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La digestion anaérobie est un processus naturel biologique de dégradation de la
matiére organique en absence d’oxygene, pour la production du biogaz. L’étude
réalisée porte sur la valorisation des déchets organiques dans la région de la
Casamance. Elle consiste a évaluer la production de biogaz par les pulpes de la
pomme de cajou (PPC), comparée a celle de la production par la bouse de vache
(BV) et celle de la codigestion de ces deux substrats. Trois dispositifs
expérimentaux ont été congus d’une part, pour la détermination de la
composition du biogaz et d’autre part, neuf dispositifs expérimentaux basés sur
la méthode du déplacement du liquide ont ét¢é mis en ceuvre pour la
détermination du volume de biogaz. Les essais ont été triplet et les résultats
basés sur la moyenne des mesures effectuées. Les expériences ont duré 40 jours
dans un bain marie a 38 °C.

Les résultats montrent un volume cumulé¢ de 5 100 ml de biogaz avec un
pourcentage en méthane de 62,95 % pour les (PPC); la (BV) présente un
volume cumulé de biogaz de 3 256 ml, composé de 58,52 % de méthane et enfin
la codigestion des substrats mélangés (50 % de pulpes de la pomme de cajou et
50% de bouse de vache), donne une production de 6 982 ml en volume cumulé
contenant un pourcentage en méthane de 61,30 %. Ces résultats montrent
I'importance de la codigestion sur |’amélioration des rendements de
productions des substrats lors de la digestion anaérobie.

I. INTRODUCTION

énergie  renouvelable rentable contribuerait a
I’amélioration des niveaux de vie des pays en voie de

La digestion anaérobie est une technologie qui a existé
depuis plus d'un siccle, utilisé pour le traitement des
eaux usées des usines, la stabilisation des boues
organiques en exces pour la production de biogaz. Cette
technologie est utilisée aussi pour le traitement des
matieéres organiques solides (par ex. les déchets
organiques et les cultures énergétiques) (Awe et al.,
2018 ; Esposito et al., 2012). De nos jours, de nombreux
problémes environnementaux, tels que la détérioration
de la qualit¢ de Il'eau, les problémes d'odeurs et
d'eutrophisation se produisent en raison de l'utilisation
irrationnelle des déchets (Nasir et al., 2012). 1l s’avére
donc nécessaire d’utiliser convenablement les déchets
agricoles, ce qui peut réduire la pollution et atténuer la
pénurie mondiale des ressources (Ning et a/., 2020). Les
pollutions environnementales et l'insécurité énergétique
font partie des plus grands défis auxquels les étres
humains sont confrontés au 21°¢ siécle (Raj et al., 2012).
L'atténuation, des émissions de CO; associé au
réchauffement climatique, exige I'exploration des
énergies alternatives afin de réduire la dépendance aux
combustibles fossiles. En effet la production d’une
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développement (Garnier, 2014 ; Wu et al., 2009). A
I'heure actuelle, les ressources en combustibles fossiles
ne sont pas considérées comme durables en raison de la
détérioration de I'environnement et de la consommation
massive d'énergie (Chandra et a/., 2012). Environ 90 %
de la consommation d'énergie provient des combustibles
fossiles (Cheng et al., 2014); par exemple la combustion
de combustibles fossiles pour produire de 1'énergie est
étroitement liée a I'émission de gaz a effet de serre dans
I'atmosphére. Certaines recherches ont révélé que
l'atmosphére terrestre regoit plus de 15 millions de
tonnes de dioxyde de carbone (CO,) par an (Cheng et
al., 2014). Tout ceci pouvant augmenter la concentration
de ce gaz dans l'atmosphére ce qui peut augmenter la
tendance du réchauffement climatique (Wilkie, 2005). Il
est révélé que l'impact comparatif du CHs sur le
changement climatique est plus de 20 fois supérieure a
celui du CO; sur une période de cent ans (Stocker et al.,
2014). 11 est montré que le méthane peut piéger plus de
rayonnement que le CO; (Solomon, 2007 ; Scott et al.,
2012).
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Pour répondre aux besoins en énergie afin de réduire
sensiblement la pollution locale et I’effet de serre, et
préserver ’environnement, la prospection et le
développement de nouvelles sources d’énergie ont été
entrepris notamment I’énergie issue de la biomasse (Ines,
2012). La digestion anaérobie est un processus naturel qui
convertit la biomasse en énergie et les résidus de cette
transformation constituent un engrais organique (Burke,
2001). Le biogaz produit par la digestion anaérobie se
compose généralement de méthane (50 a 75 %), de
dioxyde de carbone (45 a 20 %), de sulfure d'hydrogeéne
et d'oligo-¢léments. Pendant le processus de digestion
anaérobie, les micro-organismes convertissent la matiére
organique complexe en composants chimiques plus
simples. Environ 90 % des composés organiques
biodégradables peuvent étre convertis en biogaz par le
biais du processus de digestion anaérobie (Chandra et al.,
2012). La codigestion anaérobie est la digestion
anaérobie d'au moins un mélange de deux substrats ayant
des caractéristiques complémentaires, afin d’améliorer la
production de biogaz (Mata-Alvarez et al., 2011). Dans
un processus de codigestion, les déchets riches en
protéines peuvent fournir la capacité tampon et une large
gamme de nutriments, tandis que les déchets a haute
teneur en carbone peuvent équilibrer le rapport C/N pour
tous les substrats caractérisés par un faible rapport C/N,
diminuant le risque d’inhibition d'ammoniac (Hashimoto,
2086; Hills et al., 2081). Par conséquent, le principal
probléme du processus de codigestion réside sur
I’équilibrage du rapport C/N, mais la bonne combinaison
de plusieurs autres paramétres dans le mélange de co-
substrat, tels que les macros et micronutriments, le
pH/alcalinité, les inhibiteurs/composés toxiques, les
matiéres organiques biodégradables et les matieres séches
sont également pertinents (Mata-Alvarez et al., 2011). Le
fumier co-digéré avec d'autres substrats, y compris les
cultures énergétiques, les déchets forestiers, les déchets
botaniques ou agricoles, les déchets alimentaires et les
déchets industriels, peut améliorer considérablement la
production de biogaz (Crolla et al., 2011). Par ailleurs, le
Sénégal est le 15°™ exportateur mondial de noix de cajou
avec une production de plus de 18 000 tonnes par an selon
I’¢tude du PADEC (Programme d’appui pour le
développement de la Casamance) en 2018. Quatre
régions principalement s’y investissent; Kolda,
Ziguinchor, Sédhiou et Fatick. Alors que dans la région
naturelle de la Casamance (Kolda, Ziguinchor, Sédhiou),
chaque année apres la campagne des noix de cajou, plus
342 000 tonnes de pommes de cajou pressées ou non sont
rejetées sans aucune valorisation, se dégradant ainsi dans
la nature. Le but de cette étude est d'étudier et de
comparer le potentiel de production de biogaz de deux
substrats qui sont les pulpes de la pomme de cajou et la
bouse de vache; ensuite les comparer avec leur
codigestion en régime mésophile. La méthodologie
adoptée réside sur 1’évaluation de leurs cinétiques de
productions et leurs compositions en biogaz tout en
contrélant I’évolution du pH.

http://dx.doi.org/10.46411/jpsoaphys.2020.01.05

C20A05-2

II. MATERIEL ET METHODES

2.1 Préparation du substrat

Dans cette étude, nous avons utilisé deux substrats, la
bouse de vache collectée au niveau du lieu de stabulation
des vaches, dans la région de Ziguinchor et les pulpes de
la pomme de cajou provenant d’une unité de
transformation des pommes en jus de fruit localisée a
proximité de 1’université Assane Seck de Ziguinchor
(voir Photo 1).

Photo. 1. Lieux de collecte des substrats

La pomme de cajou, de caractéristique trés acide avec un
pH compris entre 4,2 a 5, tres fibreux, apres collecte, a été
prétraitée pour réduire les effets de ces deux
caractéristiques qui sont des facteurs inhibiteurs lors de
leur digestion anaérobie. Pour ce faire, elles ont été
compostées a la température ambiante, sans retournement
ni aération afin de provoquer une destruction des fibres
par leur température interne et cela sur une durée allant
d’une a deux semaines. Aprés cette étape, nous avons
constaté que le pH des pommes s’est autorégulé
jusqu’aux alentours de la neutralité, ce qui est important
pour un substrat devant étre méthanisé, car la plupart des
méthanogeénes ont un pH optimal compris entre 7 et 8
tandis que les bactéries formant I'acide ont souvent un
optimum inférieur (Angelidaki et al., 2094). Si le pH des
déchets a tester est en dehors de la plage optimale, et s’il
n’y a pas suffisamment de capacité de mémoire tampon,
le processus anaérobie peut étre inhibé (Angelidaki et al.,
2014). La seconde étape de prétraitement consiste a
broyer les pulpes de la pomme. Le broyage des pulpes a
été effectué a I’aide d’un broyeur manuel, a une taille
moyenne de particule inférieure a 2 mm. Les différents
substrats ont été échantillonnés comme suit :

— 100 % de la bouse de vache (100 % BV) ;

— 100 % pulpes de la pomme de cajou (100 % PPC) ;

— 50 % bouse de vache et 50 % pulpe de la pomme de

cajou (50 %BV + 50 %PPC).
o 5
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2.2 Procédure expérimentale

Les substrats ainsi obtenus et I'inoculum ont été placés
dans des bouteilles de capacit¢ de 1,5 L pour la
détermination de la cinétique de production des
mélanges. Des réacteurs de 5 L ont servi a I’analyse de la
composition du biogaz produit dans des conditions
mésophiles 37 °C (Manyi-loh et al., 2013), suivant un
rapport substrat/inoculum de 1/1. L’ inoculum mésophile
utilisé dans cette ¢tude est prélevé dans notre réacteur de
10 m? alimenté par la bouse de vache et installé sur la
plateforme bioénergie de I'université Assane Seck de
Ziguinchor. Les mélanges ont étés préparés de facon
homogene. Au cours de la production du biométhane, il
n'y a eu aucun ajout d’éléments nutritifs, y compris
d’enzymes et de produits chimiques ; ceci afin d'évaluer
la quantité et la qualité du biogaz produit par les substrats
ainsi utilisés. Pour ce faire, la méthode de déplacement du
liquide figure.l1 et celle du stock du biogaz produit
figure.2 ont été mis a contribution. Des triplicatas ont été
réalisées pour chaque essai, les valeurs obtenues sont la
moyenne des triplets sur chaque digesteur et ont été
exprimées comme étant le volume (en mL) de méthane
produit par g de matiére organique (MO) ajouté
(mLCH4/g MO).

Fig.1. Méthode de déplacement du liquide

: Réacteur ;

: Tuyau de transport du biogaz ;

: Bouteille remplie d’eau ;

: Tuyau de transport de 1’eau sortant de la bouteille ;

: Bouteille graduée pour la mesure de I’eau collectée.
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Fig.2. Dispositif expérimental de production du biogaz
1 : Bain marie a 37 °C ;
2:Réacteurde S L ;
3: Buse de prélévement ;
4: Tuyau d’acheminement du biogaz vers la chambre a
air ;
5:Chambre a air pour la collecte du gaz produit.
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2.3 Méthodes analytiques

L’expérimentation visant la détermination de la quantité
de biogaz s’arréte lorsque la production de biogaz décroit
de maniére significative et ce a travers 1’observation du
dégonflement de la chambre a air.

Pour la détermination du pourcentage en matiére séche
(%MS) et de la teneur en humidité (%H) ; les substrats,
ont été séchés dans une étuve ventilé a 105 °C pendant 24
heures (Cheng et al., 2014; Park et al., 2014).

Pour la mesure de la teneur de la matiére organique
(%MO) et du pourcentage en matiere minérale (%MM) ;
les échantillons des différents substrats ont été séchés,
puis broyés et enfin calcinés a 550 °C pendant 4 heures
dans un four a moufle (Nikiema et al., 2015 ; Park et al.,
2014).

Le pourcentage en carbone totale (%C) est déterminé par
la méthode empirique (Afilal et al., 2014) en utilisant la
formule de 1’équation (1).

%COT = 1/:422 (1)

Le dosage de 1’azote a été fait par la méthode de Kjedahl
opérée suite a une minéralisation a I’acide sulfurique
concentré et en présence dun catalyseur de
minéralisation (K>SO4 et CuSOy) ; les composés azotés
sont minéralisés en sulfate d’ammonium. L’ammoniac
déplacé par la soude est entrainé par la vapeur de la
solution et piégé dans une solution d’acide borique pour
ensuite étre dosé par une solution d’acide chlorhydrique
(Danson et al.,, 2020; Nikiema et al, 2015). Cette
méthode donne le pourcentage en azote (%N) de
I’échantillon par calcul a partir de I’équation (2).

VXTXMp

%N =
mx1000

x 100 2)

v" 'V :volume d’HCI

v' T titrage de la solution HCI

v" Mn: masse molaire de 1’azote

v" m= masse de 1’échantillon
La composition du biogaz produit sera aussi évaluée
grace a un analyseur de biogaz, mod¢le Optma7 Biogas.

ITI. RESULTATS ET DISCUSSIONS
3.1. Caractérisation physico-chimique des substrats

La présente étude vise a comparer la production du biogaz
de nos trois échantillons (100 % pulpe de la pomme de
cajou, 100 % bouse de vache et leur codigestion
constituée de 50 % de pulpe de la pomme de cajou et 50
% de la bouse de vache). Le processus de la digestion
anaérobie a été exécuté a 1'état régulier ou la température
du processus s’effectue en milieu mésophilique (fixé a 37
°C par un bain marie) (Manyi-loh et al., 2013; Scully et
al., 2005). Les caractéristiques physico-chimiques des
substrats chargés sont mentionnées dans le tableau I ci-
dessous.
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Tableau 1. Caractérisation physico-chimique des échantillons

Paramétres Substrats
Pomme de Bouse de 50%Bouse-
cajou vache 50%Pomme
% MS 14,110 21,989 17,958
% H 85,890 78,011 82,042
% MO 98,586 80,412 88,949
% MM 1,414 20,588 11,051
% C 56,658 46,214 51,594
% N 2,442 1,500 1,875
C/N 23,201 30,809 27,517

Les substrats analysés présentent des teneurs en matiéres
séches (% MS) et en matiére organique (% MO)
variables. Les caractéristiques des échantillons analysés,
montrent une abondance de la matiére organique dans les
échantillons et cette dernicre est considérée comme étant
la partie du substrat qui est susceptible de se transformer
en biogaz, y compris le méthane (Cheng et al., 2014). En
outre, le rendement volumétrique de méthane peut étre
considérablement amélioré par une teneur élevée en
matiére organique des substrats chargés (Asam et al.,
2011). Le pourcentage de la teneur en carbone de la
pomme est assez élevé, ce qui indique que le substrat est
favorable a la codigestion avec la bouse de vache qui a
une teneur en carbone plus faible que celle de la pomme.
Le rapport carbone/azote de la bouse de vache est de
30,809. Cependant, ce rapport C/N n'est toujours pas
approprié pour augmenter la production de méthane par
digestion anaérobie car le rapport C/N optimal pour la
digestion anaérobie est dans ’intervalle 20 a 30 (Zhang
et al., 2008). Ainsi, plus un substrat s’¢loigne de cet
intervalle, plus sa production en méthane diminue. Par
conséquent, en co-digérant ce substrat avec les pulpes de
la pomme qui ont un rapport C/N égale a 23,201, on peut
améliorer les performances du processus de digestion
anaérobie permettant de générer un rendement de
production de méthane plus ¢€levé. Par ailleurs, la
codigestion des deux substrats donne un rapport
carbone/azote de 27,517 qui se trouve dans la gamme
donnée par la littérature. Par conséquent, le mélange entre
50 % bouse de vache et 50 % de pulpes de la pomme peut
fournir des nutriments appropriés dans le cadre de la
codigestion entre ces deux substrats.

3.2. Variation du pH durant la digestion anaérobie des
trois échantillons

Le pH est le paramétre fondamental de la digestion
anaérobie. Il est un indicateur trés intéressant dans la
stabilisation et le bon déroulement de la digestion
anaérobie. Les procédés de digestion anaérobies sont
fortement influencés par le pH. La digestion anaérobie se
déroule de fagon optimale au voisinage de la neutralité, a
pH égale a 7 avec une valeur optimale se trouvant dans
I’intervalle de pH de 6,5 a 8,5 (Moletta, 2017), 7,0 a 7,5
(O’Flaherty et al., 2098).

En outre, la représentation de la variation de pH
(figurig.3), nous permet d’observer les trois différentes
étapes de la digestion anaérobie que sont (i) I’hydrolyse
et [D’acidogenése, (ii) l’acétogenese et (iii)) la
méthanogenése.
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Fig. 3. Variation du pH des trois échantillons

L’allure générale des courbes commence par une
diminution des valeurs du pH initial des trois échantillons
passant de 7,8 a 5,9 durant les trois premiers jours. Cette
diminution des valeurs du pH est due a la décomposition
des polyméres en monomeres suivie par la fermentation
de ces monomeéres en acides aminés ; les sucres et les
acides gras obtenus durant 1I’hydrolyse sont transformés
en acides gras volatils (AGV) comme [’acétate, le
butyrate, le propionate ou le lactate, en acides organiques
autres (lactate) et alcools a 1’aide de microorganismes
acidogénes (Amani et al., 2010). Cette étape représente la
premiére étape qui est I’étape d’hydrolyse et acidogenése.

La seconde étape est I’étape acétogenése, elle a démarré
des le quatrieme jour et elle se matérialise par 1’auto-
ajustement du pH qui tend vers la neutralité. Cela est di
a la formation d’acétate depuis les produits d’hydrolyse
et d’acidogenése. Cette conversion peut s’effectuer
suivant deux voies métaboliques grace a des bactéries
consommant soient les AGV soient le CO; et I’hydrogene
(Batstone et al., 2002). L’une des voies est la seconde
voie métabolique d’acétogenése, appelée
homoacétogenes, 1’autre est la méthanogenese
hydrogénoclastique. 1l y a donc une association
obligatoire entre les espéces produisant I’hydrogeéne et
celles qui le consomment ; c’est ce qu’on appelle une
relation syntrophique (Delgenes et al., 2003; Nie et al.,
2008 ; Schink, 2097).

La méthanogenese est la dernicre étape du processus de
digestion anaérobie, elle est observée entre le 9™ et le
104" jour. On considére habituellement que la gamme
optimale de pH pour la digestion anaérobie se situe entre
6,7 et 7,3 (Braun, 2007 ; Stadtman et al., 2051). Lors de
cette étape, 1’acétate, I’H, et le CO, sont transformés en
CHj et en CO,. Cette réaction est réalisée par des archées
de plusieurs types :

v" Les archées méthanogénes acétoclastes qui utilisent
I’acétate comme substrat. Cette voie métabolique
produit 70 % du CHj total dans la digestion anaérobie
(Pavlostathis, 2091) et implique différents
microorganismes comme Methanosaeta concilii ou
Methanosarcina acetivorans (Amani et al., 2010).

v Les archées méthanogénes hydrogénotrophes qui
produisent du CH4 a partir du CO» et de I’H,. Cette
voie correspond a 30 % de la production du CHjy total

© 2020 SOAPHYS



J. P. Soaphys, Vol 2, N°1 (2020) C20A05

Faye et al,

dans la digestion anaérobie méme si cette réaction est
plus efficace énergiquement (Hattori et al., 2000) et
peut étre réalisée par Methanobacterium bryantii,
Methanobrevibacter arboriphilus (Amani et al.,
2010).
La figure 4 nous montre 1’évolution journaliére des trois
échantillons étudiés au cours de la digestion anaérobie.

700 +

R | — 100% BV
\ - = = 100%PC
s — 50%BV-50%PC

400 o
300 +

.
2004 *

Production du biogaz en ml

100 4

Fig. 4. Production journaliére du biogaz des trois échantillons

La cinétique de production journaliére de biogaz des trois
échantillons a duré 40 jours jusqu'a ce que la production
de biogaz ne soit plus observée. Pour tous les échantillons
testés, la production de biogaz a démarré immédiatement
dés le premier jour et les pics de production journali¢re
de biogaz ont été observés aprés le premier jour sur
I’ensemble des échantillons. Le taux de production de
biogaz le plus élevé a été obtenu avec la codigestion entre
50 % de bouse de vache et 50% de pulpes de pomme de
cajou, avec un taux de production quotidien maximal de
biogaz de 650 ml/gMO/j, le 4™ jour. Aprés le cinquiéme
jour, on a constat¢é une chute sur I’ensemble des
productions des échantillons, coincidant a la phase
d’acétogenése dont les vitesses réactionnelles sont
généralement lentes et soumises a des problémes
d’inhibition liée a la présence de I’hydrogeéne qui modifie
I’équilibre thermodynamique des réactions. Cependant,
dés le neuvieme jour on a constaté 1’entrée dans la phase
de méthanisation qui constitue 1’étape de réduction finale
du processus de méthanisation. Elle est considérée
comme 1’étape limitante dans le processus de dégradation
des composés dissouts (Kaspar et al., 2078) ; durant cette
phase, on a constaté de nouveau 1’apparition de nouveaux
pics de production sur I’ensemble des échantillons et le
taux de production de biogaz le plus élevé est toujours
obtenu par la codigestion 50 % de bouse de vache avec
50% de pulpe de pomme de cajou, conduisant & une
production journaliére maximale de 425 ml/gMO/j de
biogaz. C’est apres le vingtiéme jour, ou on constate une
production assez constante qui va jusqu’a la fin de
I’expérimentation, au quarantiéme jour.

La cinétique de production cumulée des trois échantillons
nous permette d’observer le classement quantitatif de la
productivité (ou potentiel de production) des trois
échantillons. La figure 5 ci-dessous donne une
représentation du potentiel de production de biogaz de
nos échantillons.
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Fig. 5. Production cumulée du biogaz des trois échantillons

Aprés 40 jours de digestion anaérobie, la cinétique de
production des trois échantillons montre que la
codigestion de 1’échantillon (50 % bouse de vache et 50
% de pulpes de la pomme de cajou) produit la plus grande
quantité de biogaz qui atteint un maximum de 6 982 ml
de biogaz, vient en deuxiéme position 1’échantillon
composé de 100 % pulpes de pomme de cajou avec une
production de 5 100 ml de biogaz et enfin I’échantillon a
100 % bouse de vache produisant 3 256 ml de biogaz.
Quantitativement, la production de 1’échantillon (50 %
bouse de vache et 50 % pulpes de la pomme de cajou) est
meilleure. Par ailleurs, comparativement a la charge
organique introduite dans les digesteurs qui est de I’ordre
de 333 gMOV/L, il faut noter que les différents volumes
produits demeurent intéressants. Les performances des
digesteurs dépendent avant tout de la composition du
substrat utilisé. L’analyse de la productivité qualitative du
biogaz comprend a la fois une détermination de la
composition du biogaz produit et de son pouvoir
calorifique. Le tableau 2 ci-dessous nous donne la
composition du biogaz et les pouvoirs calorifiques de nos
trois échantillons.

Tableau 2. Composition du biogaz et pouvoirs calorifiques des
échantillons testés

Substrats
Bouse de | Pomme | 50% pulpe-
vache de 50% bouse
cajou
CHa (%) 58,52 62,95 61,30
CO2 (%) 39,24 32,72 34,75
PCS (kcal/Nm3) 5532 6 568 6329

La composition du biogaz produit par nos trois
échantillons a été obtenue a 1’aide d’un analyseur de
biogaz (modele OPTIMA BIOGAS?7). Cet analyseur
permet une détermination de la composition du biogaz
produit et son pouvoir calorifique supérieur (PCS).

La qualité du biogaz produit est évaluée essentiellement
par le pourcentage de méthane (CHs) qu’il contient. Un
biogaz est d’autant meilleur que son pourcentage en
méthane est élevé (Sadak et al., 2011). D’aprés les
résultats du tableau 2, du point de vue qualitatif, les
pulpes de la pomme de cajou représentent le meilleur
substrat avec un pourcentage de méthane de 62,95 %,
vient en deuxiéme position la codigestion de 50 % de
bouse de vache avec 50 % de pulpe de pomme de cajou
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avec un pourcentage en méthane de 61,30 % et enfin la
bouse de vache avec un pourcentage de méthane de 58,52
%. Le tableau 3 ci-dessous nous permet de faire une étude
comparative globale entre nos trois échantillons.

Tableau 3. Etude comparative des trois échantillons

Substrats Parameétres
CH4 (%) C/N Volume de
biogaz (ml)
Bousede | 5q 5, 30,809 3256
vache
50% pulpe-
50% bouse 61,30 27,517 6982
Pulpe de la
pomme de 62,95 23,201 5100
cajou

L’intérét énergétique du biogaz produit a partir des
résidus de d’origine végétale et animale réside dans sa
teneur plus ou moins importante en méthane qui lui
confére un pouvoir énergétique certain. Rappelons que la
proportion de méthane dans le biogaz se situe entre 55 et
75 % (Igoni et al., 2008). En comparant nos différents
échantillons, entre eux, les pulpes de la pomme de cajou
représentent le meilleur substrat du fait de leur
pourcentage en méthane plus élevé. Par ailleurs, le
potentiel méthanogeénes ou la production cumulée du
biogaz produit lors de la codigestion 50 % de bouse de
vache et 50 % de pulpe de pomme de cajou reste le plus
¢élevé que celui obtenu avec les pulpes prises seules. Des
observations similaires ont également été signalées par
(Hills, 2079) pour le fumier de bovins laitiers, démontrant
que la plus grande production de méthane a été réalisée
lorsque le rapport C/N était ajusté a 25 en utilisant du
glucose (Hills, 2081). Dans cette étude, le rapport C/N
produisant le meilleur rendement en méthane est de
23,201 proches de I'optimum qui est 25. L’optimisation
du rapport C/N des substrats par codigestion de différents
déchets ayant des valeurs de C/N trés différentes, peut
améliorer considérablement 1'efficacité de la production
de biogaz. Bien que de nombreuses études indiquent que
les rapports C/N optimaux a la digestion anaérobie sont
de 25 230 (Marchaim et a/., 2093; Yen et al., 2007). Dans
notre cas, la codigestion de 50 % de bouse de vache et 50
% de pulpes de pomme de cajou a amélioré le rapport C/N
de la bouse de vache qui était de 30,809 a 27,517 par
augmentation du pourcentage de production de méthane
de la bouse de vache qui passe de 58,52 a 61,30 % avec
un rendement de production de biogaz deux fois plus
grand que celle de la production de la bouse de vache
prise seule.

IV. CONCLUSION

Cette étude a démontré un effet interactif entre le rapport
C/N, la production de biogaz et sa composition sur la
performance de la codigestion anaérobie entre les pulpes
de la pomme et la bouse de vache.

Les résultats de 1’étude montrent que la pomme de cajou
présente un rapport de C/N égale a 23,201, celle de la
bouse de vache vient avec un rapport de 30,809 et enfin
la codigestion de 50 %pulpe-50% bouse avec un rapport
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de 27,517. Nos résultats suggérent que le rapport C/N du
substrat compris entre 20 et 25 (pulpe de la pomme de
cajou) produit le meilleur rendement en méthane (62,95
%). Cependant, la production cumulée du biogaz la plus
importante est observée a un ratio C/N se trouvant dans
I’intervalle 25 a 30 (50 % pulpe de la pomme et 50 % de
bouse) soit 6982 mL de biogaz.

En sommes, nous pouvons dire que la codigestion des
substrats a considérablement amélioré la production du
biogaz en augmentant la composition en méthane de la
bouse de vache et la production cumulée en biogaz des
pulpes de la pomme de cajou.
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