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The production of olive oil generates liquid waste (Olive Mill 
Wastewater) and solid waste (Pomace exhausted) whose anarchic 
rejection can threaten the environment. Under these conditions, the 
search for the performance technology for the treatment of the 
organic fraction of these residues is becomes an urgent necessity. In 
this perspective, an investigation was conducted on qualitative 
characterization (physicochemical parameters and indicators of 
pollution) of olive residues in order to assess their suitability for 
energy recovery in the delegation of Kalaa Kebira (Sousse, Tunisia). 

The samples of Olive Mill Wastewater (OMW) (including acidic pH, 
EC too high, a ratio COD/BOD5 indicating ease of biodegradation and 
strong wealth MOX) and exhausted pomace (particularly dry, rich in 
carbon and in crude fiber and poor in nitrogen) ensure that the 
implementation of anaerobic digestion process (or Biomethanation) 
of olive biomass is feasible. In this respect, the methanogenic 
potential may be considered variable between 253810 and 1045100 
m3 of biogas (Case of OMW) and valued at 129.4 106 MJ  (Case of 
pomace). In addition, the pomace has properties ensuring energy 
recovery primarily by combustion (heat capacity estimated at 20593 
MJ). 
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Introduction  

Le secteur oléicole en Tunisie a compté près de 1670 huileries 
au cours de la campagne 2003-2004. La production d’huile 
d’olive était de 280 000 tonnes, ce qui a constitué un record 
historique [1]. Les procédés d’extraction les plus utilisés par les 
huileries sont les procédés classiques par pression, les 
procédés discontinus (super presse) et les procédés continus 
par centrifugation. Cette activité agro-industrielle, d'une 

importance économique vitale pour de nombreux pays de la 
Méditerranée, est malheureusement associée à la production 
de grandes quantités de sous-produits oléicoles, qui sont les 
margines (effluents liquides, parfois dénommés Alpechine [2] 
et les grignons épuisés (résidus solides formés de fragments de 
noyaux d'olives et de la pulpe). En effet, l'introduction des 
systèmes continus à trois phases pour l'extraction de l'huile 
d'olive ont placé l'olivier dans une position délicate de pollueur 
potentiel. Par ailleurs, le recours à des récentes technologies 
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de trituration fonctionnant à deux phases et générant moins 
d'effluents n'a pas pu pour autant contribuer à résoudre ce 
problème, notamment, à cause des investissements lourds et 
des surcoûts qu'occasionne le traitement. Ainsi, la 
problématique environnementale des sous-produits oléicoles 
demeure entière, d'où, la nécessité de prospecter des voies 
d'élimination et de valorisation. Parmi les procédés de 
valorisation, la voie énergétique devient de plus en plus 
recherchée. L’utilisation de la digestion anaérobie ou 
Biométhanisation a été signalée comme l'une des technologies 
les plus prometteuses pour le traitement biologique des 
margines [3]. Concernant les grignons épuisés, la valorisation 
thermochimique par combustion semble être l’alternative  

Dans cette optique, la présente investigation a été menée 
pour caractériser qualitativement la biomasse oléicole générée 
dans la délégation de Kalâa Kébira (Sousse, Tunisie), en 
estimant énergétiquement le potentiel, tant méthanogène 
(Cas des margines et des grignons) que calorifique (Cas des 
grignons) pour une oléiculture durable respectueuse de 
l'environnement. 

Matériel et méthodes 

Échantillonnage  

Pour caractériser les effluents oléicoles, dans la délégation de 
Kalâa Kébira, des prélèvements d’un échantillon de margines 
au niveau de chacun de deux bassins de stockage existants et 
de six échantillons de grignons épuisés au niveau de deux 
huileries pour chacun de trois systèmes d’extraction 
rencontrés (Traditionnel, Super Presse et Continu), ont été 
accomplis. 

Les analyses physico-chimiques des margines ont été opérées 
au Laboratoire de l’Office National d’Assainissement 
appartenant à la STEP de Sayada (Monastir), et concernant les 
grignons épuisés, les analyses ont été réalisées aux 
Laboratoires de Production Animale et de Chimie de l’Institut 
Supérieur Agronomique de Chott Mariem (Sousse). 

Analyses physico-chimiques 
 
pH : Des mesures ont été effectuées à température ambiante, 
en utilisant un pH-mètre muni d’une électrode de verre et 
d’une électrode de référence combinées. 

Conductivité Électrique (CE) : La mesure se fait en mS/cm à 
l’aide d’un conductimètre. Elle est basée sur le fait que la 
conductance d’une solution s’accroît au fur et à mesure que 
les concentrations en cations et anions, porteurs des charges 
électriques, augmentent.  

Salinité (S) : Elle est déduite à partir de la CE en appliquant 
l’expression ci-après. 

S (g/L) = 0,7 x CE (mS/cm) 

Chlorures (Cl-) : Le principe consiste à précipiter les ions de 

chlorures par le nitrate  d’argent en présence de chromate de 
potassium. La fin de la réaction est indiquée par l’apparition de 
teinte rouge caractéristique de chromate de potassium. 

Matières En Suspension (MES) : Elles ont été déterminées 
selon la méthode D-2540 [4]. Un échantillon bien mélangé est 
filtré. Ensuite, peser le filtre en fibre de verre standard et le 
résidu retenu sur le filtre séché à une température de 103 à 
105 °C pendant une heure. L'augmentation de masse du filtre 
représente les MES. 

Demande Chimique en Oxygène (DCO) : Cet indicateur de 

pollution organique, est déterminé par la méthode de 
dichromate de potassium. Le principe de cette méthode est 
basé sur une oxydation à ébullition (150 °C pendant 2 heures) 
des matières réductrices par un excès de dichromate de 
potassium en milieu acide (H2SO4), et en présence du sulfate 
d’argent comme catalyseur et du sulfate de mercure comme 
complexant des chlorures. A la fin de la réaction, la DCO est 
évaluée par prise d’un échantillon convenablement dilué avant 
l’oxydation. 

Demande Biologique en Oxygène (DBO) : C’est aussi un 
indicateur de pollution organique, mesuré au bout de 5 jours 
(DBO5). Cette dernière est déterminée selon la méthode 
respirométrique dans une enceinte thermostatée à 20 °C 
(AFNOR, T 90-103), à 20 °C et à l’obscurité. 

lndice de biodégradabilité (Ib) : Selon RODIER [5], le rapport 
DCO/DBO5 permet de déterminer Ib. Ce dernier indique 
l’importance des matières polluantes peu ou pas 
biodégradables [5]. Si : 

Ib > 6 : Substrat difficilement biodégradable 

3 < Ib > 6 : Substrat partiellement (ou moins facilement) 
biodégradable 

Ib < 3 : Substrat très facilement biodégradable 

Matière Oxydable (MOx) : Elle constitue l'essentiel de la 

partie biodégradable de la pollution organique rejetée. C’est 
un concept purement administratif, qui est exprimé par la 
formule ci-après.  

MOx = 2/3 DBO5 + 1/3 DCO [6] 

Matière Organique (MO) : Elle est déterminée par 

incinération dans un four à moufle à   500 °C pendant au moins 
6 heures, sur des échantillons préalablement séchés et broyés 
(AOAC). La teneur en MO est appréciée par différence entre la 
masse sèche et la masse après calcination [7]. 

Carbone Organique Total (COT) : La détermination du COT est 
obtenue par déduction comme suit.  

% COT = % MO/1,8 
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Azote total (NT) : Il est déterminé par la méthode de Kjeldahl. 
Le principe de cette méthode consiste à une minéralisation de 
l’échantillon par l’acide sulfurique en présence d’un catalyseur. 
L’azote organique se transforme en azote ammoniacal (NH3) 
qui est déplacé par la soude et reçu dans une solution titrée 
d’acide borique. La quantité d’NH3 présente est mesurée par 
titration avec l’acide chlorhydrique.  

Matières Azotées Totales (MAT) : Elles sont estimées par 
déduction en appliquant la formule ci-après.                 

% MAT = % NT x 6,25 

Rapport C/N : Ce rapport est évalué par l’expression ci-après.  

C/N = COT / NT 

Cellulose Brute (CB) : Ce polymère est déterminé par la 
méthode de Weende. L’échantillon subit deux hydrolyses, 
l’une acide (H2SO4) et l’autre alcaline (KOH). Ces hydrolyses 
sont séparées par une filtration et un rinçage à l’eau chaude. 
Le résidu sec constitue la CB qui comprend la cellulose vraie, 
l’hémicellulose et la lignine. 

Appréciation du pouvoir énergétique  

La valorisation énergétique des margines et des grignons 
épuisés est l’une des options à considérer dans le double but, 
d’une part d’éliminer ces résidus, et d’autre part,  d’obtenir 
des sources d’énergie renouvelable. 

Les propriétés physico-chimiques de ces sous-produits 
permettent de choisir le mode de conversion qui convient le 
mieux. La biomasse humide sera orientée vers les conversions 
biologiques (Biométhanisation) et la biomasse sèche sera 
orientée notamment vers les conversions thermochimiques 
(en particulier, combustion). 

Valorisation biologique 

La Biométhanisation est un processus de digestion anaérobie, 
le plus utilisé pour le traitement biologique des effluents 
oléicoles liquides à cause de leur charge élevée en MO [8-9-10] 
permettant d’atteindre généralement un double objectif de 
valorisation énergétique par récupération de biométhane 
(CH4) et de stabilisation des résidus organiques en vue d’une 
valorisation matière par sa restitution partielle au sol [11]. La 
digestion anaérobie est particulièrement intéressante, non 
seulement par le fait qu’elle contribue au traitement des 
résidus et à la protection durable de l'environnement, mais, 
aussi parce qu’elle offre, à travers généralement ses trois 
produits (biogaz, digestat solide et digestat liquide) des 
possibilités intéressantes, des solutions et des options 
génératrices des revenus [12]. Une telle valorisation 
biologique est une solution pouvant combiner trois substrats 
constituants, à savoir : les résidus du secteur oléicole 
(margines et grignons), les fientes et le lactosérum. En Tunisie, 
pour assurer une production de biogaz optimale et une 
rentabilité pour les investissements, la combinaison parfaite 

des ratios de résidus susceptibles d’être considérée est de : 1,0 
Grignons ; 2,8 Margines ; 2,7 Fientes et 0,4 Lactosérum. Dans 
un autre scénario, la combinaison optimale des tonnages de 
résidus à utiliser était la suivante : Margines 42000 ; Grignons 
2000 ; Fientes 20000 ; Lactosérum 42000 [13].  

L’application du processus de la digestion anaérobie aux 
margines permet de transformer environ 80% des substances 
organiques en biogaz (65 à 70% de méthane) [14] (Tableau 1). 
Ainsi, la fermentation méthanique permet la dépollution des 
margines tout en produisant de l’énergie [15-16]. Aussi, la 
digestion anaérobie favorise la production de 57 (± 1,5) L de 
méthane à partir d’un litre de margines [17], la réduction de la 
toxicité de margines et la diminution du taux de la DCO [18]. 

ERGÜDER et al [17] ont montré que le traitement anaérobie 
d’un litre de margines permet un rendement élevé (Tableau 1). 
Selon l’étude menée en Languedoc-Roussillon (France) [19], 
les margines représentent un volume de 4 290 m3/an. Sur la 
base de 17 à 70 m3  de méthane émis par m3 de margines, et 
sur la base de 1 kWh pour 0,0857 m3 de CH4 [20], l'énergie 
disponible dans les margines est de 0,85 à 3,50 GWh/an. 

Tableau 1 : Méthodes retenues pour l'estimation énergétique 
des margines  

Estimation Références 

1 m3 de margines produit 24,5 m3 de 
méthane.  
0,0857 m3 de CH4 produit 1 kWh. 

FIESTAS ROS DE 
URSSINOS   [20] 

Transformation 80% de substances 
organiques en biogaz. 

NEFZAOUI et al [15] 

Un litre de margines permet un 
rendement de 85,4 à 93,4% et 57 L 
de gaz méthanique. 

ERGÜDER et al [17] 

1 m3 de margines produit 17 à 70 m3 
de méthane. 

MOUNDY  [19] 

 
Valorisations thermochimiques 

Les modes de conversion thermochimiques sont variés. À titre 
indicatif, on peut citer, les trois procédés ci-après. 

- Combustion, correspondant à l’oxydation complète de la 

biomasse en présence d'air. Cette réaction fournit de la 
chaleur utilisée ou convertie en électricité. Les procédés de 
combustion devront se diversifier vis-à-vis des hydrocarbures, 
en introduisant une part croissante de produits issus de la 
biomasse, du charbon et des résidus et devront également 
accroître les rendements, diminuer les émissions de polluants, 
et enfin, tendre vers la combustion de l’hydrogène pur, ou 
mélangé avec des hydrocarbures dans un premier temps, pour 
réduire ainsi les émissions de CO2 [21]. Les utilisations de la 
biomasse comme combustible s’inscrivent dans le cycle 
naturel du carbone : 
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Combustion biomasse = CO2 + H2O + Cendres + Énergies 

- Pyrolyse, réaction recouvrant les procédés de valorisation 
thermique de la biomasse en absence d'oxygène [22]. 

- Gazéification, transformation thermochimique d’un 
combustible solide (charbon, bois, paille, …) en présence 
d’oxygène libre ou combiné (O2, air, CO2, vapeur d’eau, …) en 
un combustible gazeux homogène et facilement utilisable [23]. 

La combustion, procédé le plus répandu, a été retenu pour 
apprécier le pouvoir calorifique des grignons. 

Résultats et discussion  

Caractérisation des margines au niveau des bassins de 
stockage 

Les margines sont des effluents liquides, d’aspect trouble, de 
coloration brune-rougeâtre à noire. Leur odeur peut devenir 
gênante lors des phénomènes de rancissement ou de 
fermentation [24]. C’est un rejet fortement pollué dont la 
composition est variable. Cette variabilité dépend de la nature 
des olives, de leur degré de maturation, des pratiques 
culturales, du climat, des conditions du sol et de la méthode 
d’extraction adoptée [25]. 

Caractérisation chimique 

Les résultats d’analyses, relatifs à la caractérisation chimique 
des margines prélevées au niveau des bassins de stockage 
dans la délégation de Kalâa Kébira, sont donnés dans le 
Tableau 2 ci-après.  

Tableau 2 : Caractérisation chimique des margines au niveau des bassins de stockage

 

Paramètre Unité 
Résultats 

antérieurs 
Références 

Résultats relevés 

Bassin de 
stockage 1 

Bassin de 
stockage 2 

Moyenne 

pH - 4,2 à 5,9 EROGLU et al  [26] 4,63 4,63 4,63 

CE (mS/cm) 18 à 50 DI SERIO et al [27] 12,48 12,48 12,48 

S (g/L) - - 8,74 8,74 8,74 

 

CE : Les margines étudiées ont une CE moyenne trop élevée de 
12,48 mS/cm, dépassant de loin la limite admissible de rejet 
(7,00 mS/cm). Une telle valeur reflète la teneur élevée en sels 
présents dans ces effluents.  

S : La salinité moyenne est de 8,74 g/L. Cette valeur élevée 
peut être due à la présence excessive de chlorure de sodium 
dans les margines, liée probablement au salage pratiqué pour 
conserver les olives jusqu’à leur exploitation, en plus de la 
richesse naturelle des olives en sels minéraux dissous [29]. 

Caractérisation environnementale  

Ces effluents liquides constituent un important facteur de 
pollution, du fait qu’ils renferment une fraction organique 
importante (protéines, lipides, glucides et polyphénols) et 

aussi, par leur acidité moyennement élevée et par leur 
concentration élevée en matières solides totales [30]. Les 
effluents étudiés peuvent être considérés comme peu chargés 
en MES, étant donné que la valeur relevée est située dans la 
limite inférieure de la fourchette révélée par [20]. 

Les margines ont un pouvoir polluant très important avec un 
ratio DCO/DBO5 moyen de 1,91 (Tableau 3), d’où un indice de 
biodégradabilité (Ib) < 3, dévoilant ainsi un substrat très 
facilement biodégradable [5]. La concentration moyenne des 
chlorures dans les margines est élevée (1,5 g/L) par rapport à 
la norme Tunisienne de rejet dans le réseau d’assainissement 
(0,7 g/L).  Cependant, elle est de loin inférieure à la fourchette 
indiquée par [31]. Toutefois, les chlorures ont un pouvoir bio-
oxydant sur la plupart des microorganismes, lorsque la 
concentration dépasse 10 g/L [32], limite loin d’être atteinte.
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Tableau 3 : Caractérisation environnementale des margines au niveau des bassins de stockage 

Paramètre Unité Résultats 

antérieurs 

Références Résultats relevés 

Bassin de 
stockage 1 

Bassin de 
stockage 2 

Moyenne 

Cl- g/L 5 à 6 AMIRANTE [31] 1,50 1,50 1,50 

MES g/L 1 à 9 FIESTAS [19] ;  

HAMDI [9] 
1,80 2,10 2,02 

DCO g/L 80 à 200 AL MALLAH et al [33] 65,60 68,00 66,80 

DBO5 g/L 90 à 100 FIESTAS et BORJA PADILLA  [34] 32,00 38,25 35,12 

Ib 
- - - 

2,05 1,78 1,91 

MOx 
g O2/L -                      - 

43,20 48,16 45,68 

 
Les margines présentent une forte richesse en MOx, qui est de 
l’ordre de 46 g d’O2/L. Cette dernière indique la charge 
polluante importante des margines, d’où leur effet néfaste sur 
l’environnement.  

Caractérisation des grignons épuisés au niveau des huileries 

Les grignons sont des sous-produits issus du processus 
d’extraction d’huile d’olive, composés des peaux, des résidus 
de la pulpe et des fragments des noyaux, constituant ainsi un 
résidu riche en carbone organique, donc difficilement 
fermentescible. 

Paramètres organiques 

La composition des grignons épuisés varie dans de très larges 
limites selon le stade de maturité, le procédé d’extraction de 
l’huile, l’épuisement par les solvants. La CE présente les 
variations les plus importantes [35-36]. Ces variations se 
répercutent notamment sur la valeur nutritive du produit. 
Dans l’ensemble, les résultats d’analyses des paramètres 
organiques des grignons prélevés au niveau de différents 
systèmes d’extraction d’huile dans la délégation de Kalâa 
Kébira sont donnés dans le tableau 4 ci-après. 

pH : De point de vue pH, le bon développement des bactéries 
et des champignons  responsables de la dégradation de la MO 
est assuré pour des valeurs de pH respectivement voisines de 
la neutralité (6 à 8) ou légèrement  acides [39]. D’après les 
résultats trouvés, on constate que le pH de différents 
échantillons de grignons analysés est dans les normes. 

MO : Les grignons sont riches en MO, présentant 95,18% en 
moyenne, valeur de loin meilleure que celle rapportée dans la 
littérature [40]. 

COT : Les grignons sont également riches en COT avec une 
moyenne de 55,34. 

Rapport C/N : Il est souvent considéré comme indice de 
biodégradabilité d’un substrat organique solide. Toutefois, les 
teneurs en CB élevées et le taux faible de NT donnent un 
rapport C/N trop élevé, variable entre 47 et 53.  

 
Paramètres minéraux  

Les résultats d’analyses des paramètres minéraux des grignons 
prélevés au niveau de différents systèmes d’extraction d’huile 
dans la délégation de Kalâa Kébira sont présentés dans le 
tableau 5 ci-après.
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Tableau 4 : Paramètres organiques des grignons épuisés dans la région d’étude
 

 

Tableau 5 : Paramètres minéraux des grignons épuisés dans la région d’étude
 

 
 

CE : On peut dire que la CE est acceptable pour tous les 
échantillons étudiés. Les valeurs enregistrées montrent que 
tous les échantillons ont une CE de 0,69 à 0,73 mS/cm. La 
Salinité est relativement faible avec une moyenne de 0,50 g/L. 

NT : Des teneurs relativement faibles en azote total ont été 
relevées, variant entre 1,03% et 1,20%. Les teneurs en MAT 
sont insuffisantes (6,85%), inférieures aux valeurs 
mentionnées par  TRIGUI [37] et la DPV  [38]. 

  CE (mS/cm) NT (%) MAT (%) CB (%) 

Système Classique Huilerie 1 0,58 1,16 7,23 36,87 

Huilerie 2 0,80 1,07 6,70 40,40 

Système Super Presse Huilerie 1 0,65 1,03 6,42 46,97 

Huilerie 2 0,81 1,07 6,68 51,60 

Système Continu Huilerie 1 0,67 1,20 7,49 43,91 

Huilerie 2 0,75 1,06 6,61 41,36 

Moyenne relevée  0,71 1,09 6,85 43,51 

Résultats antérieurs  - - 8 à 10 

12,4 à 16,2 

35 à 50 

Références   - - TRIGUI [37] ;     DPV 
[38] 

DPV [38] 
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CB : Les margines ont montré des fortes teneurs en CB 
(43,51%), situées dans la fourchette annoncée par DPV [38]. 

 
 
Estimation du pouvoir énergétique de la biomasse oléicole 
 
Margines 

En Tunisie, ces effluents liquides ne subissent en général aucun 
traitement provoquant ainsi un impact négatif sur 
l’environnement, attribué à leur richesse en matière organique 
et en particulier en polyphénols [41]. Aujourd’hui, la 
Biométhanisation est une solution alternative séduisante 
permettant, dans des conditions technologiques maîtrisées, de 
produire une énergie renouvelable (Biogaz) à partir des 
ressources organiques en biomasse humide.  

Ce traitement anaérobie s’avère difficile, en raison des teneurs 
élevées des margines en MES et en substances organiques 
comme les polyphénols, les sucres, les acides organiques et les 

tannins. Le déroulement du processus a été rapporté par 
FIESTAS ROS URSINOS et al, [42] ; HAMDI [43] ; HAMDI et 
GARCIA [44] ; SAYADI et al [18] et la production de biogaz issue 
de la Biométhanisation a été étudiée par MOUNCIF et al [45].  
Le traitement anaérobie des margines permet de convertir 
environ 80% de la MO en biogaz et la dépollution des 
margines, tout en produisant de l’énergie [46]. Des réductions 
de 70 à 89% de la DCO ont été obtenus pour des procédés 
anaérobies [47-48]. En plus d'une réduction substantielle sur la 
DCO, DALIS et al [49] ont énoncé des réductions importantes 
(> 75%) pour les concentrations des phénols toxiques et des 
acides gras volatils en employant un réacteur anaérobie à deux 
étapes. 

Les estimations dévoilées au niveau du Tableau 2 ont été 
utilisées pour calculer d’une façon approximative la quantité 
de biogaz (ou de méthane) produite à partir de la quantité 
moyenne des margines disponibles dans la région d’étude (14 
930 m3/an) (Tableau 6).

 

Tableau 6 : Estimation du potentiel méthanogène des margines dans la région d’étude 

Références Quantité disponible (m3/an) Résultats relevés 

FIESTAS ROS DE URSSINOS et al 
[20] 
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365 785 m3/an de méthane. 

4,303 GWh/an. 

NEFZAOUI et al [15] 11944 m3 de biogaz. 

EUGUDER et al [17] 852,503 106 L de gaz méthanique 

MOUNDY [19] 253810 à 1045100 m3 de méthane. 

 
Grignons épuisés 

Les grignons sont généralement peu ou mal valorisables. Le 
pressage plus performant et l'extraction préalable des noyaux 
permettent d'envisager des valorisations énergétiques par 
combustion. Dans les huileries utilisant des systèmes 
produisant des grignons pâteux, la valorisation par 
Biométhanisation pourrait être envisageable. Toutefois, la 
saisonnalité de la production (répartie sur trois mois par an) 
constitue une sérieuse limite pour la filière biogaz.  

La valorisation des grignons par combustion représente 
actuellement dans la majorité des pays, l’application la plus 
courante. Ce processus nécessite la fabrication d’un granulé à 
partir d’un mélange de grignons et de bois, à raison d’une 
teneur massique en grignons de seulement 10%, pour assurer 
une bonne cohérence des granulés et pour respecter les 
limites réglementaires d’émissions polluantes des chaudières 
domestiques à biomasse. L’expérience de cette valorisation  a 
été réalisée dans un laboratoire en utilisant une balance 

électrique, un chauffe-ballon pour chauffer l'eau distillée 
utilisée, une quantité bien déterminée de grignons séchés, un 
conteneur bien calorifugé (calorimètre) contenant une 
quantité d'eau bien déterminée et un thermomètre [50]. Pour 
déterminer la capacité calorifique de grignons séchés, on pèse 
tout d’abord une masse de grignons épuisés. Chaque fois, on 
mesure la température de l'eau chaude et du grignon avant 
l'échange thermique entre eux. Le grignon sera alors injecté 
dans l'eau au sein du conteneur. À l'équilibre thermique entre 
l'eau et le grignon, on mesure la température. 

Le bilan thermique ci-après permet de déterminer la capacité 
calorifique des grignons (Quantité de chaleur emmagasinée 
dans l'eau chaude transférée ou cédée vers les grignons 
épuisés). 

me x Cpe x ∆Te = mgr x Cpgr x ∆Tgr 

Avec : 

me = Masse de l’eau  
Cpe = Capacité calorifique de l’eau  
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∆Te = Différence de température de l’eau 
mgr = Masse des grignons 
Cpgr = Capacité calorifique des grignons  
∆Tgr = Différence de température des grignons 

En se basant sur les estimations établies pour la détermination 
du pouvoir calorifique des grignons et en considérant que la 
production annuelle moyenne des grignons dans la délégation 
Kalâa Kébira est de 6093 tonnes, on peut évaluer leur pouvoir 
calorifique    (Tableau 7). 

 

Tableau 7 : Estimation de la valeur calorifique des grignons dans la région d’étude 

Estimation Références Résultats relevés 

Cp des grignons = 16,7 MJ/kg SMITH et al [50] 101,75 106 MJ 

Cp des grignons secs = 3379,88 J/kg DARDOURI et al [51] 20,593 103 MJ 

 

En se basant sur les caractéristiques chimiques des 
échantillons testés et de leur pouvoir polluant, on peut 
affirmer que la Biométhanisation peut être aussi considérée 
comme une solution adéquate pour la valorisation des 
grignons épuisés. Cette méthode est la plus appropriée pour le 
traitement des effluents contenant de fortes concentrations 
de carbone organique, suite à l'applicabilité limitée des 
traitements aérobies, en raison du coût de l'aération [52]. 
Selon une estimation de la Chambre Régionale d'Agriculture 
de Provence-Alpes-Côte d'Azur, France [53], la valeur 
énergétique des grignons est d’environ 5900 kWh/t, donc, on 
peut obtenir à partir de grignons disponibles un potentiel 
méthanogène de 35948,7 103 kWh, ce qui correspond à : 
35948,7 103 kWh x 3,6 MJ = 129,4 106 MJ, résultat largement 
meilleur que celui obtenu par combustion, d’autant plus que 
cette dernière occasionne une pollution plus importante.  

Conclusion  

La protection de l’environnement et la maîtrise de l’énergie 
sont l’un des piliers du développement durable, qui constitue 
un enjeu majeur. Parmi les opportunités de substitution les 
plus pertinentes, la biomasse générée annuellement par 
l’oliveraie Tunisienne est citée comme une source énergétique 
renouvelable disponible pour la production éventuelle 
d'énergie suite à une fermentation anaérobique de ses 
résidus. 

À l’issue de ce travail préliminaire, relatif à la caractérisation et 
à l’étude de l’aptitude à  la valorisation énergétique de la 
biomasse oléicole, on a pu dévoiler que les margines prélevées 
au niveau des bassins de stockage sont des effluents très 
acides (pH de 4,6) à très forte charge saline (8,7 g/L). Ces 
effluents renferment une teneur acceptable en MES de 2,02 
g/L et des valeurs élevées en matière organique polluante 
(DCO et DBO5). Ces diverses teneurs dépassent largement les 
teneurs chimiques des rejets des eaux usées domestiques ou 
urbaines. Aussi, cette étude a pu révéler que le pH de 
différents échantillons de grignons épuisés analysés est proche 
de la limite inférieure admissible, la CE est faible favorisant le 

mécanisme de fermentation, le rapport C/N est trop élevé, la 
teneur en MO est importante et la teneur en CB est aussi 
élevée.  

Partant de ces diverses caractéristiques, il convient d’affirmer 
que les margines présentent une bonne aptitude à la 
valorisation énergétique par voie biologique 
(Biométhanisation), produisant ainsi du biogaz. L’estimation de 
leur potentiel méthanogène possible est fort intéressante, 
toutefois, la mise en œuvre de leur digestion anaérobie est 
relativement délicate en raison de la présence de quelques 
substances inhibitrices notamment les polyphénols. Par 
ailleurs, les caractéristiques qualitatives des résidus oléicoles 
solides permettent de garantir que les valorisations 
énergétiques par voie thermochimique (combustion) ou par 
Biométhanisation pourraient être envisageables, tout en 
produisant de la chaleur et de biogaz.  
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