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Résume :

Dans un contexte de transition énergétique et de gestion durable des déchets, cette étude
vise a optimiser le processus de digestion anaérobie des résidus de tomates, un substrat
organique abondant et biodégradable. L’approche méthodologique adoptée repose sur un plan
d’expérience de type Box-Behnken combiné a un mod¢le d’interaction a deux facteurs (2FI),
permettant d’évaluer de maniére rigoureuse 1’effet de trois variables clés : le pH (6 / 7/ 8), le
taux de dilution (0 / 25% / 50%) et le ratio de matiere organique volatile (TVS) (0.16 / 0.33 /
0.5).

Les résultats expérimentaux ont mis en évidence une influence significative de ces parameétres
sur la production de biogaz. Les meilleures performances ont été obtenues avec un pH de 6, un
taux de dilution de 25% et un ratio TVS de 0.33. L’analyse statistique (ANOVA) a confirmé la
validité du modéle proposé et la présence d’interactions notables entre les facteurs étudiés.

Ce travail permet ainsi de mieux comprendre les conditions optimales de fonctionnement du
procédé, et propose un outil de prédiction fiable pour les applications futures. Il contribue aux

efforts de valorisation énergétique des biodéchets dans une perspective d’économie circulaire.

Mots clés :  Digestion anaérobie, Biogaz, Plan d’expériences (DoE), Ratio

substrat/inoculum, Méthane (CHa).

oadle

kil ) sa S auagd) dglee anend ) Al all o3 Caagd ectlylaill Aol xtusall 5 laY) 5 dlall Jlae 8 J sadll (3l 3
Box- - cuad mea’ Lo Aail8 dale dngie Cadie) 5 (g sl JIaillALE 53 58 5 4, pune 535 ) (A 5 calalaal)
(6) (s 5l A8l ARy Ayt ) Ol jarie O il anid (FI2) dal sl A8 Jelisi 23 sai U yiie (Behnken
S ekl 385 (0.5 ¢0.33 <0.16) (TVS) boatkiiall ddeall ) sall s (0.5 ¢0.25 <0) il Janas (8 ¢7
s uel) A8 vie elal Juadl Jan 1 85 5 gual) JA) 2 U)o S IS Jis Claledd) s of Ay el bl
z3sall iaia (ANOVA) Shaay! Jilaill i 285 0,33 5 _paial) Zbiall o gall dasi s ¢0.25 Casdil) Janas <6
gl Bl Aola il Ca g Hlall Juadl Uagd Jaad) 138 550 A 5l Jal sl G 5 el il cdle i)l 5 o il
il Aadall salain¥) b dad Laalise Al Al Jiaiy Aliiall clipndaill 48 65 sa 5 3lal i gy LS ¢ 230 530
Aalxivsall dgatill 5 g yilall SLaBY) Calaal ac a5 ¢y saanll



(CH4) Olall cc\'jm/'é)';&)&\ dawd eyl Atanal cggﬁ;“ ) ‘L;B\JAM\ (ub@.j\ Aalidal) il

Abstract:

In the context of energy transition and sustainable waste management, this study aims to
optimize the anaerobic digestion process of tomato residues, an abundant and biodegradable
organic substrate. A scientific methodology based on a Box-Behnken experimental design
combined with a two-factor interaction model (2FI) was adopted to rigorously assess the effect
of three key variables: pH (6, 7, 8), dilution rate (0 / 25% / 50%), and volatile solids (TVS) ratio
(0.16 / 0.33 / 0.5). Experimental results revealed that these parameters significantly influence
biogas production. The best performance was observed at pH 6, a dilution rate of 25%, and a
TVS ratio of 0.33. Statistical analysis (ANOVA) confirmed the validity of the proposed model
and highlighted meaningful interactions between the studied factors. This work provides a
better understanding of the optimal operational conditions for anaerobic digestion and offers a
reliable predictive tool for future applications. The study represents a valuable contribution to
the energetic recovery of organic waste, supporting the goals of circular economy and

sustainable development.

Keywords: Anaerobic digestion, Biogas, Design of experiments (DoE),

Substrate/inoculum ratio, Methane (CHa).



