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Etude de la composition chimique de dattes à différents
stades de maturité pour la caractérisation variétale de divers
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1 . BOOIJ' a , G . PIOMBO", J .M . RISTERUCCI"', M. COUPE""`, D . THOMAS"" et M . FERRY' b

Study on the chemical composition of dates at different stages o f
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SUMMARY - Some analysis of the chemical composition (water, sugars ,
free amino-acids and mineral salts contents) of 5 dates cultivars (Bou Skri ,
Deglet Nour, Mejhool, Thoory and Zahidi) were carried out at differen t
stages of maturity . Both water and sugar (especially saccachore) content s
vary during the maturation and allow to gather the different cultivars
considering the quality of their fruits . : soft, semi-soft and dry dates .
Out of 18 free amino-acids analyzed : serine, isoleucine, leucine, lysine,
methionine, phenylalanine and valine are predominant at green stages
whereas glutamic and y-aminobutyric acids and glycine are present at
higher concentration in ripe dates . The analysis of the composition in
mineral salts shows an high potassium content in the ashes and a variabl e
calcium content according to the geographical origin of the fruit . Howeve r
the composition in free amino-acids and in mineral salts do not represent
sufficient varietal markers for the characterization of the differen t
cultivars.
The analysis of the chemical composition of the dates seems to wor k
better to studies on the fruit physiology, particularly during its maturation .
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RESUME - Des analyses de la composition chimique (teneurs en eau ,
sucres, acides aminés libres, et sels minéraux) de 5 cultivars de dattes
(Bou Skri, Deglet Nour, Mejhool, Thoory et Zahidi) ont été effectuées à
différents stades de la maturation des fruits. Les teneurs en eau et en
sucres, notamment en saccharose, sont variables au cours de la maturatio n
et permettent de regrouper les différents cultivars en fonction de la qualit é
de leurs fruits : cultivars à dattes molles, demi-molles et sèches .
Par ailleurs, sur les 18 acides aminés libres analysés, la sérine, l'isoleu-
cine, la leucine, la lysine, la méthionine, la phénylalanine et la valine son t
prédominants aux stades verts alors que les acides glutamique et 'y -amino -
butyrique et la glycine sont présents à des concentrations plus élevées dans
les dattes mûres . L ' analyse de la composition en sels minéraux montre un e
forte teneur en potassium des cendres, et une teneur en calcium variabl e
selon la provenance géographique des fruits . Cependant, la composition e n
acides aminés libres et en sels minéraux ne représente pas des marqueur s
variétaux suffisants pour la caractérisation des différents cultivars .
L ' analyse de la composition chimique des dattes semble être un outi l
mieux adapté aux études de la physiologie du fruit, notamment au cours d e
sa maturation .
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Introductio n

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est très
exploité dans l'Afrique méditerranéenne, le Moyen-Orient ,
l'Asie de l'Ouest et les Etats-Unis . C'est la principale sourc e
de revenus d'une vingtaine de pays de ces régions . Son
exploitation intéresse de nombreux secteurs de leur économie ,
dont celui de l'alimentation .

L'objectif des travaux présentés a été de rechercher de s
marqueurs variétaux permettant de caractériser certains culti-
vars . Pour cela une évaluation de caractéristiques morpholo-
giques et une étude de la composition chimique des dattes d e
divers cultivars exploités dans différentes régions du globe, e t
à des stades de maturité variés, ont été entreprises .

En l'état actuel des connaissances, les seules caractéris-
tiques morphologiques du palmier dattier ne permettent pas de
distinguer de façon fiable les différents cultivars entre eux . Il
faut attendre 4 à 5 ans pour obtenir les données pomologique s
à partir de la première fructification et pour pouvoir analyser
la composition chimique des fruits . Ces données sont des cri-
tères principaux de reconnaissance des cultivars .

Les dattes sont connues pour leur valeur nutritionnelle .
Bien qu'elles soient riches en certains sels minéraux, vita -
mines (surtout caroténoïdes et vitamines du groupe B), tanin s
et acides organiques, c ' est surtout leur teneur en sucres qui e n
fait un aliment de premier choix . Ce fruit est principalemen t
composé d'eau, de sucres réducteurs (fructose, glucose) e t
non-réducteurs (saccharose), et de "non-sucres" (protides ,
lipides, minéraux, cellulose, pectine, vitamines et enzymes) .

Chaque étape de la maturation de la datte a été identifiée
nominalement, ce qui permet de suivre l'évolution du fruit au
cours de son développement . Les expressions utilisées son t
celles de la nomenclature irakienne (MUNIER, 1973 ; DowsoN
et ATEN, 1973 ; PEYRON et GAY, 1988) :
– le stade Habbabouk suit la pollinisation ,
– le stade Kimri (K) est caractérisé par le grossissement des
dattes (augmentation du poids et du volume), un taux d'humi-
dité élevé, une accumulation de sucres réducteurs et une trè s
forte acidité,
– le stade Kalal (L) est marqué par une augmentation rapid e
de la teneur en sucres totaux, du saccharose et de la matièr e
solide, alors que l'acidité réelle et le taux d'humidité décrois -
sent ,
– au stade Routab (R), la datte devient molle et perd so n
astringence (les tanins sous la peau précipitent sous form e
insoluble) ,
– le stade Tamar (T) ou Mûr (M) correspond à l ' étape final e
de la maturation du fruit ; la datte a alors perdu presque toute
son eau .

La teneur en eau des fruits varie donc avec le degré d e
maturité (HUSSEIN et al ., 1974), mais dépend également d u
caractère variétal . On a coutume de classer les dattes mûres e n
3 catégories :
– les dattes molles (taux d'humidité supérieur ou éga l
à 30 %) ,
– les dattes demi-molles (de 20 à 30 % d'humidité) ,
— les dattes sèches (moins de 20 % d'humidité) .

La persistance du saccharose après le stade Kalal es t
manifestement liée au durcissement de la datte . Les datte s
molles sont à sucre inverti (fructose, glucose) alors que les
dattes sèches sont à saccharose, les dattes demi-molles occu-
pant une position intermédiaire, à l'exception de la Deglet
Nour, datte à saccharose par excellence (COOK and FURR ,
1952) .

L'évolution de la couleur et de la texture au cours de la
maturation est aussi un bon critère variétal . Néanmoins, de s
variations peuvent exister dans les dattes à cause des phéno-
mènes de métaxénie (DE MASON and SENFIAR, 1988) ; cela
impose de travailler sur des lots importants de fruits . La matu-
ration précoce est également un critère variétal qui peut être
perturbé significativement quand le clone est cultivé hors de
son aire traditionnelle .

Les acides aminés ont une importance nutritionnelle . Il s
participent de plus aux "réactions de brunissement" interve-
nant au cours de la maturation des fruits .

La composition en matières minérales de la pulpe de datte
présente un certain intérêt, en raison de la perte de ces consti-
tuants au niveau du palmier quand la récolte est effectuée .
Cette perte doit être compensée par l'apport d'engrais au x
arbres .

Matériel et méthode s

Matériel végéta l

Les résultats obtenus sont issus de plusieurs année s
d'expérimentation .

Les pollinisations effectuées mécaniquement ont ét é
contrôlées. En 1989, les études ont porté sur 51 palmiers dat-
tier, dont il a été obtenu 278 inflorescences qui ont donn é
159 régimes de dattes . Chaque régime observé comprenait e n
moyenne 32 épillets de 10 dattes chacun, soit enviro n
300 fruits par régime . Pour chacun des cultivars étudiés ,
100 dattes ont été récoltées au hasard sur différents régime s
d'un même arbre et sur plusieurs représentants d'un mêm e
cultivar .

Les différentes provenances géographiques étudiées on t
concerné l'Arabie Saoudite (Hofuf, AI-Hassa), les Emirat s
Arabes Unis (Al-Ayn), le Qatar (Al-Utorieh), le Mali ,
l'Algérie et les Etats-Unis (Californie) .

Les dattes de 5 cultivars à différents stades de maturité on t
été analysées :
– Bou Skri et Mejhool, cultivars à dattes molles ;
– Thoory, cultivar à dattes sèches ;
– Zahidi et Deglet Nour, cultivars à dattes demi-molles.

Des analyses du même type ont été effectuées en 1990 .

Observations morphologique s

Les études visant l ' identification des variétés de palmie r
dattier qui ont été effectuées jusqu'à présent sont relativement
peu nombreuses, souvent fragmentaires et hétérogènes quant
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aux critères retenus . Les travaux qui ont servi de référence aux
recherches décrites dans ce document sont ceux de PERREAU-
LEROY (1952) sur les clones marocains et de NixoN (1960) sur
les sujets adultes de Californie . Les études de phénologie e t
pomologie réalisées depuis 1966 par TOUTAIN (1977) et plu s
récemment par le GRIDAO( i t ont également été considérées .
Elles ont conduit à l ' établissement de fiches descriptives phé-
nologiques détaillées . présentant différents critères de recon-
naissance variétale (PEYRON et GAY, 1988) .

Mesure de l'humidité

La teneur en eau a été déterminée par dessication d ' échan-
tillons de 2 g de pulpe de datte dans une étuve à vide à 65 ° C
pendant 48 h . Après détermination de l ' humidité relative de s
échantillons de chaque analyse, les résultats ont été rapporté s
en % de la matière sèche .

Dosage des sels minéraux

L'analyse des sels minéraux a été réalisée au CIRAD( 2 ) à
Montpellier. L'azote et le phosphore totaux ont été dosé s
selon la méthode colorimétrique de Mission, à l ' autoanalyseur
Technicon . Le potassium a été dosé par spectrophotométrie d e
flamme électrosynthèse PHF 62 et le magnésium par spectro-
photométrie d ' absorption magnétique sur Varian Techtro n
AA3-AA 120-AA 1200 .

Analyse des sucre s

L'analyse des sucres a également été effectuée a u
CIRAD(2) . Un échantillon de 3 g a été broyé et homogénéisé ,
puis mélangé à 100 ml d ' éthanol et d'eau distillée (80 % -
20 %), et porté 2 fois à ébullition pendant 1 h . Le filtrat a
ensuite été collecté, évaporé et ajusté à 50 ml avec de l ' ea u
distillée, puis centrifugé pendant 5 min à 8 000 g . Les échan-
tillons ont été analysés par HPLC (Bekman M332) . Avant
l'injection, l 'extrait ainsi constitué a été filtré à travers u n
filtre de 0,45 mm (Sartorius) . La séparation a été réalisée sur
une colonne Brownlee (Amino-Spheri 5) . La phase d'élution a
été obtenue par l ' emploi d'une solution d ' acétonitrile-ea u
(RO 'T - 20 %) au flux de 1,2 ml/min . La pression et la tempé-
rature de la colonne ont été fixées respectivement à 1000 psi
et 35 °C . La détection a été effectuée par réfractométrie diffé-
rentielle (Jobin-Yvon, IOTA) . La quantification a été faite su r
un intégrateur (Hewlett-Packard 3390 A), par comparaiso n
des aires obtenues avec celles des standards (méthode de l ' éta-
lon externe) . Ces standards (fructose, glucose et saccharose -
Merck) ont été mélangés pour obtenir une solution synthé-
tique à 10 g/1 . La boucle d ' injection étant de 20 ml, on a don c
injecté 200 mg de sucres . Une analyse des standards a été fait e
tous les 8 échantillons . Le coefficient de variation obtenu est
compris entre 1,5 et 4 % .

1.GRIDAO : Groupement international pour le développement de l ' agro-
nomie oasienne .

2. CIRAD : Centre dc coopération internationale en recherche agrono-
mique pour le développement .

Analyse des acides aminés libres

L ' analyse des acides aminés libres a aussi été réalisée a u
CIRAD(G) . Un échantillon de 35 g de pulpe a été homogénéisé
à haute vitesse dans un broyeur à couteau (Sorval), en pré-
sence de 100 ml d'eau distillée . 2 ml de cette solution on t
alors été centrifugés 15 min à 5 000 g, puis 20 min à 12 500 g .
1 ml de surnageant a été dilué dans une solution de borate d e
sodium 0,4 M (pH 9,5) . L'analyse a été faite par HPLC en
phase inverse, après dérivation sur une pré-colonne, à parti r
d ' un injecteur automatique (Sedere 100), en présence d ' OPA .
Les analyses ont été réalisées en chromatographie liquid e
(Bekman 420) en présence d 'un détecteur équipé pounla fluo-
rescence (Shimadzu RS-530) . La colonne (125 x 4,7 mm) est
constituée d'une résine de silice de 3 mm, greffée en Co l s
(Shandon Hypersyl 34) . Un gradient discontinu d'élution a ét é
obtenu avec de l'acétate de sodium 0,02 M à 1 % en THF e t
du méthanol HPLC grade (passant en 30 min de 12,5 % a u
début à 100 % en fin d'élution) . La détection a été faite pa r
mesure de la fluorescence entre 360 et 455 nm . Les résultat s
obtenus ont été exprimés par rapport à un standard de
250 pmole en chaque acide aminé (Pierce, dilué 100 fois) . Le
coefficient de variation obtenu est compris entre 3 et 5 % .

Analyses statistique s

Les résultats obtenus pour les dosages d'acides aminé s
libres et de sels minéraux ont été traités par analyse en compo-
santes principales (ACP) . Cela permet de visualiser les rela-
tions existant entre ces éléments et de voir s'ils peuvent êtr e
utilisés comme marqueurs variétaux du palmier dattier . Pour
chaque échantillon, les valeurs en acides aminés ou en sel s
minéraux ont été introduites dans une ACP, en fonction d u
cultivar étudié, de son origine géographique, de son mode de
propagation et du stade de maturité de ses fruits . Dans le cas
des analyses effectuées avec les dosages d'acides aminés, l a
teneur totale en acides aminés a été introduite comme variabl e
supplémentaire .

Par ailleurs, une analyse de variance sur l'abondance d e
ces acides aminés et des sels minéraux (caractère quantitatif),
en fonction du stade de maturité de chaque cultivar (caractèr e
qualitatif), a été réalisée par la procédure GLM du logicie l
SAS (SANIER et al ., 1991) . Lorsque cette analyse a mis en évi-
dence des différences significatives, une comparaison entr e
les teneurs moyennes de l ' élément concerné a été effectué e
par le test de Duncan .

Résultats et discussion

Evolution de la teneur en eau

Les cultivars étudiés ont montré que la teneur en eau de s
dattes évolue en fonction de leur stade de maturité : l ' humidité
décroît des stades verts aux stades mars (tableau 1) . Le pour-
centage en composés solides totaux augmente donc plus rapi-
dement à l'approche de la maturité des fruits . Les résultat s
obtenus sont en accord avec ceux cités précédemmen t
(HUt,ME, 1970 ; MUNIER, 1973 ; REUVENI, 1986) .
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Tableau 1. Evolution de la teneur en eau de dattes provenant de rejets, en fonction de leur qualité
et de leur stade de maturité .

Humidité
Cultivar Catégorie des dattes Stade Kalal Stade Mû r

Bou Skri Molles 58% ±

	

12% 34% ± 14 %
Mejhool Molles 58 % ±

	

12 % 34 % ± 14 %
Deglet Nour Demi-molles 55% ±

	

9% 25% ±

	

1 %
Zahidi Demi-molles 67 % ±

	

12 % 22 % ±

	

13 %
Thoory Sèches 60 % ±

	

8% 17% ±

	

.14%

Analyse de la composition en sucres

Influence de l'origine géographiqu e

Les dattes ont été récoltées sur plusieurs parcelles expéri-
mentales de divers pays . Les teneurs en fructose, glucose e t
saccharose des fruits à différents stades de maturité ont été
étudiées . Même en tenant compte de l'intervalle d'erreu r
mesuré (inférieur à 10 % dans nos expériences), aucune varia-
tion significative n'a été observée dans les teneurs en sucre s
des échantillons d ' origines différentes d'un même cultivar
(résultats non présentés) . La provenance géographique de s
échantillons ne semble donc jouer aucun rôle sur la composi-
tion en sucres des fruits .

— b : Cultivar Mejhoo l

: Cultivar Bou Skri

Stade Mûr
u

Etude en fonction du stade de maturité

D'après DowsoN et ATEN (1963), les (lattes molles, à
humidité importante, sont pauvres en saccharose . Les résultat s
obtenus sur les 2 cultivars à dattes molles (Bou Skri, Mejhool )
sont en accord avec ces observations : les fruits analysé s
contiennent très peu de saccharose au stade Kalal .
Néanmoins, le saccharose présent subit une hydrolyse com-
plète en sucres réducteurs au stade Mûr (figure la pour Bou
Skri et lb pour Mejhool) . La teneur en sucres totaux, qui cor -
respond à la somme des sucres présents, augmente avec l a
maturité des fruits .

DowsoN et ATEN (1963) rapportent par ailleurs que l a
catégorie des dattes sèches se caractérise par une teneur e n
saccharose importante . Les résultats obtenus confirment
encore ces observations : la teneur en saccarose des datte s
sèches (Thoory) au stade Kalal est plus importante que cell e
des dattes molles . Au stade Mûr, les dattes sèches contiennen t
approximativement les mêmes quantités de saccharose et d e
sucres réducteurs (figure 2), avec une teneur élevée en sac-
charose (environ 40 % de la composition du fruit). La teneur
en sucres totaux augmente des stades verts au stade Mûr .

Encore d'après DowsoN et ATEN (1963) les dattes demi-
molles contiennent une teneur en saccharose intermédiaire ,
excepté celles du cultivar Deglet Nour qui présentent des
valeurs supérieures à celles des dattes sèches . Les résultat s
obtenus sur des fruits du cultivar Deglet Nour et sur ceux d'u n
cultivar à dattes demi-molles (Zahidi) sont en accord avec ce s
observations : ceux-ci contiennent respectivement 60 % e t
15 % de saccharose au stade Mûr, contre 40 % pour les fruit s
du cultivar Thoory et 0 % pour les dattes molles de Bou Skr i
et Mejhool . Leur teneur en saccharose augmente avec la

Stade Kalal

	

Stade Mû r
Figure 1 . Modification de la composition en sucres ,
au cours de la maturation de fruits de cultivars à dattes molles .
Légende :
fructose ® glucose ® saccharose ó3 sucres totaux

Stade Kalal

	

Stade Mû r

Figure 2 . Modification de la composition en sucres ,
au cours de la maturation de fruits du cultivar Thoory
à dattes sèches.
Légende :
fructose ® glucose ® saccharose yti sucres totaux •
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maturité du fruit (figure 3a pour Zahidi et 36 pour Degle t
Nour) . La teneur en sucres totaux augmente au cours de la
maturation .

Les différents cultivars peuvent donc être différenciés pa r
la teneur en saccharose de leurs fruits . La maturation de s
dattes est caractérisée par une augmentation de la teneur en
sucres totaux, indépendamment de la qualité du fruit . Le s
sucres réducteurs sont généralement présents en une solutio n
équimolaire de glucose et de fructose résultant de l'hydrolys e
du saccharose . Les quantités de saccharose et de sucres réduc -
teurs présentes dans la datte dépendent du cultivar et sont e n
relation avec la texture du fruit . Elles sont modifiées au cours
de la maturation : dans le cas des dattes molles des cultivar s
Bou Skri et Mejhool, les derniers stades de développement d u
fruit sont caractérisés par l'inversion du saccharose en glucos e
et fructose, alors que dans les autres qualités de dattes, demi -
molles (Deglet Nour, Zahidi) et sèches (Thoory), le saccha-
rose s'accumule jusqu 'au stade Mûr. Ce phénomène est trè s
marqué dans le cas des dattes sèches (Thoory) . Les teneurs e n
sucres des dattes pourraient donc être utilisées en tant que
marqueur de la caractérisation variétale du dattier .

D'un point de vue nutritionnel, les sucres invertis sont le s
constituants les plus importants, puisqu'ils apportent des calo-
ries énergétiques immédiatement disponibles (VANDERCOOK e t
al ., 1979) . L'accumulation du saccharose aux stades où l a
datte est consommable leur confère un goût agréable, puisqu e
le saccharose est de 34 % plus sucré que le glucose (ASHMAWI

et al ., 1956) . Cette saveur due aux sucres est probablement l a
principale raison de la popularité des dattes, surtout en ce qu i
concerne le cultivar Deglet Nour, qui est le plus riche en sac-
charose.

Analyse de la composition en acides aminés libre s

Influence de l'origine géographiqu e
Les teneurs en acides aminés libres des différents cultivar s

étudiés ne présentent pas de grandes variations entre elles .
Bien que les valeurs en acides aminés mineurs varient consi-
dérablement pour certains individus, un grand degré de simila-
rité entre les cultivars est généralement constaté (figure 4) . L a
composition des dattes en acides aminés n'est donc pas u n
bon marqueur pour la caractérisation variétale .

18 acides aminés libres ont été détectés : alanine (ALA) ,
asparagine (ASN), acide aspartique (ASP), arginine (ARG) ,
acide y-aminobutyrique (GAB), glutamine (GLN), acide glu-
tamique (GLU), glycine (GLY), histidine (HIS), isoleucin e
(ILE), leucine (LEU), lysine (LYS), phénylalanine (PHE) ,
valine (VAL), méthionine (MET), sérine (SER), thréonine
(THRE) et tyrosine (TYR) . En tenant compte de l'intervall e
d'erreur mesuré (inférieur à 5 % dans les expériences réali-
sées), les différences observées dans la composition en acide s
aminés libres d'un même cultivar suivant son origine géogra-
phique (lieu de récolte) ne semblent pas significatives (résul-
tats non présentés) .

Etude en fonction du stade de maturit é

L'abondance de chaque acide aminé a été étudiée par ana -
lyse de variance en fonction du stade de maturité du cultivar .
La classification donnée par le test de Duncan pour chacun

Stade Kala l

Il
Stade Kala l

Figure 3. Modification de la composition en sucres, au cours
de la maturation de fruits de cultivars à dattes demi-molles.
Légende
fructose

	

glucose ® saccharose N sucres totaux 1/

des acides aminés montre que 10 acides aminés seulemen t
donnent des résultats significatifs : GAB, GLU, GLY, SER ,
ILE, LEU, LYS, MET, PHE et VAL (tableau 2) . Les 6 der-
niers d'entre eux sont des acides aminés essentiels . O n
remarque que l'HIS, et dans certains cas la MET, se trouven t
en quantités relativement insuffisantes par rapport aux autre s
acides aminés, et ne sont pas (ou peu) détectés dans les condi-
tions expérimentales utilisées . Dans un contexte nutritionnel ,
ils sont considérés comme facteurs limitants .

Les valeurs de chacun des acides aminés libres ont été
introduites dans une ACP en fonction du stade de maturité de s
fruits du cultivar. Globalement, la contribution à la variabilit é
totale expliquée par les trois premiers axes est de 68 %, don t
35 % pour l'axe 1, 18 % pour l'axe 2, et 15 % pour l'axe 3 . S i
les variables dont le cos 2 est supérieur à 0,5 (donc dont l e
point représentatif est à moins de 45° de l'axe principal) son t
prises en compte, il s ' avère que :
– l'axe I est essentiellement caractérisé dans le sens négati f
par les acides aminés ILE, LEU, LYS, PHE, TYR, VAL ;
– l'axe 2 est principalement déterminé dans le sen s
négatif par la teneur en acides aminés totaux ;
– l'axe 3 est surtout marqué dans le sens négatif par la pré-
sence de ASP et SER .

L'axe 1 apparaît donc globalement caractérisé par l a
teneur en acides aminés essentiels .

La teneur en acides aminés totaux n'offrant pas de résul-
tats exploitables, l'ACP a été étudiée en fonction de l'axe 1- 3
(figure 4) .
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Figure 4. Analyse en composantes principales de la composition en acides aminés libres des dattes des 5 cultivars de palmier dattier étudiés .
L'axe horizontal (axe 1) explique 35 % de la variabilité totale ; il est essentiellement déterminé dans le sens négatif par les acides aminés ILE, LEU, LYS ,
PHE, TYR et VAL . L 'axe vertical (axe 3) explique 15 % de la variabilité totale ; il est principalement déterminé dans le sens négatif par les acides aminé s
ASP et SER.

Légende : Bou Skri (B), Deglet Nour (D), Mejhool (M), Thoory (T), Zahidi (Z) .

La concentration en acides aminés essentiels aux 2 stade s
de développement, qui correspondent à ceux des dattes géné-
ralement consommées (Kalal pour les dattes molles et Mûr
pour les dattes demi-molles et sèches), varie significativement
selon le stade de maturité et les cultivars étudiés . Ainsi le s
acides aminés GAB, GLU et GLY sont généralement présents
en quantités plus importantes au stade Mûr, alors que SER ,
ILE, LEU, LYS, MET, PHE et VAL sont prédominants au x
stades Kimri et Kalal (tableau 2) . Ces observations sont e n
accord avec les résultats obtenus par RINDERKNECHT (19 .59) ,
BURROUGII (1970), HUSSEIN et al . (1974) et AUDA et al .
(1976) .

Les dattes ne présentent donc pas le même intérêt nutri-
tionnel selon le stade de maturité auquel elles sont consom-
mées . Ainsi les dattes du cultivar Mejhool au stade Kala l
contiennent plus d'acides aminés essentiels qu'au stade Mûr.
Les 4 autres cultivars étudiés contiennent peu d'acides aminé s
essentiels aux 2 stades de maturité considérés . Par ailleurs ,
aucune différence significative de composition en acides ami -
nés libres entre les stades Kalal et Mûr n'a été mise en évi-
dence pour les dattes du cultivar Deglet Nour . Il en est de
même pour les cultivars Bou Skri, Zahidi et Thoory .
Cependant Bou Skri et Zahidi présentent une teneur en SE R
plus élevée dans les fruits au stade Mûr, alors que Thoory a
une teneur en GAB qui augmente des stades verts au stad e
Mûr (figure 4) .

Même si les résultats obtenus mettent en évidence le fai t
que les dattes ont une teneur non négligeable en acides aminés
libres, ils ne permettent donc pas de retenir ce critère pou r
identifier les cultivars de palmier dattier . Par ailleurs, le stade

Kalal qui permet le dosage des teneurs en acides aminés
essentiels les plus importantes s'avère être le plus intéressan t
des 2 stades de maturité (Kalal et Mûr) auxquels les dattes
sont généralement consommées . En considérant à la fois l a
composition en sucres et celle en acides aminés, il apparaît
que les dattes molles, surtout celles du cultivar Mejhool, qu i
contiennent des taux élevés de sucres invertis et d ' acides ami -
nés essentiels, sont des aliments de premier choix sous
l'aspect nutritionnel, par rapport aux dattes demi-molles e t
sèches .

Analyse de la composition en sels minérau x

La teneur en cendres de dattes varie de 1,9 à 4,2 r%r a u
stade Kalal et 1,5 à 3,0 % au stade Mûr (CLEVELAND and
FELLERS, 1932 ; HAAS, 1935 ; HAAS and BLlss, 1935 ;
SASVAYA et al ., 1983) . Cette proportion, qui est faible par rap -

port au poids de matière sèche du fruit, traduit une synthèse
relativement active de composés organiques par les partie s
végétatives .

La teneur en cendres décroît des stades verts au stade
Mûr, mais cette diminution est mineure comparée à celle de s
autres constituants . La proportion en sels minéraux présent s
est cependant significative au niveau nutritionnel . Ils jouent
des rôles fonctionnels importants de nature :
– métabolique en activant de nombreux systèmes enzyma-
tiques ,
– physico-chimique en contrôlant le pH, la neutralité élec-
trique et les gradients de potentiel électrochimique .

Les sels minéraux entrent également dans la compositio n
de composés à signification physiologique particulière .
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1'ableau 2 . Analyses de variance des acides aminés significatifs et classification de leur importance
par le test de Duncan, en fonction de leurs stades de maturité : Kimri (K), Routai) (R), Kalal (L),
Tamar (T), Mûr (M).

Valeurs de p :
GAB, p = 0,0013 ; GLU, p = 0,0044 ; GLY, p = 0,0004 ; ILE, p = 0,0001 ; LEU, p = 0,0001 ;
LYS, p = 0,0001 ; MET, p = 0,0087 ; PHE, p = 0,0001 ; SER, p = 0,0074 ; VAL, p = 0,0063 .

GAB LY S

Groupes Maturité N Valeur Groupes Maturité N Valeu r
Duncan Dunca n

A M 19 74,69 A K 5 6,62
A T 4 68,55 B L 19 3,1 3

B

	

A L 19 54,00 B T 4 2,56
B R 4 44,66 B M 19 2,3 3
B K 5 39,46 B R 4 1,9 2

GLU MET

Groupes
Duncan

Maturité N Valeur Groupes
Duncan

Maturité N Valeu r

A M 19 5,56 A K 5 1,5 8
B

	

A T 4 3,85 B T 4 0,92
B

	

A R 4 3,56 B L 19 0,70
B K 5 1,81 B M 19 0,6 9
B L 19 1,69 B R 4 0,3 5

GLY PHE,

Groupe s
Duncan

Maturité N Valeur Groupes
Duncan

Maturité N Valeur

A T 4 15,07 A K 5 4,00
B

	

A M 19 14,42 B L 19 1,69
B

	

A K 5 13,65 B T 4 1,56
B

	

C R 4 8,93 B M 19 1,2 8
C L 19 7,24 B R 4 1,2 4

ILE SE R

Groupe s
Duncan

Maturité N Valeur Groupe s
Duncan

Maturité N Valeur

A K 5 4,44 A K 5 49,6 7
B L 19 1,74 B

	

A L 19 32,8 0
B M 19 0,96 B

	

A R 4 29,1 4
B R 4 0,81 B T 4 18,09
B T 4 0,66 B M 19 17,1 9

LEU VAL

Groupe s
Duncan

Maturité N Valeur Groupe s
Duncan

Maturité N Valeur

A K 5 6,63 A K 5 9,66
B L 19 2,26 B L 19 5,00
B M 19 1,15 B M 19 3,7 3
B R 4 0,92 B R 4 3,68
B T 4 0,74 B T 4 3,48
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Influence de l'origine géographique

L ' abondance en sels minéraux selon l'origine géogra-
phique de chaque cultivar a été étudiée par analyse d e
variance : la teneur en calcium varie de façon importante e n
fonction de l'origine géographique des échantillons, ce qu i
rend les résultats difficilement interprétables . Les cultivars ont
pu cependant être classés en 2 groupes : les dattes provenan t
des Etats-Unis (Californie) et d'Arabie Saoudite (Hofuf et AI-
Hassa), et celles des Emirats Arabes Unis (Al-Ayn )
(tableau 3) . Les différences observées sont significatives a u
seuil de p = 0,002 . Les fruits provenant de Californie sont le s
plus riches en calcium, à l'inverse, ceux provenant de Al-Ay n
sont les plus pauvres . Les teneurs en calcium des dattes origi-
naires de AI-Hassa et Hofuf sont les plus proches, ce qu i
semble normal puisque ces 2 parcelles sont géographiquemen t
voisines. Cependant, les teneurs des dattes de AI-Hassa son t
légèrement plus élevées que celles des fruits provenant d e
Hofuf.

Les différences observées peuvent s'expliquer par l a
nature des sols sur lesquels les palmiers sont cultivés (les sol s
à Al-Hassa et Hofuf seraient plus calcaires que ceux d'AI-
Ayn), ou par la composition de l'eau d'irrigation . Néanmoins ,
le fait que l'échantillonnage est de taille réduite, et qu'il est
déséquilibré dans les différentes classes observées, incite à
une certaine prudence quant aux interprétations à donner à ce s
observations .

2,0

	

a : Cultivar Bou Skri

Stade Kalal

	

Stade Mû r

Stade Kalal

	

Stade Mû r
Figure 5 . Modification de la teneur en sels minéraux,
au cours de la maturation du fruit de cultivars à dattes molles .
Légende :

azote

	

phosphore ® potassium U calcium i magnésiu m

~

Etude en fonction du stade de maturit é
Les valeurs de chacun des sels minéraux ont été traitée s

par une ACP, en fonction du stade de maturité du cultivar .
Globalement, la contribution à la variabilité totale expliquée
par les 2 premiers axes est de 76 %, dont 57 % pour l'axe I e t
19 % pour l ' axe 2.

Les variables dont le cos2 est supérieur à 0,5 permettent d e
caractériser l'axe 1 dans sa partie négative par le magnésium ,
le calcium, le potassium et l'azote . L'axe 2 est principalemen t
déterminé dans le sens négatif par le phosphore.

En accord avec les travaux de HAAS and BLISS (1935), il
apparaît que les sels minéraux étudiés se partagent e n
3 groupes, azote-potassium, phosphore, et calcium-magné-
sium .

Les dattes se caractérisent principalement par une fort e
teneur en potassium, conférant une prédominance alcaline au x
cendres . Ces observations confirment celles de CLEVELAND

and FELLERS (1932) sur les dattes irakiennes, et de HAAS and
BLISS (1935) sur le cultivar Deglet Nour .

Conformément aux résultats obtenus sur les dattes califor-
niennes (HAAS, 1935) et les dattes saoudiennes (SAWAYA e t
al., 1983), la concentration en macro-éléments, essentielle-
ment magnésium, calcium et potassium, tend à décroître de s
stades verts au stade Mûr dans la plupart des cultivars testés
(tableau 5 et figures 5 à - 7) . Seules les dattes du cultivar
Thoory présentent un comportement différent, montrant une
accumulation du potassium au cours de la maturation du frui t
(figure 6) .

Figure 6 . Modification de la composition en sels minéraux au cours
de la maturation du fruit du cultivar Thoory à dattes sèches .
Légende :
® azote

	

phosphore

	

potassium Il calcium

	

magnésiu m

Or, le potassium joue un rôle important . entre autres, dan s
les réactions intervenant dans l'assimilation chlorophyllienn e
et la formation de glucides (DEMOLON, 1968) . Leur variation
pourrait donc permettre de tester l ' action du potassium sur l e
métabolisme général de la plante : l'accumulation de cet élé-
ment peut en effet entraîner un ralentissement de la transfor-

mation du saccharose en hexoses et une diminution rapide de
la teneur en sucres réducteurs (DEMOLON, 1968) . Les étude s
effectuées sur les dattes Thoory (figure 2) mettent en évidenc e
le fait que l'augmentation de la teneur en potassium au cour s
de la maturation du fruit s'accompagne bien d'une diminutio n
des teneurs en glucose et fructose et d'une accumulation d u
saccharose du stade Kalal au stade mûr (tableau 4) .
Cependant, les résultats obtenus ne permettent pas une carac -

2,5

Stade Kalal

	

Stade Mûr

0,5
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Figure 7. Modification de la composition en sels minéraux au cours de la maturation du fruit de cultivars à dattes demi-molles .
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Tableau 3 . Analyse de variance des sels minéraux significatifs et classification par le test de Duncan de leu r
importance en fonction de l'origine géographique USA (U), AI-Hassa (S), Hofuf (H), AI-Ayn (N) ; p=11,002 .

Calciu m

Groupe Origine N Valeu r
Dunca n

A U 2 0,1 4
A S 4 0 .1 1

B

	

A H 26 0,0 9
B N 8 0,0 4

Tableau 4 . Evolution des teneurs en sucres (saccharose, fructose, glucose) et en potassium de datte s
du cultivar Thoory en fonction de leurs stades de maturité (Kalal ou Mûr) .

Stades de maturité
Kalal

	

Mû r
Potassium 1,42 % ±

	

0,00 %

	

1,81 % ± 0,10 %
Fructose 29,20 % ± 0,40 %

	

15,90 % ± 0,50 %
Glucose 30,10 % ± 2,00 %

	

16,50 %o ± 0,80 %
Saccharose 6,30% ±

	

1,90%

	

41,10% ±

	

1,90%

Tableau 5 . Analyse de variance des sels minéraux significatifs et classification de leur importance par le tes t
de Duncan en fonction des stades de maturité : Kimri (K), Kalal (L), Routab (R) ,
Tamar (T), Mûr (M) .
Valeurs des p : potassium, p = 0,0001 ; calcium, p = 0,0002 .

Potassium Calciu m

Groupe s
Duncan

Maturité N Valeur Groupe s
Duncan

Maturité N Valeu r

A T 3 2,29 A K 5 0,1 5
B

	

A K 5 2,09 B L 16 0,1 0
B

	

C L 16 1,73 B T 3 0,0 8
C R 2 1,39 B R 2 0,0 6
C M 14 1,33 B M 14 0,0 5
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Tableau 5. (suite) Analyse de variance des sels minéraux significatifs et classification de leur importance par le tes t
de Duncan en fonction des stades de maturité : Kimri (K), Kalal (L), Routab (R), Tamar (T), Mûr (M) ,
p = 0,0007 .

Magnesiu m

Groupes Maturit é

K

N

5

Valeu r

0,1 1
Duncan

A
B

	

A L 16 0,1 0
B T 3 0,0 8
B R 2 0 .0 8
B M 14 0,0 7

Tableau 6 . Valeurs du rapport calcium/potassium pour les 5 cultivars étudiés, en fonction de leurs stade s
de maturité (Kalal ou Mûr) .

Stades de maturit é
Kalal Mû r

Bou Skri 0,35 ± 0,20 0,23 ± 0,0 1
Mejhool 0,96 ± 0,36 0,88 ± 0,2 9
Deglet Nour 1,64±0,17 1,58 ± 0,5 5
Zahidi 0,52 ± 0,16 0,97 ± 0,04
Thoory 1,33 ± 0,38 0,65±0,13

térisation variétale fiable des différents cultivars étudiés . La
teneur en sels minéraux ne semble donc pas être un bon mar-
queur variétal du dattier .

Le calcium et le phosphore, souvent en déficit dans les ali-
ments courants, ont été trouvés en quantités relativemen t
importantes dans les dattes, ce qui avait déjà été rapporté pa r
Youstr et al . (1982) et SAWAYA et al . (1983) . L'apport journa-
lier en ces 2 éléments, recommandé pour un bon équilibr e
nutritionnel, se situe autour d ' un rapport calcium / phosphore
compris entre 1 et 1,5 . Seules les dattes Mejhool, Deglet Nour
et Zahidi présentent dans ce contexte, et aux stades de matu-
rité correspondant à leur consommation habituelle (Kalal pou r
les dattes molles et Mûr pour les dattes demi-molles et
sèches), un rapport satisfaisant (tableau 6) .

Du fait de la composition en sels minéraux, en sucres et e n
acides aminés libres de ses dattes, le cultivar Mejhool sembl e
finalement être le plus intéressant pour la nutrition humaine .

Conclusio n

Les observations morphologiques et les propriétés pomo -
logiques des dattes analysées n'ont pas permis la caractérisa-
tion précise des cultivars étudiés par manque de critères
fiables .

L'analyse de la composition chimique des fruits a about i
au classement des différents cultivars en 3 catégories en fonc-
tion de la teneur en eau et en saccharose de la pulpe (datte s
sèches, demi-molles et molles) ; cela confirme une classifica -

fion déjà connue depuis longtemps . Cependant, à l'intérieur
d'une même catégorie, les cultivars n'ont pas pu être différen-
ciés bien que certains des palmiers dattiers étudiés aient mon-
tré un comportement particulier :
— Deglet Nour a pu être caractérisé par une très forte teneu r
en saccharose dans ses fruits mûrs ,
—Mejhool (à dattes molles) s ' est avéré riche en acides aminé s
essentiels au stade Kalal ,

- Thoory (à dattes sèches) s'est singularisé par une accumula-
tion de potassium au cours de la maturation du fruit .

Les critères de composition chimique des fruits ne peu -
vent donc pas être non plus utilisés à des fins de caractérisa-
tion variétale du palmier dattier.

Cependant, les travaux réalisés ayant porté sur un petit
nombre de cultivars (2 à dattes molles, 2 à dattes demi-molles ,
dont le cultivar particulier Deglet Nour, 1 à dattes sèches), il
conviendra de confirmer les résultats obtenus par l'analys e
d'un nombre plus important de représentants de chacune de s
3 catégories définies .

Les études présentées, ayant mis en évidence des modifi-
cations dans les teneurs en sucres et en acides aminés libre s
des fruits au cours de la phase de maturation, peuvent s'avére r
intéressantes dans le cadre d'études plus approfondies de l a
physiologie . Par ailleurs, la possibilité de caractérisatio n
variétale des individus à un stade plus précoce que la première
fructification, par utilisation des techniques telles que l'élec-
trophorèse d'enzymes ou les RFLP, pourra être étudiée pou r
l'obtention de critères de classification fiables .
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L ' étude de la composition chimique des fruits et l a
recherche de marqueurs permettant la caractérisation variétal e
du palmier dattier constituent des études préliminaires néces-
saires pour la mise en place d'un programme de multiplication
accélérée des cultivars intéressants : les résultats de telles
recherches permettraient de vérifier la conformité de plant s
obtenus par micropropagation in vitro .
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Estudio de la composición química de los dátiles en diferentes estadios
de madurez para la caracterisación varietal de varios cultivares d e
palma datilera .

I . BOOIJ, G . PIOMBO, J .M . RISTERUCCI, M . COUTE, D. TI1O-
MAS et M . FERR Y

Fruits, vol . 47, n°6, p . 667-678.

RESUMEN - Análisis de la composición química (contenido en agua, azu-
cares, aminoácidos libres, sales minerales) de 5 cultivares de dátiles (Bo u
Skri, Deglet Nour, Mejhool, Thoory et Zandi) han sido hechos en dife-
rentes estadios de madurez de Ias frutas . Los contenidos en agua y azu-
cares, especificamente la sacarosa, varian durante la maduración y no s
permiten de agrupar los diferentes cultivares según la calidad de sus fru-
tas: cultivares con dátiles blandos, medio blandos y secos . Por otro ludo ,
sobre 18 aminoácidos libres analisados, la serina, la isoleucina . la leucina ,
la lisina, la metionina, la fenilalanina y la valina predominan en estadios
verdes, mientras que los ácidos glutámico y t aminobutírico y la glicina
estan en concentraciónes más elevadas en los dátiles maduros . El análisi s
de la composición en sales minerales muestra un fuerte contenido en pota-
sio de las cenizas y un contenido en calcio variable según la procedenci a
geográfica de las frutas . Sin embargo, la composición en aminoácidos
libres y en sales minerales no representan marcadores varietales sufi -
cientes para la caracterisación de los diferentes cultivares. El análisis de l a
composición química de datiles parece ser un medio mejor adaptado par a
estudios de la fisiologia de la fruta particularmente durante su maduración .

PALABRAS CLAVES : Phoenix dactylifera L . ,
variedades, dátil, composición química, azúcares,

amino ácidos, contenido mineral ,
etapas de desarollo, madurez.
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