MEHmed

MEDITERRANEAN ENVIRONMENTAL
CHANGE MANAGEMENT
MASTER STUDY & ECOSYSTEM BUILDING

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Coordinators Partners
— 2 e A e B
Universitat mastermehmed@gmail.com ETAY ,,,_,) I s @
deGirona M Erasmus+ www.mastermehmed.com T e ema L
N et PROJECT NUMBER: 666666-EPP-2-2019-3-ES-EPPKAS-IPI-SQC-IN {z l_gs[ m. S.‘h"‘u‘.‘ﬂ‘.’ﬂ -—\, ? _“_"_“:":.nr&j
N° of order:...
Series:... ...

Mémoire de Master

Filiére : Gestion des Techniques Urbaines
Spécialité : Gestion des changements environnementaux en Méditerranée MEHmed

r )
ETUDE EXPRIMENTALE DE VALORISATION
DES DECHETS AGROALIMENTAIRES COMME
BIO FERTILISANT DANS L’AGRICULTURE
\_ J

Présente par : Melle. Malak BOUFENNARA

- Dirigé par : Pr. Sihem ARRIS, Université de Constantine 3, Salah BOUBNIDER
- Co-Encadrant : Dr. Mabel Mora GARRIDO, Centre de recherche Beta, Université
de Vic, Espagne

Membre de Jury :

- Président : Pr. Chaouki BENABBAS, Université de Constantine 3, Salah BOUBNIDER
- Examinateur : Pr. Naouel OUTILI, Université de Constantine 3, Salah BOUBNIDER
- Invité : Pr. Josep VILA SUBIROS, Université de Girona, Espagne

Année universitaire : 2021/2022

Coordinators Partners

" oy
mastermehmed@gmail.com C—u—.) 2 - SR
- Y
A ~ -l Tues . a . R

Universitat as
de Girona www.mastermehmed.com




e Progreme -
Erasmus+ Programme
MEHmed

..... of the European Union

TA
CHANGE MANAGEMENT

Table des matieres

Remerciement
Liste des tableaux
Liste des figures

Liste d'abréviations et symboles

Revue BiblOgraphiQUE.........coiiiiiii e 4
LT INEEOAUCTION ..ttt ettt e e e e e et b et e e e e e e s e bbb eeeeas 4
L2, 1S fRITIIISANES ..eeeiieiiiiiiiie ettt e e e e s r e e e e e e e s e eeeas 4
L2 1. DA INTHION. 1eeeutteeeiiiteeitee ettt ettt sttt ettt e sttt e sttt e bt e e sttt e sttt e sabeeenbbeesabeeesareeenneenas 4
1.2.2. TYPES 0ES FRIIIISANTS ...cc.evieieiee ettt e e e et e e s e e e ea e e snraeesnraeennnaeens 4
[.2.2.1. Les fertiliSants OrAnIqUES ........cueeerueeiiureeiureeiiieeaaiteesteeesiteessireesteeesbeeessneessseeesneeansneeans 4
1.2.2.2. Les fertilisants CHIMIGUES ......vvvveiiiiiiesiiiiies it e e s s e e st e e e s e e s st e e e ssnrnaeeesnnneee s 5
1.2.3. Les avantages et inconvénients des fertiliSants ...........ccceeveveiiiiieiiiie i 5
1.2.4. Impact des FErtiliSANTS .......ovvvuvriieieeeeeiiiiiiieee e e et ee e e s e st e e e e e s s sabareeeeeeesessanrneneeeeeesas 6
[.3. Les €léments NUEITEITS .......ocviiiiiiiiieii e 7
L.3.1. LesS MACTOCIEMENLS ......eveeeeiiiiieeiiiiiee ettt ettt ettt e sttt e st e e s st e e sabee e e s snneeeesnneee 7
1.3.2. LeS OlIZOCIEMENLS ..ceeouviiieiiiiieieiitiee ettt ettt ettt e e sttt e e sttt e s sttt e e s abee e e s sanreeeesmneee 8

| B o ) TP O PP PP PPPRRP 9
I R D ) 1112 )« O P PSP PP PP PPPPRP 9
LL4.2. TYPES AU SOL ittt ettt e e ettt e s st e e e e eabbe e e e enreeeeeannes 9
1.4.3 Caractéristiques et propriétés physiques des SOIS .......cooiriiiieiiiiiieiiiiiie e 11
L5, L€ COMPOSTAZE ...eeeeeieiiiieeiiiiee e e ettt ekttt e ettt e ettt e e e ekt e e e et e e e e bbb e e e e e nnbn e e e e e annneee e 13
| BT R D L 1112 ) s PP PP PP PTPPR 13
1.5.2. Types du COMPOSLAZE .....ceeeruurireeiiiiieeaiieeee ettt e e sttt e e sttt e e st ee s sttt e e s aabeeeeesabbeeessnbeeeesaanees 13
1.5.2.1. Le cOmMPOStAZE ANACTODIE ... .vvvieiiiiiiieiiiiiie sttt e ettt e ettt e e e e e e e e abb e e e e anees 13
1.5.2.2. Le cOMPOSTAGE GEIODIE ......ouiitiiiiiiiiiie ittt 13
[.5.3. Le procédé du COMPOSLAZE .....eeruveeerurierireierieeesiieeeieee s st et e e s e s e sreeesnreesneees 14
L6, BIOTRITIIISANES ......eeeiiiiiiee ittt ettt e et e e e et e e e e nb e e e s annreee e 14
L BT R D L 1115 o ) s P PP PP PP PR 14

Coordinators

Universitat m mastermehmed@gmail.com (i “',) }
- www.mastermehmed.com (— T T
de Girona Erasmus—+ - — s e



Co-funded by the -
Erasmus+ Programme
M EH meq of the European Union

CHANGE MANAGEMENT

1.6.2. Les biofertilisants et le développement durable............cceevveviiiieiiiiiiieee e, 15
1.6.3. Les Avantages et les inconvénients des Dio-fertiliSants ...........ccccevevrreiiincin e, 16
1.7. Le gaspillage alimMentaire ..........cccoooiiiiiioiie it 16
) R T D T 14 U () s FO ST PP TP 17
1.7.2. Les causes du gaspillage alimentaire ...........coceeveeriiiiieieeiieiieeeesc e 18
L7.2.1. La PrOQUCTION ....evvitii ittt ettt ettt ettt e et e e st e e e st e e e e s enbbe e e e nnbreee s 18
1.7.2.2. La tranSfOrmMation ........ueiieiiiueiie sttt iitie ettt st e e s s e e e s st e e s stbeeeeasnbaeeeesnseeeeas 19
1.7.2.3. La distribution et vente au détail .............oocuveiiiiiiiiiiiiie e 19
1.7.2.4. 1.8 CONSOIMIMALION ....evvvvivirrererereseressseesesssssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrsrsnes 19
1.7.3. L’impact du gaspillage sur I’enVIronNemMent ..........c.eeeeervvererrorreressrsreeressoreeresssneeesssseesssssnees 19
1.8, Gestion des dEChELS .........uiiiiiiiii e 20
LL8.1. LA COIIECLR .ttt ettt ettt et ettt et et e st e e st e e bt e sbbeesabeeesabeeenneeas 20

| R R o O O O O PSPPSR PR PPPTOPPTROP 20
T TR T (T o] V(SRR PR 20
1.8.4. 12 VAIOTISATION «...eeeitiieniiee ettt ettt ettt sttt et e sttt st e s bt e e sabe e e sabe e e sbbeesabbeesabeeesabeeenneeas 21
Chapitre I1. Matériels et MEthodes.................ccuvvviiiiiiiiiiiii e 22
I1.1. Procédure eXperimentale ..............uuvriiiiiiiiiiiiiiiiicce e 22
II.1.1. Situation géographique de 1a région d’étude ...........eevrriiiiiiiiiiiieiie e 22
I1.1.2. Choix du $1t€ d’EtUAE ....ceeriiiiiieiiiiiee et e s e e s 23
I1.1.3. Période de prélévement et échantillonnage du SOl .........c.eeeeriiiiiiiiiiiiiii e 24
TL 1.4, B0 fRITIIISANES ....veeiiiiiiieiiiiieee ettt et e st e s st e e st e e s s eeeesamnes 25
IL1.4.1. COQUILLES A’ 0BULS ..eevieiiiiiiei ittt et e s e e e 26

B R o) s W (< o (< 27

LB BT I 1 01 341 722 (o ) & D P ST P P PP OTPPP 28
IL.2. MAtriels ULIIISEES .....vvvieiiiiiiieeiiiii ettt e e et e e e 29
LB B 2 F 1 1 1 (oL T PP PP PP PR 29
I1.2.2. AGItateur MAGNETIGUE ... ceeeruvrireeiiteieeeiieeee e ettt e e ettt e e sttt e e s sttt e e s sabeeeesaabeeeesabreeessanbeeeesanrees 30
I11.2.3. Multiparametres (pH metre et Conductimetre).........oeveveverieeiiiieiieieiee e 30
TL.2.4, TUIDIAIMEEI@ ...ttt ettt ettt e s st e e s s bt e e e s abe e e e s e areee s saabeeeeeaarees 31
I1.2.5. La COMTITUZEUSE ..eovveeeriieriiieeriieeeie ettt ettt s e st e e s e sree e nan e eneees 32
I1.2.6. REACLEUT DICO ....eeiiiiiiiiiiete ettt ettt e s st ee s st e e s eab e e e s abae e e e earees 32
11.2.7. Distillateur d’Azote Kjeldahl .........c.coooiiiriiiiiii e 33

Coordinators

—— mastermehr /_’__- —) }

de Girona Erasmus+ - - - i N



e s g
o

{Eoe MEHmed oo rooanne [N
SALAN BOUSNIDER e e i
TL.2.8. DIZESTEUL .cuvveeiiieesiieeetiee sttt e sttt e sttt e st e st e sb e st e st esab e e beee s be e e sabeeemreesabeeesareeenmreesnneees 33
11.2.9. Analyseur élémentaire Carbone/Hydrogene/AzZote ..........ccoeveeieriinenienieeeeneee e 34
I1.2.10. Analyseur MUIti N/C .....ccoouiiiiiiieiiie ettt st et e et e s e s e sar e eneees 35
I1.3. 1eS 1€ACHIES ULIIISES ...uvvveeiiiiiiie ettt ettt e e et e e e st e e e s antbeee e 35
I1.4. MEthodes d’analySES .......ccoiuvriiiiiieiiiie ettt 37
11.4.1. La spectroscopie UV-VISIDIE .........ooiuiiiiiiiiiieee e 37
I1.4.2. La spectroscopie infrarouge (Principes de La Spectroscopie Infrarouge, n.d.) ........cccveenneeee. 41
I1.5. La caractérisation physico-Chimique du SOl ..........ccccooiiiiiiiiiiiiieii e 42
TL5. T PH oot e et e ettt e et s et e s en e eene 42
TL5.2. CONAUELIVITE ..ttt ettt ettt ettt ettt e sttt e st e et e sttt e sabe e e bt e e sbeeesabeeesabeeenneeas 43
11.5.3. Dosage de I’azote total du sol (méthode Kjeldahl)........cccccevveuviiiiiiiiiieiniiiiie e 43
I1.5.4. Dosage du Phosphore assimilable............cccvieiiiiiiiie e 45
I1.5.5. Dosage du phoSPhOTre tOtal ........ccvviiiiriieieiiiieie et e e s e s s sree e e s sareeessabneessnnees 46
11.5.6. Le Carbone organique (WalKIey-BIack) ..........ccccevveeioiiiiiii e 48
11.5.7. Détermination de la distribution granulométrique des particules du S0l ........ccccvveerrvrverennnnen. 49
I1.6. Caractérisation physico-chimique a I’état liquide............cccvvvveeiiiiiiiiiii e, 50
I1.6.1. Demande d’oxygene en eat (DCO) ......ccuuuiiiiiieeiiiiiiiieeie ettt riirree e e e e e s s ssiraeees 50
TL0.2 TUPDIAITE ...ttt sb et 51
I1.6.3. PhOSPROTE tOTal .....evviiiieiieiiiiiiiieeeee ettt e e e e e e e s s s s abbae e e e e e e e s s s nansreneens 51
I1.7. Caractérisation du bio fertiliSant .............ooviiuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 52
I1.7.1. Analyse des fonctions de surface par la méthode de Boehm.............cccoviiiiiiiiiiiinininnne. 53
11.7.2. Le pH de point de charge nulle (PHPZC) .....vveeeeieeeeee e 54
I1.7.3. INAICE A’ I0A@. ... . eeiiieiiiieeee ettt e e st e e st e e st e e e e earees 54
I1.7.4. Indice du PRENOI ......ooiiiieieiie et ettt e e et e e s be e e sbaeesabeeeanreas 55
I1.7.5. Indice de bleu de MEhYIENE ..........eeeiiiiiiiiiiieie e 55
Chapitre IIT : RESUITALS €1 DISCUSSIONS......ccvviiiiieiiieiiee sttt 57
II.1. Caractérisation physico-chimique du sol de la région d’Ain Smara ...........ccccceevvvvnnenns 57
II1.2. Caractérisation des bio fertiliSAntS ...........oeeiiiiiiiiiiiiiieie e 61
I11.3. Caractérisation physico-chimique du sol enrichis en bio fertilisants phase solide.......... 66
II1.4. Caractérisation physico-chimique des bio fertilisants phase liquide .............cccccooveenee. 68
IIL.5. Evolution entre le sol Algérien et le sol Espagnol..........c.ccccoviviiiiiiiiiiiiii e, 71
CONCIUSION GENETAIE..........eiicie et e e e eara e 86

Références Bibliographiques

Coordinators

p—— . . : f_.h. J }

Universitatr gy Www.mastermehimed.com
de Girona Erasmus+ - - - i N



Résumé

Résumé
Cette recherche vise a valoriser des déchets agroalimentaires a savoir les coquilles d'ceufs et
le son de blé, autant que bio fertilisant. Ces derniers jouent un role important dans 1’agriculture
durable. Les expérimentations ont été faites sur deux types de sol : un sol Algérien de la région
d’Ain Smara et Espagnol de la région de catalogne.

Trois types de traitements ont été appliqués aux sols : traitement avec les coquilles d’ceufs a
I’¢état solide (CS), traitement avec les coquilles d’ceufs a 1’état liquide (CL) et un traitement

avec les coquilles d’ceufs a 1’état solide et liquide (Mixte).

Les sols enrichis en CL et Mixte ont des teneurs appréciables en éléments nutritifs, par ailleurs
I’échantillon du sol Espagnol enrichis par les coquilles d’ceufs a I’état mixte est attribué le
nombre de feuilles le plus élevé (17 feuilles a la fin du cycle) et par contre le sol algérien
enrichis par CL et mixte présente une efficacité plus importante sur la taille des feuilles (une

moyenne de 3.5 cm).

Mots clé : Déchets Agroalimentaire, Biofertilisants, Agriculture Durable, Croissance des

Plantes, Coquilles d’ceufs, Son de BIé.
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Résumé

Summary

This research aims to valorize one of the largest pollutants; food waste into biofertilizer and
use it to improve soil fertility and plant growth, these biofertilizers are important in
sustainable agriculture. Consequently, by experimenting with two types of food waste;
eggshells and wheat bran on two types of soil, Algerian soil obtained from Ain Smara and
Spanish soil obtained from the Catalonia.

The Three different treatments have been applied for plant growth such as: eggshells in

solid phase (CS), eggshells in liquid phase (CL) and eggshells in solid and liquid phase
(Mix).

The soils enriched in CL and Mixed have appreciable contents in nutrients, moreover the
Spanish soil enriched by eggshells in the mixed state is attributed the highest number of
leaves (17 leaves at the end of the cycle) and on the other hand the Algerian soil enriched by

CL and mixed presents a greater efficiency on the size of the leaves (an average of 3.5 cm).

Key Words: Food Waste, Biofertilizer, Sustainable Agriculture, Plant growth, Wheat Bran,
Eggshell.
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