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lhbZvks MsLd ls
From the CEO's Desk



तीयक कृिष उपज 

ि�की बायो�ोसेिसंग 

एक पया�वरण 

िहतैषी तं� है जो पया�वरण 

संर�ण के साथ ही मू� संवध�न 

से िकसानो ं और उ�िमयो ं को 

अित�र� आिथ�क लाभ �दान 

करता है। इसी को �ान म� रखते 

�ए, बायो�ोसेिसंग के मा�म से 

स�टर ऑफ इनोवेिटव एंड 

ए�ाइड बायो�ोसेिसंग 

(सी.आई.ए.बी.) �ाथिमक और 

ि�तीयक कृिष उपज के िलए 

मू� वध�न की िदशा म� लगातार 

काम कर रहा है। सीआईएबी  

का �ान ि�तीयक कृिष और 

बायो�ोसेिसंग के अनुसंधान �े�ो ं

म� अंतराल की पहचान करने के 

साथ-साथ नवीन तकनीको ं के 

मा�म से समाधान �दान करना 

है। इस �यास म�, सं�थान चार 

�मुख अनुसंधान एवं िवकास 

काय��मो ंपर काम कर रहा है; 

(i) �ाथिमक �सं�रण अवशेष 

/ अपिश� का खा� उ�ादो ंके 

िलए मू� संवध�न, (ii) िवशेष 

उ�ादो ं और रसायनो ं के िलए 

फसल अपिश� का 

मू�िसथरीकरण, (iii) पोषण, 

पौि�क-औषधीय पदाथ�, तथा 

�ाथिमक �सं�रण 

बायो�ोड�्स के मू� या 

उपयोग का उ�यन और, (iv) 

कम मा�ा-उ� मू� वाले 

उ�ादो ं और औ�ोिगक 

एंजाइमो ंके िलए बायोिसंथेिटक 

�ौ�ोिगकी / िसंथेिटक जीव 

िव�ान।

मुझे यह बताते �ए खुशी हो 

रही है िक �रपोट� के तहत वष� के 

दौरान, सी.आई.ए.बी. ने दस 

पेट�ट दायर िकए ह� और उ� 

�भाव सहकम� की समी�ा वाली 

पि�काओ ं म� तीस से अिधक 

शोध �काशन �कािशत िकए ह�। 

सं�थान को िपछले एक वष� के 

दौरान िविभ� फंिडंग एज�िसयो ं

से कई �ित�ध� अनुसंधान 

अनुदान �ा� �ए ह�। मु� 

अनुसंधान प�रयोजनाओ ं के 

अलावा, सं�थान अ� सं�थानो ं

और उ�ोगो ंके साथ सहयोग म� 

कई डीबीटी  और बाइरैक िव� 

पोिषत रा�ीय और अंतरा��ीय � �

प�रयोजनाओ ंपर काम कर रहा 

है।

हम िपछले कुछ वष� से 

िविभ� अनुसंधान प�रयोजनाओ ं

पर काम कर रहे ह�। इस वष� के 

दौरान, सबसे मह�पूण� काम म� 

हमारे �यं के मािलकाना 

जीवाणु एिसटोबै�र 

पे��ू�रनस आरएसवी -4 का 

उपयोग करके िविभ� कृिष-

अवशेषो ंपर बै�ी�रया सेलूलोज़ 

का उ�ादन शािमल है। टमाटर 

के रस पर बै�ी�रया सेलूलोज़ 

की एक मह�पूण� उ� उपज 

�ा� की गई। हमने टमाटर के 

शे� जीवन को बेहतर बनाने के 

िलए �ाच� यु� िविभ� 

�ाकृितक कृिष-बायोमास का 

उपयोग करके काया��क सम� 

कोिटं� िवकिसत की है। हमने 

एक टमाटर-आधा�रत पोषण 

पेय भी िवकिसत िकया है और 

पेय की गुणव�ा पर थम�ल और 

गैर-थम�ल �सं�रण के �भावो ं

की जांच की है। एसीपी 

�सं�रण अिधकतम 

ए�ॉिब�क एिसड और िवकिसत 

पेय की बेहतर गुणव�ा को बनाए 

रखने के िलए पाया गया। एक 

पुनः संयोजक एंजाइम 

(TrLmLEVS) का �ूकोनो�ोक 

मेसे�ेरोइड्स के एक छंटे �ए 

लेवांसु�ेज जीन (LmLEVS) से 

उ�ादन िकया गया। 

TrLmLEVS को सु�ोज-यु� 

फीड�ॉ� जैसे टेबल शुगर, 

गुड़, ग�ा गुड़ और मीठे शब�त के 

रस से गैर-पचने यो� �ु�� 

की उ�ि� के िलए िनयोिजत 

िकया गया। एक नया �ेवोन

‘‘मू� विध�त उ�ादो ं के िलए ि�तीयक कृिष 

बायोमास की �मता का अ�ेषण और नवो�ेष के 

मा�म से उ�िमता को सहायता �दान करना”

डॉ. टी. आर. शमा�

मु� काय�कारी अिधकारी

नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव-�सं�रण क� � (सी.आई.ऐ.बी)

मोहाली, पंजाब
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i oprocess ing  o f  

Bs e c o n d a r y  

agriculture produce 

i s  a n  e c o - f r i e n d l y  

m e c h a n i s m  o f  

environmental protection 

and value addition for 

additional economic gain 

to  the  fa rmers  and  

entrepreneurs. Keeping 

this in mind, Center of 

Innovative and Applied 

Bioprocessing (CIAB) is 

cont inuously  working 

towards value addition to 

primary and secondary 

a g r i c u l t u r e  p r o d u c e  

through bioprocessing. 

CIAB's focus is to identify 

gaps in the research areas 

of secondary agriculture 

and bioprocessing as well 

as to provide solutions 

t h r o u g h  i n n o v a t i v e  

technologies. In this effort, 

the institute is working on 

f o u r  m a j o r  R  &  D  

programmes: (i) Value 

add i t i on  to  p r imary  

processing residue/wastes 

for edible products, (ii) 

Valorization of crop wastes 

for specialty products and 

chemicals, (iii) Nutritionals, 

n u t r a c e u t i c a l s ,  a n d  

upgradation of value or use 

of primary processing 

bioproducts  and ( iv )  

B i o s y n t h e t i c  

t e c h n o l o g y / s y n t h e t i c  

biology for low volume-

high value products and 

industrial enzymes. 

I am happy to share that 

during the year under 

report, CIAB has filed ten 

patents and published 

more than thirty research 

publications in high impact 

peer-reviewed journals. 

Institute has received 

s e v e r a l  c o m p e t i t i v e  

research grants from 

various funding agencies 

during the past one year. In 

addit ion to the core 

research projects, the 

institute is working on 

many DBT and BIRAC 

funded nat ional and 

international projects in 

collaborations with other 

institutes and the industries. 

We have been working 

on var ious  research  

projects for the past few 

years. During this year, the 

most significant work 

includes the production of 

bacterial cellulose on 

various agro-residues by 

using our own proprietary 

bacterium Acetobacter 

pasteurianus RSV-4. A 

significant yield of bacterial 

cellulose was obtained 

using tomato juice. We 

have developed functional 

composite coatings using 

various natural agro-

biomass containing starch 

to improve shelf life of 

tomatoes. We have also 

developed a tomato-based 

nutritional beverage and 

investigated the effect of 

thermal and non-thermal 

processing on the quality of 

t h e  b e v e r a g e .  A C P  

processing was found to 

re ta in  the max imum 

ascorbic acid and better 

quality of the developed 

beverage. A recombinant 

enzyme (TrLmLEVS) was 

produced from a truncated 

L e v a n s u c r a s e  g e n e  

(LmLEVS) of Leuconostoc 

mesenteroides. TrLmLEVS 

was employed for the 

genesis of non-digestible 

fructans from sucrose-

containing feedstocks like 

table sugar, jaggery, cane 

“Exploring potential of secondary 
agriculture biomass for value added 
products and providing support to 
entrepreneurship through innovations”

Dr. T. R. Sharma

Chief Executive Officer, 
Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB)
Mohali, Punjab

3Center of Innovative and Applied Bioprocessing

Annual Report | 2018-2019



3,5,7-ट� ाइहाइड� ॉ�ी -2 (4'-हाइड� ॉ�ी -3'-इसो�े�ोफेिनल-4 

एच-�ोमेन-4-वन (5) एइल एम�लोस के बीजो ंसे पृथक िकया गया 

था। हमने संभािवत एंटीऑ��ड�ट और रोगाणुरोधी अनु�योगो ंके 

िलए िस�र-गो� बायमेटैिलक और मोनोमेटैिलक नैनोकॉ��े� 

को सं�ेिषत करने के िलए एक मैिट� � के �प म� िलि�न के 

उपयोग का पता लगाया है।

कम से कम िलि�न साम�ी वाले चावल के भूसे से नैनोसेलुलोज 

तैयार करने के िलए एक ऊजा� कुशल �ि�या का िवकास िकया गया 

है। दो-चरणीय �ि�कोण अथा�त ऑग�सोलव �रट� ीटम�ट िजसके बाद 

बेस ट� ीटम�ट का उपयोग िकया जाता है, चावल के भूसे से िसिलका-

हटाए गए सेलुलोज को पुन�ा�� करने के िलए उपयोग िकया गया 

है। सजातीय उ�ेरक के मा�म से लेवुिलिनक एिसड के �ित 

�ूकोज �पांतरण के िलए एक �ि�या को अनुकूिलत िकया गया 

है। पारंप�रक �ीन सॉ��ट आइसोलेशन तकनीक के मा�म से 

िलि�न की बढ़ी �ई वसूली के िलए एक �ि�या को भी मानकीकृत 

िकया गया है। मकई लस भोजन की अि�य गंध और �ाद को हटाने 

के िलए एक �ि�या िवकिसत की गई है। िक�ू प� अवशेषो ंऔर 

िक�ू पोमेस म� आहार फाइबर की िडबेिटंग और उ� साम�ी को 

बनाए रखने के िलए सह-एंजाइमेिटक उपचार �ि�या को 

अनुकूिलत िकया गया। 2018-19 के दौरान, सी.आई.ए.बी. ने 

उ�ोगो ंको दो तकनीको ंका लाइस�स िदया; i) टमाटर आधा�रत 

काब�नेटेड पेय और मसाला िम�ण / मसाला, और ii) लौह पोषण 

को बेहतर बनाने के िलए मू� विध�त उ�ाद के �प म� आयरन 

फोिट�फाइड ह�ी। सं�थान ने पॉलीपी�रिलक यौिगको ं और 

नैनोफ़ॉमु�लेशन पर एक �ि�या �ौ�ोिगकी के िलए एक उ�ोग के 

साथ एक गैर-�कटीकरण समझौते पर ह�ा�र िकए ह�।

मानव संसाधन िवकास काय��म के तहत, जैव �ौ�ोिगकी और 

बायो�ोसेिसंग के िविभ� पहलुओ ंपर काम करने वाले पीएचडी 

छा�ो ं के अलावा, सी.आई.ए.बी. ने रीजनल स�टर फॉर 

बायोटे�ोलॉजी (आरसीबी), फरीदाबाद के साथ जैव �ौ�ोिगकी म� 

पीएचडी काय��म का पहला बैच शु� िकया है। सं�थान ने रा�ीय �
मह� के िविभ� काय��मो ं जैसे िक रा�ीय िव�ान िदवस, �
�ौ�ोिगकी िदवस, रा�ीय िदवस, गणतं� िदवस, िहंदी पखवारा, �
सतक� ता जाग�कता स�ाह आिद को बड़े उ�ाह के साथ मनाया। 

सं�थान ने रा�ीय िव�ान कां�ेस और लखनऊ म� आयोिजत भारत �
अंतरा��ीय िव�ान महो�व (आईआईएसफ) 2018 म� भी भाग िलया �
है। सं�थान ने �ूल और कॉलेज के छा�ो,ं साव�जिनक �ा�ान 

और सेिमनारो ंके िलए खुला िदन भी आयोिजत िकया। सीआईएबी 

ने साक�  देशो ंके �ितिनिधमंडल की मेजबानी की और उनके साथ 

तकनीकी मंच पर बातचीत की।

म� माननीय डॉ. हष�वध�न जी, �ा� और प�रवार क�ाण, 

िव�ान और �ौ�ोिगकी, पया�वरण और वन और पृ�ी िव�ान मं�ी 

का उनके मह�पूण� और मू�वान आदानो ंऔर सं�थान के िविभ� 

काय��मो ंको बेहतर बनाने के िलए समथ�न के िलए आभार �� 

करना चाहता �ं।

म� सं�थान के िविभ� शोध काय��मो ंको आकार देने म� अपने 

ब�मू� सुझावो ंके िलए डॉ. रेणु ��प, सिचव, जैव �ौ�ोिगकी 

िवभाग (भारत सरकार) तथा अ��, शासी िनकाय (जीबी) और 

शासी िनकाय (जीबी) के सभी सद�ो ंके �ित आभार �� करता 

�ं। म� डॉ. जेएस यादव, पूव� अ��, वै�ािनक सलाहकार सिमित 

(एसएसी) और डॉ. वी. �काश अ�� सलाहकार सिमित (एसएसी) 

और सलाहकार सिमित (एसएसी) के सभी सद�ो ं का उनके 

माग�दश�न और बौ��क आदान-�दान के िलए आभारी �ं, िज�ोनें 

सं�थान की अनुसंधान योजनाओ ंऔर गितिविधयो ंको िवकिसत 

करने और �ान क� ि�त करने म� मदद की है।

म� ���गत �प से �ी बी. आनंद, िव�ीय सलाहकार और �ी. 

सी.पी. गोयल, संयु� सिचव, डीबीटी से िविभ� िव�ीय और 

�शासिनक मामलो ं म� �ा� समथ�न और सहयोग को ध�वाद 

सिहत �ीकार करता �ं। म� , डॉ. मो. असलम, सलाहकार, डीबीटी 

और डॉ. ए. वामसी कृ�, वै�ािनक ई (खा� और पोषण), जैव 

�ौ�ोिगकी िवभाग, भारत सरकार सं�थानो ंकी सभी गितिविधयो ंको 

चलाने म� उनके समथ�न एवं सहयोग के िलए तथा डीबीटी और 

सं�थान के बीच एक ब�त मजबूत कड़ी �दान करने के िलए  

ध�वाद देना चा�ंगा।

म� वा�व म� अपने वै�ािनको,ं कम�चा�रयो ंऔर छा�ो ंके �यासो ं

और उपल��यो ंकी सराहना करता �ं जो िक 2018-19 के िलए इस 

वािष�क �रपोट� म� प�रलि�त होता है। वािष�क �रपोट� के संकलन और 

संपादन म� मदद के िलए डॉ. सुदेश कुमार, डॉ.शिशकुमार 

एलुमलाई, डॉ. जियता भौिमक, डॉ. सुधीर पी. िसंह और �ी अमन 

सेठी को मेरा िवशेष ध�वाद है। म� सी.आई.ऐ.बी. म� अपने सभी 

सहयोिगयो ंको ध�वाद देता �ं िज�ोनें अपनी-अपनी भूिमकाओ ं

और िज�ेदा�रयो ंम� सी.आई.ए.बी. की वृ�� और िवकास के िलए 

ईमानदारी से काम िकया है।

MkW- fryd jkt 'kekZ 
eq[; dk;Zdkjh vf/kdkjh
uoksUes’kh ,oa vuqiz;qDr tSo izlaLdj.k dsUnz ¼lh- vkbZ- ,- ch-½
eksgkyh] iatkc
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molasses, and sweet sorghum juice. A new flavone 

3,5,7-trihydroxy-2-(4'-hydroxy-3'-isopentyloxyphenyl-

4H-chromen-4-one (5) was isolated from seeds of Aegle 

marmelos. We have explored the use of lignin as a 

matrix to synthesize silver-gold bimetallic and 

monometallic nanocomplexes for potential antioxidant 

a n d  a n t i m i c r o b i a l  a p p l i c a t i o n s .

An energy-efficient process has been developed for 

preparation of nanocellulose from rice straw with least 

lignin content. A two-step approach viz., organosolv 

pretreatment followed by base treatment has been used 

to recover silica-removed cellulose from rice straw. A 

process has been optimized for glucose conversion 

towards levulinic acid through homogeneous catalysis. 

A process has also been standardized for enhanced 

recovery of lignin through conventional green solvent 

isolation technique. A process has been developed for 

the removal of unpleasant odour and taste of corn 

gluten meal. Co-enzymatic treatment process has been 

optimized for debittering and retaining high content of 

dietary fiber in kinnow pulp residue and kinnow pomace 

During 2018-19, CIAB has licensed two technologies to 

the industries; i) tomato-based carbonated beverage 

and spice mix/ seasoning, and ii) Iron-fortified turmeric 

as a value-added product for improving iron nutrition. 

Institute has signed a non-disclosure agreement with 

industry for a process technology on polypyrrolic 

compounds and nanoformulations. 

Under Human Resource Development programme, 

CIAB has started the first batch of PhD program in 

Biotechnology with Regional Centre for Biotechnology 

(RCB), Faridabad besides having other  PhD students 

working on various aspects of Biotechnology and 

Bioprocessing. The institute celebrated various events of 

national importance with great enthusiasm such as 

National Science Day, Technology Day, Rashtriya 

Swachhta Diwas, Republic Day, Hindi Pakhwara, 

Vigilance Awareness Week, etc. The institute has also 

participated in National Science Congress and IISF-

2018 at Lucknow. Institute also conducted open day for 

school and college students, public lectures, and 

seminars. CIAB hosted a SAARC countries delegation 

and interacted with them on the technological platform.

I would like to express my sincere gratitude to Dr. 

HarshVardhan ji, Honorable Minister of Health and 

family welfare, Science and Technology, Environment 

and Forests and Earth Sciences for his critical and 

valuable inputs and support to improve various 

programmes of the institute.

I sincerely acknowledge and express my thanks to   

Dr.Renu Swarup, Secretary, Department of 

Biotechnology (Government of India) and Chairperson, 

GB and all the members of the GB for their valuable 

suggestions in shaping various research programmes of 

the institute. I am also grateful to Dr. J S Yadav, former 

Chairman, Scientific Advisory Committee (SAC) and Dr. 

V. Prakash Chairman SAC and all the members of the 

SAC for their guidance and intellectual inputs which 

have helped in evolving and focusing the research plans 

and activities of the Institute. 

I personally acknowledge the support and 

cooperation received from Sh B. Anand, Financial 

Advisor, and Shri. C.P. Goyal, Joint Secretary, DBT in 

various financial and administrative matters. I would like 

to place on record my sincere thanks to Dr. Mohd. 

Aslam, Advisor, DBT and Dr. A. Vamsi Krishna, Scientist E 

(Food and Nutrition), DBT for their support and 

cooperation in running all the activities of the institutes 

and providing a very strong link between DBT and the 

institute.

I really appreciate the efforts and achievements of 

my scientists, staff, and students that are reflected in this 

annual report for the year 2018-19. My special thanks 

are due to Dr. Sudesh Kumar, Dr. Sasikumar Elumalai, 

Dr. Jayeeta Bhaumik, Dr. Sudhir P. Singh, and Mr. Aman 

Sethi for their help in compiling and editing of the annual 

report. I thank all my colleagues at CIAB who have 

worked sincerely for the growth and development of 

CIAB in their respective roles and responsibilities. 

Dr. T. R. Sharma
Chief Executive Officer  
Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB) 
Mohali, Punjab
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Vision, Mission and Objectives

Center of Innovative and Applied Bioprocessing



दूर�ि�कोण

जैव �सं�रण एवं जैवउ�ाद अनुसंधान एवं िवकास �णाली, 

�ान, �ौ�ोिगकी म� लीड्स इ�ािद को उ�ादन �णाली से जोड़ने 

वाली मु� अनुसंधान एवं नवाचार सं�था होना तथा कृिष 

�सं�रण व कृिष खा� उ�ाद संबंधी उ�िमयता के िलए 

पोिषि�य पटल के �प म� सेवा करने के साथ-साथ जैव 

�सं�रणीय उ�ादो ंके िलए प�ितयो ंव �ौ�ोिगिकयो ंके 

िविनयोग, नवाचार एंव संवध�न म� अ�णी भुिमका का िनवा�ह 

करना तािक �गामी काय�तः रा�ीय एवं अंतररा�ीय सं�थानो ंतथा � �
उ�मेां के साथ सं�को/ंनेटवक�/सहभािगताओ ंके �ारा कृिष- 

औ�ोिगिकयता उ�े�रत हो सके।

• गौण कृिष को बढ़ावा देने के िलए कृिष-खा�/कृिष-उपज 

के जैव �सं�रण से संबंिधत प�ितयो ंऔर �ौ�ोिगिकयो ं

का परी�ण, वैधता �दान करना, �पांतरण, नवाचार, 

सुधार, संवध�न और उ�� सहयोिजत करना।

• �योगशाला से बाजार �ृखंला म� उ�िमयो/ं िहतधारको ं

इ�ािद को �ौ�ोिगकी �दश�न, �िश�ण, एवं उ�� संगिठत 

करने के साथ-साथ कृिष खा� एवं गौण कृिष के �े�ो ंम� 

उ�ाद िवकास, �ौ�ोिगकी �पांतरण, उ�ाद गुणवता 

आवासन इ�ािद के संबंध म� अनुसंधान एवं नवाचार 

�णािलयो ंके िवकास के िलए जैवसंसाधन संबंधी �ान एवं 

उ�त अनुसंधान एवं िवकास माग� एवं संभावनाओ ंका 

सृजन करना।

ल�

उ�े�

• जैव-भार, कृिष-खा�, कृिष-उ�ाद इ�ािद के �सं�रण संबंिधत या �ांसिगक �ान, प�ितयो,ं �ौ�ोिगिकयो ंतथा �ि�याओ ंम� नवाचार, 

ई�तमीकरण, संवध�न एवं िविनयोगो ंको काया���त करना। 

• जैव �सं�रण संसाधनो,ं �ि�याओ ंएवं उ�ादो ंइ�ािद के संबंध म� �िश�ण, �ौ�ोिगकी ह��ेप, मू� आवध�न, िवचार सृजन एवं समी�ा 

तथा मॉडलो ंइ�ािद के मा�म से जैव �सं�रण एवं कृिष-खा� �े� म� सुधार एवं प�रवत�न को उ�े�रत करना।

• जैव �सं�रण म� समान �िच/संब� उ�मो,ं औ�ोिगकी सं�थानो,ं नई कंपिनयो,ं संसाधन धारको,ं अनुसंधान एवं िवकास संगठनो,ं शैि�क 

व सेवा सं�थानो,ं ���यो ंअथवा नवाचारक समूहो ंके साथ साझेदारी म� और/अथवा सहयोग के मा�म से संपक�  को बढ़ावा देना।

• मू�-आविध�त/नवीन उ�ादो ंके िवकास के िलए जैव �सं�रण से संबंिधत नवाचार �णािलयो ंम� उ�ित एवं सं�ेषण तथा मान �िच के 

समूहो/ंकंपिनयो/ंउ�मो ंइ�ािद के िलए उ�वन/सेवा सं�थान के �प म� काय� करना।

• जैव �सं�रण इकाई (सीआईएबी), रा�ीय कृिष-खा� जैव �ौ�ोिगकी सं�थान (नाबी) तथा/अथवा साव�जिनक सं�थानो ंएवं/अथवा �
साव�जिनक अिधकार �े�/ओपन सोस� व/अथवा भारत और िवदेश म� अ� �ोतो ंसे उपल� �ौ�ोिगिकयो ंएवं �ि�याओ ंका अिधकार के 

मामलो ंम� लाइस�स/समझौते/पार��रक सहमित के मा�म से परी�ण, वैधता �दान करना, ई�तमकीकरण व संवध�न इ�ािद करने म� 

सहायता �दान करना।
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To be a nodal research and innovation 

organization linking leads etc. of bioprocess and 

bioproduct R&D system knowledge, technology 

with production system, and serve as incubatorial 

platform for agri-process and agri-food–product 

related entrepreneurship along with a frontal role 

in translation, innovation, optimization and up-

scaling of approaches and technologies for 

bioprocessing  products to catalyze agro-industrial 

growth through progressive functional linkages 

and networking/ collaborations with institutions 

and industries  nationally and globally.

Ø To test, validate, translate, innovate, improve, 

up-scale and integrate approaches and 

technologies related to bioprocessing of agri-

food/agri-mass for promotion of secondary 

agriculture.

Ø To generate bioresources related knowledge 

and advance R&D leads and potential for the 

growth of research and innovation systems 

towards products development, technology 

translation, product quality assurance etc. in 

the sectors of agri-food and secondary 

a g r i c u l t u r e  i n c l u d i n g  t e c h n o l o g y  

demonstrations, training, clustering of 

entrepreneurs/stakeholders etc. in the lab-to-

market chain.

Ø To carry our innovations, optimization, up-scaling and translation of knowledge, approaches, technologies 

and processes related and/or relevant to processing of biomass, agri-food, agri-produce etc.

Ø To catalyse improvement and transformation of bio-processing and agri-food sector through training, 

technological interventions, value addition, cultivating and evaluating ideas and model(s) etc. related to 

bioprocessing resources, processes and products etc.

Ø To promote synergism among bioprocessing interest/relevant entrepreneurs, industrial establishments, 

start-up companies, resource holders, research and development institutes, educational and service 

institutions individuals or innovator groups to function in partnership and/or collaborative mode.

Ø To advance and synergise innovation system related to bioprocessing for development of value- 

added/new/novel products and to serve as an incubator/service platform for the common interest 

groups/companies/entrepreneurs etc.

Ø To facilitate testing, validation, optimization, up-scaling etc. of the technologies and processes developed 

by the Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB), National Agri-Food Biotechnology Institute 

(NABI) and /or public Institutions and/or those available through public domain/open source and/or from 

other sources in India and abroad, after acquiring/adopting them through licensing /agreement/mutual 

understanding/consent etc. in case of proprietary issues.

Mission

Objectives

Vision
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Chronicles of Establishment of CIAB

सीआईएबी के ि�याकलापो ंका वृता�



Ø 20 अग�, 2008: भारत की संधीय कैिबनेट ने �ान शहर, मोहाली, पंजाब म� जैव-�ौ�ोिगकी िवभाग, िव�ान एवं �ौ�ोिगकी मं�ालय, 

भारत सरकार के एक �ाय�शासी सं�थान के �प म� जैव-�सं�रण इकाई की �थापना को �ीकृित �दान की।

Ø 01 मई, 2012: डॉ. राजे� िसंह सांगवान ने बीपीयू के सं�थापक मु� काय�कारी अिधकारी का �भार संभाला तथा बीआइआरएसी 

(डीबीटी), िडफ� स कालोनी, नई िद�ी से बीपीयू सिचवालय �ारंभ िकया।

Ø 20 अग�, 2012:बीपीयू ने �ान शहर, सै�र-81, मोहाली म� आइआइएसईआर के इं���ूट व�्स िडपाट�म�ट (आइड�ूडी) भवन म� 

अपना ट� ांिसट काया�लय खोला।

Ø 27 िसत�र, 2012: बीपीयू ने पंजाब रा� के िलए अनु�यो� रिज�� रेशन ऑफ सोसायटी अिधिनयम, 1860 के अंतग�त सं�थान को 

सोसायटी के �प म� पंजीकृत करवाया तथा मैमोरे�म ऑफ एसोिसएशन एंव इसके अंतग�त िनयम एवं िविनयमो ंको अनुमोिदत िकया 

गया।

Ø 09 नव�र, 2012: बीपीयू शासी िनकाय की �थम बैठक डीबीटी, नई िद�ी म� आयोिजत �ई। शासी िनकाय ने बीपीयू का मैमोरे�म 

ऑफ एसोिसएशन और िनयम एवं िविनयम अपनाए। शासी िनकाय ने बीपीयू की िव�ीय व �शासिनक श��याँ मु� काय�कपालक 

अिधकारी (डॉ. आर.एस. सांगवान) को सौपी और सं�थान के काय� से संबंिधत �ारंिभक �ि�या को भी औपचा�रक �प �दान िकया गया।

Ø 18 फरवरी, 2013: बीपीयू अंत�रम सुिवधा सी-127 (ि�तीय तल) औ�ोिगक �े�,  फेज.8, एसएएस नगर, मोहाली म� आयेिजत की गई।

Ø 13 माच�, 2013: बीपीयू शासी िनकाय की दूसरी बैठक जैव�ौ�ोिगकी िवभाग, सीजीओ कॉ�लै�, लोधी रोड, नई िद�ी म� �ई।

Ø 15 नव�र, 2013:  बीपीयू सोसायटी की िनयामक मंडल की तीसरी बैठक जैव�ौ�ोिगकी िवभाग, सीजीओ कॉ�लै�, लोधी रोड, नई 

िद�ी म� �ई।

Ø 18 नव�र, 2013: बीपीयू सोसायटी की पहली बैठक जैव�ौ�ोिगकी िवभाग, सीजीओ कॉ�लै�, लोधी रोड, नई िद�ी म� �ई।

Ø 28 नव�र, 2013: के�ीय मंि�मंडल (भारत सरकार) ने बीपीयू का नाम बदल कर सी.आई.ए.बी. करने के ��ाव का अनुभेदन ि कया।

Ø 08 अग�, 2014: सी.आई.ए.बी. सोसायटी की िनयामक मंडल की चैथी बैठक जैव�ौ�ोिगकी िवभाग, सीजीओ कॉ�लै�, लोधी रोड, 

नई िद�ी म� �ई।

Ø 13 नव�र, 2014: सी.आई.ए.बी. सोसायटी की दूसरी बैठक जैव�ौ�ोिगकी िवभाग, सीजीओ कॉ�लै�, लोधी रोड, नई िद�ी म� �ई।

Ø 10 फरवरी, 2015: नोलैज िसटी (सै�र 81) म� सी.आई.ए.बी. भवन की आधारशीला रखी गई। 

Ø 08 अ�ूबर, 2015: सी.आई.ए.बी. अनुसंधान सोसायटी की िनयामक मंडल की पाँचवी बैठक जैव�ौ�ोिगकी िवभाग, सीजीओ 

कॉ�लै�, लोधी रोड, नई िद�ी म� �ई।

Ø 28 नव�र, 2015: सी.आई.ए.बी. सोसायटी की तीसरी बैठक जैव�ौ�ोिगकी िवभाग, सीजीओ कॉ�लै�, लोधी रोड, नई िद�ी म� �ई। 
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Ø August 20, 2008: The Union Cabinet of India approved the establishment of Bioprocessing Unit as an 

Autonomous Institute in Knowledge City, Mohali, Punjab under the Department of Biotechnology, Ministry 

of Science and Technology, Government of India.

Ø May 01, 2012: Dr. Rajender Singh Sangwan assumed charge as the founder Chief Executive Officer of BPU 

and operationalized a BPU Secretariat at BIRAC (DBT), Defence Colony, New Delhi.

Ø August 20, 2012: BPU opened its Transit Office at Institute Works Department (IWD) Building of Indian 

Institute of Science Education and Research (IISER) at Knowledge City, Mohali, Sector-81, Mohali.

Ø September 27, 2012: BPU registered as a Society under Registration of Societies Act 1860, as applicable to 

the State of Punjab, governed by the drawn and approved Memorandum of Association and Rules and 

Regulations thereunder.

Ø November 09, 2012: First meeting of the Governing Body of BPU held at Department of Biotechnology, 

New Delhi. The GB approved and adopted the Memorandum of Association and Rules and Regulations of 

BPU. It also delegated financial and administrative powers of BPU to the Chief Executive Officer of the 

Institute (Dr. R.S.Sangwan). It also formalized some of the early enabling mechanisms of functionality of the 

institute.
nd

Ø February 18, 2013:  BPU interim facility operationalized at C-127 (2  floor), Industrial Area, SAS Nagar, 

Mohali 160071.

Ø March 13, 2013: Second meeting of the Governing Body of BPU held at the Department of Biotechnology, 

CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi.

Ø November 15, 2013: Third meeting of the Governing Body of BPU held at the Department of 

Biotechnology, CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi.

Ø November 18, 2013: First meeting of BPU Society held at the Department of Biotechnology, CGO 

Complex, Lodhi Road, New Delhi.

Ø November 28, 2013: Union Cabinet (Govt. of India) approved the change of name of the institute from 

Bioprocessing Unit to Center of Innovative and Applied Bioprocessing.

Ø August 08, 2014: Fourth meeting of the Governing Body held at the Department of Biotechnology, CGO 

Complex, Lodhi Road, New Delhi.

Ø November 13, 2014: Second meeting of CIAB Society held at the Department of Biotechnology, CGO 

Complex, Lodhi Road, New Delhi.

Ø February 10, 2015: Foundation stone of CIAB laboratory building laid at Knowledge City (Sector 81), 

Mohali.

Ø October 08, 2015: Fifth meeting of the Governing Body held at the Department of Biotechnology, CGO 

Complex, Lodhi Road, New Delhi.

Ø November 28, 2015:  Third meeting of CIAB Society held at the Department of Biotechnology, CGO 

Complex, Lodhi Road, New Delhi.
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Ø 02 अग� 2016: िव�ानीय सलाहकार सिमित की चतुथ� बैठक सी.आई.ए.बी मोहाली म� �ई।

Ø 07 िसतंबर 2016: िवत सिमित की पांचवी बैठक, जैव �ा�ोिगकी िवभाग सीजीओ का�लै�, लोधी रोड़, नई िद�ी म� �ई।

Ø 07 िसतंबर 2016: शासकीय िनकाय की छठी बैठक, जैव �ा�ोिगकी िवभाग सीजीओ का�लै�, लोधी रोड़, नई िद�ी म� �ई।

Ø 07 िसतंबर 2016: सी.आई.ए.बी. सिमित की चतुथ� बैठक, जैव �ा�ोिगकी िवभाग सीजीओ का�लै�, लोधी रोड़, नई िद�ी म� �ई।

Ø माच� 2017: सी.आई.ए.बी. के िनयिमत प�रसर का िनमा�ण काय� सप� �आ एवं सी.आई.ए.बी. की �योगशाला अंत�रम से सै�र 81 

(नोलेज िसटी) मोहाली, पंजाब ��थत िनयिमत प�रसर मे �थानांत�रत की गई।

Ø 17 जुलाई 2017: वै�ािनक सलाहकार सिमित (एसएसी) की पांचवी ंबैठक सी.आई.ए.बी मोहाली म� �ई ।

Ø 06 अग� 2017: सी.आई.ए.बी. मु� प�रसर का उद्घाटन िव�ान और �ौ�ोिगकी और पृ�ी िव�ान के होन�े िमन�र, डॉ 

हष�वध�न, िमन�र ने िकया । 

Ø 16 अग� 2017: सी.ई.ओ. सी.आई.ए.बी. के पद से डॉ आर एस सांगवान को राहत िमली । 

Ø 17 अग� 2017: डॉ टी आर शमा� ईडी NABI के सीईओए सी.आई.ए.बी.  के �प म� का एिडशनल चाज� िलया ।

Ø 06 अ�ूबर 2017: िव� सिमित (एफसी) की छठी बैठक जैव �ौ�ोिगकी, सीजीओ प�रसर, लोढ़ी रोड, नई िद�ी म� �ई ।

Ø 01 नवंबर 2017: शासी िनकाय (जीबी) की सातवी ंबैठक जैव �ौ�ोिगकी, सीजीओ प�रसर, लोढ़ी रोड, नई िद�ी म� �ई ।

Ø 14 िदसंबरः 2017: सी.आई.ए.बी. सोसाइटी की पांचवी ंबैठकए सीजीओ कॉ��े�, लोढ़ी रोड, नई िद�ी म� �ई ।

Ø 18 मई 2018 : िव�ानीय सलाहकार सिमित की छठी बैठक सी.आई.ए.बी. मोहाली म� �ई।

Ø 30 जून 2018 : िव� सिमित की सातवी ंबैठक एन.ए.बी.आई. मोहाली म� �ई।

Ø 30 जून 2018 सी.आई.ए.बी. की शासकीय िनकाय की आठवी ंबैठक एन.ए.बी.आई. माहाली म� �ई।

Ø 16 नव�र 2018 : सी.आई.ए.बी. सोसायटी की छठी बैठक सी.एस.आई.आर. िव�ान क� �, नई िद�ी म� �ई।

Ø 28 फरवरी 2019: िव� सिमित की आठवी ंबैठक नई िद�ी म� �ई।

Ø 11 माच� 2019 सी.आई.ए.बी. की शासकीय िनकाय की नौवी ंबैठक एन.ए.बी.आई. मोहाली म� �ई।
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Ø August 02, 2016: Fourth meeting of the Scientific Advisory Committee (SAC) held at CIAB, Mohali.

Ø September 07, 2016: Fifth meeting of the Finance Committee (FC) held at Department of Biotechnology, 

CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi.

Ø September 07, 2016: Sixth meeting of the Governing Body (GB) held at Department of Biotechnology, 

CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi.

Ø September 07, 2016: Fourth meeting of the CIAB Society held at Department of Biotechnology, CGO 

Complex, Lodhi Road, New Delhi.

Ø March, 2017: Construction of permanent campus of CIAB completed and office & laboratory of CIAB 

shifted from interim facility to permanent campus at Sector-81 (Knowledge City), Mohali, Punjab.

Ø  July 17, 2017: Fifth meeting of the Scientific Advisory Committee (SAC) held at CIAB, Mohali.

Ø  August 06, 2017: CIAB main campus was inaugurated by Hon’ble Dr. Harsh Vardhan, Minster of Science 

& Technology and Earth Sciences.

Ø  August 16, 2017 : Dr. R. S. Sangwan was relieved from the post of CEO, CIAB.

Ø  August 17, 2017: Dr. T. R. Sharma, ED, NABI taken additional charge as CEO, CIAB.

Ø October 06, 2017: Sixth meeting of the Finance Committee (FC) held at Department of Biotechnology, 

CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi.

Ø November 01, 2017: Seventh meeting of the Governing Body (GB) held at Department of Biotechnology, 

CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi.

Ø December 14, 2017: Fifth meeting of the CIAB Society held at Department of Biotechnology, CGO 

Complex, Lodhi Road, New Delhi.

Ø May 18, 2018: Sixth meeting of Scientific Advisory Committee (SAC) held at CIAB Mohali.

Ø June 30, 2018: Seventh Meeting of Finance Committee (FC) held at NABI, Mohali

Ø June 30, 2018: Eighth meeting of Governing Body (GB) of CIAB held at NABI, Mohali

Ø November 16, 2018: Sixth meeting of CIAB society held at CSIR Science Centre, New Delhi.

Ø February 28, 2019: Eighth meeting of Finance Committee (FC) held at New Delhi

Ø March 11, 2019: Ninth Meeting of Governing Body (GB) of CIAB held at NABI, Mohali.
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lhvkbZ,ch dh “kklu iz.kkyh
Governance Mechanism of CIAB



  

 

 
 

 

 

 

सीआईएबी सोसायटी

शासी िनकाय,(जी.बी.) 
सीआईएबी 

िव� सिमित म�य काय�कारी ु
अिधकारी सीआईएबी

िव�ानीय सलाहकार
सिमित

�केल-अप समी�ा
 एव �ि�या ई�तमीकरणं

पर उप-समहू
तकनीक�य सलाहकार

एव उ�पादं
नवाचार सिमित

नवीन �ौ�ोिगक� 
के िवकास पर 

उप-समहू

��र�ण �िष�ण 
एव �यापार िवकास ं

पर उप-समहू
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lhvkbZ,ch dh izca/ku lfefr ds lnL;
Members of CIAB Management Society



सी आई ए बी सोसायटी के सद�य
�ो. आशुतोष शमा�

अ�� (पदेन) (09-04-2018 तक)

सिचव, जैव�ौ�ोिगकी िवभाग,

िव�ान एवं �ौ�ोिगकी मं�ालय, (भारत सरकार)

सीजीओ कॉ�लै�, लोधी रोड, नई िद�ी

डॉ. रेणु ��प

अ�� (पदेन) (10-04-2018 से)

सिचव,

जैव �ौ�ोिगकी िवभाग,

िव�ान और �ौ�ोिगकी मं�ालय,

सीजीओ कॉ��े�, लोधी रोड, नई िद�ी

�ी बी. आनंद

सद� (पदेन) 

अित�र� सिचव एवं िव� सलाहकार, जैव�ोधोिगकी िवभाग

िव�ान एवं �ो�ािगकी मं�ालय (भारत सरकार)

सीजीओ का�लै�, लोधी रोड, नई िद�ी

�ो. अरिवंद

सद�

िनदेशक,

इंिडयन इं�ी�ूट ऑफ साइंस एजुकेशन एंड �रसच�, नॉलेज 

िसटी, से�र -81, मोहाली

डॉ. िदनकर एम. सालंुके

सद�

डायरे�र,

इंटरनेशनल स�टर फॉर जेनेिटक इंजीिनय�रंग एंड 

बायोटे�ोलॉजी, अ�णा आसफ अली माग�, नई िद�ी

डॉ. रमेश वी. सोटंी

सद�

िनदेशक,

नेशनल इं�ी�ूट ऑफ �ांट जीनोम �रसच�, 

अ�णा आसफ अली माग�, नई िद�ी

डॉ. हेमलता आर.

सद�

िनदेशक,

रा�ीय पोषण सं�थान,�
इंिडयन काउंिसल ऑफ मेिडकल �रसच�, हैदराबाद

डॉ. मोह�द असलम

सद� (पदेन)

वै�ािनक- जी एवं सलाहकार

जैव �ौ�ोिगकी िवभाग,

िव�ान और �ौ�ोिगकी मं�ालय

सीजीओ कॉ��े�, लोधी रोड, नई िद�ी

डॉ. ितलक राज शमा�

सद�-सिचव (पदेन)

मु� काय�कारी अिधकारी 

नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव - �सं�रण के�

नालेज िसटी, सै�र 81, मनौली डाकघर,

मोहाली, पंजाब 
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Members  of CIAB Society

Prof. Ashutosh Sharma     
President (Ex-officio) (up to 09-04-2018)
Secretary,
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Dr. Renu Swarup 
President (Ex-officio)(from 10-04-2018)
Secretary, 
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Sh. B. Anand
Member (Ex-officio)
Addl. Secretary & Financial Advisor, 
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Prof. Arvind       
Member
Director,
Indian Institute of Science Education and 
Research, Knowledge City, Sector-81, Mohali

Dr. Dinakar M. Salunke          
Member
Former Director,
International Centre for Genetic Engineering                 
& Biotechnology, Aruna Asaf Ali Marg, New Delhi

Dr. Ramesh V. Sonti          
Member
Director,
National Institute of Plant Genome Research, 
Aruna Asaf Ali Marg, New Delhi

Dr. Hemalatha R.          
Member
Director,
National Institute of Nutrition,
Indian Council of Medical Research, Hyderabad

Dr. Mohd. Aslam
Member (Ex-officio)          
Scientist-G & Advisor 
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Dr. T. R. Sharma    
Member-Secretary (Ex-officio)
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing , 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab
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laLFkku dh “kkldh; fudk;] foRr lfefr ¼,Qlh½  rFkk ckg~; lfefr;k¡
Governing Body (GB), Finance Committee (FC)
and External Committees of the Institute



सी आई ए बी शासकीय िनकाय के सद�

�ो. आशुतोष शमा�
अ�� (पदेन) (09-04-2018  तक)
सिचव, 
जैव�ौ�ोिगकी िवभाग,
िव�ान एवं �ौ�ोिगकी मं�ालय, (भारत सरकार)
सीजीओ कॉ�ै�, लोधी रोड, नई िद�ी

डॉ. रेणु ��प
अ�� (पदेन) (10-04-2018 से)
सिचव,
जैव �ौ�ोिगकी िवभाग,
िव�ान और �ौ�ोिगकी मं�ालय,
सीजीओ कॉ��े�, लोधी रोड, नई िद�ी

�ी बी. आनंद
सद� (पदेन) 
अित�र� सिचव एवं िव� सलाहकार, जैव�ोधोिगकी िवभाग
िव�ान एवं �ो�ािगकी मं�ालय (भारत सरकार)
सीजीओ का�लै�, लोधी रोड, नई िद�ी

�ी च� �काश गोयल 
सद� (पदेन)
संयु� सिचव 
जैव�ौ�ोिगकी िवभाग,
िव�ान एवं �ौ�ोिगकी मं�ालय, (भारत सरकार),
सीजीओ कॉ�ै�, लोधी रोड, नई िद�ी

डॉ. मोह�द असलम
सद� (पदेन)
वै�ािनक- जी एवं सलाहकार
जैव �ौ�ोिगकी िवभाग,
िव�ान और �ौ�ोिगकी मं�ालय
सीजीओ कॉ��े�, लोधी रोड, नई िद�ी

डॉ. ितलक राज शमा� 
सद� (पदेन) 
काय�कारी िनदेशक
रा�ीय कृिष खा� जैव �ोधोिगकी सं�थान (नाबी) �
नॉलेज िसटी, सै�र 81, मोहाली, पंजाब

�ो . अरिवंद
सद� (पदेन)
िनदेशक, भारतीय िवं�ान सं�थान और अनुसंधान
नॉलेज िसटी,  से�र -81, मोहाली

�ो. अ�खलेश के. �ागी 
सद� (िवशेष�, एकेडेिमया)
संयं� आ��क जीविव�ान िवभाग
िद�ी िव�िव�ालय
बेिनटो रोड, नई िद�ी

डॉ. िदनकर एम. सालंुके
सद� (िवशेष�, एकेडेिमया)
िनदेशक
जेनेिटक इंजीिनय�रंग एवं जैव �ौ�ोिगकी 
अंतरा�ीय के�, अ�णा असफ अली माग�, नई िद�ी�

डॉ. रिवंदर कौर
सद� (िवशेष�, एकेडेिमया)
�धान वै�ािनक और काय�कारी िनदेशक 
आई.सी.ऐ.आर.-भारतीय कृिष अनुसंधान के�, नई िद�ी

डॉ. ��प् सरंगन
सद� (िवशेष�, उ�ोग)
व�र� उपा��
�रलायंस उ�ोग िलिमटेड
मेकर च��र-IV नरीमन �ाइंट, मुबई

डॉ. जे. एस. यादव
सद� (अ��, एस.ऐ.सी.)
सीएसआईआर भटनागर फैलो एवं पूव� िनदेशक, भारतीय 
केिमकल �ौ�ोिगकी सं�थान (आईआईसीटी), उ�ल रोड, 
हैदराबाद

डॉ. ितलक राज शमा� 
सद�-सिचव (पदेन) 
मु� काय�कारी अिधकारी
नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव - �सं�रण के� 
नॉलेज िसटी, सै�र 81, मोहाली, पंजाब 
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Members of Governing Body of CIAB 

Prof. Ashutosh Sharma     
Chairman (Ex-officio) (up to 09-04-2018)
Secretary,
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Dr. Renu Swarup 
Chairperson (Ex-officio)(from 10-04-2018)
Secretary, 
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Sh. B. Anand
Member (Ex-officio)
Addl. Secretary & Financial Advisor, 
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Sh. Chandra Prakash Goyal     
Member (Ex-officio)
Joint Secretary, Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Dr. Mohd. Aslam
Member (Ex-officio)          
Scientist-G & Advisor
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Dr. T. R. Sharma 

Member (Ex-officio)
Executive Director 
National Agri-Food Biotechnology Institute (NABI), 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Prof. Arvind
Member (Ex-officio)
Director, Indian Institute of Science Education and 
Research, Knowledge City, Sector-81, Mohali

Prof. Akhilesh K. Tyagi
Member (Expert, Academia)
Department of Plant Molecular Biology
Delhi University, New Delhi-21

Dr. Dinakar M. Salunke
Member (Expert, Academia)
Director,
International Centre for Genetic Engineering
and Biotechnology (ICGEB), Aruna Asaf Ali Marg, 
New Delhi

Dr.  Ravinder Kaur
Member (Expert, Academia)
Principal Scientist & Director (Officiating)
ICAR-Indian Agriculture Research Institute
New Delhi

Dr.  Swarup Sarangan
Member (Expert, Industry)
Senior Vice-President, Reliance Industries Limited
Maker Chamber-IV Nariman Point, Mumbai

Dr.  J. S. Yadav
Member (Chairman SAC)
CSIR Bhatnagar Fellow & Former Director,
Indian Institute of Chemical Technology
(IICT), Uppal Road, Hyderabad

Dr. T. R. Sharma  
Member Secretary (Ex-officio) 
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
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सं�थान की िव� सिमित के सद�

�ी  बी. आनंद

अ�� (पदेन)

अित�र� सिचव एवं िव� सलाहकार, जैव�ोधोिगकी िवभाग

िव�ान एवं �ो�ािगकी मं�ालय (भारत सरकार)

सीजीओ का�लै�, लोधी रोड, नई िद�ी

डॉ. ितलक राज शमा� 

सद� (पदेन)

मु� काय�कारी अिधकारी 

नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव - �सं�रण के�

नॉलेज िसटी, सै�र 81,

मोहाली, पंजाब 

डॉ. मोह�द असलम

सद� (पदेन)

वै�ािनक- जी एवं सलाहकार

जैव �ौ�ोिगकी िवभाग,

िव�ान और �ौ�ोिगकी मं�ालय

सीजीओ कॉ��े�, लोधी रोड, नई िद�ी

डॉ. पी. बापै�ा

सद� (बाहरी सं�थान)

रिज�� ार, भारतीय िव�ान िश�ा एवं अनुसंधान सं�थान

नॉलेज िसटी, से�र-81, एसएएस नगर, मोहाली

�ी सुनीत वमा�

गैर-सद� सिचव (पदेन)

�बंधक (िव�), 

नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव-�सं�रण के�

नॉलेज िसटी, सै�र 81,

मोहाली, पंजाब
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Members of Finance Committee of the Institute

Sh. B. Anand
Chairman (Ex-officio)
Addl. Secretary & Financial Advisor, 
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Dr. T. R. Sharma
Member (Ex-officio)
Chief Executive Officer, 
Center of Innovative and Applied 
Bioprocessing, Knowledge City, Sector 81, 
Mohali, Punjab

Dr. Mohd. Aslam
Member (Ex-officio)          
Scientist-G & Advisor
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Dr. P. Bapaiah  
Member (External Institute)
Registrar,
Indian Institute of Science Education and
Research Knowledge City, Sector-81, 
S.A.S. Nagar, Mohali

Sh. Suneet Verma  
Non-member Secretary (Ex-officio)
Manager (Finance),
Center of Innovative and Applied
Bioprocessing,
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab
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िव�ानीय सलाहकार सिमित (एस ए सी) के सद�

डॉ. जे. एस. यादव            
अ��
सीएसआईआर भटनागर फैलो एवं पूव� िनदेशक, भारतीय 
केिमकल �ौ�ोिगकी सं�थान (आईआईसीटी), उ�ल रोड, 
हैदराबाद

डॉ. ितलक राज शमा� 
सद� (पदेन)
काय�कारी िनदेशक
रा�ीय कृिष खा�  जैव �ोधोिगकी सं�थान (नाबी) �
नॉलेज िसटी, सै�र 81, 
मोहाली, पंजाब

�ो. सरोज िम�ा             
सद�
बायोकेिमकल इंजीिनय�रंग एवं जैव�ो�ोिगकी
िवभाग, भारतीय �ौ�ोिगकी सं�थान िद�ी, नई िद�ी

डॉ. के. माधवन नायर        
सद�
पूव� वै�ािनक -एफ
रा�ीय पोषण सं�थान�
जमाई उसमािनया, हैदराबाद

�ो. �रंटु बैनज�             
सद�
कृिष एवं खा� अिभयांि�की िवभाग
भारतीय �ौ�ोिगकी सं�थान खड़गपुर, 
पि�म बंगाल

�ो. अरिवंद लाली            
सद�
सम�यक
डीबीटी-आईसीटी, उजा� जैव-िव�ान के�, रासायिनक 
�ौ�ोिगकी सं�थान, मंुबई

�ो. पी. गु�ाशमा�             
सद�
डीन (अनुसंधान एंव िवकास)
भारतीय िव�ान िश�ा एवं अनुसंधान सं�थान, 
नॉलेज िसटी, सै�र 81, 
मोहाली

�ो. जे. एल. करीहालू         
सद�
व�र� सलाहकार
अ.प.अ.अ.आर.आई. एन.अ.एस. क�लै�
पुसा क� �स, नई िद�ी

डॉ. सुदेष कुमार यादव       
सद� (सं�थान व�र� वै�ािनक)
वै�ािनक-एफ
नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव - �सं�रण के�, 
नॉलेज िसटी, सै�र 81, 
मोहाली, पंजाब

डॉ. ितलक राज शमा� 
सद� संयोजक (पदेन) (17.08.2017 से)
मु� काय�कारी अिधकारी
नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव - �सं�रण के�, 
नॉलेज िसटी, सै�र 81,
मोहाली, पंजाब
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Scientific Advisory Committee (SAC)

Dr. J. S. Yadav 
Chairman                      
CSIR Bhatnagar Fellow & Former Director,
Indian Institute of Chemical Technology (IICT),
Uppal Road, Hyderabad

Dr. T. R. Sharma 
Member (Ex-officio)
Executive Director 
National Agri-Food Biotechnology Institute 
Knowledge City, Sector 81,
Mohali, Punjab

Prof. Saroj Mishra
Member                  
Department of Biochemical Engineering and 
Biotechnology,
Indian Institute of Technology Delhi, New Delhi

Dr. K. Madhavan Nair
Member            
Scientist F
National Institute of Nutrition
Jamai-Osmania, Hyderabad

Prof. Rintu Banerjee
Member               
Department of Agriculture and Food 
Engineering,
Indian Institute of Technology Kharagpur, 
West Bengal

Prof.  Arvind Lali
Member-Coordinator,
DBT-ICT,
Centre of Energy Biosciences,
Institute of Chemical Technology,  
Mumbai

Prof. P. Guptasarma 
Member            
Dean (R&D)
Indian Institute of Science Education & Research 
(IISER) Mohali
Knowledge City, Sector-81, Mohali, Punjab

Prof. J. L. Karihaloo  
Member             
Senior Consultant
APAARI, NAS Complex
Pusa Campus, New Delhi

Dr. Sudesh Kumar Yadav       
Member (Senior Scientist of the Institute)
Scientist F
Center of Innovative and Applied Bioprocessing,
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. T. R. Sharma         
Member Convener (Ex-officio)
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing,
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab
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डॉ. वी. एस. चैहान             
अ��
पूव� िनदेशक
जेनेिटक इंजीिनय�रंग एवं जैव�ौ�ोिगकी अंतरा��ीय के�, �
नई िद�ी

�ी च� �काश गोयल      
सद� (पदेन)
संयु� सिचव, जैव�ौ�ोिगकी िवभाग,
िव�ान एवं �ौ�ोिगकी मं�ालय, (भारत सरकार), सीजीओ 

कॉ�ै�, लोध रोड-नई िद�ी

�ी  बी. आनंद
सद� (पदेन) 
अित�र� सिचव एवं िव� सलाहकार, जैव�ोधोिगकी िवभाग
िव�ान एवं �ो�ािगकी मं�ालय (भारत सरकार)
सीजीओ का�लै�, लोधी रोड, नई िद�ी

डॉ. ितलक राज शमा� 
सद� (पदेन) 
काय�कारी िनदेशक
रा�ीय कृिष खा�  जैव �ोधोिगकी सं�थान (नाबी) �
नॉलेज िसटी, सै�र 81, 
मोहाली, पंजाब

डॉ. ितलक राज शमा� 
सद� (पदेन) 
मु� काय�कारी अिधकारी
नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव - �सं�रण के�, 
नॉलेज िसटी, सै�र 81, 
मोहाली, पंजाब

डॉ. वामसी कृ�
सद� (पदेन)
वै�ािनक डी (नोडल अिधकारी)
जैव�ौ�ोिगकी िवभाग,
िव�ान एवं �ौ�ोिगकी मं�ालय, (भारत सरकार)
सीजीओ कॉ�ै�, लोधी रोड, नई िद�ी

डॉ. आर.एस. खांडपुर         
सद�
पूव� महािनदेशक, पु�ा गुजराल साईंस िसटी,
कपूरथला, पंजाब

इंजी. एन.के. वमा�             
सद�
पूव� मु� अिभयंता, वै�ािनक एवं औ�ोिगकी अनुसंधान प�रषद, 

नई िद�ी

�ी के. के. कौल               
सद�
पूव� मु� टाउन �ानर, गमाडा, चंडीगढ़

डॉ. जगदीप िसंह             
सद�
अित�र� िनदेशक, उ�तर िश�ा िवभाग, पंजाब

�ी एस. एल. कौशल           
सद� 
पूव� मु� वा�ुकार, पंजाब
 
�ी वीरे� के. बैनज�  
सद� सिचव (पदेन) (10-07-2018 तक)
�शासिनक अिधकारी,
नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव - �सं�रण के�, 
नॉलेज िसटी, सै�र 81, 
मोहाली, पंजाब

�ी सुनीत वमा�
सद� सिचव (पदेन) (11-07-2018 से)
�शासिनक अिधकारी (अित�र� �भार)
नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव - �सं�रण के�, 
नॉलेज िसटी, सै�र 81, 
मोहाली, पंजाब

सं�थान के प�रसर िवकास हेतु भवन सिमित
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Building Committee for Campus Development of the Institute

Dr. V. S. Chauhan              
Chairman
Former Director,
International Centre for Genetic Engineering & 
Biotechnology, New Delhi

Shri. Chandra Prakash Goyal  
Member (Ex-officio)
Joint Secretary, 
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Sh. B. Anand
Member (Ex-officio)
Addl. Secretary & Financial Advisor, 
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Dr. T. R. Sharma 
Member (Ex-officio)
Executive Director 
National Agri-Food Biotechnology Institute 
(NABI), Mohali

Dr. T. R. Sharma
Member (Ex-officio)
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. A. Vamsi Krishna
Member (Ex-officio)                
Scientist E, Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Dr. R. S. Khandpur            
Member
Former Director General,                                                                                             
Pushpa Gujral Science City,                                       
Kapurthala, Punjab

Er. N. K. Verma
Member                        
Former Chief Engineer, 
Council of Scientific & Industrial Research,
New Delhi

Shri. K. K. Kaul
Member                        
Former Chief Town Planner,
GMADA, Chandigarh

Dr. Jagdeep Singh
Member                    
Additional Director,
Department of Higher Education, Punjab

Shri. S. L. Kaushal
Member                     
Former Chief Architect, Punjab

Sh. Virendra K. Banerjee    
Member Secretary (Ex-officio) (up to 10-07-
2018)
Administrative Officer
Center of Innovative and Applied Bioprocessing , 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Sh. Suneet Verma    
Member Secretary (Ex-officio) (from 11-07-
2018)
Administrative Officer (Additional charge)
Center of Innovative and Applied Bioprocessing , 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab
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सं�थान प�रसर िवकास हेत परामश�दाता अनु�वण सिमितु

डॉ. आर.एस. खांडपूर         

अ��

पूव� महािनदेशक

पु�ा गुजराल साईंस िसटी, कपूरथला, पंजाब

डॉ. जगदीप िसंह            

सद�

अित�र� िनदेशक, उ�तर िश�ा िवभाग, पंजाब

इंजी. एन.के. वमा�           

सद�

पूव� मु� अिभयंता,

िव�ान एवं औ�ोिगकी अनुसंधान प�रषद, नई िद�ी

�ी एस.एल. कौषल          

सद�

पूव� मु� वा�ुकार, पंजाब

�ी वीरे� के. बैनज�  

सद� सिचव (पदेन) (10-07-2018 तक)

�शासिनक अिधकारी,

नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव - �सं�रण के�, 

नॉलेज िसटी, सै�र 81, 

मोहाली, पंजाब

�ी. सुनीत वमा�

सद� सिचव (पदेन) (11-07-2018 से)

�शासिनक अिधकारी (अित�र� �भार)

नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव - �सं�रण के�, 

नॉलेज िसटी, सै�र 81, 

मोहाली, पंजाब
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Consultant Monitoring Committee for Institute Campus 
Development

Dr. R. S. Khandpur                    
Chairman
Former Director General,                                                                                             
Pushpa Gujral Science City,                                       
Kapurthala,                                                                           
Punjab

Dr. Jagdeep Singh       
Member
Additional Director,
Department of Higher Education,
Punjab

Er. N. K. Verma       
Member
Former Chief Engineer,
Council of Scientific & Industrial Research,
New Delhi

Shri. S. L. Kaushal       
Member
Former Chief Architect
Punjab

Sh. Virendra K. Banerjee    
Member Secretary (Ex-officio) (up to 10-07-
2018)
Administrative Officer
Center of Innovative and Applied 
Bioprocessing , Knowledge City, Sector 81, 
Mohali, Punjab

Sh. Suneet Verma    
Member Secretary (Ex-officio) (from 11-07-
2018)
Administrative Officer (Additional charge)
Center of Innovative and Applied 
Bioprocessing , Knowledge City, Sector 81, 
Mohali, Punjab
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laLFkku dh HkrhZ ,oa deZpkfj;ksa dh fLFkfr

Recruitment and Staff Status of the Institute



�. सं. नाम पदनाम काय�भार �हण की ितिथ

1. �ी बलवान िसंह �सहायक अिभयंता (िव तु) 01-08-2014

1. �ी  मनजीत िसंह सहायक अिभयंता (िसिवल) 07-07-2017

2. �ीमित पंकज�ीत संधू व�र� तकनीकी सहायक (खा� अिभयांि�की) 02-12-2013

3. �ी उमेश       िसंह व�र� तकनीकी सहायक (रसायन िव�ान) 04-12-2013

4. डॉ. िनिध बुधलाकोटी व�र� तकनीकी सहायक (खा� और पोषण) 21-01-2016

5. डॉ. िवनोद कुमार तकनीकी अिधकारी (सु�जीवीय तकनीकी) 09-02-2016

6. डॉ. मैनपाल िसंह व�र� तकनीकी सहायक (फाम�) (अितर� �भार) 01-03-2014

�- सं. नाम पदनाम काय�भार �हण की ितिथ

1. डॉ. टी. आर. शमा� मु� काय�कारी अिधकारी 17-08-2017

2. डॉ. सुदेश कुमार वै�ािनक एफ 12-04-2016

3. डॉ. सा�त गो�ामी अनुसंधान और नवाचार-संयं� 

सह �बंधक
11-03-2015

4. डॉ. एस. सव�नामुग�न वै�ािनक- ई 14-07-2016

5. डॉ. ससीकुमार एलुमलाई अनुसंधान और नवाचार-संयं� 

�सं�रण इंजीिनयर

24-03-2014

6. डॉ. जियता भौिमक वै�ािनक- डी 12-08-2016

7. डॉ. भुवन भूषण िम�ा वै�ािनक-सी 07-12-2014

8. डॉ. सुधीर �ताप िसंह वै�ािनक-सी 24-06-2015

9. डॉ. मीना कृ��या चौधरी अनुसंधान और नवाचार

तं� िव�ेषक (जैव�ि�या)

01-01-2016

�ाफ की ��थित (31 माच� 2019)

अनुसंधान संकाय-सद�ः

तकनीकी सद�
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Staff Status (as on March 31, 2019)

SCIENTIFIC STAFF

TECHNICAL STAFF

Sr. No. Name Designation Date of Joining

1. Dr. T. R. Sharma Chief Executive Officer 17-08-2017

2. Dr. Sudesh Kumar Scientist-F 12-04-2016

3. Dr. Saswata Goswami Research & Innovation- 
Associate Plant Manager

11-03-2015

4. Dr. S. Saravanamurugan Scientist-E 14-07-2016

5. Dr. Sasikumar Elumalai Research & Innovation- 
Processing Plant Engineer

24-03-2014

6. Dr. Jayeeta Bhaumik Scientist-D 12-08-2016

7. Dr. Bhuwan Bhushan Mishra Scientist-C 07-12-2014

8. Dr. Sudhir Pratap Singh Scientist-C 24-06-2015

9. Dr. Meena Krishania Choudhary Research & Innovation- 
System Analyst

01-01-2016

Sr. No. Name Designation Date of Joining

1. Sh. Balwan Singh Assistant Engineer (Electrical) 01-08-2014

2. Sh. Manjeet Singh Assistant Engineer (Civil) 07-07-2017

3. Ms. Pankaj Preet Sandhu Senior Technical Assistant (Food Science & 
Technology)

02-12-2013

4. Sh. Umesh Singh Senior Technical Assistant (Chemistry) 04-12-2013

5. Dr. Nidhi Budhalakoti Senior Technical Assistant (Food & Nutrition) 21-01-2016

6. Dr. Vinod Kumar Technical Officer 
(Microbial Technology)

09-02-2016

7. Dr. Mainpal Singh Senior Technical Assistant (Farm)
(Additional charge)

01-03-2014
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�. सं. नाम पदनाम काय�भार �हण की ितिथ

1. �ी सुनीत वमा� �शासिनक अिधकारी (अितर� �भार) 11-07-2018

2. �ी एस. कृ�न भंडारण एवं �य अिधकारी  (अितर� �भार) 04-05-2018

3. �ी हरदीप िसंह भंडारण एवं �य अिधकारी 24-01-2014

4. �ी अमन सेठी �बंध सहायक 07-03-2014

5. �ी संत लाल पासी �बंध सहायक 04-09-2015

6. �ी सुखिज� िसंह �बंध सहायक 19-10-2016

7. सु�ी हेमा फश�वान �बंध सहायक (अितर� �भार) 01-12-2012

�ाफ की ��थित (31 माच� 2019)

�शासिनक सद�
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Staff Status (as on March 31, 2019)

ADMINISTRATIVE STAFF

Sr. No. Name Designation Date of Joining

1. Sh. Suneet Verma Administrative Officer 
(Additional charge)

11-07-2018

2. Sh. S. Krishnan Stores & Purchase Officer 
(Additional charge)

04-05-2018

3. Sh. Hardip Singh Stores & Purchase Officer 24-01-2014

4. Sh. Aman Sethi Management Assistant 07-03-2014

5. Sh. Sant Lal Passi Management Assistant 04-09-2015

6. Sh. Sukhjinder Singh Management Assistant 19-10-2016

7. Ms. Hema Pharshwan Management Assistant 
(Additional charge)

01-12-2012
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अनुसंधान अ�ेता की ��थित (31 माच� 2019)

प�रयोजना वै�ािनक, अनुसंधान सहयोगी/अ�ेता

�. सं. नाम पदनाम काय�भार �हण की ितिथ

1. डॉ. बलिजंदर िसंह इंसपायर फै�टी 01-03-2019

2. डॉ. जीतेश कुमार शोध सहयोगी 01-06-2017

3. डॉ. किण�का ठाकुर शोध सहयोगी 07-07-2017

4. डॉ. िन�ा शमा� शोध सहयोगी 15-03-2018

5. डॉ. नीरज िसंह ठाकुर शोध सहयोगी 01-05-2018

6. डॉ. मु�ा भ�ाचाय� शोध सहयोगी 29-10-2018

7. �ीमित अिमता शमा� एस.आर.एफ 23-07-2018

8. सु�ी गीशा एस.आर.एफ 11-05-2017

9. �ी स� नारायण पटेल एस.आर.एफ 01-09-2017

10. सु�ी �णित एस.आर.एफ 09-05-2018

11. सु�ी िग�रजा कौशल एस.आर.एफ 12-12-2018

12. �ी सदीप कमारं ु जे.आर.एफ 23-06-2016

13. �ी दीपक जे.आर.एफ 27-06-2016

14. स�ी अजिल परोिहतु ं ु एस.आर.एफ 11-01-2019

15. �ी सशील कमार रायु ु एस.आर.एफ 01-08-2018

16. �ी व�ण कमारु जे.आर.एफ 18-07-2017

17. स�ी मनीषा शमा�ु एस.आर.एफ 07-05-2018

18.        स�ी नीरा अ�वालु जे.आर.एफ 09-08-2017

19. �ी यद�ला एन रेडडी्ु जे.आर.एफ 16-08-2017

20. �ी  नीतीश शमा� जे.आर.एफ 01-08-2017

21. स�ी रवनीत कौरु जे.आर.एफ 08-05-2017
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Research Scholar Status (as on March 31, 2019)

PROJECT SCIENTIST, RESEARCH ASSOCIATES/SCHOLARS

Sr. No. Name Designation Date of Joining

1. Dr. Baljinder Singh Inspire Faculty 01-03-2019

2. Dr. Jitesh Kumar Research Associate 01-06-2017

3. Dr. Karnika Thakur Research Associate 07-07-2017

4. Dr. Nitya Sharma Research Associate 15-03-2018

5. Dr. Neeraj Singh Thakur Research Associate 01-05-2018

6. Dr. Munna Bhattachary Research Associate 29-10-2018

7. Ms. Amita Sharma Senior Research Fellow 23-07-2018

8. Ms. Gisha Senior Research Fellow 11-05-2017

9. Sh. Satya Narayan Patel Senior Research Fellow 01-09-2017

10. Ms. Pranati Senior Research Fellow 09-05-2018

11. Ms. Girija Kaushal Senior Research Fellow 12-12-2018

12. Sh. Sandeep Kumar Junior Research Fellow 23-06-2016

13. Sh. Deepak Junior Research Fellow 27-06-2016

14. Ms. Anjali Purohit Senior Research Fellow 11-01-2019

15. Sh. Shushil Kumar Rai Senior Research Fellow 01-08-2018

16. Sh. Varun Kumar Junior Research Fellow 18-07-2017

17. Ms. Manisha Sharma Senior Research Fellow 07-05-2018

18. Sh. Neera Aggarwal Junior Research Fellow 09-08-2017

19. Sh. Yedulla N. Reddy Junior Research Fellow 16-08-2017

20. Sh. Nitish Sharma Junior Research Fellow 01-08-2017

21. Ms. Ravneet Kaur Junior Research Fellow 08-05-2017
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अनसधान अ�येता क� ि�थित (31 माच � 2019)ु ं
प�रयोजना वै�ािनक, अनसधान सहयोगी/अ�येताु ं

�. स.ं नाम पदनाम काय�भार �हण क� ितिथ

22. स�ी ि�यका पालु ं जे.आर.एफ 09-06-2017

23. �ी िनशात पाड़ें ं जे.आर.एफ 23-04-2017

24. स�ी मनीषा ठाकरु ु जे.आर.एफ 14-11-2017

25. स�ी मोिनकाु जे.आर.एफ 12-03-2018

26. स�ी सजम चदनाु ं ं जे.आर.एफ 15-03-2018

27. �ी मगत िसह ं ं जे.आर.एफ 15-03-2018

28. �ी सािहल कमारु जे.आर.एफ 15-03-2018

29. �ी हादी अली जे.आर.एफ 03-04-2017

30. स�ी सनधाु ु ं जे.आर.एफ 20-04-2018

31. स�ी हर�ीत कौरु जे.आर.एफ 24-10-2016

32. स�ी नवोिदता कपरु ू जे.आर.एफ 23-04-2018

33. स�ी न�ता जोशीु जे.आर.एफ 23-04-2018

34. �ी गरज�ट िसहु ं जे.आर.एफ 23-04-2018

35. स�ी ए�या� िसहु ं जे.आर.एफ 25-04-2018

36. स�ी शता�दी पॉलु जे.आर.एफ 27-04-2018

37. स�ी नेहा शमा�ु जे.आर.एफ 06-02-2019

38. स�ी महक क�बोजु �ेजे�ट फैलो 07-05-2018

39. स�ी सपना दागीु ं �योगशाला तकनीिशयन 19-03-2018

40. स�ी दलवीर कौरु �ेजे�ट फैलो-1 12-05-2017

41. �ीमित िनिध अ�वाल �ेजे�ट फैलो 12-06-2017
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PROJECT SCIENTIST, RESEARCH ASSOCIATES/SCHOLARS

Sr. No. Name Designation Date of Joining

22. Ms. Priyanka Pal Junior Research Fellow 09-06-2017

23. Sh. Nishant Pandey Junior Research Fellow 23-04-2017

24. Ms. Manisha Thakur Junior Research Fellow 14-11-2017

25. Ms. Monika Junior Research Fellow 12-03-2018

26. Ms. Sanjam Chandna Junior Research Fellow 15-03-2018

27. Sh. Mangat Singh Junior Research Fellow 15-03-2018

28. Sh. Sahil Kumar Junior Research Fellow 15-03-2018   

29. Sh. Hadi Ali Junior Research Fellow 03-04-2017

30. Ms. Sunanda Junior Research Fellow 20-04-2018

31. Ms. Harpreet Kaur Junior Research Fellow 24-04-2018

32. Ms. Navodita Kapoor Junior Research Fellow 23-04-2018

33. Ms. Namrata Joshi Junior Research Fellow 23-04-2018

34. Mr. Gurjant Singh Junior Research Fellow 23-04-2018

35. Ms. Aishwarya Singh Junior Research Fellow 25-04-2018

36. Ms. Shatabdi Paul Junior Research Fellow 27-04-2018

37. Ms. Neha Sharma Junior Research Fellow 06-02-2019

38. Ms. Mehak Kamboj Project Fellow 07-05-2018

39. Ms. Sapna Danji Lab Technician 19-03-2018

40. Ms. Dalveer Kaur Project Fellow-I 16-05-2017    

41. Ms. Nidhi Aggarwal Project Fellow 12-06-2017    

Research Scholar Status (as on March 31, 2019)
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“kS{kf.kd rFkk vuqla/kku ,oa fodkl dh lgfØ;rk] lgdk;Zrk  izlkj ,oa lgyXurk dh vkSj mBk;s x;s dne

Steps Towards Academic and R&D Synergy, Collaborations, 
Networking and Linkages



शै�िणक और शोध एवं िवकास स��

नवीन

Ø सी.आई.ए.बी. ने एन.ए.बी.आई. के साथ िमलकर भारत सरकार के �धान वै�ािनक सलाहकार (पी.एस.ए.) के काया�लय और बायोए�ेव 

एबी, �ीडन के साथ दो वष� की अविध के िलए एक सहयोगा�क प�रयोजना ‘‘चावल के भूसे और अ� कृिष-बायोमास के िलए उ� 

ऊजा� घन� बायोकाल के उ�ादन के िलए �ो�ोिगकी का िवकास और स�ापनʼʼ सहयोग समझौते �ापन पर ह�ा�र िकए िजसकी 

कुल बजट रािश 11,16,71,545 �. है।

Ø सी.आई.ए.बी. ने मेसस� है�र टोपसे, डेनमाक�  के साथ एक साथ शोध परामश� प�रयोजना ‘‘रासायिनक उ�ेरण का उपयोग करके 

बायोमास-�ु�� �ाईकोलािडहाइड का चयना�क प�रवत�नʼ के िलए समझौता �ापन पर ह�ा�र िकए िजसकी अविध एक वष� तथा 

कुल बजट 10,95,651 �. है।

पूव�त

Ø नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव-�सं�रण के� (सीआईएबी) ने 26 फरवरी, 2018 को संयु� अकादिमक शोध और सहयोग के िलए 

इंिडयन इं�ी�ूट ऑफ टे�ोलॉजी रोपर के साथ एक समझौता �ापन पर ह�ा�र िकए ।

Ø नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव-�सं�रण के� (सीआईएबी) ने 22 फरवरी, 2018 को फरीदाबाद के �े�ीय क� � बायोटे�ोलॉजी 

(आरसीबी) के साथ एक समझौता �ापन पर ह�ा�र िकए। जहां, सीआईएबी से पीएचडी (जैव �ौ�ोिगकी) काय��म आयोिजत करने के 

िलए आरसीबी की मा�ता �ा� �ईए काय��म सीआईएबी म� आयोिजत िकया जाएगा और िड�ी आरसीबी �ारा स�ािनत िकया 

जाएगा।

Ø सीआईएबी ने इंटर िडिस�नरी अनुसंधान एवं अकादिमक के िलए 11 मई, 2013 को चंडीगढ़ �े� सं�थान �ान ��र 

(सीआरआईकेसी) के साथ अ�ः सं�थान संपक� ता घोषणाप� पर ह�ा�र िकए।

Ø नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव-�सं�रण के� (सीआईएबी) ने दो सं�थानो ंके म� उ� शीष� काय��म तथा गुणव�ा अनुसंधान के 

�ो�ाहन हेतु 10 जनवरी, 2014 को पंजाब के�ीय िव�िव�ालय, बिठंडा (सीयूपीबी) के साथ एक एमओयू पर ह�ा�र िकए। एमओयू 

रसायन से जैिवक संकायो ंहेतू अनुसंधान के िव�ृत �ेतो ंको समािव� करता है। एमओयू सीयूपीबी के सहायक �ोफेसरो ंके �प म� 

सीआईएबी वै�ािनक की पहचान तथा सीयूपीबी पर यो� सीआईएबी िव�ािथ�यो ंके पी.एच.डी. पंजीकरण के िलए आव�क है।

Ø नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव-�सं�रण के� (सीआईएबी) ने आपसी िहत म� �े� म� दो सं�थानो ंके बीच म� उ� शीष� अनुसंधान 

काय��म तथा गुणव�ा अनुसंधान के �ो�ाहन तथा पी.एच.डी. िड�ी के िलए सीआईएबी के िव�ािथ�यो ंके पंजीकरण हेतु 10 फरवरी, 

2014 को गु� ज�े�र िव�ान एवं �ौ�ोिगकी िव�िव�ालय, िहसार (ह�रयाणा) के साथ एक एमओयू पर ह�ा�र िकए।

Ø नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव-�सं�रण के� (सीआईएबी) तथा बाबा फरीद �ा�थ िव�ान िव�िव�ालय, फरीदकोट के बीच दोनो ं

सं�थानो ंके �मतावान् संकास सद�ो ंतथा �योशाला संसाधनो ंके पर�र उपयोग के िलए मई 10, 2014 को एक समझौता �ापन पर 

ह�ा�र िकए गए। इस समझौता �ापन का ल� िचिक�ा एवं स�िधत �े�ो ंम� शोध काय� को बढ़ावा देना; िविभ� �े�ो ंके  

�ातकोतर/पी.एच.डी िव�ािथ�यो ंको बाबा फरीद �ा� िव�ान िव�िव�ालय, फरीदकोट तथा सीआईएबी म� शोध �बंध संबंधी काय� 

कारने और दोनो ंसं�थानो ंके संकाय सद�ो ंको समय-समय पर अ� अनुसंधान काय� म� सहयोग �दान करना है।

Ø नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव-�सं�रण के�, मोहाली को पंजाब िव�िव�ालय, चंडीगढ़ ने पीएचडी छा�ो ंके पय�वे�ण के िलए 

अनुसंधान के� के �प म� �ीकृित �दान िकया है। और इस के िलए सी.आई.ए.बी. मोहाली के वै�ािनको ंको पीएचडी के अनुसंधान 

पय�वे�को ंके �प म� िनयु� िकया जा सकता है। 
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Previous

Ø Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB) signed an MoU with Indian Institute of Technology 
Ropar (IIT Ropar) on 26 February, 2018 for joint academic research and collaborations.

Ø Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB) signed an MoU with Regional Centre of  
Biotechnology (RCB), Faridabad on 22 February, 2018. Wherein, CIAB is a recognized centre of the RCB to 
conduct PhD (Biotechnology) programme. The programme will be conducted at CIAB and the degree will 
be awarded by RCB.

Ø Center of Innovative and Applied Bioprocesing (CIAB) became a signatory to join the inter-institutional 
networking platform called Chandigarh Region Innovation Knowledge Cluster (CRIKC) on May 11, 2013 
for inter-disciplinary research and academics.

Ø Center of Innovative and Applied Bioprocesing (CIAB), signed an MoU with Central Univeristy of Punjab, 
thBathinda (CUPB) on January 10 , 2014 for the promotion of quality research and high end research 

programme by collaboration between two insitutions. The MoU covers broad areas of research from 
biological to chemical disciplines. The MoU entails PhD registration of eligible CIAB students at CUPB 
recognition of CIAB scientists as Adjunct Professor of CUPB.

Ø Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB), signed an MoU with Guru Jambheshwar 
thUniversity of Science and Technology, Hissar, Haryana on February 10 , 2014 for the registration of 

students of CIAB for PhD degree and promotion of quality research and high end research programme 
between two institutions in the areas of mutual interest.

Ø Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB) and Baba Farid University of Health Sciences, 
thFaridkot signed an MoU on May 10 , 2014 for using the potential faculty and Laboratory resources 

mutually. The MoU is aimed to encourage research in medical and allied sciences, guide PG students/PhD 
scholars of different streams for carrying out dissertation work at BFUHS and CIAB and for other research 
collaborations for time to time between the faculties of both organizations.

Ø Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB), Mohali has been recognized as Research Centre 
of Panjab University, Chandigarh for PhD supervision and faculty of CIAB can be appointed as Research 
Supervisors for PhD students (Annexure-I).

Academic and R&D Linkages

New

Ø CIAB along with NABI has signed an MoU with Office of Principal Scientific Advisor (PSA) to Government of 
India and Bioendev AB, Sweden for a collaborative project titled “Development & validation of technology 
for production of high energy density biocoal from rice straw and other agri-biomasses” for a period of two 
years with total budget amounting to Rs. 11,16,71,545/-

Ø CIAB has signed an MoU with M/s Halder Topsoe, Denmark for a research consultancy project titled 
“Selective Transformation of Biomass-Derived Glycolaldehyde Using Chemocatalysis” for a period of one 
year with total budget amounting to Rs. 10,95,651/-
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Ø भारतीय िव�ान िश�ा एंव अनुसंधान सं�थान (आईआईएसईआर) मोहाली ने नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव -�सं�रण के�, मोहाली के 

पीएचडी के छा�ो ंको पंजीकरण की सुिवधा �ावधान की है और सी आई ए बी के वै�ािनको ंको पीएचडी के पय�वे�को ंके �प म� अपने 

�ावधान सम�प अपने िनिद�� शत�नुसार �ीकृत िकया है ।

Ø रा�ीय कृिष.खा�  जैव �ोधोिगकी सं�थान (नाबी), नॉलेज िसटी, सै�र 81, ममोहाली, पंजाब।�

Ø नवो�ेषी एवं अनु�यु� जैव-�सं�रण के�, मोहाली ने सै�र यूिनविसटी मिह�गढ़ ह�रयाणा के साथ 16-7-2016 को एक एमओयू 

पर ह�ा�र िकये। एमओयू सीयूपीबी के सहायक �ोफेसरो ंके �प म� सीआईएबी वै�ािनक की पहचान तथा सीयूएच पर यो� 

सीआईएबी िव�ािथ�यो ंके पी.एच.डी. पंजीकरण के िलए आव�क है।

रा�ीय और अंतरा��ीय सं�थानो ंके साथ अकादिमक और अनुसंधान एवं िवकास सहयोग और � �

पर�र संपक�

सं�थान ने रा�ीय और अंतरा��ीय �र पर कई अ� सं�थानो ंके साथ शै�िणक संपक�  और सहयोग �थािपत िकए है। कुछ काय� या � �

प�रयोजनाएं पहले से ही �ारंभ है जबिक अ� लोगो ंके साथ यह चचा� या योजना की अव�था म� ह�।

रा�ीय�

Ø नैनो िव�ान एवं �ो�ोिगकी सं�थान

Ø स�टर फॅार बायोटै�ोलाजी िहसार, ह�रयाणा

Ø ऊजा� और संसाधन सं�थान (टेरी)

Ø भारतीय �ौ�ोिगकी सं�थान, �ड़की

Ø रा�ीय कृिष-खा� जैव �ौ�ोिगकी सं�थान (एन.ए.बी.आई.)�

Ø पंजाब कृिष िव�िव�ालय, लुिधयाना 

Ø र�ा खा� अनुसंधान �योगशाला, मैसूर

Ø अवंता औ�ोिगक अनुसंधान एवं िवकास क� �, यमुना नगर

Ø संघा नवाचार �ाइवेट िलिमटेड

Ø गु� ज�े�र िव�ान और �ौ�ोिगकी िव�िव�ालय, िहसार

Ø पंजाब यूिनविस�टी, चंडीगढ़

Ø संत लौगंोवाल इं�ी�ूट ऑफ इंजीिनय�रंग एंड टे�ोलॉजी, संग�र

Ø रा�ीय �ौ�ोिगकी सं�थान, दुगा�पुर�

Ø इंिडयन इं�ी�ूट ऑफ साइंस एजुकेशन एंड �रसच�, मोहाली

Ø पंजाब क� �ीय िव�िव�ालय, भिटंडा

Ø क� �ीय िव�िव�ालय ह�रयाणा, मह��गढ़
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Ø Indian Institute of Science Education and Research (IISER) Mohali has facilitated the provision of 
registration of CIAB students in PhD registration and recognition of CIAB faculty as PhD supervisors as per 
their specified terms of reference (Annexure-II).

Ø National Agri-Food Biotechnology Institute (NABI), Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab.

Ø Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB) signed an MoU with Central University of Haryana 
(CUH), Mahendergarh on 16-07-2016 to initiate academic and research programmes between the two 
Institution in the broad areas of Biological Sciences, Biotechnology and Chemical Sciences. The MoU 
entails PhD registration of eligible CIAB students at CUH and recognition of CIAB scientists as Adjunct 
faculty of CUH.

Academic and R&D interactions, linkages and collaborations with other national and 
international institutions

The institute has established academic interactions, linkages and collaborations with several other 
institutions, nationally as well internationally. With some already actions or projects etc. are on while with 
others it is at initiation of discussion or planning ahead stage

National 
Ø Institute of Nano Science and Technology (INST), Mohali
Ø Center for Biotechnology, Hisar, Haryana 
Ø The Energy and Resources Institute (TERI)
Ø Indian Institute of Technology, Roorkee 
Ø National Agri-Food Biotechnology Institute, (NABI)
Ø Punjab Agricultural University (PAU), Ludhiana
Ø Defence Food Research Laboratory (DFRL), Mysore 
Ø Avantha Centre for Industrial Research and Development, ACIRD, Yamuna Nagar
Ø Sangha Innovation Pvt. Ltd.
Ø Guru Jambheshwar University of Science and Technology, Hisar 
Ø Punjab University, Chandigarh 
Ø Sant Longowal Institute of Engineering and Technology (SLIET), Sangrur 
Ø National Institute of Technology, Durgapur 
Ø Indian Institute of Science Education and Research (IISER), Mohali 
Ø Central University of Punjab, Bhatinda
Ø Central University of Haryana, Mahendergarh
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अंतररा�ीय�
Ø िलंकन िव�िव�ालय, िलंकन, यू.के.

Ø शेफ़ी� हॉलम िव�िव�ालय, शेफ़ी�, यू.के.

Ø डरबन �ौ�ोिगकी िव�िव�ालय, डरबन, दि�ण अ�ीका

Ø िटयांिजन िव�ान और �ौ�ोिगकी िव�िव�ालय, िटयांिजन, चीन

Ø पराना संघीय िव�िव�ालय, कूिट�बा, �ाज़ील

Ø एएन बाख इं���ूट ऑफ़ बायोटेकेिम�ी (जैव �ौ�ोिगकी पर संघीय अनुसंधान क� � म.एस.यू., लोमोनोसोव) मा�ो, �स

Ø मॉ�पीिलयर सूपए�ो, मॉ�पीिलयर, �ांस 

Ø �ेरमोटं फेर�ड पॉलीटेक, �� स

Ø यूरोपीय जैव �ौ�ोिगकी और बायोइकोनॉमी क� � (सी.इ.बी.बी.), पोमकल �र� �ांस

Ø वगेिनंगेन िव�िव�ालय और अनुसंधान, नीदरल�ड

उ�ोग के साथ स�� 

सं�थान �थानीय और बाहर कई उ�ोगो ंके साथ जुड़कर काम कर रहा है। इन उ�ोगो ंको अ� िहतधारको ंऔर इ�ुक उ�मो ंके अलावा 

अनुसंधान और नवाचार के िलए िहतधारक होने के िलए लि�त िकया जाता है। ये उ�ोग िजनके साथ सी.आई.ए.बी. का संबंध और संपक�  है 

वो नीचे सूचीब� ह�:

Ø �रलायंस इंड�� ीज िलिमटेड

Ø आमजटूफा�ज तकनीक �ा. िल. , मोहाली

Ø डॉ िसलिवउ फामा�केम �ाइवेट िलिमटेड, कोलकाता

Ø ह�ोर टोपसो, �ीडन

Ø द उ�ित सहकारी िवपणन-सह-�सं�रण सोसायटी िलिमटेड

Ø नागाजु�न उव�रक और रसायन िलिमटेड, हैदराबाद

Ø पेटीवा �ाइवेट िलिमटेड

Ø कुबेर रोलर िमल �ाइवेट िलिमटेड

Ø िडओवीटा खा� पदाथ� �ाइवेट िलिमटेड

Ø हयड� ोिलना बायोटेक �ाइवेट िलिमटेड, चे�ई
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International

Ø Lincon University, Lincoln, UK 

Ø Sheffield Hallam University, Sheffield, UK, 

Ø Durban University of Technology, Durban, South Africa, 

Ø Tianjin University of Science and Technology, Tianjin, China

Ø Federal University of Parana, Curitiba, Brazil

Ø AN Bach Institute of Biotechemistry (Federal Research Center on Biotechnology at MSU-MV, 
Lomonosov), Moscow, Russia 

Ø Montpellier SupAgro, Montpellier, France,

Ø Clermont Ferrand Polytechnic, France, 

Ø European Center for Biotechnology and Bioeconomy (CEBB), Pomacle, Reims (France

Ø Wageningen University and Research (WUR), The Netherlands

Linkages with the Industries

The institute is working in linkage with several industries locally and outside. These industries are targeted to be 
the stakeholders for the research and innovation, besides other stakeholders and interested enterprises. These 
industry with which CIAB has linkage, liaison and interaction are listed below:

Ø Reliance Industries Limited

Ø AamzToFaamz Technosolutions Pvt. Ltd, Mohali

Ø Dr. Silviu Pharmachem Pvt. Ltd. Kolkata 

Ø Haldor Topsoe, Sweden 

Ø The Unati Co-Operative Marketing-Cum-Processing Society Limited

Ø Nagarjuna Fertilizers and Chemical Ltd, Hyderabad

Ø Petiva Pvt. Ltd.

Ø Kuber Roller Mills Pvt. Ltd.

Ø Diovita Foods Pvt. Ltd.

Ø Hydrolina Biotech Pvt. Ltd., Chennai
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Research Programs and Progress

'kks/k dk;ZØe ,oa çxfr
Research Programs and Progress



fuEu js[kk&fp= laLFkku ds fe'ku] lsok&Lo:i vuqla/kku 

,oa uoksUes"k nwj–f"Vdks.k dk og niZ.k gS tks ck;ksekl ls 

[kk| vkSj xSj [kk| mi;ksx ds ewY; of/kZr mRiknksa ds 

fodkl ij dsafær gSA laLFkku ds mís';ksa dks lkdkj djus ds 

fy, vuqla/kku dk;Z ds lapkyu <kaps ds fuEu pkj çeq[k 

{ks=ksa dks vf/kns'k ds :i esa fodflr fd;k x;k gS%

{ks=&v: çkFkfed çlaLdj.k ds vo'ks"kksa ;k vif'k"V inkFkksZa 

dk [kk| mRiknksa ds fy, ewY; lao/kZu

{ks=&c: fo'ks"krk mRikn vkSj jlk;u ds fy, Qly ds 

vif'k"Vksa esa ewY;&l`turk ykuk

{ks=&l: iks"k.k laca/kh] U;wVªkL;wfVdYl vkSj çkFkfed 

çlaLdj.k tSo mRiknksa esa ewY; ;k mi;ksx mUu;u

{ks=&n: de ifjek.k&mPp ewY; ds mRiknksa vkSj vkS|ksfxd 

,atkbeksa ds fy, tSo —f=e çkS|ksfxdh@flaFksfVd 

ck;ksy‚th 

fp= 1-  vuqi;ksfxr vFkok U;wu&mi;ksfxr ck;ksekl ds ewY;&lao/kZu dh vko';drk rFkk laHkkoukvksa ds lanHkZ esa 
uoksUes"kh ,oa tSo&vuqç;qä dsaæ ¼lh-vkbZ-,-ch-½ ds vuqla/kku ,oa uoksUes"k ds ifj–'; dk ,d laf{kIr fp=oÙk o.kZuA
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Following sketch graphically mirrors the scope of 
research and innovation to serve the mission and 
vision of the institute that is centric to the 
development of value added products of edible 
and nonedible usage from un-utilized or under-
utilized biomass. To realize the objectives of the 
institute with that focus on operational framework 
of research work have been evolved in the form of 
following four major mandate areas:

Area-A:  Value Addition to Primary Processing         
 R esidues or Wastes for Edible Products

Area-B:  Valorization of Crop Wastes for 
Specialty Products and Chemicals

Area-C: Nutritionals, Nutraceuticals, and 
Upgradation of Value or Use of Primary 
Processing Bioproducts

Area-D:  Biosynthetic Technology/Synthetic 
Biology for Low Volume-High Value 
Products and Industrial Enzymes

Figure 1. A brief graphical depiction of research and innovation landscape of the Center of Innovative and 
Applied Bioprocessing (CIAB) with respect to the need and scope of value addition to the un-utilized or under-
utilized biomass.
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çkFkfed çfØ;k ds vo'ks"k dh ewY; laoèkZu@vif'k"V [kk| mRikn

{ks=% v

यह �े� िवकास और / या लाभकारी �ि�याओ ंको संशोिधत करने 

और अप-�ेिलंग के िलए मौजूदा �ि�याओ ंको संशोिधत करने, 

पोषण संबंधी लाभो ंके मू� विध�त उ�ादो,ं पोषक त�ो ंकी �मता, 

मौजूदा खा� योजक के िलए बेहतर िवक�, नए उ�ाद और 

साइट� ोनेला के िलए �ाण, आव�क तेल, 6-ओ�ॉब�ल फैटी ए�र 

का सं�ेषण, आिद क� ि�त प�रयोजनाओ ंऔर गितिविधयो ंपर जोर 

देता है। डेयरी बाय-�ोड�्स से काया��क भोजन, मकई भोजन से 

�ोटीन हाइड� ोलाइज़ेट और िक�ू बाय�ोड�्स ऐसे उ�ादो ंके कुछ 

�ितिनिध उदाहरण ह�।

अ 01: रोज ऑ�ाइड मू� संविध�त िसट� ोनेला आव�क तेल 

उ�ादन के िलए अिभि�या �ेल अप (120 �ाम) 

कई पौधो ंसे �ा� वा�शील तेलो ंका अ�े �ाद म� कमी के कारण 

कम वािण��क मू� होता है। इस �म म� िसट� ोनेला (िस�ोपोगो ं

िवंट�रयनस), पामारोसा (िसंबोपोगोन मािट�नी), और लेमन�ास 

(िस�ोपोगोन �े�ुओसस) स��िलत ह�। ऐसे अ��थर तेलो ं के 

वािण��क मू� का उ�यन, उ� �ाण मह� के कुछ दुल�भ 

वा�शील के �ेरण �ारा उनके �ाण �भाव को कुछ ठीक �ाद 

�दान करके िकया जा सकता है। �मुख �ाण मह� के ऐसे 

वा�शीलो ंम� रोज ऑ�ाइड शीष� �थान पर है। वा�व म�, एक उ� 

वािण��क मू� लेिकन सीिमत �ाकृितक उपल�ता (जैसे, दम� 

गुलाब, ड� ेकोसेफेलम हेट� ोिफलम, िजरेिनयम, युकेिल�स 

िसिट� योडोरा और लीची) के कारण रोज ऑ�ाइड को बड़े पैमाने 

पर कृि�म �प से स�िसटाइज़र की उप��थित म� िसंगलेट 

आ�ीिजनेशन के मा�म से बीटा- िसट� ोनेलोल के फोटो-

पेरो�ीडेशन �ारा  उ�ािदत िकया जाता है। हालांिक, मेथनॉल, 

ऑ�ीजन और �काश के समावेश के कारण बड़े पैमाने पर इस 

िविध के उपयोग से सुरि�त �सं�रण स��ी सम�ाएं उ�न 

होती ह�। उ�ेरक के �प म� Na MoO •2H O का उपयोग करते 2 4 2

�ए H O  के उ�े�रत िवषमांगीकरण �ारा 'डाक� ' िसं�ेट 2 2

ऑ�ीकरण (डीएसओ) की अवधारणा एक आशाजनक िवक� 

�तीत होती है, इसिलए हमने इसकी �यो�ता की जांच कम मू� के 

साइट� ोनेला पण�समूह आव�क तेल से म�ी-�ाम पैमाने पर रोज 

ऑ�ाइड मू� संविध�त साइट� ोनेला तेल के उ�ादन के िलए की ।

अनुसंधान �गित

हमने पहले से ��थानी कम मू� के िसट� ोनेला आव�क तेल के 

गुलाब ऑ�ाइड संवध�न के िलए कुछ �ाम �ेल �ि�याओ ंकी 

सूचना दी है ( इंडस �ॉ� �ोड 2017, 97, 567; जे �ीनर �ोड�, 

2018, 172, 1765), िजसम� िसट� ोनेला आव�क तेल सं�रण 

(िसट� ोनेलोल की उ� मा�ा यु�) का िसट� ोनेलोल से सं�ेषण एक 

मह�पूण� कदम था। इस चरण म�, िसट� ोनेला तेल म� उप��थत 

िसट� ोनेलोल का NaBH  की गितिविध �ारा शु� टीएचऍफ़ की 4

�िति�या िवलायक के �प म� उप��थित मे कमरे के तापमान पर 

िसट� ोने�ोल म� अपचयन कर िदया गया था । य�िप िक काय��णाली 

ने तेल मे ब�त तेजी से  (~5 िमनट) िसट� ोनेलल का िसट� ोने�ोल मे 

अपचयन िवलायक मु� ��थित मे कर िदया, िफरभी �ि�या के 

दौरान एक ब� �ाम पैमाने पर NaBH  / नम SiO  अपचयन �णाली 4 2

ने �िति�या िम�ण को  अ�िधक गम� कर िदया, इसिलए बड़े पैमाने 

पर इसका इ�ेमाल िकए जाने के िलए अयो� पाया गया।

तािलका 1 : NaBH  / जलीय NaOH �ारा िसट� ोने�ाल के इन सीटू अपचयन के िलए �ि�या �ेल अप2

S. No. (Yield%)
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VALUE ADDITION TO PRIMARY PROCESSING RESIDUES/WASTES FOR EDIBLE PRODUCTS

Area: A

This area entails projects and activities focused at 
developing and/or gainfully modifying processes 
or recruiting existing processes for up-scaling to 
obtain value added products of nutritional benefits, 
nutraceutical potential, better substitutes to existing 
food additives, new products and olfactory value 
addition to citronella essential oil, synthesis of 6-O-
ascorbyl fatty esters, etc. Functional food from 
dairy by-products, protein hydrolysate from corn 
meal and kinnow byproducts are some of the 
representative examples of such products.

A 01: Process scale up (120 g) for production 
of rose oxide value added citronella oil

The volatile oils obtained from many plants have 
poor commercial value due to the lack of fine 
flavour. These include citronella (Cymbopogon 
winterianus), palmarosa(Cymbopogon martinii), 
and lemongrass (Cymbopogon flexuosus). In order 
to upgrade the commercial value of such volatile 
oils, some fine flavour can be imparted by 
changing their olfactory impression through 
induction of certain rare volatiles of high olfactory 
note/significance. Rose oxide occupies top rank in 
such volatiles of major olfactory significance. 
Indeed, due to a high commercial value but limited 
n a t u r a l  o c c u r r e n c e  ( e . g .  D a m a s k 
rose,Dracocephalumheterophyllum, geranium, 
Eucalyptus citriodora and lychee), rose oxide is 
produced synthetically on a large scale by photo-
peroxidat ion of β-c i t ronel lol  v ia s inglet 
oxygenation in the presence of a sensitizer. 
However, methanol, oxygen and light entails 
problems with respect to safe processing using this 

method on large scale. The concept of ‘dark’ 
s ingle t  oxygenat ion (DSO) v ia cata ly t ic 
disproportionation of H O using Na MoO •2H O 2 2 2 4 2

as catalyst appears a promising alternative, 
therefore, we investigated the applicability of this 
approach on low value citronella foliage essential 
oil for production of rose oxide value added 
citronella oil at multi-gram scale.

Research Progress

We have earlier reported few gram scale processes 
for the in situ rose oxide enrichment led valorisation 
of low value citronella essential oil (Indus Crops 
Prod, 2017, 97, 567; J Cleaner Product, 2018, 
172, 1765), wherein the synthesis of citronella 
essential oil variant (containing higher amount of 
citronellol) from citronella oil was the crucial step. 
In this step, citronellal occurring in the citronella oil 
was reduced to citronellol by the activity of NaBH4 
in presence of dry THF as reaction solvent at room 
temperature. In order to develop a cost-effective 
and organic solvent free approach, we investigated 
a reaction system consisting of NaBH  and moist 2

SiO  (catalytic amount) for in situ reduction of 2

citronellal to citronellol. Despite the methodology 
enabled a very fast reduction (~5 min) of citronellal 
to citronellol in the oil under solvent free condition, 
however, during the process scale up at a multi-
gram scale, NaBH /moist SiO  reduction system 4 2

caused the overheating of the reaction mixture, 
hence, was found unfit to be used while large scale 
process ing.  Therefore,  as  a s ign i f i cant 
improvement in the earlier reported methods, in 
situ reduction of citronellal occurring in the 

Table 1. Process scale up for in situ reduction of citronellal by NaBH /aq. NaOH 2

59Center of Innovative and Applied Bioprocessing

Annual Report | 2018-2019



इसिलए, पहले बताए गए तरीको ंम� एक मह�पूण� सुधार  के �प म�, 

िसट� ोनेला आव�क तेल म� उप��थत साइट� ोनेलल का इन सीटू 

अपचयन पानी म� NaBH  / NaOH (उ�ेरक रािश) का िवलायक के 4

�प म� कमरे के ताप पर उपयोग की जांच की गई। तदनुसार, 

िसट� ोनेला आव�क तेल से एक उ� �भावकारी रासायिनक 

�सं�रण �ारा िसट� ोनेलोल के संबंध म� (~ 30% गुणा�क �प से) 

िसट� ोनेला आव�क तेल सं�रण हािसल िकया गया और �ि�या 

को 200 �ाम तक बढ़ाया जा सका, प�रणाम सं�ेप म� तािलका 1। 

िसट� ोनेलल का िसट� ोने�ोल म� इन सीटू �पांतरण की िनगरानी 

जीसी-िव�ेषण �ारा की गई, िजसने िसट� ोनेलल का एक चयना�क 

और पूण� अपचयन �दिश�त िकया जबिक अ� वा�शील बरकरार 

रहे (िच� 1)। प�रणाम��प �ा� तेल म� िसट� ोनेलोल साम�ी की 

मा�ता गैस �ोमैटो�ाफी (जीसी) िविध का उपयोग करके की गई 

िजसे कहा गया है: एक �ंभ HP-5MS (0.25 × 30 मीटर), िफ� 

मोटाई, 1.0 मीटर; 1.0 एमएल / िमनट की �वाह दर पर हीिलयम  

एक वाहक गैस के �प म� इ�ेमाल िकया गया। ओवन का तापमान  

60 से 210ºC पर िकया गया, 3ºC / िमनट र�प दर और 210ºC पर 1 

िमनट हो� समय; िफर 210 से 280ºC �ित 20ºC/ िमनट र�प दर 

पर 5 िमनट हो� समय 280ºC पर । 1 µL नमूने का िवभाजन 

अनुपात 1:20 के साथ 280ºC इनलेट ताप पर इंजे� िकया गया | 

70 ईवी इले�� ॉन �भाव आयनीकरण ऊजा� से मास �े�� ा 50 से 

400 एएमयू मास सीमा तक �ैन िकया गया, �ोत तापमान 280ºC 

और मास �थानांतरण लाइन का तापमान 280ºC ।

प�रणाम��प िसट� ोनेलोल यु� (~ 30% गुणा�क) िसट� ोनेला 

आव�क तेल सं�रण की आगे  'डाक� ' िसंगललेट ऑ�ीजनेशन 

के िलए कमरे के तापमान पर H O के अनुपाितक प�रवत�न जांच की 2 2 

Na MoO .2H O की उ�ेरक गितिविध के मा�म से की गई, पहले 2 4 2

�रपोट� की गई 50-55° C पर �िति�या िम�ण के हीिटंग की िविध के 

िवपरीत (इंडस �ॉ� उ�ादन, 2017, 97, 567)। �मुख �प से 
2मु� पेरॉ��डाइिजंग �जाितयां, [MoO(O ) ] - आयन को 2 3

�िति�या मा�म म� उ�� करने के िलए �िति�या को 

िच� 1. जीसी-एमएस िव�ेषण: (a) देशी िसट� ोनेला तेल म� वा�शील; (b) साइट� ानेलोल (~ 30% गुणा�क) के संबंध म� अ��-िसंथेिटक िसट� ोनेला आव�क 

तेल �कार म� वा�शील

तािलका 2. िसट� ोनेलोल से हाइड� ो-पेरो�ाइड के िलए के इन सीटू पेरो�ीडेशन �ि�या पैमाने का �ेल अप
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citronella essential oil was investigated using 
NaBH /NaOH (catalytic amount) in water as a 4

solvent at room temperature. Accordingly, a highly 
efficacious chemical processing of citronella 
essential oil to afford citronella essential oil variant 
with respect to citronellol (~30% qualitatively) was 
achieved and the process could be scaled up to 
200g, results summarized in Table 1. The in situ 
conversion of citronellal to citronellol was 
monitored by subsequent GC-analysis which 
demonstrated a selective and complete reduction 
of citronellal while other volatiles remained intact 
(Fig. 1). Citronellol content in the resulting oil was 
validated using gas chromatography (GC) method 
stated as: A column HP-5MS (0.25 × 30m), film 
thickness, 1.0 m; helium at flow rate of 1.0 mL/min 
was used as a carrier gas. Oven temperature 

 ogradient was performed from 60 to 210 C at 
o3ºC/min ramp rate and 1 min hold time at 210 C; 

o othen 210  to 280 C at 20 C/min ramp rate with 5 
omin hold time at 280 C. Samples were injected 

with 1 µL with split ratio of 1:20 and inlet 
otemperature at 250 C. Mass spectra were scanned 

from 50 amu to 400 amu mass range with electron 
impact ionization energy at 70 eV, source 

otemperature of 280 C and mass transfer line 
otemperature of 280 C.

 The resulting citronella essential oil variant 
containing citronellol (~30% qualitatively) was 
further investigated for ‘dark’ singlet oxygenation 
via disproportionation of H O  through the catalytic 2 2

activity of Na MoO .2H O at room temperature, 2 4 2

unlike the heating of the reaction mixture at 50-55 
°C in a previously reported method(Indus Crops 
Prod, 2017, 97, 567). In order to generate 
predominantly the key peroxidising species, 
[MoO(O ) ] - ion in the reaction medium, the 2 3 2

reaction was experimented in slightly alkaline 
medium containing a mixture of aq. NaOH-
isopropanol (1:4 v/v) instead of water-isopropanol 
used previously. The reaction was also optimized 

Figure 1. GC-MS analysis: (a) volatiles in native citronella oil; (b) volatiles in semi-synthetic citronella essential oil 
variant with respect to citronellol (~30% qualitatively)

Table 2. Process scale up for in situ peroxidation of citronellol to hydro-peroxides
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थोड़ा �ारीय मा�म म� �योग िकया गया जो िक पानी-

आइसो�ोपेनॉल की बजाय जलीय NaOH-आइसो�ोपेनॉल (1: 4 v / 

v) के िम�ण से यु� था। �िति�या को िसट� ोनेला आव�क तेल 

सं�रण म� मौजूद िसट� ोनेलोल के पूण� पेरो�ीडेशन के िलए 

आव�क समय के संबंध म� भी अनुकूिलत िकया गया। यह देखा 

गया िक जब �िति�या िम�ण (िसट� ोनेला आव�क तेल सं�रण, 

Na MoO .2H O, जलीय NaOH, और इसो�ोपेनॉल) म� 30% 2 4 2

H O  डालने पर �िति�या गुलाबी हो गई और ज� ही गहरे भूरे रंग 2 2

म� बदल गई। चार घंटे के बाद कमरे के तापमान पर सरगम� के तहत 

�िति�या िम�ण बेरंग म� बदल गई िजसे पूण� पेरो�ीडेशन के िलए 

संकेत के �प म� िलया गया। तदनुसार, िसट� ोनेलोल समृ� िसट� ोनेला 

तेल को रासायिनक पेरो�ीडेशन के िलए 4 घंटे तक कमरे के 

तापमान पर Na MoO .2H O/NaOH की उ�ेरक के �प म� 2 4 2

उप��थित पर रासायिनक संसािधत िकया गया, तािलका 2 म� 

�िति�या �ेल अप सं�ेप म� समय बीतने के बाद, �िति�या िम�ण 

को  Na SO  के एक संतृ� िवलयन के साथ बुझाने के बाद 2 3

डायइथाइल ईथर से िन�िष�त िकया गया था। जीसी-एमएस 

िव�ेषण ने 1,6 और 1,7-डायो� के 1: 1 िम�ण का गठन �थािपत 

िकया (िच� 2) । जैिवक चरण को 25% H SO  के िवलयन के साथ 2 4

कमरे के तापमान पर उभरा गया। नमकीन घोल और पानी से 

वक� अप िकया गया, जैिवक चरण को अलग कर सांि�त करके 

िसस- / ट� ांस-रोज़ ऑ�ाइड के िम�ण से समृ� चुिनंदा �प से 

प�रवित�त िसट� ोनेला तेल (~ 70 उपज) �ा� िकया गया।

मु� उपल��याँ

Ø िसट� ोनेलोल के संबंध म� िसट� ोनेला आव�क तेल सं�रण के 

�े� और ऑग�िनक िवलायक मु� अध�-सं�ेषण की प�ित |

Ø कमरे के तापमान पर िसट� ोनेलोल का िसट� ोनेिलल डायोल, रोज 

ऑ�ाइड के अ�दूत म� इन सीटू पेरो�ीडेशन के िलए �े� 

मेथोडोलॉजी ।

अ 02: सुगंिधत खच� बायोमास से मू� विध�त रसायनो ंका 

मू�ांकन

लेमन�ास [िसंबोपोगोन �े�ोसस (�ड.) वाटस., (सीन. 

एंड� ोपोगोनाड�स वार . �े�ुओसस हैक; ए. �े�ोसस नीस)] और 

पामारोसा [िसमबोपोगोन] मािट�नी (रॉ�ब.) वाटस. वार मािट�नी 

(सीन. सी.) माट�नी सपग वार मोितआ)] उपो�किटबंधीय 

आव�क तेल के पौधो ंकी �ापक �प से �ाटेमाला, �ाजील, चीन, 

भारत, इंडोनेिशया, हैती, मेडागा�र और अ� पूव� अ�ीकी देश म� 

खेती की जाती है। इन सुगंिधत फसलो ंसे वा�शील तेल के िन�ष�ण 

के प�रणाम ��प सुगंिधत खच� �आ कचरा उ�� होता है | अकेले 

लेमन�ास �सं�रण उ�ोग से िव� �र पर लगभग 30,000,000 

टन �ित वष� सुगंिधत अपिश� उ�� होते ह�। भारत सुगंिधत फसलो ं

का एक �मुख कृषक (उदाहरण के िलए लेमन�ास, िसट� ोनेला, 

पामारोसा, पचौली, आिद) है और �ित वष� लगभग ~ 6.0 िमिलयन 

टन सुगंिधत कचरा उ�� होता है िजसका वत�मान म� उ�-मू� 

अनु�योग नही ंहै बजाय ब�मत को जलाने के उ�े� से िनपटाया या 

उपयोग िकया जाता है जो मानव �ा� पर �ितकूल 

िच� 2. जीसी-एमएस से 1,7- और 1,6-डायॉल, गुलाब ऑ�ाइड �ी�रयोआइसोमरस के अ�दूत का पता लगाना
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with respect to the time required for complete 
peroxidation of citronellol present in the citronella 
essential oil variant. It was observed that while 
adding 30% H O  to the reaction mixture (citronella 2 2

essential oil variant, Na MoO .2H O, aq. NaOH 2 4 2

and isopropanol), the reaction became pink and 
soon changed to dark brown in colour. After four 
hours under stirring at room temperature, the 
reaction mixture turned to colourless which was 
taken as indication for complete peroxidation. 
Accordingly, citronellol enriched citronella oil was 
chemically processed for chemical peroxidation for 
4h at room temperature in presence of 
Na MoO .2H O/NaOH as catalyst, process scale 2 4 2

up summarized in Table 2. After time elapsed, the 
reaction mixture was quenched with a saturated 
solution of Na SO  followed by extraction with 2 3

diethyl ether. GC-MS analysis established the 
formation of 1:1 mixture of 1,6 and 1,7-diols (Fig. 
2). The organic phase was stirred with 25% solution 
of H SO  for 1h at room temperature. The workup 2 4

was done with brine solution and water, organic 
phase was separated and concentrated to afford a 
selectively transformed citronella oil (~70 yield) 
enriched with a mixture of cis/trans-rose oxide.  

Salient Achievements
Ø Sca led  up  and organ ic  so l ven t  f ree 

methodology for semi-synthesis of citronella 
essential oil variant with respect to citronellol. 

Ø Scaled up methodology for in situ peroxidation 
of citronellol to citronellyl diols, the rose oxide 

precursors under room temperature condition.

A 02: Valorisation of spent aromatic 
biomass to value-added chemicals

Lemongrass [Cymbopogon flexuosus (Steud.) Wats, 
(syn. Andropogonnardus var. flexuosusHack; A. 
flexuosus Nees)] and palmarosa [Cymbopogon 
martini (Roxb.) Wats. var martinii(syn. C. 
martiniSapg var. motia)] are subtropical essential 
oil plants widely cultivated in Guatemala, Brazil, 
China, India, Indonesia, Haiti, Madagascar, and 
other Eastern African countries. Extraction of 
volatile oil from these aromatic crops results in 
generation of spent aromatic waste. Globally, 
approximately 30,000,000 tons per annum 
aromatic waste are generated from industrial 
processing of lemongrass alone. India is a chief 
cultivator of aromatic crops (for example 
lemongrass, citronella, palmarosa, patchouli, etc.) 
and generates approximately ~6.0 million tons 
per annum of aromatic waste which does not 
currently have high-value applications, instead the 
majority is disposed or used for burning purposes 
that adversely affects the human health. 

 In spent aromatic biomass (citronella, 
lemongrass and palmarosa fibers),cellulose is the 
predominant component (35-40%), followed by 
hemicellulose (25-30%) and lignin (15-20%). 
Therefore, in order to harness the chemical 

Figure 2. GC-MS detection of 1,7- and 1,6-diol, precursorsto rose oxide stereoisomers
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�भाव डालता है। सुगंिधत खच� बायोमास (िसट� ोनेला, लेमन�ास और 

पालमारोसा फाइबर), म� सेलूलोज़ �मुख घटक (35-40%) है, इसके 

बाद हेिमसेलुलोस (25-30%) और िलि�न (15-20%)। इसिलए, 

खच� िकए गए सुगंिधत कचरे के रासायिनक गुणो ंका दोहन करके 

�ीन अिभकम�को ंऔर रसायनो ंके िवकास के िलए, एक एकीकृत 

�ि�या िवकिसत की गई है िजससे पैरा-साइिमन स�ोिनक एिसड 

डाईहाइड� ेट (पी-सीयसये) के मा�म से िकसी भी काब�िनक 

िवलायक या योजक की अनुप��थित म� �सं�रण  के मा�म से 

जाइलोस, लेवुिलनीक एिसड और िलि�न का उ�ादन िकया जाय। 

इससे पहले, खच� िकए गए सुगंिधत बायोमास से मू� विध�त उ�ादो ं

के उ�ादन का ऐसा कोई �यास नही ंिकया गया है, और काय��णाली 

सुगंिधत बायोमास से िकसी एक उ�ाद के उ�ादन, या तो फेरफुरल 

/ एचएमएफ या इथेनॉल की तुलना म� आिथ�क �प से अिधक 

आकष�क िदखाई देती है ।

अनुसंधान �गित

पी-सीएसए के साथ खच� िकए गए सुगंिधत कचरे का पूव�-उपचार: 

एक िगलास मीिडया बोतल (50 एमएल) म� सूखे और पाउडर 

पालमारोसा अपिश� (1.0 �ाम), पी-सीएसए (600 िमली�ाम, 60% 

w/w) और पानी (20 एमएल) डाल कर 90 िमनट के िलए 121 िड�ी 

से��यस पर ऑटो�ेव िकया गया, बाद म� कमरे के तापमान पर 

ठंडा कर और छान कर जाइलोज (164 एमजी, सुगंिधत 

खच�अपिश� म� हेिमकेलुलोज के संबंध म� 92% उपज; �ारंिभक 

बायोमास के संबंध म� 16% उपज ), िच� 3. हाइड� ोलाइज़ेट की कम 

दबाव म� एका�ता म� एक भूरे रंग का िसरप सुस��त �आ, जहां से, 

पी-सीएसए को इथेनॉल म� घुलने के कारण एक उ� 

�भावो�ादकता के साथ बरामद िकया जा सका, इस बीच, जाइलोज 

�ेिसिपटेट हो गयी । �ेिसिपटेट को टो�ूिन म� बार-बार धोने के बाद 

गम� हवा ओवन के तहत सुखाने से ज़ाइलोज़ अ�ी उपज और 

शु�ता म� �ा� �आ। उ�ेरक पी-सीएसए को गितिविध के 

मह�पूण� नुकसान के िबना हाइड� ोलाइज़ेट से 3 बार बरामद और 

पुन: उपयोग लाया गया ।

पूव�- उपचा�रत सुगंिधत बायोमास से लेवुिलिनक एिसड का एक पॉट 

उ�ादन : पूव� उपचा�रत सुगंिधत बायोमास (1.0 �ाम), 2 एन 

एचसीएल (20.0 एमएल) और पी-सीएसए (1.0 �ाम) को 120 िमली 

�मता वाले एक मोटी दीवार के िसिलकॉन रबर �ारा सील (पीछे से) 

िकये गए �ेशर �ास �रए�र (एसीई �ास, यूयसए) लोड िकया गया। 

�िति�या िम�ण को 180 िड�ी से��यस ताप पर एक आयल �ान 

�यु� करते �ए 2 घंटे तक गरम िकया गया। समय बीतने के बाद, 

िच� 3. पालमारोसा बायोमास के हायड� ोलायसेट का एचपीएलसी 

�ोमैटो�ाम

िच� 4. पूव�-उपचा�रत बायोमास हाइड� ोलाइजेट म� लेवुिलिनक एिसड का एचपीएलसी �ोमैटो�ाम
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potential of spent aromatic waste for development 
of green reagents and chemicals, an integrated 
process has been developed for production of 
xylose, levulinic acid and lignin via processing with 
p-cymene sulphonic acid dihydrate (p-CSA) in the 
absence of any organic solvent or additive. Earlier, 
no such attempt has been made on waste to wealth 
recovery of value added products from spent 
aromatic biomass, and the methodology appears 
to be economically more attractive than processes 
based on production of a single product, either 
furfural/HMF or ethanol from spent aromatic 
biomass.

Research Progress  

Pre-treatment of spent aromatic waste with p-CSA: 
A glass media bottle (50 mL)charged with dried 
and powdered palmarosa waste (1.0 g), p-CSA 
(600 mg, 60% W/W) and water (20 mL) was 
autoclaved at 121°C for 90 min followed by 
cooling to room temperature and filtration to 
afford a hydrolysate containing xylose (164 mg, 
92% yield with respect to hemicellulose in spent 
aromatic waste; 16% yield with respect to initial 
biomass), Fig. 3. Concentration of hydrolysate 
under reduced pressure furnished a brown syrup, 
wherefrom, p-CSA could be recovered with a high 
efficacy via dissolving in ethanol, meanwhile, 
xylose precipitated. Repeated washing of 
precipitate with toluene followed by a subsequent 
drying under hot air oven furnished xylose in good 

yields and purity. The catalyst p-CSA was recovered 
and reused for >3 times from hydrolysate without 
the significant loss of activity.
 
 One pot production of levulinic acid from pre-
treated spent aromatic biomass: Pre-treated spent 
aromatic biomass (1.0 g), 2N HCl (20.0 mL) and 
p-CSA (1.0 g) were loaded on a thick-walled high-
pressure glass reactor (Ace Glass, USA) of 120 mL 
capacity sealed (back) with silicone rubber (Table 
3). The reaction mixture was heated at 180 °C 
using an oil bath for 2h. After time elapsed, the 
sealed glass tube was removed from oil bath 
subsequently cooled to room temperature by 
application of cold water. The reaction mixture was 
centrifuged at 8,000 rpm for 20 minutes. Pallet 
(hydro-char) was collected and stored for further 
use. Aqueous phase after dilution with ethanol was 
subjected to HPLC analysis which demonstrated a 
selective degradation of cellulose to levulinic acid 

Figure 3. HPLC chromatogram of palmarosa biomass 
hydrolysate

Figure 4. HPLC chromatogram of levulinic acid in pre-treated biomass hydrolysate
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सीलबंद �ास �ूब को तेल के �ान से हटा कर ठंडे पानी के 

आवेदन �ारा कमरे के तापमान पर ठंडा कर िदया। �िति�या 

िम�ण को 20 िमनट के िलए 8,000 आरपीएम पर अिभक� ि�त िकया 

गया। पैलेट (हाइड� ो-चार) को एक� िकया और आगे उपयोग के िलए 

सं�हीत िकया गया। जलीय चरण को इथेनॉल के साथ तरल बना कर 

एचपीएलसी िव�ेषण के अधीन िकया गया िजसने से�ूलोस का 

लेवुिलिनक अ� (226 िमली�ाम, 22.69 वेट% पूव� बायोमास के 

स�� म�) और फोरिमक अ� (91 िमली�ाम, 9.12 वेट% पूव� 

बायोमास के स�� म� ) म� चयना�क िवघटन �दिश�त िकया 

जबिक �ूकोस, एिसिटक अ�, और 5-

हाइड� ो�ीिमथाइलफुरफुराल ट� ेस मा�ा म� �ा� �ए (िच� 4)।

सुग��त खच� बायोमास हाइड� ोलायेसेट का मा�ा�क 

एचपीएलसी िनरी�ण: सुग��त खच� बायोमास के हाइड� ोलायेसेट 

से जाइलोस, �ूकोस, अरािबनोस, एिसिटक अ�, एचएमएफ, 

फोरिमक अ� और लेवुिलनीक अ� की मा�ा का िनधा�रण हाई 

परफॉरम�स तरल �ोमैटो�ाफी (एचपीएलसी, एिजल�ट टे�ोलॉजी 

इंिफिनटी सीरीज) �ारा डी-जाइलोस, डी-�ूकोस, डी-अरािबनोस, 

एिसिटक अ�, एचएमएफ, फोरिमक अ� और लेवुिलनीक अ� 

के गुणा�क मानको ंका उपयोग कर ऐसे कही गई �ोमॅटो�िफक 

शत� म� िकया एिजल�ट  हाई-�े�  एच कॉलम  (300 िमलीमीटर 

ल�थ; 8 माइ�ोमीटर पोरोिसटी ), आरआई 60 °स�टी�ेट पर िडटे�र 

चलाया, मोबाइल चरण 5 िमलीमीटर H SO , �वाह दर 0.7 2 4

िमलीलीटर �ित िमनट, रे�े��वे इंडे�  (आरआई) िडटे�र 55 

°स�टी�ेट पर, रन समय 60 िमनट. हाइड� ोलाइसेट म� जाइलोस, 

�ूकोस, अरािबनोस, एिसिटक अ�, एचएमएफ, फोरिमक अ� 

और लेवुिलनीक अ� का मा�ा�क अनुमान �ात मानक की 

सां�ता और आरआई �ोमैटो�ाम से �ा� पीक �े� के बीच 

अंशांकन व� खीचं कर िकया गया ।

हाइड� ो-चार से िलगिनन का िन�ष�ण: एक आरबी �ा� म� 

हाइड� ो-चार को 2 % जलीय NaOH के साथ 100  िड�ी स�टी�ेट पर 

2 घंटे तक उबला। समय बीतने के बाद, अिभि�या िम�ण को कमरे 

के ताप पर ठंडा िकया, उसके बाद 8000  आरपीएम पर 20  िमनट 

अिभक� ि�त िकया गया। काले तरल को अलग कर आगे 0.5 N 

H SO  िवलयन से उदासीन िकया, जहां पर, िलगिनन 3.0 पीएच पर 2 4

�ेिसिपटेट हो गया। �ेिसिपटेट को इक�ा कर पानी से धोया, बाद म� 

एक गरम हवा वाले ओवन म� 50 िड�ी स�टी�ेट पर सूखने से ि��ल 

के �प म� िलगिनन (70  िमली�ाम, 7.0  वेट% �ारंिभक बायोमास 

के स�� म�) �ा� �आ िजसे आगे ईडीयस और एफटी-आईआर 

के �ारा कर�राइज़ िकया गया। �ा� पूण� िलगिनन की िन� फॉमू�ले 

से गणना की:

तािलका 3. पी-सीयसए और जलीय एचसीएल �ारा उ� तापमान की दशा के अंदर पूव� - उपचा�रत पामरोसा बायोमास से एलए उ�ादन हेतु �सं�रण का 

अिभि�या अनुकूलन |
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(226 mg; 22.69 wt% with respect to initial 
biomass)and formic acid (91 mg, 9.12 wt% with 
respect to initial biomass) while glucose, acetic 
acid, and 5-hydroxymethyl furfural are obtained in 
traces (Fig. 4).

Quantitative HPLC analysis of spent aromatic 
biomass hydrolysate: Xylose, glucose, arabinose, 
acetic acid, HMF, formic acid and levulinic acid in 
hydrolysate of spent aromatic biomass was 
quant i f i ed  by  H igh-per formance l iqu id 
chromatography (HPLC, Agilent Technologies 
1200 infinity series) using analytical standards of 
D-xylose, D-glucose, D-arabinose, acetic acid, 
HMF, formic acid and levulinic acid under 
chromatographic conditions stated as: Agilent Hi-
Plex H column (300 mm length; 8 µm porosity), RI 
detector operated at 60 °C, mobile phase of 5 mM 
H SO , flow rate of 0.7 mL per min, refractive index 2 4

(RI) as detector at 55 °C, run time of 60 min. 
Quantitative estimations of xylose, glucose, 
arabinose, acetic acid, HMF, formic acid and 
levulinic acid in hydrolysate was made using a 
calibration curve drawn by plotting concentration 
of known standards versus peak area values from 
the RI chromatograms.

Extraction of lignin from hydro-char: The hydro-
char was boiled in 2% aq. NaOH in a RB flask for 

2h at 100°C. After time elapsed, the reaction 
mixture was cooled to room temperature followed 
by centrifugation at 8000 RPM for 20 min. The 
back liquid was separated and was subsequently 
neutralized with 0.5 N H SO  solution, wherein, 2 4

lignin precipitated at pH 3.0. The precipitate was 
collected and washed with water followed by 
overnight drying at 50°C in a hot air oven to afford 
lignin in crystalline form (70 mg, 7.0 wt% with 
respect to initial biomass) which was further 
characterized by EDS and FT-IR analysis (Fig. 5 and 
6). Total lignin yield obtained was calculated using 
the following formula:

Characterization of lignin isolated from hydro-
char: The isolated lignin was further characterized 
by EDS, FT-IR, XRD, and FE-SEM analysis. 
Elemental composition of palmarosa isolated 
lignin was determined by Energy-dispersive X-ray 
spectroscopy (EDS) analysis which showed 
elemental composition: C, 74.59%; O, 25.28% 
(Fig. 5). FT-IR spectrum of the lignin exhibits 
similarity of absorption bands characteristic to 
standard lignin samples (Sigma Aldrich). 

Table 3. Reactionoptimization for LA production from pre-treated palmarosa biomass via processing with p-CSA and 
aq. HCl under refluxing condition.

Residual spent aromatic biomass (g)

Initial spent aromatic biomass (g)
x 100Lignin yield (wt %) =
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हाइड� ो-चार से पृथक िकये गए िलगिनन को आगे ईडीयस, एफटी-

आईआर, ए�आरडी, और एफई-यसईएम िन�र�ण �ारा 

कर�राइज़ िकया गया  पालमारोसा से पृथक िकये गए िलगिनन ।

का एलीम�ट� ी संगठन एनज� िड�ेिस�व �े�� ो�ोपी (ईडीयस) 

िनरी�ण �ारा िकया, िजसका एलीम�ट� ी संगठन : सी, 74 .59 %; ओ, 

25 .28 % (िच� ५)  िलि�न का एफटी-आईआर �े�� म मानक ।

िलि�न नमूने (िस�ा ए��� च) के अवशोषण ब�ड से समानता की 

िवशेषता �दिश�त करता है ।

3500  �ित स�टीमीटर पर अवशोषण ब�ड ने फेनोिलक और 

अ�ोहिलक वग� को इंिगत िकया  2800 -2900 �ित स�टीमीटर ।

के बीच की अवशोषण ब�डो ं ने -CH-H और >C-H �ेिचंग की 

उप��थित जबिक 1600 -1780 �ित स�टीमीटर के बीच िनरीि�त 

ब�ड ने काब�िनल फ़ं�न की उप��थित इंिगत की  1400  �ित ।

स�टीमीटर के पास की ब�ड ने एरोमेिटक �रंग की उप��थित �दिश�त 

की  1300 -1100 �ित स�टीमीटर  के बीच की अवशोषण ब�ड ने ।

िस�रंिजल और गुआसील अवशेष की उप��थित जबिक 800  �ित 

स�टीमीटर के पास की ब�ड ने एरोमेिटक �रंग के -C-H बे��ंग 

वाइ�ेशन को �थािपत िकया (िच� 6)  ए�-रे िववत�न पैटन� ने ।

िलगिनन के िलए 21.53  िड�ी पर क� ि�त िववत�न पीक �दिश�त की, 

जो अ� बायोमास से �ा� शु� िलगिनन के िलए िविश� होती है 

(िच� 7)  यसईएम छिवयो ं ने िलि�न की िडिफि�लेट और ।

पॉलीहेिड� क संरचना की �थापना की, िविभ� आयाम के दानो ंके 

साथ (िच� 8 )। 

मु� उपल��याँ

Ø पामारोसा के सुगंिधत अपिश� से ज़ाइलोज़, लेवुिलिनक एिसड 

और िलि�न का उ�ादन।

Ø जाइलोस को सफ़ेद ठोस के �प म� अलग िकया जा सका जो की 

पानी म� घुलने पर उदासीन िवलयन का उ�ादन करता है ।

Ø कीनू मंदा�रन के �ूट �ोसेिसंग वे� से अ�� सं�ेषण �ारा 

उ�ेरक पी- साइिमन स�ोिनक एिसड डाइहाइड� ेट तैयार 

िकया गया ।

िच� 5. ईडीएस िव�ेषण �ारा सुगंिधत बायोमास से पृथक िलि�न की 

मौिलक संरचना

िच� 6. वािण��क िलि�न मानक के साथ िलि�न का एफटी-आईआर 

�े�� म की तुलना

िच� 7. सुगंिधत खच� कचरे से पृथक िलि�न का ए�आरडी िव�ेषण िच� 8. सुगंिधत कचरा से पृथक िलगिनन की एफई-यसईएम छिवयां
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−1Absorption bands at 3500 cm  indicates the 
phenolic and alcoholic groups. Absorption bands 

−1observed between 2800-2900 cm  show the 
presence of –CH -H and >C-H stretching while 2

−1bands observed between 1600-1780 cm  
indicate the presence of carbonyl function. Bands 

−1at around 1400 cm  show the presence of 
aromatic ring. Absorption bands between 1300-

−11100 cm  show the presence of syringyl and 
guaiacyl residues while absorption peaks at 

−1around 800 cm  is established for C-H bending 
vibrations of aromatic rings (Fig. 6). X-ray 
diffraction pattern of lignin shows a diffraction 
peak centered at 21.53°, a typical for standard 
pure lignin isolated from other biomass residues 

(Fig. 7). SEM images established defibrillate and 
polyhedric structure of the lignin, with granules of 
varied dimensions (Fig. 8).

Salient Achievements
Ø Production of xylose, levulinic acid and lignin 

from spent aromatic waste of palmarosa.
Ø Xylose could be isolated as a white solid which 

produced neutral solution on dissolution in 
water. 

Ø The catalyst p-cymene sulphonic acid dihydrate 
was prepared via semi-synthesis from fruit 
processing waste of Kinnow mandarin.

Figure 5. Elemental composition of isolated lignin 
from aromatic biomass by EDS analysis

Figure 6. Comparison of FT-IR spectrum of isolated 
lignin with commercial lignin standard 

Figure 7. XRD analysis of isolated lignin from spent 
aromatic waste

Figure 8. FE-SEM images of isolated ligninfrom spent 
aromatic waste
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अ 03: 6-ओ-ए�ॉब�ल फैटी ए�र का अध�-सं�ेषण और 

शै� जीवन सुधार के िलए खा� तेलो ं म� उनका 

फोिट�िफकेशन

काब�िनक पदाथ� के ऑ�ीकरण को मंद करने म� स�म 

एंटीऑ�ीड�ट का उपयोग अ�र साम�ी के शे� जीवन को 

बढ़ाने म� िकया जाता है, उदा. वसा और तेल, �ाद, सौदंय� �साधन 

की व�ु आिद। �ोिपल गैलेट (पीजी, E 3 1 0 ) ,  तृतीयक 

�ूिटलहाइड� ो�वीनोनं (टीबीएच�ू), �ूटायलेट 

हाइड� ो�ीअनीसोल (B H A ,  E 3 2 0 )  और �ूटायलेट 

हाइड� ॉ�ीटॉलूईन (B H T ,  E 3 2 1 )  आिद जैसे िसंथेिटक 

एंटीऑ�ीड�ट मूल म� पेट� ोकेिमकल होने के कारण शारी�रक 

��थितयो ंके तहत उनके अव�मण के बाद िवषा� यौिगको ंका 

गठन िचंता का िवषय है। इसके अलावा, वे काब�िनक सॉ��ट्स, 

उ�ेरक, और उनके सं�ेषण म� इ�ेमाल होने वाली शु� साम�ी 

के साथ दूिषत होते है, इसिलए उनके खा� अनु�योगो ं के िलए 

�ापक शु�� की आव�कता होती है  �ाकृितक एंटीऑ�ीड�ट ।

जैसे ए�ॉिब�क एिसड (एए, E300) म� एंटीऑ�ीड�ट के �प म� 

उपयोग के िलए उ� �मता होने के बावजूद, वन�ित तेल और पशु 

वसा के शे� जीवन म� सुधार के िलए इसका उपयोग सीिमत है, 

�ोिक यह हाइड� ोिफिलक पदाथ� म� अिवलेय है  ए�ॉिब�क एिसड ।

के आवेदन को �ापक बनाने के िलए, इसके वसारागी ए�र 

डे�रवेिटव मे रासायिनक/ए�ज़ाइमी �पांतरण बताया गया है | 

इसिलए, हमने एिसड उ�े�रत 6- ओ-एसकॉिब�ल ए�र के उ�ादन 

के िलए एक उ� उपज, लागत �भावी और पुन: चयिनत �ाम पैमाने 

की �ि�या �ारा िविभ� संतृ� फैटी एिसड के साथ ऐ�ॉिब�क 

एिसड के ए�रीकरण और िविभ� भौितक िविधयो ंका उपयोग कर 

�िति�या िम�ण से उनको अलग तथा शु� करने की जांच की ।

अनुसंधान �गित

6- ओ-एसकॉिब�ल फैटी ए�र का पुन: चयिनत सं�ेषण: एक 

पूरी तरह से सूखे बीकर या बत�न को एल-ए�ॉिब�क एिसड (1.0 

�ाम, 1.0 इकुइवल�ट) और सां� स��ू�रक एिसड (4 एमएल) के 

साथ �भारी िकया। ए�ॉिब�क एिसड के पूण� घुलनशील होने देने के 

िलए �िति�या िम�ण को 40 िमनट के िलए कमरे के तापमान पर 

सरगम� पर सेट िकया गया  समय बीतने के बाद, �ावसाियक �प ।

से उपल� फैटी एिसड, उदाहरण के िलए पािमिटक एिसड, 
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तािलका 4. पािमिटक एिसड के साथ ए�ॉिब�क एिसड के ए�रीकरण के मा�म से 6-ओ-ए�ॉब�ल पालमीटेट का सं�ेषण 
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A 03: Semi-synthesis of 6-O-ascorbyl fatty 
esters and their fortification in edible oils 
for shelf life improvement

Antioxidants capable of retarding the oxidation of 
organic substances are frequently used in 
enhancing the shelf life of materials e.g. 
commodity fats and oils, flavours, cosmetics etc. 
Synthetic antioxidants such as propyl gallate (PG, 
E310), tertiary butylhydroquinone (TBHQ), 
butylated hydroxyanisole (BHA, E320) and 
butylated hydroxytoluene (BHT, E321) etc. being 
petrochemical in origin, their application is a 
matter of concern because of the formation of toxic 
compounds after their degradations under 
physiological conditions. Moreover, they require 
extensive purification for food applications, as they 
are contaminated with organic solvents, catalysts, 
and starting materials used in their synthesis. 
Natural antioxidant such as ascorbic acid (AA, 
E300) despite having high potential for use as 
antioxidant, i ts application for shelf l i fe 
improvement of vegetable oils and animal fats, is 
limited due to insolubility in such a hydrophilic 

substance. To broaden the application of ascorbic 
acid, its chemical/enzymatic conversion to 
lipophilic ester derivatives has been prospected. 
Therefore, we investigated a high yielding, cost-
effective and regioselective gram scale process for 
production of 6-O-ascorbyl esters by acid 
catalysed esterification of ascorbic acid with 
different saturated fatty acids and their separation 
and purification from the reaction mixture using 
various physical methods.

Research Progress  

Regioselective synthesis of 6-O-ascorbyl fatty 
esters: Charge a completely dried beaker or pot 
with L-ascorbic acid (1.0 g, 1.0 equiv.) and conc. 
sulphuric acid (4 mL). The reaction mixture is set on 
stirring at room temperature for 40 minutes to 
allow the complete dissolution of ascorbic acid. 
After time elapsed, commercially available fatty 
acids e.g. palmitic acid, stearic acid, lauric acid, 
myristic acid etc. (1.8 g, 1.4 equiv.) is added slowly 
to reaction mixture in small proportions followed by 
a continuous stirring for 24 hours at ambient 
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R = C11H23,C13H27, 

C15H31,C17H35
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6-O-ascorbyl esters
Ascorbic acid

Table 4. Synthesis of 6-O-ascorbyl palmitate via esterification of ascorbic acid with palmitic acid
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���रक एिसड, लॉ�रक एिसड, िम�र��क एिसड आिद (1.8 �ाम, 

1.4 इकुइवल�ट) को धीरे-धीरे डाला गया, िजसके बाद प�रवेश म� 24 

घंटे के िलए कमरे के तापमान पर िनरंतर हलचल की  समय बीतने ।

के बाद, �िति�या िम�ण को धीरे-धीरे बफ�  (4.0 �ाम) के गु�े यु� 

एक और बीकर मे डाला उसके बाद एक खा� �ेड िवलायक जैसे 

पी-साइमेन, एिथल एसीटेट आिद (5 एमएल) डाला, िजसके 

प�रणाम��प एक सफेद रंग का िवलयन बना िजसमे आगे 30 

िमनट के िलए जोरदार हलचल की गई  सफेद रंग की �िति�या ।

िम�ण को परत अलग होने के िलए 0-5 िड�ी से��यस पर 

रेि�जरेटर के अंदर 30 िमनट के िलए रखा, जबिक उ�ाद एक 

ठोस के �प मे प�दे मे बैठ गया  एिसड, पानी और काब�िनक ।

िवलायक से यु� ऊपरी तरल परत को उड़ेल कर  हटा िदया जबिक 

उ�ाद के साथ िनचली परत को पानी डाल स�ट� ी�ूजेशन (20 के 

िलए 9000 आरपीएम) िमनट) के िलए सेट िकया  पैलेट को पीयच ।

6-7 तक प�चने तक बार बार पानी से साफ िकया, पैलेट को 60-70 

िड�ी तापमान पर सुखाने से 6- ओ-एसकॉिब�ल फैटी ए�र की 60-

70% उपज �ा� �ई ।

6-ओ-ए�ॉिब�ल फैटी ए�र की उ�ाद पहचान/शु�ता के िलए 

अ�� ा-परफॉम�स िल��ड �ोमैटो�ाफी (यूपीएलसी) की गई । 6- 

ओ-एसकॉिब�ल फैटी ए�र यूपीयेलसी (वाटरस) �ारा �मारण फैटी 

ए�र के मानको ंका उपयोग कर (िस�ा आ��रच से �ा�) कही 

गई �ोमैटो�ाफी शत� के तहत िकया: C18 (4.6x100) िममी कण 

आकार के साथ  5 िड�ी, मोबाइल चरण 85% मेथनॉल और 15% 

0.01% टीएफए यु� िवआयिनत पानी, �ित िमनट 1.0 एमएल की 

�वाह दर, 30 िड�ी के कॉलम तापमान, तरंगदै�� 254 एनएम पर 

पीडीए का उपयोग कर पता लगाने, 20 िमनट �ि�या पैमाने पर 

चलाने के समय (10 �ाम) ।

6-ओ-एसकॉिब�ल पालमीटेट के पुन: चयिनत सं�ेषण के िलए 

अिभि�या �ेल अप: एक बीकर मे एल-ए�ॉिब�क अ� (10.0 

�ाम, 1.0 एकूवेल�ट) और सा�-स��ू�रक अ� (45 एमएल) 

आरोिपत िकया । ए�ॉिब�क एिसड के पूरी तरह से घुलने के िलए 

�िति�या िम�ण को 40 िमनट के िलए कमरे के तापमान पर 

सरगम� पर सेट िकया गया  समय बीतने के बाद, पािमिटक एिसड ।

(18 �ाम, 1.4 eviv.) को छोटे अनुपात म� �िति�या िम�ण मे धीरे-

धीरे जोड़ा जाता है िजसके बाद 24 घंटे के िलए एक िनरंतर हलचल 

की गई  समय बीतने के बाद, �िति�या िम�ण को धीरे-धीरे बफ�  ।

(4.0 �ाम) के गु�े यु� एक और बीकर मे डाला उसके बाद एक 

खा� �ेड िवलायक जैसे पी-साइमेन, एिथल एसीटेट आिद (37 

एमएल) डाला, िजसके प�रणाम��प एक सफेद रंग का िवलयन 

बना िजसमे आगे 30 िमनट के िलए जोरदार हलचल की गई  सफेद ।

रंग की �िति�या िम�ण को परत अलग होने के िलए 0-5 िड�ी 

से��यस पर रेि�जरेटर के अंदर 30 िमनट के िलए रखा, जबिक 

उ�ाद एक ठोस के �प मे प�दे मे बैठ गया  एिसड, पानी और ।

काब�िनक िवलायक से यु� ऊपरी तरल परत को उड़ेल कर  हटा 

िदया जबिक उ�ाद के साथ िनचली परत को पानी डाल 20 िमनट के 

िलए 9000 आरपीएम पर स�ट� ी�ूजेशन के िलए सेट िकया  पैलेट ।

को पीयच 6-7 तक प�चने तक बार बार पानी से साफ िकया, पैलेट 

को 60-70 िड�ी तापमान पर सुखाने से यल- एसकॉिब�क एिसड 6- 

पालमीटेट (19 �ाम, 80% उपज) अित उ�ृ� शु�ी मे �ा� �आ 

(िच� 9)  ।

एगल माम�लोस के अखा� तेल से 6-ओ-ए�ॉब�ल फैटी ए�र 

का  रेिजओसेले��व  सं�ेषण: 

िच� 9. एल-ए�ॉिब�क एिसड 6-पािमटेट का  यूपीएलसी �ोमैटो�ाम 
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temperature. After time elapsed, the reaction 
mixture is added slowly to another beaker 
containing ice flakes (4.0 g) under stirring 
condition followed by addition of a food grade 
solvent such as p-cymene, ethyl acetate etc. (5 mL), 
resulting in a white coloured solution which is 
further stirred vigorously for 30 minutes. The white 
coloured reaction mixture is placed inside a 
refrigerator at 0-5°C for 30 minutes for layer 
separation while product settled to bottom as solid 
powder. Upper liquid layer consisting of acid, water 
and organic solvent is removed by decantation 
while bottom layer residing product is added with 
water and set to centrifugation (9000 rpm for 20 
minutes). Pellet is washed with water repeatedly 
until pH of water reaches 6-7, drying of pellet at 
temperature 60-70°C afford 6-O-ascorbyl fatty 
esters in yieldsranging between70-80% (Table 4).

 Ultra-Performance Liquid Chromatography 
(UPLC) of 6-O-ascorbyl fatty esters was performed 
for product identification/purity. 6-O-Ascorbyl fatty 
esterswere quantified by UPLC (Waters) using 
standards of 6-O-ascorbyl fatty esters(procured 
from Sigma Aldrich) under the chromatographic 
conditions stated as: C18 (4.6x100) mm with 
particle size 5µm, mobile phase 85% methanol 
and 15% deionized water containing 0.01% TFA, 
flow rate of 1.0 mL per min, column temperature of 

o30 C, detection using PDA at wavelength 254 nm, 
run time of 20 min

Process scale up (10 g) for regioselective synthesis 
of 6-O-ascorbyl palmitate: A beaker was charged 
with L-ascorbic acid (10.0g, 1.0 equiv.) and 
conc.sulphuric acid (45 mL). The reaction mixture is 
set on stirring at room temperature for 40 minutes 
to allow the complete dissolution of ascorbic acid. 
After time elapse, palmitic acid (18 g, 1.4 equiv.) is 
added slowly to reaction mixture in small 
proportions followed by a continuous stirring for 24 
hours at ambient temperature. The reaction 
mixture is added slowly to another beaker 
containing ice flakes (40.0g) under stirring 
condition followed by addition of a food grade 
solventsuch as p-cymene, ethyl acetate etc. (37 ml), 
resulting in a white coloured solution which is 
further stirred vigorously for 30 minutes. The white 
coloured reaction mixture is placed inside a 
refrigerator at 0-5°C for 30 minutes, causes layer 
separation while product settles to bottom as solid 
powder. Upper liquid layer consisting of acid, water 
and solvent is removed by decantation while 
bottom layer residing product is added with water 
and set to centrifugation, at 9000-12000 rpm for 
20 minutes. Pellet is washed with water repeatedly 
until pH of water reaches 6-7, drying of pellet at 
temperature 60-70°C affords L-ascorbic acid 6-
palmitate (19.0g, 80% yield) with excellent purity 
(~96%) (Fig. 9).

Regioselective synthesis of 6-O-ascorbyl fatty 
esters from non-edible oil of Aegle marmelos:

Figure 9. UPLC chromatogram of L-ascorbic acid 6-palmitate
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एक आरबी �ा� (100 एमएल) म� ए�ॉिब�क एिसड (3.0 �ाम) 

और 98% स��ू�रक एिसड (12 एमएल) के एक उ�ेिजत िवलयन 

मे धीरे-धीरे 5.4 �ाम ए० मारमेलोस बीज तेल डाला गया । �िति�या 

िम�ण को 24 घंटे सामा� तापमान प�रवेश पर हलचल करने की 

अनुमित दी | समय बीतने के बाद, �िति�या िम�ण मे बफ�  के गु�े 

(20.0 �ाम) और CH Cl  (12 एमएल) धीरे-धीरे डाल कर आधे घंटे 2 2

के िलए जोरदार सरगम� की, िजसके प�रणाम��प एक अशांत 

िवलयन िमला िजसे परत अलग होने हेतु 2 घंटे के िलए 0-50 िड�ी 

स�टी�ेट पर एक रेि�जरेटर म� रखा गया। एिसड और काब�िनक 

िवलायक यु� परत को उड़ेला जबिक नीचे बैठे उ�ाद मे पानी डाल 

कर 20 िमनट के िलए 9000 आरपीएम पर अपक� �ण के अधीन 

िकया गया  पैलेट बार बार पानी के साथ धोया गया (जब तक िक ।

पीएच 6-7 तक प�ँचता है), एक गम� हवा ओवन म� सुखाने के बाद 

एक सफेद ठोस पाउडर (1.2 �ाम) �ा� िकया  यूपीएलसी ।

िव�ेषण ने एल-ए�ॉिब�क अ� 6-पालमीटेट तथा एल-

ए�ॉिब�क अ� 6-�ेरेट के िम�ण का �दश�न िकया (िच� 10) । 

यह काय�  नेचुरल �ोड� �रसच� 2018 (�ीकृत) डीओआई 

:10.1080/14786419 म� �कािशत िकया गया है।

मु� उपल��याँ

Ø 6-O-ए�ॉब�ल फैटी एिसड ए�र का लागत �भावी �ितगामी 

सं�ेषण ।

Ø �िति�या िम�ण से उ�ाद अलग करने के िलए भौितक िविधयाँ 

जैसे ठंडा करना और स�ट� ी�ूजेशन का उपयोग िकया गया ।

Ø 6-ओ-ए�ॉब�ल फैटी एिसड ए�र को �ंभ �ोमैटो�ाफी के 

िबना उ� शु�ता म� �ा� िकया गया।

Ø इगेल माम�लोस के अखा� तेल से 6-ओ-ए�ॉब�ल फैटी एिसड 

ए�र का अध�-सं�ेषण।

अ 04: कॉन� �ूटेन मील (CGM) का उपयोग करके �ोटीन 

हाइड� ोलाइज़ेट के �प म� स�ा �ोटीन पूरक।

कॉन� �ूटेन मील (CGM), मकई वेट-िमिलंग �ि�या का उपो�ाद है 

जो मकई �ाच� के उ�ादन के  समय म� िनकलता है, इसम� �मुख 

�प से �ोटीन (60 - 71%) होता है। CGM मु� �प से ज़ीन और 

�ूटेिलन ह�, जो �मशः �ोटीन भार का 68 % और 28%ह�, (झोउ. 

एट. अल. 2013; िजन. एट. अल. 2015)।  वत�मान म�  इसे मु��तः  

पशु चारे के  िलए �योग िकया जाता है। अि�य �ाद और दुग�� के 

कारण ने मानव भोजन म� कॉन� �ूटेन मील का उपयोग सीिमत है, 

इसके अलावा खा� पदाथ� म� कॉन� �ूटेन मील का उपयोग न करने 

की मु� वजह - उनकी संरचना और संयोजन के कारण यह 

अवशोिषत नही ंिकया जा सकता है । इसिलए, अिधकतम मामलो ंम� 

कॉन� �ूटेन मील को छोड़ िदया जाता है। एंजाइमैिटक 

हाइड� ोिलिसस �ोटीन के काया��क गुणो ं को अनुकूल �प से 

संशोिधत करने के िलए उपयोग िकया गया है, तािक हाइड� ोिलिसट्स 

को उनके �ाद, काया��क और पोषण मू� के िलए खा� पदाथ� म� 

शािमल िकया जा सके ।

अनुसंधान म� �गित

इस अ�यन का ल� कॉन� �ूटेन मील  से �ोटीन हाइड� ोलाइज़ेट 

की तैयार करना था। एिसड हाइड� ोिलिसस के मा�म से रासायिनक 

एज�टो ं�ारा अमीनो एिसड का उ�ादन लंबी अविध म� पया�वरण पर 

नकारा�क �भाव डालता है। इसिलए इस अ�यन  म� एंजाइमैिटक 

हाइड� ोिलिसस  की  िविध का उपयोग कर कॉन� �ूटेन मील से   

�ोटीन हाइड� ोलाइज़ेट बनाने का �यास िकया है ।�ोिंक यह �ि�या 

िच� 10. सेमी-िसंथेिटक �ि�कोण से ए-माम�लोस बीज तेल से �ा� 6-ओ-ए�ॉब�ल फैटी एिसड ए�र का यूपीएलसी �ोमैटो�ाम 
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A stirring solution of ascorbic acid (3.0 g) and 98% 
sulphuric acid (12 mL) in a RB flask (100 mL) was 
slowly added with 5.4 g of A. marmelos seed oil. 
The reaction was allowed to stir for 24hat ambient 
temperature. After time elapsed, the reaction 
mixture was added slowly with ice flakes (20.0 g) 
and CH Cl  (12 mL) under vigorous stirring for half 2 2

an hour, resulting in a turbid solution which was 
okept in a refrigerator at 0–50 C for 2 h for layer 

separation. The layer containing acid and organic 
solvent was decanted while product settled to 
bottom was added with water and subjected to 
centrifugation at 9000 rpm for 20 minutes. Pellet 
was repeatedly washed with water (until pH 
reaches 6-7) followed by drying in a hot air oven to 
afford a white solid powder (1.2 g). UPLC analysis 
demonstrated a mixture of L-ascorbic acid 6-
palmitate and L-ascorbic acid 6-stearate (Fig. 10). 
The work has been published in Natural Product 
R e s e a r c h ,  2 0 1 8  ( A c c e p t e d )  D O I : 
10.1080/14786419.2018.1499630.

Salient achievements
Ø Cost effective regioselective synthesis of 6-O-

ascorbyl fatty acid esters.
Ø Physical methods such as cooling and 

centrifugation were used for separation of 
products from reaction mixture. 

Ø 6-O-Ascorbyl fatty acid esters were obtained in 
high purity without column chromatography.

Ø Semi-synthesis of 6-O-ascorbyl fatty acids from 
non-edible oil of Aegle marmelos.

A 04: Affordable protein supplement in the 
form of protein hydrolysate using corn 
gluten meal.

Corn gluten meal (CGM), a by-product of the corn 
wet-milling process employed for the production of 
corn starch, contains majorly protein (60 - 71 %). 
The protein fractions of the CGM are majorly zein 
and glutelin, representing 68 and 28 % of total 
protein weight, respectively. Currently, its main use 
is as an animal feed. Unpleasant taste and odour 
has limited the use of CGM in human food, 
moreover the major drawback of using corn gluten 
meal in foods is that it is cannot be absorbed due to 
their structures and composition. So, in maximum 
cases CGM is discarded. Enzymatic hydrolysis has 
been used to favorably modify the functional 
properties of proteins, such that the hydrolysates 
could be incorporated into foods for their flavour, 
functional and nutritional value. This could be used 
to resolve the problem of protein shortage 
worldwide caused by increasing population growth 
and improving economies. 

Research progress

The focus of this study was on the preparation of 
protein hydrolysate from corn gluten meal. 
Production of amino acids by chemical agents 
through acid hydrolysis causes negative impact on 
the environment in the long term. So this study 
emphasis was on the enzymatic hydrolysis method 
of making protein hydrolysate from corn gluten 

Figure 10. UPLC chromatogram of 6-O-ascorbyl fatty acid esters obtained from A. marmelos seed oil via semi-
synthetic approach
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अितिविश� होने के साथ साथ आम ��थित म� की जा सकती है और 

इसको आसानी से िनयंि�त कर अपिश� पदाथ� को कम िकया जा 

सकता है। कॉन� �ूटेन मील म� लाइिसन की कमी है; अतः अमीनो 

एिसड संतुिलत करने के िलए  इसम� अ� खा� �सं�रण उ�ादो ं

को  िमलाया जाता है । �ोटीन को हाइड� ोलाइज़ेट बनाने के िलए 

िविभ� �ोटीयोलाइिटक एंजाइमो ंका उपयोग िकया गया है, लेिकन 

कॉन� �ूटेन मील के असंतुिलत अमीनो एिसड्स की संयोजन को 

संतुिलत करने की आव�कता होती है, �ोिंक इसका सीधा खा� 

यो� के �प म� उपयोग करना मू�वान नही ंह�। कॉन� �ूटेन मील 

के �ोटीन हाइड� ोलाइज़ेट की असंतुिलत अमीनो एिसड की संरचना 

बनाने की आव�कता है। अलग-अलग �ोिटयोिलिटक एंजाइम 

(1% पे��न + 2% पैनि�िटन, दोनो ंसु�ो ंके अ�ाशय से, पपीता से 

2% पपैन और ए�रिगलस ओरेज़ा से 2% �ोटीज़) का उपयोग 

अलग-अलग समय अंतराल म� कॉन� �ोटीन हाइड� ोिलिसस के िलए 

िकया गया था और ए�रिगलस ओरेज़ा के �ोटीज़ ने सबसे अ�ा 

हाइड� ोिलिसस िदखाया है।(िच� 11 म� िदखाया गया है) दुग�� को दूर 

करने के िलए कॉन� �ूटेन मील को िवलायक के साथ उपचार िकया 

गया I नमूना को िवलायक (25%) के साथ 1:10 के अनुपात म�, 1000 

से अिधक आरपीएम पर, 3 घंटे  बाद  िम�ण को हटा िदया गया  

और िवलायक को पूण� हटाने के िलए पानी से तीन बार धोया गया  

�ा� अवशेषो ंको रात भर के िलए 55 °C पर सुखाया गया। हरा 

िवलायक बरामद िकया गया और रोटावैपर �ारा हरा िवलायक को 

पुन: उपयोग म� लाया गया। इसके अलावा, एंजाइमेिटक 

हाइड� ोिलिसस को मानकीकृत िकया गया तथा एंजाइमेिटक 

हाइड� ोिलिसस को �ोटीन हाइड� ोलाइज़ेट म� उिचत अमीनो एिसड 

�ोफाइिलंग को बनाए रखने और इसके अवशोषण और लाइिसन 

की मा�ा को बढ़ाने के िलए मानकीकृत िकया गया। इसिलए इसे 

�ोटीन के �ोत के �प म� िविभ� खा� उ�ादो ंम� शािमल िकया जा 

िच� 11. अलग-अलग समय अंतराल म� कॉन� �ूटेन भोजन की पाचनश�� पर अलग-अलग �ोटीयोलाइिटक एंजाइमो ं(1% पे��न + 2% 

अ�ाशय, दोनो ंपोिस�न अ�ा�� से, पपीते से 2% और 2% �ोटी  ए�रिजलस ओ�रजा से) का �भाव।ज़

िच� 12. एचपीएलसी म� मकई लस भोजन से �ोटीन हाइड� ोलाइजेट की अमीनो एिसड �ोफाइिलंग (�ोटीज (ए�रिजलस ओरेज) -3%, पीएच-
010, तापमान -55 C)

Protease (Aspergillus oryzae)
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meal as it is a better option due to milder process 
condition, higher specificity, and easier control of 
the reaction and minimal production of the by-
products. Corn gluten meal is deficient in lysine; to 
balance it other food processing by-products were 
incorporated. Various proteolytic enzymes have 
been used for making protein hydrolysate but 
imbalanced amino acid composition of corn gluten 
need to be balanced as well which also makes it 
difficult to be used as a food additive. Different 
proteolytic enzymes (1% pepsin + 2% pancreatin, 
both from porcine pancreas, 2% papain from 
papaya and 2% protease from Aspergillus oryzae) 
were used for corn protein hydrolysis in different 
time interval and protease from Aspergillus oryzae 
has shown the best digestibility (as shown in Fig. 
11).

Corn gluten meal was treated with a green solvent 
to remove the unpleasant odour in the ratio of 1:10 
of sample: solvent (25%), followed by stirring with 
overhead stirred for 3 hours at 1000 rpm. The 
mixture was decanted and the water washed thrice 
for complete removal of solvent.  The obtained 
residue was dried at 55°C for overnight. The green 
solvent was recovered and reused from the 
supernatant by rotavapor. Further, enzymatic 
hydrolysis was standardized to maintain the proper 
amino acid profiling in protein hydrolysate and 
enhance its absorption and lysine content. So it can 
be incorporated into various food products as a 
source of protein. The corn protein hydrolysate by 
using protease from Aspergillus oryzaewas 
optimized with temperature, medium, time, 
enzyme and pH. The lysine enhanced to 3.9% in 30 
hrs of digestion along with balanced amino acid 
(Fig. 12).  

Figure 11. Effect of different proteolytic enzymes (1% pepsin + 2% pancreatin, both from porcine pancreas, 2% 
papain from papaya and 2% protease from Aspergillus oryzae) on the digestibility of corn gluten meal in different time 
interval

Figure 12. Showing amino acid profiling of protein hydrolysate from corn gluten meal in HPLC (Protease (Aspergillus 
oryzae o)- 3%, pH-10, Temp.-55 C)
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सकता है। मकई �ोटीन हाइड� ोलाइज़ेट के संयोजन को ए�रिगलस 

ओरेज़ा  के �ोटीज का उपयोग करके तापमान, मा�म, समय, 

एंजाइम और पीएच के साथ अनुकूिलत िकया गया था। संतुिलत 

अमीनो एिसड (िच� 12 म� िदखाया गया) के साथ पाचन के 30 घंटे म� 

लाइिसन 3.9% तक बढ़ गया।

मु� उपल��यां:

Ø कॉन� �ूटेन मील की दुग�� और �ाद को हटाने के िलए एक 

�ि�या िवकिसत की। 

Ø कॉन� �ूटेन मील से �ोटीन हाइड� ोलाइज़ेट बनाने के िलए कुशल 

�ोिटयोिलिटक एंजाइम की जांच की।

अ 05: मू� विध�त पौि�क उ�ादो ंके िलए िक�ो जूस उ�ोग के  

अपिश� का रसायिनक -एंजाइमेिटक �सं�रण- �ारंिभक 

वाहक अनुसंधान

"िक�ौ," िकंग और िवलो मम�ड�रन के हाइि�ड है। भारत म� इसका 

वािष�क उ�ादन 10.48 िमिलयन टन (ICAR-NRCC, 2015) है। 

िक�ौ पोमेस िजसम� �मुख �प से िछलके और गूदा ह�, िक�ौ जूस 

�ोसेिसंग इंड�� ी के मु� उपो�ाद ह�, जो पूरे फल का आधा िह�ा 

है। िक�ौ पोमेस आहार फाइबर म� समृ� है। सामा� तौर पर, 

पोषण िवशेष� फाइबर (20-35 �ाम फाइबर/िदन अथवा 10-

13�ाम/1,000 िकलोकैलोरीज) म� उ� आहार की सलाह देते ह�। 

यह िक�ौ फाइबर भोजन म� फाइबर की दैिनक ज�रत को पूरा कर 

सकते ह�। िक�ौ प� अवशेष जो िक�ौ रस उ�ोग म� िक�ौ रस 

��ीकरण के बाद छोड़ िदया जाता है, उ� मू� वाले उ�ादो ंम� 

प�रवित�त िकया जा सकता है ( ) जैसे, ऑिलगोसैकराइड्स िच� 13

यु� उ�ाद का उपयोग भोजन उ�ोग और फामा� उ�ोग म� िविभ� 

�कार के उ�े�ो ंकी पूित� के िलए हो सकता है- �ूली ब�ो,ं बुजुग�, 

मिहलाओ ंआिद के िलए पूरक आहार के �प म� उपयोग िकया जाता 

है।

जूस उ�ोग के अपिश� की मु� सम�ा इसका भंडारण है �ोिंक 

 िच� 13. एंजाइम ने�रनिजनेस �ारा िक�ौ रस उ�ोग के उपो�ादो ंकी कड़वाहट दूर करने की ि�या िविध
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Salient Achievements 
Ø Developed a process for the removal of 

unpleasant odour and taste of corn gluten meal.
Ø Screened the efficient proteolytic enzymes for 

preparation of corn gluten meal.

A 05: Chemo-Enzymatic Processing of 
Kinnow Juice Industry Waste for Value 
Added Nutritional Products

“Kinnow,” is ahybrid between a king and willow 
mandarins. Its annual production in India is 10.48 
million tonnes(ICAR-NRCC, 2015). Kinnow 
pomace majorly containing peel and pulp are the 
major by-products of the kinnow juice processing 
industry which is half of whole fruit. The kinnow 
pomace is rich in dietary fibre. In general, 
nutritionists recommend a diet high in fibre (20-35 
g fiber/day, or 10-13 g/1,000 kilocalories). 

Kinnow fiber can fulfil the daily need of fiber in 
food. Kinnow pulp residue which is left after kinnow 
juice clarification in kinnow juice industry can be 
converted to high-value products (Fig. 13), viz., rich 
in oligosaccharides product to serve a variety of 
purposes in food and pharma or can be utilized as 
dietary supplements for school children, elderly 
people, women, etc.

 The main problems of the kinnow juice industry 
waste is its storage as it rapidly deteriorates due to 
the high moisture and sugar content which assist in 
high growth of moulds and yeast (Francisco et al., 
2016). The other formidable problems are its 
bitterness and delayed bitterness, thereby affecting 
its consumer acceptability. One of the ways to 
develop effective methods for the preservation and 
use of citrus pulp could be to convert it to a product 

Figure 13. Mechanism of naringinase enzyme to debitter kinnow juice industry by-products
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उ� नमी और चीनी साम�ी के कारण जो मो�्स और खमीर की 

उ� वृ�� म� सहायता करती है, यह तेजी से ख़राब होता  है 

(�ांिस�ो एट. अल. 2016)। अ� दुज�य सम�ाएं इसकी 

कड़वाहट ह�, िजससे उपभो�ा �ीकाय�ता �भािवत होती है । इन 

उप-उ�ादो ंकी कड़वाहट भी खा� उ�ादो ंके उ�ादन म� उनके 

उपयोग को �ितबंिधत करती है और काफी �ान देने की 

आव�कता है। इस अ�यन म� रासायिनक, एंजाइमेिटक उपचार 

�ि�कोणो ंऔर �ि�या मापदंडो ंके उनके अनुकूलन का उपयोग 

करके िक�ौ लुगदी अवशेषो ंऔर िक�ौ पोमेस जैसे उ�ादो ं के 

कड़वाहट हटाने पर �ान क� ि�त िकया गया है। िवलायकजनन िविध 

अ� रासायिनक उपचारो ंकी तुलना म� अिधक �भावी पाई गई है ।

अनुसंधान �गित

जूस उ�ादन म� िक�ौ म�ड�रन फलो ंके �सं�रण से उप-उ�ादो ं

की एक मह�पूण� मा�ा �ा� होती है, जो खिनज, एंटीऑ��ड�ट, 

पॉलीफेनो� और िलमोनोइड म� समृ� है। िक�ौ जूस �सं�रण 

उ�ोग के साथ बड़ी सम�ा कड़वाहट है, जो उपभो�ा �ीकाय�ता 

को �भािवत करती है। इन उप-उ�ादो ंकी कड़वाहट खा� उ�ादो ं

के उ�ादन म� उनके उपयोग को भी �ितबंिधत करती है और इस 

िच� 14: एंजाइम ने�रनिजनेस के साथ उपचार करके ने�रनिजन के हाइड� ोिलिसस और ने�रनजेिनन म� �पांतरण का वण�न करता है  a)िक�ो लुगदी अवशेष 

और b) िक�ो पोमेस िविभ� एंजाइम की मा�ा म� 4 घंटे 50 °C पर िदखाया गया है।

(तािलका 5) एंजाइमी उपचार (सूखे वजन के आधार पर) के बाद िक�ू रस के औ�ोिगक अवशेषो ंका रासायिनक ल�ण वण�न।
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rich in oligosaccharides with antioxidants and then 
to dry the nutrient formulation.

Research Progress

Processing of kinnow mandarin fruits for juice 
production yields a significant amount of by-
products as waste which is rich in mineral, 
antioxidants, polyphenols and limonoids. Major 
problem with kinnow juice processing industry is 
bitterness and delayed bitterness which affects 
consumer acceptability. Bitterness of these by-

products also restricts their use in production of 
food products and needs considerable attention. 
This study has been focused on the debittering of 
by-products like kinnow pulp residue and kinnow 
pomace by using chemical, enzymatic treatment 
approaches and their optimization of process 
parameters. The solventogenesis method was 
found to be more effective than other chemical 
treatments. In solventogenesis method, maximum 
bitterness causing compounds like naringin and 
limonin got solubilized in acetone with sample: 
solvent ratio 1:10 at ambient temperature for 3 hr.

Figure 14. Shows the hydrolysis of naringin and conversion to naringenin by treating with naringinase enzyme in a) 
okinnow pulp residue and b) kinnow pomace at different enzyme concentration at 50 C for 4h

Table 5. Chemical characterization of kinnow juice industrial residues after enzymatic treatment (on dry weight basis)
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पर काफी �ान देने की आव�कता है। इस अ�यन म� 

रासायिनक, एंजाइमेिटक उपचार �ि�कोणो ंऔर �ि�या मापदंडो ं

के अनुकूलन का उपयोग करके िक�ौ लुगदी अवशेषो ंऔर िक�ौ 

पोमेस जैसे उ�ादो ंके कड़वाहट हटाने पर �ान क� ि�त िकया गया 

है। िवलायकजनन िविध अ� रासायिनक उपचारो ंकी तुलना म� 

अिधक �भावी पाई गई है । िवलायकजनन िविध म� अिधकतम 

कड़वाहट के मूल कारक यौिगक- ने�रनिजन और िलमोनीन हटाने 

पर �ान क� ि�त िकया है। एसीटोन म� 3 घंटे के िलए सामा� तापमान 

पर नमूने  और िवलायक को  1: 10 अनुपात म� िमलाया जाता है। 

एंजाइमैिटक िविध म�  िक�ौ म� कड़वाहट के िलए िज�ेदार यौिगक - 

ने�रनिजन, एंजाइम ने�रनिजनेस का उपयोग करके गैर-कड़वा 

यौिगक ने�रनजेिनन म� प�रवित�त िकया गया जैसा िक िच� 13 म� 

िदखाया गया है। तापमान 50°C पर ऊ�ायन अविध के 4 घंटे म� 1% 

एंजाइम की मा�ा के साथ ने�रनिजन म� इ�तम कमी देखी गई है। 

ने�रनिजन का घटता �ितशत लुगदी के अवशेषो ंम� लगभग 66.58% 

और पोमेस म� 73.09% �मशः (िच� 15) था। कड़वाहट मु� 

आहार फाइबर का संवध�न सह- एंजाइमेिटक उपचार का उपयोग 

करके िकया गया है। इस िविध म�  िक�ौ रस उ�ोग उपो�ाद को 

सामान प�रचालन मापदंडो ंपर एंजाइम ने�रनिजनेस और �ोटीज़ के 

साथ उपचार िकया गया था। इनमे �मुख साम�ी आहार फाइबर है। 

िक�ौ प� अवशेषो ंम� आहार फाइबर 60.4% है और िक�ो पोमेस 

म� यह 45.11% है। एंजाइमैिटक उपचार के बाद िक�ौ प� 

अवशेषो ंऔर िक�ौ पोमेस म� अप�र�ृत फाइबर �मशः 81.45% 

और 58.95% बचता है।

िक�ो प� अवशेषो ंऔर िक�ो पोमेस के एंजाइमेिटक उपचार के 

बाद कुल आहार फाइबर की 63.8% और 44.9% मा�ा �ा� �ई थी 

। जबिक सह-एंजाइमैिटक उपचार म�, िक�ौ प� अवशेषो ंम� कुल 

आहार फाइबर 81.45% है, जो दशा�ता है िक इसका उपयोग 

फाइबर के �ोत या �ाकृितक खा� साम�ी पाउडर के �प म� िकया 

जा सकता है। इस �कार ि�याशील खा� उ�ादो ं का िवकास 

कड़वाहट मु� िक�ौ अवशेषो ंका उपयोग करके िकया जा सकता 

है। यह �ि�या न केवल कृिष-औ�ोिगक उप-उ�ाद का �भावी 

उपयोग है, ब�� पया�वरण �दूषण का भी समाधान है।

मु� उपल��यां:

Ø 50 °C ऊ�ायन तापमान पर 4 घंटे, ने�रनिजनेस और �ोटीज 

एंजाइम के सह- एंजाइमेिटक उपचार से , िक�ो प� अवशेष 

और िक�ो पोमेस म� आहार फाइबर की उ� मा�ा और 

कड़वाहट की अ�ंत कमी पाई गयी है।

Ø िक�ो प� अवशेषो ं म� ने�रनिजन का �ूनीकरण �ितशत 

लगभग 66.58% था और िक�ो पोमेस म� 73.09%।

Ø सह- एंजाइमेिटक उपचार (ने�रनिजनेस+�ोटीज) म� कुल 

आहार फाइबर की मा�ा, िक�ो प� अवशेष 81.45% और 

िक�ो पोमेस म� 58.95% पाई गयी ।

Ø सह-एंजाइमेिटक उपचार के  बाद कड़वाहट मु�, कुल आहार 

फाइबर से समृ� , मूल �ाद के साथ देखा गया है। इस �कार, 

यह िक�ो �ाद खा� उ�ादो ंके िलए इ�ेमाल िकया जा सकता 

है।

अ 06: फलो ं के �सं�रण के उपो�ादो से फाइबर यु� 

CIAB-NAVITA नामक एक �ीबायोिट� म�ा पेय िवकिसत 

करना।

भारत म� हर साल 3 लाख टन म�ा का उ�ादन 2 लाख टन  

िच� 15. डेयरी अपिश� (म�ा) का फाइबर �ोत (िकनोव �सं�रण उ�ाद), टमाटर �सं�रण उ�ाद, केला प� (फाइबर �ोत) के साथ 

एक ��थ पेय तैयार करने के िलए एक �ि�या िवकिसत की गई है।
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enzymatic method, compound naringin, 
responsible for bitterness in kinnow was converted 
into non-bitter compound naringenin by using 
enzyme naringinase as shown in Fig. 13. Optimum 
reduction in naringin has been observed with 1% of 
enzyme concentration in 4 hrs of incubation period 

oat temperature 50 C. The reduction percentage of 
naringin was almost 66.58 % in pulp residue and 
73.09% in pomace respectively (Fig.14). 

 Enhancement of dietary fiber without bitterness 
has been done by using co- enzymatic treatment. In 
this method kinnow juice industry by-product was 
treated with enzyme naringinase and protease at 
similar operational parameters. Kinnow juice 
processing pulp residue and pomace constituents 
before and after enzymatic treatment has been 
shown in Table 5. The major content is the dietary 
fiber. In kinnow pulp residue dietary fiber is 60.4 % 
and in kinnow pomace it is 45.11 %. Post enzymatic 
treatment crude fiber is 81.45% and 58.95 % in 
kinnow pulp residue and kinnow pomace, 
respectively.

 Total dietary fibre content after enzymatic 
treatment of kinnow pulp residue and kinnow 
pomace is achieved to be 63.8% and 44.9 %.  
Whereas in co-enzymatic treatment, the total 
dietary fiber is 81.45% in kinnow pulp residues, 
which shows that it can be used as a source of fiber 
or as natural food ingredient powder. Thus it 
functional food products can be developed using 
debittered kinnow juice industry residues. This 
process is not only an effective utilization of agro-

industrial by-product but also a solution to the 
environmental pollution caused by kinnow juice 
industry.

Salient Achievements 
Ø Co-enzymatic treatment with nariginase and 

oprotease enzymes at 50 C in 4 hrs of incubation 
period showed efficient debittering and high 
content of dietary fiber in kinnow pulp residue 
and kinnow pomace.

Ø Reduction percentage of naringin was almost 
66.58 % in kinnow pulp residue and 73.09% in 
kinnow pomace.

Ø The dietary fiber content in Co-enzymatic 
treated (naringinase + protease) kinnow pulp 
residue was achieved 81.45 % and in kinnow 
pomace was observed as 58.95%.

Ø The original flavor of kinnow without bitterness 
has been observed in co-enzymatic treated 
along with rich in dietary fiber. Thus, it can be 
used for kinnow flavour food products.

A 06: To develop a liquid whey beverage 
named CIAB-NAVITA containing a fibre rich 
preparation from fruit processing by-
product and its production process and uses 

In India, 3 million tons of whey is produced every 
year with 2 lakh tons of essential milk proteins. As 
per the current practices in the dairy industry in 
India, the majority of the solid components of whey 
are thrown away as wastage. This is a dangerous 
practice as not only it incurs huge loss to the 

Figure 15. A process has been developed for preparing a heathy drink by utilization of dairy waste (whey) with fiber 
sources (Kinnow processing by-product, Tomato processing by-product, banana pulp (fiber source) 
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आव�क दूध �ोटीन के साथ होता है। भारत म� दु�शाला उ�ोग म� 

मौजूदा �थाओ ं के अनुसार, म�ा के ठोस घटको ं के ब�मत को 

अप�य के �प म� फ� क िदया जाता है। यह एक खतरनाक आदत है 

�ोिंक यह न केवल म�ा म� मौजूद मू�वान पोषक त�ो ंको भारी 

नुकसान प�ंचाती है, ब�� पया�वरण को भी भारी नुकसान प�ंचाती 

है।

अनुसंधान �ि�या

वत�मान �ि�या म� आहार फाइबर यु� �ीबायोिट� म�ा पेय 

िवकिसत िकया है, जो ताज़ा �ाद के साथ  �ा�  को भी लाभ 

प�ंचाता है। कड़वाहट को हटाने के िलए िक�ो प� अवशेष (रस 

��ीकरण के बाद बचा  �आ) को चूने और एसीटोन के साथ 

उपचार िकया गया। आहार फाइबर यु� म�ा, जो खिनज, �ोटीन 

और लै�ोज म� समृ� है, एक �ािद� और �ीबायोिट� पोषक त� 

पेय म� बदल जाता है । शै� जीवन का अ�यन �ाकृितक 

प�रर�को ंऔर म�ा पेय म� घटक के �प म� इसके संयोजन के साथ 

िकया गया था। लौगं, दालचीनी और उनके संयोजन को �ाकृितक 

संर�क की तरह �योग िकया गया। तब बै�ी�रया की वृ�� की 

तुलना िनयं�ण के नमूनो ंकी गई। एक सोिडयम ब�जोएट के साथ और 

दूसरा िबना प�रर�क के। तािलका 6 पेय के िविभ� �कारो ंकी 

कॉलोनी वृ�� (बै�ी�रया) को दशा�ता है। हम लौगं दालचीनी 

संयोजन से 45 िदनो ंतक की शे� जीवन �ा� कर सकते ह�।

मु� उपल��यां:

Ø एक �ीबायोिटक रेडी-टू-िड� ंक (आरटीडी) म�ा पेय को 

फाइबर के साथ तैयार करने के िलए सरल और लागत �भावी 

�ि�या िवकिसत की गई है, जो फलो ंके �सं�रण के उ�ादो ं

के अपिश� से उ�� होती है

-4तािलका 6. कमरे के तापमान पर म�ा पेय �ाकृिकत संर�क के �प म� कमजोर पड़ने के अ�यन के िलए 16  तनुकरण पर जीवाणू गणना 

(सीएफयू) के िलए शै� जीवन का अ�यन।
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valuable nutrients present in whey but also causes 
colossal damages to the environment.

Research Progress

The present process developed a dietary fiber rich 
whey beverage, which conglomerates the 
refreshing taste and the health benefits of whey and 
fruit dietary fiber. The kinnow pulp residue (left after 
juice clarification) was treated with lime and 
acetone for removal of bitterness. The acetone 
treatment results with improved flavor of kinnow 
pulp residue. The liquid whey, which is rich in 
minerals, protein and lactose, is transformed into a 
nutraceutical beverage enriched with tasteful and 
prebiotic dietary fibers derived from fruit 
processing residues such as kinnow pulp, tomato 
processing by product, banana pulp, and apple 
pulp as shown in Fig. 15. 

 The shelf life study was conducted with natural 
preservatives and its combination as ingredient in 
whey beverage. The natural preservatives like 
clove, cinnamon and their combination were 
added as preservatives. Then the bacterial growth 
was compared against the control samples viz. 
One with sodium benzoate and the other without 
preservative. Table 6 shows the colony growth 
(bacteria) of the different variants of the beverage. 
We can achieve shelf life upto 45 days with the clove 
cinnamon combination as preservative except for 
tomato variant. Further natural preservative 
options including pomegranate peel, rosemary 

extract will be tried to enhance the shelf life at 
ambient temperature.

Salient achievements
Ø Simple and cost effective process has been 

developed to prepare a Prebiotic Ready-to-Drink 
(RTD) whey beverage with fiber which was 
produced from fruit processing by-products 
waste

Table 6. The shelf life study for bacterial count (CFU) with 10-4 dilution of whey beverage natural preservative as 
ingredient at room temperature 
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इस �े� का उ�े� फसल की कटाई के बाद छोड़े गए कम उपयोगी 

और खेत के �र अनाज या कृिष-व�ुओ ंकी फसल के संचालन से 

उ�ािदत बायोमास के िलए मू� पैदा करना है। इस �कार, इसका 

उ�े� जैिवक �प से और / या रासायिनक �प से उनके 

�सं�रण के लाभदायक दायरे का आकलन करना और महसूस 

करना है, तािक �ौ�ोिगकी अनु�योग आधा�रत उ�ादो ंकी एक 

ि�तीयक धारा उ�� हो सके। नैनोकै�ूलोज, लेवुिलिनक एिसड, 

िलि�न आधा�रत नैनोमटे�रय� और �ेटफॉम� रसायन ऐसे उ�ादो ं

के कुछ उदाहरण ह�। बायोमास म� इस तरह के मू� सृजन के �यास 

मा�िमक कृिष आय िफिटंग, 'मा�िमक कृिष' या 'मा�िमक कृिष 

उ�ादो'ं (एस.ए.पी.) का िवषय है।

ब 01: नैनोसेलुलोज कंपोिजट तैयार करने की िविध: सेलूलोज़ 

एसीटेट िफ� के सु�ढीकरण के साथ नेनोसेलुलोज (िनचले 

अविश� िलि�न के साथ) साम�ी) भराव के �प म�।

चावल का भूसा सबसे अिधक �ितफिलत उपो�ाद म� से एक है 

िवशेष �प से उ�री भारत म�।पंजाब म�19.7 िमिलयन टन धान के 

पुआल का उ�ादन होता है हर साल और इसम� से केवल 4.3 

िमिलयन टन (लगभग 22 �ितशत) का उपयोग बायोमास-आधा�रत 

म� िकया जाता है जैसे िबजली संयं�ो,ं काड�बोड� इकाइयो ंऔर चारा 

के �प म�। जबिक उसम� से 70-80 MMT का िनपटारा जलने से 

िकया जाता है जो िम�ी का �रण, फेफड़े के रोग आिद कारण है। 

इसिलए चावल के भूसे से तैयार नैनोसेलुलोज मू� िसथरीकरण के 

िलये सबसे अ�ा िवक� है। उ�ोने पता िकया िक नैनोसेलुलोज 

की िविश� िवशेषताएं, जैसे िक उ� सतह �े� और पहलू अनुपात, 

की वजह से ब�लक मैिट� � जैसे थमा��ा��क �ाच� म� मदद से 

मजबूत एज�ट के �प म� बनाया जा सकता है। पारंप�रक सम� की 

तुलना म� से�ूलोज नैनोक�ोिजट के अनेक फायदे है जैसे बेहतर 

थम�ल, मैकेिनकल और बै�रयर गुण।

अनुसंधान �गित

से�ूलोज कंपोिजट की तैयारी:

सेलूलोज़ एसीटेट (CA) �कृित  से �ा� सब से मह�पूण� काब�िनक 

ए�र म� एक है। इसके अनु�योगो ंम� फाइबर िझ�ी, िफ�� और 

�ा��क तैयार करना शािमल ह�। सीए की ह�े, माइ�ोवेव स�म 

और अ�ा ऑि�कल  गुण भी है। इसके अलावा सीए 

बायोको�ोिजट्स का अ�ा बाधा गुण, तथा सू�जीवो ं और 

ऑ�ीकरण का हमला से खा� पदाथ� की र�ा करते ह� । वह 

प�रधान और िसगरेट उ�ोगो ंम� उपयोग िकया जाता है, और गैस 

जुदाई जैसी िविभ� �ि�याओ ंम�, �रवस� ऑ�ोिसस, डायिलिसस 

और हेमोडायिलिसस म� इ�ेमाल िकया िकया जाता है। इसके 

अलावा यह �ा��क रोगन, फोटो�ािफक िफ़��, िचपकने वाले 

और पैकेिजंग म� इ�ेमाल िकया जाता है। कई �यास िकए गए ह� 

सीए के मजबूत गुण को बेहतर बनाने के िलए और उनके िविभ� 

िच� 1. (ए): सीएनएफ (1 wt%) 5 िमली�ाम 0. 5 िमलीलीटर DMSO (6-11 एनएम) (बाएं और; DMSO म� CNF िविभ� सॉ��ट्स अनुपात म� अनुकूिलत 

DMF: DMSO: DCM (दाएं)
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VALORIZATION OF CROP WASTES FOR SPECIALTY PRODUCTS AND CHEMICALS

Area: B

This area aims to create value for the un-utilized or 
under-utilized biomass left after crop harvest or 
arising out of farm level operations for harvest of 
grains or agri-commodities. Thus, it aims to assess 
and realize the profitable scope of their processing 
biologically and/or chemically to generate a 
secondary stream of technology application-
based products. Nanocellulose, levulinic acid, 
lignin based nanomaterials and platform 
chemicals are some examples of such products. 
Results of such a value creation effort in the 
biomass are cue to catalyze the secondary farm 
income fitting, the subject of 'secondary 
agriculture' or 'secondary agriculture products' 
(SAP).

B 01: To prepare nanocellulose composites: 
reinforcemnt of cellulose acetate film with 
nanocellulose (with lower residual lignin 
content) as filler.

Rice straw is one of the most underutilized by-
product especially in Northern India. In Punjab 
19.7 million tonnes of paddy straw is generated 
each year and out of this, only 4.3 million tones 
(roughly 22 percent) is used in biomass-based 
power plants, cardboard units and as fodder. 
While rest of it about 70-80 MMT is disposed off by 
burning causing soil erosion, lung diseases etc. So 
biorefinery of rice straw for nanocellulose 

preparation and its derivative design is the best 
suitable option for its valorization. Because of the 
specific characteristics of nanocellulose, such as 
the high surface area and aspect ratio, they find 
application as reinforcing agent in polymer matrix 
such as thermoplastic starch. The advantages of 
cellulose nanocomposite materials in polymer 
composi te compared wi th convent ional 
composites is that at low reinforcement levels, 
there is superior thermal, mechanical and barrier 
properties.

Research Progress

Preparation of all cellulose composites:
Cellulose acetate (CA) is one of the most 
important organic esters obtained from natural 
sources. I ts applications include f ibers, 
membranes, films, and plastics. CA is also 
lightweight, microwavable and has good optical 
properties. In addition, CA biocomposites have 
good barrier properties, prolonging the shelf life 
of foods because they protect food against the 
attack of microorganisms and oxidation. CA has 
been used in apparel and cigarette industries, and 
in separation processes like gas separation, 
reverse osmosis, dialysis and hemodialysis. In 
addition, it is used in plastics, lacquers, 
photographic films, adhesives and packaging. CA 
has strong properties and a wide range of 

Figure 1. (a): CNF (1 wt%) 5 mg in 0. 5 ml DMSO (6-11 nm)(left ) and; CNF in DMSO optimized at different solvents ratio 
DMF:DMSO:DCM (right )
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गुणो ंको बढ़ने के िलये िवशाल काया��यन का िव�ार कर रहे।

 

अिधकांश अ�यन सेलूलोज़ एसीटेट पर आधा�रत कंपोिजट सिहत 

TOCNs के सुधार पर क� ि�त थे जैसे ऑि�कल और यांि�क गुणो,ं 

सतही संशोिधत सेलूलोज़ नैनोकॉ�ल भराव के �प म�, लेिकन सूखे 

सेलुलोज नैनोिफि�ल से �ीज कर�  चावल के भूसे का अभी तक पता 

नही ंचला है । इसके िलए CNFs की घुलनशीलता के आधार पर 

(िच�1) अलग सॉ��ट्स जैसे डीएमएसओ और डीएमएफ का 

उपयोग िकया गया था ।

�ादातर सेलूलोज़ एसीटेट िमि�त िफ�� इले�� ोसिपिनंग �ारा 

िनिम�त जो िकफायती नही ंहै। इसिलए िफ� तैयार के िलए िविभ� 

मापदंडो ंका अनुकूलन करके एक सरल का��ंग िविध का उपयोग  

िकया है। 

Ø मैिट� � के �प म� उपयोग िकए जाने वाले सेलूलोज़ एसीटेट का 

�कार: एका�ता अनुकूलन।

Ø आम िवलायक दोनो ंमैिट� � के िलए उपयोग िकया जाना है और 

भराव: िवलायक का चयन।

Ø �ीज सूखे सेलुलोज नैनोिफि�� का उपयोग भराव: मैिट� � के 

आधार पर भराव अनुपात।

Ø तैयार सेलुलोज एसीटेट के गुण कंपोिजट।

िविभ� म� नैनोसेलुलोज की अ��थरता सॉ��ट्स:

एसीटोन की तरह िविभ� सॉ��ट्स का परी�ण िकया गया 

(म�ीमीिडया), डाइिमथाइल स�ॉ�ाइड (मक�  केिमक�), 

टो�ूिन (हािमद), िड�ोरोमेथेन (मक� ) रसायन), �ोरोफॉम� (मक�  

रसायन), मेथनॉल (म�ीमीिडया), �ीज के साथ फॉमा�माइड सूख 

गया िविभ� तापमान पर नैनोकैलुलोज। DMSO और DMF ने कुछ 

िच� 2. 70:30 DMSO के साथ तैयार िकए गए नैनोकै�ूलोज िफ�ो ंकी पारदिश�ता: DMF (बाएं) और 90:10 DMSO: DMF (दाएं)

िच� 3. तैयार की गई सम� िफ� की आकृित िव�ान नैनोकै�ूलोज और 

से�ूलोज एसीटेट के साथ

िनलंबन िदखाया नैनोके�ूलोज के नैनोके�ूलोज टीईएम म� िबखरे 

�ए डीएमएसओ िन�िल�खत आंकड़ो ंम� िदखाया गया है।

सेलुलोज कंपोिजट के साथ म� से�ूलोस एसीटेट की तैयारी:

�ारंिभक �योगो ंके बाद, DMSO को सभी सेलुलोिसक कंपोिजट के 

िलए िवलायक के �प म� चुना गया । लगभग 0.3,0.4,0.5 wt% CNF 

का वजन डीएमएसओ समाधान म� भंग िकया गया और 25 सी पर 

सरगम� पर छोड़ िदया रातोरंात (िच� 1)। उसके बाद सेलूलोज़ जोड़� 

समाधान के िलए एसीटेट और सरगम� के िलए छोड़ िदया रात भर । 

जब समाधान बन गया,यह पानी के �ान म� 30 िमनट के िलए  

सोनीकेट िकया गया था । समाधान की कुछ रािश पेट� ी �ेट म� डाला 

गया था 24 के िलए 40 सी पर घंटे। के �प म� नैनोसेलुलोज की मा�ा 

म� वृ�� �ई िफ� रचना, िफ� की पारदिश�ता घट जाती है (िच�  2 

और 3)।
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applications but still several attempts have been 
made to improve their different properties and 
expand their vast implementation.

 Most of the studies were focused on improving 
the optical and mechanical properties of the 
cellulose acetate based composites including 
TOCNs, surface modified cellulose nanocrystals 
as filler but freeze dried cellulose nanofibrils from 
rice straw has yet not been explored, different 
solvents namely DMSO and DMF were used 
based on the solubility of CNFs (Fig. 1).  Most of 
the cellulose acetate composite films were formed 
by electrospinning which is not economical. 
Hence a simple casting method was used for film 
preparation by optimizing various parameters.

Ø Type of cellulose acetate to be used as matrix:   
concentration optimization.

Ø Common solvent to be used for both matrix 
and filler : selection of solvent.

Ø Use of freeze dried cellulose nanofibrils as 
filler: filler ratio based on the matrix.

Ø Properties of prepared cellulose acetate 
composites.

Dispersibility of nanocellulose in different 
solvents:
Different solvents were tested like Acetone 
(Himedia), Dimethyl Sulfoxide (Merck Chemicals), 
Toluene (Himedia), Dichloromethane (Merck 
chemicals), Chloroform (Merck Chemicals), 
Methanol (Himedia), Formamide with freeze dried 
nanocellulose at different temperature.  Out of all, 

Figure 2. Transperancy of nanocellulose films prepared with 70:30 DMSO:DMF (left) and 90:10 DMSO:DMF (right)

Figure 3. Morphology of the composite film prepared 
with nanocellulose and cellulose acetate 

DMSO and DMF showed some suspension of 
nanoce l l u l o s e .  Tr an sm i s s i on  e l e c t r on 
microoscopy, TEM of nanocellulose dispersed in 
DMSO is shown in following figures.

Preparation of all cellulose composites with 
cellulose acetate:
After preliminary experiments, DMSO was 
s e l e c t e d  a s  s o l v e n t  f o r  a l l  c e l l u l o s e 
composites.Weigh around 0.3,0.4,0.5wt % CNF 

oin DMSO solution and left at stirring at 25 C 
overnight (Fig. 1). After overnight, add cellulose 
acetate to the solution and left for stirring 
overn igh t .  When the  so lu t ion  became 
homogeneous suspension, it was sonicated for 30 
minutes in water bath. Some amount of solution 

owas poured into the petri plate at 40 C for 24 

hours. As amount of nanocellulose increased in 
film composition, transparency of the film 
decreases (Figs. 2 and 3).
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�ा� α- सेलूलोज़ के साथ इलाज िकया गया था H2SO4 (45 - 75 
Owt%) के िविभ� सां�ता, पर िविभ� तापमान र�ज (30 - 50 C) के 

िलए िविभ� हाइड� ोिलिसस समय अविध (1 घंटा- 3 घंटा)। शराब से  

�ा� सेलुलोज का अनुपात 1:20 था। हाइड� ोलाइ� सेलुलोज 

नमूना धोया गया था के�ापसारक �ारा आसुत जल के साथ कई 

बार (8500 आरपीएम और 15 िमनट) को हटाने के िलए 

स��ू�रक एिसड की अिधकता। िनलंबन को तब तक आसुत जल 

के �खलाफ डायलाइ�ड िकया गया था जब तक िक एक िनरंतर 

पीएच तक नही ंप�ंच गया था और अंत म� प�रणामी िनलंबन को 

िनलंिबत नैनोकणो ं को सही ढंग से फैलाने के िलए जांच 

सॉनेिटकेटर (सोिन� िव�ा सेल) का उपयोग करके िवघिटत िकया 

गया था और िफर सूख गया। मंच द�ता का इ�तम मू� 92% 

िनकला।

इसके अलावा इसे TDC म� अप�ेड िकया गया (अनुपात - 1: 

300) िन�िल�खत उ�े�ो ंके तहत एनआईपीईआर, मोहाली:

Ø चावल के भूसे से सीएनसी बनाने के मापदंडो ंका अनुकूलन।

Ø अनुकूिलत �ि�या मापदंडो ंका �ेलअप 1: 300 के अनुपात 

म�।

चावल के भूसे से α- से�ुलोज: से�ूलोज नैनोि��� के अप�ेल 

उ�ादन के िलए मापदंडो ंका अनुकूलन आरएसएम अ�यनो ंके 

मा�म से िकया गया है, जहां कारको ंऔर �रो ंको नीचे के �प म� 

तय िकया गया है (तािलका 1)। तैयार िकए गए सीएनसी म� आकृित 

िव�ान है, जैसा िक SEM माइ�ो�ाफ �ारा 50 माइ�ो�ाम नीचे 

िदखाया गया है (िच� 5)। 

1: 300 के अनुपात म� �ेल-अप: 

पंजाब से खरीदा गया चावल का भूसा, भारत को से�ुलोज 

नैनोि��� के उ�ादन के िलए क�े माल के �प म� उपयोग 

िकया जाता था। वािण��क �ेड के �प म� स��ू�रक एिसड। 

पायलट �र म� �िति�याओ ंको करने के िलए टीडीसी, नाईपर, 

मोहाली जैसे R-04 SS �रए�र, R-02 �ासलाइन �रए�र और 

एक टोकरी अपक� ि�� के उपकरणो ंका उपयोग िकया गया।

मु� उपल��याँ

Ø एक ऊजा� कुशल के पैमाने पर, कम से कम िलि�न साम�ी के 

साथ चावल के भूसे से नैनोसेलुलोज की तैयारी के िलए �भावी 

�ि�या िवकास लागत।

Ø एक बेहतर बायोपॉिलमर के उ�ादन के िलए अ� �ीन 

बायोपॉिलमर के साथ कोपोलीराइज़ेशन के मा�म से 

नैनोकेलुलोज के सु�ढीकरण।

िच� 5. सीएनसी की SEM छिव

तािलका 1. सीएनसी के अप�ेल उ�ादक के िलए आरएसएम अनुकूलन

िच� 4 से�ूलोज िमि�त सी.एन.एफ.-0.2 ड�ूटी% का टीजीए
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Figure 4. TGA of cellulose composite film CNF-0.2 wt%

The α- cellulose obtained was treated with 
different concentrations of H SO  (45 – 75 wt%), at 2 4

odifferent temperature range (30 – 50 C) for 
different hydrolysis time periods (1 hr- 3 hr).The 
ratio of the obtained cellulose to liquor was 1:20. 
The hydrolyzed cellulose sample was washed 
several times with distilled water by centrifugation 
(8500 rpm & 15 mins) in order to remove the 
excess of sulphuric acid. The suspension was then 
dialyzed against distilled water until a constant pH 
was reached and finally the resulting suspension 
was sonicated using probe sonicator (Sonics Vibra 
cell) to correctly disperse suspended nanocrystals 
and then freeze dried. The optimal value of stage 
efficiency came out to be 92 %.

Further it was upscaled (ratio – 1: 300) at TDC, 
NIPER, Mohali under following objectives:
Ø Optimisation of the parameters for the 

production of Cellulose Nanocrystals from rice 
straw derived α- cellulose.

Ø Scaleup of the optimized process parameters 
in the ratio 1:300.

Optimisation of the parameters for the upscale 
production of Cellulose Nanocrystals from   rice 

straw derived α- cellulose:
Optimization has been done through RSM studies 
where factors and levels have been decided as 
below (Table 1). The CNC so prepared has the 
morphology as shown by the SEM micrographs at 
50 µm below (Fig. 5). 

Scale-up in the ratio 1:300:
Rice straw bought from Punjab, India was used as 
a raw material for the production of cellulose 
nanocrystals. Sulphuric acid as of commercial 
grade. Equipment of TDC, NIPER, MOHALI such 
as R-04 SS reactor, R-02 glassline reactor and one 
basket centrifuge were used to carry out the 
reactions in a pilot scale. 

Salient Achievements
Ø Up scale of an energy efficient, cost effective 

process development for preparation of 
nanocellulose from rice straw with least lignin 
content.

Ø Reinforcement of Nanocellulose by way of 
copolymerization with other green biopolymer 
for the production of a better biopolymer.

Figure 5. SEM image of CNC

Table 1. RSM optimization for upscale production of CNC
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िच� 6. सीएनसी की TEM छिव

ब  02: झाड़ घास से से�ुलोज नैनोि��ल तैयार करनाू
झाड़ घास (िथसानोलाना मै��मा); असम से एक� की गई झाड़ ू ू

घास के तने से एक नया �ाकृितक फाइबर िनकाला जाता है। झाड़ ू

घास के बारे म� एक संि�� प�रचय नीचे उ���खत है। 

िथसानोलाना मै��मा पोएसी के प�रवार से संबंिधत है। झाड़ घास ू

के शा��क नाम झाड़घास (िहंदी), अमिलसो (नेपाली), फूलजादू ू

(असिमया), बुके� घास, टाइगर घास, �ूम घास (अं�ेजी) और 

चेयपुराग�ी (तेलुगु) है। यह �ादातर पहािड़यो ंकी ढलानो ंम�, खड़ी 

निदयो ंके िकनारे िकनारे और निदयो ंके रेतीले िकनारो ंपर पाया 

जाता है। यह पूरे देश म� �ापक �प से 2000 मीटर की ऊंचाई 
2

तक िवत�रत है। औसतन 10 m   के �े� म� झाडू घास के 4-5 

टु�ोक पाये जाते ह�। झाड़ घास का वािष�क रा�ीय उ�ादन �ू

68410 ��ंटल / वष� है। इसका पु��म या फूलो ंकी पुिलयो ंका 

उपयोग मु� �प से झाड़ या झाड़ बनाने के िलए िकया जाता है ू ू

और बचे �ए िह�े का उपयोग के उ�ादन के िलए नैनोसेलुलोज 

िकया जा सकता है।

झाड़ घास से से�ुलोज नैनोि��� का उ�ादन:ू
झाड़ घास से �ा� α- से�ुलोज को अलग-अलग हाइड� ोिलिसस ू

समय अविध (0.5 - 2 घंटा) के िलए अलग-अलग तापमान र�ज (40- 
o60 C) पर H SO  (55- 2 4 75 wt%) के िविभ� सां�ता के साथ 2 4

इलाज िकया गया था। शराब को �ा� सेलुलोज का अनुपात 1:20 

(% wt) था। स��ू�रक एिसड की अिधकता को दूर करने के िलए 

हाइड� ोलाइ� सेलुलोज के नमूने को कई बार आसुत जल (8500 

आरपीएम और 15 िमनट) �ारा आसुत जल से धोया गया। िनलंबन 

को तब तक आसुत जल के �खलाफ डायलाईजड़ िकया गया। जब 

तक िक एक िनरंतर पीएच तक नही ंप�ंच गया था और अंत म� 

प�रणामी िनलंबन को िनलंिबत नैनोकणो ंको सही ढंग से फैलाने के 

िलए जांच सॉनेिटकेटर (सोिन� िव�ा सेल) का उपयोग करके 

िवघिटत िकया और �ीज ड� ाई िकया गया। 

तैयार िकए गए सीएनसी म� TEM �ारा अनुमािनत के �प म� 5 -11 

एनएम की सीमा म� एक कण आकार है और इसे नीचे िदखाया गया 

है (िच� 6)।

मु� उपल��याँ

Ø झाड़ घास से �ा� झाड़ घास से नैनोकै�ूलोज तैयारी के िलए ू ू

एक �ि�या को अनुकूिलत िकया जा रहा है।
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Figure 6. TEM image of CNC

B 02: Preparation of cellulose nanocrystals 
from broom grass

Broom grass (Thysanolaena maxima); a new 
natural fibre is extracted from the stems of the 
broom grass, collected from Assam. A brief 
introduction about the broom grass is outlined 
below. Thysanolaenamaxima belongs to the 
family of Poaceae. The vernacular names of 
broom grass are Jhadughas (Hindi), Amliso 
(Nepali), PhoolJhadu (Assamese), Bouquest 
grass, Tiger grass, Broom grass (English) and 
Cheepurugaddi (Telugu). It is mostly found in the 
slopes of hills, damp steep banks along ravines 
and on sandy banks of the rivers. It is distributed 
widely throughout the country up to an altitude of 
2000 m. On an average 4-5 tussocks of broom 

2grass can be found in the area of 10 m . The 
Annual National Production of broom grass is 
68410 quintals/year. Its inflorescence or flowering 
culms are used mainly for making broomsticks or 
brooms and the left out portion can be been used 
for the production of nanocellulose.

Production of cellulose nanocrystals from 
broom grass:
The α- cellulose obtained from broom grass was 
treated with different concentrations of H SO  (55-2 4

75 wt%), at different temperature range (40 - 60 
oC) for different hydrolysis time periods (0.5 - 2 hr). 
The ratio of the obtained cellulose to liquor was 
1:20 (%wt) . The hydrolyzed cellulose sample was 
washed several times with distilled water by 
centrifugation (8500 rpm & 15 mins) in order to 
remove the excess of sulphuric acid. The 
suspension was then dialyzed against distilled 
water until a constant pH was reached and finally 
the resulting suspension was sonicated using 
probe sonicator (Sonics Vibra cell) to correctly 
disperse suspended nanocrystals and then freeze 
dried.

The CNC so prepared has a particle size in the 
range of 5 –11 nm as predicted by TEM and is 
shown below (Fig. 6).

Salient Achievements
Ø A process is being optimized for nanocellulose 

preparation from broom grass obtained from 
broom grass. 
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ब 03. कृिष अवशेष-चावल के भूसे का मू� विध�त रसायन 

और उनके डे�रवेिटव म� िवघटन

िल�ोसे�ूलोिसक बायोमास का कुशल िवघटन और तीन �मुख 

घटक जैसे से�ूलोज, हेमीसे�ूलोस और िलि�न का अलगाव, 

जैव-�ौ�ोिगकी म� सबसे बड़ी चुनौती है। िलि�न जोिक एक 

िवषमल�िगक रसायन है, पुनरावत� �कृित के  कारण उसका 

चयना�क प�रवत�न आम तौर पर पेचीदा है।  दूसरी ओर, 

से�ूलोज और हेमीसे�ूलोस का उ� मू� रसायन और ईंधन मे 

�पांतरण आशाजनक ह� जो िक पेट� ोिलयम-आधा�रत रसायन को 

बदलने की �मता रखता है।  इसके अंतग�त, अगले पांच वष� म� 

कृिष अवशेष जैसे चावल का भूसा, कॉन�कोब, आम के बीज को 

संभािवत जैवउपकरणो ं जैसे िक ए�ाइल पायरानोसाइड्स 

(बायोसफ� ��ट्स) पर अनुसंधान क� ि�त िकया जाएगा (िच� 7)। 

2014 म� सफ� ��ट का वैि�क बाजार 30.64 िबिलयन अमरीकी 

डॉलर होने का अनुमान है, िजसम� भारत का योगदान 2.64 

िबिलयन अमरीकी डालर है, जो  वैि�क बाजार का 8.5% है, और 

कुल वैि�क बाजार के साथ �ित वष� 17,500 िकलो टन उ�ादन 

की मा�ा है। सफ� ��ट चार  तरह होते  ह� जैसे  अनायिनक, 

कटाइिनक, �ीटर आयिनक  और गैर-आयिनक सफ� ��ट। इन 

चार �कार के सफ� ��ट म� से , नॉन-आयिनक सफ� ��ट के अ�े 

फायदे ह� �ोिंक वे पानी म� आयिनत नही ं होते  ह� िजसके 

प�रणाम��प वे पानी म� अ� जिटल िम�ण के साथ संगतता 

बनाते ह� और वे इले�� ोलाइट्स के �ित कम संवेदनशील ह�, जो 

उ�� उ� या कठोर लवणता �कृित के पानी म� उपयोग करने के 

िलए बेहतर बनाता है। एक आव�क लाभ यह ह� िक इस सफ� ��ट 

म� कम िवषा�ता है। सफ� ��ट की एक िव�ृत �ंृखला है, सौदंय� 

�साधन म�, िडटज�ट, दवा फैलाने वाले एज�ट, भोजन के �प म� 

पायसीकारी, पेय, �ीनर, योजक, प�ट और कोिटं� आिद।

अनुसंधान �गित

i) चावल के भूसे से िसिलका-हटा �आ से�ूलोज                   

ए�ट� ै��व �ी चावल के भूसे को ऑग�नॉसोल ि�टरीटम�ट के 

मा�म से िविभ� आग�िनक एिसड के साथ इथेनॉल-पानी के िम�ण 

म� िमलाया गया िजसके प�रणाम िच� 8 ��ुत िकए गए ह�। लै��क 

एिसड, लेवुिलिनक एिसड, फॉिम�क एिसड, एिसिटक एिसड और 

ऑ�ािलक एिसड उ�ेरक के �प म� काय�रत ह�। इनमे से 

लै��क एिसड को चावल के भूसे म� मौजूद �मुख घटको ं के 

अलगाव म� कुशल पाया गया, िजसमे 49.3% िसिलका यु� 

से�ूलोज, 28% हेमीसे�ूलोस और 6% िलि�न ह�। लेवुिलिनक 

एिसड से भी जब चावल के भूसे का इलाज िकया गया तो 51% 

सेलूलोज़ �स िसिलका िमला। 

िच� 7. संभािवत रसायनो ंको चावल के भूसे का भंडारण करने का योजनाब� �ितिनिध�

94



B 03. Disintegration of agro residue-rice 
straw- into value-added chemicals and 
their derivatives

Efficient disintegration of lignocellulosic biomass 
and isolation of three major constituents, such as 
cellulose, hemicellulose and lignin is one of the 
biggest challenges in the biorefinery. As lignin is a 
heteropolymer with recalcitrant nature, the 
selective transformation of lignin into potential 
targeted chemicals is intriguing but generally 
challenging. On the other hand, conversion of 
cellulose and hemicellulose to high-value 
chemicals and fuels are promising, as they have 
the potential to replace petroleum-based 
chemicals. In connection with this, the major 
research focus for next one to five years would, 
therefore, be an efficient utilization of secondary 
agricultural residues such as rice straw, corncob, 
mango seed into potential bioproducts, such as 
alkyl pyranosides (biosurfactants) (Fig. 7). 
 
 The global market size of surfactant is 
estimated to be USD 30.64 billion in 2014, of 
which India contributes USD 2.64 billion, 8.5% of 
the global market, with a total global market 
volume of 17,500 kilo tons production per year. 
There are four different surfactants viz. anionic, 

cationic, zwitterionic and non-ionic surfactants. 
Over these four types of surfactants, non-ionic 
surfactants have good advantages as they do not 
ionize in water, resulting in making their 
compatibility with other complex mixtures in water, 
and they are less sensitive to electrolytes which 
makes to use in water having a high or hard 
salinity nature. One of the essential advantages of 
this surfactants is having a low toxicity. Surfactants 
have a wide range of applications in cosmetics, 
detergents, pharmaceutical dispersing agents, 
food as emulsifiers, beverages, cleaner, additives, 
paints and coatings. 

Research Progress 
i)  Silica-removed cellulose from rice straw
The extractives removed rice straw was subjected 
to organosolv pretreatment with various organic 
acid catalysts in the ethanol-water mixture, and 
the results are presented in Fig. 8. Lactic acid, 
levulinic acid, formic acid, acetic acid and oxalic 
acid are employed as catalysts. Lactic acid was 
found to be efficient for the major components 
present in the rice straw, yielding 49.3% silica-
intertwined cellulose and 28% hemicellulose and 
6% lignin. Levulinic acid treated rice straw also 
yielded 51% cellulose plus silica. 

Figure 7. Schematic representation of valorising rice straw to potential chemicals
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यह �ात है िक एिसड का pKa िजतना कम होगा �ो�ेंड एिसड की 

ताकत उतनी �ादा होगी,  यह �ोटोन छोड़ने की �मता का संकेत 

देता  है , जो चावल के भूसे का िवघटन  करने म� स�म है। इस 

स�� म� ऑ�ेिलक एिसड का pKa लै��क एिसड से कम  है , 

जो यह दशा�ता है की ऑ�ेिलक एिसड आसानी से घोल म� अपना 

�ोटोन दान करके िवघटन को अनु�ह करता है। हालांिक, लै��क 

एिसड िसिलका-अंतिन�िम�त से�ुलोज, हेमीसे�ूलोस और िलि�न 

की अनु�प मा�ा �दान करता है िजससे यह पता चलता है िक इन 

प�र��थितयो ं म� म�म pKa मू� रखना उिचत होगा। इसके 

अित�र�, लै��क एिसड म� एक हाइड� ॉ��ल समूह होता है जो 

लै��क और चावल के भूसे के बीच हाइड� ोजन बांिडंग बनाता है 

और अ� एिसड की तुलना म� िवघटर म� सूधार लाता है। इसके 

इलावा इस उपचार के प�रणाम ��प  हेमीसे�ूलोस (26.04%) 

और िलि�न (7.2%) िवमु� �आ।

अ� मापदंडो ंका �भाव जैसे एका�ता, समय और तापमान का 

अ�यन िकया गया था, और उनका प�रणाम िच� 9 म� सिच� ह�। 

िच� 9A बताता है िक लै��क एिसड की  एका�ता म� 0.1 से 0.2 M 

वृ�� से  िसिलका-इंटरवेटेड की उपज सेलूलोज़ 44% से बढ़कर 

49.9% हो गया और िफर बढ़ते समय थोड़ा घटकर 49.5% रह 

गया  जब  लै��क एिसड की एका�ता  0.3M  बडी िजससे पूव� 

उपचार म�  आग�िनक एिसड एक उ�ेरक  की भूिमका के  संकेत  

का पता चलता है। समय का �भाव यह संकेत देता है िक   पूव� 

उपचार के 1h  के बाद, िसिलका-इंटरवेटेड सेलुलोज काफी 

अिधक था (66.2%) जो NREL �ि�या के अनुसार  से�ूलोज और 

िसिलका की कुल साम�ी से अिधक है (�स राख), िजससे 

हेमीसे�ूलोस और िलि�न भागो ंका से�ूलोज के साथ जुड़े होने 

का संकेत िमलता है। िसिलका-इंटरवेटेड सेलूलोज़ (50%) उिचत 

मा�ा म� होने के िलए आव�क है िक उपचार  का समय (िच� 9 B) 

4 घंटे था  �ंूिक से�ूलोज साम�ी के संदभ� म� 6 घंटे के बाद  कोई 

उ�ेखनीय वृ�� नही ंथी। सेलूलोज़  �रकवरी म� 120 और 140  

िड�ी पर कोई बदलाव नही ं देखा गया इसिलए  160 िड�ी ही 

सेलूलोज़ �रकवरी के िलए  अनुकूलतम है। 

चावल के भूसे  की जिटल संरचना तथा  बाहरी संरचना मु� �प 

से िसिलका परत �ारा कवर होने के कारन इसकी पुनग�णना �कृित 

होती है, इस �कार िसिलका हटाने पर जोर देना अ�ाव�क है। 

यह �ात है िक डीिसिलकेशन �ि�याओ ंकी िलए बेसेस म� काम 

िकया जा सकता है। अक�  रिहत चावल  को शु� म� िविभ� बेसेस के 

साथ इलाज िकया गया था, जैसे सोिडयम हाइड� ो�ाइड, सोिडयम 

बाई कारबोनेट, सोिडयम काब�नेट और यू�रया  के �प 

िच� 8. िविभ� काब�िनक एिसड के साथ चावल के भूसे का ि�टरीटम�ट 

(चावल का भूसा: 500 mg; काब�िनक एिसड: 0.1 M; इथेनॉल: काब�िनक 

अ� = 7.5: 7.5 ml; 160 ºC; 4 h

िच� 9. सेलूलोज़ की उपज कंसंट� ेशन (ए), समय (बी), तापमान (सी) के �प म�। सेलुलोज की गणना नमूनो ंके ओवन-सूखे वजन पर आधा�रत है।
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It is known that the lower the pKa of acid the higher 
the strength of the Bronsted acid, suggesting that 
more ready to give up the protons which can 
facilitate the disintegration of major components 
in rice straw during the organosolv treatment. 
With regard to this, oxalic acid has lower pKa 
value than lactic acid, inferring that oxalic acid can 
readily donate protons into the solution and 
favour disintegration. However, lactic acid 
afforded optimum yields of silica-intertwined 
cellulose, hemicellulose and lignin, suggesting 
having moderate pKa value would be appropriate 
under these conditions. In addition to this, lactic 
acid has a hydroxyl group which could facilitate 
the hydrogen bonding network between lactic 
acid and hydroxyl moiety present in rice straw and 
thus improving the disintegration compared to 
other acids employed in this study. Moreover, this 

t reatment  resul ted in the l iberat ion of 
hemicellulosic (26.04%) and lignin (7.2 %). 

 The influence of other parameters such as the 
concentration, time and temperature was studied, 
and the results are illustrated in Fig. 9.  Figure 9a 
shows as the concentration of lactic acid increased 
from 0.1 to 0.2 M, the yield of silica-intertwined 
cellulose increased from 44 to 49% and then 
slightly decreased to 49.5% when increasing the 
concentration of lactic acid further to 0.3M, 
indicating the role of organic acid as a catalyst 
during the pretreatment. The influence of time 
indicated that after 1h pretreatment, the silica-
intertwined cellulose was quite high (66.2%) which 
exceeds the total content of cellulose and silica 
(plus ash) according to NREL procedure, 
indicating hemicellulose and lignin parts might 
still be intact with cellulose. The treatment time 
required for having an appropriate amount of 
silica-intertwined cellulose (50%) (Fig. 9b) was 4 h 
as no notable rise in terms of cellulose content was 
observed for 6 h pretreatment. The optimum 

 ocellulose recovery was achieved at 160 C and no 
significant changes were observed at 120 and 

o140 C (Fig. 9c).

 The rice straw possesses recalcitrant nature 
due to its complex structure as its outer surface was 
predominantly covered by silica layer; thus 
emphasising the removal of silica is imperative. It 
is known that bases can be employed in the 
desilication processes. The extractive-free rice 
straw was initially treated with various bases, such 
as NaOH, NaHCO , Na CO  and urea, and the 3 2 3

Figure 8. Rice straw pretreatment with various organic 
acids (Rice straw: 500 mg; organic acid: 0.1 M; 
Ethanol: Organic acid = 7.5:7.5 ml; 160 ºC ; 4 h

Figure 9. Cellulose yield as a function of concentration(a), time (b), temperature (c). The amount of cellulose was 
calculated based on oven-dried weight
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म�, और प�रणाम तािलका 2 म� ��ुत िकए गए ह�। बेसेस  के बीच 

िनयोिजत,िबना िकसी �मुख पतन के 70  िड�ी पर  4  घ�े  तक 

चावल के भूसे से िसिलका िनकालने म�   NaOH (0.07M)   स�म  

पाया गया, िजसम� श�र के तरल नमूने की पुि� एचपीएलसी के 

अधीन तथा  िलि�न के िलए UV-Vis �े�� ो�ोपी करते है। 

उपचार के बाद, ठोस अवशेषो ं से बना सेलुलोज, हेमीसे�ूलोस 

और िलि�न को 575  िड�ी पर 24 घंटो   के िलए शांत िकया गया, 

और बचा �आ पूव� �मुख ऐश िसिलका के बेस उपचार से  िनकलने 

को दशा�ता है। अ� बेसेस के साथ उपचार जैसे  सोिडयम 

काब�नेट, सोिडयम बाइकाब�नेट और यू�रया,  िसिलका की कम  

घुलनशीलता होना,  चावल के भूसे के साथ िसिलका का होने को 

दशा�ता है। यह त� �ात है  िक अ� आधारो ंकी तुलना  NaOH 

कुशलतापूव�क  चावल के भूसे की सतह पर िसिलका के साथ 

अिभि�या होती है तथा  सोिडयम िसिलकेट बनता है।  

 जैसा  की  �ात है िक बेस ए�� े��व चावल के भूसे  से िसिलका 

को िनकालने के िलए  �भावी �प से �भािवत करता है (वाइएड 

सु�ा) से , आगे के �योग पर आधार उपचार ऑग�नॉसोलव  उपचार 

लगाने िक बाद  लागू िकये गए है। चावल के भूसे का इलाज 

(ए�� े��व-�ी) �ारीय बेस (NaOH) के साथ  बाद  म� 

ऑग�नॉसोलव िविध न केवल िसिलका िनकलता है , साथ म� 

मह�पूण� काब�हायड� ेट और िलि�न िक मा�ा  भी घटती  है। इस 

�कार, से�ूलोज, हेमीसे�ूलोस और िलि�न की  िगरावट को कम 

करने के िलए यह मू� है िक  ऑग�सो� पूव� उपचार  के बाद 

बेसेस उपचार िकया जाये  िजसके  प�रणाम तािलका  3 म� ��ुत 

िकए गए ह�। NREL के अनुसार �ि�या, देसी चावल के भूसे म�  

36.7% से�ुलोज, 13.3% हेमीसे�ूलोस, 15.8% िलि�न और 

11.3% राख �स िसिलका है। 

जैसा िक पहले उ�ेख िकया गया है, हेमीसे�ूलोस साम�ी म�म 

�प से कम पाई गई है। चावल के भूसे का उपचार NaOH के साथ 

िकया जाता है, ऑग�नॉसोलव �ि�कोण (इथेनॉल-पानी के िम�ण के 

�प म� और लै��क एिसड एक  उ�ेरक के �प म� )  28.3% 

से�ूलोज, 16.4% हेमीसे�ूलोस, 2.5 िलि�न और 6.0% राख 

िमलता है। िदलच� है, यिद िसिलका का अलगाव दूसरे तरीके से 

िकया जाता है जैसी िक ऑग�सोलव �ेट� म�ट और उसके बाद �ारीय 

िति�या की ��थित: चावल का भूसा 500 mg (ए�ट� ै��व �ी)। अक�  2.5% की हािन।

तािलका 3. चावल के भूसे पर पूव� और बाद के �ारीय उपचार का �भाव

ए�ट� ै��व �ी रचना (अक�  2.5% म� कमी)। �िति�या की ��थित: चावल का भूसा 100 mg; सा�। 0. 07M; तापमान 70 ºC; समय 4 घंटे। * कै��नेशन के 

बाद बरामद स�पल। गणना नमूनो ंके ओवन-सूखे वजन पर आधा�रत है।

तािलका 2. चावल के भूसे पर िसिलका हटाने के िलए िविभ� आधारो ंका �भाव
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results are presented in Table 2. Among the bases 
employed, NaOH (0.07M) was found to be 
efficiently removing silica from rice straw without 
compromising degradation of i ts major 

ocomponents at 70 C for 4 h, as confirmed by 
subjecting the supernatant liquid samples to HPLC 
for sugars and UV-Visible spectroscopy for lignin. 
After the treatment, solid residue composed of 
cellulose, hemicellulose and lignin was calcined at 

o575 C for  24 h  and the  le f tover  was 
predominantly ash, suggesting the efficient 
removal of silica by the base treatment. The 
treatment with other bases, such as sodium 
carbonate, sodium bicarbonate and urea, 
showed a small amount of silica remained intact 
with rice straw which might be due to lower silica 
solubility. It is known that NaOH can efficiently 
react with silica on the surface of rice straw to form 
sodium silicate compared to other bases to form 
their corresponding salt.

 As the base treatment effectively influenced the 
removal of silica from extractive rice straw (vide 

supra), further experiments have been performed 
by applying the base treatment after the 
organosolv pretreatment. Treating rice straw 
(extractive-free) with alkaline base (NaOH) 
followed by organosolv method led not only to 
removal of silica but also a significant loss in 
carbohydrate and lignin contents. Thus, it is worth 
performing organosolv pretreatment followed by 
base treatment to alleviate the degradation of 
cellulose, hemicellulose and lignin, and the results 
are presented in Table 3. According to the NREL 
procedure, native rice straw possessed 36.7% 
cellulose, 13.3% hemicellulose, 15.8% lignin and 
11.3% ash plus silica. As mentioned before, the 
hemicellulose content was found to be moderately 
low. 

 Treating rice straw with NaOH followed by 
organosolv approach (ethanol-water mixture as 
the solvent and lactic acid as a catalyst) afforded 
28.3% cellulose, 16.4% hemicellulose, 2.5 lignin 
and 6.0% ash. Interestingly, the silica removal was 
performed by the other way around, that is, 

Reaction Condition: Rice straw 500 mg (extractive free). Loss of extractive 2.5% 

Table 3. Effect of pre and post alkaline treatment on rice straw

Extractive free composition. (Loss in Extractive 2.5%). Reaction Condition: Rice straw 100 mg; Conc. 0. 07M; Temp. 70 
ºC; Time 4 h. * Sample recovered after calcination.
Calculations are based on the oven-dried weight of the samples. 

Table 2. Effect of different bases for silica removal on rice straw
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उपचार, 36.6% से�ूलोज, 26% हेमीसे�ूलोस, 7.2% िलि�न 

और 5.9% राख िमलता ह�, यह �ि�कोण सेलूलोज़ की िगरावट 

(36.6%) अंततः कम होने को दशा�ता है जो NREL का उपयोग 

करके �ा� सेलूलोज़ साम�ी के करीब है। यिद बेस का इ�ेमाल 

दूसरे चरण के दौरान  िकया जाता ह� तो हेमीसे�ूलोस और िलि�न 

की मा�ा  म� सुधार �आ ह� साथ ही सेलूलोज़ की िगरावट भी काम 

�ई ह�। इसिलए, यह �ि�कोण चावल के भूसा का िवघटन पूव� 

�ारीय उपचार की तुलना म� अिधक उपयु� पाया गया।

चावल के भूसे और इसके �ु�� नमूनो ंके संरचना�क प�रवत�नो ं

पर पूव� और बाद के उपचार के �भाव को FTIR म� िव�ेषण िकया 

गया था तािक उपचार की द�ता (िच� 10) को समझा जा सके। 

चावल का भूसा मु� �प से से�ूलोज, हेमीसे�ूलोस, िलि�न 

और िसिलका से बना होता है, इसम� िविभ� काया��क समूह 

(-OH, -C = O, -CHO, C = C-, Ar, आिद) होते ह�, िज�� FTIR 

िव�ेषण म� मॉिनटर िकया जा सकता है। िच� 10 देशी चावल के 

भूसे से अलग से�ूलोज, हेमीसे�ूलोस और िलि�न के �े�� ा को 

िदखाता है और िवशेष चोिटयो ंको उनके अलगाव की पुि� करने के 
-1िलए सौपंा गया है। एक �ॉडब�ड 3200-3400 सेमी  और 2900 

सेमी �मशः सेलुलोज के O-H और C-H �� ेिचंग को सौपंा गया था। 

यह �ात है िक से�ुलोज म� �ूकोज इकाइयां एक 1,4 

�ाइकोिसिडक िलंकेज �ारा जुड़ी �ई ह�, और �मशः C-H और 

C-O-C ब�ड की समान िवशेषता चोिटयो ंको -1902 और 1157 
-1 -1सेमी  पर देखा गया था। 1057 सेमी  पर िदखाई देने वाली चोटी 

को से�ुस म� ि�तीयक अ�ोहल और ईथर के साथ -C-O- समूह 

के साथ जोड़ा जा सकता है। हेमीसे�ूलोस और िलि�न अंशो ंके 
-1मामलो ंम�, 1720 सेमी  की चोटी देखी गई और इसे C=O �� ेिचंग 

-1के �प म� देखा जा सकता है। 2900 सेमी  पर अवशोषण 

हेमीसे�ूलोस और िलि�न के C-H �� ेिचंग को सौपंा जा सकता है। 

चंूिक हेमीसे�ूलोस का पानी के िलए अिधक आकष�ण है, इसिलए 
-11639 सेमी  पर एक िनिद�� पीक िदखाया गया है। हेमीसे�ूलोस 

-1मु� �प से जाइलोस से बना है और इसिलए 1040 स�टीमीटर  

पर पीक िदखाया गया है OH समूह के आंिशक एिसिटलीकरण के 
-1कारण, C-H ए�र चोटी 1373 सेमी  पर हेमीसे�ूलोस म� िदखाई 

दी। अ� घटको ं से िलि�न के पृथ�रण की पुि� 1507  
-1स�टीमीटर  म� पीक की उप��थित से �ई, िजससे C = C एरोमैिटक 

कंकाल कंपन �े� म� देखा जा सकता है, जो से�ूलोज और 

हेमीसे�ूलोस के मामलो ं म� अनुप��थत है। 

िच� 10. चावल के भूसे (चावल के भूसे, सेलूलोज़, हेमीसेलुलोज़, िलि�न) से पृथक घटको ंके िलए FTIR �े�� ा
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organosolv pretreatment followed by base 
treatment, gave 36.6% cellulose, 26.1% 
hemicellulose, 7.2% lignin and 5.9% ash, 
inferring that this approach ultimately lessening 
the degradation of cellulose (36.6%) which is close 
to the cellulose content obtained using NREL 
procedure. Also, the recovered amount of 
hemicellulose and lignin improved, inferring 
using base during the second step could 
altogether avoid the degradation of cellulose; thus 
enhancing its content. Hence, this approach was 
found to be more suitable in comparison to pre 
alkaline treatment for the disintegration of native 
rice straw.

 The effect of pre and post treatment on the 
structural changes of rice straw and its derivative 
samples was analyzed in FTIR to understand the 
efficiency of the treatment (Fig. 10). As rice straw 
predominant l y  composed of  ce l lu lose , 
hemicelluloses, lignin and silica, it contains 
various functional groups (-OH, -C=O, -CHO, -
C=C-, Ar, etc.) which can be monitored in FTIR 
analysis. Figure 10 shows the spectra of isolated 
cellulose, hemicelluloses and lignin from native 
rice straw and characteristic peaks assigned to a 
particular group to confirm their separation. A 

-1 -1broadband at 3200-3400 cm  and 2900 cm  

were assigned to O-H and C-H stretching of 
cellulose, respectively. It is known that glucose 
units in cellulose are connected by a-1,4 
glycosidic linkage, and the corresponding 
characteristic peaks of C-H and C-O-C band at 

-1902 and 1157 cm , respectively, was observed. 
-1The peak appeared at 1057 cm  can be ascribed 

to the secondary alcohol and ether in cellulose 
with –C-O- group. In the cases of hemicelluloses 

-1and lignin fractions, a peak at 1720 cm  was 
observed and can be ascribed to–C=O stretching. 

-1The absorption at 2900 cm  can be assigned to -
CH stretching of hemicellulose and lignin 
moieties. Since hemicelluloses have a greater 
attraction for water, hence showed a specified 

-1peak at 1639 cm . As hemicelluloses is composed 
of mainly xylose and the corresponding 

-1absorption peak can be observed at 1040 cm . 
Due to the partial acetylation of OH group, C-H- 

-1ester peak showed at 1373 cm  in hemicelluloses. 
The separation of lignin from other components 
was confirmed by the appearance of pa eak at 

-11507 cm  which can be ascribed to C=C 
aromatic skeleton vibration region, which is 
absence in the cases of  ce l lu lose and 

-1hemicelluloses. A band at 1420 cm  can be 
assigned to C-H deformation, that is, methyl, 

Figure 10. FT-IR spectra for isolated components from rice straw (rice straw, Cellulose, Hemicellulose, Lignin)
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-11420 सेमी  पर एक ब�ड को C-H िव�पण, यानी िमथाइल 

मेथो�ी को सौपंा जा सकता है। मु� �प से िलि�न म� सी�रंिजल 

(C-O), गुआइकाइल (C-O Aryl ) �ुप होते ह� िजसकी पीक 1328 
-1और 1268 सेमी  पर िदखती ह� । ऑग�सोलव �ीट� ीटम�ट से अलग 

�ई िसिलका यु� से�ूलोस तथा सोिडयम हयड� ो�ीड के उपचार 

के बाद िमली �ई िसिलका मु� से�ूलोस की SEM छिवयां िच� 

11 म� िदखाई गयी ह�। चावल के भूसे तथा से�ूलोस के नमूने  XRD 

पैटन� (िच� 12) म� िदखाए गए ह�। सेलूलोज़ का ि��लीयता 

सूचकांक (CrI) XRD पैटन� से समीकरण A का उपयोग कर 

मू�ांकन िकया गया (नीचे िदया गया है), जहां CrI की ऊंचाई 

अनुपात है कुल मा�ा के िलए ि��लीय सेलूलोज़ रािश। 

ऑग�सोलव के बाद सेलुलोज का CrI 47% (चावल का भूसा) से 

59.4% तक बढ़ा जो की सोिडयम हयड� ो�ीड के उपचार के बाद 

61.8% (तािलका 4) तक बढ़ गया। इसका कारण ऑग�नॉसोलव 

की वजह से िल�ोसे�ूलोिसक के बीच की कड़ी का टूटना हो 

सकता है।

िच� 11. SEM छिवया- ऑग�सोलव �ीट� ीटम�ट के बाद िसिलका-बरकरार सेलूलोज़ (बाएं) और सोिडयम हयड� ो�ीड से उपचार के बाद िसिलका-हटाए गए 

सेलूलोज (दाएं)

 

CrI (%) =
I02

I002 -Iam
x 100 A

िच� 12. XRD पैटन�- अनुपचा�रत चावल की भूसी, िसिलका यु� सेलूलोज़, िसिलका-हटा 
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methoxy group. Lignin is comprised of mainly 
syringyl (C-O), guaiacyl (C-O aryl group), the 
corresponding peaks appeared at 1328 and 

-11268 cm . The SEM images of isolated silica-
intact cellulose after organosolv pretreatment and 
silica-removed celluloseafter treating with NaOH 
are shown in Fig. 11. The XRD patterns for rice 
straw and cellulose samples are shown in Figure 
12. Crystallinity index (CrI) of cellulose was 
evaluated from XRD patterns using equation A 

(given below), where CrI is the height ratio of 
crystalline cellulose amount to the total amount. 
The CrI of cellulose after the organosolv 
pretreatment increased to 59.4% from 47% (rice 
straw) which further increased to 61.8% (Table 3) 
for cellulose after the base treatment with NaOH 
for removing silica. This could be due to the 
organosolv pretreatment that facilitates to rupture 
the linkages between the lignocellulosic 
components.

Figure 11. SEM images of silica-intact cellulose after organosolv pretreatment (left) and silica-removed cellulose after 
post-treatment with NaOH (right).

 

CrI (%) =
I02

I002 -Iam
x 100 A

Figure 12. X-ray diffraction pattern for untreated rice straw, cellulose + silica, silica-removed cellulose
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ii) िसिलका-हटा �आ चावल का भूसा     

�ारीय उपचार से चावल के भूसे म� मह�पूण� नुकसान पाया गया। 

इस नुकसान से बचने के िलए रणनीितक �ि�कोण से अमोिनयम 

हाइड� ॉ�ाइड सलूशन का उपयोग िकया गया। चावल के भूसा को 

अमोिनयम हाइड� ॉ�ाइड के सलूशन के साथ िमलाया गया और 

िविभ� �ारंिभक pH, और प�रणाम तािलका 5. म� िदखाया गया है। 

यह देखा जा सकता है िक उपचार के बाद िसिलका की मा�ा म� 

मह�पूण� िगरावट आयी ह�। सतह पर तैरनेवाला तरल नमूने का 

एचपीएलसी और UV से िव�ेषण िकया गया और पाया गया की 

शुगर एंड फ़रािन� की कोई भी पीक एचपीएलसी म� नही ंिदखाई ु

दी िजससे यह पुि� होती ह�  िक काब�हाइड� ेट का कोई �रण नही ं

�आ है। हालांिक, दूसरी ओर, UV प�रणाम से पता चला िक िलि�न 

केवल 0.5 से 2% के बीच म� लीच �आ ह�।  तापमान और पानी की 

साम�ी के  �भाव का अ�यन िकया गया और प�रणाम ह� तािलका 

6 म� िदखाया गया। इन प�रणामो ंने संकेत िदया िक पानी की अिधक 

मा�ा (80 �ाम) के दौरान उपचार ने िसिलका हटाने म� सुधार िकया, 

कुल अवशेष साम�ी 15% (चावल का भूसा) से 8.8 wt% घट गई।

उपचार की ��थित: 1 g चावल का भूसा; 20 g जलीय अमोिनयम हाइड� ॉ�ाइड सलूशन; 24 घंटे (वाटर बाथ शेिकंग); a िसिलका के 8% पर आधा�रत; b pH 

उपचार से पहले; c pH उपचार के बाद; d 24 घंटे के िलए 575 ºC पर कैलसाइंड िकया गया।

तािलका 4. XRD िव�ेषण- अनुपचा�रत और उपचा�रत चावल के भूसे का CrI

तािलका 5. अमोिनयम हाइड� ॉ�ाइड के साथ चावल के भूसे का उपचार

तािलका 6. चावल के भूसे के उपचार पर तापमान और िवलायक साम�ी का �भाव

a b cउपचार की ��थित: 1g चावल का भूसा- जलीय अमोिनयम हाइड� ॉ�ाइड सलूशन, 24 h (वाटर बाथ शेिकंग), RT, 40 �ाम पानी, 80 �ाम पानी, 40 ºC, 24 

घंटे के िलए 575 ºC पर कैलसाइंड िकया गया।
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ii) Silica-removed rice straw

As significant loss from rice straw with alkaline 
treatmentwas found, the strategic approach was 
changed to use ammonium hydroxide solution to 
remove silica from rice straw selectively. Rice straw 
was treated with ammonium hydroxide solution at 
various initial pH, and the results are shown in 
Table 5. It can be seen that there was a significant 
loss of silica after the treatment. The supernatant 
liquid samples were subjected to HPLC and UV 
analysis and found that no peaks for sugar and 

furanics appeared in the HPLC chromatogram, 
confirming that no degradation of carbohydrates 
took place. However, on the other hand, UV results 
revealed that only 0.5 to 2% of lignin leached into 
the solution. The influence of temperature and 
water content was studied and the results are 
shown in Table 6. These results indicated that 
having more amount of water (80 g) during the 
treatment improved the silica removal, the total 
residue content decreased from 15 ( rice straw) to 
8.8 wt%.

Treatment conditions: 1g rice straw; 20g aqueous NH OH solution; 24 h (shaking water bath)a based on 8% of silica; 4
obpH before the treatment; c pH after the treatment; dcalcined at 575 C for 24 h.

Table 4. XRD analysis for CrI for untreated and treated rice straw

Table 5. Treatment of rice straw with ammonium hydroxide

Table 6. Influence of temperature and solvent content on the treatment of rice straw

Treatment conditions: 
a b1g Rice straw- aq NH OH, 24 h (shaking water bath), RT, 40 g water, 80g of water, 4

c o o40 C, decalcined 575 C for 24 h.
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iii) ए�ो-अवशेषो ंसे अ�ाइल पाइरनोसाइड्स

अ�ाइल पाइरोसाइड्स के उ�ादन से संबंिधत �ारंिभक 

अ�यन म� आम के बीज को नाइओिबयम आधा�रत उ�ेरक और 

जलीय अ�ीय ��थित म� ऑ�ेनॉल  के साथ िकया गया प�रणामो ंम�  

बीटा-ओ��ल �ूकोपीरोनोसाइड्स के गठन को एक मह�पूण� 

मा�ा म� �ा� िकया गया ह�। आम के बीज या बीज से �ा� 

से�ुलोज के �िति�या मापदंडो ंके अनुकूलन का काय� �गित पर 

ह�।

मु� उपल��याँ

Ø दो-चरण �ि�कोण के मा�म से अथा�त, ऑग�सोलव के बाद बेस 

उपचार से 36% िसिलका-हटा सेलूलोज़ �ा� िकया गया।

Ø चावल के भूसे को अमोिनयम हाइड� ॉ�ाइड से उपचार करने 

पर िसिलका का मह�पूण� िन�ासन िदखाया गया (> 40%)।

Ø �ारंिभक अ�यन म� आम के बीज को नाइओिबयम आधा�रत 

उ�ेरक के साथ ऑ�ानॉल म� उपचार करने पर बीटा-ओ��ल 

�ूकोपीरोनोसाइड्स की मह�पूण� मा�ा �ा� की गयी ह�

ब 04: सजातीय उ�ेरक के मा�म से लेवुिलिनक एिसड 

उ�ादन की ओर �ूकोज �पांतरण

�ूकोज से �ु�ोज आइसोमराइजेशन उ� �ु�ोज िसरप के 

उ�ादन के िलए खा� और पेय उ�ोगो ंम� एक मह�पूण� �िति�या 

है, उदाहरण के िलए, कम कैलोरी ना�ा, काब�नेटी पेय पदाथ�, 

खेल और ऊजा� पेय, बे�ड खा� पदाथ�, क�े�न, आिदı 

दरअसल, हाल के वष� म�, इस �िति�या का मह� िल�ोसेलुलोस 

�ु�� शक� रा (�ूकोज) तरल जैव ईंधन और उ� मू� मंच 

अणुओ ंसं�ेषण के िलए �पांतरण के �े� म� मा�ता �ा� है 

उदाहरण के िलए 5 - हयड� ो�यितलफ़राल, 2,5- एफडीसीडी ु

एिसड और लेवुिलनीक एिसड, जहां �ु�ोज �मुख म�वत� 

यौिगक के �प म� काय� करता है, जो बाद म� िनज�लीकरण 

�िति�याओ ंके िलए �ूकोज की तुलना म� अिधक �िति�या हैı 

इस अिभि�या का चुनौतीपूण� भाग अ�ोज तथा केटोस चीनी 

अणुओ ंदोनो ंके बीच उ�मणीय अिभि�या अिभि�याओ ंके साथ 

ऊ�ागितक संतुलन का अ��� है।

अनुसंधान �गित

इस काय� म�, �ूकोज का एक समांगीय �प से लेवुिलिनक अ� 

सं�ेषण की ओर �ु�ोज म� �पांतरण िकया गया था, जैसा िक 

िच� 13 म� दशा�या गया है। अ�यन से पता चलता है िक लुईस बेस 

उ�ेरक के �प म� पॉिलमाइन �ूकोज-टू-��ोज 

आइसोमेराइजेशन �िति�या िक �मता है और अनु�िमक 

िन�ष�ण के िलए अनुमित देता है। एकल-चरण म�, हम 72% 

चयना�कता के साथ 30% �ु�ोज उपज �ा� करने म� स�म थे। 

जबिक, अनु�िमक िन�ष�ण रणनीित �ूनतम िन�ष�ण रन के 

भीतर 76% चयना�कता के साथ 70% �ु�ोज उपज के 

अिधकतम �पांतरण को �ा� करने म� स�म है जो सािह� �रपोट� 

िच� 13. पॉिलमाइन की उप��थित म� सजातीय उ�ेरक के मा�म से लेवुिलिनक एिसड उ�ादन की ओर �ु�ोज के िलए �ूकोज �पांतरण के िलए �ि�या 

का िच�मय सार
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iii) Alkyl pyranosides from agro-residues

The preliminary study related to the production of 
alkyl pyranosides was performed with mango 
seeds in octanol with niobium based catalysts in 
aqueous acidic conditions, and the obtained 
results showed the formation of beta-octyl 
glucopyranosides in a significant amount. The 
optimization of reaction parameters with mango 
seed or cellulose derived from mango seed is 
currently under progress. 

Salient Achievements
Ø 36% of silica-removed cellulose was achieved 

via a two-step approach viz., organosolv 
retreatment followed by base treatment. 

Ø Ammonium hydroxide treated rice straw 
showed significant removal of silica (>40%) 
from rice straw.

Ø A preliminary study on the transformation of 
mango-seed with niobium based catalyst in 
octanol showed a significant amount of beta-
octyl glucopyranosides.

B 04: Glucose conversion towards levulinic 
acid production through homogeneous 
catalysis

Glucose-to-fructose isomerization is an important 

reaction in the food and beverage industries for 
the production of high fructose syrup to be used in 
preparation of variety of food products, for 
example, low-calorie snacks, carbonated 

beverages, sports and energy drinks, baked 
foods, confections, etc. Indeed, in recent years, the 
significance of this reaction is recognized in the 
field of lignocellulose derived sugars (glucose) 
conversion to liquid biofuels and high value 
p l a t f o rm  mo l e cu l e s  s y n t he s i s  l i k e  5 -
hydroxymethylfurfural, 2,5-furandicarboxylic acid 
and levulinic acid, where the fructose serves as the 
key intermediate compound, which has more 
reactivity than glucose for the subsequent 
dehydration reactions. The challenging part of this 
reaction is the existence of thermodynamic 
equilibrium between both aldose and ketose 
sugar molecules along with the reversible reaction 
characteristics.

Research Progress

In this work, a homogeneouslyconversionof 
glucose to fructose towards levulinic acid synthesis 
was conducted in the presence of polyamines, as 
depicted in Fig. 13. The study demonstrates that 
polyamines as Lewis base catalyst is potential in 
glucose-to-fructose isomerization reaction and 
allows for sequential extraction and isomerization. 
In a single-step, we were able to achieve a 30% 
fructose yield with 72% selectivity. Whereas, the 

Figure 13. Graphical abstract of the process for glucose conversion to fructose towards levulinic acid production via 
homogeneous catalysis in the presence of polyamines
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िच� 14. िविभ� पॉलीमाइंस का उपयोग करके �ु�ोज आइसोमेराइजेशन के िलए �ूकोज का तुलना�क प�रणाम

िच� 15. अनु�िमक िन�ष�ण और आइसोमराइजेशन �ि�याओ ंम� से ��ेक म� �िति�या उ�ादो ंका िवतरण

(छिव 14) की तुलना म� अपे�ाकृत ~ 1.5 गुना अिधक है। इसके 

अलावा, पॉिलमाइन की उप��थित अनु�िमक िन�ष�ण �ोटोकॉल 

के दौरान ओएच आयनो ंके िनरंतर हटाने के कारण म�म की मूल 

��थित बनाए रखने के िलए बफर की आव�कता का भी समाधान  

देता है। िदलच� बात यह है िक काफी मा�ा म� साइकोज 

(अलूलोज), एक दुल�भ चीनी यौिगक का उ�ादन मामूली �िति�या 

��थितयो ं(15 िमनट के िलए 100 िड�ी से��यस) के तहत िकया, 

जैसा िक िच� 15 म� दशा�या गया है।

मु� उपल��याँ

Ø उ�ाद की एका�ता म� सुधार के िलए चरण-वार चयना�क 

िन�ष�ण और आइसोमेराइजेशन रणनीित को शािमल िकया 

गया, िजसके प�रणाम��प उ�ेखनीय �प से शु� �ु�ोज 

एका�ता म� वृ�� �ई।

Ø यह रणनीित 5 अनु�िमक िन�ष�ण और आइसोमेराइजेशन के 

भीतर एक अिधकतम उ�ाद एका�ता (70% उपज और 75% 

चयना�कता) को पूरा करती है।
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Figure 14. Comparative result of glucose to fructose isomerization using different polyamines

Figure 15. Reaction products distribution in each of the sequential extraction and isomerization processes

sequential extraction strategy enabled to achieve 
a maximum conversion of 70% fructose yield with 
76% selectivity withinminimum extraction runs that 
is relatively ~1.5 times higher than the literature 
reports (Fig. 14). Moreover, the presence of 
polyamine avoids the necessity of addition of 
buffer solution to maintain the basic condition of 
the medium due to the continuous removal of OH- 
anions during the sequential extraction protocol. 
Fascinatingly, considerable amount of psicose (D-
allulose), a rare sugar compound is produced 
under the modest reaction conditions (100 °C for 

15 min), as shown in Fig. 15.

Salient Achievements
Ø The step-wise selective extraction and 

isomerization strategy was incorporated to 
improve the product concentration, resulted in a 
r e m a r k a b l y  i n c r e a s e d  n e t  f r u c t o s e 
concentration. 

Ø The strategy accomplishes a maximum product 
concentration (70% wt. yield and 75% selectivity) 
w i t h i n  5  s e q u e n t i a l  e x t r a c t i o n  a n d 
isomerization. 
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ब 05: िलि�न िन�ष�ण और ठीक रसायनो ंया कॉपोिलमर के 

आगे प�रवत�न

िलि�न एक तीन आयामी, अ�िधक �ॉस-िलं�ड मै�ोमोले�ूल है 

जो तीन �मुख �कार के िलि�न सबयूिनट्स जैसे एस, जी और एच 

मोनोमे�रक इकाइयो ं से बना है। ये इकाइयाँ मु� �प से -

आराइल ईथर( - O - 4 ) ,  ब�िज़ल ए�रल ईथर ( - O - 4 ) , 

फेिनलकाउमरन ( -5), बाइफेिनल (5-5), डायरी ईथर (5-O-4), 

1,2-डायरी �ोपेन ( - 1), -  िलंकेज की एक िक� से जुड़ी �ई। 

इसके अलावा, इसम� कई �कार के काया��क समूह शािमल ह� 

जैसे मेथॉ��ल, फेनोिलक हाइड� ॉ��ल, एिलफैिटक हाइड� ॉ��ल, 

काब�िनल, और काब���ल, जो आम तौर पर िवमु�ीकरण और 

आगे के संशोधनो ंकी �िति�याओ ंम� मह�पूण� भूिमका िनभाते ह�। 

आज तक, िलि�न के �भावी और कुशल िवघटन के िलए िविभ� 

�कार के िलि�न ट� ांसफॉम�शन रणनीितयो ं और �ि�कोणो ं को 

िनयोिजत िकया गया है, जैसे िक लोकि�य उ�ाद रसायनो ं के 

सं�ेषण के िलए, ऑिलगोमस� (डाइमर एंड ट� ायमर) और 

मोनोमे�रक इकाइयाँ जैसे अ�ाइल यू� एरोमैिटक िफनोल, 

गुआयोल और िस�रंगो�। । हालांिक, इन फेनोिलक यौिगको ंका 

उपयोग इसके उ� ऑ�ीजन साम�ी, खराब रासायिनक ��थरता 

और हाइड� ोकाब�न ईंधन के साथ िवसज�न के कारण प�रवहन ईंधन 

के �प म� नही ंिकया जा सकता है।

अनुसंधान �गित

इस काय� म�, एक िव�ृत �ोटोकॉल िल�ोकेलुलोिसस बायोमास 

(चावल के भूसे / लकड़ी का बुरा) से िलि�न के िन�ष�ण के िलए 

िनयु� िकया गया था, जो िक गहरी यूटै��क सॉ��ट्स (डीईएस) 

का उपयोग करके हरे ह�रत तकनीक के मा�म से िच� 16 म� 

िचि�त िकया गया है। डीईएस पया�वरण की �ि� से नोटो��क के 

�प म� माना जाता है और िलि�न िवघटन के िलए बेहतर �दश�न 

िकया है। एक एिसड: कोिलन �ोराइड संयोजन स�ट� ेट (चावल 

पुआल और लकड़ी का बूरा) कम गंभीर प�र��थितयो ंम� (60-100 

िड�ी से��यस 4 घ�े के िलए) के िलए िनयोिजत िकया गया था। 

इसके बाद म�, एक कम उबलते िवलायक (डाइ�ोरोिमथेन) 

�िति�या मा�म से िलि�न की िनकासी के िलए इ�ेमाल िकया 

गया था, उ� िलि�न उपज म� �ई (43-77% wt. स�ट� ेट और 

तापमान के आधार पर, के �प म� िच� 17 म� ��ुत)। संशोिधत 

�ोटोकॉल �ाकृितक 

िच� 16. पारंप�रक ह�रत िवलायक के मा�म से िलगिनन की बढ़ी �ई �ा�� के िलए �ि�या का िच�मय सार अलगाव तकनीक
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B 05: Lignin extraction and further 
transformation to fine chemicals or 
copolymers

Lignin is a three-dimensional, highly cross-linked 
macromolecule composed of three major types of 
lignin subunits, such as S, G, and H monomeric 
units. These units are connected through a variety 
of linkages mainly β-aryl ether (β-O-4), benzyl 
aryl ether (α-O-4), phenylcoumarn (β-5), biphenyl 
(5-5), diaryl ether (5-O-4), 1,2-diaryl propane (β-
1), β-β linkages. Also, comprises a variety of 
functional groups like methoxyl, phenolic 
hydroxyl, aliphatic hydroxyl, carbonyl, and 
carboxyl, which typically play a vital role in 
react ions of del ignif icat ion and further 
modifications. Till date, a variety of lignin 
transformation strategies and approaches have 
been employed for effective and efficient 
depolymerization of lignin towards the synthesis of 
popular product chemicals namely, oligomers 
(dimers and trimers) and monomeric units like 
alky-substituted aromatic phenols, guaiacols, and 
syringols. However, these phenolic compounds 

cannot use as transportation fuels due to its 
inherent high oxygen content, poor chemical 
stability and immiscibility with hydrocarbon fuels.

Research Progress

In this work, a modified protocol was employed for 
the extraction of lignin from lignocellulosic 
biomass (rice straw/saw dust) via green solvent 
technique using deep eutectic solvents, as 
illustrated in Fig. 16. DES is considered as 
environmentally nontoxic and exhibited superior 
for lignin dissolution. An acid:choline chloride 
combination was employed to the substrate (rice 
straw and saw dust) under less severe conditions 
(60-100 °C for 4 h). Subsequently, a low boiling 
solvent (dichloromethane) was used for the 
extraction of lignin from the reaction medium, 
resulted in higher lignin yield (43-77% wt. 
depending on the substrate and temperature, as 
presented in Fig. 17). The modified protocol 
employs a simple decantation procedure during 
the lignin recovery due to natural biphasic layer 
formation and that eliminates the modern 

Figure 16. Graphical abstract of the process for enhanced recovery of lignin through conventional green solvent 
isolation technique

111Center of Innovative and Applied Bioprocessing

Annual Report | 2018-2019



िच� 17. डीईएस सॉ��ट्स का उपयोग करके िलगिनन  की �ा�� पर तापमान का �भाव

िच� 18. डीईएस पृथक िलगिनन  और संदभ� तकनीकी िलगिनन का तुलना�क 2 डी-एचएस�ूसी एनएमआर प�रणाम

ि��ुवीय परत के गठन के कारण िलगिनन �ा�� के दौरान एक 

सरल �य �ि�या को िनयोिजत करता है और इससे आधुिनक 

�णाली डीईएस िवलायक वसूली और पुन: उपयोग की सुिवधा िमल 

जाती है। कुल िमलाकर, �ि�या बायोमास से िलि�न िन�ष�ण की 

एक औ�ोिगक �प से �वहाय� िविध �दिश�त करती है और 

िजसका उपयोग िविभ� �कार के अनु�योगो ं (जैसे, िफनोल 

डेरीवेिटव) के िलए िकया जा सकता है। पृथक िलि�न सुगंिधत 

साम�ी म� समृ� है, जो आगे के अनु�योगो ं (छिव 18) के िलए 

उपयोगी है। िलि�न के आगे के रसायनो ं और कोपोिलमर के 

सं�ेषण को आगे बढ़ाया जा रहा है। 

मु� उपल��याँ

Ø रणनीित एक अिधकतम िलि�न �रकवरी (70% ड�ूटी उपज 

और 75% चयना�कता) को पूरा करती है, जो पारंप�रक �ारीय 

�ोटोकॉल के मा�म से �ा� उपज की तुलना म� 2 गुना अिधक 

है।

ब  06: ग�े की खोई से ज़ाइलो ओिलगोसेकेराइड ।

ज़ाइलो ओिलगोसेकेराइड (ए� ओ एस) चीनी के ओिलगोमस� है 

जो ज़ाइलोस की इकाइयो ंसे बने है और इ�े गैर सुपाचय खा� 

समा�ी के �प म�  माना जाता है। ए� ओ एस �ीबायोिटक अपना 

�भाव िदखाते ह� जब इ�े आहार के िह�े के �प म� सेवन िकया 

जाता है। ये ना तो हाइड� ोलइ� होते है और ना ही जठरं� �णाली के 

ऊपरी भाग मे अवशोिषत होते है और ये पोिषत म� सीिमत सं�ा मे 

मौजूद बै�ी�रया, जैसे िक िब�फीडोबै�ी�रया और 

लै�ोबैिसलयस के िवकास को उ�ेिजत करते है िजससे �ा� मे 

सुधार होता है। ए� ओ एस  की मह�वता एक ब�मू� खा� 

साम�ी के �प मे बढ रही है जैसे िक �ीबायोिट� जो िक िविभ� 

�कार से लाभदायक है जैसे िक कोले�� ॅाल को कम करना, 

कै��शयम की जैिवक उपल�ता म� सुधार करना, आिद। इसके 

अलावा, इसके औरगेनोलेपिटक गुण �ीकाय� है और मानव 

�ा� पर इनका िवषा�ता और नकारा�क �भाव नही होता।
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Figure 17. Effect of temperature on the recovery of lignin using DES solvents

Figure 18. Comparative 2D-HSQC NMR result of DES isolated lignin and reference technical lignins

filtration and centrifugation steps. Furthermore, 
the system facilitates the DES solvent recovery and 
reuse. Overall, the process demonstrates an 
industrially feasible method of lignin extraction 
from biomass and that can be used for a variety of 
app l i ca t ions  ( e .g. ,  pheno l  de r i va t i ves 
preparation). The isolated lignin exhibits a rich in 
aromatic content, which is useful for further 
applications (Fig. 18). Further depolymerisation of 
lignin towards fine chemicals and copolymer 
synthesis is underway.

Salient Achievements
Ø The strategy accomplishes a maximum lignin        

recovery (70% wt. yield and 75% selectivity), 
which is 2-times higher than the yield achieved 
through traditional alkaline protocol.

B 06: Xylooligosaccharides from sugarcane 
bagasse

Xylooligosaccharides (XOS) are the sugar 
oligomers made up of xylose units and are 
considered as non-digestible food ingredients. 
XOS exhibit prebiotic effect when consumed as a 
part of diet. They are neither hydrolyzed nor 
absorbed in the upper part of the gastrointestinal 
tract and they affect the host by selectively 
stimulating the growth of limited number of 
bacteria, such as Bifidobacteria and Lactobacillus, 
and hence improve one’s health. Importance of 
XOS as a valuable food ingredient is increasing as 
‘prebiotics’  as they possess variety of health 
benefiting effects such as lowering the cholesterol, 
improving the biological availability of calcium, 
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अनुसंधान �गित

 

इस काम म� एक संशोिधत �ोटोकाल का उपयोग 

िल�ोसे�ूलोिसक बायोमास (ग�े की खोई) से हेिमसै�ूलोज़ 

िनकालने और उससे जाइलोओलीगो�राईड के सं�ेषण की 

ओर िकया गया था (जैसा िच� 19 मे िदखाया गया है।) एक कम 

और तेज �ार के संयोजन का उपयोग बायोमास पाचन के दौरान 

िव�टन अिभकम�क मे �प म� िकया गया था। अनुकूलन �िकया के 

बाद, 2.5एम िमि�त �ारीय और 121 िड�ी से��यस �ोटोकॅाल से 

िनकाल गए हैिमसेलुलोज़ मे ज़ाईलान की अिधकतम मा�ा 

(68.32%) के साथ �ूकोज की उ� रािश (12.47%) और 

अरेिबनोज की (22.83%) मा�ा शािमल है। इसके अलावा 

संरचना�क ल�ण वण�न अ�यन (एफटीआईआर 2 डी-

एचएस�ूसी एनएमआर और टीजीए) से काब�हाइड� ेट रचना और 

उसके गुण की पु�ी की गई थी। कुल िमलाकर, संशोिधत �ोटोकॅाल 

के मा�म से िनकाले गए हैिमसेलुलोज मे िलि�न की मा�ा अलग 

अलग �ार (अमोिनयम हाइड� आ�ाइड और सोिडयम 

हाइड� आ�ाइड) की तुलना मे  कम है और तुलना�क

�प से छोटी �ंृखलाओ के साथ जाइलोज़ की अिधकतम मा�ा है। 

इसके फल��प ए� ओ एस के उ�ाजन मे ज़ाइलोबाईयोज 

ज़ाइलोटैट� ाइयोज़ और ज़ाइलोटैट� ोज़ की मा�ा अिधकतम है।

िच� 19 पारंप�रक हरे िवलायक पृथ�करण िविध के �ारा अिधक मा�ा मे िलगिनन की ��� का िच�ा�क सार।

0 िच� 20  िमि�त �ारीय �ोटोकॅाल (2.5 एम सं�ता 121 C पर) के �ारा ग�े 

की खोई से िनकाले गए जाईलान से बने जाईलो ओिलगोसैवकैराइड पर 

एिसड सं�ता का �भाव ।
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etc. Moreover, it has acceptable organoleptic 
property and does not exhibit toxicity or negative 
effects on human health.

Research Progress
In this work, a modified protocol was employed for 
t h e  e x t r a c t i on  o f  hem i ce l l u l o s e  f r om 
lignocellulosic biomass (sugarcane bagasse) 
towards synthesis of xylooligosaccharides, as 
illustrated in Fig. 19. A weak and strong base 
combination was used as the dissolution reagent 
during the biomass digestion. After process 
optimization, the hemicellulose extracted from 2.5 
M mixed alkaline protocol at 121 °C contains 
maximum amount of xylan (68.32%) along with 
high content of glucose (12.47%) and arabinose 
(22 .83%) .  Fu r the rmore ,  the  s t ruc tu ra l 
characterization studies (FTIR, 2D-HSQC NMR, 
and TGA)  w i tnessed the  carbohydra te 
composition and its properties. Overall, the 
hemicelluloses extracted through the modified 
protocol contains less amount of lignin as 
compared to hemicelluloses extracted using 

individual alkalis (ammonium hydroxide and 
sodium hydroxide) and have comparatively high 
amount  o f  xy lose wi th  shor ter  chains , 
consequently yielding the XOs contains significant 
amount of xylobiose, xylotriose and xylotetrose (as 
presented in Figs. 20 and 21).

Figure 19. Graphical abstract of the process for enhanced recovery of lignin through conventional green solvent 
isolation technique

Figure 20.  Effect of acid concentration on 
xylooligosaccharide production from xylan extracted 
from sugarcane bagasse through mixed alkaline 
protocol (2.5 M conc. at 121°C).
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मु� उपल��याँ 

Ø ��ोज छोटे िनवास समय के साथ सजातीय अमी� मे तहत 

िकया गया था।

Ø उ�त िलि�न की ��� संशोिधत िन�ष�ण �ि�कोण मे मा�म 

से हािसल की गई िजसका उपयोग करके उ�त रसायनो मे 

प�रवत�न िकया जा सके।

Ø समृ� जाइलोओिलगोसै�ाइड का सं�ेषण �ारीय �ोटोकाल 

के मा�म से �ा� िकया गया था।

ब 07: जैव- सथायीकारक िलि�न नैनोकै�ु�

िलि�न नैनोकै�ु� को एक �ीन िविध के अनुसार बनाया गया। 

बनाये गए िलि�न नैनोकै�ु� समकणप�र�ेपी, आकार म� गोल 

तथा ल�ाई म� 110 एनएम के थेI सरल �ेिसिपटेशन तकनीक के 

इ�ेमाल से गोलाकार एवं खोखले िलि�न नैनोकै�ु� बनाये गये 

और इ�े सामा� तापमान, तथा तट�थ पीएच पर ��थर िकया गया।  

िफनोिलक और �ेवोनोइड समूहो ंकी उप��थित के कारण िलि�न 

नैनोकै�ूल ऑ�ीकरण रोधी और यू. वी. �ितरोधी गुण �दिश�त 

करते है। इसके बाद िचिक�ीय और/ या इमेिजंग एज�टो ं को 

सफलतापूव�क नैनोकै�ु� के अंदर ��ारोिपत कर िदया गया I 

इस शोध का �योग जैव-िन�ीकरणीय िलि�न नैनोकै�ु� 

आधा�रत िडलीवरी वाहनो ंके साथ-साथ नैनोस�सर िवकिसत करने 

के िलए िकया जा सकता है। 

िलि�न की मदद से जलीय घुलनशील, फोटो�ेबल और जैव-

अनुकूल नैनोिलि�न वाहनो ंको संसलेिसत िकया गया (िच�. 22) I 

इसी के साथ साथ ये नैनो िलि�न वाहन ऑ�ीकरण रोधी, यू. वी. 

�ितरोधी और सू�जीवीरोधी गुणो से भरपूर पाए गए ।  तापमान, 

समय, पीएच और िलि�न की सां�ता म� अलग अलग बदलाव करके 

नैनो िलि�न को बनाने की अनुकूल िविध को ��थािपत िकया I इस 

तरीके से कम समय म�, जहरीले रासायिनक या सफ� ��ट के उपयोग 

के िबना  तथा, �ीन सॉ��ट्स (जैसे की  पानी या इथेनॉल) के उपयोग 

से नैनो िलि�न बनाये गए (िच�. 23)। इन नैनोकै�रयरो ंकी जांच यू. 

वी. �े�� ो�ोपी, डी. एल. एस. और �ैिनंग इले�� ॉन 

माइ�ो�ोपी की मदद से की गई (िच�. 24)। िलि�न �ु�� 

नैनोकै�रयस� की जांच एंटीऑ�ीड�ट संभािवत खुलासा गुण के िलए 

की गई थी। 

िच� 21. 2.5 एम सा�ता की िमि�त �ारीय �ोटोकॅाल के मा�म से ग�े की खोई से िनकाले गए जाईलान से बनाऐ गऐ जाइलोओलीगो�राईड पर िविभ� तापमान 

का �भाव (X1: जाइलोज़ , X2: जाइलोबाइओज़ , X3: जाइलोट� ाइओज़, X4: जाइलोटैट� ोज़)
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Salient Achievements
Ø Fructose, a more reactive compound than 

glucose is produced with shorter residence time 
over homogeneous amines under mild 
condition. 

Ø Considerably improved lignin recovery was 
achieved through modified extraction approach 
for further transformation to fine chemicals.

Ø Enriched xylooligosaccharides synthesis is 
achieved through the modified alkaline 
protocol.

B 07: Nanolignin capsules as bioactive 
stabilizers

Lignin nanocapsules (LNCs) were synthesized via a 
green method. The LNCs were monodispersed and 
spherical in shape and exhibited narrow size 
distribution range with average size 110 nm, 
Simple precipitation techniques have been used to 
form spherical and hollow LNCs and it stabilized at 
room tempera tu re ,  neu t ra l  pH.  L ign in 
nanocapsules showed promising antioxidant and 
UV blocking properties, due to presence of 
phenolic and flavonoid groups. Entrapment of 
therapeut ic and/or imaging agents was 
successfully done inside lignin capsules. Hence, the 

outcome of this research activity can be extended to 
develop biodegradable lignin nanocapsules based 
delivery vehicles of bioactive agents as well as 
nanosensors.
 
 Lignin was utilized as a sole source for high 
yield synthesis of nanolignin vehicles which are 
applicable as versatile carriers for bioactive agents 
v ia  prov id ing them aqueous  so lub i l i t y, 
photostability and biocompatibility (Fig. 22). In 
addition, they are found to possess antioxidant, UV 
blocking and antimicrobial activity. Lignin based 
nanocarriers are synthesized quickly under mild 
reaction conditions. Protocols for synthesizing 
nano l ign in  were  op t im i zed  by  va ry ing 
temperature, time, pH and concentrations of 
lignin. Preparation of nanolignin confers the 
advantage of short reaction time, avoiding use of 
toxic chemical or surfactants, use of green solvents 
(such as water or ethanol) (Fig. 23). The 
nanocarriers were further characterized by 
absorption spectroscopy, dynamic light scattering 
and scanning electron microscopy (Fig. 24). The 
lignin derived nanocarriers were examined for 
antioxidant potential revealing commendable 
properties. Moreover, surface functionalization 
and entrapment were achieved using long range of 

Figure 21. Effect of temperature on XOs from xylan extracted from sugarcane bagasse through mixed alkaline protocol 
of 2.5 M concentration at different temperatures. (X1: xylose, X2: xylobiose, X3: xylotriose, X4: xylotetrose).
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इसके बाद िविभ� �कार के जैव सि�य पथाथ� जैसे िक इमेिजंग 

एज�ट्स, िचिक�कीय एज�ट्स के साथ ऊपरी सतह संयु� िकया 

गया या भीतर  संपािशत िकया गया I इसके अलावा, ��थरता, �रलीज 

कैनेटी�, यूवी �ितकता� और ऑ�ीकरण रोधी �भावका�रता को 

भी नैनोिलि�न वाहको ंकी �मता सािबत करने के िलए जांच की गईI  

इस शोध के आधार पर  ये कहा जा सकता है की िलि�न िनिम�त 

ननौक�र�एर का इ�ेमाल िविभ� �े�ो म� िकया जा सकता है I

िच� 22. िलि�न �ु�� नैनोकै�ुलस के सं�ेषण की िविध I

िच� 23. (ए) िविभ� पीएच पर िलि�न नैनोकै�ुलस की ��थरता, (बी) �ा� िलि�न की एस. ई. एम्. छिव I

िच� 24. िलि�न नैनोकै�ु� (बाएं) डायनेिमक लाइट �ैट�रंग �े�� म, (दाएं) जीटा पोट�िशयल �े�� म नैनोकै�ु� और (नीचे) िलि�न नैनोकै�ूल की एस. 

ई. एम्. छिव I
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bioactive agents (e.g. imaging agents, therapeutic 
agents, biopesticides etc. Furthermore, stability, 
release kinetics, UV protective and antioxidant 
efficacy were also examined to prove the potential 

of the nanolignin carriers. Overall, these highly 
stable, lignin derived nanocarriers can be 
applicable in various sectors in stabilization and 
delivery of bioactive agents.  

Figure 22. Schematic diagram towards the synthesis of lignin derived nanocapsules

Figure 23. (a) Stability of the lignin nanoclusters at various pH values, (b) SEM image of kraft lignin

Figure 24. Dynamic light scattering spectrum of lignin nanocapsules (left), zeta potential spectrum of lignin 
nanocapsules (right) and SEM image of lignin nanocapsules (bottom)

119Center of Innovative and Applied Bioprocessing

Annual Report | 2018-2019



ब 08: िलि�न से �ा� यु. वी. र�क नैनो-परत

हमारे �ारा बनाये गए िलि�न मधय�थ धातु ऑ�ाइडस को 

ऑ�ीकरण रोधी एवं सू�जीवीरोधी �मताओ ंकी जांच के िलए 

�योग िकया गया । इसके साथ यह भी पाया गया की ये 

नैनोमटे�रअ� यू. वी. िकरणो ंको रोकने म� भी स�म ह�। ऐसे म�, इन 

ब�कीमती नैनोमैटे�रय� का �योग िविभन �े�ो म� जैसे िक �खड़की 

तथा कार के शीशो ंपर यू. वी. िकरण रोधी परत �थािपत करने के 

िलए भी िकया जा सकता है। कृिष उ�� जैवभार से �ा� िलि�न का 

उपयोग ऑ�ीकरण रोधी एवं सू�जीवीरोधी गुणो ंसे यु� धातु 

ऑ�ाइडस नैनोमटे�रअ� को बनाने के िलए िकया गया है । 

िलि�न िनिम�त ये नैनोक�ोिसट्स बनाने म� आसान तथा पया�वरण 

सहायक होते ह�। इसके इलावा गैर-िवषैलापन,जैव-अनुकूलता, 

सुरि�त एवं आसानी से बनने के कारण ये नैनोमटे�रअ� परत 

संभंिधत �े�ो म� आदश� उ�ीदवार ह� । इसके इलावा, इनके ऊपरी 

सतह को िविभ� �कार के जैव सि�य पथाथ� जैसे िक इमेिजंग 

एज�ट्स, िचिक�कीय एज�ट्स के साथ संयु� िकया गया है । इनकी 

�मता को �दिश�त करने के िलए इनकी ��थरता और यू. वी. िकरण 

�ितरोधी गुणो ं िक जाँच िक गयी (िच�. 25) । यू. वी. िकरण 

�ितरोधकता के िहसाब से देखा जाये तो नतीजो ंम� ये पाया गया िक 

िलि�न िनिम�त ये नैनोक�ोिसट्स का प�रणाम �ावसाियक �प से 

बाजार म� उपल� अ� एंटी यू. वी. सामान से काफी बेहतर है (टेबल 

7)। कुल िमलाकर, ये अ�ािधक ��थर िलि�न �ु�� धातु 

आकसाइड नैनोकंपोिजट िविभ� �े�ो,ं िवशेष �प से यूवी �ोटे� 

नैनोकणो ंको िवकिसत करने म� लागू हो सकते ह�।

िच� 25. नैनोक�ोिसट् तथा िविभ� �ोतो ंसे �ा� िलि�न का % पारग�ता दशा�ते �ए यु. वी. िवज़ �े�� म (ए. एल. = अ�ली िलि�न, के.एल. = �ा� 

िलि�न, com = कमिश�यल)I

तािलका 7. धातु ऑ�ाइड नैनोक�ोिसट्स का यू. वी. रोधन िनधा�रण
 

S. No. Nanocomposites UVA (315-400 nm) 
% Transmittance 

UVB (280-315 nm) 
% Transmittance 

1 ZnOAL 0 - 20 0 

2 ZnOKL 0 0 
3 ZnO commercial 10 - 15 10 – 15 
4 TiO2AL 10 - 20 5 – 10 
5 TiO2KL 10 - 20 10 – 12 

6 TiO2 commercial 0 - 75 0 
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B 08: Lignin derived UV-protectant 
nanocoatings

Lignin directed metal oxide nanocomposites 
developed earlier by us were tested for antioxidant 
and antimicrobial efficiency. Furthermore, the 
nanomaterials were evaluated for UV protection 
efficiency showing promising results. These 
nanocomposites are highly valuable for 
developing UV-blocking nanocoatings for 
application in various surfaces such as windows, 
cars etc.
 Agri-biomass derived lignin was utilized of as a 
s o u r c e  f o r  s y n t h e s i z i n g  m e t a l  o x i d e 
nanocomposites with potential UV resistance and 
antimicrobial activity. Lignin based metal oxide 
nanocomposites were found to be easy to 
synthesize and environment-friendly. Moreover, the 

nanocomposites offer non-toxicity, easy fabrication 
ability, safety and biocompatibility, which makes 
them ideal for coating applications. The 
nanocomposites were examined for antioxidant 
and  an t im i c rob ia l  po t en t i a l  r e vea l i ng 
p r o m i s i n g r e s u l t s .  M o r e o v e r,  s u r f a c e 
functionalization was also achieved using bioactive 
agents (e.g. imaging agents, therapeutic agents). 
Furthermore, stability and UV protective efficacy 
were also tested to prove the potential of the 
nanocomposites (Fig. 25). The results showed that 
t h e  n e w l y  d e v e l o p e d  l i g n i n  d e r i v e d 
nanocomposites are far better than commercially 
available ones in terms of UV-blocking properties 
(Table 7). Overall, these highly stable, lignin 
derived metal oxide nanocomposites can be 
applicable in various sectors, especially in 
developing UV protectant nanocoatings.

Figure 25. UV-Vis spectra indicating % transmittance of the synthesized nanocomposites and lignin from different 
sources. (AL = alkali lignin, KL = kraft lignin, com = commercial)

Table 7. Determination of UV protection efficiency of metal oxide nanocomposites
 

S. No. Nanocomposites UVA (315-400 nm) 
% Transmittance 

UVB (280-315 nm) 
% Transmittance 

1 ZnOAL 0 - 20 0 

2 ZnOKL 0 0 
3 ZnO commercial 10 - 15 10 – 15 
4 TiO2AL 10 - 20 5 – 10 
5 TiO2KL 10 - 20 10 – 12 

6 TiO2 commercial 0 - 75 0 
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ब 09: िलि�न �ु�� सू�जीवीरोधी नैनोिफ�स

िलि�न एक �ाकृितक बायोपॉिलमर है जो िक ऑ�ीकरण रोधी 

और सू�जीवी रोधी गुणो ंसे भरपुर है। इस काम म�, िलि�न को एक 

मैिट� � के �प म� चुना गया तािक रोगाणुरोधी नैनोकॉ��े�ो ंको 

सं�ेिषत िकया जा सके। िलि�न आधा�रत ननो�ो� म� पया�� 

िफनोिलक और �ेवोनोइड समुह पाये गये, िज�ोनें उनकी उ� 

एंटीऑ��ड�ट गुनो को बढ़ाने म� योगदान िदया। इसके अित�र�, 

िलि�न नैनोकॉ�ले� की एंटीऑ��ड�ट और रोगाणुरोधी 

गितिविध का मू�ांकन िकया गया और �ी�ाइन िलि�न िजि�न के 

साथ तुलना की गई। इसके अलावा, नैनोक�ले�ो ंकी रोगाणुरोधी 

ि�यािविध िविभ� तरीको ं(िच�. 26) के मा�म से �� िकया गया 

था। �ैिनंग इले�� ॉन माइ�ो�ोपी, ट� ांसिमशन इले�� ॉन 

माइ�ो�ोपी और लाइव-डेड सेल इमेिजंग तकनीको ं(िच�. 27) 

की मदद से �ा� प�रणामो ंसे इन नैनोकॉ��े�ेस की जांच की 

गयी। िविभ� सतहो ंकी कोिटंग के िलए िलि�न आधा�रत रोगाणुरोधी 

नैनोिफ� िवकिसत करने के िलए इस अ�यन को आगे बढ़ाया 

जाएगा।

जैवभार से �ा� िलि�न का उपयोग सू�जीवीरोधी नैनोकॉ�ले� 

के िकफायती एवं पया�वरण अनुकूल सं�ेषण के िलए िकया गया। 

इस शोध के अनुसार िवकिसत आसानी से तैयार की गयी कम लागत 

की िलि�न �ु�� सू�जीवीरोधी नैनोकॉ��े� का इ�ेमाल 

सू�जीवीरोधी नैनोिफ� के गठन के िलए िकया जा 

िच� 26. एस. ए. एम. िच�ो - (ए) ए�चे�रिचया कोलाई – कंट� ोल (�ेल 2 माइ�ोन), (बी) ए�चे�रिचया कोलाई - नैनोक�ले� (�ेल 2 माइ�ोन), (सी) 

बेिसलस मेगाटे�रयम – कंट� ोल (�ेल 5 माइ�ोन), (डी) ट� ीटेड । बेिसलस मेगाटे�रयम – नैनोकॉ�ले� (�ेल 1 माइ�ोन), (ई) क� िडडा ट� ॉिपकिलस- कंट� ोल 

(�ेल 2 माइ�ोन) और (एफ) क� िडडा ट� ॉिपकिलस ट� ीटेड - नैनोक�ले� (�ेल 2 माइ�ोन) ट� ीटेड ।
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B 09: Lignin derived antimicrobial 
nanofilms

Lignin, being a natural antioxidant and 
antimicrobial underutilized biopolymer, is a 
material of great interest. In this work, lignin was 
chosen as a matrix to synthesize antimicrobial 
nanocomplexes to explore the synergistic 
antioxidant and antimicrobial properties of the 
lignin stabilized nanoprobes. The lignin based 
nanoprobes were found to possess substantial 
phenolic and flavonoid contents, which contributed 
to their high antioxidant activities. Further, the 
antioxidant and antimicrobial activity of the lignin-
nanocomplexes were evaluated and compared 

with pristine lignin. Moreover, the mechanism 
behind the ant imicrobial  act iv i ty  of the 
nanocomplexes was elucidated through various 
methods (Fig. 26). The obtained results were 
great ly  supported by scanning elec tron 
microscopy, transmission electron microscopy and 
live-dead cell imaging techniques (Fig. 27). This 
study will be further extended to develop lignin 
based antimicrobial nanofilms for coating various 
surfaces.

 The methods for the synthesis of antimicrobial 
nanocomplexes using agro-waste derived lignin 
are economical and environment friendly 
techniques. The easy preparation methods and low 

Figure 26. SEM images of (a) Escherichia coli –control (scale 2 µM), (b) Escherichia coli – treated with nanocomplexes 
(scale 2 µM), (c) Bacillus megaterium – control (scale 5 µM), (d) Bacillus megaterium – treated with nanocomplexes 
(scale 1 µM), (e) Candida tropicalis- control (scale 2 µM) and (f) Candida tropicalis- treated with nanocomplexes (scale 
2 µM). 
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िच� 27. िलि�न आधा�रत नैनोकॉ�ले� के साथ इलाज िकए गए क� िडडा ट� ॉिपकिलस के �ोरोस�ट सू� िच� (�ेल 20 माइ�ोन) ।

सकता है।

मु�-उपल��याँ

Ø नैनोिलि�न कै�ूल को सफलतापूव�क तैयार िकए गए, जो की 

जैव- सथायीकारक के िलए सहायक है । इसके अलावा, सतही 

ि�याशीलता और ऑ�ीकरण रोधी अ�यन ने भी अ�े 

प�रणाम िदया।

Ø िलि�न आधा�रत नैनोक�ोिजट को िविभ� सतहो ं के िलए 

नैनोकोिटंग के �प म� आगे के अनु�योगो ंके िलए उ�ृ� यूवी-

अवरोधन �मता के साथ िवकिसत िकया गया ।

Ø िलि�न �ु�� सू�जीवीरोधी नैनोकॉ�ले� को 

सफलतापूव�क बनाया गया जो की मह�पूण� सू�जीवीरोधी 

पाए गए । इन नैनोकॉ�ले� को नैनोिफ�स �पांत�रत िकया 

जा सकता है ।
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Figure 27. Fluorescent microscopic images of Candida tropicalis treated with lignin based nanocomplexes (scale 20 
µM)

cost of the l ignin derived ant imicrobial 
nanocomplexes developed in this study paves a 
unique way of lignin valorization through the 
formation of highly efficient antimicrobial 
nanofilms.

Salient Achievements
Ø Nanolignin capsules were successfully prepared 

which acted as stabilizers for bioactive agents. 
Moreover, surface functionalization and 
antioxidant studies were also performed 
showing promising results.

Ø Lignin based nanocomposites were developed 
with excellent UV-blocking potential with 
implicat ion to further appl icat ions as 
nanocoatings for various surfaces.

Ø Lignin derived antimicrobial nanocomplexes 
were successfully developed showing promising 
microbicidal action against a range of 
microbes. These materials have the potential to 
be transformed into films for acting as 
antimicrobial nanofilms.  
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िच� 28. ग�ा बगास से नैनो-िसिलका और िलि�न की वसूली के िलए एक-पॉट �ि�या। �ैिनंग इले�� ॉन माइ�ो�ाफ, �ा� िसिलका और िलगिनन की संरचना को 

दशा�ता है। िसिलका और िलगिनन का उपयोग करके काया��क पृथ�रण िझ�ी िवकिसत की गई।

ब 10:  नैनो-िसिलका और िलि�न के िन�ष�ण के िलए कृिष-

बायोमास का �सं�रण और िझ�ी तैयारी पृ�भूिम म� 

उनका उपयोग

िवकिसत और िवकासशील देशो ं म� कृिष का मशीनीकरण 

ि�तीयक कृिष अपिश� का ब�त अिधक उ�ादन करता है। ऊजा�, 

ईंधन और मंच रसायनो ं के उ�ादन म� इस तरह के कचरे का 

उपयोग करने के �यास िकए जा रहे ह�। ऐसी �ौ�ोिगिकयो ं / 

�ि�याओ ंके दो गुना लाभ होगें। सबसे पहले, वे कचरे के उपयोग 

पर आधा�रत ह� और इस तरह पया�वरण को सुर�ा �दान करते ह�। 

दूसरा, वे अपिश� से मू� विध�त उ�ादो ंका उ�ादन करते ह� और 

इस �कार अित�र� आय �ोत �दान करते ह�। इस संबंध म�, 

चावल दुिनया भर म� अ�िधक उगाई जाने वाली फसलो ंम� से एक है 

और इसिलए यह भूसे के मामले म� भारी बबा�दी पैदा करता है। चँूिक 

चावल / धान के पुआल म� लगभग दस �ितशत िसिलका होता है, 

यह िविभ� अ� मू�वान यौिगको ंके अलावा िसिलका / नैनो-

िसिलका की �ा�� का एक संभािवत �ोत हो सकता है। चंूिक धान 

का पुआल �चुर मा�ा म� उपल� है, लागत म� कम है और जलने पर 

पया�वरण �दूषण का कारण बनता है, औ�ोिगक अनु�योगो ंके 

कीमती अणुओ ंकी वसूली म� इसका उपयोग आिथ�क लाभ के िलए 

मू� जोड़ देगा।

अनुसंधान �गित

हमने चावल के भूसे से नैनोसाइ� िसिलका और िलगिनन की 

��� वसूली के िलए एक �ि�या का मानकीकरण िकया है। 

बरामद िसिलका और िलगिनन का ल�ण वण�न िकया गया है 

(जन�ल ऑफ़ �ीनर �ोड�न 2018, 194: 158-166)। अब ग�े 

के बैगसे से नैनोसाइ� िसिलका और िलगिनन को अलग करने के 

िलए इस �ि�या को और अिधक अनुकूिलत िकया गया है। 

मानकीकृत एक-पॉट सं�ेषण �ि�या के साथ, 5.6% की उपज 

के साथ लगभग 35 एनएम की नैनोिसिलका और 10.15% की 

उपज के साथ लगभग 20 एनएम के नैनोिलि�न को �ा� िकया 

गया था। �ा� नैनोिसिलका और नैनोिलगिनन को ए�आरडी, 

टीजीए, एफटीआईआर, एसईएम, टीईएम, आिद (िच� 29) का 

उपयोग करने की िवशेषता थी। शु��करण और पृथ�रण 

अनु�योगो ं(िच� 28) के िलए लचीली से�ूलोज िमि�त िझ�ी के 

िनमा�ण म� सं�ेिषत नैनोमैट� ी का उपयोग िकया गया था।

मु� उपल��याँ

Ø शुगर बैगेज से नैनोसाइ� िसिलका और िलगिनन की �रकवरी 

के िलए एक पॉट िसंथेिसस �ि�या का अनुकूलन िकया।

Ø बायोमास से �ा� नैनोसाइ� िसिलका और िलगिनन से 

��ीकरण  �ि�याओ ंम� काम आने वाली सम� िझ�ी का 

िवकास।

िच� 29. ग�ा बगास से �ा� नैनो-िसिलका और िलगिनन का ए�आडी पैटन�
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Figure 28. One-pot process for recovery of nano-silica and lignin from sugarcane bagasse. Scanning electron 
micrograph shows the structure of obtained silica and lignin. Developed functionalized separation membrane using the 
silica and lignin

B 10: Processing of agro-biomass for 
extraction of nano-silica and lignin and 
their use in membrane preparation
Background 

Mechanization of agriculture in the developed 
and developing countries generates lot of 
secondary agricultural waste. Efforts are being 
carried out to use such waste in production of 
energy, fuel and platform chemicals. Such 
technologies/processes would have two fold 
benefits. First, they are based on utilization of 
waste and thereby providing protection to the 
environment. Second, they produce value added 
products from waste and thereby providing 
additional income source. In this regard, rice is 
one the highly cultivated crops across the world 
and therefore generates huge waste in terms of 
straw. Since rice/paddy straw contains around  
ten percent of silica, it could be a potential source 
of silica/nano-silica recovery in addition to 
various other valuable compounds. Since paddy 
straw is available in abundance, low in cost and 
causes environmental pollution upon burning, its 
use in the recovery of precious molecules of 
industrial applications would add value to the 
economic gain. 

Research Progress

We have standardized a process for direct 
recovery of nanosized silica and lignin from rice
straw. The recovered silica and lignin have 
characterized (Journal of Cleaner Production 
2018, 194: 158-166). Now the process is further 
optimized for separation of nanosized silica and 
lignin from sugarcane bagasse. With the 
standardized one-pot synthesis process, 
nanosilica of about 35 nm with a yield of 5.6% and 
nanolignin of about 20 nm with a yield of 10.15 % 
was achieved. The obtained nanosilica and 
nanolignin were characterized using XRD, TGA, 
FTIR, SEM, TEM, etc (Fig. 29). The synthesized 
nanomaterial were used in the fabrication of 
flexible cellulose composite membranes for 
purification and separation applications (Fig. 28).

Salient Achievements
Ø Optimized a one pot synthesis process for 

recovery of nanosized silica and lignin from 
sugar bagasse. 

Ø Biomass recovered nanosized silica and lignin 
used in composite membrane development for 
separation applications.

Figure 29.  XRD pattern of nano-silica and lignin obtained from sugarcane bagasse
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यह �े� पोषण संबंधी/पौि�क-औिषधीय मह� के उ�ादो ं के 

िनमा�ण �ि�याओ ंऔर सू�ीकरण के अंनुसंधान प�रयोजनाओ ंऔर 

गितिविधयो ंको शािमल करता है। यह �ात �ाद और काया��क 

मह� के पारंप�रक पदाथ� पर आधा�रत उ�ादो,ं नए योग और 

योजक, सुरि�त और �ात /आशाजनक मह� को 

फाइटोकेिमक�, मू� उ�यन के िलए रासायिनक और/ या जैिवक 

प�रवत�न तथा उ� �वसाय की ��थित आधार पर उ�ादो ंकी नई 

पं�� बनाने को शािमल करता है। ताजा उपज के शे� जीवन को 

बेह�र बनाने के िलए टमाटर आधा�रत काया��क खा� उ�ादो ं

और खा� कोिटं� का िवकास िकया गया है।

स 01: टमाटर �सं�रण उपो�ादो ंका मू�वध�न तथा कृिष-

उपज की शे� जीवन �ि� के िलए बायो�ोसेिसंग

टमाटर (लाइकोपािस�कोन ए�ुलेटम) एक ऐसा फल है। िजसका 

उ�ादन पूरे िव� समेत भारत मे भी िकया जाता है।ज�रत से �ादा 

टमाटर की पैदावार होने के कारण उसकी आपूित� अ�र बढ जाती 

है और वा�िवकता मे टमाटर का शे� जीवन ब�त कम समय का 

होता है।इन सब कारणो की वजह से टमाटर बेकार हो जाता है। अतः 

यह अ�ंत आव�क है िक हम टमाटर की संसािधत संपाि�क 

त�रके से नए उ�ादो को बनाने के िलए उपयोग करे।इसके 

अित�र� टमाटर की खली, िवशेष �प से टमाटर �सं�रण उ�ोग 

और लाइकोपीन उ�ादक उ�ोग �ारा उ�� िकया गया टमाटर का 

रस, टमाटर आधा�रत पेय पदाथ� को िवकिसत करने मे ब�त 

मू�वान हो सकता और साथ ही साथ टमाटर के रस का उपयोग 

करने से कचरे के िनपटान की सम�ा भी कम हो सकती ह�।

फल या स�ी आधा�रत पेय पदाथ� का सेवन करने के मा�म से हमे 

तुरंत �ाकृितक बायोए��व यौिगक की �ा�� होती है।अतः इसी 

तरह वह हम� िविभ� �ा� लाभ गुणो को िवत�रत करने मे मदद 

करते है। इसके अित�र� इसमे कैरोटीनायड और फेनोिलक 

साम�ी की भरपूर मा�ा होने के कारण यह काया��क भोजन के �प 

मे लोकि�य है।टमाटर का सेवन क�े फुल के ��प के साथ-साथ 

संसािधत �प मे भी िकया जाता है।जैसे िक सॉस, �ूरी और कै� 

आधा�रत उ�ाद।टमाटर की गुणवताओ और लाभो को �ान मे 

रखते �ए टमाटर का उपयोग पेय और काब�नेटड पेय को िवकिसत 

करने के साथ-साथ अ� संवेदी मू�ाकन के आधार पर, योजक को 

भी िवकिसत करने मे िकया जा सकता है।

 टमाटर फाइबर, एंटीआ�ेड�ट गितिविध एंवम खािनज 

़मे समृ� है, और गुणवता यु� पौि�क काब�नेटेड पेय मसाला 

िम�ण/मसालो जैसे पदाथ� के िवकास की �मता को दशा�ता है। 

हमारे �ान को मुतािबक बाजार मे उपल� काब�नेटेड पेय मे ब�त 

कम या िकसी भी �कार का पोषण नही है। इसिलए टमाटर का 

उपयोग हम काब�नेटेड पेय मे कर सकते है, जोिक पेय को पोषण 

का मह� �दान करेगा। इसके अलावा, टमाटर उपो�ादो ं तथा 

खली का उपयोग कम िकया जाता है, और वहां पर टमाटर आधा�रत 

भोजन मसालो के िवकास के िलए गुजाइश है।उ�ोगो �ारा उ�ादो 

का �स�रण खा� मसाला, मसाला िम�ण और काब�नेटेड पेय के 

�प मे टमाटर का अ�ा उपयोग होने के अित�र� आय के साधन 

के साथ-साथ कूडा िन�ारण से जुडी सम�ाओ को भी ख� कर 

सकते है। फलो ं और स�ी आधा�रत उ�ादो ं की गुणव�ा पर 

�सं�रण िविधयो ंके मह�पूण� �भाव �रपोट� िकये जाते है। 

इसे देखते �ए िवकिसत टमाटर आधा�रत पेय पर थम�ल और गैर-

थम�ल �सं�रण �भाव का मू�ाकण िकया गया था।

अनुसंधान �गित

हमने टमाटर आधा�रत पेय और बेकरी उ�ाद िवकिसत िकए ह�। 

इन उ�ादो ंको पोषण और संवेदी गुणो ंके िलए िचि�त िकया गया है। 

अब, टमाटर-आधा�रत पेय की गुणव�ा पर थम�ल (पा�राइजेशन) 

और नॉन-थम�ल (अ�� ासोिनकेशन, अ�� ा वायलेट (यूवी), 

वायुमंडलीय को� �ाजमा (एसीपी) �सं�रण के �भाव की जांच 

की गई। 10 िमनट के िलए अ�� ासोिनक और एसीपी �सं�रण ने 

टमाटर के पेय के एल और ए रंग मू�ो ंपर मह�पूण� �भाव डाला। 

सभी �सं�रण तकनीको ंने िन�ीकृत ए�ािब�क एिसड को लागू 

िकया लेिकन ए�ािब�क एिसड का अिधकतम �ितधारण (95%) 

एसीपी �सं�ृत पेय म� पाया गया (िच� 1)।

iks"k.k] U;wVªL;wfVdYl] vkSj ck;ksçksMDV ewY; ds fy, çlaLdj.k ;k mUu;u dk mi;ksx
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NUTRITIONALS, NUTRACEUTICALS, AND PROCESSING FOR BIOPRODUCT VALUE OR USE 
UPGRADATIONS

Area: C

The area covers research projects and activities 
involving processes and products including 
f o r m u l a t i o n  o f  p r o d u c t s  o f 
nutritional/nutraceutical significance. It covers new 
line of products based on traditional foods of 
known taste and functional significance, new 
formulations and additives, phytochemiclas of safe 
and known/promising significance, chemical 
and/or biological transformation for value 
upgradation, higher business positioning. 
Developed tomato based functional food products 
and edible coatings to improve shelf life of fresh 
produce. 

C 01: Valorization of tomato processing by-
products and bioprocessing for shelf life 
enhancement of agro-produce

Tomato (Lycopersicon esculentum) is one of the 
most widely cultivated vegetable crops in the 
world including India. There is often tomato glut 
due to its production being much more than the 
immediate need. Shelf life of tomato is very short 
and to  avo id  was tage  i t  needs  to  be 
processed/used collaterally for new products. 
Also, tomato pomace generated at the tomato 
processing industry particularly lycopene 
producing industry is under-utilized. Tomato juice 
generated by such industries could be valuable 
source for developing tomato based beverages 
and at the same time, use of tomato juice will 
reduce the waste disposal problem. Consumption 
of fruit or vegetable-based beverages is an instant 
medium of getting intake of natural bioactive 
compounds and hence they help to deliver 
various health benefit properties. Tomato is 
among the most  consumed vegetables 
worldwide. Also, it is considered as a popular 
functional food owing to its carotenoid and 
phenolic content. Tomatoes are consumed both 
as raw fruit as well as in processed form like 

sauce, puree, paste, and canned-based products. 
Considering the benefits of tomatoes, it can be 
used to develop a beverage and carbonated 
beverage in combination with other additives 
based on sensory evaluation.
 Tomato being rich in fiber, antioxidant activity, 
and minerals shows potential for the development 
of quality nutritional carbonated beverage and 
spice-mix/seasonings. To the best of knowledge, 
market available carbonated beverage contains 
either very less or no nutrition. Therefore, use of 
tomato in carbonated beverage could add 
nutritional value to the drink. Moreover, tomato 
by-products/ pomace is under-utilized, and there 
is a scope for the development of tomato-based 
food seasonings. The utilization of tomato 
processing industries by-products in the 
development of food seasonings/ spice-mix and 
carbonated beverages would provide additional 
source of income as well as a solution to reduce or 
eliminate the problems related to waste disposal. 
The processing methods have been reported for 
significant effect on the quality of fruits and 
vegetable based products. In view of this, thermal 
and non-thermal processing effect was evaluated 
on the developed tomato based beverage. 

Research Progress

We have developed tomato based beverage and 
bakery products. These products have been 
characterized for nutritional and sensory 
characteristics. Now, the effect of thermal 
( p a s t e u r i z a t i o n )  a n d  n o n - t h e r m a l 
(ultrasonication, ultra-violet (UV), atmospheric 
cold plasma (ACP) processing was investigated on 
the quality of a tomato-based beverage. The 
ultrasonication and ACP processing for 10 min 
put significant effect on L* and a* color values of 
the tomato beverage. All the processing 
techniques applied degraded ascorbic acid but 
maximum retention (95%) of ascorbic acid was 
found in ACP processed beverage (Fig. 1). 
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इसके अलावा, थम�ल और अ� गैर-थम�ल �सं�रण की तुलना म� 

10 िमनट के एसीपी �सं�रण म� बायोए��व यौिगको ंजैसे िक 

�ोरोजेिनक एिसड, िसनािपक एिसड और गैिलक एिसड पर 

मह�पूण� �भाव पड़ा। इसके अलावा, 10 िमनट के िलए एसीपी और 

15 िमनट के िलए अ�� ािसकेशन को माइ�ोिबयल कमी म� थम�ल 

�सं�रण के बराबर पाया गया और 10 िमनट के िलए एसीपी 

�सं�रण खमीर और मोलड की िगणती म� कमी के बराबर पाया 

गया। इसिलए 10 िमनट के िलए एसीपी �सं�रण िवकिसत पेय की 

गुणव�ा बेह�र बनाने के साथ-साथ लगातार बनाए रखने के िलए 

सबसे अ�ी �सं�रण िविध के �प म� उभरा है। इसके अलावा 

उ�ा पोषाहार साम�ी और संवेदी �ीकाय�ता के साथ टमाटर 

पोमेस-आधा�रत खा� मसाला और काब�नेटेड पेय के िवकास के 

िलए �ि�याओ ं को मानकीकृत िकया गया है। मसाला/मयाला 

िम�ण के मामले म� िनज�िलत टमाटर उपो�ाद को अ� मासालो ंके 

साथ िमि�त िकया गया था (िच� 2)। िवकिसत मासला कमरे के 

तापमान पर ��थर एलडीपीई-ए�ूमीिनयम काड�बोड� म� सं�िहत 

सीजिनंग को एक अ� पैकेिजंग की तुलना म� नमी साम�ीए 

वा�शील तेल और लंबे समय तक रंग बनाए रखने के िलए देखा था। 

एलडीपीई-ए�ूमीिनयम काड�बोड� म� पै�ड सीजिनंग के बारह िदनो ं

के भंडारण के बाद यी� और मो� काउंट की अनुप��थित था। 

काब�नेटेड पेय के िलए टमाटर �ूरी को चीनी िसरप और पानी के 

साथ िमलाया गया था और इसके बाद काब�नेशन और कािक� ग िकया 

गया था। िवकिसत काब�नेटेड पेय को भंडारण शे�-जीवन के िलए 

भी अ�यन िकया गया था। टमाटर आध�रत पेय के शे� जीवन को 

संर�क के िबना दस स�ाह से अिधक होने का अनुमान लगाया गया 

था और प�रर�को का उपयोग करके इसे बढ़ाया जा सकता है। 

िवकिसत पेय भंडारण के दौराण िवटािमन सी और एंटीआ��ड�ट 

गितिविध के �र को बनाए रखने के िलए पाया गया था। 

िच�ा 1 िवकिसत पेय के बायोए��व यौिगको ंपर िविभ� �स�ंकरण िविधयो का �भाव।

िच�ा 2 िवकिसत टमाटर आधा�रत काब�नेटेड पेय और मसाला िम�ण/मसाला।
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Furthermore, ACP processing of 10 min also had 
significant effect on bioactive compounds like 
chlorogenic acid, sinapic acid and gallic acid in 
comparison to thermal and other non-thermal 
processing. Moreover, ACP for 10 min and 
ultrasonication for 15 min was found equivalent to 
thermal processing in microbial reduction and 
ACP processing for 10 min was found equivalent 
to pasteurization in reduction of yeast and mold 
count. Hence, ACP processing for 10 min has 
emerged as the best processing method for 
retaining as well as improving the quality of the 
developed beverage. Also, the processes have 
been standardized for the development of tomato 
pomace-based food seasonings and carbonated 
beverage with high nutritional content and sensory 
acceptability. In case of seasonings/spice mix, the 

dehydrated tomato by-product was blended with 
other spices followed by sieving (Fig. 2). The 
developed seasonings were stable at room 
temperature. Seasoning stored in LDPE-aluminum 
cardboard was observed to maintain the moisture 
content, volatile oils, and color for longer 
durations compared to other packaging. There 
was an absence of yeast & mold count in LDPE-
aluminum cardboard packed seasoning after 
twelve days of storage. For carbonated beverage, 
tomato puree was mixed with sugar syrup and 
water followed by carbonation and corking. The 
developed carbonated beverage was also studied 
for storage shelf-life. The shelf-life of tomato 
based carbonated beverage was estimated to be 
more than ten week without preservative and can 
be enhanced using preservatives. The developed 

Figure 1. Effect of different processing methods on bioactive compounds of developed beverage

Figure 2. Developed tomato based carbonated beverage and spice mix/ seasoning

131Center of Innovative and Applied Bioprocessing

Annual Report | 2018-2019



माइ�ोिबयल साम�ी भी रेडी-टू-िड� ंक पेय के शे�-जीवन को 

प�रभािषत करती है और भंडारण के दस स�ाह तक कोई खमीर या 

मो�काउंट नही ंदेखा गया।

मु� उपल��या

Ø थम�ल और गैर थम�ल �सं�रण के �भाव की जांच टमाटर की 

गुणव�ा पर।

Ø िवकिसत पेय की गुणव�ा मे सुधार एसीपी �सं�रण �ारा 

Ø मानकीकृत �ि�या टमाटर पोमेस खली आधा�रत खा� मसाला 

और काब�नेटेड पेय की तैयारी के िलए।

Ø टमाटर पोमेस आधा�रत भोजन की िवशेषता मसाला और 

काब�नेटेड पेय के िलए पोषण साम�ी, संवेदी �ीकाय�ता और 

शे� जीवन। 

स 02  : टमाटर के शे� जीवन को बढ़ाने के िलए िमि�त खा� 

परतो ंका िवकास

खा� पैकेिजंग उ�ोग तेजी से बढ़ती पया�वरणीय िचंताओ ंके कारण 

�सं�ृत खा� उ�ादो ं या ताजे फलो ंऔर स��यो ं के मामले म� 

अिभनव बायोिड�ेडेबल पैकेिजंग की ओर तेजी से बढ़ रहा है। 

�ाकृितक और बायोिड�ेडेबल �ोतो ं से खा� लेप / परत एक 

आशाजनक िवक� के �प म� उ�� होती ह�, जो िनि�त �प से 

िसंथेिटक पॉिलमर आधा�रत खा� पैकेिजंग साम�ी के �भाव को कम 

करेगी। 

बायोिड�ेडेबल खा� परत� उपभो�ाओ ंको लुभा रही ह� �ोिंक ये 

ताजगी के साथ-साथ फलो,ं स��यो ं,बेकरी, खंडखाध आिद उ�ादो ं

म� िविभ� खा� समूहो ंके अंतग�त आने वाले उ�ादो ंकी संर�ण और 

�भावशीलता का �दश�न भी कर रहे ह�। खा� परत आम तौर पर एक 

या एक से अिधक मूल घटको ंसे बनी होती ह�, जो िक एक घुलने यो� 

मा�म और एक �ा��साइज़र होती ह�। इसे देखते �ए, हमने 

�ाकृितक �ाच� समृ� बायोमास के खा� परत� िवकिसत िकए ह� और 

टमाटर के शे� जीवन सुधार (िच� 3) पर उनकी �भावशीलता का 

िव�ेषण िकया है।

अनुसंधान �गित

पे��न, मकई का आटा, चुकंदर पाउडर, संतरे के 

िच� 3 �ाकृितक जैव �ोतो ंसे खा� कोिटंग का िवकास और ल�ण वण�न।
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beverage was found t.o retain vitamin C and 
antioxidant activity levels during storage. 
Microbial content also defines the shelf-life of the 
ready-to-drink beverage and no yeast or mould 
count were observed till ten week of storage.

 Salient Achievements
Ø Investigated the effect of thermal and non-

thermal processing on the quality of tomato 
based beverage

Ø ACP processing improved the quality of 
developed beverage.

Ø Standardized process for the preparation of 
tomato pomace-based food seasonings and 
carbonated beverage.

Ø Characterized the tomato pomace-based food 
seasonings and carbonated beverage for 
nutritional content, sensory acceptability and 
shelf-life 

C 02: Development of composite edible 
coatings for enhancing the shelf-life of 
tomatoes

Food packaging industry is rapidly drifting 
towards innovative biodegradable packaging 

either in case of processed food products or fresh 
frui ts and vegetables due to increased 
environmental concerns. Edible coatings/films 
from natural and biodegradable sources are 
resulting as a promising alternative which would 
certainly reduce the impact of synthetic polymers-
based food packaging materials.

 The biodegradable edible films are also 
captivating consumers as these are demonstrating 
effectiveness in terms of preservation as well as 
freshness of products lying under different food 
groups for instance, in fruits and vegetables (Pro-
long TM, Semperfresh TM etc.), bakery products 
(MonoSol), confectionary (Crystalac® Z2), etc. 
Edible films are usually composed of one or more 
basic constituents, solubilizing medium and a 
plasticizer. In view of this, we have developed 
edible coatings of natural starch rich biomass and 
analyzed their effectiveness on shelf life 
improvement of tomatoes (Fig. 3).

Research Progress

Functional composite edible films have been 
developed using various film formulations 
containing pectin (P), corn flour (CF), beetroot 

Figure 3. Development and characterization of edible coatings from natural bioresources 
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िछलके का पाउडर + सोिडयम एिलजनेट, मूसली �ट पाउडर और 

चावल का आटा का उपयोग करके काया��क सम� खा� परत का 

िवकास िकया गया है। परत की कतरनी दर के काय� के �प म� 

थम��ैिवमेिट� क िव�ेषण व� और िचपिचपापन िनधा��रत िकया 

गया था (िच� 4)। हाइड� ोिफिलक समूहो ंके हाइड� ोजन बंधन के 

कारण �ाच� और पे��न अणुओ ंके बीच मजबूत इंटरमॉिल�ुलर 

लगाव िवकिसत �आ, जो �ैिनंग इले�� ॉन माइ�ो�ाफ और 

िच� 4. सम� खा� परतो ंकी कतरनी दर [ए- 4% पे��न] के एक काया��क के �प म� थम��ैिवमेिट�क िव�ेषण व� और िचपिचपापन; बी- 10% पे��न: मकई का आटा 

(1:1); सी- {10% पे��न: मकई का आटा (1:1) + चुकंदर पाउडर (2 �ाम) }; डी- 10% पे��न: मकई का आटा (60:40); E {10% पे��न: मकई का आटा (60:40) + 

चुकंदर पाउडर (2 �ाम)  }; एफ- पे��न: मकई का आटा (80:20); जी- {10% पे��न: मकई का आटा (80:20) + चुकंदर पाउडर (2 �ाम); H- 3% संतरे के िछलके का 

पाउडर: पे��न (2:1) + सोिडयम एिलजनेट (1 �ाम); म�- 4% पे��न: मकई का आटा (1:3) + मूसली �ट पाउडर (2 �ाम); J- 5% पे��न: चावल का आटा (1: 4)]

िच� 5. टमाटर की शे� लाइफ वृ�� के िलए खा� परतो ंका अनु�योग।
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powder (BP), orange peel powder+sodium 
alginate (OPS), muesli root powder (MRP) and rice 
flour (RF). TGA curve and viscosity (G) as a 
function of shear rate of coatings was determined 
(Fig. 4). Strong intermolecular attachment evolved 
between starch and pectin molecules due to 

hydrogen bonding of their hydrophilic groups, 
con f i rmed  t h rough  s cann ing  e l e c t ron 
micrographs and FTIR spectra. The prepared 
edible coatings P:CF ratio (1:1) were found to 
effective in improving the shelf life of tomatoes 
(Fig. 5).  

Figure 4. Thermogravimetric analysis (TGA) curve and Viscosity (G�) as a function of shear rate of composite edible 
coatings [A- 4% Pectin; B- 10% Pectin:Corn flour (1:1); C- {10% Pectin:Corn flour (1:1)+ beetroot powder (2g) }; D- 10% 
Pectin:Corn flour (60:40); E− {10% Pectin:Corn flour (60:40)+ beetroot powder (2g) }; F- Pectin:Corn flour (80:20); G- 
{10% Pectin:Corn flour (80:20)+ beetroot powder (2g); H- 3% Orange peel powder:Pectin (2:1)+ sodium alginate (1g); I- 
4% Pectin:Corn flour (1:3)+ muesli root powder (2g); J- 5% Pectin:Rice flour (1:4)]

Figure 5. Application of edible coating for shelf life enhancement of tomatoes 
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िच� 6. (ए) पीड�ूएल (%) और (बी) डेके (%) टमाटरो ंको 30 िदनो ंके िलए 25 िड�ी से��यस पर सं�हीत िकया जाता है।

एफटीआईआर �े�� ा के मा�म से पुि� करता है। तैयार िकए गए 

खा� परतो ंपी: सीएफ अनुपात (1:1) टमाटर के शे� जीवन को 

बेहतर बनाने के िलए �भावी पाए गए (िच� 5)। इसके अलावा, पी-

सीएफ अनुपात (1: 1) �ाच� के कुछ ि��लीय �े�ो ंको बनाए रख 

सकता है, तािक त� श�� (टीएस), जल िवलेयता (ड�ूएस), जल 

वा� पारग�ता, और थम�ल ��थरता के संबंध म� परत की 

संरचना�क अखंडता और काय��मता को िनयंि�त िकया जा सके। 

हालांिक, उ� 
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Figure 6. (a) PWL (%) and (b) Decay (%) of tomatoes stored at 25 °C for 30 d

Also, P-CF ratio (1:1) might retained some 
crystalline regions of starch which has significantly 
enhanced structural integrity and functionality of 
films in terms of tensile strength (TS), water 
solubility (WS), water vapour permeability (WVP) 

and thermal stability. Although, higher proportions 
of hydrophilic polymers (P, OPS & BP) due to higher 
molecular mobility resulted in less rigid, highly 
soluble, moisture permeable and thermally
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िच� 7. 30 िदनो ं के िलए 25 िड�ी से��यस पर सं�हीत टमाटर के O  और CO  (%) के संदभ� म� �सन दर। �ैटर �ॉट �ाफ के �प म� 2 2

�ाथिमक अ� O % का �ितिनिध� करता है जबिक ि�तीयक अ� बार �ाफ के �प म� CO % इंिगत करता है।2 2

आणिवक गितशीलता के कारण हाइड� ोिफिलक पॉिलमर के उ� 

अनुपात म� कम कठोर, अ�िधक घुलनशील, नमी पारग� और 

थमा�मीटर अ��थर परत होती है। इसके अलावा, आरएफ परत म� 

सतह पर दरार�  होती ह� और अपया�� �ाच� िजलेिटन के कारण 

अघुलनशील अंश होते ह� जो उनके टीएस और बाधा गुणो ंको कम 

करते ह�। एटीआर-एफटीआईआर �े�� ा ने �ाच� और पे��न से 
-1संबंिधत काया��क समूहो ंकी उप��थित की पुि� 500-4000 सेमी  

की सीमा म� की है । िविभ� परतो ं के बीच िभ�ता केवल कुछ 

आणिवक प�रवत�नो ं के कारण चरम ती�ता म� होती है। कुल 

िमलाकर, पी-सीएफ अनुपात (1:1) से बनी परत बाकी परतो ंकी 

तुलना म� अिधक काया��क और संरचना�क �प से ��थर थी,ं इस 

�कार, वे िसंथेिटक पैकेिजंग के िलए एक बेहतर िवक� बना सकते 

ह�। बाद म�, टमाटर के शारी�रक वजन घटने और टमाटर के �य (%) 

पर कोिटंग का  �भाव जानने के िलए िव�ेषण िकया गया था। 

इसके अलावा, लेिपत टमाटर का मू�ांकन 3 िदनो ंके िलए 25 िड�ी 

से��यस के दौरान भंडारण पर O  और CO  के संदभ� म� �सन दर 2 2

के िलए िकया गया था (िच� 7)।

मु� उपल��याँ

Ø पे��न के संयोजन म� मकई का आटा / संतरे के िछलके / 

मूसली / चुकंदर पाउडर के खा� कोिटं� िवकिसत िकए 

गए।

Ø अवयवो ंके शािमल होने से परतो ंके �रयोलॉजी और ��थरता म� 

वृ�� �ई।

Ø पे��न मकई के आटे पर आधा�रत परतो ंने यांि�क, 

काया��क और थम�ल गुणो ंम� सुधार िकया और बीट�ट 

पाउडर (बीपी) ने उनके एंटीऑ��ड�ट और रंग गुणो ंम� सुधार 

िकया। 

Ø टमाटर के शै� जीवन सुधार और गुणव�ा की अवधारण के 

िलए पे��न-मकई के आटे पर आधा�रत परत सबसे �भावी 

पाई गई।
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Figure 7. 2 2 Respiration rate in terms of O  & CO  (%) of tomatoes stored at 25�°C for 30 d. Primary axis as scatter plot 
graph represents O % whereas secondary axis as bar graph indicates CO %.2 2

unstable films. Furthermore, RF films possessed 
cracks over the surface and insoluble fractions due 
to insufficient starch gelatinization which 
decreased their TS and barrier properties. The 
ATR-FTIR spectra confirmed the presence of 
functional groups corresponding to starch and 

−1
pectin in range of 500–4000 cm . The variation 
among different films underlies only in peak 
intensities due to some molecular changes. 
Overall, the films made of P-CF ratio (1:1) were 
more functional and structurally stable as 
compared to rest of the films, thus, they would 
make a better alternative for synthetic packaging. 
Later, the coating was analysed for its effect on 
physiological weight loss (PWL) and decay (%) in 
tomatoes (Fig. 6). Also, coated tomatoes were 
evaluated for respiration rate in terms of O  and 2

oCO  on storage during 25 C for 3 days (Fig. 7).2

Salient Achievements 
Ø Developed edible coatings of corn flour/orange 

peel/muesli/beetroot powder in combination 
with pectin.

Ø Addition of ingredients influenced rheology and 
stability of the developed coatings.

Ø Mechanical, functional and thermal properties 
improved in pectin-corn flour based coatings 
and Beetroot powder (BP) improved their 
antioxidant and color properties.

Ø Pectin-corn flour based coating was found to 
most effective for shelf life improvement and 
quality retention of tomato.

139Center of Innovative and Applied Bioprocessing

Annual Report | 2018-2019



de ek=k&mPp ewY; okys mRiknksa ,ao vkS|ksfxd ,atkbeksa ds fy, flaFksfVd ck;ksyksth@tSo —f=e çkS|ksfxdh

{ks=% n

 इस �े� म� उपल� �जाितयो के बीच अपनी �ाकृितक उपल�ा की 

बाधाओ ं को तोड़ने के उ�ेरक िविश�ता और / या �सं�रण 

उपयोग प�र�े� िविश� लाभ के िलए एंजाइमो ंको िडज़ाइन करने 

और उ�ािदत करने के िविश� उ�े�ो ंको शािमल िकया गया है। 

�बल अनु�योग संभावनाओ ंके मल इंजाइम की एक चयिनत सं�ा 

का उ�ादन उनकी िक�न उ�ाद तथा उ�ेरक �िति�या उ�ाद 

की �मता को �ान म� रखकर िकया जाएगा। साथ ही, जैव कृि�म 

�ौ�ोिगकी अथवा िसंथेिटक बायोलॉजी अनुसंधान काय��म के 

अंतग�त उ� मू� �ूट� ा�ूिटकल अणुओ ं, भोजन और �ाद योजक 

तथा रंग आिद का जीनोजेिनक उ�ादन का इरादा है।

द 01: बायो �ोसेिसंग म� इ�ेमाल  रोगाणुओ ं/ एंजाइमो ंका 

अ�ेषण तथा िसंथेिटक बायोलॉजी से उनके �भाव म� सुधार

बायो�ोससे दवारा कृिष-बायोमास से विधत�  म�ू उ�ादो ंके िवकास 

म� उपयोग आने वाले सभंािवत हाइड� ोलाइिटक एंजाइमो ंकी पहचान 

करने के िलए मटेाजनेोिमक और िसथंिेटक बायोलॉजी �ि�कोण 

अपनाया गया। मटेाजनेोिमक �ि�कोण अिनयिं�त चयापचय माग�, 

एंजाइम, और उनके अनकूुलन के एक सम�ृ पलू को खोलता है। इस 

तरह के जीन पलू िवशषे �प नई जवै रासायिनक गितिविधयो ंअथवा 

नये  एंजाइम के खदान िलए �मता �दान करने का रोमांच पदैा कर 

सकते ह� जो िक बायो�ोससे के िलए अनकूुल िवशषे स�ट� ेट और 

�योगा�क शत� के साथ आयोिजत िकया जा सकता है। मटेोजनेोम 

बायोकेटिलस, जवै ईधंन और बायोरेमिेडएशन म� अन�ुयोगो ंके िलए 

उप�ास एंजाइमो ंके िवशाल भडंार का �ितिनिध� करते ह�। इससे 

पहल,े हम जायलानसे उ�ादन के िलए एक सभंािवत जीवाणु 

एसीनटेोब�ैर िप�ी मा�25 (एम.एट.िस.िस. 25132) की पहचान पर 

�रपोट� कर चकेु है। �ूड जायलानसे के चबंुकीय �ीय को सभंािवत 

�प से जाइलोपट� ोस और जाइलोहे�ास (जवै �ौ�ोिगकी �ौ�ोिगकी, 

2017, 244: 793-799) की �मखु रािश के साथ भौितक �प से 

उपचा�रत चावल के भसेू और मकई िसल को जाइलोओलगेो�ेराईड 

म� बदलना पाया गया। इसी �यास की और एिसिटक एिसड ब�ैी�रया 

का उ� �ावसाियक मह� हो सकता है �ोिंक एिसिटक एिसड 

कपड़ा उ�ोग, खा� उ�ोग, पट�  और िचपकने वाले उ�ादो ंम� म�ू 

विधत�  उ�ादो ंका एक �मखु म�वत� है। यह अनमुान है िक एिशया 

�शांत ��े ज� ही िव� बाजार का नते�ृ करेगा �ोिंक इसका 

विै�क खा� और कपड़ा ��े 

िच� 1 जीवाईसी मा�म पर हेलोजोन िदखाने वाले आइसोलेट्स को सकारा�क माना गया और आगे की �ीिनंग के िलए चुना गया कैर मीिडया (ए) पर। हेलोज़ोन 

कोलोिनज को कैर मीिडया पर �� ीक िकया गया। 16 एस एर. डी.एन.ए जीन आधा�रत िफलोगेनेिटक पृथक एिसटोबै�र पे��ू�रनस स.क.य.ए.ए. 25 (C) का 

िव�ेषण। एिसटोबै�र पे��ू�रनस स.क.य.ए.ए. 25 �ारा एिसिटक एिसड का उ�ादन िविभ� पीएच (डी), तापमान (ई), आंदोलन दर (एफ) और समय (जी) पर 

जांच की गई।

140



This area entails specific objectives of designing 

and producing enzymes for specific advantages of 

catalytic specificity and/or performance in 

processing use perspective to break the barriers of 

their natural availability amongst available 

species. Production of a select number of native 

enzymes of strong application prospects would 

also be taken with respect to their fermentative 

production and/or production of the catalytic 

reaction product.  As well, it is intends to pursue 

research programs recruiting biosynthetic 

technology/synthetic biology for xenogeneic 

production of high value nutraceutical molecules, 

food and flavor additives, colors etc. in a metabolic 

pathway approach.

D 01: Exploration of microbes/ enzymes in 

bioprocessing and improvement in their 

efficacy through synthetic biology approach 

With a focus to identify potential hydrolytic enzymes 

for their use in bioprocesses for value added 
products development from agro-biomass, a 
metagenomics and synthetic biology approach is 
being followed. Metagenomic approach opens up 
a rich pool of uncharacterized metabolic pathways, 
enzymes, and their adaptations. Such gene pool 
may provide the particularly exciting potential to 
mine for new biochemical activities or novel 
enzymes suited for a bioprocess need to be 
conducted with peculiar substrate and 
experimental conditions. Metagenomes also 
represent a huge reservoir of novel enzymes for 
applications in biocatalysis, biofuels, and 
bioremediation. Previously, we have reported on 
the identification of a potential bacterium 
Acinetobactor pittii MASK25 (MTCC 25132) for 
xylanase production. Magnetic CLEA of the crude 
xylanase was found to be potentially transforming 
the physically treated rice straw and corn cob into 
xylooligosaccharides with predominant amount of 
xylopentose and xylohexose (Bioresource 
Technology, 2017, 244:793-799). Towards this 
effort, acetic acid producing bacteria could have 
high commercial importance as acetic acid is a key 

Figure 1. Isolates showing halozone on GYC medium were considered as positive and were selected for further screening 
on Carr media (A). Halozone producing colonies were streaked on Carr media (B). 16S rDNA gene based phylogenetic 
analysis of isolated Acetobacter pasteurianus SKYAA25 (C). Acetic acid production by Acetobacter pasteurianus SKYAA25 
strain examined at various pH (D), temperature (E), agitation rate (F) and time (G).

BIOSYNTHETIC TECHNOLOGY/SYNTHETIC BIOLOGY FOR LOW VOLUME-HIGH VALUE 
PRODUCTS AND INDUSTRIAL ENZYMES

Area: D
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तेजी से बढ़ रहा है। लगभग 75% एिसिटक एिसड उ�ादन मेथनॉल 

के काब�िनिलकेशन के मा�म से िसंथेिटक माग� से होता है और 

केवल 10% िव� उ�ादन जैिवक माग� से �ा� होता है। ऐसे सू� 

जीवाणुओ ंकी पहचान करने की आव�कता है जो खा� अनु�योगो ं

के िलए एिसिटक एिसड को सं�ेिषत करने के िलए कृिष-अपिश� 

का संभािवत �प से उपयोग कर सकते ह�।

अनुसंधान �ि�या

वत�मान अ�यन म�, एक संभािवत बै�ी�रयल आइसोलेट 

एिसटोबै�र पे��ू�रयस स.क.य.ए.ए. 25 को सेब की खली से 

एिसिटक एिसड़ के बायोकॉवस�न म� ब�त �भावी पाया गया (िच� 1)। 

पृथक �� ेन 14% तक के उ� इथेनॉल सां�ता और 42 िड�ी 

से��यस के तापमान के िलए सिह�ु था। अकेले �ूइंग खमीर की 

उप��थित म� सेब की खली का िक�न 7.3% बायो-इथेनोल का 

उ�ादन करता है जो आगे एिसिटक एिसड उ�ादन के उपयोग 

िकया गया। ग�ा गुड़ के साथ संयोजन म� ए�ल पोमेस ने 14% बायो-

इथेनोल का उ�ादन िकया। िक��त बायो-इथेनोल का उपयोग 

एिसिटक एिसड के उ�ादन के िलए मा�म के �प म� िकया गया 

था, िजसम� 52.4 �ाम एिसिटक एिसड / 100 �ाम डीएम (ड� ाई मैटर) 

का उ�ादन �आ था। इस �कार एक इको�� डली �ि�या िवकिसत 

की गई है जो वािण��क एंजाइमो ंको शािमल िकए िबना एिसिटक 

एिसड का उ�ादन करने के िलए पूरी तरह से सेब की खली के 

माइ�ोिबयल �सं�रण पर आधा�रत है। वत�मान जैव �पांतरण 

एिसिटक एिसड के उ�ादन म� खा� और पेय औ�ोिगक कचरे के 

उपयोग के िलए फायदेमंद सािबत होगा।

मु� उपल��याँ

Ø बायोमास से एिसिटक एिसड उ�ादन के िलए एक संभािवत 

जीवाणु एिसटोबै�र पे��ू�रयस स.क.य.ए.ए. 25 की पहचान 

की।

Ø पहचाने गए जीवाणु इथेनॉल सिह�ु और थम�-सिह�ु थे।

Ø आइसोलेट को सेब के पोमेस से एिसिटक एिसड म� �ु�� 

इथेनॉल के बायोकॉनवज�न के िलए कुशल पाया गया।

द 02: बै�ी�रया से�ुलोज, दुल�भ और काया��क शक� रा के 

उ�ादन के िलए कृिष बायोमास का �सं�रण

बड़ी मा�ा म� अपिश� जल (तरल म�ा) डेयरी �सं�रण के साथ-

साथ डेयरी उ�ादो ंके छोटे पैमाने पर उ�ादको ंसे िनकलता है, जो 

औ�ोिगक अपिश�ो ंके सबसे बड़े �ोतो ंम� से एक है। इस �कार, 

डेयरी उ�ादन से उ�� अपिश� जल और काब�िनक अवशेषो ंको 

बड़े आिथ�क मू� के उ�ादो ंम� प�रवित�त करने की �मता होती है 

यिद उिचत �ि�या �ौ�ोिगकी काय�रत हो। चीज़, पनीर और 

भारतीय छैना उ�ादन की �ि�या म� म�ा एक �मुख उप-उ�ाद है। 

दूध कैिसइन तैयारी म�ा को अलग करने के बाद तरल शेष समाधान 

है। उपयु�� के म�ेनजर, यह �� है िक चंूिक म�ा म� कई त� होते 

ह�, िज�� एकीकृत म�ी-मो�ूलर फैशन म� मू� विध�त उ�ादो ंम� 

पुनः �ा� करने और / या �पांत�रत करने की आव�कता होती है, 

तािक पूण� संसाधन वसूली तकनीक बनाई जाए, िजसे उ�ादको ं�ारा 

उिचत �प म� भत� िकया जा सके। उनके िलए पसंद, उपयु�ता, 

साम��, �िच और उ�े�, अथ�शा� और �वसाय के अ� 

तािलका 1. 7 िदनो ंके ऊ�ायन के बाद बै�ी�रयल सेलुलोज उ�ाद के िलए कम लागत वाले मा�म का मू�ांकन।
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intermediate of value added products in textile 
industry, food industry, paint and adhesives. It is 
estimated that the Asia Pacific region will soon lead 
the world market as its global food and textile 
sector is rapidly growing. Approximately, 75% of 
the acetic acid production is by synthetic route 
through carbonylation of methanol and only 
around 10% of world production is achieved via 
biological route. There is need to identify microbes   
which can potentially use agro-waste to synthesize 
a c e t i c  a c i d  f o r  f o o d  a p p l i c a t i o n s .   

Research Process

In present study, a potential bacterial isolate 
Acetobacter pasteurianus SKYAA25 was found to 
be very effective in the bioconversion of apple 
pomace to acetic acid (Fig. 1). The isolated strain 
was tolerant to high ethanol concentrations of upto 
14% and temperature of 42 °C. Fermentation of 
apple pomace alone in presence of brewing yeast 
produced 7.3% of bio-ethanol which was further 
used for acetic acid production. Apple pomace in 
combination with cane molasses produced 14% of 
bio-ethanol. The fermented bio-ethanol was used 
as medium for acetic acid production which yielded 
52.4 g of acetic acid/100 g of DM (Dry Matter) of 
apple pomace. Hence, an ecofriendly process has 
been developed that is entirely based on microbial 
processing of apple pomace to produce acetic acid 
without involving commercial enzymes. The 
present bio-conversion will prove to be beneficial 
for utilizing food and beverage industrial waste in 
the production of acetic acid.

Salient Achievements
Ø Identified a potential bacterium Acetobacter 

pasteurianus SKYAA25 for acetic acid 
production from biomass. 

Ø The identified bacterium was ethanol tolerant 
and thermo-tolerant.

Ø Isolate was found to be efficient for 
bioconversion of ethanol derived from apple 
pomace into acetic acid.

D 02: Processing of agro-biomass for the 

production of bacterial cellulose, rare and 

functional sugars 

Large amount of wastewater (liquid whey) emerges 
from milk processing in dairies as well as small 
scale producers of milk products, which form one 
of the largest sources of industrial effluents. Thus, 
waste water and organic residues produced from 
dairy production have potential to be converted 
into products of large economic value if the proper 
process technology is employed. Whey is a major 
byproduct in the process of cheese, paneer and 
Indian chhaina production. After separating milk 
casein preparation whey is the liquid remaining 
solution. In view of above, it is clear that since whey 
contains multiple ingredients which need to be 
recovered and/or transformed into value added 
products in an integrated multi-modular fashion so 
that complete resource recovery technology is 
created that can be recruited by producers as 
appropriate for them from choice, suitability, 
affordability, interest and other perspectives of 
aims, economics and business. With this 
perspective, process(es) has been standardized for 

Table 1. Evaluations of low-cost medium for bacterial cellulose production after 7 days incubations.
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�ि�कोण से। इस प�र�े� के साथ, मू� विध�त सामि�यो ं की 

अिधकतम वसूली के साथ-साथ अ� अवयवो ंको उ� मू� के 

यौिगको ंम� बदलने के िलए �ि�या (तो)ं को मानकीकृत िकया गया 

है। इसके अित�र�, दुल�भ और काया��क शक� रा के उ�ादन के 

िलए अ� कृिष-बायोमास का भी पता लगाया जा रहा है।

अनुसंधान �ि�या

म�ा �ोटीन, बै�ी�रया से�ुलोज, डी-टैगैटोज और कै��शयम 

साइट� ेट जैसे उ�ादो ंके उ�ादन के िलए म�ा उपयोग की एक ब�-

मॉ�ूल एकीकृत �ि�या िवकिसत की गई है। तरल म�ा से म�ा 

�ोटीन के पृथ�रण के बाद, लै�ोज म� समृ� िड�ोिटनेटेड म�ा 

का उपयोग एिसटोबै�र पा��रयन (एमटीसीसी 25117) के 

हाइपर-उ�ादक मािलकाना तनाव (आरएसवी -4) का उपयोग 

करके बै�ी�रया सेलुलोज के उ�ादन के िलए कई गुणो ंकी एक 

िवशेष िडजाइन इकाई का उपयोग करके ��थर सं�ृित �ि�या के 

िलए िकया गया है। बै�ी�रयल सेलुलोज िकसी भी म�म योगो ंम� 

िनिम�त होता है और �ि�या को िकसी भी रािश, आकार, आकृित 

और आयाम तक बढ़ाया जा सकता है।

अब इस �ि�या को मानक एचएस मीिडयम पर बै�ी�रयल 

सेलुलोज उ�ादन के साथ तुलना म� और 100 लीटर �ेल से अिधक 

अप�ेल उ�ादन के िलए अनुकूिलत िकया गया था। साथ ही, कृिष 

वािनकी उ�ोगो ं से कई अवशेष जैसे िक चावल का भूसा एिसड 

हाइड� ोलाइजेट, कॉन� कोब एिसड हाइड� ोलाइजेट, टमाटर का रस, 

िच� 2. बीटा-गैले�ोिसडेज और एल-अरिबनोस आइसोमेरेज़ (ए) यु� हाइि�ड नैनो�ॉवर की एसईएम  छिव (ए) की संरचना म� कई पंखुिड़या िदखाने वाले 

एक नैनो�ोवर की आविध�त एसईएम (बी) हाइि�ड नैनो�वावर म� बीटा-गैला�ोिसडेज के हरे �ोरोस�ट का सीएलएसएम माई�ो�ाफ (सी,) हाईि�ड 

नौनो�ावर म� एल-अ�रबनोस आइसोमरेस के लाल �ोरोस�ट का सीएलएसएम माई�ो�ाफ (डी ) और, हरे और लाल �ोरोस�ट हाईि�ड नैनो�ोरोस�ट की 

िवलय छिव (ई)।
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maximum recovery of value added ingredients as 
well as transformation of other ingredients into 
high value compounds.  Additionally, other agro-
biomasses are also being explored for the 
production of rare and functional sugars.

Research Process

A multi-module integrated process of whey 
utilization for the production of products like whey 
proteins, bacterial cellulose, D-tagatose and 
calcium citrate has been developed. After the 
separation of whey proteins from liquid whey, 
deproteinized whey rich in lactose has been used 
for static culture procedure using a special design 

unit of multiple merits for the production of 
bacterial cellulose using a hyper-producer 
proprietary strain (RSV-4) of Acetobacter 
pasteurians (MTCC 25117). Bacterial cellulose is 
produced in any medium formulations and process 
can be scaled up to any amount, size, shape and 
dimension. 

 Now this process was further compared with 
the bacterial cellulose production on standard HS 
medium and also optimized for upscale production 
at more than 100 L scale. Also, several residues 
from agro-forestry industries such as rice straw 
acid hydrolysate, corn cob acid hydrolysate, 
tomato juice, cane molasses and orange pulp were   

Figure 2. SEM image of hybrid nanoflowers containing beta-galactosidase and L-arabinose isomerase (A), magnified SEM 
image of single nanoflower showing many petals in the structure (B). CLSM micrograph of green fluorescent of beta-
galactosidase in hybrid nanoflower (C), CLSM micrograph of red fluorescent of L-arabinose isomerase in hybrid 
nanoflower (D), and merged image of green and red fluorescent hybrid nanoflower (E).
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ब�त गुड़ और नारंगी गूदा का मू�ांकन एिसटोबै�र पे�ु�रयस 

आरएसवी -4 �ारा बै�ी�रयल सेलुलोज के उ�ादन के िलए 

आिथ�क �ोत के �प म� िकया गया था। बै�ी�रयल सेलुलोज ने 

टमाटर के रस का उपयोग करके 7.8 �ाम / लीटर की मह�पूण� 

उपज �ा� की, िजसके बाद 3.6 �ाम / लीटर ग�े के िछलके का 

उपयोग िकया और ऊ�ायन के 7 िदनो ंके बाद नारंगी के गूदे का 

उपयोग करके 2.8 �ाम / लीटर (तािलका 1) इसके अलावा, 

बै�ी�रयल सेलुलोज के अिधकतम उ�ादन के िलए िक�न का 

इ�तम पीएच और तापमान 4.5 और 30±1 ° C था। उ�ािदत 

जीवाणु सेलूलोज़ को एफटीआईआर, एसईएम, टीजीए और 

डीएससी के मा�म से िचि�त िकया गया था। यह ब�त अ�ी 

गुणव�ा का पाया गया था। इन िविभ� कृिष-अपिश� अवशेषो ंपर 

पहचान िकए गए तनाव से उ�� बै�ी�रया सेलुलोज वािण��क 

उ�ादन के िलए एक लागत �भावी तकनीक हो सकता है। इस तरह 

के शु� बै�ी�रया से�ूलोज को �ावसाियक अनु�योगो ंजैसे िक 

ऑिडयो इं�म�ट्स के िलए �िनक डाया�ाम, जैिवक ड� े िसंग और �

अ�थायी �चा के िवक�, गैर-बुने �ए कपड़े और कागज, गैर-

कैलो�रक थोक और �सं�ृत खा� पदाथ� म� ��थर करने वाले एज�ट 

िमल सकते ह�। बै�ी�रया लै�ोज के �ूकोज की मा�ा (�ूकोज 

और गैले�ोज के एक िडसैकेराइड) और बै�ी�रयल सेलुलोज 

उ�ादन के बाद म�ा मा�म अविश� का उपयोग करके 

बै�ी�रयल सेलुलोज का उ�ादन करता है िजसम� गैले�ोज 

शािमल था, िजसका उपयोग लगभग शू� कैलोरी, डी-टैगैटोज़ के 

साथ एक उ� शक� रा वाले दुल�भ शक� रा (मोनोसैकराइड) का 

उ�ादन करने के िलए िकया गया था। 40% से अिधक �पांतरण 

दर (एसीएस स�ेनेबल केम. एनजी., 2018, 6 (5), पृ� सं. 

6296–964304) के साथ देशी और ��थर पुनः संयोजक एल-

अरेिबनोज आइसोमेरेज एंजाइम का उपयोग करके टैगैटोज़। 

लै�ोज के एक मटका �पांतरण को टैगैटोज म� �ा� करने के िलए, 

दो एंजाइमैिटक �ोटीन बीटा-गैले�ोिसडेज और एल-अरेिबनोज 

आइसोमेरेज का एक संकर म�गनीज नैनो�ावर िवकिसत िकया 

गया था और इसकी िवशेषता थी (िच� 2)। संतुलन के �र पर 

लै�ोज के ��� �पांतरण के िलए एक �ि�या को भी अनुकूिलत 

िकया गया था।

मु� उपल��याँ

Ø पहचाने गए बै�ी�रया के तनाव के साथ, बै�ी�रयल सेलुलोज 

उ�ादन की �ि�या की तुलना मानक मा�म से की गई और 

म�ा मा�म पर 100 लीटर से अिधक उ�ादन के िलए अप�ेड 

िकया गया।

Ø टमाटर के रस म� उ� पैदावार के साथ कई अ� कृिष-अवशेषो ं

पर भी बै�ी�रयल सेलुलोज का कुशलतापूव�क उ�ादन करने 

के िलए एक ही बै�ी�रया का तनाव पाया गया था।

Ø एक पूरी तरह से उप�ास हाइि�ड नैनोक�ोिजट िजसम� दो 

एंजाइम बीटा-गैले�ोिसडेज़ और एल-अरिबनोज आइसोमेरेज़ 

शािमल ह�, लै�ोज के टैगैटोज़ म� सीधे �पांतरण के िलए 

िवकिसत िकया गया है।

द 03: डी-�ु�ोज को डी-एलुलोज के एिपमेराइजेशन के 

िलए एक नवीन डी-एलुलोज 3-एिपमेरेज़

डी-एलुलोज डी-�ु�ोज का सी-3 एिपमेर है। यह एक दुल�भ चीनी 

है िजसम� सु�ोज की सापे� िमठास 90% होती है, लेिकन सू�ोज़ के 

तुलना म� कैलोरी लगभग शू� होता है।  इसके अलावा, यह भंडारण 

��थरता और खा� उ�ादो ंकी गुणव�ा को बढ़ाने के िलए िदखाया 

गया है, उदाहरण के िलए बनावट, एंटीऑ��ड�ट �ॉपट� और 

माउथिफल।लाभकारी शारी�रक ि�याओ ं जैसे िक कम 

�ाइसेिमक, र� �ूकोज को कम करना , एंटी-िडिस��डेिमक, 

एंटी-ऑ�ीडेिटव, और �ूरो�ोटे��व इफे�्स आिद को कम 

करने के िलए डी-एलुलोज का सुझाव िदया गया है।  डी-एलुलोज को 

जीआरएएस का दजा� िदया गया है, और यह िविवध मानव �ा� 

लाभो ंके कारण खा� और िचिक�ा उ�ोगो ंम� तेजी से मह�पूण� 

होता जा रहा है। अब तक कुल 17 जीन, एंजाइम डी-एलुलोज 3-

एिपमेरेज़ को ए�ोिडंग करते ह�, डी-एलुलोज के उ�ेरक उ�ादन 

के िलए माइ�ोिबयल �ोतो ंसे िवशेषता है। हमने पहली बार एक 

नवीन डी-एलुलोज 3-एिपमेरेज़ जीन (S2PE2) की खोज की है, जो 

पहली बार अ�िधक तापमान के एक थम�ल जलीय िनवास �थान के 

मेटाजनोिमक जानकारी से है। 

अनुसंधान �गित 

डी- एलुलोस 3 - एिपमेरेज़ गितिविध के िलए संरि�त उ�ेरक 

अवशेषो ंवाले डीएनए टुकड़े को अ�िधक तापमान के एक जलीय 

िनवास �थान के नमूने से �ोन िकया गया है। जीन अनु�म 

साव�जिनक NCBI डेटाबेस (BLASTn िव�ेषण पर कोई िहट नही)ं 

म� मौजूद िकसी भी �ू��योटाइड अनु�म के साथ कोई मैच नही ं

िदखाता है। �ोटीन �र पर, यह नवीन एंजाइम एक मह�पूण� 
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evaluated as the economical source for the 
production of bacterial cellulose by Acetobacter 
pasteurianus RSV-4. The bacterial cellulose 
attained the significant yield of 7.8 g/L using 
tomato juice, followed by 3.6 g/L using cane 
molasses and 2.8 g/L using orange pulp after 7 
days of incubation (Table 1). Furthermore, the 
optimum pH and temperature of fermentation for 
maximum production of bacterial cellulose was 
4.5 and 30±1°C. The produced bacterial cellulose 
was characterized through FTIR, SEM, TGA and 
DSC and found to be of very good quality. The 
bacterial cellulose produced by identified strain on 
these various agro-waste residues could be a cost 
effective technology for commercial production. 
Such pure bacterial cellulose may find commercial 
applications such as acoustic diaphragms for 
audio instruments, biological dressing and 
temporary skin substitutes, non-woven fabric and 
paper, non-caloric bulking and stabilizing agents 
in processed foods.

 Bacterium produces bacterial cellulose by 
utilizing glucose moiety of lactose (a disaccharide 
of glucose and galactose) and the whey medium 
residual after bacterial cellulose production that 
contains galactose was further used to produce a 
high value rare sugar (monosaccharide) with 
nearly zero calorie, D- tagatose using native and 
immobilized recombinant L-arabinose isomerase 
enzyme with more than 40% conversion rate (ACS 
Sustainable Chem. Eng., 2018, 6 (5), pp 
6296–6304). To achieve one pot conversion of 
lactose to tagatose, a hybrid manganese 
nanoflower of two enzymatic proteins beta-
galactosidase and L-arabinose isomerase was 
developed and characterized (Fig. 2). A process 
was also optimized for the direct conversion of 
lactose into tagatose at equilibrium level.     

Salient Achievements
Ø With the identified bacterial strain, process of 

bacterial cellulose production was compared 
with the standard medium and upscaled to 
more than 100 L scale production on whey 
medium. 

Ø The same bacterial strain was also found to be 
efficiently producing bacterial cellulose on 
several other agro-residues with higher yield in 
tomato juice. 

Ø A completely novel hybrid nanocomposite 
consisting of two enzymes beta-galactosidase 
and L-arabinose isomerase for direct 
conversion of lactose into tagatose has been 
developed.  

D 03: A novel D-allulose 3-epimerase for 
epimerisation of D-fructose to D-allulose

D-allulose is a C-3 epimer of D-fructose. It is a 
rare sugar having 70% of the relative sweetness of 
sucrose, but contrasts with sucrose by having 
almost zero caloric value. Further, it has been 
shown to enhance storage stability and quality of 
food products, for example texture, antioxidant 
property and mouthfeel. D-allulose has been 
suggested to exert beneficial physiological 
functions such as low glycemic, blood glucose 
suppressive, anti-dyslipidemic, anti-oxidative, 
and neuroprotective effects etc. D-allulose has 
been accorded GRAS status, and it is becoming 
increasingly important in food and medical 
industries due to multifarious human health 
benefits. Till now a total of 17 genes, encoding the 
enzyme D-allulose 3-epimerase, have been 
characterized from microbial sources for the 
catalytic production of D-allulose. We have 
discovered a novel D-allulose 3-epimerase gene 
(S2PE2), for the first time, from the metagenomic 
information of a thermal aquatic habitat of 
extreme temperature.

Research Progress

A DNA fragment containing conserved catalytic 
residue for D-allulose 3-epimerase activity has 
been cloned from the metagenome of an aquatic 
habitat sample of extreme temperature. The gene 
sequence does not show any match with any 
nucleotide sequence present in the public NCBI 
database (no hit on BLASTn analysis). At protein 
level, this novel enzyme exhibits a significant 
dissimilarity (55 to 70%) with the D-alluose 3-
epimerase proteins known till date. The gene was 
expressed in Escherichia coli host cells, and the 
protein was purified by nickel-nitrilotriacetic acid 
(Ni-NTA) agarose affinity chromatography. The 
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िच� 3. एक नवीन डी-एलुलोज 3-एिपमेरेस की ल�ण। इ�तम पीएच और तापमान, और स�ट� ेट िविश�ता िनधा��रत िकया गया है।

असमानता दशा�ती है (55 से  70%) िविदत डी-एलुओस 3- 

एिपमेरेज़ �ोटीन के साथ। जीन को ए�चे�रिचया कोली हो� 

कोिशकाओ ं म� �� िकया गया था, और �ोटीन को िनकेल-

नाइिट� लोट� ीएसेिटक एिसड ( नी- एनटीए)  ऐगारोस एिफिनटी 

�ोमैटो�ाफी �ारा शु� िकया गया था।जीन का अनुवािदत उ�ाद 

डी-एलुलोज 3-एिपमैरेज गितिविध �दिश�त करता है, जो डी-

�ु�ोज के डी-एलुलोज़ म� �पांतरण को उ�े�रत करता है नवीन 

एंजाइम ने पीएच 7 तथा  80 िड�ी से��यस तापमान पर अपनी 

इ�तम उ�ेरक ि�याकलाप का �दश�न िकया (िच� 3)। नवीन 

�ोटीन की उ�ेरक गितिविध कई ि�संयोजक धातु आयनो ं की 

उप��थित म� जांच की गई है, परख �िति�या म� 1 mM के अंितम 
2+एका�ता म� जोड़ा गया है. नवीन एंजाइम ने Co  की उप��थित म� 

अिधकतम उ�ेरक ि�याकलाप िदखाया। एंजाइम की स�ट� ेट 

आ�ीयता की जांच िविभ� चीनी अणुओ,ं जैसे डी-एलुलोज, डी-

िच� 4. डी-�ु�ोज यु� फीड-�ॉ� से डी-एलुलोज जैवसं�ेषण।
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Figure 3. Characterization of a novel D-allulose 3-epimerase. Optimum pH and temperature, and substrate specificity 
have been determined

translated product of the gene displayed D-
allulose 3-epimerase activity, catalyzing the 
transformation of D-fructose into D-allulose. The 
novel enzyme exhibited its optimum catalytic 
activity at pH 7 and 80 °C temperature (Fig. 3). 
The catalytic activity of the novel protein have  
been examined in the presence of several divalent 
metal ions, added at the nal concentration of 1 
mM in the assay reaction. The novel enzyme 

showed the maximum catalytic activity in the 
2+presence of Co . Substrate affinity of the enzyme 

was examined by using different sugar molecules, 
such as D-allulose, D-fructose, D-tagatose, D-
sorbose, D-galactose and D-glucose, as 
substrates. The novel enzyme showed the 
maximum affinity with D-allulose, followed by D-
fructose, and D-tagatose. The results indicated 
that the novel enzyme is D-allulose 3-epimerase.

Figure 4. D-allulose biosynthesis from D-fructose containing feedstocks

149Center of Innovative and Applied Bioprocessing

Annual Report | 2018-2019



�ु�ोज, डी-टैगाटोज, डी-गैलै�ोज और डी-�ूकोस, स�ट� ेट के 

�प म� उपयोग करके जांच की गई। नवीन एंजाइम ने डी-एलुलोज 

के साथ अिधकतम आ�ीयता िदखाई, इसके बाद डी��ोज, और 

डी-टैगैटोज। प�रणामो ंसे संकेत िमलता है िक नवीन एंजाइम डी-

एलुलोज 3-एिपमैरेज है। 

o  oएंजाइम को अलग-अलग समय अंतराल के िलए 60 C, 70 C और 
o80 C पर गम� करने के िलए उजागर िकया गया था। िफर, मानक 

एंजाइमी परख एंजाइम के थम�ल ��थरता की जांच करने के िलए 

इ�तम �िति�या शत� के तहत �दश�न िकया गया. �ोटीन ने अपनी 

अविश� गितिविध का आधा भाग 9900, 3300 और 49 िमनट के 
 o  o  oबाद 60 C, 70 C और 80 C पर रखा। यह अब तक �ात सबसे 

थम�ल-��थर डी-एलुलोज 3-एिपमेरेज है। बायोकॉनवज�न अनुपात 

71: 29 (�ु�ोज: एलुलोज) �ा� िकया गया था। इस एंजाइम �ारा 

बायोमास यु� कई �कार के डी- �ु�ोज का उपचार 

सफलतापूव�क डी-एलुलोस (िच� 4) को बायोिसंथेसाइ� िकया 

गया है। फलो ं के रस के नमूनो ं म� डी-�ु�ोज से डी-एलुलोस 

�पांतरण के िलए नवीन बायोकाटिल� �णाली को िनयोिजत िकया 

गया है।उ�ेरक उ�ाद को शु� िकया गया है, और टीएलसी, 

एचपीएलसी, और एनएमआर �ारा पुि� की गई थी।

मु� उपल��याँ

Ø एक नवीन डी-एलुलोज 3-एिपमरेस जीन की खोज थम�ल जलीय 

आवास की मेटेजनोिमक सूचना से की गई है।

Ø नवीन एंजाइम को डी-�ु�ोज से डी-एलुलोज के उ�ेरक 

उ�ादन के िलए िवशेषता दी गई है।

द  04: सू�ोज से टयूरनोज आइसोमेराइजेशन के िलए 

एक नवीन अमाइलोसु�ेज 

�ूरनोज (�ुकोपाइरानोिज़ल-D-�ु�ोज) सू�ोज के आइसोमस� 

म� से एक है। यह एक दुल�भ चीनी के �प म� शहद म� �ाकृितक �प 

से मौजूद अपचायी शक� रा डाइसैकराइड है। एक गैर-

का�रयोजेिनक डाइसैकराइड होने के कारण, �ूरनोज का उपयोग 

दंत तामचीनी के िवघटन से बचाता है। वसा ऊतको ंम� िलिपड संचय 

पर इसकी कम-�ाइसेिमक �िति�या और दमनकारी �भाव के 

म�ेनजर, इसे अगली पीढ़ी के होनहार कम-कैलोरी और अन-

िक�नीय वैक��क �ीटनर के �प म� �चा�रत िकया जा रहा है। 

अमाइलोसु�ेज ट� ांस�ाइकोिसलेशन �िति�या को उ�े�रत करता 

है, जो सू�ोज से टयूरनोज उ�� करता है। आज तक लगभग 13 

अमाइलोसु�ेज �रपोट� िकए गए ह�, िजनम� से 7 जीनो ंका उपयोग 

करके �ूरोनोज़ उ�ादन �थािपत िकया गया है।  

िच� 5. सु�ोज बायोमास के ट� ा�ऑन म� प�रवत�न।
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o oThe enzyme was exposed to heat at 60 C, 70 C, 
oand 80 C for different time intervals. Then, 

standard enzymatic assays were performed under 
optimum reaction condition to examine thermal 
stability of the enzyme. The protein retained half of 
its residual activity at 60 ̊ C, 70 ̊ C and 80 ̊ C after 
9900, 3300 and 49 minutes of their incubation at 
the respective temperatures. This is the most 
thermal-stable D-allulose 3-epimerase known till 
date. The bioconversion ratio of 71 : 29 (fructose : 
allulose) was achieved. Treatment of a variety of 
D-fructose containing biomass by this enzyme 
successfully biosynthesized D-allulose (Fig. 4). The 
novel biocatalyst system has been employed for 
D-fructose to D-allulose conversion in fruit juice 
samples. The catalytic product was purified and 
confirmed by TLC, HPLC, and NMR. 

Salient Achievements

Ø A novel D-allulose 3-epimerase gene has been 
discovered from the metagenomic information 
of a thermal aquatic habitat.

Ø The novel enzyme has been characterized for 
catalytic production of D-allulose from D-
fructose.

D  0 4 :  A  n o v e l  a m y l o s u c r a s e  f o r 
isomerization of sucrose into turanose

Turanose (3-O-α-D-glucopyranosyl-D-fructose), 
is one of the isomers of sucrose. It is a reducing 
disaccharide, naturally present in honey as a rare 
sugar. Being a non-cariogenic disaccharide, use 
of turanose can avoid demineralization of dental 
enamel. In the view of its low-glycaemic response 
and suppressive effect on lipid accumulation in 
adipose tissues, it is is being promoted as a 
promising low-calorie and un-fermentable 
alternative sweetener of next-generation. 
Amylosucrase catalyzes transglycosylation 
reaction, generating turanose from sucrose. To 
date about 13 amylosucrases have been reported, 
out of which turanose production has been 
established by using 7 genes.

Research Progress

We have identified a novel gene encoding 
amylosucrase from the metagenomic data of a 
hot-water reservoir. NCBI BLAST analysis of the 
putative amylosucrase gene (Asmet) against the 
NR public database revealed an identity of 77% 
with the genomic regions of Chloroflexus sp. Y-
400-fl and Chloroflexus aurantiacus J-10-fl. It 

Figure 5. Characterization of amylosucase in free and immobilized forms.
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िच� 6. मु� और ��थर �पो ंम� अमाइलोसु�ेज का िन�्पण।

अनुसंधान �गित 

हमने गम� पानी के जलाशय के मेटाजनोिमक डेटा से एक नया 

अमाइलोसु�ेज जीन की पहचान की है। एन- आर डेटाबेस  

साव�जिनक डेटाबेस के �खलाफ क��त अमाइलोसु�ेज जीन 

(Asmet) के एन सी बी आई- �ा� िव�ेषण ने �ोरो�े�स  

वाई-400-�ो और �ोरो�े� ऑर� िटया�ूिलस जे-10-एफ 

के जीनोिमक �े�ो ंके साथ 77% की पहचान का पता लगाया। इसने 

सी.  काब�िनस  अमाइलोसु�ेज �ोटीन के साथ 5 5 %  की 

अिधकतम पहचान साझा की। ई. कोलाई  म� अमाइलोसु�ेज जीन 

�� िकया गया था। िह��डीन के टैग वाले �ोटीन के शु��करण 

के िलए सेल के अशोिधत स� को िनकल-नाइिट� लोट� ीऐसेिटक  

एिसड आ�ीयता �ोमैटो�ाफी के अधीन िकया गया। स�ट� ेट के 

�प म� सु�ोज का उपयोग करके �ोटीन के उ�ेरक की जांच की 

गई। अलग-अलग पीएच और तापमान की ��थित म� कुल गितिविध 

की जांच ने �मशः पीएच 9.0 और 60 िड�ी से��यस को पीएच 

और तापमान ऑि�मा के �प म� िनधा��रत िकया। ऊ�ायन 

अमाइलोसु�ेज �ोटीन अंश, 45, 50, 55 और 60 °C तापमान पर 

लगभग 24, 20, 6.5 और 1 घंटे का हाफ लाइफ �दिश�त करता है 

(िच� 5)। अमाइलोसु�ेज लोहे के चंुबकीय नैनोकणो ंपर ��थर 

िकया गया, िजसने एंजाइम के थम�ल ��थरता को उ�ेखनीय �प 

से बढ़ाया। 45 और 50 °C म� 72 घंटो ंतक �ोटीन के पूव�-ऊ�ायन 

बाद भी गितिविध म� कोई मह�पूण� नुकसान का पता नही ंलगाया 

जा सका। सु�ोज आइसोमेराइजेशन के िलए अमाइलोसु�ेज की 

उ�ेरक द�ता, �ूरोनोज सं�ेषण के िलए अ�णी, 8.0 पीएच 

और 50 °C तापमान पर अिधकतम पाया गया। लगभग 47% की 

अिधकतम बायोकॉनवज�न उपज �ा� की गई थी (िच� 6)। 

उ�ेरक उ�ाद को टी-एल-सी, एच-पी-एल-सी और एन-एम-आर 

�ोफाइिलंग की िवशेषता थी। 

मु� उपल��याँ

Ø तापीय जलीय िनवास के सेटािजनोिमक जानकारी से एक नये 

अमाइलोसु�ेज जीन की खोज की गई है।

Ø नए अमाइलोसु�ेज एंजाइम को सु�ोज बायोमास से �ूरोनोज 

के उ�ेरक उ�ादन के िलए िन�्पण दी गई है।

Ø �ूरनोज का उ�ादन नैनोकणो ंपर ��थर एमाइलोसु�ेज़ �ारा 

िकया गया है।

द 05: ऑिलगोसैकेराइड उ�ादन के िलए डे�ट� ां�ू�ैसेज़ 

और डे�ट� ानेज़ के अ�ाइनेट-पे��न सह-एनकै�ुलेशन

�ूकान-ऑिलगोसेकेराइड्स एक आहार काब�हाइड� ेट वैि�क 

उपभो�ा की �िच बढ़ाने के िलए काया��क ह�। ये �ाकृितक 

�ूकोिलगोसेकेराइड आंतो ंके वन�ितयो ंके अणु के �सार के 

िलए �थािपत िकये गए ह�।  इसके अलावा, गैर-पाचन यो� 

ऑिलगोसेकेराइड अ� आहार के चयापचय �ा� लाभ साम�ी 

को काया��क �प से श��शाली कर सकते ह� । हमने पहले 

�ूकोनो�ोक मेसे�ेरोइड्स एमटीसीसी 10508 डे�ट� ांस�ेज़ 
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Figure 6.Transformation of sucrose biomass into turanose

shared the maximum identity of 55% with C. 
carbonis amylosucrase protein. The gene 
encoding amylosucrase was expressed in E. coli. 
The crude cell extract was subjected to Ni-NTA 
affinity chromatography for purification of his-
tagged protein. The catalysis of the protein was 
examined using sucrose as substrate. Examination 
of total activity at different pH and temperature 
conditions determined pH 9.0 and 60 °C as the 
pH and temperature optima, respectively. 
Amulosucrase protein fractions, incubated at 45, 
50, 55, and 60 °C, displayed the half-life of about 
24, 20, 6.5, and 1 h at the respective 
temperatures. Amylosucrase was immobilized 
onto iron magnetic nanoparticles that remarkably 
increased the enzyme's thermal stability. No 
significant loss in the activity could be detected 
even after pre-incubation of the protein at 45 °C 
and 50 °C for 72 h (Fig. 5). The catalytic efficiency 
of amylosucrase for the sucrose isomerization, 
leading to turanose synthesis, was found the 
maximum at 8.0 pH and 50 °C temperature. The 
maximum bioconversion yield of about 47% was 
obtained (Fig. 6). The catalytic product was 
characterized by TLC, HPLC and NMR profiling..

Salient achievements
Ø A novel amylosucrase gene has been 

discovered from the metagenomic information 
of a thermal aquatic habitat.

Ø The novel amylosucrase enzyme has been 
characterized for catalytic production of 
turanose from sucrose biomass.

Ø Turanose production has been achieved by the 
nanoparticle immobilized amylosucrase.

D 05: Alginate-pectin co-encapsulation of 
dextransucrase and dextranase for 
oligosaccharide production

Glucan-oligosaccharides are the functional 
dietary carbohydrate of increasing interest to 
g l o b a l  c o n s u m e r s .  T h e s e  n a t u r a l 
glucooligosaccharide molecules have been 
established to proliferate the intestinal flora. 
Further, the non-digestible oligosaccharide 
supplements can functionally potentiate the 
metabolic health benefits of other dietary 
materials. We have previously established 
oligosaccharide synthesis from the sucrose 
containing feedstocks, employing Leuconostoc 
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के रोजगार से सु�ोज से यु� फीड�ॉ� से ऑिलगोसैकराइड 

�थािपत िकया है । हालांिक, ऑिलगोसैकराइड सं�ेषण के दौरान 

डे�ट� ा� का भी सं�ेषण �आ । वत�मान अ�यन म�, 

डे�ट� ानसु�ेज़ और डे�ट� ानेज़ को अ��नेट-पे��न म� ��थर 

िकया गया। इमोिबलाइ� एंजाइम की िफिजयो-काइनेिटक 

िवशेषता का अ�यन िकया गया। एंजाइम-एनकै�ुलेटेड 

ए��नेट-पे��न मोितयो ंको टेबल शुगर और ग�ा फीड�ॉक का 

उपयोग करके के �ूकोन ऑिलगोसैकराइड का उ�ादन के िलए 

िनयोिजत िकया गया।

अनुसंधान �गित

डे�ट� ानसु�ेज़ और डे�ट� ानेज के जीन को �ूकोनो�ोक 

मेसे�ेरोइड्स एमटीसीसी 10508 और �� े�ोकोकस �ूट�ट 

एमटीसीसी 497 �मशः के जीनोिमक �े�ो ंसे �ोन िकया गया। 

जीन की हेटरोलोगस अिभ��� ए�चेरीिचए कोलाई मे की गई, 

और �ोटीन को नी-एनटीए ए�ोस आ�ीयता �ोमैटो�ाफी से शु�  

िच� 7. ए��नेट-पे��न सह-एनट� ै�ड डे�ट� ानसु�ेज़ (डीएसआर) और डे�ट� ानेज़ (डीए�) मोितयो ंका एफटीआईआर और सेम िव�ेषण। मु� और ��थर 

एंजाइमो ंकी थम�ल ��थरता।
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mesenteroides MTCC 10508 dextransucrase. 
However, during oligosaccharide synthesis 
subs tan t ia l  amount  o f  dex t ran i s  a l so 
b io s yn the s i z ed .  I n  t he  p re sen t  s t udy, 
dextransucrase and dextranase were co-
entrapped in the food grade sodium alginate and 
pectin beads. The immobilized enzymes were 
physico-kinetically characterized using sucrose as 
the substrate. The enzyme-encapsulated alginate-
pectin beads were employed for glucan-

oligosaccharide production using table sugar and 
cane molasses as feedstocks. 

Research Progress

The genes for dextransucrase and dextranase 
were cloned from the genomic regions of 
Leuconostoc mesenteroides MTCC 10508 and 
Streptococcus mutans MTCC 497, respectively. 
Heterologous expression of the genes was 

Figure 7. FTIR and SEM characterization of dextransucrase (dsr) and dextranase (dx) co-immobilized enzymes in alginate-
pectin beads. Thermal stability of free and immobilized enzymes.
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िकया गया। शु� एंजाइम अंशो ं  को अ��नेट- पे��न मे ��थर 

िकया गया। डे�ट� ानसु�ेज़ और डे�ट� ानेज़ की ��थरीकरण 

उपज  80% से अिधक पाई गई। एफटीआईआर िव�ेषण से  

एंजाइम  ��थरीकरण का शु��करण िकया गया । सेम िव�ेषण से 

एंजाइम ��थर मोितयो ंकी सतह  के खुरदरापन मे अिधक वृ�� पाई 

गई । दोनो ंएंजाइमो ं  के पीएच �ोफ़ाइल के अ�यन से पता चला 

िक डे�ट� ानसु�ेज़ और डे�ट� ानेज़ का इ�तम पीएच 5.2  एव  

5.5 �मशः था। डे�ट� ांस�ेसेज़ और डे�ट� ानेज़ के िलए  इ�तम 

तापमान 30°C और 40°C �मशः पाया गया। अ��नेट-पे��न 

��थरीकरण ने एंजाइमो ंके इ�तम तापमान और पीएच को �भािवत 

नही ंिकया , और साथ ही उनकी थम�ल टॉलर�स एवं �ोरेज ��थरता 

मे भी सुधार लाया। एंजाइम ��थरीकरण �ारा दोनो ंएंजाइमो ंकी 

थम�ल ��थरता मे कई गुना सुधार �आ। एंजाइम ��थरीकरण �ारा 

डे�ट� ानसु�ेज़  को 30 िदनो ंके िलए 4 िड�ी से��यस पर रखने 

पर उसकी �ोरेज ��थरता  लगभग 73% तक िनयिमत रही 

(आकृित ७)। दोहराए गए बैच �योगो ंसे पता चला िक सह-एनट� ै�ड 

एंजाइम की प�रचालन ��थरता ब�त अ�ी है। डे�ट� ानसु�ेज़ 

और डे�ट� ानेज़ के �ी एवं ��थर �प के सह-उ�ेरक �िति�याएं 

के मा�म से ऑिलगोसैकेराइड उ�ादन की जाँच िकया गया। 

सहि�या�क उ�ेरक अ��नेट-पे��न सह-एनट� ै�ड एंजाइम 

िस�म सु�ोज प�रपूरण फीड�ॉ�, जैसे, टेबल शुगर और 

केनगुड़ से लगभग 7-10 �ाम/लीटर ओिलगोसा�ा�रद का 

उ�ादन करने म� स�म था। यह अ��नेट-पे��न आधा�रत सह-

एनट� ै�ड एंजाइम िस�म ए�ो-इंड��� यल बायोरसोस� की 

बायो�ोस��ंग कर �ीबायोिटक के उ�ादन के िलए एक उपयोगी 

उ�ेरक है।

मु� उपल��याँ

Ø डे�ट� ानसु�ेज़ और डे�ट� ानेज़ एंजाइम को अ��नेट-पे��न 

मोितयो ंम� सह-एनट� ै�ड िकया  गया।

Ø एंजाइम अ��नेट-पे��न मोितयो ं  की काया�क �प से 

िवशेषता देखी गयी।

Ø तािलका चीनी और ब�त का उपयोग कर उ�ादन �खला के �प 

म� गुड़ से एंजाइम अ��नेट-पे��न मोितयो ं  का �योग कर 

�ूकॉन ओिलगोसेकेराइड का उ�ादन िकया गया।
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performed in Escherichia coli, and protein was 
p u r i f i e d  b y  N i - N TA  a g a r o s e  a f f i n i t y 
chromatography. The purified enzyme fractions 
were entrapped in matrix comprised of alginate 
and pectin. A substantially high (>80%) 
immobilization yield of dextransucrase and 
dextranase was obtained. FTIR analysis revealed 
characteristic spectra after enzyme entrapment. 
The surface roughness of the beads after enzyme 
loading was found to be increased in the SEM 
micrographs. The pH profile studied for the 
activity of both enzymes revealed the optimum pH 
for dextransucrase and dextranase as 5.2 and 
5.5, respectively. The optimum reaction 
temperature of dextransucrase and dextranase 
was found to be 30°C and 40°C, respectively. 
Alginate-pectin immobilization did not affect the 
optimum temperature and pH of the enzymes, 
and improved thermal tolerance storage stability 
of the enzymes. Enzyme entrapment improved 
thermal stability of both the enzymes by several 
folds. The alginate-pectin co-entrapped enzyme 
preparation manifested fairly good storage 
s tabi l i ty  by retaining about 73% of i ts 
dextransucrase catalytic activity after incubation at 
4°C for 30 days (Fig. 7). 

The repetitive batch experiments suggested 
substantially good operational stability of the co-
immobilized enzyme system. We investigated 
oligosaccharide production through synergistic 
catalytic reactions of dextransucrase and 
dextranase enzymes,  in their  f ree and 
immobilized forms. The synergistic catalytic 
reactions of alginate-pectin co-entrapped enzyme 
system were able to produce 7-10 g L-1 
o l igosacchar ides  o f  a  h igh degree  o f 
polymerization (DP 3-9) from sucrose (~20 g L-1) 
containing feedstocks, e.g., table sugar and cane 
molasses. This alginate-pectin based co-
immobilized enzyme system is a useful catalytic 
tool to bioprocess the agro-industrial bio-
resource for the production of prebiotic 
biomolecules.

Salient achievements
Ø Dextransucrase and dextranase enzymes have 

been co-entrapped in alginate-pectin beads.
Ø The co-immobilized enzyme-bead system was 

physico-kinet ical ly characterized, and 
employed for glucan-ol igosaccharide 
production using table sugar and cane 
molasses as feedstocks.
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Publications and Patents from CIAB

lhvkbZ,ch ls çdk'ku vkSj isVsaV



�काशनो ं

Ø चो� एम, ठाकुर के, यादव एसके (2019) संयं� चयापचय इंजीिनय�रंग की पूव��ापीकरण और संभावनाएं। �ांट बायोकेिम�� ी एंड 

बायोटे�ोलॉजी की पि�का। 28: 1-13

Ø स जाटव, एन पा�ेय, प ि�वेदी, र बंसल, व् अहलुवालीअ, वीके ितवारी, बब िम�ा (2019) एक नए �ेवोनोइड का अलगाव और धन 

वसूली के िलए एगल माम�लोस (प�रवार- �तसेई) के बीजो ंसे 6-ओ-ए�ॉब�ल ए�र की उगाही । �ाकृितक उ�ाद अनुसंधान 33, 

2236-2242।

Ø एम िसंह, एस देवी, वीएस राणा, बीबी िम�ा, जे कुमार, वी अहलूवािलया (2019) िलपोसम काब�ज �ारा फाइटोकेिमक� का िवतरण: 

हाल की �गित, चुनौितयां और अवसर । जन�ल ऑफ़ माइ�ोए�ै�ुलेशन, doi.org/10.1080/02652048.2019.1617361

Ø सुचेता, राय एसके, चतुव�दी के, यादव एसके (2019) मकई का आटा, चुकंदर, संतरे के िछलके, मूसली और चावल के आटे के साथ 

शािमल वािण��क पे��न आधा�रत खा� िफ�ो ंकी संरचना�क अखंडता और काय��मता का मू�ांकन। भोजन हाइड� ो�ोइड्स 

91: 127-135.

Ø सुचेता, चतुव�दी के, शमा� एन, यादव एसके (2019) वािण��क पे��न, कॉन��ोर और चुकंदर पाउडर से िमि�त खा� कोिटं� 

कटाई के बाद के �य को कम करते ह�, पकने को कम करते ह� और टमाटर की संवेदी पसंद म� सुधार करते ह�। इंट जे बायोल 

मै�ोमोल 133: 284-293।

Ø कुमार वी, शमा� डीके, बंसल वी, मेहता डी, सांगवान आरएस, यादव एसके (2019) RSV-4 जीवाणु के एिसटोबै�र पे��ू�रनस के 

पृथक तनाव से बै�ी�रया सेलुलोज के उ�ादन के िलए कुशल और आिथ�क �ि�या। बायो�रसोस� �ौ�ोिगकी 275: 430-433।

Ø मेहता डी, शमा� एन, बंसल वी, सांगवान आरएस, यादव एसके (2019) थम�ल �सं�रण के साथ तुलना म� टमाटर आधा�रत पेय की 

गुणव�ा मापदंडो ंपर अ�� ासोिनयन, पराब�गनी और वायुमंडलीय शीत �ा�ा �सं�रण का �भाव। अिभनव खा� िव�ान और 

उभरती �ई �ौ�ोिगकी 52: 343-349।

Ø जीत आर, िसंह एसपी, ितवारी एस, पाठक पी (2019) गे�ं TaVIT2D फेनोटाइप को पुन�था�िपत करता है और लोहे की कमी वाली 

��थितयो ंम� अरबीडोिफिसस थालीआना के िवकास के दौरान लौह होिमयो�ेिसस की म��थता करता है। इंिडयन जन�ल ऑफ �ांट 

िफिजयोलॉजी। 24 (1), 24-34।

Ø कुमार जे, गनपित एस, िकयािनयन एसएफ, िसंह एसपी (2018) सूखे सिह�ुता के िवपरीत �रो ंके साथ दो गे�ं जीनोटाइप म� 

ट� ांसि�पटोम का तुलना�क िव�ेषण। �ोटो�ा�ा 255 (5): 1487-1504।

Ø हे ज, ली ह, यांग स, सरवाना मु�गन स (2019) अ�ीय नैनोपोरस साम�ी के साथ बायोमास-�ु�� शक� रा के उ�ेरक उ�यन: 

काब�न-चेन लंबाई िभ�ता म� संरचना�क भूिमका । केमससकेम 12 347 ।

Ø पाल पी, सरवनमु�गन, एस (2019) आधार (गैर-कीमती) धातु यु� उ�ेरक के साथ 5- हाइड� ो�ीमेथाइल�ूरल ऑ�ीकरण के 

िवकास पर हाल के अि�म। केमससकेम 12 145 ।

Ø ितवारी ओएन, भंुइया बी, च�वत� एस, देवी �थम, गो�ामी एस (2019) ऑ��लतो�रआ �ारा फीकोिबली�ोटी� (पीबीपी) के बेहतर 

उ�ादन के िलए रणनीितयाँ और इसकी गितज ��थरता का मू�ांकन। बायोकेिमकल इंजीिनय�रंग जन�ल 145, 153-161।
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    Publications

Ø Chownk M, Thakur K, Yadav SK (2019) Retrospect and prospects of plant metabolic engineering. 

Journal of Plant Biochemistry and Biotechnology. 28: 1-13.

Ø S Jatav, N Pandey, P Dwivedi, R Bansal, V Ahluwalia, VK Tiwari, BB Mishra (2019) Isolation of a new 

flavonoid and waste to wealth recovery of 6-O-ascorbyl esters from seeds of Aegle marmelos (family- 

Rutaceae). Natural Product Research 33, 2236-2242.

Ø  M Singh, S Devi, VS Rana, BB Mishra, J Kumar, V Ahluwalia (2019) Delivery of Phytochemicals by 

Liposome cargos: Recent progress, challenges and opportunities, Journal of Microencapsulation 

doi.org/10.1080/02652048.2019.1617361 

Ø Sucheta, Rai SK, Chaturvedi K, Yadav SK (2019) Evaluation of structural integrity and functionality of 

commercial pectin based edible films incorporated with corn flour, beetroot, orange peel, muesli and 

rice flour. Food Hydrocolloids 91: 127-135.

Ø Sucheta, Chaturvedi K, Sharma N, Yadav SK (2019) Composite edible coatings from commercial 

pectin, corn flour and beetroot powder minimize post-harvest decay, reduces ripening and improves 

sensory liking of tomatoes. Int J Biol Macromol. 133:284-293.

Ø Kumar V, Sharma DK, Bansal V, Mehta D, Sangwan RS, Yadav SK (2019) Efficient and economic 

process for the production of bacterial cellulose from isolated strain of Acetobacter pasteurianus of 

RSV-4 bacterium. Bioresour Technol. 275:430-433.

Ø Mehta D, Sharma N, Bansal V, Sangwan RS, Yadav SK (2019) Impact of ultrasonication, ultraviolet and 

atmospheric cold plasma processing on quality parameters of tomato-based beverage in comparison 

with thermal processing. Innovative Food Science & Emerging Technologies. 52: 343-349.

Ø Jeet R, Singh SP, Tiwari S, Pathak P (2019) Wheat TaVIT2D restores phenotype and mediates iron 

homeostasis during growth of Arabidopsis thaliana in iron-deficient conditions. Indian Journal of Plant 

Physiology. 24 (1), 24-34.

Ø Kumar J, Gunapati S, Kianian SF, Singh SP (2018) Comparative analysis of transcriptome in two wheat 

genotypes with contrasting levels of drought tolerance. Protoplasma 255(5): 1487-1504.

Ø He J, Li H, Yang S, Saravanamurugan S (2019) Catalytic upgrading of biomass-derived sugars with 

acidic nanoporous materials: Structural role in carbon-chain length variation. ChemSusChem 12 

347.

Ø Pal P, Saravanamurugan,S (2019) Recent Advances on Development of 5-Hydroxymethylfurfural 

Oxidation with base (non-precious) metal-containing catalysts, ChemSusChem 12 145. 

Ø Tiwari ON, Bhunia B, Chakraborty S, Devi I, Goswami S (2019) “Strategies for improved production of 

phycobiliproteins (PBPs) by Oscillatoria sp. BTA170 and evaluation of its  thermodynamic and kinetic 

stability. Biochemical Engineering Journal 145, 153-161.
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Ø शमा� ए, ठाकुर एम, भ�ाचाय� एम, मंडल टी, गो�ामी एस (2019) से�ूलोज नैनो के �ावसाियक अनु�योग-कंपोिजट-ए समी�ा। जैव 

�ौ�ोिगकी �रपोट�: e00316 DOI: 10.1016 / j.btre.2019.e00316

Ø गािस�या-सुआरेज़ ईजे, पारोिलिचया डी, ली एच, हे जे, यांग एस, �रइज़ेजर ए, सरवनमु�गन एस (2019) पैलेिडयम ने 1- ए�ीन के 

साथ 5-हाइड� ो�ीमेथाइल�ूर�ूरल के कै�ेड �िति�या से ए�र उ�ादो ंके गठन को उ�े�रत िकया। ए�ाइड कैटािलिसस ए: 

जनरल  569 170।

Ø चेन एल, यांग ड�ू, गुई जेड, �रवाइजर ए, काओ ड�ू, शील एल, �ूई जेड, सरवनमु�गन एस (2019) MnOx/P25 एनाटेज-

�टाइल चरण की �ू� सतह संरचनाओ ंके साथ 2,5-diformylfuran म� 5- hydroxymethylfurfural के एरोिबक ऑ�ीकरण 

के िलए। उ�ेरक आज, 319 105।

Ø जादौन जस, नारनोिलया लक, अगरवाल न, िसंह सप (2019) Leuconostoc mesenteroides MTCC10508 से लेवांसु�ैस को 

िनयोिजत करके सू�ोज यु� फीड�ॉ� से लेवान और शॉट�चैन ��ूिलगोसैकेराइड्स का कैटेिलिटक बायोिसंथेिसस। इंटरनेशनल 

जन�ल ऑफ बायोलॉिजकल मै�ोमोले�ू�। 127, 486-495।

Ø ली एच, झाओ ड�ू, दाई ड�ू, लॉ�ग जे, वतनबे एम, मीयर एस, यांग एस, �रइजर, ए, सरवनमु�गन एस (2018) कमरे के तापमान 

पर म�ी-असंतृ� बायोमास डे�रवेिटव के नोबल मेटल-�ी अप�ेिडंग िसलयली �जाितयां �िति�याशीलता को स�म करती ह�। �ीन 

केिम�� ी 20 5327।

Ø ली एच, झाओ ड�ू, दाई ड�ू, वह जे, मीयर एस, यांग एस, �रइज़ेजर ए, सरवनमु�गन एस (2018) सौ� प�र��थितयो ंम� �यूरसुरल 

और एरोमैिटक कारबॉ�ाइड्स के हाइड� ोिसलन-�मोटेड पैलेिडयम-उ�े�रत कटौती म� चयना�कता का िनयं�ण। संचार रसायन 

िव�ान, 1 अनु�ेद सं�ा 32।

Ø यांग टी, झाओ ड�ू, ली एच, यांग एस, सरवनमु�गन एस (2018) झरझरा Zr-bibenzyldiphosphonate नैनोहाइि�यम के साथ 

अित�र� हाइड� ॉ�ी �जाितयो ंके साथ वेलेरोलै�ोन को लेिविलनेट्स के उ�त अप�ेड के िलए, केिम�� ीसेले� 3 4252

Ø लता के, शमा� एम, पटेल एसएन, सांगवान आरएस, िसंह एसपी (2018) डेयरी और ग�ा उ�ोगो ंसे क�े और उप-उ�ादो ंका उपयोग 

करके काया��क बायोमोले�ू� के उ�ादन के िलए एक एकीकृत जैव �ि�या। बायो�ोसेस और बायोिस�� इंजीिनय�रंग 41 (8), 

1121-1131।

Ø कौशल जी, कुमार जे, सांगवान आरएस, िसंह एसपी (2018) भू-तापीय जलाशय साइटो ंके मेटागोनोिमक िव�ेषण म� काब�हाइड� ेट से 

संबंिधत थम�ज़ाइम की खोज की गई है । इंटरनेशनल जन�ल ऑफ बायोलॉिजकल मै�ोले�ुलस 119, 882-895।

Ø िकरार एस, ठाकुर एनएस, लाह जेके, भौिमक जे, बनज� यूसी (2018) िजलेिटन नैनोपािट�कल-आधा�रत बायोिड�ेडेबल 

फोटोथेरोनॉ��क एज�टो ंका िवकास: सं�ामक रोगो ंके इलाज के िलए उ�त �णाली। ACS बायोमेिट� क साइंस एंड इंजीिनय�रंग। 4, 

473-482।

Ø ि�वेदी बीपी, शमा� एम, सोनी एस, भौिमक जे, लाह जेके, बनज� यूसी (2018) काब�िनक सं�ेषण के िलए िलपसे�ेटाइ� 

�िति�याओ ंकी �ो�ित: हाल ही म� एक अ�तन। केिम�� ीले� (िवले)। 3, 2441- 2466।

Ø िसंगला जी, संधू पीपी, सांगवान आरएस, पनेसर पीएस, कृ��या एम (2019) फाइबर-समृ� ए��डेड उ�ादो ंकी तैयारी के िलए �

िकनोव इंड�� ी बाइ�ोड�्स का मू�वध�न। फूड साइंस एंड टे�ोलॉजी जन�ल, 56 (3), 1575-1582।
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Ø Sharma A, Thakur M, Bhattacharya M, Mandal T, Goswami S (2019) Commercial Application of Cellulose   

Nano-composites-A review. Biotechnology Reports: e00316 DOI: 10.1016/j.btre.2019.e00316

Ø Garcia-Suarez EJ, Paolicchia D, Li H, He J, Yang S, Riisager A, Saravanamurugan S (2019) Pd-catalysed 

formation of ester products from cascade reaction of 5-hydroxymethylfurfural with 1-hexene, Appl. Cat. A: 

Gen., 569 170.

Ø Chen L, Yang W, Gui Z, Riisager A, Cao W, Schill L, Qi Z, Saravanamurugan S (2019) MnOx/P25 with 

tuned surface structures of anatase-rutile phase for aerobic oxidation of 5-hydroxymethylfurfural into 2,5-

diformylfuran, Catal. Today, 319 105.

Ø Jadaun JS, Narnoliya LK, Agarwal N, Singh SP (2019) Catalytic biosynthesis of levan and short-chain 

fructooligosaccharides from sucrose-containing feedstocks by employing the levansucrase from 

Leuconostoc mesenteroides MTCC10508. International Journal of Biological Macromolecules. 127, 486-

495. 

Ø Li H, Zhao W, Dai W, Long J, Watanabe M, Meier S, Yang S, Riisager A, Saravanamurugan S (2018) Noble 

metal-free upgrading of multi-unsaturated biomass derivatives at room temperature: Silyl species enable 

reactivity. Green Chem. 20 5327.

Ø Li H, Zhao W, Dai W, He J, Meier S, Yang S, Riisager A, Saravanamurugan S (2018) Control of selectivity in 

hydrosilane-promoted palladium-catalysed reduction of furfural and aromatic carboxides under benign 

conditions. Communications Chemistry, 1  Article No. 32.

Ø Yang T, Zhao W, Li H, Yang S, Saravanamurugan S (2018) Porous Zr-bibenzyldiphosphonate nanohybrid 

with extra hydroxy species for enhancive upgrading of levulinates to γ-valerolactone, ChemistrySelect, 3 

4252

Ø Lata K, Sharma M, Patel SN, Sangwan RS, Singh SP (2018) An integrated bio-process for production of 

functional biomolecules utilizing raw and by-products from dairy and sugarcane industries. Bioprocess and 

Biosystems Engineering 41(8), 1121-1131.

Ø Kaushal G, Kumar J, Sangwan RS, Singh SP (2018) Metagenomic analysis of geothermal water reservoir 

sites exploring carbohydrate-related thermozymes. International Journal of Biological Macromolecules 

119, 882-895. 

Ø Kirar S, Thakur NS, Laha JK, Bhaumik J, Banerjee UC (2018) Development of gelatin nanoparticle-based 

biodegradable phototheranostic agents: advanced system to treat infectious diseases. ACS Biomaterial 

Science and Engineering. 4, 473-482.

Ø Dwivedee BP, Sharma M, Soni S, Bhaumik J, Laha JK, Banerjee UC (2018) Promiscuity of lipase-catalyzed 

reactions for organic synthesis: a recent update. ChemistrySelect (Wiley). 3, 2441-2466.

Ø Singla G, Sandhu PP, Sangwan RS, Panesar PS, Krishania M (2019) Value addition of kinnow industry 

byproducts for the preparation of fiber-enriched extruded products Journal of Food Science and 

Technology, 56 (3), 1575-1582 .
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Ø कुमार वी, सांगवान आरएस, कृ��या एम (2018) चावल के भूसे से जाइलोज़, सेलूलोज़, िलि�न और िसिलका के िन�ष�ण के िलए 

एकीकृत �ि�कोण, बायोरसोस� टे�ोलॉजी �रपोट� पेज 89-93।

Ø कुमार एस, नेपक डी, कांसल एसके, एलुमलाई एस (2018)। सोिडयम िटटानेट नैनो�ूब पर जलीय मीिडया म� �ु�ोज को �ूकोज 

का शी� आइसोमेराइजेशन। RSC अि�म 8, 30106-30114।

Ø जाटव एस, ि�वेदी पी, िसंह एम, सेहरा एन, िम�ा बीबी (2018) लकड़ी के सेब (ऐगल माम�लोस) म� औषधीय �िच के गुण और 

मह�पूण� अणु। पौधो ंसे औषधीय एज�टो ंके सं�ेषण म�, 2018, 127-150।

Ø कौलधर बीएस, यादव एसके (2018) कचरे को धन की ओर मोड़ना: धान के पुआल ए�ो-वे� से नैनोिसिलका और िलि�न की वसूली 

के िलए एक सीधी �ि�या। �ीनर उ�ादन का जन�ल 194: 158-166।

Ø चो� एम, सांगवान आरएस, यादव एसके (2018) चावल के भूसे के तनु अ� पूव� उपचार और सू�जीवो ंका उ�ादन करने वाले 

हाइड� ोलाइिटक एंजाइमो ंकी सहि�या�क कार�वाई पर �ा� सुपरनैचुर�ट से �ूकोज का उ�ादन करने के िलए एक उप�ास 

�ि�कोण। �ज जे माइ�ोबॉयल। 50 (2): 395-404

पेट�ट दायर

Ø �ीण सुगंिधत बायोमास से जाइलस, लेवुिलिनक एिसड और िलि�न के उ�ादन के िलए एक �ि�या। पेट�ट फ़ाइल �मांक 

01911013540

Ø टमाटर आधा�रत �द-ए-सीज़िनंग, टोमाको मसाला-िम� और टोमज़े�ी िफ़ज़ के िवकास के िलए �ि�याएँ। पेट�ट फाइल नं. 

201911011404

Ø सु�ोज बायोमास से उ�ादन �ूरोन के िलए एक उप�ास िविध। पेट�ट फाइल नं. 201911007403

Ø िलिगन नैनोकै�रयस� और उनके काया��क गुणो ंके मू�ांकन को सं�ेिषत करने के िलए एक सु��, हरी और उ� उपज �ि�या। 

पेट�ट फाइल �मांक 201911011852

Ø Kinnow जूस उ�ोग के अपिश� से समृ� आहार फाइबर समृ� खा� पाउडर के िवकास के िलए एक हरी रणनीित और उसके 

उपयोग का उपयोग करता है। पेट�ट फाइल �मांक 201911017743

Ø म�ा लस भोजन से गंध और बंद �ाद मु� �ोटीन हाइड� ोलाइजेट के उ�ादन के िलए उप�ास �ि�या। पेट�ट फाइल �मांक 

201811048486

Ø ए�ी-बायोमास �ु�� िलि�न आधा�रत हरी धातु ऑ�ाइड नैनोक�ोिजट यूवी सुर�ा�क, रोगाणुरोधी और फोटोकैटिलिटक 

अनु�योगो ंके िलए पेट�ट फाइल नं. 201811048498

Ø �ेलेबल तरीके से पॉलीपी�रिलक यौिगको ंको िवकिसत करने के िलए सरल और एक-पॉट �ि�याएं, इसके साथ ही �काश संचयन 

अनु�योगो ंके िलए सं�ेषक नैनोकणो ंके गठन या संयु�न के मा�म से उनके नैनो योगो ंके िवकास। भारतीय पेट�ट फ़ाइल �मांक 

201811044076

Ø फीड�ॉक वाले डी-�ु�ोज से डी-एलुलोज उ�ादन के िलए एक उप�ास िविध, और इसके बाद का उपयोग करता है। पेट�ट फाइल 

नं. 201811023113

Ø काब�िनक सॉ��ट ए�ट� ै�न के मा�म से एिसिडक डीप यू�े��क िवलायक म� िल�ोसेलुलोिसक बायोमास से िलि�न के अलगाव 

के िलए िविध। पेट�ट फाइल. �मांक 201811019330
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Ø Kumar V, Sangwan RS, Krishania M (2018) Integrated Approach for Extraction of Xylose, Cellulose, 

Lignin and Silica from Rice straw, Bioresource Technology Reports Pages 89–93.

Ø Kumar S, Nepak D, Kansal SK, Elumalai S. (2018). Expeditious isomerization of glucose to fructose in 

aqueous media over sodium titanate nanotubes. RSC Advances 8, 30106-30114.

Ø Jatav S, Dwivedi P, Singh M, Sehra N, Mishra BB (2018) Properties and important molecules of 

medicinal interest in wood apple (Aegle marmelos), In Synthesis of Medicinal Agents from Plants, 

2018, 127-150.

Ø Kauldhar BS, Yadav SK (2018) Turning waste to wealth: A direct process for recovery of nano-silica and 

lignin from paddy straw agro-waste. Journal of Cleaner Production 194: 158-166.

Ø Chownk M, Sangwan RS, Yadav SK (2018) A novel approach to produce glucose from the supernatant 

obtained upon the dilute acid pre-treatment of rice straw and synergistic action of hydrolytic enzymes 

producing microbes. Braz J Microbiol. 50(2):395-404.

Patents Filed

Ø A process for production of xylose, levulinic acid and lignin from spent aromatic biomass. Patent File. 

No.  01911013540.

Ø Processes for development of tomato based Swaad-e-Seasoning, Tomaco spice-mix and TomZesty 

Fizz. Patent File No. 201911011404.

Ø A novel method for production turanose from sucrose biomass. Patent File No. 201911007403. 

Ø A facile, green and high yielding process to synthesize lignin nanocarriers and evaluation of their 

functional properties thereof. Patent File. No. 201911011852.

Ø A green strategy for the development of debittered dietary fibre rich edible powder from kinnow juice 

industry waste and uses thereof. Patent File. No. 201911017743.

Ø Novel process for the production of off odour/off flavour free protein hydrolysate from maize gluten 

meal and uses thereof. Patent File. No. 201811048486.

Ø Agri-biomass derived lignin based green metal oxide nanocomposites for UV protective, antimicrobial 

and photocatalytic applications. Patent File. No. 201811048498.

Ø Simple and one-pot processes to develop polypyrrolic compounds in scalable manner and 

development of their nano formulations through encapsulation or conjugation forming photosynthetic 

nanopigments for light harvesting applications thereof. Indian Patent File. No. 201811044076.

Ø A novel method for D-allulose production from D-fructose containing feedstock, and uses thereof. 

Patent File No. 201811023113.

Ø Method for isolation of lignin from lignocellulosic biomass in acidic deep eutectic solvent through 

organic solvent extraction. Patent File. No. 201811019330. 
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Ø "1,5-िडहाइड� ॉ�ी-3,8-डाइिमथो�ी��थोन" को �िट�या सुकुमारता से अलग करने की एक बेहतर �ि�या। भारतीय पेट�ट फ़ाइल 

�मांक 201811028298

Ø ���िलना �ैट�िसस से उ� शु�ता सी-फाइकोसैिनन के बा� उ�ादन के िलए एक सरल िविध। पेट�ट फाइल नं. 201811050007
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Ø An improved process for isolation of "1,5-dihydroxy-3,8-dimethoxyxanthone" from Swertia paniculata, 

Indian Patent File. No. 201811028298.

Ø A simple method for extracellular production of high purity C-phycocyanin from Spirulina platensis. 

Patent File No. 201811050007.
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Extramural Grants and Fundings
ckg;k vuqnku vkSj QafMax



2018-19 के दौरान ए�� ामुरल �ांट और फंिडंग िववरण

Ø मू�विध�त उ�ाद िवकास के िलए चावल के अवशेषो ंका उपयोग (CIAB �ैगिशप प�रयोजना;  डीबीटी, भारत सरकार से � 4.23 

करोड़)

Ø पंजाब के कंडी �े� म� �ामीण बायोटेक नवाचार और अनु�योग क� � (RBIAC) की �थापना (� 1.6 करोड़ DBT, भारत सरकार)

Ø पंजाब म� मा�िमक कृिष / खा� �सं�रण उ�मी नेटवक�  की �थापना (� 2.3 करोड़ बीआईआरएसी, डीबीटी, भारत सरकार से)

Ø नए उ�ाद आपूित� �ंृखला और भंडारण �णािलयो ंका िवकास और अनुकूलन (�ूटन-भाभा प�रयोजना बीडीटी, भारत सरकार से 50 

लाख �पये)।

Ø चावल िमिलंग को बढ़ाया और चावल िमिलंग सह-उ�ाद का अिधकतम मू�ांकन िकया गया (�ूटन-भाभा �ोजे� बीडीटी, भारत 

सरकार से 40 लाख �पये)।

Ø �रसच� कंस��सी �ोजे� ने बायोमास-िडराइ�ड �ाइकोलािडहाइड के चयना�क प�रवत�न को C4-Sugars को Chemocatalysis 

का उपयोग करके ह�ोर टोपसो �ारा िव� पोिषत िकया है। (12 लाख �) - चालू (2019- 20)।

Ø चावल पुआल और अ� कृिष-बायोमास से उ� ऊजा� घन� के उ�ादन के िलए �ौ�ोिगकी के िवकास और �ौ�ोिगकी पर भारत-

�ीडन प�रयोजना। (भारत सरकार 4.5 करोड़ �पये)

Ø टमाटर और �ाज के उ�त उ�ादन और उ�त शै� जीवन के िलए �ौ�ोिगिकयो ंका नवाचार और �दश�न (डीबीटी, भारत सरकार से 

66 लाख �पये)

Ø नैनोकणो ंके साथ बायो�ा��क के िलए डाउन�� ीम डाइकारबॉ��िलक एिसड-ए अ�दूत म� ए�ो अवशेषो ंको बदलने की प�रयोजना 

को ईसीआरए योजना के तहत SERB-DST �ारा अनुमोिदत िकया गया है। (33 लाख �पए)

Ø ECRA योजना के तहत SERB-DST �ारा िव�पोिषत Lignocellulosic बायोमास के कुशल वैलेरीकरण के िलए इंजीिनय�रंग �काश 

सं�ेषक नैनोिपगम�ट (44 लाख �)।

Ø थम�-एिसिडक डी-साइकोस 3- एिपमेरेज़ के िवकास के िलए �ोटीन इंजीिनय�रंग और जीन खनन रणनीितयो,ं काया��क उ�ादो ंको 

उ�� करने म� उपयोगी। एसईआरबी �ारा अल� कै�रयर �रसच� अवाड� के �प म� 48 लाख �पये िदए गए।

Ø िस��म िहमालय के उ� ऊंचाई वाले �े� के चरम niches और िक��त खा� पदाथ� के मेगाहेनज की संरचना�क और काया��क 

ल�ण वण�न और मू� विध�त बायोमॉिल�ुलस म� काब�हाइड� ेट और �ोटीन के प�रवत�न के िलए जैव रसायन की पहचान। IBSD �ारा 

43.0 लाख �पए �दान िकए, DBT के साथ सहयोगी प�रयोजना के �प म�।

Ø काया��क उ�ादो ंसे मीठे शब�त के उ�ादन के िलए एक नया �ि�कोण (उदाहरण के िलए, �ीबायोिटक ऑिलगोसेकेराइड्स और डी-

साइकोिसस)। �ीट सोरगम से काय��क उ�ादो ंके उ�ादन के िलए एक नया �ि�कोण। डीबीटी �ारा 83 लाख �.

Ø �ारंिभक वाहक अनुसंधान (ईसीआर / 2016/001237) एसआरबी (डीएसटी) अनुदान "िकमो जूस इंड�� ी ऑफ वै�ू एडेड �ूिट� शनल 

�ोड�्स के केमो-एंजाइमेिटक �ोसेिसंग" की शु�आत 24 माच�, 2017 से �ई। (45.42 लाख �)

Ø डीएसटी: ि�� प�रयोजना: जैव ईंधन और उप-उ�ादो ंके पया�वरण-िटकाऊ उ�ादन के िलए कृिष अवशेषो ंके एकीकृत 

बायो�ोसेिसंग के िलए ि�� �ौ�ोिगकी मंच। कुल बजट:  40 लाख �।
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Extramural Grant and Funding details during 2018-19

Ø Utilization of Rice Residues for Value Added Product Development (CIAB Flagship Project; Rs. 4.23 Cr 

from DBT, GoI).
Ø Setting up of rural biotech innovation and application centre (RBIAC) in Kandi area of Punjab (Rs. 1.6 

Cr DBT, GoI).
Ø Setting up of Secondary Agriculture/ Food Processing Entrepreneurial Network in Punjab (Rs. 2.3 Cr 

from BIRAC, DBT, GOI).
Ø Development and optimization of fresh produce supply chain and storage systems (Newton-Bhabha 

Project Rs. 50 lakhs from BDT, GOI).
Ø Enhanced rice milling and maximised valorisation of rice milling co-product (Newton-Bhabha Project 

Rs. 40 lakhs from BDT, GOI).
Ø Research Consultancy Project entitled Selective Transformation of Biomass-Derived Glycolaldehyde to 

C4-Sugars using Chemocatalysis has been funded by Haldor Topsoe (Rs. 10.95 Lakhs) – ongoing 

(2019-20).
Ø Indo-Sweden project on Development and validation of technology for production of high energy 

density biocoal from rice straw and other agri-biomasses. (Govt of India; Rs. 11.16 Cr). 
Ø Innovation and demonstration of technologies for improved production and enhanced shelf life of 

tomato and onion (Rs. 66 lakhs from DBT, GOI).
Ø A project entitled Transformation of agro residue into downstream dicarboxylic acid –precursor for 

bioplastics- with nanoparticle encapsulated zeolites has been sanctioned by SERB-DST under ECRA 

Scheme (Rs. 33 Lakhs).
Ø Engineering Photosynthetic Nanopigments for Efficient Valorization of Lignocellulosic Biomass funded 

by SERB-DST under ECRA Scheme (Rs. 44 Lakhs).
Ø Protein engineering and gene mining strategies for the development of thermo-acidic D-psicose 3-

epimerase, useful in generating functional products. Granted Rs. 48 lakhs by SERB as Early Carrier 

Research Award.
Ø Structural and functional characterization of metagenome of extreme niches and fermented foods of 

high altitude region of Sikkim Himalaya, and identification of biocatalysts for transformation of 

carbohydrate and protein into value-added biomolecules. Granted Rs. 43.0 lakhs by IBSD, DBT as 

collaborative project with IBSD.
Ø A novel approach of production of functional products (e.g. prebiotic oligosaccharides and D-Psicose) 

from sweet sorghum. Granted Rs. 83 lakhs by DBT.
Ø Early Carrier Research (ECR/2016/001237) - SERB (DST) grant on “Chemo-Enzymatic Processing of 

Kinnow Juice Industry for Value Added Nutritional Products” started from 24 March, 2017 (Rs. 45.42 

lakhs).
Ø DST: BRICS project: BRICS technology platform for integrated bioprocessing of agricultural residues for 

ecosustainable production of biofuels and by-products Total budget: Rs. 40 lakhs.
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Events, Invited Lectures and Awards/Honors at CIAB
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आयोजन

Ø 26 माच� 2018 : एनएबीआई - सीआईएबी प�रसर म� डॉ.टी.आर शमा� (सीइओ, सीआईएबी) �ारा कैफेटे�रया का उद्घाटन िकया गया ।

Ø 1 मई 2018 : सीआईएबी का छठा �थापना िदवस मनाया गया ।

Ø 1-15 मई 2018 :  ���ता पखवारा; सीआईएबी भवन और प�रसर म� ��ता सुिनि�त करने के िलए िविभ� गितिविधयो ंका �दश�न 

िकया गया ।

Ø 21 मई 2018 : सीआईएबी म� आतंकवाद िवरोधी िदवस मनाया गया ।

Ø 15 जून 2018 : यूके के �िति�त वै�ािनको ं�ारा "पो�ह�� लॉस को कम करने के िलए भंडारण और �सं�रण की आव�कता" पर 

�ा�ान की एक �ंृखला �दान की गई ।

Ø 21 जून 2018 : सीआईएबी ने चौथा अंतरा��ीय योग िदवस मनाया ।�

Ø 15 अग� 2018 : सीआईएबी ने बह�र �तं�ता िदवस मनाया ।

Ø 20 अग� 2018 :  सीआईएबी, एनएबीआई और पीएससीएसटी  �ारा संयु� �प से एक उ�ोग-अकादिमक मीट का आयोजन िकया 

गया था । सीआईएबी म� पीएससीएसटी 20 से अिधक उ�ोगपितयो ं/ उ�िमयो ंने इस बैठक म� भाग िलया और सीआईएबी, एनएबीआई 

और पीएससीएसटी के वै�ािनको ंके साथ बातचीत की ।

Ø 1-15 िसतंबर 2018 : िहंदी पखवारा मनाया गया; कई गितिविधयो ंका �दश�न िकया गया इस घटना के दौरान ।

Ø 5 िसतंबर 2018 : िश�क िदवस का उ�व; सीआईएबी को �े�ीय �ारा मा�ता दी गई है जैव �ौ�ोिगकी क� � (RCB), फरीदाबाद जैव 

�ौ�ोिगकी म� पीएचडी िड�ी �दान करने के िलए उनके शै�िणक �े�ीय क� � के �प म� इस काय��म का औपचा�रक उद्घाटन 

�ोफेसर अ�खलेश के �ागी ने िकया,पूव� िनदेशक एनआईपीजीआर और पूव� रा�पित, एनएएसआई ।�

Ø 14 िसतंबर 2018 : िव�ान उ�ुख सामािजक संगठनो ंकी रा�ीय बैठक आयोिजत की गई ।�

Ø 17 िसतंबर 2018 : सीआईएबी म� ओपन डे मनाया गया ।

Ø 17 िसतंबर 2018 : सीआईएबी ने छा�ो ंके िलए वाद-िववाद और मॉडल / पो�र �ितयोिगता का आयोजन िकया ।

Ø 15 िसतंबर -2 अ�ूबर 2018 : म� '�� भारत सेवा' अिभयान आयोिजत िकया गया ।

Ø 5-8 अ�ूबर 2018 : सीआईएबी ने इंिदरा गांधी �ित�ान, लखनऊ म� आयोिजत इंिडया इंटरनेशनल साइंस फे��वल (IISF-2018) म� 

भाग िलया और उ�ादो ंका �दश�न िकया ।

Ø 29-30 नवंबर 2018 : सीआईएबी ने एनएबीआई के साथ िमलकर युवा वै�ािनको ंके संगो�ी का आयोजन िकया “िचंतन” 2018 ।

Ø 26 जनवरी 2019 : एनएबीआई - सीआईएबी क� पस म� स�रवां गणतं� िदवस मनाया गया।

Ø 28 फरवरी 2019 : सीआईएबी ने रा�ीय िव�ान िदवस मनाया, 450 से अिधक छा� इस काय��म म� भाग िलया।�

Ø 18 माच� 2019 : साक�  देशो ंके अंतरा��ीय �ितिनिधयो ंने सीआईएबी और एनएबीआई का दौरा िकया।�
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Events

Ø March 26, 2018: Cafeteria was inaugurated by Dr. T. R. Sharma (CEO, CIAB) at NABI-CIAB campus.
th

Ø May 1, 2018: 6  foundation day of CIAB was celebrated.

Ø May 1-15, 2018: Swachhta Pakhwara; various activities were performed ensuring cleanliness at CIAB 

building and premises.

Ø May 21, 2018: CIAB observed Anti-terrorism Day. 

Ø June 15, 2018: A series of lectures on "The need for storage and processing to reduce postharvest 

losses" were delivered by distinguished scientists from UK.
th

Ø June 21, 2018: CIAB celebrated 4  International Yoga Day.
nd

Ø August 15, 2018: CIAB celebrated 72  Independence Day.

Ø August 20, 2018: An Industry-Academia Meet was jointly organized by CIAB, NABI and PSCST at CIAB; 

more than 20 industrialists/entrepreneurs attended this meeting and interacted with scientists of CIAB, 

NABI, and PSCST.

Ø September 1-15, 2018: Hindi Pakhwara was celebrated; multiple activities were performed during this 

event.

Ø September 5, 2018: Celbration of Teachers' Day; CIAB has been recognized by Regional Centre of 

Biotechnology (RCB), Faridabad as their Academic Regional Centre for providing PhD degrees in 

Biotechnology. This program is formally inaugurated by Prof. Akhilesh K Tyagi, Former Director NIPGR 

and Former President, NASI. 

Ø September 14, 2018: National meeting of Science Oriented Social Organizations was held.

Ø September 17, 2018: Open day was celebrated at CIAB.

Ø September 17, 2018: CIAB organized debate and model/poster competition for students.

Ø September 15-October 2, 2018: 'Swachhta Hi Sewa' campaign was held at CIAB.

Ø October 5-8, 2018: CIAB participated and exhibited products at India International Science Festival 

(IISF-2018) held in Indira Gandhi Pratishthan, Lucknow.

Ø November 29-30, 2018: CIAB jointly with NABI organized Young Scientists' Symposium Chintan-2018 
th

Ø January 26, 2019: 70  Republic Day was celebrated at NABI-CIAB campus.

Ø February 28, 2019: CIAB celebrated National Science Day, more than 450 students participated in this 

program.

Ø March18, 2019: International delegates from SAARC countries visited CIAB and NABI.
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Awards, Lectures, Presentations & Events Participation
of CIAB Staff
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पुर�ार

Ø डॉ. सा�त गो�ामी को इं�ी�ूट ऑफ इंजीिनयस�, भारत का फेलो �दान िकया गया है।

Ø डॉ. सा�त गो�ामी को इं�ी�ूट ऑफ इंजीिनयस�, इंिडया �ारा चाट�ड� इंजीिनयर की उपािध से स�ािनत िकया गया है।

Ø 7-8 अ�ूबर 2018 को आयोिजत इंिडया इंटरनेशनल साइंस फे��वल -2018, लखनऊ म� डॉ. मीना कृ��या चौधरी को वुमन 

साइंिट� और एंटर�े�ोर कॉ��ेव म� सव��े� पो�र के िलए पुर�ार िमला।

Ø सु�ी मनीषा शमा� को 6-8 माच�, 2019 के दौरान पंजाब यूिनविस�टी �ारा आयोिजत माइ�ोिबयल बायोटे�ोलॉजी पर एक रा�ीय �

स�ेलन म� सव��े� मौ�खक ��ुित पुर�ार से स�ािनत िकया गया है।

Ø �ी स� नारायण पटेल को 6-8 माच�, 2019 के दौरान पंजाब यूिनविस�टी �ारा आयोिजत माइ�ोिबयल बायोटे�ोलॉजी पर एक रा�ीय �

स�ेलन म� सव��े� मौ�खक ��ुित पुर�ार से स�ािनत िकया गया।

Ø सु�ी िग�रजा कौशल को 29-30 नवंबर, 2018 के दौरान एनएबीआई, मोहाली �ारा आयोिजत िचंतन संगो�ी के दौरान सव��े� पो�र 

��ुित पुर�ार से स�ािनत िकया गया है।

आमंि�त वाता�

Ø डॉ. सुदेश कुमार यादव ने, डीएसटी की 5 वी ंबैठक मंगलवार 23 अ�ैल, 2019  के दौरान 'कृिष-जैव-बायोमास के वैलेरीकरण: अवसरो ं

और धन की बबा�दी म� वत�मान �वृि�' चंडीगढ़ के पंजाब िव�िव�ालय म� 'बायोमास के �बंधन (ए�ी वे� एंड �ूिनिसपल वे�) म�' 

बायोमास (ए�ी वे� एंड �ूिनिसपल वे�) के �बंधन के िलए '�छता ए�न �ान' (एसएपी) पर चचा� की।

Ø डॉ. सुदेश कुमार यादव ने अ��ता की और “पोषण संबंधी गुणव�ा और शे� जीवन म� सुधार के िलए फलो ंऔर पेय पदाथ� की 

अिभनव �सं�रण” खा� �सं�रण �ौ�ोिगकी म� नई ि�ितज म� और पोषण पर एक चचा� की जो की 1-2 माच�, 2019 को NITTTR, 

चंडीगढ़ म� SLIETCON म�।

Ø डॉ. सुदेश कुमार यादव ने 4 अ�ूबर 2018 नेशनल स�टर फ़ॉर फूड मै�ुफै��रंग - यूिनविस�टी ऑफ़ िलंकन, होलबच, िलंकनशायर, 

यूनाइटेड िकंगडम म� 'कृिष-अवशेषो ंसे मू�विध�त उ�ादो ंके िवकास के िलए जैवसं�ेषण और �सं�रण �ौ�ोिगकी के मह�' और 

मू� विध�त उ�ादो ंके िलए मेटाबोिलक इंजीिनय�रंग की खोज करना पर एक बात की।

Ø डॉ. सुदेश कुमार यादव ने 16 अ�ूबर, 2018 को िव� खा� िदवस पर क� �ीय िव�िव�ालय ह�रयाणा म� 'खा� और पोषण सुर�ा के 

िलए जैव-�सं�रण म� जैव �ौ�ोिगकी की भूिमका' पर एक बात कही।

Ø डॉ. श�ता गो�ामी ने जालंधर, "एडवांस इन एनजाइम एंड बायो�ोसेस इंजीिनय�रंग", 08 फरवरी, 2019 शॉट� टम� कोस� / फैक�ी 

डेवलपम�ट �ो�ाम (तेिजप- Iii �ायोिजत) एनआईटी म� 'िक�न के मा�म से लव�ैिटन उ�ादन के िलए �ोसेस �ांट िडजाइन' िवषय 

पर एक भाषण िदया।

Ø डॉ. श�ता गो�ामी ने चंडीगढ़ िव�िव�ालय म� 21 िसतंबर, 2018 को एक �ा�ान िदया: लैब से �ावसाियक पैमाने पर माइ�ोिबयल 

िक�न �ि�या के सफल पैमाने के िलए एक �ि�कोण।

Ø डॉ. एस. सवा�नामु�गन ने 26-28 नवंबर, 2018  इंिडयन इं�ी�ूट ऑफ टॉ��कोलॉजी �रसच�, लखनऊ, भारत के दौरान जैव-नवाचार 

और पया�वरणीय सतत िवकास (BEHSD-2018) के िलए जैव-नवाचार पर अंतरा��ीय स�ेलन म� 'मेथनॉल म� �ूकोज आइसोमी�र� �

उ�े�रत �ूकोज आइसोमेराइजेशन' पर एक बात की। 

Ø शिशकुमार एलुमलाई ने 3-7 जनवरी, 2019 से एलपीयू जालंधर म� आयोिजत इंिडयन साइंस कां�ेस के दौरान 'इनोवेिटव ए�ोच के 

मा�म से चावल के भूसे का �बंधन ʼिवषय पर बातचीत की।
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Awards

Ø Dr. Saswata Goswami has been granted the Fellow of the Institute of Engineers, India.

Ø Dr. Saswata Goswami has been honoured by the title of Chartered Engineer by the Institute of Engineers, 
India.

Ø Dr. Meena Krishania Choudhary received an award for best poster in Woman Scientist and Entrepreneur 
Conclave at India International Science Festival (IISF)-2018, Lucknow held on 7-8th Oct. 2018.

Ø Ms. Manisha Sharma (SRF) has been conferred Best Oral Presentation award in a National conference on 
Microbial Biotechnology, organised by Panjab University during 6-8th March, 2019.

Ø Mr. Satya Narayan Patel (SRF) has been conferred Best Oral Presentation award in a National conference 
on Microbial Biotechnology, organised by Panjab University during 6-8 March, 2019.

Ø Ms. Girija Kaushal (SRF) has been conferred Best poster presentation award during Chintan symposium 
organised by NABI, Mohali, during 29-30 Nov. 2018.

Invited Talks

Ø Dr. Sudesh Kumar Yadav, delivered a talk on 'Valorization of agro-residue biomass: opportunities and 

current trend in turning waste to wealth' during 5th Meeting of DST, GoI sponsored 'Swachhata Action Plan' 

(SAP) entitled 'Management of Biomass (Agri waste and Municipal waste) into Bioresources', in Panjab 

University, Chandigarh on Tuesday April 23, 2019.

Ø Dr. Sudesh Kumar Yadav, Chaired and delivered a talk on “Innovative processing of fruits and beverages 

for improvement in their nutritional quality and shelf-life” in New Horizon in Food Processing Technology 

and Nutrition during SLIETCON-2019 at NITTTR, Chandigarh on March 1-2, 2019. 

Ø Dr. Sudesh Kumar Yadav, delivered a talk on 'Importance of biosynthetic and processing technology for 

value added products development from agro-residues. Exploring metabolic engineering for value added 

products”'at National Centre for Food Manufacturing - University of Lincoln, Holbeach, Lincolnshire, 

United Kingdom. On October 4, 2018.

Ø Dr. Sudesh Kumar Yadav, delivered a talk on 'Role of biotechnology in bio-processing for food and 

nutritional security” at Central University of Haryana on World Food Day October 16, 2018. 

Ø Dr. Saswata Goswami delivered a talk on 'Process plant design for lovastatin production through 

fermentation' in a Short Term Course/ Faculty Development Programme (Teqip-Iii Sponsored) NIT 

Jalandhar, on “Advances in Enzyme and Bioprocess Engineering”, February 08, 2019.

Ø Dr. Saswata Goswami delivered a lecture at Chandigarh University: Topic-'An approach to the successful 

scale up for the microbial fermentation  process  from lab  to commercial scale', on September 21, 2018.

Ø Dr. S. Saravanamurugan delivered a talk on 'Metal-containing alumina catalysed glucose isomerisation in 

methanol' in the International Conference on Bio-Innovation for Environmental and Health Sustainable 

Developments (BEHSD-2018) at Indian Institute of Toxicology Research, Lucknow, India during 26-28 

November, 2018.

Ø Sasikumar Elumalai delivered a talk on 'Management of rice straw through innovative approaches' during 

the Indian Science Congress held at LPU Jalandhar from January 3-7, 2019.
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Ø डॉ. जेईता भौिमक ने 28 फरवरी-माच� 2, 2019 सीएसआईआर-इंिडयन इं�ी�ूट ऑफ केिमकल टे�ोलॉजी (IICT), हैदराबाद, ए�ी-

बायोमास आधा�रत िलि�न - वे� टू बे� ̓ , इंटरनेशनल कॉ��� स ऑन एडवांस इन केिमकल बायोलॉजी एंड बायोलॉिज�ʼ सोने और चांदी 

के आधार पर धातु और ि�धातु रोगाणुरोधी नैनोकणो ंके िवकास पर एक �ा�ान िदया।

Ø डॉ. जयता भौिमक ने “नानोमेिडकल साइंसेज ISNSCON पर 6 वी ंिव� कां�ेस 2018 ”, िव�ान भवन, नई िद�ी, जनवरी 7-9, 2019 को 

ए�ी-बायोमास �ु�� िलि�न िवकिसत करने की िदशा म� नैनोबायोटे�ोलॉिजकल रा�े एक �थायी �ि�कोण के �प म� नैनोक�ोिजट्स, 

पर �ा�ान िदया।

Ø डॉ. जियता भौिमक ने 7 िदसंबर 2018 को उ�त संकाय �िश�ण, रा�ीय डेयरी अनुसंधान सं�थान (NDRI-ICAR), करनाल, ह�रयाणा '' नैनो-�

टे�ोलॉिजकल एंड बायोकैिमकल तकनीक पर दूध और दु� उ�ादो ंकी गुणव�ा और सुर�ा के आकलन के िलए '', '' ए�ी-बायोमास से 

काया��क नैनोमीटर और ब�मुखी �े�ो ंम� उनके संभािवत अनु�योगो ंके िवकास '' पर एक �ा�ान िदया। 

Ø डॉ. जियता भौिमक ने256 वी ंअमे�रकन केिमकल सोसाइटी नेशनल मीिटंग, बो�न, एमए, यूएसए के दौरान अग� 19-23, 2018 

नैनोबायोटे�ोलॉजी म� अनु�योग, म� िल�ोसेलुलोिसक बायोमास से नैनोिलि�न कॉ��े� के िवकास ̓पर एक चचा� की।

Ø डॉ. जेइता भौिमक ने जैव िचिक�ा अनुसंधान क� � म� लखनऊ, 5 जुलाई, 2018 'बायोमास डेरे�ड नैनोमटे�रय� के िवकास और कंट� ोवस� टु 

स�ेनेबल �ूचर' म� नैनोपोटोस�िसटाइज़र पर एक �ा�ान िदया।

Ø डॉ. सुधीर पी. िसंह ने 16 अ�ूबर, 2018 यूजीसी-एसएपी �ायोिजत जैव �ौ�ोिगकी, पंजाब सरकार, पंजाब िव�िव�ालय चंडीगढ़,, म� हाल के 

�झानो ंपर संगो�ी संगो�ी म� 'बायोमास के उ�ादन के िलए जैव-जैव�ौ�ोिगकी �ि�कोण और काया��क जैव-रसायन के उ�ादन के िलए 

कृिष-औ�ोिगक अवशेष' िवषय पर एक चचा� की। 

Ø डॉ. सुधीर पी. िसंह; अंतरा��ीय स�ेलन म� सतत िवकास के िलए जैव-�ौ�ोिगकीय अनुसंधान और नवाचार, सीएसआईआर-भारतीय �

रासायिनक सं�थान �ौ�ोिगकी, हैदराबाद, 23 नवंबर, 2018 'ए�ी-इंड��� यल बायोमास के बायो�ोसेिसंग के िलए बायोटे�ोलॉिजकल ए�ोच 

या काया��क बायोमॉिल�ुलस के सं�ेषण के िलए अवशेष' पर एक चचा� दी।

Ø डॉ. सुधीर पी. िसंह ने चौथे अंतरा��ीय �ांट िफिजयोलॉजी कां�ेस -2018 म�,लखनऊ, 05 िदसंबर, 2018  'काया��क चीनी के जैवसं�ेषण �

के िलए एक नवीन बायोकाटिल�, डी-ऑलोज़,�ूट जूस म� मौजूद फाम�-सीटू डी-�ु�ोज 'एक चचा� की।

Ø डॉ. सुधीर पी. िसंह ने गोरखपुर िव�िव�ालय। 23 फरवरी, 2019 को जैव �ौ�ोिगकी िवभाग म� "कृिष, �ा� और उ�ोग म� जैव-

�ौ�ोिगकीय ह��ेप" िवषय पर एक रा�ीय संगो�ी म� कैलोरी चीनी के उ�ेरक प�रवत�न के िलए ' नवीन एंजाइमो'ं पर एक चचा� की।�

Ø डॉ. मीना कृ��या चौधरी 13-14 िसतंबर, 2018 को IIIM, ज�ू म� समी�ा, "िक�न आधा�रत औ�ोिगक �ि�याओ ं(IAMF-2018) म� 

अवसर और चुनौितयां" पर आयोिजत ने '�ीबायोिट�, �ोबायोिट� और िसनबायोिट� ऑन म�ा और काया��क पेय के िलए इसके 

�ु�� पर एक बात की।

Ø डॉ. िवनोद कुमार ने 15-18 अ�ैल, 2018 के दौरान िटयांिजन, चीन म� आयोिजत िकया गयापया�वरणीय ��थरता के िलए उ�त मे�ेन 

बायो�रए�र पर अंतरा��ीय संगो�ी 'एिसटोबै�र पे�ु�रयंस आरएसवी -4' �ारा बै�ी�रया से�ुलोज के उ�ादन के िलए ती� और आिथ�क �

�ि�या िवकिसत करने के िलए 'कुशल िझ�ी पृथ�रण �ि�या' पर बातचीत की।
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Ø Dr. Jayeeta Bhaumik (authors: Bhaumik, J. Chandna S., Thakur N. S., Reddy Y. N. Kaur, R.) delivered a    

lecture on Development of gold and silver based metallic and bimetallic antimicrobial nanoprobes from 

agri-biomass based lignin – an approach towards 'waste to best', International Conference on Advances in 

Chemical Biology and Biologics' (ICACB 2019), CSIR-Indian Institute of Chemical Technology (IICT), 

Hyderabad, February 28-March 2, 2019.

Ø Dr. Jayeeta Bhaumik (authors: Bhaumik, J. Thakur N. S., Kaur, R., Chandna S., Reddy Y. N. and Paul, S.) 

delivered a lecture on Nanobiotechnological Pathway towards developing agri-biomass derived lignin 

nanocomposites as a sustainable approach, “6th World Congress on Nanomedical Sciences ISNSCON 

2018”, Vigyan Bhawan, New Delhi, January 7-9, 2019. 

Ø Dr. Jayeeta Bhaumik delivered a lecture on 'Development of functional nanomaterials from agri-biomass 

and their potential applications in versatile sectors', at “Nano-Technological and Biochemical Techniques 

for Assessing the Quality and Safety of Milk and Milk Products”, at Centre of Advanced Faculty Training, 

National Dairy Research Institute (NDRI-ICAR), Karnal, Haryana, on December 7, 2018. 

Ø Dr. Jayeeta Bhaumik (authors: Bhaumik, J, Chandna S., Kaur R. and Reddy Y. N.) delivered a talk on 

'Development of nanolignin complexes from lignocellulosic biomass for applications in 
thnanobiotechnology', at 256  American Chemical Society National Meeting, Boston, MA, USA, during 

August 19-23, 2018.

Ø Dr. Jayeeta Bhaumik, delivered a lecture on 'Development of Biomass Derived Nanomaterials and 

Nanophotosensitizers in Contribution Towards Sustainable Future'. At Centre for Bio-Medical Research 

(CBMR), SGPGI, Lucknow, July 5, 2018.

Ø Dr. Sudhir P. Singh delivered a talk on 'Biotechnological approaches for bioprocessing of plant biomass and 

agro-industrial residues for production of functional biomolecules' in the UGC-SAP sponsored seminar on 

Recent Trends in Biotechnology, Dept. of Biotechnology, Panjab University, Chandigarh, 16 October, 2018.

Ø Dr. Sudhir P. Singh; delivered a talk on 'Biotechnological approaches for bioprocessing of agro-industrial 

biomass or residues for synthesis of functional biomolecules' in the International Conference on 

Biotechnological Research and Innovation for Sustainable Development, CSIR-Indian Institute of Chemical 

Technology, Hyderabad, 23 November, 2018.

Ø Dr. Sudhir P. Singh delivered a talk on 'A novel biocatalyst for biosynthesis of functional sugar, D-allulose, 

form in-situ D-fructose present in fruit juices' in the 4th International Plant Physiology Congress-2018, 

Lucknow, 05 December, 2018.

Ø Dr. Sudhir P. Singh delivered a talk on 'Novel enzymes for catalytic transformation of caloric sugar into 

functional biomolecules' a national Seminar on "Biotechnological Intervention in Agriculture, Health and 

Industry" in Department of Biotechnology at D.D.U. Gorakhpur University. 23 February, 2019.

Ø Dr. Meena Krishania Choudhary (authors: M. Krishania, G. Singla and D. Kaur) delivered a talk on 

'Prebiotics, Probiotics and Synbiotics from whey and its derivative for functional beverage: Review', 

“Opportunities and Challenges in Fermentation Based Industrial Processes (IAMF-2018)” held on 

September 13-14, 2018 at IIIM, Jammu. 

Ø Dr. Vinod Kumar delivered a talk on 'Efficient membrane separation process for developing fast and 

economic process for bacterial cellulose production by an acetobacter pasteurians RSV-4” in the 

International Symposium on Advanced Membrane Bioreactors for Environment Sustainability (IBA-

AMBRES) held in Tianjin, China during April 15-18, 2018.
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Ø डा. िवनोद कुमार (लेखकः वी कुमार एवं एस. के. यादव) ने िसत�र 13-14, 2018 के दौरान सी.एस.आई.आर. - आई.आई.आई.एम. ज�ू 

म� रा�ीय स�ेलन सह उ�ोग एकादमी (आई.ऐ.एम.एफ. 2018) की बैठक ʼʼिक�न आधा�रत औ�ोिगक �िकयाओ ंम� अवसर और �

चुनौतीयांʼʼ म�  ̓ ʼिडटो�ीिफकेशन के िलए अपसट� ीम परसं�रण म� नवाचार तथा वसूली के िलए डाउनसट� ीम परसं�रण �ारा कॉनकाब 

से उ�ािदत ज़ैयलीटॉल की गुणव�ा म� सुधारʼʼ पर बातचीत की।  

Ø डा. िवनोद कुमार ने नव�र 22-25 2018 के दौरान सीएसआईआर-भारतीय रासायिनक �ौ�ोिगकी सं�थान, हैदराबाद, म� आयोिजत सतत 

िवकास के िलए जैव �ौ�ोिगकी अनुसंधान और नवाचार पर संयु� अंतरा��ीय स�ेलन, एिशया-ओिशिनया शैवाल इनोवेशन सिमट और �

बायोटेक �रसच� सोसाइटी के 15व� क��शन म�, ʼʼक� िडडा ट� ॉिपकिलस का उपयोग करके कॉन�कोब हेमी सेलुलोिसक हाइड� ोलाइज़ेट से 

ज़ाइिलटोल का िक��क उ�ादनʼʼ पर बातचीत की।
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Ø Dr. Vinod Kumar (authors: V Kumar and S. K. Yadav) delivered a talk on “Innovation   in   upstream   

processing   for   detoxification   and   downstream   processing   for recovery improves quality of xylitol 

produced from corncob” in the National Conference cum Industry Academia meet on” Opportunities and 

Challenges in Fermentation Based Industrial Processes” (IAMF2018) at CSIR-IIIM, Jammu, during 

September13-14, 2018.

Ø Dr. Vinod Kumar delivered a talk on “Fermentative production of xylitol from corncob hemi cellulosic 

hydrolysate using Candida tropicalis” in the joint International Conference on Biotechnological Research 

and Innovation for Sustainable Development (BioSD-2018), Asia-Oceania Algae Innovation Summit 

(AOAIS 2018), and in the XV Convention of the Biotech Research Society, India held at CSIR-Indian Institute 

of Chemical Technology, Hyderabad, during November 22-25, 2018. 

205Center of Innovative and Applied Bioprocessing

Annual Report | 2018-2019



स�ेलन / काय�शाला / संगो�ी / �िश�ण

Ø राय एस के और एस के यादव 2019। दुल�भ चीनी डी टैगेटोज के सं�ेषण के िलए एल-अरेिबनोज आइसोमेरसे के जैव-संकर हाइि�ड 

नैनो�ोवर; माइ�ोिबयल जैव �ौ�ोिगकी और पंजाब �ाट�-अप उ�व 6-8 माच� 2019, पंजाब िव�िव�ालय, चंडीगढ़ म� रा�ीय �

स�ेलन।

Ø कौलधर बी एस और एस के यादव। 2018. धान के पुआल से नैनो-िसिलका और िलि�न के िलए �ि�या वसूली; िचंतन 28-29 नवंबर 

2018, NABI-CIAB मोहाली।

Ø ठाकुर के, चोवेक एम, कुमार वी, पुरोिहत ए, विश� ए, कुमार वी, और एस के यादव 2018। एक मेटोजेनोिमक �ि�कोण के 

बायो�ोसेिसंग के िलए रोगाणुओ ंकी खोज; िचंतन 28-29 नवंबर 2018, NABI-CIAB मोहाली।

Ø पुरोिहत ए, मनीषा, ठाकुर के, िसंह जी, और एस के यादव 2018। राइस �� ॉ और मकई िसल से ज़ाइलो-ऑिलगोसेकेराइड्स उ�ादन 

के िलए एिसनोबोबै�ेर िप�ीii MASK25 से एक संभािवत ज़ाइलेनसे; िचंतन 28-29 नवंबर 2018, NABI-CIAB मोहाली (पुर�ार 

जीता)

Ø एच अली, एस के कांसल और एस सरवनमु�गन, 'साइिट� कैिलक एिसड के िलए जैव-आधा�रत इटासोिनक एिसड का उ�ेरक 

प�रवत�न' 26- 28 नवंबर, 2018 के दौरान इंिडयन इं�ी�ूट ऑफ टॉ��कोलॉजी �रसच�, लखनऊ म� पया�वरण और �ा� सतत 

िवकास के िलए जैव-नवाचार पर अंतरा��ीय स�ेलन (BEHSD-2018)�

Ø पी पाल, एन अ�वाल और एस सरवनमु�गन, 'ऑग�िनक हाइड� ोजन की उप��थित म� ऑग�सोलव �ेट� म�ट का उपयोग करके सेलुलोज के 

कुशल अलगाव के िलए चावल के भूसे का िवघटन'  26- 28 नवंबर, 2018 के दौरान इंिडयन इं�ी�ूट ऑफ टॉ��कोलॉजी �रसच�, 

लखनऊ म� पया�वरण और �ा� सतत िवकास के िलए जैव-नवाचार पर अंतरा��ीय स�ेलन (BEHSD-2018)�

Ø डॉ शिशकुमार एलुमलाई ने 5-8 अ�ूबर, 2018 के दौरान लखनऊ म� आयोिजत इंिडया इंटरनेशनल साइंस फे��वल के दौरान '' 

मू� वृ�� की िदशा म� ड� ॉप-इन एनज� �ूल अणुओ ंके िलए ि�तीयक कृिष-अवशेषो ंके बायो�ोसेिसंग'' पर एक पो�र ��ुत िकया।

Ø डॉ सुधीर पी िसंह ने 06-09 अग�, 2018 के दौरान CSIR- इंिडयन इं�ी�ूट ऑफ टॉ��कोलॉजी �रसच�, लखनऊ, भारत म� 

आयोिजत ��थरता िव�ेषण के िलए उपकरण के �प म� तकनीकी-आिथ�क और जीवन िव�ान मू�ांकन ʼपर एक अंतरा��ीय �

काय�शाला-सह-पा��म म� भाग िलया।

Ø �ी स� नारायण पटेल (एसआरएफ) ने 20 जनवरी-फरवरी 02,2019 के दौरान बी 4 िसंथेिटक बायोलॉजी काय�शाला जैव �ौ�ोिगकी 

िवभाग (भारत सरकार) �ारा िव� पोिषत म� भाग िलया।

Ø सु�ी मनीषा शमा� (एसआरएफ) को 6-8 माच�, 2019 के दौरान पंजाब यूिनविस�टी �ारा आयोिजत माइ�ोिबयल बायोटे�ोलॉजी पर एक 

रा�ीय स�ेलन म� सव��े� मौ�खक ��ुित पुर�ार से स�ािनत िकया गया है।�

Ø �ी स� नारायण पटेल (एसआरएफ) को 6-8 माच�, 2019 के दौरान पंजाब यूिनविस�टी �ारा आयोिजत माइ�ोिबयल बायोटे�ोलॉजी 

पर एक रा�ीय स�ेलन म� सव��े� मौ�खक ��ुित पुर�ार से स�ािनत िकया गया है।�

Ø सु�ी िग�रजा कौशल (एसआरएफ) को 28-29 नवंबर, 2018 के दौरान NABI-CIAB, मोहाली �ारा आयोिजत िचंतन संगो�ी के दौरान 

सव��े� पो�र ��ुित पुर�ार से स�ािनत िकया गया।

Ø जी िसंगला, एम कृ��या, पीपी संधू, राज�दर एस सांगवान, परमजीत एस पनेसर, "खा� सुर�ा, पोषण और सतत कृिष-उभरती �ई 

�ौ�ोिगकी (ICFNSA) पर ि�तीय अंतरा��ीय स�ेलन म�" हरी सॉ��ट्स का उपयोग करके िक�ा जूस �सं�रण उ�ोग का मू� �

संवध�न " -2019) '14-16 फरवरी 2019 को बाबा फद कॉलेज, बिठंडा, पंजाब म� आयोिजत �आ। (मौ�खक ��ुित)
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Conference/ workshop/seminar/training

Ø Rai S. K. and S. K. Yadav. 2019. Bioinspired hybrid nanoflower of L-Arabinose Isomerase for the synthesis 

of rare sugar D-Tagatose; National conference on microbial biotechnology and Punjab start-up fest 6-8 

March 2019, Panjab University, Chandigarh.

Ø Kauldhar B. S. and S. K. Yadav. 2018. Process recovery for nano-silica and lignin from paddy straw; 

Chintan 28-29 November 2018, NABI-CIAB Mohali.

Ø Thakur K., Chownk M., Kumar V., Purohit A., Vashisht A., Kumar V., and S. K. Yadav. 2018. Exploring 

microbes for bioprocessing a metagenomic approach; Chintan 28-29 November 2018, NABI-CIAB 

Mohali.

Ø Purohit A., Manisha, Thakur K., Singh G., and S. K. Yadav. 2018. A potential xylanase from acinetobacter 

pittii MASK25 for Xylo-oligosaccharides production from rice straw and corn cob; Chintan 28-29 

November 2018, NABI-CIAB Mohali (Won the Prize).

Ø H. Ali, S. K. Kansal and S. Saravanamurugan, 'Catalytic transformation of bio-based itaconic acid to 

citramalic acid' in the International Conference on Bio-Innovation for Environmental and Health 

Sustainable Developments (BEHSD-2018) at Indian Institute of Toxicology Research, Lucknow during 26-

28 November, 2018.

Ø P. Pal, N. Aggarwal and S. Saravanamurugan, 'Disintegration of rice straw for the efficient isolation of 

cellulose using organosolv pretreatment in the presence of organic acid' in the international conference on 

Bio-Innovation for Environmental and Health Sustainable Developments (BEHSD-2018) at Indian Institute 

of Toxicology Research, Lucknow, India during 26-28 November, 2018.

Ø Dr. Sasikumar Elumalai presented a poster on 'Bioprocessing of secondary agri-residues to drop-in energy 

fuel molecules towards value addition' during India International Science Festival held at Lucknow during 

October 5-8, 2018.

Ø Dr. Sudhir P. Singh attended an international workshop-cum-course on 'Techno-economic and life science 

assessment as tools for sustainability analysis', organized at CSIR- Indian Institute of Toxicology Research, 

Lucknow, India, during 06-09 Aug., 2018.

Ø Mr. Satya Narayan Patel (SRF) attended B4 Synthetic Biology Workshop funded by Department of 

Biotechnology (Government of India), during Jan 20-February 02, 2019.

Ø Ms. Manisha Sharma (SRF) has been conferred Best Oral Presentation award in a National conference on 

Microbial Biotechnology, organised by Panjab University during 6-8 March, 2019.

Ø Mr. Satya Narayan Patel (SRF) has been conferred Best Oral Presentation award in a National conference 

on Microbial Biotechnology, organised by Panjab University during 6-8 March, 2019.

Ø Ms. Girija Kaushal (SRF) has been conferred Best poster presentation award during Chintan symposium 

organised by NABI-CIAB, Mohali during 28-29 November 2018.

Ø G. Singla, M. Krishania, P. P. Sandhu, Rajender S. Sangwan, Parmjit S. Panesar, “Value addition of kinnow 

juice processing industry by-products using green solvents” in 2nd International Conference on 'Food 

Security, Nutrition and Sustainable Agriculture-Emerging Technologies (ICFNSA-2019)' held on 14-16 

February 2019 at Baba Farid College, Bathinda, Punjab. (oral presentation).
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Ø रे�ी वाईएन, ठाकुर एनएस, चंदना एस, भौिमक जे। लाइट ए�ीवेटेबल फोटोिसंथेिटक नैनोिपगम�ट्स: िसंथेिसस, फोटोिफिजकल �ॉपट�ज 

और पॉलीपीरो�ोफाइल नैनोफमु�लेशन की फोटोकैटिलिटक ए�न, ऑग�िनक एंड बायो-ऑग�िनक केिम�� ी (आरओबीसी-2019), 

आईआईएसईआर मोहाली म� एडवांस। 24, 2019। (पो�र)

Ø पॉल एस, ठाकुर एन एस, भौिमक जे। बायो-ए��व एज�टो ंके िलए �ेबलाइजस� के �प म� ए�ी-बायोमास आधा�रत िलि�न नैनोकल के   

सं�ेषण की ओर, हाल ही म� ऑग�िनक एंड बायो-ऑग�िनक केिम�� ी (RAOBC-2019), IISER मोहाली, 22-24 माच�, 2019 (पो�र)

Ø कौर आर, चंदना एस, ठाकुर एनएस, रे�ी वाईएन, भौिमक जे। ए�ो-बायोमास आधा�रत िलि�न-मेटल ऑ�ाइड नैनोकल के �प म� 

संभािवत यूवी-�ोटे��ट-कम-एंटीमाइ�ोिबयल एज�ट, ऑग�िनक और बायोऑग�िनक केिम�� ी म� हािलया अि�म (RAOBC-2019),          

IISER मोहाली। , माच� 22-24, 2019। (पो�र)

 पॉल एस, ठाकुर एन एस, भौिमक जे। ए�ी-बायोमास आधा�रत िलि�न नैनोकल के सं�ेषण के िलए बायोए��व एज�टो ंके िलए 

�ेबलाइजस� के �प म�, माइ�ोबोन 2019, बायोने�-पंजाब यूिनविस�टी, 6-8 माच�, 2019। (पो�र)

Ø कौर आर, चंदना एस, ठाकुर एनएस, रे�ी वाईएन, भौिमक जे। ए�ो-बायोमास आधा�रत िलि�न-मेटल ऑ�ाइड नैनोकल के �प म� 

संभािवत यूवी-�ोटे��ट-कम-एंटीमाइ�ोिबयल एज�ट, माइ�ोबोन 2019, बायोने�-पंजाब यूिनविस�टी, माच� 6-8, 2019। (पो�र)

Ø चंदना एस, कौर आर, ठाकुर एनएस, रे�ी वाईएन और भौिमक जे। िलि�न वेलोराइजेशन �ारा िल�ीन-मेटािलक / बायमेटेिलक 

नैनोकॉ��� के �थायी सं�ेषण और नैनो-रोगाणुरोधी एज�टो ंके �प म� उनके आवेदन, MICROCON 2019, BioNest-Panjab 

University, माच� 6-8, 2019 । (मौ�खक ��ुित)

Ø रे�ी वाईएन, ठाकुर एनएस, चंदना एस और भौिमक जे। ह�ी कटाई के मा�म से कृिष बायोमास के मू�ांकन के िलए पायरोल 

आधा�रत �काश सं�ेषक नैनोिपगम�ट के िवकास की ओर इशारा करते ह�, "6 व� िव� कां�ेस ऑन नैनोमेिडकल साइंसेज ISNSCON 

2018", िव�ान भवन, नई िद�ी, 7-7 जनवरी। 9, 2019 (पो�र)

Ø कौर आर, ठाकुर एन एस, रे�ी वाई एन और भौिमक जे। ए�ो-बायोमास आधा�रत िलि�न-मेटल ऑ�ाइड नैनोकल के �प म� 

संभािवत यूवी-�ोटे��ट-कम-एंटीमाइ�ोिबयल एज�ट, ब�गलु� इंिडया नैनो, 5-7 िदसंबर, 2018 (पो�र)

Ø चंदना एस, कौर आर, ठाकुर एन एस और भौिमक जे। िलिगन वैिलनाइजेशन नोवेल�िटिमिकरोिबयल एज�टो ंके िवकास के िलए 

पया�वरणीय �प से सौ� िलि�न-मेटैिलक / बाइमेटेिलक नैनोमॉ�ाइट्स, ब�गलु� इंिडया नैनो, 5-7 िदसंबर, 2018 (पो�र)

Ø चंदना एस, कौर आर, ठाकुर एन एस, रे�ी वाई एन और भौिमक जे। िलि�न वैिलनीकरण �ारा िलि�न-मेटैिलक / बायमेटैिलक 

नैनोकॉ��� के �थायी सं�ेषण और नैनो-रोगाणुरोधी एज�टो ंके �प म� उनके आवेदन। िचंतन 2018, युवा वै�ािनको ंका संगो�ी 

NABI-CIAB, मोहाली �ारा आयोिजत, 29-30 नवंबर, 2018। (मौ�खक)

Ø कौर आर, चांदना एस, ठाकुर एन एस, रे�ी वाई एन और भौिमक जे। बायोमास �ु�� (िलि�न आधा�रत) धातु ऑ�ाइड नैनोकल के 

�प म� संभािवत यूवी-र�क और रोगाणुरोधी एज�ट। िचंतन 2018, युवा वै�ािनको ंका संगो�ी NABI-CIAB, मोहाली �ारा आयोिजत, 

29-30 नवंबर, 2018। (पो�र)

Ø रे�ी वाई एन, ठाकुर एन एस, चंदना एस और भौिमक जे। कृिष-बायोमास वैलेरीकरण के िलए ह�ी कटाई वाली सं�थाओ ंके �प म� 

िपरािमड आधा�रत �काश सं�ेषक नैनोकणो ंके िलए फोटोिफिजकल गुणो ंका िडजाइन और मू�ांकन। िचंतन 2018, युवा वै�ािनको ं

का संगो�ी NABI-CIAB, मोहाली �ारा आयोिजत, 29-30 नवंबर, 2018। (पो�र)

Ø भौिमक जे, कौर आर, चंदना एस, रे�ी वाईएन और पॉल एस। िल�ोसे�ुलोिसक बायोमास का बायोमेिडकल और औ�ोिगक 

अनु�योगो ंके िलए नैनोिलि�न जिटल िवकास के मा�म से बायोटे�ोलॉजी म� पा��म �झान और भिव� की संभावनाएं (बायोक� 

2018) िव�िव�ालय िव�िव�ालय �ौ�ोिगकी सं�थान (यूआईईटीईटी) �ारा आयोिजत िकया गया। ), पंजाब यूिनविस�टी, चंडीगढ़, 1-2 

नवंबर, 2018। (पो�र)
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Ø Reddy, Y. N., Thakur, N. S., Chandna, S., Bhaumik, J. Light activatable photosynthetic nanopigments: 

synthesis, photophysical properties and photocatalytic action of the polypyrrolic nanoformulations, Recent 

Advances in Organic & Bio-organic Chemistry (RAOBC-2019), IISER Mohali, March 22-24, 2019 (Poster).

Ø Paul, S., Thakur, N. S., Bhaumik. J. Towards the synthesis of agri-biomass based lignin nanoclusters as 

stabilizers for bioactive agents, Recent Advances in Organic & Bio-organic Chemistry (RAOBC-2019), 

IISER Mohali, March 22-24, 2019 (Poster).

Ø Kaur, R., Chandna, S., Thakur, N. S., Reddy, Y. N., Bhaumik, J. Agro-biomass based lignin-metal oxide 

nanoclusters as potential UV-protectant-cum-antimicrobial agents, Recent Advances in Organic & Bio-

organic Chemistry (RAOBC-2019), IISER Mohali, March 22-24, 2019 (Poster).

Ø Paul, S., Thakur N. S., Bhaumik, J. Towards the synthesis of agri-biomass based lignin nanoclusters as 

stabilizers for bioactive agents, MICROCON 2019, BioNest-Panjab University, March 6-8, 2019. (Poster)

Ø Kaur, R., Chandna, S., Thakur, N. S., Reddy, Y. N., Bhaumik, J. Agro-biomass based lignin-metal oxide 

nanoclusters as potential UV-protectant-cum-antimicrobial agents, MICROCON 2019, BioNest-Panjab 

University, March 6-8, 2019 (Poster).

Ø Chandna S., Kaur R, Thakur N. S., Reddy Y. N. and Bhaumik J. Lignin valorization by sustainable synthesis 

of lignin-metallic/bimetallic nanocomplexes and their application as nano-antimicrobial agents, 

MICROCON 2019, BioNest-Panjab University, March 6-8, 2019 (Oral presentation).

Ø Reddy Y. N., Thakur N. S., Chandna S. and Bhaumik, J. Towards the development of pyrrole based 

photosynthetic nanopigments for the valorization of agricultural biomass via light harvesting, “6th World 

Congress on Nanomedical Sciences ISNSCON 2018”, Vigyan Bhawan, New Delhi, January 7-9, 2019 

(Poster). 

Ø Kaur R, Thakur N. S., Reddy Y. N. and Bhaumik J. Agro-biomass based lignin-metal oxide nanoclusters as 

potential UV-protectant-cum-antimicrobial agents, Bengaluru India Nano, December 5-7, 2018 (Poster)

Ø Chandna S., Kaur R, Thakur N. S. and Bhaumik J. Lignin valorization for the development of novel nano-

antimicrobial agents in the form of environmentally benign lignin-metallic/bimetallic nanocomposites, 

Bengaluru India Nano, December 5-7, 2018 (Poster).

Ø Chandna S., Kaur R, Thakur N. S., Reddy Y. N. and Bhaumik J. Lignin valorization by sustainable synthesis 

of lignin-metallic/bimetallic nanocomplexes and their application as nano-antimicrobial agents. Chintan 

2018, Young Scientists' Symposium organized by NABI-CIAB, Mohali, November 29-30, 2018 (Oral).  

Ø Kaur R, Chandna S., Thakur N. S., Reddy Y. N. and Bhaumik J. Biomass derived (lignin based) metal oxide 

nanoclusters as potential UV-protectant and antimicrobial agents. Chintan 2018, Young Scientists' 

Symposium organized by NABI-CIAB, Mohali, November 29-30, 2018 (Poster). 

Ø Reddy Y. N., Thakur N. S., Chandna S. and Bhaumik J. Design and evaluation of photophysical properties 

for pyrrole based photosynthetic nanopigments as light harvesting entities for agri-biomass valorization. 

Chintan 2018, Young Scientists' Symposium organized by NABI-CIAB, Mohali, November 29-30, 2018 

(Poster).   

Ø Bhaumik, J. Kaur, R., Chandna S., Reddy Y. N. and Paul, S. Valorization of lignocellulosic biomass via 

nanolignin complex development for biomedical and industrial applications, Currents Trends and Future 

Prospects in Biotechnology' (BiocAMP 2018] organized by University Institute of Engineering Technology 

(UIET), Panjab University, Chandigarh, November 1-2, 2018 (Poster). 
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�दश�नी

Ø डॉ मीना कृ�िनया और डॉ िवनोद कुमार: 5-8 अ�ूबर 2018 के दौरान इंिडया इंटरनेशनल साइंस फे��वल (IISF-2018) IISF, लखनऊ म� 

CIAB उ�ादो ंका �दश�न

Ø डॉ मीना कृ��या ने 1-4 िदसंबर 2018 के दौरान 13 व� CII- ए�ोटेक इंिडया, चंडीगढ़ म� CIAB उ�ादो ंका �दश�न िकया।
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 Exhibition

Ø  Dr. Meena Krishania and Dr. Vinod Kumar: exhibited CIAB products at India International Science Festival 

(IISF-2018) IISF, Lucknow during 5-8 October 2018.
th

Ø Dr. Meena Krishania exhibited CIAB products at 13  CII- Agrotech India, Chandigarh during 1-4 

December 2018. 
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Photo Gallery of the Important Events of the Institute
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Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB) has been recognized by Regional Centre of Biotechnology (RCB), 
Fridabad as their Academic Regional Centre for providing PhD degrees in Biotechnology. This program is formally 
inaugurated by Prof. Akhilesh K Tyagi, Former Director NIPGR and Former President, NASI Allahabad on September 5, 
2018.

An Industry-Academia Meet has been jointly organized by Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB), National 
Agri-Food Biotechnology Institute (NABI), and Punjab State Council for Science & Technology (PSCST) on 20-08-2018 at 
CIAB, Mohali. More than 20 industrialist/ entrepreneurs attended this meeting and interacted with scientists of CIAB, NABI, 
and PSCST.

Inauguration of RCB PhD Program at CIAB on September 5, 2018

20 अग� 2018 को सीआईएबी म� आयोिजत औ�ोिगक -शै�िणक बैठक के दौरान

Industry-Academia Meet at CIAB on August 20, 2018

स�टर ऑफ इनोवेिटव एंड ए�ाइड बायो�ोसेिसंग (सीआईएबी), रा�ीय कृिष-खा� जैव �ौ�ोिगकी सं�थान (नाबी), और पंजाब �ेट काउंिसल फॉर साइंस एंड टे�ोलॉजी (पीसीएससीटी) �
�ारा 20 अग� 2018  को सीआईएबी, मोहाली म� संयु� �प से एक औ�ोिगक - शै�िणक बैठक का आयोजन िकया गया। इस बैठक म� 20 से अिधक उ�ोगपित / उ�िमयो ंने भाग िलया 

तथा सीआईएबी, नाबीऔर पीसीएससीटी के वै�ािनको ंके साथ बातचीत की।

5 िसत�र 2018 को सीआईएबी म� आरसीबी पीएचडी काय��मावली के उट्घाटन के दौरान

रीजनल स�टर फॉर बायोटे�ोलॉजी (आरसीबी) के �ारा सीआईएबी को जैव �ौ�ोिगकी म� पीएचडी िड�ी �दान करने के िलए शै�िणक �े�ीय क� � के �प म� मा�ता दी गई। इस काय��म का 

औपचा�रक उद्घाटन 5 िसतंबर 2018 को एनआईपीजीआर के पूव� िनदेशक एवं नासी इलाहाबाद के पूव� रा�पित �ो. अ�खलेश के. �ागी के �ारा िकया गया।�
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Inauguration of the Cafeteria at NABI-CIAB Campus on March 26, 2018 by Dr. T. R. Sharma, Cheif Executive Officer, CIAB 
in the presence of faculty, staff and students of CIAB and NABI.

thCIAB celebrated its 6  Foundation day on May 1, 2018. The 'Guest of honour' of the event was Dr. Anil K. Tripathi (Director, 
CSIR-CIMAP, Lucknow) and Chief guest was Dr. H. C. Sharma (Vice Chanceller, Dr. Yashwant Singh Parmar University of 
Horticulture and Forestry, H.P.) 

Inauguration of the Cafeteria at CIAB-NABI Campus  on March 26, 2018

Celebration of 6th Foundation Day of CIAB on May 1, 2018

26 माच� 2018 को सीआईएबी-नाबी कै�स म� कैफेटे�रया का उद्घाटन

सीआईएबी-नाबी कै�स म� कैफेटे�रया का उद्घाटन 26 माच�, 2018 को सीआईएबी के चीफ काय�कारी अिधकारी डॉ. टी आर शमा� �ारा संकाय, कम�चा�रयो ंऔर छा�ो ंकी उप��थित म� 

िकया गया।

1 मई 2018 को सीआईएबी का 6वां �थापना िदवस समारोह मनाया गया।

1 मई 2018 को सीआईएबी ने अपना 6वां �थापना िदवस समारोह मनाया। इस काय��म के 'गे� ऑफ ऑनर' डॉ. अिनल के. ि�पाठी (िनदेशक, सीएसआईआर-सीमैप, लखनऊ) तथा मु� 

अितिथ डॉ. एच सी शमा� (वाइस चांसलर, डॉ. यशवंत िसंह परमार बागवानी और वािनकी िव�िव�ालय, िहमाचल �देश) थे ।
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thCIAB observed "Swachhta Pakhwara" from 1st to 15  May, 2018 . The faculty, staff and students of CIAB actively participated 
in a series of event to ensure cleanliness in the campus.  

stCIAB Mohali observed Anti-terrorism Day on May 21 , 2018. All students, staff and faculty participated in the event and 
taken oath together. 

Observance of Swachhta Pakhwara at CIAB from May 1-15, 2018

Observance of Anti-terrorism Day on May 21, 2018 

1-15 मई 2018 से सीआईएबी म� ���ता पखवाडा का अनुसरण

सीआईएबी ने 1 से 15 मई 2018 तक "��ता पखवाड़ा" मनाया। प�रसर म� ��ता सुिनि�त करने के िलए सीआईएबी के संकाय, कम�चा�रयो ंऔर छा�ो ंने सि�य �प से भाग िलया।

21 मई 2018 को आतंकवाद िवरोधी िदवस का अनुसरण

सीआईएबी मोहाली ने 21 मई, 2018 को आतंकवाद िवरोधी िदवस मनाया। सभी छा�ो,ं कम�चा�रयो ंऔर संकाय ने इस आयोजन म� एक साथ भाग िलया तथा शपथ ली।
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A lecture was held on "The Need for Storage and Processing to Reduce Post harvest Losses" which was delivered by Dr. Mark 
Swainson, University of Lincoln, UK on June 15, 2018. 

th stCIAB celebrated 4  International Yoga Day on June 21  2018.  Students, staff and faculty of CIAB and NABI actively 
participated in the event.

Public Lecture by Dr. Mark Swainson, University of Lincoln, UK on June 15, 2018   

thCelebration of 4  International Yoga Day at CIAB on June 21, 2018 

ि�टेन के िलंकन िव�िव�ालय के  डॉ. माक�  ��सन �ारा 15 जून 2018 को साव�जिनक �ा�ान

15 जून, 2018 को ि�टेन के िलंकन िव�िव�ालय के डॉ माक�  ��सन �ारा "फसल कटाई के बाद के नुकसान को कम करने के िलए भंडारण और �सं�रण की आव�कता" पर एक 

�ा�ान आयोिजत िकया गया।

21 जून 2018 को सीआईएबी म� चौथा अंतरा��ीय योग िदवस समारोह�

सीआईएबी ने 21 जून 2018 को चौथा अंतरा��ीय योग िदवस मनाया। इस आयोजन म� सीआईएबी और नाबी के छा�ो,ं कम�चा�रयो ंऔर िश�को ंने सि�य �प से भाग िलया।�
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nd thCIAB celebrated 72  Independence Day on August 15  2018 with active participation from faculty, staff and students.

Hindi Pakhwara was celebrated from September 1 - 14, 2018. All faculty, staff and students participated in various events.

ndCelebration of 72  Independence Day at CIAB on August 15, 2018

Celebration of Hindi Pakhwara at CIAB  from September 1-14, 2018

1 से 14 िसतंबर 2018 तक सीआईएबी म� िहंदी पखवाडा समारोह

िहंदी  का आयोजन 1 से 14 िसतंबर 2018 तक िकया गया। इस दौरान िविभ� काय��मो ंम� िश�को,ं कम�चा�रयो ंऔर छा�ो ंने भाग िलया।पखवाडा

15 अग� 2018 को सीआईएबी म� 72 वां �तं�ता िदवस का आयोजन

सीआईएबी ने 15 अग� 2018 को संकाय, कम�चा�रयो ंऔर छा�ो ंकी सि�य भागीदारी के साथ 72 वां �तं�ता िदवस मनाया।
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thOne day national meeting of science oriented Social Organizationswas held on September 14  2018

National Meeting of Science Oriented Social Organizations at CIAB 
on September 14, 2018 

14 िसतंबर 2018 को सीआईएबी म� िव�ान उ�ुख सामािजक संगठनो ंकी रा�ीय बैठक�

14 िसतंबर 2018 को िव�ान उ�ुख सामािजक संगठनो ंकी एक िदवसीय रा�ीय बैठक का आयोजन सीआईएबी म� िकया गया ।�
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'Swachhta Hi Sewa' campaign was held at CIAB  from September 15-October 2, 2018 via enthusiastic performance by 
students, staff and faculty to keep the campus clean. 

'Swachhta Hi Sewa' Campaign at CIAB from September 15-October 2, 2018

15 िसतंबर से 2 अ�ूबर 2018 तक सीआईएबी म� '��ता ही सेवा' अिभयान

सीआईएबी प�रसर को साफ रखने के िलए छा�ो,ं कम�चा�रयो ंऔर संकाय �ारा उ�ाहपूण� �दश�न के मा�म से 15 िसतंबर से 2 अ�ूबर 2018 तक सीआईएबीम� '��ता ही सेवा' अिभयान 

का आयोजन िकया गया ।



CIAB organized debate and model/poster competition for students on 17 September 2018, with active participation of 
school children from tricity. 

Organization of Debate and Model/Poster Competition for Students 
by CIAB on 17 September 2018

िसतंबर 2018 म� सीआईएबी �ारा छा�ो ंके िलए वाद-िववाद और मॉडल / पो�र �ितयोिगता का संगठन

सीआईएबी ने ट� ाइिसटी से �ूली ब�ो ंकी सि�य भागीदारी के साथ िसतंबर 2018 म� छा�ो ंके िलए वाद-िववाद और मॉडल / पो�र �ितयोिगता का आयोजन िकया।
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thOpen day was celebrated on September 17  2018.

17 िसतंबर 2018 को ओपन डे मनाया गया।

Celebration of Open day at CIAB on September 17, 2018

17 िसतंबर 2018 को सीआईएबी म� ओपन डे समारोह



th thCIAB Participation at IISF-2018, Lucknow during October 5 -8  2018 through display of products and processes of agri-
biomass valorization.

NABI & CIAB jointly organized Chintan during November 29-30, 2018 in which students showcased their research 
outcome though delivering lectures and presenting posters.

Participation of CIAB at a National Exhibition Event during October 5-8, 2018

Young Scientists' Symposium (Chintan) by CIAB during November 29-30, 2018

5-8 अ�ूबर 2018 के दौरान रा�ीय �दश�नी काय��म म� सीआईएबी की भागीदारी�

सीआईएबी �ारा 5 से 8 अ�ूबर 2018 को लखनऊ म� आयोिजत आईआईएसएफ -2018 के दौरान ए�ी-बायोमास वेलोराइजेशन के मा�म से बने उ�ादो ंऔर �ि�याओ ंका �दश�न  

िकया गया।

नाबी और सीआईएबी ने संयु� �प से 29-30 नवंबर 2018 के दौरान युवा वै�ािनको ंकी संगो�ी (िचंतन) का आयोजन िकया, िजसम� छा�ो ंने �ा�ान देकर और पो�र ��ुती के माधयम 

से अपने शोध के प�रणाम िदखाए।

29-30 नवंबर, 2018 के दौरान सीआईएबी �ारा युवा वै�ािनको ंकी संगो�ी (िचंतन) का आयोजन
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th th70  Republic Day was celebrated at NABI-CIAB Campus on January 26  2018 with  participation of  students, staff and 
faculty.

thCIAB  celebrated National Science Day on February 28  2019 with participation of more than 450 college students from 
across the city.

thCelebration of 70  Republic Day at CIAB on January 26, 2019

Celebration of National Science Day on February 28, 2019

26 जनवरी 2019 को सीआईएबी म� 70व� गणतं� िदवस समारोह

26 जनवरी 2018 को नाबी-सीआईएबी प�रसर म� छा�ो,ं कम�चा�रयो ंऔर िश�को ंकी भागीदारी के साथ 70वां गणतं� िदवस मनाया गया।

28 फरवरी 2019 को रा�ीय िव�ान िदवस समारोह�

सीआईएबी ने  28 फरवरी 2019 को पूरे शहर के साढ़े चार सौ से अिधक कॉलेज छा�ो ंकी भागीदारी के साथ रा�ीय िव�ान िदवस मनाया।�
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International delegates from SAARC countries visited CIAB on March 18, 2019 to exchange entrepreneurial ideas across 
the borders. 

Visit by International Delegates from SAARC Countries on March 18, 2019 

साक�  देशो ंके अंतरा��ीय �ितिनिधयो ंने 18 माच� 2019 को सीमा पार से उ�मी िवचारो ंका आदान-�दान करने के िलए सीआईएबी  का दौरा िकया।�

18 माच�, 2019 को साक�  देशो ंके अंतरा��ीय �ितिनिधयो ंका आगमन�
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CIAB in Public Communication Media
tu lapkj ek/;keksa esa lhvkbZ,ch
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