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Introduction

Le développement des activités industrielles au Maroc
(agroalimentaire, papeterie, industries chimiques,
industries de transformation...) entraine de plus en
plus des déchets résiduels hétérogenes et variables.
Composés de substances, chimiques, minérales et
organiques, ces déchets sont, dans la plupart des cas,
déversés dans la décharge publique, ce qui engendre
un impact négatif sur le milieu récepteur [1-3].

Cest le cas du secteur de la péche au Maroc, qui est
considéré comme faisant partie des secteurs straté-
giques participant au développement économique du
pays. La sardine représente 60 % de la péche soit
670129 tonnes, engendrant environ 300 000 tonnes
de déchets par an [4].

Le compostage constitue une alternative qui présente
l'avantage de diminuer le volume des déchets, de
réduire les micro-organismes pathogenes et de

produire un amendement pour 'agriculture [5].

11 est défini comme étant un processus de décompo-
sition et de synthese et il en résulte une matiere riche
en acides humiques, sels minéraux et micro-orga-

nismes [6]. Pour qu'il soit applicable sur une surface
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agricole, le compost doit étre stabilisé. Cet état
s'apprécie par différents parametres physico-chimiques
et biologiques définis dans de nombreuses études [7-8].
En général, un compost mature d'intérét agricole est
caractérisé par un pH stable, une humidité inférieure
a 30 %, une température ambiante et ne présentant
aucun effet phytotoxique (indice de germination
G > 80 %) ni pathogénicité [1-8].

Le présent travail consiste a mettre au point un
procédé simple et peu cotiteux permettant la biotrans-
formation optimale de déchets de sardines (Sardina
pilchardus) combinés a un sous-produit de la raffinerie
sucriere : la mélasse (source de carbone), et en utili-
sant un levain spécifique préparé naturellement au
laboratoire. Loriginalité dans son utilisation comme
agent de biotransformation est justifiée par le fait qu'il
possede un pouvoir fermentatif et acidifiant prouvé
[9], permettant vraisemblablement un meilleur com-
postage et la production d'un fertilisant avec des qua-
lités nutritives et organoleptiques optimales.
Lobjectif est de réduire I'impact environnemental
des rejets industriels, de diminuer les cotits de traite-
ment de ces déchets et d’améliorer les rendements
agricoles en proposant un fertilisant biologique,

propre et durable.

1. Matériel et méthodes
1.1. Préparation du mélange de fermentation

Les déchets de poisson de I'espece Sardina pilchardus
ont subi un broyage dans un broyeur a glace et ont
été additionnés de mélasse selon des fractions

variables allant de 5 % a 25 %. I'ensemble est mis dans
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des boites en plastique (Lx1xh:17,5x 11,5 x 7 cm)
de 1 litre. Afin d’'assurer une aération relative, l'agitation
du contenu est effectuée par brassage avec une spatule
deux fois par jour, pendant une minute.

Lagent de biotransformation est un levain préparé
naturellement a partir d'une culture symbiotique
entre la levure Aspergillus niger et la bactérie Entero-
coccus faecium, I'inoculation est réalisée avec une pro-
portion de 1 %. Les mélanges ainsi préparés ont été
incubés a température ambiante pendant 15 jours.
Le tableau I représente les compositions initiales ainsi
préparées, huit formules sont testées.

Le suivi de la biotransformation des composts est
effectué a I'aide des analyses physico-chimiques et
microbiologiques.

1.2. Analyses physico-chimiques

Le pH de chaque compost est mesuré directement par
un pH-meétre (Fisher Scientific, Basic AB15) en im-
mergeant I'électrode dans la boite et en commencant
par les boites sans levain pour éviter les contamina-
tions. Les mesures sont effectuées quotidiennement.
La matiere seche (MS) a été déterminée par étuvage,
aux 1¢, 8¢ et 15¢ jours. 3 g de chaque essai sont étalés
dans une boite de Petri préalablement séchée et
placée a I'étuve (60 °C/24 heures). La valeur de la
matiere seche constitue une moyenne de trois essais.
La conductivité et la température sont mesurées par
un conductimetre (Hanna Instruments, EC215).
Lazote total est déterminé suivant la méthode
Kjeldahl [10].

Biotransformation de déchets halieutiques au Maroc
Essais de production d’un fertilisant biologique

Le dosage de la triméthylamine (TMA) se [ait par
distillation selon le reglement CE n°® 2074/2005 pour
le dosage des amines basiques volatiles totales
(ABVT) avec une étape supplémentaire entre la
déprotéinisation de I'échantillon par l'acide perchlo-
rique et sa distillation, il s’agit de rajout du formaldé-
hyde a pH basique pour bloquer les amines primaires
et secondaires ; donc ce qui reste a doser comme
forme amine c’est la TMA [11].

Quant au taux de phosphore, il est déterminé par
dosage spectrophotométrique selon la norme francaise
NF V18-106 [12].

1.3. Analyses microbiologiques

Lanalyse microbiologique est effectuée au premier et
au 15° jour. Un milieu columbia au sang est préparé
pour déterminer la présence de streptocoques reflé-
tant les effets protéolytiques [13]. La présence de
staphylocoques (marqueur lipolytique) est déterminée
sur une gélose Chapman [14]. Un milieu MacConkey
est utilisé pour visualiser la présence d’Escherichia
coli (indicateur d’hygiene) [15].

Afin de vérifier 'effet phytothérapique du produit sur
une maladie spécifique : la jambe noire de la pomme
de terre (répandue dans les régions tempérées du
Maroc), un antibiogramme de chaque compost est
réalisé selon la méthode Kirby Bauer recommandée
par I'Organisation mondiale de la santé (OMS), pour
tester I'activité bactéricide sur I'espece Pectobacterium
atrosepticum responsable des symptomes associés a
cette maladie [16].

Composition | Masse de déchets (g) Mas(:rea:;:omn ?:iz)e (o) Prése(::;::;rvain
C, (témoin) 500 0(0%) Non
C, 375 125 (25 %) Non
Cs 375 125 (25 %) Oui
C, 400 100 (20 %) Oui
Cs 425 75 (15 %) Non
Cs 425 75 (15 %) Oui
C, 450 50 (10 %) Oui
Cs 475 25 (5 %) Oui

Tableau I. Composition initiale des essais testés
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1.4. Test de toxicité et de fertilisation

Létude de la toxicité du compost sur la germination
des plantes est réalisée sur 'espece d'orge Hordeum
vulgare, originaire du Maroc, région : Douar Igar
Tazimamt (fourni par 'INRA). Lorge est cultivée dans
des étuis d'une profondeur de 6 cm et les graines sont
déposées a une profondeur de 3 cm, elles sont ensuite
recouvertes de terre. Le sol est mélangé a une fraction
de 0,005 % de compost C6 et irrigué par 2 mL
d’eau/jour par étui (figure 1).

Figure 1. Photographie de la culture d'orge au premier jour du test

Chaque test a été reproduit huit fois. Les huit étuis
des colonnes I et IT contiennent le sol témoin avec
aucun ajout de fertilisant. Les huit étuis des
colonnes 1T et IV contiennent le compost C6 élaboré
durant la présente étude. Les étuis des colonnes
V et VI contiennent un fertilisant commercial dispo-
nible dans le marché marocain.

2. Résultats
2.1. Evolution de l'aspect physique

Initialement, toutes les compositions formaient une
péte épaisse trés hétérogene. Au cours de la biotrans-
formation, une liquéfaction est observée ramenant a
des produits plus ou moins liquides d'une maniere
ascendante selon l'ordre C1, C8, C7, C5, C6, C4,
C2, C3. Une odeur de pourriture s’est développée
dans C1 et C7 alors que C2, C3, C4, C5 présentaient
des odeurs beaucoup moins fortes. Il y a eu une
présence de vers au bout de 8 jours pour Cl1, au
bout de 16 jours pour C7 et au bout de 19 jours
pour C8.
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Figure 2. Photographie des produits C2 et C3 au premier jour de
la biotransformation

Figure 3. Photographie du composé C4 aprés 19 jours de la bio-
transformation

2.2. pH et conductivité

D’apreés les résultats de suivi du pH pendant 15 jours
présentés sur la figure 4, on observe que le pH des
différents composts est initialement légérement acide
(pH = 6,5). Comparé aux autres composts, C6 subit
une diminution de pH qui est due a une fermentation
acidifiante. Le pH se stabilise vers la valeur de 4 a

partir du 8° jour.

Jours

Figure 4. Evolution temporelle du pH
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Figure 5. Evolution temporelle de la conductivité

Pour le compost témoin (C1), son acidité semble
évoluer en sens inverse ; en effet, le pH augmente
pour atteindre une valeur de 10.

Quant a la conductivité, on remarque qu'elle
augmente légerement pour I'ensemble des composts
pendant les 15 premiers jours, a partir d'une valeur
de 5 mS/m (figure 5), alors que seul C1 atteint une

valeur de 25 mS/m au 15¢ jour.

2.3. Température et matiére séche

La variabilité de la température des différents
composts est au maximum de 3 °C (figure 6). Cette
variation est peu significative. Elle est due vraisem-
blablement a I'épaisseur faible du compost manipulé
et a l'agitation réguliere appliquée durant le procédé.

La matiéere seche (MS) des composts reste sensible-
ment stable a I'exception de C1 et C8 qui subissent
une diminution pendant ces 15 jours. Ainsi, le témoin
C1 passe d'un pourcentage initial d’environ 53 %
pour s’abaisser jusqu’a environ 25 %. Par contraste,
on notera la stabilité de C6 (figure 7).
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20 -
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Figure 7. Evolution temporelle du taux de matiére séche au cours
de la biotransformation

Comme le montrent les parametres précédents (pH,
conductivité, matiére seche et température), Co, qui
contient 15 % de mélasse et a été inoculé par le
levain, présente les meilleurs résultats. Cela nous a
poussés a compléter 'étude par d’autres analyses qui
ont pour objectifs d’établir une meilleure formulation
qui permettra de valoriser les déchets de poisson
pour une application dans le domaine de l'agriculture
via le compostage.

Cette étude repose sur le choix de trois formules : C6
présentant les meilleurs résultats, C1 toujours utilisé
ici comme témoin et C5 présentant la méme formule

que C6 mais dépourvu de levain.

2.4. Phosphore, azote total et triméthylamine
Le taux de phosphore pour C6, initialement d'une va-
leur de 23,6 mg/100 g, augmente jusqu’a 100 mg/100 g,
valeur qui double celle observée en l'absence de
levain (C5) (figure 8). C1 (témoin) voit lui son taux

de phosphore chuter a J8 pour atteindre une baisse
de 70 %.
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Figure 6. Evolution de la température
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Figure 8. Evolution temporelle du taux de phosphore minéral
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Quant 2 la teneur en azote, elle a subi une augmen-
tation au cours de la biotransformation pour C6 et
C5. Par contre, pour Cl1, elle a diminué (figure 9).

En ce qui concerne la triméthylamine (TMA), on
remarque sur la figure 10 que son taux ne varie sur la
période d’étude que pour le témoin qui voit ce taux

augmenter fortement.

C6 évolue de maniere plus favorable que C5 pour ces
trois parametres, TMA, azote total et phosphore. Ces
résultats permettent de conclure sur I'effet favorable
du levain sur le rendement et 'optimisation de la
biotransformation.

2.5. Tests microbiologiques

Le tableau IT présente les résultats des tests bactério-
logiques conduits le premier et le dernier jour (JO et
J15) pour identifier la présence de souches indica-
trices d’hygiéne et d’altération. Selon la norme, le pro-
duit doit respecter un taux de staphylocoques et
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Figure 9. Evolution temporelle du taux d'azote minéral total
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Figure 10. Evolution du taux de la triméthylamine (TMA)
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C1 C5 Cé
Jours Jo | 15 | Jo | J15 | JO  J15
Escherichia coli (UFG) | >100| >100 | >100 >100|>100 ND
Staphylocoque (UFC) >10 | >10 | >10 | ND | >10 | ND
Streptocoque (UFC) >10 | >10 | >10  ND | >10  ND

> : dépasse les seuils autorisés selon la norme ; ND : non détecté ; UFC : unités formant

colonie.
Tableau Il. Analyse microbiologique

streptocoques qui ne dépasse pas dix unités formant
colonie par gramme de compost (< 10 UFC/g), et
ayant moins de cent unités formant colonie par
gramme (< 100 UFC/g) pour Escherichia coli [17].

Ici encore, on constate que les conditions qui préva-
lent dans le compost C6 excluent la prolifération de
bactéries pathogenes. Leffet du levain est noté pour
la prévention de développement des staphylocoques

et de streptocoques.

2.6. Activité bactériostatique

Pectobacterium atrosepticum est la nouvelle appel-
lation d’Erwinia carotovora subsp. atroseptica. Réper-
torié dorénavant en espece, P atrosepticum, il est
généralement associé au symptome de la jambe noire
de la pomme de terre dans les régions tempérées
comme le Maroc [18]. 1l se développe préférentiel-
lement entre 15 et 25 °C, entrainant des pourritures
des tubercules et des tiges [19]. En climat tempéré,
la bactérie a pour hote principal la pomme de terre
[18]. Lassociation préférentielle de P atrosepticum a
la pomme de terre peut étre expliquée en matiere de
concordance entre les exigences écologiques de la

bactérie et celles de cette culture [19].

Lantibiogramme réalisé sur le Pectobacterium atro-
septicum, un halo d’inhibition de la prolifération
bactérienne apparait autour des disques imbibés par
la fraction liquide du compost C6. Le diametre de la
zone d'inhibition est positivement corrélé avec la

concentration (figure 11 et tableau III).

Selon l'office national de sécurité sanitaire des
produits alimentaires (ONssa), la dose des pesticides
utilisés contre les différentes bactérioses est de
0,05 g/L [20], ce qui nous a amenés a tester l'effet
bactériostatique du compost 6 a une concentration

de 0,05 g/L.
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Les numéros représentent la concentration de
la fraction liquide appliquée (en g/L) ; 1 : 0,06 ;
2:0,05;3:0,04;4:0,03.

Figure 11. Diminution de la prolifération
de la bactérie Pectobacterium atrosepticum
par le compost Cé

Disque | Concentration | Diameétre de la zone
n° (g/L) d’inhibition (cm)
1 0,06 14
2 0,05 14
3 0,04 05
4 0,03 <05

Tableau IIl. Diamétre de la zone d’inhibition de la prolifération
bactérienne autour des disques imbibés par la fraction liquide
du compost Cé a une concentration de 0,05 g/L

2.7. Test de toxicite et de fertilisation

Le cycle de développement de I'orge répond a un
déroulement bien précis [21]. Le suivi de la culture
de cette plante durant cette étude permet d’offrir
lopportunité d’observer I'évolution de différentes
étapes de la poussée de 'orge durant 4 semaines. Il s'agit
essentiellement du développement morphologique des
coléoptiles qui sortent des graines pour se diriger vers la
surface du sol et de la longueur des racines.

Le tableau IV présente les résultats des tests sur la ger-
mination et de la croissance de I'orge sur 22 jours,

huit tests sont réalisés. A la concentration ajoutée

Germination | Longueur Longueur
(+/-) moyenne moyenne
des tiges des racines
Témoin + 10cm 12.cm
Engrais
commerclid + 16 cm 18cm
C6é + 18 cm 25 cm

Tableau IV. Résultat du test de fertilisation sur la culture d’orge

166

correspondant 4 un taux d’'épandage de 0,009 g par
200 g (6 cm? de sol) équivalent a 150 kg/hectare
(dose minimale recommandée par la FAO concernant
l'utilisation des engrais pour les cultures céréalieres
au Maroc) [22].

Les résultats montrent bien que C6 n’a pas d’effet
inhibiteur sur la germination. On constate que ce
compost a permis une meilleure croissance de l'orge
comparativement au témoin et a 'engrais commercial
pendant les 22 jours de culture. C6 permet bien une
amélioration au niveau des longueurs des tiges et

celle des racines.

3. Discussion

La diminution du pH les 8 premiers jours, puis la
stabilisation vers pH de 5 dans les composts possé-
dant de la mélasse aux taux de 15 a 25 % indiquent
une bonne fermentation et une maturation des com-
posts au bout de 6 jours, contrairement aux déchets
de poissons seuls et aux autres composts a taux de
mélasse plus faible (10 et 5 %) qui s’alcalinisent. Cela
est di a l'activité des bactéries lactiques présentes
[23] stimulées par l'apport de carbone d’au moins
15 % de mélasse. Ces valeurs sont idéales puisque les
levures et bactéries intervenantes ont un pH optimal
compris entre 4,5 et 8,5 [23]. Cependant, C6 présen-
tant un pH initial d’environ 6,2, comme les autres
composts voit ce parametre chuter plus rapidement
vers 4. Les bactéries contenues dans le poisson per-
mettent donc une biotransformation bénéfique, mais
I'apport de levain améliore le processus conformé-
ment a ce qui a été rapporté par les travaux de Zahar
[15]. Les bactéries lactiques sont donc plus efficaces
pour les composts C3, C4, C6, car elles contribuent a
une acidification stable au bout de 6 jours ; cela est
un élément déterminant pour le pouvoir bactériosta-
tique des composts correspondants apres ce délai [6].
Initialement, la conductivité est environ deux fois
plus élevée pour les composts possédant de la
mélasse par rapport aux déchets de poisson en raison
de sa richesse en sels minéraux [24]. Globalement
I'évolution est corrélée au pH, plus le pH s’éloigne de
la neutralité plus la conductivité est élevée, probable-
ment en raison de 'augmentation des composés
ioniques. La conductivité augmente dans tous les
composts d’environ 50 % pour ceux possédant au
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Etude

moins 15 % de mélasse avant de se stabiliser vers
7 mS/m, alors que pour C1, C7 et C8 les valeurs
atteignent respectivement 25,44, 8,93 et 9,08 mS/m,
ce qui saccompagne d'une plus grande liquéfaction
et dégradation de la matiere dans ces composts. Il en
résulte un aspect final liquide et plutdt homogene de
ces composts par rapport a la texture plus hétérogene
et pateuse des autres. Lextraction des ions est alors
plus importante et pourrait ainsi étre bénéfique pour
les plantes, mais une conductivité trop élevée diminue
la survie des micro-organismes et réduit alors la
qualité des composts [25].

Les tests microbiologiques sont également positifs,
puisque la disparition d’E. coli, des staphylocoques et
des streptocoques dans le compost C6 est observée a
J15 contrairement aux autres composts ; il y a donc
eu une hygiénisation et une inhibition des protéo-
lyses et des lipolyses dans les composts composés de
levain et d'au moins 15 % de mélasse en raison de la
production d’acide lactique et de bactériocines [3].
Ces tests montrent donc I'importance du levain et
confirment que I'ajout de levain et de mélasse d’au
moins 15 % aux déchets de sardines favorise une
meilleure transformation, et une inhibition des bacté-
ries pathogenes et de dégradation. Ainsi le compost
conserve ces qualités nutritives et demeure non
toxique.

De plus, les résultats de l'antibiogramme montrent
que la bactérie Pectobacterium atrosepticum respon-
sable de la jambe noire de la pomme de terre est
inhibée par la fraction liquide du compost C6, ce qui
nous permet de conclure a I'effet bactériostatique de
notre produit 2 un niveau similaire a celui obtenu
avec les pesticides couramment utilisés.

En ce qui concerne le phosphore minéral dosé en
solution ;: C1 (témoin) a initialement un taux
deux fois plus élevé que les autres composts (30,9 mg/
100 g), sarement du fait qu'il posséde plus de déchets
de sardines (tableau I : composition initiale des com-
posts) et que ce poisson est riche en phosphore
(27 mg/100 g) [25]. Tous les composts ont un taux
de phosphore minéral qui augmente pendant les
8 premiers jours. Cela est dit a la minéralisation
realisée par les micro-organismes qui transforment le
phosphore protéique en phosphore minéral [6].

Laugmentation est plus importante (400 %) pour le

compost C6 possédant de la mélasse et du levain.
L'ajout de levain et de mélasse au compost favorise
donc la conversion du phosphore, ce qui constitue
un atout important pour une utilisation comme ferti-
lisant agricole.

La matiere seche finale est comprise entre 25 et 52 %
pour tous les composts dans l'ordre décroissant
Cl>C8>C5>C7>C2>C4>C3>Cbhen lienavec
leur degré de liquéfaction. Les pertes par rapport aux
MS initiales varient alors de 54 % pour C1 a 5 % pour
C6. La diminution est due a la dégradation totale des
glucides par les levures et bactéries et le dégagement
des substances volatiles [26]. Cependant, une dimi-
nution importante de la matiére seche est apparue
apres 8 jours pour le compost C8, alors qu’elle n’était
que de 20 % avant la stabilisation. Cette perte de
matiére pourrait étre empéchée par un traitement de

séchage juste aprés maturation.

Le compostage est normalement marqué par une
élévation de la température liée a I'activité métabolique
des micro-organismes [6, 23]. Ce n'est pas le cas dans
notre étude, cela peut s'expliquer par la faible épaisseur
de nos composts (rapport surface/volume élevé) et par
I'homogénéisation régulierement appliquée [23].

Au cours de la fermentation, la teneur en azote total
augmente de 19 % pour le compost C6 et diminue de
45 % pour le témoin. Cela est lié a Pactivité des
micro-organismes et 4 la perte de la fraction volatile et
liquide.

Pour ce qui concerne la triméthylamine, elle était de
0,47 % pour la matiere premiere et 0,5 % pour le
produit fini dans C6. Cette variation est non signifi-
cative et prouve la stabilité de notre compost et la
maitrise du procédé de fermentation, car une teneur
élevée en triméthylamine est considérée comme un

signe d’altération du procédé [27, 28].

Conclusion

Cette étude montre qu'il est possible de réaliser faci-
lement, dans un temps optimal et a faible cott, un
fertilisant riche en phosphore et en azote a base de
déchets de sardines, additionné de seulement 15 %
de mélasse et de 1 % de levain. Ce fertilisant présente
également de bonnes qualités hygiéniques et phyto-

pathologiques.
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For Immediate Release

TrojanUV vous présente le Trojan UV Telos,
moins de lampes, moins d’énergie, moins d’entretien,
plus d’efficacité pour la désinfection de U'eau potable.

London, Ontario Canada - Le 7 Octobre, 2014 -
Aujourd'hui, Trojan UV lance le TrojanUVTelos™
(télos), un systéme UV avec de nouvelles normes pour
la désinfection UV des petites communes. Le systéme
allie les nouvelles lampes TrojanUV Solo Lamp™ et
la technologie révolutionnaire FIN™ [TrojanUV Flow
Integration ) afin de proposer le systeme UV ayant le
maoins de lampes , demandant le moins d'énergie, et
le plus simple possible d'utilisation.

Aucun compromis nécessaire avec le compact et
efficace TrojanUVTelos.

« A travers le monde, fournir de l'eau potable de
bonne qualité sans une surutilisation de produits
chimiques et sans créer de sous-produits de réaction,
est un challenge perpétuel », déclare Marv DeVries,
president de Trojan Technologies.

« Notre objectif avec TrojanUVTelos est de rendre la
désinfection UV plus simple et moins colteuse. »

Ces économies sont dues a FIN, une nouvelle technologie
d’optimisation hydraulique développée par TrojanUV. FIN
rassemble les sciences de mélange et de distribution
de la lumiére a lintérieur d'une chambre fermeée d'un
systeme UV pour des niveaux et des résultats jamais
encore atteints. A lintérieur du Telos, FIN utilise un
modificateur d'écoulement breveté, positionné tout le
long de la chambre UV, afin d'assurer les meilleures
performances de désinfection possible, de réduire le
nombre de lampe et les colts généraux d'opération.

« Nos clients demandent une consommation d'énergie
plus faible et moins de lampes. Nous avons créée
TrojanUVTelos pour répondre aux besoins des ache-
teurs en termes d'énergie et de maintenance »,
déclare Adam Festger,Responsable du Marché Eau
potable chez Trojan UV. « Les avancées de conception
des Solo Lampes et du systeme UV nous permettent
d'obtenir un design hautement efficace et une main-
tenance allégée, comme jamais vu auparavant. »

Méme dans les pays développés, l'eau peut étre un
vecteur de maladie. Les rapports USEPA rapportent
qu'aux Etats-Unis, la majorité des dizaines de milliers
de réseaux d'eau potable d’origine souterraine four-
nissent de l'eau sans désinfection. Un récent rapport
sur l'eau potable en Europe, identifie qu'environ 12 %
de l'eau potable Européenne n'est pas désinfectée. Le
TrojanUVTelos est concu pour simplifier limplémen-
tation de la désinfection en eau potable et protéger les
communautés d'une large gamme de pathogénes,
incluant les bactéries, les virus et les protozoaires
résistant au chlore, tels que Cryptosporidium et Giardia.

Avec le TrojanUVTelos, la connection SCADA est proposée
en standard, permettant le suivi en ligne a distance et
le report d'informations. Les ballasts et systeme de
contrdle sont préassemblés et montés sur la chambre
UV, ce qui élimine le besoin d'un coffret électrique
distant. Cette configuration simplifie énormément
linstallation et réduit 'emprise au sol. La certification
DVGW est en cours, elle sera complétée début 2015
et permettra au Trojan UVTelos d'étre conforme aux
derniéres réglementations en eau potable.

Telos, ou Tehog, est un mot grec signifiant un résultat
ou un objectif. Avec le TrojanUVTelos, nous sommes
convaincus d'avoir franchi une étape importante de la
désinfection de 'eau potable.

A propos de la lampe UV Solo de Trojan Technologies

En mai 2010, aprés 5 ans de développement et de
tests, Trojan a introduit leur nouvelle technologie
Trojan UV Solo Lamp. En réunissant les meilleures
caractéristiques a la fois des lampes basses et
moyenne pression, cette technologie permet a Trojan
de lancer une nouvelle plateforme de systemes UV
perfectionnés. Cette ligne de produit inclut TrojanUV-
Torrent™, TrojanUVSigna™, TrojanUVSonus™, et main-
tenant TrojanUVTelos. Ces systemes ne fournissent pas
seulement des performances de désinfection maxi-
mum, mais a travers leur nouveau design, ils sont
maintenant plus faciles a installer et a entretenir.

Quelques mots sur TrojanUV

TrojanUV concoit, fabrique et vend des systémes de
désinfection UV pressurisés ou

a canaux ouverts pour les eaux usées et les eaux
potables municipales ainsi que des systemes UV-oxy-
dation des applications comme le traitement des
contaminants environnementaux (micro polluants).
Trojan UV joue un role important dans la

technologie avancée de désinfection, et s'engage a
fournir des solutions de traitement d'eau plus efficaces
et écologiques. Il existe plus de 8500 installations
Trojan UV dans 102 pays, traitant 2 Milliards de meétres
cubes d'eau par jour..

A propos de Trojan Technologies

Le groupe Trojan Technologies offre des produits a
travers différentes marques Aquafine, OpenCEL,
Salsnes Filter, Trojan Marinex, TrojanUV, US Peroxide
et VIQUA. Les applications et les marchés desservis
incluent les eaux usées et eau potable municipales,
les micro polluants, les eaux de ballast, le résidentiel,
les eaux ultra pures pour lindustrie agroalimentaire, les
industries pharmaceutiques et les semi-conducteurs, la
filtration et séparation de solides. W

PuBLI-INFOS

Pour plus
d'information,
veuillez contacter :

Adam Festger

Market Manager, Drinking
Water and Environmental
Contaminant Treatment
519-457-3400
afestger@trojanuv.com

Tania Testa

Director, Marketing
Communications
519-457-3400
ttesta@trojanuv.com



Biotransformation de déchets halieutiques au Maroc
Essais de production d’un fertilisant biologique

T. TAIEK, N. BOUTALEB, B. BAHLAOUAN, A.EL JAKFARI. V. LE TILLY, 0. SIRE, S. EL ANTRI
Biotransformation de déchets halieutiques au Maroc : essais de production d’un fertilisant

biologique

Le Maroc a l'avantage de posséder une multitude de
sources de matiére organique grace a la présence de
plusieurs industries agroalimentaires, engendrant
des déchets et des sous-produits disponibles conti-
nuellement sur lannée avec des quantités variables.
La transformation de ces déchets, notamment par
des procédés de compostage, génere généra-
lement une nouvelle source économique en créant
un produit éventuellement utilisable comme
amendement pour les sols agricoles.

La présente étude cherche a valoriser les déchets
de sardines [secteur économique stratégique au
Maroc] en les associant & un sous-produit de l'in-
dustrie sucriéere : la mélasse, son adjonction a été
optimisée par lutilisation d’'un levain comme
agent de transformation.

Le compost a été suivi pendant 15 jours pour diffé-
rents paramétres (pH, température, conductivité,
matiére seche, taux d'azote, phosphore et micro-
biologie]. Les résultats montrent qu'un compost de
déchets de Sardina pilchardus, de levain et de
mélasse est mature au bout de 8 jours. Il est sans
odeur, a un pH stable, présente des qualités hygié-
niques favorables, et ce, par l'absence de bactéries
d'altérations, et il est riche en phosphore et en
azote. Le compost présente également un effet
bactériostatique intermédiaire sur la bactérie
Pectobacterium atrosepticum et permet d'améliorer
la culture d'orge testée. Cela en fait un engrais uti-
lisable comme fertilisant agricole plus intéressant
que certains engrais disponibles dans le commer-
ce et permet de s'affranchir de certains pesticides.

T. TAIEK, N. BOUTALEB, B. BAHLAOUAN, A. EL JAiFARI. V. LE TILLY, 0. SIRE, 5. EL ANTRI
Biotransformation of waste from the fish farm in Morocco:

Morocco has the advantage of a wealth of resources
of organic matter due to the presence of active food
industries which generate wastes and by-products
available over seasons in varying amounts. The
transformation of these wastes, including compos-
ting processes, usually generates a new economic
source in creating a product that may be used as a
soil amendment for agriculture.

This study aims at recovering wastes from the fish
industry (a strategic economic sector in Morocco)
by combining it with a by-product of the sugar
industry: molasses. Due to the fermentation
potential of added yeasts, only low molasses frac-
tions were required.

production testing of a biological fertilizer

The compost was monitored for 15 days by measuring
different parameters: pH, temperature, conductivity,
solids, rate of nitrogen and phosphorus, microbiology.
The results show that, composted wastes of Sardina
pilchardus, yeast and only 15% of molasses are
mature after 8 days. They are odorless, they have a
stable pH with favorable hygienic properties and they
lack phosphorus and nitrogen alterations otherwise
present as a result of bacterial activities. Compost
also exerts an intermediate bacteriostatic effect on
Pectobacterium atrosepticum bacteria and facilitates
the growth of a test barley crop. This allows the
product to be used as a fertilizer, which is more inter-
esting than purchasing commercial fertilizers.

L'eau est vitale pour 'homme...

EtI'action de I'homme est vitale pour I'eav. Animée par cette
double certitude, la Sociéte des Eaux de Marseille investit et
s'investit dans la recherche et le développement pour que chaque
jour qui passe soit porteur d'une avancée et pour que chague
homme sur la planéte ait accés a I'eav et a I'hygiene.

Pour I'eau, pour la vie, pour laterre,

57
b EQUIX
\'V

nous avens choisi d"agir sans attendre
S de Marseille

plutét que d’attendre sans agir.

eauxdemarseille.fr
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