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ABSTRACT: Cocoa beans are the principal raw material of chocolate manufacture.The beans are subject to post-harvest
treatments in the first stage in chocolate production. The current study is designed to investigate the incidence of mycoflora
in cocoa beans samples collected from Yamoussoukro and Soubré (Cote d’lvoire) and the presence of ochratoxinogenic fungi
on these samples using direct and dilution techniques. In this work, we evaluated the correlation between physicochemical
factors (moisture content and pH) and fungi and mycotoxins contamination. This study highlights the physicochemical
composition of cocoa beans, fungal contamination frequency and the fungus population description in different samples of
cocoa beans. Our results revealed that the fungi contamination frequency varies according to physicochemical factors; on the
one hand it increases proportionally to the moisture content. On the other hand, it decreases with the increase of pH rate.
Mycotoxicologically, these results revealed the importance of the initial rate of pollution with a ochratoxinogenic species, as
it reflects the risk of the toxinic impregnation, in other words, the higher the rate is, the more considerable the risk of finding
mycotoxins in foodstuffs is.
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RESUME: Les féves de cacao sont la matiére premiére principale dans la fabrication du chocolat. Elles subissent des
traitements post-récoltes dans les premieres étapes de la production du chocolat. Cette étude a été réalisée pour étudier
I'incidence de microflore sur les échantillons de feves de cacao collectés a Yamoussoukro et a Soubré (Cote d’lvoire) et
révéler la présence des moisissures ochratoxigéniques par la méthode directe et de dilution. Dans ce travail nous avons
évalué le rapport entre les facteurs physicochimiques (humidité, pH..) et la contamination fongique et ochratoxigénique. Nos
travaux ont permis de mettre en évidence les caractéristiques physicochimiques des feves de cacao et la fréquence de
contamination fongique ; puis la description de la population fongique dans nos différents échantillons de féves de cacao. Les
résultats obtenus montrent que la fréquence de contamination fongique varie en fonction des parametres physicochimiques;
elle augmente proportionnellement a la valeur de ’humidité, en revanche, elle diminue avec I'augmentation de la valeur du
pH. Du point de vue mycotoxicologique, ces résultats mettent en évidence I'importance du taux initial de la pollution par une
espece ochratoxigénique car il refléte le risque d’imprégnation toxinique c'est-a-dire plus le taux sera élevé, plus le risque de
trouver les mycotoxines dans un aliment a des niveaux élevés sera important.

MoTs-CLEFS: Cote d’lvoire, cacao, qualité, pH, teneur en eau, contamination, ochratoxigéne, A. ochraceus.
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1 INTRODUCTION

Le cacao est un ingrédient trés important dans les produits pharmaceutiques ainsi que dans différentes sortes d’aliments,
tels que les tourteaux, les biscuits, les confiseries a base de chocolat, le chocolat a tartiner, les boissons au cacao, les aliments
pour enfants, les glaces ainsi que les sucreries [1]. Les pays d’Afrique de I'ouest tel que le Ghana, le Nigeria et la Cote d’lvoire
produisent deux-tiers du cacao dans le monde [2]. La Cote d'lvoire est le premier exportateur mondial de féves de cacao qui
constitue un produit agricole de rente de grande importance économique pour celle-ci [3].

La transformation technologique en chocolat et produits dérivés du cacao nécessite un processus primaire de
manutention post-récolte comprenant I'écabossage, la fermentation et le séchage [4]; [5]. De nos jours, I'un des problemes
généralisés dans les pays de I'Union Européenne est la qualité et la sécurité alimentaire. En effet, des dispositions légales et
réglementaires sont actuellement prises au niveau international par le Codex Alimentarius (CAC) [6] et certains partenaires
au développement pour le renforcement des exigences de sécurité alimentaire, en particulier au niveau de I'Union
Européenne en vue de protéger les consommateurs des effets néfastes des contaminants chimiques et des mycotoxines,
notamment de I'ochratoxine A (OTA) [7]. En Cote d'lvoire, la production de cacao est dominée par les petits exploitants. La
libéralisation de la filiere cacao en Cote d’lvoire a conduit a I'abandon des vergers, a la réduction de la production de cacao
et, le plus inquiétant, a I'augmentation des parasites qui donnent lieu a une dégradation significative de la qualité de féves de
cacao [8]. Ce qui a pour conséquence la baisse de la qualité des feves.

Dans tous les pays chauds et humides, les conditions météorologiques et agronomiques sont favorables a la croissance
des champignons et en conséquence a la détérioration de la qualité des aliments. La contamination par les moisissures de la
nourriture humaine et animale est difficile a prévoir, car elle dépend d'une interaction complexe de facteurs tels que la
température, I'humidité, especes fongiques endogenes, les conditions et le temps de stockage [9]. Or les conditions de
traitement des aliments et en particulier le cacao sont difficilement contrélées dans les pays tropicaux. La contamination par
les champignons est donc possible en de nombreux points critiques de la chaine de production de cacao [10]. L’activité
fongique peut se traduire par la contamination des mycotoxines et pourrait poser un risque pour la santé des
consommateurs [11], [12]. Les mycotoxines sont principalement produite par les espéces d'Aspergillus, Penicillium et
Fusarium qui peuvent contaminer les cabosses et les feves de cacao [13]. Dans le cacao, des traitements post-récoltes mal
effectuées peuvent conduire a la diffusion des moisissures telles qu’Aspergillus et Penicillium responsables de la production
d'ochratoxine A (OTA) par exemple [14].

L'ochratoxine A est un métabolite secondaire produit par plusieurs espéces d’Aspergillus et de Penicillium [15], qui peut
étre présent dans une denrée alimentaire méme lorsque la moisissure visible n’est pas apparente. L'OTA est caractérisée
comme néphrotoxique, immunotoxique, tératogene et cancérogeéne [16], [17], [18], [19]. Elle se positionne déja comme une
sérieuse menace pour le cacao ivoirien. L'OTA est un contaminant alimentaire qui, si rien n’est fait, pourrait discréditer au
niveau du marché mondial, divers produits de consommation « made in Céte d’lvoire » [20]. Plusieurs études antérieures ont
signalé la présence d'ochratoxine A dans le cacao et divers sous-produits [21], [22], [1]. En Cote d'lvoire, cette mycotoxine
(OTA) a été trouvé dans le cacao de deux zones de production et les ports ivoiriens [23], [24].

Il existe un potentiel important pour les champignons filamenteux a croitre dans les féeves de cacao en provoquant sa
détérioration et compromettant sa qualité par la production de mycotoxines. En Cote d'lvoire, les informations disponibles
sur la présence naturelle de moisissures dans les premieres étapes de transformation des feves de cacao restent
insuffisantes. Il est donc important d'identifier les contaminants fongiques dans les féves de cacao, car certaines moisissures
peuvent développer et produire I’ochratoxine A.

L'objectif premier de la présente étude est d’isoler et identifier d’'une part des souches de moisissures contaminant
naturellement les feves de cacao en particulier les champignons ochratoxinogéniques afin d’apprécier la qualité marchande
des feves, et d’autre part, d’étudier les parameétres physicochimique en vue de connaitre I’environnement dans lequel se
developpe les moisissures productrice de I'OTA.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 MATERIEL

L'étude a été réalisée sur des féves de cacao de la variété Forastero. Ces feves proviennent de deux zones de production
de la Cote d 'lvoire (Soubré et Yamoussoukro).
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2.2 METHODES
2.2.1  ECHANTILLONNAGE

Cing cent vingt-huit (528) échantillons de feves de cacao (Theobroma cacao) ont été recueillis auprés de coopératives
agricoles de Soubré et Yamoussoukro. Ces échantillons prélevés durant la période de Décembre 2009 a Février 2010,
comprenaient 27 échantillons d’écabossage, 158 échantillons de différentes périodes de fermentation (1 a 6 jours), 241
échantillons de différentes périodes de séchage (1 a 8 jours) au soleil sur claie, en serre et aire cimentée et 102 échantillons
stockés dans des sacs en jute (2 a 7 jours).

2.2.2 ZONE D’ETUDE

Deux régions productrices de cacao en Cote d 'lvoire, caractérisées par la diversité des conditions climatiques au cours de
la récolte et leur rendement dans la production de cacao, ont été sélectionnées pour I'étude. Les régions sont les suivantes:
(i) Soubré, zone centre ouest, région pluvieuse tempérée avec une moyenne de 26-27°C et 29-65 mm / mois de
précipitations, une altitude modérée en dessous de 600 m, grande région de production de cacao (ii) Yamoussoukro, zone
centre, une région pluvieuse chaude modérée avec une moyenne de 25-24°C et 15-36 mm/mois de précipitations, une
altitude a 213 m, petite région de production de cacao.

2.2.3 DETERMINATION DU TAUX D’"HUMIDITE

La détermination de la teneur en eau est effectuée par une dessiccation de I'échantillon dans une étuve (Mermmert,
Germany) réglée a 105 +2°C jusqu’a une masse constante. Une tare (Pt) est séchée et pesée. Par la suite, 5 g d'échantillon
sont mis dans la tare et pesés (Po). L'ensemble est placé dans I'étuve pendant 3 h puis refroidit dans un dessiccateur pendant
15 min. Il est ensuite pesé jusqu’a I'obtention d’un poids constant (P;). Le taux d’humidité (TH (%) est calculée par différence
relative des masses de prise d’essai avant et aprés séchage a I'étuve [25].

Po—Py)—(P1-

TH(%) = Fo=70= PV %100 (1)

2.24 MESURE DU PH

Pour I'estimation de I’acidité ou I'alcalinité, un échantillon de 20 g est additionné a une solution de 100 mL d’eau distillée
bouillante. Apres un refroidissement sous agitation continue, la mesure du pH est réalisée a I'aide d’'un pH-métre de type
Agimatic-N [26].

2.2.5 ANALYSE MYCOLOGIQUE

La numération de la population fongique a été réalisée par inoculation en surface du milieu Pomme de terre Dextrose
Agar au chlorampheénicol (Merck). L'inoculum est obtenu par trempage de 10 g feves de cacao dans 90 mL d’une solution
d’eau peptonée stérile (0,1% w/v) pendant 10 min. Des dilutions décimales ont été réalisées puis 0,AmL de chaque dilution a
été étalé sur le milieu [27]. Les boites de pétri sont ensuite incubées a 25°C pendant 5 a 7 jours.

Aprés incubation, les feves présentant une croissance fongique ont été isolées sur Czapek Yeast Extrait Agar (CYA)
(Merck) et Yeast extract Agar (YES) (Merck) [28]. L'identification des champignons potentiellement ochratoxinogénes, fondée
a la fois sur les caractéres macroscopiques (diameétre de la colonie, la couleur, I'exsudat et production de pigment soluble) et
microscopiques, a été effectuée suivant les clés [29]; [30]; [31]; [32]; [33]. La fréquence d’isolement (Fr) et la densité relative
(RD) des espéces sont calculées selon [34]:

Nombre d’échantillons par espéce ou genre

Fr(%) =

X100 ()

nombre total d’echantillons

Nombre d’échantillons avec une espéece ou d’un genre
RD(%) = 2 X103

Nombre totale de champignons isolés
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Le taux de contamination (N) est calculé selon [35]:

xC (4)

=V><n><d

N = nombre d’unités formants colonies par gramme d'échantillon (UFC/g).
JC=la somme de toutes les colonies des boites de comptage.

V= le volume de dilution étalé par boite en ml.

n= nombre des boites qui peuvent étre évaluées.

d= facteur de dilution.

N

2.2.6  ANALYSES STATISTIQUES

L'analyse statistique des valeurs a été réalisée avec le logiciel Statistica 7.1.
3 RESULTATS
3.1  ETUDE PHYSICO-CHIMIQUE ET PRESENCE DES MOISISSURES DANS LES FEVES DE CACAO

L'analyse des parametres physico-chimiques des feves de cacao révelent que des taux d’humidité varient de I'ecabossage
au stockage. Les teneurs en eau diminuent dans les feves tout au long des phases de traitements. Elles sont de I'ordre de
56+3,48 % a l'ouverture des cabosses et 7+1,76 % pendant le conditionnement. La perte d’eau dans les feves est
considérable lors du passage de la fermentation au séchage.

Les valeurs moyennes du pH des différents échantillons des féves de cacao sont comprises entre 4,7+0,27 et 5,410,42.

La figure 1 montre le rapport entre les parameétres physico-chimiques et la fréquence de contamination durant les
différentes phases de traitement post-récolte. La fréquence de contamination (FC) varie en fonction des parametres
physicochimiques (TH, pH). Elle diminue au fur a mesure que les feves de cacao perdent de I'eau tandis que le pH augmente
au cours du traitement post-récolte. Les moisissures évoluant dans ce milieu connaissent une prolifération de leur nombre a
la fermentation, puis une légere baisse au séchage avant chuter au stockage. Quant au pH, il chute a la fermentation avant
de remonter jusqu’au stockage.

nr TH FC =—pH 6
60 | T ] - 55
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i [ - 4,5
40 ¢
S I 4
30 + I
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20 +
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Figure 1 : Rapport entre les parameétres physico-chimiques et la fréquence de contamination
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3.2 ETUDE DE LA MICROFLORE

L'étude des caractéres macroscopiques pourtant sur la couleur, I'aspect de colonie et le revers des boites, et
microscopiques dont la forme du thalle et des spores des souches fongiques isolées, a permis d’identifier les genres
Aspergillus, Penicillium, Mucor et Fusarium. La figure 2 montre quelques souches de moisissures isolées des différents
échantillons observées au microscope optique (HM-Lux 3) au grossissement X100.

Suivant les clefs d’identification de [28] et [30], I'espece Penicillium chrysogenum a été identifiée. Pour le genre
Aspergillus, les especes Aspergillus flavus, Aspergillus clavatus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus carbonarius, Aspergillus
tubingensis, Aspergillus niger, Aspergillus versicolor et Aspergillus ochraceus ont été identifiées. Du point de vue diversité des
souches isolées, il n’y avait pas de différence significative entre les échantillons de feves de cacao analysés dans les deux
zones.

Aspergillus niger

Penicillium chrysogenum Aspergillus fumigatus

Rhyzopus Aspergillus ochraceus

Figure 2 : Aspect microscopique des souches au grossissement optique(X100).

L'utilisation du milieu PDA a permis de révéler les mémes souches fongiques dans les deux zones (Soubré et
Yamoussoukro) (Figure 2 et 3). Les échantillons de féves de cacao sont contaminés par différentes moisissures. 78,91 % des
contaminations sont le fait des Mucors, 54,05 % pour Aspergillus, 30,4% pour Penicillium et le genre Fusarium 21,81%. Les
résultats de I'analyse mycologique ont montré quelle que soit la zone, une nette dominance du genre Aspergillus. Le genre
Aspergillus présente le plus grand nombre d’especes isolées des féves de cacao dont A. niger et aggregats (36,54%) a été
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isolé le plus régulierement suivie par A. flavus (22,64%), A. fumigatus (16,98%), A. versicolor (13,21%), A. carbonarius (4,97%),
A. ochraceus (3,77%) et A. clavatus (1,89%).
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Figure 2 : Microflore des feves de cacao détectée sur milieu PDA
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Figure 3 : Fréquence d’observation des espéces d’Aspergillus.

Le tableau 1 nous présente la quantité de moisissure déterminée au cours du traitement post-récolte. La charge fongique
totale, ainsi que les différentes souches fongiques apparues sur les feves de cacao témoignent d’un taux de contamination
par une flore fongique élevée (x10°UFC/g).Ce taux est de I'ordre 68,28 x10°UFC/g. Le taux de contamination des féves de
cacao provenant de Soubré est plus élevé que celui de Yamoussoukro. La fermentation est I'étape pendant laquelle le taux de
moisissure est plus élevé au cours du traitement.
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Tableau 1 : Quantité de moisissures déterminée dans les différentes zones

Soubré (UFC/g) Yamoussoukro(UFC/g)
Ecabossage 06,10. 10°+1.5 03,96. 10°+0.9
Fermentation 15,51.10°+3,09 10,14.10°+2,09
Séchage 12,03 .10°+ 0.5 7,89 .10%+0,21
Stockage 7,12 .10+ 0,21 5,53.10°+ 0,14

3.3 ETUDE MYCOTOXICOLOGIQUE

L'analyse des feves de cacao a mis en évidence la présence de moisissures ochratoxigéniques tout au long des phases de
traitement. Aspergillus ochraceus et les Aspergillus noirs sont potentiellement ochratoxinogénes. Les Aspergillus noirs
présents sont composés d’Aspergillus carbonarius, Aspergillus niger et aggregats La présence de ces moisissures est
observée des le début des opérations post-récoltes.

50 -
45 | B %A. Ochraceus M % Aspergillus noirs

40 A

Ecabossage (27) Fermentation (158) Séchage (248) Stockage (102)

Figure 3: Fréquence de contamination par les moisissures ochratoxigéniques.
3.4  DiscussION

Les traitements post-récoltes qui vont de la récolte au stockage sont un enchainement de phases (récolte, fermentation
et séchage, stockage) responsables de la production d’'un cacao marchand. Lors de la contamination des féves de cacao, les
parameétres régulant la croissance fongique et permettant la production de toxines sont nombreux. On cite principalement la
charge initiale en microflore, la présence de féves brisées, le taux d’humidité élevé, le pH et la température de stockage des
feves [36].

Les résultats attribués a la qualité physico-chimique indiquent que le pH des différents échantillons de féves de cacao est
acide (4,7-5,4). A ce pH, les feves de cacao sont un substrat favorable a la prolifération des moisissures et par conséquent
d’acidifier le substrat. En effet, Selon [37], les champignons peuvent se développer a des pH compris entre 3 et 8 avec un
optimum de croissance compris entre 5 et 6.

Le taux d’humidité qui est la quantité d’eau libre disponible dans I’échantillon est responsable de plusieurs phénomeénes
d’altération biologique de I'aliment notamment mycologique. Les résultats obtenus indiquent que plus le taux d’humidité est
élevé plus le pourcentage de contamination est accru. Ce rapport peut s’expliquer par le fait que la majorité des moisissures
préferent des taux d’humidité élevés [38]; en particulier en phase de fermentation ou les féves sont exposées.

Il est su que le facteur qui limite I'augmentation de moisissures et la production de la toxine est I'activité de I'eau dans les
aliments [39]. Cependant, le séchage est I'étape du traitement au cours duquel I'eau dans les féves est éliminée, avec une

I'acidification qui commence dans la fermentation, elle permet de sécher des feves. De plus, les processus chimiques qui ont
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lieu a l'intérieur de la feve donnent la couleur, le go(t et la senteur particuliere de chocolat [40]. La réduction de I'humidité
des féves a 7% est importante car elle permet aussi d'éviter la prolifération de moisissures qui peuvent contaminer les feves
pendant le stockage.

Au stockage, les féves de cacao contiennent une teneur en eau de 7%. Les faibles teneurs en humidité de nos féves en fin
de traitement permettent de classer les feves de cacao dans la catégorie des produits peu hydratés; avantage qui n'exclut pas
leur contamination par une flore fongique xérotolérante prépondérante [41]. La disponibilité en eau a une influence
déterminante sur le développement du champignon notamment dans les denrées peu hydratées comme le cacao marchand.
[42]. La diminution de I'activité de I'eau réduit le nombre de concurrents dus a la sensibilité élevée des bactéries et levures a
la basse disponibilité de I'eau [43]. Cependant beaucoup de produits pauvres en eau libre tel que le cacao marchand non
altérables par les bactéries peuvent donc étre altérés par les champignons [37].

Les moisissures contaminant les féves de cacao sont mal connues. Dans des études précédentes, Mucor, Penicillium,
Rhyzopus, Absidia et particulierement Aspergillus ont été fréquemment isolés dans les féves de cacao [44], [3], [45]. La
dominance des Aspergillus semble étre favorisée par I’humidité élevée dans les feves de cacao et I'acidité. La dominance du
genre Aspergillus dans la flore contaminée des aliments a été reportée dans plusieurs travaux notamment dans les céréales
[46],[47]. Presque toutes les especes des moisissures récupérées dans le travail actuel peuvent étre considérées comme des
moisissures saprophytes et de stockage. Les autres genres de mucorales et Fusarium isolés sont naturellement présents sur
les cultures au niveau des champs et dans le sol [48]. En effet, quelques moisissures pouvant entamer la détérioration
proviennent des champs tandis que d'autres proliferent apres la récolte lorsque les défenses principales de la plantes sont
réduites ou éliminées.

Des différences au niveau des taux de moisissures contaminants de féves du cacao ont aussi été constatées entre les
zones d’étude. Nos résultats sont identiques a ceux de [3]. En effet, ces auteurs ont trouvés des différences au niveau du taux
de moisissures dans leurs zones de prélevement (Alépé, Duékoué et Soubré). Cette différence pourrait étre influencée
parfois par les conditions climatiques, le stockage (humidité, température et systéeme de ventilation) et I'installation d’une
charge fongique importante, ce qui peut entrainer une modification qualitative et quantitative de la microflore [49].

[50] rapportent que la contamination fongique des céréales au champ ou pendant le stockage est directement liée aux
conditions hydrothermiques. Les résultats suggerent donc que les différences météorologiques entre les zones d’étude
seraient responsables des différences entre les taux de contamination. Les taux élevés dans la zone de Soubré sont
probablement d{ a I'humidité stagnante qui est plus 70%. La second raison est en rapport avec la mauvaise gestion de la
récolte. Dans I'ensemble, le taux de contamination élevé, ainsi que la biodiversité assez importante constatée dans le cacao
pourraient s’expliquer par I'état des feves, les méthodes de travail (fermentation et séchage) et les conditions de stockage
[45].

Du point de vu mycotoxicologique, la présence d’Aspergillus flavus, Aspergillus noirs (A. carbonarius et A. niger) et surtout
d’A. ochraceus, implique un risque de production de mycotoxine. Ces résultats mettent en évidence I'importance du taux
initial de la pollution par une espéce toxinogene et refletent le risque d’imprégnation toxémique, c’est-a-dire, plus le taux
sera élevé et plus le risque de trouver les mycotoxines dans un aliment a des niveaux élevés sera important (Gwlady et Tap,
2004)51[40]. A. ochraceus, A. carbonaruis et A. niger isolés et identifiés lors de nos analyses sont potentiellement capables
de produire de I'OTA. Dans notre travail, les Aspergillus ochratoxigéniques ont été isolés des feves durant les différentes
étapes post récoltes. Cette contamination pourrait provenir du fait que lorsque les cabosses sont semi-ouvertes, les feves de
cacao sont en contact direct avec l'air et le sol, source possible d’A. carbonarius, A.niger et A.ochraceus. Des travaux
sommaires sur la mycoflore des féves de cacao et le milieu de I’exploitation ont montré que les champignons capables de
produire I'OTA étaient présents dans les échantillons de feves et dans le milieu et le matériel agricole [52]. Cela nous
confirme I'hypothése selon laquelle la contamination par ces moisissures peut étre effectuée a toutes les étapes post-
récoltes. Nos résultats concordent aussi avec ceux obtenus d’autres auteurs tel que [53] dans leurs études sur le cacao au
Brésil. En effet, les 92 isolats de A. carbonarius et les 10 isolats issus de Aspergillus section Circumdati (6 A. melleus, 2 A.
ochraceus et 2 A. westerdijkiae) étaient capables de produire de I'OTA. Il en est de méme pour [54]. Leurs résultats ont
montré que les échantillons positifs a la présence ochratoxigénique et d’altération fongique étaient di uniquement a A. niger
et A. ochraceus. [55], [56], [57] dans leurs travaux ont montré la capacité d’A. carbonarius, A.niger et A.ochraceus a produire
de I'OTA dans le café. Ces moisissures ont donc le potentiel de produire de I'OTA dans le cacao.

Les températures optimales de production de la toxine par les especes d’Aspergillus ochratoxinogénes sont autour de
20°C avec une activité d’eau (Aw) comprise entre 0,86 et 0,98 [58]. Généralement, une valeur de 17% a 18% d'humidité pour
la plupart des grains est équivalent a une activité d’eau (Aw) comprise entre 0,80 a 0,83. Les féves du cacao sont tres
hygroscopiques, elles peuvent absorber I'humidité pendant leur stockage et transport. Or, le taux d'humidité critique dans les
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féves de cacao est autour de 6 et 8%, équivalent a une Aw de 0,75 a 0,85 [59] Par conséquent, les conditions rendent
favorables I'augmentation de moisissures sur les feves et de la production de I'ochratoxine A possible.

4 CONCLUSION

Les parametres physico-chimiques tels que le pH et I’"humidité constituent des facteurs importants dans la croissance des
microorganismes notamment les moisissures. Depuis la récolte jusqu’au stockage, plusieurs parametres doivent étre pris en
compte tels que les méthodes de travail des paysans, les instruments utilisés et le lieu de stockage. La présence de
moisissures telles que Aspergillus ochraceus, Aspergillus carbonarius, Aspergillus niger productrice d’'OTA dans le cacao
ivoirien est un danger pour celui-ci. La démarche qualité pour un contréle sanitaire des feves depuis sa récolte, lors du
stockage et jusqu’a sa transformation en chocolat serait le meilleur moyen de prévention et de gestion du risque au niveau
de la filiere cacao.
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