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Résumé

Les dattes, fruits du palmier dattier (Phcenix dactylifera), constituent un produit a fort
potentiel commercial a I'échelle mondiale et spécifiquement aux pays du Moyen-Orient et
de I'Afrique du Nord. Les impacts quantitatifs et qualitatifs des altérations post-récolte sur
les dattes imposent la recherche de méthodes appropriées pour leur conservation. Dans ce
travail, nous passons en revue les types d’altération causées par divers facteurs biotiques
et abiotiques pendant le stockage des dattes. Nous discutons les méthodes de traitements
appliquées pour la préservation de la qualité et le réle de type d’emballage adapté dans la
conservation des attributs de qualité des dattes. Enfin, nous soulignons I'importance de la
maitrise des conditions et des bonnes pratiques de stockage dans la réussite du processus

de conservation et de respect des normes de commercialisation des dattes.

Mots clés : Phecenix dactylifera, Datte, Post-récolte, Altération, Conservation, Qualité.
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Post-harvest technologies for the preservation of date quality
during storage

Abstract

Dates, fruits of date palm (Phcenix dactylifera), hold great commercial potential at the global
scale and specifically in the Middle East and North African countries. Quantitative and
gualitative impacts of post-harvest alterations on dates highlight the significance of
developing appropriate techniques for their preservation. In this work, we review the types
of alterations caused on dates by diverse biotic and abiotic factors during storage of dates.
We discuss a suite of approaches used in effective maintenance of the quality and the role
of selecting product-adapted packaging in the conservation of date quality attributes. Finally,
we highlight the importance of mastering storage conditions and good practices for

successful preservation and full respect of date commercial standards.

Keywords: Pheenix dactylifera, Date, Postharvest, Alteration, Preservation, Quality.
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Introduction

Les dattes, fruits du palmier dattier (Phcenix dactylifera L.), sont riches en glucides, fibres
alimentaires, vitamines, éléments minéraux et acides aminés, ce qui leur confére une valeur
nutritionnelle importante (Benmeziane-Derradji, 2019 ; Hussain et al., 2020 ; Ibrahim et al.,
2021). Outre la consommation a I'état frais, plusieurs produits dérivés tels que le sirop
(Bouhlali et al., 2020), le jus (Mostafa et al., 2020), la confiture (Masmoudi et al., 2010) et la
pate (Harrak et al., 2018) ont été développés afin de valoriser les dattes de faible qualité
marchande, d’élargir les issues de commercialisation et d’augmenter la valeur ajoutée de la
filiere dattiere. De plus, en raison de leur richesse en composés phytochimiques tels que
les flavonoides, les caroténoides et les phénols, les dattes et leurs dérivés sont dotés de
nombreuses activités biologiques notamment antimicrobienne, antioxydante, anti-
inflammatoire, antidiabétique, anticancéreuse, etc. (Khalid et al., 2017 ; Idowu et al., 2020).
De ce fait, les dattes sont consommées non seulement a des fins diététiqgues, mais
également pour leurs bienfaits thérapeutiques. Les multiples vertus des dattes, couplées a
leur saveur mielleuse, promeuvent leur consommation et popularité. Par conséquent, un
défi majeur qui confronte les producteurs et les conditionneurs des dattes est d’assurer et
de préserver la qualité et la salubrité de cette denrée, a tous les stades de la chaine
alimentaire, afin de répondre aux attentes des consommateurs.

La préservation et le maintien de la qualité des dattes dépendent étroitement de la conduite
technique au sein du verger, de leur manipulation lors de la cueillette et pendant le stockage
post-récolte (Siddiq et Greiby, 2014). En effet, le non-respect des bonnes pratiques de
récolte et d’hygiene (BPH), ainsi que l'application de méthodes de traitement et de
conservation peu appropriées et la non-maitrise des conditions de I'entreposage post-
récolte engendrent des défauts et/ou des altérations réversibles et parfois irréversibles
(cristallisation des sucres, brunissement, acidification, détachement de [I'épicarpe,
desséchement, etc.) (Noutfia et al., 2018). Ces détériorations, causées par différents
facteurs physiques, chimiques ou biologiques (Lobo et al., 2014) sont a I'origine des pertes
gualitatives et quantitatives considérables dans la chaine de valeur des dattes (El-Habbab
et al., 2017). Ainsi, la conservation des dattes constitue le maillon décisif de la filiére
pheenicicole pour la valorisation de la production dattiere.

Au Maroc, des efforts considérables ont été déployés afin de pallier ces problémes qui
nuisent a la qualité commerciale des dattes, a savoir I'élaboration de manuels pratiques
regroupant les aspects scientifiques, techniques et reglementaires (Harrak, 2019), la
sensibilisation et la formation des agriculteurs, ainsi que la mise au point et 'application de
techniques de traitement et d’'opérations complémentaires permettant 'amélioration de la
stabilité des dattes pendant leur stockage/conservation post-récolte (Harrak et Boujnah,
2012). A r'aval de la filiére et dans le méme contexte, I'état marocain a mis en place 42
unités de conditionnement et d’entreposage frigorifique d’'une capacité de 50 a 400 tonnes,
gérés par des groupements d’intérét économiques (GIE), dont chacun est constitué de
plusieurs coopératives agricoles. C’est ainsi que 25 GIEs ont été créés a l'initiative des
services du ministere de 'agriculture, de la péche maritime, du développement rural et des
eaux et foréts (MAPMDREF) pour couvrir les palmeraies de 4 régions (Oriental, Draa-
Tafilalet, Souss-Massa et Guelmim-Oued Noun). Les missions prioritaires assignées aux
GIEs consistent a fournir les services de conditionnement, de stockage et de mettre en place
une stratégie de marketing, dans 'objectif de rehausser la valeur marchande des dattes
(Berahmani et al., 2016). Néanmoins, ces entrepbts frigorifiques souffrent encore de
certaines limitations telles que la non-existence de barémes spécifiques adaptés selon les
propriétés intrinseques de chaque variété de dattes, la non-maitrise de 'humidité relative
(absence d’humidificateur) et parfois la fluctuation de la température ambiante (coupures
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d’électricités) dans les chambres de stockage ; ce qui engendre I'apparition des défauts et/
ou des altérations et compromet la valeur marchande des dattes (Noutfia et al., 2018).

Dans le présent travail, nous passons en revue les opérations et les techniques utilisées
pour le traitement post-récolte des dattes. De ceci nous discutons les différents processus
de conservation des dattes, depuis la cueillette jusqu’a la mise sur le marché, garantissant
une amélioration significative de la qualité de l'offre allant vers la satisfaction des
consommateurs. Pour ce faire, il sera primordial de comprendre en premier lieu le processus
de développement et de maturation des dattes, puisque les réactions qui se produisent a
ce niveau influencent significativement le comportement de la datte en post-récolte. En
deuxiéme lieu, connaitre les types d’altérations qui menacent la qualité des dattes pendant
leur stockage permettra d’établir une base pour une mise au point de stratégies de
conservation appropriées.

Structure et stades de maturité de la datte

Structure

La datte est une baie de forme ellipsoide entourée d’'une enveloppe cellulosique appelée
épicarpe dont I'épaisseur, la texture et la couleur varient selon les variétés. Le fruit renferme
une seule graine, a albumen extrémement dur, connue sous le nom « noyau » qui est
recouvert d’'une fine couche ou endocarpe. Le noyau est marqué par un sillon longitudinal
sur sa face ventrale et par un petit trou appelé micropyle, sur sa face dorsale, sous lequel
se trouve I'embryon. Les graines de différentes variétés de dattes difféerent par la profondeur
du sillon et la position du micropyle (central ou périphérique). Le mésocarpe, constitué de
cellules parenchymateuses, représente la plus grande partie de la pulpe du fruit, plus ou
moins charnue et de consistance variable selon les variétés. Il présente une zone interne
de couleur claire et de texture peu, moyennement ou tres fibreuse selon les variétés, et une
zone externe de couleur plus soutenue et de texture compacte (Ghnimi et al., 2017).
L’ensemble « épicarpe, mésocarpe et endocarpe » est confondu sous I'appellation chair ou
pulpe et constitue le péricarpe du fruit (Figure 1).

Péricarpe

A

Mésocarpe Endocarpe
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Figure 1 : Anatomie de la datte au stade Tamr (Ghnimi et al., 2017).
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Développement et maturation

Les dattes se développent en cinq stades : Hababouk, Kimri, Khalal, Routab et Tamr, au
cours desquelles des modifications internes et externes du fruit se produisent (Figure 2).
Elles deviennent mlres et comestibles au stade Tamr en raison de leur texture ramollit
(diminution de la teneur en pectine, cellulose, hémicellulose et lignine), de la disparition de
l'astringence (précipitation des tanins sous forme insoluble) et de I'augmentation de la
teneur en sucres. De plus, a ce stade les dattes perdent une quantité importante d’eau ce
qui augmente leur aptitude a la conservation (Ashraf et Hamidi-Esfahani, 2011). Cependant,
bien gu’incomplétement mdres, certaines variétés de dattes peuvent également étre
consommeées aux stades Khalal et Routab dans certains pays ou elles sont particulierement
appréciées (Jahiel, 1998 ; Vashishtha, 2003).

Kimri Khalal Tamr
50% d'humidite ~ Routab B iRt
uar
Hababouk D — el10a umidité
0 15 45 75 105 120 135 150 * Jours post-pollinisation

Synthése d'amidon d'amidon et Accumulation du
Photosynthése E> E> glucose et fructose

Figure 2 : Stades de développement et maturation des dattes (Al-Mssallem et al., 2013).

Au cours du processus de maturation, un certain nombre de facteurs transcriptionnels est
activé suite a des voies de signalisation complexes, induisant la transcription de genes
responsables des changements métaboliques et physiologiques qui se produisent (Figure
3). Les protéines ainsi synthétisées sont impliguées dans de nombreux processus
notamment la biosynthése de I'éthyléne, la synthese des sucres et des acides organiques
gui améliorent le godt, la genése de substances volatiles (cétones, aldéhydes, esters...)
responsables de l'odeur et de I'arbme de maturation des dattes, le développement
d'enzymes responsables de la dégradation des pigments (chlorophylles, carotenes,
anthocyanes, etc.) et du changement de couleur, et des enzymes qui catalysent la
dégradation des membranes et des parois cellulaires (cellulase, pectinestérase,
polygalacturonase, xylanase, etc.), assurant le ramollissement du fruit (Serrano et al., 2001 ;
Awad et al., 2011 ; Lobo et al., 2014).
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Figure 3 : Schéma représentant la série de changements métaboliques qui se produisent
dans les dattes pendant le processus de maturation (adapté de ElI Hadrami et Al-Khayri,
2012).

Une étude menée par Diboun et al. (2015) a montré que le processus de maturation est le
principal moteur de variation du métabolome de la datte. Ces auteurs ont observé trois
phases métaboliques distinctes : une premiere phase caractérisée par la synthése
d’hormones régulatrices, d’amines, de tanins et de saccharose, avec une production
d’énergie et une activité antioxydante marquée; une seconde phase avec un métabolisme
secondaire caractérisé par la présence des phénylpropanoides, des phospholipides, des
sphingoides et des vitamines ; et une phase tardive marquée par la présence des sucres
réducteurs et dérivés, composés organiques volatils et acides gras insaturés, avec une
activité marquée de déshydratation des sucres.

Comme les dattes sont réputées pour leur teneur élevée en sucres, Al-Mssallem et al.
(2013) ont construit, a 'aide de données transcriptomiques, un profil d’expression génique
de 30 enzymes impliqguées dans le métabolisme du sucre durant le développement de la
datte et les génes codant pour ces enzymes ont été classés en deux groupes : genes
exprimés précocement et genes exprimés tardivement (Figure 4).
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Figure 4 : Profil de I'expression génique de 30 enzymes clés liées au métabolisme du
sucre. Les genes exprimés aux stades précoces du développement sont représentés dans
la partie bleue EE (0-75 jours post-pollinisation) et ceux exprimés aux stades tardifs sont
représentés dans la partie rose LE (105-135jours post-pollinisation) (Al-Mssallem et al.,
2013).

Bien que les changements se produisant dans les dattes au cours de la croissance, de
développement et de maturation soient génétiquement contrdlés, ils sont également
influencés par des facteurs environnementaux tels que: la taille des régimes, la
température, '’humidité, 'approvisionnement en eau et I'apport en minéraux (Sedra, 2003).
Par conséquent, une gestion appropriée du palmier dattier en pré-récolte améliore la qualité
et la durée de conservation des dattes en post-récolte (Bhatt et Jampala, 2020).

Caractérisation des dattes et évaluation de leur qualité

Les variétés de dattes récoltées au stade Tamr présentent des caractéristiques
morphologiques, physicochimiques et sensorielles distinctes (Tableau 1). Elles différent
aussi selon les conditions agro-climatiques, de récolte et de post-récolte (Harrak et Boujnah,
2012). Par ailleurs, les dattes mlres et fraiches peuvent étre classées selon leur
consistance en trois catégories : molles (> 30% d’humidité), demi-molles (entre 20 et 30%
d’humidité) et séches (< 20% d’humidité) (Lobo et al., 2014). En fait, la consistance de la
datte au stade Tamr détermine son aptitude a la conservation en tant que fruit frais. De plus,
l'indice de qualité ou de dureté « r » (égal au rapport de la teneur en sucres sur la teneur en
eau) permet aussi d’estimer le degré de stabilité des dattes. En effet, les dattes molles,
demi-molles et séches ont respectivement un indice r inférieur a 2, entre 2 et 3,5 et supérieur
a 3,5 (Harrak, 2019).

Les différentes variétés de dattes sont évaluées sur la base de caractéres agro-
morphologiques, physicochimiques, biochimiques et microbiologiques. La période de
maturité des dattes est I'un des caracteres qui permet de contréler et maitriser 'opération
de récolte. Elle est qualifiee comme «trés précoce », « précoce », « moyennement
précoce », « de saison », « moyennement tardive » et « tardive », lorsque la récolte est
effectuée en «juillet», «aolt», « septembre/début octobre », « mi-octobre », « fin
octobre/début novembre » et « mi-novembre », respectivement (INRA, 2011).

En plus de la forme et du calibre (Harrak et Boujnah, 2012), la couleur quantifiée par les
parametres a* (rouge-vert), b* (jaune-bleu) et L* (luminance) (Al-Hooti et al., 1997) est un
critere de qualité important pour la commercialisation des dattes. Le goUt généralement lié
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a la présence de composés aromatiques et de substances volatils responsables de I'arbme
et de la saveur des dattes (Harrak et al., 2005 ; Mezroua et al., 2017) est souvent utilisé
comme marqueur de la qualité sensorielle des fruits. Le pourcentage de pulpe, par rapport
au poids de la datte entiére, constitue également une caractéristique d’appréciation de la
valeur marchande de la datte. Ce pourcentage peut étre évalué comme « trés faible»,
«faible», «moyeny, «élevé» et «trés élevér, lorsque les valeurs sont de I'ordre de «<80»,
«80-83», «84-86x», «87-90» et «>90%», respectivement (INRA, 2011).

La qualité physicochimique des dattes par la mesure de certains parametres tels que la
texture, le pH, lacidité titrable, les solides solubles totaux, la teneur en sucres
réducteurs/non-réducteurs, l'activité d’eau (aw), le taux d’humidité et le taux de cendres
permet de déterminer la conformité des dattes aux exigences du marché. Le suivi de
'évolution de ces paramétres aide a évaluer la performance des techniques et des
conditions utilisées pour la conservation des dattes pendant le stockage (Dehghan-Shoar
et al., 2010 ; Aleid et al., 2014a ; Hazbavi et al., 2015). La connaissance de la composition
nutritionnelle des dattes pourrait également promouvoir leur consommation. De nombreux
travaux ont rapporté la richesse des dattes en nutriments (éléments minéraux, fibres
alimentaires, acides aminés, etc.) et en composés phytochimiques (flavonoides,
caroténoides, phénols...) liés a de nombreux avantages diététiques et thérapeutiques
(Khalid et al., 2017 ; Idowu et al., 2020 ; Hussain et al., 2020 ; Ibrahim et al., 2021).

Finalement, la détermination de la charge microbienne de certaines especes, ainsi que le
taux d’'infestation (par la pyrale, les charangons...) des dattes, permet de vérifier la qualité
hygiénique afin d’assurer leur sécurité et salubrité avant la mise sur le marché (Hasnaoui et
al., 2010 ; Zamir et al., 2018). Il est donc impératif de caractériser les dattes et de s’assurer
gu’elles répondent aux normes d’hygiéne et de qualité avant de les commercialiser. Parmi
les normes officielles de commercialisation et de contrble de la qualité des dattes, on trouve
la norme CODEX STAN 143-1985 a I'échelle internationale, la norme CEE-ONU DDP-08 a
'échelle européenne, la norme tunisienne NT 45.14 (2016) et la norme marocaine NM
08.1.135. Il existe aussi des textes réglementaires marocains comme l'arrété n°2399-18
(2018) et le décret n°2-17-433 (2017).
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Tableau 1 : Origine géographique, période de maturité, caractéristiques morphologiques et valeur marchande des principales variétés

de dattes marocaines.

. . Dimensions Poids % de la Teneur
Répartition Période de Forme moyennes (cm) moyen (g) Couleur Consistance ulpe moyenne en Valeur
Variété Illustration géographique (INRA, maturité (INRA, (INRA, (Hyarrak ot al (Hayrrak gt (INRA, (INRA, 2011) (FIJNRpA sucres totaux marchande
2011) 2011) 2011) 2003) al.. 2003) 2011) 2011) (glll\c/)lc;g); de (INRA, 2011)
Tardive dans le
Ziz, Draa, Tafilalet, lt)e;rizli?\'/(ren g )I/f;r::;:? (ceir: Ovoide L=46 Marron Tres 80,6
. Oriental, Djbel Bani et ; - . D =2,47 22,43 . Demi-molle P (Harrak et al., Excellente
Mejhoul Saghro Ziz et de saison allongée foncé élevé 2005)
9 dans son berceau
(Tafilalet)
Ziz, Dréaa, Tafilalet,
Oriental, Anti-Atlas, Bani, L=3,8 Tres 64,7
Boufeggous Saghro, Ferkala, Ghéris- De saison Ovoide D=2,49 16,94 Marron Molle P (Harrak et al., Bonne
. élevé
Guir, Todra, entre le 2005)
Saghro et le haut Atlas
A . L=4,25 Jaune N
Bourhare Draa, Bani, Saghro et Moyennement Elliptique D=211 9,75 doré a Demi-molle ,Tres’ -—- Bonne
Tafilalet tardive élevé
marron
0,
Draa, Tafilalet, Oriental, L=319 g&iggg:ig %2 Bonne (goit
. Anti-Atlas, Bani, Saghro, Moyennement Ovoide _ Marron . sucré et grande
Bouskri ) . D=1,98 7,76 A Seche Moyen de saccharose - 5
Todra, entre le Saghro et tardive allongée verdatre (Harrak et al aptitude a se
le haut Atlas 2005) conserver)
Moyennement L=252 Marron
Bouslikhene Tafilalet, Saghro ver Ovoide D=1,71 3,95 . Demi-molle Moyen --- Faible
précoce clair
Moyennement L=261 Marron 7.3
Bouittob Anti-Atlas, Bani yenn Ovoide D=1,63 4,23 . Seche Elevé (Harrak et al., Moyenne
tardive clair
2005)
Anti-Atlas, Bani, Draa, . S L=3,35 Brun . . .
Iklane Saghro Tardive Cylindrique D =189 7,12 rougeatre Demi-molle Elevé - Faible
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Tableau 1 (suite) : Origine géographique, période de maturité, caractéristiques morphologiques et valeur marchande des principales

variétés de dattes marocaines

. . i i Poids % de la Teneur
Répartition Période de Forme Dimensions moyen (g) Couleur Consistance ulpe moyenne en Valeur
Variété Illustration géographique (INRA, maturité (INRA, (INRA, moyennes (cm) (Hayrrak gt (INRA, (INRA, 2011) (FIJNRpA sucres totaux marchande
2011) 2011) 2011) (Harrak et al., 2011) ' ' (g/100g de (INRA, 2011)
Faible (mais
. N ) _ 77,52 appréciée pour
Bousthamml Bani, Draa, T_afllalet, Moyenn_ement Ovoide L _ 2,75 4,63 Noire Molle Elevé (Bouhlali et al., l'auto
noire Saghro, Anti-Atlas tardive D=1,81 .
2015) consommation,
godt excellent)
Du jaune P
Aziza Oriental (Figuig) De saison Cylindrique - verdatre- Demi-molle Elevé Aggaegfrig:l?s
au marron
Draa, Bani, Anti-Atlas, L=3,44 Marron 78,3
Jihel Tafilalet, Saghro, entre le Tardive Ovoide D =2,07 9,07 clair Séche Elevé (Harrak et al., Bonne
Saghro et le Haut-Atlas 2005)
A . _ 77,5 Moyenne
Ahardane Draa, é‘;;li_%ﬂgghi?ghm’ Précoce Cylindrique LIS ’;328 8,39 Mgraricr)n Demi-molle Elevé (Harrak et al., (valorisé par sa
! 2005) précocité)
Bouzeggar Draa, entre le Saghro et le Tardive Cylindrique L=344 6,94 Brun Demi-molle Elevé (Bouﬁlgl\?it al Faible
99 haut Atlas, Ferkala, Ghéris Y q D=1,86 ' rougeéatre 2015) ”
. . . Entre le Saghro et Haut- Moyennement Ovoide L =328 Marron N Tres
Otoukdime . . D=1,96 6,35 . Séche P Moyenne
Atlas, Todra tardive allongée clair élevé

41




African a Mediterranean

AGRICULTURAL JOURNAL
AL Adiamia Misbah A. et al. (2022). AFRIMED AJ —Al Awamia (134). p. 30-59

Dégradation de la qualité des dattes

La datte, comme tout autre fruit, est sujette & de nombreuses altérations affectant sa qualité
organoleptique, physicochimique et hygiénique. D’'une maniére générale les dattes demi-
molles et séches se conservent mieux que les dattes molles. Ces derniéres telles que la
variété Boufeggous sont souvent attaquées par des levures et des moisissures. Par
conséquent, elles sont difficiles & conserver et doivent étre consommées pas longtemps
apres la récolte, ou stockées a moyen terme apreés stabilisation par séchage ou a long terme
par le biais d’'une congélation a -20°C (Harrak, 2019). En fait, différents agents de
dégradation de nature biologique, microbiologique, physique et biochimique sont a I'origine
des détériorations qui déprécient la qualité et la valeur marchande des dattes (Tableau 2).

Les insectes sont les ravageurs les plus redoutables qui engendrent des pertes qualitatives
et quantitatives considérables et déprécient la valeur marchande des dattes. La pyrale est
'un des insectes qui causent des dégats beaucoup plus importants durant le stockage que
sur le champ. Haddouche (1999) a rapporté des pertes estimées entre 1 et 4% au verger et
aux alentours de 40% en stockage. Au Maroc, diverses espéces de pyrale peuvent
s’attaquer aux dattes, a savoir Ectomyelois ceratoniae qui est le ravageur majeur, Plodia
interpunctella et Ephestia figulilella qui sont des déprédateurs secondaires. Les dégats dus
a la pyrale varient selon la variété (Boufeggous est la variété la plus vulnérable par rapport
aux variétés Mejhoul et Bouslikhene), les pratiques culturales (I'ensachage des régimes
permet de réduire notablement l'infestation des dattes) et les conditions climatiques (les
années humides favorisent la pullulation de la pyrale) (Bouka et al., 2001). Le taux
d’infestation peut étre réduit en appliquant différentes techniques telles que la fumigation
(Mahdi et al., 2017), lirradiation aux rayons gamma (Iqtedar et al., 2015), la réfrigération
(Lallouche et al., 2017) et le traitement thermique qui est une solution technologique saine,
peu colteuse et compatible avec le label bio (Aribi et al., 2021).

Quant a la détérioration fongique, selon Al-Sheikh (2009), la perte des dattes est estimée a
plus de 50%. Les genres de champignons les plus courants sont Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium, Rhizopus et Penicillium (Bokhary, 2010 ; Al-Bulushi et al., 2017 ;
Al-Mutarrafi et al., 2019). Ces champignons infectent les dattes en post-récolte placées sous
une température modérée et une humidité relative élevée (Shenasi et al.,, 2002a). La
détérioration microbienne des dattes pourrait également étre causée par des levures, genre
Zygosaccharomyce, Candida, Debaryomyces et Torulaspora, qui fermentent les sucres en
alcool (Hamad, 2012) et des bactéries, genre Bacillus et Lactbacillus, qui convertissent les
sucres et I'alcool en acides lactique et acétigue (Hamad, 2008 ; Al Hazzani et al., 2014),
ainsi que les staphylocoques et les coliformes indicateurs d’'une mauvaise manipulation,
d’'un non-respect des pratiques d’hygiéne ou d’un traitement inadéquat (Aleid et al., 2014b).
Des études antérieures ont rapporté que la prolifération microbienne des dattes est
généralement plus faible au stade Kimri et augmente considérablement au stade Routab,
puis diminue au stade Tamr (Shenasi et al., 2002b). Bien que le taux de contamination
microbienne varie selon les variétés et les cultivars (Aleid et al., 2014b), la teneur en eau
des dattes et la température de stockage sont les facteurs les plus critigues (Hamad, 2008).
Généralement, il a été constaté que la plupart des microorganismes causant la détérioration
des dattes sont inhibés lorsque celles-ci sont conditionnées et stockées a basses
températures. De plus, la présence de composeés antimicrobiens dans la pulpe des dattes
empéche la croissance d’un large spectre de microorganismes (Hamad, 2012). Le séchage
des dattes jusqu’a une humidité de 20% et la désinfestation constituent d’autres méthodes
courantes pour réduire considérablement l'incidence des agents microbiens (Sarraf et al.,
2021).
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Les dattes subissent aussi des blessures mécaniques qui se produisent au cours des
différentes opérations de manipulation en pré et en post-récolte. Le gel de glace, entre
autres, qui peut survenir au champ ou aux chambres froides a des températures de
congélation, entraine des dommages aux tissus, ce qui provoque des pigdres a la surface,
une perte de saveur, une décoloration interne et une sensibilité accrue a la pourriture
microbienne (Sarraf et al., 2021). L'utilisation de réchauffement intermittent, de
films/enrobages comestibles, d'emballages et d'application d'acides salicyligue et
jasmonique sont parmi les techniques les plus utilisées pour la prévention des blessures
des fruits dues au froid (Aghdam et Bodbodak, 2013).

Les conditions de stockage post-récolte influencent la composition chimique des dattes dont
la qualité texturale. En effet, un stockage prolongé, une température élevée et une humidité
relative non-maitrisée provoquent une évaporation de I'eau contenue dans les dattes, un
desséchement de la pulpe et un détachement de I'épicarpe (Noutfia el al., 2018).

D’autres défauts sont couramment observés pendant le stockage des dattes, a savoir,
'apparition des tadches de sucres au-dessus et au-dessous de I'épicarpe (Noutfia et al.,
2018) et linversion du saccharose en fructose et glucose suite a I'action de linvertase
(Yahia et al., 2014). Ces modifications chimiques engendrent un déséquilibre en humidité
de la datte, une modification de son aréme naturel et une dégradation de son aspect visuel.

Les dattes sont riches en composés phénoliques biologiquement actifs et ayant des effets
bénéfiques pour la santé humaine. Au-dela de leurs bienfaits thérapeutiques, les composés
phénoligues sont impliqués dans le processus de maturation génétiguement régulé, en
particulier les voies biochimiques et physiologiques responsables du ramollissement de la
chair, de la synthese des pigments et de la production de composés volatils et aromatiques.
Les métabolites produits peuvent affecter la durée de conservation des dattes ainsi que la
gualité organoleptique. En effet, les composés phénoliques agissent comme substrats pour
les réactions enzymatiques de brunissement, sous I'action de la polyphénoloxydase en
présence de I'oxygéne, lors de la manipulation, le traitement et le stockage des dattes. Ces
réactions engendrent des quinones qui se polymérisent et génerent des pigments bruns et
insolubles appelés mélanines responsables de la détérioration de la couleur et du godt
(Singh et al., 2018). De plus, lors du traitement thermique et du stockage prolongé des
dattes, des réactions de brunissement non-enzymatique (réaction de Maillard) peuvent avoir
lieu. Ces réactions, qui mettent en jeu le groupement carbonyle des sucres réducteurs et le
groupement amine des protéines et/ou d’acides aminés, engendrent, quant a elles, des
composés bruns qui dégradent la qualité organoleptiqgue des dattes. Il a été montré que
l'activité de I'eau des fruits est un facteur influencant le degré de brunissement lors du
stockage (Frank et al., 2004). Le stockage a des basses températures, le traitement a 'acide
salicylique (Adhikary et al., 2021) et 'emballage sous vide et sous atmosphére modifiée
(Moradinezhad et Dorostkar, 2021) sont des meéthodes efficaces pour réduire le
brunissement des fruits en post-récolte.
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Tableau 2 : Agents biologiques, microbiologiques, physiques et biochimiques causant des détériorations post-récolte de dattes pendant le stockage.

Type
d’altération

Agent d’altération

Facteurs favorisant I’altération

Défauts observés

Illustration du défaut

Référence

Biologique

Infestation par les pyrales
(Ectomyelois ceratoniae Zeller.,
Cadra figulilella Greg., Plodia
interpunctella Hbn. et Cadra
cautella Walk) et les charangons
(Oryzaephilus surinamensis,
Tribolium confusum et
Carpophilus spp.).

- Niveau élevé du taux d’infestation initial avant
stockage (présence d’ceufs).

- Teneur en eau initiale des dattes élevée.
-Température et humidité de I'air de stockage élevées.
- Facteur variétal (les variétés a maturité précoce et a
épiderme fin sont les plus vulnérables a l'attaque de la

pyrale, comme Boufeggous, Ahardane et Tadment).

Dommages qualitatifs et quantitatifs (jusqu’a 40% de
pertes pendant I'entreposage) dus aux chenilles, roses
jaunatres, qui se nourrissent de la pulpe, en laissant
des excréments brunatres a l'intérieur de la datte.

Bouka et al.,
2001 ; Idder et
al., 2009 ;
Harrak, 2019.

Microbiologique

Levures (Zygosaccharomyce
mellis, Candida lipolytica,
Debaryomyces hansenii,
Torulaspora delbrueckii).

- Teneur en humidité des dattes au-dessus de 25%.
- Température de stockage dépassant 20°C.
- Durée de stockage prolongée.

Agrégats blancs, fermentation des dattes
(transformation des sucres en alcool) et parfois
formation de poches de gaz sous la peau et
décoloration de la pulpe.

Bactéries (Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Bacillus
spp., Acetobacter, les coliformes
fécaux et totaux et les bactéries

lactiques).

- Les bactéries sont plus actives sur des dattes déja
contaminées par les levures (elles convertissent
I'alcool produit par les levures en acide acétique).

Acidification des dattes (conversion des sucres et de
I'alcool en acide lactique et acétique) et par
conséquent odeur de vinaigre.

Hamad, 2012 ;
Harrak, 2019.

Hamad, 2012;
Al Hazzani et al.,
2014;
Harrak, 2019.

Champignons (Aspergillus,
Fusarium, Penicilium, Rhizopus,
Mucor, Alternaria alternate).

- Dattes a teneur élevée en humidité.

- Formation de mycélium et filaments de moisissures
visibles a I'ceil nu.
- Production de toxines dangereux pour le
consommateur.

Al Hazzani et al.,
2014 ;
Harrak, 2019.

Physique

Chocs mécaniques, écrasement,
coupures et vibrations.

- Accidents des dattes lors des différentes opérations
de manipulation et du transport.
- Emballages non rigides et tassés.

Ces accidents provoquent des blessures qui
déprécient I'aspect visuel de la datte et des lésions qui
accélérent le processus d’altérations biologiques et
microbiologiques.

Harrak, 2019.
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stockage.

Tableau 2 (suite) : Agents biologiques, microbiologiques, physiques et biochimiques causant des détériorations post-récolte de dattes pendant le

Type
d’altération

Agent d’altération

Facteurs favorisant I’altération

Défauts observés

Illustration du défaut

Référence

Physique

Détachement de I'épicarpe

- Durée de stockage prolongée.
- Température de stockage élevée.
- Dattes molles.
- Conditions climatiques au cours de la maturation qui
rendent les dattes prédisposées a ce phénomene.

La peau devient séche, dure et cassante qui se sépare
de la chair.

Yahia et al.,
2013;
Noultfia et al.,
2018.

Téaches de sucres (cristallisation)

- Teneur en eau initiale des dattes entre 22 et 33%.
- Température et durée de stockage élevées.
- Limitées aux dattes a sucres invertis et rarement
observées dans les dattes a saccharose.
- Migration des sucres réducteurs solubles dans I'eau
interne de la datte a la surface.

Formation de dépots granuleux de sucres a la surface,
au-dessous de la peau et dans la chair du fruit, ce qui
réduit sa valeur commerciale par l'altération de
I'apparence et de la texture.

Salem, 1995 ;
Noultfia et al.,
2018.

Biochimique

Inversion du saccharose

- Richesse des dattes stockées en invertase.
-Température et humidité relative des lieux de
stockage élevées.

- Légére augmentation de I'acidité des dattes stockées
(pH optimal pour l'invertase).

Transformation du saccharose en fructose et glucose
ce qui diminue I'humidité de la datte et son activité
d’eau (hydrolyse du saccharose).

Dattes sirupeuses.

Chaira et al.,
2011.

Brunissement enzymatique

- Taux d’'oxygéne élevé.
-Température et humidité relative des lieux de
stockage élevées.
- Concentration élevée en composés phénoliques.
- Action de la polyphénol-oxydase (PPO).
- Facteur variétal et traitements antérieurs des dattes
stockées.

Modification de la couleur (polymeéres oxydés bruns),
de la flaveur et de la qualité nutritionnelle de la datte.

Brunissement non enzymatique
(Réaction de Maillard)

- Réaction entre une fonction carbonylée (des sucres
réducteurs) et une fonction amine libre (des protéines).
- Température et humidité relative des lieux de
stockage élevées.

- Activité d’eau des dattes élevée.

Brunissement, godt de caramel, odeur et saveur
indésirables.

Al-Amrani et al.,
2020 ;
Macheix et al.,
1990.

Al-Amrani et al.,
2020 ;
Martins et al.,
2000.
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Méthodes de traitement des dattes pour la préservation de la qualité

Le stockage des dattes fraiches s’accompagne d’attaques d’insectes, de prolifération
microbienne, d’évaporation d’eau et de changements physiologiques, qui pourraient
entrainer des pertes quantitatives et qualitatives conséquentes. Pour faire face a cette
situation, des méthodes classiques (comme la réfrigération) et non classiques (comme
lirradiation) ont été utilisées pour préserver les attributs de qualité des dattes aprés récolte
et prolonger leur durée de conservation. Cependant, ces techniques ont montré leurs limites
(Tableau 3). Alternativement, d’autres approches modernes (comme le champ électrique
pulsé et le traitement hyperbare) suscitent I'intérét des technologues, mais requiert des
travaux supplémentaires pour prouver leur fiabilité (Benkeblia, 2011).

D’'une maniere générale, les dattes se conservent longtemps, si elles sont indemnes,
cueillies et traitées convenablement, stockées dans des conditions appropriées et
possédant un indice de dureté et une activité d’eau permettant leur stabilité microbiologique,
physicochimique et biochimique. De ce fait, une technologie appropriée de conservation des
dattes doit couvrir toutes les étapes de la récolte a la commercialisation (Harrak et Boujnah,
2012).

Les dattes récoltées d’'une maniére propre permettent une économie de temps lors du
nettoyage, alors que celles souillées et abimées entrainent un travail supplémentaire pour
les unités de conditionnement. Les méthodes de récolte dépendent de divers facteurs liés
a la variété, au climat et aux exigences commerciales. Les méthodes de récolte manuelles
sont les prédominantes telles que 1) le grappillage pour les dattes de bonne valeur
marchande (Mejhoul et Boufeggous), 2) la coupe des régimes pour les variétés a maturation
simultanée, 3) le secouage des régimes pour les dattes de moyenne ou de faible qualité
notamment celles a maturation échelonnée et 4) I'utilisation de la poche a manche pour les
cultivars a régimes pendants (Harrak, 2019). Ces pratiques rébarbatives nécessitent une
main d’ceuvre qualifiée et sont dangereuses en raison du travail a des hauteurs élevées, en
plus des dommages physiques, des contaminations et des pertes considérables des fruits
qu’elles engendrent. Pour ces raisons, la mécanisation de la récolte des dattes est
recommandée pour préserver la qualité a la récolte, minimiser le risque humain et rendre le
travail plus facile. Il s’agit d’utiliser des machines automatiques pour élever les ouvriers
jusqu’aux fruits et retirer ces derniers du régime, et des agitateurs pour secouer les grappes
coupées et séparer les fruits. Toutefois, ces méthodes mécaniques restent peu sélectives,
ce qui entraine un mélange de fruits mars et non mars (Abounajmi, 2004 ; Altaheri et al.,
2019). De plus, ces méthodes ne sont pas adaptées aux palmeraies traditionnelles et par
conséquent leur introduction nécessite 'aménagement des voies pour I'accés des machines
(Sedra, 2003).

A l'arrivée aux unités de conditionnement, les dattes immatures et endommagées ainsi que
les impuretés sont éliminées. Ce triage permet également de grouper les dattes en lots
homogenes selon la couleur, la texture et le calibre. Ensuite, les dattes sont nettoyées pour
éliminer les particules de sable, les poussieres, les débris de plantes et les produits
chimiques collés a la surface. Le nettoyage est réalisé par brossage a sec et par brassage
dans des laveurs a tambours pour les dattes séches et demi-molles, ou bien par
pulvérisation a jets fins d’eau pour les dattes molles. Le lavage doit étre suivi d’'un ressuyage
a l'air libre ou en soufflerie. Les variétés séches peuvent étre lavées pendant un temps
prolongé ou méme trempées dans I'eau pour les laver et les hydrater en méme temps. Par
contre, le lavage des dattes récoltées avant maturité pourrait engendrer leur fermentation
(Harrak et Boujnah, 2012). Finalement, les dattes sont traitées pour 'amélioration de leur
aspect et stabilité pendant le stockage. En effet, les traitements appliqués en post-récolte
peuvent étre soit complémentaires (séchage, réhumidification, lustrage, cirage,
dénoyautage, maturation artificielle, etc.) ou bien dits de conservation (fumigation,
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ionisation, réfrigération, congélation, etc.) (Harrak, 2019). Le principe, I'objectif, les
avantages et les inconvénients des méthodes de traitement publiées dans la littérature sont
regroupés dans le Tableau 3. Plusieurs auteurs ont rapporté I'effet combiné de diverses
méthodes de traitement sur la conservation prolongée des dattes (Khali, 2008 ; Jemni et al.,
2014 ; Hazbavi et al., 2015). Il est a noter que le traitement a la chaleur a des baremes
appropriés permet a la fois une diminution de la prolifération microbienne, une élimination
de tous les stades de développement des insectes (en particulier la pyrale), une
amélioration de I'apparence, une maturation complémentaire pour les dattes immatures (en
augmentant la vitesse des réactions chimiques responsables du processus de maturation)
et une déshydratation partielle permettant une stabilité plus accrue des dattes et une
prolongation de leur durée de conservation. Pour ces raisons, les conditions appropriées du
traitement des dattes par la chaleur (température, humidité relative, temps) ont été
déterminés par I'INRA pour différentes variétés (Najda, Jihel, Bouskri, Bouittob, etc.).
Toutefois, ces conditions doivent étre ajustées selon les propriétés intrinséques des dattes
a traiter (teneur initiale en eau, taux de sucre, pourcentage d’infestation, etc.) (Harrak,
2021). De plus, I'entreposage a froid des dattes traitées contribue dans la prolongation de
la durée de conservation en inhibant la croissance microbienne et en ralentissant les
réactions biochimiques responsables de l'altération. Dans ce sens, des travaux menés a
I'INRA se sont intéressés a étudier 'impact des conditions de stockage frigorifique adoptées
dans les unités sises aux palmeraies marocaines sur la qualité des dattes en post-récolte.
Cependant, les différentes variétés ne réagissent pas de la méme maniere face aux
conditions similaires, d’ou la nécessité d’optimiser les barémes de stockage frigorifique
selon la spécificité de chaque variété (Noutfia et al., 2018 ; Noutfia et al., 2019).
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Tableau 3 : Méthodes de traitement utilisées en post-récolte pour la préservation de la qualité des dattes au cours du stockage.

’\fgirt]gr(rj]ir?te Principe Objectif Avantages Inconvénients Références
Réduction de la teneur en eau et de . . - Brunissement si la maturation a la chaleur
- Récolte précoce des dattes en cas
Maturation I'astringence des dattes récoltées Réduction de la durée de P de pluies (température, humidité relative, temps) n’est Yektankhodaei
artificielle ou précocement (fruits qui ont atteint le maturation et prévention des - Récolte de toutes les dattes du pas maitrisée. et al., 2006 :

complémentaire

moment critique), moyennant des agents
chimiques (acide acétique) ou physiques
(séchage).

dégats causés par la pluie ou la
chute des fruits déja mdrs.

régime lorsque la maturation est
échelonnée.

- La maturation artificielle par exposition au
soleil est longue et onéreuse.

Harrak, 2019.

Séchage

Réduction de la teneur en eau des
dattes molles suite a leur exposition au
soleil ou a des températures qui
dépassent 50°C (en utilisant des fours a
courant d’air chaud, étuves, microondes)
pendant une durée déterminée.

Réduction du potentiel de
croissance des microorganismes
et inactivation des réactions
biochimiques et enzymatiques
indésirables.

- Modification de la teneur en eau a volonté
et par conséquent modification de l'indice de
qualité « r » et son ajustement aux valeurs
exigées pour chaque variété.

- Destruction des ceufs d’insectes.

- Méthode saine de désinsectisation (ne fait
appel a des produits chimiques).

- Pasteurisation partielle.

- Phénomenes de brunissement lors d’une exposition
prolongée a une température élevée.
- Barémes « température-durée-humidité relative »
non adaptés a chaque variété.

Falade et Abbo
2007 ;
Ertekin et Ipek,
2020.

Réhumidification

Hydratation les dattes seches par
trempage dans de I'eau froide ou
chaude, suivie d’un égouttage et d’'un
essuyage, ou bien par traitement a la
vapeur d’eau dans une enceinte.

Adoucissement de la texture des
dattes seches pour les rendre
propres a la consommation
humaine.

- Modification de la teneur en eau a volonté
et par conséquent modification de I'indice de
qualité « r » et son ajustement aux valeurs
exigées pour chaque variété.

- Aspect brillant.

- Pasteurisation partielle des dattes grace a
la vapeur d’eau.

- Fermentation des dattes si le temps n’est pas
maitrisé (méthode de trempage).
- Dissolution des sucres de dattes dans 'eau de
réhumidification (méthode de trempage).
- Barémes « température-durée-humidité relative »
non adaptés a chaque variété (méthode de la vapeur
d’eau).

Yahia et al.,
2013 ;
Harrak et
Boujnah, 2012.

Lustrage
(revétement de la
surface)

Trempage les dattes dans une solution
de sirop de glucose, d’amidon, de
méthyl cellulose ou de pectine.

Amélioration de I'apparence des
dattes (aspect brillant),
protection contre I'évaporation
de 'eau par une couche
protectrice et réduction du
caractere collant des dattes
molles.

- Prolongation de la durée de stockage.

- Légéres modifications des attributs sensoriels.

Mehyar et al.,
2014 ;
Abu-Shama et
al., 2020 ;
Rahemi et al.,
2020.

Fumigation

Traitement des dattes dans une enceinte
par le gaz de certains produits
chimiques (bromure de méthyle, dioxyde
de carbone, formiate d'éthyle) ou des
huiles essentielles (Eucalyptus sp.) a
une dose et une durée bien déterminée.

Destruction des insectes a tous
les stades de développement :
ceuf, larve, nymphe et adulte.

- Méthode de désinsectisation efficace.

- Apparition de nouvelles générations d’insectes
résistants aux produits chimigues.

- Nécessité de local et d’équipements appropriés
dirigés par un personnel qualifié pour éviter les fuites
du fumigant et les risques d’incendies et de
toxications.

- Réglementation tres stricte/ Produits parfois nocifs
pour I’homme et I'environnement.

- Codt élevé.

Haouel et al.,
2010;
Bessi et al.,
2015;
Dhouibi et al.,
2015.
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Met_hode de Principe Objectif Avantages Inconvénients Références
traitement
- L'efficacité du froid dépend de la qualité initiale des
dattes stockées. Aleid et al.,
- Une réfrigération prolongée permet I'apparition de 2014a ;
Stockage des dattes a de basses certains défauts (brunissement, cristallisation des Alhamdan et al.,
températures : Inhibition de la prolifération - Préservation de la qualité des dattes sucres, détachement de I'épicarpe, durcissement de la 2018;
Froid -Réfrigération : de 0 a 4 °C. microbienne et ralentissement pendant une longue période (congélation et pulpe et perte de poids). Noutfia et al.,
-Congélation : entre -18 et -0 °C. des réactions enzymatiques. surgélation). - La réfrigération ne tue pas toutes les formes de vie 2018;
-Surgélation : <- 18 °C. des insectes. Noutfia et al.,
- Les différentes variétés de dattes n’agissent pas de 2019.
la méme maniére face aux conditions de froid
similaires.
Al-Kahtani et
al., 1998 ;
Mohammadzai
lonisation ou Irradiation des dattes par les rayons Destruction des insectes et des - Conservation de I'aréme initiale des P . o etal, 2010 ;
Irradiation amma. microorganismes d’altération. dattes. - Modification de la composition chimique. Igtedar et al.
g 9 q )
2015 ; El-
Beltagi et al.,
2019.
- L'eau électrolysée n'est pas corrosive pour
la peau, les muqueuses et les matiéres
Traitement a I’'eau Trempage des dattes dans I'eau baclt?é?icé t#;téogtc:grlaiﬂﬂree des Oégoin'ggzsduiﬁ)nr: :Ce?:olt;n%er{ g‘?gte Les effets de I'eau électrolysée sur la formation de Bessi et al.,
électrolysée électrolysée. d 9'q s : - sous-produits devraient étre davantage étudiés. 2014.
attes stockées. désinfectant contre les microorganismes.
- Pas d’effet sur la qualité physicochimique
et organoleptique des dattes.
- L 'ozone se décompose en oxygene sans
Oxydation des membranes laisser de résidus sur les fruits.
cellulaires, des acides - L’ozone est un désinfectant puissant. - En raison de sa forte activité oxydante, I'ozone peut
- Il prévient la pourriture post-récolte. affecter la physiologie du fruit et par conséquent
Khalil, 2016.

Application
d’ozone (O;)

Exposition des dattes a 'ozone en
utilisant un générateur d'ozone.

nucléiques et des enzymes

intracellulaires des
microorganismes, inhibant ainsi
leur croissance et l'attaque des
tissus des fruits.

- Il détruit les pesticides et les résidus
chimiques.

- Il oxyde I'éthylene produit par les dattes en

post-récolte et prolonge ainsi leur durée de

influencer ses qualités physicochimiques.
- Son efficacité dépend de la dose, de la durée et de la
température de traitement.

vie.

Tableau 3 (suite) : Méthodes de traitement utilisées en post-récolte pour la préservation de la qualité des dattes au cours du stockage.

49




African a Mediterranean

AGRICULTURAL JOURNAL
AL adiamia Misbah A. et al. (2022). AFRIMED AJ —Al Awamia (134). p. 30-59

Conditionnement et emballage des dattes

Apreés traitement, les dattes doivent étre pesées, mises en unités d’emballage, étiquetées
et palettisées correctement selon les indications mentionnées par les lois ou les normes en
vigueur, et ce afin de les protéger contre les agressions externes (chocs, chaleur, humidité,
lumiére, air, poussiéres, ...) et de favoriser leur manipulation et leur acheminement vers le
marché.

Plusieurs types d’emballage (Figure 5), qui différent par leurs matériaux (plastique, carton,
papier, bois, ...) et leurs capacités (de 250 g a 10 kg), sont réalisés au niveau des unités de
conditionnement. Le choix de I'emballage dépend de la variété de dattes et de sa
consistance, de la durée de stockage et des exigences du marché. Il est recommandé
d’utiliser un emballage doublé, rigide et peu profond pour les dattes molles. Lors du
transport, il faut utiliser un suremballage (secondaire ou tertiaire) pour éviter les chocs. Pour
les dattes de trés haute qualité, un emballage unitaire peut étre envisagé. Ce type
d’emballage, dit conventionnel, doit étre valorisant pour le produit et rassurant pour le
consommateur, par le biais de textes et d’'images illustrant la variété, la région de production,
les caractéristigues du produit, les traitements subis, les dates de production et de
péremption et notamment les informations exigées par les lois ou les normes en vigueur au
niveau de I'étiquetage (Harrak et Boujnah, 2012).

Figure 5 : Divers types d’emballage des dattes : (a) plaquette en polystyréne, (b)
barquette en plastique, (c) boite en carton, (d) sachet en plastique.

D’autres techniques peuvent étre utilisés pour emballer les dattes, a savoir 'emballage sous
vide ou a atmosphére modifiée. L’emballage sous vide consiste a déposer les dattes dans
des sacs ou sachets en retirant totalement ou partiellement I'air du colis, ce qui réduit la
quantité d’oxygene dans I'atmosphere de stockage et par conséquent ralentit le taux de
respiration du fruit, empéche le brunissement enzymatique et inhibe la croissance de
certains microorganismes d’altérations (Gorris et Peppelenbos, 1992). La technique
d’emballage sous atmosphére modifiée consiste a modifier la composition de I'air normal
(78,9 kPa N2, 21 kPa Oz, 0,03 kPa CO: et des traces de gaz rares) entourant le produit, ou
bien le remplacer par un mélange de gaz fixe, afin de fournir une atmosphére optimale
permettant le prolongement de la durée de stockage. Normalement, pendant le stockage,
I'O2 est consommé et le CO2 est génére suite a la respiration des fruits. Pour cette raison,
une diminution de la quantité d’O2 en dessous et une augmentation de la quantité de CO:
au-dessus des concentrations atmosphériques ralentissent les processus de maturation qui
se poursuivent en post-récolte, inhibent les réactions enzymatiques indésirables et la
prolifération microbienne, limitent la cristallisation des sucres et minimisent la perte de poids
pendant le stockage des dattes (Mortazavi et al., 2006 ; Aleid et al., 2012 ; Jemni et al.,
2016). De plus, certaines études ont montré l'efficacité du remplacement de I'oxygéne,
entourant les dattes dans leur emballage, par I'azote et le dioxyde de carbone en empéchant
ainsi I'oxydation (Aleid et al., 2012 ; Aleid et Saikhan, 2017 ; Sarhadi et Sadeghizadeh-
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Yazdi, 2019). L’azote, gréce a sa lente solubilité dans I'eau, maintient le volume interne et
evite I'affaissement de I'emballage.

Actuellement, la tendance se dirige vers les nano-emballages qui consistent a utiliser des
matériaux nanotechnologiques pour la conception d’emballages innovants, actifs et
intelligents qui peuvent surmonter les défis d’emballages traditionnels utilisés (respiration,
transpiration, évaporation de I'eau, perte de poids, dommages mécaniques, contaminations,
probleme de dégradabilité de I'emballage...), avec la satisfaction des consommateurs et
des industriels. L’introduction de la nanotechnologie dans I'emballage alimentaire vise a
améliorer les principales fonctions de I'emballage conventionnel, a savoir la contenance, le
transport, la commodité, la protection, la conservation, le marketing et la communication. En
effet, les matériaux nanostructurés constituent une barriére a l'invasion microbienne, évitent
les fuites et les ruptures, assurant ainsi la sécurité des aliments, leur stabilité thermique et
meécanigue et la prolongation de leur durée de vie. De plus, des nanocapteurs alertent et
avertissent les consommateurs, en temps réel, sur la sécurité et de I'état nutritionnel précis
des aliments nano-emballés. Cependant, étant une branche jeune, des lacunes dans les
connaissances existent, laissant de nombreuses questions a la communauté
scientifique, principalement concernant sa toxicité et son écotoxicité, ce qui limite I'utilisation
de ce type d’emballage dans le secteur alimentaire, entre autres, le secteur dattier (Sharma
et al., 2017 ; Qadri et al., 2018).

Stockage et expédition

Aprés récolte, triage, nettoyage, traitement et emballage, les dattes sont soit vendues
directement, soit stockées pour une vente ultérieure pendant les périodes de forte
consommation. Le stockage des dattes est pratiqué par des entrepots frigorifiques disposant
de moyens nécessaires a sa realisation et dont les locaux sont conformes aux impératifs de
stockage alimentaire. Il doit étre effectué dans des conditions spécifiques de température et
d’humidité relative afin que les dattes puissent garder l'intégralité de leur qualité. De plus, il
est préférable de choisir un endroit frais et sec pour éviter la prolifération fongique. Les
bonnes pratiques d’hygiene doivent étre respectées tout au long de la chaine (de la
réception jusqu’a I'expédition) afin de garantir la qualité et la sécurité des dattes (Harrak et
Boujnah, 2012).

Le mode de stockage dépend de la valeur commerciale des dattes, de la durée de
conservation envisagée et de la destination du produit. Souvent, les dattes a haute valeur
marchande sont conservées dans des chambres froides a des températures de 0 a +4 °C
et exceptionnellement a des températures du froid négatif. Les dattes séches sont souvent
stockées dans des hangars a I'air libre (CRSTRA, 2016).

En effet, les conditions de stockage frigorifique influent significativement la qualité des
dattes. Plusieurs chercheurs dans d’autres pays phcenicicoles se sont intéressés a I'étude
de l'impact des conditions de stockage a froid (température, humidité relative, durée,
emballage...) sur les attributs de qualité de certaines variétés de dattes (Barhi, Deglet Nour,
Khalas, Sukkary...), cueillies aux différents stades de maturité (Khalal, Rutab et Tamr), sur
les attributs de la qualité (Al-Yahyai et Al-Kharusi 2012 ; Aleid et al., 2014a ; Alhamdan et
al., 2018 ; Cherif et al., 2020). Par exemple, les baremes de stockage frigorifique pour des
temps déterminés de la variété tunisienne Deglet-Nour sont validés depuis trés longtemps.
Cette variété se conserve pendant 1, 3 et 8 mois lorsque la température appliquée est de
27, 16 et 4 °C, respectivement. Elle peut se conserver jusqu’a une année ou plus, si on
applique des températures négatives de l'ordre de -2 ou -18 °C, respectivement (Rygg,
1956).
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Cependant, au meilleur de notre connaissance, il existe deux travaux publiés au Maroc dans
ce sens et menés a I'INRA. Le premier effectué par Noutfia et al. (2018) sur I'état des lieux
de 5 entrepots frigorifiques de dattes sis au sud-est marocain. Ces auteurs ont étudié I'effet
de la réfrigération (température de 0 a 4°C) pratiquée dans ces entrepodts sur la qualité des
variétés de dattes marocaines durant le stockage. lls ont révélé I'apparition de plusieurs
défauts, particulierement les taches glucosées, le détachement de I'épiderme et la
déshydratation spontanée. Le deuxieme travail a été effectué par Noutfia et al. (2019) sur
le comportement des deux variétés marocaines Mjhoul et Boufeggous face aux conditions
de froid fixes (température comprise entre +2 et +4°C et humidité relative comprise entre
66,0 et 68,5%), usuellement adoptées dans les GIEs des palmeraies marocaines, durant 5
mois. Les résultats ont montré que les deux variétés ne se sont pas comportées de maniere
similaire mettant en question les conditions de stockage a froid pratiquées actuellement
dans les différents GIEs (toutes les variétés sont confondues). Pour cette raison, des
recherches supplémentaires doivent étre envisagées dans ce sens, afin d’optimiser les
conditions de stockage a froid des dattes marocaines. Ceci permettra de définir des
barémes [Température-Humidité relative-Durée maximale de conservation] adaptés a
chaque catégorie de dattes (molles, demi-molles et seches) qui tiennent compte de la
spécificité intrinséque des dattes, pour un stockage réussi et une préservation prolongée de
la qualité.

Conclusion

Les dattes font l'objet d'une activité commerciale importante dans les pays phcenicicoles
dont le Maroc fait partie. Cependant, la sensibilité des dattes a l'altération et le manque de
maitrise des méthodes de conservation peuvent poser de sérieux problémes aux
agriculteurs et aux acteurs clés de la filiere. Les dattes sont sujettes a plusieurs types
d’altérations (infestation, prolifération microbienne, desséchement, détachement de
I'épicarpe, inversion du saccharose, cristallisation des sucres, brunissement, ...) qui
compromettent leur qualité en post-récolte engendrant des pertes qualitatives et
guantitatives considérables. De ce fait, le peaufinage des méthodes de traitements
existantes (triage, lavage, séchage, réhumidification, fumigation, réfrigération, ...) et le
développement de nouveaux procédés de conservation appropriés contribueront au
maintien voire 'amélioration de la qualité des dattes durant le stockage. De plus, le choix
d’'un emballage adéquat (conventionnel, sous atmosphére modifiée, nano-emballage, ...) et
'entreposage dans des conditions de température et d’humidité relative optimales
prolongent la durée de conservation des dattes. Pour ces raisons, des travaux futurs doivent
étre focalisés sur la mise en place de baremes spécifiques de stockage frigorifique adaptés
a la typicité des différentes variétés de dattes marocaines. Pour ce faire, il sera primordial
d’étudier I'évolution des attributs de qualité des dattes stockées sous différentes conditions
de température, d’humidité relative et d’emballage. Un état des lieux de tous les entrepbts
frigorifiques sis aux palmeraies marocaines est également nécessaire a envisager afin de
décrire la conduite et d’identifier les insuffisances et les défaillances du traitement et de
stockage des dattes adoptés actuellement au Maroc. Les outputs de telles études
permettront de définir les standards de la conservation des variétés de dattes marocaines
et de minimiser les pertes enregistrées dans la chaine de valeur de la filiere phcenicicole.
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