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Les microalgues sont considérées parmi les matières pre-
mières les plus prometteuses pour la production des biocar-
burants. Ceci est dû à la fois à leur métabolisme biochimique, 
leur capacité de production sur des terres non arables, leur 
croissance rapide et leur efficacité photosynthétique élevée 
comparativement aux plantes terrestres (tableau 1) [1]. De 
surcroît, les microalgues jouent un rôle important dans le cy-
cle du carbone atmosphérique avec 40 % de CO2 total capté 
et assimilé par la biomasse microalgale, ce qui indique toute 
l’importance de son potentiel de séquestration des émissions 
anthropogéniques en CO2 [2]. 

Tableau 1: Production du biodiesel à partir de microalgues et 
plantes oléagineuses [3].

Source de 
l’huile

Biodiesel 
(L/ha an)

Surface 
pour satisfaire 
la demande glo-
bale de  pétrole 
(106 ha)

Surface 
nécessaire 
par rapport la 
surface global 
disponible (%)

Surface 
nécessaire par 
rapport la sur-
face agricole 
disponible (%)

Soja 446 10,932 73,4 551,6

Colza 1190 4097 27,5 206,7

Tournesol 952 5121 34,4 258,4

Jatropha 1892 2577 17,3 130

Microalgue 
(10 g/m2 j à 
30% TAG).

12000 406 2,7 20,5

Microalgue 
(50 g/m2 j à 
50% TAG).

98500 49 0,3 2,5

La biomasse microalgale est caractérisée par une teneur en 
lipide pouvant atteindre jusqu’au 80% du poids sèche total et 
une productivité journalière de plus de 7,3 gMS/L. De plus, 
la biomasse microalgale contient des quantités importantes 
de carbohydrates, protéines et autres nutriments. Ainsi, une 
approche bioraffinerie est une option décisive afin d’exploiter 
et de valoriser au maximum la biomasse algale [4]. Le tableau 
2 montre la composition physicochimique des différentes mi-
croalgues.

Tableau 2 : Composition générale de différentes microalgues 
(% MS) [5].

Microalgue Protéines Carbohydrates Lipides

Chlamydomonas rheinhardii 48 17 21

Cholrella vulgaris 51–58 12–17 14–22 

Euglena gracilis 36-61 14-18 14-20

Scenedesmus obliquus 50-56 10-17 12-14

Scenedesmus dimorphus 8-18 21-52 16-40

Spirogyra sp. 6-20 33-64 11-21

Prymnesium parvum 28-45 25-33 22-38

Porphyridium cruentum 8-39 40-57 9-14

Selon la composition chimique de la biomasse algale, plu-
sieurs types de biocarburants pourraient être produits, entre 
autres,  le biodiesel, le bioéthanol, le biobutanol, le biomé-
thane, le kérosène, le biohydrogène et des produits issus de 
la conversion thermochimique de la biomasse microalgale 
comme le diesel vert (Green diesel) et les gaz de synthèse. 

Figure 1. La chaîne d’approvisionnement pour la production 
des biocarburants à partir des microalgues [7].
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Cependant, la production du biodiesel à partir des microal-
gues est confrontée à des limites biologiques en matière de 
disponibilité des souches à fortes teneurs en lipides, ayant 
un rythme de croissance élevé et qui ne sont pas difficiles à 
récolter, la disponibilité d’une source de CO2 concentré et fa-
cilement utilisable. En effet, le coût d’approvisionnement de 
CO2 nécessaire durant la culture pourrait contribuer à 50% du 
coût global de la production.

En outre, la culture des microalgues pourrait être intégrée aux 
procédés de traitement des eaux usées permettant ainsi le 
recyclage des nutriments et la réduction du coût de revient 
de la biomasse algale qui pourrait avoir une réduction allant 
de 35 à 86 % tout en contribuant aux efforts pour la réduction 
des émissions de CO2 à l’échelle mondiale [6].   Les figures 1 
et 2 représentent la chaîne d’approvisionnement et système 
de culture pour la production des biocarburants à partir des 
microalgues.

Le développement du concept de bioraffinerie intégrée pour-
rait surpasser les contraintes ainsi que d’assurer la viabilité du 
système de production à grande échelle. Cette approche inté-
grée vise à développer une industrie capable de convertir la 
biomasse algale en une variété de biocarburants, bioénergies 
et bioproduits à travers l’intégration d’une multitude de tech-
nologies de conversion. Une production intégrée sous-entend 
l’optimisation des inputs et les outputs matériels et énergé-
tiques ainsi que la réduction des impacts environnementaux 
et par conséquent le coût de production [10].  La figure 3 
illustre les différents types de procédés de conversion pos-
sibles de la biomasse algale.

Figure 3. Procédés de production de biocarburants microalgales [10]. 

Les microalgues présentent un intérêt croissant dans divers 
secteurs, notamment ; les énergies renouvelables, l’alimen-
tation, la gestion de l’environnement, la purification de l’eau 
et la production de produits chimiques tels que les bioferti-
lisants, les cosmétiques et les produits de santé [11]. Les ap-
plications et les utilisations de la biomasse microalgale sont 
mentionnées dans la figure 4 ci-dessous.

Figure 4. Applications industrielles potentielles de la biomasse microalgale
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Figure 2. Système de culture des microalgues à ciel ouvert (Open pond raceway) [8] 
et Photobioréacteur à échelle industrielle [9].
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