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La fermentation méthanique est un
procédé de transformation de la ma-
tiére organique par un écosystéme
microbien ; en absence d’oxygéne.
Ce systéme fournit de I’énergie «
Biogaz “ et participe a la protection
de ’environnement a travers le
traitement des effluents industriels
et des rejets urbains. La maitrise et
P’optimisation de la production du
biogaz doit passer impérativement
par la détermination des différents
maillons constituant cette extraor-
dinaire chaine de transformation
biologique.

Le biogaz résulte de la décomposition
anaérobie' de la matiére organique,
ceuvre commune de plusieurs micro-
organismes. En effet, la méthanisation
comporte une diversité de réactions
biochimiques mettant en jeu une mi-
croflore complexe, qu’elle soit anaé-
robie facultative (bactéries hydrolyti-
ques) ou anadrobie stricte (bactéries
méthanogénes). Le nombre et la diver-
sité des espéces varient en fonction de
la nature des substrats de digestion.

L’ensemble de ces microorganismes
vit en étroite symbiose d’ou la diffi-
culté de les étudier séparément et de
définir le réle de chacun.

La représentation schématique (figure
N°1) résume les différentes phases de
méthanisation.

On y distingue quatre principales éta-
pes qui sont rappelées par les numéros
I, I0, 110, I'V:

1% phase d’hydrolyse (I) par laquelle
les molécules organiques complexes
se trouvent dégradées en produits plus
simples.

2tme phase d’acidogénése (1) conduit
a la formation d’acides gras volatiles
notamment 1’acide lactique et acéti-
que, des alcools, de ’oxyde de car-
bone et de ’Hydrogene.
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3tme phase d’acétogénése (I1I) corres-
pond a la synthése de 1’acétate via les
bactéries acétogenes.

4tm phase de méthanogénése (IV)
qui est conditionnée par les étapes
précédentes puisque 1’acétate est le
précurseur privilégié¢ des méthanige-
nes

A chacune de ces phases, une cascade
de réactions chimiques ou chaque
produit formé devient le substrat de la
phase suivante. En effet, une méthano-
génese tres active et efficace a été ob-
servée a partir du lactate grace a la for-
midable association entre Clostridium
formico-aceticum et Methanosarcina
mazei.

Ainsi, il a été observé que la premicre
bactérie produit exclusivement de
I’acétate qui est utilisé par la seconde
pour synthétiser du méthane. Cette
association est prometteuse car cela
veut dire que différentes fermentations
portant sur des rejets organiques va-
riés pourraient étre conduites de fagon
a former du gaz en quantité commer-
cialement intéressante.

Pour essayer d’en savoir plus, les mi-
crobiologistes ont tenté de répertorier,
le mieux possible, les microorganis-
mes qui vivent en cohabitation dans les
intestins des ruminants et dans les dé-
charges. Une constatation intéressante
a été faite : des protozoaires? abritent
des bactéries méthanogenes pour les
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Figure 1 : Principales étapes de la méthanisation

Acétogénése,

protéger de la toxicité de I’oxygene et
leur fournir de I’hydrogéne nécessaire
a leur métabolisme.

Ces méthanogénes apparaissent donc
comme des partenaires d’association
ou cohabitent bactéries, champignons
et protozoaires. Tout est dans 1’al-
liance des microorganismes dont les
performances se completent. C’est
comme dans le relais des quatre cents
meétres, ou chacun des quatre coureurs
tente de remettre fidélement le témoin
au prochain jusqu’a I’arrivée.

Figure 2: Vue au microscope électronique des
bacteries méthanigénes

exemple d’une association des bactéries pour la

production du biogaz : Methanotrix* (filaments)

et Methanococcus® (sphéres)
En conclusion, la méthanisation (qui
est un theme de recherche de pointe)
joue un réle considérable dans les
équilibres naturels. Les méthanoge-
nes ne se limitent pas a la fabrication
du méthane, elles participent aussi au
recyclage de nombreux produits orga-
niques. C’est pourquoi, la succession
des étapes qui conduisent de la ma-
tiere organique au méthane est trés
importante a comprendre dans le dé-
tail pour la bonne marche des unités
industrielles de fermentation destinées
a ’épuration des déchets et a la pro-
duction du biogaz.

1-anaérobie : absence d’oxygeéne

2-protozoaire : organisme unicellulaire mobile
qui se nourrit de matiére organique préalable-
ment élaborée par d’autres germes. ¢’ est donc
un parasite qui peut étre parfois utile (symbio-
se) et participe massivement dans le processus
naturel de I’ autoépuration



