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Résumé : 

Dans un contexte de transition énergétique et de gestion durable des déchets, cette étude 

vise à 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 à un modèle d’interaction à deux facteurs (2FI), 

permettant d’évaluer de manière rigoureuse l’effet de trois variables clés : le pH (6 / 7 / 8), le 

taux de dilution (0 / 25% / 50%) et le ratio de matière organique volatile (TVS) (0.16 / 0.33 / 

0.5). 

Les résultats expérimentaux ont mis en évidence une influence significative de ces paramètres 

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 modèle 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 (CH₄). 

 

 ملخص: 

في سياق التحول في مجال الطاقة والإدارة المستدامة للنفايات، تهدف هذه الدراسة إلى تحسين عملية الهضم اللاهوائي لمخلفات 

-Boxالطماطم، وهي ركيزة عضوية وفيرة وقابلة للتحلل الحيوي. وقد اعتمدت منهجية علمية قائمة على تصميم تجريبي لـ 

Behnken( 2، مقترنًا بنموذج تفاعل ثنائي العواملFI( لتقييم تأثير ثلاث متغيرات رئيسية بدقة: الرقم الهيدروجيني ،)6  ،

التخفيف )8،  7 المتطايرة  0.5،  0.25،  0(، ومعدل  الصلبة  المواد  (. وقد أظهرت  0.16  ،0.33  ،0.5)  (TVS)(، ونسبة 

النتائج التجريبية أن هذه المعلمات تؤثر بشكل كبير على إنتاج الغاز الحيوي. وقد لوحظ أفضل أداء عند الرقم الهيدروجيني 

( صحة النموذج  ANOVA. وقد أكد التحليل الإحصائي )0.33، ونسبة المواد الصلبة المتطايرة  0.25، ومعدل التخفيف  6

المقترح، وأبرز التفاعلات ذات المغزى بين العوامل المدروسة. يوفر هذا العمل فهمًا أفضل للظروف التشغيلية المثلى للهضم  

للنفايات   النشطة  الاستعادة  في  قيمة  مساهمة  الدراسة  وتمثل  المستقبلية.  للتطبيقات  موثوقة  تنبؤ  أداة  يوفر  كما  اللاهوائي، 

 .أهداف الاقتصاد الدائري والتنمية المستدامةالعضوية، ودعم 

 



 

 

 ( CH₄الكلمات المفتاحية: الهضم اللاهوائي، الغاز الحيوي، تصميم التجارب، نسبة الركيزة/اللقاح، الميثان )

 

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 (CH₄). 


