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ABSTRACT 

 

The study evaluated the viability of purified waste gas called bio-CO2 (CO2 ≥ 98%, CH4 

≤ 2.0%, v/v), which is a byproduct of compressed biogas (CBG) plant, as a new 

controlled atmosphere for wheat grain storage. The findings were compared with the 

use of pure CO2 on mortality of Rhyzopertha dominica adults, seed germination, and 

nutritional quality of wheat grain for two- and six-months storage periods. Fifteen 

tapered plastic bottles of 1 L storage volume were taken for grain storage in the 

preliminary study at 28±2°C. Insect mortality of 100% was found in 1, 3, and 5 days 

using bio-CO2 and 4, 6, and 8 days with pure CO2 at 80, 60, and 40% concentration. 

The outcome shows that the use of bio-CO2 has better pest control efficacy. The seed 

germination was significantly affected at 80% CO2 level using both the controlled 

atmospheres for grain stored for six months. The major nutrient contents were not 

affected significantly (p>0.05) under bio-CO2 and pure CO2 fumigation. Carbohydrate 

content was significantly reduced (p<0.05), while protein content was increased in 

control and control-1. 

Based on the preliminary study, fifteen grain bins of 10 kg wheat storage capacity were 

designed and subjected for the field study for two- and six-month storage period. The 

uniform distribution of the bio-CO2 in the grain bin remained challenging and was 

found to be varying by 0.2-0.8 percentage point from top to bottom of the bin. No grain 

loss was reported in two- and six-months storage under bio-CO2 fumigation at 80, 60, 

and 40% CO2 concentration. However, the mean seed germination was significantly 

affected at 80% bio-CO2 level. Results similar to preliminary study concerning major 

nutritional contents were found for the 10 kg wheat storage study.  
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The storage of grain under bio-CO2 fumigation was economical for 5 tonnes grain 

storage capacity compared to control-1. 

The research also investigated cultivation of two leafy vegetables, i.e., spinach (variety- 

All Green) and fenugreek (variety-PEB) at the elevated condition of bio-CO2 

(atmospheric bio-CO2 fertigation) at 650±50 ppm in a greenhouse. The parameters, i.e., 

crop yield, change in micro and macronutrient contents, leaf chlorophyll content, plant 

nutrient uptake and heavy metal transition from the soil, were measured and compared 

with the control. The elevated atmospheric bio-CO2 suppressed the heavy metal (Pb, 

Cd, Se, Mo, Cu) concentration in the edible portion of both the leafy vegetables. The 

freshly harvested biomass and dry matter accumulation of both the vegetables were 

significantly increased under bio-CO2 fertigation in comparison to control. The total 

biomass productivity was 54.31 tonnes/ha in spinach and 12.16 tonnes/ha in fenugreek 

under bio-CO2 fertigation. The respective total biomass productivity under control was 

42.85 tonnes/ha in spinach and 7.36 tonnes/ha in fenugreek. The total biomass 

productivity was increased by 11.46 tonnes/ha in spinach and 4.8 tonnes/ha in 

fenugreek under bio-CO2 fertigation compared to control. 

The NPV, BCR, and PP of the greenhouse study in control and bio-CO2 fertigation 

were calculated at an average market price of INR 40/ kg of spinach and fenugreek. 

The production cost of bio-CO2 incorporated in the economic study was INR 11.1/ m3. 

Thus, it is evident from the outcomes that instead of releasing the off-stream gas from 

a CBG plant as waste into the atmosphere, it could be purified and utilized for grain 

storage as a controlled atmosphere. It could also enhance crop production and thus 

ensure food security. 
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सार 

 

यह अध्ययन संपीड़ित बायोगैस संयंत्र के अपडिष्ट का िुद्धिकरण कर जैव-काबबन डाइऑक्साइड 

(काबबन डाइऑक्साइड 98%, मीथेन 2.0%, वी/वी) गैस की व्यवहायबता का मूल्ांकन गेहं अनाज 

भंडारण के डिए एक नए डनयंडत्रत वातावरण के रूप में डकया गया, जो डक संपीड़ित बायोगैस संयंत्र 

का एक उपोत्पाद है। डनष्कर्षों की तुिना दो और छह महीने की भंडारण अवडि के डिए राइजोपथाब 

डोडमडनका वयस्ो ंकी मृतु्य दर, बीज अंकुरण और गेहं के अनाज की पोर्षण गुणवत्ता पर िुि 

काबबन डाइऑक्साइड के उपयोग से की गई थी। प्रारंडभक अध्ययन में 28 ± 2 डडग्री सेद्धियस पर 

अनाज भंडारण के डिए एक िीटर भंडारण क्षमता की पंद्रह पतिा प्लाद्धिक की बोतिें िी गईं। 

ित प्रडतित कीट मृतु्य दर एक, तीन, और पांच डदनो ंमें जैव-काबबन डाइऑक्साइड का उपयोग 

कर और चार, छह, और आठ डदनो ंमें िुि काबबन डाइऑक्साइड के साथ अस्सी, साठ, और 

चािीस प्रडतित सांद्रता में पाई गई। पररणाम से पता चिता है डक जैव-काबबन डाइऑक्साइड के 

उपयोग में बेहतर कीट डनयंत्रण प्रभावकाररता है। छह महीने के अनाज भंडारण में अस्सी प्रडतित 

काबबन डाइऑक्साइड सांद्रता पर दोनो ंडनयंडत्रत वातावरण से बीज अंकुरण प्रभाडवत हुआ। जैव-

काबबन डाइऑक्साइड और िुि काबबन डाइऑक्साइड िूमन के तहत प्रमुख पोर्षक तत्व गैर-

महत्वपूणब (p>0.05) रहे। डनयंडत्रत एवं कीट ग्रडसत वातावरण में काबोहाइडर ेट में कमी और प्रोटीन 

की मात्रा में वृद्धि पाया गया।  

प्रारंडभक अध्ययन के आिार पर, दो और छह महीने की भंडारण अवडि के डिए दस डकिो गेहं 

भंडारण क्षमता के पंद्रह अनाज के डडबे्ब जमीनी स्तर पर अध्ययन के डिए तैयार डकए गए। अनाज 

के डडबे्ब में काबबन डाइऑक्साइड का समान डवतरण चुनौतीपूणब बना रहा और डडबे्ब के ऊपर से 

नीचे तक 0.2-0.8 प्रतिशििा अंक की डभन्नता पाई गई। बायो-काबबन डाइऑक्साइड िूमन के 
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तहत अस्सी, साठ, और चािीस प्रडतित काबबन डाइऑक्साइड सांद्रता के तहत दो और छह महीने 

के भंडारण अवडि में अनाज का कोई नुकसान नही ंहुआ। हािााँडक, अस्सी प्रडतित जैव-काबबन 

डाइऑक्साइड तथा िुि काबबन डाइऑक्साइड स्तर पर औसत बीज अंकुरण महत्वपूणब रूप से 

प्रभाडवत हुआ। प्रमुख पोर्षक तत्व प्रारंडभक अध्ययन के स्वरूप पाए गए। 

जैव-काबबन डाइऑक्साइड िूमन के तहत अनाज का भंडारण पांच टन अनाज भंडारण क्षमता 

के डिए डकफायती पाया गया। 

िोि कायब ग्रीनहाउस में 650±50 पीपीएम जैव-काबबन डाइऑक्साइड /वायुमंडिीय बायो- 

काबबन डाइऑक्साइड फडटबगेिन के प्रभाव का अध्ययन दो पते्तदार सद्धियो,ं पािक (डकस्म- 

आि ग्रीन) और मेथी (डकस्म-पीईबी) की खेती में भी की गई। फसि की उपज, सूक्ष्म और 

मैक्रोनू्यडटर एंट में पररवतबन, पत्ती का क्लोरोडफि, पौिो ंके पोर्षक तत्व ग्रहण, और डमट्टी से भारी 

िातु संक्रमण को मापा गया और इसकी तुिना पारंपररक खेती के साथ की गई। उच्च जैव-काबबन 

डाइऑक्साइड ने दोनो ंपते्तदार सद्धियो ंके खाद्य भाग में भारी िातु (सीसा, कैडडमयम, सेिेडनयम, 

मोडिबेडेनम, कॉपर) की सांद्रता को कम डकया। डनयंत्रण की तुिना में बायो-काबबन 

डाइऑक्साइड फडटबगेिन के तहत दोनो ंसद्धियो ंके ताजे बायोमास और सूखे पदाथब के संचय में 

काफी वृद्धि पाई गई। जैव-काबबन डाइऑक्साइड फडटबगेिन के तहत पािक में कुि बायोमास 

उत्पादकता 11.46 टन / हेके्टयर और मेथी में 4.8 टन / हेके्टयर की वृद्धि हुई । 

डनयंडत्रत ग्रीनहाउस अध्ययन और जैव-काबबन डाइऑक्साइड फडटबगेिन के िुि वतबमान मूल्, 

िाभ िागत अनुपात, और ऋण वापसी की अवडि की गणना औसतन 40 रुपये प्रडत डकिो 

पािक और मेथी के बाजार मूल् के आिार पर की गई। 

पररणामो ंसे यह स्पष्ट है डक संपीड़ित बायोगैस (सीबीजी) संयंत्र से डनकिने वािी गैस को कचरे के 

रूप में वायुमंडि में छो़िने के बजाय, इसे िुि डकया जा सकता है और डनयंडत्रत वातावरण के 
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रूप में अनाज भंडारण के डिए उपयोग डकया जा सकता है। यह फसि उत्पादन को भी बढा 

सकता है और इस प्रकार खाद्य सुरक्षा सुडनडित कर सकता है। 
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