaît un blanchiment gras dû à la remontée à  la surface des cristaux de beurre, 

qui recristallisent ensuite. Ce voile n’affecte pas le goût du chocolat mais en gâche l’aspect. 

De plus, du fait de sa forte teneur en beurre de cacao, une température trop élevée  fera 

ramollir le chocolat et nuira à son brillant – au delà de 32 °C, il fondra (Hulin, 2001). 

Un voile dû à l’humidité est plus ennuyeux. Ce sont cette fois les cristaux de sucre qui 

remontent ; ils se dissolvent dans l’atmosphère humide puis recristallisent et forment un film 

gris désagréable. Cela entraîne une détérioration de la texture et du goût du chocolat (Delattre, 

1995). Par ailleurs, le chocolat absorbe facilement les odeurs environnantes. 

Il convient donc de le conserver dans un récipient hermétique dans une pièce bien aérée. 

Enfin il doit être conservé à l’abri de la lumière car une exposition trop longue provoque une 

oxydation du chocolat et un rancissement (Hulin, 2001). Ainsi, le chocolat en tablettes se 

conserve plusieurs mois. 

Quant aux chocolats fourrés, ils doivent être consommés dans le mois qui suit leur 

fabrication, et les chocolats au beurre ou à la crème, comme les truffes, doivent l’être au bout 

de quelques jours (McFadden et al., 1999). 

La figure 14 résume les principales étapes de transformation des fèves de cacao en 

chocolat. 
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Figure 14 : Processus de transformation des fèves de cacao en chocolat (Pontillon, 1998). 
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S’intéresser à la composition des aliments est essentiel pour appréhender le rôle que 

pourrait avoir ces aliments sur le métabolisme. C’est ce que nous proposons de mettre en 

évidence dans cette partie 

1. La composition chimique du chocolat : 

1.1 Les macronutriments :  

1.1.1 Les glucides : 

La teneur en glucides est estimée à plus de 45% dans le chocolat où on peut trouver 

différents types (USDA, 2010). Le premier est le saccharose présent dans tous les types de 

chocolat noir, au lait ou blanc. Le glucose peut également être ajouté à la composition du 

chocolat à hauteur de20% maximum. Le lactose est retrouvé dans le chocolat au lait et le 

chocolat blanc. Le fructose est utilisé pour sucrer le chocolat et pour diminuer la saveur 

sucrée de ce dernier, il peut être ajouté jusqu’à 5% de la masse totale de chocolat (PNNS, 

2007). Le chocolat contient un peu d’amidon provenant de la poudre de cacao (Favier, 1995). 

Les glucides doivent représenter entre 45% et 55% de l’apport énergétique total. Or le 

chocolat noir renferme environ 47% de calories glucidiques, ce qui du point de vue quantitatif 

est convenable. Concernant l’aspect qualitatif, le glucide essentiel du chocolat est le 

saccharose. Comme il ne doit pas représenter plus de 10% de l’apport énergétique total, le 

chocolat est un aliment déséquilibré au niveau de la qualité glucidique (Favier, 1995). 

1.1.2 Les lipides :  

La fraction lipidique représente environ 30% du chocolat (Favier, 1995). Elle est 

constituée par le beurre de cacao avec un apport de graisses lactiques dans le chocolat au lait 

(Robert, 1990). Des matières grasses végétales autres que le beurre de cacao peuvent être 

retrouvées dans certains types de chocolats à hauteur de 5% (Codex Stan). 

Les lipides du beurre de cacao sont presque exclusivement sous forme de triglycérides 

(94%).De petites quantités de diglycérides (4%), des acides gras libres (1,3%) et de rares 

monoglycérides sont présents ainsi qu’une fraction d’insaponifiables tel que stérols et des 

traces de vitamines D (Daverio, 2005). 

Parmi les triglycérides, il ya 3% de saturés, 83% de monoinsaturés et 14% de 

monosaturés et insaturés. Ainsi le beurre de cacao est quasiment constitué de 3 triglycérides 
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monoinsaturés : 21% POP (2-oléodipalmitine), 37% POS (1-palmito-2-oléo-3-stéarine) et 

25% SOS (2-oléodistéarine) (Martin, 1987). 

Le beurre de cacao contient 62,5% d’acides gras saturés par rapport aux acides gras 

totaux avec notamment l’acide palmitique (26,6%) et l’acide stéarique (34,7%). Les acides 

gras monoinsaturés avec comme principal représentant l’acide oléique (34,1% des AG totaux) 

représentent (34,4%) des acides gras totaux (Feinberg, 1987). Le cholestérol est 

principalement retrouvé dans le chocolat au lait et le chocolat blanc (18,2 mg et 23 mg dans 

100 g) respectivement puisque ces derniers contiennent du lait, qui est riche en cholestérol, 

puisque riche en graisses animales (ANSES, 2013). 

Les lipides doivent représenter 30 à 35% de l’apport énergétique total. Or le chocolat 

noir fournit plus de 52% de calories d’origine lipidique. Donc d’un point de vue nutritionnel, 

le chocolat est un aliment très riche en lipides. 

De plus, sa composition en acides gras ne correspond aucunement à la répartition 

actuelle conseillée entre les différents acides gras, qui est de : acides gras saturés 25%, acides 

gras monoinsaturés 50% et acides gras polyinsaturés 25%. Toutefois, parmi les acides gras 

saturés, l’acide stéarique tient une place à part (Kris-Etherton, 1993). 

La teneur moyenne en acides gras saturés et insaturés est différente selon le type de 

chocolat (blanc, noir ou au lait) (Berg et al., 2008),comme en atteste le tableau III. 
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Tableau III: Composition en lipides des différents chocolats (CIQUAL – ANSES 2013). 

Teneur pour 100 g de 

chocolat 

ANC pour 2000 

kcal/jour 

Chocolat noir à 

70% de cacao 

Chocolat 

au lait 

Chocolat 

blanc 

Lipides totaux hors 

cholestérol (g) 
84g/j 41,9 31,6 32 

Acides gras saturés 9,8g/j 30,6 18,6 19,6 

AG 4:0 butyrique NC 0,044 0,248 0,235 

AG 6:0 caproïque NC <0,04 0,173 0,164 

AG 8:0 caprylique NC < 0,04 0,14 0,132 

AG 10:0 caprique NC 0,044 0,198 0,158 

AG 12:0laurique <5g/j 0,048 0,209 0.31 

AG 14:0 myristique <5g/j 0,106 0,578 1,07 

AG 16:0 palmitique <5g/j 10,8 7,76 8,95 

AG 18:0 sréarique NC 19,5 8,47 8,53 

Acides gras insaturés NC 8 ;32 9,77 10,33 

AG 18:1 oléique 14,3 g/j 7,05 8,69 9,31 

AG 18:2 linoléique 4,4 g/j 1,13 1 0,938 

AG 18:3α-linolénique 1,8 g/j 0,101 0,078 0,0838 

AG 20:4 

arachidonique 
NC < 0,04 0 0 

AG 20:5 EPA 250 mg/j 0 0,00607 0 

AG 22:6 DHA 250 mg/j 0 0 0 

Cholestérol (mg) 300 mg/j 3,16 18,2 23 

 

1.1.3 Les protéines :  

Dans le chocolat, les protéines représentent 5 à 10%. Ces protéines d’origine végétale 

sont apportées par la pâte de cacao, mais aussi par la poudre de lait ajoutée dans certains 

chocolats (Berg et al., 2008 ; Alais et al., 2008). 

Sur le plan qualitatif, le chocolat noir contient les 8 acides aminés indispensables à 

l'organisme (Isoleucine, leucine, lysine, phénylalanine, méthionine, thréonine, tryptophane et 

valine) (Robert, 1990). 
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Les protéines présentes dans le chocolat sont mal utilisées au niveau digestif. Cela peut 

s’expliquer par le fait qu’au cours de la fermentation, les protéines se combinent aux tanins, 

ce qui donne des complexes insolubles, insensibles à la dégradation par la pepsine au niveau 

gastrique (Lanteaume et al., 1972). 

Les protéines doivent représenter 10 à 15% de l’apport énergétique total. Or dans le 

chocolat noir, elles correspondent à moins de 4% de l’apport énergétique total (Robert, 1990). 

1.1.4 Les fibres :  

Les fibres sont des polysaccharides complexes. 100 g de chocolat noir en contiennent 9 

g :4 g de lignine, 2 g de cellulose, 1,8 g de gommes, 1,2 de pentosanes (Lerno, 1992). 

Les fibres permettent une élimination accrue de cholestérol et des sels biliaires par 

diminution du cycle entérohépatique, conséquence de l’augmentation du transit intestinal. La 

ration quotidienne de fibres devrait être de 20 à 40 g. Mais dans le cas du chocolat, leur 

présence en faible quantité n’a qu’un effet mineur sur le transit compte tenu de la faible 

hydratation et de la pauvreté en résidus du chocolat (Robert, 1990). 

1.2 Les micronutriments : 

1.2.1 Les macroéléments :  

Le chocolat contient en majorité du potassium, viennent ensuite le phosphore, le 

magnésium, le sodium et le calcium comme le récapitule le tableau IV. 

Tableau IV : Composition en macroéléments des différents chocolats (CIQUAL – ANSES 

2013). 

Pour 100 g ANC 
Chocolat noir à 

70% de cacao 
Chocolat au lait Chocolat blanc 

Potassium (mg) 4000 727 251 350 

Phosphore (mg) 750 248 182 230 

Magnésium (mg) 
H : 420 

F : 360 
206 58 27 

Sodium (mg) 2360 7 133 67 

Sel (mg) 6000 18 338 170 

Calcium (mg) 900 60 202 257 
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Le chocolat noir est plus riche en potassium, phosphore et magnésium que les autres 

types de chocolats. En effet, il apporte 18% des apports nutritionnels conseillés (ANC) en 

potassium, 33% des ANC en phosphore et 57% en magnésium pour 100g de chocolat noir 

consommés. 

Le calcium est surtout apporté par le chocolat au lait et le chocolat blanc. Ces deux 

chocolats apportent, pour 100g, environ 25% des ANC. Mais ce calcium est mal utilisé en 

raison de la présence des oxalates qui forment avec lui des oxalates de calcium insolubles ne 

pouvant être absorbés au niveau du tube digestif (Massey et al., 1993). 

Cent grammes (100g) de chocolat noir fournissent 7 mg de sodium. Cette pauvreté en 

sodium autorise sa consommation par les personnes suivant un régime désodé notamment les 

hypertendus et les patients sous corticoïdes (Favier, 1995). 

1.2.2 Les oligoéléments :  

Le tableau V présente la teneur des différents types de chocolats en oligoéléments 

essentiels. Le chocolat noir en contient plus que les autres types, notamment le fer, 

manganèse, cuivre et zinc. 

Tableau V: Composition en oligoéléments des différents chocolats (CIQUAL – ANSES 

2013). 

Pour 100 g ANC 
Chocolat noir à 

70% de cacao 
Chocolat au lait Chocolat blanc 

Fer (mg) 
H : 9 

F : 16 
10,7 2 0,2 

Manganèse (mg) 3 1,1 0,4 0 

Sélénium (µg) 
H : 60 

F : 50 
3,5 3,5 3,0 

Cuivre (mg) 
H : 2 

F : 1,5 
1,4 0,41 0 

Zinc (mg) 
H : 12 

F : 10 
2,85 1,2 0,9 

Iode (µg) 150 10 23,5 0,8 
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1.2.3 Les vitamines :  

 D’après le tableau VI, les différents chocolats ne contiennent pas la même quantité de 

vitamines. 

Tableau VI : Composition en vitamines des différents chocolats (CIQUAL – ANSES 2013). 

Pour 100 g ANC Chocolat noir à 

70% de cacao 

Chocolat au lait Chocolat blanc 

Caroténoïdes (µg) H : 2400 

F : 1800 

32 22 75 

Vitamine A (rétinol) 

(µg) 

H : 800 

F : 600 

0 45 0 

Vitamine D (mg) 5 Traces Traces Traces 

Vitamine C (mg) 110 0 0 0 

Vitamine B1 (mg) H : 1,3 

F : 1,1 

0,18 0 0 

Vitamine B2 (mg) H : 1,6 

F : 1,5 

0,3 0,4 0,5 

Vitamine B3 (mg) ou 

Vitamine PP 

H : 14 

F : 11 

0,87 0,53 0,20 

Vitamine B5 (mg) 5 0,26 0,45 0,59 

Vitamine B6 (mg) H : 1,8 

F : 1,5 

0,37 0,04 0,07 

Vitamine B9 (µg) H : 330 

F : 300 

35 11 10 

Vitamine B12 (µg) 2,4 0,27 0,39 0 

Vitamine E (mg) 900 0,74 0,84 1,14 

Vitamine K (mg) 

Vit K1 

Vit K2 

10 à 40  

0 

0 

 

5,7 

0 

 

0 

0 

  

 Le chocolat est un aliment très pauvre en vitamines et ce d’autant plus que les 

vitamines C et K2 ne sont pas présentes et la vitamine D est retrouvée à l’état de trace. Les 
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vitamines A et K1 sont présentes dans le chocolat au lait et absentes dans les deux autres. La 

vitamine B1n’est contenue que dans le chocolat noir. 

1.3 Les composés phénoliques : 

D’après les recherches de Counet et al., (2005), le chocolat noir contient 170 mg de 

flavonoides pour 100 g de chocolat, avec : en grande majorité des flavanols, catéchine et 

épicatéchine, et les oligomères proanthocyanidoliques qui en découlent, les flavonols telle que 

la quercétine et des polyphénols n’appartenant pas à la classe des flavonoides :l’acide 

ferrulique, un acide hydroxycinnamique et des stilbènes, le trans-resveratrol et le trans-

piceide, en faibles quantité (Counet et al., 2005). 

Le chocolat renferme des tanins à hauteur 1 g /100 g (Robert, 1990).Ils sont retrouvés 

sous forme de polymères de catéchine et d'épicatéchine résultant de la condensation de trois à 

dix molécules de flavan-3-ol (Jannel-Oudot et Misler, 1997 ; Wollgast et Anklam, 2000). 

Tous ces polyphénols sont directement antioxydants et protègent également les anti 

oxydants comme les vitamines C et E (Paris et al., 1981). 

1.4 Les alcaloides : 

C’est une famille très variée qui a pour caractéristiques la présence d’au moins un atome 

d’azote, une forte activité biologique et une solubilité variant avec le pH (Brunetto et al., 

2005). 

1.4.1 Les méthylxanthines :  

Le tableau VII donne les quantités de méthylxanthines contenues dans 100 g de 

chocolat noir.  

Tableau VII : Les quantités de méthylxanthines contenues dans 100 g de chocolat noir  

(Robert H, 1990). 

Méthylxanthines Chocolat noir (100 g) 

Théophylline  1 mg 

Théobromine  500 mg 

Caféine  68 mg 

  



Chapitre III                    Composition chimique du chocolat et impacts sur la santé 

 

 

41 

La théobromine est la principale base purique du cacao, suivie de la caféine et de la 

théophylline qui est présente en très faibles proportions en comparaison des deux autres 

xanthines (Brunetto et al., 2005). 

1.4.2 Le salsolinol :  

Le chocolat contient du salsolinol, un alcaloïde dérivé de la dopamine qui est produit 

naturellement dans l’organisme (Beuzard, 2003). 

Il est présent dans le chocolat noir à une concentration de 19,75 µg/g. Le chocolat au 

lait ne contient que 5,2 µg/g de salsolinol (Melzig et al., 2000). 

Le salsolinol favorise entre autres l’élévation du taux d’une amine biogène, la 

phényléthylamine, en inhibant l’enzyme qui la régule (Melzig et al., 2000). 

1.5 Les amines biogènes :   

1.5.1 La sérotonine :  

Est une amine biogène au niveau périphérique et un neuromédiateur au niveau du 

système nerveux central (Borel, 1987). 

Cette molécule a des effets divers et variés, elle agit par exemple sur le système 

cardiovasculaire et sur les muscles lisses : elle peut provoquer dilatation et relâchement à une 

faible concentration et la contraction à une concentration plus élevée. Au niveau central, la 

sérotonine compte de nombreux effets, ils ne sont pas tous élucidés. Elle joue en particulier un 

rôle antidépresseur (Rambali et al., 2002). 

Dans l’organisme, la sérotonine est synthétisée à partir d’un acide aminé, le 

tryptophane, qui est aussi présent dans le cacao (3 mg/g) et dans le chocolat (2,7 mg/100 g) 

(Robert, 1990). 

1.5.2 La tyramine :  

Le chocolat renferme une substance connue pour provoquer des fausses allergies 

alimentaires : la tyramine. Son mécanisme d’action est double : d’une part, elle est 

histaminolibératrice et d’autre part, elle entraînerait lors de son passage dans les poumons, 

une libération de prostaglandines et d’autres agents vasoactifs susceptibles d’action au niveau 

céphalique (M onneret-Vautrin, 1984). 
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Elle a une structure moléculaire proche de celle des amphétamines et possède des 

propriétés psychostimulante, antidépressive et vasodilatatrice (Brenckmann, 1997). 

Elle agit indirectement sur le système sympathique en augmentant la libération de 

noradrénaline. La tyramine augmente de manière significative la pression systolique, mais à 

une dose de 21 mg, ce qui est très loin de ce que contient le chocolat (1,2 mg/100 g) (Rambali 

et al., 2002). 

1.5.3 La phényléthyamine :  

La phényléthylamine est la structure de base des amines biogènes (adrénaline, 

noradrénaline, dopamine, sérotonine) (Richard et Senon, 1999). 

C’est une amine qui a des effets amphétamine-like, c’est à dire des effets 

antidépresseur, stimulant, euphorisant. Dans le cerveau, la phényléthylamine agit comme la 

dopamine sur le noyau accubens qui est soupçonné d’être responsable des conduites 

addictives des drogués (Fleaux-Mulot, 2004). 

Le chocolat que buvaient les Aztèques n’était pas sucré et très concentré en cacao et 

pouvait provoquer des effets hallucinogènes, mais le chocolat contient des quantités de 

phényléthylamine beaucoup trop faible (1 mg/100 g) pour ressentir quelque effet 

amphétaminique (Rogers et Smit, 2000). 

1.5.4 L’histamine :  

C’est un neurotransmetteur des systèmes nerveux central et périphérique. Elle joue entre 

autres un rôle dans l’inflammation et surtout dans les réactions allergiques de toutes sortes. 

Ses récepteurs centraux permettent la régulation du système cardiovasculaire, de la diurèse et 

la ration alimentaire (Rambali et al., 2002). 

Le cacao est un aliment qui favorise la libération d'histamine. Tout d'abord il en contient 

une petite quantité. Son ingestion abondante, associée à la consommation de féculents, 

favorise une prolifération de la flore de fermentation, également source de libération 

d'histamine. De plus, le cacao contient de la tyramine qui est elle-même libératrice 

d'histamine. Or l'histamine peut être à l'origine d'une intolérance alimentaire (Jannel-Oudot et 

Misler, 1997). 
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2. Impacts sur la santé :  

2.1 Le chocolat et le diabète :  

Le chocolat contient des glucides à index glycémique particulièrement bas de 22, par 

rapport au glucose (l00) utilisé comme référence. Il provoque donc un pic glycémique peu 

élevé. Chez les personnes souffrant de diabète insulinodépendant, qui ont besoin de collations, 

l'impact glycémique d'une barre chocolatée ne s'avère pas plus marqué que celui d'une pomme 

ou d'une collation de céréales. Les glucides contenus dans le cacao jouent donc un rôle 

physiologique intéressant par l'énergie qu'ils apportent sans risque d'hypoglycémie 

réactionnelle car ils ne provoquent pas de pic insulinique brutal. Le chocolat noir à 60 % de 

cacao minimum n'est donc pas interdit aux diabétiques à condition qu'il soit consommé en fin 

de repas et en quantité raisonnable (Albanel, 2000 et Beuzard, 2003). 

Les chocolats « de régime», ont une teneur en glucides plus faible (chocolats 

diététiques) : le saccharose est remplacé par du fructose. Ils sont fabriqués à l'intention des 

diabétiques car l'effet sur la glycémie est moindre; cependant le fructose favorise la synthèse 

des triglycérides peu recommandés pour la santé puisqu'ils contribuent à augmenter les 

risques cardio-vasculaires (dans le cas d'une consommation régulière) (Daverio, 2005). 

2.2 Le chocolat et l’obésité :  

Riche en glucides et en lipides, le chocolat est un aliment très énergétique: 100 g de 

chocolat noir fournissent en moyenne 520 kcal (550 kcal pour 100 g de chocolat au lait) 

(Beuzard, 2003). Pourtant, quand il est introduit dans une alimentation équilibrée, le chocolat 

ne fait pas grossir. Le chocolat n'étant pas la base de notre alimentation, il peut être 

consommé par tous (Albanel, 2000). 

Le chocolat est présent dans beaucoup de produits destinés au grignotage mais c'est plus 

ce mode de consommation qui est responsable de la prise de poids (Daverio, 2005). 

2.3 Le chocolat, le cholestérol et les maladies cardio-vasculaires :   

Le chocolat en raison de sa richesse lipidique, a été soupçonné d’augmenter le taux de 

cholestérol sanguin. Or l’hypercholestérolémie est un des facteurs impliqués dans la survenue 

de maladies cardio-vasculaires. En effet, elle conduit progressivement à la constitution de 

dépôts lipidiques sur les artères formant des plaques d’athérome qui aboutissent à 

l’athérosclérose (Steinberg et al., 2003). 
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Cependant le beurre de cacao du chocolat est considéré comme ayant un effet neutre sur 

le taux de cholestérol. Le chocolat serait protecteur des maladies cardio-vasculaires grâce aux 

flavonoïdes qu'il contient. D'après de nombreux travaux, le chocolat contribuerait à réduire les 

risques coronariens lorsqu'il est consommé avec modération (Wollgast et Anklam, 2000). 

 Selon des études conduites in vitro, le chocolat réduit la peroxydation lipidique des 

LDL. Chez l’homme, Selon les travaux de chercheurs italiens de l'Institut national de 

recherche sur les aliments et la nutrition, à Rome, la consommation de 100 g de chocolat noir 

élève la capacité antioxydante totale du plasma sanguin d'environ 20 %. Ce qui n'est pas le cas 

du chocolat au lait. Certes, cette étude, la première chez l'homme, ne portait que sur douze 

personnes, mais elle apporte un argument de plus en faveur d'un effet protecteur contre les 

maladies cardiovasculaires. Et elle devrait sans doute motiver des études épidémiologiques, 

encore indispensables pour statuer sur les effets présumés bénéfiques du chocolat (Jannel-

oudot et Misler, 1997). 

 Il est nécessaire, de rappeler que les acides gras : acide stéarique, acide palmitique et 

acide oléique du beurre de cacao se trouvent sous forme de triglycérides : POP, SOS, POS 

(Feinberg, 1987). Or dans l’intestin grêle, la lipase pancréatique exerce son activité 

lipolytique essentiellement sur les liaisons esters des triglycérides situés à l’extérieur c'est-à-

dire en position 1 et 3. Il en résulte la libération d’un 2-monoglycéride avec l’acide oléique et 

de deux acides gras libres, l’acide stéarique et l’acide palmitique. 

En outre, les monoglycérides sont plus facilement absorbés que les acides gras libres par 

la muqueuse intestinale. En conséquence, l’acide oléique est donc mieux absorbé que les 

acides gras saturés (Lairon et Borel, 1989). 

De plus, l’acide oléique est hypocholestérolémiant comparé aux acides gras saturés et 

l’acide stéarique est hypocholestérolémiant par rapport à l’acide palmitique d’après l’étude de 

Kris-Etherton. Par ailleurs, le beurre de cacao referme également 2,9% d’acide linoléique, 

connu pour ses propriétés hypocholestérolémiantes (Feinberg, 1987). 

Depuis l'adoption de la directive européenne le 23 juin 2000, les fabricants de chocolat 

sont autorisés à substituer jusqu'à 5 % du beurre de cacao sur le produit fini par une autre 

graisse végétale. Auparavant, pour mériter son nom, le chocolat devait contenir au moins 20 

% de beurre de cacao. Or autoriser que 5 % du produit fini proviennent d'une autre graisse 

équivaut à remplacer un quart du beurre de cacao. Ce qui n'est pas sans conséquences. Car le 

beurre de cacao ne favorise pas la formation de cholestérol, contrairement aux autres graisses 
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végétales autorisées (illipé, huile de palme, saI, karité, kokum, gurgi et noyaux de mangue) 

(Talbot, 2011). 

2.4 Le chocolat et la migraine :  

La migraine est une affection caractérisée par des crises de maux de tête pulsatifs 

intenses, souvent accompagnés de nausées et de vomissements, plus rarement de troubles 

visuels ou de variations de l'humeur (Corler, 1992). 

Dans le chocolat, les principaux agents biochimiques suspectés de provoquer une 

migraine sont les amines biogènes (la tyramine mais aussi la PEA). Ces deux molécules 

possèdent une action vasodilatatrice. Dans l'organisme elles sont oxydées en substances 

inactives grâce à l'action des MAO. Si l'organisme présente un déficit en MAO ou si une 

personne prend un traitement inhibiteur des MAO, l'accumulation de tyramine et de PEA est 

susceptible de provoquer une migraine (Marcus, 1997 ; Richard et Senon, 1999). 

Cependant certaines objections peuvent être avancées. Tout d'abord, la dose: sachant 

que 100 g de chocolat contiennent moins de 1 mg de phényléthylamine, une consommation 

habituelle (environ 30 g) ramène cette quantité à moins de 0,3 mg. Ceci est insuffisant pour 

déclencher une migraine, d'autant que la phényléthylamine est rapidement détruite dans notre 

tube digestif avant même qu'elle ne pénètre dans la circulation sanguine. De même une 

migraine peut être provoquée par une forte dose de tyramine et le chocolat n'en contient 

qu'une petite quantité (Marcus, 1997).  

 D'après certaines études, le chocolat est suspecté dans 19 à 26 % des cas de migraine 

mais le plus souvent d'autres facteurs se surajoutent, en particulier s’il est associé à d'autres 

aliments riches en tyramine (fromage, charcuterie). A ce jour, rien ne permet de dire que le 

chocolat à lui seul provoque des migraines. C'est une affaire de susceptibilité individuelle 

(Marcus, 1997).  

2.5 Le chocolat et les calculs rénaux :  

 Le chocolat est un aliment riche en acide oxalique (200 mg pour 100 g de chocolat noir) 

(Robert, 1990). 

L’ingestion de chocolat peut entraîner une hyperoxalurie passagère susceptible de créer 

des conditions urinaires favorisant le développement de lithiase chez les patients à risques 
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(Nguyen et al., 1994). La consommation de chocolat doit être déconseillée aux personnes 

souffrant de calculs biliaires, urinaires, de goutte et d’insuffisance rénale (Brieu, 2002). 

2.6 La chocolatomanie :  

On ne peut pas parler du chocolat sans aborder le problème de la consommation 

excessive (Max, 1989). 

Une étude in vitro, menée par une équipe de l'Institut de recherche de pharmacologie 

moléculaire de Berlin, montre que le salsolinol peut se fixer sur les mêmes récepteurs 

dopaminergiques que la cocaïne. Selon les auteurs, 100 g de chocolat suffiraient à ce que le 

salsolinol active les récepteurs en question. Ceci pourrait expliquer une dépendance légère 

sans sensation de manque lors d'une consommation importante de chocolat. Certains le 

considèrent comme le principal composé psychoactif du chocolat responsable de l'addiction 

(Richard et Senon, 1999). 

De plus, non seulement le chocolat contient de l'anandamide (acide gras cannabinoide), 

molécule susceptible d'avoir une activité cannabinomimétique, mais il stimule également sa 

sécrétion. Cependant, l’anandamide est trouvée dans le chocolat à l’état de traces et est 

faiblement absorbée par voie orale, il faudrait consommer environ 30 kg de chocolat pour 

obtenir l'effet du cannabis (Di Tomaso et al., 1996 ; Allain, 2000). 
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1. Objectif de l’étude  

L’objectif de cette étude est une analyse physico-chimique d’une sélection de marques 

de chocolat en tablettes et de glaçage et pâte à tartiner de date récente, présents sur le marché 

algérien. Une attention particulière est prêtée à l’estimation de la qualité de la matière grasse 

en déterminant les indices de qualités (acidité, indice de peroxyde, indice d’iode), teneur en 

eau, et le profil en acides gras. D’autres analyses ont également fait l’objet de cette étude, 

telles que la teneur en sucres et le taux de cendres.  

Les analyses effectuées ont été réalisées au niveau de différents laboratoires à savoir: le 

laboratoire physico-chimique de technologie alimentaire du département sciences 

agronomiques, (UMMTO) et le laboratoire d’analyses instrumentales (ENSA). 

2. Echantillonnage 

2.1 La sélection des échantillons 

         Notre démarche pour procéder à cette étude n’est pas arbitraire et nous nous sommes 

alignés sur la méthodologie suivie par différents auteurs (Tavella et al., (2000) ; Martin, 

(2005) ; Karabulut, (2007) ; Baylin et al., (2007) ; Saunders et al., (2008) ; Richter et al., 

(2009).  

         Pour la sélection des échantillons, nous avons opté pour un échantillonnage aléatoire 

stratifié, basé sur l’étude effectuée par Karabulut, (2007) et Saunders et al., (2008) qui 

préconisent de petites enquêtes pour s’assurer que les produits retenus soient les plus 

disponibles sur le marché  

         Ainsi, Nous avons sélectionné onze types de chocolat. Ces produits commercialisés sous 

divers emballages sont présentés dans le tableau VIII. Afin de faciliter leur reconnaissance, 

nous avons présenté ces produits sous forme de photographies tels qu’ils sont présents sur le 

marché (Annexe I). 
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Tableau VIII : Description des échantillons de chocolats. 

Type Code 
Nom du 

produit 
Date de fabrication Composition Utilisation 

 

 

Chocolat 

en 

tablettes 

CT1 
Ambassadeur 

noir 
27/01/2018      03/04/2018       23/12/2017 

Sucre, beurre de cacao, masse de cacao, émulsifiant: lécithine SIN 322, 

arômes(NI) 
A croquer 

CT2 
Ambassadeur 

lait 
27/01/2018       03/04/2018       23/12/2017 

Sucre, beurre de cacao, masse de cacao, poudre de lait, émulsifiant: Lécithine sin 

322, arômes (NI) 
A croquer 

CT3 Maxon noir 20/01/2018       15/03/2018       05/04/2018 

Sucre, graisse végétale (huile de palme partiellement hydrogénée), poudre de 

cacao alcalinisée, poudre de cacao naturelle, additifs alimentaires: émulsifiant 

(lécithine de soja E322), arôme artificiel (éthyle vanilline) 

A croquer 

CT4 Maxon lait 01/04/2018       18/04/2018       24/04/2018 

Sucre, graisse végétale (huile de palme partiellement hydrogénée), poudre de lait 

entier, poudre de cacao, lactosérum, additifs alimentaires: émulsifiant (lécithine de 

soja E322), arômes artificiels (vanilline, arôme lait) 

A croquer 

CT5 Mina noir 02/2018         04/2018          04/2018 
Sucre, matière graisse végétale hydrogène, poudre de cacao(30), masse de cacao, 

additifs à des fins alimentations: lécithine émulsifiant BPF, arôme chocolat 
A croquer 

CT6 Mina lait 01/2018         03/2018          04/2018 
Sucre, matière graisse végétale hydrogénée, poudre de lait(14), poudre de cacao, 

additifs à des fins alimenaires: lécithine émulsifiant, arôme lait artificiel 
A croquer 

 

Chocolat 

de 

glaçage 

CG1 Chocodada 

noir 
23/04/2018       23/04/2018       29/01/2018 

Sucre, graisse végétale hydrogénée, poudre de cacao 10/12, additifs alimentaires: 

(SIN 322i) lécithine de soja (émulsifiant), arômes artificiels 

De glaçage, 

Dessert  

CG2 Chocodada 

blanc 
27/05/2018       05/02/2018       27/05/2018 

Sucre, graisse végétale hydrogénée, poudre de lait, additifs alimentaires: (SIN 

322i) lécithine de soja (émulsifiant), arômes artificiels 

De glaçage, 

Dessert 

Chocolat 

pâte à 

tartiner 

CP1 Maxon 11/04/2018       12/04/2018       17/04/2018 

Sucre, graisse végétale, poudre de cacao, lactosérum, lait en poudre, pate de 

noisette, additif alimentaire: Emulsifiant (lécithine de soja SIN322), arôme 

artificiel noisette, vanilline. 

A tartiner 

CP2 Noisilla 18/01/2018       01/04/2018       02/04/2018 
Cacao, sucre, graisses végétales hydrogénées, poudre de lait 26%, émulsifiant, 

lécithine de soja, arôme noisette, arôme vanille. 

 

A tartiner 

 

CP3 Nutella 07/11/ 2017      11/01/2018      10/12/2017 

Sucre, huile de palme, noisette (13%), poudre de lait écrémé (8,7%), poudre de 

cacao (0,02%), émulsifiant (lécithine de soja)(0,43%)(SIN 322), arôme(0;02%), 

additifs alimentaires 

A tartiner 
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2.2 Prélèvement et présentation des échantillons 

         Le prélèvement des échantillons des aliments sélectionnés a été effectué en se référant 

aux études menées par différents auteurs ayant traité ce point (Tavella et al, (2000) ; Martin, 

(2005) ; Greenfield et Southgate, (2007).  

         Trois échantillons (2 boites/tablettes), provenant de trois lots différents, ont été achetés 

pour former un échantillon représentatif de chaque marque : 

                                                             

                                                             

 

 Lot 1 Lot 2 Lot 3 

  

2 Boites/ Tablettes      2 Boites/ Tablettes          2 Boites/ Tablettes 

 

 

                                                              

                                                        Echantillon représentatif 

 

                                                     Conservation par réfrigération 

3. Les analyses physico-chimiques : 

3.1. Détermination de la teneur en eau et matières volatiles (ISO, international standard, 

1998. Méthode 662). 

 Principe :  

Chauffage d’une prise d’essai à 103°C ± 2°C jusqu’à l’élimination complète de l’eau et 

des matières volatiles, et détermination de la perte en masse. 

                                                  

 Marque 

Mélanger 
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Figure 15 : photo originale d'étuve 

 Mode opératoire: 

Le mode opératoire est détaillé dans l’annexe II. 

 Expression des résultats :  

La teneur en eau et en matières volatiles a été déterminée par la formule suivante :                           

𝑯(%) =
𝑴𝟏 − 𝑴𝟐

𝑴 𝟏 − 𝑴𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 

H(%) : teneur en eau exprimé en pourcentage. 

𝑴𝟎 : masse en (g) de la capsule vide. 

 𝑴𝟏 : masse en (g) de la capsule vide + prise d’essai avant chauffage. 

𝑴𝟐 : masse en (g) de la capsule vide + prise d’essai après chauffage. 

3.2. Taux de cendres : 

 Principe :  

Le  principe repose sur l’incinération du produit dans une atmosphère  oxydante à une 

température  de  550°C  jusqu’à  combustion  complète   la matière  organique  (ISO 6884, 

2008). 
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Figure 16 : Four à moufle 

 Mode opératoire : 

Le mode opératoire est détaillé dans l’annexe III. 

 Expression des résultats : 

Les résultats sont exprimés à 0,01 % près et rapportés à la matière sèche. 

                                                      TC(%) =
𝐏𝟐−𝐏𝟎

𝐏𝟏−𝐏𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 

𝐏𝟎 : poids du creuset vide. 

𝐏𝟏 : poids du creuset + prise d’essai. 

𝐏𝟐 : poids du creuset + résidu calciné. 

3.3 Détermination de la composition en acide gras  

 3.3.1 Extraction des lipides  

L’extraction dans le chloroforme-méthanol est bien connue (Méthode de Folch). Cette 

méthode a été choisie en raison de ses douces conditions de travail (ni chaleur ni pression 

élevées), ce qui évite d’éventuelles modifications de la matière grasse extraite. De nombreux 

auteurs ont également opté pour cette méthode (Tavella et al., 2000 ; Martin et al., 2005 ; 

Priego-Capote et al., 2007 ; Greenfield et al., 2007) . 

Elle combine la capacité de pénétration de l’alcool dans les tissus avec le pouvoir 

dissolvant du chloroforme pour les lipides. Cette méthode d’extraction est préférable quand 
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l’extrait est utilisé pour mesurer les acides gras. La méthode est efficace pour les aliments 

complexes et fait partie des méthodes officielles AOAC (Greenfield et al., 2007).  

 

 Nous avons suivi le protocole analytique appliqué par plusieurs auteurs  (Parcerisa et 

al., 1999 ; Priego-Capote et al., 2007) (Annexe IV). 

 

 Expression des résultats 

𝑴𝑮% =
𝐏𝟐 − 𝐏𝟎

𝐏𝟏
× 𝟏𝟎𝟎 

Avec:  

P0: poids du ballon vide; 

P1: poids du ballon plus échantillon; 

P2: poids du ballon plus solvant.  

 

                  Figure 17 : Photo originale de l'évaporateur rotatif. 

 3.3.2  Détermination de la teneur en acide gras par chromatographie en phase gazeuse 

(CPG) 

La chromatographie directe des corps gras n’est pas toujours possible en raison de leurs 

températures d’ébullition trop élevées et leurs instabilités thermiques. Généralement, les 

acides gras sont analysés sous forme estérifiée. Cette transformation chimique permet 

d’abaisser leurs points d’ébullition et obtenir ainsi des dérivés thermostables (Wolff, 1968). 
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3.3.2.1  Préparation des esters méthyliques d'acides gras (EMAG/FAME)  

La méthode choisie est celle utilisée par plusieurs auteurs à l’instar de Alonso et al., 

2000 et Vucic et al., 2015). Le mode opératoire est détaillé en annexe VIII. 

3.3.2.2 Analyse des esters méthyliques d’acides gras par chromatographie en phase 

gazeuse (CPG)  

Le principe de la chromatographie en phase gazeuse (CPG) consiste, après formation 

d’esters méthyliques des acides gras, à les entrainer à travers une colonne contenant un liquide 

inerte à une haute température, de telle sorte que selon le partage entre le gaz entraineur et le 

liquide, les divers esters sortent de la colonne à des moments différents. 

 

Les conditions opératoires appliquées pour l’analyse des esters méthyliques sont 

représentées dans le tableau IX. 

Tableau IX : Conditions opératoires appliquées pour l’analyse des esters méthyliques. 

Chromatographe Chromopack CP 9002 

Détecteur FID 

Injecteur SPLIT 1/100 

Gaz vecteur Azote 

Colonne capillaire DB 23 (50% cyanopopyl) 

Longueur 30 m 

Diamètre intérieur 0,32 mm 

Epaisseur 0,25 μm 

Temperatures  

Injecteur 250 °C 

Détecteur 250 °C 

Four 150 °C--------240 °C à 5°C/min 

Quantité injectée 1 μl 

Vitesse du papier 0,5 cm/mn 

 

 Les acides gras sont identifiés par leurs temps de rétention en comparaison à un 

chromatogramme de référence d'un mélange standard d'esters méthyliques de composition et 
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concentration connues. Le mélange de standards utilisé contient 28 composés, allant du C4:0 

methyl butyrate au C22:6 methyldocosahexaenoate. La teneur en acides gras est exprimée en 

pourcentage des acides gras totaux. 

3.4. Indices de qualités 

3.4.1. Détermination de l’acidité de la fraction lipidique: 

 Principe: 

L’acidité est le pourcentage d’acides gras libres exprimé conventionnellement  en acide 

oléique. Sa détermination est basée sur la neutralisation des acides  gras  libres par une 

solution  KOH à chaud en présence de phénolphtaléine (ISO 660, 2008).  

 Mode opératoire : 

Le mode opératoire est détaillé dans l’annexe V. 

 Expression des résultats 

𝑨(%) =
𝑽. 𝒄. 𝑴

𝟏𝟎. 𝒎
 

V : volume en ml de la solution de KOH utilisée pour le titrage. 

C : concentration exacte en mole/l de la solution de KOH. 

M :  Masse  molaire  (g/mole)  de  l’acide  gras  retenu  pour  l’expression  du  résultat  (acide 

oléique = 282 g/mole, acide laurique = 200 g/mole). 

m: masse de la prise d’essai (g). 

3.4.2 Détermination de l’indice de peroxyde de la fraction lipidique : 

 Principe: 

C’est la quantité de substances de l’échantillon qui oxyde l’iodure de potassium. La 

méthode utilisée est basée sur le traitement d’une prise d’essai en solution dans l’acide 

acétique et du chloroforme par une solution d’iodure de potassium (KI), et le titrage de l’iode 

libéré par une solution de thiosulfate de sodium  (Na2S2O3) en présence d’empois d’amidon 

comme indicateur coloré (ISO 3960, 2008). 
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 Mode opératoire: 

Le mode opératoire est détaillé dans l’annexe VI. 

 Expression des résultats : 

  𝑰𝑷 =
𝑽 − 𝑽𝟎

𝑷
× 𝑵 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 

V: est le volume de thiosulfate de sodium de l’échantillon. 

𝐕𝟎 : est le volume pour la titration à blanc. 

p : le poids de la prise d’essai en gramme. 

N : normalité de thiosulfate de sodium.  

3.4.3  Détermination de l’Indice d'iode de la fraction lipidique : 

3.4.3.1  Détermination de l’indice d’iode par un protocole analytique 

 Principe :         

        L’indice d’iode est utilisé pour quantifier les insaturations présentes dans les chaînes 

carbonées d'un triglycéride, le caractérisant ainsi et vérifiant sa qualité. L'indice d'iode est une 

mesure du nombre de doubles liaisons dans un corps gras. Il spécifie la masse d'iode (I2) en 

grammes consommée par 100 g d'un échantillon d’huile ou graisse. 

Cette une méthode titrimétrique, plus simple, plus rapide, plus écologique (avec des 

produits chimiques nettement moins toxiques) et moins coûteuse que la méthode de Wijs (dix 

fois moins cher). L'eau est utilisée comme solvant principal et l'éthanol est utilisé pour 

dissoudre la matière grasse et préparer une solution standard d'iode (Shimamoto et al., 2016). 

 Le mode opératoire :  

Le mode opératoire est détaillé en annexe VII. 
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 Expression des résultats : 

Le calcul de l’indice d’iode est donné par la formule suivante : 

𝑰𝒊 =
(𝑽𝟎 − 𝑽) × 𝑵 × 𝟏𝟐. 𝟗𝟔

𝐦
 

Où :  

Ii : indice d'iode. 

𝐕𝟎 : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour l'essai à blanc en ml. 

V : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour titrer l'excès d'iode en ml. 

N : normalité de thiosulfate de sodium. 

m : prise d’essai en gramme. 

12,69 : masse d'iode correspondant à 1ml de thiosulfate de sodium pour 100g de corps gras. 

3.4.3.2 Détermination à partir de la composition en acides gras 

L’indice d’iode mesure les instaurations ou le nombre moyen des doubles liaisons dans 

une matière grasse. Par conséquent, il est logique que l’indice d’iode puisse être facilement 

calculé à partir d’une analyse de la composition en acides gras. Les constantes pour les acides 

gras insaturés les plus courants nécessaires pour le calcul de l’indice d’iode sont mentionnées 

dans le tableau X (O’Brien, 2004). 

Tableau X : Constantes des acides gras insaturés pour le calcul de l’I𝑖2 

Acide gras Constantes 

Acide pailitique (C-16:1) 0.950 

Acide oléique (C-18:1) 0.860 

Acide linoléique (C-18:2) 1.732 

Acide linoléique (C-18:3) 2.616 

    

  Cette détermination Elle peut être utilisée pour la vérification de l’indice d'iode obtenu par 

protocole expérimental et elle permet d'obtenir deux résultats à partir d’une seule analyse 

(O’brien, 2004).     
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3.5 Dosage/Analyse quantitative des sucres 

 Principe  

 

Cette méthode analytique est utilisée pour le dosage du saccharose contenu dans les 

confiseries, telles que les confiseries, les produits de boulangerie, les chocolats et autres 

produits contenant du cacao et les haricots rouges cuits. L'analyse doit être effectuée par 

titrage selon le diagramme représenté dans la figure 18 (JCAM, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 18 : Illustration des étapes de dosage des sucres par la méthode de Lane-Eynon 

(JCAM, 2007). 

Le mode opératoire est détaillé en annexe IX. 

 

 Expression des résultats : 

         Sucres réducteurs : 

𝐒𝐑  % =
𝐒𝐈 × 𝟎, 𝟐𝟓

𝐦
 

 

 

Hydrolyse acide 

Détermination directe des 

sucres réducteurs % 

Détermination des sucres 

totaux % 

La teneur en saccharose est calculée à partir des valeurs de 

SI% et SI’% déterminées par la méthode de Lane-Eynon 

Echantillon 

Homogénéisation et préparation de l’essai 
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Où :  

SI : Concentration du sucre inverti (mg/100ml) obtenu à partir d’une correspondance avec le 

volume de titration obtenu (V2)  à partir du Tableau de Lane-Eynon (Annexe XII). 

m : Masse de l’échantillon (g). 

Sucres totaux : 

𝐒𝐓 % =
𝐒𝐈′𝐱𝟏, 𝟐𝟓

𝐦
 

Où :  

SI’ : Concentration du sucre inverti (mg/100ml) obtenu à partir d’une correspondance avec le 

volume de titration obtenu (V2’)  à partir du Tableau de Lane-Eynon (Annexe XII). 

m : Masse de l’échantillon (g) 

Saccharose 

𝐒𝐚𝐜𝐜𝐡𝐚𝐫𝐨𝐬𝐞  % = (𝐒𝐓 − 𝐒𝐑)𝐱𝟎,𝟗𝟓 

Où :  

ST : Sucres totaux (%) 

SR : Sucres réducteurs  

3.6 Analyses  statistiques  

         Le traitement statistique des résultats des analyses physico-chimiques (indice de 

peroxyde, acidité, humidité, indice d'iode, taux de cendres) est réalisé par l’utilisation du 

logiciel STATBOX. Il consiste en une analyse de la variance à un facteur (marque). 

L’intégration des résultats de nos analyses s’est fait selon les seuils de probabilité 

suivants : 

-Probabilité ≥ 0.05 *différence non significative (NS). 

-Probabilité ≤0.01 *différence significative (S). 

-Probabilité ≤0.05 **différence hautement significative (HS). 

-Probabilité ≤0.001                  ***différence très hautement significative (THS) 
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1. Résultats des analyses physico-chimiques : 

1 .1 La teneur en eau et matières volatiles : 

 La teneur en eau est un paramètre important pour la conservation des aliments. En 

effet, la teneur en eau dans un aliment est fortement liée à son activité de l’eau. Ce paramètre 

détermine l’intensité des réactions chimiques et enzymatique ainsi que la vitesse de 

développement des micro-organismes.  

La teneur en eau des échantillons des chocolats en tablettes, pâtes à tartiner et chocolats de 

glaçage est  représentée dans la figure 19. 

 

 

Figure 19: Teneur moyenne en eau et en matières volatiles des échantillons du chocolat (%). 

 La figure 19illustre les résultats de la teneur en eau des différents échantillons 

analysés. Elle varie entre 0.5% et 1.62%. L’analyse de la variance (p≤0.05) révèle l’existence 

d’une différence très hautement significative entre les marques de chocolats et pâtes à tartiner 

analysés. Le test de comparaison des moyennes permet de distinguer neuf (09) groupes 

homogènes (figure 19). 

 La teneur en eau moyenne des chocolats en tablettes analysés est de 1.04%. Elle se 

rapproche de la valeur trouvée par Chire Fajardo et al., (2016) qui est 1.17%. Cependant, 

Minifie, (1999) et Beckett, (2009), rapportant des valeurs inférieures à 1%.Les teneurs en eau 

des chocolats au lait analysés varient entre 0.96 et 1.24%. Elles correspondent à celles 

trouvées par Chire Fajardo et al., (2016) et Beckett, (2009) qui sont de (0.28-1.8%). Les 

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CG1 CG2 PT1 PT2 PT3
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teneurs en eau des chocolats noirs analysés varient entre 0.89 et 1.09%. Elles correspondent à 

celles trouvées par Chire Fajardo et al., (2016) (0.17-2.08%).  

 Selon Yadav et al., (2011), l’humidité relative, la température et le type d’emballage 

influence significativement la teneur en eau du chocolat. Le temps de stockage possède une 

influence moindre.  

 Les teneurs en eau des chocolats de glaçage sont de 0.5% et 1.49%. Elles se 

rapprochent de celles trouvées par Avinash Singh et al., (2018) (0.91-1.29%). 

 Dans la catégorie des pâtes à tartiner, la teneur en eau varie entre 0.6 et 1.62%. Elle 

correspond à celle trouvée par Amevor et al., (2018) (0.9-1.4%). PT3 présente la teneur en 

eau la plus élevée.  

1.2 Les taux de cendres : 

Les cendres totales de la matière végétale sont les restes des corps inorganiques  

obtenus, après la calcination, jusqu'à l’obtention d’un poids constant. Le taux de cendres 

représente la fraction minérale de l’aliment (Compos et al., 2008). 

Les taux de cendres des échantillons du chocolat analysés sont représentés dans la figure 20. 

 

 

Figure 20: Le taux moyen en cendres des échantillons du chocolat analysées (%) 

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CG1 CG2 PT1 PT2 PT3

taux de cendres 1,59 1,53 2,02 1,16 1,8 1,69 1,49 0,66 1,4 0,93 1,63
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 Le taux de cendres des différents types de chocolats varient de 0,66 à 2,02%.L’analyse 

de la variance p≤0.05 révèle l’existence d’une différence très hautement significative entre les 

marques de chocolats analysées. Le test de comparaison des moyennes permet de distinguer 

neuf (09) groupes homogènes figure 20. 

 D’après les résultats obtenus, la teneur moyenne en cendres des chocolats noirs est de 

1,80%. Elle concorde avec la valeur trouvée par Chire Fajardo et al., (2016) qui est de 1,78%, 

et celle donnée par Kirk, (2009) (1-2,35%). 

 Concernant les chocolats au lait, la teneur en cendres varie de 1,16% à 1,69%. Ces 

valeurs sont conformes à celles trouvées par Chire Fajardo et al., (2016) qui varient entre 

1,25-2,29%. 

 La teneur en cendres du chocolat de glaçage blanc est de 0,66%. Elle est légèrement 

supérieure à celle trouvée par Avinash Singh et al., (2018) qui est de 0,40%. 

 Pour les pâtes à tartiner, le taux de cendres moyen est de 1,32%. Elle se rapproche de 

la valeur rapportée par Amevor et al., (2018). 

1.3 La teneur en lipides : 

 

 Les lipides font partie des constituants majeurs des denrées alimentaires. Les lipides sont 

caractérisés par leur degré d’instauration. Cette propriété contribue fortement aux propriétés 

nutritionnelles des aliments mais aussi détermine leur sensibilité à l’oxydation donc à leur 

conservation (Human et al., 2006).La teneur en graisse peut également affecter la libération 

de la saveur (Beckett, 2000). 

 

 Les teneurs en lipides obtenues sont présentées dans la figure 21. 
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Figure 21: La teneur moyenne en lipides des différents types de chocolats  analysées (%). 

 La figure 20 illustre les résultats de la teneur en lipides des différents échantillons 

analysés. Elle varie de 14,45% à 30,88%. 

 La teneur moyenne en lipides des chocolats noirs analysés est de 18,40%. Elle est 

inférieure à celle donnée par Suzuki, (2011) qui est 26,82%. Elle est également non comprise 

dans l’intervalle donné par Kirk, (2008) qui est de 30 à 40 %. Minifie, (1999) mentionne 

l’existence de chocolat de bonne qualité contenant moins de 28% de matière grasse.   

 Les teneurs en lipides des chocolats au lait sont dans l’intervalle 22,32- 30,88%. 

Teneurs inférieures à celles trouvées par Chire Fajardo et al., (2016) dans les chocolats 

péruviens qui sont de 27,43% à 46,08%. 

 Pour les chocolats de glaçage, les teneurs en lipides sont de 22,96% et 26,48%. 

Valeurs nettement inférieurs par rapport à celles trouvées par Avinash Singh et al., (2018) 

dans les chocolats indiens qui sont de 68,32% à 80,46%. 

 Les résultats d’analyses des échantillons pâtes à tartiner, donnent une teneur moyenne 

en lipides de 23,84%. Ce qui concorde avec les résultats de Jeyarani, (2013)(24,43%). 

Amevor et al., (2018), donnent une valeur supérieure (44,81%) dans les pâtes à tartiner 

turques. 
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1.4 Composition en acide gras 

La méthode classique pour l'identification des graisses et des huiles a été remplacée par 

une analyse de la composition en acides gras déterminée par CPG. Le procédé classique est 

basé sur l'identification d'une matière grasse ou d’une huile spécifique par une combinaison 

de son indice d'iode, de sa densité relative, de son indice de réfraction et de son indice de 

saponification. Les avantages de la chromatographie en phase gazeuse est qu'elle permet 

l'identification d’huiles ne pouvant être identifiées par les méthodes classiques, en plus 

d’offrir la possibilité d'identifier les proportions de différentes huiles dans un mélange. En 

outre, cette méthode est rapide et s’applique aussi bien aux huiles raffinées que brutes 

(O'Brien, 2004). 

L'analyse des acides gras fournit un moyen rapide et précis de détermination de la 

répartition des acides gras des graisses et des huiles. Cette information est bénéfique pour tous 

les aspects du développement de produits, du contrôle du processus, et de la 

commercialisation parce que les caractéristiques physiques, chimiques, et nutritionnelles des 

graisses et des huiles sont influencées par les types et les proportions des acides gras 

constitutifs et leur position sur le glycérol (O’Brien, 2004). 

En raison des préoccupations nutritionnelles croissantes et de la conscience scientifique 

concernant les conséquences sanitaires des acides gras saturés (AGS), des acides gras trans 

(AGT), et des acides gras essentiels (AGPI : n-3 et n-6), la composition des graisses 

alimentaires est d'un grand intérêt (Anwar et al., 2006). 

Les proportions relatives (exprimées en % des acides gras totaux) des acides gras 

saturés (AGS), monoinsaturés (AGMI), polyinsaturés (AGPI) et trans (AGT) présents dans 

les chocolats et pâtes à tartiner ainsi que les rapports entre les groupes d’acides gras sont 

rapportés dans le tableau XI. Les AG identifiés correspondent à des nombres de carbones 

allant de 4 (acide butyrique C4:0) à 22 (acide béhénique C22:0). 
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Tableau XI: Composition en acides gras (en % des esters méthyliques d'acides gras totaux) 

des chocolats et pâtes à tartiner et les rapports entre les groupes d’acides gras.

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CG1 CG2 PT1 PT2 PT3

C4:0 - - - - - 0,13 - - - - -

C6:0 - - - 0,12 - 0,22 0,10 0,15 - - -

C8:0 - - 1,43 1,48 1,28 1,80 2,65 2,68 - - -

C10:0 - - 2,30 2,42 2,02 2,53 2,70 2,78 - - -

C12:0 0,00 - 47,77 49,26 46,02 43,85 43,94 46,03 0,28 0,19 0,09

C14:0 0,00 0,61 19,62 20,16 20,12 18,75 15,24 15,84 0,94 1,23 0,57

C14:1 - - - - - 0,27 - - 0,12 - -

C15:0 - 0,15 - - - 0,24 - - - 0,08 -

C16:0 25,09 27,40 11,39 11,56 11,67 12,43 10,08 8,98 28,52 38,88 26,13

C16:1 0,46 0,20 - - - 0,29 - - 0,44 0,17 0,46

C17:0 0,33 0,23 - - - 0,14 - - 0,17 0,11 0,15

C18:0 36,09 34,53 12,60 10,02 12,54 10,86 16,14 16,38 6,63 7,23 4,64

C18:1t - - - - - - 2,32 2,64 - - -

C18:1 32,99 32,24 3,76 3,45 4,39 5,40 6,15 3,08 37,52 42,52 55,50

C18:2t - - - - - - - - - - -

C18:2 3,11 3,06 0,94 0,98 1,10 1,17 0,67 0,66 22,39 8,27 11,47

C18:3t - - - - - - - - 0,19 - -

C18:3 1,33 1,33 0,18 - 0,18 0,38 - 0,15 2,10 0,24 0,35

C20:0 - - - - 0,05 - - - - - 0,31

C20:1 0,24 0,24 - - - - - 0,21 0,38 0,13 -

C22:0 0,17 - - - - 1,10 - - - - -

AGS % 61,69 62,92 95,12 95,01 93,69 92,06 90,86 92,84 36,54 47,71 31,90

AGT % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,32 2,64 0,19 0,00 0,00

AGMI % 33,69 32,69 3,76 3,45 4,39 5,69 6,15 3,29 38,34 42,83 55,96

AGPI % 4,45 4,40 1,12 0,98 1,28 1,54 0,67 0,81 24,49 8,52 11,82

n-6/n-3 2,34 2,30 5,22 - 5,97 3,09 - 4,38 10,65 34,25 32,61

AI* 0,66 0,80 28,20 31,90 24,37 18,15 16,86 28,82 0,52 0,86 0,42

TI** 3,54 3,73 21,07 24,18 18,77 13,27 13,49 21,97 1,87 2,21 1,12R
a

p
p

o
rt

s 
en

tr
e 

le
s 

p
ri

n
ci

p
a

u
x

 

g
ro

u
p

es
 d

’a
ci

d
es

 g
ra

s 
C

o
m

p
o

si
ti

o
n

 e
n

 a
ci

d
es

 g
ra

s

Chocolat 

d'imitation 

de glaçage

Pâte à tartiner
Chocolat en 

tablette

Chocolat d'imitation en 

tablette

 *AI = (C12:0 + (4*C14:0) + C16:0)/(MUFA + (n-6) + (n-3)), **TI=(C14:0 + C 16:0 + 

C18:0)/(0.5*MUFA + (0.5*n-6) + (3*n-3) + (n-3/n-6)) 
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L’identification des matières grasses utilisées dans les différents échantillons de 

chocolat et de pâte à tartiner selon leur composition en acides gras revient à les comparer à 

celle du beurre de cacao et d’autres huiles et matières grasses d’origine végétale (Annexe XI). 

 

Les principaux acides gras présents dans la matière grasse, utilisée dans la fabrication 

des chocolats CT1 et CT2 sont l’acide palmitique (C16:0), l’acide stéarique (C18:0), l’acide 

oléique (C18:1) et l’acide linoléique (C18:2) (Tableau XI). Les teneurs enregistrées 

correspondent à celles du beurre de cacao rapportées par Jahurul et al., (2012), qui sont de 

25–33,7%, 33,7–40,2%, 26,3–35%, 1,7–3% pour l’acide palmitique (C16:0), l’acide stéarique 

(C18:0), l’acide oléique (C18:1) et l’acide linoléique (C18:2), respectivement. Ces acides gras 

représentent 98% des acides gras totaux et leur teneur varie selon le pays d’origine (Asep et 

al., 2008). Il ressort de cette comparaison que seuls les échantillons de chocolat CT1 et CT2 

sont composés exclusivement de beurre de cacao tel qu’indiqué sur l’emballage du produit. Ils 

« méritent » alors l’appellation « Chocolat ». 

 

Les deux produits CT1 et CT2, commercialisés sous le nom d’ambassadeur sont 

produits par la chocolaterie Bimo qui fait partie du groupe Bimo Industrie Algérie. Ce dernier 

possède, depuis 1997, la première unité de transformation des fèves de cacao en Algérie qui 

alimente les autres unités telles que la Chocolaterie en poudre de cacao, beurre de cacao et 

masse de cacao.   

 

Les autres échantillons analysés à savoir CT3, CT4, CT5, CT6 commercialisés sous la 

dénomination « végécao » et CG1, CG2 sous « végécao de glaçage » sont très riches en acide 

laurique (C12:0) dont la teneur varie entre 43,85% et 49,26%. Ceci suggère l’utilisation de 

substitut laurique de beurre de cacao (CBS). En effet, selon Talbot et al., (2014), les graisses 

alternatives type laurique sont largement utilisées comme graisses de confiserie. Elles se 

caractérisent par la présence de grandes quantités d’acides laurique (45 à 55%) et myristique 

(15 à 20%). Lorsqu'elles sont utilisées dans des recettes de chocolat, elles sont souvent 

appelées substituts du beurre de cacao (CBS). Ces derniers présentent certaines similitudes 

physiques avec le beurre de cacao, mais chimiquement, ils sont complètement différents. Par 

conséquent, ils conviennent au remplacement total du beurre de cacao (Jahurul et al., 2012). 
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Les échantillons analysés présentent également la particularité d’être riches en acide 

stéarique C18:0, notamment pour CG1 et CG2 avec 16,14% et 16,38%, respectivement. Ce 

qui ne correspond ni à la composition en acides gras de l’huile de palmiste ni à celle de 

coprah (Annexe).Selon Tekin et al., (2002), un contenu élevé en acide stéarique suggère 

qu’une huile de base interestérifiée ou partiellement hydrogénée riche en acide stéarique a été 

mélangée à des huiles liquides pour obtenir le taux de solides désiré. Plusieurs propositions 

peuvent être avancées afin d’identifier le type d’huile ou graisse utilisée : 

- Mélange de stéarine de palmiste hydrogénée et stéarine de palmiste. En effet, Talbot 

et al., (2014), en comparant le profil de deux substituts de beurre de cacao lauriques 

à savoir la stéarine de l’huile de palmiste et la stéarine de l’huile de palmiste 

hydrogénée a rapporté une augmentation de la teneur en C18:0 de 2% à 11% et une 

diminution du C18:1 de 7% à une teneur inférieure à 0,1% avec « zéro » acides gras 

trans. L’hydrogénation de l’huile de palmiste augmente le point de fusion au-dessus 

de 35°C, entraînant une sensation en bouche et une fusion médiocres. Le 

fractionnement est la méthode alternative préférée. Les stéarines produites fondent 

très rapidement et ont une excellente fusion. Ces fractions sont souvent utilisées 

telles quelles, mais sont parfois hydrogénées pour des applications spécifiques, en 

particulier dans les climats chauds (Talbot et al., 2014).  

 

- Mélange d’huile de palmiste et d’huile de palme fractionnées et/ou interestérifiées 

par voie enzymatique (Biswas et al., 2017). La composition des huiles et des 

graisses de triacylglycérol (TAG) est modifiée par interestérification enzymatique 

afin de modifier les propriétés physiques, notamment le profil de fusion, similaire à 

celui du beurre de cacao (CB) pour une utilisation dans des applications de 

confiserie. La modification chimique dans la production de ces types de TAG n'est 

généralement pas applicable en raison d'un déficit de spécificité de position (Biswas 

et al., 2017). 

 

Le profil en acides gras des pâtes à tartiner PT1, PT2 et PT3 montre de très faibles 

teneurs en C12:0 et C14:0, ce qui exclue la présence d’huile de palmiste et/ou de coprah. Le 

profil de PT2 correspond à celui de l’huile de palme (Annexe). Les échantillons PT1 et PT3 

présentent une composition en acides gras qui ne correspond pas à une seule huile. Ceci 
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suggérerait l’utilisation d’un mélange d’huiles végétales telles que l’huile de palme et/ou ses 

fractions (teneur élevée en C16:0) et l’huile de tournesol (Teneur élevée en C18:1 et C18:2). 

 

 Acides gras mono-insaturés 

 

Les AGMI ne provoquent pas d’accumulation de cholestérol comme le font les acides 

gras saturées et ne rancissent pas aussi facilement que les acides gras polyinsaturés. En outre, 

ils ont un effet positif sur la concentration des lipoprotéines de haute densité (HDL), 

transportant le cholestérol des parois des vaisseaux sanguins vers le foie, où il est dégradé par 

les acides biliaires, qui sont ensuite éliminés de l'organisme. En même temps, les AGMI 

réduisent la concentration de lipoprotéines de faible densité (LDL) qui, lorsqu’elles circulent 

sur l’ensemble de l’organisme, se déposent dans les vaisseaux sanguins (Markiewicz-

Keszycka et al., 2013). 

 

Dans la catégorie des chocolats, ce sont les échantillons CT1 et CT2 qui présentent les 

teneurs les plus élevées en AGMI (32,99% et 32,24%, respectivement). Les autres 

échantillons (considérés comme du végécao) montrent de faibles teneurs en AGMI qui varient 

entre 3,08% et 6,15%).  

 

Dans la catégorie des pâtes à tartiner, PT3 présente la teneur la plus élevée (55,50%) et 

PT1 la valeur la plus faible (37,52%).  

 

 Acides gras trans (AGT) 

 

A partir du tableau, nous relevons la présence d’AG trans dans 2 échantillons : CG1 et 

CG2 (2,32% et 2,64%, respectivement).  

Il existe des preuves cohérentes des effets néfastes des acides gras trans (AGT) 

d’origine industrielle  sur le développement des maladies cardiovasculaires (MCV) car ils 

conduisent à une augmentation de lipoprotéines très athérogène, du LDL-Cholestérol et du 

cholestérol total et une diminution du HDL-cholestérol, cardioprotecteur. Ainsi, l'OMS 

recommande que l'apport en AGS et AGT devrait être limité à moins de 10% et 1% des 

besoins énergétiques journaliers, respectivement (Vucic et al., 2015). 
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Environ 80% des acides gras trans (AGT) présents dans l'alimentation humaine 

proviennent d'aliments industriels, tandis que 20% proviennent du lait et de la viande de 

ruminants (Markiewicz-Keszycka et al., 2013). 

 

Différentes approches ont été mises en œuvre pour réduire les quantités d’AGT dans les 

aliments transformés. Limiter la teneur en AGT industriels a été mise en œuvre dans certains 

pays, comme le Danemark depuis 2003, suivie par l'Autriche, la Suisse, l'Islande, la Norvège, 

la Hongrie, la Suède, et plus récemment la Lettonie et la Géorgie, tandis que d'autres ont 

imposé l'étiquetage obligatoire (Canada, États-Unis, le Brésil, etc.), accompagné de 

recommandations nutritionnelles et des programmes de sensibilisation sur les effets néfastes 

des AGT (Cavillo et al., 2009 ; Costa et al., 2016). 

Le Danemark a établi les normes les plus rigoureuses, qui limitent la teneur en AGT 

dans les graisses/huiles à 2,0 g d’AGT/ 100 g.  Les graisses ou les huiles contenant moins de 1 

g d’AGT/100g sont considérées comme « sans AGT » (Stender et Dyerberg, 2003 ; 

Hernandez Martinez et al., 2011). 

 

 Rapport n-6/n-3 

 

Le rapport des acides gras n-6 / n-3 dans le régime alimentaire varie dans la plupart des 

cas entre 15:1 et 16,7:1. Cependant, il est recommandé de maintenir une proportion nettement 

inférieure d’acides gras n-6. Un faible rapport n-6/n-3 est plus souhaitable pour réduire le 

risque de nombreuses maladies chroniques à forte prévalence dans les sociétés occidentales, 

ainsi que dans les pays en voie de développement (Simopoulos, 2008), 

 

Selon Simopoulos (2008), un ratio optimal en acides gras n-6/n-3 est spécifique à 

différentes maladies. Dans le régime alimentaire des asthmatiques, il devrait être de 5:1,un 

ratio de 10/1 a des conséquences indésirables. Chez les patients souffrant de polyarthrite 

rhumatoïde et de cancer du côlon, l'auteur recommande le rapport n-6/n-3 de 2-3:1. Le rapport 

le plus bas n-6 /n-3 chez les femmes atteintes d'un cancer du sein est associé à une diminution 

du risque. Le Comité d'experts de l'Organisation mondiale de la santé et de l'Organisation des 

Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture a recommandé un ratio d'acides gras n-6/n-3 

inférieur à 4, étant donné qu’il est relié à une réduction considérable (70%) du nombre de 

décès causés par des maladies cardiovasculaires (Markiewicz-Keszycka et al., 2013). 
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Les rapports n-6/n-3 dans les chocolats et pâtes à tartiner analysés sont présentés dans le 

tableau XI. Les échantillons CT1 et CT2 présentent les meilleurs rapports (2,34% et 2,3% 

respectivement) correspondant aux recommandations de l’OMS (n-6/n-3<4). Les pâtes à 

tartiner présentent les ratios les plus élevées, notamment PT2 et PT3 (34,25% et 32,61% 

respectivement) et ne sont donc pas en accord avec celles proposées comme étant favorables. 

 

 Acides gras saturés (AGS)/Indices athérogènes (AI) et thrombogènes (TI) 

 

 Actuellement, on pense que l'augmentation de la concentration sanguine de LDL, 

processus important dans la formation des athéromes, n’est pas attribuable à tous les acides 

gras saturés. En effet, une alimentation riche en acides gras à courte chaine (C<10) ou en 

C18:0 n’augmente pas la cholestérolémie. Les acides gras saturés incriminés sont les acides 

laurique C12:0, myristique C14:0 et palmitique C16:0. Les acides gras saturés thrombogènes 

seraient ceux à longue chaîne (C14:0, C16:0 et C18:0) (Ulbricht et Southgate, 1991 ;  

Markiewicz-Keszycka et al., 2013). 

 

 C’est dans cette optique qu’Ulbricht et Southgate, (1991) ont proposé des indices 

athérogènes (AI) et des indices thrombogènes (TI). Sur la base des valeurs AI et TI, des 

conclusions peuvent être tirées concernant la qualité de la matière grasse dans l'alimentation 

humaine. 

 

 Dans la catégorie des chocolats, les échantillons PT1 et PT2 présentent les plus bas et 

meilleurs indices AI et TI avec des moyennes de 0,73 et 3,63 respectivement. Les autres 

échantillons présentent des indices très élevés variant entre 16,86 et 31,90 pour l’indice 

athérogène (AI) et entre 13,49 et 24,18 pour l’indice thrombogène (TI).  

 

 Les pâtes à tartiner présentent de meilleurs rapports que les chocolats. Les valeurs 

varient entre 0,42 et 0,86 pour l’indice athérogène (AI) et entre 1,12 et 2,21 pour l’indice 

thrombogène (TI).  
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2. Les indices de qualité  

2.1 L’indice d’iode : 

 L’indice d’iode indique le nombre de doubles liaisons ou le degré d’instauration globale 

des lipides. Cet indice renseigne sur le degré d’oxydation des huiles, donc, sur leur stabilité 

oxydative (Vinaixa et al., 2005). 

 L’indice d’iode des chocolats est représenté dans la figure 22. 

 

Figure 22: L’indice d’iode des différents types de chocolat analysées. 

 La figure 22représente les résultats d’indice d’iode des échantillons analysés. Les 

valeurs obtenues sont de 4,37% à 69,11%. 

 L’analyse de la variance p≤0.05 révèle l’existence d’une différence très hautement 

significative entre  les marques de chocolats analysées. Le test de comparaison des moyennes 

permet de distinguer trois (03) groupes homogènes (figure 22). 

 Dans la catégorie des chocolats, CT1 et CT2 présentent les indices d’iode les plus 

élevés (37,97 et 36,99, respectivement). Ils correspondent aux valeurs mentionnées par 

Jahurul et al., (2012) qui varient entre 34,74 et 37,94 pour le beurre de cacao selon le pays 

d’origine.Afoakwa et al., (2014), rapportent qu’un indice d’iode de 33-34 signifie que le 

beurre de cacao est de consistance légèrement dure.  

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CG1 CG2 PT1 PT2 PT3

Indice d'iode 37,97 36,99 5,35 4,68 6,17 7,95 6,47 4,37 77,44 51,92 69,11
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 Les autres échantillons de chocolat montrent des valeurs d’indice d’iode très faibles, 

témoignant de leur richesse en acides gras saturés. En effet, le profil en acides gras a révélé 

des teneurs variant entre 90,89% et 95,12% d’AGS. 

 Dans la catégorie des pâtes à tartiner, PT2 présente un indice d’iode de 51,92 

correspondant à celui de l’huile de palme qui varie entre 50 et 55 (Codex, 1995). 

2.2 L’acidité de la matière grasse : 

L’acidité est un moyen de mesure du degré d’altération hydrolytique d’une huile ; elle 

permet de mettre en évidence une hydrolyse ; néanmoins, cette hydrolyse ne prévoit pas le 

degré d’oxydation ou de polymérisation des AG (Kpovissi et al., 2004). 

La teneur en acides gras libres du beurre de cacao intéresse les producteurs et les 

fabricants de chocolat car un pourcentage élevé signifie une réduction de la qualité des fèves 

de cacao fermentées et entraîne une diminution de la dureté du beurre de cacao (Afoakwa et 

al., 2014). 

 L’acidité de la matière grasse des chocolats analysées est représentée dans la figure 23. 

 

Figure 23 : L’acidité de la matière grasse des échantillons des chocolats analysées(%). 

 

 La figure 23 illustre les résultats d’analyse du taux acidité des différents échantillons 

de chocolats. Les valeurs varient de 0.19 à 2,57%. L’analyse de la variance p≤0.05 révèle 

l’existence d’une différence très hautement significative entre  les marques de chocolats 

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CG1 CG2 PT1 PT2 PT3

Acidité 2,26 2,57 0,19 0,79 0,21 0,58 0,49 0,27 1,33 0,89 0,64
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analysées. Le test de comparaison des moyennes permet de distinguer dix (10) groupes 

homogènes figure 23. 

 La plupart des échantillons analysés (sauf CT3, CT5, CG2) montrent une acidité 

supérieure à celle mentionnée par Yadav et al., (2011) qui est de 0.35%. Cependant, elles 

restent inférieures à la limite maximale tolérée (3%) (Ranganna, 2005).  

CT1 et CT2 affichent les valeurs les plus élevées (2,66% et 2,57%, respectivement). 

Selon Afoakwa et al., (2011), l’acidité dans le beurre de cacao est influencée significativement 

par l’activité microbienne et celle de la lipase endogène présents dans les fèves de cacao.  

 Selon Jahurul et al., (2016), la teneur en acides gras libres est influencée par la 

température et la durée de stockage, l’humidité relative et le type d’emballage.  

2.3 L’indice de peroxyde : 

 L'oxydation des lipides est la cause majeure de leur détérioration. Les hydroperoxydes 

formés sont les principaux produits de cette réaction. Ils  n’ont ni saveur ni odeur, mais se 

décomposent rapidement  pour  former  des  aldéhydes,  qui  ont,  une  saveur  et  une  odeur  

fort  désagréables.  La concentration en peroxydes, habituellement exprimée en indice de 

peroxyde, est une mesure de l'oxydation  ou  du  rancissement  à  ses  premières  étapes.  

L’indice  de  peroxyde  est  un  des  tests chimiques  les  plus  couramment  utilisés  pour  la  

détermination  de  la  qualité  des  graisses  et  des huiles (O’Brien, 2004). 

 L’oxydation des lipides est la principale cause de détérioration et de développement de 

saveur indésirable dans le chocolat. La valeur de peroxyde est un indicateur majeur de 

l’oxydation lipidique (Antonio, 2003). 

 L’indice de peroxyde des chocolats est représenté dans la figure 24. 
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La figure 24 illustre les résultats d’indice de peroxyde des différents échantillons analysés. 

L’analyse de la variance p≤0.05 révèle l’existence d’une différence très hautement 

significative entre les marques de chocolats étudiées. Le test de comparaison des moyennes 

permet de distinguer dix (10) groupes homogènes.    

 Pour ce paramètre les valeurs obtenues varient entre 0,11 et 2,93méq d’O2/Kg. Nos 

résultats se rapprochent de ceux donnés par Yadav et al., (2011) (0,55-2,20 méq d’O2/Kg). 

 

 Selon Yadav et al., (2011), la différence entre les valeurs d’indice de peroxyde peut 

s’expliquer par la durée de stockage, l’humidité relative et le type d’emballage.  

 

 Les résultats de mesure de l’indice de peroxyde sont sont inférieurs à 10 méq d’O2/Kg 

de matière grasse indiquant que les altérations liées à la dégradation des lipides en sont encore 

au stade initial (Mattisek et al., 1998). 

 

3. Les sucres totaux, réducteurs et saccharose : 

 Les sucres sont les constituants déterminant le goût sucré d’un aliment, notamment le 

chocolat ; les sucres apportent une grande valeur énergétique. En plus, ils jouent un rôle 

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CG1 CG2 PT1 PT2 PT3

Indice de peroxyde 1,31 2,02 0,11 1,42 0,18 0,83 0,35 0,34 2,53 2,93 0,41

e

c

j

d

i

f

h h

b

a

g

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

In
d

ic
e

 d
e 

p
er

o
xy

d
e

Figure 24: L’indice de peroxyde de différents types de chocolats analysées. 
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essentiel dans la conservation des produits alimentaires grâce, d’une part, à la pression 

osmotique qu’ils exercent sur les microorganismes, et l’abaissement de l’activité de l’eau de 

l’aliment, d’autre part. 

 La figure 25 représente les taux de sucres réducteurs, sucres totaux et le saccharose. 

 

Figure 25 : Taux de sucres réducteurs et sucres totaux et le saccharose des échantillons 

analysés. 

 En ce qui concerne les sucres totaux, l’analyse de la variance p≤0.05 révèle l’existence 

d’une différence hautement significative entre les marques de chocolats étudiées. Le test de 

comparaison des moyennes permet de distinguer trois (03) groupes homogènes.    

 La teneur moyenne en sucres totaux des chocolats noirs analysés est 68,52%. C’est le 

composant majoritaire. Ce qui se rapproche des valeurs données par Suzuki et al., (2011) dans 

les chocolats brésiliens (64,56 %) et par Torres-Moreno et al., (2015) dans les chocolats 

espagnols (58–60 %).La teneur moyenne en sucres totaux des chocolats de glaçage est 

66,74% ; valeurs nettement supérieures à celles donnés par Avinash Singh (2018) (34,64%). 

 Pour les pâtes à tartiner, le taux moyen en sucres totaux est de 66,29%. Il est supérieur 

à celui donnée par Amerov et al., (2018) dans les produits ghanéens (41,36%). 

 En ce qui concerne les sucres réducteurs, l’analyse de la variance p≤0.05 révèle 

l’existence d’une différence très hautement significative entre les marques de chocolats 

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CG1 CG2 PT1 PT2 PT3

Sucre réducteur 0 14 0 12,84 0 10,19 0 8,89 13,73 13,95 11,95

sucre totaux 65,12 66,08 69,53 65,07 70,92 66,62 67,9 65,58 66 65,83 67,02

saccharose 61,86 49,47 66,05 49,61 67,37 53,6 64,5 53,85 49,66 49,28 52,31
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étudiées. Le test de comparaison des moyennes permet de distinguer six (06) groupes 

homogènes.    

 Les sucres réducteurs trouvés dans tous les échantillons excepté les chocolats noirs 

(CT1, CT3, CT5, CG1) pourraient provenir de l’utilisation de la poudre de lait, riche en 

lactose (sucre réducteur). 

4. Apport énergétique 

 

 Selon l’OMS (2018a), l’adoption d’un régime alimentaire sain pendant toute la durée 

de la vie contribue à prévenir toutes les formes de malnutrition, ainsi qu’un grand nombre de 

maladies et pathologies non transmissibles. Mais la production croissante d’aliments 

transformés, l’urbanisation rapide et l’évolution des modes de vie ont provoqué un 

changement des habitudes alimentaires. Les gens consomment désormais davantage 

d’aliments très caloriques, riches en graisses, en sucres libres ou en sel/sodium, et beaucoup 

ne mangent pas suffisamment de fruits, de légumes et de fibres alimentaires, comme celles 

apportées par les céréales complètes. 

 

 L’apport énergétique total représente la somme de tous les kilojoules/Calories 

consommés quotidiennement sous la forme d’aliments et de boissons. Cette énergie provient 

de macronutriments tels que les lipides (9 kcal/37,7 kJ par gramme), les glucides (4 

kcal/14,7kJ par gramme), les protéines (4 kcal/16,7 kJ par gramme) et l’éthanol (c’est-à-dire 

l’alcool) (7kcal/ 29,3 kJ par gramme). Pour calculer l’apport énergétique total on multiplie ces 

facteurs énergétiques par le nombrede grammes de chaque catégorie d’aliment et de boisson 

consommée et on en fait la somme. Le pourcentage de l’apport énergétique total représente 

donc le pourcentage du nombre total de Calories/kilojoules consommé quotidiennement 

(OMS, 2015). On considère qu’une personne de poids normal consomme environ 2000 

Calories par jour (OMS, 2018a). 

 

 La figure 26 représente l’apport énergétique des échantillons analysés en 

kilocalories/100g de produit. 
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Figure 26 : Apport calorique des échantillons analysés 

 

Selon les résultats obtenus, nous remarquons que tous les produits analysés dépassent 

les apports nutritionnels conseillés (ANC) en saccharose par l’OMS, (2018a) qui sont de 600 

kcal/jour (10% de l’AET). De plus, les lipides apportent environ un tiers (1/3) des ANC (30% 

AET).  

L’OMS, (2018a) recommande chez l’adulte et l’enfant,  

- un apport réduit en sucres libres tout au long de la vie en le ramenant à moins de 10% 

des apports énergétiques totaux, soit l’équivalent de 50 grammes (ou environ 12 

cuillères à soupe) pour une personne de poids normal consommant environ 2000 

calories par jour mais, dans l’idéal, moins de 5% des apports énergétiques totaux pour 

obtenir des bienfaits supplémentaires pour la santé. Les sucres libres incluent les 

monosaccharides et disaccharides ajoutés aux aliments par le fabricant, le cuisinier ou 

le consommateur, ainsi que les sucres naturellement présents dans le miel, les sirops, 

les jus de fruits et les concentrés de jus de fruits. Un apport de sucres libres n’est pas 

considéré comme une bonne stratégie pour accroître l’apport calorique chez un sujet 

dont l’apport énergétique est insuffisant lorsque d’autres options sont possibles. 

 

- La diminution des apports totaux en lipides à moins de 30% des apports énergétiques 

totaux aide à éviter un gain de poids néfaste pour la santé. Également, le risque de 

développer des maladies non transmissibles est réduit en limitant la consommation des 

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CG1 CG2 PT1 PT2 PT3
ANC 

(OMS, 
2018)
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graisses saturées à moins de 10% et des acides gras trans à moins de 1% des apports 

énergiques totaux et en les remplaçant dans les 2 cas par des graisses insaturées. 

Il faut retenir que le surpoids ou l’obésité, est un facteur de risque majeur pour certaines 

maladies chroniques comme les maladies cardiovasculaires (principalement les cardiopathies 

et les accidents vasculaires cérébraux), qui étaient déjà la première cause de décès en 2012; le 

diabète; les troubles musculo-squelettiques, en particulier l’arthrose – une maladie 

dégénérative des articulations, très invalidante, certains cancers (de l’endomètre, du sein, des 

ovaires, de la prostate, du foie, de la vésicule biliaire, du rein et du colon) (OMS, 2018b). 

On associe à l’obésité de l’enfant un risque accru de décès prématuré et d’incapacité à 

l’âge adulte. Mais, en plus de ces risques pour l’avenir, les enfants obèses peuvent avoir des 

difficultés respiratoires, un risque accru de fractures, une hypertension artérielle, une 

apparition des premiers marqueurs de maladie cardiovasculaire, une résistance à l’insuline et 

des problèmes psychologiques (OMS, 2018b). 

Concernant les risques sur la santé bucco-dentaire, l’Anses, (2016) rappelle que la 

relation entre la consommation de sucres et la carie dentaire est aujourd’hui démontrée. 
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         Ce travail effectué au  niveau de différents laboratoires à savoir : le laboratoire physico-

chimique de Technologie Alimentaire du département sciences biologiques et agronomiques 

(UMMTO), et le laboratoire d’analyses instrumentales (ENSA) nous a permis d’approfondir 

non connaissances pratiques en matière de contrôle de la qualité, par une contribution à une 

étude comparative basée sur les analyses physico-chimiques de onze (11) produits de 

chocolats, chocolats d’imitation et pâtes à tartiner (codées CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, 

CG1, CG2, PT1, PT2, PT3). 

        Les résultats des paramètres physico-chimiques (teneur en eau, taux de cendres, et teneur 

en sucres) ont révélé que les produits analysés sont pour la plupart comparables aux travaux 

de nombreux auteurs. 

        L’analyse chromatographique (CPG) a permis la classification des différents chocolats 

analysées selon leur composition en acides gras et l’identification du type de graisse ou l’huile 

utilisé. Elle a également permis l’estimation de la qualité nutritionnelle des principaux acides 

gras : 

- Les chocolats CT1 et CT2 sont à base de beurre de cacao, riche en acide palmitique 

C16:0, stéarique C18:0 et oléique C18:1.  

- Les chocolats d’imitation (Végécao) CT3, CT4, CT5, CT6, CG1 et CG2 sont à base de 

substitut laurique de beurre de cacao (CBS), riches en acide laurique C12:0 et 

myristique C14:0. Les chocolats d’imitation CG1 et CG2 contiennent des acides gras 

trans. 

- La pâte à tartiner PT2 est à base d’huile de palme. 

- Les pâtes à tartiner PT1 et PT3 présentent une composition en acides gras qui ne 

correspond pas à une seule huile. Ceci suggérerait l’utilisation d’un mélange d’huiles 

végétales telles que l’huile de palme et/ou ses fractions et l’huile de tournesol. 

Tous les produits analysés dépassent les apports nutritionnels conseillés (ANC) en 

saccharose par l’OMS, (2018) qui sont de 600 kcal/jour (10% de l’AET). De plus, les lipides 

apportent environ un tiers (1/3) des ANC (30% AET).  

 

Suite aux  résultats obtenus et en considérant la thématique de notre étude, il nous 

semble intéressant d’approfondir le présent travail en prenant en compte les aspects suivants : 



                                                                                             Conclusion et perspectives 
 

 

79 

 Une  analyse  par  spectroscopie  infrarouge  à  transformée  de  Fourier  (FT-IR)  afin 

d’examiner  les  structures  moléculaires  et  permettre  une  meilleure  identification  

des configurations cis et trans. 

 Une  analyse  statistique  en  composante  principale  (ACP)  pour  mettre  en  

évidence l’influence et les interactions existantes entre les différents paramètres 

étudiés. 

 Une étude similaire et approfondie d’autres types de chocolat en tablette et de 

glaçage, pâte à tartiner. 
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Annexe I : Photographies des produits analysés 

 

                        

                                CT1 CT2 

                                              

                                                                                                      

             

                                                                         

                                CT3                                                                        CT4 

 

                        

                        CT5                                                                       CT6 
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 PT1 PT2 PT3 

 

                                                                                   

                     CG1                                                                              CG2 

 

 

Annexes II : Détermination de la teneur en eau et matières volatiles. 

 Matériel : 

 L’étuve 

 Dessiccateur 

 Creuset 

 Balance analytique 
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 Mode opératoire : 

             Peser 5 g  de l’échantillon pour essai, dans le vase préalablement séché et taré ; 

Maintenir le vase contenant la prise d’essai durant 1 h dans l’étuve réglée à 103 °C ±2 °C ; 

 

Laisser refroidir dans le dessiccateur  jusqu’à la température ambiante, puis peser; 

 

Répéter les opérations de chauffage, de refroidissement et de pesée, mais avec des 

séjours successifs dans l’étuve de 30 min chacun, jusqu’à ce que la perte de masse entre 

deux pesées successives ne dépasse pas 2 mg ou 4 mg, selon la masse de la prise d’essai ; 

 

Effectuer deux déterminations sur des prises d’essai provenant du même échantillon                                           

pour essai. 

 

Annexe III: Détermination de la teneur en cendres  

 Matériel: 

 Four à moufle 

 Balance de précision 

 Creuset 

 Dessiccateur 

 

 Mode opératoire : 

                     Peser  un creuset vide à l’aide d’une balance de précision  

Peser 5g d’échantillon dans un creuset  

Mettre dans un four à une température de 550 °C  pendant 4 heures  

Transférer les creusets contenant les cendres dans un dessiccateur puis peser avec une 

balance de précision à 0.001g 
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Annexe IV: Dosage des lipides 

 200g de l’échantillon 

      Ajouter 150ml du mélange chloroforme/méthanol (2:1 v/v) dans un Erlenmeyer de 250 

ml 

Mélange pendant 45 mn avec agitateur magnétique 

Filtrer le mélange 

Extraire à nouveau la phase solide 1 ou 2 fois avec le même volume de l’extractant 

Combiner les phases liquides dans une ampoule à décanter 

On ajoute 50 ml de solution de NaCl saturée 

Agiter le mélange 

Après une séparation de phases, filtrer ensuite sécher la phase chloroforme avec du sulfate de 

sodium anhydre 

Filtrer à nouveau 

Peser le ballon rodé  

Mettre la phase chloroformique dans le ballon  

Peser à nouveau le ballon + phase chloroformique 

Passer au Rotavapor (Température : 40°C) 

Peser à nouveau le ballon rodé avec la phase lipidique uniquement 

Déduire le poids de la phase lipidique (poids ballon + phase lipidique – poids ballon vide) 

 (3 essais effectués pour chaque échantillon) 

 

Annexe V: Déterminer l’acidité de la fraction lipidique 

 Matériel: 

 Bécher gradué 

 Burette 

 Réactifs: 

 Ethanol 

 Solution de phénolphtaléine 
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 Solution de KOH 

 

 Mode opératoire : 

 

  Préparer dans un Erlenmeyer une solution de 75 ml d'alcool neutralisée (éthanol+quelques 

gouttes de phénolphtaléine qui est un indicateur coloré, titrer le NaOH jusqu'à apparition 

d'une coloration rose) 

 

                                     Ajouter 10g de l’échantillon à analyser 

 

                            Faire dissoudre en portant sur une plaque chauffante 

 

  Procéder à un deuxième titrage des AGL par NaOH à 0.1N jusqu'à apparition de la couleur 

rose persistante (10 secondes) 

                                               Noter la chute de la burette. 

 

Annexe VI: Déterminer l’indice de peroxyde de la fraction lipidique 

 

 Matériel: 

 

 Erlenmeyer 

 Pipettes 

 Bécher 

 

 Réactifs: 

 

 Chloroforme 

 Acide acétique 

 Solution de KI 

 Solution de thiosulfate de sodium 

 Amidon 

 

 Mode opératoire :                                     

 

                     Peser 5 g d’huile à 0.01 mg près dans un erlenmeyer 
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Ajouter 12 ml de chloroforme + 18 ml  d’acide acétique 

+ 1 ml de la solution d’iodure de potassium (1 ml d’eau distillée + 0.5 g d’iodure de 

potassium) 

Agiter durant 1 mn et laisser 1 mn à l’abri de la lumière, à une température comprise entre 15 

et 25 °C 

Ajouter 75ml d’eau distillée (afin d’arrêter la réaction) et agiter vigoureusement présence de 

quelques gouttes d’empois d’amidon comme indicateur coloré 

Titrer l’iode libéré avec la solution de thiosulfate de sodium 0.01 N 

Parallèlement à la détermination, effectuer un essai à blanc. 

 

Annexe VII: Détermination de l’indice d’iode  

 

 Matériel : 

 

 Erlenmeyers (ou ballons à fond plat) 

 Béchers 

 Balance analytique 

 Pipettes 

 Agitateur magnétique 

 Burette 

 

 Réactifs : 

 

 Thiosulfate de sodium (0,1 N) 

 Empois d’amidon 

 Iode alcoolique (0,2 N) 

 Ethanol à 96% 
 

 

 

 Mode opératoire : 
 

Introduire la prise d'essai pesée dans un flacon de 300 à 500ml bouché à l'émeri    

préalablement lavé et séché 

Dissoudre dans 15ml de tétrachlorure de carbone 
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Ajouter 25ml de réactif de Wijs, agiter légèrement 

Placer le flacon à l'obscurité pendant une heure 

Ajouter 20ml d'iodure de potassium à 10% avec 150 ml d'eau et agiter 

Titrer l'iode libéré avec le thiosulfate de sodium à 0,1N en présence de quelques gouttes 

d'empois d'amidon 

Faire en parallèle un essai à blanc dans les mêmes conditions. 

                      

Annexe VIII: Préparation des esters méthyliques d’acides gras 

 

 Matériel: 

 

 Eprouvettes à bouchon vissant (capacité 5ml) 

 Pipettes graduées 

 Réactifs: 

 

 Méthanol CH3OH 

 Hexane 

 Hydroxyde de potassium KOH 

 Solution méthanolique MeOH à 2N 

 Mode opératoire: 

                                  Prendre 100mg de matière grasse 

                                                  Ajouter 3ml d’hexane 

                                       Ajouter 0,1 ml de koh methanolique 2M 

                                                    Agiter pendant 1mn 

                                                         30mn à 5°C 

                                             Laisser reposer pendant 15mn 

                                               Récupérer la phase hexane  

                                                        Analyser par CPG 
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Annexe IX: Dosages des sucres 

                  Préparation de l’échantillon de chocolat 

 Filtrat A 

6g échantillon 

Dissoudre dans l’eau 

Agiter (30 min) 

Compléter à 250 ml avec eau distillée 

Laisser décanter 30 min 

Filtrer 

                                  Filtrat A       Sucres réducteurs 

 Filtrat B 

50 ml filtrat A dans un Erlen de 100 ml 

+ 2,5 ml de HCl à 25% 

Mettre au bain Marie à 65°C pendant 20 min 

Refroidir l’Erlen sous eau courante 

Neutraliser avec NaOH 4 mol/l en présence de phénolphtaléine 

Transférer dans 1 Erlen de 250 ml 

Compléter à 250 ml avec eau distillée 

                                 Filtrat B   Sucres Totaux 
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Sucres réducteurs avec Filtrat A 

 Titration préliminaire  

5 ml Fehling A + 5 ml Fehling B Dans 1 Erlen de 200 ml 

Quelques pierres ponces 

15 ml Filtrat A 

Porter à ébullition pendant 2 min 

+4 gouttes de bleu méthylène 

Poursuivre la titration sur la plaque chauffante jusqu'à disparition totale de la couleur bleue 

(virage rouge brique). Noter V1 

    

 Titration finale 

5 ml Fehling A + 5ml Fehling B NDans un Erlen de 200 ml 

Ajouter un volume du Filtrat A 

(-1 ml du volume titrant V1) 

Chauffer à ébullition 

+3 gouttes de bleu de méthylène 

Titrer jusqu'à décoloration complète et obtention d’une couleur Rouge brique 

Noter V2. 

Sucre totaux  avec Filtrat B 

 Titration préliminaire   

5 ml Fehling A + 5 ml Fehling B Dans 1 erlen de 200 ml 

Quelques pierres ponces+15 ml Filtrat B 
 

 

Porter à ébullition pendant 2 min 
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+ 4 gouttes de bleu de méthylène 

                      Poursuivre la titration sur la plaque chauffante jusqu'à disparition totale de la 

couleur bleue (virage marron cuivré). Noter V1’ 
    

 Titration finale 

5 ml Fehling A + 5ml Fehling B Dans un erlen de 200 ml 

Ajouter un volume du Filtrat B 

(-1 ml du volume titrant) 

Chauffer à ébullition 

+3 gouttes de bleu de méthyléne 

Titrer jusqu'à décoloration compléte et obtention d’une couleur Marron cuivré 

Noter V2’. 

 

Annexe X: résultats des analyses statistiques des échantillons  chocolat 

Teneur en eau :  

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V. 

VAR.TOTALE            3,906 32 0,122         

VAR.FACTEUR 1         3,896 10 0,39 862,899 0     
VAR.RESIDUELLE 

1 0,01 22 0     0,021 2,10% 

 

Taux de cendres :  

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V. 

VAR.TOTALE            5,323 32 0,166         

VAR.FACTEUR 1         5,297 10 0,53 452,848 0     
VAR.RESIDUELLE 

1 0,026 22 0,001     0,034 2,53% 

 

Acidité : 

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V. 

VAR.TOTALE            19,665 32 0,615         

VAR.FACTEUR 1         19,653 10 1,965 3500,9 0     
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VAR.RESIDUELLE 

1 0,012 22 0,001     0,024 2,55% 

 

 

 

Indice de peroxyde : 

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V. 

VAR.TOTALE            29,665 32 0,927         

VAR.FACTEUR 1         29,645 10 2,965 3343,16 0     
VAR.RESIDUELLE 

1 0,02 22 0,001     0,03 2,63% 

 

Indice d’iode : 

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V. 

VAR.TOTALE            6712,437 32 209,764         

VAR.FACTEUR 1         6269,1 10 626,91 31,11 0     
VAR.RESIDUELLE 

1 443,337 22 20,152     4,489 12,09% 

 

Sucres totaux : 

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V. 

VAR.TOTALE            189,697 32 5,928         

VAR.FACTEUR 1         105,21 10 10,521 2,74 0,02343     
VAR.RESIDUELLE 
1 84,487 22 3,84     1,96 2,93% 

 

Sucres réducteur : 

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V. 

VAR.TOTALE            1215,206 32 37,975         

VAR.FACTEUR 1         1213,512 10 121,351 1576,359 0     
VAR.RESIDUELLE 
1 1,694 22 0,077     0,277 3,57% 
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Annexe XII : Table de Lane-Eynon utilisée pour le dosage des sucres 

 



 

Annexe XV: composition en acide gras par chromatographe gazeuse en phase liquide 

 

 



Annexe XV: composition en acide gras par chromatographe gazeuse en phase liquide 

 

 



 

Annexe XVI : caractérisation chimique et physique 

 



Résumé 

         Le chocolat est l’un des aliments et produits de confiserie les plus populaires dans le 

monde. Le présent travail consiste en une étude comparative d’une sélection de chocolat et de 

chocolat d’imitation et pâtes à tartiner présente sur le marché Algérien. Les résultats des 

paramètres physico-chimiques (teneur en eau, taux de cendres, et teneur en sucres) ont révélé 

que les produits analysés sont pour la plupart comparables aux travaux de nombreux auteurs. 

L’analyse chromatographique (CPG) a permis la classification des différents chocolats 

analysées selon leur composition en acides gras et l’identification du type de graisse ou l’huile 

utilisé. Les chocolats CT1 et CT2 sont à base de beurre de cacao, riche en acide palmitique, 

stéarique et oléique. Les chocolats d’imitation (Végécao) CT3, CT4, CT5, CT6, CG1 et CG2 

sont à base de substitut laurique de beurre de cacao (CBS), riches en acide laurique et 

myristique. Les chocolats d’imitation CG1 et CG2 contiennent des acides gras trans, La pâte 

à tartiner PT2 est à base d’huile de palme. Les pâtes à tartiner PT1 et PT3 présentent une 

composition en acides gras qui ne correspond pas à une seule huile. Ceci suggérerait 

l’utilisation d’un mélange d’huiles végétales telles que l’huile de palme et/ou ses fractions et 

l’huile de tournesol. 

         Mots clés : Chocolat, chocolats d’imitation, beurre de cacao.  

Summary 

         Chocolate is one of the most popular foods and confectionery products in the world. The 

present work consists of a comparative study of a selection of chocolate, imitation chocolate 

and spread chocolate present on the Algerian market. The result of the physicochemical 

parameters (moisture content, ash content, and sugar content) revealed that the products 

analyzed are for the most part comparable to the work of many authors. Chromatographic 

analysis (GC) allowed the classification of the various chocolates analyzed according to their 

fatty acid composition and the identification of the type of fat or oil used. CT1 and CT2 

chocolates are based on cocoa butter, rich in palmitic acid, stearic and oleic, the chocolates 

(Végécao) CT3, CT4, CT5, CT6, CG1 and CG2 are based on lauric cocoa butter (CBS) 

substitute, rich in lauric acid and myristic. The imitation chocolates CG1 and CG2 contain 

trans fatty acids. The PT2 spread is based on palm oil. PT1 and PT3 spreads have a fatty acid 

composition that does not correspond to single oil. This would suggest the use of a blend of 

vegetable oils such as palm oil and / or its fractions and sunflower oil. 

         Key words: Chocolate, imitation chocolate, cocoa butter. 
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