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lkjka'k
fyXukslsY;qyksfld ck;ksekl ¼,ych½ ls ck;ks,FksukWy mRiknu uohdj.kh; ÅtkZ ds y{;ksa dks izkIr djus esa dkQh laHkkouk,a j[krk gSA ;g 'kks/k leh{kk i=k
izklafxd v/;;uksa vkSj lanHkks± dk fo'ys"k.k djds bl {ks=k esa fof/k;ksa vkSj izxfr dk voyksdu iznku djrk gSA ck;ks,FksukWy tSls uohdj.kh; ÅtkZ lzksr
esa i;kZoj.kh; i;kZoj.k fe=k ds :i esa thok'e b±/ku ij fuHkZjrk de djus dh vR;f/kd {kerk gSA fyXukslsY;qyksfld ck;ksekl ,d dkcZu rVLFk vkSj
izpqj dPpk eky gS tks viuh de ykxr vkSj mPp lsY;qyksfld lkexzh ds dkj.k bFksukWy mRiknu ds fodYi [kksyrk gSA bl 'kks/k leh{kk i=k esa
fyXukslsY;wyksfld ck;ksekl ls ck;ks,FksukWy mRiknu dh i)fr;ksa] pqukSfr;ksa vkSj lhekvksa] ekeys ds v/;;u vkSj iz;ksxkRed ifj.kke] i;kZoj.kh; fparkvksa
vkSj vkfFkZd vkdyu ij ppkZ dh xbZ gSA

eq[; 'kCn% ck;ks,FksukWy] fyXukslsY;wyksfld ck;ksekl] ,atkbeSfVd gkbMªksfyfll] mRiknu] Ñf"k vif'k"V] leqnzh 'kSoky
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Archana Saxena
Department of Chemistry, Swami Keshavanand Institute of Technology, Management and Rural Development,

Jaipur Rajasthan 302 017 (India)
[Email-draschem@gmail.com]

Abstract
Bioethanol production from Lignocellulosic biomass (LB) holds great potential in achieving goals of sustainable energy. This research review
paper provides an overview of the methods and advancements in this field by analyzing relevant studies and references. Renewable energy
source, like bioethanol, has tremendous potential to mitigate environmental issues and reduce dependence on fossil fuels.
Lignocellulosic biomass a carbon neutral and abundant feedstock opens options for ethanol production due to its low cost and high cellulosic
content. Methodologies for bioethanol production from Lignocellulosic biomass, challenges and limitations, case studies and experimental
results, environmental concerns and economic assessments are discussed in this research review paper.
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izLrkouk

fyXukslsY;qyksfld ck;ksekl ls rjy tSo b±/ku dk mRiknu rsy
ij nqfu;k dh fuHkZjrk dks dkQh de dj ldrk gS] blfy, ;g dbZ
ljdkjksa] 'kS{kf.kd lewgksa vkSj daifu;ksa ds fy, cgqr #fp dk
vuqla/kku {ks=k cu x;k gSA vkt Ñf"k vkSj tSo izkS|ksfxdh esa izxfr
ds dkj.k tSo b±/ku] fo'ks"k :i ls fyXukslsY;wyksfld ck;ksekl ds

lkFk&lkFk vU; ck;ksekl QhMLVkWDl ij vk/kkfjr tSo&bFksukWy ds
lLrs mRiknu djuk laHko gSA

uohdj.kh; ÅtkZ lzksr ds laHkkfor fodYi ds :i esa] ck;ks,FksukWy
us gky ds fnuksa esa cgqr vf/kd /;ku vkdf"kZr fd;k gSA tyok;q
ifjorZu] Xykscy okfe±x1 izkÑfrd lalk/kuksa dk nksgu fpark ds
egRoiw.kZ i;kZoj.kh; eqís gSaA fyXukslsY;wyksfld ck;ksekl us oSf'od
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[kk| lqj{kk dks izHkkfor fd, fcuk tSo b±/ku vkSj vU; tSo
vk/kkfjr jlk;uksa dk mRiknu djus ds fy, thok'e b±/ku ds LFkk;h
fodYi ds :i esa 'kks/kdrkZvksa dks yxkrkj vkdf"kZr fd;k gS2A
fyXukslsY;qyksfld ck;ksekl izpqj ek=kk esa miyC/k uohdj.kh;
lalk/ku gSA ;g eq[; :i ls ikWyhlSdsjkbM ¼lsywykst+ vkSj gsehlsY;wykst½
vkSj ikWfyej ¼fyfXuu½ ls cuk gSA Ñf"k vif'k"V tSls vukt dk
Hkwlk3 xUUkk [kksbZ4 ou vo'ks"k tSls ikbu5 pkoy dk Hkwlk vkSj xsgwa
dk Hkwlk Hkh fyXukslsY;wyksfld ck;ksekl gSaA

fyXukslsY;qyksfld ck;ksekl dh lajpuk

fyXukslsY;wyksfld lkefxz;ksa esa rhu eq[; ?kVd gksrs gSa%
lsY;wykst] gsehlsY;wykst vkSj fyfXuuA lsywykst vkSj gsfedsyqykst
lHkh ck;ksekl dk 70» fgLlk cukrs gSaA lsY;qykst vkSj gsfedsyqykst
nksuksa lgla;kstd vkSj gkbMªkstu ca/k ds ek/;e ls fyfXuu ls tqM+s
gksrs gSa] tks bldh lajpuk dks tfVy cukrs gSa6A

lsY;wykst

lsywykst+ ,d jSf[kd] yach Jà[kyk okyk Xywdkst eksuksej
¼β−D-Xywdksikbjkukst½ gS tks β−¼1]4½&XykbdksflfMd ckaM ls tqM+k
gksrk gSA blesa lsyksck;kst ¼nksgjkbZ tkus okyh bdkbZ½ ds lkFk yackbZ
esa Xywdkst dh ,d gtkj ls vf/kd bdkb;ka gks ldrh gSaA
lsY;wyksfld J̀a[kyk,a ekbØksQkbfczYl esa O;ofLFkr gksrh gSaA ;s rarq

gkbMªkstu fyadst ds lkFk ,d fyXukslsY;wyksfld usVodZ cukrs gSa]
tks lsY;wykst dks bldh lajpuk esa izfrjks/kh] etcwr vkSj dkWEiSDV
cukrk gS7A

gsehlsY;wykst

gsehlsY;wykst ,d fo"ke vkSj vukdkj cgqyd gS tks fofHkUUk
eksukslSdsjkbM ls cuk gS] ftlesa Mh&Xywdkst] Mh&eSukst] Mh&xSysDVkst]
Mh&tkbykst vkSj ,y&vjfcukst vkSj vU; 'kdZjk ,flM] tSls
Mh&Xyqdqjksfud vkSj Mh&xSysDVqjksfud ,flM 'kkfey gSa8A gsehlsY;wykst
vfu;r :i gS vkSj blfy, etcwr ugha gSA bldk gkbMªksfyfll
gsehlsY;wykst ,atkbe }kjk vklkuh ls fd;k tkrk gS9A

fyfXuu

fyfXuu fyfXuu ,d egRoiw.kZ dkcZfud cgqyd gS tks dksf'kdk
nhokjksa esa izpqj ek=kk esa ik;k tkrk gSA dksf'kdk fHkfÙk esa lsY;wykst
vkSj gsehlsY;wykst ds chp tksM+us okyk fgLlk gSA cgqyd fyfXuu
fofHkUUk tkbysUl ds lkFk lgla;kstd ca/kksa ls tqM+k gksrk gSA
fyfXuu QsfuyizksisukWbM bdkb;ksa dk ,d gsVjksikWfyej gS vkSj
Qsuksfyd eksukselZ ls cuk gS] fyfXuu esa dBksj lajpuk vkSj
gkbMªksQksfcflVh gS10 ;g ,d HkkSfrd ck/kk ds :i esa dk;Z djrk gS
vkSj ikWyhlSdsjkbM~l rd igqap dks lhfer dj ldrk gS11A fyfXuu
dh lcls vf/kd ek=kk lkW¶VoqM ¼yxHkx 30&60»½ esa gksrh gS] ?kkl
vkSj Ñf"k vif'k"Vksa esa fyfXuu dh de ek=kk ¼yxHkx 10&30»½
gksrh gSA ,ych ikWfyej dk ,d tfVy la;kstu gS tks lsY;wykst]
gsehlsY;wykst vkSj fyfXuu ls cuk gS] vkSj ,atkbeSfVd :ikarj.k ds
izfr vfM+;y joS;k fn[kkrk gS tks lh/ks bldh lajpuk ls tqM+k gqvk
gSA bu cgqyd ?kVdksa ds chp etcwr ØkWl&fyadst ekStwn gksrs gSa
dksf'kdk nhokj ds VwVus esa ck/kk mRiUUk djrs gSaA ikWyhlSdsjkbM vkSj
fyfXuu] ,LVj vkSj bZFkj fyadst12 ds ek/;e ls ØkWl&fyaDM gSaA
lsY;qykst] gsehlsY;wykst vkSj fyfXuu }kjk fufeZr ekbØksQkbfczYl
ikS/ks dh dksf'kdk nhokj lajpuk dh j{kk djrs gSa13A blfy, ,ych

fp=k lzksr% ck;ks,uthZ mRiknu ds fy, fyXukslsY;wyksfld ck;ksekl ds izhVªhVesaV esa
izxfr% pqukSfr;ka vkSj n`f"Vdks.k] ys[kd% ysbZ Ökkvks] Ökksax&QSax lu] psax&psax Ökkax]
tqUUku] uku&dh jsu] Mqm&tksax yh] pqvku psu] izdk'ku% ck;ksfjlkslZ VsDuksykWth] ¼,Ylsfo;j½]
tuojh 2022
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dh HkkSfrd@jklk;fud lajpuk dks cnydj lsywykst+ dks vf/kd
lqyHk cukus ds fy, iwoZ&mipkj cgqr egRoiw.kZ dne gS vkSj
vfuok;Z gSA iwoZ&mipkj ikWyhlSdsjkbM dks fdf.or 'kdZjk esa cnyus
dh lqfo/kk iznku djrk gS14A

ck;ks,FksukWy mRiknu ds pj.k

QhMLVkWd dk iwoZ mipkj

QhMLVkWd dk iwoZ mipkj cgqr egRoiw.kZ gSA ,ych dh cgqyd
lajpuk esa ØkWl fyadst gSaA ,ych ls ck;ks bFksukWy dh vPNh mit
izkIr djus ds fy, bu ØkWl fyadst dks rksM+uk egRoiw.kZ gSA

QhMLVkWd ¼fyXukslsY;qyksfld ck;ksekl ;qä Ñf"k vif'k"V½
ds fy, dqN lkekU; iwoZ&mipkj fof/k;ksa ij ;gka ppkZ dh xbZ gS%

HkkSfrd iwoZ mipkj% blesa fefyax] xzkbafMax] ekbØksoso fofdj.k]
eSdsfudy ,DlVªwt+u] ik;jksfyfll] iYl bysfDVªd QhYM ¼ihbZ,Q½
tSlh HkkSfrd izfØ;k,a 'kkfey gSaA

fefyax ;k ihlus ls QhMLVkWd NksVs d.kksa esa ifjofrZr gks tkrk
gS] ftlls ,atkbeh igqap ds fy, lrg {ks=k c<+ tkrk gSA fofHkUUk
izdkj dh feyksa tSls ckWy fey] dksykbM fey] okbczks&,uthZ fey]
gSej fey vkSj Vw&jksy fey dk mi;ksx fd;k tkrk gSA xhyh lkexzh
ds fy,] dksykbM fey] fMlkWYoj vkSj Q+kbfczysVj mi;qä gSa] tcfd
lw[kh lkexzh ds fy, gSej fey] ,DlVªwMj] Øk;kstsfud fey
vkSj@;k jksyj fey dk mi;ksx fd;k tkrk gSA xhyh vkSj lw[kh nksuksa
lkexzh ds fy,] ckWy fefyax mi;qä gSA csdkj dkxt ds fy,]
gFkkSM+k fefyax ,d vPNk izhVªhVesaV fodYi gSA HkkSfrd iwoZ mipkj
esa ,DlVªwt+u vkSj Hkki foLQksV tSlh rduhdsa Hkh 'kkfey gSaA ckWy
fefyax ls fØLVyh;rk lwpdkad esa 4-9 ls 74-2» rd dh Hkkjh
deh vkrh gS] tks bl izfØ;k dks fdf.or 'kdZjk ds vf/kd mRiknu
ds lkFk gYds gkbMªksykbfVd fLFkfr;ksa esa iqvky ds ifo=khdj.k ds
fy, vf/kd mi;qä cukrh gS15A

jklk;fud iwoZ mipkj% jklk;fud vfHkdeZdksa dk mi;ksx
,ych ds QhMLVkWd dh lajpuk dks la'kksf/kr djus ds fy, fd;k
tkrk gS] tks bls ,atkbesfVd gkbMªksfyfll ds fy, vf/kd mi;qä
cukrk gSA jklk;fud iwoZ mipkj esa ,ych ds QhMLVkWd dh ,flM
;k {kkj ;k dkcZfud foyk;d ds lkFk fØ;k dh tkrh gSA ,flM
mipkj esa ikmMj ,ych dh ruq  lY¶;wfjd vEy ;k vU; vEy
ds lkFk fØ;k dh tkrh gS] ;g ck;ksekl ds gseh lsY;wyksfld va'k
dks gkbMªksykbt djrk gSA {kkj iwoZ mipkj esa lksfM;e gkbMªkWDlkbM
tSls {kkj dk mi;ksx fd;k tkrk gS] ;g fyfXuu dks gVk nsrk gS vkSj
lsywykst+ dh igqap dks c<+krk gSA vkWxsZuks&lkWYosaV mipkj esa ck;ksekl
ls fyfXuu fudkyus ds fy, bFksukWy&ty ;k esFkukWy&ty feJ.k
tSls dkcZfud lkWYoSaV~l dk mi;ksx fd;k tkrk gSA

ikWfyefjd lkexzh dks ,flM@{kkj ;k dkcZfud foyk;d dh
mifLFkfr esa ckj&ckj] dVk] dwVk ;k ihlk tkrk gS16A ,slk
^^eSdsuks&dSfedyÞ {kj.k lHkh Kkr ikWfyej ds fy, lkoZHkkSfed gS17A

tSfod iwoZ mipkj% fyXukslsY;qyksfld ck;ksekl ds tSfod iwoZ
mipkj esa dod vkSj cSDVhfj;k tSls dqN lw{ethoksa dh fyfXuuksfyfVd
{kerk dk mi;ksx fd;k tkrk gSA fyfXuuksfyfVd ,atkbe tks T;knkrj
lQsn lM+u dod ¼ydM+h ds {k; dod dk ,d izdkj½ esa ik;k tkrk
gS] mPp jsMkWDl laHkkfor vkWDlhMks&fjMDVsl ds ,d lsV dk mi;ksx
djds] fyfXuu dks izHkkoh <ax ls de djus esa l{ke gSA

lw{ethoksa dks lh/ks QhMLVkWd ij mxk;k tk ldrk gS18 ;k
,atkbe vdZ dk lh/ks mi;ksx fd;k tk ldrk gSA vk.kfod tho
foKku esa gky dh izxfr us fyfXuuksfyfVd iz.kkfy;ksa ds ckjs esa
Kku dk cgqr [kqyklk fd;k gSA u, ,atkbeksa dh [kkst dh xbZ gS
vkSj bathfu;j flLVe fodflr fd, x, gSa] ftlls ck;ks,FksukWy
ds mRiknu ds fy, izHkkoh iwoZ&mipkj vkSj fyXukslsY;wyksfld
ck;ksekl ds iw.kZ mi;ksx dh {kerk esa o`f) gqbZ gSA

la;qä iwoZ&mipkj fof/k;k¡% izfØ;k dh izHkkodkfjrk vkSj n{krk
dks vf/kdre djus ds fy, vko';drk ds vuqlkj dbZ iwoZ&mipkj
fof/k;ksa dks tksM+k tk ldrk gSA mnkgj.k ds fy, ,d lkekU;
fof/k Hkki foLQksV ds ckn ,atkbesfVd gkbMªksfyfll gksrk gS tks
ck;ksekl lajpuk dks fo?kfVr djus esa enn djrk gSA

iwoZ&mipkj fof/k dk pquko QhMLVkWd fo'ks"krkvksa] okafNr
bFksukWy ek=kk vkSj izfØ;k] ykxr tSls fofHkUUk dkjdksa ij fuHkZj
djrk gSA n{krk] ykxr] le; vkSj i;kZoj.kh; izHkko ds lanHkZ esa
izR;sd fof/k dh viuh mi;qärk vkSj lhek,a gksrh gSaA
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igys ls mipkfjr ck;ksekl dks lsY;qykst dks fdf.or 'kdZjk
esa vkSj fQj ck;ks,FksukWy esa ifjofrZr djus ds fy, ,atkbesfVd :i
ls gkbMªksykbTM fd;k tkrk gSA

,atkbeSfVd gkbMªksfyfll

ck;ks,FksukWy ds mRiknu ds fy, ,atkbeSfVd gkbMªksfyfll
fof/k lcls vkd"kZd vkSj fVdkÅ fof/k gS ftlesa ikWyhlSdjkbM dks
eksukslSdjkbM esa gkbMªksykbt fd;k tkrk gS] ftls ckn esa tSo b±/ku
esa ifjofrZr fd;k tkrk gSA ,atkbesfVd gkbMªksfyfll ds Qk;ns esa
de fo"kkärk] de fxjkoV vkSj {kj.k] de mi;ksfxrk ykxr] dksbZ
vojks/kd miksRikn ugha vkSj dksbZ i;kZoj.kh; {kfr ugha gSA

 lsywykst+ ,d fØLVyh; inkFkZ gS vkSj blesa gkbMªkstu ca/k
gksrk gS] bldh fØLVyh; izÑfr ds dkj.k lsywykst+ dk gkbMªksfyfll
LVkpZ dh rqyuk esa vf/kd dfBu gksrk gSA ,atkbeSfVd gkbMªksfyfll
fyXukslsY;wyksfld ck;ksekl ds dkcksZgkbMªsV] lsY;qykst vkSj gsfelsY;qykst
ls eksuksesfjd 'kdZjk dks eqä djrk gSA gkbMªksfyfll izfrfØ;k,a
,flM ;k ,atkbe }kjk mRizsfjr gksrh gSaA

rkieku vkSj ih,p dh de fLFkfr;ksa vkSj lsY;wyst ,atkbeksa
dh mifLFkfr esa] lsY;wykst Xywdkst ¼40 ls 50 fMxzh lsfYl;l
rkieku vkSj 4-5&5 ih,p½ esa ifjofrZr gks tkrk gSA uoksUes"kh
,atkbe t+kbySust+ dk mi;ksx gsfelsY;qykst gkbMªksfyfll dks l{ke
cukrk gSA

t+kbySust+ nwljk lcls izpqj ek=kk esa ik;k tkus okyk ikWyhlSdsjkbM
gkbMªksyst+ gSA t+kbySuslst+ ikS/ks ds dksf'kdk ?kVd t+kbyku dks
MhikWyhejkbt+ djrs gSaA bl vn~Hkqr gkbMªkWyst+ tkbykust+ dk eq[;
O;kolkf;d lzksr fQykesaVl dod gSA ;g dod] cSDVhfj;k]
[kehj] leqnzh 'kSoky] izksVkstksvk] ?kksa?ks] ØLVsf'k;al] dhV] cht vkfn
}kjk Hkh fufeZr gksrk gSA gkbMªksfyfll esa fofHkUUk lClVªsV~l dk
mi;ksx fd;k tkrk gS] tSls vksV LisYV] xUUkk [kksbZ vkSj xsgwa dk
Hkwlk19A lsY;wykst dh fØLVyh; lajpuk gkbMªksfyfll dh nj vkSj
,ych ls ck;ks,FksukWy dh mit ds izfr'kr dks izHkkfor djrh gS
D;ksafd fyfXuu] gsfelsY;wykst] vkSj lsY;wykst ds lkFk ,d ca/k
cukrs gSa vkSj gkbMªksfyfll dh izfØ;k dks lhfer djrs gSaA
xSj&vk;fud lQsZDVsaV ;k ihbZth ¼ikWyh ,fFkyhu XykbdkWy½ ;qä
ikWfyej lsywykst+ dh lrg ds xq.kksa dks cnydj] gkbMªksfyfll dh
n{krk dks c<+krs gSa 20A

fd.ou

izhVªhVesaV vkSj gkbMªksfyfll izfØ;k,a ,d vuqdwfyr fd.ou
izfØ;k21 dh dqath gSaA fd.ou ,d izkÑfrd ekxZ gS ftlesa fdf.or

'kdZjk dks vYdksgy ;k ySfDVd ,flM ;k dbZ vU; fofHkUUk vafre
mRiknksa esa ifjofrZr djus ds fy, lw{ethoksa dh vko';drk gksrh
gSA okbu] 'kjkc dh HkB~Bh vkSj vU; vYdksgy&mRiknd m|ksxksa esa
,l- lsjsfofl;k tSls ;hLV dk mi;ksx fd;k tkrk gS22A

eq[; fd.od LVªsu ds :i esa ,l- lsjsfofl;k dk mi;ksx
'kdZjk vk/kkfjr tSo b±/ku m|ksxksa esa Hkh fd;k tkrk gSA ,ych lkexzh
;k mlds ?kksy dks iwoZ mipkj }kjk fdf.or 'kdZjk esa ifjofrZr fd;k
tkrk gSA fd.ou cSp ;k fujarj izfØ;kvksa esa fd;k tk ldrk gSA
fd.ou dh cSp izfØ;k esa ?kksy dks ikuh ds lkFk feyk;k tkrk gS
vkSj Ökkx curk gSA vok;oh; ifjfLFkfr;ksa esa Xywdkst tSls gsDlkst
'kdZjk dks bFksukWy esa fdf.or djus ds fy, ;hLV ,l- lsjsfo,t+
dks feyk;k tkrk gSA CO2 mi&mRikn fd.ou dh izfØ;k esa curs
gSa( ukbVªkstu dh vkiwfrZ izfrfØ;k dks rst djrh gSA fd.ou
fyXukslsY;qyksfld gkbMªksykbt+sV vkSj iz;qä [kehj ds xfrt xq.kksa ij
fuHkZj djrk gSA ,slh fd.ou izfØ;kvksa esa gsDlkst+ 'kdZjk ls ,l-
lsjsfo,t+ }kjk mPp ck;ks,FksukWy iSnkokj mRiUUk dh tkrh gSA
fd.ou dh fujarj izfØ;k esa] Q+hM vkSj dYpj ek/;e ;qä lClVªsV
dks yxkrkj fj,DVj esa iai fd;k tkrk gS ftlesa lfØ; lw{etho
gksrs gSaA vkS|ksfxd vuqiz;ksxksa esa fujarj vkSj cSp nksuksa izfØ;kvksa ds
mi;ksx dh rqyuk esa QsM&cSp fj,DVjksa dks izkFkfedrk nh tkrh gSA
,d gh fj,DVj esa gkbMªksfyfll vkSj fd.ou pj.k dks la;ksftr
djus ds fy, fofHkUUk rduhdksa vkSj j.kuhfr;ksa dk mi;ksx fd;k
tkrk gSA23]24

fu"d"kZ

izhVªhVesaV] gkbMªksfyfll vkSj fd.ou dh Kkr rduhdsa lekt
dh t:jrksa dks iwjk djus ds fy, i;kZIr ck;ks,FksukWy dk mRiknu
djus ds fy, i;kZIr ugha gSaA fjdkfYlVªkWUl ,d cM+h pqukSrh gS ftl
ij vf/kd /;ku nsus dh vko';drk gSA ykxr tSlh dqN vU;
ck/kk,¡ Hkh fpark dk fo"k; gSaA blds vykok] vf/kd mi;qä
lw{ethoksa ;k ,atkbeksa dks [kkstus ds {ks=k esa vuqla/kku vkSj u,
izksVksdkWy dh vko';drk gSA blls lsY;qykst dks Xywdkst esa ifjofrZr
djds ck;ks,FksukWy dh mit esa o`f) gksxhA
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