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Résumé 

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la diversification des ressources des énergies 

renouvelables comme une biomasse. Dans cette recherche, nous nous sommes focalisés sur 

la valorisation des tourteaux (résidus) des noyaux des dattes, cette matière non comestible 

par l’homme est considérée comme un déchet non valorisé, qui lui permettent d’être un 

matériau valorisable pour la production de biogaz, ainsi que les techniques adoptées pour 

atteindre les meilleurs résultats en termes de qualité. Grâce aux procédés technologiques. 

La méthanisation est une biodégradabilité de la matière organique à l’aide de 

l’activité des bactéries méthanogènes (micro-organismes) dans un milieu anaérobique. Par 

un montage d’un prototype de digesteur au niveau du laboratoire nous avons pris en 

considération dans ces essais les quantités optimales de biogaz produites par chaque 

échantillon testé. Notre expérience s’est déroulée dans des conditions contrôlées et des 

notes ont été quotidiennement prises pendant une durée de 60 jours. Les résultats de cette 

étude ont montré que le volume du biogaz produit accumuler 1449 ml de biogaz à partir de 

l’échantillon non traité et de 2817.5 ml de l’échantillon traité, et nous avons pu obtenir une 

source d’énergie traduite par une flamme en contact avec du feu. En conclusion, les 

résultats de la présente recherche montrent clairement que la conversation de la matière 

organique contenue dans les déchets traités donné un bon rendement. 

 
Mots clés : Noyaux des dattes, digestion anaérobie. Biogaz, énergies renouvelables. 
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Abstract 

This work is part of the diversification of renewable energy resources such as biomass. In 

this research, we focused on the recovery of cake (residues) from date seed, this material 

inedible by humans is considered as non-recovered waste, which allows it to be a valuable 

material for the production of biogas, as well as the techniques adopted to achieve the best 

results in terms of quality. Due to technological processes. Methanization is the 

biodegradability of organic material using the activity of methanogenic bacteria 

(microorganisms) in an anaerobic environment. By assembling a prototype digester at the 

laboratory, we took into account in these tests the optimal quantities of biogas produced by 

each sample tested. Our experiment took place under controlled conditions and notes were 

taken daily for a period of 60 days. The results of this study showed that the volume of 

biogas produced accumulate 1449 ml of biogas from the untreated sample and 2817.5 ml 

of the treated sample, and we were able to obtain an energy source reflected by a flame in 

contact with fire. In conclusion, the results of the present research clearly show that the 

transformation of organic matter contained in the treated waste gave a good performance. 

Key words: Date seed, anaerobic digestion, Biogas, renewable energies. 
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         . 

             ملخص

   
تنويع موارد الطاقة المتجددة من الكتلة الحيوية، وفي هذا البحث ركزنا على تثمين بقايا او مخلفات استخراج  إطاريندرج هذا العمل في 

ز ة قيّمة لإنتاج الغا الزيت من نوى التمر، وتعتبر هذه المادة غير صالحة للاستهلاك من قبل الإنسان نفايات غير مستردة، مما يجعلها ماد

وي والتقنيات المعتمدة لتحقيق أفضل النتائج من حيث الجودة. بفضل العمليات التكنولوجيةالحي .    

ية. من  توليد الميثان هو التحلل البيولوجي للمواد العضوية باستخدام نشاط البكتيريا المثانية )الكائنات الحية الدقيقة( في البيئة اللاهوائ

ر، أخذنا في الاعتبار في هذه الاختبارات الكميات المثلى من الغاز الحيوي التي  مختبخلال تركيب نموذج أولي للهضم على مستوى ال

يومًا. أظهرت نتائج هذه   60تنتجها كل عينة تم اختبارها. تمت تجربتنا في ظل ظروف مضبوطة وتم تدوين الملاحظات يوميًا لمدة 

مل من العينة المعالجة، وتمكنا  2817.5ومن العينة غير المعالجة  مل من الغاز الحيوي  1449الدراسة أن حجم الغاز الحيوي المنتج هو 

من الحصول على مصدر طاقة ينعكس بواسطة لهب ملامس للنار. في الختام، تظهر نتائج هذا البحث بوضوح أن الحديث عن المواد 

.العضوية الموجودة في النفايات المعالجة قد أدى إلى أداء جيد  

 

ية: نوى التمر، الهضم اللاهوائي. الغاز الحيوي والطاقات المتجددة الكلمات المفتاح  .  
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Introduction générale 

Le siècle dernier a connu un accroissement démographique exceptionnel ; la 

population a été multipliée par six, et au rythme de croissance actuelle, les prévisionnistes 

de l’ONU tablent sur un doublement de la population mondiale d’ici à 2050. Cet essor 

démographique s’est accompagné d’un fort développement économique qui, faute d’une 

gestion réfléchie des ressources, a marqué durablement l’environnement. Les effets des 

activités humaines sont visibles à plusieurs niveaux ; épuisement des ressources naturelles, 

érosion de la biodiversité, augmentation de la pollution, réchauffement climatique 

(Zegnouni, 2010). 

Pour cela les énergies renouvelables apparaissent à nos jours et à long terme comme 

la solution adéquate qui couvre ce besoin énergétique en diminuant l'inconvénient majeur 

émis par les énergies fossiles (Bounaceur, 2015). Elles sont devenues une forme d'énergie 

indispensable par leur souplesse, la simplicité d'utilisation et la multiplicité des domaines 

d'activités ; en effet, elles offrent la possibilité de produire de l'électricité propre et surtout 

dans une moindre dépendance des ressources, à condition d'accepter leurs fluctuations 

naturelles et parfois aléatoire (Kaabeche, 2006). 

En ce qui concerne notre pays : l'Algérie, l'enjeu du développement des énergies 

renouvelables est encore plus important. En effet, ces énergies permettront de plus en plus 

de couvrir la croissance nécessaire et légitime des services énergétiques de base dans les 

domaines du développement rural, de l'habitat, de la santé, de l'éducation puis à long terme, 

de l'industrie 

Les bioénergies constituent une réelle opportunité pour répondre à nos besoins 

énergétiques qui ne cessent de croître. Elles sont considérées comme une voie prometteuse 

pour les énergies renouvelables surtout que les énergies fossiles commencent à se raréfier. 

D’autre part, la transformation des produits végétaux a toujours eu pour objectif de 

prolonger la durée de consommation de ces aliments au-delà de sa saison et de profiter 

ainsi toute l’année de ses qualités nutritionnelles (Chaira et al., 2007). 

Dans les temps modernes, les concentrations sociales, l’intensification des activités 

industrielles, lancement de nouveaux produits consommables ont complètement modifié la 

gestion des déchets. Les résidus s’accumulent, et même lorsqu’ils sont biodégradables, ils 
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sont rejetés en quantité telle que les mécanismes naturels de résorption, métabolisation et 

fermentation, sont profondément perturbés. 

L’Algérie souffre du problème de la gestion des déchets ménagers à cause de 

l’augmentation de nombre des habitats et leurs consommations d’une part, et la mauvaise 

organisation et planification des villes d’autre part. La catégorie de déchets ménagers n’est 

pas la plus dangereuse, mais c’est la plus abondante, et chacun de nous est concerné. Elle 

augmente suivant la croissance de la population et selon son mode de consommation. Cette 

situation d’augmentation permanente fait de la gestion des déchets ménagers un sujet 

d’actualité qui ne peut attendre, car chaque jour et selon Agence Nationale des Déchets 

(AND), chaque habitant Algérien produit en moyenne 0.98 kg de déchet. En 2010, 10 

millions de tonnes de déchets ménagers et assimilés avaient été produit par la population 

algérienne (Ferhi, 2013), 13.5 millions en 2013 (Bouzine, 2014). De nombreuses études 

ont démontré que ces déchets, riches en matière organique étaient des produits nobles et 

constituaient de nouvelles matières premières pour de nombreuses industries (Kaidi et 

Touzi, 2001). 

La phœniciculture est le pivot central autour duquel s’articule la vie dans les régions 

sahariennes. Elle revêt une grande importance socioéconomique et environnementale dans 

de nombreux pays (Dubost, 1990). Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est la plus 

importante culture des zones arides et semi-arides. C'est un arbre d'un grand intérêt en 

raison de sa productivité élevée, de la qualité nutritive de ses fruits très recherchés et de ses 

facultés d'adaptation aux régions sahariennes. En plus de ses rôles écologique et social 

(SEDRA, 2003). L’Algérie est classée parmi les principaux pays producteurs de dattes (4è 

rang mondial avec 14 % de la production mondiale) (Ministère du Commerce, 2017). 

Par ailleurs, la région d’Adrar produit annuellement un tonnage important de dattes, 

environ 936 mille quintaux par an (DSA-Adrar, 2020). 

De nombreux travaux de recherche sont consacrés à la valorisation du noyau de dattes sous 

différentes formes : charbon actif (Girgis et al., 2002 ; El Nemr et al., 2007; Alhamed et 

al., 2009), supplément en alimentation de bétail (Hussein et Alhadrami, 2003 ), préparation 

de l’acide citrique et de protéines (Abou-Zeid et al., 1983), en médecine traditionnelle pour 

ses propriétés antimicrobienne et antivirale (Ali et al., 1999; Hamada et al., 2002) , (Sabah 
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et al., 2007), Valorisation des noyaux de dattes par production de bioénergie dans la région 

d’Adrar (Benmahdi et Mebarki, 2019). 

Ce travail de fin d'étude de master entre dans le cadre de la valorisation des résidu 

des noyaux des dattes (tourteaux) disponible localement avec un tonnage important et 

maitrise des techniques de transformation et aussi à l'objet de la diversification des sources 

d'énergies renouvelables. 

Ce mémoire comporte deux parties contenant 04 chapitres: 

La première partie de ce mémoire présente une synthèse bibliographique divisée en deux 

chapitres. Le premier chapitre rapporte des données générales sur le palmier dattier, les 

date et noyaux des dattes. Le deuxième chapitre porte sur le biogaz, ce chapitre présente le 

biogaz, production de biogaz les avantages et leur utilisation dans divers domaines. 

La deuxième partie est divisée en deux chapitres: troisième chapitre rapporte sur les 

matériels et méthodes expérimentales mis en jeu pour la réalisation de ce travail, et le 

quatrième chapitre qui va contenir l’ensemble des résultats obtenus et leurs interprétations. 

Ce travail de mémoire est clôturé par une conclusion générale et des perspectives. 
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Chapitre I: Palmier dattier, dattes et noyaux des dattes 

I.1. Introduction 

Dans le Sahara Algérien, le palmier dattier (Phœnix dactylifera L.) est le pilier des 

écosystèmes oasiens où il permet de limiter les dégâts d’ensablement, joue un rôle protecteur 

contre le rayonnement solaire intense pour les cultures sous-jacentes (arbres fruitiers, cultures 

maraîchères et céréales). Par sa présence dans ces zones désertiques, les diverses formes de vies 

animales et végétales, indispensables pour le maintien et la survie des populations, sont possibles 

(Belguedj, 2002). 

Il a de plus un rôle socioéconomique majeur pour les populations de ces régions pour 

lesquelles il fournit d’une part un fruit, la datte dont les qualités alimentaires sont indéniables et 

qui constitue une source de revenus très appréciables pour plus de 100 000 familles du Sud 

Algérien avec 9 % des exportations agricoles, d’autre part une multitude de sous-produits 

(culinaire, artisanal et menuiserie…) (Bennaceur, 1991). 

Cette ébauche de synthèse résume la situation de la culture du palmier dattier, ses 

contraintes et décrit brièvement les recherches menées par les équipes algériennes depuis la prise 

en charge des problèmes liés au développement de cette espèce (Bouguedoura, 1980). 

I.2. Origine du mot Phoenix dactylifera 

Dans l’etymologie ce terme générique est un nom antique, utilisé par les grecs pour 

dénommer les plantes de ce genre. Celui-ci dérive de phoenix = phénicien, car ce serait justement 

les phéniciens qui auraient diffusé cette plante. Le terme spécifique est composé de dactylus = 

dattes (du grec dactylos) et fero = je portes, soit "porteur de dattes". 

 

I.3. Origine de la culture 

Le palmier dattier est cultivé depuis l’antiquité, il est considéré par les Egyptiens comme 

un symbole de fertilité, utilisé par les Grecs et les Romains comme ornement lors de leurs 

célébrations triomphales et il représentait le symbole de la paix chez les hébreux et les chrétiens 

(Robinson et al., 2012).Il est représenté dans les anciennes tablettes assyriennes et babyloniennes, 

dont le fameux code d'Hammourabi, qui contenait des lois concernant sa culture et sa vente 

(Jaradat, 2011). La question de l’origine du palmier dattier est discutée et expliquée par le même 

https://books.openedition.org/irdeditions/10714?lang=fr&amp;tocfrom1n1


Chapitre I Palmier dattier, dattes et noyaux des dattes   

7 

 

 

 

auteur à cause de son ancienneté, sa large propagation et l’exchange des cultivars dans le monde 

qui est assuré principalement par les routes caravanières. 

 

I.4. Exigences écologiques et morphologie du palmier dattier 

Le palmier dattier c’est une plante qui est capable d’adapte les conditions climatiques et 

toutes les types de sols, c’est une espèce thermophile qui exige un climat chaud. Il est sensible à 

l’humidité pendant la période de pollinisation et au cours de la maturation. (Munier, 1973 ; Ozenda, 

2004) 

 

Avec une hauteur de 20 à 30 m, au tronc cylindrique (le stipe), portant une couronne de 

feuilles, les feuilles sont pennées divisées et longues de 4 à 7 m. L'espèce est dioïque et porte des 

inflorescences mâles ou femelles, les fleurs femelles aux trois carpelles sont indépendantes, et une 

seule se développe pour former la datte (le fruit). (Hadjari M et Kadi Hanifi M, 2005) 

 

 

Figure I.1. La morphologie de palmier dattier 

(CIRAD, 2013). 
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I.5. Botanique de palmier dattier 

I.5.1. Classification 

Le palmier dattier est un arbre de la famille des palmacées, sous famille des Coryphoideaes. 

Phoenix est l'un des genres de cette famille, comprenant une Douzaine d’espèces (Chevalier , 

1952), dont principalement le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), qui peut être 

systématiquement classé comme suit (Uhl et Dransfield, 1987) 

 

Groupe: Spadiciflora 

Ordre: Palmea 

Famille: Palmaceae 

Sous-famille: Coryphyoideae 

Tribu: Phoeniceae 

Genre: Phoenix 

Espèce: Dactylifera L. 

 
 

I.6. Situation de la culture du palmier dattier 

I.6.1 A Algérie 

L’Algérie est un pays phoenicicole classé au sixième rang mondial et au premier rang dans 

le Maghreb pour ses grandes étendues de culture avec 160 000 ha et plus de 2 millions de jardins 

et sa production annuelle moyenne de dattes de 500 000 tonnes. 

Le palmier dattier en Algérie est établi en plusieurs oasis réparties sur le Sud du pays où le climat 

est chaud et sec (zone saharienne). 

Sa culture s’étend depuis la frontière Marocaine à l’ouest jusqu’à la frontière Tuniso- 

Lybienne à l’est et depuis l’Atlas Saharien au nord jusqu’à Reggane (sud-ouest), Tamanrasset 

(centre) et Djanet (sud-est). 

Près d’un millier de cultivars a été inventorié et les trois régions principales de culture se 

distinguent sur le plan de la diversité génétique. A cette catégorie, il faut ajouter un grand nombre 

de pieds francs ou « Khalts » qui poussent au hasard dans les oasis et qui représentent une source 

appréciable pour de nouvelles sélections de cultivars appréciables pour leur datte et pour leur 

résistance au Bayoud (Bouguedoura et al., 2010). 



Chapitre I Palmier dattier, dattes et noyaux des dattes   

9 

 

 

 

Tableau I.1. Inventaire variétal (cultivar) dans les trois régions phoenicicoles d’Algérie 

(Bouguedoura et al., 2010) 

 

Région Nombre de 

cultivars 

Cultivars les plus courants 

Ouest Atlas 70 Ghares, Asyan, Feggus, 

 Saoura 80 Feggus, Hartan, Cherka, Hmria, Deglet Talmine 

 Gourara 230 Hmira, Tinnaser, Tagerbouch 

 Touat 190 Tgazza, Aghamou, Taqerbuch 

 Tidikelt 60 Tgazza, Taqerbuch, Ceddakh, Aggaz 

Centre El-Ménia 70 Timjuhart, Ghars, Timedwel 

 M'Zab 140 Azerza, Ghars, Deglet Nour, Taddela 

Est Ouargla 70 Ghars, Deglet Nour, Degla Beida 

 Oued Righ 130 Deglet Nour, Ghars, Degla Beida 

 Souf 70 Deglet Nour, Ghars, Degla Beida, Mich Degla 

 Zibans 140 Deglet Nour, Ghars, Degla Beida, Mich Degla 

 Aures 220 Buzrur, Alig, Buhles, Mich Degla 

 Tassili 180 Tanghimen, Tabanist, Khadaji 

 
I.6.2. En Adrar 

Couvrant une superficie de 427.968km2, Adrar se subdivise en 04 régions : le Gourara, le Touat 

et le Tidikelt et Tanezrouft. A l’exception de Tanezrouft, Adrar est une région à vocation agricole 

principalement phoenicicole avec 294 ksar. Dans les palmeraies, le palmier dattier y constitue le 

pivot de tout l’écosystème oasien. Un système oasien traditionnel caractérisé par une agriculture 

d’autosubsistance basée sur la phoeniciculture, donc la diversité variétale du palmier dattier y est 

importante. Les dattes dites communes, ont une faible valeur marchande et sont destinées à 

l’autoconsommation familiale ou à l’échange vers l’Afrique sub- saharienne à travers un troc 

frontalier avec le Mali et le Niger. La région du Touat à elle seule compte environ plus de 195 

cultivars (Bahiani, 2009) 
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I.7. Les fruits (dattes) 

I.7.1. Définition et Aspect botanique des dattes : 

Les dattes, fruit du palmier dattier, est une baie avec une forme soit allongée, oblongue ou arrondie, 

(Espiard, 2002) ses dimensions varient selon les variétés : de 2 à 8cm de longueur et d’un poids de 

2 à 8g (Djerbi, 1994), elle constituée d’une partie dure non comestible « la graine ou noyau » et 

d’une partie comestible « pulpe ou chair » (Mansouri et al., 2005). 

La partie comestible des dattes comporte : 

✓ L’épicarpe ou peau : Une enveloppe fine cellulosique ; 

✓ Le mésocarpe : Plus ou moins charnu et de consistance variable selon la teneur en sucres, 

présentant une zone périphérique de couleur plus soutenue et de texture compacte, et une 

zone interne de teinte plus claire et de texture fibreuse ; 

✓ L’endocarpe : De teinte plus claire ; réduit à une membrane parcheminée entourant la 

graine. L’ensemble de péricarpe, mésocarpe et l’endocarpe sont confondus sous 

l’appellation de chair ou pulpe (Figure 1.2) (Peyron, 2000). 

 

 
Figure 1.1. Datte entière (à gauche) et coupe longitudinale (à droite). 

Variété Ahartean (Boulal, 2017). 

 

 
I.7.2. Forme et les stades de développement de la datte 

I.7.2.1 Forme de la datte 

Le poids, les dimensions, la forme et la couleur de la datte varient selon les cultivars et les 

conditions de culture (Bessas, 2008) 

✓ Leur poids : de quelques grammes à plus de 50 grammes' 
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✓ Leur longueur : très variable, de là18centimètres' 

✓  La couleur peut être jaune plus au moins claire, jaune ambré, brun plus au moins prononcé, 

rouge ou noir. 

✓  La consistance constitue aussi une caractéristique du cultivar ; la datte peut être molle 

demi-molle demi-sèche et sèche la chair des dattes dures a un aspect farineux. 

I.7.2.2 Stades de développement de la datte 

Après la pollinisation, le fruit se forme (nouaison), Le fruit se développe en changeant de 

taille, de couleur, d'aspect et de consistance, jusqu'au stade Tmar où le fruit est mûr. En même 

temps sa composition évolue (Harrak et Boujnah, 2012) 

Les différents stades en Algérie peuvent être définis comme suite : (Djerbi, 1994) 

Loulou: Il commence juste après la fécondation et dure environ cinq semaines 

A ce stade le fruit est entièrement recouvert par le périanthe et se caractérise par une croissance 

lente. 

Khlal: Il se caractérise par le couleur vert et un grossissement rapide de fruit ainsi qu’une 

augmentation des concentrations en amidon et une légère augmentation des sucres totaux et de 

la matière sèche. Ce stade dure neuf à quatorze semaines. 

Besr (bser): Stade de développement de la datte durant lequel le fruit prend sa former finale. 

Martouba: Catégorie de datte Deglet-Nour obtenue après triage. 

Tamr (Tmar): Stade ou le fruit est mur complètement. 
 

 
Figure I.2. Stades d'évolution des dattes 

(Hassani et Bencheikh, 2014) 
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I.7.3. Les variétés des dattes 

Les variétés de dattes sont très nombreuses, seulement quelques-unes ont une importance 

commerciale. Elles sont très nombreuses et se différencient par leurs saveurs, consistances, formes, 

couleurs, poids et dimensions (Buelguedj, 2001). 

Les principales variétés cultivées en Algérie sont : 

a. Deglet-Nour 

Variété sociale et commerciale par excellence. C’est une datte demi-molle, considérée comme 

étant la meilleure variété de datte du fait de son aspect, son onctuosité et sa saveur. 

B. Variétés communes 

Ces variétés sont de moindre importance économique par rapport à Deglet-Nour. Les plus 

répandues sont : Ghars, Degla-Beïda et Mech-Degla. 

 

I.7.4. La composition de la datte 

La chair de la datte est composée de sucre, d'eau, de cellulose d'éléments minéraux et de 

produits divers : protides, lipides, pectines, tanins, vitamines, produits aromatiques ……etc. 

Tableau I.2. Composition de la pulpe de datte fraîche Deglet-Nour 

(Devshony et al., 1992) 

 

Constituants Poids à l'état frais (%) 

Eau 

Protéines 

Sucres totaux 

Saccharose 

Glucose 

Fructose 

23 

1.5 

72 

36.1 

10.4 

9.6 

 

I.7.5. Classification des dattes 

Les dattes sont regroupées en trois catégories suivant leur consistance (Ghazi et Sahraoui, 

2005). D’après (Boukhiar, 2009) la classification de la datte selon leur consistance à maturité et la 

texture de fruits. 
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• Les dattes molles : taux d’humidité supérieur ou égal à 30%, elles sont à base de sucres 

invertis (fructose, glucose) tel que Ghars, Hamraia, Litima…..etc. 

• Les dattes demi-molles : de 20 à 30% d’humidité, elles occupent une position 

Intermédiaire à l’exception de la Deglet-Nour, datte à base de saccharose par excellence 

(Espiard, 2002). 

• Les dattes sèches : dures, avec moins de 20% d’humidité, riche en saccharose. Elles ont 

une texture farineuse telle que Meche-Degla, Degla Beida……etc (Belguedj, 2002). 

 

I.7.6. Production des dattes dans le monde et en Algérie 

Selon CACI la production mondiale annuelle des dattes dépasse 7, 416,000 Tonnes dans 34 

pays parmi les plus importants : l’Egypte, l’Iran, l'Arabie Saoudite, les Emirats arabes, l’Irak, le 

Pakistan et l’Algérie. L’Algérie classé le quatrième producteur mondial de dattes avec une 

production annuelle plus de 721.000 tonnes (CACI., 2015). 

 

Figure I.3. Les principaux pays producteurs de dattes en quantité 

moyenne (2009-2013) (CACI, 2015) 
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I.7.7. Les principales dérivées des dattes produites pouvant être élaborées à partir des 

dattes (ITADS Biskra, 2010) 

 

 

 

 

I.8. Noyau de dattes 

Les noyaux de palmier dattier sont des déchets de beaucoup d’industries de sa 

transformation, ils sont dans la plupart des pays producteurs de dattes jetés ou partiellement 

incorporés dans l’alimentation animale, Leur valorisation dans l’alimentation humaine reste très 

faiblement explorée en dehors de quelques applications traditionnelles (Khali , Boussena et 

Boutakerbet , 2013). 

 
I.8.1. Définition et description 

Le noyau de datte ou encore appelé graine, est de forme allongée et de grosseur variable, son 

poids moyen est environ d’un gramme, et représente 7 à 30% du poids de la datte (Adrar, 2016.). 

Ce dernier est entouré d’un endocarpe parcheminé, généralement lisse ou pourvu de protubérances 

latérales en arêtes ou ailettes, avec un sillon ventral, l’embryon est dorsal, sa consistance est dure 

et cornée (Dammak et al., 2007).Il possède un albumen (endosperme) dur et corné dont l’embryon 

dorsal est toujours très petit par rapport à l’albumen de 2 à 3 mm (Darleen et al., 1985) 
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Figure I.4. Noyau de datte (à gauche et à droite) du palmier dattier 

(Adrar, 2020) 

 

 

 

Figure I.5. Section longitudinale de noyau de datte (Université Sorbonne) 

 
 

I.8.2. Caractéristiques du noyau de dattes 

Selon (Acourene et Tama, 1997) une différence significative entre arbres a été relevée sur 

le diamètre, le poids, la longueur du noyau même si les palmiers pris en compte proviennent d’une 

même exploitation. 

De plus, ces différences peuvent être induites par les types de pollen utilisés par les 

phoeniciculteurs (Khalifa, 1980). Ce dernier auteur a démontré l’effet significatif des pollens sur 

les caractères morphologiques du noyau. 

Les études effectuées par (Acourene et Tama, 1997) ont montré que le poids du noyau de 

dattes algériennes (Ziban) peut varier d’un cultivar à un autre selon différents paramètres : 

Poids : 0,6 – 1,69 g, diamètre : 0,58 – 1 cm et longueur : 2,9 – 3,15 cm. 
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I.8.3. La composition chimique 

Le poids moyen du noyau de dattes s'étend entre 10% et 15% du poids de datte. Les noyaux 

de dattes sont des sous-produits issus de plusieurs procédés de transformation des dattes (dattes 

dénoyautés, pâte de dattes, sirop de dattes, jus de dattes, ...). Il est riche en sucre, en minéraux, en 

particulier le fer et en lipides (Nutr, 2015). 

 
Tableau I.3. La composition chimique de noyau de la datte (Billek H et Announ N, 2013) 

 
Composition chimique Teneur Références 

Teneur en eau en % 7 à 19 Boudechiche et al., 2009 

Matière protéique 

(shahal) (%MS) 

2,29 l-Farsi et al., 2007 (variété shahal) 

Matière grasse en % 13,2 Djouab, 2007 ;Amellal, 2008 

Sucres en % 4,4 Lecheb, 2007 

Fibres en % 70 Almana et al., 1994 

Polyphénols (%MS) 0,0215 à 0,0526 Besbes et al., 2004 

Minéraux (%MS) 

• K 

• Ca 

• Mg 

• P 

• Na 

• Fe 

• Zn 

• Cu 

• Mn 

 
25,4-28,9 

1,35-1,87 

- 

6,74-9,36 

0,38-1,48 

0,22-1,68 

- 

0,07-0,2 

0,06-0,09 

Devshony et al., 1992 

I.8.4. Produits de transformation 

I.8.4. 1. Aliment de bétail 

Les noyaux de dattes constituent des sous-produits intéressants peuvent être utilisées comme 

aliment du bétail (Daoudi, 2013; Ben Abes, 2011;Chahma et al.,Djilali, 2012;Noui, 2017). 
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La valeur fourragére d'un kilogramme de noyaux es équivalente à celle d'un kilogramme d'orge 

(Harrak et Boujnah, 2012). 

 
I.8.4.2. Composition cosmétique 

La présente invention se rapporte à l’utilisation non-thérapeutique d’une quantité efficace 

d’un extrait de noyaux de dattes, sous forme d’une composition cosmétique, pour traiter les 

manifestations cutanées du vieillissement, pour diminuer les rides et/ou les ridules, ou pour lisser 

la peau. (Jauve, 2006) 

 
I.8.4.3. Farine des noyaux de dattes 

La valorisation des noyaux de dattes par incorporation dans la farine de blé tendre 

commercial a été réalisée. Les noyaux séchés et broyés en un mélange très fin, sont incorporés à 

la farine de blé aux taux de 5%, 10%, 15% et 20% (Khali et al., 2015). 

 
I.8.4.4. Charbon actif 

Des industriels à trouver les moyens biotechniques pour réduire si non valoriser les résidus 

ligno-cellulosiques : noyaux des dattes, noyaux d’olive, de pêche, les coques d’amandes, etc. les 

fabricants ont trouvé des applications dans la production de charbons actifs (Cherifi , 2007) 

 
I.8.4.5. Boisson des noyaux de dattes (Café) 

Les noyaux de dattes ont été utilisés après torréfaction et broyage, comme un succédané du 

café et donne une décoction d'une saveur et d'un arôme agréables, il est aussi utilisé depuis 

longtemps dans le monde arabe, un mélange de poudre des noyaux de dattes grillées de manière 

semblable avec la poudre du café comme une boisson chaude, cette dernière permet de réduire le 

taux de caféine (Rahman et al., 2007). 

I.8.4.6. Production de bioénergies 

Selon Benmehdi et Mebarki (2019) l’extraction des huiles des noyaux de dattes par 

solvant a donné un rendement de 4% à 5%, après la réaction de l’estérification et 

transestérification, le biodiesel a été obtenu avec un rendement de 91% et ses propriétés sont 

proches des normes reconnues par rapport aux études précédentes. Le plus important dans cette 
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étude est que le biodiesel obtenu a moins de viscosité que le biodiesel obtenu à partir d'autres 

sources végétales. 

 
 

Photo I.1. Biodiesel produit à partir d'huile de noyaux de dattes 

(Harrak et Boujnah , 2012) 

I.8.4.7. Huile de noyaux de dattes 

Selon (Harrak et Boujnah, 2012) montre qui l'huile de noyaux de dattes caractérisées par sa 

résistance aux rayons UVA et UVB responsables des dommages cellulaires. Cette propriété serait 

intéressante à étudier pour un éventuel emploi futur comme crèmes solaires. 
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Note importante 

Notre étude s'inscrit dans la continuité de l'étude précédente dans le but de réévaluer (pour 

la deuxième fois) les déchets résiduels après consommation d'huiles du noyau de dattes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Photo I.2. Huile de noyau de datte 

(Benmehdi et Mebarki, 2019). 
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Chapitre II: Généralité sur le biogaz 
 

II.1. Définition du biogaz 

Le biogaz est un gaz combustible renouvelable issu de la dégradation des matières 

organiques biodégradables de différentes catégories (déchets verts, déchets ménagers 

fermentescibles, des boues de stations, des effluents d’élevage et de coproduits agricoles, des 

cultures énergétiques agricoles, etc.) (Sigot, 2014). Il est composé majoritairement de méthane et 

de dioxyde de carbone et pourrait être valorisé, après son épuration, pour la production de 

biocarburant, d’électricité et/ou de chaleur (Saber, 2013). 

La méthanisation ou bien La production de biogaz est un processus de digestion en 

anaérobie pouvant répondre à un double objectif de valorisation énergétique par récupération de 

méthane et de stabilisation des déchets organiques. Le biogaz est utilisé comme combustible et 

digestat, produit solide de la digestion anaérobie, est utilisable comme fertilisant sur les terres 

agricoles (Manzekele, 2008) 

 

II.2. La méthanisation 

La méthanisation, ou digestion en anaérobie, est un processus basé sur la dégradation de la 

matière organique par des micro-organismes en absence d'oxygène et de lumière dans des cuves 

hermétiques (digesteurs) en milieu sec ou liquide (Dahou, 2018). Cette transformation de la 

matière donne des produits résultant de la dégradation et peuvent être classés en deux catégories, 

le biogaz et le digestat. - le biogaz composé majoritairement de méthane (CH4, 50 à 70%), de 

dioxyde carbone (CO2, 20 à 50%) et d'eau (H2O). Quelques gaz en traces peuvent également être 

présents (NH3, N2, H2S) (Manzekele, 2008). 

Le digestat, produit liquide ou solide composé de matières organiques non dégradées et de 

minéraux. La méthanisation est un processus de digestion en anaérobie pouvant répondre à un 

double objectif de valorisation énergétique par récupération de méthane et de stabilisation des 

déchets organiques. Le biogaz est utilisé comme combustible et digestat, produit solide de la 

digestion anaérobie, est utilisable comme amendement sur les terres agricoles (Manzekele, 2008). 
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II.3. La conversion de la matière organique 

La mise en œuvre de la méthanisation dans un réacteur a pour but de convertir cette matière, 

qu’elle soit sous forme soluble ou particulièrement solide en biogaz. A l’entrée du procédé, cette 

matière est un des composants d’une matrice, qu’elle soit liquide (effluent) ou solide (déchet). Les 

autres composants de la matrice sont l’eau et les matières minérales. 

 

 
Figure II.1. Schéma global du bilan de la méthanisation 

(Buffiere et al., 2009). 
 

II.4. Les étapes de la bio méthanisation 

Le biogaz est produit durant un processus de digestion anaérobique des substrats organique 

tel que le fumier des animaux de ferme (vaches, volailles …), les résidus organiques des stations 

d’épuration des eaux usées, les déchets organiques ménagers ou même les résidus des cultures 

agroalimentaires. On peut aussi capter le biogaz dans les centres d’enfouissements techniques 

après dégradation de la matière organique (Abderezzak, 2011). 



Chapitre II Généralité sur le biogaz 

23 

 

 

 

 
 

Figure II.2 Schéma simplifié des principales étapes de la digestion anaérobie 

(Saber, 2013) 

 
La méthanisation des matières organiques s’effectue en quatre étapes principales sous 

l’action de différents groupes de micro-organismes, il s’agit donc de : 

 

II.4.1. L’hydrolyse 

Cette phase concerne la dégradation de molécules organiques complexes en monomères. Les 

lipides se dégradent en acides gras et glycérols, les protéines se dégradent en acides aminés, en 

peptides et en chaines courtes, les polysaccharides se dégradent en monosaccharides et 

disaccharides, la cellulose enfin se transforme en glucose et en sacharose (Buffiere et al., 2009 et 

Damien, 2004). 

 
II.4.2. L’acidogènes 

Cette phase, également appelée phase fermentative, transforme les différents monomères 

issus de l’hydrolyse en acides organiques à courte chaîne (2 à 6 carbones) ou en composés neutres 

(éthanol) (Buffiere et al., 2009). Il apparaît alors des acétates, des alcools tels l’éthanol, de 

l’ammoniaque et des acides gras volatils (AGV) comportant de 2 à 5 atomes de carbone. 
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II.4.3. L’acétogenèse 

A ce niveau, les micro-organismes transforment les acides gras volatils et les alcools de 

l’étape précédente en hydrogène, gaz carbonique et acétates (Jain et al., 1990). Sulfure 

d’hydrogène se forme également lors de cette phase de transformation (Damien, 2004). 

 

II.4.4. La méthanogènes 

Elle représente la dernière étape de la méthanisation ou le méthane apparait. Les bactéries 

méthanogènes interviennent pour élaborer le méthane à partir de l’hydrogène, du gaz carbonique 

et des acétates suivants les deux réactions suivantes (Damien, 2004). 

1- De réduction du CO2 : 
 

CO2 + 4 H2 CH4 → 2 H2O (environ 30% de méthane produit……… (1) 

2- De décarboxylation de l’acide acétique : 

CH3COOH + H2OCH4 → H2CO3 (environ 70% de méthane produit) … (2) 
 

C’est le processus de méthanisation qui se résume en quatre grandes phases se déroulant 

en même temps dans le méthaniseur : l'hydrolyse, l'acidogènes, l'cétogenèse et la méthanogènes. 

Celui-ci doit être régulièrement contrôlé, car de nombreux paramètres doivent être réunis pour 

assurer une transformation optimale de la matière organique (température, pH, taux de charge 

organique, nutriments, mixage...) ; un équilibre doit être maintenu continuellement par l'exploitant 

au sein de cette chaine de dégradation (Kherbouche, 2005). 
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Figure II.3 Les différentes étapes de la méthanisation 

(Buffiere et al., 2009). 

 

II.5. Les conditions de la réaction de méthanisation 

Plusieurs facteurs interagissent entre eux et influencent la vitesse et l’efficacité de la digestion 

anaérobie. Les conditions de milieu sont très importantes. 

Le substrat : Le type et la composition du substrat influencent directement sur le rendement et la 

composition de biogaz. Un produit organique ne pourra donc fournir plus que sa composition ne 

le permette. La biodégradabilité diffère d’un substrat à un autre, et influence directement le 

potentiel de production de gaz (de La Farge, 1995). 
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Tableau II.1: la biodégradabilité théorique des lisiers (de La Farge, 1995). 
 

Substrat Biodégradation % de MO Volume m3/kg de MO 

Lisier volaille 

Lisier de bovin 

80 

70 

0,4 

0,35 

Par ailleurs, selon la qualité du substrat, le gaz obtenu sera plus ou moins riche en sulfure 

d’hydrogène (H2S), mélangé à l’eau et au dioxyde de carbone, rend le biogaz beaucoup plus 

corrosif, nécessitant pour certaines utilisations un système de traitement et d’épuration du gaz 

(Kherbouche, 2005). 

 

Tableau II.2: Proportion de H2S selon le type de substrat (Kherbouche, 2005). 
 

Type de substrat Proportion de H2S dans le biogaz 

Fumier de bovin Moins de 0,3% 

Fientes de volaille Proche de 1% 

 

1.5.1 Température 

La réaction de méthanisation est globalement accélérée par la chaleur mais, dans le détail, 

ce mécanisme est plus complexe. Chaque groupe de bactéries a une température de confort 

différente et, en dehors de ces domaines de températures, il peut avoir une inhibition des réactions. 

Il existe trois zones de températures pour la méthanisation : 

 

Figure II.4 Production de biogaz en fonction de la température (ADEME, 2010). 

 
 

II.5.2. Potentiel hydrogène pH 
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La vitesse de production du biogaz décroît très rapidement en dehors d’une zone de pH 

située entre 6 et 8. Comme pour la température, les groupes de bactéries ont des domaines de pH 

de croissance optimum Différents (ADEME, 2010). Le pH dans le digesteur se situe entre 7 et 7,5 

ce qui correspond aux plages favorables à l’acétogénèse et à la méthanogénèse. La chute du pH en 

dessous de 5,0 est mortelle pour ces organismes (Ostrem, 2004) et même des valeurs proches de 

6,0 causent souvent un arrêt du procédé (United-Tech ,2017). 

La digestion anaérobie est une séquence de réactions, chacune ayant des sous-produits 

différents, les uns peuvent influencer négativement les autres. Une surproduction des acides 

volatils par les organismes acidogènes peut mener à une baisse du pH et, conséquemment, à une 

inhibition de la méthanogénèse. Cela peut être une situation causée par un grand apport de matières 

fraîches au digesteur. En revanche, une surconsommation des acides pour la formation de méthane 

peut engendrer une augmentation du pH et un ralentissement de l’acidogénèse (Ostrem, 2004). 

 

II.5.3 Le rapport Carbone / Azote (C/N) 

Le rapport C/N est important pour la stabilité du process. Si ce rapport est trop important, 

le carbone a du mal à être complètement dégradé. Des études indiquent que la proportion désirable 

se situe entre 20 et 30, 25 étant le ratio idéal (Ostrem, 2004). Une augmentation de l’apport en 

azote peut mener à une production accrue d’ammoniac, ce qui peut nuire aux microorganismes et 

inactiver la méthanisation (Rapport et al., 2008) 

 

II.5.4 Degré d’humidité 

L’humidité a une grande influence sur l’action des bactéries, principalement dans le cas où 

ces valeurs sont basses. Des études montrent que des taux d’humidité supérieurs à 60 % 

augmentent la production de gaz, qui atteint un maximum environnant 80 %. Au-delà de cette 

concentration, la production se stabilise dans ce plateau élevé. Ce principe est utilisé dans quelques 

lieux d’enfouissement, par la recirculation du lixiviat, pour accélérer la méthanisation des matières 

putrescibles et pour augmenter la production de biogaz (Price et Cheremisinoff., 1981 ; Yolo, 

2008). 
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II.5.5 Inhibiteurs de la méthanisation 

Outre les facteurs physico-chimiques, comme le pH et la température, plusieurs substances 

peuvent avoir un effet nocif sur la digestion anaérobie. Heureusement, des adaptations de la flore 

microbienne anaérobie peuvent rendre ces populations résistantes aux substances toxiques et 

même permettre leur biodégradation (Bernet et Buffière, 2008). 

Ammoniac (NH3) : l’ammoniac en concentrations au-delà de quelques grammes par litre peut 

inhiber la phase méthanogène de la digestion anaérobie. Ces concentrations de NH3 peuvent être 

causées par un apport élevé de matières riches en protéines, comme les restes d’élevage et les 

déchets agroalimentaires (Bernet et Buffière, 2008). Par contre, une adaptation des micro- 

organismes à des doses plus élevées d’ammoniac, allant jusqu’à 5 g/l, peut être développée 

naturellement (de La Farge, 1995). 

H2S : des substrats riches en protéines soufrées et en sulfates peuvent mener à une augmentation 

de la production de H2S. Il est également toxique pour les microorganismes méthanogènes, en plus 

d’être corrosif pour les matériaux. La précipitation de certains cations avec les sulfures dissouts 

peut causer une carence d’éléments essentiels tels le nickel et le cobalt (Bernet et Buffière, 2008). 

Substances toxiques: les hydrocarbures aliphatiques chlorés et les acides gras à longue chaîne 

sont les substances organiques les plus toxiques pour la digestion anaérobie. À propos des éléments 

inorganiques, les plus toxiques sont les cations comme le sodium (Na+), le potassium (K+) et les 

métaux lourds comme le cuivre, le nickel, le zinc et le plomb, en plus du NH3 et du H2S (Bernet 

et Buffière, 2008). 

Nutriments: pour un bon fonctionnement des biodigesteurs, en plus des matières organiques, 

sources de carbone et d’énergie, une concentration adéquate d’autant de macroéléments que de 

microéléments est fondamentale. Pour les macroéléments, les principaux sont l’azote et le 

phosphore, tandis que le fer, le cobalt, le nickel et le zinc sont les éléments traces nécessaires 

(Bernet et Buffière, 2008). 

 

II.5.6 La charge organique et le temps de séjour 

La charge organique entrante est un paramètre important. Elle correspond à la masse de 

substance organique entrante par unité de volume de digesteur et par unité de temps. 

Le temps de séjour correspond au temps que le substrat restera théoriquement dans le 

digesteur. Le temps de séjour est inversement proportionnel à la charge : moins un substrat reste 
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longtemps dans le digesteur, plus la charge est forte. Ces paramètres vont peser fortement sur le 

dimensionnement d’une installation (ADEME, 2010). 

 
 

Figure II.5. Influence de la charge organique et le temps de séjour sur la production de biogaz 

(ADEME, 2010). 

 
Il faut donc trouver le meilleur compromis entre une production de biogaz maximale et un 

dimensionnement raisonnable afin de limiter l’investissement. La charge organique est 

généralement comprise entre 1 et 3 kg de matière organique par m3 de digesteur et par jour pour 

la méthanisation infiniment mélangée. Une charge organique trop importante peut provoquer une 

accumulation d’acides dans le digesteur et un arrêt de la réaction (l’acétogénèse ne pourra pas 

suivre le rythme de l’acidogènes qui sera richement nourrie en matière). A l’inverse, une charge 

trop faible ne permettra pas aux bactéries de se développer correctement (ADEME 2010). 

 

 

II.6. Composition du biogaz 

La composition du biogaz dépend de plusieurs paramètres et surtout de son origine 

(compositions du substrat traité). Le biogaz est constitué essentiellement de deux composés en 

proportion variable selon le substrat traité : le méthane (CH4) et le gaz carbonique (CO2) ; ainsi 

que de quelques traces d’hydrogène (H2), d’hydrogène sulfuré (H2S), d’ammoniac (NH3), d’azote 

(N2), d’oxyde de carbone (CO), de dioxygéne (O2), de différents hydrocarbures et d’eau. Ces 

derniers constituants sont souvent rencontrés mais à des teneurs beaucoup plus faibles (souvent 

inférieures à 1%) (Dahou,2018). 
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Tableau II.3. La composition du méthane (Abderezzak, 2011) 

 
 

Eléments Proportions pour 

1Nm3 de biogaz brut 

Méthane (CH4) 50 – 75 % 

Dioxyde de Carbone (CO2) 25 – 45 % 

Vapeur d’eau (H2O) 2 – 7 % 

Azote (N2) 0 – 2 % 

Hydrogène (H2) 0 – 1 % 

Oxygène (O2) 0 – 2 % 

Hydrogène sulfuré (H2S) 0 – 2 % 

 

 

Le tableau en dessous montre la composition du biogaz selon ses origines 

(qualité du substrat traité) (de La Fragge, 1995). 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Tableau II.4. La composition du biogaz selon ses origines (de La fragge, 1995) 
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Composant Ordures 

ménagères 

Boues de 

station 

d'épuration 

Déchet 

agricoles 

Déchet de 

l'industrie 

agro- 

alimentaire 

CH4 %vol 50-60 60-75 60-75 68 

CO2 %vol 38-34 33-19 33-19 26 

N2 %vol 5 

- 

0 

1-0 1-0 - 

O2 %vol 1 

- 

0 

<0.5 <0.5 - 

H2O %vol 6 à40°C 6 à40°C 6 à40°C 6 à 40°C 

H2S %vol 

mg/m3 

100-900 1000-4000 3000- 

10000 

400 

NH3 %vol 

mg/m3 

- - 50-100 - 

Siloxanes 

mg/m3 

20-250 Traces - - 

Organochlorés 

ou Organofluorés 

mg/m3 

100-800 - - - 

 

II .7. Propriétés du biogaz 

Dans les mêmes conditions de température et de pression et à volume égal, le biogaz est 

plus léger que l'air, sa densité par rapport à l'air est égale à environ 0,7. Le pouvoir calorifique 

du biogaz dépend de sa richesse en méthane (Tou, Igoud et Touzi, 2001). 

 

Le PCI est le pouvoir calorifique inférieur lorsque l'eau produite par cette combustion reste 

à l'état de vapeur. Le PCI du méthane à 0°C à pression atmosphérique est de 9,94 kWh/m3. Pour 



Chapitre II Généralité sur le biogaz 

32 

 

 

 

le biogaz, le PCI sera proportionnel à sa teneur en méthane (par exemple, pour un biogaz contenant 

70% de méthane, le PCI sera de 9,94 x 0,7 = 6,96 kWh/m3) (Fredric ,2019). 

 
II.8. Traitement du biogaz 

À la sortie du digesteur, le biogaz renferme, outre le méthane, des quantités appréciables 

de gaz carbonique et d’hydrogène, des traces d’azote, d’oxyde de carbone, d’hydrogène sulfuré, 

d’ammoniac ainsi que différents hydrocarbures et de l’eau. 

Les techniques de traitements utilisées dépendent de la molécule éliminer. ce sont des 

techniques physico-chimiques principalement. 

 

Tableau II.5. Techniques de purification du biogaz (Hess, 2007) 

 

Composés à éliminer Techniques 

Eau Condensation ou cryogénie, absorption sur glycols, tamis 

moléculaires 

Organohalogénés Lavage à l’eau sous pression, adsorption sur charbon actif, ajout 

 

de chlorure de fer in-situ, techniques biologiques, micro-aération 

Souffre Adsorption sur charbon actif 

CO2 Lavage à l’eau sous pression, tamis moléculaires, séparation par 

 

membrane, adsorption sur des glycols, micro-algues 

 

II.9. Les avantages du biogaz (Abderezzak, 2011) 

II.9.1. Sur le plan social 

- La prise de conscience de la société envers une bonne gestion de ses déchets ; 

- Les embauches dues aux nouvelles centrales de tri, de collecte des déchets et des 

centrales de biogaz. 

II.9.2. Sur le plan économique 

- Minimiser le coût général d’importation des sources d’énergie fossile (pétrole, gaz…) ; 

- Réduire le coût du kWh thermique et électrique produit par ce biogaz. 

II.9.3. Sur le plan environnemental 

- Réduction des émissions des GES ; 

- Ralentissement de l’épuisement des ressources énergétiques fossiles. 
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II.10. Utilisation du biogaz 

II.10.1. Production d’électricité et/ou de chaleur 

Pour la production de l’électricité et de la chaleur, les moteurs et les turbines de cogénération 

sont généralement employés (Marchaim, 1994; Bertolini, 2005). Les moteurs sont dotés 

d’échangeurs thermiques et peuvent atteindre un rendement énergétique global de l’ordre de 80%. 

Ils nécessitent, cependant, des maintenances plus ou moins lourdes selon les concentrations 

d’impuretés dans le biogaz. Les turbines sont plus stables aux fluctuations de la charge et tolèrent 

des faibles proportions en méthane (Saber, 2013). 

 

II.10.2. Injection dans le réseau de gaz naturel 

Le biogaz doit répondre aux normes appliquées sur le gaz naturel. Toutes les impuretés 

présentes dans le biogaz (CO2, H2O, H2S, composés organohalogénés, etc.), doivent être réduites 

à des teneurs très faibles (Saber, 2013). 

 

II.10.3. Utilisation comme biocarburant pour véhicules et pour piles à combustible 

En plus d’une pureté similaire à celle du gaz naturel, le biogaz nécessite une compression 

supplémentaire à 200 bars avant son utilisation comme carburant automobile (Saber, 2013), pour 

les piles à combustible (Sigot, 2014). 

 

II.10.4. Valorisation en chaudière 

L’utilisation du biogaz en chaudière est le moyen de valorisation le plus simple et le moins 

coûteux. Le biogaz peut comporter un faible taux de méthane mais un minimum de 50% est 

recommandé pour un bon fonctionnement de l’installation. En général, seule une déshydratation 

du biogaz est nécessaire. La chaleur de combustion peut servir pour la production d’eau chaude, 

de vapeur ou bien dans des fours de procédés industriels. Par contre, cette chaleur est produite en 

continu toute l’année, il est donc nécessaire d’avoir une utilisation de chaleur importante et 

régulière sur l’année (ADEME,2010). 
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Chapitre III : Matériels et Méthodes 
 

III.1. Matériels utilisés 

III.1.1. Appareillage 
 
 

• Bioréacteur en verre ; • Bain marie type Memmert ; 

• Etuve type Memmert ; • Agitateur magnétique RS-1, 

• Four à moufle ; 

• Balance de précision ; 

• Bioréacteur type batch ; 

• Dispositif de meure de pH ; 

• Centrifuges ; 

• Autoclave 

• Dispositif de mesure de volume du 

biogaz 

• Thermo-réacteur. 

 

III.1.2. Produits chimiques et réactifs 

 
 

Tableau III.1: Propriétés et caractéristique des produits utilisés 

 
N◦ Désignation Formule chimiques Etat physique 

01 Acide sulfurique (95℅) H2SO4 Liquide 

02 Bichromate de potassium K2Cr2O7 Solide 

03 Carbonate de sodium Na2CO3 Solide 

04 Féroïen C20H8Br2HgNa2O6 Liquide 

05 Hydroxyde de sodium NaOH Liquide 

06 Sulfate fer ammonium (NH4)2Fe(SO4)2 6H2O. Liquide 

07 Sulfate d’argent Ag2SO4 Solide 
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III.2. Substrat d'étude 

III.2.1. Le choix du substrat 

Nous avons choisi les tourteaux (résidu) des noyaux de dattes pour la production de biogaz. 

Les tourteaux sont les résidus solides de l'extraction de l'huile des graines (es noyaux des dattes). 

Nous avons choisi ce substrat pour la production de biogaz à la base des critères suivants: 

 

• Tonnage important selon les donné des dattes (DSA-Adrar); 

 

• La quantité des noyaux de dattes commune comme déchet non valorisé dans la région ; 

 

• Valorisation des tourteaux des noyaux des dattes après l'extraction d’huile ; 

 

• Ce substrat contient une proportion faible de facteur d'inhibiteurs (acides gras) pour la 

production de biogaz. 

 

Tableau III.3: Production des dattes 2014 à 2020 (DSA-Adrar, 2020) 

 
Année Production des dattes à Adrar (qx) 

2014-2015 910,328 

2015-2016 913,663 

2016-2017 937,604 

2017-2018 935,657 

2018-2019 934,562 

2019-2020 935,680 

 

 
III.2.2. Prélèvement du substrat 

Ce travail est une étude complémentaire de travail effectuée par Benmahdi E. et Mebarki 

R. en 2019 sur le thème "Valorisation des noyaux de dattes par production de bioénergie dans la 

région d’Adrar". 

Le substrat utilisé dans ce travail est les tourteaux restants de l'extraction de l'huile du noyau 

de datte, ce substrat obtenu à partir des noyaux de cinq variétés de dattes les plus abondantes dans 
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Figure 6.1. bioreactor type batch 

 

la région, qui ont été utilisées par les deux étudiantes mentionnées ci-dessus pour l'année 2019. Le 

substrat étudié conservé dans l'aire libre au laboratoire d'Université d'Adrar. 

 
III.3. Description du dispositif expérimental 

Le dispositif expérimental est constitué de deux parties principales : 

• Réacteur de type batch. 

• Dispositif de mesure de volume du biogaz. 

 
 

III.3.1. Réacteur de type batch 

Les essais ont été réalisés dans un réacteur de type discontinu. Il est de modèle de laboratoire, 

en verre, très simple, permettant d’assurer l’anaérobie de milieu de culture. Ce réacteur de type 

batch est constitué d’une bouteille en verre d’une capacité de (03) litre, fermée hermétiquement 

pour assurer l’anaérobiose. Le couvercle comprend deux orifices. Le premier sert au prélèvement 

des échantillons et le deuxième permet d’évacuer le biogaz produit (figure 1), Ce dernier est relié 

au dispositif de mesure de volume du biogaz. Le réacteur est plongé dans un bain thermostaté réglé 

à 37°C. Une agitation manuelle est appliquée quotidiennement (Chana et al., 2002; Angélique 

2001). 

 
 

 

Photo III.1. Bioréacteur type batch 
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III.3.2. Dispositif de mesure de volume du biogaz 

Le dispositif de mesure de volume du biogaz est une colonne en verre graduée plongée 

dans un bécher rempli par une solution d’acide saturée en sel (acide citrique 5%, NaCl 20%, pH = 

2) (Angélique 2001), afin de réduire au maximum la dissolution du CO2. 

Le volume de biogaz produit dans le réacteur va transiter dans la colonne graduée et de ce 

fait, va déplacer le liquide de remplissage ce qui nous permet de mesurer le volume de biogaz 

produit quotidiennement. 

 
 

Figure III.1. Schéma du dispositif de mesure du volume biogaz. 

 

 

III.4. Préparation du substrat de digestion anaérobie 

III.4.1. Sans Prétraitement 

• Principe 

 
➢ On a pris l’échantillon et l’ajouter 16 g dans un bioréacteur type batch en verre de 1 L et le 

remplis avec l’eau distillé jusqu’à 700 ml trait. 

➢ Puis on les placés dans le bain marie chauffer. 



Chapitre III Matériels et Méthodes 

40 

 

 

 

III.4.2. Prétraitement 

• Principe 

Afin d’optimiser la cinétique de la production de biogaz et de réduire le temps on a 

prétraité l’échantillon par 2 Méthodes, l’appareil d’autoclave et l’ajoute de H2SO4 pour dégrader 

les liaisons complexes : 

✓ Étape 1 

➢ Ajouter 16 g dans un bioréacteur type batch. de 250 ml et le remplis avec l’eau distillé 

jusqu’à 250ml trait. 

➢ Placer les flacons verre dans l’appareil Autoclave avec une température pour une durée de 

3h. 

➢ Laisser les flacons en verre refroidisse. 

✓ Étape 2 

- Après le refroidissement, on les verse dans un batch d’un litre et le remplis avec l’eau 

distillé jusqu’à 700mltrait 

- on ajoute 3,3 ml H2SO4 dans chaque flacon et les placés dans le bain marie chauffer. 

• Conditions opératoires 

Le réacteur est maintenu en condition mésophile (35 °C ± 2 °C) dans un bain marie 

chauffer et régulé par un thermostat. 

 

Photo III.2. Bain marie chauffer 
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III.5. Les analyses effectuées 

III.5.1. Calcule le tonnage des tourteaux des noyaux des dattes 

La méthode de détermination de poids d’un noyau de datte est réalisée sur 20 dattes pour 

chaque variété prélevée au hasard sur lesquels en déterminant : 

- Les dimensions des dattes et ses noyaux (longueur et largeur), à l’aide d’un pied à coulisse 

avec une précision de ± 0,1 cm. 

- Les poids des dattes, ses pulpes et ses noyaux, à l’aide d’une balance analytique de 

précision de ± 0,001 g. 

Tonnage des noyaux calculé à la base de tonnage de dattes 

 
Selon les données de la direction de services agricole, la région d’Adrar produit 

annuellement un tonnage important de dattes, environ 935 mille quintaux par an. La production de 

tonnage des noyaux de dattes en faible valeur marchande est calculée comme suivant : 

 

 

 

Avec: 

➢ PNi : Le moyen de poids de noyau par rapport au moyen de poids de la datte pour une 

variété. 

➢ PN : Le moyen de PNi. 

➢ TPN : Tonnage de production des noyaux de dattes en quintaux par an. 

➢ TPD : Tonnage de production des dattes en quintaux par année. 

𝐦𝐨𝐲𝐞𝐧 𝐝𝐞 𝐩𝐨𝐢𝐝𝐬 𝐝𝐞 𝐧𝐨𝐲𝐚𝐮 𝐩𝐨𝐮𝐫 𝟐𝟎 𝐝𝐚𝐭𝐭𝐞 . 𝟏𝟎𝟎 
𝐏𝐍𝐢 = 

𝐦𝐨𝐲𝐞𝐧 𝐝𝐞 𝐩𝐨𝐢𝐝𝐬 𝐝𝐞 𝐝𝐚𝐭𝐭𝐞 𝐩𝐨𝐮𝐫 𝟐𝟎 𝐝𝐚𝐭𝐭𝐞 

𝟓 
𝐢= σ𝟓 𝟏 𝐏𝐍𝐢 

𝐏𝐍 = 

𝐏𝐍 ∙ 𝟏𝟎𝟎 
𝐓𝐏𝐍 = 

𝐓𝐏𝐃
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Nous avons effectué un bilan de matière au début et à la fin de la digestion anaérobie et durant 

la DA le suivi du pH et du volume de biogaz journalier produit. 

 
III.5.2. Les paramètre de détermination du bilan de matière 

La détermination de la matière sèche (MS) et de la matière organique (MO) nous permet 

de connaitre le bilan de matière de la digestion anaérobie, cela nous renseigne également sur les 

performances de la dégradation du substrat au cours de la digestion des matières organiques, ainsi 

que sur les performances liées à la transformation de la matière organique en énergie. 

 
III.5.2.1. Détermination de la matière sèche 

• Principe 

La matière sèche est mesurée par la dessiccation de l’échantillon dans une étuve ventilée à 

103°C jusqu’à poids constant (6 heures) (Nouha, 2015). 

• Mode operatories 

➢ Peser les 3 creusets vides; 

 
➢ Peser 16 g dans chaque creuset et les placer dans l’étuve réglée à 103°C pendant ; 

 
➢ Retirer creusets de l’étuve, les placer dans le dessiccateur et après refroidissement les 

peser. L’opération est répétée jusqu’à obtention d’un poids constant. 

• Expression des résultats 

La teneur en eau est calculée selon la formule suivante : 
 

 

𝑴𝟏 
𝑴𝑺 = 

𝟐 

 
× 𝟏𝟎𝟎 

 
 

Avec : 

➢ M1  : Masse de l’échantillon avant dessiccation. 

➢ M2  : Masse de l’échantillon après dessiccation. 

𝑴 
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III.5.2.2. Mesure de la teneur en matière organique 

• Principe 

Lorsque l’échantillon, préalablement séché, est soumis à une incinération à 550°C, la matière 

organique se consomme et la matière résiduelle constitue la matière minérale. (AOAC, 1990) 

 

 
 

 
• Mode opératoire 

 
➢ Peser les creusets remplis en matière sèche 

 
➢ Placer dans le four à moufle à une température 550°C pendant 18 heures. 

 
➢ Laisser refroidir les creusets contenant la matière minérale. 

 

• Expression des résultats : 
 

 

Avec : 
 

➢ M : masse de la capsule ; 

MO% = 84.71 

Photo III.3. Four à moufle. 

𝟏 
∙ 𝟏𝟎𝟎  

𝐌 

𝐌𝐎% = 
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➢ 𝐌𝟏 : masse de l’échantillon après dessiccation ; 

➢ 𝐌𝟐 : masse de l’échantillon après calcination. 

➢ MO % : Pourcentage de matière organique contenue dans l’échantillon. 

 
III.5.3 Mesure du pH 

• Le principe 

Le pH est un facteur facile à mesurer, le changement du pH peut être un indicateur, et la 

cause du déséquilibre du processus. 

La mesure de pH a été réalisée à l’aide d’un pH-mètre basic 20 (figure III.4), par prolonger 

l’électrode dans le Béchar qui contient la solution. 

 

Photo III.4. Dispositif de mesure de pH (pH mètre) 

 
III.5.4. Paramètres suivis durant la digestion anaérobie 

A cause de la complicité du processus de la digestion anaérobie, elle nécessite un 

contrôle pour assurer la réussite de cette opération, due à la sensibilité des groupes micro- 

organismes à plusieurs facteurs, il est important de pouvoir détecter n’importe quelle 

déséquilibration. Pour cela pendant la durée de la digestion, nous avons suivi deux groupes 

de paramètres, qui sont les suivants : 

1. Paramètres du fonctionnement 

➢ Le pH 

➢ Le volume du biogaz 

2. Paramètres d’épuration 

➢ La demande chimique en oxygène (DCO) ; 

➢ Les acides gras volatils (AGV) ; 
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III.5.4.1. Paramètres du fonctionnement 

A. Ajustement du pH méthode 

Depuis le 2ème jour et pendant les1 jours suivantes, le pH déséquilibre à des valeurs 

minimes (5 - 6), ce qui influe la phase méthanogenèse, pour cette déséquilibration nous avons 

ajusté le pH avec du carbonate de sodium (Na2CO3) (Mayer, 2006) de telle sorte à maintenir sa 

valeur au voisinage de 7. 

le développement et l’activité des bactéries méthanogenèses et aussi favoriser la formation du 

biogaz sont basés sur la valeur de pH (Boutouta, 2012) . 

• Mesure de volume de biogaz 

Le but de la digestion anaérobie est la production de biogaz. Durant ce procédé le volume 

de biogaz était mesuré régulièrement. 

• Méthodes 

Le mesure de volume de biogaz est basé sur le déplacement de liquide, de digesteur sort le 

biogaz passant par l’éprouvette graduée plongé dans le flacon remplis en eau, ce qui va 

déplacer le niveau du liquide contenu dans l’éprouvette et indique le volume du gaz produit. 

 

Figure III.5. Mesure de volume de biogaz 
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III.5.4.1. Paramètres d’épuration 

A. Détermination de la DCO (Concentration en masse d'oxygène) 

Concentration en masse d'oxygène équivalente à la quantité de dichromate consommée par 

les matières dissoutes et en suspension lorsqu'on traite un échantillon d'eau avec cet oxydant dans 

des conditions définies (ISO 60660 (fr), 1989). 

• Méthode 

Cette méthode analytique est adaptée pour le dosage de la DCO dans la gamme de mesure va 

de 30 mg/L à 700 mg/L pour des échantillons non dilués. Les valeurs de la DCO de notre 

échantillon sont plus élevées que ces valeurs. 

Toutes les mesures de la DCO sont réalisées sur des échantillons dilués, et ont été mis dans la 

centrifugeuse. 

 
 

 

Photo III.6. La centrifugation. 

- Photo à gauche : Echantillon avant la centrifugation ; 

- Photo au milieu : La centrifugeuse utilisée ; 

- Photo à droite : Echantillon après la centrifugation ; 

 

 
Après le refroidissement, dans une série de 3 tubes on met de 3ml de l’échantillon dilué, 2 

ml sulfate d’argent (Ag2SO4) comme catalyseur, et 4 ml bichromate de potassium (K2Cr2O7), Le 

mélange est porté à l'ébullition pendant deux heures dans le thermo-réacteur. 
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Photo III.7. Thermo-réacteur. 

On retire les tubes et on les laisse refroidir. On verse chaque tube dans un erlenmeyer et 

l’excès de bichromate de potassium est dosé à l’aide d’une solution de sulfate fer ammonium (sel 

de Mohr) en présence de 2 gouttes de féroïen jusqu'à la coloration rose violé. 

 

Photo III.8. L’ajoute de féroïen 



Chapitre III Matériels et Méthodes 

48 

 

 

 

 

 

 
 

Photo III.9. Titrage avec sel Mohr jusqu’à coloration 
 

• Expression des résultats 

La DCO est exprimé par la relation suivante : 

 

 

 

Avec : 

➢ VT : Volume de sel Mohr pour le témoin ; 

➢ VE : Volume de sel Mohr pour l’échantillon ; 

➢ Ve : Prise d’essai ; 

➢ T : Titre de sel Mohr ; 

➢ d : Facteur de dilution. 

 
B. Détermination des AGV (acides gras volatils) 

Le contrôle des acides gras volatils, stade intermédiaire obligatoire de la digestion 

anaérobie, est indispensable. Leur accumulation traduit un ralentissement de l'activité des bactéries 

méthanogènes et peut provoquer le blocage du processus fermentaire. 

• Méthode 

Pour déterminer la concentration totale en acides gras volatils, on continue d’ajouter de 

 
𝑽𝒆 

DCO =
 ሺ𝐕𝒕− 𝑽𝑬ሻ×𝟖𝟎𝟎𝟎×𝐓×𝐝 

(mg d' d’𝑶
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l’acide sulfurique à l’échantillon jusqu’à atteindre une valeur de pH = 3,5, après on fait bouillir 
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le liquide pendant 3 minutes, de manière à dégazer le dioxyde de carbone. La solution est ensuite 

refroidie à la température ambiante. Après le refroidissement et à l’aide d’une burette, on ajoute 

de la soude (NaOH) 0,1 N jusqu’à atteindre une valeur de pH = 4 et on marque le volume 

obtenu, soit V2. On continu d’ajouter la soude jusqu’à atteindre une valeur de pH = 7, on marque 

le volume, soit V3. 

 

Photo III. .10. L’ajoute d’acide sulfurique 
 

 
 

Photo III.11. Mesure de pH 
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Figure III.12. L’ébullition de liquide sur la plaque chauffante. 

 

 
• Expression des résultats 

L'AGV est exprimé par la relation suivante : 
 

 

Avec: 

➢ 𝑉𝑒 : Volume de d’échantillon 

➢ 𝑉2  : Volume de NaOH, pH = 4 ; 

➢ 𝑉3  : Volume de NaOH, Ph = 7 ; 

 

6. organigramme de l’étude 

• Sans prétraitement 

(meq/l) 
ሺ𝑽𝟑−   𝑽𝟐ሻ×𝟎,×𝟏𝟎𝟎𝟎 

𝑽𝒆 
𝑨𝑮𝑽 = 
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Figure III.2. Organigramme de 

l’étude sans prétraitement. 
 

 

 

• Avec prétraitement 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.3. Organigramme de 

l’étude avec prétraitement. 
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Chapitre IV : Résultats et Discussion 
 

IV.1 Caractérisation du substrat utilisé 

Les principales caractéristiques physico-chimiques du substrat utilisé dans cette étude, sont 

présentées dans le tableau suivant : 

Tableau 1 : Caractéristiques des substrats avant la fermentation 

 

Substrat utilisé Noyaux de dattes 

Matière sèche (%) 94.77 

Matière organique (%) 84.71 

 

IV.2 Evolution des paramètres de fonctionnement 

IV.2 .1 Évolution du pH 

Le potentiel hydrogène est l'un des paramètres les plus importants qui affecte la stabilité du 

processus (Wellinger et al., 2013) ont confirmé qu'un pH optimal et uniforme présente l'une des 

conditions de base doit être remplie pour permettre aux bactéries de dégrader efficacement le 

substrat. (Pishgar, 2015) a conclu que la gamme de pH de 6,5 à 7,5 offres un environnement adapté 

à la plupart des bactéries anaérobies, y compris les bactéries méthanogènes. De plus, une 

diminution considérable du risque d'inhibition des bactéries méthanogènes est enregistrée lorsque 

le pH est ajusté entre 7,0 et 8,0 (Meng et al., 2018). 

La figures IV.1 qui présente l’évolution de pH a montré des différences majeures entre le 

prétraitement et le traitement apporté au substrat. A partir de valeurs initiales comprises entre 7,1 

et 7,52, le pH du milieu d'incubation avait considérablement diminué au jour à la deuxième 

semaine à 5,83 pour l’expérience sans prétraitement. 
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Figure IV.1 : Évolution du pH en fonction de temps pour le digesteur sans prétraitement. 

 

 
Cela s’explique par la formation et l'accumulation d'acides gras dans le milieu pendant la 

deuxième semaine de digestion pour l’expérience avec prétraitement. Au début de la troisième 

semaine la valeur du pH a atteint une valeur de 7,28 (valeur optimale pour la digestion anaérobie) 

jusqu’à la fin de l’expérience. Ces valeurs de pH sont attribuées à la consommation d'acides gras 

volatils et à l'épuisement de la matière organique. Ces observations sont similaires à celles 

rapportées précédemment par (Sunyoto et al., 2017). 

Contrairement, le pH dans l’expérience sans prétraitement à atteindre des valeurs de 3,75 - 

4,77 et maintenant ce niveau jusqu'à la fin de l’expérience. Il est bien établi que la plupart des 

méthanogènes ne pousseront pas à un pH inférieur à 5 (Ferry, 1993), ce qui est l'explication logique 

de la faible concentration de méthane dans l’expérience sans prétraitement. Ce résultat est cohérent 

avec l'étude d'Inthapanya et al, (2013) utilisant des déchets d'écorces de fruits pour produire du 

biogaz. Ces auteurs ont montré que dans un digesteur discontinu chargé de déchets de fruits, le pH 

après 5 jours était tombé des valeurs initiales de 6,5 à 7,0 à un pH de 4,1 avec la peau de papaye, 

4,3 avec la peau de banane et 3,7 avec la peau d'orange. 
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Figure IV.2 : Évolution du pH en fonction de temps pour le digesteur prétraitement. 

 
Les recherches futures nécessiteront soit l'utilisation d'un milieu tampon au démarrage, soit 

une introduction progressive du substrat pour limiter la vitesse de fermentation dans les 1-2 

premières semaines, une procédure bien établie pour la gestion des fermenteurs de déchets 

industriels (Kurien et al., 2012). 

 
IV.2.2 Evolution du volume de biogaz : filtre 
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Figure IV.3 : Evolution du volume de biogaz en fonction de temps pour le digesteur sans 

prétraitement. 

 

 

 
La production de biogaz au cours de la période de digestion pour le prétraitement était la 

plus élevée avec les digesteurs sans prétraitement Figure IV.3 ,4 En revanche, la production de gaz 

pour le prétraitement augmenté régulièrement, la première semaine à un maximum le 4 et 5 

semaines, suivies d'un déclin progressif pendant le reste de la période de digestion. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
La figure IV.4 : Evolution du volume de biogaz en fonction de temps pour le digesteur 

prétraitement. 

 

IV.3 Évolution des paramètres d’épuration : 

IV.3.1 L’évolution des acides gras volatils 

IV.3.1.1 Rapport acides gras volatils/Titre alcalin complet 
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La figure IV.5 : variation de rapport AGV/TAC pour le digesteur sans prétraitement. 

 

 
Le rapport AGV/TAC est l'indicateur de la stabilité du processus de digestion. Rasapoor et 

al., 2020, ont divisé la stabilité du processus du AD selon trois gammes du rapport AGV/TAC, un 

processus stable pour le rapport AGV/TAC <0,4; un processus instable pour 0,4 <rapport 

AGV/TAC <0,8 et un processus significativement instable pour un rapport AGV/TAC > 0,8. 

Au début de la digestion, les valeurs de rapport AGV/TAC de 0,12 et 0,45 sont enregistrées 

pour l’expérience sans prétraitement et avec prétraitement respectivement, indiquent un processus 

stable de l'AD. Du processus de digestion. 

A la fin de la digestion, les réacteurs contenant le prétraitement affichent des rapport de 

AGV/TAC de 0,33 maintiennent le rapport AGV/TAC inférieur à 0,4. Ces réacteurs ont présenté 

une diminution des rapports AGV/TAC indiquant la conversion des AGV en biogaz et permettent 

ainsi d'éviter l'acidification et par conséquent l'inhibition dans ces réacteurs, et ce qui présent un 

processus AD stable. Au contraire, les réacteurs contenant le mélange sans prétraitement ont connu 

une augmentation du rapport AGV/TAC avec des valeurs de 0,47, indiquant un processus instable. 

Enfin. Figure IV.5, 6 Les mêmes résultats et découvertes sont trouvés par Tahri et al., 2020. 
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• Prétraitement 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

La figure IV.6 : Variation de rapport AGV/TAC pour le digesteur prétraitement. 

 

 
IV.3.2 Variation de la demande chimique en oxygène (DCO) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
La figure IV.7 : Variation la DCO pour le digesteur sans prétraitement. 
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La DCO représente la quantité d'oxygène nécessaire pour oxyder les matières organiques 

et inorganiques contenues dans la solution de digestion (Tsapekos et al., 2015). Une élimination 

significative de la DCO en fin de digestion indique un bon fonctionnement du processus AD avec 

une activité intense des bactéries méthanogènes qui est due à la faible présence d'inhibiteurs 

(Huang et al., 2019). 

Les valeurs de COD initiales de étaient de 44373.33 et 13866 mg O2/L obtenus dans 

l’expérience sans prétraitement et dans l’expérience avec traitement respectivement. 

À la fin de la digestion, l’expérience sans prétraitement enregistre une valeur de DCO 

égale à 32000 mg O2/L, alors que l’expérience avec prétraitement a enregistré une valeur de DCO 

égale à 10640 mg O2/l, Avec un taux de réduction significative des valeurs d'élimination de la 

DCO 19 % et 28 % respectivement. Fig 7,8. En outre, La réduction des valeurs d'élimination de la 

DCO indique le transfert de conversion du carbone organique produit lors de la phase d'hydrolyse 

vers le biogaz et la consommation d'une partie des volatils solides volatils par les microorganismes 

(Tang et al., 2019), qui est bien évident par le volume de biogaz produit pendant l’expérience. La 

réduction la plus importante de la valeur d'élimination de la DCO la plus élevée (28 %) est obtenue 

par l’expérience avec prétraitement. En comparaison avec la littérature, la réduction maximale de 

la valeur d'élimination de la DCO de 77% du cultivar Hmira par prétraitement alcalin « folioles 

sèches de palmier dattier Algérien (Phoenix dactylifera L.) Hmira» reporté par Djafri est al., 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
La figure IV.8 : Variation la DCO pour le digesteur prétraitement. 
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Conclusion générale 
 

L’épuisement annoncé des ressources énergétiques fossiles, allié au problème 

environnemental du ré-chauffement climatique ont renforcé l’intérêt pour les énergies 

renouvelables et les alternatives. D’autre part elles offrent des moyens de production d’énergies à 

une échelle locale, parmi les multiples sources d’énergies renouvelables (solaire, éolien, 

thermique,) le biogaz produit par digestion anaérobie, occupe une place particulière ; l’utilisation 

contrôlée de ce phénomène naturel permet de valoriser les déchets organiques en produisant du 

biogaz qui pourra se substituer au gaz naturel pour de nombreuses applications (cogénération, 

chauffage, moteur à gaz, carburant automobile). Une utilisation croissante de la digestion 

anaérobie s’inscrit ainsi dans une politique de développement durable. Les gisements de matière 

organique pouvant servir à produire du biogaz sont nombreux (effluents industriels et agricoles, 

déjections animales, déchets ménagers,), mais ils restent néanmoins non exploités. 

Par ailleurs chaque année la wilaya d’Adrar produise environ ou plus de 900.000 quintaux 

des dattes de palmier dattier ça veut dire presque la même quantité de noyau dattier comme un 

déchet non valoriser, Un déchet riche en matière graisse et organique. Les noyaux de dattes 

représentent 53.34% de la masse totale de la datte entière. Les études se faites sur ces noyaux 

montre qu’ils se caractérisent par : l’humidité 57.22, la teneur en matière grasse 5.722%, et 84.7% 

de matière organique. 

Les résultats obtenus dans ce travail sont acceptables surtout ceux qui ont été prétraité avec 

l’appareil d’autoclave et l’ajoute de H2SO4pour dégrader les liaisons complexes. 

Selon les résultats des paramètres du fonctionnement et paramètres d’épuration étudiés, 

l’échantillon a un potentiel hydrogène bien établi que la plupart des méthanogènes ne pousseront 

pas à un pH inférieur à 5, une production de biogaz est stable sur une p période de deux semaines 

et en fin une valeur d'élimination de la DCO élevée. En fin la quantité des noyaux jetées chaque 

année soit au niveau national ou local est une quantité massive utilisable avec une gagne financière 

et environnemental. 

Pour une suite utile de ce travail nous recommandons de prétraitement de l'échantillon dès le 

début, et cela pour améliorer les résultats, il faut bien maitriser les procédés utilisés dans la 

méthanisation pour améliorer la production de biogaz et aussi son inflammabilité. 
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