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La recherche pour le développement de nouvelles sources d’énergies est un sujet majeur dans le
contexte sociétal actuel. Parmi les solutions possibles, la méthanisation est un procédé qui produit
un biogaz riche en méthane a partir de biomasses. Elle présente I'avantage de contribuer au
traitement des déchets organiques, tout en produisant une source d’énergie stockable et
indépendante des conditions non maitrisables comme les conditions météorologiques (Cherubini,
2010; Nayak and Bhushan, 2019; Ullah Khan et al., 2017).

Alors que les humains n'ont développé leurs techniques que depuis un siecle, les animaux ont été
sélectionnés depuis des millions d’années pour étre plus efficaces possibles au regard de leurs
contraintes. Ainsi, il est admis que la digestion animale est plus efficace que la digestion anaérobie
industrielle et il est logique de s’en inspirer pour obtenir améliorer nos propres procédés (Bayané
and Guiot, 2011; Godon et al., 2013).

Cette différence d’efficacité entre procédés humains et performances animales est particulierement
visible en ce qui concerne les substrats végétaux, difficiles a dégrader en raison de la présence de
lignine. Cependant, les animaux parviennent a les dégrader bien plus rapidement que ce qui est
observé dans les méthaniseurs. Un exemple typique d’animal tres bien étudié capable de réalisé cela
sont les bovins.

La digestion des bovins se fait en plusieurs étapes. L’aliment est d’abord ingéré directement et
envoyé dans le rumen dans lequel il subit une fermentation microbienne. Ensuite, les aliments trop
gros pour passer a |'étape suivante sont mastiqués. Les aliments les plus petits passent dans la
caillette, ol le pH est réduit pour permettre I’activité enzymatique, et enfin les intestins réalisent une
nouvelle digestion microbienne. Ces étapes peuvent étre assimilées a des procédés et retranscrites
en laboratoire (Godon et al., 2013). L'objectif de ce projet est de mettre ceci en pratique et de
comparer les performances par rapport a une simple méthanisation (Figure 1).
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Figure 1 : Schématisation d’un procédé bioinspiré par le systeme digestif de la vache



L’étape de rumination est réalisée en laboratoire avec une flore intestinale récoltée dans le rumen de
vaches. Lors de cette étape, I'objectif principal est la dégradation du substrat végétal. Le procédé est
mené en fermentation afin d’avoir une production importante d’acides gras volatils qui pourront
servir de substrat dans les étapes suivantes de digestion. Une comparaison de différents broyages est
également réalisée pour déterminer lequel est le plus performant.

Les produits de fermentation vont ensuite étre traité en hydrolyse acide afin de mimer la diminution
de pH de la caillette bovine. La derniére étape, qui est une étape de méthanisation, sera réalisée
avec un inoculum particulier : du fumier de vache.

Les résultats obtenus permettront d’évaluer si la mise en place d’un procédé complexe en plusieurs
étapes présente un réel intérét d’optimisation. Ensuite, I'enjeu sera de rendre ce procédé adaptable
a des échelles industrielles.

Les auteurs remercient GRDF pour le financement de ce projet.
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