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                                       ABSTRACT 

 
The Indian subcontinent is blessed with a large cattle population of around 535.82 million and 

rearing cattle had been an integral part of our civilization. Cattle dung is a source of significant 

raw material for industries like Agri, pulp and paper, bioprocessing of resources to wealth and 

energy. The demand of cow dung as a rural resource has been increasing as we  realize its 

potential to replace conventional resources. One such industry is the pulp and paper industry 

where the fiber extracted from cow dung can be an effective raw material for packaging paper. 

Cattle dung has a special significance in India and had never been considered a waste material.  

The present study was undertaken with three key objectives to separate the undigested raw 

materials (raw dung fibers) from fresh cattle dung and test them for different physiochemical 

properties. Three types of undigested animal dung fibers from an Indigenous cow (IDF), Jersey 

cow (JDF), and Buffalo (BDF) were taken. Wheat straw (WS) was the main diet of all animals. 

The cellulose, hemicellulose, and lignin content for all animal dung samples were found in a 

range of (29%-31.50%), (21%-23.50%), and (11%-13%), respectively. Scanning electron 

microscopy (SEM) analysis shows the layer matrix, skeleton structure, and honey-comb-like 

packed arrangement of fiber making. The abundant holocellulose and low lignin and ash 

contents were observed in all samples. Based on the results and considering large numbers of 

the animal population, indigenous cow dung was considered for further study. 

In the second objective of the study, the raw dung fibers (RDF) separated from fresh cow dung 

and digested dung fibers (DDF) were collected from an anaerobically digested bottled biogas 

plant. The entire study was planned to characterize and analyze both RDF and DDF samples. 

The results showed that the cellulose and hemicellulose content was in the range of 36%-38% 

and 21%-23%, respectively. The total lignin contents in RDF and DDF were 26.17% and 

31.92%, while the ash content of 6.2% was found in DDF followed by 5.8% in RDF. Surface 
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characteristics of RDF and DDF were investigated using scanning electron microscopy (SEM) 

and Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). The proximate analysis and morphological 

characteristics of both samples showed that dung fibers are sustainable and potential non-wood 

material for various industrial applications. Also, extracting undigested particles from raw cattle 

dung is a convenient method to separate RDF. 

The use of biomass by removing lignin and hemicellulose for paper production and packaging 

has become a subject of current attention due to the increased demand for green energy content 

and environmental protection. Another objective of this research was to optimize the 

delignification parameters for RDF by using a central composite design (CCD). In this objective, 

the effect of independent factors viz. temperature and time on dependent variables viz. yield, 

cellulose, hemicellulose and lignin of dung fiber were investigated. The optimum conditions to 

produce maximum yield (78.15±1.5%), cellulose (48.08±0.96%), and lignin (30.05±1.83%) 

were obtained at 160℃, cooking time 5 min, and solid to-water ratio 1:10. The paper sheet was 

prepared by using hydrothermally treated (HT) dung material and an additional blending 

material (paddy straw pulp and waste cotton rag material pulp) for various proportions. The 

paper was tested for physical and mechanical properties. Results show that (C50) a blend of 

50% of dung fiber in waste cotton rag pulp exhibits maximum tensile and bursting index. The 

main advantage of the proposed processing scheme is found to be environment friendly and it 

valorizes the hemicellulose fraction of dung fiber and also exhibited more yield. 

The chemically treated (NaOH) cattle dung pulp parameters were optimized using RSM. The 

cellulose, hemicellulose, and lignin were considered variables affecting the final properties of the 

prepared paper in the experimental design. In the selected treatment of 3% NaOH at 171°C for 

15 min, the percentage reduction of lignin is 96.17% and retained almost 50% of holocellulose 

in dung fibers, which prevented excessive carbohydrate breakdown. Such results exhibit the 
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quadratic model proved to be more accurate. The chemical percentage and holding temperature 

were key factors in determining the total pulp yield. The relative errors between predicted and 

actual experimental results were less than 5%, indicating that the model used to show the 

correlation between variables and response was correct. The tensile strength was slightly 

increased in C20 as compared to C10 and then decreased with the increase in dung fiber pulp 

content. Vice versa, the bursting strength continuously increased from C10 to C30 due to the 

compact structure and better interaction between the dung fibers and cotton rag pulp. The 

blending percentage should be altered based on our end-use application, which can aid in the 

production of high-quality paper. 
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    साराांश 

भारतीय उपमहाद्वीप  लगभग 535.82 मममलयन मवेमियों की एक बडी आबादी के साथ समदृ्ध ह,ै  और मवेमियों का पालन 

हमारी सभ्यता का एक अमभन्न अंग था।  मवेमियों का गोबर, कृमि, लगुदी और कागज, संसाधनों से धन और ऊजाा के मलए जैव 

प्रसंस्करण जैसे उद्योगों के मलए महत्वपणूा कच्चे माल का स्रोत ह।ै ग्रामीण संसाधन के रूप में गोबर की मांग बढ़ रही ह ैक्योंमक हम  

पारंपररक संसाधनों को बदलने की इसकी क्षमता की अनभुमत करते हैं। लगुदी और कागज उद्योग में ऐसा उद्योग जहां गाय के गोबर 

से मनकाले गए फाइबर को कागज की पैकेमजंग के मलए प्रभावी रूप से कच्चा माल बनाया जा सकता ह।ै भारत में मवेमियों के 

गोबर का एक मविेि महत्व ह ैऔर इसे कभी भी अपमिष्ट पदाथा नहीं माना जाता ह।ै  वतामान अध्ययन तीन प्रमखु उद्देश्यों के साथ 

मकया गया था तामक ताजा मवेमियों के गोबर से  मबना पचे कच्चे माल (कच्चे गोबर के फाइबर) को अलग मकया जा सके और 

उन्हें मवमभन्न भौमतक रासायमनक गणुों  के मलए परीक्षण मकया जा सके  । एक स्वदिेी गाय (आईडीएफ), जसी गाय (जेडीएफ), 

और भेंस (बीडीएफ) से तीन प्रकार के मबना पचे हुए पि ुगोबर फाइबर  मलए गए थे। गेह  ंका भसूा (डब्ल्यएूस) सभी जानवरों का 

मखु्य आहार था।  सभी जानवरों के गोबर के नमनूों के मलए से्यलूोज, हमेमकेललुोज और मलमननन सामग्री क्रमिः (29-

31.50%), (21-23.50%), और (11-13%) की सीमा में पाई गई। स्कैमनंग इलेक्रॉन माइक्रोस्कोपी (एसईएम) 

मवशे्लिण, फाइबर बनाने की परत मैमरक्स, कंकाल संरचना और िहद-कंघी जैसी पैक व्यवस्था को दिााता ह।ै  सभी नमनूों में प्रचरु 

मात्रा में होलोसे्यलूोज और कम मलमननन और राख सामग्री दखेी गई। पररणामों के आधार पर और जानवरों की आबादी में बडी 

संख्या में योगदान दनेे के मलए, स्वदिेी गोबर को आगे के अध्ययन के मलए मवचार मकया गया था।  

अध्ययन के दसूरे उद्देश्य में, ताजा गाय के गोबर से अलग कच्चे गोबर फाइबर (आरडीएफ) और पचने वाले गोबर फाइबर 

(डीडीएफ) को अवायवीय रूप से पचने वाले बोतलबंद बायोगैस संयंत्र से एकत्र मकया गया था। परेू अध्ययन को आरडीएफ और 

डीडीएफ नमनूों दोनों को मचमित करने और मवशे्लिण करने की योजना बनाई गई थी। पररणामों से पता चला ह ैमक से्यलूोज और 

हमेमकेललुोज सामग्री क्रमिः 36-38% और 21-23% की सीमा में ह।ै आरडीएफ और डीडीएफ में कुल मलमननन सामग्री 

26.17% और 31.92% थी, जबमक डीडीएफ में 6.2% की राख सामग्री पाई गई, मजसके बाद आरडीएफ में 5.8% थी। 

आरडीएफ और डीडीएफ की सतह मविेिताओ ंकी जाचं स्कैमनंग इलके्रॉन माइक्रोस्कोपी (एसईएम) और फूररयर रांसफॉमा इन्रारेड 

स्पेक्रोस्कोपी (एफटीआईआर) का उपयोग करके की गई थी। दोनों नमनूों के अनुमामनत मवशे्लिण और रूपात्मक मविेिताओ ंसे 

पता चला ह ैमक गोबर फाइबर मवमभन्न औद्योमगक अनुप्रयोगों के मलए एक स्थायी संभामवत गैर-लकडी सामग्री ह।ै  अंत में, लेखकों 

न ेपाया मक कच्चे मवेमियों के गोबर से मबना पचे हुए कणों को मनकालना कच्चे गोबर फाइबर (आरडीएफ) को अलग करने का 

एक समुवधाजनक तरीका ह।ै   
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 कागज उत्पादन और पैकेमजंग के मलए मलमननन और हमेमकेललुोज को हटाकर बायोमास का उपयोग हररत ऊजाा सामग्री और 

पयाावरण संरक्षण की बढ़ती मांग के कारण वतामान ध्यान का मविय बन गया ह।ै इस िोध का  एक अन्य  उद्देश्य एक  कें द्रीय समग्र 

मडजाइन (सीसीडी) का उपयोग करके  आरडीएफ के मलए डेमलगेमनमफकेिन मापदडंों  को अनुकूमलत करना था। इस पेपर में, 

स्वतंत्र कारकों जैसे तापमान और समय के मनभार चर पर प्रभाव की जांच की गई थी जैसे उपज, से्यलूोज हमेमकेललुोज, और 

गोबर फाइबर के मलमननन। अमधकतम उपज (78.15±1.5%), से्यलूोज (48.08±0.96%), और मलमननन 

(30.05±1.83%) का उत्पादन करने के मलए इष्टतम पररमस्थमतयां  160 मडग्री सेम्सयस, खाना पकान ेका समय 5 ममनट, 

और ठोस से पानी का अनपुात 1:10 पर प्राप्त मकया जाता ह।ै पपेर िीट को हाइड्रोथमाल रूप से उपचाररत (एचटी) गोबर सामग्री 

और मवमभन्न अनुपातों के मलए एक अमतररक्त समममश्रण सामग्री (धान की पआुल का गदूा और अपमिष्ट कपास कचरा सामग्री 

लगुदी) का उपयोग करके तैयार मकया गया था। पपेर को भौमतक और यांमत्रक गणुों के मलए परीक्षण मकया गया था। पररणाम बतात े

हैं मक (सी 50) अपमिष्ट कपास के कचरे में 50% गोबर फाइबर का ममश्रण अमधकतम तन्यता और बीयआूरमस्टंग इडेंक्स 

प्रदमिात करता ह।ै प्रस्तामवत प्रसंस्करण योजना का मखु्य लाभ पयाावरण के अनुकूल ह,ै  गोबर फाइबर के हमेमकेललुोज अंि को 

महत्व दतेा ह,ै और अमधक उपज का प्रदिान करता ह।ै 

रासायमनक रूप से उपचाररत (एनएओएच) मवेमियों के गोबर के गदू ेके मापदडंों  को  आरएसएम का उपयोग करके अनुकूमलत 

मकया गया था। से्यलूोज, हमेमकेललुोज और मलमननन  को प्रयोगात्मक मडजाइन में तैयार पेपर के अंमतम गणुों को प्रभामवत करन े

वाले चर के रूप में माना जाता था।  15 ममनट के मलए 171 मडग्री सेम्सयस पर 3% एनएओएच के चयमनत उपचार में, 

मलमननन की प्रमतित कमी 96.17% ह ैऔर गोबर फाइबर में होलोसे्यलूोज का लगभग 50% बरकरार ह,ै मजसने अत्यमधक 

काबोहाइडे्रट टूटने को रोका।  इस अध्ययन में, मद्वघात मॉडल अमधक सटीक सामबत हुआ।  कुल लगुदी उपज   मनधााररत  करने में 

रासायमनक प्रमतित और धारण तापमान महत्वपणूा कारक थे। अनुमामनत और वास्तमवक प्रयोगात्मक पररणामों के बीच सापके्ष 

त्रमुटया ं5% से कम थीं, यह दिााता ह ैमक चर और प्रमतमक्रया के बीच सहसंबंध मदखाने के मलए उपयोग मकया जाने वाला मॉडल 

सही था। सी-10 की तलुना में सी-20 में तन्यता िमक्त थोडी बढ़ गई थी और मफर गोबर फाइबर लगुदी सामग्री में वमृद्ध के साथ 

कम हो गई थी। इसके मवपरीत, कॉमपैक्ट संरचना और गोबर फाइबर और कपास के गदू ेके बीच बहेतर बातचीत के कारण फटन े

की ताकत लगातार सी-10 से सी-30 तक बढ़ गई। समममश्रण प्रमतित को हमारे अंमतम उपयोग अनुप्रयोग के आधार पर बदल 

मदया जाना चामहए। जो उच्च गणुवत्ता वाले कागज के उत्पादन में सहायता कर सकता ह।ै 
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