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ABSTRACT 

 

In the present work, de-oiled rice bran is being considered as a new primary 

feedstock for high specific methane production through anaerobic digestion process. 

The investigation focused on an efficient and sustainable utilization of de-oiled rice 

bran for clean fuel production. In order to solve the problem of environmental 

pollution created by open on-field firing of stubble of rice straw, co-digestion of rice 

straw and de-oiled rice bran has also been explored in deatil. The main objective of 

the present research is to identify the most eligible candidate for the production of 

biogas with a high reduction in carbon footprint. Biogas production from this feed 

material could develop an eco-friendly and efficient life cycle, which also offers self-

sufficiency in meeting rural energy needs. 

The proximate and ultimate analysis of de-oiled rice bran shows its immense 

potential as an alternate feed material for biogas production. The analyses clearly 

shows the presence of high proportion of volatile solids along with the favourable 

carbon to nitrogen ratio, as compared to cattle dung, a most vividly material used as a 

substrate for biogas production all around the world. The theoretical methane 

potential too supports de-oiled rice bran as efficient biomass to be used as an alternate 

feed material for production of biogas. 

As de-oiled rice bran is a non-conventional and non-excreta type of bio-

material, development of an appropriate and suitable inoculum is of high importance 

and requirement to initiate the anaerobic digestion process to ensure a stable and 

stress-tolerant anaerobic digestion activity. To develop a self-sustained inoculum, a 

special test rig ‘Secondary Inoculum Generator’ was developed in a 60 L capacity 
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anaerobic digester that was operated at mesophilic temperature condition in the first 

phase of experimentation. The second phase of investigation was carried out to study 

the hydrolytic behaviour of the de-oiled rice bran in biodigester to find the optimal 

total solids loading rate. The hydrolysis experimentation using de-oiled rice bran as 

substrate at four different total solids (TS) concentration, i.e., 5%, 7.5%, 10%, and 

15% showed that 5% loading rate is the most favourable among other loading rates in 

terms of digester pH and total dissolved solids (TDS) accumulation in the anaerobic 

digester. In the third phase of experimentation, a 60 L capacity digester was operated 

on semicontinuous feeding mode (using developed secondary inoculum) and at 

mesophilic temperature  for three months duration in triplicate reactors. The value of 

average specific biogas and specific methane yields  were found as 0.547 m3/kg VS 

and 0.270 m3/kg VS, respectively after 90 days of the experiment. For the same 

experiment, the average total volatile solids mass removal efficiency was found to be 

52.1%. In the fourth and last phase of experimentation, a biodigester of gas 

production capacity 1.0 m3/day was operated for one year (at the ambient temperaure 

condition), and the obtained results were analysed and compared with the third phase 

experimental results. The average specific biogas, average specific methane, and 

average total volatile solids mass removal efficiency were found as 0.475 m3/kg VS, 

0.273 m3/kg VS and 44.3%, respectively. 

In the second set of experiments, co-digestion of rice straw with de-oiled rice bran 

was studied in detail. Several materials such as cattle dung, food waste, kitchen waste 

etc. have been used by researchers in the past for the co-digestion of rice straw. Some 

of the common issues associated with these feed materials are the lack of continuous 

on-site availability and the additional cost of their storage and transportation, which 

all together making co-digestion of rice straw considerable expensive and tedious. 
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Since the major limiting factor in the anaerobic digestion of rice straw is the high 

carbon to nitrogen ratio, the favourable range was maintained by mixing nitrogen-rich 

de-oiled rice bran with rice straw in determined ratio to provide an ideal environment 

for the anaerobic digestion. At 5% TS concentration of the substrate while 

maintaining the ratio of 3:2 (de-oiled rice bran: rice straw). At ambient temperature 

condition, the average specific biogas production in terms of total and volatile solids 

during 241 days of experimentation was found as 0.282 m3/kg TS and 0.332 m3/kg 

VS. Again the average specific methane yield was found as 0.138 m3/kg TS and 0.162 

m3/kg VS. The total volatile solid mass removal efficiency was found 41.2%.  

At last, the techno-economics of de-oiled rice bran based biogas system for its 

commercial viability was studied, where efforts were made to theoretically design a 

system for power generation of 635 kW capacity using biogas generator. The results 

of techno–economic analysis showed the payback period of less than three years, 

which shows de-oiled rice bran based biogas power generation system is a significant, 

profitable venture for industries involved in rice milling industries. 



 

सार 
 

वर्तमान कार्त में, डी-ऑइल राइस ब्रान को एनारोबिक पाचन प्रबिर्ा के माध्यम से 

उच्च बवबिष्ट मीथेन उत्पादन के बलए एक नर्ा प्राथबमक फीडस्टॉक माना जा रहा 

है। स्वच्छ ईंधन उत्पादन के बलए डी-ऑइल राइस ब्रान के कुिल और स्थार्ी 

उपर्ोग पर ध्यान कें बिर् बकर्ा गर्ा। चावल के भूसे के डंठल की खुली ऑन-

फील्ड फार्ररंग द्वारा बनबमतर् पर्ातवरण प्रदूषण की समस्या को हल करने के बलए, 

बडबिल में चावल के भूसे और डी-ऑइल वाले चावल की भूसी के सह-पाचन का 

भी पर्ा लगार्ा गर्ा है। वर्तमान अनुसंधान का मुख्य उदे्दश्य िार्ोगैस के उत्पादन 

के बलए सिसे र्ोग्य उम्मीदवार की पहचान करना है, बजसमें काितन फुिबपं्रि की 

उच्च कमी है। इस फीड सामग्री से िार्ोगैस उत्पादन एक पर्ातवरण के अनुकूल 

और कुिल जीवन चि बवकबसर् कर सकर्ा है, जो ग्रामीण ऊजात की जरूरर्ो ंको 

पूरा करने में आत्मबनभतरर्ा प्रदान करर्ा है। 

डी-ऑइल राइस ब्रान का अनुमाबनर् और अंबर्म बवशे्लषण िार्ोगैस उत्पादन के बलए 

वैकल्पिक फीड सामग्री के रूप में इसकी अपार क्षमर्ा को दिातर्ा है। बवशे्लषण स्पष्ट रूप से 

नाइिर ोजन के अनुपार् के अनुकूल काितन के साथ-साथ अल्पस्थर ठोस पदाथों के उच्च अनुपार् 

की उपल्पस्थबर् को दिातर्ा है, मवेबिर्ो ंके गोिर की रु्लना में, दुबनर्ा भर में िार्ोगैस उत्पादन 

के बलए एक सब्सिर ेि के रूप में उपर्ोग बकए जाने वाले सिसे ज्वलंर् सामग्री है। सैद्ांबर्क 

मीथेन क्षमर्ा भी िार्ोगैस के उत्पादन के बलए वैकल्पिक चारा सामग्री के रूप में उपर्ोग बकए 

जाने वाले कुिल िार्ोमास के रूप में डी-ऑइल राइस ब्रान का समथतन करर्ी है। 

चंूबक डी-ऑर्ल्ड राइस ब्रान एक गैर-पारंपररक और गैर-उत्सबजतर् प्रकार की जैव-सामग्री है, 

एक उबचर् और उपरु्क्त इनोकुलम का बवकास उच्च महत्व का है और एक ल्पस्थर और र्नाव-

सबहषु्ण एनारोबिक पाचन सुबनबिर् करने के बलए अवार्वीर् पाचन प्रबिर्ा िुरू करने की 

आवश्यकर्ा है। गबर्बवबध। आत्मबनभतर इनोकुलम को बवकबसर् करने के बलए, एक बविेष 

परीक्षण ररग सेकें डरी इनोकुलम जेनरेिर ’बवकबसर् बकर्ा गर्ा था जो 60 एल क्षमर्ा वाले 

एनारोबिक डाइजेस्टर में प्रर्ोग के पहले चरण में मेसोबफबलक र्ापमान ल्पस्थबर् में संचाबलर् 

बकर्ा गर्ा था। इष्टर्म कुल ठोस लोबडंग दर का पर्ा लगाने के बलए िार्ोडीजेस्टर में डी-

ऑइल राइस ब्रान के हाइडर ोलाइबिक व्यवहार का अध्यर्न करने के बलए दूसरे चरण की जांच 

की गई। चार अलग-अलग कुल ठोसो ं(िीएस) पर सब्सिर ेि के रूप में डी-रे्ल वाले चावल की 



 

भूसी का उपर्ोग करके हाइडर ोबलबसस प्रर्ोग, र्ानी, 5%, 7.5%, 10%, और 15% ने बदखार्ा 

बक 5% लोबडंग दर अन्य लोबडंग दरो ं के िीच सिसे अनुकूल है डाइजेस्टर पीएच और 

एनारोबिक डाइजेस्टर में कुल घुबलर् ठोस (िीडीएस) संचर् की िर्ें। प्रर्ोग के र्ीसरे चरण में, 

बिर पलेबिक ररएक्टरो ंमें र्ीन महीने की अवबध के बलए अधत-फीबडंग मोड (बवकबसर् माध्यबमक 

इनोकुलम का उपर्ोग करके) और मेसोबफबलक र्ापमान पर एक 60 एल क्षमर्ा डाइजेस्टर 

संचाबलर् बकर्ा गर्ा था। औसर् बवबिष्ट िार्ोगैस और बवबिष्ट मीथेन पैदावार का मूल्य प्रर्ोग 

के 90 बदनो ंके िाद िमिः 0.547 m3 / kg VS और 0.270 m3 / kg VS पार्ा गर्ा। इसी 

प्रर्ोग के बलए, औसर् कुल वाष्पिील ठोस िव्यमान हिाने की क्षमर्ा 52.1% पाई गई। प्रर्ोग 

के चौथे और आल्पखरी चरण में, गैस उत्पादन क्षमर्ा 1.0 m3 / बदन का एक िार्ोडीजेस्टर एक 

वषत (पररवेि समिीर्ोष्ण ल्पस्थबर् में) के बलए संचाबलर् बकर्ा गर्ा था, और प्राप्त पररणामो ंका 

बवशे्लषण बकर्ा गर्ा था और र्ीसरे चरण के प्रर्ोगात्मक पररणामो ं की रु्लना में। औसर् 

बवबिष्ट िार्ोगैस, औसर् बवबिष्ट मीथेन और औसर् कुल वाष्पिील ठोस िव्यमान हिाने की 

क्षमर्ा 0.475 m3 / kg VS, 0.273 m3 / kg VS और और 44.3% VS, िमिः के रूप में पाए 

गए। 

 

र्ोगो ंके दूसरे सेि में, डी-ऑइल राइस ब्रान के साथ चावल के भूसे के सह-पाचन का बवस्तार 

से अध्यर्न बकर्ा गर्ा। चावल के भूसे के सह-पाचन के बलए कई सामग्री जैसे बक गोिर, खाद्य 

अपबिष्ट, रसोई अपबिष्ट आबद का उपर्ोग िोधकर्ातओ ं द्वारा अर्ीर् में बकर्ा गर्ा है। इन 

फीड सामबग्रर्ो ं से जुडे कुछ सामान्य मुदे्द बनरंर्र साइि पर उपलब्धर्ा और उनके भंडारण 

और पररवहन की अबर्ररक्त लागर् की कमी है, जो सभी चावल के भूसे के सह-पाचन को 

काफी महंगा और थकाऊ िनारे् हैं। 

 

चंूबक चावल के भूसे के अवार्वीर् पाचन में प्रमुख सीबमर् कारक नाइिर ोजन अनुपार् के बलए 

उच्च काितन है, अवार्वीर् पाचन के बलए एक आदित वार्ावरण प्रदान करने के बलए बनधातररर् 

अनुपार् में चावल के भूसे के साथ नाइिर ोजन रु्क्त डी-ऑइल राइस ब्रान को बमलाकर अनुकूल 

रेंज िनाए रखी गई थी। । 3: 2 (डी-ऑइल राइस ब्रान: राइस स्टर ॉ) के अनुपार् को िनाए रखरे् 

हुए सब्सिर ेि की 5% िीएस सांिर्ा पर। पररवेि के र्ापमान की ल्पस्थबर् में, प्रर्ोग के 241 बदनो ं

के दौरान कुल और वाष्पिील ठोस पदाथों के संदभत में औसर् बवबिष्ट िार्ोगैस उत्पादन 

0.282 m3 / kg TS और 0.332 m3 / kg VS के रूप में पार्ा गर्ा। बफर से औसर् बवबिष्ट 



 

मीथेन उपज 0.138 m3 / बकग्रा िीएस और 0.162 m3 / बकग्रा वी.एस. कुल वाष्पिील ठोस 

िव्यमान हिाने की क्षमर्ा 41.2% पाई गई। 

अंर् में, इसकी व्यावसाबर्क व्यवहार्तर्ा के बलए डी-ऑइल राइस ब्रान आधाररर् िार्ोगैस 

प्रणाली के र्कनीकी-अथतिास्त्र का अध्यर्न बकर्ा गर्ा था, जहां सैद्ांबर्क रूप से िार्ोगैस 

जनरेिर का उपर्ोग करके 635 बकलोवाि क्षमर्ा की बिजली उत्पादन के बलए एक प्रणाली 

बडजाइन करने का प्रर्ास बकर्ा गर्ा था। िेक्नो-इकोनॉबमक एनाबलबसस के नर्ीजो ंमें र्ीन 

साल से कम समर् की पेिैक अवबध बदखाई गई, जो दिातर्ा है बक डी-ऑइलड राइस ब्रान 

आधाररर् िार्ोगैस बिजली उत्पादन प्रणाली चावल बमबलंग उद्योगो ंमें िाबमल उद्योगो ंके बलए 

एक महत्वपूणत, लाभदार्क उद्यम है। 
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