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Résumé de la thèse 

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera) est l’espèce la plus répandue du genre Phoenix. Il 

joue un rôle socio-économique crucial pour les populations du Moyen-Orient et d’Afrique du 

Nord (MENA). L’exploitation de cet arbre génère d’importantes quantités de résidus 

organiques riches en biomasse lignocellulosique. Bien que ces déchets offrent un fort 

potentiel de valorisation, leur mauvaise gestion peut engendrer des risques pour la santé 

publique et l’environnement. 

Dans cette étude, nous avons caractérisé les propriétés physico-chimiques de différents types 

de déchets de palmier dattier (DPD). Nous avons également évalué les performances 

économiques et les impacts environnementaux des procédés de prétraitement utilisés pour la 

délignification et l’extraction de l’holocellulose (HOL). Les conditions de fermentation et les 

rendements en bioéthanol issus de ces déchets ont été analysés. 

Deux scénarios ont été modélisés à l’aide du logiciel Aspen Plus V14 pour la production de 

bioéthanol à partir de DPD et de leur mélange avec des déchets d’oliviers (DO), cultures 

symboliques des écosystèmes oasiens. Le processus simulé inclut un prétraitement par 

explosion à la vapeur (160 °C, 8,6 bars), une hydrolyse enzymatique, une fermentation et une 

distillation. Les performances économiques, évaluées avec l’analyseur économique d’Aspen 

Plus, reposent sur une disponibilité hypothétique de l’usine de 7884 h/an (soit 90 % du 

temps). 

Les résultats montrent que le rendement en éthanol est fortement influencé par les conditions 

de prétraitement et le taux de solides dans le réacteur de fermentation. Pour une capacité de 

traitement de 15 tonnes de matière première par heure, la production annuelle d’éthanol 

atteint 38 580,27 tonnes, avec un coût de vente minimal estimé à 1,59 USD/L, rendant le 

projet économiquement compétitif. 

Sur le plan énergétique, une réduction de la teneur en solides permet d’atteindre une efficacité 

de conversion allant jusqu’à 78,3 %. L’unité de prétraitement est identifiée comme la plus 

énergivore, avec une perte d’exergie atteignant 70 %, due à l’intensité des transformations 

physico-chimiques opérées sous conditions sévères. Toutefois, la perte d’exergie globale 

s’élève à 220 kW, contre une production de 557 kW sous forme d’éthanol, ce qui illustre le 

potentiel énergétique de cette voie de valorisation. 
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Le prétraitement de la biomasse lignocellulosique libère des composés inhibiteurs, en plus des 

sucres fermentescibles. Dans l’objectif de valoriser ces sucres, nous avons isolé une souche 

d’Enterobacter capable de fermenter le xylose et de tolérer des concentrations élevées 

d’inhibiteurs. La sélection a été réalisée dans des milieux contenant diverses sources de 

carbone et d’énergie (glucose, cellobiose, Carboxyméthylcellulose (CMC), furfural, hydroxy-

méthyl-furfural (5-HMF)). Différentes stratégies de caractérisation ont été appliquées, telles 

que la variation des concentrations en xylose (25 à 100 g/L), en furfural (0 à 25 mM), ainsi 

que l’immobilisation cellulaire, afin d’optimiser le rendement en éthanol. 

Les résultats montrent que la souche isolée peut fermenter jusqu’à 100 g/L de xylose en 

présence de 20 mM de furfural, à 37 °C, pour produire un maximum de 2,22 g/L d’éthanol en 

24 heures, sous agitation magnétique à 160 rpm. Ces performances suggèrent que cette souche 

d’Enterobacter représente un candidat prometteur pour la bioconversion de l’hydrolysat issu 

du prétraitement de la biomasse lignocellulosique en bioéthanol. 

Mots-clés : Lignocellulose, Biovalorisation, Prétraitement, Palmier dattier, Bioéthanol, 

Environnement, Olivier, Biomasse, Analyse économique, Exergie, Développement durable. 


