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Caractérisation physico-chimique et biochimique des dattes des cultivars dominants et 

spécifiques de la région d’Adrar  

Résumé  
 

La région d’Adrar située dans le Sahara algérien, est caractérisée à travers ses trois régions 

phœnicicoles : le Touat, le Gourara et le Tidikelt par une biodiversité remarquable du palmier dattier, 

Phoenix dactylifera L., estimée à plus de 400 cultivars. La présente étude se veut d'évaluer le profil 

nutritionnel et la qualité de vingt cultivars de dattes en fonction de leurs caractéristiques morphologiques 

et biochimiques, phytochimiques et de leur potentiel antioxydant.  

 

Les teneurs en composés phénoliques et l'évaluation des activités antioxydantes ont été déterminées sur 

des extraits obtenus par macération dans du méthanol/acétone/eau. La capacité antioxydante a été 

évaluée par les tests DPPH●, ABTS●+ et FRAP.  

 

Le rapport entre le poids de la pulpe et celui de la datte se situe entre 83,81 et 94,99 %. Le pH est compris 

entre 5,02 ± 0,01 et 7,31 ± 0,01, l'acidité titrable entre 0,17 ± 0,02 et 0,76 ± 0,02 %, l'humidité entre 

14,28 ± 0,89 et 44,89 ± 1,21 % et la teneur en cendres entre 1,60 ± 0,14 et 3,80 ± 0,08 %. Les sucres 

totaux varient de 63,09 ± 0,96 à 87,67 ± 1,26 %, les sucres réducteurs de 21,61 ± 1,21 à 54,63 ± 0,32 %, 

le saccharose de 8,04 ± 0,31 à 62,75 ± 1,15 %. Néanmoins, tous les cultivars contiennent de petites 

quantités de lipides et de protéines allant respectivement de 0,03 ± 0,00 à 0,44 ± 0,02 % et de 2,16 ± 0,2 

à 4,55 ± 0,23 %. 

 

En termes de composition phénolique, nos résultats indiquent que les teneurs en polyphénols totaux 

varient de 97,75 ± 12,10 à 421,15 ± 1,53 mg EAG/100 g MS, les flavonoïdes totaux de 14,46 ± 0,13 à 

59,53 ± 3,76 mg EC/100 g MS, et les tanins condensés de 14,74 ± 0,21 à 74,62 ± 1,45 mg EC/100 g MS. 

La capacité antioxydante des extraits ternaires, évaluée par le test DPPH, a révélé des valeurs IC50 

comprises entre 0,026 ± 0,01 et 0,181 ± 0,01 mg/mL. En outre, l'activité antioxydante évaluée par les 

tests ABTS et FRAP a indiqué des valeurs respectivement comprises entre 865,19 ± 14,01 et 1815,16 ± 

16,52 µmol ET/100 g MS et entre 863,50 ± 69,96 et 1980,46 ± 97,00 µmol ET/100 g MS.  

La présente étude a révélé également que le mélange ternaire, comparé à d’autres mixtures a extrait des 

teneurs en polyphénols appréciables allant jusqu'à 421,15 mg EAG/100 g MS, avec une activité 

antioxydante significative corrélée principalement aux tanins condensés.  

 

Mots clés : Antioxydant, caractérisation, corrélations, dattes, polyphénols, région d’Adrar. 
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 والمحددة في منطقة أدرارالتوصيف الفيزيائي والكيميائي والكيميائي الحيوي للتمور من الأصناف السائدة 

 

 

 

 ملخص 

بيولوجي  التمر: توات، قورارة وتيديكلت، بتنوع  لنخيل  الثلاث  الجزائرية، من خلال مناطقها  الواقعة في الصحراء  أدرار  تتميز منطقة 

كل من الهدف الرئيسي من هذه الدراسة هو تقييم   .صنف  400. والذي يقدر بأكثر من  Phoenix dactylifera Lملحوظ لنخيل التمر  

النباتية،    والكيماويات ( صنفاً من أصناف التمور من حيث الخصائص المورفولوجية، البيوكيميائية  20الخصائص والقيمة الغذائية لعشرين )

تم تحديد محتوى المركبات الفينولية والنشاط المضاد للأكسدة بواسطة المستخلصات التي تم الحصول   إضافة إلى قدراتها المضادة للأكسدة.

 ABTS●+ و  DPPH●+ مزيج الميثانول/الأسيتون/الماء. تم تقييم قدرة مضادات الأكسدة عن طريق اختباراتعليها عن طريق النقع في  

   FRAP.و

، 0.01±    7.31إلى    0.01±    5.02( من  pH%. تراوح الأس الهيدروجيني)94.99إلى    83.81تراوحت نسبة اللب إلى وزن التمر من  

%، ومحتوى 1.21±    44.89إلى    0.89±    14.28%، والرطوبة من  0.02±    0.76إلى    0.02±    0.17والحموضة القابلة للمعايرة من  

  %، والسكريات 1.26±    87.67إلى    0.96±    63.09%. تراوحت نسبة السكريات الكلية من  0.08±    3.80إلى    0.14±    1.60الرماد من  

. ومع ذلك، فإن جميع الأصناف %1.15±    62.75إلى    0.31±    8.04، والسكروز من  0.32±    54.63إلى    1.21±    21.61المختزلة من  

±    4,55إلى    0,2±    2,16% ومن  0,02±    0,44إلى    0,00±    0,03تحتوي على كميات صغيرة من الدهون والبروتينات تتراوح من  

 % على التوالي. 0,23

تراوحت من    الفينولات  إجمالي  أن  نتائجنا  الفينولي، أظهرت  المركب  لمحتوى  )مغ    1,53±    421,15إلى    12,10±    97,75بالنسبة 

  100)مغ مكافيء كاتيشين/  3,76±     59,53إلى    0,13±    14,46غ مادة جافة(، ومجموع الفلافونويدات من    100مكافيء حمض الغاليك/

 غ مادة جافة(. 100)مغ مكافيء كاتيشين/ 1,45±   74,62إلى  0,21±  14,74من غ مادة جافة(، والعفص المكثف  

الثلاثية، التي تم تقييمها بواسطة اختبار    القدرة المضادة للأكسدة للمستخلصات  ±   0,026تتراوح من    IC50، عن قيم  DPPHكشفت 

 FRAPو  ABTSبالإضافة إلى ذلك، أشار النشاط المضاد للأكسدة الذي تم تقييمه بواسطة اختباري  مل./مغ 0,01±  0,181إلى  0.01

±   863,50غ مادة جافة( وبين    100)ميكرومول مكافيء ثرولوكس/   16,52±    1815,16و    14,01±    865,19إلى قيم تتراوح بين  

 غ مادة جافة( على التوالي.   100)ميكرومول مكافيء ثرولوكس/ 97,00±  1980,46و  69,96

)مغ   421,15الحالية أنه بالمقارنة مع الخلائط الأخرى، استخلص الخليط الثلاثي محتويات بوليفينول ملحوظة تصل إلى  كشفت الدراسة  

 غ مادة جافة( ، مع نشاط كبير مضاد للأكسدة يرتبط بشكل رئيسي بالعفص المكثف.  100مكافيء حمض الغاليك/

 .تشخيص،  منطقة أدرار ، مضادات الأكسدة البوليفينولات، ترابط ،: التمر،  الكلمات المفتاحية
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Physico-chemical and biochemical characterization of dates from dominant and specific 

cultivars of the Adrar region 
 

Abstract  

 

The Adrar region located in the Algerian Sahara, is characterized through its three date palm 

regions: Touat, Gourara and Tidikelt by a remarkable biodiversity of the date palm, Phoenix 

dactylifera L., estimated at more than 400 cultivars. The main objective of the present study is to 

assess the nutritional profile and quality of twenty (20) date cultivars in terms of their 

morphological and biochemical, phytochemical characteristics and their antioxidant potential.  

 

Phenolic content and antioxidant activity were determined in extracts obtained by maceration in 

methanol/acetone/water. Antioxidant capacity was assessed by DPPH●, ABTS●+, and FRAP 

assays.  

 

The ratio of pulp to date weight ranged from 83.81 to 94.99 %. The pH ranged from 5.02 ± 0.01 

to 7.31 ± 0.01, titratable acidity from 0.17 ± 0.02 to 0.76 ± 0.02%, moisture from 14.28 ± 0.89 to 

44.89 ± 1.21% and ash content from 1.60 ± 0.14 to 3.80 ± 0.08%. Total sugars ranged from 63.09 

± 0.96 to 87.67 ± 1.26%, reducing sugars from 21.61 ± 1.21 to 54.63 ± 0.32, and sucrose from 

8.04 ± 0.31 to 62.75 ± 1.15%. Nevertheless, all cultivars contain small amounts of lipids and 

proteins ranging from 0.03 ± 0.00 to 0.44 ± 0.02% and from 2.16 ± 0.2 to 4.55 ± 0.23%, 

respectively.  

 

For phenolic compound content, our results show that total phenolics ranged from 97,75 ± 12,10 

to 421,15 ± 1,53 mg GAE/100 g DW, total flavonoids from 14,46 ± 0,13 to 59,53 ± 3,76 mg 

CE/100 g DW, and condensed tannins from 14,74 ± 0,21 to 74,62 ± 1,45 mg CE/100 g DW.  

The antioxidant capacity of ternary extracts, assessed by the DPPH test, revealed IC50 values 

ranging from 0.026 ± 0.01 to 0.181 ± 0.01 mg/mL. In addition, antioxidant activity assessed by 

ABTS and FRAP tests indicated values between 865.19 ± 14.01 and 1815.16 ± 16.52 µmol TE/100 

g DW and between 863.50 ± 69.96 and 1980.46 ± 97.00 µmol TE/100 g DW, respectively.  

 

The present study revealed that compared to other mixtures, the ternary mixture extracted 

appreciable polyphenol contents of up to 421.15 mg GAE/100 g DM, with significant antioxidant 

activity correlated mainly to condensed tannins. 

 

Keywords: Adrar region, antioxidant, characterization, correlations, dates, polyphenol
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INTRODUCTION  

 

La datte, fruit du palmier dattier, Phoenix dactylifera L., est un aliment glucidique/énergétique 

connu pour sa valeur nutritionnelle étroitement liée à sa richesse en sucres (fructose, glucose et 

saccharose), à son pouvoir énergétique élevé, à sa richesse en minéraux plastiques (Ca, S, P, Mg), en 

minéraux catalytiques (Fe, Mn), en fibres, en vitamines du groupe B (Reynes, 1997) et à faible à moyen 

index glycémique (Alzahrani et al., 2023). 

 

   Aussi, de nombreux travaux ont démontré que la datte est une source d’antioxydants, dont 

les caroténoïdes tels que la lutéine, le β-carotène (Boudries et al., 2007) et les polyphénols, dont les 

flavonoïdes, les anthocyanes et les tanins condensés (Al-Farsi et al., 2005b ; Mansouri et al., 2005 ; 

Biglari et al., 2008 ; Samad et al., 2016 ; Bouhlali et al., 2017 ; Souli et al., 2018 et Bettaieb et al., 

2023). Comme l’attestent Yasin et al. (2015), les dattes ont la capacité de piéger efficacement les 

espèces réactives (ou radicaux libres) responsables du stress oxydatif, à travers leurs sources en 

antioxydants et dont les teneurs dépendent de plusieurs facteurs, dont les stades de maturation (Al-

Farsi et al., 2007 ; Amira et al., 2012 ; Sayah, 2018 ; Tassoult et al., 2021) et le facteur variétal (Al-

Farsi et al., 2007 ; Besbes et al., 2009 ; Al-Harrasi et al., 2014 ; Bouhlali et al., 2017 ; Belguedj et 

al., 2023). 

 

Actuellement, il est établi que la qualité d’un fruit ou légume ne se limite pas qu’à sa richesse 

en vitamines, en minéraux, en fibres, en protéines et à sa valeur énergétique, mais dépendrait également 

de son statut antioxydant. L’équilibre de la ration et la complémentarité entre les différents 

macronutriments et micronutriments d’un produit sont un argument de santé et en faveur de la diète 

alimentaire. Ainsi, depuis quelques décennies, le choix d’un aliment par le consommateur est guidé par 

sa concentration en antioxydants : caroténoïdes, vitamines C et E, polyphénols (Issaoui et al., 2020). 

 

Au cours des deux dernières décennies, les polyphénols ont été de plus en plus étudiés en 

raison de leurs potentiels thérapeutiques et protecteurs, en tant qu’outil de prévention incontestable 

contre le développement de lésions oxydatives, qui peuvent entraîner de nombreuses maladies causées 

par l’inflammation excessive. Les potentiels thérapeutiques et protecteurs des polyphénols sont 

essentiellement attribués à leur capacité d’antioxydants autant que de piégeurs de radicaux libres et 

d’agents chélateurs de métaux et d’agents inhibant ou diminuant l’activité de certaines enzymes (Li et 

al., 2014). 
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Par ailleurs, les polyphénols, par leurs propriétés technologiques, sont responsables de la 

coloration des fruits, des légumes et des fleurs, particulièrement certains flavonoïdes et anthocyanes 

(Marfak, 2003). Ils sont également impliqués dans la qualité organoleptique, particulièrement certains 

flavanones responsables de l’amertume des agrumes et les tanins condensés à l’origine de la sensation 

d’astringence (Medel-Marabolí et al., 2017). Par ailleurs, la communauté scientifique et les opérateurs 

industriels s’orientent de plus en plus vers des alternatives impliquant des produits naturels et les 

polyphénols, des fruits et des légumes, avec leurs propriétés technologiques comme additifs et 

conservateurs (Williamson, 2017), et leur pouvoir antioxydant sont une alternative prometteuse aux 

antioxydants de synthèse.  

 

Le régime méditerranéen comprend principalement des aliments d’origine végétale avec une 

agrobiodiversité importante impliquant de nombreuses variétés locales, dont beaucoup contiennent des 

quantités remarquables et une grande variété de polyphénols (Issaoui et al., 2020) dont les cultivars de 

dattes du palmier dattier, le Phoenix dactylifera L. 

 

Dans le monde, la diversité variétale du palmier dattier est estimée à plus de 3 000 cultivars 

(Zaid, 2019). Ces ressources phytogénétiques ont fait l’objet de nombreuses études de caractérisation 

par des marqueurs morphologiques, physiologiques, biochimiques ou moléculaires (Jaradat, 2014 ; 

Bedjaoui, 2019).  

 

L’Algérie, à travers ses aires phœnicicoles, offre une grande diversité génétique, avec un 

patrimoine estimé à environ un millier de cultivars de dattes (Hannachi et al., 1998) dont une diversité 

estimée à Adrar à plus de 400 cultivars (Bouguedoura et al., 2010). 

 

S’étendant sur la partie nord du sud-ouest algérien, Adrar (avant le dernier découpage 

administratif), intégrant les trois régions phœnicicoles, Touat (To), Gourara (Go) et Tidikelt (Ti), est une 

région principalement agricole où la culture du palmier dattier est le fondement de l’économie oasienne ; 

avec une agriculture familiale d’autosubsistance. Dans cette région, les palmeraies traditionnelles se 

distinguent par l’irrigation traditionnelle impliquant un système ancestral représenté par les foggaras. La 

superficie totale destinée à la phoeniciculture est de 28 420 hectares, dont 16 381 ha sont réservés aux 

palmeraies traditionnelles qui comptent un nombre total de palmiers de 2 355 784 palmiers, dont 1 883 347 

sont productifs (DSA Adrar, 2021).  
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Les trois régions phœnicicoles, Touat, Gourara et Tidikelt, se distinguent par leur diversité en 

cultivars de dattes communs et spécifiques. Parmi les cultivars communs et les plus fréquents aux trois 

régions, citons les cultivars : Hmira, Tinnaser Aghamou, Taqerbucht Safra, Aghares, Tgazza, Tazarzeyt, 

Ahartane, Bamakhlouf, Cheikh M’Hamed, Mes’Udia, Ouarglia, Timliha et Adekli. La région du Gourara 

présente la plus grande diversité d’environ 230 cultivars, dont les plus connus sont les cultivars : Deglet 

Talmine, Adâam Bullah, Abdeslam, Adâam Robb Afilal, Toukki, Mehdi et Adâam Figig. Suivie de la 

région du Touat, avec environ 190 cultivars, avec des cultivars spécifiques, tels que les cultivars Asemmat, 

Tilemqaide, Hamta, Tifelhenni et Bedjout. Quant à la région du Tidikelt, elle compte la plus faible 

diversité, évaluée à près de 60 cultivars, dont les plus connus sont Agaz, Achadakh et Agaen Igaen 

(Hannachi et al., 1998; Bouguedoura et al., 2010 ; Bahiani, 2016).  

 

En dépit de cette grande diversité variétale caractérisant Adrar, aucune industrie de 

transformation n’est implantée dans la région et ces ressources phytogénétiques restent méconnues et 

marginalisées par les forces du marché. Un nombre limité de cultivars de dattes d’Adrar, notamment les 

plus connus : Hmira, Tinnaser, Taqerbucht, Aghares, Tinnaqor, Bamaklouf, Cheikh M’Hamed, Ouarglia 

et Deglet Talmine (syn. Deglet Jdir), ont fait l’objet de travaux de caractérisation de la datte dans l’étude 

de Açourene et al. (2014), menée sur un total de 54 cultivars du patrimoine algérien.  

Sinon, il existe peu d’informations concernant la caractérisation de cette richesse en cultivars de dattes du 

point de vue de leurs valeurs nutritionnelles à travers leurs contenus biochimiques et particulièrement à 

travers leurs compositions phénoliques et leurs potentiels antioxydants. 

Pour pallier ce manque d’informations autour de la caractérisation des cultivars de dattes d’Adrar 

et dans une perspective de sauvegarder, de valoriser et de promouvoir ces ressources phytogénétiques à 

travers leur caractérisation, la présente étude conduite sur quelques cultivars de dattes d’Adrar, communs 

et spécifiques, aux trois régions phœnicicoles se veut principalement :  

 

➢ Une caractérisation morphologique, physico-chimique et biochimique en métabolites 

primaires ;   

➢        Une évaluation de la qualité des cultivars de dattes étudiés ;  

➢      Une quantification des polyphénols totaux, des flavonoïdes totaux et des tanins 

condensés, après extraction dans un système de mixture ternaire : méthanol-acétone-eau 

(MAE : 7/7/6 ; V/V/V). 
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➢  Une quantification des flavonoïdes totaux et des tanins condensés, dans les fractions 

liquide-liquide, respectivement d’extraits flavonoïdiques et tanniques ;  

➢ Une évaluation de la capacité antioxydante des extraits ternaires, par des tests in vitro.  

 

La présente étude sera structurée en quatre chapitres. Les deux premiers chapitres seront 

réservés à l’état de l’art : le chapitre I consacré au palmier dattier et le chapitre II consacré aux 

polyphénols et à leur pouvoir antioxydant. Le troisième chapitre (III) englobe un aperçu de la région 

d’étude et toutes les méthodes de caractérisation et les protocoles d’analyse. Le dernier chapitre (IV), 

illustrant tous les résultats obtenus avec leur interprétation et leur discussion, sera finalisé par une 

conclusion avec des perspectives à conduire.  
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I. Palmier dattier  

I.1.-Généralités  

 

Le palmier dattier, dénommé Phoenix dactylifera par Linné en 1734, est une monocotylédone 

qui peut se multiplier aussi bien par semis de graines que par plantation de rejets appelés « Djebbars » 

(Munier, 1973). Comme la plupart des monocotylédones, il présente un système racinaire fasciculé. Le 

tronc de forme cylindrique est appelé stipe. Les palmes peuvent atteindre 2 à 6 mètres de long selon les 

cultivars, l’âge du palmier et les conduites culturales. Elles sont insérées sur le stipe par un pétiole ou 

rachis et présentent un limbe penné structuré en folioles composées, avec une série d’épines différentes 

en taille, en nombre et en position (Djerbi, 1994). 

 

L’origine géographique précise du palmier dattier reste incertaine et fait l’objet d’un débat 

scientifique permanent. Néanmoins, certains hiéroglyphes et d’autres documents historiques vénérables 

de l’ancienne Mésopotamie semblent suggérer que le palmier dattier ait pu être domestiqué dans la région 

méridionale de l’Irak actuel, il y a au moins 6 000 ans. Cette plante a été cultivée par diverses civilisations, 

notamment les Sumériens, les Assyriens, les Babyloniens et par la suite les civilisations d’Asie occidentale 

(Chao and Krueger, 2007 ; Al-Yahyai and Manickavasagan, 2012 ; Ortiz-Uribe et al., 2019). 

 

Le palmier dattier peut être cultivé sur les cinq continents du monde, en grande partie entre 39° 

de latitude le plus au nord et 20° de latitude le plus au sud. Sa culture s’est étendue à toute l’Afrique du 

Nord, au sud de l’Asie centrale et au sud de l’Europe pour atteindre l’Amérique et l’Australie (Al-Yahyai 

and Manickavasagan, 2012 ; Ortiz-Uribe et al., 2019). 

 

Le palmier dattier fait partie des rares espèces végétales des régions arides et semi-arides capables 

de résister aux conditions hostiles du désert, où il prospère sous des conditions d’ensoleillement et de 

températures élevées facilitant la maturation de ses fruits (Benchelah and Maka, 2008). L’espèce possède 

une grande capacité d’adaptation et manifeste nettement sa préférence pour des sols légers, mais fait 

preuve de résilience sur différents types de sols, notamment des sols à forte teneur en argile et des sols de 

type sablonneux. Néanmoins, sa survie dépend de son accès à l’eau, ce qui explique sa proximité près des 

ressources hydriques pour répondre à ses besoins en eau par un système racinaire très développé (Reynes, 

1997 ; Munier, 1973). 
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b c a 

 

Il s’agit d’une plante dioïque où chaque individu ne porte que les inflorescences du même sexe, 

comprenant ainsi des pieds mâles appelés « Dokkars », portant les inflorescences mâles (contenues dans 

des spathes mâles) et des pieds femelles appelés « Nakhlas », portant les inflorescences femelles 

(contenues dans des spathes femelles) (Figure 01). Les fleurs mâles produisent du pollen, quant aux 

fleurs femelles, elles produisent des fruits après fécondation (Munier, 1973). 

 

La fécondation des inflorescences femelles se situe au printemps et varie selon la précocité des 

variétés et le climat. Une bonne fécondation dépendra de la qualité et de la quantité du pollen utilisé, ce 

qui incombe aux agriculteurs de sélectionner les palmiers dattiers mâles générant des pollens de bonne 

qualité et dont la période de floraison recouvre totalement l’époque de fécondation des palmiers 

femelles, selon les variétés (Toutain, 1979).  

 

Les conditions climatiques affectent la réussite de la pollinisation. Les pluies qui suivent 

directement la pollinisation augmentent les pertes en pollen. Quant aux vents secs, accompagnés de 

températures élevées, ils dessèchent les stigmates, affectant ainsi la germination des grains de pollen. 

L’entretien, l’irrigation et la fertilisation influent également sur la qualité de production chez les « 

Dokkars ». Par ailleurs, les modes de conservation des pollens sont un facteur déterminant influençant 

leur qualité. Le mode de conservation du pollen, en épillets au réfrigérateur ou en poudre au congélateur, 

serait susceptible de conserver leurs potentialités germinatives (Babahani, 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                         

(a) : Inflorescence mâle ; (b) : Inflorescence femelle ; (c) : Pollinisation traditionnelle 

(Insertion de quelques épillets mâles dans l’inflorescence femelle en attachant le tout 

avec une penne verte).                                                                                                                 

 

Figure 01 : Inflorescences du palmier dattier et pollinisation.  

 

 

 

       Bahiani, 2008 

 

Bahiani., 2008 

 

 Bahiani , 2008 
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Figure 02 : Palmier dattier du 

cultivar Hmira (Touzi and Bahiani, 2003). 

     (a : Palmes ; b : régimes ; c : stipe). 

b 

a 

c 

 

I.2. Position systématique  

 

 

Le palmier dattier est une plante Angiosperme, Monocotylédone, dont la position systématique 

est la suivante (Dransfield et al., 2008) : 

 

Ordre  Arecales  

Famille Arecaceae 

Sous Famille Coryphoïdaeae    

Tribu Phoeniceae 

Genre Phoenix 

Espèce  Phoenix dactylifera L. 

 

 

 

 
 

 

 

I.3. Morphologie, évolution et classification des dattes 
 

Les caractéristiques des dattes, obtenues après fécondation, dépendent de la variété, des 

conditions environnementales et des conduites culturales (pollinisation, type de fertilisation, 

d’irrigation…) (Babahani, 2011). 

 

I.3.1. Description botanique  

 

La datte est un fruit simple charnu appelé baie, provient du développement d’un carpelle après 

fécondation (Munier, 1973), de forme généralement allongée, oblongue ou ovoïde. Elle est constituée de 

deux parties. Une partie non comestible formée par la graine appelée noyau ayant une consistance dure et 

Une partie comestible appelée pulpe ou chair (Figure 03), elle est formée par (Munier, 1973 ; Reynes, 

1997) : 

 

➢ Un épicarpe ou enveloppe cellulosique fine, dénommée peau ; 

 

➢ Un mésocarpe, généralement charnu, de consistance variable. Il est constitué d’une 

zone périphérique de couleur plus intense et de texture dense ainsi que d’une zone 

interne de teinte plus claire et de texture fibreuse ; 
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(Photos originales) 

Sillon  

Endocarpe 

Epicarpe 

 Face dorsale (A) et face ventrale (B) du noyau 

(A) (B) 

Mésocarpe 

Pore germinatif 

 

➢    Un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit à une 

membrane parcheminée entourant le noyau. L’ensemble forme le péricarpe. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 03 : Morphologie du fruit et du noyau du cultivar « Taqerbucht Kahla » au stade Tamr. 
 

 

 

I.3.2. Stades d’évolution de la datte  

 

Après la fécondation, le fruit se forme en passant par différentes phases d’évolution au nombre 

de cinq (05) à travers lesquelles il subit des changements physiologiques et chimiques. Ces cinq stades 

d’évolution portent une appellation particulière selon les pays. De nombreux travaux adoptent la 

nomenclature irakienne qui est la plus couramment utilisée.   

Le tableau 01, indique les différentes appellations utilisées en Irak, en Algérie et à Adrar (wilaya du Sud-

Ouest du Sahara algérien). Les stades tels que définis selon la terminologie irakienne sont décrits ci-

dessous (Djerbi, 1994). 

I.3.2.1.- Stade I ou « Hababouk » 

 

Ce stade, qui dure environ cinq semaines, commence juste après la fécondation, avec une croissance 

lente et se termine par la chute de deux carpelles non fécondés (Djerbi, 1994). 

          

I.3.2.2.- Stade II ou « Kimri » 

 

Ce stade, qui dure de neuf à quatorze semaines, se caractérise par la couleur verte du fruit avec une 

augmentation rapide de sa taille et de son poids. Aussi, une augmentation se manifeste dans les  
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concentrations en tanins, en amidon, avec une teneur élevée en eau et en acidité et une légère 

augmentation dans les teneurs en sucres totaux et en matière sèche. C’est à la fin de ce stade que la 

graine (ou noyau) est mûre physiologiquement et apte à germer (Djerbi, 1994). 

 

 

 

I.3.2.3.- Stade III ou « Khalal » 
 

Ce stade, qui dure de trois à cinq semaines, se caractérise par un changement de couleur, en passant de la 

coloration verte à la coloration jaune, rouge ou brune, selon les cultivars. À ce stade, il est noté également 

une diminution de la taille et du poids du fruit et de la teneur en eau et en amidon. En parallèle, une 

augmentation des sucres totaux (saccharose) et de l’acidité est enregistrée (Djerbi, 1994). 

 

I.3.2.4.- Stade IV ou « Routab »  
 

Ce stade, qui dure de deux à quatre semaines, se caractérise par la perte de turgescence du fruit due à la 

diminution de la teneur en eau, par l’insolubilisation des tanins qui se fixent sous l’épicarpe du fruit et par 

une augmentation des monosaccharides attribuant un goût sucré à la datte. Il y a lieu de souligner qu’à ce 

stade, la coloration jaune ou rouge du stade « Khalal » passe au brun ou au noir. Cependant, certaines 

variétés deviennent verdâtres, comme c’est le cas du cultivar irakien Khadraoui et du cultivar marocain 

Bouskri (Djerbi, 1994 ; Baliga et al., 2011).  

Tableau 01 : Stades d’évolution et différentes appellations de la datte  

(1) : Bahiani, 2008 ; (2) : Djerbi, 1994 

Pays (région) 
 

Stades de développement de la datte 

 

I II III IV V 

Adrar (1) Hablilou  Bleh vert Bleh jaune 

/Rouge selon la 

variété 

Mnaguer Tmar 

Algérie (2) Loulou Khlal Bser Martouba Tamr 

Irak (2) Hababouk Kimri Khalal Routab Tamr 

 

Photos  
(Photos originales) 
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R = Teneur en sucres / Teneur en eau 

 

 

I.3.2.5.- Stade V ou « Tamr » 

 

Ce stade final, qui correspond à la maturation commerciale du fruit, se caractérise par la perte d’une 

quantité importante d’eau induisant un rapport sucre/eau élevé. 

 

I.3.3. Classification des dattes  

 

Sur la base de la composition biochimique de la datte, plusieurs classifications ont été proposées, se 

référant principalement à la composition en eau et en sucres : 

  

➢ Sur la base de la présence de l’enzyme invertase, se distinguent trois groupes (Cook 

and Furr, 1952 ; Kanner et al., 1978) : 

 

- Dattes avec invertase désignant les dattes molles ; 

- Dattes avec de faibles quantités d’invertase désignant les dattes demi-molles ; 

- Dattes ne contenant pas d’invertase désignant les dattes sèches.  

 

➢ Sur la base de la composition en sucres, se distinguent trois groupes (Dowson and 

Aten, 1963) : 

 

- Dattes à sucres réducteurs désignant les dattes molles ; 

-  Dattes à saccharose désignant les dattes de consistance sèche ;  

- Dattes à codominance en sucres réducteurs et en saccharose désignant les dattes 

demi-molles et occupant une position intermédiaire.   

 

Il y a lieu de souligner que la datte Deglet Nour, de consistance demi-molle, est une datte 

exceptionnellement à saccharose (Cook and Furr, 1952).  

 

➢ Sur la base du rapport sucres totaux/eau, les dattes peuvent être classées en 

trois catégories selon leur consistance : molle, demi-molle et sèche, comme rapporté 

dans le tableau 02.  
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      Hannachi et al., 1998 

Bufeggus 

Degla Beida 

Ghars  

 

Ce rapport « R », appelé indice de qualité ou de dureté, est un critère important 

permettant de connaitre le degré de stabilité de la datte et d’estimer son aptitude à sa 

conservation (Munier, 1973).  

 

Pour R=2, la stabilité de la datte est optimale, ce qui lui confère une bonne aptitude à la conservation 

(Munier, 1961). 

 

 

Tableau   02 : Classification des dattes selon l’indice de qualité « R » (Munier, 1973). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢ Une classification plus précise, se référant aux teneurs en glucose-fructose, en 

saccharose et en eau, est proposée par Estanove (1990), définissant ainsi quatre 

classes de dattes, illustrées dans le tableau 03.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les dattes de consistance « molle » avec R < 2. Elles se caractérisent par 

un taux d’humidité supérieur ou égal à 30 % et représentent pour la plupart 

des dattes à sucres réducteurs. Exemple : Ghars. 

 

Les dattes de consistance « demi-molle ou demi-sèche » avec 2 < R < 3,5. 

Elles se caractérisent par une teneur en eau comprise de 20 à 30 %. 

Exemple : Bufeggus. 

 

Les dattes de consistance « sèche » avec R > 3,5. Elles se caractérisent par 

une teneur en eau de moins de 20 % et représentent pour la plupart des 

dattes à saccharose. Exemple : Mech Degla et Degla Beida. 
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I.4. Composition biochimique de la datte 

 

La pulpe de datte représente 80 à 95 % du poids total du fruit. L’eau et les sucres représentent 

les principaux constituants qui déterminent la consistance de la datte. Elle est particulièrement riche en 

fibres, renferme des vitamines, particulièrement celles du groupe B, des éléments minéraux et se 

caractérise par de faibles teneurs en protéines et en lipides (Reynes, 1997).  

 

   1.4.1. Principaux constituants de la datte  
 

I.4.1.1- Eau  
 

Les dattes ont une teneur moyenne en eau comprise entre 10 et 40 % de leur poids frais, ce 

qui leur confère d’être dans la catégorie des aliments à humidité intermédiaire (Estanove, 1990). La 

teneur en eau varie selon les stades d’évolution de la datte, où elle décroit du stade « Khalal » jusqu’au 

stade final de maturité « Tamr » (Barreveld, 1993). À ce dernier stade d’évolution, la teneur en eau 

dépend du facteur variétal, des aires géographiques, des conditions climatiques et des conduites 

culturales (Reynes 1997 ; Assirey, 2015). La teneur en eau reste un critère fondamental pour définir les 

conditions de stockage et les aptitudes des dattes à la conservation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 03 : Classification des dattes selon leur composition en sucres et 

en eau (Estanove, 1990). 

Classes de dattes Pourcentage en sucres et en eau 

Première classe  -20 à 40 % de glucose + fructose 

- 40 à 65 % de saccharose 

-15 à 25 % d’eau. 

Deuxième classe -40 et 75 % de glucose + fructose 

- 10 à 35 % de saccharose 

- 10 à 30 % d’eau 

Troisième classe - 65 à 90 % de glucose + fructose 

-  0 à 10 % de saccharose 

-10 à 35 % d’eau. 

Quatrième classe -35 à 75 % de glucose + fructose 

-0 % de saccharose 

-35-65 % d’eau 
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I.4.1.2- Sucres  
 

Les sucres sont les constituants les plus prédominants, avec des teneurs allant de 50 à 88 % 

(Al Udhaib, 2015). Au stade « Tamr », la datte renferme principalement des sucres invertis représentés 

par le glucose et le fructose et des sucres non invertis représentés par le saccharose dont les teneurs sont 

variables, selon les stades d’évolution, les cultivars et la teneur en eau (Estanove, 1990 ; Barreveld, 

1993 ; Al Udhaib, 2015). Il y a lieu de souligner qu’elle contient également d’autres sucres en faibles 

teneurs tels que le galactose, l’arabinose et le maltose (Al-Khouli et al., 1998 ; Hussain et al., 2020). 

 

I.4.1.3.- Fibres  
 

Les pulpes de dattes représentent une bonne source de fibres alimentaires, représentées 

principalement de cellulose, d’hémicellulose, de lignine et de pectine, avec des proportions de 6,4 à 11,5 

% (AL-Shahib and Marshall, 2003), où les fibres insolubles représentent la plus grande fraction de 5,76 

%, procurant un effet de satiété (Al-Farsi and Lee, 2008a). 

Cent grammes (100 g) de dattes fournissent 32 % de l’apport journalier recommandé en fibres alimentaires 

(Marlett et al., 2002).  

 

Comparé à la pulpe de datte, le noyau contient des teneurs en fibres plus élevées, de 78 à 80 % 

(Al-Farsi et al., 2007).  

 

I.4.1.4. Protéines et acides aminés 
 

      Les pulpes de dattes ne contiennent qu’une faible quantité de protéines de 2,3 à 5,6 % (AL-

Shahib and Marshall, 2003), mais avec une composition en acides aminés qualitative. Les acides 

aminés contenus dans les pulpes de dattes fraîches sont en moyenne : l’acide aspartique (118 mg/100 

g), l’acide glutamique (147 mg/100 g), la glycine (60,3 mg/100 g), la leucine (68 mg/100 g), la lysine 

(86,3 mg/100 g), la proline (54 mg/100 g), la tyrosine (26,3 mg/100 g), l’arginine (52 mg/100 g) et 

l’alanine (50 mg/100 g). Quant aux acides aminés, isoleucine, histidine et méthionine, leurs teneurs 

sont les plus faibles, respectivement de 21,3 mg/100 g, de 23,7 mg/100 g et de 7,7 mg/100 g (Al-Farsi 

and Lee, 2008a). 

 

Comparé à la pulpe de datte, le noyau contient une teneur en protéines de 5 à 6 %. Les principaux 

acides aminés identifiés dans le noyau (graine) sont : la leucine, l’isoleucine, la lysine, la méthionine, 

la valine, la thréonine et la phénylalanine (Bouaziz et al., 2008).  
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I.4.1.5. Matières grasses (Lipides)  
 

 

Les pulpes de dattes ne contiennent qu’une faible quantité de matières grasses (lipides) de 0,1 

à 0,5 %. Les acides gras insaturés sont représentés par les acides : oléique, linoléique, linolénique et 

palmitoléique. Les acides gras saturés sont représentés par les acides laurique, palmitique, myristique 

et l’acide stéarique (Al-Shahib and Marshall, 2003 ; El Arem et al., 2012 ; Ibrahim et al., 2021).  

Comparé à la pulpe de datte, le noyau contient une teneur en lipides plus élevée, pouvant 

atteindre 5 à 13 % (Al-Farsi and Lee, 2011). L’acide gras insaturé dominant identifié dans les noyaux  

est l’acide oléique. Les acides linoléique, palmitique, laurique et myristique ont également été identifiés 

(Besbes et al., 2004 ; Ibrahim et al., 2021). 

 

I.4.1.6. Vitamines  
 

Les pulpes de dattes sont une source modérée de vitamines A (rétinol) et de vitamine C (acide 

ascorbique), avec des teneurs en moyenne, respectivement de 23,85 µg/100 g et de 3900 µg/100 g. De 

plus, elles contiennent particulièrement des vitamines du groupe B, avec des teneurs en moyenne en 

ordre croissant : la B3 ou niacine (1442 µg/100 g), la B6 ou pyridoxine (207 µg/100 g), la B2 ou 

riboflavine (116,5 µg/100 g). Les vitamines B9 (ou folate) et B1 (ou thiamine) ont les teneurs en 

moyenne les plus faibles, respectivement de 53,75 et de 78,67 µg/100 g (Al-Farsi and Lee, 2008a).   

 

Comparé à la pulpe de datte, le noyau contient les vitamines C, A et la vitamine E et les 

vitamines du groupe B, dont la riboflavine (B2), la thiamine (B1), la biotine (B8) (Besbes et al., 2004 ; 

Baliga et al., 2011 ; Alkhoori et al., 2022). 

 

I.4.1.7. Eléments minéraux 
 

Les pulpes de dattes représentent une source importante en éléments minéraux, dont les 

éléments majeurs sont le potassium avec une teneur moyenne de 713 mg/100g, suivi du calcium de 

70,7 mg/100g, du magnésium de 64,2 mg/100g, du phosphore de 58,1 mg/100g et du sodium de 32,9 

mg/100g (Al-Farsi and Lee, 2008a). Par sa teneur élevée en potassium et sa faible teneur en sodium, 

la datte constitue un fruit très bénéfique pour les personnes souffrant d’hypertension. Les dattes sont 

également une source de fer, de manganèse, de cuivre, de sélénium, de zinc, de bore et d’iron. (Al-

Farsi and Lee, 2008a ; Kchaou et al., 2013 ; Bouhlali et al., 2017). Les teneurs moyennes en fer et 

en sélénium sont respectivement de 0,83 et de 0,31 mg/100 g. Cent grammes (100 g) de dattes 

fournissent plus de 15 % de l’apport journalier en sélénium, en cuivre, en potassium et en magnésium 

(Al-Farsi and Lee, 2008a). 
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Les noyaux de dattes contiennent également une quantité significative de minéraux avec une 

teneur élevée en potassium. Ils contiennent par ordre décroissant également du phosphore, du 

magnésium, du calcium, du sodium et du fer (Besbes et al., 2004 ; Ali-Mohamed and Khamis, 2004; 

Baliga et al., 2011). 

 

1.4.2. Autres constituants  
 

La pulpe de datte renferme d’autres composés mineurs tels que les enzymes, les acides 

organiques, les composés volatils ainsi que des composés phytochimiques représentés par les 

caroténoïdes et les polyphénols.  

 

 I.4.2.1. Enzymes 
 

Les enzymes jouent un rôle important dans le processus de conversion se produisant pendant 

le stade de formation et la maturation du fruit. Elles diffèrent en teneurs selon les étapes biochimiques 

et physiologiques à travers les différents stades de maturation de la datte. Elles affectent la qualité 

finale du fruit, entre autres la qualité organoleptique, et sont représentées par l’invertase, la cellulase, 

l’endo-1,4-β-D-glucanase, la β-galactosidase, la pectine méthylestérase, la polyphénol-oxydase et la 

peroxydase (Rastegar et al., 2012 ; Amiour and Hambaba, 2016 ; Fekry et al., 2021).  

 

La connaissance de l’activité de ces enzymes est un facteur important à maitriser pour les 

conditionneurs et les transformateurs du fait que la qualité de la datte est influencée par l’activité de :  

 

➢ L’invertase, qui influe sur la texture du fruit et qui est responsable de 

l’inversion du saccharose en fructose et glucose. La teneur en eau des dattes 

est un facteur important de l’activité de cette enzyme et les variétés à forte 

activité en invertase sont généralement de la catégorie des variétés molles 

(Rastegar et al., 2012) ;  

 

➢ La cellulase qui décompose la cellulose en chaines plus courtes ; 

 

 

➢ La pectine méthylestérase qui convertit les substances pectiques 

insolubles en pectines plus solubles, ce qui ramollit le fruit ; 

 

 

➢ La polyphénol-oxydase et/ou la peroxydase qui provoquent le 

brunissement de la datte pendant la période post-récolte, suite à l’oxydation 

des composés phénoliques (Amiour and Hambaba, 2016). 
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  I.4.2.2. Acides organiques 
 

Les pulpes de dattes contiennent des acides organiques qui sont responsables de la flaveur et dont 

les concentrations varient au cours des différents stades de maturation de la datte. De nombreux travaux 

ont identifié l’acide malique comme étant l’acide organique majeur, suivi d’autres acides organiques : 

les acides tartrique, oxalique, succinique, citrique, formique et l’acide acétique (Al-Farsi et al., 2005a ; 

Mortazavi et al., 2010 ; Rastegar et al., 2012 ; Hamad et al., 2015).  

 

Par ailleurs, d’autres acides organiques mineurs ont été identifiés, tels que les acides maléique et 

fumarique (Mortazavi et al., 2010 ; Rastegar et al., 2012). En comparaison aux autres acides 

organiques identifiés, Rastegar et al. (2012) rapportent que ce sont les concentrations de l’acide citrique 

et de l’acide acétique qui varient significativement au cours des différents stades de maturation de la 

datte, particulièrement au stade final « Tamr ». 

 

         I.4.2.3. Composés volatils (composés aromatiques) 
 

Les composés volatils sont responsables de l’arôme spécifique et leurs teneurs varient d’une 

variété à une autre et selon les stades de maturation (Guido et al., 2011 ; Saafi et al., 2022).  

Sur des cultivars tunisiens, 62 composés aromatiques, dont sept groupes ont été identifiés : les alcools, 

les esters, les aldéhydes, les terpénoïdes, les hydrocarbures saturés et insaturés et les cétones… Les 

aldéhydes et les alcools représentent les groupes les plus importants (Saafi et al., 2022). 

 

     

I.4.2.4. Composés phytochimiques 

 

Les caroténoïdes et les polyphénols représentent deux grandes classes de phytonutriments 

que l’on retrouve dans la plupart des fruits et légumes. Ces deux classes de phytonutriments ont un 

potentiel antioxydant révélé par de nombreuses études. 

Il y a lieu de souligner qu’en plus des caroténoïdes et des polyphénols, les vitamines A, C et E sont des 

molécules antioxydantes majeures. En plus de certains oligoéléments (sélénium, zinc et cuivre) qui 

sont des cofacteurs d’enzymes antioxydantes (Pastre, 2005).  

 

1.4.2.4.1. Caroténoïdes 

 

Les caroténoïdes peuvent agir en tant qu’antioxydants en empêchant l’initiation des réactions 

radicalaires par la neutralisation de l’oxygène singulet (Pastre, 2005).  
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En plus de leur pouvoir antioxydant, ce sont des composés responsables de la pigmentation des fruits 

et légumes. Dans les dattes, leurs teneurs varient selon les cultivars, les stades d’évolution et sont 

particulièrement sujettes à la dégradation durant les processus de séchage. Ils sont impliqués, selon les 

cultivars, dans la coloration jaune et rouge. Les dattes rouges contiennent du lycopène, de la 

neurosporène, du γ-carotène et du δ-carotène, alors que les dattes jaunes contiennent du β-carotène, de 

la α-carotène (Taleb et al., 2016). Au stade « Tamr », les pulpes de dattes sont considérées comme une 

source modérée de caroténoïdes dont les principales sont la lutéine, le β-carotène, la néoxanthine 

(Gross et al., 1983 ; Boudries et al., 2007). 

 

   D’autres caroténoïdes sont présents dans la datte, avec de faibles quantités, tels que l’α-

carotène, la zéaxanthine, la lutéoxanthine et la violaxanthine (Gross et al., 1983). 

 

Il y a lieu de souligner que certains caroténoïdes sont des précurseurs de la vitamine A, dont 

le plus important est le β-carotène qui a longtemps été étudié pour son activité de provitamine A (Taleb 

et al., 2016). 

 

1.4.2.4.2. Polyphénols  

 

Les composés phénoliques ou les polyphénols sont des métabolites secondaires produits par 

les plantes et reconnus pour leur pouvoir antioxydant puissant, jouant un rôle dans la prévention contre 

les maladies liées au stress oxydant (Li et al., 2014). Ils participent également à la coloration des fruits, 

légumes et fleurs, particulièrement certains flavonoïdes et anthocyanes (Marfak, 2003). 

 

I.5. Aire de distribution et production 

I.5.1. Dans le monde  

 

Aujourd’hui, le palmier dattier représente l’une des principales cultures du sud de l’Asie 

centrale, du nord de l’Afrique, de certaines parties de l’Europe, des États de Californie et d’Arizona 

d’Amérique et de l’Australie (Al-Yahyai and Manickavasagan, 2012 ; Ortiz-Uribe et al., 2019). 

De par sa bonne adaptabilité et la valeur nutritionnelle de son fruit, le palmier dattier a pu se développer 

particulièrement dans les régions arides et la principale région de production est le Moyen-Orient et 

l’Afrique du Nord (Al-Yahyai and Manickavasagan, 2012 ; Rambabu et al., 2020). 

 

En l’an deux mille vingt et un (2021), l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation 

et l’agriculture (FAO) a estimé la production de dattes dans le monde à près de 9 millions de tonnes/an. 

Le Moyen-Orient et l’Afrique du Nord représentent 90 % de la production mondiale. L’Égypte est 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Organisation_des_Nations_unies_pour_l%27alimentation_et_l%27agriculture
https://fr.wikipedia.org/wiki/Organisation_des_Nations_unies_pour_l%27alimentation_et_l%27agriculture
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classée premier pays producteur mondial de dattes. Suivie par l’Arabie Saoudite, l’Iran, l’Algérie et 

l’Iraq (FAOSTAT, 2021). Les dix premiers pays producteurs de dattes sont reportés dans la figure 04.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 04 : Les dix premiers pays producteurs de dattes (FAOSTAT, 2021). 

 
   

I.5.2. En Algérie  

 

En Algérie, la culture du palmier dattier s’étend depuis la frontière marocaine à l’ouest 

jusqu’à la frontière tuniso-libyenne à l’est et depuis l’Atlas saharien au nord jusqu’à Reggane (sud-

ouest), Tamanrasset (centre) et Djanet (sud-est) (Bouguedoura et al., 2010). 

L’aire phœnicicole algérienne est estimée à près de 169 786 ha, avec un total de près de 19 

063 249 palmiers, dont 16 508 912 sont productifs. La production en dattes est estimée à près de 1,2 

million de tonnes en 2021, ce qui place l’Algérie à la 4ème place des producteurs mondiaux de dattes 

(MADR, 2022) (Figure 04).  

 

Les sept régions principales productrices de dattes sont réparties à l’Est : les palmeraies de 

l’Oued Righ, de Biskra (Zibans), de El Oued (Oued Souf), de la cuvette de Ouargla et de la vallée du 

Mzab. À l’Ouest : les palmeraies de l’Oued Saoura et d’Adrar (oasis du Touat, du Gourara et du Tidikelt) 

(Bouguedoura, 1991). 

 

En 2020-2021, les quatre wilayas de Biskra, de El-Oued, de Ouargla et d’Adrar totalisent à 

elles seules plus de 79 % de la superficie totale phœnicicole de l’Algérie. La première wilaya  phœnicicole, 

Biskra, couvre une production de 4 723 000 qx, suivie de la wilaya de El Oued avec une production de 2 

752 100 qx, puis de la wilaya de Ouargla avec une production de 1 650 164 qx (MADR, 2022). 
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En 2020-2021, la production des dattes algériennes s’est élevée à 1,2 million de tonnes, dont 

6 587 360 quintaux du cultivar Deglet Nour, ce qui représente 57 % de la production totale des dattes. Et 

une production de 4 931 730 quintaux pour les dattes communes (MADR, 2022). 

 

Dans le cadre de l’exportation de dattes, l’Organisation pour l’Alimentation et l’Agriculture 

(FAO, 2021) a indiqué qu’en 2020, l’Algérie avait exporté une quantité de 67 483 tonnes de dattes dont 

80 % de dattes exportées appartiennent à la variété « Deglet Nour ». 

 

I.5.2.1. Dans la wilaya d’Adrar 

 

           Dans la wilaya d’Adrar, la superficie totale réservée à la phoeniciculture est de 28 420 hectares 

(comprenant les palmeraies traditionnelles, les PME et les MEV), avec un nombre total de 3 978 800 

palmiers, dont 2 829 833 sont productifs et une production moyenne de 959 311 quintaux (D.S.A. d’Adrar, 

2021).   

 

La superficie réservée aux palmeraies traditionnelles est de 16 381 ha avec un nombre total 

de palmiers de 2 355 784 palmiers, dont 1 883 347 sont productifs avec une production de 639 048 

quintaux (D.S.A., Adrar, 2021).   

 

Dans la wilaya d’Adrar, les cultivars les plus importants par ordre de tonnage sont : Hmira suivi 

des cultivars Tgazza, Tinnaser, Taqerbucht et Aghamou (Figure 05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figure 05 : Production de dattes de la wilaya d’Adrar (D.S.A. d’Adrar, 2021). 
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I.6. Composition variétale  
 

I.6.1. Dans le monde 
 

La diversité génétique est exprimée par les différences génétiques entre les espèces, les sous-

espèces, les cultivars, les populations ou les clones individuels et peut être évaluée aux niveaux 

morphologique, physiologique, biochimique ou moléculaire (Bedjaoui, 2019). 

 

Le pool génétique du palmier dattier est évalué à près de 3000 cultivars plus ou moins 

caractérisés, sur la base de descripteurs botaniques, mais seul un nombre limité de cultivars sont appréciés 

pour la qualité de leurs fruits et des sous-produits qu’ils génèrent. Leurs appellations sont locales, en 

référence au site de culture, à la couleur ou à la forme du fruit (Jaradat and Zaid, 2004 ; Hadrami and 

Hadrami, 2009 ; Al-Najm et al., 2021). 

 

Il y a lieu de souligner que les caractéristiques morphologiques et biochimiques peuvent varier 

pour le même cultivar en fonction des conditions écologiques, des types d’exploitation, de la densité de 

plantation, de l’entretien de la parcelle, de l’état sanitaire et de l’âge du palmier (Al-Farsi et al., 2005a ; 

Bedjaoui, 2019). L’aspect général de l’arbre et surtout les fruits restent les seuls critères fiables pour la 

reconnaissance et l’identification facile des cultivars (Rhouma, 2005). 

 

                  La culture des dattes en Afrique est dominée par les pays de l’Afrique du Nord, du Maroc à 

l’Égypte. Deglet Noor d’Algérie, Medjool du Maroc et Zaghloul d’Égypte sont les principaux cultivars 

commerciaux originaires d’Afrique du Nord (Johnson et al., 2015). 

 

Dans le tableau 04, sont représentés les dix principaux pays producteurs de dattes avec le 

nombre et les principaux cultivars largement consommés et/ou vulgarisés dans les créneaux commerciaux.  

  

I.6.2. En Algérie  
 

À l’échelle maghrébine, l’Algérie occupe la première place en matière de nombre de cultivars, 

avec près d’un millier de cultivars de dattes (Bouguedoura et al., 2010), suivie du Maroc, avec plus de 453 

cultivars (Sedra, 2015). Quant à la Tunisie, elle compte près de 250 cultivars (Rhouma, 2005).  

 

Les principales variétés algériennes sont en première position la Deglet Nour, suivie de Ghars, 

Degla Beida et Mech Degla, réparties principalement avec des proportions différentes aux Zibans, Ouargla, 

Oued Righ et El Oued. Le nombre et les principaux cultivars des régions phœnicicoles algériennes, consommés 

et/ou vulgarisés dans les créneaux commerciaux, sont illustrés dans le tableau 05. 
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Tableau 04 : Nombre et principaux cultivars dans les dix premiers pays producteurs de dattes.    

 

 

Pays Nombre de 

cultivars 

Principaux cultivars Références 

Egypte ~255  Zaghloul, Halawi, Siwi, Selmi, Hayani, Beid 

El Gamal 

Sakr et al. (2012) 

Arabie 

Saoudite  

Plus de 450 

 

Ajwa, Shalaby, Kodari, Anabarah, Sukkari, 

Suqaey, Safawy, Burni, Lobanah, Mabroom.  

Sabir et al. (2014) 

Iran  Plus de 400 

 

Barhee, Sayer, Zahidi, Breim, Deiri, Fersi, 

Gantar, Khadravi, Shakar 

Mortazavi et al. (2015) 

Algérie ~1000 

 

Deglet Noor, Ghars, Degla Beida, Mech 

Degla  

Bouguedoura et al. (2010) 

Irak Plus de 400 

 

Zahdi, Khastawi, Sayer, Khadrawi Walsborn (2015) 

Pakistan  Plus de 300 

 

Aseel, Dhakki, Begum Jangi, Rabai Abul-Soad et al. (2015) 

Soudan 400 

 

Barakawi, Gondaila, Kulma, Madina Elshibli and Korpelainen (2009) 

Oman 230 

 

 

Um Sella, Mabsli, Khasab, Naghal, Fardh, 

Shahl,  Khunaizi,  Khalas,  Madloki,  Barni. 

Al-Yahyai and Al khanjari (2008) 

ÉAU ~250 

 

Naghal,  Barhee, Khalas, Boumaan,  Rambabu et al. (2020) 

Tunisie  ~250 

 

Deglet Noor, Alig, Bisr Helou, Kentichi, 

Arechti 

Rhouma (2005) 
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Dans l’ensemble, Tirichine (1997) définit la composante variétale des palmeraies 

traditionnelles par deux points : 

 

➢ Une prédominance totale de la Deglet Nour dans les zones du sud-est (Ziban, Oued 

Righ, El Oued, Ouargla) et à un degré moindre dans la région du M’zab. Il y a lieu 

de souligner la présence dans ces palmeraies des cultivars Degla Beïda, Mech Degla 

et du cultivar Ghars. 

 

➢ Une dominance exclusive des variétés dites « communes » à faible valeur 

marchande dans les oasis du Sud-Ouest. 

 

 

Tableau 05 : Nombre et principaux cultivars de dattes des régions phœnicicoles algériennes. 

Régions Nombre Principaux cultivars  Références 

Oued Righ 175 Deglet Nour, Ghars, Degla Beida Açourene et al. (2007) 

Ziban (Biskra)  307 Deglet Nour, Degla Beida, Belhadi et al. (2008) 

 El Oued  

(Oued Souf) 

70 Deglet Nour, Arechti, Degla Beida, 

, Ghars  

Bouguedoura et al. (2010) 

Ouargla  70 Ghars, Deglet Nour, Degla Beida 

Hamraya, Harchaya et Techerwit 

Bouguedoura et al. (2010) 

Ghardaïa  127 

 

Tazerzayt, Utaqbala, Timjuhart, 

Ghars, Azerza, Tedala, Deglet Nour, 

Delt, Tafezouine 

Bousdira (2007) 

 

Saoura 80 Adham Tirnou, Adhamet El Rob, 

Cherka, Kenta, M’charet 

Bouguedoura et al. (2010) 

 Touat 190 Hmira, Tgazza, Tinnaser, 

Taqerbucht, Tazarzeyt,  

Hannachi et al. (1998) ; 

Bouguedoura et al. (2010) ; 

Bahiani (2016)  

 

Gourara 230 Deglet Talmine, Adâam Bullah, 

Adâmm E Robb, Abdeslam 

  Tidikelt 60 Agaz, Cheddakh Agaen Igaen 
 

 

I.6.2.1. Dans la wilaya d’Adrar 

 

À Adrar, la culture du palmier dattier est la base de l’économie oasienne, avec un grand 

nombre de cultivars existants dans les palmeraies. La région du Gourara présente une diversité d’environ 

230 cultivars, suivie de la région du Touat avec environ 190 cultivars. La région du Tidikelt compte la 

plus faible diversité, évaluée à environ 60 cultivars (Bouguedoura et al., 2010).  
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À Adrar, un grand nombre de cultivars ne sont pas destinés principalement à la 

commercialisation et servent avant tout à la consommation des familles. Il y a lieu de mentionner que 

c’est cette autoconsommation qui garantit le maintien d’un grand nombre de cultivars sans être 

forcément commercialisés à grande échelle. Ainsi, la promotion de l’autoconsommation et le maintien 

des méthodes de transformation artisanale dans les ménages seraient un élément stabilisateur en faveur 

du maintien de cette biodiversité. 

 

Les cultivars communs aux trois régions phœnicicoles Touat, Gourara et Tidikelt sont :  

Les 04 cultivars précoces Bamaklouf, Cheikh M’Hamed, Mes’Udia et Ouarglia. Les cultivars 

intermédiaires dans la maturation Hmira (appelé également Tilemseu), Tgazza, Tinnaser, Taqerbucht et 

Aghamou, Aghares, Tazerzayt et Tinnaqor et le cultivar tardif Ahartane.  

 

Certains cultivars sont plus spécifiques à la région du Touat, tels que les cultivars : Anfal, 

Asemmat. De nombreux cultivars endémiques à cette région se raréfient, tels que les cultivars : Bedjout, 

Deglet Mecqua, Tif El Hanni, Tilemqaide, Tin’Medouel, Dguel ould El Hadj et le cultivar Degli Farradji 

(Bahiani, 2008 ; Bahiani, 2016). 

 

Quant aux cultivars Agaz, Agaen Agaen et Cheddakh, ils sont spécifiques à la région du 

Tidikelt (Bahiani, 2016).    

  

Dans la région du Gourara, caractérisée par une grande diversité variétale, avec un taux 

d’endémisme important, les cultivars les plus fréquents sont : Deglet Talmine, Adâam Bullah, Afilal et 

Abdeslam (Bahiani, 2016).   

 

Dans ce pool génétique très important estimé à plus de 400 cultivars, à travers les trois régions 

phœnicicoles d’Adrar, de nombreux cultivars restent marginalisés et méconnus en dépit de leurs qualités 

physiques et biochimiques intéressantes. Parmi eux, nous citons certains cultivars du Gourara tels que 

le cultivar Awakhsai du ksar Benzitta à Tinekouk, avec une datte mielleuse de consistance molle et dont 

le palmier peut supporter beaucoup de régimes, comme c’est le cas du cultivar Labghal, rencontré dans 

les palmeraies du Touat. Le cultivar Khanechouche du ksar Tabelkoza à Tinerkouk, le cultivar 

Khanefrete Lahmar du ksar Charef à Aougrout ou encore le cultivar Tiwadjdel apprécié en « S’fouf » 

(dattes de consistance sèches concassées) par la population du ksar Benzitta à Tinerkouk (Figure 06) 

(Bahiani, 2016). 
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C. Awakhsai C. Khanechouche    C. Tiwajdel 
(Bahiani., 2016). 

 

  

  

                           

 

Figure 06 : Quelques cultivars de dattes de la région du Gourara. 

Par ailleurs, le surplus de la consommation familiale, garant du maintien de cette biodiversité, 

est destiné à la vente. Certains cultivars sont écoulés dans de petits points de vente dans les marchés 

locaux des communes (Figure 07), tels que les cultivars précoces dans la maturation : Agaz, Mes’Udia, 

Bamakhlouf, Cheikh M’Hamed, Bamakhlouf et les cultivars intermédiaires Hmira, Tgazza, Tazarzeyt et 

les cultivars beaucoup plus tardifs : Taqerbucht, Ahartane. Suivis des cultivars du Gourara plus tardifs, 

dont les plus fréquemment écoulés dans les marchés locaux sont Deglet Talmine, Adâam Bullah, Toukki 

et Abdeslam. 

 

Par ailleurs, à ce jour, il existe des opérations de troc avec les pays du Sahel (le Mali et le 

Niger) pour un échange de dattes (de deuxième ou troisième choix et particulièrement celles de 

consistance sèche) contre diverses marchandises, telles que des arachides, du bétail (ovins, caprins et 

dromadaires). Les principaux cultivars les plus souvent troqués sont : Tinnaser, Aghamou, Labghal et, 

d’une manière moins fréquente, les cultivars Hmira et Deglet Talmine. De nombreux cultivars de dattes 

se retrouvent également acheminés vers le marché de Béchar, Tamnarasset, Naima, Saida et Ain Safra 

(CDARS de Ouargla, 1999). 

Le cultivar Hmira (de premier choix) fait l’objet d’exportations vers la Chine et la Russie. Quant au 

cultivar Agaz, il est souvent orienté vers les marchés de Ghardaïa et de Ouargla (Bouguedoura et al., 

2010).  
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Figure 07 : Points de vente des cultivars de dattes dans le marché local « Bouda », dans la 

région du Touat (a : C. Ferrana, b : C. Mes’udia, c : C. Tgazza, d : C. Hmira.). 

 

Il y a lieu de mentionner que, dans cette diversité variétale des trois régions phœnicicoles 

d’Adrar, seul le cultivar Taqerbucht est reconnu parmi les cultivars du patrimoine phœnicicole algérien 

pour sa résistance à la fusariose vasculaire le Bayoud. Il est suivi du cultivar Aghares (Boudeffeur et 

al., 2020). Notons qu’il existe plusieurs types de cultivars Taqerbucht : Safra, Kahla, Lbayda et Lhamra 

(Hannachi et al., 1998). 

 

I.7. Utilisation des produits et des sous-produits du palmier dattier  

 

La diversification des plants et des fruits du palmier dattier offre une large gamme 

d’utilisations. Les dattes sont choisies selon leur usage traditionnel alimentaire ou médicinal.  

 

1.7.1. Utilisation traditionnelle 

 

Compte tenu de la longue tradition de la culture du palmier dattier dans les oasis, les familles 

ont développé une longue tradition de conservation et de transformation artisanale. Ainsi, dans les aires 

phœnicicoles traditionnelles, il existe un savoir-faire traditionnel dans la gestion des produits et des sous-

produits agricoles, notamment ceux issus du palmier dattier.  

 

 

 

Photo El Faiz. 
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Pour les utilisations alimentaires et médicinales, les dattes sont choisies selon leur couleur, leur saveur, 

leur consistance, leur texture (fibreuse ou farineuse), leur digestibilité (selon leur saveur sucrée froide 

ou chaude), leur goût (acidulé, parfumé, âpre, caramélisé…). 

 

I.7.1.1. Usage alimentaire  

 

Les dattes sont consommées à haute fréquence, fraîches ou transformées. Dans l’ensemble, 

les dattes de consistance molle, faciles à pétrir, entrent dans la fabrication de la pâte de dattes qui est 

fréquemment utilisée dans la pâtisserie et dans la confiserie traditionnelle, dont la plus fréquente est la 

pâte de datte du cultivar Ghars très prisée en Algérie pour la confection de « Makrouts ». Les dattes 

accompagnent également les plats cuisinés, tels que le couscous, les tajines. Quant aux dattes de 

consistance sèche, elles se prêtent à la mouture, pour la fabrication de farines de dattes, destinées à être 

incorporées dans le lait des nourrissons. 

Dans la région de Ouargla, les cultivars Harchaya, Hamraya, Assabri et El Horra sont largement utilisés 

en vinaigrerie traditionnelle (Ould El Hadj et al., 2001). 

 

Dans la région de Touggourt, le cultivar Adam Medjouj est utilisé pour préparer un café à 100 

% à base de noyaux de dattes moulus. Dans la région du M’zab, le cultivar Ouûchet est pétri en pâte 

aromatisée au romarin et au basilic, le tout enrobé dans un tissu de voilage pour confectionner des 

sucettes de dattes pour les nourrissons (Ben Saadoun and Boulahouat, 2010). 

 

Dans les trois régions phœnicicoles de la wilaya d’Adrar, les deux modes principaux de 

conservation sont « Btana » et « S’fouf ». Le mode de conservation « Btana », à base de dattes molles 

et demi-molles écrasées dans des sacs, reste à ce jour pratiqué et représente une réserve pour les familles 

oasiennes.  

Quant au mode de conservation « S’fouf », il concerne les dattes de consistance sèche qui sont 

concassées dans un mortier en bois pour obtenir des petites particules de dattes (Bahiani, 2008). Cette 

pratique de concassement de dattes sèches aboutit également à la formation de farine appelée 

« Anghade ». Dans la région du Tidikelt, il existe une multitude de recettes de S’fouf avec des 

compositions différentes d’un mélange de céréales, de plantes aromatiques et de « Klila » (sorte de 

fromage de chèvre sec), selon les circonstances (mariages, fêtes religieuses et cérémonies funéraires).  

Le sirop de dattes appelé « Robb » se prépare principalement à base du cultivar Hmira, avec un usage 

beaucoup plus médicinal contre les anémies.  
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Par ailleurs, des dattes de consistance molle sont utilisées pour préparer des barres ou des 

boulettes appelées « Karbouche », constituées de semoule et de pâte de dattes, destinées aux voyageurs, 

particulièrement au pèlerinage à la Mecque. 

 

 I.7.1.2. Usage médicinal  

 

Les dattes sont couramment utilisées en médecine traditionnelle, avec une multitude de 

recettes. Les dattes de couleur verte du stade « Kimri» sont utilisées pour traiter des diarrhées. En 

gargarisme, elles soignent les maux de gorge. En décoction ou en infusion, elles traitent les rhumes. 

Pilées dans de l’eau, elles soignent les hémorroïdes, les constipations et aussi l’ictère 

(jaunisse). Énergétique et riche en minéraux, le fruit permet de lutter contre l’anémie et la 

déminéralisation (Bellakhdar, 1997 ; Benchelah and Maka, 2008 ; Bentrad and Hamida-Ferhat, 

2020). 

 

Par ailleurs, le pollen est utilisé pour traiter des cas de stérilité, d’allaitement et de saignement 

nasal (Touzi and Bahiani, 2003 ; Babahani et al., 2011 ; Babahani, 2016). Les fruits et les poudres de 

noyaux (graines) de dattes sont utilisés pour soigner le diabète (Babahani et al., 2011 ; Mia et al., 2020) 

et les folioles sèches des palmes sont utilisées pour traiter les cas de diarrhées chez le cheptel (Touzi 

and Bahiani, 2003). 

 

Dans la région du M’zab, le cultivar Ghars accompagné de lait de chèvre est utilisé en 

pharmacopée traditionnelle pour traiter les fractures. Mélangée à l’huile d’olive et au persil, la pâte du 

cultivar Ghars est utilisée pour confectionner des emplâtres pour soigner les douleurs musculaires et les 

foulures (Ben Saadoun and Boulahouat, 2010 ; Babahani et al., 2011). 

 

Aux États-Unis et dans le sud-ouest de l’Iran, les dattes et les folioles des palmes sont utilisés 

en médecine populaire pour réduire la glycémie chez les diabétiques (Rock et al., 2009). 

 

I.7.1.3. Usage artisanal des sous-produits  

 

Dans les trois régions phœnicicoles de la wilaya d’Adrar, les folioles des palmes vertes du 

palmier dattier et la hampe florale appelée localement « Ziwana » sont valorisées par des travaux de 

vanneries. Il y a lieu de mentionner que ce sont les folioles vertes issues de palmes jeunes (du cœur du 

palmier) qui sont utilisées du fait de leur résistance et de leur flexibilité.  
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Le fibrillum appelé « Fdem » est utilisé pour confectionner divers cordages de toute taille, des 

acharnements pour les équins appelés « D’bèche ». Les pétioles appelés « kornafs » sont principalement 

utilisés pour les toitures des maisons (Touzi and Bahiani, 2003). Les principaux aspects de valorisation 

traditionnelle des sous-produits du palmier dattier sont illustrés dans le tableau 06. 

 

1.7.2. Utilisation technologique et biotechnologique  

 

La filière des dattes offre de nombreuses possibilités de valorisation induisant une 

diversification des produits élaborés, orientés vers le marché national et pouvant ouvrir également des 

perspectives intéressantes vers le marché exportateur. De plus, du fait de sa richesse en glucides et en 

fibres alimentaires, la datte devient un ingrédient majeur dans les snackings nutritifs prisés par les 

consommateurs européens (Boughzala and Mahmoud, 2022). 

 

               Par ailleurs, les changements socioéconomiques ont induit la régression des usages 

traditionnels des sous-produits oasiens, ce qui génère dans les oasis un volume de déchets et de sous-

produits oasiens non valorisés offrant un potentiel diversifié à valoriser. S’ajoutent les quantités 

importantes de sous-produits, tels que les graines et les tourteaux de pressage générés par les industries 

de transformation de la datte, constituant un potentiel de précurseurs bon marché, renouvelable et 

abondant. Ainsi, de la filière dattes peuvent émerger de nombreux produits, qui peuvent constituer un 

substrat de choix à valoriser par voie technologique et biotechnologique. 

  

Ces deux dernières décennies, de nombreux travaux se sont orientés vers les voies de 

valorisation des déchets agricoles, entre autres ceux générés par le palmier dattier, en bioénergies : 

bioalcool, biogaz et biohydrogène et en divers matériaux, tels que les charbons actifs et les catalyseurs. 

Les différentes possibilités de valorisation technologique et biotechnologique sont illustrées dans le 

tableau 07. 
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Tableau 06 : Principaux aspects de valorisation traditionnelle des sous-produits du palmier dattier. 

Sous-produits Valorisation  

-Déchets de dattes 

(dattes complètement 

desséchées appelées 

« Hchefs ». 

-Alimentation du cheptel  

 

Noyaux de dattes -Concassés et destinés à l’alimentation du cheptel 

- torréfiés et transformé en café 

Palmes sèches -Utilisées comme brise vents, comme lit de 

séchage et dans le recouvrement des toitures. 

Folioles ou pennes 

vertes et la hampe 

florale 

- Destinées dans les travaux de vannerie pour la 

confection de divers articles : paniers, chapeaux, 

éventails et contenants appelés « Tadagha » pour 

conserver des denrées alimentaires et plats 

alimentaires appelés « Tbaqs ». 

-Les pennes sèches sont utilisées pour traiter des 

cas de diarrhée chez le cheptel. 

Fibrillum ou lif  

 

-Destiné pour confectionner différents types de 

cordage et acharnement des animaux, des 

éponges… 

-Utilisé comme agent humidificateur contre les 

portes 

Pétioles ou kornafs -Utilisés dans les toitures des maisons 

-Confection d’articles de décors 

Pédicelles 

 

-Alimentation animale 

-balaies traditionnels 

Pollen -Traitement de cas de stérilité masculine et 

saignement nasal. 

- comme aromatisant de l’eau 

Stipe ou tronc  

 

 

 

 

- Utilisé dans l’ébénisterie traditionnelle, dans la 

fabrication des portes, des gouttières ou des 

canalisations d’eau, comme bois de chauffage, 

comme charpentes de bâtiments et comme piliers 

des puits… 

- Extraction du « lagmi » sève qui s’écoule du 

stipe.  

Palmes sèches utilisées comme lit de 

séchage 

Paniers et cordage issus des pennes, de la 

hampe florale et du  fribrillum 

Contenant alimentaire appelé « Tadagha » 

Pierre destinée au concassement des 

noyaux  

Dattes desséchées appelées « Hchefs » 

Pétioles utilisés dans les toitures Stipes du palmier dattier valorisés en porte. 

                                       (Photos originales) 
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Tableau 07 : Quelques aspects de valorisation technologique et biotechnologique des produits et 

des sous-produits du palmier dattier. 

         Photo Bakkache. 

        Photo Khelafi. 

        Bahiani et al., 2017. 

 

 

 

 

Matières premières Produits à haute valeur ajoutée 

-Dattes de faible 

valeur commerciale ou 

des écarts de triage 

-Milieu à base de jus 

ou moût de dattes 

-Sirop riche en fructose (Chaira et al., 2011) 

-Vinaigre (Ould El Hadj et al., 2001) 

-Jus de dattes 

-Farines /Semoules 

-Acide citrique (Siboukeur et al., 2001) 

-Acide lactique (Nancib et al., 2001) 

-Levure boulangère (Açourène and Tama, 2001) 

- Déchets de dattes ou 

écarts de tri, noyaux, 

palmes…  

- Tourteaux de 

pressage des industries 

de transformation  

-Blocs multi nutritionnels (BMN) (Chehma and 

Senoussi, 2010) 

- Composts (Habchi et al., 2022) 

-Catalyseurs hétérogènes (Khelafi et al., 2022) 

- Charbons actifs (Bahiani et al., 2017 ; Alharbi et al., 

2022) 

-Bioalcool (Atitallah et al., 2021) 

- Biogaz (Yahmed et al., 2021) 

-Biohydrogène (Yahmed et al., 2021)  
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II. Polyphénols et pouvoir antioxydant 
 

II.1. Polyphénols 
 

Les composés phénoliques, appelés également « polyphénols », sont des métabolites 

secondaires produits par les plantes, que l’on retrouve depuis le système racinaire jusqu’aux fruits. Ils 

ne sont pas impliqués directement dans les activités fondamentales de la plante telles que la croissance 

ou la reproduction. Ils sont principalement synthétisés à partir des hydrates de carbone via la voie de 

l’acide shikimique et la voie de l’acétate (Bravo, 1998 ; Chira et al., 2008). 

 

Leur nom provient du composé parent le plus simple : le phénol, et le terme « phénolique » est 

ainsi utilisé pour définir des substances qui possèdent au moins un groupement hydroxyle (OH) substitué 

sur un cycle aromatique. Ils ont tous en commun la présence d’un ou plusieurs cycles benzéniques portant 

une ou plusieurs fonctions hydroxyles (Bravo, 1998). 

 

     II.1.1. Classification  

 

Les polyphénols constituent une famille de molécules organiques, avec plus de 8000 composés 

(Galanakis, 2018). Leur classification est basée essentiellement sur la structure, le nombre de noyaux 

aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux (Bravo, 1998).  

Les polyphénols peuvent être classés de quatre manières différentes, de la plus simple à la plus spécifique, 

basée sur la structure chimique :  

 

1- Flavonoïdes et non-flavonoïdes (Kabera et al., 2014) ; 

2-  Selon le nombre de cycles aromatiques (Kabera et al., 2014) ;  

3- Selon le squelette carboné, qui décrit de manière très élémentaire comment les atomes de 

carbone de la molécule sont organisés (par exemple, C6, C6-C1, C6-C3-C6, etc.) ;  

4- Selon la structure chimique de base, qui est une description ou une image spécifiant les 

atomes communs (par exemple, C, H, O), les groupes fonctionnels (par exemple, cycles 

aromatiques, groupes hydroxyles, groupes céto), les saturations (par exemple, liaisons 

simples, liaisons doubles), les types de liaisons (par exemple, covalentes, ioniques) et la façon 

dont les groupes sont liés les uns aux autres (Nollet et al., 2018).  
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Dans l’ensemble, il est possible de subdiviser les polyphénols principalement en acides 

phénoliques, en flavonoïdes et en non-flavonoïdes (Rambaran, 2020), figure 08.  

Les tanins étant soit des polymères de flavanols constituant les tanins condensés, soit des esters de 

glucose et d’acide phénolique constituant les tanins hydrolysables.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 08 : Classification des polyphénols (Rambaran, 2020). 

   

  II.1.1.1.  Acides phénoliques   

 

Les acides phénoliques sont des composés caractérisés par un cycle benzénique, un groupe 

carboxylique et un ou plusieurs groupes hydroxyles et/ou méthoxyles dans la molécule (Galanakis, 

2018). Ils sont représentés par les acides hydroxybenzoïques et les acides hydroxycinnamiques (Figure 

08) :  

 

➢ Les acides hydroxybenzoïques ont une structure C6-C1, avec un arrangement structural 

constitué d’un noyau benzénique sur lequel vient s’attacher une chaîne aliphatique à un 

carbone. Les plus communs sont les acides gallique, syringique, vanillique et gentisique 

(Chira et al., 2008) ; 

Acides 

hydroxybenzoïques   

Acides 

Hydroxycinnamiques 

Polyphénols ( > 8000 composés) 

 

Acides phénoliques 

Anthocyanidines Isoflavones Flavones Flavanols Flavanones 

Flavonoïdes 

Stilbènes Lignanes 

Non-Flavonoïdes 

Flavonols 

Autres 
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➢ Les acides hydroxycinnamiques sont plus abondants que les acides hydroxybenzoïques. 

Leur structure de base est constituée d’un noyau de benzène accompagné d’une chaîne 

aliphatique à trois atomes de carbone, avec un ou plusieurs groupements hydroxyles, qui 

sont fréquemment estérifiés en esters d’alcool aliphatique. Les plus communs sont les 

acides caféique, p-coumarique, férulique et sinapique (Chira et al., 2008). La 

combinaison de l’acide caféique et de l’acide quinine donne naissance à l’acide 

chlorogénique, un composé présent dans une multitude de fruits et particulièrement 

concentré dans le café (El Gharras, 2009). 

 

Par ailleurs, il y a lieu de souligner qu’il existe des phénols simples, issus de la décarboxylation 

de l’acide shikimique, mais qui sont rares à l’état naturel, tels que le pyrocatéchol, le phloroglucinol et 

l’hydroquinol. Ce sont des dérivés en C6 du noyau benzénique (Chira et al., 2008).  

 

II.1.1.2. Flavonoïdes 

 

Les flavonoïdes sont les composés phénoliques les plus abondants du règne végétal, avec plus de 

6000 structures différentes (Šamec et al., 2021). Ils comprennent 15 atomes de carbone formant une 

structure C6-C3-C6, soit deux noyaux aromatiques reliés par un pont de trois carbones. La plupart se 

présentent sous forme de glycosides et la structure de base peut subir de nombreuses substitutions avec 

des groupements hydroxyles, généralement en positions 4, 5, 7. Ces substitutions affectent leur 

solubilité, du fait que les méthylations les rendent plus lipophiles, alors que les hydroxylations et les 

glycosylations les rendent généralement plus hydrophiles (Chira et al., 2008). 

 

Sur la base de leur structure, il existe plusieurs classes de flavonoïdes, dont les principales 

sont : les flavan-3-ols, les flavonols, les flavones, les flavanones, les isoflavones, et les 

anthocyanidines (Šamec et al., 2021) (Figure 08). 

 

➢ Les flavan-3-ols sont de simples monomères de (+) – catéchine et son isomère (–) –

épicatéchine. Par ailleurs, ils peuvent être estérifiés avec l’acide gallique ou bien 

hydroxylés pour former des gallocatéchines tels que : le gallate d’épicatéchine, 

l’épigallocatéchine, le gallate d’épigallocatéchine et des gallotanins (Chira et al., 

2008).  Le flavan-3-ol le plus abondant est la catéchine, présente dans de nombreux 

fruits comme la pomme, mais le chocolat et le thé restent les principales sources de 

ce composé (Chira et al., 2008 ; El Gharras, 2009).  
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➢ Les flavonols, présents sous des formes glycosylées, la fraction de sucre associée est 

très souvent le glucose ou le rhamnose, mais d’autres sucres peuvent également 

s’associer tels que : le galactose, l’arabinose, le xylose. Ce sont les flavonoïdes les 

plus abondants dans l’alimentation et sont représentés par la quercétine, la rutine, la 

myricétine, la fisétine et le kaempférol. Les plus représentatifs de cette famille sont 

la quercétine et le kaempférol (El Gharras, 2009 ; Tapiero, 2012). Le kaempférol 

est présent dans le grain de pollen, en particulier pendant la fécondation (Buchanan 

et al., 2000).  

 

➢ Les flavones ont une structure très proche de celle des flavonols, avec une différence 

qui réside en l’absence de l’hydroxyle en C3. Elles sont beaucoup moins fréquentes 

que les flavonols et se composent principalement de glycosides de lutéoline et 

d’apigénine (Chira et al., 2008 ; El Gharras, 2009). 

 

➢ Les flavanones sont caractérisées par l’absence de la double liaison entre C2 et C3 et 

par la présence d’un centre de chiralité en C2 (Chira et al., 2008). Elles sont surtout 

concentrées dans les agrumes et dans les prunes. Elles comprennent la naringénine, 

l’hespéridine et la taxifoline. La naringénine se retrouve particulièrement dans le 

pamplemousse, l’hespérédine dans l’orange et l’ériodictyol dans le citron (El 

Gharras, 2009 ; Tapiero, 2012). 

 

➢ Les isoflavones sont des flavonoïdes dont l’anneau B de la molécule de flavone est 

attaché au carbone 3 de l’hétérocycle. Elles se retrouvent principalement dans les 

légumineuses (Bravo, 1998). La daidzéine et la génistéine sont les isoflavones les 

plus couramment contenues dans l’alimentation et dont la principale source est 

représentée par le soja qui en contient environ 1 mg par gramme de haricot sec 

(Tapiero, 2012). 

 

➢ Les anthocyanidines sont largement présentes dans les plantes vasculaires, 

principalement sous forme de glycosides. Ce sont des pigments naturels responsables 

de la coloration rouge, bleue et violette de certains fruits (les raisins noirs, les prunes, 

les framboises noires, les cassis…), légumes et fleurs.  

Elles sont très dépendantes du pH du milieu. Elles jouent un rôle dans la protection 

des végétaux contre les excès du rayonnement solaire et les plus courantes sont : la 
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cyanidine, la pélargonidine, la delphinidine et la malvidine (Chira et al., 2008 ; 

Nollet et al., 2018). 

 

II.1.1.3. Tanins   

 

 Les tanins se divisent principalement en deux grands groupes : les tanins condensés et les 

tanins hydrolysables. Il y a lieu de souligner qu’il existe d’autres types de tanins, appelés les 

phlorotanins et identifiés dans les algues brunes-rouges, dépourvus des groupes ortho-phénoliques 

typiques des tanins hydrolysables et condensés (Tazeddinova et al., 2022), figure 09. 

 

II.1.1.3.1. Tanins hydrolysables  

 

   Les tanins hydrolysables sont des esters de glucose et d’acide phénolique. Lorsqu'il s'agit 

d'acide gallique, on parle de tanins galliques ; lorsqu’il s’agit d'acide ellagique, on parle de tanins 

ellagiques. Leurs polymères sont appelés des tannoïdes (Nani, 2017). 

 

II.1.1.3.2. Tanins condensés  

 

                Connus sous le nom également de proanthocyanidines, les tanins condensés sont constitués 

d’unités flavan-3-ol avec une grande complexité structurelle. En tenant compte de leur degré de 

polymérisation, ils peuvent être définis comme des oligomères (à partir de 2 à 4), des polymères (de 5 à 

10) et des hauts polymères (>10). Les plus abondantes dans les aliments sont les proanthocyanidines de 

type B, caractérisées par une liaison entre C4-C6 ou C4-C8 (Ou and Gu, 2014). Ils possèdent une 

aptitude à s’associer avec les protéines salivaires, conférant chez certains fruits une propriété 

d’astringence (Chira et al., 2008). 

 

 

   

 

  

 

 

Figure 09 : Classification des tanins (Tazeddinova et al., 2022). 

 

 

 

 Tanins  

Tanins hydrolysables  
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Tanins éllagiques  
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II.1.1.4. Stilbènes 

 

Les stilbènes, composés phénoliques à structure C6-C2-C6 avec deux noyaux benzéniques 

reliés par un pont méthylène, sont présents en faibles quantités dans l’alimentation humaine (Chira et 

al., 2008 ; El Gharras, 2009). Le composé le plus connu est le resvératrol, se présentant sous forme 

cis et trans. Cette dernière forme est produite par la plante, en réponse aux stress biotiques induits par 

les attaques bactériennes, fongiques et virales (Chira et al., 2008).  

 

II.1.1.5. Lignanes  

 

Les lignanes sont composés de deux unités de phénylpropane. Bien qu’ils soient présents dans 

certaines graines, céréales, fruits et autres légumes, leur concentration dans les graines de lin est 

environ 1 000 fois plus élevée (El Gharras, 2009). 

 

II.1.2. Les polyphénols du palmier dattier 

    

             De nombreux travaux se sont orientés vers l’identification des polyphénols contenus dans les 

différentes parties du palmier dattier : pulpes, noyaux, folioles et pollens. Les principaux polyphénols, 

notamment les acides phénoliques et les flavonoïdes contenus dans la pulpe de datte, le noyau, le pollen 

et les folioles, sont reportés dans le tableau 08. 

 

De nombreux travaux ont identifié différents acides phénoliques contenus dans la pulpe de dattes 

(Figure 10 et Tableau 08) dont les principaux sont :   

 

➢ Les acides hydroxybenzoïques, dont les plus couramment identifiés comprennent les 

acides : gallique, syringique, vanillique et p-hydroxybenzoïque ;  

 

➢ Les acides hydroxycinnamiques, dont les principaux identifiés sont les acides : férulique, 

caféique, p-coumarique et sinapique (Mansouri et al., 2005 ; Saafi et al., 2009 ; Amira et 

al., 2012 ; Benmeddour et al., 2013 ; Hamad et al., 2015 ; Taleb et al., 2016 ; Souli et 

al., 2018 ; Siddiqi et al., 2020).  

 

Il y a lieu de relever que quelques travaux ont identifié d’autres acides phénoliques tels 

que l’acide chlorogénique (acide hydroxycinnamique) (Karasawa et al., 2011 ; Amira et al., 2012 ; 

Hamad et al., 2015 ; Souli et al., 2018) et l’acide ellagique (acide hydroxybenzoïque) (Chaira et al., 

2009 ; Alshwyeh, 2020). 



  ÉTAT DE L’ART               CHAPITRE II :   POLYPHÉNOLS ET POUVOIR ANTIOXYDANT 

37 

 

 

Par ailleurs, de nombreux travaux ont identifié différents flavonoïdes contenus dans la pulpe de 

dattes (Figure 10 et Tableau 08) dont les principaux sont :   

  

➢ Des flavonols, dont la rutine et la quercétine. Des flavones dont la lutéoline et 

l’apigénine. Des flavanols dont la catéchine et l’épicatéchine (Mansouri et al., 2005 ; 

Benmeddour et al., 2013 ; Amira et al., 2012 ; Hamad et al., 2015 ; Souli et al., 2018) ; 

 

➢ Des anthocyanes ont été identifiés dans la pulpe de datte, avec des teneurs qui varient 

selon les stades de maturation de la datte et selon la variété. Les molécules identifiées sont 

principalement la cyanidine 3-glucoside et la pétanine (Al-Farsi et al., 2005b ; Samad et 

al., 2016).  

 

 

Il y a lieu de relever que l’étude conduite par Thompson et al. (2006) a identifié dans la pulpe 

de datte 03 isoflavones : la diadzéine, la génistéine et la glycitéine et un lignane : le matairésinol. Les 

isoflavones sont reconnues pour leurs activités antioxydantes, anti-inflammatoires, phytoestrogéniques 

et anticancéreuses (Luca et al., 2020).  

Par ailleurs, une récente étude conduite par Alshwyeh (2020) a identifié dans la pulpe de datte le 

flavonol qu’est le kaempférol, connu pour ses propriétés antioxydantes, anticancéreuses et 

antibactériennes.  

 

Dans la pulpe de datte, les tanins sont des polyphénols dont les teneurs sont étroitement liées 

au processus de maturation du fruit. Plus le stade de maturation est avancé, plus la teneur en tanins du 

fruit diminue (Al-Redhaiman, 2004). La réduction significative de l’astringence après le passage du 

stade « Khalal » au stade « Routab » peut être attribuée au dépôt de tanins hydrolysables (Pakkish and 

Mohammadrezakhani, 2020). 

 

Les tanins condensés, polymères de catéchine ou d’épicatéchine, ont été analysés dans de 

nombreux travaux (Benmeddour et al., 2013 ; Bouhlali et al., 2017 ; Alahyane et al., 2019). 

Appartenant à la famille des tanins hydrolysables, particulièrement les gallotanins, l’acide tannique a 

été identifié respectivement dans des dattes algériennes et égyptiennes par Ali Haimoud (2017) et par 

El Sohaimy et al., (2015). 
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Les sous-produits du Phoenix dactylifera L., sont également une source de polyphénols. Dans 

les noyaux du fruit, les folioles des palmes et les pollens (pieds mâles), nous retrouvons pratiquement 

les mêmes composés que ceux identifiés dans les pulpes de dattes (Tableau 08). 

 

L’acide chlorogénique a été identifié dans les pollens et les folioles des palmes (Laouini, 2014 ; 

Daoud et al., 2019 ; El-Azim et al., 2015). Le flavonol, l’isorhamnétine, a été identifié aussi bien dans 

les noyaux, les pollens que les folioles (Ouafi and Bounaga, 2008 ; John and Shahidi, 2019 ; Farag 

et al., 2023). Le composé flavanone, la naringénine, a été identifié dans les noyaux de dattes du cultivar 

algérien Tantbouchte (Messaoudi et al., 2013). 
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Polymères de flavanols 

Acides phénoliques 

Acides hydroxybenzoïques 

(HBA) 

Ac. Gallique Ac.  p-hydroxybenzoïque 

 

Ac. Protocatéchique  Ac. Vanillique 

Acides hydroxycinnamiques 

(HCA)

Ac. Férulique  Ac. Caféique  Ac. p-coumarique 

 
Ac. Chlorogénique  

Flavonoïdes  

Rutine 

Flavonols 

Quercétine  

Flavones 

Lutéoline Apigénine 

Flavanols  

Catéchine  Epicatéchine 

Tanins condensés  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Structures chimiques de quelques polyphénols contenus dans la pulpe de  datte 

(Ac : Acide).
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* : Composés phénoliques les plus fréquemment identifiés ; ** : Composés phénoliques les moins fréquemment identifiés.   
(Photos originales).                                                                                                                                                                                                                

Tableau 08 : Polyphénols identifiés dans le palmier dattier, Phoenix dactylifera L. 

 Acides phénoliques * Flavonoides/Proanthocyanidines* Autres polphénols** Références 

             Pulpes - Acides Hydroxybenzoïques : Acides 

gallique, protocatéchique vanillique 

syringique et p-hydroxybenzoïque   

 

-Acides Hydroxycinnamiques : Acides 

caféique, férulique, p-coumarique, m-

coumarique, o- coumarique, sinapique et 

chlorogénique.  

 

 

- Flavonols : Quercétine, rutine.  

-Flavones : Apigénine, lutéoline. 

-Flavanols : Catéchine et 

epicatéchine. 

-Anthocyanidnes : cyanidine-3-

glucoside  

- Proanthocyanidines (=Tanins 

condensés) 

- Flavonols : Kaempférol 

- Isoflavones : Diadzéine, 

 génistéine glycitéine. 

-Lignanes : Matairésinol. 

Mansouri et al., 2005 ; Al-

Farsi et al., 2005b ; Thompson 

et al., 2006 ; Saafi et al., 

2009 ; Benmeddour et al., 

2013 ; Amira et al., 2012 ; 

Hamad et al., 2015 ; Samad et 

al., 2016 ; Taleb et al., 2016 ; 

Kchaou et al., 2013 ; Souli et 

al., 2018, Siddiqi et al., 2020. 

             Graine 

                

- Acides Hydroxybenzoïques : Acides 

gallique, protocatéchique, p-

hydroxybenzoïque et vanillique.  

 

- Acides Hydroxycinnamiques : Acides 

caféique, férulique, p-coumarique, m-

coumarique, o- coumarique.  

-Flavonols : Quercétine et 

isorhamnétine. 

-Flavones : Apigénine, lutéoline. 

-Flavanols : Catéchine et 

épicatéchine. 

-Proanthocyanidines 

- Flavonols : Kaempférol. 

- Flavones : chrysoériol. 

-Flavanones : Naringénine. 

-Al-Farsi  and Lee, 2008b ; 

Messaoudi et al., 2013 ; Habib 

et al., 2014 ; John and Shahidi, 

2019 ; Farag et al., 2023.  

 

                Pollen  

 

 

- Acides Hydroxybenzoïques : Acides 

gallique et vanillique. 

 

-Acides Hydroxycinnamiques : Acides 

caféique, férulique, p-coumarique et 

chlorogénique. 

-Flavonols : Quercétine, rutine, 

isorhamnétine-3-O-glucoside  

-Flavones : Apigénine, lutéoline-7-

O-glucoside. 

-Flavanols : Catéchine et 

épicatéchine. 

-Proanthocyanidines 

- Flavanones : Naringénine 

 
-Abbas and Ateya, 2011 ; 

Daoud et al., 2019 ;  

 El-Azim et al., 2015 ; Farag et 

al., 2023 ; Echegaray et al., 

2023. 

                Folioles - Acides Hydroxybenzoïques :  

Acides gallique, p hydroxybenzoïque et 

protocatéchique.   

- Acides Hydroxycinnamiques :  

Acides caféique, férulique, p- 

coumarique et chlorogénique.  

-Favonols : Quercetine-3-O-

rhamnoside, rutine, Isorhamnétine 

- Flavones : Apigénine, lutéoline,  

-Flavanols : épicatéchine  

-Proanthocyanidines 

- Flavones : Tricine et 

chrysoériol. 

- Anthocyanes : cyanidine. 

- Gallate de méthyle (ester de 

méthyle de l’acide gallique). 

-Ouafi and Bounaga, 2008 ; 

Laouini, 2014 ; Chakroun et 

al., 2016 ; John and Shahidi, 

2019.  
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II.2.  Radicaux libres et stress oxydatif 

 

Les radicaux libres sont des molécules ou des atomes qui possèdent un ou plusieurs électrons 

non appariés sur leur couche externe. Cet état leur confère une instabilité énergétique et cinétique 

(Sen et al., 2000). Ils sont désignés sous le terme d’espèces réactives (ER).  

 

Les molécules oxydantes ou espèces réactives (ER) sont représentées par plusieurs espèces réactives, 

dont les plus communes sont les espèces réactives de l’oxygène (ERO) appelées « reactive oxygen 

species : ROS ». Auxquelles s’ajoutent les espèces réactives de l’azote (ERN) appelées « reactive 

nitrogen species : RNS » et les espèces réactives du chlore (ERC) appelées « reactive chlorine 

species : RCS » (Hamma et al., 2015). 

 

Dans l’ensemble, les principales espèces réactives sont : le superoxyde (O2
•–), l’hydroxyle 

(OH•), le peroxyde d’hydrogène (H2O2), le monoxyde d’azote (NO) et le peroxynitrite (ONOO¯) 

(Hamma et al., 2015).  

 

II.2.1. Espèces réactives de l’oxygène (ERO) 

 

Les espèces réactives de l’oxygène (ERO) sont la conséquence inévitable de la consommation 

de l’oxygène moléculaire par l’organisme. Leur production est permanente et physiologique.  

 

Il y a lieu de souligner que les ERO regroupent non seulement des radicaux libres tels que 

l’anion superoxyde (O2
•-) ou le radical hydroxyle (OH°) mais également des dérivés non radicalaires 

tels que le peroxyde d’hydrogène (H2O2) ou les hydroperoxydes (ROOH) (Nonell and Flors, 2016).  

 

➢ Les espèces réactives de l’oxygène radicalaires 

 

- L’anion radical superoxyde (O2
•-). La respiration cellulaire au niveau 

mitochondrial génère la production de l’anion superoxyde (O2
•-). Les oxydases 

(xanthine oxydase, NO synthase : dérivés d’oxydation d’acides gras 

polyinsaturés) constituent également des sources cellulaires de la production 

d’anion superoxyde. Il représente un élément fondamental conduisant au cours 

de véritables chaînes d’oxydo-réductions à la formation de nombreuses espèces 

très réactives (Figure 11) (Koechlin-Ramonatxo, 2006) ;  
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- Le radical perhydroxyle ou hydroperoxyle (HO2
•) est obtenu après 

protonation de l’anion superoxyde (O2
•-) à pH inférieur à 4,8 (Rezaire, 2012) ; 

 

- Le radical hydroxyle (OH•) : se forme in vivo soit en présence de cations 

métalliques (réaction de Fenton) :  

Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH + OH• 

 

où se forme au cours de la réaction non enzymatique de Haber et Weiss :  

 

O2
•¯ + H2O2 →OH + O2 + OH• 

 

- Le radical peroxyle RO2
• : il apparaît à la suite de l’addition d’oxygène aux 

radicaux centrés sur le radical R•. Son niveau de réactivité se situe entre l’anion 

radical superoxyde et le radical hydroxyle (Rezaire, 2012) ; 

- Le radical secondaire alkoxyles (RO•) : il résulte de la désintégration de 

l’hydroperoxyde RO2H, qui résulte de l’oxydation du substrat RH, facilitée par la 

présence de cations métalliques (Rezaire, 2012). 

 

➢ Les espèces réactives de l’oxygène non radicalaires 

 

- L’oxygène singulet (1O2) : lorsque de l’énergie est apportée à l’oxygène, celui-

ci passe à l’état singulet qui représente la forme activée. C’est une forme très 

énergétique, de grande réactivité, qui peut oxyder de nombreuses molécules. Il 

est formé à partir de l’ion superoxyde selon la réaction suivante :  

°O-O° 
               1 O2 (sous l’action de la 

lumière) 

 

- Le peroxyde d’hydrogène (H2O2) : il est essentiellement produit lors de la 

dismutation du O2
•- par la superoxyde dismutase selon la réaction (Koechlin-

Ramonatxo, 2006) : 

2O2
•- + 2H+   → H2O2 + O2 
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Figure 11 : Formation en cascade des différentes espèces réactives (Koechlin-Ramonatxo, 2006). 
 

 

II.2.2. Espèces réactives de l’azote (RNS) 

 

  Le monoxyde d’azote NO (ou oxyde nitrique) est le principal radical produit de manière 

exogène ou endogène et jouant un rôle central dans la formation d’autres espèces réactives de l’azote 

(ou Reactive Nitrogen Species : RNS). Il y a lieu de souligner qu’il interagit avec des espèces réactives 

de l’oxygène comme le superoxyde (O2
•-) et le peroxyde d’hydrogène (H2O2) (Auger et al., 2011) 

(Figure 11).  

 

➢ Les espèces réactives de l’azote radicalaires 

 

  Contrairement à l’homme, les plantes et les bactéries produisent du NO à la fois par 

voie enzymatique et non enzymatique. La L-arginine et le nitrate sont des substrats importants 

pour la formation du NO (Alhasawi et al., 2019). 

 

-Le monoxyde d’azote (NO•) : c’est un gaz paramagnétique présentant un 

électron célibataire (Peyrot, 2004). Il est synthétisé à partir de la L-arginine par 

les NO synthases (NOS), en présence de cofacteurs tels que le NADPH et le 

dioxygène comme co-substrat (Figure 12), selon la réaction suivante :  
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Figure 12 : Synthèse biologique du monoxyde d’azote (NO) à partir de l’arginine (Peyrot, 2004). 
 

 

Caractérisé par sa grande faculté de diffusion dans les membranes cellulaires et sa réactivité 

moyenne, le monoxyde d’azote radicalaire peut aisément réagir avec la plupart des espèces de 

l’oxygène et se transformer en dioxyde d’azote et en peroxynitrite selon les réactions citées ci-

dessous (Rezaire, 2012).  

 

➢ Les espèces réactives de l’azote non radicalaires (Rezaire, 2012) :  

 

- Le dioxyde d’azote (NO2) : formé selon la réaction     2NO• + O2→ 2NO2 

- Le trioxyde d’azote (N2O3) : formé selon la réaction   •NO• + NO2→N2O3 

   - Le nitrite (NO2
–) formé selon la réaction : 

                              N2O3 + 3H2O → 2NO2
– + 2H3O+                                                                      

 -Le peroxynitrite (ONOO¯), formé selon la réaction :  

                                      NO• + O2
•¯          OONO-       

             

II.2.3. Espèces réactives du chlore (RCS) 

 

Les espèces réactives du chlore (ou reactive chlorine species : RCS) représentées par l’acide 

hypochloreux (HOCl) généré à partir du H2O2 et le chlore (Cl) (Figure 11) par la myéloperoxydase, 

particulièrement abondante dans les phagocytes immunologiquement actifs. Il s’agit d’un oxydant 

puissant qui peut réagir avec de nombreuses molécules biologiques, notamment celles contenant des 

groupements thiols (-SH) (Koechlin-Ramonatxo, 2006 ; Hamma et al., 2015), produit selon la 

réaction suivante :  

 

                                               H2O2 + Cl¯                   HOCl + OH¯ 
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II.2.4. Production des radicaux libres  

 

  Les radicaux libres ou espèces réactives sont produits dans les mitochondries, le réticulum 

endoplasmique, les peroxysomes, les lysosomes, les membranes et de nombreux sites dans le cytosol 

(Goudable and Favier, 1997). Cette production est causée par une multitude de mécanismes 

biochimiques, à travers des facteurs tant endogènes qu’exogènes (Hamma et al., 2015).  

 

II.2.4.1. Sources endogènes 

 

  Les radicaux libres sont des produits des réactions de l’organisme impliquant la 

respiration cellulaire, la défense immunitaire, la signalisation cellulaire, la régulation des 

métabolismes et aussi la modulation de l’expression des gènes. Ils contrôlent la croissance, la 

différenciation et l’apoptose cellulaire (Beaudeux et al., 2006 ; Hamma et al., 2015). 

 

Chez les mammifères, la production des espèces réactives de l’oxygène (ERO) dans les 

cellules découle de plusieurs sources possibles, mais elle est essentiellement d’origine enzymatique, 

principalement de la NADPH-oxydase membranaire du complexe enzymatique mitochondrial de la 

chaîne respiratoire (Rezaire, 2012). La figure 13, illustre les principaux sites cellulaires de production 

des espèces réactives de l’oxygène. 

 

Dans l’ensemble, les sources principales endogènes de production d’espèces réactives sont :  

 

➢ L’activité de la chaîne respiratoire dans les organismes aérobies 

 La production des radicaux libres ou d’espèces réactives est une conséquence inévitable du 

métabolisme aérobie, du fait que l’organisme a besoin d’O2 pour produire de l’énergie au 

cours des réactions dites de « respirations oxydatives ». Leur production est permanente et 

physiologique. Cependant, dans l’organisme, une partie de cet oxygène moléculaire peut 

capter de manière univalente et séquentielle un électron, conduisant alors à la formation 

d’espèces réactives de l’oxygène (Pastre, 2005 ; Koechlin-Ramonatxo, 2006). 

 

➢ La signalisation cellulaire 

Les espèces réactives de l’oxygène (ERO) sont impliquées dans la signalisation cellulaire 

et leur production est principalement induite par l’enzyme la Nox (NADPH oxydase). Il y a 

lieu de souligner que divers facteurs de croissance tels que les cytokines provoquent la 

génération des ERO par l’activation de cette enzyme (Koechlin-Ramonatxo, 2006 ; Hamma 
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et al., 2015). La liaison d’un ligand extracellulaire à son récepteur sur la membrane cellulaire 

aboutit à la formation des ERO (Pastre, 2005). 

 

➢ La défense antibactérienne et la phagocytose 

Les espèces réactives de l’oxygène (ERO) sont produites lors de la phagocytose d’une bactérie 

par un macrophage. Il en résulte une vésicule appelée phagosome qui va fusionner alors avec des 

lysosomes pour former des phago-lysosomes. Il en résulte une succession de réactions appelées 

« explosion oxydative », qui va induire la production de radicaux libres qui, en fait, sont des 

oxydants bactéricides, qui vont provoquer la lyse de la bactérie. Les espèces réactives d’oxygène 

radicalaires et non radicalaires générées sont : O2-•, HO•, H2O2 (Pastre, 2005).  

 

➢ D’autres sources endogènes enzymatiques 

D’autres sources endogènes enzymatiques sont à l’origine d’espèces réactives telles que les 

NADPH oxydases (Nox), la xanthine oxydase, la NO synthase et les enzymes de la voie de 

l’acide arachidonique (lipoxygénases, cyclo-oxygénases) (Koechlin-Ramonatxo, 2006 ; 

Hamma et al., 2015) (Figure 13). 

 

- Les NADPH oxydases (Nox) qui interviennent dans la régulation de nombreux 

processus physiologiques fondamentaux, tels que la croissance cellulaire, le 

remodelage du cytosquelette, la différenciation et l’apoptose (Hamma et al., 

2015). 

- La xanthine oxydase, enzyme ubiquitaire impliquée dans le catabolisme de 

l’ATP (Strobel et al., 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Principaux sites cellulaires impliqués dans la production des espèces réactives de 

l’oxygène (Vona et al., 2021). 
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II.2.4.2. Sources exogènes  

 

Les organismes vivants sont exposés quotidiennement à des polluants, tels que la fumée de 

cigarette, les rayons ultraviolets, les radiations, les pesticides, l’alcool, etc. Ces facteurs sont des 

éléments induisant la production de radicaux libres dans l’organisme (Tableau 09) (Pastre, 2005). Et les 

espèces réactives de l’oxygène sont les radicaux libres les plus abondants dans la nature, produits sous 

l’action de ces polluants (Mena et al., 2009). 

 

Il y a lieu de souligner également que le changement des pratiques agricoles et l’augmentation 

de la combustion des combustibles fossiles sont les deux principaux facteurs du stress nitrosatif auquel 

les organismes vivants sont exposés (Alhasawi et al., 2019). 

 

     L’étude de Sumaya Martinez (2004) rapporte que les rayonnements UV déclenchent la 

production d’O2
•-, OH•,1O2 et H2O2 au moyen d’agents photosensibilisants. Hamma et al., (2015) 

indiquent que les radiations ionisantes, le rayonnement ultraviolet et les ultrasons sont générateurs de 

radicaux OH
.
. 

 

Par ailleurs, la pollution générée par les pesticides est un facteur pouvant induire la production 

de radicaux libres, comme cela a été rapporté par Muguruma et al. (2007), qui ont démontré que le 

Piperonyl Butoxide (PBO), utilisé comme synergisant dans de nombreux pesticides, a un effet sur les 

tumeurs du foie en augmentant la production des espèces réactives d’oxygène en tant que sous-produit 

de l’oxydation microsomale hépatique chez la souris. 

 

    La fumée des cigarettes contribue également à la production d’espèces réactives de l’azote 

(ERN) dans l’environnement. Elle représente la plus grande source de NO exogène et de peroxynitrite à 

laquelle l’organisme est exposé (Alhasawi et al., 2019).  

 

Le stress oxydatif induit par l’alcool est lié au métabolisme de l’éthanol où trois voies 

métaboliques sont impliquées : l’alcool déshydrogénase (ADH), le système microsomal d’oxydation de 

l’éthanol (MEOS : Microsomal Ethanol Oxidizing System) et la catalase. Chacune de ces voies pourrait 

produire des radicaux libres, mais la voie métabolique catalysée par l’alcool déshydrogénase (ADH) 

produisant l’acétaldéhyde et aboutissant à la formation de radicaux libres serait la plus courante (Das 

and Vasudevan, 2007). 

 

 



ÉTAT DE L’ART                        CHAPITRE II :  POLYPHÉNOLS ET POUVOIR ANTIOXYDANT   

48 

 

 

Tableau 09 :    Principales sources, endogènes et exogènes, de production des radicaux libres 

(Pastre, 2005). 

Sources endogènes  - Respirations oxydatives mitochondriales 

- Signalisation cellulaire 

- Phagocytoses 

- Métabolisme de l’acide arachidonique 

Sources exogènes  - Alcool 

- Fumée de cigarettes 

- Pesticides 

- Radiations ionisantes, le rayonnement ultraviolet et les 

ultrasons  

 

 

II.2.5. Stress oxydatif ou stress oxydant  

 

Le stress oxydatif ou oxydant est le résultat d’un déséquilibre entre les molécules oxydantes 

(espèces réactives) et les molécules antioxydantes, en faveur des molécules oxydantes, au niveau de 

l’organisme.  

 

En effet, les espèces réactives de l’oxygène et de l’azote (ERO et ERN) jouent un rôle vital 

dans de nombreux processus biologiques, mais deviennent très nocives si elles sont produites ou 

présentes en concentrations excessives, induisant alors un stress oxydant (Martinez and 

Andriantsitohaina, 2009). 

 

Il y a lieu de souligner que de nombreuses études cliniques et épidémiologiques ont rapporté 

que de nombreuses maladies telles que les maladies neurodégénératives et cardiovasculaires, les cancers, 

les allergies et le diabète sont induites par le stress oxydatif (Hamma et al., 2015).  

 

II.2.6. Lésions cellulaires causées par les radicaux libres  
 

Les espèces réactives (ER) sont nécessaires au bon fonctionnement cellulaire, mais produites 

en concentrations élevées, elles deviennent nocives et induisent des lésions cellulaires au niveau de 

l’ADN, des protéines, des lipides et des sucres (Pastre, 2005).   

 

➢ Au niveau de l’ADN (acide désoxyribonucléique) et de l’ARN (acide 

ribonucléique), les ER peuvent réagir avec les nucléotides et induire des 

modifications au niveau des bases azotées ou des pompages entre les bases ou 

provoquer la fragmentation de l’ADN (Pastre, 2005 ; Sosa et al., 2013). 
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➢ Au niveau des protéines, les ER peuvent réagir avec les acides aminés, 

entraînant ainsi une modification de la structure des protéines, ce qui peut 

altérer la fonction de nombreuses enzymes, des récepteurs et des protéines 

impliqués dans le transport cellulaire, affectant ainsi l’ensemble de la fonction 

cellulaire. 

 

➢     Au niveau des lipides, en particulier les acides gras mono- et polyinsaturés 

(AGPI) présents dans les phospholipides membranaires, les ER sont responsables 

de l’initiation des réactions de peroxydation induisant la libération de molécules 

réactives telles que le ROO• (radical peroxyde) et le ROOH (hydroperoxyde). 

 

➢ Au niveau des sucres, les ER peuvent aussi agir sur le glucose et générer des 

intermédiaires réactifs.  

 

II.3.  Pouvoir antioxydant  

 

Les antioxydants peuvent être classés en deux grandes classes : les antioxydants endogènes et 

les antioxydants exogènes qui agissent en synergie pour lutter contre les espèces réactives. Le tableau 

10 reporte les principaux composés antioxydants endogènes et exogènes.  

 

Selon Halliwell (1999), les mécanismes par lesquels un antioxydant exerce ses actions sont : 

 

➢ Le piégeage direct d’espèces réactives de l’oxygène (ERO) 

 

➢ ou par l’inhibition des enzymes et la chélation d’ions métalliques impliqués 

dans la génération des ERO.  

 

II.3.1. Système de défense des antioxydants endogènes 

 

Le système de défense des antioxydants endogènes comprend le système antioxydant 

enzymatique et non enzymatique. Le système antioxydant enzymatique est représenté principalement 

par la superoxyde dismutase, le glutathion peroxydase et la catalase (Tableau 10) (Rezaire, 2012).  

 

➢ La superoxyde dismutase, connue sous le nom de SOD, joue un rôle important 

dans la catalyse des ions superoxydes, entraînant la formation de peroxyde 

d’hydrogène et d’oxygène moléculaire ; 
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➢ La glutathion peroxydase, connue sous le nom GPx, possède une capacité 

réductrice sur le peroxyde d’hydrogène (H2O2) et d’autres hydroperoxydes d’origine 

lipidique ; 

 

➢ La catalase (CAT), principalement localisée dans les peroxysomes et dans les 

érythrocytes, possède la capacité de convertir le peroxyde d’hydrogène en eau et en 

oxygène moléculaire. 

 

Il y a lieu de souligner que d’autres enzymes ont une activité antioxydante qui n’est pas 

négligeable, telle que la glutathion réductase, la glutathion transférase et la thiorédoxine réductase 

(Rezaire, 2012).  

 

Le système antioxydant endogène non enzymatique inclut de nombreux thiols, dont le majoritaire 

est le glutathion (GHS). In vitro, ce dernier peut réagir avec l’oxygène singulet (1O2) et avec d’autres 

espèces réactives radicalaires et non radicalaires : HO•, RO2
•, RO•, ONOO- et l’acide hypochloreux 

HOCl.  

 

Le système antioxydant endogène non enzymatique implique également d’autres composés tels 

que : 

➢ L’acide urique, qui a la capacité de piéger des radicaux libres et de protéger 

l’ADN de l’oxydation par le radical hydroxyle (Stinefelt et al., 2005) ;  

 

➢ La mélatonine est connue pour être un piégeur de radicaux libres comprenant le 

radical hydroxyle, l’anion peroxynitrite, l’oxygène singulet et l’oxyde nitrique. Elle aurait 

également le potentiel de stimuler plusieurs enzymes antioxydantes, dont la glutathion 

peroxydase, la glutathion réductase, la glucose-6-phosphate déshydrogénase et la 

superoxyde dismutase et elle inhiberait une enzyme prooxydante, l’oxyde nitrique 

synthase (Reiter et al., 1999) ; 

 

➢ La taurine (acide 2-aminoethanesulfonique) est un acide aminé sulfoné qui 

se trouve majoritairement dissous dans le cytosol ou est lié aux membranes cellulaires. 

Elle serait capable d’inactiver des radicaux libres (Pastre, 2005) ;  

 

➢ L’acide lipoïque, connu pour sa capacité antioxydante due à son potentiel à 

piéger et à inactiver les radicaux libres (Tibullo et al., 2017).  
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➢ Et d’autres molécules aux propriétés antioxydantes telles que la ferritine, la 

transferrine et l’ubiquinone (Sosa et al., 2013). 

 

II.3.2. Système de défense des antioxydants exogènes 

 

Le système de défense des antioxydants exogènes comprend les antioxydants d’origine 

alimentaire, représentés majoritairement par les vitamines C et E, les caroténoïdes (traités dans le 

chapitre I de la présente étude) et les polyphénols.  

 

➢ La vitamine C, également connue sous le nom d’acide ascorbique, est un composé 

hydrosoluble dans l’eau qui est couramment présent dans la majorité des fruits et légumes. 

Retsky et al. (1999) ont rapporté sa capacité à protéger contre le processus d’oxydation 

membranaire.  

 

➢ La vitamine E (regroupant deux grands groupes, les tocophérols : α-, γ-, δ-… et les 

tocotriénols) est un antioxydant alimentaire dont la capacité est de protéger les structures 

membranaires et les lipoprotéines chez l’homme et de combattre le stress oxydatif efficacement 

en limitant la peroxydation lipidique (Pastre, 2005). Elle possède particulièrement la capacité 

à piéger l’oxygène singulet (1O2) (Kaiser et al., 1990). Elle empêche efficacement la production 

d’hydroperoxydes en piégeant les radicaux LOO• (Yoshida et al., 2006).  

 

Il convient de rapporter que certains oligo-éléments sont des cofacteurs d’enzymes intervenant 

dans la lutte contre les radicaux libres. Les trois enzymes antioxydantes dépendantes des oligo-

éléments sont : la superoxyde-dismutase (SOD), la catalase, et la glutathion peroxydase (GPx). 

 

Les oligo-éléments étroitement liés à l’activité de ces enzymes sont : le manganèse, le zinc, le 

cuivre, le fer et le sélénium (Pastre, 2005).  

 

➢ Le manganèse entre dans la constitution de la manganèse superoxyde dismutase 

(MnSOD) mitochondriale qui est une enzyme du système de défense antioxydant endogène de 

l’organisme, permettant la conversion de l’anion superoxyde en peroxyde d’hydrogène. 

 

➢ Le zinc qui participe à la structure et à la fonction de l’enzyme extracellulaire à activité 

antioxydante, la superoxyde dismutase (SOD). Avec le cuivre et le zinc, la SOD intracellulaire 

protège les acides gras polyinsaturés de l’oxydation.  
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➢ Le sélénium entre dans la constitution de la glutathion peroxydase (GPx), qui est une 

enzyme séleno-dépendante participant au recyclage du glutathion et limitant la peroxydation 

lipidique en catalysant la réduction des peroxydes, dont le peroxyde d’hydrogène. 

 

 

Tableau 10 : Principaux systèmes des antioxydants endogènes et exogènes (Pastre, 2005). 

Systèmes des antioxydants endogènes Systèmes des antioxydants exogènes 

Enzymatiques 

- La superoxyde dismutase (SOD) 

- La glutathion peroxydase (GPx) 

- La catalase (CAT) 

- Les enzymes glutathion réductase, 

glutathion réductase et la thionédoxine 

réductase. 

Non Enzymatiques 

- Glutathion (GHS) 

- Acide lipoïque, l’acide urique, la 

mélatonine, ubiquinone, la tranferrine 

et la ferritine 

Origines alimentaires 

- Vitamine C 

- Vitamine E 

- Les caroténoïdes 

- Les composés phénoliques ou 

polyphénols 

- Les minéraux et oligo-éléments 

 

 

 

Il y a lieu de rapporter qu’il existe des antioxydants de synthèse, utilisés dans l’industrie 

alimentaire pour la conservation des aliments, représentés par le butylhydroxytoluène (BHT) et le 

butylhydroxyanisol (BHA). 

 

II.3.3.  Tests d’évaluation du pouvoir antioxydant in vitro et in vivo 

 

De multiples techniques sont utilisées pour examiner les caractéristiques antioxydantes des 

échantillons, notamment pour les régimes alimentaires, les extraits de plantes et les antioxydants 

commerciaux, avec un éventail de modèles in vitro et in vivo. 

 

   L’étude de Alam et al. (2013) rapporte dix-neuf (19) tests antioxydants in vitro impliquant des 

mécanismes et/ou des radicaux libres différents et des pouvoirs réducteurs différents. Parmi ces tests, 

citons :  

➢ Le test de piégeage du radical libre DPPH•, la capacité antioxydante équivalent 

Trolox (TEAC) appelée également test du radical cation ABTS•+, la capacité 

d’absorption des radicaux oxygénés (ORAC), la capacité antioxydante réductrice 

cuivrique (CUPRAC), le test du β-carotène/acide linoléique,  
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la capacité antioxydante par la méthode de phosphomolybdate, le test du pouvoir 

de réduction du fer (FRAP) et la capacité de piégeage du radical hydroxyle (HO•). 

 

Dans l’ensemble, les tests de piégeage des radicaux DPPH• et hydroxyle (HO•) sont les plus 

couramment utilisés pour évaluer la capacité antioxydante in vitro (Alam et al., 2013). Il y a lieu de 

souligner que le radical DPPH• a un mécanisme de réaction similaire à celui du radical peroxyde ROO• 

(Benzie and Strain, 1996). 

 

Quant aux tests antioxydants in vivo, on en dénombre au total dix (10). La technique de mesure 

de la peroxydation lipidique (LPO), suivie de celle de la mesure de l’activité de la superoxide dismutase 

(SOD) et de la catalase (CAT), sont les plus fréquemment utilisées (Alam et al., 2013). 

 

Dans la présente étude, trois tests antioxydants ont été utilisés : le test au radical DPPH•, le test 

au radical cation ABTS•+ et le pouvoir réducteur (FRAP). Il s’agit de tests colorimétriques basés sur des 

mesures de spectrophotométrie. Les mécanismes réactionnels, les avantages et les inconvénients de ces 

techniques sont reportés dans le tableau 11. 
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* : Equivalent standard référence (Trolox**, acide gallique, acide ascorbique, BHA, BHT)  

** : un analogue hydrosoluble de la vitamine E.   

Tableau 11 : Caractéristiques des tests antioxydants DPPH, ABTS et FRAP. 

Tests in vitro DPPH ABTS ou TEAC FRAP 

Nature des molécules 

testées 

-Hydrophiles et lipophiles -Hydrophiles et lipophiles -Hydrophiles 

Mécanismes réactionnels -Majoritairement, un transfert d’électron -Transfert d’électron et de proton -Transfert d’électron 

Avantages -Facilité d’exécution 

 -Peu couteux  

-Le temps de réaction de piégeage des 

radicaux est de 30 minutes, ce qui 

permet au DPPH• d’interagir avec les 

antioxydants les plus faibles 

-  Une bonne corrélation généralement 

observée avec les composés bioactifs 

(phénols, flavonoïdes) 

 

- Facilité d’exécution 

 -Peu couteux 

-Cinétique de réaction très rapide  

- Radical ABTS•+ est stable comparé 

au radical DPPH• 

-  Une bonne corrélation généralement 

observée avec les composés bioactifs 

(phénols, flavonoïdes) 

 

- Facilité d’exécution 

 -Peu couteux 

- Bonne corrélation avec le dosage de 

piégeage de H2O2 

- Peut dépister un large éventail 

d’échantillons biologiques y compris le sang, 

plasma, urine, liquide séminal… 

- Peut également être utilisé pour détecter la 

contamination de l’eau, l’effet des radiations, 

de la pollution… 

Inconvénients -Possibilités d’interférence à 515 nm 

-Forte dépendance au pH et au solvant 

- Lors de l’exposition à la lumière, 

l’absorbance du DPPH a tendance à 

diminuer, ce qui nécessite des conditions 

d’obscurité 

-  Réaction lente pour la génération du 

radical ABTS•+, qui prend environ 12 

à 16 heures par rapport au DPPH, qui 

est facilement disponible dans le 

commerce. 

-Non spécifique  

Expression des résultats 

 

-EC50 (en mg/mL ou µmol équivalent 

standard référence*) 

-EC50 (en mg/mL ou µmol équivalent 

standard référence*)  

-en mg ou µmol équivalent Fe2+ ou 

équivalent standard référence* 

Références  

 

Brand-Williams et al., 1995 ; Bibi 

Sadeer et al., 2020. 

Bibi Sadeer et al., 2020 ; Munteanu 

and Apetrei, 2021.   

Benzie and Strain, 1996 ; Bibi Sadeer et al., 

2020 ; Munteanu and Apetrei, 2021.  
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II.4. Intérêts et propriétés des polyphénols 
 

II.4.1. Propriétés physiologiques 
 

Les polyphénols seraient associés à de nombreux processus physiologiques : croissance cellulaire, 

différenciation organogène, dormance des bourgeons, floraison et tubérisation (Bahorun, 1997). 

 

Il y a lieu de rapporter que les teneurs en polyphénols des plantes sont souvent corrélées à la 

capacité des plantes à résister aux stress biotiques (tels que diverses attaques par des insectes, des 

bactéries, des champignons) et abiotiques tels que les rayonnements UV (Williamson, 2017). En effet, 

l’étude de Daayf et al. (2003) souligne l’implication des polyphénols du palmier dattier, particulièrement 

les dérivés des acides hydroxycinamiques, en réponse à la maladie du Bayoud, causée par le champignon 

Fusarium oxysporum f.sp. albedinis.  

 

L’étude menée par Marfak (2003) révèle le rôle des flavonoïdes dans la régulation de la croissance 

et du développement des plantes grâce à leurs interactions complexes avec diverses hormones de 

croissance végétales.  

 

II.4.2. Propriétés technologiques  
 

 

Les polyphénols suscitent de plus en plus d’intérêts du fait de leurs nombreuses propriétés leur 

conférant des aptitudes technologiques dans divers domaines d’applications tels que les industries 

agroalimentaires, pharmaceutiques et cosmétiques. Dans l’industrie agroalimentaire, les polyphénols sont 

des ingrédients de plus en plus utilisés dans la conservation, la coloration et l’aromatisation des denrées 

alimentaires (Marfak, 2003 ; Williamson, 2017 ; Medel-Marabolí et al., 2017). 

 

➢ De par leurs propriétés antimicrobiennes, les polyphénols peuvent être utilisés 

comme conservateurs alimentaires en tant qu’alternatives naturelles aux additifs 

synthétiques (Williamson, 2017) ; 

 

➢ Les polyphénols participent à la coloration des fruits, légumes et fleurs, 

particulièrement certains flavonoïdes dont les flavonols et les anthocyanes (Marfak, 

2003) ;  

 

➢ Les polyphénols sont impliqués dans la qualité organoleptique : l’amertume, 

l’astringence, la saveur, l’odeur des fruits et légumes, telles que certaines flavanones 
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responsables de l’amertume des agrumes et les tanins condensés à l’origine de la 

sensation d’astringence (Medel-Marabolí et al., 2017) ; 

 

➢ De par leurs propriétés antimicrobiennes, les polyphénols peuvent être utilisés dans les 

industries pharmaceutiques en combinaison avec des antibiotiques afin de potentialiser 

leur efficacité, de réduire la dose d’antibiotiques et, par conséquent, d’améliorer la qualité 

de la vie. Il est de plus en plus évident que les flavonoïdes agissent en synergie avec divers 

antibiotiques contre les bactéries multirésistantes (Daglia, 2012) ; 

 

➢ De par leurs propriétés antioxydantes, les polyphénols ralentissent le vieillissement de 

la peau, ce qui explique leur exploitation dans les industries cosmétiques en tant 

qu’alternatives naturelles aux additifs artificiels (Aires, 2022). 

  

II.4.3. Propriétés biologiques  
 

Le stress oxydatif induit par l’excès des espèces réactives dans l’organisme est à l’origine du 

développement de lésions oxydatives. Ces dernières sont à l’origine de nombreuses pathologies causées 

par l’inflammation excessive (Li et al., 2014). L’inflammation est considérée comme un facteur 

déterminant induisant de nombreuses pathologies, notamment l’obésité, le diabète de type II, certains 

types de cancers, les maladies cardiovasculaires, les maladies neurodégénératives et celles du tractus 

gastro-intestinal (Santangelo et al., 2007 ; Sosa et al., 2013 ; Vona et al., 2021). Dans ce contexte, les 

polyphénols sont de plus en plus étudiés, du fait de leur grand potentiel thérapeutique et protecteur 

comme outil de prévention indéniable contre le développement des lésions oxydatives induisant 

l’inflammation excessive (Li et al., 2014).  

 

En effet, de nombreuses études ont démontré que les polyphénols ont des effets anti-

inflammatoires significatifs in vivo et in vitro (Santangelo et al., 2007). Ils pourraient affecter 

l’inflammation et les lésions vasculaires non seulement en tant qu’antioxydants, mais aussi en tant que 

modulateurs des voies de signalisation redox inflammatoires (Kostyuk et al., 2011). Parmi les 

polyphénols se distinguent les flavonoïdes dont certains se sont révélés avoir la capacité de réguler 

l’expression des gènes associés aux réponses pro-inflammatoires, atténuant ainsi la réaction 

inflammatoire (García-Lafuente et al., 2009). Les flavonoïdes seraient capables d’inhiber une série 

d’enzymes qui sont activées au cours du processus inflammatoire (Kwon et al., 2005).  

 

Dans l’ensemble, il y a lieu de relever que les grands potentiels thérapeutiques et protecteurs 

des polyphénols sont essentiellement attribués à leur capacité d’antioxydants autant que de piégeurs de 
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Activité anti-inflammatoire 

Activité anti-mutagénique 

Activité anti-diabétique 

Activité anti-hémolytique 

Activité antibactérienne et antifongique 

 

Activité antioxydante 

 

Activité anti-hypercholésterolémique  

 

Effet neuroprotecteur 

 

Effet hépatoprotecteur 

 

Effet néphoprotecteur 

 

Effet gastroprotecteur  

 

radicaux libres, d’agents chélateurs de métaux et d’agents inhibant ou diminuant l’activité de certaines 

enzymes (Li et al., 2014).  

 

II.4.3.1. Propriétés biologiques des polyphénols du palmier dattier 

 

               De nombreuses études indiquent que le palmier dattier, notamment les dattes, possède un large 

éventail d’applications médicinales, notamment des propriétés antihyperlipidémiques, anticancéreuses, 

antibactériennes et antifongiques, gastroprotectrices, hépatoprotectrices et néphroprotectrices (Baliga et 

al., 2011 ; Hussain et al., 2020). Ces nombreuses propriétés thérapeutiques seraient attribuées aux 

polyphénols capables de piéger les radicaux libres, permettant ainsi de stimuler plusieurs propriétés 

protectrices (Baliga et al., 2011). Les propriétés thérapeutiques des pulpes de dattes sont illustrées dans 

la figure 14.         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

Figure 14 : Activités biologiques du fruit du palmier dattier (Baliga et al., 2011 ; Hussain et al., 

2020). 

 

II.4.3.1.1. Activité antioxydante 

 

Le palmier dattier Phoenix dactylifera L., présente de puissantes propriétés antioxydantes 

démontrées tant in vitro qu’in vivo permettant de prévenir les lésions cellulaires causées par le stress 

oxydatif (Yasin et al., 2015). Les principaux polyphénols responsables du pouvoir antioxydant sont les 

acides phénoliques, les flavonoïdes, les anthocyanes (Al-Farsi et al., 2005b ; Al-Farsi and Lee, 2008b ; 

Liolios et al., 2009 ; Baliga et al., 2011).   
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Dans la datte, ce sont principalement les acides cinnamiques et les flavonoïdes qui sont 

impliqués dans l’activité antioxydante par leur pouvoir puissant de neutralisation de radicaux libres 

(Biglari et al., 2008 ; Mansouri et al., 2005).  

 

➢ Les expériences menées in vivo par Yeh et al. (2009) ont démontré que l’administration 

orale d’acide p-coumarique (acide cinnamique) entraîne une augmentation de l’expression 

de gènes codant pour des enzymes antioxydantes dans le tissu cardiaque des rats. Il y a lieu 

de souligner que cet acide a été fréquemment identifié dans le Phoenix dactylifera L., 

notamment dans la pulpe de datte.  

 

➢ L’étude conduite par Samad et al. (2016) a démontré que les anthocyanes tels que 

la cyanidine identifiée dans la pulpe de datte ont un potentiel antioxydant à travers leur 

capacité à neutraliser les radicaux peroxydes et hydroxyles. 

 

 Aussi, de nombreuses études ont démontré la capacité de différents extraits de dattes à piéger les espèces 

réactives telles que : 

 

➢ Vayalil (2002) a démontré que l’extrait aqueux de la datte provoque l’inhibition 

complète des radicaux superoxydes et hydroxyles, respectivement, à une concentration de 

l’extrait à 1,5 mg/mL et 4 mg/mL ; 

 

➢ Bouhlali et al. (2017) ont démontré que l’extrait méthanolique du cultivar marocain 

Bousrdoun présente la plus grande efficacité à piéger le radical NO. ; 

 

➢ Chaira et al. (2009) ont démontré que des extraits méthanoliques de dattes 

tunisiennes du cultivar « Korkobbi » peuvent inhiber les radicaux lipoperoxyles avec un 

pourcentage atteignant 83 % et que le cultivar « Rotbi » atteint un pourcentage d’inhibition de 

95 % pour le piégeage des radicaux hydroxyles (OH•).  

 

II.4.3.1.2. Autres activités biologiques  

 

De nombreuses activités biologiques du Phoenix dactlifera L. ont été abordées par de nombreuses 

études, notamment l’activité antibactérienne, antifongique, anti-inflammatoire, antidiabétique et 

hépatoprotectrice.   

 

 



 ÉTAT DE L’ART                                       CHAPITRE II : POLYPHÉNOLS ET POUVOIR ANTIOXYDANT                                                                                                                    

59 

 

 

II.4.3.1.2.1. Activité antibactérienne et antifongique 

 

L’effet inhibiteur des polyphénols sur la croissance bactérienne a été rapporté dans plusieurs 

études démontrant leur potentiel antibactérien important contre de nombreuses souches bactériennes à 

Gram positif et négatif. Samad et al. (2016) rapportent que les propriétés antimicrobiennes sont 

probablement dues à la présence des composés antioxydants : polyphénols, dont les tanins et 

flavonoïdes. Ces composés peuvent agir individuellement comme composé actif biologique ou fournir 

un effet synergique pour atteindre les propriétés antibactériennes (Bhat and Al-Daihan, 2012). 

 

De nombreuses études ont indiqué que les polyphénols des extraits de dattes (pulpes, sirop) 

sont plus efficaces pour inhiber les bactéries Gram-positives (Staphylococcus epidermidis, 

Staphylococcus pyogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus et Enterococcus faecalis) que les 

bactéries Gram-négatives (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Yersinia 

enterocolitica), attribuant cela à la membrane externe des souches Gram-négatives qui pourrait jouer un 

rôle de barrière de perméabilité à certaines molécules (Dhaouadi et al., 2010 ; Saleh and Otaibi, 2013 ; 

Taleb et al., 2016 ; Sayah, 2018).  

 

   Par ailleurs, il y a lieu de rapporter que de nombreux travaux ont démontré l’activité 

antibactérienne et antifongique des polyphénols de différents extraits issus des sous-produits du palmier 

dattier tels que les noyaux, les folioles et le pollen (Farag et al., 2023). Parmi ces travaux, citons :  

 

➢ L’étude de Bokhari and Perveen (2012) qui a démontré que les polyphénols d’extraits 

méthanoliques de noyaux suivis de ceux des folioles ont une forte activité antifongique ;  

 

➢ L’étude de El-Azim et al. (2015) qui a indiqué que les extraits méthanoliques du pollen ont 

exercé une forte activité antifongique contre Candida albicans et Aspergillus niger. Quant à 

l’étude de Daoud et al. (2019), elle a révélé le potentiel antifongique des extraits de pollen 

contre Fusarium oxysporum.  
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II.4.3.1.2.2. Activité anti-inflammatoire 

 

De nombreux travaux réalisés in vivo ont démontré que l’activité anti-inflammatoire des extraits 

de dattes et de noyaux serait fortement liée aux métabolites secondaires et à leur pouvoir antioxydant 

(Taleb et al., 2016). Parmi ces travaux :  

 

➢ L’étude d’Ali Haimoud et al. (2016) a démontré que des extraits méthanoliques de 

dattes ont eu un effet significatif sur la réduction de l’inflammation induite par la carragénine chez 

la souris ; 

 

➢ L’étude d’Al-Rasheed et al. (2015) rapporte qu’après l’augmentation significative des 

cytokines pro-inflammatoires induites par l’administration du tétrachlorométhane (CCl4) à des 

souris, l’administration d’extraits de noyaux de dattes a provoqué une diminution significative de 

ces indicateurs de l’inflammation (TNF-α, l’IL-1β et l’IL-6). Ce potentiel anti-inflammatoire serait 

attribué particulièrement aux flavonoïdes capables de piéger les radicaux NO
.
. 

 

II.4.3.1.2.3. Activité antidiabétique et hépato-protectrice  

 

Des travaux ont démontré que les extraits de pulpes de dattes, de noyaux et de folioles des palmes 

ont un potentiel antidiabétique et hépatoprotecteur. Parmi ces travaux, citons :  

 

➢ L’étude d’Atta et al. (2015) qui a indiqué que l’extrait méthanolique de la pulpe de datte a induit 

un effet hépatoprotecteur contre les lésions hépatiques induites par CCl4. De plus, cette étude a 

rapporté que l’extrait des folioles des palmes a entraîné une augmentation substantielle de la 

concentration plasmatique d’insuline chez les rats diabétiques dont le diabète a été provoqué par 

l’alloxane ; 

 

➢ L’étude de Hussein et al. (2015) a rapporté que les extraits des pulpes et des noyaux de dattes 

exercent une remarquable activité anti-hyperglycémique sur les fonctions hépatiques chez les rats 

diabétiques de type 2, attribuant cela à certains acides phénoliques et flavonoïdes tels que l’acide 

gallique, l’acide p-coumarique, l’acide caféique et la quercétine ; 

 

➢ L’étude d’Abdelaziz and Ali (2014) a démontré l’effet hépatoprotecteur des extraits de noyaux 

de dattes crus et torréfiés.



  

 

 

 

 

 

 

 

       CHAPITRE III 

     MATÉRIEL ET MÉTHODES      

 



                                                                                         CHAPITRE III : MATÉRIELS ET MÉTHODES 

61 

 

 

III. Matériel et méthodes 
 

III.1. Présentation de la région d’étude 

  

       La présente étude a été réalisée dans la wilaya d’Adrar entre 2013 et 2018, de ce fait, la description 

de la région d’étude concernera la wilaya d’Adrar issue du découpage administratif de 1974, incluant les 

trois régions phœnicicoles : Touat (Adrar), Gourara (Timimoun) et Tidikelt (Aoulef) (Figure 15).  

 

La wilaya d’Adrar est limitée au nord par la wilaya de El-Bayadh, au nord-ouest par la wilaya de Béchar 

et au nord-est par la wilaya de Ghardaïa. À l’ouest, elle est limitée par la wilaya de Tindouf, au sud par le 

Mali, au sud-ouest par la Mauritanie, au sud-est par la wilaya de Tamanrasset. S’étendant sur la partie 

nord du sud-ouest algérien, elle couvre une superficie de 427 968 km2 (Bellal et al., 2016).  

 

La wilaya d’Adrar est subdivisée en quatre régions distinctes : Touat, Gourara et Tidikelt et Tanezrouft 

(Bordj Badji el Mokhtar et Timiaouine). Elle compte administrativement 11 daïras et 28 communes et se 

caractérise par un chapelet de 294 ksour (villages) répartis à travers les trois régions To, Go et Ti (Bellal 

et al., 2016). 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15 : Cartographie des trois régions phœnicicoles de la région d’Adrar (Otmane, 2010). 
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 III.1.1. Données physiques  

 

 Les données du milieu physique permettent de caractériser 4 régions distinctes (Bellal et al., 2016) :  

 

➢ Le plateau du Tademaït concerne la partie nord-est de la wilaya, avec une altitude 

moyenne de 500 m ; 
 

 

➢ Le pied du plateau est formé d’une série de vastes dépressions du Gourara, du Touat 

et du Tidikelt, avec des pentes qui diminuent du nord vers le sud et de l’est vers 

l’ouest ; 
 

 

➢ Les zones ensablées sont constituées par la bordure sud du Grand Erg occidental et de 

l’Erg Chech ; 

 
 

➢  L’extrême sud de la wilaya comprend le Tanezrouft, qui s’étend entre l’Erg Chech à 

l’ouest et les tassilis gréseux (Hoggar et n’Ajjer) à l’est. 
 

 

  III.1.2. Données climatiques  

 

Le climat d’Adrar, de type continental désertique, est caractérisé notamment par de grands 

écarts thermiques, avec des températures maximales en été (juin, juillet et août) de plus de 45 °C et des 

hivers rigoureusement froids, avec des températures basses pouvant atteindre 0 °C (décembre-janvier). 

Les précipitations sont faibles et irrégulières. Les données climatiques indiquent également une forte 

évaporation pendant la période estivale, une forte humidité relative pendant la période hivernale, une 

luminosité intense et des vitesses de vents dépassant souvent 5 m/s. Les données climatiques de la 

région d’Adrar sur une période de 2010-2020 (ONM station d’Adrar, 2020), exprimées en moyennes 

mensuelles, sont conciliées dans le tableau 12. 

 

Les conditions climatiques ont une influence sur la culture du palmier dattier. Le palmier 

dattier est une espèce thermophile dont les besoins en températures sont très élevés, particulièrement 

en période de fructification. La température est un facteur déterminant qui influe sur la maturation et 

la qualité des dattes ; avec des besoins thermiques qui varient en fonction des catégories de dattes : 

molles, demi-molles et sèches (Babahani and Eddoud, 2012).  

Par ailleurs, la température est un élément essentiel du climat, car elle exerce une influence sur le 

processus par lequel l’eau se transforme en vapeur, que ce soit à la surface de la terre ou dans le sol, 

jouant un rôle déterminant dans le degré de l’évapotranspiration, ayant ainsi un impact sur les niveaux 

de salinité des eaux (Slimani, 2021).  
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Les pluies qui suivent directement la pollinisation affectent la réussite de la pollinisation en 

augmentant les pertes en pollen. Quant aux vents secs, accompagnés de températures élevées, ils 

dessèchent les stigmates, affectant ainsi la germination des grains de pollen (Babahani, 2011). 

Cependant, il y a lieu de souligner le rôle positif des vents dans la pollinisation.  

 

   Les températures moyennes mensuelles maximales sont enregistrées de la période du mois 

de mai au mois de septembre, avec une valeur maximale de 38,7 °C au mois de juillet. Les mois de 

décembre et de janvier enregistrent respectivement des températures moyennes mensuelles minimales 

de 14,1 et de 13,4 °C.  

 

 

Tableau 12 : Données climatiques de la région d’Adrar (2010-2020) (ONM station d’Adrar, 2020). 
 

Mois  Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aou Sep Oct Nov Déc 

T moyennes 

mensuelles (°C) 

13,4 16,1 20,9 26,7 31,5 35,9 38,7 37,5 33,4 27,1 19,6 14,1 

Humidité 

relative (%) 

36 28 22,5 20,1 17,2 14 12,7 11,2 21,9 29,6 34,4 39,9 

Evaporation 

(mm) 

206 241 339 425 560 570 638 616 504 354 248 194 

Précipitations 

(mm) 

1,1 1,7 1,6 0,5 0,9 0,9 0,6 0,4 1,2 1,4 1,9 0,8 

Vitesse de vents 

(m/s) 

5,7 5,6 6,6 6,3 6,0 5,5 5,8 5,6 5,6 5,5 5,3 4,8 

Insolation       

(h/j) 

7,49 7,69 8,49 9,15 9,92 10,87 10,09 9,40 7,79 7,95 7,65 7,23 

 

 

L’humidité relative de l’air exprime en réalité l’état hygrométrique de l’atmosphère. Elle 

varie beaucoup au cours de la journée. Elle est maximale à la levée du soleil, puis à un taux plus faible, 

observé au milieu de la journée. Les fortes valeurs de l’humidité sont enregistrées durant la saison d’hiver 

et la valeur maximale moyenne enregistrée est celle du mois de décembre de 39,9 %. Les faibles valeurs 

sont enregistrées durant la saison d’été, avec une valeur minimale moyenne en août, de l’ordre de 11,2 

%.   

 

Des évaporations très élevées durant la période estivale, avec une valeur moyenne maximale 

de 638 mm enregistrée en juillet et des évaporations minimales durant la période hivernale, avec une 

valeur minimale enregistrée en décembre de 194 mm (Tableau 12).   
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Le régime pluviométrique est très faible, avec des précipitations très rares et irrégulières d’une 

année à une autre. Sur la période (2010-2020), le mois de novembre indique une moyenne des 

précipitations la plus élevée, de 1,9 mm, au moment où le mois d’août indique la moyenne des 

précipitations la plus faible, de 0,4 mm. 

 

La région d’Adrar est considérée comme une des régions les plus ventées du Sahara, où la 

fréquence des vents est très grande durant toute l’année : 50 % à Adrar et 30 % à Timimoun, avec des 

vitesses de vent supérieures à 5 m/s, pouvant provoquer des vents de sable, particulièrement en mars-avril 

(Bellal et al., 2016).  

 

L’insolation diminue pendant les mois les plus froids, contrastant avec une augmentation 

notable pendant les mois les plus chauds. La durée de l’ensoleillement mensuel est supérieure à 7 h/j 

pendant toute l’année, avec une insolation journalière de 7 à 8 heures en hiver et de 10 à 11 heures en été.  

 

III.1.3. Systèmes de production agricole  

 

Dans la wilaya d’Adrar, deux systèmes agricoles se juxtaposent, le premier, traditionnel, fondé 

sur l’irrigation par foggaras et le second issu d’un projet d’aménagement rural : la mise en valeur agricole, 

suite à plusieurs programmes nationaux agricoles (Loi sur l’Accession à la Propriété Foncière Agricole 

(APFA) ; le Plan National de Développement de l’Agriculture (PNDA), etc.). 

 

Du fait que notre étude ait été réalisée dans les oasis traditionnelles, nous nous attarderons à 

donner un aperçu du système de production agricole traditionnel. Représenté par les oasis à foggara, ce 

système se caractérise par un système de production millénaire, très diversifié et d’autosubsistance. La 

conduite des cultures se fait sur de petites parcelles indivises de 0,25 à 0,5 ha, avec une diversité agricole 

pratiquée avec des semences locales. Le système d’élevage comprend quelques têtes de races ovines 

(représentées principalement par la race locale « D’Mane » et la race originaire d’Afrique sub-saharienne 

« Sidaoun » et quelques têtes de caprins. Les sols sont de type argilo-sableux avec une absence quasi-totale 

d’éléments organiques (Bellal et al., 2016).  

 

Dans les oasis traditionnelles du Touat, du Gourara et du Tidikelt se distinguent trois strates : 

 

➢ La strate arborescente, représentée par le palmier dattier, Phoenix dactylifera L., avec un 

potentiel génétique diversifié estimé à plus de 400 cultivars de dattes ;  
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➢ La strate intermédiaire, représentée par le verger fruitier (grenadiers, figuiers, pommiers, 

etc.), qui ne connaît pas un grand développement ; 

 

➢ La strate inférieure est constituée de cultures céréalières et fourragères, pratiquées avec des 

semences locales. Des cultivars locaux de blé dur (Triticum durum), particulièrement le 

cultivar Bel Mabrouk, des cultivars locaux d’orge (Hordeum vulgare L.) particulièrement 

le cultivar « S’Fira », des cultivars de Mil (Pennisetum glaucum L.) particulièrement les 

cultivars « Bechna et Makroud ». On y cultive également le Sorgho appelé Tafsout 

(Sorghum bicolor (L.) Moench), l’avoine (Avena sativa L.) et la luzerne (Medicago sativa 

L.) appelée « Faça », qui se distingue par un cultivar local appelé « la luzerne de 

Tamentit ». 

Les légumineuses sont représentées par les lentilles, le petit pois, les fèves, avec des 

cultivars locaux (la petite fèverole Kahla « Mazouzi », la petite fèverole Hamra 

« Laroussi » et le cultivar de la fève Beida « Hamyane »). Trois cultivars de niébé (Vigna 

unguiculata), appelé haricot du désert ou Tadelaght, qui occupe une place privilégiée dans 

les oasis, de même que pour la culture de l’arachide (Arachis hypogea). 

Quant aux cultures maraîchères, pratiquées avec des semences locales, elles sont cultivées 

sur de petites parcelles comprenant : la salade, la tomate, l’ail, l’oignon, le maïs, le chou, 

le navet fourrager de même que la betterave fourragère. La culture des carottes se distingue 

par deux cultivars « Khizou Hamra » et « Khizou Beida ». Cette dernière est utilisée à des 

fins fourragères. 

 Les plantes aromatiques et condimentaires se cultivent à ce jour pour répondre aux besoins 

du ménage, avec des cultivars locaux. Parmi elles, citons le basilic avec deux 

cultivars « Hbaq » et « Hbiqua », le romarin appelé « Azir » et la coriandre très aromatisée 

(Rahal- Bouziane, 2006 ; Bahiani et al., 2016).  

 

La végétation spontanée se retrouve aussi bien sur les périmètres, en dehors des oasis qu’à 

l’intérieur. On y distingue une végétation diversifiée représentée par Zygophyllum cornutum, appelé « El 

Aggaya », Cornulaca monacantha appelé « Doumrane », Lolium multiflorum, Reseda villosa, Phragmites 

communis et Bassia muricata appelé « El Rassel », etc. (Rahal- Bouziane, 2006). 

Dans la zone d’accumulation sableuse, en dehors des périmètres d’irrigation, se distinguent quelques 

palmiers dispersés, subsistant sans irrigation et quelques plantes fixatrices de sable telles que : Salsola 

foetida et Salsola vermiculata (Rahal- Bouziane, 2006). 
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Les périmètres de mise en valeur moderne, créés dans le cadre de l’APFA, sont localisés à 

proximité des palmeraies traditionnelles, avec pour objectif de développer et d’augmenter la production 

céréalière. Quant aux programmes agricoles PNDA, ils se sont orientés vers la production agricole en 

prenant en compte des potentialités agricoles locales, d’où le choix de la phœniciculture pour le Sahara. Par 

ailleurs, ces dernières années, nous assistons à la multiplication des serres destinées aux cultures 

maraîchères, particulièrement la culture du concombre destinée à des fins cosmétiques, comme c’est le cas 

de la commune d’Aougrout où le concombre occupe 78 % des surfaces maraîchères (Hadeid et al., 2018).  

 

Il y a lieu de souligner qu’au moment où la mise en valeur moderne s’oriente vers des cultures 

industrielles, l’agriculture oasienne s’oriente également vers des cultures industrielles plus spécialisées 

comme celles de la tomate, de l’arachide, du tabac et du henné. En effet, ces dernières années, la culture 

de la tomate industrielle connait un essor avec l’ouverture de l’usine de transformation de la tomate située 

à Reggane. Plus récemment, la culture industrielle du tabac, très prisée pour une utilisation locale, connaît 

aussi un essor, particulièrement dans les oasis du Touat. Le tabac, acheminé vers Tamanrasset, est 

également exporté vers les pays du Sahel (Hadeid et al., 2018). 

   
III.1.4. Données hydrogéologiques et irrigation  

 

Le système aquifère du Sahara septentrional (SASS) est partagé entre l’Algérie, la Tunisie et 

la Libye. Il est constitué de deux nappes importantes, celle du continental intercalaire (CI) et le complexe 

terminal (CT) ou Mio-pliocène. La nappe du CI, connue sous le nom de l’Albien, s’étend sur les 2/3 du 

nord du Sahara et couvre une superficie de 600 000 km2. Cette nappe est connue et exploitée depuis des 

siècles dans la région où elle affleure le Touat, le Gourara et 

le Tidikelt (Bellal et al., 2016). Dans la wilaya d’Adrar, deux systèmes de mobilisation des nappes 

fossiles : le complexe terminal « CT » et le continental intercalaire « CI » ou nappe albienne permettent 

l’entretien ou l’extension de l’agriculture : 

 

- Un premier système traditionnel d’exploitation des eaux assuré par les foggaras. On dénombre 1385 

foggaras (Bellal et al., 2016). Selon l’ANRH (Agence Nationale des Ressources Hydrauliques), le 

taux des foggaras taries en 2004 a été estimé à plus de 35 %, il a atteint près de 45 % en 2011 pour 

arriver à près de 53 % en 2014 (Hadeid et al., 2018).   

Ce système ingénieux et ancestral revêt un aspect culturel et sociétal, avec l’esprit d’une irrigation 

collective partagée. Ce système se caractérise par deux parties, la partie drainante et la partie de 

distribution de l’eau (Figure 16) :  
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➢ Le captage de l’eau souterraine de la partie drainante est assuré par une galerie de 

plusieurs kilomètres, de faible pente, qui draine l’eau de la nappe vers la surface libre. Cette 

galerie est équipée de plusieurs puits verticaux qui servent à l’entretien et à l’aération de la 

foggara ; 

 

 

➢  La distribution de l’eau s’effectue juste à la sortie de la galerie et repose sur quatre 

constituants majeurs : « Kasria » (système en forme de peigne qui assure la répartition de 

l’eau entre les agriculteurs), « Seguia » (canal), « Madjen » (bassin de stockage, d’eau 

traditionnel, en argile ou bâti en béton) et « Guemoun » (parcelles de jardins). L’irrigation des 

jardins s’effectue très tôt le matin, aussi bien en saison estivale qu’en saison hivernale. 

 

Il est important de souligner que ces dernières décennies, suite au tarissement des foggaras, l’utilisation 

de motopompes est devenue incontournable dans le milieu oasien afin d’assurer la pérennité des 

cultures et le maintien des populations des ksour. Par ailleurs, de nouvelles techniques d’irrigation ont 

été introduites, telles que le goutte à goutte.   

 

- Le deuxième système d’exploitation des eaux est basé sur les techniques de forage et de fonçage des 

puits dits modernes. Les forages sont éparpillés sur pratiquement l’ensemble de la wilaya, à 

l’exception de la commune de Timiaouine. Les forages assurent l’alimentation en eau potable, la mise 

en valeur des terres agricoles et l’exploitation de quelques entreprises industrielles (Bellal et al., 2016). 
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Préparation des parcelles de 

cultures appelées 

« Guemoun »  

Palmeraie ksar Djedir 

Cherki, Talmine du 

Gourara   

Entretien de la foggara, 

palmeraie Rayan El 

Rass, Tsabit.   

Bassin traditionnel, 
 appelé « Madjen »,  

Système de partage 

d’eau, sous forme de 

peigne, appelé 

« Kasria » Foggara 

de Tamentit.  

Puits d’aération des 

foggaras  

Petit élevage d’ovins  

Palmes utilisées comme 

brise-vents, Technique 

traditionnel appelé 

« Afreg ». 

Culture de l’oignon et du maïs fourrager,  
Palmeraie Ben Illou, Bouda. 

Canaux d’irrigation à 

ciel ouvert appelés 

« Seguias ».  

Ksar de Tamentit. 

                                    Figure 16 : Système agricole traditionnel (Ksar, palmeraie et foggara) de la région d’Adrar.                                                                                        
                                                        (Photos originales) 
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III.1.5. Stress biotiques et abiotiques  

 

Le système oasien traditionnel subit différents stress biotiques et abiotiques qui mettent en 

péril tout un écosystème oasien. Les principaux stress biotiques détectés lors de nos enquêtes prospectives 

de terrain et de l’échantillonnage sont illustrés dans la figure 17.  

 

Le stress biotique majeur est la maladie de la fusariose vasculaire appelée « Bayoud », causée 

par le champignon Fusarium oxysporum f. sp. albedinis, qui reste l’une des plus grandes menaces pour la 

culture du palmier dattier. Les cartes épidémiologiques de la maladie du Bayoud au niveau des oasis du 

Touat, du Gourara et du Tidikelt sont illustrées en annexes 01.  

 

Dans la région du Touat, la totalité des communes sont affectées, à l’exception de la commune 

de Tsabit et Sbaa. Aussi, dans la commune de Tamest, les oasis sont indemnes du Bayoud à l’exception 

des palmeraies du ksar Lahmer. Quant aux ksour des communes de Bouda, Tamentit, Fenoughil et 

Reggane, leurs palmeraies sont complètement atteintes (Boudeffeur et al., 2020) (Figure 01 en Annexes 

01).   

Dans le Gourara, ce sont les palmeraies des communes Timimoun, Ouled Said, Ksar Kadour  

et Tinerkouk qui sont les plus touchées. Quant aux palmeraies des communes Deldoul et Aougrout 

(Tiberghamine, Akbour, Charef…), elles sont indemnes du Bayoud (Boudeffeur et al., 2020) (Figure 02 

en Annexes 01).   

 

Dans le Tidikelt, ce sont les palmeraies des ksour Timokten, Oulef Laareb et Oulef Cherfa qui 

sont atteintes (Boudeffeur et al., 2020) (Figure 03 en Annexes 01).   

 

Dans toute la biodiversité variétale phœnicicole, à l’échelle nationale, seuls les palmiers du 

cultivar Taqerbucht sont connus pour leur résistance. Récemment, une étude menée par Boudeffeur et al. 

(2020) a confirmé la résistance du cultivar Aghares. Dans les oasis d’Adrar, les palmiers du cultivar 

Tgazza, Tazarzeyt, Bamakhlouf, Cheikh M’Hamed et le cultivar Tinnaqor sont connus pour leur 

sensibilité, alors que ceux des cultivars Tinnaser, Hmira (Syn. Tilemseu) et Agaz sont connus pour leur 

tolérance (Boudeffeur et al., 2020). 

 

Il y a lieu de souligner qu’à l’échelle nationale, les palmiers du cultivar Deglet Nour, aux dattes 

reconnues mondialement pour leurs qualités organoleptiques et nutritionnelles exceptionnelles, sont très 

sensibles à la fusariose vasculaire (Chabane et al., 2010 ; Bahriz and Bouras, 2020).  
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De même que les palmiers des cultivars de la vallée du M’Zab, Ut’Qbala, Tdalt et Ighes n Wutchidhen sont 

sensibles, alors que les palmiers des cultivars Tamdjouhert et Tazarzeyt sont tolérants (Bahriz and Bouras, 

2020). 

 

Par ailleurs, l’attaque des régimes de dattes par l’acarien Oligonychus afrasiaticus, appelé 

localement le « Boufaroua », est un fléau rencontré fréquemment dans les oasis d’Adrar. Il peut causer des 

dégâts considérables qui peuvent induire la perte totale de la récolte. L’attaque se manifeste par l’existence 

de toiles soyeuses blanches ou grisâtres et les dattes fortement attaquées deviennent impropres à la 

consommation (Figure 17) (Boudeffeur et al., 2020).  

 

Quant au fléau causé par la cochenille blanche, Parlatoria blanchardii, l’attaque se manifeste 

particulièrement au niveau des palmes et beaucoup plus rarement au niveau des dattes (Bahiani, 2008), 

(Figure 17). Le niveau d’infestation varie selon l’âge des palmes et des cultivars et selon les différentes 

couronnes du palmier (Boudeffeur et al., 2020). 

 

D’autres stress de type abiotique mettent également en péril le système agricole traditionnel 

et tout l’écosystème oasien. Avec la mise en place de nouvelles formes d’exploitation et d’appropriation 

de la terre, qu’il s’agisse de la « petite mise en valeur » paysanne ou de la « grande mise en valeur », le 

paysage rural oasien a connu des changements et des mutations sociales (Hadeid et al., 2018).  

   

Par ailleurs, le tarissement des foggaras est causé par plusieurs facteurs : le manque de 

travaux d’entretien de curage du fait du vieillissement de la main-d’œuvre et des mutations sociales qui 

poussent les jeunes vers des métiers et des tâches moins contraignantes, les diverses pollutions et le 

rabattement des nappes fossiles suite à l’extension des périmètres agricoles de mises en valeur. En effet, 

les besoins en eau des nouveaux périmètres agricoles, établis selon un monde intensif, exercent une 

pression importante sur les nappes fossiles par la multiplication incontrôlée des forages, ce qui a induit 

le rabattement de la nappe, fragilisant ainsi l’agriculture oasienne (Bellal et al., 2016). 

 

En plus du tarissement des foggaras vient s’ajouter l’absence ou le mauvais fonctionnement 

des réseaux de drainage (Saker and Daddi Bouhoun, 2007) et la salinité des sols, où elle atteint plus de 

20 mmhos/cm dans la région de Mraguen et de Tamentit (Boudeffeur et al., 2020). 
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 Aussi, l’ensablement des palmeraies constitue une contrainte majeure et nous assistons à une 

érosion du savoir-faire traditionnel, qui consistait à protéger l’oasis par des opérations dites « Afreg » 

(utilisation des palmes sèches du palmier comme brise-vents pour réaliser des clôtures faisant barrage au 

sable, figure 16) (Hadeid et al., 2018). Et même quand ces opérations d’afreg existent, cette technique 

n’arrête pas complètement l’avancée du sable, mais en ralentit le déplacement. Des exploitations agricoles 

et des palmeraies des communes de Sali et de Tamentit se retrouvent envahies de sable du fait que les 

dunes d’afreg ne stoppent plus le sable, ce qui constitue une menace majeure à l’encontre du système 

agricole traditionnel (Bellal et al., 2016). 
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Figure 17 : Principaux bioagresseurs du palmier dattier Phoenix.dactylifera L., dans les trois régions phoeniciccoles : Touat, Gourara et Tidikelt. 

(a : maladie du Bayoud ; b : Cochenille blanche et c : Acarien « Boufaroua »). Photos : (a1 : Boudeffeur, INRAA/Adrar) et a2, a3 et a4 ; b et c : Bahiani, 2008. 

Fig c2 : Les dattes attaquées par l’acarien 

présentent un épiderme durci et 

deviennent impropres à la 

consommation. 

 

Fig c1 : Régime du cultivar Ahartane attaqué 

par l’acarien : Oligonychus afrasiaticus. 
 

Fig b2 : Attaque de la cochenille blanche sur les 

folioles des palmes. 

  

Fig a4 : Mort du palmier. 

 

Fig a1 : L’agent causal du Bayoud : le champignon 

Fusarium oxysporum forme spéciale albedinis. 

 

Fig a3 : Dessèchement d’une palme 

de la couronne moyenne. 

Fig a2 : Symptôme unilatéral du Bayoud au 

niveau d’une palme, Ksar Yakkou, Ouled Aissa, 

2014. 

 

Fig b1 : Attaque de la cochenille blanche, 

Parlatoria blanchardii, sur le cultivar 

Adekli. 
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III.2. Matériel végétal  
 

III.2.1. Sites d’échantillonnage  
 

                  La région d’Adrar est un véritable archipel oasien de quelques 425 000 km2, dont près de 70 

% est représenté par un chapelet de 294 ksour, éparpillés dans trois régions : le Gourara, le Touat et le 

Tidikelt. Chaque oasis étant une unité indissociable, comprenant la foggara, le ksar (village) et la 

palmeraie (Bellal et al., 2016). 

 

Le choix des palmeraies et des jardins à prospecter a été étudié en collaboration avec les 

délégués agronomes de chaque commune ciblée. Nous avons choisi les ksour et les jardins les plus riches 

en diversité variétale (en cultivars de dattes) et en prenant soin à ce que les jardins ne soient pas affectés 

par le « Bayoud » ou l’acarien « Boufaroua ». Les palmeraies prospectées et ayant fait l’objet d’opérations 

d’échantillonnage de dattes sont mentionnées dans le tableau 13 et dans la figure 18. 

 

III.2.2. Critères de choix des cultivars 

Dans la présente étude, nous avons choisi vingt (20) cultivars de dattes, échantillonnés au stade 

« Tamr ». Ils sont classés en classe de consistance (consistance déterminée au toucher), ensuite classés dans 

chaque classe de consistance par ordre alphabétique, figure 19.  

 

➢ Quatorze (14) cultivars : Adekli, Aghamou, Aghares, Ahartane, Bamakhlouf, Cheikh 

M’Hamed, Hmira (syn. Tilemseu), Mes’Udia, Ouarglia, Taqerbucht Safra, Tazarzeyt, 

Tgazza, Timliha et Tinnaser, ont été choisis du fait que ce sont les cultivars les plus 

fréquents et communs aux trois régions phœnicicoles ; 
 

➢ Le cultivar Tinnaqor, commun aux trois régions phœnicicoles, a été choisi du fait 

qu’il devient de plus en plus moins fréquent, probablement pour sa faible capacité à rejeter 

(Hannachi et al., 1998) et sa sensibilité à la fusariose vasculaire « Bayoud » (Boudeffeur 

et al., 2020) ; 
 

 

➢  Quatre (04) cultivars : Abdeslam, Adâam Bullah, Adâam Robb et Deglet Talmine (syn. 

Deglet Djdir), ont été choisis du fait de leur spécificité et de leur fréquence dans les 

oasis du Gourara ; 
 

➢ Le cultivar Agaz, a été choisi du fait de sa spécificité et de sa fréquence dans les oasis 

du Tidikelt.  
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Tableau 13 : Liste des communes et des ksours sélectionnés pour 

l’échantillonnage des dattes. 

Touat 

Communes Ksour et palmeraies 
Reggane  Timadanine, Ait Messaoud, Zaglouf 

Sali  Tinourt, El Mansour 

In Zeghmir Tilouline, Baouandji 

Zaouiet Kounta Menacir, Azoua 

Tamest  Lahmarn, Titaf 

Fenoughil Sidi Youcef, Baameur 

Tamentit Boufadi, Noumenass 

Ouled Ahmed Timmi Oules Aissa, El Mansouria 

Bouda  Ben Draou, El Mansour 

Sbaa Sbaa 

Tsabit  Arrian Arras 

Tidikelt 

Communes Ksour et palmeraies 
Timokten Timokten, Iner, Kasbet Djena 

Gourara 

Communes Ksour et palmeraies 
Aougrout Akbour, Charef 

Metarfa Metarfa, Ouled Rached  

Deldoul Aourir, Akbour 

Charouine Charouine, Bakou 

Talmine Saghia, Bahamou 

Ouled Aissa Ouled Aissa 

Ouled Said  Ouled Said  

Ksar Kaddour Ksar Kaddour 

Tinerkouk Fatis, Zaouiet Debbagh 
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Figure 18 : Cartographie des palmeraies prospectées et du site de l’échantillonnage des dattes des 

régions phœnicicoles : Touat Gourara et Tidikelt. 
Oasis du Gourara :        Oasis du Touat :           Oasis du Tidikelt :  
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Figure 19 : Photos des vingt cultivars de dattes échantillonnés au stade « Tamr ». 
                   (Photos originales) 

Tinnaqor Aghares Tinnaser Deglet Talmine Aghamou 

Ahartane Adâam Bullah Bamakhlouf Cheikh M’Hamed Mes’Udia Ouarglia 

Agaz Hmira Adekli Abdeslam Adâam Robb 

Taqerbucht Safra Tazarzeyt Tgazza Timliha 
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III.2.3. Méthode d’échantillonnage 

 

L’échantillonnage des dattes a été réalisé au stade de maturité « Tamr », pendant trois années 

consécutives (2014-2016) pour réaliser la caractérisation biométrique, physico-chimique et biochimique 

en métabolites primaires. La caractérisation des dattes en métabolites secondaires a été réalisée en (2017-

2018). Dans le tableau 14, sont reportés les codes des cultivars adoptés. 

 

Tableau 14 : Noms des cultivars de dattes avec les codes respectifs 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La méthode de l’échantillonnage utilisée est celle de Girard (1965). Sur les vingt et une (21) 

communes prospectées, dans seize (16) communes, nous avons prospecté au moins deux ksour par 

commune (Tableau 13). Dans chaque jardin du ksar concerné, nous avons choisi trois (03) palmiers 

homogènes pour chaque cultivar. Pour chaque palmier, vingt (20) dattes au stade « Tamr », sans calice, ont 

été prélevées sur quatre régimes à différentes hauteurs et orientations. À partir de cet échantillonnage global 

pour chaque cultivar, 20 dattes saines sont choisies pour constituer l’échantillon final, orienté pour la 

caractérisation morphologique, physico-chimique et biochimique.  

 

 

Noms des cultivars Codes 

Abdeslam AAM 

Adâam Bullah ABH 

Adâam Robb ARB 

Adekli  ALI 

Agaz AAZ 

Aghamou  AOU 

Aghares AES 

Ahartane ANE 

Bamaklouf BUF 

Cheikh M’Hamed                    CMD 

Deglet Talmine                    DTE 

Hmira                     HRA 

Mes’Udia                    MUA 

Ouarglia                     OIA 

Taqerbucht Safra                     TSA 

Tazarzeyt                     TYT 

Tgazza                     TZA 

Timliha                    THA 

Tinnaqor                     TOR 

Tinnaser                    TER 
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Une fois la caractérisation morphologique effectuée, les pulpes de dattes ont été coupées en petits morceaux 

et conservées dans des boîtes à 4 °C pour les analyses physico-chimiques et biochimiques ultérieures. 

 

 III.3. Méthodes d’analyse 

   III.3.1. Caractérisation biométrique 

Les caractéristiques morphologiques et biométriques ont porté sur vingt cultivars 

échantillonnés au stade « Tamr ». Les paramètres tels que la couleur, la forme, la texture de la datte ainsi 

que la forme du calice et l’aspect du noyau ont été déterminés visuellement (IPGRI, 2005).  

  

Nous avons retenu les paramètres biométriques :  

 

➢ Le poids de la datte entière, de la pulpe et du noyau sont déterminés à l’aide 

d’une balance analytique numérique de type « Scaltec SBA 62, Gamme de 

pesée 4200 g, Lecture 0,1 g » ; 

 

➢ Le pourcentage de la pulpe a été déterminé par la formule suivante 

(Khatchadourian et al., 1983) : 

 

 

Pulpe (%) = (Poids datte- Poids noyau/ Poids datte) x 100 

 

La consistance des dattes, déterminée déjà au toucher, a été confirmée par l’indice de qualité « R », 

déterminé par le rapport entre les sucres totaux et la teneur en eau (Reynes et al., 1994) comme suit : 

 

 

 

 

 

 

 

 

     R > 3,5  Dattes molles  

2< R< 3,5  Dattes demi-molles  

      R < 2 Dattes sèches  



                                                                                    CHAPITRE III : MATÉRIELS ET MÉTHODES                                                                                                                                          

79 

 

 

III.3.2. Caractérisation physico-chimique  

III.3.2.1. Détermination de la teneur en eau  
 

La détermination de la teneur en eau (taux d’humidité) a été effectuée, selon Wrolstad et 

al. (2005), par une dessiccation de 5 g de l’échantillon dans une étuve isotherme à 105 °C jusqu’à 

atteindre un poids constant.  

 

La teneur en eau (ou taux d’humidité) est déterminée selon la formule : 

 
 

 

 
 

Où :  

Pi : Poids initial, en (g), avant dessiccation, « capsule + matière fraiche » ; 

Pf : Poids final en (g) après dessiccation, « capsule + matière sèche » ; 

m : la masse en (g) de la prise d’essai. 
 

 

III.3.2.2. Détermination du pH 
 

Le pH a été déterminé selon les normes NF V 05 – 108, 1970. Vingt (20 g) de l’échantillon 

sont mis dans 60 mL d’eau distillée et chauffés dans un bain-marie à 60 °C pendant 30 minutes avec 

agitation à l’aide d’une baguette en verre. Après refroidissement, le tout est filtré. La détermination 

du pH est effectuée à l’aide d’un pH-mètre de type « Mettler Toledo », après immersion de la sonde 

de pH dans cette solution aqueuse de pulpe de dattes. 

 

III.3.2.3. Détermination de l’acidité titrable 

 

L’acidité titrable a été déterminée selon les normes NF V 05 – 101, 1974. Vingt-cinq 

(25 g) de l’échantillon sont mis dans une fiole conique, avec 50 mL d’eau distillée. Un réfrigérant 

à reflux est adapté à la fiole conique, puis nous procédons à un chauffage au bain-marie pendant 

30 minutes. Après refroidissement, le contenu de la fiole conique est transvasé dans une fiole 

jaugée de 250 mL en complétant jusqu’au trait de jauge avec de l’eau distillée récemment bouillie 

et refroidie. Le tout est filtré. Dans 25 mL du filtrat, nous ajoutons l’indicateur (quelques gouttes) 

de phénophtaléine à 1 %. Tout en agitant, le titrage est effectué par une solution de NaOH à 0,1 N, 

jusqu’à l’obtention d’une couleur rose persistante pendant 30 secondes. 

 

 

 

Teneur en eau (%) = [(Pi – Pf) / m] × 100 
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Cendres (%) = [(P3 – P1) / (P2- P1)] 

x100 

 

L’acidité titrable est exprimée en grammes équivalent d’acide acétique pour 100g de produit selon la 

formule :  

 

 

 

Où :   

V0 : volume du filtrat pris pour le titrage (mL) ; 

V1 : volume de la solution d’hydroxyde de sodium à 0,1 N (mL) ; 

m : masse de la prise d’essai (g) ;  

0,06 : facteur de conversion de l’acidité titrable en équivalent acide acétique.  
 

Il est également possible d’exprimer conventionnellement l’acidité titrable en grammes d’acide pour 

100 g de produit en multipliant par le facteur correspondant à l’acide (AFNOR, 1986) (Tableau 15). 

Tableau 15 : Différents facteurs de conversion de l’acidité titrable, correspondants aux 

différents acides organiques (Bousdira, 2007).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

III.3.2.4. Détermination de la teneur en cendres 
 

La détermination des cendres a été déterminée selon les normes NF V 05-113, 1972. Elle 

est basée sur la destruction de toute matière organique sous l’effet de la température élevée. La 

teneur en cendres reflète la richesse d’un échantillon en éléments minéraux. Elle est déterminée par 

incinération d’un gramme (1 g) de l’échantillon dans un four à moufle, dans des capsules en 

porcelaine, à une température de 500 °C jusqu’à ce que les résidus deviennent blancs après 

refroidissement. La teneur en cendres est déterminée selon la formule : 

 

Où :  
 

P1 : poids de capsule vide en g ; 

P2 : poids de capsule en g + l’échantillon avant incinération ;  

P3 : poids de capsule en g + l’échantillon après incinération.  
 

Acides Facteur 

Acide malique 0.067 

Acide oxalique 0.045 

Acide citrique monohydraté 0.070 

Acide tartrique 0.075 

Acide sulfurique 0.049 

Acide acétique 0.060 

Acide lactique 0.090 

A% = (250 x V1 x 100/ m x V0 x 10) x 0,06 

 



                                                                                    CHAPITRE III : MATÉRIELS ET MÉTHODES                                                                                                                                          

81 

 

𝐀𝐳𝐨𝐭𝐞 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞 (%) = (Ve − Vb) × N × 14,01 × 100 m⁄  

  
III.3.3. Caractérisation biochimique en métabolites primaires 
 

III.3.3.1. Détermination de la teneur en matières grasses (lipides)  
 

La teneur en matières grasses (lipides) a été déterminée par la méthode AOAC (1995). L’extraction est 

réalisée dans un appareil de type Soxhlet en utilisant un solvant organique spécifique. Cette technique 

assure une extraction à chaud. Quinze grammes (15 g) de l’échantillon sont placés dans une cartouche de 

cellulose poreuse, fermée par du coton. La cartouche est ensuite placée dans l’extracteur Soxhlet. 

L’extraction est réalisée par de l’hexane (250 mL) porté à reflux pendant 7 heures. Le solvant est ensuite 

éliminé par distillation dans un rotavapor sous pression réduite à 45 °C. 

 

La teneur en matières grasses (lipides) est donnée par la formule : 

 

Où :  
 

MG : matière grasse (%) ; 

P1 : poids en g du ballon après évaporation ; 

P2 : poids en g du ballon vide ; 

      m : masse en g de l’échantillon. 
 

 

III.3.3.2. Détermination de la teneur en protéines  
 

 

La teneur en protéines a été déterminée par la méthode Kjeldahl (AOAC, 1999). Dans un 

matras d’une unité de minéralisation « Bucchi », est introduit 1 gramme (1 g) de l’échantillon, auquel nous 

ajoutons une pincée de catalyseurs (sulfate de potassium anhydre K2 SO4, sulfate de cuivre CuSO4 et 

quelques traces de sélénium), puis 12 mL d’acide sulfurique à 98 %. La minéralisation est lancée avec un 

chauffage progressif (380 °C pendant deux heures), jusqu’à l’obtention d’une couleur limpide. Le 

minéralisat est refroidi et complété à 100 mL avec de l’eau distillée. 

Dans une unité de distillation « Bucchi », l’ammonium est déplacé dans 50 mL d’une solution de NaOH à 

35 %. Ensuite, le distillat est récupéré dans un flacon de réception qui contient 25 mL de solution d’acide 

borique à 4 % auquel sont additionnées quelques gouttes d’indicateur de Tashiro. L’excès d’ammoniac est 

alors titré avec une solution d’HCl à 0,1 N. 

Le pourcentage d’azote total est calculé par la formule suivante : 

 

 

 

 

 

MG (%) = [(P1-P2) /m]) ×100 
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Où :  
 

Ve : volume en mL de la solution HCl à 0.1N nécessaire pour neutraliser l’excès des anions 

de borate présent dans l’échantillon à analyser ; 

Vb : volume en mL de la solution HCl à 0.1N nécessaire pour neutraliser l’excès des anions 

de borate présent dans l’essai à blanc ; 

N : normalité de la solution HCl ; 

14.01 : la masse atomique de l’azote ; 

m : masse (g) de la prise d’essai. 

 

La teneur en protéines brutes du produit est obtenue en multipliant la valeur de la teneur en azote total par 

le facteur 6,25 dans le cas des aliments. 

 

 

 

 

III.3.3.3. Détermination de la teneur en sucres totaux  
 

 

La détermination des monosaccharides constitutifs des polysaccharides nécessite la rupture 

de toutes les liaisons glycosidiques par hydrolyse acide. La détermination des sucres totaux a été réalisée 

par la méthode de Dubois et al. (1956). 

 

Principe    

Le principe est basé sur la condensation par estérification d’un chromogène (Phénol, Orcinol, Anthrone) 

avec les produits de déshydratation des pentoses, hexoses et acides uroniques. En milieu acide fort et à 

chaud, ces oses se déshydratent respectivement en des dérivés du furfural, 5-hydroxy-méthyl-furfural et de 

l’acide 5-formylfuroïque. Les chromophores ainsi formés sont de couleur jaune-orange.   

 

Mode opératoire  

 

Après hydrolyse acide à 105 °C de l’échantillon (0,5 g), dans 20 mL d’acide sulfurique (0,5 M), une aliquote 

de 1 mL de l’échantillon dilué a été ajoutée à 1 mL de phénol à 5 % et 5 mL d’acide sulfurique à 96 % 

(H2SO4). Après agitation, les tubes sont mis dans une étuve pendant 5 minutes à 100 °C, puis laissés dans 

l’obscurité pendant 30 minutes. L’absorbance a été mesurée par un spectrophotomètre UV-Visible (de 

marque « Agilent Technologies, Cary 60 ») à 490 nm.  

 

 

 

Protéines (%) = N (%) x 6.25 
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Figure 20 : Gamme et courbe d’étalonnage du glucose pour le dosage des sucres totaux. 

 

Une solution mère de glucose à 0,1 mg/mL est préparée pour établir une courbe d’étalonnage à partir de 

différentes dilutions filles de 0,025 à 0,1 mg/mL. La concentration en sucres totaux est calculée à partir de 

l’équation y = 13,668x – 0,1169 ; R2 = 0,9922, figure 20.  

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.3.3.4. Détermination de la teneur en sucres réducteurs 

 

La détermination des sucres réducteurs a été réalisée selon le protocole de Miller (1959) en 

utilisant le réactif Acide 3,5-Dinitrosalycilique (DNS). 

 

Principe      

La méthode repose sur le principe qu’à chaud et en milieu alcalin, il y a réduction du DNS (oxydant) par 

les sucres réducteurs. Dans cette réaction, la fonction aldéhyde du sucre libre (réducteur) est transformée 

en fonction carboxylique par le DNS (oxydant), ce qui se traduit par une coloration rouge-orangée (Figure 

21). 
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y = 0,5521x - 0,0093
R² = 0,9998
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Figure 21 : Principe de la réaction du DNS avec les sucres réducteurs (National Center for 

Biotechnology Education, 2016,  www.ncbe.reading.ac.uk)    
 

Mode opératoire  

À 1 mL de l’échantillon dilué/standard, ajouter 1 mL de réactif DNS (préparé comme suit : 8 g de soude, 5 

g d’acide di-nitro-3,5 salicylique, 150 g de tartrate double de sodium et de potassium dans 500 mL d’eau). 

Après homogénéisation du mélange, les tubes sont portés dans un bain-marie à 100 °C pendant exactement 

5 minutes. À la sortie du bain-marie, tous les tubes sont placés dans un bain de glace pour un 

refroidissement. Ensuite, 10 mL d’eau distillée sont ajoutés à chaque tube. L’absorbance est mesurée par 

un spectrophotomètre UV-Visible à 540 nm. 

Une solution mère de glucose à 2 mg/mL est préparée pour établir une courbe d’étalonnage à partir de 

différentes dilutions filles de 0,2 à 2 mg/mL. La concentration en sucres réducteurs est calculée à partir de 

l’équation y = 0,5521x – 0,0093 ; R² = 0,9998, figure 22.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure 22 : Gamme et courbe d’étalonnage du glucose pour le dosage des sucres réducteurs. 

 

http://www.ncbe.reading.ac.uk/
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Saccharose (%) = (Sucres totaux –Sucres Réducteurs) x 0.96 

Valeur énergétique (kcal=100g) = (Protéines % x 2.26) + (Lipides % x 8.37) + (Sucres % x 4.2). 

 

 

III.3.3.5. Détermination de la teneur en saccharose 
 

Le saccharose est déterminé selon la formule décrite par Yousif et al. (1982) :   
 

  

 

III.3.3.6 Détermination de la valeur énergétique 

La valeur énergétique a été déterminée en utilisant la formule décrite par Crisan and Sands (1978). 

 

  

III.3.4. Évaluation de la qualité des dattes  

Certains paramètres biométriques, physico-chimiques et biochimiques : poids de la datte, 

poids de la pulpe, pH, teneurs en eau (humidité) et sucres totaux ont permis d’évaluer la qualité des dattes 

en se référant aux critères d’évaluation qualitative des dattes, rapportés par Meligi and Sourial (1982) et 

Mohammed et al. (1983), sur les cultivars égyptiens et irakiens (Tableau 16). 

 

Tableau 16 : Critères d’évaluation qualitative des dattes (Meligi and Sourial, 1982 ;  

Mohammed et al., 1983). 

 

Données Normes                               Classes de qualité                     Caractères 

 

Poids de la datte (g) 

Inférieur à 6 g 

6 – 8 g 

Supérieur à 8 g 

Mauvais caractère 

Acceptable 

Bon caractère 

Faible 

Moyen 

Elevé 

 

Poids de la pulpe (g) 

Inférieur à 5 g 

5 – 7 g 

Supérieur à 7 g 

Mauvais caractère 

Acceptable 

Bon caractère 

Faible 

Moyen 

Elevé 

 

TE (%) 

Inférieure à 10 % 

10-24 % 

25-30 % 

Supérieur à 30 % 

Mauvais caractère 

Bon caractère 

Acceptable 

Mauvais caractère 

Très faible 

Moyenne 

Elevée 

Très élevée  

 

pH 

 

Inférieur à 5,4 

5,4 – 5,8 

Supérieur à 5,8 

Mauvais caractère 

Acceptable 

Bon caractère 

pH acide 

 

Sucres totaux (%) 

50 – 60 % 

60-70 % 

Supérieur à 70 % 

Mauvais caractère 

Acceptable 

Bon caractère 

Faible 

Moyen 

Elevé 

TE : Teneurs en eau (= Humidité) 
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III.3.5. Extractions et caractérisation en composés phénoliques 

  III.3.5.1. Extractions  

  III.3.5.1.1. Critères de choix des systèmes d’extraction 

 

De nombreuses études ont démontré que l’utilisation de mixtures comprenant des solvants 

organiques avec l’eau serait plus favorable à l’extraction des composés phénoliques, en comparaison aux 

solvants purs, du fait que la présence de l’eau dans les mixtures augmenterait la perméabilité des tissus 

végétaux et favoriserait le phénomène de diffusion de masse dans l’étape d’extraction (Trabelsi et al., 

2010 ; Arimboor and Arumughan, 2011). 

 

➢ Pour la préparation d’extraits ternaires, un système de solvants avec une mixture 

ternaire de MeOH-acétone-eau (MAE, 7 :7 : 6, V/V/V) a été adopté. 

 

➢ Pour la préparation des extraits flavonoïdiques, une mixture binaire MeOH-

eau à 80 % suivie d’une série d’extractions liquide-liquide avec le n-butanol, l’acétate 

d’éthyle et l’eau a été adoptée. 

 

➢ Pour la préparation des extraits tanniques, une mixture binaire acétone-eau à 

80 % suivie d’une série d’extractions liquide-liquide avec l’acétate d’éthyle et l’eau a été 

adoptée. 

 

 

   III.3.5.1.1.1. Préparation des extraits ternaires 

 

Les polyphénols ont été extraits dans une mixture ternaire composée de MeOH-acétone-eau, 

avec un rapport solide-liquide 1 : 20, selon la méthode décrite par Liyana-Pathirana and Shahidi (2006), 

avec de légères modifications. 

Deux grammes (02 g) de chaque échantillon de dattes ont été macérés dans 40 mL d’une mixture ternaire 

composée de MeOH-acétone-eau (7/7/6, V/V/V) à température ambiante et sous agitation pendant 2 

heures. L’échantillon a été réextrait une deuxième fois dans les mêmes conditions d’extraction. Après 

filtration, les deux filtrats sont réunis et l’ensemble est évaporé à sec dans un rotavapor rotatif (de type 

Buchi R-200) à 45 °C. Les résidus sont récupérés dans 8 mL de MeOH. 
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III.3.5.1.1.2. Préparation des fractions liquide-liquide des extraits flavonoïdiques 

 

Les trois fractions liquide-liquide des extraits flavonoïdiques ont été préparées selon le 

protocole de Bekkara et al. (1998), avec de légères modifications. Deux grammes (02 g) de chaque 

échantillon ont été macérés dans 40 mL d’une mixture MeOH-eau (80/20, V/V) à température ambiante 

et sous agitation pendant 2 heures. L’échantillon a été réextrait une deuxième fois dans les mêmes 

conditions d’extraction. Après filtration, les deux filtrats sont réunis et le solvant organique est évaporé à 

sec dans un rotavapor à 45 °C. Le résidu sec obtenu est partagé entre 10 mL d’acétate d’éthyle et 10 mL 

d’eau distillée, dans une ampoule à décanter. Après évaporation de la phase acétate d’éthyle, le résidu est 

récupéré dans 5 mL de MeOH. La phase aqueuse est de nouveau fractionnée à volume égal avec le n-

butanol et les deux phases sont évaporées à sec. Les résidus sont récupérés dans 5 mL de MeOH (Figure 

23). Les trois (03) fractions : acétate d’éthyle, n-butanol et aqueuse sont conservées à 4 °C. 

 

 

III.3.5.1.1.3. Préparation des fractions liquide-liquide des extraits tanniques 

 

Les deux fractions des extraits tanniques ont été préparées selon le protocole de Zhang et al. 

(2008), avec de légères modifications. Deux grammes (02 g) de l’échantillon ont été macérés dans 40 mL 

d’une mixture acétone-eau (80/20, V/V) à température ambiante et sous agitation pendant 2 heures. 

L’échantillon a été réextrait une deuxième fois dans les mêmes conditions d’extraction. 

 

 Après filtration, les deux filtrats sont réunis et le solvant organique est évaporé à sec dans un rotavapor à 

45 °C. Le résidu sec obtenu est récupéré dans 15 mL d’eau distillée. La phase aqueuse ainsi obtenue est 

lavée dans 15 mL d’éther de pétrole afin d’éliminer les pigments et les lipides. Après séparation de la 

phase organique, la phase aqueuse est fractionnée deux fois à l’acétate d’éthyle. Évaporés à sec, les résidus 

des deux fractions sont récupérés dans 5 mL de MeOH (Figure 24). Les deux (02) fractions : acétate 

d’éthyle et aqueuse sont conservées à 4 °C. 
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Figure 23 : Protocole de préparation des fractions liquide-liquide des extraits des cultivars de dattes 

flavonoïdiques (Bekkara et al., 1998, modifié). 
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Figure 24 : Protocole de préparation des fractions liquide-liquide des extraits des cultivars de dattes 

tanniques (Zhang et al., 2008, modifié). 
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Figure 25 : Gamme et courbe d’étalonnage de l’acide gallique pour le dosage des polyphénols. 

totaux. 

 

III.3.5.2. Détermination de la teneur en polyphénols totaux  

 

La teneur en polyphénols totaux a été déterminée en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu et 

selon la méthode décrite par Slinkard and Singleton (1977).  

 

  Principe 

Le réactif de Folin-Ciocalteu est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et 

phosphomolibdique (H3Pmo12O40). IL est réduit par les phénols en un mélange d’oxydes bleus de tungstène 

(W8O23) et de molybdène (Mo8O23) (Ribéreau-Gayon et al., 1972).  

 

Mode opératoire 

 

À 500 µL de l’extrait de chaque échantillon/standard, nous avons ajouté 2,5 mL de Folin-Ciocalteu et 2 

mL de Na2CO3 à 7,5 %. Le mélange bien agité est incubé dans l’obscurité pendant 1 h à température 

ambiante. L’absorbance est lue à 765 nm. 

Une solution mère d’acide gallique à 0,3 mg/mL est préparée pour établir une courbe d’étalonnage à partir 

de différentes dilutions filles de 0,024 à 0,21 mg/mL. La concentration en polyphénols totaux est calculée 

à partir de l’équation y = 9,9812x + 0,0674 ; R² = 0,9973, figure 25. Les teneurs en polyphénols totaux 

sont exprimées en mg EAG/100 g MS. 
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 III.3.5.3. Détermination de la teneur en flavonoïdes totaux 

 

La teneur en flavonoïdes totaux a été déterminée par la méthode au chlorure d’aluminium, 

telle que décrite par Ardestani and Yazdanparast (2007). 

 

Principe  

Le chlorure d’aluminium forme des complexes acides stables avec le groupe cétonique C-4 et avec le 

groupe d’hydroxyle de carbone C-3 ou C-5 de flavones et de flavonols (Figure 26). En outre, le chlorure 

d’aluminium forme des complexes acides labiles avec les groupes orthodihydroxyl dans le cycle A ou B 

des flavonoïdes (Chang et al., 2002).  

 

 

 

 

 

Figure 26 : Principe de la réaction du chlorure d’aluminium (Alcl3) avec les flavonoïdes 

(Lagnika, 2005). 

 

Mode opératoire  

À 700 μL d’extrait/standard, sont ajoutés 2000 μl d’eau distillée, puis 150 μl NaNO2 à 15 %. Après deux 

intervalles consécutifs de 6 min, 150 μl (AlCl3, 6H2O) à 10 %, puis 2000 μl de NaOH à 4 % ont été rajoutés. 

Les tubes sont incubés pendant 15 min à température ambiante. Les absorbances sont lues à 510 nm. 

Une solution mère de catéchine à 0,4 mg/mL est préparée pour établir une courbe d’étalonnage à partir de 

différentes dilutions filles de 0,04 à 0,4 mg/mL. La concentration en flavonoïdes totaux est calculée à partir 

de l’équation y = 4,4414x + 0,0202 ; R² = 0,9956, figure 27. Les teneurs en flavonoïdes totaux sont 

exprimées en mg EC/100 g MS. 
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Figure 27 : Gamme et courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des flavonoïdes totaux. 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 III.3.5.4. Détermination de la teneur en tanins condensés  

 

La teneur en tanins condensés a été déterminée par la méthode à la vanilline-acide, telle que 

décrite par Julkunen-Tiitto (1985). 

 

Principe  

La vanilline réagit avec les monomères catéchiques et les unités terminales des proanthocyanidines pour 

former un complexe chromophore rouge qui absorbe à 500 nm (Figure 28) (Schofield et al., 2001). 

 

 

 

 

 

                            

Figure 28 : Principe de la réaction de la vanilline avec les monomères catéchiques (Schofield et 

al., 2001). 

Témoin 0,04 mg/mL  

 

0,4 mg/mL  

 

y = 4,4414x + 0,0202
R² = 0,9956

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45

A
b

so
rb

an
ce

s 
à 

5
1

0
 n

m
.

Concentrations de la catéchine (mg/mL).



                                                                                    CHAPITRE III : MATÉRIELS ET MÉTHODES                                                                                                                                          

93 

 

Figure 29 : Gamme et courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des tanins condensés. 

 

Mode opératoire  

À 400 μL de l’extrait/standard, on ajoute 3 mL d’une solution de vanilline à 4 % et 1,5 mL d’acide 

hydrochlorique concentré à 37 %. Le mélange est incubé durant 15 min. L’absorbance est lue à 500 nm.  

Une solution mère de catéchine à 0,5 mg/mL est préparée pour établir une courbe d’étalonnage à partir de 

différentes dilutions filles de 0,05 à 0,5 mg/mL. La concentration en tanins condensés est calculée à partir 

de l’équation y = 2,7634x – 0,0221 ; R2 = 0,9933, figure 29. Les teneurs en tanins condensés sont 

exprimées en mg EC/100 g MS. 
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III.3.6. Evaluation de la capacité antioxydante par des tests in vitro 

 

La capacité antioxydante (CA) a été réalisée par trois tests in vitro : DPPH, ABTS (TEAC) et 

FRAP, qui sont basés sur des mécanismes réactionnels chimiques. Il s’agit d’un transfert de proton ou 

d’électron pour les tests DPPH et ABTS et d’une réaction de réduction du fer pour le FRAP (Prior et al., 

2005 ; Seeram et al., 2008). 

Comme pour les extractions sélectives, des fractions liquide-liquide, des extraits flavonoïdiques et tanniques, 

la capacité antioxydante n’a été réalisée que sur 12 extraits ternaires des cultivars les plus fréquents : Adâam 

Bullah, Agaz, Aghamou, Aghares, Ahartane, Deglet Talmine, Hmira, Taqerbucht Safra, Tazarzeyt, Tgazza 

et Tinnaser. Et le cultivar moins fréquent Tinnaqor. 

 

III.3.6.1. Test de piégeage du radical libre DPPH• et cinétique 
 

   Le composé chimique DPPH• (2,2-diphényl 1-picrylhydrazyle) fut l’un des premiers radicaux 

libres utilisés pour étudier la relation entre la structure et l’activité antioxydante des polyphénols (Brand-

Williams et al., 1995).  

 

Principe  

 Le test DPPH permet de mesurer le pouvoir antiradicalaire de molécules pures ou d’extraits végétaux dans 

un système modèle (solvant organique, température ambiante). Il mesure la capacité d’un antioxydant à 

réduire le radical chimique DPPH• (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) par transfert d’un hydrogène. Le DPPH•, 

initialement violet, se transforme en DPPH-H, en jaune pâle (Figure 30) (Munteanu and Apetrei, 2021).  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 30 : Mécanisme de réduction du radical DPPH• par un antioxydant (AH) (Munteanu 

and Apetrei, 2021). 
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1 3 2 

 

Mode opératoire  

 

Pour chaque extrait, 100 μL de concentrations croissantes (allant de 0,0125 à 0,5 mg/mL) ont été prélevés 

dans différents tubes à essai. Après avoir ajouté 50 μL de DPPH• (2,5 mM), un volume de 2000 μL de 

méthanol a été rajouté. Le mélange est bien homogénéisé puis incubé dans l’obscurité pendant 30 min à 37 

°C (Bahiani et al., 2023). L’acide gallique et l’acide ascorbique (vitamine C) sont utilisés en tant 

qu’antioxydants de référence (Figure 31). L’absorbance est mesurée à 517 nm contre un blanc sans DPPH•. 

 

 

• Expression des résultats 

% d’inhibition du radical libre est déterminé comme suit : 

 

Où :  

A0 : correspond au tube contenant 2000 µl MeOH, 50 µL DPPH• et 100 µL MeOH 

(contrôle négatif) ; 

A1 : correspond au tube contenant 2000 µl MeOH, 50 µL DPPH• et 100 µL de l’extrait ou 

référence (Contrôle positif). 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

Figure 31 : Activité antiradicalaire de l’acide gallique (1), de l’acide ascorbique (2) et de 

l’extrait de datte ternaire du cultivar Taqerbucht Safra (3) par le test au DPPH. 

 

 

 

% 𝐝′𝐢𝐧𝐡𝐢𝐛𝐢𝐭𝐢𝐨𝐧= [(A0 -A1)) /A0] ×100 

 



                                                                                    CHAPITRE III : MATÉRIELS ET MÉTHODES                                                                                                                                          

96 

 

 

a- Détermination des EC50DPPH 

 

L’activité anti-radicalaire des extraits est exprimée en EC50DPPH, qui correspond à la 

concentration de l’extrait permettant de réduire 50 % du radical libre. Les valeurs des EC50 sont calculées 

graphiquement par les régressions linéaires des graphes tracés. Plus la valeur de l’EC50 est petite, plus 

l’extrait est considéré comme un antioxydant puissant (Pokorny et al., 2001 ; Munteanu and Apetrei, 

2021).  

 b-Cinétique de la réaction de piégeage du radical  libre DPPH• 

 

L’étude cinétique est réalisée par la mise en réaction du radical libre DPPH• avec la 

concentration inhibitrice EC50 des extraits et des antioxydants de référence. On note l’absorbance du 

mélange à 517 nm à différents intervalles de temps pendant 30 minutes à 37° C (Silva et al., 2010).  

 

III.3.6.2. Test de réduction du radical cation ABTS●+  

 

Le test de réduction du radical cation ABTS●+ a été déterminé selon la méthode telle que décrite 

par Re et al. (1999). 

 

Principe  

Le test ABTS●+, appelé méthode TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), est une technique basée 

sur l’utilisation d’un radical cationique coloré (bleu-vert) stable, l’ABTS•+ : 2,2’-Azino-bis (3-

ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid), qui se décolore lorsqu’il est réduit par un antioxydant suite à un 

transfert d’électron. En présence de Trolox (ou d’antioxydant donneur de H•), l’atome d’azote concerné 

piège un H• conduisant à l’ABTS,  ce qui entraîne la décoloration de la solution (Figure 32) (Pellegrini et 

al., 2003).   

 

  

  

  

 

 

Figure 32 : Mécanisme de réduction du radical cation ABTS•+ par un antioxydant (Trolox) 

(Boligon et al., 2014). 
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Mode opératoire  
 

 

À 3,9 mL de la solution de radicaux ABTS●+ sont ajoutés 100 μL de l’extrait/standard. Après 6 min 

d’incubation à température ambiante, les absorbances sont lues à 734 nm.  

Une solution mère de Trolox (il s’agit d’un analogue structural hydrosoluble de la vitamine E) à 1 mM est 

préparée pour établir une courbe d’étalonnage pour des concentrations de 0,05-0,5 mM /L. La capacité 

antioxydante est calculée à partir de l’équation y = - 0,7747 x + 0,7008 ; R2 = 0,9955, figure 33. Les résultats 

sont exprimés en micromoles équivalent Trolox pour 100 g MS (μmol ET/100 g MS). 

 

 

 

 

  

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 33 : Gamme et courbe d’étalonnage du Trolox pour le test ABTS 
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III.3.6.3. Test de réduction du fer (FRAP : Ferric reducing antioxidant power) 

 

Le test du pouvoir de réduction du fer, FRAP (ou Ferric reducing antioxidant power), a été 

réalisé selon la méthode de Benzie and Strain (1996).   

 

Principe 

 

La méthode FRAP est basée sur la capacité que possède une solution antioxydante à réduire le complexe 

ferrique tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) en cation ferreux tripyridyltriazine (Fe2+-TPTZ) (Figure 34), ce qui 

se traduit par l’apparition d’une coloration d’un bleu foncé (Pellegrini et al., 2003 ; Munteanu and 

Apetrei, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figure 34 : Mécanisme de réduction du complexe Fe3+_ TPTZ par les antioxydants (Munteanu 

and Apetrei, 2021). 
 

 

Mode opératoire 

 À 40 µL de l’extrait/standard sont ajoutés 3 mL du réactif FRAP. Après 30 min d’incubation à 37°C, les 

absorbances sont lues à 593 nm. Une solution mère de Trolox à 1 mM est préparée pour établir une courbe 

d’étalonnage à partir de plusieurs dilutions de 0,1 à 1 mM/L. La capacité antioxydante est calculée à partir 

de l’équation y = 0,4742x + 0,1341 ; R2 = 0,9976, figure 35. Les résultats sont exprimés en micromoles 

équivalent Trolox pour 100 g MS (µmol ET/100 g MS). 
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Figure 35 : Gamme et courbe d’étalonnage du Trolox pour le test FRAP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.3.7. Analyses statistiques des données  

 

Il y a lieu de souligner que, pour les paramètres biométriques (poids des dattes, poids des 

pulpes, poids des noyaux, % des pulpes et rapport noyau/datte), les résultats sont présentés par la moyenne 

de vingt (n=20) répétitions.  

Quant aux résultats des paramètres physico-chimiques et biochimiques, chaque paramètre analysé est 

présenté sous forme de la moyenne de trois répétitions (n = 3), suivie de l’écart-type. L’analyse de variance 

(ANOVA) est utilisée pour détecter les différences significatives entre les échantillons et une valeur de p 

< 0,05 est considérée comme statistiquement significative. L’analyse de la composante principale (ACP), 

les tests de corrélations, le clustering K-Means (Govender and Sivakumar, 2020) et la classification 

ascendante hiérarchique (CAH) (Szekely and Rizzo, 2005) ont été réalisés en utilisant le logiciel 

XLSTAT version 5.5. 

 

III.4. Prises de photos 
 

Toutes les photos incluses dans la thèse ont été prises avec un appareil numérique de type 

Nikon D5000 (AF-S DX VR 18-55 mm, capteur au format DX de 12,3 millions de pixels).
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Figure 36 : Schéma global récapitulant la partie expérimentale.  

Dosage des tanins condensés : 
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aqueuse ». 
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tanins condensés.  
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-Caractérisation biométrique (PD, PP, PN...) ; 
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- Indice « R » de qualité ; 

-Evaluation de la qualité des dattes 
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IV. Résultats et discussions 

IV.1. Caractérisation morphologique et biométrique   

 

Les caractéristiques morphologiques des vingt (20) cultivars de dattes sont conciliées dans le 

tableau 17. 
 

La forme des dattes a été décrite selon IPGRI (2005). La majorité des cultivars de dattes sont 

de forme subcylindrique. À l’exception des trois cultivars de dattes : Aghares, Taqerbucht Safra et 

Tinnaqor, communs aux trois régions phœnicicoles, dont la forme est subsphérique. Quant aux dattes 

du cultivar Adekli, commun aux trois régions phœnicicoles, elles sont de forme cylindrique (Tableau 

17). 

La couleur des vingt cultivars de dattes, déterminée visuellement, varie d’un cultivar à un 

autre. Les dattes de consistance « sèche » sont généralement de couleur plus claire, d’un jaune ambré, 

comparées aux dattes de consistance « molle à demi-molle » ; comme cela a été rapporté par Açourene 

et al. (2001).  

En effet, les dattes de consistance « demi-sèche et sèche » des cultivars Taqerbucht Safra Aghares, 

Tinnaqor et Tinnaser, communs aux trois régions phœnicicoles, sont d’une couleur généralement jaune 

ambré. De même que les dattes du cultivar endémique et dominant du Gourara, Deglet Talmine.   

Quant aux dattes de consistance « molle à demi-molle », elles sont de couleur plus foncée. C’est le cas 

des cultivars communs aux trois régions phœnicicoles : Hmira, Bamakhlouf, Mes’Udia, Ouarglia, 

Cheikh M’Hamed, de couleur rouge-noire ainsi que les dattes des cultivars : Ahartane, Tgazza et 

Tazarzeyt de couleur marron.   

 

À des dattes de consistance « sèche » s’associe un processus métabolique qui limite la synthèse 

des molécules colorantes, ce qui induit des dattes de couleur plus claire. À l’opposé, à des dattes de 

consistance « molle » s’associe un processus métabolique qui s’accompagne d’une accumulation des 

molécules de couleur, ce qui induit des dattes de couleur plus foncée (Diboun et al., 2015).  

La couleur des dattes évolue significativement d’un stade de maturation à un autre. Les molécules 

colorantes sont particulièrement : la chlorophylle, les caroténoïdes et les polyphénols tels que les 

flavonoïdes et les anthocyanines (Marfak, 2003 ; Al-Farsi et al., 2005b ; Mortazavi et al., 2015 ; 

Hussain et al., 2020 ; Pakkish and Mohammadrezakhani, 2020 ; Khodabakhshian and 

Khojastehpour, 2021).  
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* : Communs aux trois régions phœnicicoles ; ** : Spécifique du Gourara ; *** : Spécifique du Tidikelt.                                        

Tableau 17 : Caractéristiques morphologiques des vingt cultivars de dattes. 
 

Cultivars  Couleur datte Forme datte Forme calice Surface noyau Position pore 

germinatif  

Aspect épicarpe Consistance 

Abdeslam** Ambrée  Subcylindrique Très proéminent Lisse Central Plissé Demi-molle à 

demi-sèche 

Adâam Bullah** Ambrée ou 

Marron 

Subcylindrique Très proéminent Lisse Proximal Plissé Molle 

Adâam  Robb** Ambrée ou 

Marron 

Subcylindrique Très proéminent Lisse Central Plissé Demi-molle à 

demi-sèche 

Adekli* Rouge/Noire Cylindrique  Aplati Lisse Central Plissé Demi-molle 

Agaz*** Marron  Subcylindrique Aplati Lisse Proximal/Central Plissé  Demi-molle 

Aghamou* Ambrée ou 

Marron 

Subcylindrique Aplati Lisse Central Plissé avec 

stries 

Sèche 

Aghares* Jaune ambré Subsphérique Aplati Lisse Central Plissé avec 

stries 

Sèche 

Ahartane* Marron Subcylindrique Aplati Lisse Central/Distal Plissé Molle 

Bamakhlouf* Rouge/Noire Subcylindrique Aplati Lisse + 

protubérances  

Central Plissé Molle 

Cheikh 

M’Hamed*  

Marron ou 

Rouge/Noire  

Subcylindrique Proéminent Lisse Central  Plissé Molle 

Deglet Talmine** Jaune ambré Subcylindrique Aplati Lisse Proximal Plissé avec 

stries 

Demi-sèche à 

sèche 

Hmira* Marron ou Rouge Subcylindrique Très proéminent Lisse Central Plissé Demi-molle 

Mes’Udia* Rouge/Noire Subcylindrique Proéminent Lisse Central Plissé Molle 

Ouarglia* Rouge/Noire Subcylindrique Proéminent Lisse Central Plissé Molle 

Taqerbucht 

safra*  

Jaune ambré Subsphérique Aplati Lisse + souvent 

protubérances 

Central Plissé  Demi-

molle/demi-sèche  

Tazarzeyt* Marron Subcylindrique Proéminent Lisse Central Cloqué Demi-molle  

Tgazza* Marron Subcylindrique Proéminent Lisse Central Cloqué Demi-molle à 

demi-sèche 

Timliha* Marron  Subcylindrique Proéminent Lisse Central Plissé Demi-sèche 

 Tinnaqor* Jaune ambré Subsphérique Aplati Lisse Central Plissé Sèche 

Tinnaser* Jaune ambré Subcylindrique Proéminent Lisse Central  Plissé Sèche  
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Figure 37 : Aspects de la forme du calice au stade de maturation « Khalal », 

selon IPGRI. 
 

A
1 
: Calice aplati (Cultivar Agaz) ; A

2 
: Calice proéminent (Cultivar Cheikh M’Hamed) ; 

A
3 
: Calice très proéminent (Cultivar  Hmira) (Photos originales).                                

 

 

 

La couleur représente un indice qui détermine la maturité de la datte et qui affecte le choix 

des consommateurs et des opérateurs industriels. Les dattes de couleur foncée, marron-rouge, sont les 

plus particulièrement prisées et attrayantes, avec une aptitude à la transformation en sirops de dattes 

(Khodabakhshian and Khojastehpour, 2021).  

 

Par rapport au goût, les dattes des cultivars précoces et communs aux trois régions 

phœnicicoles : Bamaklouf, Mes’Udia, Ouarglia et Cheikh M’Hamed, très appréciées par la population, 

sont particulièrement très succulentes à goût parfumé.  

 

De plus, il est important de souligner l’importance des acides organiques dans la saveur et le 

goût en créant une acidité et en régulant la douceur du fruit. L’acide malique et l’acide citrique jouent 

un rôle essentiel dans la saveur des dattes fraîches (Reynes, 1997 ; Ghnimi et al., 2018).  

Par ailleurs, il y a lieu de mentionner que les polyphénols impliqués dans la couleur sont également 

impliqués dans la qualité organoleptique en déterminant l’amertume, l’astringence, la saveur, l’odeur 

des fruits et légumes. Certains flavonoïdes, dont les flavanones, sont responsables de l’amertume des 

agrumes. Quant aux tanins condensés, ils sont à l’origine de la sensation d’astringence (Medel-

Marabolí et al., 2017 ; Pakkish and Mohammadrezakhani, 2020).  

 

Par rapport à la forme du calice, les dattes des cultivars spécifiques du Gourara : Abdeslam, 

Adâam Bullah, Adâam Robb et celles du cultivar Hmira, dominant en tonnage et commun aux trois 

régions phœnicicoles, ont un calice de forme très proéminente (Figure 37). 
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Photo originale  

 

 

Par rapport à l’aspect du péricarpe, la majorité des cultivars de dattes analysés ont un épicarpe 

plissé ; à l’exception des dattes des cultivars communs aux trois régions phœnicicoles : Tazarzeyt et 

Tgazza, dont l’épicarpe est cloqué. 

 

Par rapport à l’aspect de la surface du noyau (nommé également graine), la majorité des 

cultivars de dattes présentent des noyaux sans protubérances, à l’exception des dattes des cultivars 

Bamakhlouf et Taqerbucht Safra qui présentent des noyaux avec des protubérances en ailettes (Figure 

38).         

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Dans la majorité des cultivars de dattes analysés, le pore germinatif est principalement de 

position centrale, tel illustré dans la figure 38.  

 

Quant à la texture, la majorité des cultivars sont de texture « fibreuse », à l’exception des dattes 

des trois cultivars communs aux trois régions phœnicicoles : Aghamou, Aghares et Tinnaser, connues 

pour leur consistance sèche et qui se caractérisent par une texture « farineuse ». 

 

La caractérisation biométrique a porté sur la détermination du poids de la datte, du poids de 

la pulpe et du poids du noyau sur un effectif de 20 dattes.  Les résultats expriment les poids moyens de 

20 dattes. Ils sont conciliés dans le tableau 01 en annexes 02 et illustrés dans la figure 39. 

 

 

 

 
 

Figure 38 : Position du pore germinatif du noyau et type de protubérances (cultivar Taqerbucht Safra). 
 

 

 

Présence d’ailettes Pore germinatif  central  
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               Figure 39 : Caractéristiques biométriques des vingt cultivars de dattes. 
 

AAM : Abdeslam ; ABH : Adâam Bullah ; ARB : Adâam Robb ; ALI : Adekli ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : 

Aghares ; ANE : Ahartane ; BUF : Bamaklouf ; CMD : Cheikh M’Hamed ; DTE : Deglet Talmine ; HRA : Hmira ; 

MUD : Mes’Udia ; OIA : Ouarglia ; TSA : Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza ; THA : Timliha ; 

TOR : Tinnaqor ; TER : Tinnaser. 
 

PD : Poids Datte ; PP : Poids Pulpe ; PN : Poids Noyau ; R. P/D : Rapport Pulpe Datte (=% Pulpe) ; R. N/D : Rapport 

Noyau Datte. 
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- Les poids des dattes des vingt (20) cultivars de dattes sont compris entre 5,69 ± 0,79 g, pour les dattes 

du cultivar Hmira et 21,35 ± 3,74 g, pour celles du cultivar Deglet Talmine.  

 

- Quant aux poids des pulpes, ils sont compris entre 4,88 ± 0,73 g et 19,96 ± 4,37 g, respectivement 

pour les mêmes cultivars.  

 

 

- Les poids des noyaux des 20 cultivars de dattes sont compris entre 0,64 ± 0,18 g, pour les dattes du 

cultivar Adâam Robb et 1,51 ± 0,34 g ; 1,51 ± 0,28 g, respectivement pour les dattes des deux cultivars 

Adekli et Bamaklouf (Figure 39). 

 

 

Sur des cultivars de dattes du patrimoine phœnicicole algérien, Allam et al. (2021) ont 

rapporté, sur 24 cultivars de la région de Ghardaïa, des résultats qui concordent avec notre présente 

étude ; avec des poids de dattes compris entre 5,62 (Tadmamt) et 23,16 g (Tmar-Bousbaa) et des poids 

de pulpes compris entre 4,60 et 21,63 g, respectivement pour les mêmes cultivars. Gourchala et al. 

(2015) ont trouvé pour les dattes du cultivar Hmira, échantillonné à Adrar, des résultats qui concordent 

avec notre présente étude, sur le même cultivar ; avec un poids moyen de la datte de 6,23 g. 
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Quant à Açourene et al. (2014) sur 54 cultivars algériens cultivés dans différentes aires phœnicicoles, 

ils indiquent des poids de dattes compris entre 3,88 et 19,41 g et des poids de pulpes compris entre 2,85 

et 17,8 g, respectivement pour les dattes des cultivars Badjmill et Baydh-Ghoul. Quant à l’étude menée 

par Belguedj et al. (2023) sur des cultivars de dattes des oasis de la Saoura, elle indique des poids de 

dattes de 9,23 (Hmira) à 32,63 g (Deglet Djedir) et des poids de pulpes de 8,24 à 31,41 g, respectivement 

pour les mêmes cultivars. 

  

En comparaison avec d’autres cultivars de dattes du patrimoine phœnicicole mondial, Qadri et 

al. (2016) ont cité des poids de dattes compris entre 4,71 et 18,91 g sur des cultivars de dattes cultivés au 

Pakistan. Quant à Rekab et al. (2010), ils indiquent des poids de dattes compris entre 11,21 et 17,79 g, 

sur des cultivars de dattes égyptiennes. 

 

L’un des critères de caractérisation des dattes est le rapport poids pulpe/poids datte qui indique 

le pourcentage de la pulpe. Une datte est qualifiée de bonne qualité si son rapport pulpe/datte est élevé (El 

Arem et al., 2012). 

 

Dans notre présente étude, les dattes spécifiques du Gourara, du cultivar Deglet Talmine 

présentent le pourcentage de la pulpe le plus élevé, de 94,99 ± 1,86 %, suivies des dattes des cultivars 

Adâam Robb et Abdeslam, avec respectivement des rapports de 93,76 ± 1,66 % et 92,65 ± 1,03 %. Quant 

aux dattes, communes aux trois régions phœnicicoles, du cultivar Tinasser, elles indiquent le pourcentage 

de pulpe le plus faible, de 83,81 ± 2,23 %, suivies des dattes des cultivars Timliha et Hmira, 

respectivement de 85,66 ± 1,77 et 86,16 ± 2,5 % (Tableau 01 en Annexes 02 et Figure 39). 

 

Les vingt cultivars de dattes affichent des pourcentages de pulpes de 83,81 à 94,99 %. Onze 

cultivars (11) de dattes atteignent un pourcentage de pulpe de 90 %, ce qui leur confère une bonne qualité 

par rapport à cet indice. Nos résultats sont comparables à ceux de Metwally et al. (2019) qui indiquent 

des valeurs comprises entre 80,57 et 90,45 % sur des cultivars de dattes égyptiennes. Quant aux études de 

Qadri et al. (2016) et celles de Belguedj et al. (2023), elles rapportent des pourcentages de pulpe compris 

de 77 à 97 %. 

 

Par ailleurs, le rapport noyau/datte représente également une caractéristique d’appréciation de la 

qualité commerciale des dattes (Dowson and Aten, 1963). Le rapport noyau/datte le plus faible indique 

une bonne qualité. 
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Les dattes des cultivars spécifiques du Gourara : Deglet Talmine, Adâam Robb et Abdeslam 

présentent les rapports noyau/datte les plus faibles, respectivement de 5,01 ± 1,86 %, 6,24 ± 1,66 % et 7,35 

± 1,03 %. Quant aux dattes du cultivar Tinnaser, elles indiquent un rapport noyau/datte le plus élevé de 

16,19 ± 2,23 %.  

 

Les caractéristiques morphologiques et biométriques dépendent de plusieurs facteurs : 
 

➢ La couleur des dattes dépendrait du facteur génotypique, des stades de maturation, des 

conduites culturales et également de l’ensoleillement (Hasnaoui et al., 2011 ; Mortazavi et 

al., 2015 ; Hussain et al., 2020 ; Pakkish and Mohammadrezakhani, 2020 ; 

Khodabakhshian and Khojastehpour, 2021) ; 

 

➢ La qualité des pollens utilisés a une influence directe sur la forme, la taille et le 

développement des fruits et sur leur qualité (Açourene et al., 2001 ; Ibrahim et al., 2014 ; 

Soliman et al., 2016) ; 

 

➢ Les conduites d’irrigation et de fertilisation, appliquées par les agriculteurs (Hussein and 

Hussein, 1983 ; Açourene et al., 2001) ; 

 

➢ Et des conditions climatiques, telles que l’humidité de l’air et les températures (Abul-Soad 

et al., 2013). 
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Dans l’ensemble, la caractérisation biométrique des vingt (20) cultivars de dattes a démontré : 

➢ Des poids de dattes compris entre 5,69 ± 0,79 g (Hmira) et 21,35 ± 3,74 g (Deglet 

Talmine).  
 

➢ Des poids de pulpes compris entre 4,88 ± 0,73 g (Hmira) et 19,96 ± 4,37 g (Deglet 

Talmine).  
 

 

➢ Des pourcentages de pulpe compris entre 83,81 ± 2,23 % (Tinasser) et 94,99 ± 1,86 % 

(Deglet Talmine).  

 
 

Dans l’ensemble, la caractérisation biométrique a fait ressortir des cultivars intéressants, par 

leur pourcentage de pulpe élevé, pouvant offrir des perspectives économiques. 

Le cultivar Agaz de la région du Tidikelt, ainsi que les cultivars de dattes de la région du Gourara : Deglet 

Talmine, Adâam Robb, Abdeslam et Adâam Bullah, suivis des cultivars : Mes’Udia, Bamaklouf, Ouarglia, 

Taqerbucht Safra, Adekli et Tinnaqor, communs aux trois régions phœnicicoles (Ti, To et Go), se 

démarquent par leurs caractéristiques biophysiques très intéressantes, avec les pourcentages de pulpe les 

plus élevés, à partir de 90 %.  

 

 

IV.2. Caractérisation physico-chimique et biochimique en métabolites primaires 

 

Les caractéristiques physico-chimiques et biochimiques en métabolites primaires des vingt (20) 

cultivars de dattes sont conciliées respectivement dans les tableaux 02 et 03 en annexes 02.  

 

IV.2.1. Caractérisation physico-chimique 

IV.2.1.1. Teneur en eau  

 

Les teneurs en eau des vingt cultivars de dattes, avec des différences significatives (p < 0,05), 

sont conciliées dans le tableau 02 en annexes 02 et illustrées dans la figure 40.  

Elles sont comprises entre 14,28 ± 0,89 % pour les dattes du cultivar Tinnaser et 44,89 ± 1,21 % pour 

les dattes du cultivar Cheikh M’Hamed (Figure 40). 

 

Il est à noter que les dattes des cultivars de consistance « molle », Cheikh M’Hamed, 

Bamaklouf, Mes’Udia et Ouarglia, particulièrement précoces, présentent les teneurs en eau les plus 

élevées, respectivement de 44,89 ± 1,21 %, 42,55 ± 1,60 %, 37,79 ± 0,1 % et 36,67 ± 0,24 %.   

 

Il en est de même pour le cultivar tardif Ahartane et le cultivar spécifique du Gourara Adâam Bullah, 

qui indiquent des teneurs élevées, respectivement de 38,82 ± 5,17 % et 37,78 ± 0,39 %. Quant aux 
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dattes des cultivars communs aux trois régions phœnicicoles et de consistance « sèche » : Tinnaser, 

Aghamou et Aghares, elles indiquent les teneurs en eau les plus faibles, respectivement de 14,28 ± 0,89 

% ; 16,55 ± 1,53 % et 16,85 ± 0,35 %.  

 

Nos résultats concordent avec ceux rapportés par Djaoudene et al. (2019a) et ceux cités par 

Allam et al. (2021), sur des cultivars de dattes algériennes de la région de Ghardaïa, qui indiquent 

respectivement des TE de 15,8 % (Halwa) à 42 % (Baba-Kassi) et des TE de 11,34 % (Ourous) à 39,04 

% (Oukasaba). Ils sont également assez comparables avec l’étude de Bedjaoui (2019), qui cite des TE 

de 9,6 % (Halwa) à 38,6 % (Deglet Abdallah) sur des cultivars de dattes du Ziban et celle menée par 

Açourene et al. (2014), avec des TE comprises entre 9 % (Tinakor) et 44 % (Tati).  

 

Les travaux menés par Al-Harrasi et al. (2014) et ceux d’Abdul-Hamid et al. (2020) 

rapportent des teneurs en eau plus faibles, comprises entre 12 et 28 %, respectivement sur des cultivars 

de dattes de Sultanat d’Oman et d’Arabie Saoudite. En outre, Qadri et al. (2016) citent, sur des cultivars 

de dattes du Pakistan, des TE comprises entre 20,51 et 25,11 %. 

 

La teneur en eau est un critère fondamental dans le choix des opérateurs industriels. Il ressort 

de la caractérisation physico-chimique que les cultivars de dattes spécifiques de la région du Gourara : 

Deglet Talmine, Adâam Robb et Abdeslam et les cultivars : Taqerbucht Safra, Tazarzeyt, Tgazza, Timliha, 

Aghamou, Aghares, Tinnaser et Tinnaqor, communs aux trois régions phœnicicoles, ont des teneurs en 

eau comprises entre 14,28 ± 0,89 (Tinnaser) et 30,24 ± 1,07 % (Taqerbucht Safra), ce qui peut être en 

faveur d’une conservation plus prolongée, particulièrement les dattes des cultivars : Deglet Talmine, 

Adâam Robb, Aghamou, Aghares, Tinnaqor et Tinnaser, dont les TE ne dépassent pas les 20 %. 

 

Il est bien établi que la teneur en eau des dattes dépend des conditions climatiques, telles que la 

température et l’humidité de l’air. Par ailleurs, la teneur en eau des produits alimentaires est considérée 

comme un facteur critique dans la conservation des aliments et oriente très souvent le choix des 

consommateurs et des opérateurs industriels (Agboola and Adejumo, 2013 ; Abdul-Hamid et al., 2020).  

 

En effet, la TE des dattes indique leur degré de stabilité et leur durée de conservation pendant les 

opérations de stockage et les processus de transformation.  

Elle détermine également leur texture par le ratio TE/ST (Younas et al., 2020). Les dattes, dont les TE 

ne sont pas élevées, s’apprêtent facilement à la conservation ; contrairement aux dattes dont les TE sont 

très élevées.  
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Figure 40 : Teneurs en eau, en cendres, pH et acidité titrable des vingt cultivars de dattes. 
 

AAM : Abdeslam ; ABH : Adâam Bullah ; ARB : Adâam Robb ; ALI : Adekli ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : Aghares ; 

ANE : Ahartane ; BUF : Bamaklouf ; CMD : Cheikh M’Hamed ; DTE : Deglet Talmine ; HRA : Hmira ; MUD : Mes’Udia ; OIA : 

Ouarglia ; TSA : Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza ; THA : Timliha ; TOR : Tinnaqor ; TER : Tinnaser. 
 

TE : Teneur Eau ; Cd : Cendres ; AT : Acidité Titrable. 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

IV.2.1.2. pH 

 

Les pH des vingt (20) cultivars de dattes, indiquant des différences significatives (p < 0,05), 

sont conciliés dans le tableau 02 en annexes 02 et illustrés dans la figure 40.  

Les pH des vingt cultivars de dattes sont compris entre 5,02 ± 0,01, pour les dattes du cultivar Tinnaser 

et 7,31 ± 0,01, pour les dattes du cultivar Bamakhlouf (Figure 40).  

 

Il y a lieu de souligner que les dattes des cultivars : Tinnaser, Aghares et Aghamou, 

principalement de consistance « sèche », présentent les pH les plus acides, respectivement de 5,02 ± 0,01, 

5,28 ± 0,01 et 5,41 ± 0,01. 

 

 

Les résultats de la présente étude viennent corroborer ceux rapportés sur des cultivars 

algériens par Allam et al. (2021), avec des pH compris entre 4,94 (Takamait) et 7,34 (Baba-Kassi). De 

même que ceux indiqués par Açourene et al. (2014) et ceux de Djaoudene et al. (2019a), avec des pH 

respectivement de 5,42 (Tinakor) à 7,29 (Takerboucht) et des pH de 5,49 (Tamezwert n’telet) à 6,76 
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(Tazizout). Quant à l’étude de Bedjaoui (2019), elle indique des pH légèrement plus faibles, compris 

entre 4,13 (Safraya) et 6,40 (Ksebet Mira). 

 

Qadri et al. (2016), sur les trente-deux cultivars de dattes du Pakistan analysés, indiquent des 

pH élevés de 6,53 à 7,43. 

 

Dans l’ensemble, la majorité des cultivars de dattes analysés ont un pH proche de 6, à 

l’exception des dattes des trois cultivars communs aux trois régions phœnicicoles : Tinnaser, Aghares et 

Aghamou. Rygg (1948) rapporte qu’un pH proche de la neutralité s’associe à une bonne qualité 

commerciale des dattes. 

 

 

IV.2.1.3. Acidité titrable  
 

Les acidités titrables des vingt (20) cultivars de dattes, indiquant des différences significatives 

(p < 0,05) et exprimées en pourcentage d’acide acétique (g acide acétique/100g), sont conciliées dans le 

tableau 02 en annexes 02 et illustrées en figure 40. 

Les acidités titrables des vingt cultivars de dattes analysés sont comprises entre 0,17 ± 0,02 % pour les 

dattes du cultivar Adâam Bullah et 0,76 ± 0,02 % pour les dattes du cultivar Aghamou (Figure 40). 

 

   Il est à noter que les dattes des cultivars, particulièrement de consistance « sèche », Aghamou, 

Aghares et Tinnaser présentent les acidités titrables les plus élevées, respectivement de 0,76 ± 0,02 % ; 

0,72 ± 0,01 % et 0,64 ± 0,02 % (Figure 40). 

 

Dans l’ensemble, en comparaison avec d’autres cultivars de dattes du patrimoine algérien, 

Açourene et al. (2001) rapportent, sur des cultivars de dattes de la région du Ziban, des AT plus faibles, 

comprises entre 0,06 (Rotbet-Abdellah) et 0,28 % (Deldala). L’étude menée par Djaoudene et al. (2019a) 

indique des valeurs de 0,16 (Ourous) à 0,33 % (Tazizaout). Quant à Belguedj et al. (2023), ils rapportent 

sur des cultivars de dattes des oasis de la Saoura des AT de 0,56 (Adem Boulleh) à 0,91 % (Hmira).  

 

En outre, les résultats de la présente étude corroborent avec ceux trouvés sur des dattes des 

cultivars cultivés au Pakistan, avec des acidités titrables de 0,31 à 0,66 % (Qadri et al., 2016).  

Quant à l’étude de Metwally et al. (2019), elle indique sur des cultivars de dattes égyptiennes des valeurs 

en acidité titrable beaucoup plus faibles, de 0,11 à 0,28 %. 
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Il y a lieu de relever que, sur les vingt cultivars de dattes analysés, seuls les trois cultivars, 

communs aux trois régions phœnicicoles : Aghamou, Aghares et Tinnaser, ont des acidités titrables 

élevées et des pH acides leur conférant une mauvaise qualité.  

 

Dans les dattes, l’acidité titrable varie significativement selon le stade de maturation. Hamad 

et al. (2015) rapportent, sur des cultivars de dattes de l’Arabie Saoudite, six acides organiques, avec une 

prédominance de l’acide malique, suivi des acides succinique, isobutyrique, citrique, oxalique et de 

l’acide formique. Les travaux de Ghnimi et al. (2018) et ceux de Cherif et al. (2021) évoquent une 

prédominance de l’acide malique et de l’acide citrique. 

 

Les acides organiques sont impliqués dans la saveur et dans le goût, en contribuant à l’acidité 

et en modulant la douceur du fruit. Par ailleurs, ils jouent un rôle déterminant dans la qualité du fruit par 

leurs impacts sur la qualité de conservation des produits et sur le développement des micro-organismes ; 

autant qu’agents antimicrobiens (Ghnimi et al., 2018). Ce sont particulièrement les acides maliques et 

citriques qui contribuent à la saveur des dattes fraîches (Reynes, 1997). 

 

IV.2.1.4.  Teneurs en cendres  
 

Les teneurs en cendres des vingt (20) cultivars de dattes analysés, indiquant des différences 

significatives (p < 0,05), sont conciliées dans le tableau 02 en annexes 02 et illustrées dans la figure 40. 

Les teneurs en cendres des vingt cultivars de dattes sont comprises entre 1,60 ± 0,14 %, pour les dattes 

du cultivar Ouarglia et 3,80 ± 0,08 %, pour les dattes du cultivar Deglet Talmine (Figure 40). 

 

Sur les vingt cultivars de dattes analysés, le cultivar spécifique du Gourara, Deglet Talmine, 

suivi des trois (03) cultivars communs aux trois régions phœnicicoles : Mes’Udia, Timliha et Tinnaser, 

affichent les teneurs en cendres les plus élevées, de 3,22 ± 0,03 (Mes’Udia) à 3,80 ± 0,08 % (Deglet 

Talmine). 

 

En comparaison avec d’autres cultivars de dattes du patrimoine algérien de la région du Ziban, 

nos résultats corroborent avec les travaux menés par Açourene et al. (2001) et Bedjaoui (2019) qui 

citent respectivement des teneurs en cendres comprises de 1,10 (Laoun-Bouarous) à 3,69 % (Bent 

Merague) et des teneurs entre 0,7 (Mokh El Begri) et 3,88 % (Tichtat). De même qu’avec ceux cités par 

Bousdira (2007), avec des teneurs en cendres de 1,5 (Tawdant) à 3 % (Degla Beida), sur des cultivars 

de dattes de la région du M’Zab.  
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Aussi, les résultats de la présente étude sont comparables à ceux rapportés par Assirey (2015), 

avec des teneurs en cendres de 1,68 à 3,94 %, sur des cultivars de dattes saoudiennes. De même que 

ceux cités par Hasnaoui et al. (2011), avec des teneurs de 1,88 à 3,46 %, sur des cultivars de dattes 

marocaines. Quant à Abdul-Hamid et al. (2020), ils rapportent des teneurs en cendres plus élevées, de 

5,23 à 6,20 %, sur des dattes d’Arabie Saoudite. 

 

La teneur en cendres représente un indice de la teneur en minéraux et un critère de la qualité 

nutritionnelle des aliments (Abdul-Hamid et al., 2020). Elle dépend de divers facteurs, tels que : le 

facteur variétal, les conditions agro-climatiques et environnementales et les conduites culturales (Al-

Hooti et al., 1997).  

 

Il ressort de l’ensemble de l’analyse physico-chimique que :  
 

- Les teneurs en eau des vingt cultivars de dattes sont comprises entre 14,28 ± 0,89 (Tinnaser) et 

44,89 ± 1,21 % (Cheikh M’Hamed). 

Les dattes précoces Bamaklouf, Cheikh M’Hamed, Mes’Udia et Ouarglia ont particulièrement 

des TE les plus élevées, de 36,67 ± 0,24 à 44,89 ± 1,21 %. Également, le cultivar tardif 

Ahartane, avec une TE de 38,82 ± 5,17 % et le cultivar spécifique des oasis du Gourara : Adâam 

Bullah avec une TE de 37,78 ± 0,39 %. Quant aux cultivars : Tinnaser, Aghamou et Aghares, 

connus pour être de consistance « sèche », ils indiquent des TE les plus faibles, comprises entre 

14,28 ± 0,89 et 16,85 ± 0,35 % ; 

 

- Les pH des vingt cultivars de dattes sont compris entre 5,02 ± 0,01 (Tinnaser) et 7,31 ± 0,01 

(Bamaklouf). Les dattes des cultivars Tinnaser et Aghares suivies du cultivar Aghamou 

indiquent les pH les plus acides ; 

 

- Les acidités titrables sont comprises entre 0,17 ± 0,02 (Adâam Bullah) et 0,76 ± 0,02 % 

(Aghamou). Ce sont les dattes des cultivars Tinnaser, Aghamou et Aghares qui indiquent des 

AT les plus élevées, comprises entre 0,64 ± 0,02 et 0,76 ± 0,02 % ; 

 

- Les teneurs en cendres sont comprises entre 1,60 ± 0,14 (Ouarglia) et 3,80 ± 0,08 % (Deglet 

Talmine). La majorité des cultivars indiquent des teneurs en cendres supérieures à 2 % ; à 

l’exception des trois cultivars : Ouarglia, Tazarzeyt et Adekli, avec des teneurs inférieures à 2 

%. 
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Figure 41 : Teneurs en lipides et en protéines des vingt cultivars de dattes. 
 

AAM : Abdeslam ; ABH : Adâam Bullah ; ARB : Adâam Robb ; ALI : Adekli ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : 

Aghares ; ANE : Ahartane ; BUF : Bamaklouf ; CMD : Cheikh M’Hamed ; DTE : Deglet Talmine ; HRA : Hmira ; MUD : 

Mes’Udia ; OIA : Ouarglia ; TSA : Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza ; THA : Timliha ; TOR : Tinnaqor ; 

TER : Tinnaser. 
 

MG : Matières Grasses (ou Lipides) ; Prt : Protéines. 

 

IV.2.2. Caractérisation biochimique en métabolites primaires 
 

IV.2.2.1. Teneurs en matières grasses (lipides) 
 

Les teneurs en lipides des vingt (20) cultivars de dattes analysés, indiquant des différences 

significatives (p < 0,05), sont conciliées dans le tableau 03 en annexes 02 et illustrées dans la figure 41. 

Les teneurs en lipides des vingt cultivars de dattes sont comprises entre 0,03 ± 0,00 %, pour les dattes du 

cultivar Adâam Robb et 0,44 ± 0,02 %, pour les dattes du cultivar Mes’Udia (Figure 41). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

En comparaison avec d’autres cultivars de dattes du patrimoine phœnicicole algérien, l’étude 

menée par Djaoudene et al. (2019a) indique des teneurs en lipides de 0,037 (Tazarzeit) à 0,113 % (Delat), 

sur des cultivars de dattes de la région du M’Zab. 

  

Il est à noter que les dattes des cultivars : Adâam Robb, Adâam Bullah, Tinnaqor et Adekli 

présentent les teneurs les plus faibles, comprises entre 0,03 ± 0,00 % et 0,06 ± 0,00 %, ce qui concorde 

avec les résultats rapportés par Al-Harrasi et al. (2014) sur des dattes d’Oman et dont les teneurs sont 

respectivement de 0,03 et 0,06 %, pour les dattes des cultivars Menhi et Handal. 
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Bouhlali et al. (2017) et Hasnaoui et al. (2011) indiquent sur des cultivars de dattes marocaines, des 

teneurs en lipides respectivement comprises de 0,22 à 0,36 % et de 0,1 à 0,46 %. Quant à l’étude menée 

par Assirey (2015), elle cite des teneurs de 0,12 à 0,72 % sur des cultivars de dattes de l’Arabie Saoudite.  

 

Les dattes ne sont pas considérées comme une excellente source de lipides et ces composants 

sont principalement concentrés dans la peau et sont impliqués dans la protection du fruit que dans la 

contribution à la valeur nutritionnelle de la chair de la datte (Ibrahim et al., 2021). Ils joueraient un rôle 

physiologique dans la protection contre l’évaporation du fruit (Reynes, 1997). 

 

IV.2.2.2. Teneurs en protéines  

 

Les teneurs en protéines des vingt (20) cultivars de dattes analysés, indiquant des différences 

significatives (p < 0,05), sont conciliées dans le tableau 03 en annexes 02 et sont illustrées dans la figure 

41.  

Les teneurs en protéines des vingt cultivars de dattes sont comprises entre 2,16 ± 0,2 %, pour les dattes 

du cultivar Tazarzeyt et 4,55 ± 0,23 %, pour les dattes du cultivar Tgazza (figure 41). 

 

Sur les vingt cultivars de dattes analysés, huit cultivars de dattes ont des teneurs en protéines 

dépassant les 3 % et sont : Tgazza, Tinnaser, Adekli, Adâam Robb, Abdeslam, Agaz, Aghares et Hmira.  

 

   En comparaison avec d’autres cultivars de dattes du patrimoine phœnicicole algérien, 

Açourene et al. (2014) ont rapporté des teneurs en protéines comprises entre 0,85 (Tati et Missouhi) et 

4,44 % (Loulou). 

 

 En comparaison avec d’autres cultivars de dattes du patrimoine phœnicicole mondial, les 

résultats de la présente étude sont comparables à ceux rapportés par Assirey (2015) et Al-Harrasi et al. 

(2014), dont les teneurs en protéines sont respectivement comprises de 1,72 à 4,73 % et de 1,78 à 3,78 

%, pour les cultivars de dattes d’Arabie Saoudite et de Sultanat d’Oman.  

Aussi, nos résultats sont assez proches de ceux indiqués par Bouhlali et al. (2017), dont les teneurs sont 

comprises entre 2,20 et 3,45 %. Quant aux travaux de Besbes et al. (2009), ils rapportent sur des cultivars 

de dattes tunisiennes des teneurs en protéines plus faibles, comprises entre 1,07 et 2,43 %. 

 

Les dattes ne sont pas une grande source de protéines, mais elles contiennent la majorité des 

acides aminés essentiels. Il est établi que la composition en acides aminés et en protéines des dattes varie 

selon les cultivars, les stades de maturation et les conduites culturales et de fertilisation des sols (Al-

Farsi and Lee 2008a ; Sarraf et al., 2021). 
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IV.2.2.3. Teneurs en sucres totaux 
 

Les teneurs en sucres totaux des vingt (20) cultivars de dattes analysés, indiquant des 

différences significatives (p < 0,05), sont conciliées dans le tableau 03 en annexes 02 et sont illustrées 

dans la figure 42.   

Les teneurs en sucres totaux des vingt cultivars de dattes sont comprises entre 63,09 ± 0,96 %, pour les 

dattes du cultivar Adâam Robb et 87,67 ± 1,26 %, pour les dattes du cultivar Tinnaqor (Figure 42). 

 

 Dans les vingt cultivars de dattes analysés, dix-huit (18) cultivars ont des teneurs en ST dépassant 

les 70 %, à l’exception des deux cultivars endémiques de la région du Gourara : Adâam Robb et Adâam 

Bullah qui affichent les teneurs les plus faibles, respectivement de 63,09 ± 0,96 % et de 65,84 ± 0,85 %.  

 

En comparaison avec d’autres cultivars de dattes du patrimoine algérien, les résultats de la 

présente étude corroborent avec ceux rapportés par Allam et al. (2021), qui indiquent des teneurs en ST 

comprises entre 62,46 (Bouarous) et 88,13 % (Tassebaït). Açourene et al. (2014) rapportent des teneurs 

comprises entre 55,27 (Tinakor) et 92,04 % (Tati). Quant à l’étude menée par Bedjaoui (2019), elle 

mentionne des teneurs entre 46,5 (Kseba) et 75,9 % (Sokria). Bousdira (2007) cite des teneurs en ST de 

53 (Addela) à 93 % (Timjuhart).  

 

Aussi, les résultats de la présente étude concordent avec ceux rapportés dans de nombreuses 

études sur des cultivars de dattes du patrimoine phœnicicole mondial et qui indiquent des teneurs 

comprises entre 64,55 et 86,66 % (Bouhlali et al., 2017 ; Abdulrahman et al., 2020). En outre, Hasnaoui 

et al. (2011) évoquent des teneurs en ST de 54,79 à 75,56 %, sur des cultivars de dattes du Maroc. Quant 

aux travaux de Qadri et al. (2016) et ceux de Metwally et al. (2019), ils rapportent des teneurs plus 

faibles, comprises entre 41,23 et 66,03 % et entre 61,0 et 67,52 %, respectivement sur des cultivars de 

dattes du Pakistan et de l’Egypte. Assirey et al. (2015) citent des teneurs en ST comprises entre 71,2 et 

81,4 % sur des cultivars de dattes de l’Arabie Saoudite. 
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Figure 42 : Teneurs en sucres totaux, en sucres réducteurs, en saccharose et valeurs énergétiques des 

vingt cultivars de dattes. 
 

AAM : Abdeslam ; ABH : Adâam Bullah ; ARB : Adâam Robb ; ALI : Adekli ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : Aghares ; 

ANE : Ahartane ; BUF : Bamaklouf ; CMD : Cheikh M’Hamed ; DTE : Deglet Talmine ; HRA : Hmira ; MUD : Mes’Udia ; OIA : 

Ouarglia ; TSA : Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza ; THA : Timliha ; TOR : Tinnaqor ; TER : Tinnaser. 
 

ST : Sucres totaux ; SR : Sucres Réducteurs ; SC : Saccharose ; VE : Valeur énergétique.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.2.2.4. Teneurs en sucres réducteurs 

 

Les teneurs en sucres réducteurs des vingt (20) cultivars de dattes analysés, indiquant des 

différences significatives (p < 0,05), sont conciliées dans le tableau 03 en annexes 02 et illustrées dans 

la figure 42. 

Les teneurs en sucres réducteurs des vingt (20) cultivars de dattes sont comprises entre 21,61 ± 1,21 %, 

pour les dattes du cultivar Tinnaqor et 54,63 ± 0,32 %, pour les dattes du cultivar Adâam Robb (Figure 

42). 

 

En comparaison avec d’autres cultivars du patrimoine algérien, nos résultats contrastent avec 

ceux rapportés par Allam et al. (2021) et Açourene et al. (2014) qui évoquent respectivement des 

teneurs en SR de 24,24 (Tadmamt) à 84,88 % (Tassebaït) et des teneurs de 18,54 (Tinakor) à 91,39 % 

(Tati). Bousdira (2007) cite des teneurs en SR de 50 (Azerza) à 93 % (Tafiziwin).   

 

En comparaison avec d’autres cultivars du patrimoine mondial, Assirey et al. (2015) 

indiquent des teneurs en SR plus élevées, comprises entre 68,2 et 78,3 %. Quant aux travaux de Qadri 
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et al. (2016) et ceux de Metwally et al. (2019), ils citent respectivement des teneurs en SR comprises 

entre 31,93 et 56,93 % et entre 27,79 et 31,57 %. 

 

IV.2.2.5. Teneurs en saccharose 
 

Les teneurs en saccharose des vingt (20) cultivars de dattes analysés, indiquant des différences 

significatives (p < 0,05), sont conciliées dans le tableau 03 (Annexes 02) et illustrées dans la figure 42.  

 

Les teneurs en saccharose des vingt cultivars de dattes sont comprises entre 8,04 ± 0,31 %, pour les 

dattes du cultivar Adâam Robb et 62,75 ± 1,15 %, pour les dattes du cultivar Tinnaqor (Figure 42). 

 

Les dattes des deux cultivars, Adâam Robb et Adâam Bullah, affichent les teneurs les plus 

faibles en SC, alors que les dattes des cultivars Tinnaqor, Tinnaser et Aghares affichent les teneurs les 

plus élevées (Figure 42). 

 

En comparaison avec d’autres cultivars du patrimoine phœnicicole algérien, nos résultats 

contrastent avec ceux rapportés par Allam et al. (2021) et Açourene et al. (2014) qui évoquent 

respectivement des teneurs en SC comprises entre 0 et 42,87 % (Tinnaser) et des teneurs comprises entre 

0 et 48,86 % (Aabad). Bousdira (2007) cite des teneurs en SC de 0 à 24 % (Timjuhart). 

 

 Il y a lieu de souligner que Allam et al. (2021) citent pour le cultivar Tinnaser une teneur en 

SC de 42,87 %, comparable à celle trouvée dans notre présente étude, pour le même cultivar Tinnaser 

de 43,33 ± 0,11 %. 

 

En comparaison avec d’autres cultivars du patrimoine phœnicicole mondial, Metwally et al. 

(2019) indiquent des teneurs en SC comprises entre 33,03 et 35,99 %. Quant à Assirey et al. (2015), ils 

indiquent des teneurs en SC beaucoup plus faibles, comprises entre 2,9 et 5,1 %.  

 

Dans l’ensemble, par rapport à la composition en sucres, il y a lieu de noter que les deux 

cultivars endémiques du Gourara : Adâam Robb et Adâam Bullah, affichent les teneurs en ST les plus 

faibles, respectivement de 63,09 ± 0,96 et 65,84 ± 0,85 %. Également, des teneurs en SC les plus faibles, 

respectivement de 8,04 ± 0,31 et 19,54 ± 0,46 %.    

En outre, sur les 20 cultivars de dattes analysés, seize cultivars (16) dont les consistances sont molles, 

demi-molles et demi-sèches ont des teneurs en SR qui dépassent les 45 %, comprises entre 45,27 ± 0,49 

(Adâam Bullah) et 54,63 ± 0,32 % (Adâam Robb).  
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Quant aux trois cultivars habituellement connus pour leur consistance « sèche » et communs aux trois 

régions phœnicicoles, Tinnaqor suivi des cultivars Tinnaser et Aghares, ils enregistrent les teneurs les 

plus élevées en SC, respectivement de 62,75 ± 1,15 % ; 43,33 ± 0,11 % et 42,59 ± 0,20 %. 

 

Par ailleurs, le ratio SR/SC détermine la consistance des dattes. Plus le ratio est élevé, plus les 

dattes sont molles et riches en SR (Tassoult et al., 2021). De nombreux travaux stipulent que les dattes 

molles à TE élevée sont plus riches en sucres réducteurs, alors que les dattes sèches à faible TE sont plus 

riches en saccharose (Açourene et al., 2001 ; Al-Farsi et al., 2007 ; Hasnaoui et al., 2011 ; Tassoult et 

al., 2021).  

 

Dans notre présente étude, il y a lieu de noter que les deux cultivars de consistance « sèche » : 

Aghamou et Deglet Talmine indiquent des teneurs en SR élevées, respectivement de 42,17 ± 0,06 % et 

de 49,64 ± 0,66 %, par rapport au saccharose. En effet, de nombreux travaux ont mis l’accent sur le fait 

que certains cultivars de dattes, dont la TE ne dépasse pas les 18 %, ont des teneurs en SR élevées, 

comme cela a été démontré par Bedjaoui (2019) dans les dattes des cultivars Kahlay et Sersara, avec 

des teneurs en SR respectivement de 69,16 % et de 67,44 %. Le même constat a été démontré par 

Açourene et al. (2001), avec des TE ne dépassant pas les 18 % et des teneurs en SR élevées, de 44,37 

% et de 45,83 %, respectivement pour les dattes des cultivars Feliacha et Gasbaya. De même que l’étude 

menée par Khan et al. (2008) sur des cultivars de dattes d’Iran, qui évoque des TE ne dépassant pas les 

18 % et affichant des teneurs en SR élevées, respectivement comprises entre 77 % et 79,2 % dans les 

cultivars Janshoor et Begun.  

 

Par ailleurs, à l’inverse, certains cultivars de dattes, connus habituellement pour leur 

consistance « demi-molle » sont des dattes à saccharose, comme c’est le cas du cultivar Deglet Nour et 

Aziza, avec des teneurs en SC respectivement de 38,64 et 47,6 % (Hasnaoui et al., 2011). 
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IV.2.2.6. Valeurs énergétiques 

 

  Les glucides contenus dans les dattes fournissent la charge calorique essentielle dans le régime 

alimentaire humain (Abdul-Hamid et al., 2020). 

 

Les valeurs énergétiques des vingt (20) cultivars de dattes analysés sont conciliées et illustrées 

dans le tableau 03 (Annexes 02) et figure 42. 

 

Les valeurs énergétiques des vingt cultivars de dattes sont comprises entre 274,43 kcal/100 g, pour les 

dattes du cultivar Adâam Robb et 375,98 kcal/100 g, pour les dattes du cultivar Tinnaqor (Figure 42). 

 

Les résultats de la présente étude concordent avec ceux rapportés par Bouhali et al. (2017) sur 

des cultivars de dattes marocaines et dont les valeurs énergétiques sont comprises entre 288,37 kcal/100 

g et 358,32 kcal/100 g. Sur des cultivars de dattes d’Arabie Saoudite, Abdul-Hamid et al. (2020) citent 

des valeurs de 254 kcal/100g et 318 kcal/100g. Quant à Al-Harrasi et al. (2014), sur des cultivars de 

dattes du Sultanat d’Oman, ils citent des valeurs comprises entre 307,70 et 345,29 kcal/100g.  

 

 

Dans l’ensemble, la caractérisation biochimique des vingt (20) cultivars de dattes a démontré que : 
 

- Les teneurs en lipides et en protéines sont faibles, respectivement de 0,03 ± 0,00 

(Adâam Robb) à 0,44 ± 0,02 % (Mes’Udia) et de 2,16 ± 0,20 (Tazarzeyt) à 4,55 ± 0,23 % 

(Tgazza) ; 

 

- Des teneurs en sucres totaux comprises entre 63,09 ± 0,96 (Adâam Robb) et 87,67 ± 1,26 

% (Tinnaqor) ;               

 

- Des teneurs en sucres réducteurs comprises entre 21,61 ± 1,21 (Tinnaqor) et 54,63 ± 0,32 

% (Adâam Robb) ;  

 

 

- Des teneurs en saccharose comprises entre 8,04 ± 0,31 (Adâam Robb) et 62,75 ± 1,15 % 

(Tinnaqor). Et des valeurs énergétiques comprises entre 274,43 (Adâam Robb) et 375,98 

kcal/100 g (Tinnaqor).  

 

Il ressort de la caractérisation biochimique que les cultivars de dattes analysés offrent un substrat 

de choix, particulièrement à travers leur richesse en sucres. Sur les vingt (20) cultivars de dattes analysés, 

dix-huit (18) cultivars ont des teneurs en sucres totaux dépassant les 70 %. Ainsi, les trois régions 
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phœnicicoles Ti, To et Go peuvent offrir un potentiel à valoriser et à promouvoir avec les outils 

technologiques et biotechnologiques pour la production de diverses substances à haute valeur ajoutée.  

 

IV.2.3. Indice de qualité « R »  
 

  

            En fonction du rapport sucres totaux/eau, il est possible de classer les dattes en trois catégories 

en fonction de leur texture (molle, demi-molle, sèche). Selon Munier (1961), ce rapport, connu sous le 

nom d’indice de qualité ou de dureté, joue un rôle crucial dans la détermination du degré de stabilité de la 

datte et dans l’évaluation de son aptitude à la conservation. 

 

Les dattes dont l’indice « R » est inférieur à 2 sont dans la classe des dattes à consistance « molle ». 

Les dattes dont l’indice « R » est assez proche de la valeur « 2 » sont considérées comme « demi-molles » 

et les dattes dont l’indice « R » est assez proche de « 3,5 » sont considérées comme « demi-sèches ». 

Quant aux dattes dont l’indice « R » est supérieur à 3,5, elles sont dans la classe des dattes à consistance 

« sèche » (Tableau 18). La figure 43 illustre la classification des vingt (20) cultivars de dattes dans les 

classes de consistance selon l’indice « R ».  

 

Les dattes des cultivars communs aux trois régions phœnicicoles et précoces : Bamakhlouf, Cheikh 

M’Hamed, Mes’Udia et Ouarglia, connues pour leur précocité, sont classées dans la classe des dattes à 

consistance « molle ». De même que les dattes du cultivar tardif Ahartane et celles du cultivar spécifique 

du Gourara Adâam Bullah (Figure 43). 

 

Quant aux dattes des cultivars communs aux trois régions phœnicicoles : Tinnasser, Aghamou et 

Aghares, elles sont dans la classe des dattes à consistance « sèche », comme cela est habituellement 

constaté déjà au toucher. De même que les dattes du cultivar Deglet Talmine, endémique des oasis du 

Gourara et celles du cultivar Tinnaqor (Figure 43), elles sont dans la classe de dattes à consistance 

« sèche ».  

  

Les dattes des neuf autres cultivars, Hmira, Adekli, Agaz, Taqerbucht Safra, Tazarzeyt, Tgazza, 

Adâam Robb, Timliha et Abdeslam, elles sont dans la classe intermédiaire, entre demi-molles et demi-

sèches (Figure 43). 
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Figure 43 : Classification des vingt cultivars de dattes selon leur consistance, définie par 

l’indice de qualité « R ». 
 

AAM : Abdeslam ; ABH : Adâam Bullah ; ARB : Adâam Robb ; ALI : Adekli ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : Aghares ; 

ANE : Ahartane ; BUF : Bamaklouf ; CMD : Cheikh M’Hamed ; DTE : Deglet Talmine ; HRA : Hmira ; MUD : Mes’Udia ; OIA : 

Ouarglia ; TSA : Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza ; THA : Timliha ; TOR : Tinnaqor ; TER : Tinnaser 
 

 

 

Tableau 18 : Indices de qualité « R » des vingt cultivars de dattes. 
  

Paramètres 

 

Cultivars 

TE 

(%) 

ST 

 (%) 

Indice « R » 

Abdeslam 21,91±0,63 76,30±0,30 3,48 

Adâam Bullah 37,78±0,39 65,84±0,85 1,74 

Adâam Robb 19,12±0,23 63,09±0,96 3,30 

Adekli 34,56±1,93 81,45±0,29 2,36 

Agaz 32,48±0,09 76,78±1,20 2,36 

Aghamou 16,55±1,53 80,93±1,02 4,89 

Aghares 16,85±0,35 81,89±0,84 4,86 

Ahartane 38,82±5,17 73,49±2,31 1,89 

Bamakhlouf 42,55±1,60 81,61±0,77 1,92 

Cheikh M’Hamed 44,89±1,21 73,22±1,55 1,63 

Deglet Talmine 19,68±1,51 84,27±0,13 4,28 

Hmira 33,53±1,90 70,96±0,43 2,12 

Mes’udia 37,79±0,10 74,91±2,37 1,98 

Ouarglia 36,67±0,24 71,25±0,59 1,94 

Taqerbucht Safra 30,24±1,07 86,24±0,24 2,85 

Tazarzeyt 29,08±0,52 85,20±0,80 2,93 

Tgazza 25,23±3,57 79,82±0,65 3,16 

Timliha 24,89±3,36 83,22±0,13 3,34 

Tinnaqor 19,04±0,50 87,67±1,26 4,60 

TE : Teneur en eau ; ST : Sucres Totaux. 

R = sucres totaux/teneur en eau. 
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IV.3. Evaluation de la qualité des dattes  
 

Les travaux de Meligi and Sourial (1982) et ceux de Mohammed et al. (1983) ont défini 

sur des dattes trois caractères de qualité « Bon, Mauvais et Acceptable », en se référant à des 

paramètres biométriques, physico-chimiques et biochimiques. L’analyse des vingt (20) cultivars de 

dattes selon les critères de qualité est reportée dans le tableau 19. 

 

Il ressort que sur les vingt cultivars de dattes analysés, quatorze (14) cultivars de dattes ont 

des caractéristiques morphométriques intéressantes : poids de la datte et poids de la pulpe, et sont 

classés dans la classe de « bon caractère » avec des poids de dattes et de pulpes, respectivement 

supérieurs à 8 g et 7 g. Il s’agit des dattes des quatre (04) cultivars spécifiques du Gourara : Deglet 

Talmine, Abdeslam, Adâam Bullah, Adâam Robb. Également, du cultivar Agaz spécifique des oasis du 

Tidikelt et des cultivars de dattes : Adekli, Ahartane, Bamakhlouf, Cheikh M’Hamed, Mes’Udia, 

Ouarglia, Taqerbucht Safra, Tazarzeyt et Tgazza, communs aux trois régions phœnicicoles (Tableau 

19).  

Quant aux quatre cultivars de dattes, communs aux trois régions phœnicicoles : Aghamou, 

Aghares, Timliha et Tinnaqor, ils sont classés dans la classe de « caractère acceptable », avec des poids 

de dattes et de pulpes, respectivement compris de 6,78 ± 1,14 (Aghamou) à 7,49 ± 0,66 g (Tinnaqor) 

et de 5,94 ± 1,03 (Aghamou) à 6,70 ± 0,61 g (Tinnaqor) (Tableau 19). 

 

Les deux cultivars de dattes, communs aux trois régions phœnicicoles : Hmira et Tinnaser 

sont les moins intéressants par rapport aux caractéristiques biométriques, avec des poids de dattes et 

de pulpes, respectivement inférieurs à 6 g et 5 g, leur conférant un « mauvais caractère » (Tableau 19).  
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Tableau 19 : Qualité des vingt cultivars de dattes selon Meligi and Sourial (1982) et Mohammed et al. 

(1983) 
Paramètres 

Cultivars 

PD (g)  PP (g) TE (%)  pH ST (%) 

 

 

Abdeslam 11,84 

Elevé et B 

10,92 

Elevé et B 

21,91 

Moyenne et B 

6,65 

B 

76,30 

Elevé et B 

Adâam Bullah 16,72 

Elevé et B 

15,32 

Elevé et B 

37,78 

Trés élevée et M 

6,67 

B 

65,84 

Moyen et A 

Adâam Robb 10,35 

Elevé et B 

9,65 

Elevé et B 

19,12 

Moyenne et B 

6,45 

B 

63,09 

Moyen et A 

Adekli 15,60 

Elevé et B 

14,08 

Elevé et B 

34,56 

Trés élevée et M 

7,23 

B 

81,45 

Elevé et B 

Agaz  18,65 

Elevé et B 

16,92 

Elevé et B 

32,48 

Trés élevée et M 

7,23 

B 

76,78 

Elevé et B 

Aghamou 6,78 

Moyen et A 

5,94 

Moyen et A 

16,55 

Moyenne et B  

5,41 

A 

80,93 

Elevé et B 

Aghares 6,91 

Moyen et A 

5,99 

Moyen et A 

16,85 

Moyenne et B 

5,28 

Acide et M 

81,89 

Elevé et B 

Ahartane  12,18 

Elevé et B 

10,86 

Elevé et B 

38,82 

Trés élevée et M 

6,73 

B 

73,49 

Elevé et B 

Bamakhlouf 15,48 

Elevé et B 

13,89 

Elevé et B 

42,55 

Trés élevée et M 

7,31 

B 

81,61 

Elevé et B 

Cheikh M’Hamed 9,40 

Elevé et B 

8,25 

Elevé et B 

44,89 

Trés élevée et M 

6,40 

B 

73,22 

Elevé et B 

Deglet Talmine 21,35 

Elevé et B 

19,96 

Elevé et B 

19,68 

Moyenne et B 

6,03 

B 

84,27 

Elevé et B 

Hmira 5,69 

Faible et M 

4,88 

Faible et M 

33,53 

Trés élevée et M 

6,42 

B 

70,96 

Elevé et B 

Mes ‘Udia 16,46 

Elevé et B 

15,19 

Elevé et B 

37,79 

Trés élevée et M 

6,83 

B 

74,91 

Elevé et B 

Ouarglia 12,99 

Elevé et B 

11,69 

Elevé et B 

36,67 

Trés élevée et M 

6,88 

B 

71,25 

Elevé et B 

Taqerbucht Safra 12,90 

Elevé et B 

11,61 

Elevé et B 

30,24 

Elevée et A 

6,29 

B 

86,24 

Elevé et B 

Tazarzeyt 8,56 

Elevé et B 

7,36 

Elevé et B 

29,08 

Elevée et A 

5,85 

B  

85,20 

Elevé et B 

Tgazza 10,78 

Elevé et B 

9,49 

Elevé et B 

25,23  

Elevée et A 

6,61 

B 

79,82 

Elevé et B 

Timliha 7,17 

Moyen et A 

6,14 

Moyen et A 

24,89 

Elevée et A 

6,45 

B 

83,22 

Elevé et B 

Tinnaqor 7,49 

Moyen et A 

6,70 

Moyen et A 

19,04 

Moyenne et B 

5,81 

A 

87,67 

Elevé et B 

Tinnaser 5,16 

Faible et M 

4,38 

Faible et M 

14,28 

Moyenne et B 

5,02 

Acide et M 

82,67 

Elevé et B 
PD : Poids Datte ; PP : Poids Pulpe ; TE : Teneurs Eau ; ST : Sucres Totaux. 

B : Bon ; A : Acceptable et M : Mauvais.  
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Le paramètre teneur en eau (TE) est un facteur déterminant et de choix pour les opérateurs 

industriels, du fait que ce paramètre nous renseigne sur les aptitudes de la datte à la conservation. 

Par rapport à la TE, sur les vingt (20) cultivars de dattes analysés, sept cultivars (07) cultivars seulement 

sont dans la classe de « bon caractère », avec des TE comprises entre 10 et 24 %. Il s’agit des trois 

cultivars endémiques du Gourara : Abdeslam, Adâam Robb et le cultivar Deglet Talmine et des quatre 

cultivars : Aghares, Aghamou, Tinnaqor et Tinnaser, communs aux trois régions phœnicicoles. Quant 

aux cultivars Taqerbucht Safra, Tazarzeyt, Tgazza et Timliha, communs aux trois régions 

phœnicicoles, ils ont des teneurs en eau intermédiaires, comprises entre 25 et 30 %, leur conférant un 

« caractère acceptable ». Cependant, les dattes du cultivar Adâam Bullah, endémique des oasis du 

Gourara et celles du cultivar Agaz, endémique des oasis du Tidikelt, ont des TE supérieures à 30 %, 

leur conférant la classe de « mauvais caractère », comme c’est le cas également des dattes des cultivars 

Adekli, Ahartane, Bamakhlouf, Cheikh M’Hamed, Hmira, Mes’Udia et Ouarglia, communs aux trois 

régions phœnicicoles (Tableau 19). 

 

Par rapport au pH, il ressort que, sur les vingt cultivars de dattes analysés, la majorité des 

cultivars (16 cultivars) ont des dattes avec des pH supérieurs à 5,8 leur conférant la classe de « bon 

caractère ». Les dattes des cultivars Aghares et Tinnaser, connus pour être habituellement de 

consistance sèche, ont des pH acides leur conférant la classe de « mauvais caractère » (Tableau 19). 

Les dattes du cultivar Aghamou, également de consistance sèche, indiquent un pH légèrement acide de 

5,41 leur conférant la classe de « caractère acceptable ». De même que les dattes du cultivar Tinnaqor, 

qui affichent un pH de 5,81 leur conférant la classe de « caractère acceptable ».  

 

Par rapport aux teneurs en sucres totaux, sur les vingt cultivars de dattes analysés, dix-huit 

(18) cultivars ont des teneurs en sucres comprises entre 70,96 ± 0,43 (Hmira) et 87,67 ± 1,26 % 

(Tinnaqor), dépassant ainsi les 70 %, ce qui leur confère la classe de « bon caractère ».  

Quant aux dattes des deux cultivars : Adâam Bullah et Adâam Robb, spécifiques des oasis du Gourara, 

elles indiquent des teneurs en sucres les moins élevées, respectivement de 65,84 ± 0,85 % et 63,09 ± 

0,96 % ; leur conférant ainsi la classe de « caractère acceptable » (Tableau 19). 
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Dans l’ensemble, il ressort de l’évaluation de la qualité des dattes, selon les critères établis par 

Meligi and Sourial (1982) et ceux de Mohammed et al. (1983), que les cinq (05) cultivars communs 

aux trois régions phœnicicoles : Bamakhlouf, Cheikh M’Hamed, Mes’Udia, Ouarglia et Ahartane, de 

même que le cultivar Agaz spécifique des oasis du Tidikelt, ont de bons caractères à l’exception de leurs 

TE qui dépassent les 30 %, ce qui leur confère le caractère « mauvais » par rapport à la difficulté de leur 

conservation.  

 

 Il y a lieu de souligner que les quatre cultivars de dattes précoces : Bamakhlouf, Cheikh 

M’Hamed, Mes’Udia et Ouarglia, sont représentés dans les jardins par quelques pieds et sont les plus 

appréciés pour leurs qualités organoleptiques (couleurs, goût) par les populations oasiennes. On assiste 

en juillet à des petits points de vente informels dans les marchés locaux d’Adrar à des prix élevés, arrivant 

à 850 DA/kg. Les dattes de ces cultivars sont généralement consommées fraîches, du fait de leur 

consistance molle, qui leur confère une aptitude à la conservation courte et assez difficile. Contrairement 

aux dattes de consistance « sèche », particulièrement les dattes des cultivars Tinnaser et Aghamou, elles 

font l’objet d’un troc frontalier avec les pays du Sahel ; probablement du fait de leur consistance sèche, 

n’induisant pas de grandes difficultés de conservation et de stockage.  

 

Par ailleurs, il est à noter que seuls les cultivars communément de consistance sèche et 

communs aux trois régions phœnicicoles : Aghamou, Aghares et Tinnaser présentent des pH acides leur 

conférant la qualité de « mauvais caractère ». 

 

Par rapport aux teneurs en sucres totaux, tous les cultivars analysés présentent des teneurs en 

sucres totaux supérieures à 70 %, leur conférant ainsi la qualité de « bon caractère », à l’exception de 

deux cultivars de dattes spécifiques des oasis du Gourara : Adâam Bullah et Adâam Robb, dont les 

teneurs sont comprises entre 60 et 70 %, leur attribuant la qualité de « caractère acceptable ». 

 

Il y a lieu de mentionner que les variations dans la composition physico-chimique et 

biochimique des dattes impliquent plusieurs facteurs, tels que : le facteur variétal, les stades de 

maturation, les conditions du sol, les conduites culturales, les températures et l’humidité (Al Hooti et al., 

1997 ; Hasnaoui et al., 2011 ; Lemine et al., 2014 ; Ghnimi et al., 2018 ; Bentrad and Hamida-Ferhat, 

2020 ; Sarraf et al., 2021).     

       

 En outre, les teneurs en sucres totaux dépendraient d’une multitude de paramètres, tels que le 

facteur variétal, la consistance, les stades de maturation du fruit et également des aires géographiques, 
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des conduites culturales et des conditions de stockage (Rastegar et al., 2012 ; Qadri et al., 2016 ; 

Bentrad and Hamida-Ferhat, 2020 ; Rambabu et al., 2020). 

 

Il est également important de souligner que, dans les dattes à consistance « molle », l’enzyme 

« invertase » présente une activité intense, avec une cinétique rapide induisant l’hydrolyse du saccharose 

en sucres réducteurs (Diboun et al., 2015). En effet, la teneur en eau des dattes est un facteur important 

de l’activité de cette enzyme et les variétés à forte activité en invertase sont généralement de la catégorie 

des dattes à consistance « molle », comme rapporté par Rastegar et al. (2012). Les conditions de 

stockage, telles que la durée et les températures de stockage, ont un impact sur l’activité de cette enzyme 

(Diboun et al., 2015). 

 

L’évaluation de la qualité des dattes, selon les critères établis par Meligi and Sourial (1982) 

et ceux de Mohammed et al. (1983), a permis de relever que les deux cultivars : Deglet Talmine et 

Abdeslam, spécifiques des oasis du Gourara, affichent de bons caractères par rapport à tous les 

paramètres analysés. Il y a lieu de rappeler que le cultivar Deglet Talmine est très intéressant par son 

pourcentage de pulpe le plus élevé, de 94,99 %.  

 

Aussi, le cultivar précoce Agaz spécifique de la région du Tidikelt ainsi que les cultivars 

précoces communs aux trois régions phœnicicoles : Bamakhlouf, Cheikh M’Hamed, Mes’Udia et 

Ouarglia se démarquent par leurs qualités organoleptiques intéressantes : goûts et couleurs et leurs 

caractères biophysiques et biochimiques, à l’exception de leurs teneurs en eau élevées qu’il est possible 

de maîtriser par les techniques de stockage et de conservation les plus adéquates. De même que le 

cultivar tardif Ahartane, commun aux trois régions phœnicicoles.  

 

Par ailleurs, sur les vingt (20) cultivars de dattes analysés dans la présente étude, dix-huit (18) 

cultivars ont des teneurs en sucres totaux dépassant les 70 %. Ainsi, les trois régions phœnicicoles 

Tidikelt, Touat et Gourara ont un potentiel de cultivars de dattes à valoriser et à promouvoir avec les 

outils technologiques et biotechnologiques. 
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IV.4. Caractérisation en composés phénoliques 

La caractérisation en composés phénoliques a porté sur la détermination des teneurs en 

polyphénols totaux, en flavonoïdes totaux et en tanins condensés dans différentes mixtures d’extraction. 

 

IV.4.1. Teneurs en composés phénoliques dans la mixture ternaire 

 

Selon Tabart et al. (2007), les mixtures binaires : hydro-éthanolique, hydro-méthanolique ou 

hydro-acétonique permettent une meilleure extraction des polyphénols. La plupart des travaux sur 

l’extraction et la caractérisation des composés phénoliques des dattes ont impliqué le plus souvent la 

mixture binaire hydro-méthanolique (Tableau 20).  

 

Dans notre présente étude, notre choix s’est porté sur un système de solvants avec une mixture 

ternaire impliquant trois solvants : MeOH-acétone-eau, selon Liyana-Pathirana and Shahidi (2006). 

Cette mixture ternaire n’a jamais fait l’objet d’études pour l’extraction des polyphénols du palmier 

dattier, ce qui explique l’orientation de notre choix.  

 

IV.4.1.1. Teneurs en polyphénols totaux 

 

Les teneurs en polyphénols totaux des vingt (20) extraits ternaires, indiquant des différences 

significatives (p < 0,05), sont conciliées dans le tableau 04 (Annexes 02) et illustrées en figure 44. 

Les teneurs en polyphénols totaux des 20 extraits ternaires sont comprises entre 97,75 ± 12,10 mg 

EAG/100 g MS, pour les dattes du cultivar Ahartane et 421,15 ± 1,53 mg EAG/100 g MS, pour les dattes 

du cultivar Aghamou (Tableau 04 en Annexes 02 et Figure 44). 

 

 En comparaison avec d’autres cultivars de dattes du patrimoine algérien, Louaileche et al. 

(2015) mentionnent des teneurs en PT de 169,18 (Beid Lahmam) à 381,76 (Ourrous) mg EAG/100 g MS, 

sur des extraits aqueux issus de cultivars de dattes de la région de Ghardaïa. Benmeddour et al. (2013) 

rapportent sur des extraits hydro-acétoniques, issus de cultivars de dattes de la région de Biskra, des 

teneurs plus élevées comprises entre 225,57 (Deglet Noor) et 954,59 (Ghazi) mg EAG/100 g MS. Ghiaba  

et al. (2012) indiquent, sur des extraits hydro-méthanoliques, issus de cultivars de dattes de la région de 

Ouargla, des teneurs en PT faibles comprises entre 41,80 (Tamjhourt) et 84,73 mg EAG/100 g MS (Degla 

Beida). Quant à Mansouri et al. (2005) et selon leur étude sur des extraits hydro-méthanoliques, issus de 

cultivars de dattes de la région de Ghardaïa, ils rapportent des teneurs en PT beaucoup plus faibles, 

comprises entre 2,49 (Tazizaout) et 8,36 (Tantbouchte) mg EAG/100 g MF.  
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Figure 44 : Teneurs en composés phénoliques : PT, FT et TC des vingt extraits des cultivars de 

dattes, de mixture ternaire. 
 

AAM : Abdeslam ; ABH : Adâam Bullah ; ARB : Adâam Robb ; ALI : Adekli ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : Aghares ; 

ANE : Ahartane ; BUF : Bamaklouf ; CMD : Cheikh M’Hamed ; DTE : Deglet Talmine ; HRA : Hmira ; MUD : Mes’Udia ; OIA : 

Ouarglia ; TSA : Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza ; THA : Timliha ; TOR : Tinnaqor ; TER : Tinnaser. 
 

PT : Polyphénols totaux ; FT : Flavonoïdes totaux ; TC : Tanins Condensés. 
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 Aussi, l’étude menée par Ali Haimoud (2016) rapporte, sur des extraits méthanoliques issus 

de cultivars de dattes de la région de El-Oued, des teneurs en PT très faibles de 2,6 (Biraya) à 6,53 (Ali 

Ourached) EAG/100 g MS.  

 

  En comparaison avec d’autres cultivars du patrimoine phœnicicole mondial, nos résultats 

sont comparables à ceux mentionnés par Alahyane et al. (2019) sur des extraits issus de cultivars de 

dattes des oasis marocaines de la région de Drâa et dont les teneurs en PT sont comprises entre 101,06 

et 478,37 mg EAG/100 g MS. Ils sont assez comparables à ceux trouvés, sur des extraits issus des 

cultivars de dattes iraquiennes, avec des teneurs en PT comprises entre 147,6 et 475,5 mg EAG/100 g 

(Matloob and Balakita, 2016). 

 

  D’autres études indiquent des teneurs en PT plus élevées, en comparaison avec les résultats 

de la présente étude, telles que l’étude conduite par Bouhlali et al. (2017) qui indique, sur des extraits 

issus des cultivars de dattes marocaines, des teneurs en PT comprises entre 331,86 et 537,07 mg 

EAG/100 g MS. Besbes et al. (2009) citent également des teneurs en PT entre 280,6 et 681,8 mg 
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EAG/100 g MS, sur des extraits issus de cultivars de dattes tunisiennes. De même que l’étude menée par 

Lemine et al. (2014), qui indique des teneurs élevées, de 405,5 à 661,1 mg EAG/100 g MS, dans des 

extraits issus de dattes mauritaniennes.  

 

 D’autres travaux rapportent des teneurs en PT plus faibles, en comparaison avec les résultats 

de la présente étude, tels que l’étude menée par Biglari et al. (2008), qui cite des teneurs en PT entre 2,89 

et 141,35 mg EAG/100 g MS, sur des extraits issus de cultivars de dattes iraniennes. De même que l’étude, 

menée par Mohamed et al. (2014), qui rapporte des teneurs en PT comprises entre 35,82 et 199,34 mg 

EAG/100g MS, sur des extraits issus de cultivars de dattes du Soudan. Souli et al. (2018), sur des extraits 

de cultivars de dattes tunisiennes, mentionnent des teneurs en PT de 98,64 à 124,12 mg EAG/100 g MF. 

Enfin, beaucoup plus récemment, Bettaeib et al. (2023) évoquent, sur des extraits hydro-éthanoliques de 

cultivars de dattes tunisiens, des teneurs en PT de 10,35 à 297,42 mg EAG/100 g MF. 

 

Il y a lieu de relever que certains travaux stipulent que généralement les dattes de consistance 

« sèche » sont plus riches en PT que les dattes de consistance « molle » ; comme cela a été rapporté par 

Biglari et al. (2008) et Souli et al. (2018). Dans la présente étude, nous notons que les deux cultivars de 

dattes de consistance « molle » : Bamakhlouf et Ouarglia affichent des teneurs en PT élevées dépassant 

les 300 mg EAG/100 g MS. 

 

Il y a lieu de mentionner que de nombreuses études soulignent l’inconvénient du dosage des PT 

par le réactif Folin-Ciacalteu du fait que ce dernier est peu sélectif et peut ainsi réagir avec d’autres 

composés non phénoliques, tels que les sucres réducteurs et les peptides, pouvant ainsi induire des valeurs 

surestimées (Vuorela et al., 2003). Cependant, il y a lieu de citer l’étude de Saleh et al. (2011), menée 

sur des dattes de l’Arabie Saoudite, et qui a démontré que ce ne sont pas forcément les dattes aux teneurs 

les plus élevées en sucres réducteurs qui affichaient les teneurs en PT les plus élevées, ce qui a amené les 

auteurs à conclure qu’il n’y a pas eu d’interférence du Folin avec les sucres réducteurs. 

 

En résumé, le tableau 20 illustre la comparaison des teneurs en PT de la présente étude avec 

d’autres extraits de pulpes de dattes du patrimoine phœnicicole algérien et mondial et impliquant des 

systèmes d’extraction avec des solvants purs ou des mixtures de solvants. 
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Tableau 20 :    Comparaison des teneurs des polyphénols totaux de la présente étude avec la littérature. 

 

PT (mg EAG/100g) 

(Noms des cultivars)  

Milieux 

d’extraction 

Pays Références 

97,75 (Ahartane) -421,15 (Aghamou) MeOH-acétone-

eau 

Algérie/Adrar Présente étude 

225,57 (Deglet Noor) – 954,59 (Ghazi) Acétone-eau Algérie/Biskra Benmeddour et al., 2013. 

41,80 (Tamjhourt) – 84,73 (Degla Baidha) MeOH-eau Algérie/Ouargla Ghiaba  et al., 2012. 

2,49 (Tazizaout) – 8,36 (Tantbouchte) MeOH-eau Algérie/Ghardaïa  Mansouri et al., 2005.  

169,18 (Beid Lahmam) - 381,76 (Ourrous)   Eau  Algérie/Ghardaïa Louaileche et al., 2015. 

2,06 (Biraya) – 6,53 (Ali Ourached) MeOH-eau Algérie, El Oued Ali-Haimoud et al., 2016. 

280,6 (Kentichi) – 681,8 (Deglet Noor) Eau Tunisie Besbes et al., 2009. 

98,64 (Horra) - 124,12 (Deglet Noor) MeOH Tunisie Souli et al., 2018. 

209,42 (Kentichi) – 447,73 (Allig)   MeOH-eau Tunisie  Saafi et al., 2009 

12,05 (Nefzaoui) 54,66 (Korkobbi) MeOH-eau Tunisie Chaira et al., 2009 

148,90 (Baydh El Hamam) – 294,97 (Bejo) 

199,43 (Baydh El Hamam) – 576,48 (Bejo) 

99,73 (Zehdi) – 222,23 (Bejo) 

MeoH-Eau 

Acétone-Eau 

Eau  

Tunisie  

Kchaou et al., 2013. 

10,35 (Hessa) – 297,42 (Deglet Nour) Ethanol-Eau Tunisie Bettaieb et al., 2023 

331,86 (Bouskri) – 537,07 (Bousrdon) MeOH-Eau Maroc Bouhlali et al., 2017.  

101,06 (Elahmer  chetoui) – 478,37 (Khalt Khel) MeOH Maroc/Drâa Alahyane et al., 2019. 

147,6 (Barban) – 475,5 (Khitawi) / Irak Matloob and  Balakita, 

2016. 

172 (Shahal) - 246 (Mabseeli)  Eau Oman Al-Farsi et al., 2007 

250 (Sufry) -376 (Mabroom) Eau Bahrein  

et autres 

Allaith, 2008. 

405,5 (Tenterguel) - 661,1 (Tijib) MeOH-Eau Mauritanie Lemine et al., 2014. 

2,89 (Jiroft) – 141,35 (Kharak) MeOH-Eau Iran  Biglari et al., 2008. 

35,82 (Barakawi) – 199,34 (Madini) MeOH-Eau Soudan  Mohamed et al., 2014.  

105,34 (Kenta) – 240,66 (Khadrawy) MeOH-Eau  Espagne/Tunisie/ 

Palestine 

Verde et al., 2019. 

PT: Polyphénols Totaux. 
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Les processus métaboliques des plantes, notamment la synthèse de composés phénoliques, 

peuvent être fortement influencés par divers facteurs tels que la température, l’humidité, l’exposition 

au soleil, les régimes de précipitations et la composition du sol des différentes aires géographiques 

(Zakraoui et al., 2023).  

 

En outre, les conditions post-récolte et de stockage impliquant particulièrement le temps et la 

température influent sur les teneurs des PT en induisant l’activité des enzymes, telle la polyphénol-

oxydase qui dépend sensiblement du pH et de la température (Samad et al., 2016). Cette enzyme peut 

provoquer le brunissement de la datte pendant la période post-récolte, suite à l’oxydation des composés 

phénoliques (Amiour and Hambaba, 2016). 

 

Par ailleurs, il est établi par de nombreuses études que l’extraction des composés phénoliques 

est fortement influencée par la taille des particules, le choix des solvants, le rapport solide/solvant, les 

méthodes d’extraction, impliquant différentes mixtures de solvants et différentes méthodes 

d’extraction (macération, Soxhlet, décoction, etc.) et différentes méthodes de quantification utilisant 

des standards différents (Adom et al., 2003 ; Zhou and Yu, 2004 ; Chaira et al., 2009 ; Tassoult et 

al., 2021). 

 

Enfin, si les pulpes de dattes sont une source intéressante en composés phénoliques, il y a lieu 

de rapporter que de nombreux travaux attestent la richesse des sous-produits du palmier dattier en 

molécules bioactives, en autres les noyaux de dattes.  

En effet, l’étude menée par Djaoudene et al. (2019b) cite, sur des extraits de noyaux de dattes de 

cultivars algériens, des teneurs très élevées en PT comprises entre 32 735 et 47 751 mg EAG/100 g 

MS. 

Par ailleurs, Radfar et al. (2019) rapportent, dans des extraits de noyaux de dattes d’Iran, des teneurs 

en PT de 1 480 à 3 380 mg EAG/100 g MS. De même que celle conduite par Bouhlali et al. (2015), 

qui indique des teneurs de 2 697 à 5 342 mg EAG/100 g MS dans des extraits de noyaux de dattes du 

Maroc. Plus récemment, Majid et al. (2023) évoquent également des teneurs élevées en PT, sur des 

noyaux de dattes du Pakistan, de 3 360 à 4 420 mg EAG/100 g MS.  
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IV.4.1.2. Teneurs en flavonoïdes totaux 

 

Les flavonoïdes se trouvent fréquemment sous forme de glycosides à l’état naturel. Selon le degré 

d’oxydation de l’anneau C, l’hydroxylation de l’unité de flavone et le type de substituant du carbone C3, 

une ou plusieurs de leurs fonctions hydroxylées sont alors glycosylées (Bentrad and Hamida-Ferhat 

2020). Selon Hong et al. (2006), les dattes contiennent plus de 13 glycosides flavonoïdes distincts (tels 

que la lutéoline, l’apigénine et la quercétine) et 19 formes isomériques. 

 

Les teneurs en flavonoïdes totaux des vingt (20) extraits des cultivars de dattes de mixture 

ternaire, indiquant des différences significatives (p < 0,05), sont conciliées dans le tableau 04 (Annexes 

02) et illustrées dans la figure 44. 

Les teneurs en flavonoïdes totaux des 20 extraits de dattes ternaires sont comprises entre 14,46 ± 0,13 

mg EC/100 g MS pour les dattes du cultivar Ahartane et 59,53 ± 3,76 mg EC/100 g MS pour les dattes 

du cultivar Aghamou (Tableau 04 en Annexes 02 et Figure 44). 

 

En comparaison avec d’autres cultivars du patrimoine phœnicicole algérien, les résultats de la 

présente étude sont assez comparables à ceux cités par Louaileche et al. (2015), avec des teneurs en FT 

comprises entre 28,68 (Beid Lahmam et Outkbala) et 95,22 (Ourrous) mg EQ/100 g MS. Benmeddour 

et al. (2013) mentionnent des teneurs en FT plus élevées de 15,22 (Deglet Nour) à 299,74 (Ghazi) mg 

EQ/100 g MS. Ghiaba et al. (2012), mentionnent des teneurs en FT plus faibles de 7,52 (Tafezauine) à 

14,1 (Degla Baidha) mg ER/100 g MS. Quant à Ali Haimoud et al. (2016), ils indiquent des teneurs en 

FT beaucoup plus faibles, de 1,6 (Biraya) à 4,23 (Ali Ourached) mg EC/100 g MS. 

 

En comparaison avec d’autres cultivars du patrimoine mondial, nos résultats sont assez 

comparables à ceux rapportés par Verde et al. (2019), avec des teneurs en FT comprises entre 18,47 et 

49,33 mg EC/100 g MF. Les travaux conduits par Souli et al. (2018), Chaira et al. (2009) et Biglari et 

al. (2008) citent des teneurs en FT plus faibles, respectivement de 9,76 à 23,48 mg ER/100 g MF, de 6,28 

à 54,46 mg EQ/100 g et de 1,62 à 81,79 mg EC/100 g MS. En outre, Lemine et al. (2014) et Bettaieb et 

al. (2023) évoquent respectivement des teneurs comprises entre 39,5 et 112,5 mg EQ/100 g MS et entre 

45,02 et 117,35 mg ER/100 g MF. Cependant, Mohamed et al. (2014), citent des teneurs en FT nettement 

plus faibles, de 1,74 à 3,39 mg EC/100 g MS. Les travaux de Bouhlali et al. (2017) et ceux de Alahyane 

et al. (2019) mentionnent des teneurs plus élevées, respectivement de 77,73 à 208,53 mg ER/100 g MS et 

de 1,79 à 216,1 mg EQ/100 g MS.   
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Par ailleurs, Djaoudene et al. (2019b), sur des extraits de noyaux de dattes des cultivars 

algériens, citent des teneurs en FT comprises entre 441 et 652 mg EQ/100 g MS. 

 

 

IV.4.1.3. Teneurs en tanins condensés  
 

 Les tanins condensés, également connus sous le nom de proanthocyanidines, sont des 

polymères de flavan-3-ols ou de flavan 3,4-diol qui se lient aux protéines (Das et al., 2020). 

 

Les teneurs en tanins condensés des vingt (20) extraits de dattes ternaires, indiquant des 

différences significatives (p < 0,05), sont conciliées dans le tableau 04 (Annexes 02) et illustrées dans la 

figure 44. 

Les teneurs en TC des 20 extraits des cultivars de dattes de mixture ternaire, sont comprises entre 14,74 

± 0,21 mg EC/100 g MS pour les dattes du cultivar Abdeslam et 76,42 ± 1,45 mg EC/100 g MS pour les 

dattes du cultivar Aghamou (Tableau 04 en Annexes 02 et Figure 44). 

 

 En comparaison avec d’autres cultivars du patrimoine phœnicicole algérien, les résultats de 

la présente étude contrastent avec ceux de Benmeddour et al. (2013), qui rapportent des teneurs en TC 

plus élevées, de 82,81 à 525,06 mg EC/100 g MS. 

 

 En comparaison avec d’autres cultivars du patrimoine phœnicicole mondial, les résultats de 

la présente étude sont assez comparables avec ceux rapportés par Bouhlali et al. (2017), avec des teneurs 

en TC comprises entre 57,56 et 92,14 mg EC/100 g MS. Bettaieb et al. (2023) citent des teneurs en TC 

de 40,16 à 147,93 mg EC/100 g MF. Quant à l’étude de Alahyane et al. (2019), celle-ci mentionne des 

teneurs de 5,29 à 152,15 EC/100 g MS.  

 

IV.4.2. Teneurs en flavonoïdes totaux dans les fractions liquide-liquide d’extraits flavonoïdiques 

 

Selon Marston and Hostettmann (2006), les aglycones polaires et les glycosides de 

flavonoïdes peuvent être extraits avec des alcools purs ou des mélanges eau-alcool, tandis que les 

flavonoïdes, moins polaires (isoflavones, flavanones, flavones méthylés et flavonols), sont généralement 

extraits dans des solvants tels que : le chloroforme, le dichlorométhane, l’éther diéthylique ou l’acétate 

d’éthyle. 
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L’extraction sélective des flavonoïdes a été réalisée sur un milieu solide-liquide (MeOH à 80 

%), suivie d’une série d’extractions liquide-liquide, avec trois solvants : n-butanol, acétate d’éthyle et 

eau. 

 

Les teneurs en flavonoïdes totaux des fractions liquides des douze (12) extraits des cultivars de 

dattes flavonoïdiques, indiquant des différences significatives (p < 0,05), sont conciliées dans le tableau 

05 en (Annexes 02) et illustrées en figure 45.  

 

Dans la fraction « acétate d’éthyle », les teneurs en FT des 12 extraits des cultivars de dattes 

flavonoïdiques indiquent des teneurs de 0,57 ± 0,01 (Ahartane) à 8,82 ± 0,35 (Aghares) mg EC/100 g 

MS (Tableau 05 en Annexes 02 et Figure 45).  

 

Dans la fraction « n-butanol », les teneurs en FT des 12 extraits des cultivars de dattes flavonoïdiques 

indiquent des teneurs de 7,31 ± 0,23 (Adâam Bullah) et 35,34 ± 0,31 (Aghamou) mg EC/100 g MS 

(Tableau 05 en Annexes 02 et Figure 45).  

 

Dans la fraction « aqueuse », les teneurs en FT des 12 extraits des cultivars de dattes flavonoïdiques 

indiquent des teneurs de 8,57 ± 0,08 (Tinnaqor) et 17,31 ± 0,51 (Tazarzeyt) mg EC/100 g MS (Tableau 

05 en Annexes 02 et Figure 45).  

 

Il ressort des résultats de la présente étude que la fraction n-butanolique, des 12 extraits des 

cultivars de dattes flavonoïdiques, enregistre les teneurs les plus élevées en FT, à l’exception des 

extraits des dattes des deux cultivars Hmira et Adâam Bullah qui enregistrent des teneurs plus élevées 

dans les fractions aqueuses, respectivement de 16,59 ± 0,05 mg EC/100 g MS à 13,80 ± 0,14 mg 

EC/100 g MS. Et l’extrait de dattes du cultivar Ahartane qui affiche pratiquement les mêmes teneurs 

dans les fractions n-butanol et aqueuse respectivement de 12,02 ± 0,18 et 12,30 ± 0,18 mg EC/100 g 

MS.  

Par contre, c’est la fraction « acétate d’éthyle », des 12 extraits des cultivars de dattes 

flavonoïdiques, qui affiche les teneurs les plus faibles, comprises entre 0,57 ± 0,01 mg EC/100g MS et 

8,82 ± 0,35 mg EC/100g MS, respectivement pour les dattes des cultivars Ahartane et Aghares. 
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Figure 45 : Teneurs en flavonoïdes totaux des fractions « acétate d’éthyle, n-butanol et aqueuse » 

des douze extraits des cultivars de dattes, flavonoïdiques. 
 

ABH : Adâam Bullah ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : Aghares ; ANE : Ahartane DTE : Deglet Talmine ; HRA : Hmira ; 

TSA : Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza TOR : Tinnaqor ; TER : Tinnaser. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il existe peu de travaux sur des extractions « solide-liquide », suivies d’extraction liquide-liquide sur 

le matériel végétal « dattes ».  

 

Dans l’ensemble, sur neuf (09) extraits des cultivars de dattes flavonoïdiques, c’est la fraction 

« n-butanolique » qui enregistre les teneurs les plus élevées en FT, ce qui corrobore l’étude menée par 

Sayah (2018), qui démontre que les extraits butanoliques de pulpes de dattes, issus de la région de 

Ouargla, sont les plus riches en flavonoïdes.   

 

Les résultats de la présente étude s’accordent également avec l’étude de Kriaa et al. (2012), 

conduite sur les folioles des palmes du palmier dattier, qui démontre que la fraction alcoolique, des 

extraits issus de folioles du cultivar Medjhoul, enregistre les teneurs les plus élevées en flavonoïdes. 

Aussi, ils s’accordent avec Imran et al. (2014), qui démontrent que c’est la fraction « n-butanolique » 

qui enregistre les teneurs en FT les plus élevées, et cela, dans les extraits du fruit Ficus benjamina. 
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Selon Marston and Hostettmann (2006), la concentration en flavonoïdes dépend du facteur 

variétal ainsi que du rapport entre les flavonoïdes aglycones et glycosides. De plus, la nature du solvant 

et sa polarité peuvent avoir un impact significatif sur l’extraction des flavonoïdes (Chebil et al., 2007). 

 

 

 

IV.4.3. Teneurs en tannins condensés dans les fractions liquide-liquide d’extraits tanniques 
 

 L’acétone est le solvant couramment utilisé pour extraire les tanins solubles et insolubles, 

particulièrement les mixtures d’acétone combinées à l’eau. Elles permettent d’obtenir des extraits riches 

en tanins (Seigler et al., 1986).  

 

Pour préparer les fractions liquides, nous avons effectué une extraction avec de l’acétone à 80 %, suivie 

d’un fractionnement liquide-liquide de l’extrait, avec de l’acétate d’éthyle et de l’eau. 

 

Les teneurs en tanins condensés des fractions liquides des douze (12) extraits des cultivars de 

dattes tanniques, indiquant des différences significatives (p < 0,05), sont conciliées dans le tableau 06 

(Annexes 02) et illustrées en figure 46.  

 

Les résultats de la présente étude démontrent que les fractions aqueuses enregistrent les teneurs 

les plus élevées en TC, dans les 12 extraits des cultivars de dattes tanniques, comprises entre 17,30 ± 

0,08 et 78,38 ± 1,23 mg EC/100 g MS, respectivement pour les dattes des cultivars Ahartane et Deglet 

Talmine (Tableau 06 en Annexes 02 et Figure 46).  

 

Quant aux fractions d’acétate d’éthyle, elles enregistrent les teneurs les plus faibles, de 4,62 ± 

0,02 à 16,43 ± 0,10 mg EC/100 g MS, respectivement pour les dattes des cultivars Ahartane et Aghamou 

(Tableau 06 en Annexes 02 et Figure 46). 
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Figure 46 : Teneurs en tanins condensés des fractions « acétate d’éthyle, et aqueuse » des 

douze extraits des cultivars de dattes, tanniques. 
ABH : Adâam Bullah ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : Aghares ; ANE : Ahartane DTE : Deglet 

Talmine ; HRA : Hmira ; TSA : Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza TOR : Tinnaqor ; TER : 

Tinnaser. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concordant avec les résultats de la présente étude, Rhazi et al. (2019) démontrent que les 

phases aqueuses présentent les teneurs les plus élevées en tanins condensés dans des extraits de Acacia 

mollissima en comparaison aux phases d’acétate d’éthyle. 

 

 Plusieurs études attestent que l’extraction des tanins est fortement influencée par la taille des 

particules, le choix des solvants, le rapport solide/solvant, la température (Rhazi et al., 2019 ; Das et al., 

2020) et également influencée par le degré de polymérisation des tanins (Larwence and Abada, 1991). 

 

   Il ressort des résultats de la présente étude que la mixture ternaire (MeOH-acétone-eau) extrait 

des quantités appréciables en composés phénoliques. En effet, les vingt (20) extraits de dattes ternaires 

indiquent :  

- Des teneurs en polyphénols totaux comprises entre 97,75 ± 12,10 (Ahartane) et 421,15 ± 1,53 

(Aghamou) mg EAG/100 g MS ; 

 

- Des teneurs en flavonoïdes totaux comprises entre 14,46 ± 0,13 (Ahartane) et 59,53 ± 3,76 

(Aghamou) mg EC/100 g MS ; 
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- Des teneurs en tanins condensés comprises entre 14,74 ± 0,21 (Abdeslam) et 76,42 ± 1,45 

(Aghamou) mg EC/100 g MS. 

 

Dans l’ensemble, sur les vingt (20) extraits de cultivars de dattes de mixture ternaire, sept (07) 

extraits de cultivars de dattes ont affiché des teneurs en polyphénols totaux élevées, à partir de 300 mg 

EAG/100g MS. C’est le cas du cultivar Agaz de la région du Tidikelt, du cultivar Deglet Talmine de la 

région du Gourara et des cinq cultivars de dattes : Aghamou, Aghares, Bamakhlouf, Ouarglia et 

Taqerbucht Safra, communs aux trois régions phœnicicoles.  

 

Il est important de relever que, parmi les vingt extraits de dattes de la mixture ternaire, ceux de 

six (06) cultivars : Adâam Robb, Aghamou, Aghares, Cheikh M’Hamed, Tazarzeyt et Tinnaser affichent 

des teneurs en FT dépassant les 50 mg EC/100 g MS et comprises entre 51,36 ± 0,92 (Tinnaser) et 59,53 

± 3,76 (Aghamou) mg EC/100 g MS.  

 

Quant aux teneurs en TC, parmi les vingt extraits de dattes de la mixture ternaire, ceux de six 

(06) cultivars : Agaz, Aghamou, Aghares, Bamakhlouf, Deglet Talmine et Hmira affichent les teneurs les 

plus élevées en TC dépassant les 55 mg EC/100 g MS et comprises entre 55,71 ± 0,16 (Agaz) et 76,42 ± 

1,45 (Aghamou). 

 

Il ressort également de la présente étude que, dans les extractions liquide-liquide des douze (12) 

extraits des cultivars de dattes flavonoïdiques, après extraction (solide-liquide) dans une mixture hydro-

méthanolique (80 %), ce sont les fractions « n-butanoliques » qui sont les plus riches en FT dans neuf (09) 

extraits, avec des teneurs comprises entre 13,90 ± 0,12 (Tinnaqor) et 35,34 ± 0,31 (Aghamou) mg EC/100 

g MS. 

 

Quant aux extractions liquide-liquide des douze (12) extraits des cultivars de dattes tanniques, 

après extraction (solide-liquide) dans une mixture hydro-acétonique (80 %), elles démontrent que ce sont 

les fractions « aqueuses » qui enregistrent les teneurs les plus élevées, entre 17,30 ± 0,08 (Ahartane) et 

78,38 ± 1,23 (Deglet Talmine) mg EC/100 g MS. 

 

Il y a lieu de noter que le cultivar tardif Ahartane, commun aux trois régions phœnicicoles, 

enregistre les teneurs en PT et FT les plus faibles dans le système de solvant à mixture ternaire (MeOH-

acétone-eau). L’extraction dans un système de solvants binaire (acétone-eau), suivie d’extraction 

liquide-liquide, indique que ce même cultivar Ahartane enregistre les teneurs les plus faibles en TC et 

cela, dans les deux fractions « acétate d’éthyle » et « aqueuse ».  
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Aussi, notons que le cultivar Aghamou, commun aux trois régions phœnicicoles, enregistre 

les teneurs en PT, FT et TC les plus élevées dans le système de solvants à mixture ternaire (MeOH-

acétone-eau). L’extraction dans un système de solvants binaire (méthanol-eau), suivie d’extraction 

liquide-liquide, indique que ce même cultivar Aghamou enregistre les teneurs les plus élevées en FT et 

cela, dans la fraction « n-butanol ». 

 

IV.5. Capacité antioxydante in vitro 

 

Les polyphénols sont connus pour leur capacité antioxydante (CA) à piéger les radicaux libres 

par des mécanismes de transfert d’électrons ou de protons et des mécanismes de chélation des ions 

métalliques capables de catalyser la peroxydation lipidique (Leopoldini et al., 2011). 

 

L’activité antioxydante n’a porté que sur les extraits de mixture ternaire (MeOH-acétone-eau) 

et sur les douze cultivars de dattes préalablement sélectionnées pour les extractions sélectives liquide-

liquide. À savoir : Adâam Bullah, Agaz, Aghamou, Aghares, Ahartane, Deglet Talmine, Hmira, 

Taqerbucht Safra, Tazarzeyt, Tgazza, Tinnaqor et Tinnaser.  

 

Notre choix s’est basé sur les deux cultivars de dattes les plus fréquents de la région du 

Gourara : Deglet Talmine et Adâam Bullah, sur le cultivar le plus fréquent de la région du Tidikelt : Agaz 

et sur les huit (08) cultivars : Hmira, Aghamou, Aghares, Ahartane, Taqerbucht Safra, Tazarzeyt, Tgazza 

et Tinnaser, communs et fréquents dans les trois régions phœnicicoles. Quant au cultivar Tinnaqor, 

commun aux trois régions phœnicicoles, il a été choisi du fait qu’il devient de plus en plus moins 

fréquent, probablement pour sa faible capacité à rejeter (Hannachi et al., 1998) et sa sensibilité au 

Bayoud (Boudeffeur et al., 2020). 

 

IV.5.1. Test de piégeage du radical libre DPPH•  
 

Pour les illustrations graphiques des pourcentages d’inhibition et des cinétiques, les cultivars 

de dattes ont été classés selon leur consistance. Les courbes des pourcentages d’inhibitions du radical 

libre DPPH• sont déterminées en fonction de différentes concentrations de 0,025 à 0,5 mg/mL, des 

extraits ternaires (Figures 47, 48 et 49). L’acide gallique et l’acide ascorbique sont utilisés comme des 

antioxydants de référence.  

 

Il y a lieu de noter que l’acide gallique et l’acide ascorbique, utilisés comme antioxydants de 

référence, atteignent les 80 % d’inhibition, respectivement à une concentration seulement de 0,05 et 0,1 

mg/mL. L’extrait ternaire du cultivar Ahartane atteint les 80 % d’inhibition à une concentration de 
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l’extrait à 0,3 mg/mL alors que celui du cultivar Adâam Bullah atteint ce pourcentage à une concentration 

de l’extrait de 0,4 mg/mL (Figure 47).    

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 47 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH• des extraits ternaires des cultivars de 

dattes, de consistance « molle ». 
 

En outre, les extraits ternaires des cultivars Hmira et Tgazza atteignent 80 % d’inhibition à 

une concentration de 0,3 mg/mL, alors que celui du cultivar Taqerbucht Safra atteint ce pourcentage à 

une concentration de l’extrait de 0,4 mg/mL. Quant à l’extrait du cultivar Tazarzeyt, il atteint ce 

pourcentage à une concentration seulement de 0,2 mg/mL. Il y a lieu de noter que l’extrait ternaire du 

cultivar Agaz atteint 80 % d’inhibition à seulement une concentration de l’extrait à 0,1 mg/mL, comme 

c’est le cas de l’acide ascorbique (Figure 48).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 48 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH• des extraits ternaires des cultivars de 

dattes, de consistance « demi- molle et demi-sèche ». 
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 Par ailleurs, les extraits ternaires des cultivars Aghares et Deglet Talmine atteignent 80 

% d’inhibition à une concentration de 0,3 mg/mL, alors que les extraits des cultivars Aghamou et 

Tinnaqor l’atteignent à une concentration de l’extrait à 0,4 mg/mL. Il y a lieu de souligner que l’extrait 

du cultivar Tinnaser atteint 80 % d’inhibition à une concentration seulement de 0,1 mg/mL, comme c’est 

le cas de l’acide ascorbique (Figure 49).    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 49 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH• des extraits ternaires des cultivars de 

dattes, de consistance « sèche ». 
 

 

Dans l’ensemble, sur les douze extraits ternaires, neuf (09) extraits atteignent 80 % d’inhibition 

du radical libre DPPH•+ à partir d’une concentration de 0,3 mg/mL de leurs extraits. L’extrait du cultivar 

Tazarzeyt atteint ce pourcentage à une concentration seulement de 0,2 mg/mL. Alors que les deux 

extraits des cultivars Tinnaser et Agaz atteignent ce pourcentage à une concentration plus petite de 0,1 

mg/mL, comme c’est le cas de l’antioxydant de référence : l’acide ascorbique. 

 

 

IV.5.1.1. Test de piégeage du radical libre DPPH• exprimé en EC50  
 

La capacité antioxydante (CA), évaluée par le test de piégeage du radical libre DPPH• est 

exprimée en EC50 (mg/mL). Les EC50 sont calculées graphiquement par les régressions linéaires et 

représentent la quantité d’antioxydants nécessaire pour diminuer 50 % du taux des radicaux libres. Plus 

la valeur de l’EC50 est faible, plus l’extrait est perçu comme un antioxydant puissant (Pokorny et al., 

2001 ; Munteanu and Apetrei, 2021). 
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Figure 50 : Test de piégeage du radical libre DPPH•, exprimé en EC50, des douze extraits 

ternaires des cultivars de dattes et des références. 
 

ABH : Adâam Bullah ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : Aghares ; ANE : Ahartane ; DTE : Deglet Talmine ; HRA : 

Hmira ; TSA : Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza ; TOR : Tinnaqor ; TER : Tinnaser, Ac : Acide. 
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 Les résultats des EC50DPPH des 12 extraits des cultivars de dattes de mixture ternaire, 

indiquant des différences significatives (p < 0,05), sont reportés dans le tableau 07 (Annexes 02) et 

illustrés dans la figure 50.  
 

 L’acide gallique et l’acide ascorbique, utilisés comme des antioxydants de référence, ont 

respectivement des EC50DPPH de 0,021 ± 0,00 mg/mL et 0,034 ± 0,00 mg/mL. 

 

 Les cultivars Tinnaser, Agaz et Tazarzeyt présentent la plus grande capacité antioxydante, 

respectivement de 0,026 ± 0,01 mg/mL ; 0,029 ± 0,00 mg/mL et 0,032 ± 0,00 mg/mL. Ces résultats sont 

très proches des EC50DPPH
 des antioxydants de référence, acide gallique et acide ascorbique, qui 

affichent des capacités antioxydantes élevées, respectivement de 0,021 ± 0,00 mg/mL et 0,034 ± 0,00 

mg/mL (Tableau 07 en Annexes 02 et Figure 50).  

 

 Quant aux extraits ternaires des cultivars Adâam Bullah, Tinnaqor et Ahartane, ils 

enregistrent les plus faibles capacités antioxydantes, avec respectivement des EC50DPPH de 0,181 ± 0,01 

mg/mL ; 0,175 ± 0,01 mg/mL et 0,172 ± 0,02 mg/mL (Tableau 07 en Annexes 02 et Figure 50).  
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 L’étude menée par Ali Haimoud et al. (2016) sur des cultivars de dattes du patrimoine 

algérien évoque des EC50DPPH de 0,206 à 0,381 mg/mL, qui contrastent avec ceux affichés dans la 

présente étude. Par contre, les résultats de la présente étude, particulièrement ceux des extraits ternaires 

des cultivars Adâam Bullah, Ahartane et Tinnaqor, sont assez comparables à ceux cités par Souli et al. 

(2018) qui indiquent des EC50DPPH compris entre 0,16 et 0,31 mg/mL.  

 

 Par ailleurs, les extraits ternaires des six (06) cultivars de dattes de la présente étude : 

Ahartane, Adâam Bullah, Taqerbucht Safra, Tgazza, Deglet Talmine et Tinnaqor ont des EC50DPPH 

compris entre 0,096 ± 0,01 (Tgazza) et 0,181 ± 0,01 (Adâam Bullah) mg/mL, ce qui corrobore avec les 

résultats indiqués par Zihad et al. (2021), avec des EC50DPPH compris entre 0,103 et 0,177 mg/mL, sur 

des cultivars de dattes d’Arabie Saoudite. Alam et al. (2021) évoquent des EC50DPPH compris entre 

0,07 et 0,81 mg/mL. Cependant, les résultats de la présente étude contrastent avec ceux de Alahyane 

et al. (2019), avec des valeurs d’EC50DPPH entre 2,41 et 9,74 mg/mL.   

 

 Enfin, une étude récente conduite sur des pollens, issus de palmiers de la Libye, rapporte 

un EC50DPPH de 0,233 mg/mL (Ashour et al., 2022), assez comparable aux résultats affichés dans la 

présente étude dans les extraits ternaires des cultivars : Ahartane, Tinnaqor et Adâam Bullah, avec des 

EC50DPPH proches de 0,2 mg/mL. 

 

IV.5.1.2. Cinétique du pouvoir de piégeage du radical libre DPPH• 

 

 Les cinétiques du pouvoir de piégeage du radical libre DPPH• des extraits ternaires, 

comparées aux cinétiques des antioxydants de référence, acide gallique et acide ascorbique, sont 

représentées dans les figures 51, 52 et 53.  

 

 Nous remarquons que la cinétique de réaction est biphasée, avec une diminution rapide des 

absorbances dans les cinq premières minutes, correspondant à une zone à forte cinétique de piégeage du 

radical libre et une deuxième phase après 10 minutes qui correspond à une zone de tendance vers 

l’équilibre.  

 

 Dans le cas des dattes à consistance « molle » (Figure 51), les dattes du cultivar Adâam 

Bullah ont montré une cinétique de réaction rapide vis-à-vis du radical libre DPPH• par rapport aux dattes 

du cultivar Ahartane.  
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Figure 51 : Cinétique du piégeage du radical libre DPPH• des extraits ternaires des cultivars de 

dattes, de consistance « molle ». 
 

  

 Dans le cas des dattes à « consistance demi-molles et demi-sèches » (Figure 52), les dattes 

du cultivar Tgazza semblent avoir une cinétique de réaction plus rapide par rapport aux dattes des 

cultivars Hmira et Tazarzeyt, avec une réactivité intermédiaire. Quant aux dattes des deux cultivars Agaz 

et Taqerbucht Safra, elles affichent une cinétique de réaction lente, comparée aux cinétiques des 

antioxydants de référence, acide gallique et acide ascorbique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 52 : Cinétique du piégeage du radical libre DPPH• des extraits ternaires des cultivars de 

dattes, de consistance « demi-molle et demi-sèche ». 
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 Dans le cas des dattes de consistance « sèche » (Figure 53), les dattes des cultivars Deglet 

Talmine et Tinnaqor ont eu une cinétique de réaction intermédiaire. Par contre, les dattes des cultivars 

Aghamou, Aghares et Tinnaser ont une cinétique plus lente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure 53 : Cinétique du piégeage du radical libre DPPH• des extraits ternaires des cultivars de 

dattes, de consistance « sèche ». 
 

  

 

 Dans l’ensemble parmi les douze extraits des cultivars de dattes de mixture ternaire, il 

ressort que les extraits des cultivars Tgazza et Adâam Bullah ont montré des cinétiques de réaction 

rapides vis-à-vis du radical libre DPPH• assez comparables à celle de l’acide gallique. 

 

Enfin, les résultats de la présente étude démontrent que les extraits des cultivars de dattes de 

mixture ternaire ont des cinétiques différentes, indépendamment de la consistance des dattes, ce qui 

pourrait être lié à leurs compositions phytochimiques différentes et à leurs groupes fonctionnels. Les 

conditions de la réaction (temps, rapport antioxydant/DPPH•, type de solvants, pH) et le profil 

phénolique de l’extrait ont un impact sur le potentiel antioxydant et la cinétique de réduction du radical 

DPPH•+ (Molyneux, 2004).  
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Figure 54 : Capacité antioxydante des douze extraits ternaires des cultivars de dattes, évaluée par 

les tests ABTS et FRAP. 
 

ABH : Adâam Bullah ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : Aghares ; ANE : Ahartane ; DTE : Deglet Talmine ; HRA : Hmira ; 

TSA : Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza ; TOR : Tinnaqor ; TER : Tinnaser. 

 

 

IV.5.2. Test de réduction du radical cation ABTS•+ 

 

 Les résultats du piégeage du radical cation ABTS •+ des douze extraits des cultivars de 

dattes de mixture ternaire, indiquant des différences significatives (p < 0,05), sont conciliés dans le tableau 

07 (Annexes 02) et illustrés en figure 54. 

 

La capacité antioxydante, évaluée par le test ABTS, est comprise entre 865,19 ± 14,01 µmol ET/100 g 

MS et 1815,16 ± 52,72 µmol ET/100 g MS, respectivement pour les dattes des cultivars Tinnaqor et 

Aghamou.  

 

 Les extraits ternaires des quatre (04) cultivars de dattes : Aghamou, Hmira, Agaz et Aghares 

affichent la plus grande CA de 1785,97 ± 11,57 (Aghares) à 1815,16 ± 52,72 (Aghamou) µmol ET/100 g 

MS. Quant aux extraits ternaires des cultivars de dattes Tinnaqor et Adâam Bullah, ils affichent la CA la 

plus faible, respectivement de 865,19 ± 14,01 et 913,46 ± 26,45 µmol ET/100 g MS (Figure 54).    
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 Les résultats de la présente étude concordent avec ceux mentionnés par Souli et al. (2018) 

qui indiquent des valeurs comprises entre 744,25 and 1813,80 µmol ET/100 g. Ils sont également assez 

comparables avec ceux rapportés par Saafi et al. (2009), avec une CA comprise entre 866,82 et 1148,11 

µmol TE/100 g. En outre, Al –Turki et al. (2010) mentionnent une CA comprise entre 228,1 et 1400,1 

µmol ET/100 g MS.  

 

 Cependant, les résultats de la présente étude sont supérieurs à ceux indiqués par Bouhlali et 

al. (2017), qui reportent une CA comprise entre 383,90 et 846,94 µmol ET/100 g MS. En outre, Biglari 

et al. (2008) évoquent une CA de 22,83 à 500,33 µmol ET/100 g MS. Quant à l’étude menée par Alam 

et al. (2021), elle indique une capacité antioxydante beaucoup plus faible, de 1,5 à 4,3 µmol ET/100 g.  

 

 Dans des noyaux de dattes de cultivars marocains, Bouhlali et al. (2015) citent une CA 

comprise entre 4807 et 8021 µmol ET/100 g MS. 
 

 

IV.5.3. Test de réduction du fer (FRAP) 
 

 Il est bien établi que la capacité antioxydante des composés phénoliques, en autres les 

flavonoïdes, repose également sur leurs propriétés de chélation des métaux (Hernández-Rodríguez et 

al., 2019). 

 Les résultats du pouvoir réducteur des douze extraits des cultivars de dattes de mixture 

ternaire, indiquant des différences significatives (p < 0,05), sont conciliés dans le tableau 07 (Annexes 

02) et illustrés en figure 54. 

Les douze (12) extraits des cultivars de dattes de mixture ternaire ont montré un bon pouvoir réducteur 

compris entre 863,50 ± 69,96 µmol ET/100 g MS et 1980,46 ± 97,00 µmol ET/100 g MS, respectivement 

pour les dattes des cultivars Adâam Bullah et Aghamou (Tableau 07 en Annexes 02 et Figure 54).    

 

 Les trois (03) extraits des cultivars de dattes de mixture ternaire : Aghares, Hmira et Aghamou 

affichent les plus grandes capacités antioxydantes de 1727,80 ± 47,65 (Aghares) à 1980,46 ± 97,00 

(Aghamou) µmol ET/100 g MS. Quant aux extraits des cultivars de dattes de mixture ternaire : Adâam 

Bullah et Tinnaqor, ils affichent les CA les plus faibles, respectivement de 863,50 ± 69,96 et de 981,83 

± 27,61 µmol ET/100 g MS (Tableau 07 en Annexes 02 et Figure 54).    

 

 Les résultats de la présente étude sont assez comparables à l’étude conduite par Alam et al. 

(2021), qui indique un pouvoir réducteur entre 355 et 2421 µmol ET/100 g MF. Les travaux menés par 

Souli et al. (2018) et Allaith (2008) rapportent des pouvoirs réducteurs, respectivement de 624,16 à 

1228,53 µmol ET/100 g et de 590 à 1180 µmol ET/100 g MF. Quant aux études de Al-Jasass et al. 
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(2015) et Bouhlali et al. (2017), elles citent des pouvoirs réducteurs plus faibles en comparaison à nos 

résultats de 329 et 860,89 µmol ET/100 g MS. De même que Biglari et al. (2008), qui évoquent des 

pouvoirs réducteurs beaucoup plus faibles, de 11,65 à 387,34 µmol ET/100 g MS. 

 

 Par ailleurs, dans des extraits de noyaux de dattes de cultivars marocains, Bouhlali et al. 

(2015) citent un pouvoir réducteur très important, compris entre 10,97 et 22,86 mmol ET/100 g MS. 

 

 Il est important de souligner que le cultivar de dattes présentant les teneurs les plus faibles en 

polyphénols totaux et flavonoïdes totaux n’a pas forcément les CA les plus faibles. En effet, l’extrait 

ternaire du cultivar Ahartane, dont les teneurs en PT et FT sont les plus faibles respectivement de 97,75 

± 12,10 mg EAG/100 g MS et de 14,46 ± 0,13 mg EC/100 g MS, présente des CA élevées, aussi bien 

par le test à l’ABTS que par le test au FRAP, respectivement de 1583,11 ± 18,70 et 1434,93 ± 18,22 

µmol ET/100 g MS.  

 

Ismail et al. (2004) ont corroboré ce constat dans les légumes, en démontrant que les choux affichaient 

une puissante CA en dépit de leur faible teneur en polyphénols. En effet, il est souligné que ce n’est pas 

nécessairement la forte teneur en polyphénols qui exhibe la CA la plus puissante, comme rapporté par 

Moure et al. (2001).  

 

 

Il ressort des résultats de la présente étude que les 12 extraits des cultivars de dattes de mixture ternaire, 

indiquent des capacités antioxydantes importantes et différentes d’un extrait ternaire à un autre.   

 

 

➢ Par le test au DPPH, les extraits de dattes de mixture ternaire des cultivars : Tinnaser, Agaz 

et Tazarzeyt sont les plus puissants, avec des CA assez proches de celles affichées par les 

deux antioxydants de référence, acide gallique et acide ascorbique ; avec respectivement 

des EC50 de 0,026 ± 0,01 ; 0,029 ± 0,00 et 0,032 ± 0,00 mg/mL. Suivi des extraits des 

cultivars : Aghamou, Hmira et Aghares avec respectivement des EC50 de 0,056 ± 0,00 ; 

0,058 ± 0,01 et 0,079 ± 0,01 mg/mL ;  

 

➢ Par le test à l’ABTS, les extraits de dattes de mixture ternaire des cultivars : Aghamou, 

Hmira, Agaz et Aghares affichent les plus grandes CA ; comprises de 1785,97 ± 11,57 

(Aghares) à 1815,16 ± 52,72 (Aghamou) µmol ET/100 g MS ;  
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➢ Par le test FRAP, ce sont les extraits de dattes de mixture ternaire des cultivars : Aghamou, 

Hmira, Aghares qui affichent les plus grands pouvoirs réducteurs, compris de 1727,80 ± 

47,65 (Aghares) à 1980,46 ± 97,00 (Aghamou) µmol ET/100 g MS ; 

 

 

➢ Il y a lieu de relever que les extraits de dattes de mixture ternaire des cultivars Adâam Bullah 

et Tinnaqor affichent les plus faibles CA, et cela, dans les trois tests antioxydants. 

 

 

Dans l’ensemble, l’analyse de la capacité antioxydante (CA) des extraits des cultivars de dattes 

de mixture ternaire a démontré que les quatre (04) cultivars de dattes communs aux trois régions 

phœnicicoles : Aghamou, Hmira, Aghares et Tgazza affichent les CA les plus élevées dépassant les 1600 

µmoles ET/100 g MS pour deux tests antioxydants (ABTS et FRAP).  

 

Ainsi, il y a lieu de relever que si certains cultivars de dattes ont des caractéristiques 

biométriques (poids datte, poids pulpe) dans la classe de qualité « Mauvaise » ou « Acceptable » comme 

c’est le cas respectivement pour le cultivar Hmira et les deux cultivars Aghamou et Aghares, ils peuvent 

compenser cela par leur composition biochimique en phytonutriments et par leur statut antioxydant 

intéressant. Effectivement, les extraits ternaires de ces trois cultivars de dattes, communs aux trois 

régions phœnicicoles, affichent des CA importantes. 

 

IV.6.  Analyses statistiques des données 
 

 L’analyse statistique a porté essentiellement sur l’analyse en composantes principales (ACP), 

le clustering K-Means et la classification ascendante hiérarchique (CAH).  

 

IV.6.1.  Analyse en Composantes Principales (ACP) 
 

IV.6.1.1.  Matrice de corrélation globale  
 

La matrice de corrélation globale a été réalisée en impliquant les variables biométriques (PD, 

PP et PN), physico-chimiques et biochimiques des vingt (20) cultivars de dattes (Tableau 21). 

 

La corrélation entre les variables biométriques indique de fortes corrélations positives entre le 

PD-PP (p ˂ 0,01 ; r = 0,999), le PD-PN (r = 0,669) et le PP-PN (r = 0,641). 

De telles corrélations sont comparables avec celles indiquées par Açourene et al. (2001) et Allam et al. 

(2021), rapportant particulièrement de fortes corrélations positives entre le PD-PP avec r = 0,99. 
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Par ailleurs, pour les variables physico-chimiques et biochimiques, le test de Pearson a indiqué 

des corrélations négatives entre AT-TE (p ˂ 0,01 ; r = - 0,591), entre AT-pH (p ˂ 0,01 ; r = - 0,716), entre 

SR-AT (r = - 0,354), entre TE-SC (r = - 0,449).  

De telles corrélations négatives ont été évoquées par l’étude de Bedjaoui (2019) et Allam et al. (2021), 

sur des cultivars du patrimoine algérien.  

 

La corrélation négative entre AT-pH (p ˂ 0,01 ; r = - 0,716) atteste qu’à une acidité titrable 

élevée est associé un pH acide. En effet, les cultivars de dattes, communs aux trois régions phœnicicoles : 

Aghares, Tinnaser et Aghamou dont les acidités titrables sont les plus élevées, comprises entre 0,64 et 

0,76 %, enregistrent les pH les plus acides compris entre 5,02 et 5,41.  

  

La corrélation négative entre AT-TE (p ˂ 0,01 ; r = - 0,591) atteste que les dattes à faibles TE 

ont les acidités titrables les plus élevées, comme c’est le cas des cultivars de dattes : Aghamou Aghares 

et Tinnaser dont les teneurs en eau sont faibles, ne dépassant pas les 17 %, et qui affichent les acidités 

titrables les plus élevées comprises entre 0,64 et 0,76 %. 

 

 

 

Par ailleurs, le test de Pearson a indiqué de fortes corrélations positives, particulièrement pour 

les paramètres TE-pH (p ˂  0,01 ; r = 0,738). En effet, nous avons remarqué que les dattes avec des teneurs 

en eau dépassant les 30 % ont des pH élevés, comme c’est le cas particulièrement des cultivars : Adâam 

Bullah, Adekli, Agaz, Ahartane, Bamakhlouf, Mes’Udia et Ouarglia dont les pH sont supérieurs à 6,6. 

 

En outre, la corrélation positive entre TE-SR (r = 0,404) et la corrélation négative entre TE-SC 

(r = - 0,449) stipulent que les dattes de consistance « molle », connues pour leurs TE élevées sont plus 

riches en sucres réducteurs et que les dattes de consistance « sèche », à faibles TE, sont plutôt riches en 

saccharose, comme cela a été démontré par Açourene et al. (2001) et Allam et al. (2021).  

Aussi, une forte corrélation négative est observée entre SR-SC (p ˂ 0,01 ; r = - 0,864), comme cela a été 

relevé par Bedjaoui (2019) et Açourene et al. (2001).  

 

Notons la corrélation positive modérée entre SR-pH (p ˂ 0,05 ; r = 0,510) et la corrélation 

négative modérée entre SC-pH (r = - 0,524), stipulant que les dattes à pH élevés seraient plus riches en 

sucres réducteurs, comme c’est le cas de la majorité des cultivars analysés, et que les dattes à pH acides 

seraient plutôt riches en saccharose, comme c’est le cas des deux cultivars de dattes : Aghares et Tinnaser.  
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Aussi, une corrélation positive est observée entre AT-SC (r = 0,41). En effet, les cultivars de 

dattes riches en saccharose affichent les acidités titrables les plus élevées, comme c’est le cas des dattes 

des cultivars communs aux trois régions phœnicicoles : Aghares et Tinnaser. 

 

Pour les composés phénoliques (PT, FT et TC) des 20 extraits ternaires, nous notons des 

corrélations positives modérées entre les PT-FT (p ˂ 0,01 ; r = 0,604) et FT-TC (p ˂ 0,01 ; r = 0,608) 

et une forte corrélation positive entre PT-TC (p ˂ 0,01 ; r = 0,807).  

 

Il y a lieu de relever les corrélations positives observées entre AT-FT (p ˂ 0,05 ; r = 0,551) et 

entre AT-TC (p ˂ 0,05 ; r = 0,507). Il y a lieu de mentionner l’implication des composés phénoliques, 

dont les flavonoïdes et les tanins condensés, dans l’amertume, la saveur, l’astringence et l’acidité des 

fruits (Medel-Marabolí et al., 2017).  
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Tableau 21 : Matrice de corrélation globale des variables biométriques, physico-chimiques et biochimiques des vingt cultivars de dattes. 

Variables PD PP PN TE pH AT Cd MG Prt ST SR SC PT FT TC 

PD 1               

PP 0,999** 1              

PN 0,669 0,641 1             

TE 0,407 0,386 0,706** 1            

pH 0,636** 0,623** 0,694** 0,738** 1           

AT -0,564** -0,568** -0,361 -0, 591** - 0,716** 1          

Cd 0,154 0,165 -0,104 -0,111 -0,125 -0,135 1         

MG 0,018 0,014 0,135 0,348 0,010 -0,49 0,304 1        

Prt -0,166 -0,164 -0,110 -0,392 -0,076 0,314 -0,074 -0,207 1       

ST -0,129 -0,139 -0,037 -0,361 -0,379 0,344 0,132 0,081 -0,053 1      

SR 0,336 0,331 0,297 0,404 0,510* -0,354 -0,115 0,047 -0,066 -0,455* 1     

SC -0,277 -0,280 -0,160 -0,449 -0,524 0,410 0,145 0,017 0,010 0,841** -0,864** 1    

PT 0,040 0,033 0,053 -0,084 -0,233 0,391 -0,039 0,250 -0,174 0,288 0,002 0,162 1   

FT -0,457* -0,455* -0,423 -0,283 -0,559* 0,551* -0,207 0,048 -0,017 -0,039 -0,107 0,043 0,604** 1  

TC -0,082 -0,084 -0,154 -0,245 -0,285 0,507* 0,052 -0,050 -0,019 0,168 -0,021 0,107 0,807** 0,608** 1 

** : La corrélation est significative au niveau 0,01. 

 * : La corrélation est significative au niveau 0,05. 

PD : Poids Datte ; PP : Poids Pulpe ; PN : Poids Noyau ; TE : Teneur en Eau ; AT : Acidité Titrable ; Cd : Cendres ; MG : Matières Grasses (ou Lipides) ; Prt : Protéines ; ST : Sucres Totaux ; SR : Sucres 

Réducteurs ; SC : Saccharose ; PT : Polyphénols Totaux ; FT : Flavonoïdes Totaux ; TC : Tanins Condensés.  
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 IV.6.1.2. Cercles de corrélation    
 

Le recours à l’analyse en composantes principales (ACP) permet de déterminer le degré de 

divergence entre les cultivars étudiés, en mettant en évidence les caractéristiques les plus distinctives 

à utiliser pour les différencier. L’ACP a été réalisée sur la base des 12 variables physico-chimiques et 

biochimiques. L’axe 1 représente 35 % de variabilité et l’axe 2 représente 18,6 % de variabilité (Figure 

55).  

La variabilité des 20 cultivars de dattes analysés, sur la base des 12 paramètres (TE, pH, AT, ST, SR, 

SC, Cd, MG, Prt, PT, FT et TC), peut être expliquée à travers les axes 1 et 2 avec un cumulé de 53,6 

%. 

 

Le cercle de corrélation des variables physico-chimiques et biochimiques (Figure 55) indique 

que presque toutes les variables physico-chimiques : teneur en eau (TE), acidité titrable (AT), 

saccharose (SC), pH, sucres réducteurs (SR) et les composés phénoliques (PT, FT et TC) sont proches 

du cercle, avec des corrélations positives. Quant aux cendres (Cd), protéines (Prt) et lipides (MG), ils 

s’éloignent du cercle et indiquent des corrélations faibles conformément aux résultats de la matrice de 

corrélation globale, avec des indices de Pearson très faibles (Tableau 21 et Figure 55). 

 

Dans l’ensemble, les résultats du cercle de corrélation impliquant les variables physico-

chimiques et biochimiques sont en adéquation avec ceux indiqués par la matrice de corrélation globale 

(Tableau 21), où le cercle de corrélation indique des corrélations négatives entre AT-pH, entre AT-

TE, entre AT-SR, entre SC-TE, entre pH-SC et entre SR-SC, conformément aux résultats de la 

matrice de corrélation (Tableau 21 et Figure 55). 

 

Le cercle de corrélation indique également que les variables PT, FT et TC sont proches du 

cercle révélant de fortes corrélations positives observées entre les composés phénoliques (Figure 55) ; 

conformément à la matrice de corrélation globale (Tableau 21) qui indique des indices de Pearson 

supérieurs à 0,5 entre PT-FT (p ˂ 0,01 ; r = 0,604), PT-TC (p ˂ 0,01 ; r = 0,807) et FT-TC (p ˂ 0,01 ; 

r = 0,608).  
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Figure 55 : Cercle de corrélation des variables physico-chimiques et biochimiques. 
 

TE : Teneurs en eau ; AT : Acidité titrabe ; Cd : Cendres ; MG : Matières Grassess (ou Lipides) ;  

Prt : Protéines ; ST : Sucres Totaux ; SR : Sucres Réducteurs ; SC : Saccharose ; PT : Polyphénols totaux ; FT : Flavonoïdes totaux ; 

TC : Tanins condensés.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

IV.6.1.3.  Projection des cultivars de dattes par rapport aux variables physico-chimiques et 

biochimiques 

 
 

La projection des vingt (20) cultivars de dattes (Figure 56), par rapport aux 12 variables 

physico-biochimiques et biochimiques, fait ressortir deux groupes bien distincts. L’ACP a permis 

d’opposer les dattes de consistance « sèche » et celles de consistance « molle » ; particulièrement sur la 

base des paramètres représentés par les SR (sucres réducteurs), le SC (saccharose), la teneur en eau (TE). 

 

 En effet, les cultivars de dattes de consistance « molle » forment un petit groupe bien distinct 

et sont caractérisés par des TE élevées dépassant les 35 % et des teneurs en SR élevées dépassant les 45 

%. C’est le cas des quatre (04) cultivars précoces et communs aux trois régions phœnicicoles : Ouarglia 

(OIA), Cheikh M’Hamed (CMD), Mes’Udia (MUD) et Bamaklouf (BUF) (Figure 56). Par ailleurs, ces 

cultivars de dattes se distinguent également par des acidités titrables ne dépassant pas les 0,32 % et des 

pH élevés. 

 

 

 

 

 

Variables (axes F1 et F2 : 53,6 %). 
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Figure 56 : Projection des vingt cultivars de dattes par rapport aux variables physico-chimiques et 

biochimiques. 
 

AAM : Abdeslam ; ABH : Adâam Bullah ; ARB : Adâam Robb ; ALI : Adekli ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : Aghares ; ANE : 

Ahartane ; BUF : Bamaklouf ; CMD : Cheikh M’Hamed ; DTE : Deglet Talmine ; HRA : Hmira ; MUD : Mes’Udia ; OIA : Ouarglia ; TSA : 

Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza ; THA : Timliha ; TOR : Tinnaqor ; TER : Tinnaser. 
 

TE : Teneurs en eau ; AT : Acidité titrabe ; Cd : Cendres ; MG : Matières Grasses (ou Lipides) ; Prt : Protéines ; ST : Sucres Totaux ; SR : 

Sucres Réducteurs ; SC : Saccharose ; PT : Polyphénols totaux ; FT : Flavonoïdes totaux ; TC : Tanins condensés.  
 

 

 

À ce groupe, s’opposent les cultivars de dattes de consistance « sèche », qui sont 

particulièrement caractérisés par des TE les plus faibles ne dépassant pas les 20 % et des teneurs en SC 

élevées dépassant les 40 %. C’est le cas des dattes des cultivars communs aux trois régions phœnicicoles : 

Aghares (AES), Tinnaser (TER) et Tinnaqor (TOR) (Figure 56).  

 

De telles observations ont été démontrées par de nombreux travaux attestant que les paramètres 

TE, SR et SC sont des caractères discriminants pour classer les cultivars de dattes en classe de consistance 

sur la base des teneurs en eau et de la nature des sucres (Estanove, 1990 ; Reynes et al., 1994 ; Açourene 

et al., 2001 ; Allam et al., 2021). 
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IV.6.2. Analyses par Clustering  

IV.6.2.1. Clustering K-Means 

 

Sur les vingt (20) cultivars de dattes, nous avons réalisé un clustering par la méthode du 

clustering K-Means qui est un algorithme qui permet de classer un ensemble de données dans un nombre 

de clusters. Essentiellement, l’objectif principal de l’analyse des clusters est de déterminer des ensembles 

d’entités analogues, où les entités d’un cluster donné présentent un plus grand degré de similitude entre 

elles qu’avec celles des autres clusters (Govender and Sivakumar, 2020). IL a été réalisé par rapport 

aux variables des composés phénoliques : PT, FT et TC (Figure 57).   

 

Les vingt (20) cultivars de dattes ont affiché une forte variabilité entre eux, car ils sont dispersés et répartis 

en différents clusters. La classification K Means a permis de classer les vingt (20) extraits des cultivars 

de dattes de mixture ternaire en 04 clusters (Figure 57) :  

 

- Le cluster 1 regroupe le plus grand nombre de cultivars, huit (08) : Aghares (AES), Hmira (HRA), 

Agaz (AAZ), Deglet Talmine (DTE), Bamakhlouf (BUF), Ouarglia (OIA), Taqerbucht Safra (TSA) 

et Aghamou (AOU). Les cultivars de ce cluster se distinguent par des teneurs en PT les plus élevées. 

Ces teneurs sont comprises entre 297,71 ± 3,14 (HRA) et 421,15 ± 1,53 (AOU) mg EAG/100 g MS. 

Il y a lieu de noter que, dans ce cluster, les trois cultivars Agaz (AAZ), Deglet Talmine (DTE) et 

Bamakhlouf (BUF) sont proches les uns des autres et se distinguent par leur richesse en TC, 

dépassant les 50 mg EC/100 g MS, par rapport aux FT. Les cultivars Aghares (AES) et Hmira 

(HRA) sont proches et se caractérisent par des teneurs en TC assez proches. Quant au cultivar 

Aghamou (AOU), il s’éloigne du reste des cultivars, du fait que c’est le cultivar qui affiche les 

teneurs en PT, FT et TC les plus élevées (Figure 57) ;   

 

- Le cluster 2, représenté par un seul cultivar Ahartane (ANE), s’oppose aux trois clusters par le fait 

que c’est le seul cultivar qui se caractérise par des teneurs en PT et FT les plus faibles, 

respectivement de 97,75 ± 12,10 mg EAG/100 g MS et de 14,46 ± 0,13 mg EC/100g MS (Figure 

57) ; 

 

- Le cluster 3 regroupe les cinq cultivars de dattes Cheikh M’Hamed (CMD), Tgazza (TZA), Tinnaser 

(TER), Tazarzeyt (TYT) et Mes’Udia (MUA), dont les teneurs en PT sont assez proches et 

comprises entre 246,13 ± 6,84 (CMD) et 287,87 ± 9,01 (TYT) mg EAG/100 g MS. 
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Figure 57 : ACP couplée à une classification ascendante hiérarchique K-Means des vingt extraits des 

cultivars de dattes, de mixture ternaire, selon les trois variables PT, FT et TC. 
 

AAM : Abdeslam ; ABH : Adâam Bullah ; ARB : Adâam Robb ; ALI : Adekli ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : Aghares ; ANE : 

Ahartane ; BUF : Bamaklouf ; CMD : Cheikh M’Hamed ; DTE : Deglet Talmine ; HRA : Hmira ; MUD : Mes’Udia ; OIA : Ouarglia ; TSA : 

Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza ; THA : Timliha ; TOR : Tinnaqor ; TER : Tinnaser. 

PT : Polyphénols totaux ; FT : Flavonoïdes totaux ; TC : Tanins condensés. 

 
 

 

Dans ce même cluster, le cultivar Mes’Udia (MUA) se détache des quatre autres cultivars par le fait 

que c’est le cultivar qui affiche dans ce cluster les teneurs en FT et TC les plus faibles, 

respectivement de 30,85 ± 0,91 et 25,02 ± 0,90 mg EC/100 g MS. Quant aux cultivars Tgazza (TZA) 

et Tinnaser (TER), ils se rapprochent par leurs teneurs en PT très proches, respectivement de 268,23 

± 12,07 et de 265,56 ± 2,75 mg EAG/100g MS (Figure 57) ; 

 

- Le cluster 4 se distingue des autres clusters en regroupant les six (06) cultivars Timliha (THA), 

Tinnaqor (TOR), Adâam Bullah (ABH), Adekli (ALI), Abdeslam (AAM) et Adâam Robb (ARB) 

et qui se caractérisent par le fait que ce sont les cultivars qui affichent les teneurs en PT les plus 

faibles par rapport aux clusters 1 et 3, ne dépassant pas les 200 mg EAG/100 g MS, avec des 

teneurs comprises entre 141,84 ± 1,29 (THA) et 172,40 ± 0,73 (ARB) mg EAG/100g MS.  

Toujours dans le cluster 4, il y a lieu de noter que le cultivar Adâam Robb (ARB) se détache des 

cinq autres cultivars, du fait qu’il affiche dans ce cluster non seulement la teneur la plus élevée en 

PT de 172,40 ± 0,73 mg EAG/100 g MS, mais également les teneurs les plus élevées en FT et TC, 

respectivement de 52,63 ± 1,91 et 40,65 ± 4,10 mg EC/100 g MS (Figure 57).  

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

  

 

           Cluster 1 :            ; Cluster 2 :          ;   Cluster 3 :          ; Cluster 4 :             
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IV.6.2.2. Classification ascendante hiérarchique (CAH)  

 

  

Pour les 12 cultivars de dattes des extraits ternaires, impliqués par les tests antioxydants, nous 

avons réalisé une classification ascendante hiérarchique (CAH) selon la méthode de Ward et le critère 

d’agrégation de la distance euclidienne, utilisée comme mesure de similarité (Szekely and Rizzo, 2005). 

Elle a été réalisée sur la base des trois variables : PT, FT et TC.  

 

La CAH des 12 extraits des cultivars de dattes de mixture ternaire est illustrée à travers le dendogramme 

de la figure 58. Elle a permis de classer les 12 cultivars de dattes en 04 clusters distincts :  

 

- Le cluster C1 regroupe trois (03) cultivars : Adâam Bullah (ABH), Tinnaqor (TOR) et 

Ahartane (ANE). Les dattes de ces trois cultivars se distinguent par leurs teneurs les plus 

faibles en PT, comprises entre 97,95 ± 12,10 (ANE) et 161,03 ± 12,02 (TOR) mg 

EAG/100 g MS. Le cultivar Ahartane (ANE) se détache des deux autres du fait qu’il 

affiche particulièrement les teneurs les plus faibles en FT de 14,46 ± 0,13 mg EC/100g 

MS (Figure 58) ;  

 

- Le cluster C2 regroupe quatre (04) cultivars : Agaz (AAZ), Deglet Talmine (DTE), 

Tgazza (TZA) et Taqerbucht Safra (TSA), qui se caractérisent particulièrement par des 

teneurs en FT, assez proches entre elles et comprises entre 32,07 ± 0,46 (TSA) et 37,96 

± 2,53 (AAZ) mg EC/100 g MS. Leurs teneurs en TC sont comprises entre 46,77 ± 0,81 

(TSA) et 59,44 ± 0,23  (DTE) mg EC/100 g MS (Figure 58) ; 

 

- Le cluster C3 regroupe deux (02) cultivars : Tazarzeyt (TYT) et Tinnaser (TER), qui se 

caractérisent par des teneurs en PT très proches entre elles, de 287,87 ± 9,01 (TYT) et 

265,56 ± 2,75 (TER) mg EAG/100 g MS. De même que des teneurs en FT très proches, 

de 53,60 ± 2,34 (TYT) et 51,36 ± 0,92 (TER) mg EC/100 g MS (Figure 58) ; 

 

- Le cluster C4 regroupe les trois (03) cultivars Aghamou (AOU), Aghares (AES) et Hmira 

(HRA). Ces trois cultivars se distinguent particulièrement par leur richesse en TC, dont 

les teneurs dépassent les 60 mg EC/100 g MS. Par ailleurs, dans ce même cluster, le 

cultivar (AOU) se détache des cultivars (AES) et (HRA) du fait que ce dernier est le plus 

riche en PT, FT et TC avec des teneurs respectivement de 421,15 ± 1,53 mg EAG/100 g 

MS ; 59,53 ± 3,76 mg EC/100 g MS et 76,42 ± 1,45 mg EC/100 g MS (Figure 58). 
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Figure 58 : Classification ascendante hiérarchique (CAH) selon les trois variables PT, FT et 

TC des douze extraits des cultivars de dattes, de mixture ternaire. 
 

ABH : Adâam Bullah ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : Aghares ; ANE : Ahartane ; DTE : Deglet Talmine ; HRA : 

Hmira ; TSA : Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza ; TOR : Tinnaqor ; TER : Tinnaser. 

PT : Polyphénols totaux ; FT : Flavonoïdes totaux ; TC : Tanins condensés. 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

Nous avons également réalisé une classification ascendante hiérarchique (CAH), selon la 

méthode de Ward et le critère d’agrégation de la distance euclidienne, sur la base des variables relatives 

aux trois tests antioxydants (DPPH, ABTS et FRAP).  

 

La CAH des 12 extraits des cultivars de dattes de mixture ternaire, selon les trois tests antioxydants 

(DPPH, ABTS et FRAP), est illustrée à travers le dendogramme de la figure 59. Elle a permis de 

distinguer 04 clusters : 

 

- Le cluster C1, étant le plus petit cluster, regroupant les deux (02) cultivars Adâam 

Bullah (ABH) et Tinnaqor (TOR). Ces deux cultivars de dattes se distinguent par leurs 

capacités antioxydantes (CA) les plus faibles, démontrées à travers les trois tests 

antioxydants. 

En effet, dans le test DPPH, les cultivars Adâam Bullah (ABH) et Tinnaqor (TOR) 

affichent les EC50DPPH les plus faibles, respectivement de 0,181 ± 0,01 et 0,175 ± 0,01 

mg/mL. De même que dans le test ABTS, les cultivars (ABH) et (TOR) affichent les 

CA les plus faibles, respectivement de 913,46 ± 26,45 et 865,19 ± 14,01 µmoles ET/100 

g MS.  

 

 

 

C2 C1 C4 C3 
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Ainsi que dans le test du pouvoir réducteur (FRAP), ces deux cultivars (ABH) et (TOR) 

affichent les CA les plus faibles, de 863,50 ± 69,96 (ABH) et 981,83 ± 27,61 (TOR) 

µmoles ET/100 g MS (Figure 59) ; 

 

- Le cluster C2 regroupe trois (03) cultivars : Agaz (AAZ), Tazarzeyt (TYT) et Tinnaser 

(TER). Ces trois cultivars se distinguent par le fait que ce sont les cultivars les plus 

puissants par rapport au test DPPP, avec des EC50DPPH très proches de celui de l’acide 

ascorbique de 0,034 ± 0,00 mg/mL. En effet, ces trois cultivars (AAZ), (TYT) et 

(TER) affichent respectivement des EC50DPPH de 0,029 ± 0,00 ; 0,032 ± 0,00 et 0,026 

± 0,01 mg/mL.  

Par ailleurs, dans ce même cluster, les deux cultivars (TYT) et (TER) se détachent du 

cultivar (AAZ) par le fait que ces deux cultivars affichent des CA proches par le test à 

l’ABTS, de 1264,62 ± 8,81 (TYT) et 1231,85 ± 59,53 (TER) µmoles ET/100 g MS. 

De même que par le test FRAP, avec des CA proches de 1559,70 ± 53,19 (TYT) et 

1531,94 ± 81,10 (TER) µmoles ET/100 g MS (Figure 59) ; 

 

- Le cluster C3 regroupe les quatre (04) cultivars : Aghamou (AOU), Hmira (HRA), 

Aghares (AES) et Tgazza (TZA). Ces quatre cultivars se distinguent par le fait que ce 

sont les cultivars les plus puissants, affichant les meilleurs CA dans les deux tests 

ABTS et FRAP, avec des CA dépassant les 1600 µmoles ET/100 g MS. En effet, pour 

le test ABTS, la CA des 04 cultivars (AOU), (HRA), (AES) et (TZA) est comprise 

entre 1668,98 ± 61,16 (TZA) et 1815,16 ± 52,72 (AOU) µmoles ET/100 g MS. Ainsi 

que pour le test FRAP, la CA des 04 cultivars (AOU), (HRA), (AES) et (TZA) est 

comprise entre 1611,45 ± 95,71 (TZA) et 1980,46 ± 97,00 (AOU) µmoles ET/100 g 

MS (Figure 59). 

Il y a lieu de souligner que, dans ce même cluster, les cultivars (AOU) et (HRA) se 

distinguent en se détachant des deux autres cultivars par le fait que ce sont les cultivars 

les plus puissants dans les deux tests ABTS et FRAP ; 

 

- Le cluster C4 regroupe les trois (03) cultivars : Ahartane (ANE), Deglet Talmine 

(DTE) et Taqerbucht Safra (TSA). Ces trois cultivars de dattes se distinguent à travers 

le test ABTS, avec des CA qui se rapprochent de 1567,46 ± 26,29 (DTE) à 1584,03 ± 

4,34 (TSA) µmoles ET/100 g MS. Le cultivar Taqerbucht Safra (TSA) se détache des 

deux autres cultivars par sa CA la plus faible, affichée à travers le test FRAP de 

1210,85 ± 105,40 (Figure 59). 



                                                                            CHAPITRE IV : RÉSULTATS ET DISCUSSIONS 

162 

 

Figure 59 : Classification ascendante hiérarchique (CAH) selon les trois variables des tests 

antioxydants DPPH, ABTS et FRAP des douze extraits des cultivars de dattes, de mixture 

ternaire. 
 

ABH : Adâam Bullah ; AAZ : Agaz ; AOU : Aghamou ; AES : Aghares ; ANE : Ahartane ; DTE : Deglet Talmine ; HRA : 

Hmira ; TSA : Taqerbucht Safra ; TYT : Tazarzeyt ; TZA : Tgazza ; TOR : Tinnaqor ; TER : Tinnaser. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.6.3 Matrice de corrélation entre les composés phénoliques et la capacité antioxydante 

 

Plusieurs études ont fait état d’une corrélation significative entre la teneur en polyphénols 

totaux et l’activité antioxydante dans des extraits de dattes (Mansouri et al., 2005 ; Biglari et al., 2008 ; 

Allaith, 2008 ; Bouhlali et al., 2017 ; Pakkish and Mohammadrezakhani, 2020 ; Tassoult et al., 2021). 

Une telle corrélation positive a également été démontrée dans des extraits de folioles des palmes (Kriaa 

et al., 2012), ainsi que dans d’autres extraits de plantes (Aryal et al., 2019). 

 

Les résultats de l’analyse de corrélation entre les composés phénoliques (PT, FT et TC) et la 

capacité antioxydante (évaluée par les tests au DPPH, à l’ABTS et au FRAP) des douze (12) extraits de 

cultivars de dattes de mixture ternaire sont reportés dans le tableau 22. 

 

Il y a lieu de rappeler que la matrice de corrélation globale, impliquant les vingt extraits de 

cultivars de dattes de mixture ternaire, a démontré de fortes corrélations positives entre les composés 

phénoliques : les PT et FT (p < 0,01 ; r = 0,604), FT et TC (p < 0,01 ; r = 0,608). La corrélation étant 

nettement forte entre les PT et les TC (p < 0,01 ; r = 0,807) (Tableau 22). 

 

 

C2 

C1 

C4 C3 



                                                                            CHAPITRE IV : RÉSULTATS ET DISCUSSIONS 

163 

 

 

 

 

Il en est de même pour les douze (12) extraits de cultivars de dattes de mixture ternaire, 

sélectionnés pour les tests antioxydants, où nous notons une corrélation positive entre les PT-FT (p < 

0,05 ; r = 0,643), entre FT-TC (p < 0,05 ; r = 0,601). Il est important de souligner la forte corrélation 

positive linéaire entre PT-TC (p < 0,01 ; r = 0,851) (Tableau 22).  

 

L’activité de piégeage du radical libre DPPH• a montré une forte corrélation négative entre 

EC50DPPH- PT (p < 0,05 ; r = - 0,689) et une corrélation négative modérée entre EC50DPPH – TC (r = - 

0,566). La corrélation négative élevée entre EC50DPPH – FT (p < 0,01 ; r = - 0,753) impliquerait plus les 

flavonoïdes dans le piégeage du radical libre DPPH•. De fortes corrélations négatives entre l’activité de 

piégeage du radical libre DPPH•, exprimée en EC50 DPPH et les teneurs en PT et FT ont déjà été observées 

dans les extraits de pulpes et de noyaux de dattes (Bouhlali et al., 2015 ; Bouhlali et al., 2017).   

 

 Quant à la capacité antioxydante (CA), évaluée par le test ABTS, nous avons noté une 

corrélation positive modérée entre ABTS – PT (p < 0,05 ; r = 0,602) et une forte corrélation positive entre 

ABTS –TC (p < 0,01 ; r = 0,795) (Tableau 22). Selon Hagerman et al. (1998), les tanins ont une capacité 

remarquable à neutraliser le radical cation ABTS•+, ce qui pourrait expliquer la forte corrélation positive 

entre l’activité de piégeage du radical cation ABTS•+ et les TC. 

 

 Il y a lieu de noter qu’aucune corrélation (r = 0,263) n’a été trouvée entre ABTS-FT (Tableau 

22), ce qui pourrait suggérer que les flavonoïdes ne sont pas les principaux composants impliqués dans 

l’activité de piégeage du radical cation ABTS•+.  

 

  

Tableau 22 : Coefficient de corrélation “Pearson” entre l’activité antioxydante et les composés 

phénoliques des douze extraits des cultivars de dattes, de mixture ternaire. 
 

 PT FT TC EC50DPPH ABTS FRAP 

PT 1      

FT 0,643* 1     

TC 0,851** 0,601* 1    

EC50DPPH -0,689* -0,753** -0,566 1   

ABTS 0,602* 0,263 0,795** -0,488 1  

FRAP 0,587* 0,602* 0,798** -0,632* 0,782** 1 
PT : Polyphénols Totaux ; FT : Flavonoïdes Totaux ; TC : Tanins Condensés.  

*corrélation significative à p < 0.05 

**corrélation significative à p < 0.01 
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 De plus, une corrélation positive modérée est observée entre le pouvoir réducteur FRAP-PT 

(p < 0,05 ; r = 0,587) et FRAP-FT (p < 0,05 ; r = 0,602). Par ailleurs, une forte corrélation positive est 

observée entre FRAP-TC (p < 0,01 ; r = 0,798) (Tableau 22), ce qui suggère que les tannins condensés sont 

fortement impliqués dans la CA par une capacité de chélation des métaux. En accord avec nos résultats, Xu 

and Chang (2007) ont indiqué une forte corrélation positive entre le test du pouvoir réducteur FRAP et les 

tanins condensés sur différents extraits de légumineuses.  

 

L’analyse de corrélation établie entre les différents tests de la CA indique une corrélation 

négative modérée (p < 0,05 ; r = - 0,632) entre EC50 DPPH – FRAP, comme cela a déjà été révélé par 

Bouhlali et al. (2015) dans les extraits de noyaux de dattes (r = - 0,599). De plus, nous avons noté une 

faible corrélation négative (r = - 0,488) entre les activités de piégeage des radicaux DPPH• et ABTS•+, ce 

qui pourrait être attribué aux différents mécanismes impliqués dans les réactions radicalaires-antioxydantes 

et à la stéréosélectivité des radicaux impliqués (Wang and Jiao, 2000 ; Yu et al. 2002). Dans l’ensemble, 

les divergences pourraient être liées aux différentes structures chimiques des antioxydants. 

 

En plus des fortes corrélations positives entre ABTS-TC (p < 0,01 ; r = 0,795) et entre FRAP-

TC (p < 0,01 ; r = 0,798), il y a lieu de noter la forte corrélation positive entre les deux tests FRAP et ABTS 

(p < 0,01 ; r = 0,782). 

 

Enfin, les fortes corrélations positives entre ABTS-TC et FRAP-TC suggèrent que les tanins 

condensés seraient les principaux composés contribuant à l’activité antioxydante des douze extraits des 

cultivars de dattes de mixture ternaire, comme l’ont indiqué Halliwell and Gutteridge (1990), ainsi que 

Singh et al. (2009). Ces derniers ont démontré que les polymères de catéchine pouvaient contribuer de 

manière significative à la capacité antioxydante. 

 

Il est établi par de nombreux travaux que l’activité antioxydante des polyphénols dépend de 

leur biodisponibilité et de leur bioefficacité (Vuolo et al., 2019). En outre, la CA des composés 

phénoliques est influencée par plusieurs paramètres, tels que l’arrangement spatial de leurs groupes 

fonctionnels, le nombre et la position des groupes hydroxyles, ainsi que par leur degré de méthylation, de 

glycosylation, d’acétylation et de polymérisation (Wen et al., 2017 ; Šamec et al., 2021). 
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L’analyse de l’ensemble des données peut se résumer en ces points :  
 

- Dans l’ensemble, la matrice de corrélation globale des vingt (20) cultivars de dattes 

impliquant les quinze (15) variables a révélé une corrélation positive entre TE-SR (r = 

0,404), une corrélation négative entre TE-SC (r = - 0,449), stipulant que les dattes de 

consistance « molle », connues pour leurs TE élevées, sont plus riches en sucres 

réducteurs ; alors que les dattes de consistance « sèche » à TE faibles sont plus riches en 

SC. Une forte corrélation négative entre pH-AT (p ˂ 0,01 ; r = - 0,716) est observée, 

attestant qu’à une acidité titrable élevée est associé un pH acide, comme c’est le cas des 

dattes des cultivars Aghamou, Aghares et Tinnaser de pH respectivement de 5,41 ; 5,28 

et 5,02 auxquels sont associées des acidités titrables respectivement de 0,76 ; 0,72 et 0,64 

%.  

Par ailleurs, il y a lieu de souligner les fortes corrélations positives observées entre les 

composés phénoliques : PT-FT (p ˂ 0,01 ; r = 0,604), PT-TC (p ˂ 0,01 ; r = 0,807) et FT-

TC (p ˂ 0,01 ; r = 0,608).  
 

- L’analyse en composantes principales (ACP), à travers la projection des cultivars, a 

démontré que particulièrement les variables TE, SR et SC sont les caractères les plus 

discriminants permettant de distinguer deux groupes qui s’opposent. Un groupe 

regroupant les 04 cultivars : Ouarglia (OIA), Cheikh M’Hamed (CMD), Mes’Udia 

(MUD) et Bamaklouf (BUF) à TE élevées, riches en SR. À ce groupe s’oppose un autre 

groupe englobant les cultivars de dattes à TE faibles, riches en SC. C’est le cas des 

cultivars de dattes : Aghares (AES), Tinnaser (TER) et Tinnaqor.  

 

- La méthode du clustering K-Means, sur la base des variables PT, FT et TC, a permis de 

classer les vingt (20) extraits des cultivars de dattes de mixture ternaire en 4 clusters. Dans 

l’ensemble, les clusters 1 et 3 regroupent les cultivars de dattes qui affichent des teneurs 

en PT dépassant les 240 mg EAG/100 g MS. 

Le cluster 4 regroupe les cultivars de dattes dont les teneurs en PT ne dépassent pas les 

200 mg EAG/100 g MS. Le cluster 2 se distingue nettement des autres clusters par le seul 

cultivar tardif Ahartane (ANE), se caractérisant par les teneurs en PT et FT les plus 

faibles.  

 

- La classification ascendante hiérarchique (CAH), réalisée selon les variables PT, FT et 

TC, a permis de classer les 12 cultivars de dattes en quatre (4) clusters. Le cluster 1 se 

distingue des trois autres clusters par le fait qu’il regroupe les trois cultivars de dattes : 
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Adâam Bullah (ABH), Tinnaqor (TOR) et Ahartane (ANE), dont les teneurs en PT sont 

les plus faibles. Le cluster 4 se distingue des autres clusters par le fait qu’il regroupe les 

trois cultivars de dattes les plus riches en TC : Aghamou (AOU), Aghares (AES) et Hmira 

(HRA) dépassant les 60 mg EC/100 g MS. 

 

- La classification ascendante hiérarchique (CAH), réalisée selon les variables : EC50DPPH, 

ABTS et FRAP, a permis de classer les 12 extraits ternaires en quatre (4) clusters. Le 

cluster 1, étant le plus petit cluster regroupant les deux  (02) cultivars  Adâam Bullah 

(ABH) et Tinnaqor (TOR), avec les plus faibles CA à travers les trois tests antioxydants. 

Le cluster 2 se distingue en regroupant les trois cultivars de dattes : Agaz (AAZ), 

Tazarzeyt (TYT) et Tinnaser (TER) les plus puissants par le test au DPPH. Le cluster 3 

regroupe les quatre cultivars : Aghamou (AOU), Hmira (HRA), Aghares (AES) et Tgazza 

(TZA) et dont la CA, évaluée par l’ABTS et le FRAP, est élevée dépassant les 1600 

µmoles ET/100 g MS.  

 

- Le test de corrélation de Pearson a révélé des fortes corrélations positives entre ABTS-

TC (p < 0,01 ; r = 0,795) et entre FRAP-TC (p < 0,01 ; r = 0,798), ce qui suggère que les 

TC sont les principaux composants impliqués dans la CA des douze extraits des cultivars 

de dattes de mixture ternaire. 

 

 

IV.7. Discussion générale sur les polyphénols et la capacité antioxydante 
 

   Nous clôturons ce chapitre par cette discussion synthétique mettant l’accent sur la multitude de 

facteurs influençant les teneurs en composés phénoliques et leur potentiel antioxydant.  

 

   La mixture ternaire (MeOH-acétone-eau ; 7/7/6, V/V/V) choisie, dans la présente étude, a 

donné des teneurs en PT, FT et TC appréciables auxquelles sont associées des CA importantes, décelées 

par les trois tests. De nombreux travaux stipulent que les meilleures combinaisons de solvants impliquant 

les mixtures de solvants ternaires et quaternaires permettent d’obtenir des teneurs en composés 

phénoliques et des activités antioxydantes élevées (Lonni et al., 2012 ; Teh et al., 2014 ; Alcântara et 

al., 2019).  

 

   Par ailleurs, l’activité antioxydante peut également être influencée par les éventuels effets 

synergiques ou antagonistes des polyphénols, que ce soit entre eux ou avec d’autres composés non 

phénoliques (Lonni et al., 2012). 
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  Dans l’ensemble, les teneurs en composés phénoliques dépendraient d’autres facteurs 

environnementaux, tels que les aires géographiques avec leurs conditions climatiques, les facteurs agro-

pédologiques avec les types de conduites culturales, les méthodes, les conditions et les durées de stockage 

(Wang , 2006 ; Biglari et al., 2009 ; Besbes et al., 2009 ; Souli et al., 2018 ; Zakraoui et al., 2023). 

 

  Étant donné l’ampleur des facteurs impliquant des variations dans les taux d’antioxydants, il 

est difficile d’isoler sans équivoque les facteurs liés au facteur variétal, aux méthodes d’extractions, aux 

conditions climatiques et aux conduites agricoles ayant une incidence moindre ou significative sur la 

teneur en PT et leur CA.  

 

 De nombreuses études rapportent que les teneurs en composés phénoliques des fruits et des 

légumes dépendent des stades de maturation. En effet, de nombreux travaux ont démontré les variations 

des teneurs en composés phénoliques selon les stades de maturation de la datte (Al-Farsi et al., 2007 ; 

Besbes et al., 2009 ; Amira et al., 2012 ; Lemine et al., 2014 ; Sayah, 2018 ; Tassoult et al., 2021). Cela 

a été également démontré dans d’autres fruits, tels que les fraises (Williner et al., 2003) et les bleuets 

(Ribera et al., 2010), dont les teneurs en composés phénoliques varient sensiblement selon leur stade de 

maturation. 

 

 Aussi, de nombreux travaux attestent que les teneurs en composés phénoliques des fruits et 

légumes dépendent également du facteur variétal, comme cela a été démontré dans les cultivars de dattes 

(Al-Farsi et al., 2007 ; Al-Turki et al., 2010 ; Al-Harrasi et al., 2014 ; Bouhlali et al., 2017; Belguedj 

et al., 2023), dans les cultivars de poires (Galvis Sánchez et al., 2003), de prunes (Kim et al., 2003) et de 

pommes (Kalinowska et al., 2014). 

En outre, des études menées sur des cultivars de fraises et de bleuets attestent que les teneurs de certains 

composés phénoliques, particulièrement les flavonols, varient avec des différences significatives selon les 

variétés (Kähkönen et al., 2001). En plus des fruits, l’incidence du facteur variétal sur les teneurs en 

composés phénoliques a été démontrée dans les légumes avec l’étude de Kurilich et al. (2002), qui 

indique des variations dans huit variétés de brocolis. Dans les céréales, Adom et al. (2003) démontrent 

dans onze variétés de blé que les teneurs en acide férulique varient avec des différences significatives 

entre les cultivars.  
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Les méthodes de traitement post-récolte et de conservation influent également sur les teneurs en 

PT et la CA. Cela a été démontré par Asami et al. (2003), qui ont examiné l’incidence de trois méthodes 

courantes de transformation post-récolte : la congélation, la lyophilisation et le séchage à l’air, et cela, sur 

des cultures de fraises, de mûres et de maïs. Les teneurs les plus élevées en PT ont été systématiquement 

trouvées en premier dans les échantillons congelés, suivis des échantillons lyophilisés, ensuite des 

échantillons séchés à l’air. Sokac et al. (2022) rapportent également l’incidence des différents processus 

de séchage sur les composés phénoliques, particulièrement sur les tanins.  

   

Il est également important de souligner que les teneurs en PT et la CA dépendent des conduites 

culturales pratiquées, selon qu’il s’agisse de cultures sous la régie conventionnelle (utilisation d’engrais 

et de pesticides) ou de cultures biologiques (à faible niveau d’intrants ou charge d’intrants quasi nulle). 

En effet, les travaux de Carbonaro et al. (2002) ont souligné que les pêches biologiques enregistraient 

une teneur en composés phénoliques d’environ 33 %, supérieure à celle des pêches conventionnelles. 

Levite et al. (2000) ont corroboré le même fait, démontrant que les raisins biologiques contenaient, en 

moyenne, 32 % plus de resvératrol (un polyphénol abondant dans les raisins) que les échantillons 

conventionnels.   

 

En outre, l’utilisation du compost dans les conduites culturales et son incidence sur la teneur en 

PT et sur la CA ont été soulignées par Wang and Lin (2003), qui ont démontré que les teneurs en certains 

flavonoïdes des fraises étaient pratiquement 50 % plus élevées dans les pots contenant du compost.   

 

L’effet de la qualité et de la texture des sols a été souligné par Lester and Eischen (1996) sur 

des variétés de melons. Leur étude a démontré que les concentrations en bêta-carotène variaient en 

fonction des variétés de melons et également en fonction des types de sols. Les fruits cultivés sur des sols 

de type « limon argilo-siliceux » contenaient plus de bêta-carotène que ceux cultivés dans des sols de 

limono-sableux fins. 

 

Enfin, beaucoup plus récemment, suite à l’intérêt et l’urgence que suscitent les changements 

climatiques, des travaux s’orientent de plus en plus à étudier l’effet du stress thermique (Alhaithloul et 

al., 2021), du stress hydrique (Nina et al., 2023), du stress salin (Sogoni et al., 2021) sur la composition 

phytochimique et l’activité antioxydante. 
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES    

 

L’analyse biométrique a permis d’identifier un total de onze (11) cultivars de dattes : Abdeslam, 

Adâam Bullah, Adâam Robb, Adekli, Agaz, Bamaklouf, Deglet Talmine, Mes’Udia, Ouarglia, Taqerbucht 

Safra et Tinnaqor, particulièrement remarquables en raison de leur pourcentage de pulpe significativement 

élevé, atteignant les 90 %. 

 

En ce qui concerne la teneur en eau (TE), paramètre critique nous renseignant sur les aptitudes 

de la datte à la conservation, il ressort que onze (11) cultivars de dattes ont des teneurs en eau comprises 

entre 14,28 % (Tinnaser) et 30,24 % (Taqerbucht Safra), ce qui peut être en faveur d’une conservation plus 

prolongée, particulièrement les dattes des cultivars : Deglet Talmine, Adâam Robb, Aghamou, Aghares, 

Tinnaqor et Tinnaser dont les TE ne dépassent pas les 20 %. 

 

L’évaluation de la qualité des dattes, selon les critères établis par Meligi and Sourial (1982) et 

ceux de Mohammed et al. (1983) a permis de relever que les deux cultivars : Deglet Talmine et Abdeslam, 

affichent de bons caractères par rapport à tous les paramètres analysés (poids datte, poids pulpe, TE, pH et 

sucres totaux). Suivi du cultivar Adekli et des cultivars précoces Agaz, Bamakhlouf, Cheikh M’Hamed, 

Mes’Udia et Ouarglia qui se distinguent par leurs caractéristiques organoleptiques intéressantes (goûts et 

couleurs) et leurs caractères morphométriques et biochimiques qui leur confèrent d’être dans la classe de « 

bons caractères », à l’exception de leurs teneurs en eau élevées qu’il est possible de maîtriser par des 

stratégies de stockage et de conservation adéquates. 

 

Par rapport au pH, la majorité des cultivars de dattes analysés (au nombre de 16) affichent des 

pH supérieurs à 5,8, leur conférant la classe de « bons caractères », à l’exception des trois cultivars de 

consistance « sèche » : Aghares, Tinnaser et Aghamou, qui affichent des pH acides, auxquels sont associées 

des acidités titrables (AT) élevées. 

 

Par ailleurs, sur les vingt (20) cultivars de dattes analysés, dix-huit (18) cultivars ont des teneurs 

en sucres totaux dépassant les 70 %, leur conférant la classe de « bons caractères ». Les teneurs en sucres 

réducteurs (fructose et glucose) et en saccharose sont respectivement comprises de 21,61 ± 1,21 à 54,63 

± 0,32 % et de 8,04 ± 0,31 à 62,75 ± 1,15 %. Par leurs teneurs et leur nature en sucres, ces cultivars de 

dattes analysés offrent une opportunité de valorisation technologique et biotechnologique visant la 

production de diverses substances à haute valeur ajoutée. 
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Par rapport à la caractérisation des composés phénoliques, la mixture ternaire (MeOH-acétone-

eau ; 7/7/6, V/V/V) a permis d’extraire des quantités significatives de composés phénoliques. Les vingt 

(20) extraits de dattes ternaires indiquent des teneurs en polyphénols totaux comprises entre 97,75 ± 12,10 

(Ahartane) et 421,15 ± 1,53 (Aghamou) mg EAG/100 g MS. Sept (07) extraits ternaires, ceux des cultivars 

Agaz, Deglet Talmine, Aghamou, Aghares, Bamakhlouf, Ouarglia et Taqerbucht Safra affichent des 

teneurs en polyphénols totaux élevées à partir de 300 mg EAG/100 g MS.  

 

Dans l’ensemble, il y a lieu de relever que les quatre (04) cultivars de dattes : Aghamou, Hmira, 

Aghares et Tgazza affichent les capacités antioxydantes les plus élevées, dépassant les 1600 μmoles 

ET/100 g MS pour les deux tests antioxydants ABTS et FRAP. Quant aux trois cultivars de dattes 

Tinnaser, Agaz et Tazarzeyt, leurs extraits ternaires sont les plus puissants par le test au DPPH, en 

comparaison aux antioxydants de référence : acide gallique et acide ascorbique. 

 

En perspectives liées directement à cette étude, il serait intéressant : 

 

✓ De compléter l’analyse des fractions liquide-liquide des extractions sélectives flavonoïdiques 

et tanniques par l’évaluation de leurs potentiels antioxydants ; 

 

✓ D’identifier, d’isoler et de purifier les molécules antioxydantes des cultivars de dattes à travers 

des techniques d’analyse avancées telles que la Chromatographie Liquide Ultra-Performante 

couplée à la Spectrométrie de Masse (UPLC-MS) ; 

 

✓ De s’appuyer sur des modèles mathématiques pour optimiser les conditions d’extraction des 

composés phénoliques contenus dans la datte, en s’appuyant sur des plans d’expérience ; 

 

✓ D’explorer de nouvelles méthodes non conventionnelles d’extractions des polyphénols, 

facilement transposables à l’échelle industrielle telles que l’extraction assistée aux ultra-sons 

(EAU), l’extraction assistée par micro-ondes (EAM) qui pourraient faciliter l’orientation des 

dattes vers les industries de transformation et les industries alimentaires et pharmaceutiques en 

tant que sources naturelles d’antioxydants, se substituant aux conservateurs synthétiques (BHT 

et BHA).   

 

✓ D’évaluer d’autres activités biologiques potentielles telles que l’activité antifongique, 

antibactérienne, anti-inflammatoire… ;  

 

✓ De constituer une base de données de caractérisation des cultivars de dattes à l’échelle régionale 

avec des normes certifiées, qui sera le levier de la promotion de la « filière dattes » à Adrar.
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Figure 1 : Carte épidémiologique de la maladie du Bayoud au niveau du Touat 

(Boudeffeur et al., 2020). 

 

Annexes 01 : Cartes épidémiologiques de la maladie du Bayoud dans la région 

d’Adrar 
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Figure 2 : Carte épidémiologique de la maladie du Bayoud au niveau du Gourara 

(Boudeffeur et al., 2020). 

Figure 3 : Carte épidémiologique de la maladie du Bayoud au niveau du Tidikelt 

(Boudeffeur et al., 2020). 
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Annexes 2 : Caractérisation des dattes 

 

 

 

 

 

 

Tableau 01 : Caractéristiques biométriques des vingt cultivars de dattes. 

 

Paramètres 

Cultivars 

PD  

(g) 

PP 

 (g)  

PN 

(g) 

 R. P/D 

(%) 

R. N/D 

(%) 

Abdeslam 11,84±1,47 10,92±1,79 0,87±0,16 92,65±1,03 7,35±1,03 

Adâam Bullah 16,72±2,18 15,32±2,03 1,37±0,31 91,80±1,66 8,20±1,66 

Adâam  Robb 10,35±0,89 9,65±0,88 0,64±0,18 93,76±1,66 6,24±1,66 

Adekli 15,60±2,26 14,08±2,13 1,51±0,34 90,29±1,77 9,71±1,77 

Agaz 18,65±1,31 16,92±1,45 1,45±0,30 92,26±1,30 7,74±1,30 

Aghamou 6,78±1,14 5,94±1,03 0,84±0,16 87,55±1,88 12,45±1,88 

Aghares 6,91±0,63 5,99±0,60 0,91±0,11 86,72±1,56 13,28±1,56 

Ahartane 12,18±2,03 10,86±1,84 1,31±0,25 89,15±1,72 10,85±1,72 

Bamakhlouf 15,48±1,04 13,89±0,10 1,51±0,28 90,27±1,68 9,73±1,68 

Cheikh M’Hamed  9,40±1,92 8,25±1,73 1,08±0,26 88,44±2,06 11,56±2,06 

Deglet Talmine 21,35±3,74 19,96±4,37 1,04±0,31 94,99±1,86 5,01±±1,86 

Hmira 5,69±0,79 4,88±0,73 0,78±0,14    86,16±2,5 13,84±2,5  

Mes’Udia 16,46±2,28 15,19±2,26 1,23±0,14 92,42±1,19 7,58±1,19 

Ouarglia 12,99±1,40 11,69±1,42 1,25±0,17 90,27±1,64 9,73±1,64 

Taqerbucht safra  12,90±1,73 11,61±1,58 1,26±0,19 90,23±1,04 9,77±1,04 

Tazarzeyt 8,56±0,94 7,36±0,74 1,12±0,25 87,03±2,01 12,97±2,01 

Tgazza 10,78±1,19 9,49±1,10 1,25±0,19 88,41±1,53 11,59±1,53 

Timliha 7,17±1,11 6,14±1,00 1,02±0,17 85,66±1,77 14,34±1,77 

Tinnaqor 7,49±0,66 6,70±0,62 0,75±0,12 90,03±1,58 9,97±1,58 

Tinnaser 5,16±0,42 4,38±0,34 0,84±0,14 83,81±2,23 16,19±2,23 

PD : Poids Datte ; PP : Poids Pulpe ; PN : Poids Noyau ; R. P/D : Rapport Pulpe Datte (= % Pulpe) ; R. N/D : 

Rapport Noyau Datte. 
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Tableau 02 : Caractéristiques physico-chimiques des vingt cultivars de dattes. 

Paramètres 

Cultivars 

TE  

(%) 

pH   AT  

(%)  

 Cd  

(%) 

Abdeslam 21,91±0,63bcd 6,65±0,01k  0,26±0,00bc    2,18±0,04bcde 

Adâam Bullah  37,78±0,39ghi 6,67±0,06k  0,17±0,02a 2,77±0,05fg 

Adâam Robb 19,12±0,23abc 6,45±0,01i  0,25±0,00b    2,39±0,14cdef 

Adekli 34,56±1,93fgh 7,23±0,01o 0,28±0,02bcd  1,97±0,04abc 

Agaz  32,48±0,92fg 7,23±0,01o  0,45±0,01hi   2,17±0,05bcd 

Aghamou  16,55±1,53ab 5,41±0,01c  0,76±0,02l    2,51±0,08def 

Aghares  16,85±0,35ab 5,28±0,01b  0,72±0,01l    2,05±0,03abcd 

Ahartane  38,82±5,17hi 6,73±0,02l 0,40±0,01fgh    2,57±0,36def 

Bamakhlouf  42,55±1,60ij 7,31±0,01p  0,18±0,01a 3,15±0,08gh 

Cheikh M’Hamed   44,89±1,21j 6,40±0,03h  0,28±0,07bc    2,46±0,22cdef 

Deglet Talmine 19,68±1,51abcd 6,03±0,02f 0,31±0,01bcde    3,80±0,08i 

Hmira 33,53±1,90fgh 6,42±0,02hi  0,41±0,02gh    2,71±0,11efg 

Mes’Udia 37,79±0,10ghi 6,83±0,01m  0,27±0,02bc 3,22±0,03gh 

Ouarglia 36,67±0,24gh 6,88±0,01n 0,32±0,01cde    1,60±0,14a 

Taqerbucht safra  30,24±1,07ef 6,29±0,01g  0,28±0,01bcd    2,32±0,03cdef 

Tazarzeyt 29,08±0,52ef 5,85±0,01e  0,48±0,02ij 1,75±0,22ab 

Tgazza 25,23±3,57de   6,61±0,00j  0,52±0,02j    2,38±0,17cdef 

Timliha 24,89±3,36cde 6,45±0,01i  0,34±0,01def    3,47±0,42hi 

Tinnaqor 19,04±0,50ab 5,81±0,01d 0,36±0,01efg   2,45±0,16cdef 

Tinnaser 14,28±0,89a 5,02±0,01a  0,64±0,02k 3,36±0,24hi 

Chaque résultat est exprimé en moyenne ± écart type (n = 3). 

Les résultats dans la même colonne suivis de lettres différentes sont significativement différents 

(p < 0,05), tels qu’établis par le test de Tukey. 

TE : Teneur en Eau ; AT : Acidité Titrable ; Cd : Cendres.  
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Tableau 03 : Caractéristiques biochimiques (métabolites primaires) des vingt cultivars de dattes. 
 

Paramètres 

Cultivars 

MG (%) 

 

Prt (%) ST (%) SR (%) 

 

 

 SC (%) 

 

VE (Kcal) 

Abdeslam     0,07±0,00abc  3,38±0,20cde 76,30±0,22cd 51,19±0,78gh 23,85±0,74d 329,85 

Adâam Bullah     0,05±0,00ab  2,64±0,02abc 65,84±0,85a 45,27±0,49d 19,54±0,46b 283,90 

Adâam Robb     0,03±0,00a     3,50±0,44de 63,09±0,96a 54,63±0,32i     8,04±0,31a 274,43 

Adekli     0,06±0,00abc     3,65±0,67ef 81,45±0,29fgh 50,38±0,11fg 29,51±0,11f 352,17 

Agaz     0,10±0,01cde     3,38±0,11cde 76,78±1,20de 46,65±0,86de    28,63±0,82ef 332,19 

Aghamou     0,11±0,00def     2,42±0,22ab 80,93±1,02fg 42,17±0,06c    36,81±0,06i 347,12 

Aghares     0,08±0,00bcd  3,34±0,24cde 81,89±0,84fgh 37,06±0,21b 42,59±0,20j 353,32 

Ahartane     0,12±0,02efgh     2,86±0,20abcde 73,49±2,31bc 49,55±0,22fg    22,75±0,21cd 317,21 

Bamakhlouf     0,15±0,03gh     2,40±0,20ab 81,61±0,77fgh 46,54±0,41de  33,32±0,39h 350,31 

Cheikh M’Hamed      0,23±0,01i     2,24±0,04a 73,22±1,55bc 49,82±0,63 fg 22,24±0,60c 315,29 

Deglet Talmine     0,09±±0,0bcde     2,48±0,25ab 84,27±0,13hij 49,64±0,66fg 32,90±0,62h 361,17 

Hmira     0,17±0,01h    3,15±0,30bcde 70,96±0,43b 49,90±0,63fg   20,01±0,60b      307,67 

Mes’Udia     0,44±0,02j  2,56±0,10abc 74,91±2,37cd 46,16±0,16 de   27,31±0,15e 324,97 

Ouarglia     0,11±0,01def  2,55±0,08abc 71,25±0,59b 49,51±0,91f 20,65±0,87b 306,85 

Taqerbucht safra      0,23±0,02i  2,63±0,00abc 86,24±0,24jk 47,46±0,06e   36,84±0,06i 371,01 

Tazarzeyt     0,15±0,02fgh     2,16±0,20a 85,20±0,80ijk 52,44±0,01h   31,12±0,01g 364,72 

Tgazza     0,11±0,00defg     4,55±0,23g 79,82±0,65ef 49,17±0,14f   29,11±0,13f 348,09 

Timliha     0,12±0,02efg     2,47±0,25ab 83,22±0,13ghij 47,27±0,45e   34,17±0,43h 357,01 

Tinnaqor     0,06±0,01ab   2,77±0,25abcd 87,67±1,26k 21,61±1,21a   62,75±1,15k 375,98 

Tinnaser     0,21±0,02i     4,38±0,44fg 82,67±0,31fghi 37,06±0,12b   43,33±0,11j 360,45 
Chaque résultat est exprimé en moyenne ± écart type (n = 3). 

Les résultats dans la même colonne suivis de lettres différentes sont significativement différents (p < 0,05), tels qu’établis par le test de 

Tukey. 

MG : Matières Grasses (ou Lipides) ; Prt : Protéines ; ST : Sucres Totaux ; SR : Sucres Réducteurs ; SC : Saccharose ; VE : Valeur 

Energétique. 
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Tableau 04 :  Teneurs en polyphénols totaux, en flavonoïdes totaux et en tanins condensés 

des vingt extraits des cultivars de dattes, de mixture ternaire. 

Paramètres  

 

Cultivars 

PT 

(mg EAG/100g MS) 

FT 

(mg EC/100g MS)  

TC 

(mg EC/100g MS) 

Abdeslam       153,85±2,90bc 20,77±0,22b         14,74±0,21a 

Adâam Bullah 160,38±2,64bc 29,33±0,82c   22,23±0,47bcd 

Adâam Robb       172,40±0,73c 52,63±1,91h 40,65±4,10g 

Adekli 157,84±2,43bc 24,04±0,88b          19,58±0,96b 

Agaz 320,97±4,97hi  37,96±2,53de          55,71±0,16i 

Aghamou       421,15±1,53l        59,53±3,76i          76,42±1,45l  

Aghares  303,27±1,10gh        58,75±0,51i          62,26±1,37j 

Ahartane        97,75±12,10a        14,46±0,13a     21,90±2,05bcd 

Bamakhlouf        345,08±2,43j  40,00±0,59ef  58,24±1,55ij 

Cheikh 

M’Hamed 

       246,13±6,84d 51,94±0,07h  29,99±0,01ef 

Deglet Talmine        327,99±4,98ij 32,15±0,68c          59,44±0,23ij 

Hmira        297,71±3,14g 45,42±1,05g   67,29±1,58k 

Mes’udia        247,48±5,34de 30,85±0,91c    25,02±0,90cd 

Ouarglia        331,72±2,74ij 42,91±0,22fg   30,63±0,99ef 

Taqerbucht 

Safra 

       372,48±5,95k         32,07±0,46c   46,77±0,81h 

Tazarzeyt        287,87±9,01g 53,60±2,34h           40,98±1,90g 

Tgazza   268,23±12,07f  33,91±3,49cd   49,65±0,35h 

Timliha        141,84±1,29b 22,35±0,01b    20,66±0,57bc 

Tinnaqor   161,03±12,02c 31,64±1,55c    26,39±1,77de 

Tinnaser        265,56±2,75ef 51,36±0,92h           31,77±1,59f 
 

Chaque résultat est exprimé en moyenne ± écart type (n = 3). 

Les résultats dans la même colonne suivis de lettres différentes sont significativement différents (p < 0,05), 

tels qu’établis par le test de Tukey. 

PT : Polyphénols Totaux ; FT : Flavonoïdes Totaux ; TC : Tanins Condensés.  
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Tableau 05 :    Teneurs en flavonoïdes totaux des fractions acétate d’éthyle, n-butanol et 

aqueuses des douze extraits des cultivars de dattes, flavonoïdiques. 
 

Extraction solide-liquide : MeoH- Eau (80%) 

Extractions 

liquide-liquide 

 

Cultivars 

Fraction acétate 

d’éthyle 

(mg EC/100 g MS) 

Fraction n-butanol  

(mg EC/100 g MS) 

Fraction 

aqueuse 

(mg EC/100 g 

MS) 

Adâam Bullah            3,38±0,09c            7,31±0,23a   13,80±0,14d 

Agaz            2,02±0,11b 17,75±0,06e        11,00±0,56b 

Aghamou            7,10±0,01g 35,34±0,31k        16,27±0,06hi 

Aghares            8,82±0,35h          24,62±0,03i        14,87±0,25def 

Ahartane           0,57±0,01a 12,02±0,18b  12,30±0,18c 

Deglet Talmine            2,33±0,05b 23,48±0,28h        13,97±0,09de 

Hmira           2,40±0,01b 11,92±0,09b    16,59±0,05 hi 

Taqerbucht Safra            2,14±0,24b 22,16±0,10g    16,02±0,64gh 

Tazarzeyt           6,45±0,09f 27,63±0,56j        17,31±0,51i 

Tgazza           4,33±0,26d 15,28±0,07d     14,94±0,03efg 

Tinnaqor            5,73±0,40e          13,90±0,12c          8,57±0,08a  

Tinnaser            3,84±0,02cd 19,51±0,15f      15,72±0,78fgh 
Chaque résultat est exprimé en moyenne ± écart type (n = 3). 

 Les résultats dans la même colonne suivis de lettres différentes sont significativement différents (p 

< 0,05), tels qu’établis par le test de Tukey. 

 

  Tableau 06 :    Teneurs en tanins condensés des fractions acétate d’éthyle et aqueuses    

des douze extraits des cultivars de dattes, tanniques. 
 

Extraction solide-liquide : Acétone- Eau (80%) 

Extractions liquide-liquide 

Cultivars  

Fraction acétate d’éthyle 

 (mg EC/100g MS) 

Fraction aqueuse 

 (mg EC/100g MS) 

 Adâam Bullah  7,23±0,39b 42,75±0,63d 

 Agaz  8,13±0,10d 35,10±1,58c 

 Aghamou  16,43±0,10i 63,56±0,18g 

 Aghares  14,55±0,73h 69,99±0,04h 

 Ahartane 4,62±0,02a 17,30±0,08a 

 Deglet Talmine  10,68±0,12g 78,38±1,23i 

 Hmira 9,17±0,31ef 45,17±0,65e 

 Taqerbucht Safra  8,03±0,05cd 19,58±0,05b 

 Tazarzeyt 8,50±0,08de 42,88±1,15d 

 Tgazza 9,36±0,02f 58,80±0,32f 

 Tinnaqor   7,33±0,12bc  19,31±0,14ab 

 Tinnaser  7,04±0,15b 35,51±0,41c 
Chaque résultat est exprimé en moyenne ± écart type (n = 3). 

Les résultats dans la même colonne suivis de lettres différentes sont significativement différents 

(p < 0,05), tels qu’établis par le test de Tukey. 
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Tableau 07 : Capacité antioxydante des douze extraits des cultivars de dattes de mixture 

ternaire par les tests DPPH, ABTS et FRAP. 
 

Tests  

 

Cultivars  

EC50DPPH 
 

(mg/mL)  

ABTS 

 (µmol ET/100 g MS) 

 

FRAP  

(µmol ET/100 g MS) 

Adâam Bullah  0,181±0,01f 913,46±26,45a  863,50±69,96a  

Agaz  0,029±0,00a 1788,86±46,19d   1409,12±112,18cd 

Aghamou    0,056±0,00ab 1815,16±52,72d  1980,46±97,00g  

Aghares     0,079±0,01bcd 1785,97±11,57d 1727,80±47,65ef 

Ahartane 0,172±0,02f 1583,11±18,70c  1434,93±18,22cd 

Deglet Talmine  0,127±0,04e 1567,46±26,29c  1614,64±58,95de 

Hmira    0,058±0,01abc 1792,33±47,53d  1921,12±151,14fg 

Taqerbucht Safra    0,098±0,00de         1584,03±4,34c    1210,85 ±105,40bc 

Tazarzeyt 0,032±0,00a         1264,62±8,81b 1559,70±53,19de 

Tgazza    0,096±0,01cde         1668,98±61,16c 1611,45±95,71de 

Tinnaqor  0,175±0,01f 865,19±14,01a  981,83±27,61ab 

Tinnaser  0,026±0,01a 1231,85±59,53b 1531,94±81,10de 
Antioxydants de référence     

 Acide gallique          0,021±0,00 / / 

Acide ascorbique          0,034±0,00 / / 
Chaque résultat est exprimé en moyenne ± écart type (n = 3). 

Les résultats dans la même colonne suivis de lettres différentes sont significativement différents (p < 0,05), tels 

qu’établis par le test de Tukey. 

Les résultats du test DPPH exprimés en EC50  
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Caractérisation physico-chimique et biochimique des dattes des cultivars dominants et spécifiques de la région d’Adrar 

Résumé  

La région d’Adrar située dans le Sahara algérien, est caractérisée à travers ses trois régions phœnicicoles : le Touat, le Gourara et le Tidikelt 

par une biodiversité remarquable du palmier dattier, Phoenix dactylifera L., estimée à plus de 400 cultivars. La présente étude se veut d'évaluer 

le profil nutritionnel et la qualité de vingt cultivars de dattes en fonction de leurs caractéristiques morphologiques et biochimiques, 

phytochimiques et de leur potentiel antioxydant. 

Les teneurs en composés phénoliques et l'évaluation des activités antioxydantes ont été déterminées sur des extraits obtenus par macération 

dans du méthanol/acétone/eau. La capacité antioxydante a été évaluée par les tests DPPH●, ABTS●+ et FRAP.  

Le rapport entre le poids de la pulpe et celui de la datte se situe entre 83,81 et 94,99 %. Le pH est compris entre 5,02 ± 0,01 et 7,31 ± 0,01, 

l'acidité titrable entre 0,17 ± 0,02 et 0,76 ± 0,02 %, l'humidité entre 14,28 ± 0,89 et 44,89 ± 1,21 % et la teneur en cendres entre 1,60 ± 0,14 et 

3,80 ± 0,08 %. Les sucres totaux varient de 63,09 ± 0,96 à 87,67 ± 1,26 %, les sucres réducteurs de 21,61 ± 1,21 à 54,63 ± 0,32 %, le saccharose 

de 8,04 ± 0,31 à 62,75 ± 1,15 %. Néanmoins, tous les cultivars contiennent de petites quantités de lipides et de protéines allant respectivement 

de 0,03 ± 0,00 à 0,44 ± 0,02 % et de 2,16 ± 0,2 à 4,55 ± 0,23 %. 

En termes de composition phénolique, nos résultats indiquent que les teneurs en polyphénols totaux varient de 97,75 ± 12,10 à 421,15 ± 1,53 

mg EAG/100 g MS, les flavonoïdes totaux de 14,46 ± 0,13 à 59,53 ± 3,76 mg EC/100 g MS, et les tanins condensés de 14,74 ± 0,21 à 74,62 ± 

1,45 mg EC/100 g MS. La capacité antioxydante des extraits ternaires, évaluée par le test DPPH, a révélé des valeurs IC50 comprises entre 

0,026 ± 0,01 et 0,181 ± 0,01 mg/mL. En outre, l'activité antioxydante évaluée par les tests ABTS et FRAP a indiqué des valeurs respectivement 

comprises entre 865,19 ± 14,01 et 1815,16 ± 16,52 µmol ET/100 g MS et entre 863,50 ± 69,96 et 1980,46 ± 97,00 µmol ET/100 g MS.  

La présente étude a révélé également que le mélange ternaire, comparé à d’autres mixtures a extrait des teneurs en polyphénols appréciables 

allant jusqu'à 421,15 mg EAG/100 g MS, avec une activité antioxydante significative corrélée principalement aux tanins condensés. 

 Mots clés : Antioxydant, caractérisation, corrélations, dattes, polyphénols, région d’Adrar. 
 

 

 التوصيف الفيزيائي والكيميائي والكيميائي الحيوي للتمور من الأصناف السائدة والمحددة في منطقة أدرار 

 ملخص

.  Phoenix dactylifera Lظ لنخيل التمر  تتميز منطقة أدرار الواقعة في الصحراء الجزائرية، من خلال مناطقها الثلاث لنخيل التمر: توات، قورارة وتيديكلت، بتنوع بيولوجي ملحو

( صنفاً من أصناف التمور من حيث الخصائص المورفولوجية، 20الخصائص والقيمة الغذائية لعشرين )كل من  الهدف الرئيسي من هذه الدراسة هو تقييم   صنف.  400والذي يقدر بأكثر من  

 النباتية، إضافة إلى قدراتها المضادة للأكسدة.  والكيماوياتالبيوكيميائية 

ول/الأسيتون/الماء. تم تقييم قدرة مضادات  تم تحديد محتوى المركبات الفينولية والنشاط المضاد للأكسدة بواسطة المستخلصات التي تم الحصول عليها عن طريق النقع في مزيج الميثان

 FRAP.و  ABTS●+ و DPPH●+ الأكسدة عن طريق اختبارات

إلى    0.02±    0.17، والحموضة القابلة للمعايرة من  0.01±    7.31إلى    0.01±    5.02( من  pH%. تراوح الأس الهيدروجيني)94.99إلى    83.81تراوحت نسبة اللب إلى وزن التمر من  

  0.96±    63.09%. تراوحت نسبة السكريات الكلية من  0.08±    3.80إلى    0.14±    1.60%، ومحتوى الرماد من  1.21±    44.89إلى    0.89±    14.28%، والرطوبة من  ±0.02    0.76

. ومع ذلك، فإن جميع الأصناف تحتوي  %1.15  ±  62.75إلى  0.31±    8.04، والسكروز من  0.32±   54.63إلى  1.21±    21.61%، والسكريات المختزلة من  1.26±    87.67إلى  

 % على التوالي. 0,23±   4,55إلى    0,2±  2,16% ومن 0,02±   0,44إلى    0,00±   0,03على كميات صغيرة من الدهون والبروتينات تتراوح من 

غ مادة جافة(، ومجموع    100)مغ مكافيء حمض الغاليك/  1,53±    421,15إلى   12,10±    97,75بالنسبة لمحتوى المركب الفينولي، أظهرت نتائجنا أن إجمالي الفينولات تراوحت من 

  100)مغ مكافيء كاتيشين/  1,45±    74,62إلى    0,21±    14,74ن  غ مادة جافة(، والعفص المكثف م  100)مغ مكافيء كاتيشين/  3,76±     59,53إلى    0,13±    14,46الفلافونويدات من  

 مغ/مل.  0.01±    0.181إلى    0.01±    0.026تتراوح من    IC50، عن قيم  DPPHكشفت القدرة المضادة للأكسدة للمستخلصات الثلاثية، التي تم تقييمها بواسطة اختبار   غ مادة جافة(.

)ميكرومول مكافيء    16.52±    1815.16و    14.01±    865.19إلى قيم تتراوح بين    FRAPو    ABTSة الذي تم تقييمه بواسطة اختباري  بالإضافة إلى ذلك، أشار النشاط المضاد للأكسد

 غ مادة جافة( على التوالي.  100)ميكرومول مكافيء ثرولوكس/  97.00±  1980.46و   69.96±  863.50غ مادة جافة( وبين   100ثرولوكس/

غ مادة جافة( ، مع    100)مغ مكافيء حمض الغاليك/  421.15كشفت الدراسة الحالية أنه بالمقارنة مع الخلائط الأخرى، استخلص الخليط الثلاثي محتويات بوليفينول ملحوظة تصل إلى 

 نشاط كبير مضاد للأكسدة يرتبط بشكل رئيسي بالعفص المكثف.

 .مضادات الأكسدة  أدرار، تشخيص، منطقة  ترابط،التمر، البوليفينولات،  :المفتاحيةالكلمات 
 

 

Physico-chemical and biochemical characterization of dates from dominant and specific cultivars of the Adrar region 

Abstract  

The Adrar region located in the Algerian Sahara, is characterized through its three date palm regions: Touat, Gourara and Tidikelt by a 

remarkable biodiversity of the date palm, Phoenix dactylifera L., estimated at more than 400 cultivars. The main objective of the present study 

is to assess the nutritional profile and quality of twenty (20) date cultivars in terms of their morphological and biochemical, phytochemical 

characteristics and their antioxidant potential.  

Phenolic content and antioxidant activity were determined in extracts obtained by maceration in methanol/acetone/water. Antioxidant capacity 

was assessed by DPPH●, ABTS●+, and FRAP assays.  

The ratio of pulp to date weight ranged from 83.81 to 94.99 %. The pH ranged from 5.02 ± 0.01 to 7.31 ± 0.01, titratable acidity from 0.17 ± 

0.02 to 0.76 ± 0.02%, moisture from 14.28 ± 0.89 to 44.89 ± 1.21% and ash content from 1.60 ± 0.14 to 3.80 ± 0.08%. Total sugars ranged 

from 63.09 ± 0.96 to 87.67 ± 1.26%, reducing sugars from 21.61 ± 1.21 to 54.63 ± 0.32, and sucrose from 8.04 ± 0.31 to 62.75 ± 1.15%. 

Nevertheless, all cultivars contain small amounts of lipids and proteins ranging from 0.03 ± 0.00 to 0.44 ± 0.02% and from 2.16 ± 0.2 to 4.55 

± 0.23%, respectively.  

For phenolic compound content, our results show that total phenolics ranged from 97,75 ± 12,10 to 421,15 ± 1,53 mg GAE/100 g DW, total 

flavonoids from 14,46 ± 0,13 to 59,53 ± 3,76 mg CE/100 g DW, and condensed tannins from 14,74 ± 0,21 to 74,62 ± 1,45 mg CE/100 g DW.  

The antioxidant capacity of ternary extracts, assessed by the DPPH test, revealed IC50 values ranging from 0.026 ± 0.01 to 0.181 ± 0.01 

mg/mL. In addition, antioxidant activity assessed by ABTS and FRAP tests indicated values between 865.19 ± 14.01 and 1815.16 ± 16.52 

µmol TE/100 g DW and between 863.50 ± 69.96 and 1980.46 ± 97.00 µmol TE/100 g DW, respectively.  

The present study revealed that compared to other mixtures, the ternary mixture extracted appreciable polyphenol contents of up to 421.15 mg 

GAE/100 g DM, with significant antioxidant activity correlated mainly to condensed tannins. 

Keywords: Adrar region, antioxidant, characterization, correlations, dates, polyphenols.  


