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From the CEO's Desk

lhbZvks MsLd ls



िष उपज का म�य जोड़ने ूकृके िलए, िकसान� और 

उ�ोग� के लाभ के िलए

जैव-�स�करण और नवो�मषे ं
�ौ�ोिगिकय� को लाभकारी उपकरण 

के �प म � महसस िकया गया ह।ै इस ू
�यास म,�  नवो�मषेी एव अन�य� जैव ं ु ु
�स�करण क� � (सीआईएबी) जैव-ं
�स�करण नवाचार� के मा�यम से ं
�ाथिमक और मा�यिमक किष उपज के ृ
म�य सवधन�  के िलए लगातार काम कर ू ं
रहा ह।ै सीआईएबी का फोकस 

बायोमास उपयोग, जैव-�स�करण, ं
खा� �स�करण और िसथेिटक जीव ं ं
िव�ान के अनसधान �े�� म � अतराल ु ं ं
क� पहचान करने के साथ-साथ नवीन 

तकनीक� के मा�यम से समाधान �दान 

करना ह।ै स�थान अपने चार �मख ं ु
अनसधान एव िवकास काय��म� के ु ं ं
मा�यम से काम कर रहा ह।ै (i) खा� 

उ�पाद� के िलए �ाथिमक �स�करण ं
अवशषे /कचरे के िलए म�यवधन� , (ii) ू
िवशषे उ�पाद� और रसायन� के िलए 

फसल अपिश� का म�याकन, (iii) ू ं
पोषण, �य�ा�यिटक�स, और �ाथिमक ू ु
�स�करण बायो�ोड�टस के म�य या ं ् ू
उपयोग का उ�नयन और (iv) कम 

मा�ा-उ�च म�य वाले उ�पाद� और ू
औ�ोिगक एजाइम� के िलए ं
बायोिसथेिटक �ौ�ोिगक�/िसथेिटक ं ं
जीव िव�ान।
 मझ ेयह साझा करने म � �स�नता हो ु
रही ह ै िक �ितवेदन के तहत वष � के 

दौरान, सीआईएबी ने सात पेट�ट दायर 

िकए ह,�  चार पेट�ट िदए गए ह � और उ�च 

�भाव सहकम� क� समी�ा क� गई 

पि�काओ म � ब�ीस शोध �कािशत ं
िकए ह।�  2019-20 के दौरान, 

सीआईएबी ने उ�ोग� को एक तकनीक 

का लाइस�स िदया ह,ै और उ�ोग� के 

साथ तीन �ौ�ोिगिकय� के िलए गैर-

�कटीकरण समझौते पर ह�ता�र िकए 

ह।�  वै�ािनक कमच� ा�रय� क� कड़ी 

महेनत ने वष � के दौरान िविभ�न 

िनिधकरण िवभाग� से कई �ित�पध� 

अनसधान अनदान �ा� िकए ह।�  म�य ु ं ु ु
अनसधान प�रयोजनाओ के अलावा, ु ं ं
स�थान चार अतररा��ीय अनसधान ं ं ु ं
काय��म� और अ�य स�थान� और ं
उ�ोग� के साथ सहयोग म � कई रा��ीय 

अनसधान प�रयोजनाओ पर काम कर ु ं ं
रहा ह।ै मझ े यह साझा करने म � गव� ु
महसस हो रहा ह ै िक स�थान ने सभी ू ं
पाँच भाग लेने वाले दशे� के साथ एक 

बह�त ही मह�वपण � शोध काय��म ू
ि��स �ा� िकया ह।ै 
 वष � के दौरान कछ �मख शोध ु ु
िन�कष� म � सेब के पोमसे से एिसिटक 

एिसड उ�पादन के िलए एक इथेनॉल 

सिह�ण जीवाण ए. पे�ट�रयनस ु ु ु
एसकेवाईए 25 क� पहचान शािमल ह।ै 

एथोसायिन�स ि�थरता, गणव�ा ं ु
�ितधारण और गम � हवा सवहन सखाने ं ु
पर रोगाणरोधी �भावका�रता �ा� करने ु
के िलए काली गाजर म � नमक-मसाले 

ससेचन म � मदद करने के िलए ं
अ��ासोिनकेशन पाया गया ह।ै काले 

गाजर के पोमसे से पेि�टन के िन�कषण�  

और साथ ही �ि�या अथ�शा� क� 

िवशषेता पर आतराियक माइ�ोवेव, ं
अ��ासाउड और पारप�रक हीिटग के ं ं ं
तलना�मक �भाव का म�याकन करने ु ू ं
के िलए एक वै�ािनक अ�ययन िकया 

गया ह।ै इसके अलावा, ि�प�िलना 

�लैट�िसस से उ�च श�ता सी-ु
फाइकोसैिनन का एक �स�करण-ं
�वत� बा� उ�पादन आयोिजत िकया ं

गया ह।ै ,d FkeZy tyh; fuokl 

esVktsukse ls ,d uohu Mh&,yqysl 
3&,fiesjst thu çkIr fd;k x;k gSA 
vkSj csflyl lcfVfyl iwjs lsy 
dVSfylhl }kjk Mh&,yqykst mRiknu 
fd;k x;k gSA 

"जैव-�ो�ोिगिगक� तकनीक म� नवाचार: बायोमास से 
क�मती सामान बनाने और �यापार के अवसर पैदा करने 

का वरदान”

डॉ. अम�य के. पाडाू ं
म�य काय�कारी अिधकारीु
नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी)ं ु ु ं
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owards adding value 

Tto the agricultural 

p r o d u c e ,  

b i o p r o c e s s i n g  a n d  

innovation technologies 

have been realized as 

beneficial tools for the 

benefit of farmers and 

industries. In this effort, 

Center of Innovative and 

Applied Bioprocessing 

(CIAB) is continuously 

working for 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 

innovations. CIAB's focus is 

to identify gaps in the 

research areas of biomass 

utilization, bioprocessing, 

food processing and 

synthetic biology as well as 

to  p rov ide  so lu t i ons  

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

technologies. Institute is 

working on four major R & D 

programmes; (i) Value 

a d d i t i o n  t o  p r i m a r y  

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 

b ioproducts  and ( i v )  

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 

v a l u e  p r o d u c t s  a n d  

industrial enzymes. 

    I am happy to share that 

during the year under 

report, CIAB has filed seven 

patents, four patents have 

b e e n  g r a n t e d  a n d  

p u b l i s h e d  t h i r t y - t w o  

research publications in 

high impact peer reviewed 

journals. During 2019-20, 

CIAB has licensed one 

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

industries and signed non-

disclosure agreement for 

three technologies with 

industries. The hard work of 

scientific staff has received 

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

research grants f rom 

various funding agencies 

during the year. In addition 

to the core research 

projects, Institute is working 

on four  in te rnat iona l  

research programmes and 

several national research 

projects in collaborations 

with other institutions and 

the industries. I feel pride in 

sharing that institute has 

received a very important 

r esea rch  p rog ramme 

BRICS with all the five 

participating countries. 

    Some of the key research 

findings during the year 

include identification of an 

ethanol tolerant bacterium 

A. pasteurianus SKYAA25 

for acetic acid production 

f rom app le  pomace .  

Ultrasonication has been 

found to be assisting salt-

spices impregnation in 

black carrots to attain 

anthocyanins stabil i ty, 

qual i ty  retent ion and 

antimicrobial efficacy on 

hot-air convective drying. A 

scientific study has been 

conducted to evaluate the 

comparative effect of 

intermittent microwave, 

u l t r a s o u n d  a n d  

conventional heating on 

extraction of pectin from 

black carrot pomace as 

well as characterized the 

process economics. Also, a 

processing-Independent 

extracellular production of 

high purity C-phycocyanin 

from Spirulina platensis has 

“Innovations in bioprocess technology: a boon to 

harness valuables from biomass and create 

opportunities for business ”

Dr. Amulya K. Panda

Chief Executive Officer, 
Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB)
Mohali, Punjab
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laLFkku us ;woh çksVsDVsaV&de&,aVhekbØksfc;y ,tsaV ds :i esa 

,xzh&ck;ksekl vk/kkfjr fyfXuu O;qRiUu ftad v‚DlkbM 

uSuksdEiksftV fodflr fd;k gSA 5&gkbMªksDlhesFkkby¶;wj¶;wjy ds 

p;ukRed v‚Dlhdj.k ds fy, 2] 5& fMQ‚eSZyQqju ds fy, 

gsVjksLVªDVsM eSaxuht mRçsjd fodflr fd, x, gSaA ,d u, ¶ysoksuksbM 

dks vyx dj fn;k vkSj ,sxy ekesZyksl ds cht ls 6&vks&,Ld‚csZy 

,LVj dh vif'k"V ls /ku olwyh fd;k x;k gSA pkoy ds Hkwls ls 

O;qRiUu & lsY;qykst ls lsyqykst uSuksflLVy ds mRiknu ds fy, 

çfØ;k dks vuqdwfyr fd;k x;k gSA

 lhvkbZ,ch us ^^buksos'kal bu ck;ksçkslsl VsDuksy‚th 

¼vkbZchVh&2019½^^ ij ,d jk"Vªh; lEesyu vk;ksftr fd;kA m|ksx 

vkSj f'k{kk ds lkFk&lkFk ;qok oSKkfudksa ls 50 ls vf/kd oSKkfud 

okrkZ gqbZA lEesyu esa ns'k Hkj ds 200 ls vf/kd çfrHkkfx;ksa us Hkkx 

fy;kA ;g lEesyu vR;f/kd lQy jgk D;ksafd blds ifj.kkeLo:i 

lg;ksxh vuqla/kku vkSj çkS|ksfxdh ds fy, ,d m|ksx ds lkFk le>kSrk 

Kkiu ij gLrk{kj fd, x,A o"kZ ds nkSjku laLFkku us ̂ ^ek/;fed —f"k 

vkSj ck;ksçkslsflax^^ ij pkj fnolh; dk;Z'kkyk Hkh vk;ksftr dh gSA 

dk;Z'kkyk esa ck;ksçkslsflax] fd.ou çkS|ksfxdh] [kk| çkS|ksfxdh vkSj 

tSo çkS|ksfxdh ds {ks=ksa esa çfl) fo'ks"kKksa ds O;kogkfjd O;k[;ku 

'kkfey gSaA çfrHkkfx;ksa dks laLFkku ds fufnZ"V {ks=ksa esa çf'k{k.k ds fy, 

laiw.kZ gkFk çnku fd, x, gSaA 

 laLFkku us jk"Vªh; egRo ds fofHkUu dk;ZØeksa dks cM+s mRlkg ds 

lkFk euk;k tSls jk"Vªh; foKku fnol] çkS|ksfxdh fnol] jk"Vªh; fnol] 

x.kra= fnol] fganh i[kokjk] lrdZrk tkx:drk lIrkg vkfnA laLFkku 

us jk"Vªh; foKku dkaxzsl vkSj vkbZvkbZ,l,Q&2019 esa Hkh Hkkx fy;k 

gSA laLFkku us Ldwy vkSj d‚yst ds Nk=ksa ds fy,] lkoZtfud O;k[;ku 

vkSj laxks"Bh dk ,d [kqyk fnu Hkh vk;ksftr fd;kA lhvkbZ,ch us 

[kk| çlaLdj.k esa çkS|ksfxfd;ksa dh çn'kZuh esa Hkkx fy;k vkSj jk"Vªh; 

foKku fnol euk;kA 

 eSa M‚- g"kZo/kZu] LokLF; vkSj ifjokj dY;k.k] foKku vkSj 

çkS|ksfxdh] vkSj i`Foh foKku ea=h th dks viuh egRoiw.kZ vkSj 

ewY;oku tkudkjh vkSj deZpkfj;ksa dks çsfjr djus vkSj laLFkku ds 

fofHkUu 'kks/k dk;ZØeksa dks csgrj cukus ds fy, fujarj leFkZu ds fy, 

viuh —rKrk O;ä djuk pkgrk gwaA

 eSa M‚- jsuw Lo:i] lfpo] tSo çkS|ksfxdh foHkkx ¼Hkkjr ljdkj½ 

vkSj ps;jilZu] thch vkSj thch ds lHkh lnL;ksa dks laLFkku ds fofHkUu 

'kks/k xfrfof/k;ksa dks lgh fn'kk vkSj lgh fn'kk nsus ds fy, /kU;okn 

nsrk gwaA eSa oSKkfud lykgdkj lfefr ¼,l,lh½ ds v/;{k M‚- oh- 

çdk'k dk oSKkfud çxfr ds muds egRoiw.kZ ewY;kadu] oSKkfudksa dh 

çsj.kk] ekxZn'kZu vkSj ckSf)d vknku&çnku ds fy, vkHkkjh gwa] 

ftUgksaus vuqla/kku ;kstukvksa vkSj xfrfof/k;ksa ij /;ku nsus ds 

lkFk&lkFk u, dk;ZØeksa dks fodflr djus esa laLFkku dh enn dh gSA 

eSa O;fäxr :i ls Jh ch- vkuan] foÙkh; lykgdkj ls çkIr leFkZu 

vkSj lg;ksx dks Lohdkj djrk gwa] vkSj Jh lh-ih- xks;y] la;qä 

lfpo] MhchVh dks fofHkUu foÙkh; vkSj ç'kklfud ekeyksa ds fy,A eSa 

M‚- eksgEen vlye] lykgdkj] MhchVh vkSj M‚- ,- okelh —".k] 

oSKkfud bZ ¼[kk| vkSj iks"k.k½] tSo çkS|ksfxdh foHkkx] Hkkjr ljdkj dks 

laLFkkuksa dh lHkh xfrfof/k;ksa dks pykus vkSj MhchVh ds chp ,d cgqr 

etcwr dM+h çnku djus esa muds leFkZu vkSj lg;ksx ds fy, mudk 

bZekunkjh ls /kU;okn nsuk pkgrk gwaA eSa laLFkku ds iwoZ eq[; dk;Zdkjh 

vf/kdkfj;ksa M‚- Vh- vkj- 'kekZ vkSj M‚- jes'k oh- lksaVh dk çfrosnu 

o"kZ esa muds ;ksxnku dks Lohdkj djrk gwaA 

 eSa okLro esa vius oSKkfudksa] deZpkfj;ksa vkSj Nk=ksa ds ç;klksa vkSj 

miyfC/k;ksa dh ljkguk djrk gwa tks 2019&20 ds fy, bl okf"kZd 

fjiksVZ esa ifjyf{kr gksrs gSaA okf"kZd çfrosnu ds ladyu vkSj laiknu esa 

M‚- lqns'k dqekj] M‚- 'kf'kdqekj ,yqeykbZ] M‚- tf;rk HkkSfed] M‚- 

lq/khj ih- flag vkSj Jh lq[kftanj flag dk enn djus ds fy, mudks 

esjk fo'ks"k /kU;okn gSA 

ह�ता / -

M‚- vewY; ds- ikaMk
eq[; dk;Zdkjh vf/kdkjh

uoksUes"kh ,oa vuqç;qä tSo çlaLdj.k dsaæ ¼lhvkbZ,ch½

eksgkyh] iatkc
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bee conducted. A novel D-allulose 3-epimerase gene 

from the metagenome of a thermal aquatic habitat has 

been characterized, and D-allulose production by 

Bacillus subtilis whole-cell catalysis has been achieved.

   Institute has developed agri-biomass based lignin 

derived zinc oxide nanocomposites as promising UV 

protectant-cum-antimicrobial agents. Heterostructured 

manganese catalysts have been developed for the 

selective oxidation of 5-hydroxymethylfurfural to 2, 5-

diformylfuran. Isolated a new flavonoid and waste to 

wealth recovery of 6-O-ascorbyl esters from seeds of 

Aegle marmelos. Process has been optimized for the 

production of cellulose nanocrystals from rice straw 

derived α-cellulose.

    CIAB organized a national conference on “Innovations 

in Bioprocess Technology (IBT-2019)”. There were more 

than 50 scientific talks from industry and academia as 

well as from young scientists. More than 200 participants 

from across the country attended the conference. The 

conference was highly successful as it was resulted in 

signing of an MoU with an industry for collaborative 

research and technology outreach. During the year 

institute has also organized a four-day workshop on 

“Secondary Agriculture and Bioprocessing”. Workshop 

includes practical lectures from renowned experts in the 

areas of bioprocessing, fermentation technology, food 

technology and biotechnology. Participants have been 

provided exhaustive hands on training in the specified 

areas of the institute.     

    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. Institute has also participated in 

National Science Congress and IISF-2019. Institute also 

conducted open day for school and college students, 

public lectures, and seminars. CIAB participated in 

Exhibition of Technologies in Food Processing and 

celebrated national science day.

    I would like to express my sincere gratitude to              

Dr. HarshVardhan ji, Honorable Minister of Health and 

family welfare, Science and Technology, and Earth 

Sciences for his critical and valuable inputs and 

continuous support to motivate the staff and improve 

various research programmes of the institute.

      I sincerely acknowledge and express my thanks to   

Dr.Renu Swarup,  Secretary,  Department of  

Biotechnology (Govt. of India) and Chairperson, GB and 

all the members of the GB for their valuable suggestions 

in giving right direction and shape to various research 

activities of the institute. I am also grateful to                   

Dr. V. Prakash, Chairman, Scientific Advisory Committee 

(SAC) and all the members of the SAC for their critical 

evaluation of scientific progress, motivation of scientists, 

guidance and intellectual inputs which has helped in 

evolving new programmes and initiatives as well as in 

focus of 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), Department of Biotechnology, Government of 

India 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 acknowledge the 

contribution of former CEOs of the institute during the 

report year Dr. T. R. Sharma and Dr. Ramesh V. Sonti.

       I really appreciate the efforts and achievements of 

my scientists, staff and students that are reflected in this 

annual report for the year 2019-20. My special thanks are 

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

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

Mr. Sukhjinder Singh 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. 

Sd/-
Dr.  Amulya K. Panda
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

nwjn`f"Vdks.k y{; ,oa mn~ns';



जैव-�स�करण एव जैव-उ�पाद अनसधान एव िवकास �णाली, �ान, �ौ�ोिगक� ं ं ु ं ं

म � लीडस इ�यािद को उ�पादन �णाली से जोड़ने वाली म�य अनसधान एव ् ु ु ं ं

नवाचार स�था होना तथा किष �स�करण  व किष खा� उ�पाद सबधी उ�िमयता ृ ृं ं ं ं

के िलए पोिषित�य पटल के �प म � सेवा करने के साथ -साथ जैव �स�करणीय ं

उतपाद� के िलए प�दितयो व �ौ�ोिगिकयो के िवनययोग, नवाचार एव सवधन�  म �ं ं

अ�णी भिमका का िनवा�ह करना तािक �गामी काय�तः रा��ीय एव अतररा��ीय ू ं ं

स�थान� तथा उ�मो के साथ स�को/नेटवक�/सभािगताओ के �रा किष उ�ोग ृं ं

उत�े�रत हो सके।

Ø गौण किष को बढ़ावा दनेे के िलए किष-खा�/किष -उपज के जैव �स�करण से ृ ृ ृ ं

स�बिधत प�ितयो और �ौ�ोिगिकय� का परी�ण, वैधता �दान करना, ं

�पातरण, नवचार, सधार, सवधन�  और उ�ह � सहयोिजत करना। ं ु ं

Ø �योगशाला से बाजार �खला म � उि�य�/िहतधारक� इ�यािद को �ौ�ोिगक� ृं

�दशन� , �िश�ण, एव उ�ह � सगिठत करने के साथ साथ किष खाघ एव ृं ं ं

मा�यिमक किष �े�� म � उ�पाद� के िवकास, �ौ�ोिगक� �पातरण, उ�पाद ृ ं

गणवता आवासन इ�यािद के िलए जैव ससाधन सबधी �ान एव उ�नत ु ं ं ं ं

अनसधान एव िवकास माग� एव सभावनाओ का सजन करना।ृु ं ं ं ं ं

Ø जैव-भार, किष-खा�, किष-उ�पाद इ�यािद के �स�करण सबिधत या �ासिगक �ान, पि�ितय�, �ौ�ोिगिकय� तथा �ि�याओ म � नवाचार, ई�तमीकरण, सवधन�  एव ृ ृ ं ं ं ं ं ं ं

िविनयोग� को काया�ि�वत करना।

Ø जैव-�स�करण ससाधन�, �ि�याओ और उ�पाद� इ�यािद से सबिधत �िश�ण, तकनीक� ह�त�ेप, म�य सवधन� , िवचार सजन एव म�याकन और मॉडल (न�) आिद के ृं ं ं ं ं ू ं ं ू ं

मा�यम से जैव-�स�करण और किष-खा� �े� म � सधार एव प�रवत�न को उ��े�रत करना।ृं ु ं

Ø म�य-विधत� /नए/नवीन उ�पाद� के िवकास के िलए जैव �स�करण से सबिधत नवाचार �णाली को अि�म और समि�वत करना और सामा�य िहत समह�/कपिनय�/ ू ं ं ं ू ं

उ�िमय� आिद के िलए उदभवन/सेवा मच के �प म � सेवा करना।ं

Ø नवो�मषे ी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी), रा��ीय किष-खा� जैव �ौ�ोिगक� स�थान (नाबी) और/या साव�जिनक उप�म� और/या उन क� �� �ारा ृं ु ु ं ं

िवकिसत �ौ�ोिगिकय� और �ि�याओ के परी�ण, स�यापन, अनकलन, अप-�केिलग आिद क� सिवधा के िलए भारत म � और िवदशे� म � साव�जिनक अिधकार ं ु ू ं ु

�े�/ओपन सोस� और/या अ�य �ोत� से, मािलकाना म�� के मामले म � लाइस�िसग/समझौते/ पार�प�रक सहमित आिद के मा�यम से उ�ह � वैधता �दान करना।ु ं

दर�ि�कोण ू

उ�े�य

ल�य
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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 agriculture including technology 

demons t ra t ions ,  t ra in ing ,  c lus te r i ng  o f  

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

lhvkbZ,ch ds fØ;kdykiksa dk o`rkUr



Ø 20 अग�त, 2008: भारत के क� �ीय मि�मडल ने जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, िव�ान और �ौ�ोिगक� म�ालय, भारत सरकार के तहत एक �वाय� स�थान के �प म ें ं ं ं
जैव �स�करण इकाई क� नॉलेज िसटी, मोहाली म � �थािपत करने को मजरी दी।ं ं ू

Ø 01 मई, 2012: डॉ. राज�� िसह सागवान ने बीपीय के स�थापक म�य काय�कारी अिधकारी के �प म � पदभार सभाला और नई िद�ली के िडफ� स कॉलोनी, ं ं ू ं ु ं
बीआईआरएसी (डीबीटी) म � बीपीय सिचवालय का सचालन िकया।ू ं

Ø 20 अग�त 2012: बीपीय ने नॉलेज िसटी, से�टर -81, मोहाली म � भारतीय िव�ान िश�ा और अनसधान स�थान (आईसर) के इ�टीटयट व�स� िडपाट�मट�  ू ु ं ं ं ् ू
(आईड��यडी) िबि�डग म � अपना �ािजट काया�लय खोला।ू ं ं

Ø 27 िसतबर, 2012: बीपीय ने पजाब रा�य के िलए अन�यो�य सोसाइटी के पजीकत अिधिनयम 1860 के तहत सोसाइटी के �प म � पजीकत करवाया तथा ृ ृं ू ं ु ं ं
ममेोर�डम ऑफ एसोिसएशन एव इसके अतग�त िनयम एव िविनयम� को अनमोिदत िकया गया।ं ं ं ु

Ø 09 नवबर, 2012: शासी िनकाय क� पहली बैठक नई िद�ली के जैव �ौ�ोिगक� िवभाग म � आयोिजत क� गई। जीबी ने बीपीय के ममेोर�डम ऑफ एसोिसएशन और ं ू
िनयम एव िविनयम को मजरी दी। इसने स�थान के म�य काय�कारी अिधकारी (डॉ. आर. एस. सगवान) को बीपीय क� िव�ीय और �शासिनक शि�याँ भी स�पी ं ं ू ं ु ं ू
और स�थान क� काय��मता के कछ श�आती �ि�या को भी औपचा�रक �प िदया।ं ु ु

Ø 18 फरवरी, 2013: बीपीय अत�रम सिवधा सी-112 (ि�तीय तल), औ�ोिगक �े�, एसएएस नगर, मोहाली 160071 म � प�रचािलत क� गई।ू ं ु

Ø 13 माच,�  2013: बीपीय क� शासी िनकाय क� दसरी बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � आयोिजत क� गई।ू ू

Ø 15 नवबर 2013: बीपीय क� शासी िनकाय क� तीसरी बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � आयोिजत क� गई।ं ू

Ø 18 नवबर, 2013: बीपीय सोसायटी क� पहली बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � आयोिजत क� गई।ं ू

Ø 28 नवबर, 2013: क� �ीय मि�मडल (भारत सरकार) ने स�थान के नाम को जैव �स�करण इकाई से नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� � म � बदलने के ं ं ं ं ं ं ु ु ं
��ताव को अनमित दी।ु

Ø 08 अग�त, 2014: शासी िनकाय क� चौथी बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � आयोिजत ह�ई।

Ø 13 नवबर 2014: सीआईएबी सोसायटी क� दसरी बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � आयोिजत ह�ईं ू

Ø 10 फरवरी, 2015: मोहाली के नॉलेज िसटी (से�टर 81) म � सीआईएबी �योगशाला भवन का िशला�यास िकया गया।

Ø 08 अ�टबर, 2015: शासी िनकाय क� पाचव� बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � आयोिजत ह�ई।ू ं

Ø 28 नवबर, 2015: सीआईएबी सोसायटी क� तीसरी बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � ह�ई।ं

Ø 02 अग�त, 2016: वै�ािनक सलाहकार सिमित (सैक) क� चौथी बैठक सीआईएबी, मोहाली म � ह�ई।

Ø 07 िसतबर 2016: िव� सिमित (एफसी) क� पाचव� बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � आयोिजत ह�ई।ं ं

Ø 07 िसतबर, 2016: शासी िनकाय (जीबी) क� छठी बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � आयोिजत ह�ई।ं

Ø 07 िसतबर, 2016: सीआईएबी सोसायटी क� चौथी बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � ह�ई।ं

Ø माच,�  2017: सीआईएबी के �थायी प�रसर का िनमा�ण काय� सप�न ह�आ एव काया�लय और �योगशाला को अत�रम सिवधा से से�टर -81 (नॉलेज िसटी), मोहाली, ं ं ं ु
पजाब म � �थानात�रत कर िदया गया।ं ं

Ø 17 जलाई, 2017: वै�ािनक सलाहकार सिमित (सैक) क� पाचव� बैठक सीआईएबी, मोहाली म � ह�ई।ु ं

Ø 06 अग�त, 2017: सीआईएबी म�य प�रसर का उ�ाटन माननीय डॉ. हषव� धन� , िव�ान और �ौ�ोिगक� एव प�वी िव�ान के म�ी �ारा िकया गया।ृु ं ं
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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.
ndØ 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.

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.
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Ø 16 अग�त, 2017: डॉ. आर. एस. सगवान को सीईओ, सीआईएबी के पद से म� कर िदया गया।ं ु

Ø 17 अग�त, 2017: डॉ. टी. आर. शमा�, ईडी, नाबी ने सीईओ, सीआईएबी के �प म � अित�र� काय�भार सभाला।ं

Ø 06 अ�टबर, 2017: िव� सिमित (एफसी) क� छठी बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � आयोिजत ह�ई।ू

Ø 01 नवबर, 2017: शासी िनकाय (जीबी) क� सातव� बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � आयोिजत ह�ई।ं

Ø 14 िदसबर, 2017: सीआईएबी सोसायटी क� पाचव� बैठक जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली म � ह�ई।ं ं

Ø 18 मई, 2018: वै�ािनक सलाहकार सिमित (सैक) क� छठी बैठक सीआईएबी, मोहाली म � ह�ई।

Ø 30 जन, 2018: िव� सिमित (एफसी) क� सातव� बैठक नाबी, मोहाली म � ह�ई।ू

Ø 30 जन, 2018: सीआईएबी क� शासी िनकाय (जीबी) क� आठव� बैठक नाबी, मोहाली म � ह�ई।ू

Ø 16 नवबर, 2018: सीआईएबी समाज क� छठी बैठक सीएसआईआर साइस स�टर, नई िद�ली म � ह�ई।ं ं

Ø 28 फरवरी, 2019: िव� सिमित (एफसी) क� आठव� बैठक नई िद�ली म � ह�ई।

Ø 11 माच,�  2019: सीआईएबी क� शासी िनकाय (जीबी) क� नौव� नाबी, मोहाली म � ह�ई।

Ø 07 जन, 2019: वै�ािनक सलाहकार सिमित (एसएसी) क� सातव� बैठक सीआईएबी, मोहाली म � ह�ई।ू

Ø 21 अग�त, 2019: िव� सिमित (एफसी) क� नौव� बैठक डीबीटी, नई िद�ली म � आयोिजत ह�ई।

Ø 16 िसतबर, 2019: शासी िनकाय (जीबी) क� दसव� बैठक डीबीटी, नई िद�ली म � ह�ई।ं

Ø 01 नवबर, 2019: सीआईएबी सोसायटी क� सातव� वािषक�  आम बैठक सीएसआईआर साइस स�टर नई िद�ली म � आयोिजत ह�ई।ं ं

Ø 11 माच,�  2020: िव� सिमित (एफसी) क� दसव� बैठक डीबीटी, नई िद�ली म � आयोिजत ह�ई।
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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.

Ø June 07, 2019: Seventh Meeting of the Scientific Advisory Committee (SAC) held at CIAB, Mohali.

Ø August 21, 2019: Ninth Meeting of the Finance Committee (FC) held at DBT, New Delhi.

Ø September 16, 2019: Tenth Meeting of the Governing Body (GB) held at DBT, New Delhi.

Ø November 01, 2019: Seventh Annual General Meeting of the CIAB Society held at CSIR Science Centre, New Delhi.

Ø March 11, 2020: Tenth Meeting of the Finance Committee (FC) held at DBT, New Delhi.
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Governance Mechanism of CIAB

lhvkbZ,ch dh “kklu iz.kkyh



  

 

 
 

 

 

 

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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Members of CIAB Management Society

lhvkbZ,ch dh izca/ku lfefr ds lnL;



डॉ. हष�वध�न
अ�य� (पदने)
क� �ीय िव�ान एव �ौ�ोिगक� और प�वी िव�ान म�ीृं ं
नई िद�ली

डॉ. रेण �व�पु
सद�य (पदने)
जैव �ौ�ोिगक� िवभाग के सिचव,
िव�ान और �ौ�ोिगक� म�ालय,ं
सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली

�ी बी. आनदं
सद�य (पदने)
अपर सिचव और िव�ीय सलाहकार,
जैव �ौ�ोिगक� िवभाग,
िव�ान और �ौ�ोिगक� म�ालय,ं
सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली

�ो. जे. गौरीशकरं
सद�य (पदने)
िनदशेक,
भारतीय िव�ान िश�ा और अनसधान स�थान, नॉलेज िसटी, से�टर -81, ु ं ं
मोहाली

डॉ. िदनाकर एम. सलकेुं
सद�य (पदने)
िनदशेक,
अतरा���ीय जेनेिटक इजीिनय�रग और जैव �ौ�ोिगक� क� �, अ�णा आसफ ं ं ं
अली माग�, नई िद�ली

डॉ. रमेश वी. स�टी
सद�य (पदने)
िनदशेक,
रा��ीय पादप जीनोम अनसधान स�थान, अ�णा आसफ अली माग�, नई ु ं ं
िद�ली

डॉ. आर. हेमलता
सद�य (पदने)
िनदशेक,
रा��ीय पोषण स�थान,ं
भारतीय िचिक�सा अनसधान प�रषद, हदैराबादु ं

डॉ. मो. असलम
सद�य (पदने)
वै�ािनक-जी और सलाहकार
जैव �ौ�ोिगक� िवभाग,
िव�ान और �ौ�ोिगक� म�ालय,ं
सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली

डॉ. टी. आर. शमा�
सद�य-सिचव (पदने) (27-01-2020 तक)
म�य काय�कारी अिधकारी,ु
नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी), नॉलेज िसटी, ं ु ु ं
से�टर 81, मोहाली, पजाबं

डॉ. रमेश वी. स�टी
सद�य-सिचव (पदने) (28-01-2020 से)
म�य काय�कारी अिधकारी,ु
नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी), नॉलेज िसटी, ं ु ु ं
से�टर 81, मोहाली, पजाबं

सी आई ए बी सोसायटी के सद�य
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Members  of CIAB Society

Dr. Harsh Vardhan
President (Ex-officio)
Hon’ble Union Minister of Science & Technology and 
Earth Sciences
New Delhi

Dr. Renu Swarup 
Member (Ex-officio)
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. J. Gowrishankar       
Member (Ex-officio)
Director,
Indian Institute of Science Education and Research, 
Knowledge City, Sector-81, Mohali

Dr. Dinakar M. Salunke          
Member (Ex-officio)
Director,
International Centre for Genetic Engineering                 
& Biotechnology, Aruna Asaf Ali Marg, New Delhi

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

Dr. R. Hemalatha
Member (Ex-officio)
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) (up to 27-01-2020) 
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. Ramesh V. Sonti    
Member-Secretary (Ex-officio) (from 28-01-2020) 
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

23

CIAB Annual Report 2019-20



uoksUes"kh ,oa vuqiz;qDRk tSo izlaLdj.k dsUnz
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Governing Body (GB), Finance Committee (FC)
and External Committees of the Institute

laLFkku dh “kkldh; fudk;] foRr lfefr ¼,Qlh½  rFkk ckg~; 
lfefr;k¡



डॉ. रेण �व�पु
अ�य� (पदने)
सिचव,
जैव �ौ�ोिगक� िवभाग,
िव�ान और �ौ�ोिगक� म�ालय,ं
सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली

�ी बी. आनद, आईएएसं
सद�य (पदने)
अपर सिचव और िव�ीय सलाहकार,
जैव �ौ�ोिगक� िवभाग,
िव�ान और �ौ�ोिगक� म�ालय,ं
सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली

�ी च� �काश गोयल, आईएफएसं
सद�य (पदने)
सय� सिचव, जैव �ौ�ोिगक� िवभाग,ं ु
िव�ान और �ौ�ोिगक� म�ालय,ं
सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली

डॉ. मो. असलम
सद�य (पदने)
वै�ािनक-जी और सलाहकार
जैव �ौ�ोिगक� िवभाग,
िव�ान और �ौ�ोिगक� म�ालय,ं
सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली

डॉ. टी. आर. शमा�
सद�य (पदने) (27-01-2020 तक)
काय�कारी िनदशेक
रा��ीय किष-खा� जैव �ौ�ोिगक� स�थान (नाबी), नॉलेज िसटी, से�टर 81, ृ ं
मोहाली, पजाबं

डॉ. रमेश वी. स�टी
सद�य (पदने) (28-01-2020 से)
काय�कारी िनदशेक
रा��ीय किष-खा� जैव �ौ�ोिगक� स�थान (नाबी), नॉलेज िसटी, से�टर 81, ृ ं
मोहाली, पजाबं

�ो. जे. गौरीशकरं
सद�य (पदने)
िनदशेक, भारतीय िव�ान िश�ा और अनसधान स�थान, नॉलेज िसटी, से�टर -ु ं ं
81, मोहाली

डॉ. एस. एस. हाडां
सद�य
पव� डायरे�टर,ू
सीएसआईआर-आईआईएम, ज�मू

डॉ. सजय नेनें
सद�य
पव� म�य वै�ािनक,ू ु
सीएसआईआर-एनसीएल, पणेु

डॉ. वी. �काश
सद�य
पव� डायरे�टर,ू
सीएसआईआर-सीएफटीआरआई, मसै रू

डॉ. सी. के. किटयार
सद�य
सीईओ ह�ेथकेयर,
इमामी िलिमटेड, कोलकाता

डॉ. सदेश कमारु ु
सद�य
वै�ािनक-एफ,
नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� �, नॉलेज िसटी, से�टर 81, मोहाली, ं ु ु ं
पजाबं

डॉ. एस. सवा�नाम�गनु
सद�य
वै�ािनक-ई,
नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� �, नॉलेज िसटी, से�टर 81, मोहाली, ं ु ु ं
पजाबं

डॉ. टी. आर. शमा�
सद�य-सिचव (पदने) (27-01-2020 तक)
म�य काय�कारी अिधकारी,ु
नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� �, नॉलेज िसटी, से�टर 81, मोहाली, ं ु ु ं
पजाबं

डॉ. रमेश वी. स�टी
सद�य-सिचव (पदने) (28-01-2020 से)
म�य काय�कारी अिधकारी,ु
नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� �, नॉलेज िसटी, से�टर 81, मोहाली, ं ु ु ं
पजाबं

सी आई ए बी शासक�य िनकाय के सद�य
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Members of Governing Body of CIAB 

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

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

Sh. Chandra Prakash Goyal, IFS    
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) (up to 27-01-2020)
Executive Director 
National Agri-Food Biotechnology Institute (NABI), 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. Ramesh V. Sonti
Member (Ex-officio) (from 28-01-2020)
Executive Director 
National Agri-Food Biotechnology Institute (NABI), 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

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

Dr. S. S. Handa
Member 
Former Director, 
CSIR-IIIM, Jammu

Dr. Sanjay Nene
Member 
Former Chief Scientist, 
CSIR-NCL, Pune

Dr. V. Prakash
Member
Former Director, 
CSIR-CFTRI, Mysore

Dr. C. K. Katiyar
Member
CEO Healthcare, 
Emami Limited, Kolkata

Dr. Sudesh Kumar
Member (on rotational basis)
Scientist-F, 
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. S. Saravanamurugan
Member (on rotational basis)
Scientist-E, 
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. T. R. Sharma    
Member-Secretary (Ex-officio) (up to 27-01-2020) 
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. Ramesh V. Sonti    
Member-Secretary (Ex-officio) (from 28-01-2020) 
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab
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�ी बी. आनद, आईएएसं
अ�य� (पदने)
अपर. सिचव और िव�ीय सलाहकार,
जैव �ौ�ोिगक� िवभाग,
िव�ान और �ौ�ोिगक� म�ालय,ं
सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली

डॉ. टी. आर. शमा�
सद�य (पदने) (27-01-2020 तक)
म�य काय�कारी अिधकारी,ु
नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� �, नॉलेज िसटी, से�टर 81, ं ु ु ं
मोहाली, पजाबं

डॉ. रमेश वी. स�टी
सद�य (पदने) (28-01-2020 से)
म�य काय�कारी अिधकारी,ु
नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� �, नॉलेज िसटी, से�टर 81, ं ु ु ं
मोहाली, पजाबं

डॉ. वी. के. अ�ाक� ं
सद�य (पदने)
नोडल अिधकारी और वै�ािनक-ई,
जैव �ौ�ोिगक� िवभाग,
िव�ान और �ौ�ोिगक� म�ालय,ं
सीजीओ कॉ��ले�स, लोधी रोड, नई िद�ली

�ी सनीत वमा�ु
गैर-सद�य सिचव (पदने)
�बधक (िव�),ं
नवो�मषे ी एव अन�य� जैव �स�करण क� �,ं ु ु ं
नॉलेज िसटी, से�टर 81, मोहाली, पजाबं

स�थान क� िव� सिमित के सद�यं
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Sh. B. Anand, IAS
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) (up to 27-01-2020) 
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. Ramesh V. Sonti    
Member (Ex-officio) (from 28-01-2020) 
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. V. K. Addanki
Member (Ex-officio)
Nodal Officer & Scientist-E,
Department of Biotechnology,
Ministry of Science & Technology,
CGO Complex, Lodhi Road, New Delhi

Sh. Suneet Verma  
Non-member Secretary (Ex-officio)
Manager (Finance),
Center of Innovative and Applied Bioprocessing,
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Members of Finance Committee of the Institute
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डॉ. वी. �काश
अ�य�
पव� िनदशेक, क� �ीय खा� �ौ�ोिगक� अनसधान स�थान,ू ु ं ं
नबर -58, 5 ए मने व�िटकोपलं
मसैर-570,002ू

डॉ. ए. के. पाडां
सह-अ�य�
िनदशेक, रा��ीय �ितर�ण स�थान,ं
अ�णा आसफ़ अली माग�, नई िद�ली - 110067, भारत

डॉ. मो. असलम
सद�य
सलाहकार, जैव �ौ�ोिगक� िवभाग,
�लॉक -2, 6 व� -8 व� मिजल, सीजीओ कॉ��ले�स,ं
लोदी रोड, नई िद�ली -110 003

डॉ. डी. के. साह�
सद�य
म�य वै�ािनक, स�मजीव �ौ�ोिगक� स�थान (ईमटेक),ु ू ं
ई -11, आईएमटेक हाउिसग, से�टर- 39 ए,ं
चडीगढ़ 160036ं

डॉ. सजय कमारं ु
सद�य
िनदशेक, िहमालय जैवसपदा �ौ�ोिगक� स�थान, पालमपर,ं ं ु
पो�ट बॉ�स नबर 6 पालमपर (एच.पी.) 176061ं ु

डॉ. आशतोष उपा�यायु
सद�य
�ोफेसर और �मख, खा� िव�ान और �ौ�ोिगक� िवभाग, िन�टेम,ु
�लॉट नबर 97, से�टर 56, एचएसआईआईडीसी, इडि��यल ए�टेट, कडली, ं ं ं ु
सोनीपत, ह�रयाणा 131028

डॉ. आर. वी. ग�े
सद�य
पव� म�य वै�ािनक, रा��ीय रासायिनक �योगशाला, �लैट नबर -4 अन�ी ू ु ं ु
43/129, आईडीईएल कॉलोनी, कोथ�ड, पण े-411038ु

डॉ. सैयद श�स यज़दानी
सद�य
�प लीडर- माइ�ोिबयल इजीिनय�रग, इटरनेशनल स�टर फॉर जेनेिटक ु ं ं ं
इजीिनय�रग एड बायोटे�नोलॉजी, अ�णा आसफ अली माग�, जवाहरलाल ं ं ं
नेह� िव�िव�ालय, नई िद�ली, िद�ली 110067

डॉ. अ�ण गोयल
सद�य
पव� �मख, बायोसाइसेज और बायोइजीिनय�रग िवभाग, भारतीय �ौ�ोिगक� ू ु ं ं ं
स�थान गवाहाटी, 781039, असमं ु

डॉ. टी. आर. शमा�
सद�य (पदने) (27-01-2020 तक)
म�य काय�कारी अिधकारी,ु
नवो�मषे ी एव अन�य� जैव �स�करण क� �, नॉलेज िसटी, से�टर 81, ं ु ु ं
मोहाली, पजाबं

डॉ. रमेश वी. स�टी
सद�य (पदने) (28-01-2020 से)
म�य काय�कारी अिधकारी,ु
नवो�मषे ी एव अन�य� जैव �स�करण क� �, नॉलेज िसटी, से�टर 81, ं ु ु ं
मोहाली, पजाबं

डॉ. सदेश कमार यादवु ु
सद�य-सिचव (स�थान के व�र� वै�ािनक)ं
वै�ािनक एफ,
नवो�मषे ी एव अन�य� जैव �स�करण क� �,ं ु ु ं
नॉलेज िसटी, से�टर 81, मोहाली, पजाबं

िव�ानीय सलाहकार सिमित (एस ए सी) के सद�य
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Scientific Advisory Committee (SAC)

Dr. V. Prakash
Chairman
Former Director, Central Food Technological 
Research Institute,  
No-58, 5A Main Vontikoppal 
Mysore-570002

Dr. A. K. Panda
Co-chairman 
Director, National Institute of Immunology, 
Aruna Asaf Ali Marg, New Delhi - 110067, India

Dr. Mohd. Aslam
Member 
Advisor, Department of Biotechnology, 
Block -2, 6th-8th Floor, CGO Complex, 
Lodi Road, New Delhi-110 003

Dr. D. K. Sahoo
Member
Chief Scientist, Institute of Microbial Technology 
(IMTECH), 
E-11, IMTECH Housing, Sector- 39 A, 
Chandigarh 160036

Dr. Sanjay Kumar
Member
Director, Institute of Himalayan Bioresource 
Technology, Palampur, 
Post Box No. 6 Palampur (H.P.) 176061

Dr. Ashutosh Upadhyay
Member 
Professor and Head, Dept. of Food Science and 
Technology, NIFTEM,  
Plot No. 97, Sector 56, HSIIDC, Industrial Estate, 
Kundli, Sonipat, Haryana 131028 

Dr. R. V. Gadre
Member
Former Chief Scientist, National Chemical 
Laboratory, Flat No-4 Anushree 43/129, IDEAL 
Colony, Kothrud, Pune-411038

Dr. Syed Shams Yazdani
Member
Group Leader- Microbial Engineering, 
International Centre For Genetic Engineering And 
Biotechnology, Aruna Asaf Ali Marg, Jawaharlal 
Nehru University, New Delhi, Delhi 110067

Dr. Arun Goyal
Member
Former Head, Department of Biosciences and 
Bioengineering, Indian Institute of Technology 
Guwahati, 781039, Assam

Dr. T. R. Sharma    
Member (Ex-officio) (up to 27-01-2020) 
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. Ramesh V. Sonti    
Member (Ex-officio) (from 28-01-2020) 
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. Sudesh Kumar Yadav       
Member-Secretary (Senior Scientist of the 
Institute)
Scientist F,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing,
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab
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�ो. अिखलेश कमार �यागी ु
अ�य�,
�ो. िद�ली िव�िव�ालय
पव� िनदशेक, एनआईपीजीआर, नई िद�लीू

डॉ. टी. आर. शमा�
सद�य (पदने) (27-01-2020 तक)
म�य काय�कारी अिधकारी,ु
नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� �, नॉलेज िसटी, से�टर 81, मोहाली, ं ु ु ं
पजाबं

डॉ. रमेश वी. स�टी
सद�य (पदने) (28-01-2020 से)
म�य काय�कारी अिधकारी,ु
नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� �, नॉलेज िसटी, से�टर 81, मोहाली, ं ु ु ं
पजाबं

डॉ. टी. आर. शमा�
सद�य (पदने) (27-01-2020 तक)
काय�कारी िनदशेक
रा��ीय किष-खा� जैव �ौ�ोिगक� स�थान (नाबी), नॉलेज िसटी, से�टर 81, ृ ं
मोहाली, पजाबं

डॉ. रमेश वी. स�टी
सद�य (पदने) (28-01-2020 से)
काय�कारी िनदशेक
रा��ीय किष-खा� जैव �ौ�ोिगक� स�थान (नाबी), नॉलेज िसटी, से�टर 81, ृ ं
मोहाली, पजाबं

�ी एस. एल. कौशल
सद�य
पव� म�य वा�तकार, पजाबू ु ु ं

�ी हर�� िसहं
सद�य
अिधशासी अिभयता, एनआईआई, नई िद�लीं

�ी के. के. कौल
सद�य
पव� म�य नगर िनयोजक,ू ु
जीएमएडीए, चडीगढ़ं

�ी आर. एल. शमा�
सद�य
पव� सीिनयर िड�टी एफ एड ए, सीएसआईआरू ं

�ी िदनेश रगरां
सद�य
उप िनदशेक, एनआईआईएफटी

�ी एस. क�णनृ
सद�य
�बधक �शासन,ं
नाबी, मोहाली

�ी सनीत वमा�ु
सद�य
�बधक िव�,ं
नाबी, मोहाली

डॉ. जॉय के. रॉय
सद�य
वै�ािनक-एफ,
नाबी, मोहाली

�ी जस�ीत िसहं
गैर-सद�य सयोजकं
सह. इजीिनयर (िसिवल), नाबी, मोहालीं

स�थान के प�रसर िवकास हेत भवन सिमितं ु
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Building Committee for Campus 
Development of the Institute

Prof. Akhilesh Kumar Tyagi
Chairman
Professor, Delhi University
Former Director, NIPGR, New Delhi

Dr. T. R. Sharma    
Member (Ex-officio) (up to 27-01-2020) 
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. Ramesh V. Sonti    
Member (Ex-officio) (from 28-01-2020) 
Chief Executive Officer,
Center of Innovative and Applied Bioprocessing, 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. T. R. Sharma 
Member (Ex-officio) (up to 27-01-2020)
Executive Director 
National Agri-Food Biotechnology Institute (NABI), 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

Dr. Ramesh V. Sonti
Member (Ex-officio) (from 28-01-2020)
Executive Director 
National Agri-Food Biotechnology Institute (NABI), 
Knowledge City, Sector 81, Mohali, Punjab

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

Sh. Harender Singh
Member
Executive Engineer, NII, New Delhi

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

Sh. R. L. Sharma
Member
Former Sr. Deputy F&A, CSIR

Sh. Dinesh Rangra
Member
Deputy Director, NIIFT

Sh. S. Krishnan
Member
Manager Administration, 
NABI, Mohali

Sh. Suneet Verma
Member
Manager Finance, 
NABI, Mohali

Dr. Joy K. Roy
Member
Scientist-F, 
NABI Mohali

Sh. Jaspreet Singh
Non-member Convener
Asst. Engineer (Civil), NABI, Mohali
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Recruitment and Staff Status of the Institute

laLFkku dh HkrhZ ,oa deZpkfj;ksa dh fLFkfr



�. स.ं नाम पदनाम काय�भार �हण क� ितिथ

1. �ी बलवान िसहं �सहायक अिभयता (िव तु)ं 01-08-2014

2. �ी  मनजीत िसहं सहायक अिभयता (िसिवल)ं 07-07-2017

3. �ी उमशे       िसहं व�र� तकनीक� सहायक (रसायन िव�ान) 04-12-2013

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

5. डॉ. िवनोद कमारु तकनीक� अिधकारी (स�मजीवीय तकनीक�)ु 09-02-2016

6. डॉ. मनैपाल िसह ं व�र� तकनीक� सहायक (फाम)�  (अितर� �भार) 01-03-2014

�- स.ं नाम पदनाम काय�भार �हण क� ितिथ

1. डॉ. टी. आर. शमा� म�य काय�कारी अिधकारीु 27-01-2020 तक

2. डॉ. रमशे वी. स�टी म�य काय�कारी अिधकारीु 28-01-2020 से

3. डॉ. सदशे कमारु ु वै�ािनक एफ 12-04-2016

4. डॉ. सा�वत गो�वामी अनसधान और नवाचार-सय� ु ं ं ं
सह �बधकं

11-03-2015

5. डॉ. एस. सव�नामग�नु वै�ािनक- ई 14-07-2016

6. डॉ. ससीकमार एलमलाईु ु अनसधान और नवाचार-सय� ु ं ं ं
�स�करण इजीिनयरं ं

24-03-2014

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

8. डॉ. भवन भषण िम�ाु ू वै�ािनक-सी 07-12-2014

9. डॉ. सधीर �ताप िसहु ं वै�ािनक-सी 24-06-2015

10. डॉ. मीना कि�णया चौधरीृ अनसधान और नवाचारु ं
त� िव�ेषक (जैव�ि�या)ं

01-01-2016

�टाफ क� ि�थित (31 माच� 2020)
अनसधान सकाय-सद�यःु ं ं

तकनीक� सद�य
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stStaff Status (as on 31  March 2020)

SCIENTIFIC STAFF

TECHNICAL STAFF

Sr. No. Name Designation Date of Joining

1. Dr. T. R. Sharma Chief Executive Officer 
(Additional Charge)

up to 27-01-2020

2. Dr. Ramesh V. Sonti Chief Executive Officer
(Additional Charge)

from 28-01-2020

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

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

11-03-2015

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

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

24-03-2014

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

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

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

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

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

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

09-02-2016

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

01-03-2014

37

CIAB Annual Report 2019-20



�. स.ं नाम पदनाम काय�भार �हण क� ितिथ

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

2. �ी एस. क�णनृ भडारण एव �य अिधकारी  (अितर� �भार)ं ं 04-05-2018

3. �ी अमन सेठी �बध सहायकं 07-03-2014

4. �ी सत लाल पासीं �बध सहायकं 04-09-2015

5. �ी सखिज�� िसहु ं �बध सहायकं 19-10-2016

6. स�ी हमेा फशव� ानु �बध सहायक (अितर� �भार)ं 01-12-2012

�शासिनक सद�य

�टाफ क� ि�थित (31 माच� 2020)
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stStaff Status (as on 31  March 2020)

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. Aman Sethi Management Assistant 07-03-2014

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

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

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

01-12-2012
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st
Research Scholar Status (as on 31  March 2020)

PROJECT SCIENTIST, RESEARCH ASSOCIATES/SCHOLARS

Sr. No Name Desig. Date of Joining

1 Ms. Girija Kaushal SRF 30-05-2016

2 Sh. Sandeep Kumar SRF 23-06-2016

3 Ms. Anjali Purohit SRF 08-07-2016

4 Sh. Sushil Kumar Rai SRF 02-08-2016

5 Ms. Sanjam Chandna SRF 24-10-2016

6 Sh. Hadi Ali SRF 03-04-2017

7 Sh. Nishant Pandey JRF 23-04-2017

8 Ms. Ravneet Kaur SRF 08-05-2017

9 Dr. Jitesh Kumar RA 01-06-2017

10 Ms. Priyanka Pal JRF 09-06-2017

11 Sh. Varun Kumar JRF 18-07-2017

12 Ms. Simran Bahtia JRF 31-07-2017

13 Ms. Neera Aggarwal JRF 09-08-2017

14 Sh. Yedulla N. Reddy JRF 16-08-2017

15 Ms. Monika JRF 12-03-2018

16 Ms. Sunanda JRF 20-04-2018

17 Ms. Navodita Kapoor JRF 23-04-2018

18 Ms. Namrata Joshi JRF 23-04-2018

19 Ms. Shatabdi Paul JRF 27-04-2018

20 Dr. Neeraj Singh Thakur RA 01-05-2018

21 Ms. Manisha Sharma SRF 07-05-2018

22 Ms. Mehak Kamboj PF 07-05-2018

23 Ms. Amita Sharma SRF 23-07-2018

24 Sh. Satya Narayan Patel SRF 01-09-2018

25 Dr. Munna Bhattacharya RA 29-10-2018

26 Ms. Neha Sharma JRF 06-02-2019

27 Sh. Nitish Sharma SRF 16-04-2019

28 Dr. Shelja Sharma RA 29-04-2019

29 Sh. Deepak SRF 08-05-2019

30 Dr. Sanjeev Kumar Bhardwaj RA 22-05-2019

अनसधान अ�येता क� ि�थित (31 माच� 2020)ु ं

प�रयोजना वै�ािनक, अनसधान सहयोगी/अ�येताु ं
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Sr. No Name Desig. Date of Joining

31 Ms. Sundeep Kaur JRF 03-06-2019

32 Ms. Dalveer Kaur PF 07-06-2019

33 Dr. Mayanglambam Manolata Devi RA 11-06-2019

34 Ms. Pooja Negi JRF 11-06-2019

35 Ms. Puja Kumari JRF 11-06-2019

36 Ms. Saumya Singh JRF 20-06-2019

37 Ms. Sangeeta Mahala JRF 20-06-2019

38 Sh. Vibhu Mishra JRF 24-06-2019

39 Dr. Sucheta RA 22-07-2019

40 Ms. Harshdeep Rana JRF 15-10-2019

41 Ms. Jyoti JRF 17-10-2019

42 Dr. A Senthil Murugan RA 22-01-2020

43 Ms. Bhawana Devi JRF 03-02-2020

44 Ms. Nidhi Aggarwal PF 29-02-2020

45 Ms. Aishwarya Singh JRF 02-03-2020

46 Dr. Arushdeep Sidana RA 09-03-2020

47 Ms. Geetika Jain JRF 12-03-2020

48 Sh. Mangat Singh SRF 15-03-2020

49 Sh. Sahil Kumar SRF 15-03-2020

PROJECT SCIENTIST, RESEARCH ASSOCIATES/SCHOLARS

अनसधान अ�येता क� ि�थित (31 माच� 2020)ु ं

प�रयोजना वै�ािनक, अनसधान सहयोगी/अ�येताु ं

st
Research Scholar Status (as on 31  March 2020)
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Steps Towards Academic and R&D Synergy, Collaborations, 
Networking and Linkages

“kS{kf.kd rFkk vuqla/kku ,oa fodkl dh lgfØ;rk] lgdk;Zrk  izlkj ,oa 
lgyXurk dh vkSj mBk;s x;s dne



पव�ू
Ø सीआईएबी ने नाबी के साथ िमलकर काया�लय, �धान वै�ािनक सलाहकार (पीएसए) भारत सरकार और बायोऐडेव एबी, �वीडन के साथ एक सहयोगी प�रयोजना पर ं

समझौता ह�ता�र िकए ह,�  िजसका शीषक�  “चावल के भसे और अ�य किष बायोमास से उ�च ऊजा� घन�व वाले बायोकोल के उ�पादन के िलए �ौ�ोिगक� का िवकास ृ ्ू
और स�यापन करना ह”ै इसक� कल रािश 11,16,71,545 �पया दो वष � के िलए िनधा��र�त ह�आ ह।ै ु

Ø सीआईएबी ने एक अनसधान परामश � प�रयोजना के िलए म/स ह�दर टॉपसोई, डेनमाक�  के साथ एक समझौता �ापन पर ह�ता�र िकए ह,�  िजसका शीषक�  ह ै"बायोमास-ु ं
�य�प�न �लाइकोलािडहाइड का क�मो-कटैिलसीस �ारा चयना�मक प�रवत�न करना ह"ै इसक� कल रािश 10,95,651 �पया एक वष � के िलए िनधा��र�त ह�आ ह।ैु ु

Ø नवो�मषे ी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी) ने सय� शिै�क अनसधान और सहयोग के िलए 26 फरवरी, 2018 को भारतीय �ौ�ोिगक� स�थान रोपड़ ं ु ु ं ं ु ु ं ं
(आईआईटी रोपड़) के साथ एक समझौता �ापन पर ह�ता�र िकए।

Ø नवो�मषे ी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी) ने 22 फरवरी, 2018 को �े�ीय जैव�ौ�ोिगक� के�� (आरसीबी), फरीदाबाद के साथ एक समझौता �ापन पर ं ु ु ं
ह�ता�र िकए ह।�  िजसम,�  सीआईएबी पीएचडी (जैव �ौ�ोिगक�) काय��म के सचालन के िलए आरसीबी का एक मा�यता �ा� क� � ह।ै काय��म सीआईएबी म � आयोिजत ं
िकया जाएगा और िड�ी आरसीबी �ारा �दान क� जाएगी। 

Ø नवो�मषे ी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी) इटर-िडिसि�लनरी अनसधान और िश�ािवद के िलए चडीगढ़ रीजन इनोवेशन नॉलेज �ल�टर ं ु ु ं ं ु ं ं
(सीआरआईसीके) नामक अतर-स�थागत नेटविक� ग �लेटफॉम � म � 11 मई 2013 को एक ह�ता�रकता� बन गया।ं ं

Ø नवो�मषे ी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी), ने दो अनसधान� के सहयोग से गणव�ा अनसधान और उ�च अत अनसधान काय��म को बढ़ावा दनेे के िलए ं ु ु ं ु ं ु ु ं ं ु ं
10 जनवरी, 2014 को पजाब, बिठडा (सीयपीबी) के स��ल यनीविस��टी के साथ एक समझौता �ापन पर ह�ता�र िकए। समझौता �ापन म � जैिवक से रासायिनक िवषय� ं ं ु ू
तक अनसधान के �यापक �े�� को शािमल िकया गया ह।ै समझौता �ापन के अनसार सीआईएबी के यो�य छा� पीएचडी का पजीकरण सीयपीबी म � करा सकते ह ैएव ु ं ु ं ु ं
सीआईएबी के वै�ािनक� को सीयपीबी के सहायक �ोफेसर के �प म � मा�यता को शािमल करता ह।ैु

Ø स�टर ऑफ इनोवेिटव एड ए�लाइड बायो�ोसेिसग (सीआईएबी), ने 10 फरवरी, 2014 ग� ज�भ�ेर िव�ान और �ौ�ोिगक� िव�िव�ालय, िहसार, ह�रयाणा के साथ एक ं ं ु
समझौता �ापन पर ह�ता�र िकए, िजसम ेपीएचडी िड�ी के िलए सीआईएबी के छा�� के पजीकरण और गणव�ा अनसधान और उ�च अत अनसधान काय��म को दो ं ु ु ं ं ु ं
स�थान� के बीच आपसी िहत के �े�� को बढ़ावा दनेा ह।ैं

Ø नवो�मषे ी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी) और बाबा फरीद �वा��य िव�ान िव�िव�ालय, फरीदकोट ने सभािवत फैक�टी और �योगशाला ससाधन� का ं ु ु ं ं ं
पर�पर उपयोग करने के िलए 10 मई 2014 को एक समझौता �ापन पर ह�ता�र िकए। समझौता �ापन का उ��ेय बीएफयएचएस और सीआईएबी म � शोध काय� करने और ू
दोन� सगठन� के सकाय� के बीच समय-समय पर अ�य अनसधान सहयोग� के िलए िविभ�न धाराओ के पीजी छा��/ पीएचडी िव�ान� का माग�दशन�  करना ह।ैं ं ु ं ं

Ø नवो�मषे ी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी), मोहाली को पीएचडी पय�वे�ण के िलए पजाब िव�िव�ालय, चडीगढ़ के एक अनसधान क� � के �प म � मा�यता ं ु ु ं ं ं ु ं
दी गई ह,ै एव सीआईएबी के सकाय को पीएचडी छा�� के िलए अनसधान पय�वे�क िनय� िकया जा सकता ह।ै (अनबध-I)ं ं ु ं ु ु ं

Ø भारतीय िव�ान िश�ा और अनसधान स�थान (आईसर) मोहाली ने पीएचडी पजीकरण म � सीआईएबी छा�� के पजीकरण के �ावधान और उनके िनिद��  सदभ � के अनसार ु ं ं ं ं ं ु
पीएचडी पय�वे�क� के �प म � सीआईएबी सकाय क� मा�यता क� सिवधा �दान क� ह।ै (अनबध-II)ं ु ु ं

शै�िणक और आर एड डी िलकेजं ं

नया

Ø सीआईएबी ने सी.एस.आई.आर-िहमालय जैवसपदा �ौ�ोिगक� स�थान (आईएचबीटी), पालमपर, िहमाचल �दशे और रा��ीय किष-खा� जैव �ौ�ोिगक� स�थान ृं ं ु ं
(नाबी) के साथ समझौता �ापन पर ह�ता�र िकए ह,�  जो जैव �ौ�ोिगक�, किष िव�ान, जैव �स�करण, खा� और पोषण िव�ान के �े�� म � अकादिमक और ृ ं
अनसधान सहयोग सिहत छा�� के आदान-�दान एव सहयोगी अनसधान एव िवकास प�रयोजनाओ के िलए ह।ैु ं ं ु ं ं ं

Ø सीआईएबी ने म/स इनोवेशन बायोलॉिजकलस �ाइवेट िलिमटेड, पण,े महारा�� के साथ अनसधान सहयोग के िलए समझौता �ापन पर ह�ता�र िकए ह।�ु ु ं

Ø सीआईएबी ने म/स बैजनाथ फामा��यिटकल �ाइवेट िलिमटेड के साथ सामा�य िहत के सहयोगी अनसधान काय��म� के िलए समझौता �ापन पर ह�ता�र िकए ह।�ु ु ं
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Previous

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/-

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, Bathinda 
th(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 University of Science 
thand 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, Faridkot signed 
than 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 has signed MoU with CSIR-Institute of Himalayan Bioresource Technology (IHBT), Palampur, Himachal Pradesh 
and National Agri-Food Biotechnology Institute (NABI), Mohali for academic and research collaboration including 
exchange of students, collaborative R&D projects in the areas of Biotechnology, Agricultural Sciences, Bioprocessing, 
Food and Nutrition Sciences.

Ø CIAB has signed MoU with M/s Innovation Biologicals Pvt. Ltd., Pune, Maharashtra for research collaboration.

Ø  CIAB has signed MoU with M/s Baijnath Pharmaceutical Pvt. Ltd., for collaborative research programmes of common 
interest.
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Ø इिडयन इ�टीटयट ऑफ साइस एजकेशन एड �रसच � (आईआईएसईआर) मोहाली ने पीएचडी पजीकरण म � सीआईएबी छा�� के पजीकरण के �ावधान और उनके िनिद��  ं ं ् ू ं ु ं ं ं
सदभ � के अनसार पीएचडी पय�वे�क� के �प म � सीआईएबी सकाय क� मा�यता क� सिवधा �दान क� ह ै(अनबध- II)ं ु ं ु ु ं

Ø रा��ीय किष-खा� जैव �ौ�ोिगक� स�थान (नाबी), नॉलेज िसटी, से�टर  81, मोहाली, पजाबृ ं ं

Ø नवो�मषेी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी) ने 16-07-2016 को स��ल यिनविस�टी ऑफ़ ह�रयाणा (सीयएच), मह�� गढ़ के साथ जैिवक िव�ान, जैव ं ु ु ं ू ु
�ौ�ोिगक� और रासायिनक िव�ान के �यापक �े�� म � दो स�थान� के बीच शिै�क और अनसधान काय��म� को श� करने के िलए एक समझौता �ापन पर ह�ता�र िकया। ं ु ं ु
समझौता �ापन सीआईएबी के यो�य छा�� को सीयएच म � पीएचडी म � पजीकरण और सीयएच के सहायक सकाय के �प म � सीआईएबी वै�ािनक� क� मा�यता को शािमल ू ं ू ं
करता ह।ै

अ�य रा��ीय और अतरा���ीय स�थान� के साथ अकादिमक और आरएडडी बातचीत, सबध और सहभािगतां ं ं ं ं

स�थान ने रा��ीय और अतरा���ीय �तर पर कई अ�य स�थान� के साथ अकादिमक बातचीत, सबध और सहभािगता �थािपत िकया ह।ै कछ पहले से ही कार�वाई या प�रयोजनाए ं ं ं ं ं ु ं
आिद के साथ ह।�  जबिक, कछ के साथ यह चचा� या आगे क� योजना बनाने के चरण पर ह।ैु

रा��ीय

Ø सी.एस.आई.आर- िहमालय जैवसपदा �ौ�ोिगक� स�थान, पालमपरं ं ु

Ø नैनो िव�ान और �ौ�ोिगक� स�थान (आईएनएसटी), मोहालीं

Ø जैव �ौ�ोिगक� क� �, िहसार, ह�रयाणा

Ø ऊजा� और ससाधन स�थान (टीइआरआई)ं ं

Ø भारतीय �ौ�ोिगक� स�थान, �ड़क�ं

Ø रा��ीय किष-खा� जैव �ौ�ोिगक� स�थान, (नाबी)ृ ं

Ø पजाब किष िव�िव�ालय (पीएय), लिधयानाृं ू ु

Ø र�ा खा� अनसधान �योगशाला (डीफआरएल), मसैरु ं ू

Ø अवता औ�ोिगक अनसधान और िवकास क� �, एसीआईआरडी, यमनानगरं ु ं ु

Ø सघा इनोवेशन �ाइवेट िलिमटेडं

Ø ग� ज�भ�ेर िव�ान और �ौ�ोिगक� िव�िव�ालय, िहसारु

Ø पजाब िव�िव�ालय, चडीगढ़ं ं

Ø सत ल�गोवाल अिभयाि�क� एव �ौ�ोिगक� स�थान (सएलआईइट), सग�रं ं ं ं ं

Ø रा��ीय �ौ�ोिगक� स�थान, दगा�परं ुु

Ø भारतीय िव�ान िश�ा और अनसधान स�थान (आईसर), मोहालीु ं ं

Ø पजाब के��ीय िव�िव�ालय, भिटडां ं

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 CSIR-Institute of Himalayan Bioresource Technology (IHBT), Palampur

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

47

CIAB Annual Report 2019-20



अतररा��ीयं

Ø िलकन िव�िव�ालय, िलकन, यकें ं ू

Ø शफ़े��ड हॉलम िव�िव�ालय, शफ़े��ड, यकूे

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

Ø िटयािजन िव�िव�ालय िव�ान और �ौ�ोिगक�, ितआनिजन, चीनं

Ø सघीय िव�िव�ालय पराना, किट�बा, �ाजीलं ू

Ø एएन बाच इ�टीटयट ऑफ बायोटेकेिम��ी (जैव रसायन का सघीय अनसधान क� � एमएसय-एमवी, लोमोनोसोव), मा�को, �सं ् ू ं ु ं ू

Ø म�टपेिलयर सप अग�, म�टपेिलयर, �ास,ु ं

Ø �लेरम�ट फेर�ड पॉिलटेि�नक, �ासं

Ø यरोिपयन जैव�ौ�ोिगक� और जैवअथ��यव�था क� � (सीईबीबी), पोमकेल, �र�स (�ास)ू ं

Ø वेजिनगन िव�िव�ालय और अनसधान (ड�लयआर), नीदरल�डं ु ं ू ू

उ�ोग� के साथ सबधं ं

स�थान �थानीय और बाहर कई उ�ोग� के साथ जड़कर काम कर रहा ह।ै इन उ�ोग� को अ�य िहतधारक� और इ�छक उ�म� के अलावा अनसधान और नवाचार के िलए ं ु ु ु ं
िहतधारक� के �प म � लि�त िकया जाता ह।ै ये उ�ोग िजनके साथ सीआईएबी का सबध, सपक�  और बातचीत हो रही ह ैनीच ेसचीब� ह:�ं ं ं ू

Ø �रलायस इड��ीज िलिमटेडं ं

Ø आमज ट फॉमज टे�नोसॉलशन �ाइवेट िलिमटेड, मोहालीू ू

Ø डॉ. िसलवीउ फामा�केम �ाइवेट िलिमटेड कोलकाता

Ø ह�दोर टोपसोई, �वीडन

Ø दी उनती को-ऑपरेिटव माक� िटग कम �ोसेिसग सोसाइटी िलिमटेडं ं

Ø नागाज�न फिट�लाइजस� एड केिमकल िलिमटेड, हदैराबादु ं

Ø पेिटवा �ाइवेट िलिमटेड

Ø कबेर रोलर िम�स �ाइवेट िलिमटेडु

Ø िडओिवता फडस �ाइवेट िलिमटेड ू ्

Ø हाइ�ोिलना बायोटेक �ाइवेट िलिमटेड, च�ेनई

Ø इनोवेशन बायोलॉिजकल �ाइवेट िलिमटेड,
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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

Ø Innovations Biologicals Pvt. Ltd.,
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Research Programs and ProgressResearch Programs and Progress
'kks/k dk;ZØe ,oa çxfr



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 

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 Addit ion 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

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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ए 01: िस�ोनेला (िस�बोपोगोन िवटे�रअनस) आव�यक तेल और श� ं ु ु
गलाब ऑ�साइड के उ�पादन के िलए गलाब ऑ�साइड का म�यवध�न।ु ु ू

कई पौध� से �ा� वा�पशील तेल� का �वाद ठीक न होने के कारण खराब 
�यावसाियक म�य होता ह।ै इनम � िस�ोनेला (िस�बोपोगोन िवटे�रअनस), ू ं ु
पालमारोसा (िस�बोपोगोन मािट�नी), और लेमन�ास (िस�बोपोगोन �ले�सयस) ु
शािमल ह।�  ऐसे वा�पशील तेल� के वािणि�यक म�य को उ�नत करने के िलए, उ�च ू
�ाण नोट / मह�व के कछ दल�भ वा�पशील पदाथ� के �ेरण के मा�यम से उनक� ु ु
�ाण छाप को बदलकर कछ बिढ़या �वाद �दान िकया जा सकता ह।ै रोज ु
ऑ�साइड �मख �ाण मह�व के ऐसे वा�पशील �े�� म � शीष � र�क रखता ह।ै ु
िलवोरोटेटरी  सीस-गलाब ऑ�साइड या (-)-(2 एस,4आर)-4-िमथाइल -2-(2-ु
िमथाइल�ॉप-1-एनील) टे�ाहाइ�ोपायरन, अपने िसस-(+) या दोन� �ास ं
इन�िसओमर क� तलना म � “प�प: ह�रत" सगध और िन�न सगध �म सीमा �दिशत�  ु ु ु ं ु ं
करने वाली एक �मख �ाकितक खशब ह ैजो कछ फल� (उदा। डैम�क गलाब, ृु ु ू ु ू ु
�ेकोसेफेलम ह�ेोिफलम), पण � (जैसे, गेरेिनयम, यकेिल�टस िसि�योडोरा), फल ू
(जैसे, लाइकोपीन), या फल उ�पाद (जैसे, �यवे��ा�िमनर वाइन) म � उपि�थत होती ह ैू
।यह �ाकितक (-) - सीस-गलाब ऑ�साइड बह�त महगा ह।ै इसिलए, िसथेिटक ृ ु ं ं
गलाब ऑ�साइड बड़े पैमाने पर चार �टी�रयोइसोमस� (-)- िसस-, (+) -िसस-, (-ु

)-�ास-,और (+)-�ास के िम�ण के �प म � िनिमत�  होता ह,ै िजनका सगध �ोफ़ाइल ं ं ु ं
समान ह ैलेिकन �ाकितक और सबसे सगिधत (-) के समान नह� ह।ैृ ु ं

अनसधान �गितु ं

कम म�य के िस�ोनेला आव�यक तेल से गलाब ऑ�साइड (40 �ाम) के उ�पादन ू ु
के िलए एक�कत �ि�या हमने पहले इन सीट गलाब ऑ�साइड सवधन�  �ारा कम ृ ू ु ं
म�य वाले िस�ोनेला आव�यक तेल के सवधन�  के िलए कछ �ाम पैमाने पर ू ं ु
�ि�याओ क� �रपोट� क� ह ै(इडस �ॉ�स �ोड�ट, 2017, 97, 567; जे �लीनर ं ं
�ोड�ट, 2018, 172, 1765); िजसम � िस�ोनीला आव�यक तेल से िस�ोनेला 
आव�यक तेल स�करण (> 30% िस�ोनेलोल) का स�ेषण मह�वपण � कदम था। ं ं ू
इस चरण म,� साइ�ोनेला तेल म � होने वाले साइ�ोनैलल को कमरे के तापमान पर 
�िति�या िवलायक के �प म � सखी टीएचएफ क� उपि�थित म � सोिडयम ू
बोरोिह�ाइड क� गितिविध �ारा साइ�ोनॉल अपचियत कर िदया गया था। एक 
लागत �भावी और काब�िनक िवलायक म� �ि�कोण िवकिसत करने के ु
िलए,हमने कमरे के तापमान पर िवलायक के �प म � पानी म � सोिडयम 
बोरोहाइ�ाइड और सोिडयम ही�ो�साइड (उ��ेरक रािश) िमलाकर एक 
�िति�या �णाली को सफलतापव�क िवकिसत िकया। तदनसार, िस�ोनेला ू ु
आव�यक तेल के अ�यिधक �भावकारी रासायिनक �स�करण से साइ�ोनोल ं
(~30% गणा�मक �प से) के स�दभ � म � िस�ोनेला आव�यक तेल �कार �ा� िकया ु
और इस �ि�या को स�स�ेट के 300 �ाम तक बढ़ाया जा सका, प�रणाम  
तािलका 1 म � सारािशत ह ै|ं
 प�रणाम�व�प �ा� िस�ोनेला आव�यक ऑयल वे�रएट िजसम � साइ�ोनॉल ं
था,को डाक�  ’िसगलेट ऑ�सीजनेशन’ के िलए जाचा गया था,जो सह-उ��ेरक के ं ं
�प म � जलीय NaOH क� उपि�थित म � कमरे के तापमान क� ि�थित म �
Na MoO .2H O क� उ��ेरक गितिविध के मा�यम से H O  के िवघटन के 2 4 2 2 2

मा�यम से होता ह।ै यह दखेा गया िक �िति�या िम�ण (िस�ोनीला आव�यक तेल 
स�करण, Na MoO .2H O, जलीय NaOH और आइसो�ोपेनॉल)म � 30% ं 2 4 2

H O  डालते समय �िति�या गलाबी हो गई और ज�द ही गहरे भरे रग म � बदल ु ू ं2 2

गई। कमरे के तापमान पर हलचल के तहत 4 घटे के बाद, ं

तािलका 1. NaBH /aq. NaOH �ारा साइ�ोनल के सीट म � कमी के िलए �ि�या। ू4

यह �े� िवकास और/या लाभकारी �ि�याओ को सशोिधत करने और अप-ं ं
�केिलग के िलए मौजदा �ि�याओ को सशोिधत करने या पोषण सबधी ं ू ं ं ं ं
लाभ� के म�य विधत�  उ�पाद�, पोषक त�व� क� �मता, मौजदा खा� योजक� ू ू
के िलए बेहतर िवक�प, नए उ�पाद� और िस�ोनेला आव�यक तेल, लहसन ु
का तेल, कक� िम�स आिद के �ाण म�य को बढ़ाने के िलए क� ि�त ु ु ू
गितिविधय� पर जोर दतेा ह।ै मकई भोजन से �ोटीन हाइ�ोलाइजेट, चावल के 

अवशषे � से िक�न उपो�पाद और जयिलटोल ऐसे उ�पाद� के कछ �ितिनिध ू ु
उदाहरण ह।�

çkFkfed çfØ;k ds vo'ks"k dh ewY; laoèkZu@vif'k"V [kk| mRikn

{ks=% v
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VALUE ADDITION TO PRIMARY PROCESSING RESIDUES/WASTES FOR EDIBLE PRODUCTS

Research area: A

A 01: Rose oxide value addition to citronella 
(Cymbopogon winterianus) essential oil and 
production of pure rose oxide therefrom

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. The levorotatory cis-rose oxide or 
( - ) - ( 2 S , 4 R ) - 4 - m e t h y l - 2 - ( 2 - m e t h y l p r o p - 1 -
enyl)tetrahydropyran exhibiting “floral:green” aroma and 
lower order threshold than the (+)-cis or either of the 
trans-enantiomers, is a major natural fragrance present in 
few flowers (e.g. Damask rose, Dracocephalum 
heterophyllum), foliage (e.g., geranium, Eucalyptus 
citriodora), fruits (e.g., lychee), or fruit products (e.g., 
Gewurztraminer wine). This natural (-)-cis-rose oxide is 

very expensive. Therefore, synthetic rose oxide is 
produced on a much larger scale as a mixture of the four 
(-)-cis-, (+)-cis-, (-)-trans-, and (+)-trans stereoisomers, 
having an aroma profile similar but not identical to the 
natural and most fragrant (-)-cis-rose oxide stereoisomer.

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 
>30% 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 NaBH  in presence 4

of dry THF as reaction solvent at room temperature. In 
order to develop a cost-effective and organic solvent free 
approach, we successfully developed a reaction system 
consisting of NaBH  and NaOH (catalytic amount) in 4

water as a 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 300g of substrate, 
results summarized in Table 1.
 The resulting citronella essential oil variant 
containing citronellol was further investigated for 'dark' 
singlet oxygenation via disproportionation of H O  2 2

through the catalytic activity of Na MoO .2H O at room 2 4 2

temperature condition in presence of aqueous NaOH as 
a co-catalyst. It was observed that while adding 30% H O  2 2

to the reaction mixture (citronella essential oil variant, 
Na MoO .2H O, aq. NaOH and isopropanol), the reaction 2 4 2

became pink and soon changed to dark brown in colour.  
  

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

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, garlic oil, 
curcumins, etc. Protein hydrolysate from corn meal, 
kinnow byproducts and xylitol from rice residues are 
some of the representative examples of such 
products.
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तािलका 2. गलाब-ऑ�साइड के िलए िस�ोनेलोल के इन सीट �पातरण क� �ि�याु ू ं

िच� 1. म�य विधत�  िस�ोनेला तेल से िसस / �ास-रोज़ ऑ�साइड क� �रकवरीू ं

�िति�या िम�ण रगहीन हो गया, िजसे पण � पेरो�सीडेशन के िलए सकेत के �प म �ं ू ं
िलया गया । तदनसार,साइ�ोनॉल सम� िस�ोनेला तेल (260 �ाम) को ृु
रासायिनक परोि�सडेशन के िलए Na MoO .2H O/NaOH क� उ��ेरक के 2 4 2

�प म � उपि�थित म � रासायिनक �प से 4 घटे के िलए  ससािधत िकया गया,जो ं ं
तािलका 2 म � सारािशत िकया गया ह।ै समय बीतने के बाद, �िति�या िम�ण को ं
बझाया गया और डायथाइल ईथर के साथ िनकाला गया। जैिवक चरण क� कमरे के ु
तापमान पर 1 घटे के िलए 25% H SO  के िवलयन म � हलचल क� गई। सामा�य ं 2 4

�प से नमक�न घोल के साथ काम करने और ठडे पानी से धोने के बाद, िसस-/ ं
�ास-रोज़ ऑ�साइड के िम�ण से सम�  चिनदा �प से प�रवित�त िस�ोनेला तेल ृं ु ं
(185 �ाम, ~70 उपज) �ा� करने के िलए काब�िनक चरण को सक� ि�त िकया |ं  
प�रणामी गलाब ऑ�साइड म�य सविधत�  िस�ोनेला तेल को श� िसस /�ास-रोज ु ू ं ु ं
ऑ�साइड क� �ाि� हते हाइ�ो-िडि�टलेशन के िलए ससािधत िकया गया । ु ं
तदनसार, �लेवजर त� से य� एक आरबी �ला�क (3 लीटर) को गलाब ु ं ं ु ु
ऑ�साइड म�य विधत�  िस�ोनेला तेल (185 �ाम) और पानी (1.5 लीटर) के साथ ू
भरा गया । आरबी �ला�क 3 घटे के िलए 70-80 िड�ी सेि�सयस पर गरम िकया ं
गया और उ�पाद को पानी के ऊपर तेल के �प म � �ा� िकया गया। उ�पाद एक� 
िकया गया,िनज�ल सोिडयम स�फेट के साथ सखाया और शीतलन ि�थित के तहत ु
एक अिभकमक�  बोतल म � स�हीत िकया गया (िच� 1) ।ं

गलाब ऑ�साइड म�य सविध�त िस�ोनेला तेल क� देशी िस�ोनेला ु ू ं
तेल,िस�ोनेला तेल वे�रएट,और गलाब सगिधत जी�रयम आव�यक तेल ं ु ु ं
के साथ तलना�मक तलना ।ु ु

गलाब ऑ�साइड म�य सविधत�  िस�ोनेला तेल क� दशेी िस�ोनेला तेल,िस�ोनेला ु ू ं
तेल वे�रएट,और गलाब सगिधत जी�रयम आव�यक तेल के साथ जीसी-एमएस ं ु ु ं
िविध (तािलका 3) के उपयोग �ारा तलना�मक तलना ने िसस-रोज़ ऑ�साइड ु ु
(28.23%), �ास-रोज़ ऑ�साइड (7.67%), िस�ोनेलील-1,6-डायोल ं

(41.7%) क� उपि�थित को �मख घटक के �प म � �दिशत�  िकया,जबिक ु
िलनालल, पी- म�ेथोन,िस�ोनेलोल और िजरिनओल को मामली वा�पशील के ू ू
�प म � �दिशत�  िकया।
 म�य सविधत�  िस�ोनेला तेल, िस�ोनेला तेल स�करण, दशेी िस�ोनेला तेल, ू ं ं
और गलाब-सगिधत जी�रयम आव�यक तेल का िव�ेषण एक �तभ एचपी-5-ु ु ं ं
एमएस (0.25x30 मी०), िफ�म क� मोटाई 1.0 माइ�ोमी० पर िकया गया; 1.0 
िमली / िमनट के �वाह पर हीिलयम एक वाहक गैस के �प म � इ�तेमाल िकया गया। 
ओवन तापमान �ेिडएट 60 िड�ी सेि�सयस से 210 िड�ी सेि�सयस   से 3 िड�ी ं
सेि�सयस/िमनट र�प दर पर और 1 िमनट हो�ड समय 210 िड�ी सेि�सयस पर 
िकया; िफर 210 िड�ी सेि�सयस से 280 िड�ी सेि�सयस पर 20 िड�ी 
सेि�सयस/िमनट र�प दर पर 5 िमनट हो�ड समय के साथ �यनतम र�प दर। नमने 1 ू ू
माइ�ोली० और िवभािजत अनपात 1:20 इनलेट तापमान के साथ 250 िड�ी ु
सेि�सयस पर इजे�ट िकए गए, मास �पे��ा 50 amu से 400 amu तक इले��ॉन ं
�भाव आयनीकरण ऊजा� के साथ 70 eV और 280 िड�ी सेि�सयस के �ोत 
तापमान और 280 िड�ी सेि�सयस अतरण तापमान क� शत� के तहत �ा� ह�ए। ं

म�य उपलि�धयाँु
Øकम म�य के िस�ोनेला तेल से उ�च श�ता के गलाब ऑ�साइड का ू ु ु

उ�पादन।
Øवािणि�यक उ�पाद� का िवकास जैसे हड�  वाश,बॉडी वॉश,�म 

�ेशनर,िलि�वड और जेल सैिनटाइज़र आिद।
 

ए 02: ACE 2 �ोटीन के सभािवत अवरोधक और SARS-CoV2 के ं
म�य �ोटीज PDB6LU7 के �प म� �ाकितक लहसन आव�यक तेल क� ु ृ ु
�मता पर अ�ययन।

लहसन (एिलयम सटाईवम िल.), भारतीय पा�रवा�रक भोजन के िलए एक आम  ु

56

CIAB Annual Report 2019-20



Table 2. Process for in situ conversion of citronellol to rose-oxide

Figure 1. Recovery of cis/trans-rose oxide from value added citronella oil

After 4h under stirring at room temperature, the reaction 
mixture turned to colourless which was taken as 
indication for complete peroxidation. Accordingly, 
citronellol enriched citronella oil (260 g) was chemically 
processed for chemical peroxidation for 4h at room 
temperature in presence of Na MoO .2H O/NaOH as 2 4 2

catalyst, process scale up summarized in Table 2. After 
time elapsed, the reaction mixture was quenched and 
extracted with diethyl ether. The organic phase was 
stirred with 25% solution of H SO  for 1h at room 2 4

temperature. After usual workup with brine solution and 
washing with cold water,  organic phase was 
concentrated to afford a selectively transformed 
citronella oil (185 g, ~70 yield) enriched with a mixture of 
cis/trans-rose oxide.
 The resulting rose oxide value added citronella oil was 
further processed to hydro-distillation for recovery of pure 
cis/trans- rose oxide. Accordingly, a RB flask (3 Litre) 
equipped with Clevenger apparatus was loaded with rose 
oxide value added citronella oil (185 g) and water (1.5 
Litre). The RB flask was heated at 70-80 °C for 3h and the 
product recovered as oil over water. The product was 
collected, dried with anhydrous sodium sulphate and 
stored in a reagent bottle under cooling condition (Fig. 1). 

Compositional comparison of rose oxide value 
added citronella oil with native citronella oil, 
citronella oil variant, and rose scented geranium 
essential oil

The compositional comparison of the rose oxide value 
added citronella oil with native citronella oil, citronella oil 
variant, and rose scented geranium essential oil using 
GC-MS method (Table 3) demonstrated the presence of 

cis-rose oxide (28.23%), trans-rose oxide (7.67%), 
citronellyl 1,6-diol (41.7%) as major constituents while 
linalool, p-menthone, citronellol and geraniol as minor 
volatiles.
     The value added citronella oil, citronella oil variant, 
native citronella oil, and rose-scented geranium essential 
oil were analysed on a column HP-5MS (0.25x30m), film 
thickness 1.0µm; helium at flow of 1.0 ml/min was used as 
a carrier gas. Oven temperature gradient is performed 

o o ofrom 60 C to 210 C at 3 C/min ramp rate and 1 min hold 
o o o otime at 210 C; then 210 C to 280 C at 20 C/min ramp 

orate with 5 min hold time at 280 C. Samples were injected 
owith 1µL and split ratio 1:20 inlet temperature at 250 C 

with mass spectra obtained under condition of mass 
range from 50 amu to 400 amu with electron impact 
ionization energy at 70 eV and source temperature of 280 
o oC and mass transfer line temperature of 280 C.

Salient Achievements
Ø Production of rose oxide in high purity from low value 

citronella oil.
Ø Development of commercial products e.g. hand 

wash, body wash, room freshener, liquid & gel 
sanitizers etc.

A 02: Studies on potential of natural garlic 
essential oil as a potential inhibitor of ACE 2 
protein and the main protease PDB6LU7 of 
SARS-CoV2

Garlic (Allium sativum L.), a common spice for Indian 
family meals has been considered significant in folk-
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मसाला ह ैिजसे आम सद�, इ��लएजा और अ�य �कार के स�मण� के िखलाफ ू ं ं
लोक-िचिक�सा के न�ख� म � मह�वपण � माना जाता ह।ै लहसन के आव�यक तेल म �ु ू ु
कई ओग�नोस�फर यौिगक पाए जाते ह � जो मजबत एटीऑि�सड�ट, जीवाणरो, ू ं ु
एिटफगल, एटीक� सर और रोगाणरोधी गण� को �दिशत�  करते ह।�  तेल ं ं ं ु ु
हाइपो�लाइसीिमया, हाइपोट�शन, एटी�ॉ�बोिटक, इ�यनोमोडायलेटरी और ं ु
�ीबायोिटक थेरेपी के िलए भी अनकल सािबत होता ह।ै इसके अलावा, एिलिसन ु ू
एक िविश� �िति�याशील स�फर �जाित ह ैजो लहसन के आव�यक तेल म � पाया ु
जाता ह।ै 
 चीन के वहान म � सास�-कोिवद-2 स�मण के कारण कोरोनोवायरस रोग ु ं
(कोिवद-19) का हािलया �कोप वैि�क साव�जिनक �वा��य के िलए एक गभीर ं
खतरा बना ह�आ ह।ै िव� �वा��य सगठन ने नावेल कोिवद-19 क� चल रही ं
महामारी को अतरा���ीय िचता का एक साव�जिनक �वा��य आपातकाल नािमत ं ं
िकया ह।ै इसिलए, कोरोनावायरस को रोकने के िलए �ाकितक और सरि�त ृ ु
दवाओ का िवकास दिनया भर के सभी वै�ािनक� के िलए बढ़ती �िच ह।ै भारत म �ं ु
�चर मा�ा म � औषधीय ससाधन� और लहसन के िविश� औषधीय गण� के साथ, ु ं ु ु
हमने लहसन आव�यक तेल उ�पादन और सास�-कोिवद-2 के िव�� इसके इन ु
िव�ो गितिविध का काम िकया |
 वा�तव म,�  कोरोना वायरस का एक बड़ा प�रवार ह ैजो आमतौर पर ह�के से 
म�यम ऊपरी �सन त� क� बीमा�रय� का कारण होता ह,ै  जैसे िक सामा�य सद�। ं
हालािक, तीन नए वायरस: म�य पव� �सन िस�ोम (मस�), गभीर ती� �सन िस�ोम ं ू ं ं ं
(सास�), और हाल ही म � सास�-कोिवड-2 कोरोना वायरस प�रवार के कारण होने 
वाले अिधक गभीर ल�ण ह।�  सास�-कोिवड-2 एक नया ��ेन ह ैजो अभतपव� �प से ं ू ू
मन�य� म � पाया गया ह।ै एिजयोट�िसन-प�रवित�त एजाइम 2 (ऐसीई-2) एक अिभ�न ु ं ं
िझ�ली �लाइको�ोटीन ह ैजो िक अिधकाश ऊतक� जैसे िकडनी, एडोथेिलयम, ं ं
फेफड़े और �दय म � उ�चतम अिभ�यि� के िलए जाना जाता ह।ै ऐसीई-2 �ोटीन 
सास�-कोिवद-2और सास� �ारा साझा एक ही काया��मक मजेबान-कोिशका 
�रसे�टर ह।ै इसिलए, सास�-कोिवड-2 को बािधत करने के अलावा, ऐसीई-2  
�ोटीन का िनषधे सास�-कोिवड-2 के मजेबान �रसे�टर क� सचालन �मता को कम ं
करने के िलए िनतात आव�यक ह।ै इसिलए, कोरोना वायरस को एसीई 2 �ोटीन को ं

बािधत करके या इलाज करके फैलने से रोका जा सकता ह।ै एक हािलया डॉिकग ं
अ�ययन से यह भी पता चला ह ैिक लहसन आव�यक तेल म � उ�च ओग�नोस�फर ु
यौिगक एसीई 2 �ोटीन को रोकते ह,�  वायरस को मजेबान �रसे�टर को खोने के िलए 
मजबर करते ह � और उसी समय सास�-कोिवड-2 के म�य �ोिटयेज पीडीबी ६ऐलय ू ु ू
७ �ोटीन पर हमला करते ह।�  यह वायरस के �ोटीन प�रप�वता और स�मण के ं
�सार को रोकता ह ै|

अनसधान �गितु ं
लहसन क� ल�ग से लहसन आव�यक तेल िनकालना।ु ु

छीले लहसन ल�ग (1.0 िकलो�ाम) का क�मा बनाकर आरओ पानी (2 िम ली) से ु
भरे आरबी �ला�क (5 िम ली) म � डाला । �ल�गर त� से लैस आरबी �ला�क को ं
1.5 घटे के िलए 90-100 िड�ी सेि�सयस तक गरम िकया गया । लहसन ं ु
आव�यक तेल (1.3 �ाम) एक िन�फल शीशी म � एक� िकया गया। आव�यक तेल 
िनज�ल सोिडम स�फेट पर सखाया गया और आगे के उपयोग के िलए 4 िड�ी ु
सेि�सयस पर स�हीत िकया गया। आव�यक तेल क� िनकासी हते �ि�या को तीन ं ु
बार दोहरा करके �ि�या पनरावि� क� जाच क� गयी | अपवत�क सचकाक, ृु ं ू ं
आव�यक तेल� का िचपिचपापन और ऑि�टकल रोटेशन िनधा��रत िकया गया | 

 लहसन के आव�यक तेल म� वा�पशील का पता लगानाु
लहसन आव�यक तेल क� वा�पशील साम�ी को जीसी-एमएस िव�ेषण (िच� 2) ु
का उपयोग करके स�यािपत िकया गया, िजसने डायएिलल डायस�फ़ाइड और 
एिलल �ाईस�फ़ाइड को म�य घटक तथा डायएिलल स�फ़ाइड, 1,3-डाईिथएन, ु
हा�ोपॉरोि�सड-1,4-िडओ�सान-2-यल, और बटाइलेटेड हाइ�ो�सी टो�यन को ू ू
मामली घटक� के �प म � �दिशत�  िकया (तािलका 4)।ू

तािलका 3. दशेी िस�ोनेला तेल, िस�ोनेला तेल �कार, म�य सविधत�  िस�ोनेला तेल और गलाब-सगिधत जी�रयम तेल म � मौजद वा�पशीलू ं ु ु ं ू
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medicine prescriptions against common colds, influenza, 
and other kinds of infections. The essential oil of garlic is 
known to possess numerous organosulfur compounds 
exhibiting strong antioxidant, antibacterial, antifungal, 
anticancer, and antimicrobial properties. The oil is also 
proven to be conducive to hypoglycemia, hypotension, 
antithrombotic, immunomodulatory, and prebiotic 
therapy. Besides, allicin is a typical reactive sulfur species 
found in the garlic essential oil. 
 The recent outbreak of coronavirus disease (COVID-
19) caused by SARS-CoV-2 infection in Wuhan, China 
has posed a serious threat to global public health. The 
World Health Organization (WHO) has designated the 
ongoing pandemic of novel COVID-19 a Public Health 
Emergency of International Concern. Therefore, 
development of natural and safe medicines to prevent 
coronavirus is of surging interest for all scientists around 
the world. With abundant medicinal resources in India 
and the specific medicinal properties of garlic, we under 
took the work of garlic essential oil production and it's in 
vitro activity against SARS-CoV-2.
 In fact, the coronaviruses are a large family of viruses 
that usually cause mild to moderate upper-respiratory 
tract illnesses, like the common cold. However, the three 
new coronaviruses: Middle East respiratory syndrome 
(MERS), severe acute respiratory syndrome (SARS), and 
lately SARS-CoV-2 are the more severe symptoms 
caused by the coronavirus family. SARS-CoV-2 is a new 
strain that has been unprecedentedly found in humans. 
Angiotensin-converting enzyme 2 (ACE2) is an integral 
membrane glycoprotein that is known for the highest 
expression in most tissues such as kidneys, endothelium, 
lungs, and heart. The ACE2 protein is the same functional 
host-cell receptor shared by SARS-CoV-2 and SARS. 
Therefore, besides inhibiting SARS-CoV-2, the inhibition 

of the ACE2 protein is absolutely necessary to reduce the 
operability of the host receptor of SARS-CoV-2. Hence, 
coronavirus may be prevented from spread or treated by 
inhibiting ACE2 protein. A recent docking study has also 
shown that the high organosulfur compounds in garlic 
essential oil inhibit the ACE2 protein, force the virus to 
lose the host receptor and attacking the PDB6LU7 protein 
the main protease of SARS-CoV-2 at the same time. This 
prevents protein maturation of the virus and the spread of 
infection. 

Research Progress  

Extraction of garlic essential oil from garlic cloves

Peeled garlic cloves (1.0 Kg) where minced and loaded to 
a RB flask (5 L) containing RO water (2 L). The RB flask 
was equipped with Clevenger apparatus and heated to 
90-100 °C for 1.5 h. The garlic essential oil (1.3 g) was 
collected in a sterilized vial. The essential oil was dried 
over anhydrous Na SO  and stored at 4 °C for further use. 2 4

The process for extraction of essential oil was repeated 
three times to check the repeatability of the procedure. 
The refractive index, viscosity and optical rotation of 
essential oils was determined.

Detection of volatiles in garlic essential oil

The volatile content of the garlic essential oil was 
validated using GC-MS analysis (Fig. 2) which 
demonstrated the presence of diallyl disulphide and allyl 
trisulphide as the manor constituent while diallyl sulphide, 
1,3-dithiane, hydroperoxide-1,4-dioxane-2-yl, butylated  
hydroxy toluene as minor constituents (Table 4).

Table 3. Volatiles present in native citronella oil, citronella oil variant, value added citronella oil and rose- scented geranium oil

59

CIAB Annual Report 2019-20



तािलका 4. लहसन आव�यक तेल के वा�पशील घटकु

िच� 2. लहसन आव�यक तेल के जीसी-एमएस �ोमटैो�ामु

जीसी-एमएस िविध के �प म � कहा: एक �तभ एचपी-5-यमयस (0.25x30 मी०), ं
िफ�म क� मोटाई, 1.0 माइ�ोन; 1.0 िमली / िमनट क� �वाह दर पर हीिलयम का 
उपयोग वाहक गैस के �प म � िकया। ओवन तापमान �ेिडएट 60 िड�ी सेि�सयस से ं
210 िड�ी सेि�सयस, 3 िड�ी सेि�सयस/िमनट र�प दर पर और 1 िमनट हो�ड 
समय 210 िड�ी सेि�सयस पर िकया; िफर 210 िड�ी सेि�सयस से 280 िड�ी 
सेि�सयस पर 20 िड�ी सेि�सयस/िमनट र�प दर पर 5 िमनट हो�ड समय के साथ 
�यनतम र�प दर। नमने 1 माइ�ोली० और िवभािजत अनपात 1:20 इनलेट तापमान ू ू ु
के साथ 250 िड�ी सेि�सयस पर इजे�ट िकए गए, मास �पे��ा 50 एमय से 400 ं ू
एमय तक इले��ॉन �भाव आयनीकरण ऊजा� के साथ 70 eV और 280 िड�ी ू
सेि�सयस के �ोत तापमान और 280 िड�ी सेि�सयस अतरण तापमान क� शत� के ं
तहत �ा� ह�ए। 

म�य उपलि�धयाु ं
Øलहसन-आव�यक तेल को लहसन-ल�ग से हाइ�ो-िडि�टलेशन िविध के ु ु

मा�यम से िनकाला गया।
Øलहसन आव�यक तेल क� अि�थर सरचना जीसी-एमएस �ारा �थािपत क� ु ं

गई थी

ए 03 : पानी म� घलनशील कर�यिमन/कर�यिमनोइडस के उ�पादन और ु ू ू ्
वहा से कर�यिमन �चर म�ा �ोटीन पाउडर के उ�पादन के िलए �ि�या।ं ू ु

पीले रग के वणक�  िज�ह � कर�यिमनोइडस (कर�यिमन, डेमथेो�सीकर�यिमन,और ं ू ् ू ु
िबसडेमथेो�सीकर�यिमन) के �प म � जाना जाता ह,ै�ाकितक �प से ह�दी ृु

(करकमा ल�गा) म � पाए जाते ह।�  सबसे सि�य िलपोिफिलक पॉलीफेनोल पदाथ� ु
िजसे ‘कर�यिमन’ कहा जाता ह,ै को िविभ�न �कार क� जैिवक गितिविधय� ू
उदाहरण के िलए, एटीऑि�सड�ट, ए�टी-इ�लामटेरी और एटी-क� सर �भाव के ं ं ं
िलए जाना जाता ह ै| हालािक, अ�यत खराब पानी क� घलनशीलता (~0.4 से 0.6 ं ं ु
िम�ा/ िमली पानी म,�  ~0.0005% जलीय घलनशीलता) और कर�यिमन क� ु ू
अि�थरता जलीय घोल म � इसके खराब िवघटन क� ओर ले जाती ह ैऔर इसिलए, 
खराब जैवउपल�धता �दिशत�  करता ह ैजो िक कर�यिमन आधा�रत पोषण और ू
काया��मक खा� उ�पाद� के िवकास म � इसके �यापक अन�योग� को �ितबिधत ु ं
करता ह।ै इसिलए, तरल म�ा म � क�य�िमन के कशल िवघटन को स�म करने के ू ु
िलए जलीय मा�यम म � इसक� पानी म � घलनशीलता 10% -15% भार/आयतन ु
बढ़ाने के िलए एक िविध िवकिसत करके,हमने क�य�िमन के �वा��य लाभ� का ू
उपयोग करने क� �यवहाय�ता क� खोज क� क�पना क�, जहा से, क�य�िमन य� ं ू ु
म�ा �ोटीन पाउडर �य�ा�यिटकल और काया��मक खा� पदाथ� म � उपयोग के िलए ू ु
उ�पाद के �प म � बरामद िकया गया।

अनसधान �गितु ं

पानी म� घलनशील कर�यिमन / कर�यिमनोइडस का उ�पादन।ु ू ू ्

परी तरह से सख ेइथेनॉल (99.9%, 50 एमएल) क� उपि�थित म � ए�कॉिब�ल  ू ू
पािमटेट के सोिडयम नमक (0.25 �ाम) और पॉलीिवनाइल�ाइरोलाइडोन 
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GC-MS method is stated as: A column HP-5MS 
(0.25x30m), film thickness, 1.0 µm; helium at flow rate of 
1.0 ml/min was used as a carrier gas. Oven temperature 

o o ogradient was performed from 60 C to 210 C at 3 C/min 
o oramp rate and 1 min hold time at 210 C; then 210 C to 

o o280 C at 20 C/min ramp rate with 5 min hold time at 280 
oC. Samples were injected with 1 µL with split ratio of 1:20 

oand inlet temperature at 250 C. Mass spectra were 
scanned from 50 amu to 400 amu mass range with 
electron impact ionization energy at 70 eV and source 

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

Salient Achievements
Ø Garlic essential oil was extracted from garlic cloves 

through hydro-distillation method.
Ø Volatile composition of garlic essential oil was 

established by GC-MS. 

A 03: Process for production of water soluble 
curcumin/curcuminoids and production of 
curcumin rich whey protein powder 
therefrom

The yellow coloured pigments known as curcuminoids 
( c u r c u m i n ,  d e m e t h o x y c u r c u m i n ,  a n d 

bisdemethoxycurcumin) occur naturally in Turmeric 
(Curcuma longa). The most active lipophilic polyphenol 
substance called 'curcumin,' is known to have a diverse 
range of biological activities, for example, antioxidant, 
anti-inflammatory, and anticancer effects. However, the 
extremely poor water solubility (~ 0.4 to 0.6 µg/mL in 
water, ~ 0.0005% aqueous solubility) and wettability of 
curcumin leads to its poor dissolution in aqueous 
solutions and hence, displays poor bioavailability which 
restricts its pervasive applications in the development of 
curcumin based nutraceutical and functional food 
products.
 Therefore, we envisioned exploring the feasibility of 
utilizing the health benefits of curcumin by developing a 
method to increase its water solubility 10%-15% w/v in 
aqueous medium to enable its efficient dissolution in 
liquid whey, wherefrom, curcumin fortified whey protein 
powder is recovered as product for use in nutraceutical 
and functional foods.

Research Progress  

Production of water soluble curcumin / 
curcuminoids

Charge a completely dried beaker or pot with sodium salt 
of ascorbyl palmitate (0.25 g) and polyvinylpyrrolidone 

Table 4. Volatile constituents of garlic essential oil 

Figure 2. GC-MS chromatogram of garlic essential oil
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(6.0 �ाम) के साथ परी तरह से सख ेबीकर या पॉट को चाज� िकया। �िति�या ू ू
िम�ण 1h के िलए कमरे के तापमान पर सरगम� पर सेट िकया गया । समय बीतने के 
बाद, कर�यिमन (1.0 �ाम) को �िति�या िम�ण म � जोड़ा जाता ह,ै िजसके बाद ू
प�रवेश के तापमान पर 12 घट� तक लगातार सरगम� क� गयी । �िति�या िम�ण ं
िफ़�टर िकया जाता ह ैऔर कम दबाव के तहत सखाने पर एक िचपिचपा अवशषे  ु
(9.0 �ाम) �ा� होता ह ैिजसे िवआयनीकत पानी (500 िमलीलीटर) म � घोल कर  ृ
��े �ाई के अधीन सखाने पर एक पानी म � घलनशील कर�यिमन पाउडर (2.0 ु ु ू
�ाम) �ा� होता ह ै| 
 उ�पाद म � कर�यिमनोइडस (िच� 3) जैसे िक कर�यिमन, ू ् ू
डेमथेो�सीकर�यिमन, और िबसडेमथेो�सीकर�यिमन को उनके सबिधत ु ु ं ं
िव�ेषणा�मक मानक� जो िक िस�मा ए�ड�रच (मक� ) से खरीद ेगए, का उपयोग कर 
यपीएलसी (वाटस�) �ारा िनधा��रत िकया जाता ह,ै िजसक� �ोमटैो�ािफक ू
ि�थितय� कही गयी ह:�  सी18 (4.6x100) िममी कण आकार 5 माइ�ोमी के साथ 
मोबाइल चरण 40% एिसटोनाइ�ाइल और 60% िवआयनीकत पानी िजसम �ृ
0.1% एिसिटक एिसड ह,ै �ित िमनट 0.7 एमएल का �वाह दर, �तभ तापमान 30 ं
िड�ी सेि�सयस, तरग द�ैय� 425 एनएम पर पीडीए का उपयोग कर पता लगाया, रन ं
समय 30 िम।

कर�यिमन / कर�यिमनोइडस से भरपर म�ा �ोटीन पाउडर का उ�पादनू ू ् ू

पानी म � घलनशील कर�यिमन / कर�यिमनोइडस पाउडर (2.0 �ाम) को तरल म�ा ु ू ू ्
(1.0 L) म � ि�टर�रग अव�था म � घोल िदया जाता ह ैिजससे पीले रग का घोल �ा� ं ं
होता ह ैिन�पदन एक �प� पारदश� समाधान दतेा ह ैजो 140-160 िड�ी सेि�सयस ं
पर 1.0 �वाह दर के अधीन ��े �ारा सखाने पर पीले रग का पाउडर (18 �ाम) दतेा ू ं
ह।ै यपीएलसी िव�ेषण म � प�रणाम�व�प �ा� म�ा �ोटीन पाउडर म �  ू
कर�यिमनोइडस (96 m g ,  0 . 5 %  कर�यिमन; 16.5 m g ,  0 . 0 8 % ू ् ू
डेमथेो�सीकर�यिमन; 2 mg, 0.009% िबसडेमथेो�सीकर�यिमन) के साथ ु ु
लै�टोज (4.8 g, ~ 26%) क� उपि�थित क� �थापना क� (िच� 4) | 
 उ�पाद म � कर�यिमनोइडस जैसे िक कर�यिमन, डेमथेो�सीकर�यिमन, और ू ् ू ु
िबसडेमथेो�सीकर�यिमन को उनके सबिधत िव�ेषणा�मक मानक� जो िक िस�मा ु ं ं
ए�ड�रच (मक� ) से खरीद ेगए, का उपयोग कर यपीएलसी (वाटस�) �ारा िनधा��रत ू
िकया जाता ह,ै िजसक� �ोमटैो�ािफक ि�थितय� कही गयी ह:�  सी18 (4.6x100) 
िममी कण आकार 5 माइ�ोमी के साथ मोबाइल चरण 40% एिसटोनाइ�ाइल 
और 60% िवआयनीकत पानी िजसम � 0.1% एिसिटक एिसड ह,ै �ित िमनट 0.7 ृ
एमएल का �वाह दर, �तभ तापमान 30 िड�ी सेि�सयस, तरग द�ैय� 425 एनएम ं ं
पर पीडीए का उपयोग कर पता लगाया, रन समय 30 िमनट।

िच� 3. मानक कर�यिमनोइडस (यसटी-सी) और पानी म � घलनशील कर�यिमनोइडस (ड�लसी) के यपीएलसी �ोमटैो�ामू ् ु ू ् ू ू

िच� 4. पानी म � घलनशील कर�यिमनोइडस (ड�लसी) और कर�यिमनोइडस स�ढ़ म�ा �ोटीन पाउडर (ड�लपीपी)के यपीएलसी �ोमटैो�ामु ू ् ू ू ् ु ू ू
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(6.0 g) in presence of absolute ethanol (99.9 %, 50 mL). 
The reaction mixture is set on stirring at room temperature 
for 1h. After time elapse, curcumin (1.0 g) is added to 
reaction mixture followed by a continuous stirring for 12h 
at ambient temperature. The reaction mixture is filtered 
and concentrated under reduced pressure to afford a 
gummy residue (9.0 g) which is further dissolve in 
deionized water (500 ml) and subjected to spray drying to 
afford a water soluble curcumin powder (2.0 g).

 Curcuminoids (F ig.  3)  such as curcumin, 
demethoxycurcumin and bisdemethoxy curcumin in the 
product is quantified by UPLC (Waters) using their 
corresponding analytical standards procured from 
Sigma Aldrich (MERCK) under chromatographic 
conditions stated as: C18 (4.6x100) mm with particle size 
5µm, mobile phase 40% acetonitrile and 60% deionized 
water containing 0.1% CH COOH, flow rate of 0.7 mL per 3

min, column temperature 30°C, detection using PDA at 
wavelength 425 nm, run time of 30 min.

Production of curcumin/curcuminoids rich whey 
protein powder

Water soluble curcumin/curcuminoids powder (2.0 g) is 
dissolved in liquid whey (1.0 L) in a beaker under stirring 
condition to afford a yellow colored solution. Filtration 
gives a clear transparent solution which is subjected 
spray drying at 140-160° C and 1.0 flow rate to obtain 
yellowish powder (18 g). UPLC analysis established the 
presence of a mixture of curcuminoids (96 mg, 0.5% 
curcumin; 16.5 mg, 0.08% demethoxycurcumin; 2 mg, 
0.009% bisdemethoxycurcumin) along with lactose (4.8 
g, ~26%) in the resulting whey protein powder (Fig. 4).  

Curcuminoids such as curcumin, demethoxycurcumin 
and bisdemethoxy curcumin in the product is quantified 
by UPLC (Waters) using their corresponding analytical 
standards procured from Sigma Aldrich (MERCK) under 
chromatographic conditions stated as: C18 (4.6x100) 
mm with particle size 5 µm, mobile phase 40% acetonitrile 
and 60% deionized water containing 0.1% CH COOH, 3

flow rate of 0.7 mL per min, column temperature 30 °C, 
detection using PDA at wavelength 425 nm, run time of 30 
min.

Figure 3. UPLC chromatogram of standard curcuminoids (St-C) and water soluble curcuminoids (WC)

Figure 4. UPLC chromatogram of water soluble curcuminoids (WC) and curcuminoids rich whey protein powder (WPP) 
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म�य उपलि�धयाु ं
Ø पानी म � घलनशील कर�यिमन / कर�यिमनोइडस के उ�पादन के िलए एक ु ू ू ्

�ि�या।

Øकर�यिमन / कर�यिमनोइडस से भरपर म�ा �ोटीन पाउडर के उ�पादन के िलए ू ू ् ू

एक �ि�या।

ए 04: �ाथिमक �स�करण अपिश�ो का म�यवध�न करके उ�च मह�वपण� ं ू ू

खा� उ�पाद� का िनमा�ण 

अ�प खराक से होने वाला कपोषण  ससार म � बीमा�रय� का �मख कारण ह ैु ु ं ु

|कपोषण को घटाने क� एक रणनीित यह ह ैिक खा� �स�करण के उपउ�पादो से ु ं

म�यविधत�  उ�पाद� का िनमा�ण तािक  काब�हाइ�ेट, �ोटीन, िलिपडस और ू ्

खिनज य� अनपरक आहार वैकि�पक �ोतो से �ा� हो सके | ु ु ू
 किष  और खा� उ�ोग के अवशषे ो/ उपउ�पादो से जैसे कॉन� �लटेन मील , ृ ू

म�ा और फाइबर के �ोत जैसे िक�नौ के िछलके के अवशषे  , सेब का पोमसे , मकई 

का रेशा आिद से �ोटीन और खिनज ले कर उ�च रेश,े उ�च �ोटीन और खिनज 

वाले खा� पदाथ� िवकिसत िकये जा सकते ह ै| इन  उपउ�पादो के पनः उपयोग से  ु

कपोषण और चयापचय से स�ब�धी  बीमा�रय� पर काब पाने म � काफ� मदद ु ू

िमलेगी |

 पोषक त�व� से भरपर खा� �स�करण उपो�पाद का १.३ िबिलयन टन ू ं

सम�त ससार म � बबा�द हो जाता ह ै|जबिक खा� �स�करण उ�ोग इन उपउ�पादो ं ं

के उपचार और िन�काशन क� भी सम�या से झझता ह ै|अतः यहा पोषक त�व� से ंु

भरपर खा� �स�करण उपो�पादो के अप�यय क� सम�या के साथ साथ उसके  ू ं

उपचार क� सिवधा और अपिश� �बधन �णाली पर भी काफ� दबाव होता ह ै|ु ं
 अ�य कई  म�यवान खा� �ेड रसायन  जैसे  जाईिलटोल किष अपिश�ो से ृू

उ�पािदत िकया जा सकता ह ै|जाईिलटोल  एक �ाकितक �वीटनर ह ै और  कम ृ

�लाइसेिमक इडे�स  होने क कारण  यह मधमहे के रोिगय� के िलए भी सरि�त ह ैं ु ु

|जाईिलटोल के िस� �वा��य लाभ ह ैजैसे इसके �ीबायोिट�स गण, िजसके कारण ु

यह आत के �वा��य को बढ़ावा दतेा ह ैऔर दातो को भी सड़ने से बचाता ह ै|किष  ृं ं

और खा� उ�ोग के अवशषे ो का  खा� यो�य उ�पाद� से म�यवधन�   न िसफ�  किष  ृू

और खा� उ�ोग के अवशषे ो का उिचत उपयोग करता ह ैबि�क पोषण से भरपर ु

�या�ा पदाथ� के उ�पादन से  ससार म � पोषण क�  कमी से होने वाली बीमा�रय� को ं

भी दर करता ह ै|ू

कॉन� �लटेन मील से �ोटीन परक और नैनो-�य�ा�यिटक�स का िवकास ू ू ू ु

�य�ा�यिटक�स वो  खा� पदाथ� ह ै जो भोजन के साथ साथ अित�र�  �वा��य ू ु

लाभ भी दतेे ह ै|आजकल �वा��य के �तर  को बढ़ाने के िलए और बीमा�रय� से 

बचाव के िलए  �वा��य परक खा� पदाथ� क� आवशय�ा ह ै| कॉन� �लटेन मील ू ू

आमतौर पर पशओ के चारे के �प म � �योग होता ह ैपर�त दग�ध , बे�वाद और काम ु ु ु

लायिसन और उ�च िमिथओनीन के कारण यह मानव उपयोग के िलए िकिचत ं

योगय नह� माना जाता ह ै|कॉन� �लटेन मील से म�य विधत�  उ�पाद िवकिसत िकये ू ू

जा सकते ह ैजैसे कॉन� �ोटीन हाय�ोलायसेट को �ोटीन परक के �प म � �योग ू

िकया जा सकता ह ै|मानव उपयोग म � कॉन� �लटेन मील एक सरि�त खा� पदाथ� के ू ु

�प म �  �योग हो सकता ह ै|जै�थोिफल और ज़ीन के िन�कषण�  पर पहले बह�त सारे 

अ�ययन िकये जा चके ह ै|कॉन� �लटेन मील का  मानव हते पण � उपयोग इसक� गध ु ू ु ू ं

और पानी म � कम घलनशीलता के कारण नह� िकया गया ह|ै ऐ�ज़ाइमिेटक ु

हाय�ोलायसीस  का �योग �ोटीन के काया��मक गण� को अनकल �प से ु ु ू

ससोिधत करने के िलए िकया गया ह ै तािक हाइ�ोलाइसेट को उनके �वाद, ं

काया��मक गण� और पोषक त�व� के िलए खा� पदाथ� म � शािमल िकया जा सके ु

|ऐ�ज़ाइमिेटक उपचार के अलावा नैनो-तकनीक से  �ोटीन नैनोवाहक बना कर भी 

कॉन� �लटेन मील का म�य वधन�  िकया जा सकता ह ै| �ोटीन नैनोवाहको के कई ू ू

लाभ ह ै- जैसे गैर िवषलेै, आसानी से पा�य औरजैव-अनकलता आसानी से सतह ु ू

पर ससोिधत होना, िविश� ल�यीकरण और िकफायती उ�पादन �ोटीन ं

नैनोवाहको को  शरीर म � �य�ा�यिटक�स िवतरण का  बेहतरीन िव�लप बनता ह ैू ु

|कॉन� �लटेन मील क� �ोटीन सरचना इसे नैनोवाहक  के िनमा�ण के िलए उपय�� ू ं ु

बनाती  ह ै| इसम � म�य �प से ज़ीन(६८ %) और �लटेिलस (२८% ) नामक �ोटीन ु ू ं

ह ै | इसम � बह�तायत म � नॉन-पोलर एिमनो एिसड - �यिसन �ोलाइन, एलेिनन, ू

िफनाइलएलािनन,  होते ह ै पर�त लाइिसन और ि��टोफान क� कमी होती ह ैु

|हाइ�ोफोिबक �ोटी�स एनके�सलेटेड यौिगक� क� भौितक  रासायिनक ि�थरता ु

को बनाये रखता ह|ै अतः कॉन� �लटेन मील का उपयोग �य�ा�यिटक�स क� ू ू ु

ि�थरता बढ़ाने के िलए एक िकफायती नैनोवाहक के �प म � हो सकता ह ै|इस से 

ससारभर म � �ोटीन क� कमी से होने वाली सम�याओ से िनदान हो सकता ह ैतािक ं

जनसँ�या म � वि� और अथ�व�व�ता म �  सधार हो सके | ृ ु

अनसधान म� �गित ु ं

ऐ�ज़ाइमेिटक हाय�ोलायसीस �ारा कॉन� �लटेन मील से कॉन� �ोटीन ू

हाय�ोलायसेट का िनमा�ण 

इस अ�ययन का क� � कॉन� �लटेन मील से �ोटीन हाय�ोलायसेट के िनमा�ण पर ह ैू

|रासायिनक घटको �ारा हाइ�ोिलिसस से अमीनो अमलो का उ�पादन  बाद म �

पया�वरण को न�सान पह�चँाता ह|ै इसिलए यह अ�ययन ऐ�ज़ाइमिेटक ु

हाय�ोलायसीस �ारा कॉन� �लटेन मील से �ोटीन हाय�ोलायसेट बनाने पर जोर ू

दतेी ह ै �योिक मद ि�थितया, आसान िनय�ण, उ�च िवशषेता और �यनतम  ृ ं ूु

उपो�पाद के कारण यह एक बेहतर िवक�प ह ै|
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Salient Achievements
Ø A process for product ion of water soluble 

curcumin/curcuminoids.
Ø A process for production of curcumin/curcuminoids 

rich whey protein powder. 

A 04: Valorisation of primary processing 
wastes for high value edible products

Poor diets driven malnutrition constitute the number-one 
driver of the global burden of disease. One strategy to 
dec rease  ma lnu t r i t i on  by  t he  upg rad ing  o f 
supplementary foods from alternative sources like food 
p rocess ing  by-p roduc ts ,  wh ich  cons i s t s  o f 
carbohydrates, proteins, lipids, and minerals, which can 
be converted to different value-added products.
 Development of high fiber, high protein, rich in 
minerals by incorporating protein and minerals sources 
from agri-food industry waste/by products like corn 
gluten meal, whey and fiber source from food industry by-
products like kinnow pulp residue, apple pomace, corn 
fiber ect.  Revitalizing can hold a significance for the 
control of malnutrition among children and metabolic 
disorders among adults. Also it would be acceptable to 
most marketers and consumers as it would be cost 
effective and high on nutritional value.
 Nutrient rich food processing by-products is around 
1.3 billion tons is being wasted world widely. Whereas, 
food processing industry also faces issues of treatment 
and dumping of theses by-products. So there is a 
problem of wastage of nutrient rich food products as well 
as heavy load on effluent treatment facility and waste 
management system in the food processing industry.
 Other valuable food grade chemical can have 
produced from agricultural residues like xylitol, Xylitol is a 
natural sweetener, and safe for diabetics to consume due 
to its low glycemic index. Xylitol has proven health 
benefits such as its prebiotic property, thus has the ability 
to promote gut health, and also prevent tooth decay. 
Valorisation of agri-food residues for valuable edible 
products not only an effective utilization of agro-industrial 
wastes, but also a way to produce a nutritionally rich and 
valuable edible product to overcome the deficiency of 
nutrition and the diseases occurrence due to them.

Development of protein supplement and nano-
nutraceuticals from corn gluten meal

Nutraceuticals are food substances with extra medical or 
health benefits. Nowadays, there is a growing need to 
incorporate heal thy funct ional  foods /dietary 
supplements to improve health stature and prevent 
diseases. The corn gluten meal is generally used as an 
animal feed and its scope in human food use is limited 

because of its unpleasant aroma, taste and lower lysine 
and high methionine content. Valorization of maize gluten 
meal by transforming it into value-added products or corn 
protein hydrolysate that can used as supplement of 
protein source in food product for numerous food 
applications. Corn gluten meal comprises the isolation of 
the different valuable constituents or fortification in pet 
food, no product in the market is available till date as 
protein supplement source as maize gluten hydrolysate 
for human consumption. However, it is safe to use in a 
food product. There were significant studies has been 
done on the extraction of xanthophylls and zein. The 
complete utilization of corn gluten meal was not reported 
due to its off odour and low solubility in water. Enzymatic 
hydrolysis has been used to favourably modify the 
functional properties of proteins, such that the 
hydrolysates could be incorporated into foods for their 
flavour, functional and nutritional value. Other than 
enzymatic treatment, the nanotechnology was also 
applied for enhancing the value of corn gluten meal by 
preparation of protein nanocarriers, as they possess 
several benefits like non-toxic, easily metabolizable and 
good biocompatibility. The ease for surface modification, 
specific targeting and economical cost of production 
makes them an excellent choice for nutraceutical delivery. 
The protein composition of CGM makes it the right 
applicant for protein nanocarrier synthesis. It contains 
mainly zein (68%) and glutelins (28 %). It is rich in non-
polar amino acids - leucine, prol ine, alanine, 
phenylalanine and deficient in lysine and tryptophan. The 
abundance of  hydrophobic proteins protects 
e n c a p s u l a t e d  c o m p o u n d s ,  i m p r o v i n g  t h e i r 
physiochemical stability. Thus, Corn gluten meal can be 
used as an economical source for generation of 
nanocarriers for improving nutraceutical stability. This 
could also resolve the problem of protein shortage 
worldwide caused by increasing population growth and 
improving economies.

Research progress

Corn protein hydrolysate by enzymatic hydrolyses 
from corn gluten meal
 
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 harms 
the environment in the long term. So, this study emphasis 
was on the enzymatic hydrolysis method of making 
protein hydrolysate from corn gluten 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.  
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कॉन� �लटेन मील म � लाइिसन क� कमी होती ह ैऔर इस कमी को परा करने के िलए ू ू

अ�य खा� �स�करण के उपउ�पादो को शािमल िकया जाता ह ै| पहले �ोटीन ं

हाय�ोलायसेट  बनाने के िलए कई �ोटीओिलिटक ए�ज़ाइ�स का �योग िकया जा 

चका ह ैलेिकन कॉन� �लटेन मील म � एिमनो अमल क� असतिलत सयोजन क� वजह ू ू ं ु ं

से अभी तक इसे एक खा� यो�य के �प म � नह� �वीकारा गया ह ै| अतः कई सारे 

�ोटीओिलिटक ए�ज़ाइ�स को जाचा गया ह ै| उनम ेसे  ए�पेरिजलस औराइजे  के ं

�ोटीऐज एजाइम ने ६० % कॉन� �लटेन मील को  पे�टाइडस म � �पात�रत िकया  ं ू ् ं

जैसा क� तािलका 5 म � दशा�या गया ह ै| 
 कॉन� �लटेन मील म � एक और म�य बाधा उसक� दग��ध ह ैिजसे हरे िवलायक ू ु ु

�ारा उपचार िकया गया ह|ै नमने और िवलायक (२५ %) को १ :१० के अनपात म �ू ु

िलया गया और उसे ३  घटो तक  १००० धणन�   �ित िमनट ऊपर से घमाया गया ह ै| ं ू ु

िम�ण को अपक� ि�� िकया गया और तलछट को पानी से ३ बार धोकर सारा 

िवलायक हटाया गया | �ा� अवशषे � को िफर ५५ °C पर रात भर सखाया गया। हरे  ु

िवलायक को  सतह पर तैरनेवाले ��य भाग  से रोटावैपर �ारा पन�ा�� कर पन: ु ु

उपयोग िकया गया ।�ा� दग�धरिहत अवशषे  को �ोटीऐस एजाइम �ारा तोड़ा गया  ंु

और इस परी �ि�या को मानक�कत  िकया गया तािक एिमनो अमलो  क� उिचत ृू

मा�ा बनायी रखी  जा सके और  उनके अवशोषण व लाइिसन क�  मा�ा को 

बढ़ाया जा सके| यह दखेा गया िक  �ोटीन के हाय�ोलायसीस के 30 घटे बाद ं

लाइिसन 3.9% तक बढ़ गया और  सतिलत अमीनो अमलो क� मा�ा भी बनी रही ं ु

(िच� 5  म � िदखाया गया) । अतः, आगे इसे �ोटीन के �ोत के �प म � िविभ�न खा� 

उ�पाद� म � शािमल िकया जा सकता ह।ै 
 57.5 �ाम �ोटीन  हाइ�ोलाइज़ेट क� शि� अ��ािन�पदन (१०० िकलो ु ं

डे�टन ) �ारा क� गई थी। तर म �  पे�टाइडस का आकार  ३५ से ५० िकलो डे�टन के ्

भीतर दखेी गई थी।  पे�टाइडस  के आकार क� अिधक पि� के िलए परमीएट(तर) ु

और रीट�टेट  को अन�िमत करने क� आव�यकता होती ह।ै पण � �ि�या का �वाह ु ू

आरेख िच� 6 म � िदखाया गया ह।ै जबिक, �वेश और िनकास ��यमान को  �यान  

म �  रखते ह�ए तािलका 1 म � परी �ि�या का सामिहक सतलन दशा�या गया ह।ैू ू ं ु

िच� 5:   अनकिलत प�रि�थितयो पर  �ोटीन हाइ�ोलाइज़ेटस क�  डायजेि�टिबिलिट और  एिमनो अमल �ोफाइिलग  (तापमान:५५° C , pH- १० , समय- ३० घ�टे , एजाइम मा�ा -ु ु ं ं
३०० U/g )

िच� 6. कॉन� �लटेन मील के �ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट बनाने क� �ि�या का �वाह आरेखू
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Corn gluten meal is deficient in lysine and to balance it 
other sources of food processing by-products were 
incorporated. Many proteolytic enzymes have been used 
for making protein hydrolysate, but an imbalanced amino 
acid composition of corn gluten meal makes it 
challenging, due to that it is not much explored as a food 
additive. Different proteolytic enzymes were screened for 
corn protein hydrolysis to balance the amino acid 
composition. The 60% of corn gluten meal was digested 
by protease enzyme from Aspergillus oryzae as shown in 
Table 5.  
 Another major constraint was off-odour in corn 
gluten meal, which was done by treated with a green 
solvent and the suitable ratio for deodorising was 1:10 of 
sample: solvent (25%) with 3 h overhead stirring at 1000 
rpm. Further, 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. The obtained deodorised 
residue of CGM was additionally hydrolysed by protease 
enzyme and standardized to maintain the proper amino 
acid profiling in protein hydrolysate along with 
enhancement in its absorption and lysine content.  It was 
observed that the lysine content was enhanced to 3.9 % 
at 30 h of digestion, along with balanced amino acid as 
shown in Fig. 5.  Further this can be incorporated into 
various food products as a source of protein.
 A membrane filteration was used for purification of 
corn protein hydrolysate containing 57.5 g of protein in 
mixture by ultra-filtration (100 kda). The peptides size 
range was observed within 35 to 50 kda range in 
permeate after passing through the 100 kda. So, for more 
confirmation of the peptide size the permeate and 
retentate need to be sequenced. The flow diagram of 
complete process is shown in Fig. 6. Whereas, mass 
balance of whole process as is represented in table 1 in 
consideration of inlet and outlet mass. 

oFigure 5. Digestibility and Amino acid profiling of protein hydrolysate of corn gluten meal at optimum conditions (Temp: 55 C, pH-10, 
Time: 30 h, enzyme loading: 300U/g)

Figure 6. Flow diagram of process of preparation of corn gluten meal hydrolysate
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शि� के बाद कॉन� �ोटीन  हाइ�ोलाइजेट  को दो तरीक� से सखाया गया  एक- ु ु
िलयोिफलाइजेशन और दसरा- ��े �ायर। भौितक-रासायिनक और काया��मक  ू
गण� म � प�रवत�न का िव�ेषण करने के िलए लायोिफलाइ�ड  �ोटीन ु
हाइ�ोलाइज़ेट , ��े �ायड �ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट  और �यावसाियक म�ा �ोटीन 
हाइ�ोलाइज़ेट को सामा�य  तापमान के तहत िविभ�न पीएच २ , ४ , ६ , ८  और 
१० पर रखा गया । �ोटीन के काया��मक गण उपभो�ा �वीकित को �भािवत करते ृु
ह � | वत�मान अ�ययन  म � फोिमग गण�, पायसीकारी गण�, जीटा पोट�िशयल , ं ु ु
एटीऑि�सड�ट गण� और �रयोलॉिजकल गण� का म�याकन िकया गया ह।ैं ु ु ू ं
 सतह आवेश �ोटीन का एक मह�वपण � गण  ह,ै जो उसके  काया��मक गण� ू ु ु
को िनधा��रत करता ह।ै हाय�ोलायसेट के  सतह के  आवेश का म�याकन िविभ�न ू ं
पीएच पर जीटा पोट�िशयल  िव�ेषण �ारा िकया गया , जैसा िक िच� 7a  म �
िदखाया गया ह।ै पीएच 2 से 10 पर हाइ�ोलाइज़ेट क� जीटा पोट�िशयल दखेी गई 
थी। लायोिफलाइ�ड िकए गए �ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट के िलए यह १.२५ 
िमलीवा�ट से -२८.१ िमलीवा�ट और ��े �ायर �ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट के िलए 
२.४ िमलीवा�ट से -१६.४ िमलीवा�ट ह ै ।  �ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट के जीटा 
पोट�िशयल  मानो के अनसार, सभी  हाइ�ोलाइज़ेटस नेगिटवेली चाज� थे , तािक ु
कण एक दसरे से दर रह ेऔर एकि�त ना हो।   जैसे जैसे पीएच 8 से 2 तक कम होता ू ू
ह,ैकॉन� �ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट  अिधक नेगेिटव चाज�  िदखाते ह।�   हाइ�ोलाइज़ेट 
को  उ�च गित से घमाने के बाद �ारिभक आयतन म � % आयतन वि� को  झाग  ृु ं
बनने क� �मता माना गया ह।ैबने ह�ए झाग को २० िमनट तक कमरे के तापमान पर 
छोड़ने के बाद झाग  बनने क� �मता को   िन�नानसार मापा  गया :ु

जहा ए (िम. ली.), हाइ�ोलाइज़ेट को िहलाने  के बाद का प�रमाण ह ैऔर बी (िम. ं
ली.) हाइ�ोलाइज़ेट िहलाने  से पहले का प�रमाण ह।ै कॉन�  �ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट 
क� झाग  बनाने क� �मता 9.8% से 31.4% ह ै  , जैसा िक िच� 7b म � िदखाया 
गया ह।ै जबिक, पीएच 8 पर  िकए गए लायोिफलाइ�ड  �ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट  ने 
पीएच 8 पर उ�चतम झाग(३१.४%) बनाया। सभी नमन� क� उ�चतम और ू
िन�नतम �मताए ँथ�। �मशः पीएच 8 और पीएच 4.०  पर  उ��म और �यनतम ू
झाग बने| यह दशा�ता ह ैिक झाग बनाने के  गण पीएच से काफ� �भािवत थे। यह भी ु
दखेा गया िक कल चाज�  वाय-जल अतराफलक म � �ोटीन के सोखने क� �मता  ु ु ं
को �भािवत करता ह।ै जब कल  चाज�  बढ़ाया गया , तो झाग बनाने क� �मता भी ु
बढ़ गई । इस �कार, �ोटीन क� झाग बनाने क� �मता भोजन के सवेदी  गण�  जैसे ं ु
�प और रचना म � सधार करती ह,ै । उ�च झाग  बनाने क� �मताओ वाले �ोटीन , ु ं
खा� उ�पाद� के िनमा�ण म � झाग बनाने के िलए  उपयोग िकए जाते ह � और बेकरी 
खा� उ�पाद क� रचना और आयतन  को �भािवत करते ह।�

 िविभ�न पीएच म � लायोिफलाइ�ड �ोटीन हाइ�ोलाइजेट (LH), ��े �ाइड  
�ोटीन हाइ�ोलाइजेट (SH) और �यावसाियक  म�ा �ोटीन हाइ�ोलाइजेट (CH) 

तािलका 5.  कॉन� �लटेन मील के �ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट बनाने क� �ि�या का ��यमान सतलनू ं ु

िच� 7. पीएच 2-10 पर लायोिफलाइ�ड �ोटीन हाइ�ोलाइजेट (LH), सख े�ोटीन हाइ�ोलाइजेट (SH) और म�ा �ोटीन हाइ�ोलाइजेट (Control/CH) क� जीटा पोट�िशयल । िच� ४: ू
िविभ�न पीएच पर लायोिफलाइ�ड �ोटीन हाइ�ोलाइजेट (LH), सख े�ोटीन हाइ�ोलाइजेट (SH) और वािणि�यक म�ा �ोटीन हाइ�ोलाइजेट (CH)  क� झाग बनाने क� �मता |ू
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The corn gluten meal hydrolysate after purification was 
dried by two methods one is the lyophilisation and 
second is spray drier. Further the lyophilized protein 
hydrolysate (LH), spray dried protein hydrolysate (SH) 
and commercial whey protein hydrolysate (CH) were 
compared at different pH 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 and 10.0 under 
room temperature to analyse the changes in its 
physiochemical and functional characteristics for quality  
improvement of corn protein hydrolysates, so widen up 
its potential in food industries. As the functional 
properties of proteins affect consumer acceptance. The 
present study evaluated the foaming properties, 
emulsifying properties, zeta potential, antioxidant 
p r o p e r t i e s  a n d  r h e o l o g i c a l  p r o p e r t i e s . 
 Surface charge is an important characteristic of 
proteins, determining their functional properties The 
surface net charge of hydrolysates at various pH values 
was evaluated by zeta potential analysis, as shown in Fig. 
7a The zeta potential of hydrolysates at pH 2 to 10 was 
observed in the range of 1.25 mV to -28.1 mV for 
lyophilised protein hydrolysate and 2.4 mV to -16.4 mV for 
spray dried protein hydrolysates. According to the 
zeta-potential values, all the hydrolysates were 
negatively charged, allowing the particles to stay apart for 
avoiding the formation of aggregates. The corn protein 
hydrolysates show more negative charges as the pH 
decreases from 8 to 2. This is consistent with the fact that, 
the electrostatic repulsion pattern may be gradually 
changed from negatively charged to positively charged 

proteins as a result of gradual protonation of carboxyl 
groups and amino groups of the proteins.
 The foaming capacity was calculated as the % 
volume increase after stirring over the initial volume. The 
stability of the formed foam was obtained by standing (20 
min) of the dispersion at room temperature at 25 °C and 
calculated as follows:

where A is the volume after shaking (mL) and B is the 
volume before shaking (mL). The foaming capacity of 
corn protein hydrolysates was observed in range 9.8 % to 
31.4 %, as shown in Fig. 7b. Whereas, the highest 
foaming was observed in lyophilised protein hydrolysate 
31.4 % at pH 8. The highest and lowest forming capacities 
of all samples were observed at pH 8 and pH 4.0, 
respectively, indicating that the foaming properties were 
significantly influenced by pH. It was also observed that 
the net charge influence the adsorption of protein at the 
air–water interface. When the net charge was increased, 
the foaming property was also increased. Thus, the 
foaming capacity of protein improves the sensory 
properties of food, including the appearance and texture. 
Proteins with high foaming capabilities are used as 
foaming agents in the manufacture of food products and 
affect the texture and volume of bakery food product.
 The emulsion behaviour of lyophilised protein 
hydrolysate (LH), spray dried protein hydrolysate (SH) 

Table 5. Mass balancing of process for preparation of corn gluten meal hydrolysate  

Figure 7. (a) Zeta potential of lyophilized protein hydrolysate (LH), spray dried protein hydrolysate (SH) and whey protein hydrolysate 
(CH) at pH 2-10. (b) Foaming capacity of lyophilised protein hydrolysate (LH), spray dried protein hydrolysate (SH) and commercial 
whey protein hydrolysate (CH) at different pH.
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के पय�य �यवहार का िव�ेषण िकया गया और उनके जीटा पोट�िशयल  म �

बदलाव क� जाच क� गई। यह दखेा गया क� पीएच 10 म � म�ा �ोटीन ं
हाइ�ोलाइज़ेट (-32.5) क� तलना म � लायोिफलाइ�ड �ोटीन हाइ�ोलाइजेट ु
पायसन का जीटा पोट�िशयल  �यादा नकारा�मक उ�जेना (-37.54)  ह,ै जैसा िक 

िच� 8 म � िदखाया गया ह।ै पायसन क� ि�थरता बद� के बीच पर�पर ि�या क�  ंू
ताकत पर िनभर�  करती ह,ै जो उनके सतह आवेश �ारा िनधा��रत क� जाती ह।ै जब 

यह चाज� -30 िमलीवा�ट  से अिधक होता ह,ै तो तेल क� बद� के बीच ंू
इले��ो�टैिटक �ितकषण�  के कारण ये एक� नह� हो पाते ह ै| यह दशा�ता ह ैिक 

पे�टाइडस इम�शन बनने  के दौरान परे तेल क� छोटी सतह पर सोख िलए जाते ह।ै ् ू
जीटा पोट�िशयल  के पण � म�य� म � वि� और प�रणाम�व�प पायस ि�थरता म �ृू ू
सधार हाइ�ोफोिबक भाग  के अनावरण के कारण हो सकता ह ै जो �ोटीन ु
हाइ�ोिलिसस से पहले  मल �ोटीन अणओ के आत�रक भाग म � दफन होता ह|ैू ु ं ं

 �रयोलॉिजकल गितिविध और पायसन क� ��य� �यानता को इसिलए 

िनधा��रत  िकया गया ह ै�य�िक ये तेल के बदो के आकार  के औसत और िवतरण ंू
तथा उनक�  गितज ि�थरता को �भािवत करते  ह।�  �रयोलॉिजकल गण� का ु
िनधा�रण  एक शक (40 िममी �यास, 4 ° कोण) और �लेट िजयॉम�ेी, 25 एलएम ं ु

गैप, और 0.1-200 �ित सेकड  के िशयर  दर के साथ काईने�सस �ो �रयोमीटर का ं
उपयोग करके िकया गया था। सभी पायसन िशयर-िथिनग �यवहार  का �दशन�  ं
करते ह � जैसा क� िच� 9a म � िदखाया गया ह ै।यह सभवतः िनरतर चरण के गैर-ं ं
�यटोिनयन (�यडो�लाि�टक) �यवहार के कारण हो सकता ह।ै लायोिफलाइ�ड ू ू
�ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट पायसन क� �यानता म�ा �ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट पायसन क� 

तलना म � काफ� अिधक थी जैसा क�  िच� 9b  म � दशा�या गया ह।ै  लायोिफलाइ�ड ु
�ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट पायसन  क� उ�च �यानता  उसके �थािय�व  के  िलए 

�टै�रक और इले��ॉिनक �ितकषण�  क� तलना म �  अिधक �भावी हो सकती ह।ैु

 कॉन� �ोटीन हाइ�ोलाइज़ेट क� डीपीपीएच रैिडकल �केव�िजग गितिविध का ं
अ�ययन िकया गया । हाइ�ोलाइज़ेटस  क� �ितऑ�सीकारक गितिविधया उनके ं
एिमनो एिसड अन�म से �भािवत होती ह,�  जो �ोटीएस क�  िविश�ता पर िनभर�  ु
करती ह।ै प�रणाम� ने �प� �प से सकेत िदया िक �ारीय प�ोटीएज के साथ उपचार ं
�ारा �ा� हाइ�ोलाइज़ेटस ने सबसे अिधक डीपीपीएच रैिडकल �काव�िगग ं
गितिविध (६२.५  ± ०.६७ %) का �दशन�  िकया। इस �कार, �ोटीन 

हाइ�ोलाइज़ेट का उपयोग खा� उ�ोग म � �� रैिडकल से बचने के परक के �प म �ू
िकया जा सकता ह ैऔर इससे ऑ�सीडेिटव तनाव से कम  िकया जा सकता है

िच� 8. पीएच 2-10 पर लायोिफलाइ�ड �ोटीन हाइ�ोलाइजेट पायसन (LHE), सख े�ोटीन हाइ�ोलाइजेट पायसन (SHE) और म�ा �ोटीन हाइ�ोलाइजेट पायसन (CHE)क� जीटा ू
पोट�िशयल ।

िच� 9. लायोिफलाइ�ड �ोटीन हाइ�ोलाइजेट पायसन (LH), सख े�ोटीन हाइ�ोलाइजेट पायसन (SH) और म�ा �ोटीन हाइ�ोलाइजेट पायसन (CH) का पायसन के रीहोलॉिजकल गण� ू ु
पर �भाव �यानता िशयर दर के िहसाब से: �यानता पर लायोिफलाइ�ड �ोटीन हाइ�ोलाइजेट (LH), सख े�ोटीन हाइ�ोलाइजेट (SH) और म�ा �ोटीन हाइ�ोलाइजेट (CH)का �भावू
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and commercial whey protein hydrolysate (CH) at 
different pH was analysed and change in the Zeta 
potential of emulsions at various pH was examined. It was 
detected that the zeta potential of lyophilised protein 
hydrolysate emulsion was observed to be more 
negatively charged (-37.54) than whey protein 
hydrolysate (-32.5) at pH 10 as shown in Fig. 8. Emulsion 
stability depends on the strength of interaction between  
the droplets, which is determined by their surface charge. 
When this charge is higher than -30 mV, the oil droplets 
are prevented from aggregating due to electrostatic 
repulsion between them thus, indicating that the peptides 
were able to adsorb onto the entire oil droplet surface 
during emulsion formation.  The increase in the absolute 
values of the zeta potential and consequently the 
improvement in emulsion stability may be due to the 
exposure of hydrophobic segments buried in the interior 
of the native protein molecules after protein hydrolysis.
 The rheological behaviour and apparent viscosity of 
emulsions were determined because they can affect the 
mean and distribution of oil droplet size, and kinetic 
stability of an emulsion. The rheological properties were 

determined using a Kinexus Pro Rheometer with a cone 
(40 mm diameter, 4° angle) and plate geometry, 25 lm 
gap, and over a shear rate of 0.1–200 s-1. All emulsions 
exhibited shear-thinning behaviour with the flow 
behaviour index thus can be as shown in Fig. 9a. This 
might be probably because of the non-Newtonian 
(pseudoplastic) behavior of the continuous phase. The 
viscosity of lyophilised protein hydrolysate emulsion was 
significantly higher than whey protein hydrolysate 
emulsion as shown in Fig. 9b. The high viscosity of 
lyophilized protein hydrolysate emulsion could be more 
effective for stability than steric and electronic repulsions.
 DPPH radical scavenging activity of corn gluten meal 
hydrolysate was studied. The antioxidant activities of 
hydrolysates are influenced by their amino acid 
sequence, which depends on the protease specificity. 
The results clearly indicated that the hydrolysates 
obtained by treatment with alkaline protease exhibited 
the highest DPPH radical-scavenging activity (82.5 ± 
0.67%). Thus, protein hydrolysate can be used in food 
industry as supplement to fight against free radicals and, 
therefore, avoid or reduce oxidative stress.

Figure 8. Zeta potential of lyophilized protein hydrolysate emulsion (LHE), spray dried protein hydrolysate emulsion (SHE) and whey 
protein hydrolysate emulsion (CHE) at pH 2-10.

Figure 9. (a) Rheological properties of emulsions stabilised by lyophilized protein hydrolysate (LH), spray dried protein hydrolysate (SH) 
and whey protein hydrolysate. (b) Viscosity as a function of shear rate for the emulsions stabilised by lyophilized protein hydrolysate 
(LH), spray dried protein hydrolysate (SH) and whey protein hydrolysate.
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मकई  लस  भोजन  से नैनो �य�ा�यिटक�स के  िलए नैनोकै�रयस�  का  ू ू
िवकास 

यहाँ उ��ेय  मकई  लस  भोजन  से �ोटीन य� घलनशील अश का सवा�िधक ु ु ं
उ�पाद और नैनो - कण� के िनमा�ण को िनयि�त करना ह|ै स�ारक रसायनो के ं ं
�योग से �ोटीन क�  �ित होती ह ैऔर �ोटीन क� मा�ा काम हो जाती ह ै|ल�बे और 
बह�-चरण �िकया�ए ँउ�पाद के म�य को बढाती ह ै| इसिलए �ोटीन य� घलनशील ू ु ु
अश को अलग करने के िलए खा� यो�य  िवलायक  और रेडिसग रसायन का ं ू ं
�योग करके एकल  चरण �ि�या का िवकास िकया गया ह ै| / इस अश का ��य� ं
�योग  नैनो-कण� के िनमा�ण के  िलए िकया गया िजस से �ोटीन शोधन क� लागत 
बच गयी / 
 अिधकतम �ोटीन अश क� �ाि� के िलए िविभ�न िवलायक� और रेडिसग ं ू ं
एज�टस के सयोजन� का  िव�ेषण िकया गया |नमानन , १९८४ क� सशोिधत िविध ् ं ु ं
का �योग मकई के �ोटीन को अलग करने के िलए िकया गया ह ै|मकई  लस  
भोजन  को इथेनॉल (१ :२० )और रेडिसग(१० : 1) एज�ट के �योग से १५०० �ित ू ं
िमनट धणन�  पर ३ घटो तक घमाया गया | यह पाया गया िक ६० % से �यादा ू ं ु
िवलायक सबसे  अिधक �ोटीन का अश दते ा ह ै| आगे िफर बच े ह�ए �ोटीन क� ं
�ाि� के िलए दोहरा अन�िमक िन�कषण�  िकया गया और यह पाया गया िक ७० ु
% िवलायक से अिधकतम �ोटीन(४९ %) का िन�कषण�  होता ह|ै ऐसा िच� 
10a&b और ९ म � दशा�या गया ह ै| िन�कषण�  के प�ात मकई �ोटीन य� िवलायक ु
का ��य� �योग  एटीसा�व�ट िविध �ारा  नैनो-कण� के  िनमा�ण के िलए िकया ं

गया /आसान �ि�या, कम लागत पया�वरण के अनकल होने क कारण  िवरोधी ु ू
िवलायक �ेिसपीटशन िविध का �योग िकया गया |  �ोटीन य� िवलायक को ु
इजे�टर क� सहायता से  ५०० �ित िमनट धणन�   पर सामा�य तापमान पर घम रह ें ू ू
िवरोधी िवलायक िवलयन म �  डाला गया|  नैनो-कण� के आकर और सतह के 
आवेश उसक� आत�रक गण� को िनधा��रत करता ह ै|छोटा आकार  बड़ा  सपक�  ं ु ं
�े� सिनि�त करता ह ैऔर �यादा आवेश ि�थरता दतेा ह ै  ताक� कण एक साथ ु
एकि�त ना हो जाए | इसिलए हर बार कण� के आकार और जीटा पोट�िशयल (सतह 
आवेश ) को मापा गया ह ै/
 िवरोधी िवलायक और िवलायक के डालने का �म और अनपात कण� के ु
आकर और बह�पद सचकाक को �भािवत करते ह ै| एटीसॉ�व�ट  का पीएच कण� ू ं ं
के आकर और उनके एक�ीकरण को �भािवत करता ह ै|बह�त ही �यादा और बह�त 
ही कम पीएच कण� का एक�ीकरण करता ह ै| इसके अलावा पीएच �ोटी�स के प� 
समह ��स को भी दशा�ने म � मह�वपण � भिमका िनभाता ह ै|इसिलए, नैनो-कण� के ू ु ू ू
िनमा�ण पर सा�व�ट : एटीसा�व�ट के अनपात और पीएच के �भाव का अ�ययन ं ु
िकया |यह दखेा गया िक सा�व�ट:एटीसॉ�व�ट के  अनपात  १ : १०  और पीएच ७ ं ु
पर छोटे आकार के और उ�च जीटा पोट�िशयल  के नैनो-कण� का िनमा�ण होता ह ै
जैसे िक िच� 11a&b म � दशा�या गया ह ै| अतः एटीसा�व�ट �ेिसपीटशन �ि�या से ं
१३० नैनोमीटर आकार और -५० िमलीवो�ट के नैनो-कण�  का िनमा�ण िकया 
गया ह|ै नैनो-कण� के  नकारा�मक आवेश  �लटािमकअमल और  ए�पािट�क  ू

िच� 10. �ोटीन क� घलनशीलता िवलायक क� िविभ�न सा�ता पर  िच� 9.िवलायक क� िविभ�न सा�ता  पर �ोटीन अवशोषण  िविभ�न तरगदयै� पर ु ं ं ं

िच� 11. नैनो-कण�  के आकार पर सा�व�ट: एटीसॉ�व�ट के अनपात और पीएच का �भावं ु
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Nanocarriers development from corn gluten meal 
for nano-nutraceuticals 

To maximize the production of protein rich soluble fraction 
from corn gluten meal and control nanoparticle 
characterization. The use of corrosive chemicals 
damages and reduces the protein content. Also, long and 
multi-steps add to the cost of production. Thus, a single 
step process was developed for the isolation of protein  
rich fragment by using food grade solvent and reducing 
agent. This fragment was as such directly used for the 
nanoparticle synthesis saving the cost of protein 
purification as well.
 Different combinations of solvents and reducing 
agents were analysed to isolate maximum protein 
fraction. The method of   was used with modifications for 
isolation  of corn proteins. Corn gluten meal was treated 
with ethanol[ 1: 20(w/v)] and reducing agent [10: 1(w/w)] 
at 1500 rpm at room temperature for 3 hours. Whereas, it 
was observed that above than 60 % (w/v) solvent 
solutions were giving the maximum soluble protein 
fraction. Further, sequential double extraction was done 
to extract the remaining protein in the precipitate and 70 
% (w/v) solvent was found to extract maximum protein       
(49% w/v) as shown in Fig. 10a&b.Following extraction, 
the corn protein containing solvent was directly used for 
the synthesis of corn gluten meal (CGM) nanoparticles by 

using antisolvent method. Antisolvent precipitation 
method was applied due to its simple and cost-effective 
environment friendly nature. Solvent containing protein 
using injector was directly added to antisolvent solution 
being stirred at 500 rpm at room temperature. Size and 
surface charge of nanoparticles govern their intrinsic 
properties. Smaller size ensures larger contact area and a 
higher charge ensures stability preventing the particles 
from agglomeration and precipitation. Thus, particle size 
and zeta potential (surface charge) were characterized in 
each case.
 The order and ratio of antisolvent to solvent affects 
the particle size and polydispersity index of nanoparticles 
formed. The pH of the antisolvent affects the size and 
aggregation of nanoparticles formed. A very high or very 
low pH tends to aggregate the particles. Also, pH plays 
an important role in the exposure of side groups. So, the 
effect of solvent: antisolvent ratio and pH on the formation 
of nanoparticles were studied. It was observation that  
ratio of solvent: antisovent was 1: 10 shows the lower size 
and high zeta-potential and at pH 7 also effective for 
same as shown in Fig.11a&b. To conclude, the 
nanoparticles of size around 130 nm and zeta potential of 
-50 mV were prepared using the antisolvent precipitation 
method. The negative charge of nanoparticles signifies 
high content of glutamic acid and aspartic acid in corn 
gluten meal.

Figure 10. (a) Solubility of protein at different concentration of solvent. (b) Protein content at a different wavelength in a different 
concentration of solvent fraction.

Figure 11. Effect of solvent: anti-solvent ratio and pH on size of nanoparticles
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अमल क� उ�च  मा�ा को दशा�ता ह|ै मकई लस भोजन से िनिमत�   नैनो-कण� का 
सिच� ��य िच� 12 म � दशा�या गया ह ै| 

म�य उपलि�धयाु
Ø मकई लस भोजन से अि�य गध और �वाद हटाने के  िलए एक �ि�या का ं

िवकास 
Ø  �ोटीन हाइ�ोलाइसेट बनाने के िलए  �ोिटयोिलिटक एजाइमो क� जाच ं ं
Øश� �ोटीन हाइ�ोलाइसेट म � पे�टाइड क� ल�बाई ३७ kDa और �ोटीन क� ु

मा�ा ४८.२ % 
Ø मकाई लस भोजन  म � एटीऑ�सीड�ट गितिविध ८२.५६ % पाई गयी ह ैं
Ø मकई �ोटीन हाइ�ोलाइसेट क� सभािवत बायोएि�टव गण होते ह ै जो ं ु

काया��मक भोजन और �य�ा�यिटकल के िनमा�ण म �  �योग िकया जा सकता ू ू
ह।ै

Ø एटी-सा�व�ट िविध �ारा श�म आकार के नैनो-कण� का िनमा�ण  और ं ु
सा�व�ट: एटीसा�व�ट के अनपात और पीएच का अनकलनं ु ु ू

ए  05: म�य विध�त पौि�क उ�पाद� के िलए िक�न जस उ�ोग अपिश� का ू ू ू
रसायन-एजाइमेिटक �स�करण �ारिभक वाहक अनसधान ं ं ं ु ं

एक िकग और िवलो मदा�रन के बीच " िक�न ," सकर ह।ै भारत म � इसका वािषक�  ं ं ू ं
उ�पादन 10.48 िमिलयन टन (आईसीएआर -एनआरसीसी, २०१५) ह।ै िक�नौ 
पोमसे म � �मख �प से िछलके और गदा �मख ह,�  िक�नौ जस �ोसेिसग इड��ी के ु ू ु ू ं ं

�ोड�टस जो परे फल का आधा िह�सा ह।ै िक�न पोमसे आहार फाइबर म � सम� ह।ै ् ू ू ृ
सामा�य तौर पर, पोषण िवशषे� रेशा (20-35 �ाम रेशा/ िदन, या 10-13 �ाम/ 
1,000 िकलोकैलोरी) म � उ�च आहार क� सलाह दतेे ह � । यह िक�न रेशा भोजन म �ू
फाइबर क� दिैनक ज�रत को परा कर सकते ह।�  िक�न प�प अवशषे  जो िक�न  रस ू ू ू
उ�ोग म � िक�न रस �प�ीकरण के बाद छोड़ िदया जाता ह,ै उ�च म�य वाले उ�पाद� ू ू
म � प�रवित�त िकया जा सकता ह ैअथा�त, ऑिलगोसैकराइडस उ�पाद म � सम� ् ृ
भोजन और फामा� म � िविभ�न �कार के उ��ेय� क� पित� के िलए हो सकता ह ैया ू
�कली ब�च�, बजग�, मिहलाओ आिद के िलए परक आहार के �प म � उपयोग ू ु ु ं ू
िकया जाता ह।ै
       जस उ�ोग के कचरे क� म�य सम�याए इसका भडारण ह ै�य�िक यह उ�च ू ु ं ं
नमी और चीनी साम�ी के कारण तेजी से िबगड़ता ह,ै जो मो�डस और खमीर क� ्
उ�च वि� म � सहायता करती ह ै। अ�य दज�य सम�याए इसक� कड़वाहट और ृ ंु
िवलिबत कड़वाहट ह,�  िजससे इसका उपभो�ा �वीकाय�ता �भाव पड़ता ह ै। ख�े ं
गदा के सर�ण और उपयोग के िलए �भावी तरीक� को िवकिसत करने के तरीक� म �ू ं
से एक इसे एटीऑि�सड�ट के साथ ओिलगोसेकेराइड से सम� उ�पाद म � प�रवित�त ृं
करने और िफर पोषक त�व िनमा�ण को सखाने के िलए हो सकता ह।ैु

अनसधान �ि�याु ं

जस उ�पादन के िलए क�नॉन� मड� �रन फल� के �स�करण से उ�पाद� क� एक ू ं
मह�वपण � मा�ा �ा� होती ह ैअपिश� जो खिनज, एटीऑि�सड�ट, पॉलीफेनो�स ू ं
और िलमोनोइड म � सम� ह।ै िक�नौ जस �स�करण उ�ोग के साथ बड़ी सम�या ृ ू ं
कड़वाहट और दरेी से कड़वाहट ह ैजो उपभो�ा �वीकाय�ता को �भािवत करती ह।ै 
इस अ�ययन म � रासायिनक, एजाइमी उपचार �ि�कोण� और �ि�या मापदड� के ं ं
अनकलन का उपयोग करके िकनो लगदी अवशषे � और िक�नौ पोमसे जैसे उ�पाद� ु ू ु
के िडिबट�रग पर �यान क� ि�त िकया गया ह।ै िवलायकजनन िविध अ�य ं
रासायिनक उपचार� क� तलना म � अिधक �भावी पाई गई। एजाइमिैटक िविध म,�  ु ं
यौिगक न�रिगन, िक�नौ म � कड़वाहट के िलए िज�मदेार एजाइम न�रजेिसन का ं ं ं
उपयोग करके गैर-कड़वा यौिगक ना�रिनिनन म � प�रवित�त िकया गया ह।ै न�रिगन ं
का घटता �ितशत लगदी के अवशषे � म � लगभग 66.58% और पोमसे म �ु
73.09% �मशः था।

िच� 12. एटीसा�व�ट �ेिसपीटशन �ि�या �ारा मकई लस भोजन से नैनो-कण� का ं
िनमा�ण : पहले और बाद म�

तािलका 6. स�वई क� पौि�क सरचनां
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The pictorial view of formed nanoparticles from corn 
gluten meal is shown in Fig. 12.

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.
Ø The peptide length of purified protein hydrolysate was 

37 kda and protein content was 48.2%.
Ø The antioxidant activity was found to be 82.56% in 

corn protein hydrolysate.
Ø Corn protein hydrolysates contain potential bioactive 

properties that could be utilized in the application of 
functional foods and nutraceuticals.

Ø Synthesized a smaller size nanoparticle using 
antisolvent method and optimization of solvent: anti-
solvent ratio and pH. 

A 05: Chemo-enzymatic processing of 
kinnow juice industry waste for value added 
nutritional products

“Kinnow,” is hybrid 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 fiber (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, 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. 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 
rich in oligosaccharides with antioxidants and then to dry 
the nutrient formulation.

Research Process

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. 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 enzymatic method, compound naringin, 
responsible for bitterness in kinnow was converted into 
non-bitter compound naringenin by using enzyme 
naringinase. It was observed that the reduction  
percentage of naringin was almost 66.58 % in pulp 
residue and 73.09% in pomace respect ive ly.

Figure 12. Synthesis of nanoparticles from CGM via 
antisolvent precipitation method: before and after  

Table 6. Nutritional composition of vermicelli
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कड़वाहट के िबना आहार फाइबर का सवधन�  सह-एजाइमी उपचार का उपयोग ं ं
करके िकया गया ह।ै इस िविध म �  िक�नौ रस उ�ोग उपो�पाद को समान प�रचालन 

मापदड� पर एजाइम न�रगेज़ और �ोटीएज के साथ �यवहार िकया गया था। ं ं ं
एजाइमिेटक उपचार के बाद अप�र�कत रेशा �मशः 81.45% और 58.95% ृं
िक�न प�प अवशषे � और िक�न पोमसे म � होता ह।ै यह दशा�ता ह ैिक इसका उपयोग ू ू
फाइबर के �ोत या �ाकितक खा� साम�ी पाउडर के �प म � िकया जा सकता ह।ै ृ
इस �कार यह ि�याशील खा� उ�पाद� का िवकास िडबेटड� िक�न जस उ�ोग के ू ू
अवशषे � का उपयोग करके िकया जा सकता ह।ै
 ए�स�डेड फड �ोड�टस का िवकास िडबेटड� िक�न प�प अवशषे � और ू ् ू�
पोमसे के स�लीमट�  �ारा िकया गया ह ै| वत�मान अ�ययन म � स�वई क� तैयारी के िलए 

प�र�कत गेह� के आटे म � िक�न  उ�ोग उप-उ�पाद� क� िविभ�न सा�ता डाली गयी । ृ ं ू ं
िडबेटड� प�प अवशषे � और पोमसे परक स�वई के पोषण सबधी िव�ेषण को ू ं ं
तािलका 6 म � िदखाया गया ह ै| िडबेटड� िक�न प�प अवशषे � और िडबेटड� िक�न  ू ू
पोमसे क� एका�ता स�वई म � (5-20%) तक बढ़ायी गयी । िडबेटड� िक�नौ प�प 

अवशषे  स�लीमट� ेड स�वई म � क�च ेफाइबर क� मा�ा 0.85 से लेकर 1.63% तक 

और िडबेटड� िक�नौ पोमसे स�लीमट� ेड स�वई म � 1.48 से 2.50% तक पायी गयी |

स�वई के काया��मक गणु
15% िडबेटड� प�प अवशषे � और पोमसे परक स�वई म � �यनतम खाना पकाने का ू ू
नकसान (18.5, 20.0%) िदखाया गया ह,ै लेिकन उ�च सजन सचकाक (2.06, ु ू ू ं
1.87), जल अवशोषण �मता (153, 202 �ाम / 100 �ाम) और इ�तम खाना 

पकाने का समय (9.34, 9.02 िमनट) पाया गया |  प�प अवशषे � और पोमसे परक ू
स�वई क� खराक और भगरता क� �ढ़ता (10.0 और 21.5) प�प अवशषे � और ु ं ु
(16.7 और 16.1) पोमसे, िनय�ण नमना (6.1 और 2.1) क� तलना म � अिधक ं ू ु
थी, जैसा िक तािलका 7 म � िदखाया गया ह।ै इसके अलावा स�वई क� लािलमा, 

�ढ़ता, टीपीसी, डीपीपीएच गितिविध और जल अवशोषण �मता िडिबटरेड 

िक�नो प�प अवशषे  और पोमसे के डालने के साथ बढ़ गई।

बनावट का िव�ेषण
िडबेटड� प�प अवशषे � और पोमसे के परक से �भािवत �प म � पकाया और िबना ू
पके ह�ए स�वई क� �ढ़ता और भगरता जैसे बनावट गण तािलका 8 म � िदखाया  गया  ं ु ु
ह।ै

तािलका 7. खाना पकाने से पहले और बाद म � स�वई के काया��मक गणु

तािलका 8. िबना पके और पके स�वई के बनावट गणु
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Enhancement of dietary fiber without bitterness has been 
studied by using co- enzymatic treatment. In this method 
kinnow juice industry by-product was treated with 
enzyme naringinase and protease at similar operational 
parameters. It was analysed that post enzymatic 
treatment crude fiber is 81.45% and 58.95 % in kinnow 
pulp residue and kinnow pomace,respectively. This 
remarkable enhancement represents 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.
 The food product developed by supplementation of 
debittered kinnow pulp residue and pomace in extruded 
products. In the present study different concentrations of 
kinnow industry by-products were supplemented in 
refined wheat flour for the preparation of vermicelli. 
Nutritional analysis of debittered pulp residue and 
pomace supplemented vermicelli has been shown in 
Table 6. It has been found that with increase in 
concentration of debittered kinnow pulp residue and 
debittered kinnow pomace (5–20%) in vermicelli. The 
crude fiber content varied from 0.85 to 1.63% in 
debittered pulp residue containing vermicelli and from 

1.48 to 2.50% in debittered pomace containing vermicelli.

Functional properties of vermicelli 

Vermicelli containing 15% debittered kinnow pulp residue 
and pomace showed minimum cooking loss (18.5, 20.0 
%) but higher swelling index (2.06, 1.87), water 
absorption capacity (153, 202 g/100g) and optimal 
cooking time (9.34, 9.02 min). Firmness and fracturability 
of vermicelli supplemented debittered pulp residue (10.0 
and 21.5) and pomace (16.7 and 16.1) was higher as 
compared to control sample (6.1 and 2.1) respectively as 
shown in Table 7. Further, redness, firmness, TPC, DPPH 
activity and water absorption capacity of vermicelli got 
increased with addition of debittered kinnow pulp residue 
and pomace. 

Textural analysis

Textural properties such as firmness and fracturability of  
cooked and uncooked vermicelli as affected by 
supplementation of debittered pulp residue and pomace 
is shown in Table 8.

Table 7. Functional properties of vermicelli before and after cooking

Table 8. Textural properties of un-cooked and cooked vermicelli
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प�रणाम� के अनसार िनय�ण नमने (6.106 और 2.165) क� तलना म � िडबेटड� ु ं ू ु

प�प अवशषे � (10.01 और 21.582) और पोमसे (16.738 और 16.128) परक ू

स�वई क� कठोरता और भगरता दोन� बढ़ गई। पोमसे परक स�वई क� �ढ़ता और ं ु ू

भगरता, िडिबटरड प�प अवशषे  परक स�वई क� तलना म � अिधक थी।ं ु ू ु

स�वई के रग माप ं

िडबेटड� प�प अवशषे  और पोमसे  य� पके ह�ए स�वई के साथ L* म�य� म � कोई ु ू

मह�वपण � अतर नह� िदखा। यह दखेा गया ह ैिक िडबेटड� प�प अवशषे  और पोमसे ू ं

स�वई म � L* मान 43.28, 38.57 और गैर-परक पके ह�ए स�वई म � 39.91 थी। ू

जबिक िडबेटड� प�प अवशषे  और पोमसे स�वई म � a* मान (2.46 और 4.67) था 

और गैर-परक पके ह�ए स�वई म � (0.24) था| हालाँिक, पके ह�ए िडबेटड� प�प ू

अवशषे � और पोमसे परक स�वई का b * मान (24.05, 23.52) लगभग समान था ू

और गैर-परक पके ह�ए स�वई म � (11.07) था, जो तािलका 9 म � िदखाया  गया  ह।ै ू

तैयार िकए गए स�वई का पीला रग इसक� उपभो�ा �वीकित के िलए उ�पाद क� ृं

वाछनीय िवशषेता हो सकता ह।ै यह दखेा गया िक 15% िडबेटड� प�प अवशषे � ं

और पोमसे परक स�वई खाना पकाने के �यनतम नकसान, उ�च L*, a*, b* ू ू ु

पकाया नमन� के मामले म � मान, अिधकतम जल अवशोषण �मता और इ�तम ू

खाना पकाने का समय को दशा�ते ह � |
 िवकिसत स�वई जो िडबेटड� प�प अवशषे � और पोमसे (15% सा�ता) के ं

समावेश से तैयार क� जाती ह,ै रेशा, फाइटोकेिमक�स और एटीऑि�सड�टस से ं ्

भरपर थी | यह दखेा गया िक िडबेटड� प�प अवशषे � और पोमसे के अलावा कल ू ु

आहार फाइबर, टीपीसी, डीपीपीएच गितिविध म � वि� ह�ई, खाना पकाने के समय ृ

म � कमी, सजन क� �मता म � वि� और जल अवशोषण �मता और �यनतम खाना ृू ू

पकाने का नकसान ह।ै िडबेटड� प�प अवशषे � और पोमसे से सम� स�वई म � िनय�ण ृु ं

नमन� क� तलना म � नारगी रग िदखाई दतेा ह।ै इस �कार, स�वई म � िडबेटड� प�प ू ु ं ं

अवशषे � और पोमसे के परक दोहरे लाभ �दान कर सकते ह,�  यानी फाइबर य� ू ु

खा� उ�पाद� के उ�पादन के साथ-साथ िक�न �स�करण के म�य म � वि� भी होती ृू ं ू

ह ैजो अ�यथा पया�वरण के िलए �मख िचता का िवषय ह।�ु ं

म�य उपलि�धयाु ं
Ø िवकिसत स�वई के साथ 15% िडबेटड� प�प अवशषे � और पोमसे म � �यनतम ू

खाना पकाने क� हािन (18.5, 20.0%), लेिकन उ�च सजन सचकाक ू ू ं

(2.06, 1.87) के साथ जल अवशोषण �मता (153, 202 �ाम / 100 �ाम) 

और इ�तम खाना पकाने का समय (9.34, 9.02 िमनट) ह।ै
Ø िवकिसत स�वई रेशा, फाइटोकेिमक�स और एटीऑि�सड�ट म � सम� ह।ैृं

ए 06:  किष अवशेषो से जाइलीटोल उ�पादन हेत कशल �ि�या का ृ ु ु

िवकास 

जाईिलटोल के िस� �वा��य लाभ ह ैजैसे इसके �ीबायोिट�स गण , िजस कारण ु

यह आत के सवा��य को बढ़ावा दतेा ह ैऔर दातो को भी सड़ने से बचाता ह ै| यह ं ं

जैिवक और रासायिनक �ि�याओ �ारा �यावसाियक  �तर पर उ�पािदत िकया जा 

सकता ह ै|चावल का भसा बहतयात म � उपल�ध बायोमास ह ैऔर इसका उपचार ू

करके हिेमसेललोस भाग  को तोड़ा जा सकता ह|ै माइ�ोिबयल िक�वन �ारा  ु

िल�नोसे�यलोिसक साम�ी से �ा� �ाकितक ज़ाइलोज़ से  जाएिलटोल का ृू

उ�पदान एक लाभ�द िविध ह ै| जाएिलटोल और �ाकितक माइ�ोिबयल िक�वन ृ

से �ा� �ाकितक ज़ाइलोज़ (हाइ�ोलाइज़ेट) से जाएिलटोल का उ�पादन एक ृ

िकफायती तरीका माना जाता ह।ै जाएिलटोल का उ�पाद  िविभ�न खमीरो  का 

उपयोग करके िकया जा सकता ह,ै जैसे िक पी॰ ि�टिपिटस, सी. �ॉिपका िलस, सी॰ 

िगिलयरमॉि�ड, डी॰ ह�ैसेनी और के॰ मा�स�नस । िल�नोसे�यलोिसक बायोमास ू

से �ा� हाइ�ोलाइज़ेट म � िवषा� यौिगक होते ह � जो खमीर  क� वि� और गितिविध ृ

को रोकते ह � ।

तािलका 9.  िबना पके और पके स�वई के रग मापं
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The results indicated that both hardness and fracturability 
increased with the addition of debittered pulp residue 
(10.01 and 21.582) and pomace (16.738 and 16.128) as 
compared to control sample (6.106 and 2.165). Firmness 
and fracturability of debittered pomace supplemented 
vermicelli was higher as compared to debittered pulp 
residue supplemented vermicelli. 

Colour measurements of vermicelli

Cooked vermicelli supplemented with debittered kinnow 
by-products showed no significant difference in L* 
values. It has been observed that L* values were 43.28, 
38.57 in debittered pulp residue and pomace 
supplemented vermicelli and 39.91 in un-supplemented 
cooked vermicelli, whereas a* value was higher (2.46 and 
4.67) in debittered pulp residue and pomace 
supplemented vermicelli than un-supplemented cooked 
vermicelli (0.24). However, b* value of cooked pulp 
residue and pomace supplemented vermicelli was 
almost similar (24.05, 23.52) but higher than un-
supplemented cooked vermicelli (11.07) as shown in 
Table 9. The yellow colour of prepared vermicelli can be 
the desirable attribute of the product for its consumer 
acceptance. In previous studies on egg pasta produced 
from oat, teff and wheat flour, dietary fiber enriched 
extruded products were darker as compared to the 
control sample. It was observed that vermicelli having 
15% substitution of debittered kinnow pulp residue and 
pomace in refined flour showed minimum cooking loss, 
high L*, a*, b* values in case of cooked samples, 
maximum water absorption capacity and optimal 
cooking time.
 The developed vermicelli which is prepared with the 
incorporation of debittered pulp residue and pomace 
(15%concentration) was rich in fiber, phytochemicals and 
antioxidants as compared to control sample. It was 
observed that the addition of debittered kinnow pulp 
residue and pomace led to enhancement in total dietary 
fiber, TPC, DPPH activity, decrease the cooking time, 

increase swelling capacity and water absorption capacity 
and minimum cooking loss. The debittered kinnow pulp 
and pomace residue enriched vermicelli has appealing 
orangecolour as compared to the control samples. Thus, 
the supplementation of debittered kinnow pulp and 
pomace in vermicelli can provide dual benefits, i.e. 
production of fiber rich food products as well as value 
addition of kinnow processing byproducts which 
otherwise are major concern to the environment.

Salient Achievements
Ø The developed vermicelli with 15%debittered kinnow 

pulp residue and pomace revealed minimum cooking 
loss (18.5, 20.0 %) but higher swelling index (2.06, 
1.87) along with water absorption capacity (153, 202 
g/100g) and optimal cooking time (9.34, 9.02 min).

Ø The prepared vermicelli's rich in fiber, phytochemicals 
and antioxidants.

A 06: Efficient process development for 
xylitol production from agricultural residues 
(rice straw)

Xylitol has proven health benefits such as its prebiotic 
property, thus has the ability to promote gut health, and 
also prevent tooth decay. It can be produced by chemical 
and biological processes on a commercial scale. The rice 
straw is abundantly available biomass and can be 
pretreated to hydrolyze the hemicellulosic component. 
Production of xylitol from natural xylose (hydrolysate) 
obtained from lignocellulosic materials and by microbial 
fermentation is considered an economical method. 
Xylitol can be produced using various yeasts, such as P. 
stipitis, C. tropicalis, C. guilliermondii, D. hansenii and K. 
marxianus. The hydrolysate obtained from lignocellulosic 
biomass contains toxic compounds which inhibit the  
growth and activity of yeast.

Table 9. Colour measurements of vermicelli before and after cooking
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आदश � �प से, एक पव� उपचार  �ि�या को  कम लागत का होना चािहए , वह ू
िविभ�न िल�नोसे�यलोिसक सामि�य� के कशल डीिलि�निफकेशन स�म होना ू ु
चािहए  तथा �यनतम से�यलोज �रण के साथ साथ िवषा� पदाथ� जैसे  ू ु
फर�यरल, ५ हाइ�ो�सीिमथाइलफरफराल (एचएमएफ) और एिसिटक एिसड  ू ु ु
का गैर-मह�वपण � उ�पादन करने वाला होना चािहए । ू

अनसधान �गित ु ं

यह अ�ययन स�मजीव िक�वन �ारा जाएिलटोल उ�पदान पर  क� ि�त ह ै| इसम �ू
चावल के भसे  के पव� उपचार से ज़ाइलोज़ सम� हाइ�ोलाइज़ेट क� �ाि� और ृू ू
उससे माइ�ोिबयल िक�वन �ारा जाएिलटोल के उ�पादन क�  �ि�या के िवकास 
पर �यान िदया गया ह ै| पाच अलग-अलग जगह� से िम�ी का चयन िकया गया और ं
उनम � से, बगीच ेक� िम�ी, गेह� के खते के   भसे के कचरे, चावल के खते के  भसे के ं ू ू

कचरे, ग�ने के  खते के कचरे और फल� के कचरे को �ा� िकया गया। इन जगह� से 
�ा�  क�चरो को आगे परी�ण िकया गया और चावल के भसे से अिधकतम ू
जाएिलटोल उ�पादन के िलए अनकिलत िकया गया, �य�िक लीगनोकेलललोस ु ू ू
बायोमास से जाएिलटोल उ�पादन के िलए िक�वन से पहले पव� उपचार  क� ू
ज�रत  होती ह।ै
 डाइ�यट एिसड पव� उपचार  शगर िन�कषण�  के िलए सबसे अिधक सा�य ू ू ु
हाइ�ोिलिसस िविध ह,ै जो से�यलोज क� तलना म � अिधक द�ता के साथ ू ु
हमेीसे�यलोज घटक को घोलती ह ै ।पव� उपचार के िलए ,  चावल का भसा म�य ू ू ू ु
�प से भारत के मोहाली के  िनजी खते� से एक� िकया गया था। बायोमास को 
धोया गया, हवा म � सखाया गया और क�च ेमाल के �प म � उपयोग करने के िलए  ु
एक बॉल  िमलर और �डेर के साथ �मशः दो आकार� म � काट िदया गया।िदया 

गया (१९० μm-२०० μm) और ( <२ िममी या <6 िममी) । चावल के इस भसे ू
कोिफर  ६०  िमनट के िलए १२१ ⁰C पर १ % v / v िविभ�न अ�ल  (फॉ�फो�रक 

िच� 13. A. उ�च दाब भाप पव� उपचार के प�ात हाइ�ोलाइज़ेट म � ज़ाइलोज़ क� सा�ता (९.५९  �ाम/ लीटर ), B. Ba(OH)२ से िनराकरण के प�ात  हाइ�ोलाइज़ेट  म � ज़ाइलोज़ क� ू ं
सा�ता और आयिनक अश�ता क� कमी ं ु

िच� 14.  लीगनोसेलललोिसक हाइ�ोलाइज़ेट के �प म � ज़ाइलोज़ से सबसे अिधक जाइिलटोल उ�पाद  करने वाले उपभदेो के  चयन  के  िलए िविभ�न  रणनीितयाँ  अपनाई गयी a.  ू
अलग अलग नमन� से  पथक िकये गए उपभदे (आइसोलेटस) और HPLC �ोमटैो�ाम जाइिलटोल उ�पाद दशा�ते ह�ए.ृ ्ू
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Ideally, a pretreatment method ought to present a low 
cost, efficient delignification of different lignocellulosic 
materials, minimum cellulose degradation and non-
significant production of toxins like furfural, 5-
hydroxymethylfurfural (HMF) and acetic acid.

Research Progress

The focus of this study was on the process development 
for pretreatment of rice straw for obtaining xylose rich 
hydrolysate followed by its microbial fermentation to 
produce xylitol. Soils from five different sites were 
selected and obtained viz., garden soil, wheat straw field 
waste, rice straw field waste, sugarcane waste and fruit 
waste. The cultures isolated from these sites were further 

tested and optimized for maximum xylitol production from 
rice straw, as for xylitol production from lignocellulose 
biomass need to pretreated before fermentation.
 Pretreatment, dilute acid pretreatment is the most 
feasible hydrolysis method for sugar extraction due to its 
potential to solubilise the hemicellulose component with 
greater efficiency as compared to cellulose. For 
pretreatment, the rice straw was primarily collected from 
private farms in Mohali, India. The biomass was washed, 
air-dried and chopped into two sizes viz., (190 μm-200  
μm) and (≤2mm or ≤6 mm) with a ball miller and 
shredder respectively to be used as the raw material. The 
rice straw material was treated with 1% v/v different acids 
(phosphoric acid, nitric acid, sulphuric acid and 

Figure 13. shows A. xylose concentration (9.59 g/L) in hydrolysate upon high pressure steam pretreatment, B. xylose concentration (8.8 
g/L) in hydrolysate upon neutralization with Ba(OH)  along with a decrease in ionic impurities.2

Figure 14. Different strategies were adopted to screen maximum xylitol producing strain from xylose in the form of lignocellulosic 
hydrolysate; a. isolates from different samples and HPLC chromatogram of selected isolate showing xylitol production.
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अ�ल, नाइि�क अ�ल, स��य�रक अ�ल और हाइ�ो�लो�रक अ�ल) के साथ ू
उपचार  िकया गया था। िविभ�न अ�ल� म � से (यहा नह� िदखाया गया डेटा) चावल ं
के भसे के पव� उपचार के  िलए   स��य�रक एिसड का चयन िकया गया था,  अ�य ू ू ू
अमलो  क� तलना म �  इसके कई फायद ेह ैजैसे अघलनशील नमक का िनमा�ण, ु ु
कम स�ारण और उ�च द�ता। 10 �ाम चावल का भसा 100 िमलीलीटर 1.5% ं ू
v / v H SO  म � 1:10 अनपात (सखा बायोमास: कस��ेटेड अमल ) म � िलया गया ु ू ं2 4

था तािक बाद म �  Ba(OH) के साथ िनराकरण होने पर अघलनशील बे�रयम ु
स�फेट के साथ ८.८  �ाम  ज़ाइलोज़ �ित लीटर �ा�  हो सके (िच� 13 )।  
िनराकरण  के दौरान गिठत तलछट को १५  िमनट के िलए ४००० आरपीएम पर 
अपक� ि��  कर हटा िदया गया था। �प� सतह पर तैरनेवाला एचपीएलसी �ारा �प� 
सतह पर तैरते ह�ए ��य म � ज़ाइलोज़ क�  जाच क� गई । हाइ�ोलाइिसस  के बाद �ा�  ं
ठोस बायोमास को ताजे पानी से कई बार धोया गया  और २४ घटे के िलए ६०   ं
िड�ी सेि�सयस पर सखाया गया । पथक उपभदेो  म � से ३ % ज़ाइलोज़ (v / v) ृू
िनय�ण मीिडया पर अपनी जाएिलटोल उ�पादन �मता के आधार पर  सीआईएबी ं

1 नामक उपभदे  को   चना गया  और पहचान के िलए   MTCC, चडीगढ़ भजेा ु ं
गया (िच� 14 )। 
 आगे के �योग� म,�  समय  और  ऊजा� क�  खपत को कम करने के िलए 
अलग-अलग पव� उपचार मापदड� का िव�ेषण िकया गया। चावल के भसे को ू ं ू
िभगो के अ�लीय हाइ�ोिलिसस करने  के �भाव का अ�ययन िकया गया , िजसम �
चावल के 2 आकार - कटे ह�ए चावल के भसे (२ िममी या ६  िममी) और उसका   ू
पाउडर  (१९० μm-२०० μm)|  इनको ४ अलग अलग समय के  िलए ( १२, 
२४, ३२, ४८ घटे ) १ % स��य�रक एिसड (v / v)  रखा गया और उसके बाद उसे  ं ू
��य� भाप  िव�फोट से पव� उपचार िकया गया | नमना िजसम ेचावल के भसे  ू ू ू
िबना िभगोये १ %  v / v  पतले H SO  के साथ उपचा�रत थे उसे िनय�ण के �प ं2 4

म �  िलया गया (िच� 15 ) । अिधकतम ज़ाइलोज़ उ�पादन 24 घटे के िभगो के और ं
कटे  चावल के भसे के साथ दखेा गया था।ू
 हमेीसे�यलोज हाइ�ोिलिसस  को  H SO  के िविभ�न सा�ता अथा�त, ू ं2 4

0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5% और 3% (v / v) (िच� 16)

िच� 15. भाप पव� उपचार और िनराकरण के बाद  पहले से िभगोने और आकार का हिेमसेललोिसक शगस�-( �लकोस, ज़ाइलोज़, अरेिबनोस) के उ�पाद पर �भाव ू ु ु ू

िच� 16. भाप उपचार और  Ba(SO)4 िनराकरण के बाद स�फ�रक अमल क� िविभ�न सा�ता का  पव� उपचा डेटा नोट G- �लकोस , X- ज़ाइलोज़ ,A-अरेिबनोस H- HMF, F- ु ं ू ू
फरफराल, A- एिसिटक एिसड AST- भाप उपचार क बाद  ASTN -भाप उपचार और िनराकरण  के बाद ु
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hydrochloric acid) at 121°C for 60 min. Among different 
acids sulphuric acid was selected for pretreatment of rice 
straw among different acids (data not shown here), due to 
some advantages it offered as compared to other acids 
such as formation of insoluble salt, low corrosivity and 
efficiency. 10 g rice straw was taken in 100 ml 1.5% v/v 
H SO   in 1:10 ratio (dry biomass: dilute acid conc.) to 2 4

achieve 8.8 g/l xylose upon neutralization with Ba(OH)2 

accompanied with the formation of insoluble barium 
sulphate (Fig. 13). The precipitates formed during 
neutralization were removed by centrifugation at 4000 
rpm for 15 min. The clear supernatant was examined for 
xylose by HPLC. The solid biomass remained after 
hydrolysis was washed several times with fresh water and 
was dried at 60 °C for 24 h.Out of the isolated strains, 
strain named CIAB 1 was selected based on its xylitol 
producing ability on the control media containing 3% (v/v) 

xylose and sent to MTCC, Chandigarh for identification 
(Fig.  14).
 In further experiments, different impregnating 
pretreatment parameters were analyzed in a way to 
reduce the time interval and require less energy. The 
effect of presoaking on the acidic hydrolysis of rice straw 
was studied, using 2 sizes of rice i.e., cut rice straw 
(≤2mm or ≤6 mm) and its powdered form (190 μm - 200 
μm)  for 4 different time periods (12, 24, 32, 48 h) at room 
temperature, in 1%v/v sulphuric acid followed by direct 
steam explosion pretreatment. The sample containing 
RS (unsoaked) with 1% v/v dilute H SO was taken as 2 4 

control (Fig. 15). The maximum xylose production was 
observed with 24 hrs presoaking and cut rice straw. 
 Hemicellulose hydrolysis was optimized with 
different concentrations of H SO  viz., 0.5%, 1%, 1.5%, 2 4

2%, 2.5% and 3% (v/v) (Fig. 16). During steam 

Figure 15. Effect of presoaking and size on the production of hemicellulosic sugars i.e. glucose, xylose and arabinose upon steam 
pretreatment followed by neutralization.

Figure 16. Pretreatment data with different concentration of dil. Sulphuric acid after steam treatment and upon neutralization with 
Ba(OH)2. NOTE: G: Glucose, X: Xylose, A: Arabinose, H:HMF, F: Furfural, A: Acetic acid, AST: after steam pretreatment, ASTN: after 
steam treatment and neutralization.
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के साथ अनकिलत िकया गया । पव� उपचार के दौरान  हिेमसेललोिसक ु ू ू ु
मोनोसैकराइडस के उ�पादन के साथ साथ अ�य अवरोधक� जैसे एचएमएफ, ्
फरफरल और एिसिटक अ�ल का  भी अनमान लगाया गया। यह दखेा गया िक ु ु
अिधकतम चीनी उ�पादन 1.५ % और २ % H SO  (9.५१ % (w / v) और 2 4

9.७५ % (w / v) �मशः) के साथ िमला  । हालािक, अवरोधक� क� मा�ा 1.५ % ं
क� तलना म � २ % एिसड सा�ता म � अिधक थी। इसके अलावा, एिसिटक एिसड ु ं
1.५ % क� तलना म � २ % अिधक था। इसिलए 1.५ %  H SO  सा�ता को चना ु ं ु2 4

गया था। िसफ�  भाप से पव� उपचा�रत नमने क� तलना म �  िनराकरण भी िकये गए ू ू ु
नमने म �  अवरोधक� (एचएमएफ और फरफरल)  क� मा�ा म � मह�वपण � कमी दखेी ू ु ू
गयी | भाप पव� उपचार �ि�या  क� हाइ�ोिलिसस द�ता पर िविभ�न समय अविध ू
(१० , २० , ३० , ४० , ५० , ६०  िमनट) के �भावो  का भी अ�ययन िकया गया 

(िच� 17)। अिधकतम उ�पादन 30 िमनट पर दखेा गया जब  अवरोधक� के 

�यनतम िनमा�ण ह�आ।ू
 िडटॉि�सफाइड चावल के भसे के हाइ�ोलाइज़ेट के िक�वन को 5 ली. ू
एल�नमयेर �ला�क म � अलग-अलग िकया गया था, िजनम � से ��येक म � 1 ली. 

हाइ�ोलाइज़ेट था। हर एक  हाइ�ोलाइज़ेट को ५ % खमीर इनोकलम (ओडी ु ु
६००- ०.६ ) के साथ साथ अ�य सामि�य� स पण � िकया गया - (g / l) खमीर सार , ू
३.०  के साथ परक था; पे�टोन, १.०; मा�ट सार , ०.५ ; MgSO .7H O ०.३ g ू 4 2

(pH ५.० )| ��येक क�चर को ७२ घटे के िलए ३० िड�ी सेि�सयस पर घमाया ं ु

गया ।  इसके प�ात नमने िनकाले गए  और २०  िमनट के िलए ४०००  आरपीएम ू
पर अपक� ि�त  िकये गए।  सतह पर तैरनेवाले  कोिशका म� ��य को  जाएिलटोल  ु
और अविश� चीनी क�  सा�ता  का िनधा�रण करने के िलए इ�तेमाल िकया गया ं
था। हाइ�ोलाइज़ेट जो  1.5% H SO  १२१ ⁰C पर ३०  िमनट के साथ उपचार 2 4

करके तैयार िकया गया उसी से से अनकिलत प�रि�थितयो पर सी आई ए बी -1 को ु ू
पथक िकया गया  िजसम ेजाएिलटोल ९ .८२ % (w / v) (िच� 18a) था | ृ
 अनपचा�रत क�च ेहाइ�ोलाइज़ेट  पर (�ारिभक ज़ाइलोज़ सा�ता , १२.७७  ु ं ं
�ाम /लीटर ) सी आई ए बी -1 का जाएिलटोल  िक�वन �ोफ़ाइल  और उसके 

साथ ज़ाइलोज़ क� खपत  िच� 18b  म � िदखाया गया ह।ै ७२ घटे म � सबसे अिधक  ं
जाएिलटोल क� �ाि� ह�ई  5.११ g / l था जो क�  0.५८  g / g  ज़ाइलोज़ क� खपत 

से बना था। िक�वन के िलए इ�तेमाल िकया जाने वाला हाइ�ोलाइज़ेट को 

िनराकरण के बाद  िबना उसे  डीटोि�सकेट और  स�ेिदत िकये ह�ए उपयोग िकया ं
गया। मानक ि�थितय� के तहत 0.५८ g / g क� उ�च  जाएिलटोल  उपज दखेी गई 

जो अनकिलत उपभदे� -(सी. �ॉिपकैिलस आईटीसीसी १८३० और सी. ु ू
�ॉिपकैिलस  एमटीसीसी ९०३८  के  जाएिलटोल  क� उपज 0.३२  �ाम / �ाम  

और 0.33 �ाम / �ाम  �मशः कॉन�कोब हाइ�ोलाइजेट) से अिधक ह ै। हालािक, ं
सी आई ए बी -1 क� जाएिलटोल   उपज चावल के भसे के  हाइ�ोलाइज़ेट पर ू
क� िडडा िगलम��डोनी ।

िच� 17. भाप उपचार और Ba(OH)  से िनराकरण के  बाद का पव� उपचार डेटा ू2

िच� 18. CIAB-१ �ारा हाइ�ोलाइज़ेट का िक�वन   िच� ७. CIAB-१ �ारा अलग अलग समय अतराल पर जाइिलटोल का उ�पादं
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pretreatment in order to estimate the production of 
hemicellulosic monosachharides along with other 
inhibitors such as HMF, Furfural and acetic acid. It was 
seen that max. sugar production was achieved with 1.5% 
and 2% H SO (9.51 % (w/v) and 9.75 % (w/v) 2 4

respectively). However, the amount of inhibitors was 
higher at 2% acid concentration as compared to 1.5%. 
Also, acetic acid formation was more at 2% as compared 
to 1.5%. So, 1.5% dil. H SO concentration was chosen. A 2 4 

significant decrease in inhibitor concentration (HMF & 
furfural) upon neutralization was also observed as 
compared to steam pretreated fractions alone. The effect 
of different time periods (10, 20, 30, 40, 50, 60 minutes) 
on the hydrolysis efficiency of steam pretreatment 
process were also studied (Fig. 17).Maximum production 
was noticed at 30 min. along with minimum formation of 
inhibitors.
 The fermentation of detoxified rice straw hydrolysate 
was carried out separately in 5L Erlenmeyer flasks, each 
containing 1L of hydrolysate. The hydrolysate was 
supplemented with (g/L) yeast extract, 3.0; peptone, 1.0; 
malt extract, 0.5; MgSO .7H O 0.3g (pH 5.0±0.2), was 4 2

inoculated with 5.0% inoculum of each culture separately 
(OD600=0.6) and incubated at 30 °C for 72 h under 

shaking conditions (150 rpm). Samples were withdrawn 
and centrifuged at 4000 rpm for 20 min. The cell free 
supernatant was used to determine the xylitol and 
residual sugar concentration.
 Hydrolysate prepared with treatment with 1.5% dil. 
sulphuric acid for 30 min at 121 ⁰C was employed for 
xylitol production at optimized parameters for isolated 
microbial strain named CIAB-1 and the hydrolysate 
contained 9.82 %(w/v) initially (Fig. 18a).
 The xylitol fermentation profile of CIAB-1 on 
untreated raw hydrolysate (initial xylose concentration, 
12.77 g/l) with corresponding utilization of xylose is 
shown in the Fig. 18b. The highest xylitol concentration 
obtained was 5.11g/l at 72 h with xylitol yield of 0.58 g/g 
xylose. Maximum xylitol production is observed at 72 hrs. 
The hydrolysate used for fermentation was used as such 
upon neutralization without detoxifying and concentrating 
it. Under standard conditions a decent xylitol yield of 
0.58g/g was observed which is higher than adapted 
strains C. tropicalis ITCC1830 and C. tropicalis MTCC 
9038 with xylitol yield of 0.32 g/g and 0.33 g/g respectively 
on corncob hydrolysate. Though, the xylitol yield of CIAB-
1 was less than Candida guilliermondii on rice straw  

Figure 17. Pretreatment data at different time intervals after steam treatment and upon neutralization with Ba(OH) .2

Figure 18. (a) Hydrolysate fermentation by CIAB-1. (b) Xylitol production at different time intervals by CIAB-1.       
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 (YP / S = ०.६५ g /g) और  क� िडडा मगैनोिलया TISTR5663 प�रभािषत  
मीिडया (YP / S = ०.६५ g/g) पर  से कम थी। मीिडया  क� �ारि�भक मा�ा  
१०० g / l ज़ाइलोज़ थी |

म�य उपलि�धयाु ं
Øचावल के भसे से ज़ाइलोज़ उ�पादन के िलए पव� उपचार �ि�या का ू ू

अनकलन और �यनतम आयिनक अश�ता और अवरोधक क� �ाि�   ु ू ू ु
Ø नॉन-िडटॉ�सीफाइड चावल के भसे के हाइ�ोलाइज़ से जाएिलटोल उ�पादन ू

के िलए एक पोट�िशयल आइसोलेट का चयन ।
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hydrolysate (YP/S=0.65 g/g) and Candida magnolia 
TISTR5663 on defined media (YP/S=0.65 g/g) with initial 
xylose concentration of 100 g/l xylose.

Salient Achievements
Ø Optimized the pretreatment process for xylose 

production from rice straw with minimum ionic 
impurity and inhibitors.

Ø Screened a potential isolate for xylitol production from 
non-detoxified rice straw hydrolysate. 
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बी िवलायक� 01: अलग-अलग  म� नैनोकै�यलोज क� अि�थरता और ू

ि�थरता अ�ययन

चावल का भसा उ�री भारत म � िवशषे �प से सबसे अिधक उप- म � से एक ू उ�पाद 

ह।ै पजाब म � ��येक वष � 19.7 िमिलयन टन धान का पआल पैदा होता ह ैऔर ं ु

इसम � से केवल 4.3 िमिलयन टन (लगभग 22 �ितशत) का उपयोग बायोमास-

आधा�रत िबजली सय��, काड�बोड� इकाइय� और चारे के �प म � िकया जाता ह।ै ं ं

जबिक इसके बारे म � 70-80 MMT । िम�ी के कटाव, को जला िदया जाता है

िजससे  होते ह�फेफड़� क� बीमा�रय� आिद । को जलाकर िनपटाया जाता ह।ै 

इसिलए नैनोकै�यस तैयार करने के िलए चावल के भसे क� और ू ू जैव-प�र�करण 

इसके �य�प�न  इसके वै�ीकरण के िलए सबसे उपय� िवक�प ह।ै ु ुिनमा�ण

नैनोकै�यलोज क� िविश� िवशषेताओ, जैसे उ�च सतह �े� और पहल अनपात ू ं ू ु

के कारण, वे बह�लक मिै��स म � थम��लाि�टक �टाच � जैसे  एज�ट के �प म �मजबतू

उपयोग होते  ह।�  पारप�रक कपोिजट क� तलना म � पॉिलमर क�पोिजट म � सेललोज ं ं ु ु

नैनोक�पोिजट साम�ी के फायद ेयह ह ै िक कम स�ढीकरण �तर� पर, बेहतर ु

ऊ�मीय, याि�क, अवरोध के  होते ह�ं  गण ।ु
 सीए �ाकितक �ोत� से �ा� सबसे मह�वपण � काब�िनक ए�टर ह।ै इसके ृ ू

अन�योग� म � फाइबर, िझ�ली, िफ�म � और �लाि�टक शािमल ह।�  सीए भी ह�के, ु

माइ�ोवेवबल �काशीय सी ए  ह ै और अ�छा  गण ह।ै इसके अलावा,  ु

बायोको�पोसाइटस म � अ�छे अवरोधक गण होते ह,�  खा� पदाथ� के श�ेफ  ् ु आयु

को ल�बा ख�चते ह � �य�िक वे स�मजीव� और ऑ�सीकरण के हमले से भोजन ू

क� र�ा करते ह � [8  का उपयोग प�रधान और िसगरेट उ�ोग� म � िकया गया सी ए 

ह,ै और गैस पथ�करण,  जैसी �ि�याओ म,�  डायिलिसस और ृ ंिवपरीत परासरण

हमेोडायिलिसस। इसके अलावा, इसका उपयोग �लाि�टक, लैि�वस�, 

फोटो�ािफक िफ�म�, िचपकने और पैकेिजग म � िकया जाता ह।ै के पास ं सी ए 

मजबत गण और कई �कार के अन�योग ह � लेिकन िफर भी उनके िविभ�न गण� ू ु ु ु

को बेहतर बनाने और उनके िवशाल काया��वयन का िव�तार करने के िलए कई 

�यास िकए गए ह।�

िच� 1. सीएनएफ घोल पर सोिनकेशन समय का �भाव

इस �े� का उ��ेय फसल क� कटाई के बाद छोड़े गए अन-उपयोग या कम 

उपयोग वाले बायोमास के िलए म�य पैदा करना या अनाज या किष-व�तओ ृू ु ं
क� फसल के िलए खते �तर के सचालन से उ�प�न होना ह।ै इस �कार, इसका ं
उ��ेय जैिवक �प से और/या रासायिनक �प से उनके �स�करण के ं
लाभदायक दायरे का आकलन और एहसास करना ह ैतािक �ौ�ोिगक� 

अन�योग-आधा�रत उ�पाद� क� एक ि�तीयक धारा उ�प�न क� जा सके। ु
नैनोसे�यलोज, �यर�यरल अ�कोहल, िलि�नन आधा�रत नैनोमटेे�रयल ू ू ू
और �लेटफ़ॉम � रसायन ऐसे उ�पाद� के कछ उदाहरण ह।�  बायोमास म � इस तरह ु
के म�य सजन के �यास के प�रणाम मा�यिमक किष आय िफिटग को ृ ृू ं
उ��े�रत करने के िलए, मा�यिमक किष' या 'मा�यिमक किष उ�पाद�' ृ ृ
(एसएपी) का िवषय ह।ै

fof'k"V mRiknksa vkSj jlk;uksa ds fy, Qly dpjs dk ewY; fLFkjhdj.k

{ks=% c
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VALORIZATION OF CROP WASTES FOR SPECIALTY PRODUCTS AND CHEMICALS

Research area: B

B 01: Dispersibility and stability studies of 
nanocellulose in different solvents

Rice straw is one of the most underutilized by-product 
specially 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 composite compared with conventional 
composites is that at low reinforcement levels, there is 
superior thermal, mechanical and barrier properties.
CA is one of the most important organic esters obtained 
from natural sources. Its applications include fibers, 
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 [8 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 applications but 
still several attempts have been made to improve their 
d i f f e ren t  p roper t i es  and  expand  the i r  vas t 
implementation.

Figure 1. Effect of sonication time on CNF suspension

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, furfuryl alcohol, lignin, 
phenolics, 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).
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सािह�य के अनसार, कई अ�ययन न केवल पारप�रक सीए के िविभ�न गण� म �ु ं ु
सधार करने के िलए उ�मख िकए गए ह,�  बि�क इसके अलावा कई अन�योग� म �ु ु ु
सेललोज़ एसीटेट नैनोक�पोिसट (  ू सीएएनसी) के िवकास को बढ़ावा िदया गया 
के िवकास को गले लगाने के िलए। उदाहरण के िलए, एसीसी को तैयार करने के 
िलए एक सरल िविध का ��ताव िदया �य�िक सािह�य म � सीए पर आधा�रत 
एसीसी के त�यता गण असतोषजनक ह � या उ�लेख नह� िकया गया ह।ै �ार ु ं
उपचार के बाद (सीडीए) पर आधा�रत एसीसी तैयार से�यलोज डाइएसीटेट  ू
िकए गए थे, और सभव उ�च याि�क गण� के िलए स�ढीकरण के �प म �ं ं ु ु नैनो-
फैि�लेटेड सेललोज (एनएफसी) का चयन िकया गया था। सीडीए और एनएफसी ु
के बीच एनएफसी क� उ�च साम�ी के कारण, और एफटीआईआर, ए�सआरडी 
और एसईएम ल�ण वणन�  के अनसार सीडीए और एनएफसी के बीच बातचीत म �ु
कछ अनकलता थी। सीडीए मिै��स म � एनएफसी को शािमल करने के साथ, ु ु ू
सीडीए सम� िफ�म� के याि�क गण� म � काफ� सधार ह�आ था, भले ही िफ�म� क� ं ु ु
थमल�  ि�थरता और पारदिशत� ा कछ हद तक कम हो गई थी।ु
 अिधकाश अ�ययन टे�पो ऑ�सीडाइ�ड सेललोज , ं ु नैनो-फाइि��स
टीओसीएन  के �प म � से�यलोज एसीटेट आधा�रत नैनोक�पोिजट के ूका भराव
उपयोग पर क� ि�त थे, जो म�य �प से उनक� पारदिशत� ा और द�ता म � सधार लाने ु ु
के िलए थे; 2017 म,�  एक ही लेखक ने इटरफेिशयल लेयर क� मोटाई के �भाव के ं
बारे म � एक लेख �कािशत िकया ह।ै सीटीए मिै��स म �  के स�ढीकरण ुटीओसीएन
क� �मता पर। एक अ�य अ�ययन म,�   आधा�रत नैनोकपोिजट क� ंसी ए
पारदिशत� ा और याि�क गण� म � सधार करने के िलए एिसिटलेटेड सेललोज ं ु ु ु नैनो 
ि�ह�कस� तैयार क� गई िमि�त िफ�मो म � साफ सथरी सी ुको शािमल िकया गया। 
ए िफ�म के समान पारदिशत� ा थी म� इसिलए म�य �प से अ�ययन� को  ु
टीओसीएन, भतल सशोिधत सेललोज़ नैनोि��टल सिहत सेललोज़ एसीटेटबेड ू ं ू ू
कपोिजट के  और याि�क गण� को बेहतर बनाने पर क� ि�त िकया गया ं ं ु�काशीय
था, लेिकन चावल के भसे से सख ेसेललोज़ नैनोिफलस� को नह� िकया ू ू ू ��ज़ �ाई 
गया ह,ै डीएमएसओ और डीएमएफ के आधार पर अलग-अलग  का िवलायक�
पता लगाया गया था।  क� घलनशीलता। इले��ोि�पिनग �ारा गिठत ु ंसीएनएफस
अिधकाश सेललोज़ एसीटेट िमि�त िफ�म� के अलावा जो िकफायती नह� ह।ै ं ू
इसिलए िविभ�न मापदड� का अनकलन करके िफ�म  के िलए एक सरल ं ु ू बनाने
काि�टग िविध का उपयोग िकया गया था।ं

प�रक�पना
Øसे�यलोज नैनो  के सजातीय फैलाव को  िवलायक का उपयोग ु फाइबर दोहरे

करके सेललोज एसीटेट मिै��स म � �ा� िकया जाएगा।ु
Øकम अविश� िलि�नन वाले से�यलोज नैनो  का उपयोग बेहतर ु फाइबर

पारदिशत� ा और थमल�  ि�थरता के साथ सेललोज एसीटेट नैनोक�पोिजट ू
िफ�म तैयार करने के िलए िकया जा सकता ह।ै

Ø नैनोक�पोिजट के याि�क गण� को भी बढ़ाया जाएगा।ं ु

काय��णाली
से�यलोज के �प म � पानी म � �मख िवलेयता के म� ेह,�  नैनोकैललोज के िलए  ू ु ु ु
उपय� उपय� िवलायक ढढना पहला कदम ह।ै मिै��स चना गया यानीु ु ू ं ु

सेललोज़ एसीटेट अिधकाश काब�िनक िवलायक म � पहले से ही घलनशील ह,ै ू ं ु
इसिलए हम � मिै��स और भराव ( ) दोन� के िलए एक आम नैनोसेललोज़ु
िवलायक खोजना होगा।
 अलग-अलग तापमान� पर एसीटोन ( ), डायमथेाइल हाईमीिडया
स�फॉ�साइड (मक�  केिमक�स),  ( ), डाइ�लोरोमथेेन (मक�  टो�यइन हाईमीिडयाु
केिमक�स), �लोरोफॉम � (मक�  केिमक�स), मथेनॉल ( ), अलग-हाईमीिडया
अलग तापमान पर ��ज �ायड नैनोकेललोज के साथ अलग-अलग  ु िवलायक 
का परी�ण िकया गया। सभी म � से, डीएमएसओ और डीएमएफ ने नैनोसेललोज ु
के कछ चावल के भसे  को एक काच क� बोतल ु ू ंघलना िदखाया गया। सीएनएफसु
म � ढीले ढ�कन के साथ रखा गया था और  य� कम नमी �ा� करने के ुसीएनएफस
िलए ओवन म � सखाया गया। ु सीएनफ का 5 भार % डीएमएसओ , 
डीएमएसओ/पानी या पानी म � सोिनकेटर (सोिन�स, िव�ा सेल) का उपयोग 
करके पानी म � फैलाया गया था। डीएमएसओ के ��यमान अनपात को पानी म �ु
बदलकर िवलायक क� सरचना को बदलने के िलए डीएमएसओ म � पानी के ं
��यमान अनपात को बदला गया तािक िन�निलिखत िम�ण �ा� िकए जा सके,ु  
80:20, 70:30, 60:40 और 50:50। सजातीय फैलाव को �ा� करने के िलए 
बाथ सोिनकेटर पया�� उपय� नह� था।  से पहले, अलग-अलग ु सोिनकेटर
ि�आधारी िवलायक अनपात को �ा� करने के िलए अ��ा टरा��स T25 ु
होमोिजनेज़र  फैलाव का िकया गया था (िच� 1&2)।से

िन�पण
जीटा पोट�िशयल  श� पानी म � मापा गया जीटा �मता का िनरपे� मान अथा�त ु:
-55 िम.वो. सािह�य म � बताए गए  मान के अन�प ह।ै पानी म � अनपेि�त ु
सीएनएफ क� जीटा �मता का िनरपे� म�य -55 िम.वो. िनधा��रत िकया गया था, ू
जो सािह�य म � बताए गए मान के अनसार ह।ै इस िनरपे� म�य म � कमी से कमजोर ु ू
�ितकारक शि�या उ�प�न होती ह � और इसिलए अततः सीएनएफ फैलाव क� ं ं
वि� होती ह ै  तािलका 1  ृ ( )।

तािलका 1. िविभ�न DMSO / पानी के िम�ण म � 0.01wt% सीएनएफस फैलाव क� 
जीटा पोट�िशयल
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According to literature, several studies have been 
oriented not only to improve the different properties of 
traditional CA but additionally to embrace the 
development of cellulose acetate nanocomposite 
(CANC) in several applications. For example, proposed 
a simple method to prepare ACCs as the  tensile 
properties of ACCs based on CA reported in the 
literatures are unsatisfactory or not mentioned. the ACCs 
based on cellulose diacetate (CDA) followed by alkali 
treatment were prepared, and nanofibrillated celluloses 
(NFCs) were selected as reinforcement for possible high 
mechanical properties. Owing to the high content of 
NFCs in CDA, and the interaction between CDA and 
NFCs resulted in certain compatibility as revealed by 
FTIR, XRD, and SEM characterization. With the 
incorporation of NFCs into the CDA matrix, the 
mechanical properties of CDA composite films were 
significantly improved, even though the thermal stability 
and transparency of the films were somewhat reduced.
Most of the studies were focused on use of Tempo 
oxidized cellulose nanofibrils, TOCN as filler in cellulose 
acetate based nanocomposites to improve mainly their 
transparency and befrigence. In 2017, same authors 
publish an article regarding effect of interfacial layer 
thickness on the reinforcement potential of TOCN in CTA 
matrix. In another study, the addition of acetylated 
cellulose nanowhiskers to improve the transparency and 
mechanical properties of ca based nanocomposites. 
Prepared composite films had high level of transparency 
as the neat CA film. So mainly studies were focused on 
improving the optical and mechanical properties of the 
cellulose acetatebased 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 taken based on the solubility of CNFs. 
Besides most of the cellulose acetate composite 
filmswere formed by electrospinning which is not 
economical. Hence a simple casting method was used 
for film prapartion by optimizing various parameters.

Hypothesis
ØHomogeneous dispersion of cellulose nanofibers will 

be achieved in cellulose acetate matrix by using 
binary solvent.

ØCellulose nanofibers with lower residual lignin can be 
used to prepare cellulose acetate nanocomposite film 
with improved transparency and thermal stability.

ØMechanical properties of the nanocomposites will 
also be enhanced. 

Methodology
As cellulose having major solubility issues in water, 

finding suitable suitable solvent for nanocellulose is the 
first step. The matrix chosen i.e cellulose acetate is 
already soluble in most of the organic solvent , so we have 
to find one common solvent for both the matrix and the 
filler (nanocellulose). 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, DMSO and DMF 
showed some suspension of nanocellulose. 
 Rice straw CNF was put in a glass bottle with loose lid 
and dried in oven to obtain lower moisture containing 
CNF. 0.5 wt % of CNF was dispersed in DMSO, 
DMSO/water or in water using probe sonicator (Sonics, 
Vibra Cell). The composition of solvent was varied by 
changing the mass ratios of DMSO to water so that the 
following mixtures were obtained: 80:20, 70:30, 60:40 
and 50:50. As bath sonicator was not appropriate enough 
to achieve homogeneous dispersion. Before sonication, 
dispersion was also subjected to ultra Turrax T25 
homogenizer to achieve different binary solvent ratio. 
With increase in sonication time, stability of the 
suspension increases which may can be attributed to the 
size reduction of cellulose nanofibers (CNF) (Figs. 1&2).

 Characterization

Zeta Potential: The absolute value of Zeta potential 
measured in pure water i.e -55 mV is consistent with the 
values reported in literature. The absolute value of Zeta 
potential of unfuctionalized CNF in water was determined 
to be -55 mV, which is in accordance with the values 
reported in literature. A decrease in this absolute value 
would result in weaker repulsive forces and hence 
ultimately agglomeration of CNF dispersion (Table 1). 

Table 1. Zeta potential of 0.01wt % CNF dispersion in different 
DMSO/water mixtures 
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डीएमएसओ साम�ी म � 30% तक क� वि� के साथ, -72 िम.वो. से नीच ेजेटा ृ
सभािवत मान क� एक भारी कमी दखेी गई। डीएमएसओ क� मा�ा म � >40% और ं
वि� होने पर, नकारा�मक जीटा �मता लगभग -45 िम.वो. के सति� मान तक ृ ृं
पह�चँ जाती ह।ैसम� �योग के प�रणाम� से पता चला ह ैिक डीएमएसओ/पानी के 

िम�ण म � सीएनएफ का फैलाव नैनो-फाइबरस के �यास के कम होने से ह�आ ह।ै यह 

डीएमएसओ क� �मता के कारण हो सकता ह ैजोिक आिशक �प से शषे गैर-ं

से�यलोिसक भाग को भग कर द � जो से�यलोज सतह को कवर करता ह ै(िच� ु ं ू
4&5)।

िच� 2. DMSO म � CNF क� सजन िदखा रहा हैू

िच� 3. (ए) श� पानी (बी) श� डीएमएसओ और (सी) डीएमएसओ म � सीएनएफ ु ु
घोल क� टीईएम छिव: 80:20 िच� 5. िविभ�न सॉ�व�टस म � CNF फैलाव क� िवशषेता्

िच� 4. DMSO म � 0.5 wt% CNF क� जलता, DMSO के 80:20 अनपात म �ु
जल और DMSO / जल ि�थरता िदखाते ह�ए: जल

उ�च �रज़ॉ�यशन �ासिमशन इले��ॉन माइ�ो�कोपी (HR-TEM)                                  ू ं
फैलाय गए सीएनएफ का �यनतम औसत �यास डीएमएसओ:पानी के 80:20 ू
अनपात म � पाया गया। पीवीएु इसी तरह के िन�कष� को  हाइ�ोजेल �ारा िदखाया 

गया था िजसे  थैग के साथ �बिलत िकया गया था िजसे िचिक�सीय नैनोसेललोज़ु
ल�स के �प म � इ�तेमाल िकया जा सकता ह ैऔर साथ ही कॉिन�या उ�थान के िलए 

एक ��यारोपण भी िकया जा सकता ह ै( 3)।िच� 

0 घटे ं

24 घटें
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With increase in DMSO content upto 30 %, a steep 
decrease of Zeta potential value down to -72 mV was 
observed. Upon further increase in DMSO concentration 
>40 %, the negative zeta potential reaches saturation 
value of about -45 mV. Overall experimental results 
showed that the CNF dispersion in DMSO/water mixtures 
by reducing the diameter of nanofiberes. This may be due 

to the ability of DMSO to partially dissolve the remaining 
non cellulosic part that covered the cellulose surface 
(Figs. 4&5).

Figure 2. Showing swelling of CNF in DMSO

Figure 3. TEM image of CNF suspension in (a) pure water (b) 
pure DMSO and © DMSO:water 80:20 Figure 5. Transmittance of CNF dispersion in different 

solvents

Figure 4. Dispersibility of 0.5 wt %CNF in DMSO, water and 
DMSO/water showing stability in 80:20 ratio of DMSO:Water 

High-resolution transmission electron microscopy 
(HR-TEM)
CNF dispersed in DMSO: water ratio of 80:20 was found 
to possess the minimum average diameter. Similar 
findings were shown by PVA hydrogels reinforced with 
nanocellulose thatg can be used as a therapeutic lens as 
well as an implant for cornea regeneration (Fig. 3).

0 hr 

24 hr 
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 अ�ययनफैलाव का 
यह �यान रखना िदलच�प ह ैिक ि�आधारी िम�ण म � डीएमएसओ क� मा�ा बढ़ाने 

से को बढ़ाते ह�ए पारदिशत� ा बढ़ती ह।ै डीएमएसओ म � सीएनएफ फैलाव; (80:20) 

के पानी के अनपात म � श� पानी या डीएमएसओ क� तलना म � सबसे अिधक ु ु ु
पारदिशत� ा लगभग 70% थी।   और िचपकने वाले उपयोग िबद से दखेने पर, लेपं ु
�े�� को िवशषे �प से ��यमान �े� म � सम� िफ�म क� पारदिशत� ा क� 

आव�यकता होती ह।ै CNF �ारा िदखाए गए लगभग 70% स�ेषण का उपयोग ं
पारदश� और लचीले कपोिजट जैसे इले��ो�ोिमक िडवाइस, टच स�सर, सोलर ं
सेल और �ािज�टर के िनमा�ण के िलए िकया जा सकता ह ै ( ।ं िच� 5)

बी 02:  भराव के �प म� सेललोज नैनोफाइबर के साथ सेललोज़ एसीटेट ू ू
नैनोक�पोिजट िफ�म का िनमा�ण

नैनोक�पोिजट िफ�म� क� तैयारी
�योगशाला वाले काच के एक बीकर म � सीए पाउडर को डीएमएसओ (2% w/w) ं
म � घोला गया। सीएनफसीए सॉ�यशन म �  स�प�शन का अलग-अलग अनपात ू ु
(2%, 5%, 7.5% और सीए  मिै��स पर आधा�रत 10% w) जोड़ा गया। नीट 

सीए िफ�म को से�यलोज  के अित�र� िबना तैयार िकया गया था। ु नैनो-फाइबस�

घोल घोला गया िम�ण को याि�क �प से रात�रात  और 15 िमनट के िलए ं

अ��ासोिनक बनाया गया। तैयार िकए गए िम�ण को तब �लाि�टक पे�ी �लेट म �

डाला गया था, िजसम � 90 िममी कवर था जो समान मोटाई �ा� करने के िलए एक 

समतल सतह पर रखा गया था। 60 सीए म � गम � हवा के ओवन म � साफ-सथरे सीए ु
और नैनोकपोिजट िफ�म� को छोड़ िदया गया, िजसके दौरान िवलायक वाि�पत हो ं
गया और पतली िफ�म� का िनमा�ण ह�आ। सीए / 2, सीए  / 5, सीएनफ सीएनफ 

सीए  / 7.5, और सीए  / 10 का उपयोग नैनोक�पोिजट िफ�म� म �सीएनफ सीएनफ 

िविभ�न  साम�ी का �ितिनिध�व करने के िलए िकया गया था (सीएनफ िच� 6 & 

तािलका 2)।

तािलका 2.  नैनोक�पोसाइट िफ�म� क� तैयारी के िलए उपयोग िकए जाने वाले स�ू

िच� 6. (ए) �व�छ सीए (बी) सीए / सीएनएफ 2 (सी) सीए / सीएनएफ 5 (डी) सीए / सीएनएफ 7.5 (ई) सीए / सीएनएफ 10 क� सतह� क� एसईएम छिवया नैनोकपो�ट िफ�म� म �ं ं
�पा�मक प�रवत�न िदखाती ह�
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Dispersibility studies
It is interesting to note that transparency goes on 
increasing as we increase the DMSO concentration in 
binary mixture. CNF dispersions in DMSO; water ratio of 
(80:20) showed the highest transparency around 70 % 
than that in pure water or DMSO. From application pint of 
view, coating and adhesive sectors require the 
transparency of the composite film specially in the visible 
region. Around 70 % transmittance shown by CNF can be 
utilized for fabrication of transparent and flexible 
composites such as electrochromic devices, touch 
sensor, solar cells and transisitors (Fig. 5).

B 02: Fabrication of cellulose acetate 
nanocomposite film with cellulose nanofiber 
as filler

Preparation of nanocomposite films
CA powder was dissolved in DMSO (2%w/w) in a glass 
laboratory beaker. Different ratio of CNF suspension (2%, 
5%, 7.5% and 10 % w/w based on the CA matrix) were 
added to the CA solution. Neat CA film was prepared as 
such without the addition of cellulose nanofibers. The 
suspension mixture was stirred mechanically overnight 
and ultrasonicated for 15 mins. The prepared mixtures 

were then poured into plastic petri plate, 90 mm with 
covers that were put on a leveled surface in order to 

obtain uni form thickness.  The neat CA and 
nanocomposite films were left undisturbed in hot air oven 

oat 60 C, during which the solvent evaporated and thin 
films were formed. CA/CNF2, CA/CNF5, CA/CNF7.5, and 
CA/CNF10 were used to represent different CNF 
contents in the nanocomposite films (Fig. 6 and Table 2). 

Table 2. Formulations used for preparation of nanocomposite 
films 

Figure 6. SEM images of surfaces of (A) neat CA (B) CA/CNF2 (C) CA/CNF5 (D) CA/CNF7.5 (E) CA/CNF10 showing morphological 
changes in nanocomposte films
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2 wt% और 5 wt% भराव लोड करने पर, सतह पर कोई �यान दनेे यो�य प�रवत�न 

नह� दखेा गया, इस �कार भराव और मिै��स के बीच अ�छी सगतता का अनमान ं ु
लगाया गया। इस  तक,  सीए मिै��स म � समान �प से फैला ह�आ ह ैमा�ा सीएनफ

िजसने िफ�म क� त�यता ताकत म � सधार करने म � से�यलोज नैनोिफि�ल के �वाह ु ु
म � योगदान िदया। जैसा िक भराव साम�ी 5 wt% से अिधक बढ़ जाती ह,ै सफेद 

डॉटस क� उपि�थित का अनमान लगाया गया था, नमने म � अिधक �यान दनेे यो�य ् ु ू
ह।ै यह सीएनफ और हाइ�ॉि�सल समह� के बीच हाइ�ोजन बॉ�ड इटरै�शन के ू ं
कारण सीएनफ के समह को इिगत करता ह।ै ये एकि�त कण याि�क लोड के तहत ू ं ं
तनाव के िबद के �प म � काय� करते ह � और इसिलए कपोिजट के याि�क गण� पर ं ं ं ुु
नकारा�मक �भाव डालते ह।�

यवी-िवज़ �पे��ो�कोपीू
नीट सीए िफ�म 100% के आसपास एक उ�क� �काशीय �सारण िदखाती ह।ै ृ
नैनोको�पोिजटस के मामले म,�  िफ�म क� पारदिशत� ा को िनयि�त करने वाले ् ं
िविभ�न पैरामीटर ह � जैसे िक मजेबान मिै��स के भीतर फैलाव और नैनोसे�यलोज ू
के कण आकार। 

नैनोक�पोिजट िफ�म के मामले म � 2 wt% और सीएनफ के 5 wt% वाले िफ�म, 

70% के आसपास िफ�म पारदिशत� ा म � वि� ननैनो-फाइबस�  के समान फैलाव ृ
और ऐ�गलोमरेटेड बड़े आकार के कण� क� अनपि�थित को इिगत करता ह ै(िच� ु ं
7)।

 नैनोक�पोिजट िफ�म के याि�क गणं ु
65 MPa और 2.5 GPa के यग मापाक क� त�यता ताकत का अिधकतम म�य ं ं ू
सीए मिै��स (समीकरण 2) म � 5 wt% सीएनफ लोड करके �ा� िकया गया था। 

जब सीएनफ को सीए मिै��स म � पया�� �प से कम सा�ता म � ए�बेडेड िकया जाता ं
ह,ै सीएनफ के बीच क� दरी बड़ी होती ह ैऔर प�रणाम�व�प कण-अतर भराव ंू
कण� के कम L / D अनपात के कारण कम होता ह।ै इसके अित�र�, यह बह�लक ु
मिै��स के भीतर नैनोकण� के समान िवतरण से सबिधत हो सकता ह ै िजसके ं ं
प�रणाम�व�प कतरनी त� के मा�यम से िविश� तनाव ह�तातरण होता ह ैऔर ं ं
इसिलए िफ�म क� ताकत बढ़ जाती ह।ै हालािक, एक भराव मा�ा जो बह�त अिधक ं
ह ै(> 5 wt%) याि�क गण� क� िगरावट पैदा करता ह ै�य�िक ऐ�गलोमरेटेड कण� ं ु
क� उपि�थित मिै��स से भराव कण� के िलए आदोलन को �ितबिधत करती ह,ै ं ं
और इसिलए बह�लक नेटवक�  परत� को नकसान पह�चाता ह ै(िच� 8)।ु ं

 ए�स - रे िववत�न।
श� सीए के ए�सआरडी पैटन� ने दो �े�� म � चोिटय� को िदखाया; पहला िशखर 2 ु

12 = 12-18 θ बह�लक के ि��टलीय �े� से सबिधत ह ैऔर दसरा 2 θ = 22-26 ं ं ू
θ पर ह ैिजसे वन डर वा�स या बह�लक के अनाकार �े� के �प म � जाना जाता ह।ै 

इस कारण से सीए को सेमी ि��टलीय बह�लक [64] माना जाता ह।ै नैनोक�पोिजट 

िफ�म� ने साफ-सथरी सीए क� तरह क� चोिटय� को �दिशत�  िकया, लेिकन चोटी ु
क� ती�ता कम कर दी गई, िजसने सकेत िदया िक सीए मिै��स म � िबखरे ह�ए ं
सीएनएफ सीए के अणओ के ि��टलीकरण के िलए एक बाधा के �प म � काय� ु ं
करते ह � जो उ�च लोिडग पर सीए अणओ के आदोलन को �ितबिधत करते ह � (िच� ं ु ं ं ं
9)। 

िच� 7. आरएस सीएनएफ के िविभ�न अनपात वाले सीए िफ�म� के यवी-िवज़ �पे��ाु ू

िच� 8. याि�क गण� (ए) त�य शि� और (बी) से�यलोज एसीटेट नैनोक�पोिजट िफ�म� के यवा मापाकं ु ू ु ं

(क) (ख)

िच� 9. �व�छ सीए और िविभ�न सीए / सीएनएफ िफ�म� के ए�सआरडी पैटन�
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Morphology analysis
At 2 wt % and 5 wt %  filler loading, no noticeable change 
was observed on the surface, thus implying good 
compatibility between filllers and the matrix. Upto this 
concentration, CNFs are uniformely dispersed in the CA 
matrix which contributed to the effcetiveness of  cellulose 
nanofibril in improving the tensile strength of the film. As 
filler content increases beyond 5 wt %, the presence of 
white dots was preceived, being more noticeable in the 
sample. This indicates the agglomeration of the CNF due 
to the hydrogen bond interactions between the CNF and 
hydroxyl groups. These aggregated particles act as point 
of stress under mechnical load and hence causing a 
negative effect on the mechanical properties of the 
composites. 

UV-vis Spectroscopy
Neat CA film shows an outstanding optical transmittance 
around 100 %. In case of nanocomposites, there are 
various parameters controlling the transparency of the 
film such as degree of dispersion and particle size of 
nanocellulose within the host matrix. 

In case of nanocomposite film containing 2 wt% and 5 wt 
% of CNFs, enhancement in film transparency around 70 
% indicates uniform disperson of nanofibers and 
absence of agglomerated large size particles (Fig. 7).

Mechanical properties of nanocomposites film
The maximum value of the tensile strength of 65 MPa and 
Young's modulus of 2.5 GPa was achieved by loading 5 
wt% CNFs in CA matrix (Equation 2). When CNFs are 
embedded in the CA matrix at a sufficiently low 
concentration, the distance between the CNFs is large 
and the resulting particle– particle interaction is low due to 
lower L/D ratio of filler particles. Additionally, it can be 
related with the even distribution of nanoparticles within 
the polymer matrix resulting in specific stress transfer 
through the shear mechanism and hence increased 
strength of the film. However, a filler concentration that is 
too high (>5 wt %) yields a deterioration of mechanical 
properties  because of the presence of agglomerated 
particles restrict the movement from the matrix to filler 
particles, and hence damaged polymer network layers 
(Fig. 8).

X-ray diffraction
The XRD pattern of pure CA showed peaks at two 
regions; 

the first peak at 2 = 12-18 θ related to the crystalline 
region of the polymer and the second at 2 θ = 22-26 θ 
which is known as the van de Walls or amorphous region 
of the polymer. For this reason CA is considered as semi 
crystalline polymer [64]. The nanocomposite films 
displayed similar peaks to that of neat CA but peak 
intensity was reduced, which indicated that the CNFs 
dispersed in the CA matrix act as a hinder for 
crystallization of CA restricting the movement of CA 
molecules at higher loading (Fig. 9). 

Figure 7. UV-vis spectra of CA films containing different ratios 
of RS CNF

Figure 9. XRD pattern of neat CA and various CA/CNF films

Figure 8. Mechanical properties (A) tensile strength and (B) Young's Modulus of cellulose acetate nanocomposite films
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18 θ और 22. 5 θ पर सेललोज़ क� िवशषेता िशखर अभी भी उ�च लोिडग पर भी ू ं
िदखाई िदया ह।ै इस �कार, सीए मिै��स म � सीएनएफस क� अ�छी गलतफहमी 

और भराव और मिै��स दोन� के ि��टलीय सरचना म � समानता, त�य शि� म �ं
वि� के िलए भी िज�मदेार ह ैजैसा िक म � िदखाया गया ह।ैृ

थम� �ेिविमि�क िव�ेषण, टीजीए
oसीए का थमल�  �रण लगभग 350 से श� होता ह,ै जो से�यलोज बैकबोन, ु ु

िडहाइ�ेशन और डीपोलाइराइजेशन म � �लाइकोिसिडक िलकेज के अपघटन और ं
एसीटेट समह� के नकसान के साथ श� होता ह ै। CA / सीएनएफस2 और CA / ू ु ु
सीएनएफस5 िफ�म� के CA क� िगरावट क� उ�च श�आत चावल के पआल ु ु
घटक� क� उ�च तापीय ि�थरता के कारण 5 wt% तक हो सकती ह।ै इसी तरह क� 

�वि� नैनोक�पोिजट के थमल�  ि�थरता म � सधार के साथ नैनोफाइबस� के अित�र� ृ ु
के साथ िदखाई गई। यह इस त�य के कारण हो सकता ह ैिक से�यलोज नैनोफाइबस� ु
स क� थमल�  ि�थरता बायोमास साम�ी के �ोत और उनके रासायिनक सरचना और ं
ि��टलीयता म � अतर के िलए अ�णी तैयारी िविध के साथ सबध रखती ह।ै ं ं ं
हालािक 5 wt% लोिडग से ऊपर, सीएनएफस के असमान िवतरण से तापमान म �ं ं
िगरावट होती ह।ै ऊ�मीय ि�थरता म � सधार उ�च तापमान अन�योग� के िलए ु ु
फायदमेद होगा जैसे गम � ��य गैस से CO  का पथ�करण (िच�ा 10)।ृं ू 2

जल अवशोषण िव�ेषण
RS सीएनएफस जोड़ के एक काय� के �प म � नैनोको�पोिसट िफ�म� का जल 

अवशोषण िच� 11 म � िदया गया ह।ै जैसा िक दखेा जा सकता ह,ै सीएएफ 

(समीकरण 3) के अित�र� के साथ साफ सीए िफ�म का जल अवशोषण काफ� 

कम हो गया ह।ै सीएनएफ और मिै��स के बीच मजबत बातचीत िफ�म� को ू
ि�थरता और �ितरोध �दान करती ह।ै दसरे श�द� म,�  पानी के अणओ �ारा इन ु ंू
मजबत बध� को तोड़ना मि�कल ह,ै इस �कार जल अवशोषण कम हो जाता ह।ै ने ू ं ु
यह भी बताया िक िफलर और मिै��स के बीच मजबत हाइ�ोजन बॉ�ड गठन ू

िफ�म� क� घलनशीलता म � कमी के िलए िज�मदेार ह।ै यह भी बताया गया ह ैिक ु
सीएनएफ (इस अ�ययन म � 92%) क� उ�च ि��टलीयता भी �ितरोध म � सधार ु
�दान करने वाले कारक� म � से एक थी (िच� 11)।

म�य उपलि�धयाु ं
Ø एक ऊजा� कशल के पैमाने पर, कम से कम िलि�नन साम�ी के साथ चावल ु

के भसे से नैनोकैललोज क� तैयारी के िलए लागत �भावी �ि�या िवकास।ू ु

Ø एक बेहतर बायोपॉिलमर के उ�पादन के िलए अ�य �ीन बायोपॉिलमर के 

साथ कोपोलीमराइजेशन के मा�यम से नैनोकैललोज का स�ढीकरण।ु ु

बी 03: बायोमास से िनकाली गई फ़फ़� रल का फरफरील अ�कोहल का ू ु ु
उ��ेरक �पातरणं

आज अिधकाश रसायन� के िलए सीिमत जीवा�म ससाधन फ�ड�टॉ�स- लगातार ं ं
घट रह ेह � इसी िलए बायोमास से िनकाली गई स�स�ेटस से  व�त रसायन  जैसे िक ् ु
फ़फ़� रल अ�कोहल का �पातरण हाल ही म � बह�त �यान आकिषत�  कर रह ेह ै| ऐसे ू ं
म,�  �थायी िल�नोसे�यलोिसक बायोमास को रसायन� के उ�पादन के िलए ू
वैकि�पक फ�ड�टॉ�स के �प म � माना जाता ह ैजो जीवा�म ससाधन� से �ा� ं
रसायन� को �थानाप�न कर सकते ह।�  ऐसे म,�  �थायी िल�नोसे�यलोिसक बायोमास ू
को रसायन� के उ�पादन के िलए वैकि�पक फ�ड�टॉ�स के �प म � माना जाता ह ैजो 
जीवा�म ससाधन� से �ा� रसायन� को �थानाप�न कर सकते ह।�  इसके अलावा, ं
िल�नोसे�यलोिसक बायोमास काब�न और ऑ�सीजन य� जैिवक यौिगक� का ू ु
एक अप�रहाय� �ोत ह,ै िजसे िविभ�न �िति�या सलेख जैसे िक ���ोडॉ�सीगेनशन   ं
िडहाइ�ेशन  हाइ�ोजनीकरण और ऑ�सीकरण  पर ससािधत िकया जा सकता ं
ह।ै ऊपर विणत�  �िति�याओ म � से, हाइ�ोजनीकरण रसायन� और ईधन के �यापक ं ं
वण�� म के उ�पादन के िलए एक आशाजनक �ि�कोण ह।ै चयना�मक 
हाइ�ोजनीकरण �ारा फ़फ़� रल का फरफरील अ�कोहल (FOH) म � प�रवत�न  ू ु ु
आव�यक माना जाता ह ै�य�िक FOH का स�म रसायन� म � �यापक अन�योग ह।ै  ू ु

िच� 10. श� सीए और िविभ�न सीए / सीएनएफ िफ�म� के टीजीए घटता।ु

िच� 11. CA नैनोकपोिजट िफ�म� क� जल अवशोषण �मतां
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Characteristic peak of cellulose at 18 θ and 22. 5 θ also 
still appeared even at higher loading. Thus, the good 
miscibility of CNFs in CA matrix and similarity in crystalline 
structure of both the filler & matrix, also accounted for the 
increase in tensile strength.

Thermo gravimetric analysis, TGA
oThermal degradation of CA starts around 350 C with the

decomposition of glycosidic linkage in  cellulose 
backbone, dehydration and depolymerization , and the 
loss of acetate groups . Higher onset of degradation of 
CA/CNF2 and CA/CNF5 films to that of CA could be due 
to the higher thermal stability of rice straw components 
upto 5 wt %. A similar trend was showed with 
improvement in thermal stability of nanocomposites with 
the addition of nanofibers  . This may be due to the fact 
that thermal stability of the cellulose nanofibers correlates 
with the source of biomass materials and preparation 
method leading to the differences in their chemical 
structure and crystallinity. However above 5 wt% loading, 
uneven distribution of CNF leads to the decrease 
degradation temperature. Improvement in thermal 
stability would be advantageous for high temperature 
applications such as the separation of CO  from hot flue 2

gas (Fig. 10).

Water absorption analysis
Water absorption of nanocomposite films as a function of 
RS CNF addition is given in Fig. 11. As it can be seen, the 
water absorption of neat CA film is significantly reduced 
with the addition of CNF (Equation 3) . The strong 
interaction between CNF and the matrix provide stability 
and resistance to films. In other words, these strong 
bonds are difficult to be broken by water molecules, thus 
the water absorption is decreased. Another study also 

reported that the strong hydrogen bond formation 
between the filler and matrix is responsible for reduction 
observed in solubility of films. It has also been reported 
that the high crystallinity of CNF (in this study, 92%) was 
also one of the factor in providing water resistance 
improvement (Fig. 11).

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 Nanocel lulose by way of 
copolymerization with other green biopolymer for the 
production of a better biopolymer. 

B 03: Catalytic conversion of biomass-
derived furfural to furfuryl alcohol 

The conversion of biomass-derived substrates to 
commodity chemicals such as furfuryl alcohol has been 
receiving much attention recently as limited fossil 
resources- feedstocks for most chemicals today- are 
steadily declining. In connection with this, sustainable 
lignocellulosic biomass considered as alternative 
feedstocks to produce chemicals which can substitute 
chemicals derived from fossil resources. Further, 
lignocellulosic biomass is an indispensable source of 
carbon and oxygen-rich organic compounds which can 
be processed at different reaction protocol such as 
hydrodeoxygenation, dehydration, hydrogenation and 
oxidation. Of the reactions mentioned above, 
hydrogenation is a promising approach for the 
production of wide-spectrum of chemicals and fuels. 
Concerning this, the selective hydrogenation of furfural 
(FUR) to furfuryl alcohol (FOH) is found to be an essential 
transformation as FOH has a broad application in fine 
chemicals.
 

Figure 10. TGA curves of pure CA and various CA/CNF films.

Figure 11. Water absorption capacity of CA nanocomposite 
films
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अनसधान क� �गित ु ं
फ़फ़� रल (FUR) का हाइ�ोजनीकरण ू
िविभ�न िज़रकोिनयम ऑ�साइड-आधा�रत उ��ेरक अलग-अलग िज़रकोिनयम 
अ�दत और िवलायक का उपयोग करके य�रया अव�ेपक क� उपि�थित म � तैयार ूू
िकए गए थे। थे। उ��ेरक �मशः M-ZrO  and T-ZrO  को बनाने के िलए 2 2

िज़रकोिनयम ऑ�सी�लोराइड म � पानी और मथेनॉल िवलायक के �प म � और 
य�रया का उपयोग अव�ेपक के �प म � तैयार िकये गए ह � । िज़रकोिनयम ू
ऑ�सीनाइ�ेट वम � पानी और मथेनॉल िवलायक के �प म � और य�रया का उपयोग ू
अव�ेपक का उपयोग करके तैयार िकए गए उ��ेरक �मशः M-ZrO -N and T-2

ZrO -N के �प म � तैयार िकये गए ह � ।2

      �ेिषत ZrO  आधा�रत उ��ेरक अपे�ाकत सौ�य �िति�या प�रि�थितय� म �ृ2

FUR से FOH के प�रवत�न के िलए उ��ेरक के �प म � उपयोग िकए गए थे, और 
�ा� प�रणाम तािलका 3 म � िदखाए गए ह।�  यह काम कैटिलिसस साइस एड ं ं
टे�नोलॉजी (डीओआई: 10.1039 / D0CY01259A) म � पहले ही �कािशत हो 
चका ह।ै M-ZrO  और M-ZrO -N ने �मशः FOH के सदभ � म � उ�क� ृु ं2 2

गितिविध िदखाई, जो �मशः 93 और 97% क� चयना�मकता के साथ 86 और 
89% उपज ह।ै दसरी ओर, T- ZrO  और T- ZrO -N ने FOH उपज के सदभ � म �ंू 2 2

एक अपया�� उ��ेरक गितिविध का �दशन�  िकया। ZrO2 उ��ेरक के भौितक गण� ु
म � अिधक गहराई से जानकारी �ा� करने के िलए, उनका ए�सआरडी  िव�ेषण 
िकया गया और पाया िक M-ZrO  और M- ZrO -N म � परी तरह से ू2 2

मोनो�लेिनक चरण और T-ZrO  और T-ZrO -N म�य �प से टे�ागोनल चरण ु2 2

शािमल ह � (िच� 12 और तािलका 3)। ��येक ZrO  उ��ेरक म � मोनोि�लिनक 2

और टे�ागोनल चरण क� सरचना क� गणना नीच ेिदए गए समीकरण (समीकरण -ं
1) के आधार पर क� गई थी। थी। ZrO  म � मोनो�लेिनक चरण िजतना अिधक 2

होगा, FOH (तािलका 1) क� उपज भी उतनी ही अिधक होगी। हालाँिक, M- 
ZrO  और M- ZrO -N म � 100% मोनो�लेिनक चरण ह,ै लेिकन M- ZrO  म �2 2 2

अपे�ाकत कम चयना�मकता िदखाई दी। इस िवसगित को समझने के िलए, (-ृ ं
111) और (111) पहल के बीच अनपात क� गणना क� गई और पाया गया िक M- ू ु
ZrO -N म � (-111 का -111 का अनपात : 1.44) का अनपात M- ZrO  से ु ु2 2

1.51 से थोड़ा अिधक ह,ै जो थोड़ा अिधक FOH उपज का कारण हो सकता ह।ै

ि��टल के आकार और पहल को समझने और आगे बढ़ाने के िलए, ZrO  ू 2

उ��ेरक� का िव�ेषण िन�न और उ�च सक�प TEM �ारा िकया गया था। M-ं
ZrO -N (िच� 13a) का औसत कण आकार 10±5 नम पाया गया। जैसा िक 2

िच� 13b म � िदखाया गया ह,ै 0.28, 0.31 और 0.36nm का डी-अतर मान ं
मोनोि�लिनक 2के ZrO  ि��टल पहलओ (111), (-111) और (110) के साथ ु ं
अ�छी तरह से मले खाता ह।ै इसी तरह, T- ZrO -N का औसत कण आकार ~ 2

20 nm कण� (िच� 13c) के अिधक समह के साथ पाया गया और T- ZrO -N ू 2

के 

 तािलका 3. िविभ�न ZrO  उ��ेरक के साथ फ़फ़� रल  ���ोज़ीनेशन ू2

िच� 12. िविभ�न ZrO  उ��ेरक के XRD �व�प2
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Research Progress 
Hydrogenation of Furfural (FUR)
The various zirconium oxide-based catalysts were 
prepared using different zirconium precursor and solvent 
in the presence of urea precipitant. The catalysts 
prepared by using zirconium oxychloride in water and 
methanol as solvent using urea as precipitant are 
designated as M-ZrO  and T-ZrO , respectively. The 2 2

catalysts prepared by using zirconium oxynitrate in water 
and methanol as solvent using urea as precipitant are 
designated as M-ZrO -N and T-ZrO -N, respectively.  2 2

 The synthesised ZrO  based catalysts were used as 2

catalysts for the transformation of FUR to FOH under 
relatively mild reaction conditions, and the obtained 
results are shown in Table 3. This work has already been 
published in Catalysis Science & Technology (DOI: 
10.1039/D0CY01259A). 
 Promisingly, M-ZrO  and M-ZrO -N showed excellent 2 2

activity in terms of FOH, yielding 86 and 89% with a 
selectivity of 93 and 97%, respectively. On the other hand, 
T-ZrO  and T-ZrO -N exhibited an insufficient catalytic 2 2

activity in terms of FOH yield. To obtain more in-depth 
insight into the physical properties of ZrO  catalysts, they 2

were subjected to XRD analysis and found that M-ZrO  2

and M-ZrO -N possessed completely monoclinic phase 2

and T-ZrO  and T-ZrO -N predominantly composed of 2 2

tetragonal phase (Fig. 12 and Table 3). The composition 
of the monoclinic and tetragonal phase in each ZrO  2

catalyst was calculated based on the equation (Equ. 1) 
given below. The higher the monoclinic phase in ZrO , the 2

higher the yield of FOH (Table 1). However, M-ZrO  and M-2

ZrO -N have 100% monoclinic phase, but M-ZrO  showed 2 2

a relatively lower selectivity. To understand this 
discrepancy, the ratio between (-111) and (111) facet was 
calculated and found to be M-ZrO -N possessed slightly 2

higher ratio of 1.51compared to M-ZrO  (Ratio of (-111)/ 2

(111) facet:1.44) which could be the reason for yielding 
slightly more FOH.

To further understand and substantiate the crystal size 
and facet, the ZrO  catalysts were analysed by low and 2

higher resolution TEM. The average particle size of M-
ZrO -N (Fig. 13a) was found to be 10±5 nm. As shown in 2

Fig. 13b, the d-spacing value of 0.28, 0.31, and 0.36 nm 
matches well with monoclinic ZrO  crystal facets of (111), 2

(-111) and (110). Likewise, the average particle size of T-
ZrO -N was found to be ~20 nm with more agglomeration 2

o f  p a r t i c l e s  ( F i g . 1 3 c )  a n d  t h e  d - s p a c i n g 

Table 3. Furfural hydrogenation with various ZrO  catalysts2

Figure 12. XRD patterns of various ZrO  catalysts2
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d- अतर म�य ZrO  (िच�) के चौकोर चरण के साथ अ�छी तरह से मले खाता ह ैं ू 2

13d)। हालाँिक, (-111) और (110) मोनोि�लिनक ZrO  क� �मशः 0.31 2

और 0.36  क� डी-�पेिसग  के िहसाब से  मोनोि�लिनक चरण क� ंिम.मी. मान
अश�ता T-ZrO -N म � पाया गया था। TEM िव�ेषण से यह िन�कष � िनकाला ु 2

जा सकता ह ैिक M-ZrO -N परी तरह से मोनोि�लिनक चरण से बना ह ैजबिक ू2

T-ZrO -N म � म�य �प से टे�ागोनल चरण के साथ-साथ मामली मा�ा म �ु ू2

मोनोि�लिनक चरण भी था।
 जैसा िक M-ZrO -N ने उ�च उ��ेरक गितिविध िदखाई, यह पता लगाना 2

आव�यक ह ैिक FUR से FOH के प�रवत�न म � िकन सि�य �थल� ने भिमका ू
िनभाई । M-ZrO -N पर, �मशः अ�लीय  और मलभत �थल� को जहर दनेे के ू ू2

िलए पाइ�रिडन और 2-नाइ�ोबेनोिजक एिसड का इ�तेमाल िकया गया था। जब 
एक मलभत  िप�रडीन के साथ अ�लीय �थल� को जहर , तो केवल मलभत ू ू ू ूदतेे ह�
�थल FUR से FOH और इसके िवपरीत प�रवत�न के िलए उपल�ध ह।�  िदलच�पी 
से, यह पाया गया िक M-ZrO -N म � मलभत �थल� (अ�लीय �थल िप�रडीन  क� ू ू2

वि� से  बाधा पाते ह � ) ने FOH के गठन पर 74% (  14, तािलका 4) क� उपज ृ िच�

के साथ एक मह�वपण � भिमका िनभाई। दसरी ओर, �िति�या के दौरान 2-नाइ�ो ू ू ू
ब�जोइक एिसड का जोड़  (M-ZrO -N म � मलभत �थल� को रोकता ह ै) ने केवल ू ू2

1% FOH क� उपज दी, सझाव दतेा ह ै  िक FUR से FOH के प�रवत�न पर ु
अ�लीय �थल� क� कोई मह�वपण � भिमका नह� ह।ै इसके अलावा, इन दो योजक� ू ू
को उ��ेरक के �प म � अलग से िनयोिजत िकया गया था और पाया गया िक कोई 

FOH नह� बना था, जोर दकेर कहा िक इन योजक� ने सबिधत �थल� को रोकने के ं ं
िलए केवल एक भिमका िनभाई लेिकन उ��ेरक के �प म � नह�।ू
 मलभत �थल म � गहरी जानकारी �ा� करने के िलए, ZrO  को मल साइट� ू ू ू2

क� कल स�या क� गणना करने के िलए CO2-तापमान �मादिेशत िव�ेषण के ु ं
अधीन िकया गया था। CO -TPD �परेखा का  सबसे अ�छा और सबसे कम 2

उ��ेरक (M-ZrO -N और T-ZrO -N)  को िच� 14 म � िदखाया गया ह।ै 2 2

मलभत �थल� क� कल स�या क� गणना क� गई और तािलका 5 म � �दिशत�  क� गई ू ू ु ं
ह।�  िच� 14 और तािलका 5 से, कोई यह समझ सकता ह ैिक िजतनी �यादा मल ू
�थल� क� कल स�या (िवशषे �प से म�यम और मजबत मल �थल ), उतनी ु ं ू ू
अिधक FOH क�  उपज। ये प�रणाम जैहरीली अ�ययन� से �ा� प�रणाम� के 
अन�प ह � िक मलभत �थल FOH क� उपज म � मह�वपण � भिमका िनभा रही ह।�  ु ू ू ू ू
इसके अलावा, 650 o C पर िदखाई दनेे वाली चोटी M-ZrO -N के िलए मजबत ू2

मलभत �थल� से सबिधत ह ै जो शायद  (-111) पहल से उ�प�न ह�ई और उ�च ू ू ं ं ू
उ��ेरक गितिविध के िलए िज�मदेार हो सकती ह।ै इसी �कार, T-ZrO -N के 2

िलए मजबत मलभत �थल� के अन�प 600 o C पर एक िशखर िदखाई िदया, जो ू ू ू ु
िक Z r O  के (111) पहल से उ�प�न ह�आ ह,ै जो F O H ू2

उपज (िच� 14) के मामले म � एक कम उ��ेरक गितिविध िदखा रहा ह।ै यह XRD, 
TEM और TPD िव�ेषण के आधार पर अनमान लगाया जा सकता ह ैिक M-ु
ZrO -N के (-111) पहल ने बड़ी स�या म � मलभत �थल� को FOH क� उपज ू ं ू ू2

बढ़ाने म � मह�वपण � भिमका िनभाई।ू ू

िच� 13. M-ZrO -N (a और b), और T-ZrO -N (c और d) क� TEM छिवया।ं2 2

     िच� 14. M-ZrO2-N और T-ZrO2-N का CO2-TPD �ोफाइल

तािलका 4. योजक जोड़कर सि�य साइट� क� भिमकाू
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value of T-ZrO -N matches well with the tetragonal phase 2

of ZrO  (Fig. 13d). However, the impurity of the monoclinic 2

phase was found in T-ZrO -N by observing (-111) and 2

(110) of monoclinic ZrO2 with the d-spacing value of  0.31 
and 0.36 nm, respectively. It can be concluded from TEM 
analysis that M-ZrO -N wholly composed of monoclinic 2

phase whereas T-ZrO -N had predominantly tetragonal 2

phase along with a minor amount of monoclinic phase.
 As M-ZrO -N showed higher catalytic activity, it is 2

essential to find out which active sites played a role in the 
transformation of FUR to FOH. Pyridine and 2-
nitrobenzoic acid were used to poison the acidic and 
basic sites, respectively, on M-ZrO2-N. When poisoning 
the acidic sites with a base pyridine, the only basic sites 
are available for the transformation of FUR to FOH and 
vice versa. Interesting, it was found that basic sites in M-
ZrO -N (acidic sites hampered by the addition of pyridine) 2

played a crucial role on the formation of FOH with a yield 
of 74% (Fig. 14 and Table 4). On the other hand, the 
addition of 2-nitro benzoic acid during the reaction 
(prevent the basic sites in M-ZrO -N) gave a yield of only 2

1% FOH, suggesting that no significant role of acidic sites 
on the transformation of FUR to FOH. Moreover, these 
two additives were employed as catalysts separately and 

found that no FOH was formed, emphasizing that these 
additives played a role only to prevent the respective sites 
but not play as a catalyst.  To get a deeper insight into the 
basic site, the ZrO  were subjected to CO -temperature 2 2

programmed analysis to calculate the total number of 
basic sites. CO2-TPD profile of the best and the least 
catalyst (M-ZrO -N and T-ZrO -N) are shown in Fig. 14. 2 2

The total number of basic sites were calculated and are 
displayed in Table 5. From Fig. 14 and Table 5, one can 
understand that the higher the total number of basic sites 
(especially medium and strong basic sites), the higher 
the yield of FOH. These results are in consistence with the 
results obtained from poisoning studies that basic sites 
are playing a crucial role in the yield of the FOH. Moreover, 

oa peak appeared at 650 C belongs to strong basic sites 
for M-ZrO -N might have originated from (-111) facet and 2

responsible for higher catalytic activity. Similarly, a peak 
oappeared at 600 C corresponding to strong basic sites 

for T-ZrO -N might have originated from (111) facet of 2

ZrO , showing a lower catalytic activity in terms of FOH 2

yield (Fig. 14). 

It can be speculated based on the XRD, TEM and TPD 
analysis that (-111) facet of M-ZrO -N having a large 2

number of basic sites played a crucial role in enhancing 
the yield of FOH. 

Figure 13. TEM images of M-ZrO -N (a and b), and T-ZrO -N 2 2

(c and d).

Figure 14. CO2-TPD profile of M-ZrO2-N and T-ZrO2-N

Table 4. The role of active sites by adding additives
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जैसा िक M-ZrO -N ने उ�च उ��ेरक गितिविध को िदखाया, हाइ�ोजनीकरण 2

�िति�या �ोटोकॉल को िविभ�न जैव-आधा�रत काब�िनल यौिगक� जैसे िक 
साइ�लोह�ेसानोन, बे�ज़ेि�डहाइड, 5-िमथाइल फ़फ़� रल, अनीसलदहेीद,े ू
वट�ि�डहाइड और पी-टॉलएि�डहाइड को समान �िति�या ि�थितय� के तहत ु
ए�स�पलेशन िकया गया। इसी अ�कोहल क� पैदावार 6-10 घटे के िलए 110 ºC ं
के �िति�या तापमान पर 77.0 और 100% के बीच पाई गई; �िति�या समय 
स�स�ेट क� �िति�या के सबध म � िभ�न होता ह।ै यह पाया गया िक िपछले ं ं
अ�ययन� क� तलना म � कम तापमान पर अ�कोहल क� अिधक उपज �ा� क� गई ु
थी। उदाहरण के िलए, िज़रकोिनयम-आधा�रत नैनोहाइि�ड उ��ेरक को 
बे�ज़े�डहाइड के ब�जाइल अ�कोहल म � �पातरण के िलए 160°C के अपे�ाकत ृं
उ�च �िति�या तापमान क� आव�यकता होती ह।ै उसी समय, M-ZrO -N को 2

110 ° C के �िति�या तापमान क� आव�यकता होती ह,ै यह �दिशत�  करते ह�ए 
िक M-ZrO -N म � म�य �प से (-111) पहल म � मलभत �थल थे, जो कम ु ू ू ू2

तापमान पर �िति�या को उ��े�रत करने का प� ले सकती ह।�  M-ZrO -N भी 2

FOH पैदावार के मामले म � गितिविध के एक छोटे से नकसान के साथ तीन च�� ु
तक  करने म � स�म था।पनच�� णु

म�य उपलि�धयाु ं
Øआइसो�ोपेनॉल म � फ़फ़� रल अ�कोहल से फरफरल अ�कोहल क� मा�ा�मक ू ु ु

उपज ZrO  के साथ म�य �प से (-111) पहल म � मलभत �थल �ा� क� गई ु ू ू ू2

थी।

बी 04: बायोमास िलि�नन िन�कष�ण और बाद म� फेनोिल�स के िलए 
वैलेरीकरण 

िलि�नन सेललोज़ के बाद दसरे सबसे �चर मा�ा म � �ाकितक जैव-रासायिनक ृू ुू
बह�लक के �प म � पहचाना जाता ह;ै यह पौध ेक� वि� म � एक मह�वपण � भिमका ृ ू ू
िनभाता ह,ै जैसे िक याि�क सहायता �दान करना, माइ�ोिबयल हमले से सर�ा, ं ु
जल प�रवहन, आिद। यह एक ि�-आयामी, अ�यिधक �ॉस-िल�ड म�ैोमॉ�यल ं ू
ह ैजो तीन �मख �कार के िलि�नन उपइकाइय� से बना ह,ै जैसे एस, जी और एच ु
मोनोम�ेरक इकाइया। इन इकाइय� को म�य �प से β- ए�रल ईथर (β-O-4), ं ु
ब�जाइल ए�रल ईथर (α-O-4), िफनाइलकोमरन (β-5), बाइफेिनल (5-5), 

डायरी ईथर ( 5-O-4), 1,2-  �ोपेन (β -1) और β-β िलकेज के िलए ंडाईअरैल
िविभ�न �कार के सपक� के मा�यम से जोड़ा जाता ह।ै इसके अलावा, इसम � कई ं
�कार के काया��मक समह शािमल ह � जैसे मथेॉि�सल, फेनोिलक हाइ�ॉि�सल, ू
एिलफैिटक हाइ�ॉि�सल, काब�िनल, और काब�ि�सल, जो आमतौर पर 
िवम�ीकरण और आगे के सशोधन� क� �िति�याओ म � मह�वपण � भिमका िनभाते ु ं ं ू ू
ह।�  आज तक, िविभ�न �कार क� िलि�नन प�रवत�न रणनीितय� और �ि�कोण� को 
िवकिसत िकया गया ह ैऔर िलि�नन के �भावी और कशल अपॉमश� न के िलए ु
काय�रत िकया गया ह,ै जैसे िक ओिलगोमर (डाइमस� और ि�मस�) और मोनोम�ेरक 
इकाइया, जैसे एि�कल-�ित�थािपत सगिधत िफनोल, गइयाकोल और ं ु ं ु
िस�रजो�स।ं

तािलका 5. एफओएच क� उपज पर मलभत �थल� क� भिमकाू ू ू

िच� 15. बायोमास �य�प�न िलि�नन का उपयोग करके �यिटलेटेड हाइ�ो�सीटोलईन के उ�पादन क� �ि�या का िच�ा�मक सारु ू ु
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As M-ZrO -N showed high catalytic activity, the 2

hydrogenation reaction protocol was extrapolated to 
various bio-based carbonyl compounds such as 
cyclohexanone, benzaldehyde, 5-methylfurfural, 
anisoldehyde, veratraldehyde and p-tolualdehyde under 
similar reaction conditions. The corresponding alcohols 
yields were found to be between 77.0 and 100% at a 
reaction temperature of 110 ºC for 6-10 h; the reaction 
time varied with respect to the reactivity of the substrate. It 
was found that the higher yield of alcohols at lower 
temperature were obtained compared to the previous 
studies. For example, the zirconium-based nanohybrid 
catalyst required a relatively higher reaction temperature 
of 160 °C for the conversion of benzaldehyde to benzyl 
alcohol. At the same time, M-ZrO -N required a reaction 2

temperature of 110 °C, exhibiting that M-ZrO2-N had 
basic sites predominantly in (-111) facet, which could 
favour catalysing the reaction at a lower temperature. M-
ZrO -N was also able to recyclable up to three cycles with 2

a small loss of activity in terms of FOH yield.

Salient Achievements
Ø A quantitative yield of furfuryl alcohol from furfural in 

isopropanol was achieved with ZrO  having basic sites 2

predominantly in the (-111) facet.

B 04: Biomass lignin extraction and 
subsequent valorization to phenolics

Lignin is recognized as the second most abundant 
natural biogenic polymer after cellulose; it plays a vital 
role in the plant's growth, like providing mechanical 
support, protection from the microbial attack, water 
transport, etc. It 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 reactions of 
delignification and further modifications. Till date, a 
variety of l ignin transformation strategies and 
approaches have been developed and employed for the 
effective and efficient depolymerization of lignin towards 
the synthesis of aromatic commodity chemicals like 
oligomers (dimers and trimers) and monomeric units, 
such as alky-substituted aromatic phenols, guaiacols, 
and syringols. 

Table 5. The role of basic sites on the yield of FOH

Figure 15. Graphical abstract of the process of production of butylated hydroxytoluene using biomass derived lignin
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अनसधान क� �गितु ं

इसके साथ, हम बाद के वैलेरीकरण के िलए बायोमास के डीप इयटेि�टक ू
िवलायक  नवीन  (डीईएस) उपचार के दौरान ि��वीय पथ�करण �ि�कोण को ृु
अपनाने के साथ गणव�ा के साथ िविश� िलि�नन �रकवरी के िलए तकनीक ु
�दिशत�  करते ह � (जैसा िक िच� 15 म � िदखाया गया ह)ै। िजसम,�  टे�ाहाइ�ोफरान ु
(THF)/जलीय NaCl सयोजन ने ि�भाजक परत पथ�करण क� �ाि� को ृं
�भािवत िकया, िजससे काब�िनक चरण के िलए डीप यटैि�टक  िवघटन ू िवलायक
िलि�नन क� गित म � तेजी आई और पन: उपयोग के िलए िलि�नन (िच� 16) और ु

िवलायक (दोन� THF और डीईएस) क� आसान वसली क� अनमित दी गई। ू ु
सशोिधत �ोटोकॉल 95% श�ता के साथ ~ 32 wt.% िलि�नन उपज को परा ं ु ू
करने म � सिवधा �दान करता ह,ै जो िक बरादा के सभािवत िलि�नन क� लगभग ु ु ं
88% वसली ह,ैजो उ�च तापीय प�रि�थितय� के तहत 1:2 मोलर अनपात म �ू ु
कोलीन �लोराइड और लैि�टक एिसड सयोजन का उपयोग करके बरादा के अश ं ु ं
के मा�यम से �ा� िकया गया। �ा� प�रणाम एक समान लकड़ी स�स�ेट का उपयोग 
करके िलि�नन क� वषण�  के िलए H O-EtOH िम�ण को िनयोिजत करने वाले 2

पारप�रक डीईएस �ोटोकॉल क� तलना म � तलना�मक �प से अिधक (~ 2-गना) ं ु ु ु
ह।ै 

िच� 16. िल�नोसे�यलोिसक बायोमास (बरादा) से िलि�नन क� वसली पर डीईएस लोिडग और तापमान का �भावू ु ू ं

िच� 17. बायोमास िलि�नन �रकवरी के एक�कत सेटअप क� सम� �ि�या �वाह योजना और उ�पादन फेनोिल�स (बीएचटी) के िलए बाद म � वैलेरीकरणृ
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Research Progress

Herein, we demonstrate the technique for facile lignin 
recovery with quality by adapting the novel biphasic 
separation approach during the deep eutectic solvent 
(DES) treatment of biomass for subsequent valorization 
(as shown in Fig. 15). Wherein, the tetrahydrofuran 
(THF)/aq. NaCl combination influenced the attainment of 
biphasic layer separation, thereby accelerating the 
movement of DES dissolution lignin to the organic phase 
and allowing the easy recovery of lignin (Fig. 16) and 
solvents (both THF and DES) for reuse. The modified 

protocol facilitated in accomplishing ~32 wt.% lignin 
yield with 95% purity, which is nearly 88 % recovery to the 
potential lignin of sawdust, achieved through the 
fractionation of sawdust using choline chloride and lactic 
acid combination at 1:2 molar ratio under high thermal 
conditions. 
 The obtained result is comparatively higher (~2-fold) 
than the conventional DES protocol employing H O-EtOH 2

mixture for precipitation of lignin using a similar wood 
substrate. 

Figure 16. Effect of DES loading and temperature on the recovery of the lignin from lignocellulosic biomass (sawdust) 

Figure 17. Overall process flow scheme of the integrated setup of biomass lignin recovery and subsequent valorization for the 
production phenolics (BHT).
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1 3 C  एनएमआर, एफटी-आईआर, जीपीसी और पाइ-जीसी/एमएस सिहत 

िव�ेषणा�मक ल�ण वणन�  तकनीक� के सभी अपनी सरचना�मक और �पा�मक ं
िवशषेताओ क� �थापना क�, �भावी β-O-4 साम�ी और काब�हाइ�ेट और ं
िसिलका सिहत सीिमत अविश� घटक� के �भ�व के कारण, यह सभािवत ु ं
सगिधत रसायन� के उ�पादन के िलए उपय� फ�ड�टॉक के �प म � इसे ��तािवत ह।ै ु ं ु
हाइ�ोजनोिलिसस के मा�यम से फेनोिल�स स�ेषण के िलए इसक� उपय�ता के ं ु
म�याकन पर, इसने िवषम उ��ेरक (Ru@V O ) के मा�यम से एक �मख उ�पाद ू ं ु2 5

के �प म � ~ 48% �यिटलेटेड हाइ�ो�सीटोलईन (बीएचटी) �ा� करने क� अनमित ू ु ु
दी। कल िमलाकर, प�रणाम� ने �दिशत�  िकया िक डीईएस बायोमास के िवघटन म �ु
कशल ह,ै िजसने िलि�नन क� �रहाई को बढ़ावा िदया; हालािक, ठोस िलि�नन क� ु ं
वसली शािमल िन�कषण�  एज�ट और बहाव के चरण� (िच� 17) पर िनभर�  करती ह।ैू

िलि�नन का फोटोकैटिलिटक अपघटन
यहाँ, हम जलीय प�रि�थितय� म � CQDs सजाए गए TiO  नैनोहाइि�ड का 2

उपयोग करके फोटोकैटेिलिसस के मा�यम से िलि�नन अपघटन के िलए �भावी 

�ि�या का �दशन�  करते ह।�  िलि�नन क� जिटल शाखाओ वाली सरचना इसके ं ं
रासायिनक / जैिवक प�रवत�न म � चनौितया पेश करती ह।ै पनरावत� �कित ृु ं ु
अपािधक�करण के मा�यम से सभािवत रसायन� और उ�पाद� के स�ेषण क� ं ं
िदशा म � इसके �भावी उपयोग म � बाधा उ�प�न करती ह।ै दरअसल, पाउडर 

ए�सआरडी, एचआर-टीईएम और ए�सपीएस सिहत प�र�कत िव�ेषणा�मक ृ
िनधा�रण� ने तैयार िकए गए TiO /CQDs नैनोकपोिसट क� सरचना�मक ं ं2

िवशषेताओ को दखेा। फोटोकैटेिल�ट ने ��य� सय� के �काश रोशनी के साथ ं ू क� 

99% तक वािणि�यक �ार िलि�नन के लगभग पण � अपघटन को बढ़ावा िदया, ू
िजससे बाजार-म�य िलि�नन डे�रवेिटव उ�पाद� क� एक अलग िविवधता जैसे एम-ू
एिनिसक एिसड (3-मथेॉ�सीबेि�ज़क एिसड) और पी-हाइ�ो�सीबे�जोइक एिसड 

(पीएचबीए) �मशः 20% और 16% चयनशीलता के साथ, सभािवत ं
ऑ�सीकरण त� के मा�यम से। �ा�ट िलि�नन के अपघटन के �ित इसक� ं
�भावशीलता क� पि� करने पर, इसने 6 घटे फोटोकैटिलिसस के भीतर एक ु ं
आशाजनक �िति�या (86% �पातरण) िदखाई। पनरावत�न अ�ययन से पता ं ु
चला ह ैिक फोटोकैटिल�ट म � एक असाधारण फोटो�टेिबिलटी (िच� 18) ह।ै

िच� 18. (क) िलि�नन (10 िमली�ाम/ एल िलि�नन क� मा�ा) के फोटोकैटेिलिटक �रण को िचि�त करने वाले समय के िव�� ln(C0/C) का �ाफ, उ��ेरक (TiO /CQDs) खराक ०.५ ु2

g/L), (ख) यवी-किष बायोमास के फोटोकैटेलाइिटक �रण के अवशोिषत �पे��म क� तलना म-� �य�प�न �ा�ट िलि�नन (10 िमली�ाम/एल, pH 12) सय� के �काश रोशनी के तहत ृू ु ु ू
TiO /CQDs (1 g/L) के साथ अलग-अलग समय अतराल पर, (ग) िलि�नन �रण के िलए TiO /CQDs फोटोकैटेिल�ट के पनच�� णीय �योग और (घ) सौर �काश िविकरण के तहत ं ु2 2

उ��ेरक क� उपि�थित म � टेरे�थेिलक एिसड के �लोरेस�स �पे��ा λex =315 nm पर उ��ेरक �ारा हाइ�ोि�सल कण� के उ�पादन को दशा�ते ह�

108

CIAB Annual Report 2019-20



All of the analytical characterization techniques, including 
13C NMR, FT-IR, GPC and Py-GC/MS established its 

structural and morphological characteristics, proposing it 

as the apt feedstock for the potential aromatic chemicals 

production due to the dominance of β-O-4 content and 

the limited residual constituents, including sugars and 

silica. Upon evaluation of its suitability for phenolics 

synthesis via hydrogenolysis, it allowed to obtain ~48% 

butylated hydroxytoluene (BHT) as a dominant product 

through the heterogeneous catalysis (Ru@V O ). Overall, 2 5

the results honestly demonstrated that DES is proficient 

in the disintegration of biomass, which in turn promoted 

the release of lignin; however, the recovery of solid lignin 

depends on the extraction agent involved and the 

downstream steps (Fig. 17). 

Photocatalytic decomposition of lignin
Herein, we demonstrate the effective process for lignin 

decomposition via photocatalysis using CQDs 

decorated TiO  nanohybrid in aqueous conditions. The 2

complex branched structure of lignin offers challenges in 

its chemical/biological transformation. The recalcitrant 

nature hampers its effective utilization towards the 

synthesis of potential chemicals and products through 

depolymerization. Indeed, the sophisticated analytical 

determinations, including powder XRD, HR-TEM, and 

XPS, witnessed the structural characteristics of the as-

prepared TiO /CQDs nanocomposite. The photocatalyst 2

promoted a nearly complete decomposition of 

commercial alkali lignin up to 99% with the direct sunlight 

illumination, yielding a different variety of market-value 

lignin derivative products like m-anisic acid (3-

methoxybenzoic acid) and p-hydroxybenzoic acid 

(PHBA) with 20% and 16% selectivity, respectively, 

through the probable oxidation mechanism. Upon 

verifying its effectiveness towards the decomposition of 

kraft lignin, it showed a promising response (86% 

conversion) within 6 h of photocatalysis. The recyclability 

study showed that the photocatalyst has an exceptional 

photostability (Fig. 18). 
 

Figure 18. (a) Graph of ln(C /C) against time portraying photocatalytic degradation of lignin (10 mg/L lignin concentration, catalyst 0

(TiO /CQDs) dose 0.5 g/L), (b) UV-vis absorbance spectrum of photocatalytic degradation of agricultural biomass-derived kraft lignin 2

(10 mg/L, pH 12) at different time intervals with TiO /CQDs (1 g/L) under sunlight illumination, (c) Recyclability experiments of 2

TiO /CQDs photocatalyst for the lignin degradation and (d) Fluorescence spectra of terephthalic acid in the presence of the catalyst 2

under solar light irradiation depicting the production of hydroxyl radicals by catalyst at λex=315 nm.
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म�य उपलि�धयाु ं
Øबायोमास (बरादा/चावल के भसे) से अिधकतम िलि�नन �रकवरी (32% ु ू

ड��यटी उपज और 95% श�ता) �ा� करने के िलए रणनीित क� �थापना ू ु
करना, जो पारप�रक डीईएस �ोटोकॉल के मा�यम से �रपोट� क� गई उपज क� ं
तलना म � ~ 2 गना अिधक ह।ैु ु

Øकठोर िलि�नन के अपघटन के िलए िविध क� �थापना, बाजार-म�य िलि�नन ू
�य�प�न उ�पाद� जैसे एम-एिनिसक एिसड (3-मथेॉ�सीबे�ज़ोइक एिसड) और ु
पी-हाइ�ॉ�सीब�ज़ोइक एिसड (पीएचबीए) म � फोटोकैटिलिसस के मा�यम से 
क� जाती ह।ै

बी 05: जैिवक और औ�ोिगक अन�योग� के िलए ए�ी-बायोमास-ु
आधा�रत िलि�नन को काया��मक नैनोमैटे�रय�स म� प�रवित�त करना

िलि�नन एक �ाकितक बायोपॉिलमर ह ैजो �कित के बाद क� फसल म � बह�तायत से ृ ृ
मौजद ह।ै यह एटीऑि�सड�ट, रोगाणरोधी, यवी-अवरोधक और कई अ�य गण� के ू ं ु ू ु
साथ एक बह�आयामी अण ह।ै हरैानी क� बात ह,ै किष-बायोमास के अ�य घटक� के ृु
साथ या तो इसे खते म � छोड़ िदया जाता ह ैया बाहर जला िदया जाता ह।ै इसिलए यह 
ए�ी-बायोमास �य�प�न िलि�नन को काया��मक साम�ी म � प�रवित�त करने के ु
लायक ह।ै �कित म � बायोकपैिटबल होने के नाते, िलि�नन से नैनोमटेै�रय�स तैयार ृ ं
करना एक मह�वपण � शोध �े� ह।ै सबसे पहले, िलि�नन आधा�रत धात (चादी, ू ु ं
सोना और बायमटेेिलक) नैनोकॉ�पले�स सफलतापव�क िवकिसत िकए गए थे जो ू
िक रोगाणरोधी एज�ट के �प म � आशाजनक �मता िदखाते थे। �काश-सि�य करने ु
यो�य फोटोडायनािमक िचिक�सीय एज�ट� को गढ़ने के िलए नैनोक�पले�स� को 
बाद म � एक पारदश� हाइ�ोजेल म � डाल िदया गया। इसके अलावा, िलि�नन 

आधा�रत िजक ऑ�साइड नैनोक�पोिजटस के साथ सराहनीय यवी-अवरोधक ं ् ू
और रोगाणरोधी �मता िवकिसत क� गई थी। िवशषे �प से, िजक ऑ�साइड ु ं
नैनोकपोिसट ने एक वािणि�यक शरीर ��म म � जोड़ा जाने पर रोगाणरोधी सन���न ं ु
िवकिसत करने के िलए एक �भावी योजक के �प म � काम िकया। मल िलि�नन ू
आधा�रत बायोिड�ेडेबल नैनोपािट�क�स भी िवकिसत िकए गए ह � जो जैव सि�य 
एज�ट� के िलए वाहक के �प म � और एक कोिटग साम�ी के �प म � काय� करने क� ं
�मता रखते ह।�  होनहार फोटोिफिजकल गण� के साथ पॉलीपीरोले नैनोकेनै�स�स ु
िवकिसत िकए जा रह े ह � जो किष-बायोमास को नीचा िदखाने के िलए एक ृ
आव�यक उपकरण के �प म � काम कर�गे। यह क�पना क� जाती ह ैिक ये ए�ी-वे�ट 
िलि�नन-आधा�रत काया��मक नैनोमटे�रय�स, कोिट�स जैसे म�यवान उ�पाद� को ं ू
तैयार करने के िलए उपयोगी ह�गे, जैिवक और औ�ोिगक अन�योग� के िलए ु
िफ�म।�

अनसधान क� �गितु ं
एटीमाइ�ोिबयल फोटोडायनािमक िचिक�सा �मता वाले िलि�नन-ं
मेटैिलक/बायमेटेिलक नैनोकजगेट डो�ड हाइ�ोजेलं ु
फोटोडायनािमक रोगाणरोधी हाइ�ोजेल �थानीय �ग िडलीवरी के मा�यम से ु
रोगाणरोधी एज�ट� क� िचिक�सीय कार�वाई को बढ़ाने म � एक गेम चज� र हो सकता ु
ह।ै फोटोडायनािमक नैनोकजगेट हमारे �ारा तैयार िकए गए थे, जो �काश के �प म �ं ु
एक सि�य अण ह,ै िजसे िलि�नन �य�प�न धात और बायमटेेिलक (िस�वर और ु ु ु
गो�ड बे�ड) नैनोकॉ��ले�स के साथ फोटोस�िसटाइजर (रॉज़ बगाल) उपि�थत ह।ै ं
नैनोक�जगेटस कम से कम तीन िदन� के िलए शारी�रक प�रि�थितय� म � बह�त ि�थर ु ्
थे। 

िच� 19. (ए) ��य अवलोकन �ारा हाइ�ोजेल स�ेषण क� पि� - काच क� शीशी (बाए) के झकाव पर कोई म� �वाह नह� दखेा गया था, (ii) 15 िमनट के िलए काच क� शीशी उलटा ं ु ं ं ु ंु
कोई �वाह नह� िदखाया (दाए), (बी) ��य उपि�थित नैनोक�पोिजट हाइ�ोजेल (RB @ AuAgLNCs ए�बेडेड), �कैिनग इले��ॉन माइ�ो�कोपी क� छिवय� (सी) PAA हाइ�ोजेल, (डी) ं ं
पी.ए.ए. हाइ�ोजेल- RB @ AuLNCs (�केल 20 माइ�ोन)। [बायोम�ैोमोले�यलस से 2020, 21, 3216-3230 अनकिलत]ू ु ू

110

CIAB Annual Report 2019-20



Salient Achievements
Ø Establishing the strategy for achieving maximum 

lignin recovery (32% wt. yield and 95% purity) from 
biomass (sawdust/rice straw), which is ~2-times 
higher than the yield reported through the traditional 
DES protocol.

Ø Establishing the method for decomposition of the rigid 
lignin into market-value lignin derivative products like 
m-anisic acid (3-methoxybenzoic acid) and p-
hydroxybenzoic acid (PHBA) via photocatalysis.

B 05: Conversion of Agri-biomass-based 
Lignin into Functional Nanomaterials for 
Biological and Industrial Applications

Lignin is a natural biopolymer present abundantly in 
nature post-harvest. It is a multifaceted molecule with 
antioxidant, antimicrobial, UV-blocking and several other 
properties. Surprisingly, along with other a components 
of agri-biomass either it is left in the field or burnt out. It is 
therefore worth converting agri-biomass derived lignin 
into functional materials. Being biocompatible in nature, 
preparation of nanomaterials from lignin would be an 
important research area to explore. Firstly, lignin based 
metal (silver, gold and bimetallic) nanocomplexes were 
developed successfully which showed promising 
potential as antimicrobial agent. The nanocomplexes 
were later doped into a transparent hydrogel to fabricate 
light-activatable photodynamic therapeutic agents.2 

Further, lignin based zinc oxide  nanocomposites with 
commendable UV-blocking and antimicrobial potential 
was developed. Notably, the zinc oxide nanocomposite 
acted as an effective additive to develop antimicrobial 
sunscreen when added to a commercial body cream. 
Native lignin based biodegradable nanoparticles have 
also been developed which has the potential to act as a 
carrier for bioactive agents and also as a coating material. 
Po lypy r ro le  nanoencapsu les  w i th  p romis ing 
photophysical properties are being developed which will 
act as an essential tool to degrade agri-biomass.5 It is 
envisioned that these agri-waste lignin-based functional 
nanomaterials will be useful to prepare valuable products 
such as coatings, films for biological and industrial 
applications.

Research Progress 

Lignin-metallic/bimetallic nanoconjugate doped 
hydrogels with antimicrobial photodynamic therapy 
potential
Photodynamic antimicrobial hydrogels can be a game 
changer in enhancing therapeutic action of antimicrobial 
agents via localized drug delivery. Photodynamic 
nanoconjugates were prepared  by us via conjugating a 
light activatable molecule called photosensitizer (rose 
bengal) with lignin derived metallic and bimetallic (silver 
and gold based) nanocomplexes. The  nanoconjugates 
were very stable under physiological conditions for at 
least three days. 

Figure 19. (a) Confirmation of hydrogel synthesis by visual observation - no free movement was observed upon tilting of the glass vial 
(left), (ii) glass vial inversion for 15 min showed no movement (right), (b) visual appearance of a nanocomposite hydrogel 
(RB@AuAgLNCs embedded), scanning electron microscopy (SEM) images of (c) PAA hydrogel (bare hydrogel), (d) PAA hydrogel-
RB@AuLNCs (scale 20 µm).
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मह�वपण � �प से, नैनोकॉ�जेटस के पास अपने एकल ऑ�सीजन और �ितदीि� ू ्
�वाटम पैदावार से पाए जाने वाले होनहार फोटोिफिजकल गण (�िति�याशील ं ु
ऑ�सीजन �जाितया और फोटोलिमनेिसस) ह।�  इसके अलावा, इन नैनोकजगेटस ं ु ं ू ्
म � से ��येक को पीएच ि�गर �रलीज �मता (िच� 19) के साथ रोगाणरोधी ु
फोटोडायनािमक हाइ�ोजेल को िवकिसत करने के िलए एक पॉलीएि�िटक 
एिसड (पी.ए.ए.) आधा�रत हाइ�ोजेल म � शािमल िकया गया था। िवशषे �प से, 
हाइ�ोजेल से फोटोडायनािमक नैनोकजगेटस का पीएच सि�य �रलीज �ि�कोण ं ्
क� िडडा �ॉिपकिलस (िच� 20) के िखलाफ लेजर-अिस�टेड ऐिटफगल गितिविध ं ं

के िलए फायदमेद था। एक तलना�मक अ�ययन के दौरान यह दखेा गया िक रॉज़ ं ु
बगाल @ बायमटैेिलक नैनोकजगेट डो�ड हाइ�ोजेल ने अपने मोनोमटैेिलक ं ं ु
समक�� (िच� 21) क� तलना म � बेहतर फोटोडायनािमक एिटफगल गितिविध ु ं ं
िदखाई। ि�धा�वीय नैनोकजगेट डो�ड हाइ�ोजेल ने बह�त कम IC50 म�य के साथ ं ु ू
अिधकतम कवक िवकास िनषधे �दिशत�  िकया। ये नए िवकिसत फोटोडायनािमक 
रोगाणरोधी हाइ�ोजेल को लि�त िचिक�सा और घाव भरने वाले अन�योग� म �ु ु
सभािवत �प से लाग िकया जा सकता ह।ै ं ू

िच� 20. अलग-अलग पैमान� (अधरेे म)�  (िनय�ण के साथ-साथ लेजर) म � उपचा�रत कवक कोिशकाओ क� SEM छिवया (अधरेे म)�  ((i) 5 माइ�ोन �केल), 1 µm पैमाने पर एकल ं ं ं ं ं
कोिशका का �ितिनिध�व करने वाला इनसेट, िच� (बी) कन�ॉल  (केवल लेजर) [(i) 5 माइ�ोन �केल], इनसेट 1 माइ�ोन �केल पर कोिशका का �ितिनिध�व करता ह;ै (सी) उपचा�रत 
कोिशकाए ँ(RB @ AuAgLNCs + लेज़र) [(i) 5 माइ�ोन �केल] 1 माइ�ोन �केल पर कोिशका का �ितिनिध�व करने वाला इनसेट और (डी) उपचा�रत कोिशकाए ँ(Hyd-RB @ 
AuAgLNC + लेजर) [(i) 100 माइ�ोन �केल], 10 माइ�ोन �केल पर हाइ�ोजेल के साथ फगल कोिशकाओ क� �िति�या का �ितिनिध�व करने वाला इनसेट। [बायोम�ैोमोले�यलस ं ं ू
2020, 21, 3216-3230 से अनकिलत]िच� 3. 10 माइ�ोन पैमाने पर कवक कोिशकाओ (क� िडडा �ॉिपकल) क� �ितदीि� माइ�ो�कोपी छिवय� के साथ इलाज िकया गया: (ए) लेजर ु ू ं
जोिखम के साथ हाइ�ोजेल-आरबी @ एयएजीएलएनसी, (बी) लेजर ए�सपोजर (सी) िनय�ण (लेजर) के साथ आरबी @ एयएजीसीएलएनसी केवल) और (डी) िनय�ण (अधरेे म)� । ू ं ू ं ं
[बायोम�ैोमोले�यल 2020, 21, 3216-3230 से अनकिलत]ू ु ू

िच� 21. 10 माइ�ोन पैमाने पर कवक कोिशकाओ (क� िडडा �ोिपकािलस) क� �ितदीि� माइ�ो�कोपी छिवय� के साथ इलाज िकया गया: (ए) लेजर जोिखम के साथ हाइ�ोजेल-RB @ ं
AuAgLNC, (बी) लेजर ए�सपोजर (सी) कन�ॉल (लेजर) के साथ RB@AuAgLNC केवल) और (डी) कन�ॉल (अधरेे म)� । [बायोम�ैोमोले�यलस 2020, 21, 3216-3230 से ं ू
अनकिलत]ु ू

तािलका 6. िलि�नन, नैनोको�पोसाइटस और ��म-आधा�रत योग� क� यवी सर�ण द�ता का िनधा�रण *् ू ं
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Importantly, the nanoconjugates possessed promising 
photophysical properties (reactive oxygen species 
generation and photoluminescence) as found from their 
singlet oxygen and fluorescence quantum yields. Further, 
each of these nanoconjugates were incorporated into a 
polyacrylic acid (PAA) based hydrogel to develop 
antimicrobial photodynamic hydrogels with pH triggered 
release potential (Fig. 19). Notably, the pH activated 
release approach of the photodynamic nanoconjugates 
from the hydrogel was advantageous towards the laser-

assisted antifungal activity against Candida tropicalis 
(Fig. 20). During a comparative study it was observed that 
the rose bengal@bimetallic nanoconjugate doped 
hydrogel showed better photodynamic antifungal activity 
than its monometallic counterparts (Fig. 21). The 
bimetallic nanoconjugate doped hydrogel displayed 
maximum fungal growth inhibition with very low IC50 
value.  These newly fabr icated photodynamic 
antimicrobial hydrogels could be potentially applicable in 
targeted therapeutics and wound healing applications. 

Figure 20. SEM images of treated fungal cells along with control (in dark as well as laser) at different scales (a) control (in dark) [(I) 5 
µm scale], inset representing a single cell at 1 µm scale, (b) control (laser only) [(i) 5 µm scale], inset representing a single cell at 1 µm 
scale; (c) treated cells (RB@AuAgLNCs + laser) [(i) 5 µm scale] inset representing a single cell at 1 µm scale and (d) treated cells 
(Hyd-RB@AuAgLNCs + laser) [(i) 100 µm scale], inset representing the interaction of fungal cells with hydrogel at 10 µm scale.

Figure 21. Fluorescence microscopy images of the fungal cells (Candida tropicalis) at 10 µm scale treated with: (a) hydrogel-
RB@AuAgLNCs with laser exposure, (b) RB@AuAgLNCs with laser exposure, (c) control (laser exposure only) and (d) control (in dark).

Table 6. Determination of UV protection efficiency of lignin, nanocomposites and cream-based formulations*
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िलि�नन िजक ऑ�साइड नैनोक�पोिसटस को  ं ् आशाजनक
एटीमाइ�ोिबयल सन���न के �प म� �ा� करता हैं
िलि�नन और िजक ऑ�साइड नैनोपािट�कल दोन� ही रोगाणरोधी और यवी-ं ु ू
अवरोधक �मता के अिधकारी ह।�  इस सबध म,�  आम अन�योग� म � िलि�नन और ं ं ु
िजक ऑ�साइड नैनोम�ेील के सय� �भाव को मा�य करना फायदमेद होगा। ं ं ु ं

�ारभ म,�  ए�ी-बायोमास �य�प�न िलि�नन को िजक ऑ�साइड नैनोक�पोिजटस  ं ु ं ्
(ZnONCs) (िच� 22) के एक-पॉट स�ेषण के िलए उपयोग िकया गया था। ं
िवशषे �प से, िलि�नन िजक ऑ�साइड नैनोक�पोिजट के गठन और ि�याशीलता ं
के िलए एक कैिपग और ि�थर साम�ी के �प म � काय� करता ह।ैं

िच� 22. ए) िलि�नन �य�प�न िलि�नन िवकिसत करने के िलए योजनाब� आरेख िजक ऑ�साइड नैनोक�पोिजटस और उनके अन�योग�, बी के यवी िवज़ �पे��ा) ZnOAL और (सी) ु ं ् ु ू
ZnOKL नैनोक�पोिजटस, इनसेट छिवया िलि�नन-िजक ऑ�साइड नैनोक�पोिजटस के गठन के कारण रग प�रवत�न िदखाती ह � �िति�या (बाए) से पहले और �िति�या (दाए) के बाद, ् ं ं ् ं ं ं
(डी) िविभ�न योग� म � रग अतर िदखाते ह�ए �लाइडस [ZnOKL - �ा�ट िलि�नन आधा�रत ZnONCs, ZnOAL - �ार िलि�नन आधा�रत ZnONCs, ZnO कॉम - ZnO वािणि�यक ं ं ्
�ोत से, AL- �ार िलि�नन, KL - �ा�ट िलि�नन, ��म - वािणि�यक शरीर ��म। [जे। मटेर। केम। बी।, 2020, 8, 260-269 से अनकिलत]ु ू

िच� 23. ए) �ा�ट िलि�नन और िलि�नन नेनो�फेयर के यवी-��य �पे��ा; LNSRs के गठन के कारण रग प�रवत�न िदखाने वाली इनसेट त�वीर: �िति�या से पहले (बाए) और �िति�या ू ं ं
के बाद (दाए), (बी) LNSRs क� HRTEM छिवय� को 50 nm, (सी) LNSRs के स�ेषण �पे��ा म � अलग-अलग सा�ता म � यवी-अवरोधन का सकेत िमलता ह।ै ई। कोलाई क� ं ं ं ू ं
LNSRs क� �मता, (d) �ितदीि� माइ�ो�कोपी छिव, LNSR के साथ ऊ�मायन िकया गया ह ैजो LNSRs (�केल 20 )m) (शीष)�  और E. coli क� छिव िदखा रहा ह।ै LNSRs (नीच)े 
क� अनपि�थित म।�  (ई) िलि�नन नैनोकिटग क� सतह आकित िव�ान: कोिटग क� एसईएम छिव (100 माइ�ोन पर �केल) (शीष)�  और 20 माइ�ोन �केल (तल) पर �लोरोस�ट स�म छिव। ृु ं ं ू
[भारतीय पेट�ट आवेदन स�या: 201911011852]ं
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Lignin derived zinc oxide nanocomposites as 
promising antimicrobial sunscreen
Both lignin and zinc oxide nanoparticle are known to 
possess antimicrobial and UV-blocking potential. In this 
regard, it would be beneficial to validate the combined 
effect of lignin and zinc oxide nanomaterial in common 

applications. Initially, agri-biomass derived lignin was 
utilized for green and one-pot synthesis of zinc oxide 
nanocomposites (ZnONCs) (Fig. 22). Notably, lignin 
acted as a capping and stabilizing material for the 
format ion and funct ional izat ion of z inc oxide 
nanocomposites. 

Figure 22. a) Schematic diagram to develop lignin derived ZnO nanocomposites and their applications, UV-Vis spectra of b) ZnOAL 
and c) ZnOKL nanocomposites, inset images show the colour change due to the formation of lignin-ZnONCs before reaction (left) and 
after reaction (right), d) slides showing the colour difference in various formulations [ZnOKL – Kraft lignin based ZnONCs, ZnOAL - alkali 
lignin based ZnONCs, ZnO comm – ZnO from commercial source, AL – alkali lignin, KL – Kraft lignin, Cream – Commercial body cream.

Figure 23. a) UV-visible spectra of Kraft lignin and lignin nanospheres; inset picture showing color change due to the formation of 
LNSRs: before reaction (left) and after reaction (right), (b) HRTEM images of LNSRs at scale 50 nm, (c) transmittance spectra of LNSRs 
at varying concentrations indicating UV-blocking capacity of the LNSRs, (d) fluorescence microscopy image of E. coli incubated with 
LNSRs showing green fluorescence (scale 20 µm) (top) and image of E. coli in absence of LNSRs (bottom). (e) surface morphology of 
the lignin nanocoating: SEM image of the coating (scale at 100 µm) (top) and fluorescent microscopic image at 20 µm scale (bottom).
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ZnONCs को एक ही चरण म � और लागत �भावी तरीके से िवकिसत करने के 
िलए पया�वरण के अनकल तरीक� को शािमल िकया गया था। िलि�नन �य�प�न ु ू ु
ZnONCs ने सतही ि�याशीलता और एटीऑ�सीड�ट �मता का �दशन�  िकया। ं
इसके अलावा, नैनोकपोिजटस ने �ाम नेगेितवऔर �ाम पॉिजिटव बै�टी�रया के ं ्
िखलाफ अ�छी रोगाणरोधी �मता �दिशत�  क�। इसके अलावा, नैनोक�पोिसटस ु ्
उ�क� यवी-अव�� द�ता के �प म � िदखाया गया ह ैऔर यह भी जब एक ृ ू
आमतौर पर इ�तेमाल िकया शरीर ��म (िच� 22, तािलका 6) के िलए एक 
योजक के �प म � इ�तेमाल िकया। 3 िलि�नन �य�प�न िजक ऑ�साइड ु ं
नैनोक�पोिजटस ने उ�क� एसपीएफ़ मान (एसपीएफ = 10) िदखाया। िलि�नन ् ृ
(SPF = 2, यानी 5 गना अिधक �भावी) या वािणि�यक ZnO नैनोकण� (SPF = ु

4, यानी 2.5 गना अिधक �भावी) क� तलना म।�  हमारे प�रणाम इसिलए सझाव दतेे ु ु ु
ह � िक, ये िलि�नन �य�प�न िजक ऑ�साइड नैनोक�पोिजटस रोगाणरोधी सन���न ु ं ् ु
िवकिसत करने म � लाग हो सकते ह।�ू

फोटोए�टेनेिवट िलि�नन  को फोटोथेरानोि�टक, नैनोकोिटगं
एटीमाइ�ोिबयल और यवी �लॉिकग पोट�िशअल के साथ बनानां ू ं
िलि�नन क� पॉलीफेनोिलक और िचपकने वाली �कित इसे रोगाणरोधी और यवी ृ ु ू
�ितरोधी, कोिटग साम�ी के �प म � काय� करने क� अनमित दतेी ह।ै �यावसाियक ं ु
�प से उपल�ध कोिटग साम�ी िवषा� रसायन� का उपयोग करती ह � और काफ� ं
महगी होती ह।�  इस �कार, िलि�नन नैनोि�फयर (LNSRs) को श�आत म � हरी ं ु
तकनीक के मा�यम से एक-चरण म � तैयार िकया गया था िजसम � एटीऑि�सड�ट ं
और यवी अव�� �मता (िच� 23) िदखाई गई थी। िलि�नन नैनॉ�फेयर का उपयोग ू
सीध ेएक  साम�ी िवकिसत करने के िलए िकया गया था। िवशषे �प से, नैनोकोिटगं
िलि�नन-आधा�रत नैनोकिटग ने असाधारण फोटोलिमनेस�स गण� का �दशन�  ं ु ु
िकया जो इसे बायोइमिेजग (िच� 23) म � उपयोगी बनाता ह।ै इसके अलावा, साम�ी ं
ने �काश क� उपि�थित म � �िति�याशील ऑ�सीजन �जाितया (आरओएस) ं
उ�प�न क�, िजससे यह एक फोटोथेरोिनिटक (िचिक�सीय और नैदािनक दोन�) 
एज�ट के �प म � उपयोगी ह।ै नैनोकोिटग ने रोगाणरोधी फोटोडायनािमक अ�ययन ं ु
का सचालन करते ह�ए आम रोगाणओ को िमटाने क� �मता िदखाई। यह ं ु ं
म�टीमॉडल नैनोकोिटग िविभ�न माइ�ोिबयल स�मण� को समा� करने के िलए ं ं
उपय� होगा।ु

पॉलीपी�रिलक नैनोकेनै�सलेटस: स�ेषण, फोटोिफिजकल म�याकन ु ् ं ू ं
और  �मताफोटोकेटिलिसस
पॉलीपीरो�स होनहार फोटोिफिजकल गण� के साथ �ाकितक रग��य ह � जो ह�क� ृु ं
कटाई क� सिवधा �दान कर सकते ह � । हालािक, जलीय िजद �यादातर मामल� म �ु ं
उनके �यावहा�रक अन�योग� को �ितबिधत करता ह।ै इसे दरिकनार करने के िलए, ु ं

िच� 24. पॉिलपायरोइल (पोिफ� �रन और बीओडीआईपीवाई) के स�ेषण के ं
योजनाब� आरेख और फोटोकैटिलिसस म � उनके आवेदन के बाद पॉलीपी�रिलक 
नैनोकेनै�सलेटस का गठन। [चमेनानोमटै 2020, 6, 239-247 से अनकिलत]ु ् ु ू

िच� 25. (ए) �ास-ए 2 बी 2 पोरफाइ�रस (म� आधार पोिफ� �रन और मटेालोफाय�रन) के स�ेषण के िलए मसेो-�ित�थािपत बॉडीपाइप और (बी) के स�ेषण, (सी) िविभ�न पॉलीपीरो�स ं ं ु ं ं
और पीपीएनईएस क� उपि�थित म � सफेद रोशनी के तहत िमथाइल �ल �ास। HPLC िव�ेषण �ारा)। [चमेनानोमटै 2020, 6, 239-247 से अनकिलत]ू ु ू
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Environmentally friendly methods were incorporated to 
develop ZnONCs in a single step and in cost effective 
manner. The lignin derived ZnONCs exhibited promising 
surface functionalization and antioxidant potentials. 
Moreover, the nanocomposites displayed good 
antimicrobial potential against Gram negative and Gram 
positive bacteria. Furthermore, the nanoformulations 
showed excellent UV-blocking efficiency as such and 
also when used as an additive to a commonly used body 
cream (Fig. 22 and Table 6). The lignin derived zinc oxide 
nanocomposites showed excellent SPF values (SPF = 
10) in comparison to native lignin (SPF = 2, i.e. 5 times 
more effective) or commercial ZnO nanoparticles (SPF = 
4, i.e., 2.5 times more effective). Our results therefore 

suggest that,  these l ignin derived zinc oxide 
nanocomposites can be applicable in developing 
antimicrobial sunscreens. 

Fabricating photoactivatable lignin nanocoating 
with phototheranostic, antimicrobial and UV 
blocking potential
The polyphenolic and adhesive nature of lignin allow it to 
act as an antimicrobial and UV resistant, coating material. 
Commercially available coating materialstoxic chemicals 
and are quite expensive. Thus, lignin nanospheres 
(LNSRs) were initially prepared in a one-step via green 
technique which showed antioxidant and UV blocking 
potential (Fig. 23). The lignin nanospheres were directly 
used to develop a nanocoating material. Notably, the 
lignin-based nanocoating exhibited extraordinary 
photoluminescence properties which makes it useful in 
bioimaging (Fig. 23). Moreover, the material generated 
reactive oxygen species (ROS) in the presence of light 
thereby making it useful as a phototheranostic (both 
therapeutic and diagnostic) agent. The nanocoating 
showed capability to eradicate common microbes while 
conducting antimicrobial photodynamic studies. This 
multimodal nanocoating will be appropriate to put an end 
to various microbial infections. 

Polypyrrolic nanoencapsulates: synthesis, 
photophysical evaluation and photocatalytic 
potential
Polypyrroles are natural pigments with promising 
photophysical properties which can facilitate light  
harvesting. However, aqueous insolubility restricts their 
practical applications in most cases.

Figure 24. Schematic diagram of the synthesis of 
polypyrroles (porphyrins and BODIPYs) and formation of 
polypyrrolic nanoencapsulates following their application in 
photocatalysis.

Figure 25. (a) Synthesis of meso-substituted BODIPY and (b) synthesis of trans-A2B2 porphyrins (free base porphyrin and 
metalloporphyrins), (c) methylene blue degradation under white light in the presence of various polypyrroles and PPNEs (as observed 
by HPLC analysis). 
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सबसे पहले अलग-अलग िडपाइरोमथेेनेस (DPM) को अ�छी पैदावार (िच� 
24)  के साथ एक सरल, एक-चरणीय और �केलेबल िविध का उपयोग करके 
स�ेिषत िकया गया था। इसके अलावा, डीपीएम को सीध े बोरान िडिप�रस ं ं
(बॉडीपी) और पोरफाइ�रस के स�ेषण म � िनयोिजत िकया गया था जो अ�छी ं ं
पैदावार (िच� 25) के िलए म�यम म � �ा� िकए गए थे। नविनिमत�  पॉलीपी�र�स जो 
हाइ�ोफोिबक थे, एक बायोिड�ेडेबल पीएलजीए पॉलीमर म � फस गए थे, जो ं
सबिधत पॉलीपी�रिलक नैनोकेनै�सलेटस (पीपीएनई) बनाते थे, िजससे उनम �ं ं ु ्
हाइ�ोिफिलिसटी होती थी। िवशषे �प से, बॉडीपीनो नैनोकै�सलेटस ने अ�छी ु ्
एन�ैिपग द�ता के साथ सभािवत उ�च �वाटम पैदावार �ा� क� ह,ै जबिक िछि�त ं ं ं
होने पर पोरफाइ�रस ने �यनतम �ितदीि� िदखाया। इनकै�सलेशन के बाद, ं ू ु
पॉलीपीरो�स के गैर-�यकारी �य माग� म � �ितबध लगाया गया था, जैसा िक ं
आजीवन �य माप �ारा दखेा गया था। हालािक, �ितदीि� के शमन का सामना ं
करना पड़ा पर उ�च आणिवक भार के साथ पॉलीपाइरॉल इस अवलोकन को आगे 
�ितदीि� आजीवन माप �ारा समिथ�त िकया गया था। आणिवक भार, 
एनकै�सलेशन द�ता, �ितदीि� �य जीवनकाल के बीच सहसबध को PLGA म �ु ं ं
पॉलीपीर��स के एनकै�सलेशन पर दखेा गया था। मह�वपण � �प से, ु ू
पॉलीपी�रिलक एननोकेनै�सलेट का उपयोग ��यमान �काश क� उपि�थित म �ु
फोटोकैटिलिटक डाई क� िगरावट के िलए िकया गया था। यह दखेा गया था िक 
सफेद या नीले रग के �काश िविकरण (िच� 25) पर मिेथलीन �ल को नीचा ं ू

िदखाने क� उ�च �मता वाले बॉडीपी नैनोकै�सलेटस थे। जबिक, इनकै�सलेटेड ु ् ु
पोिफ� रीन ने अपे�ाकत कम डाई �रण �मता का �दशन�  िकया। कल िमलाकर, ये ृ ु
पॉली�ाइरोले नैनोकै�सलेटस िवशषे �प से किष-बायोमास को  ृु ् �य करने के
िदखाने के िलए ह�क� कटाई के अन�योग� म � मह�वपण � भिमका िनभाएगे।ु ू ू ं

 म�य उपलि�धयाु ं
Ø िलि�नन आधा�रत फोटोस�िसटाइज़र-मटैेिलक / बायमटेेिलक नैनोक�जगेटस ु ्

तैयार िकए गए और हाइ�ोजेल म � डॉप िकए गए, जो �काश क� उपि�थित म �

आशाजनक फोटोडायनािमक �भावका�रता िदखाते थे।
Ø िलि�नन �य�प�न ज�ता ऑ�साइड नैनोक�पोिजटस के साथ आशाजनक ु ्

यवी-अवरोधक और रोगाणरोधी �मता िवकिसत क� गई थी जो िक एक ू ु

रोगाणरोधी सन���न के �प म � �भावी �प से इ�तेमाल िकया जा सकता ह।ैु
Ø िलि�नन आधा�रत नैनोकोिटग साम�ी को एक पॉट और �ीन तकनीक के ं

मा�यम से िवकिसत िकया गया था, िजसम � फोटोथेरोनोि�टक, रोगाणरोधी ु

और यवी-�लॉिकग �मता िदखाई गई थी।ू ं
Ø पॉलीपी�रिलक नैनोकेनै�सलेटस क� एक �खला के िसथेिसस को परा िकया ृु ् ं ं ू

गया, जो एक आम डाई के �रण क� िदशा म � उ�क� �मता दशा�ता ह।ैृ
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To circumvent this, firstly different dipyrromethanes 
(DPMs) were synthesized using a simple, one-step and 
scalable method with good yields (Fig. 24). Further, 
DPMs were directly employed in the synthesis of boron 
dipyrrins (BODIPYs) and porphyrins which were obtained 
in moderate to good yields (Fig. 25). The newly 
constructed polypyrroles which were hydrophobic, were 
entrapped into a biodegradable PLGA polymer forming 
corresponding polypyrrolic nanoencapsulates (PPNEs) 
thereby imparting hydrophilicity into them. Notably, 
BODIPY nanoencapsulates have gained potentially high 
quantum yields with good entrapping efficiency, whereas 
porphyrins showed minimal fluorescence when 
encapsulated. Following encapsulation, restriction was 
imposed in the nonradiative decay pathway of the 
po lypyr ro les  as  observed by  l i fe t ime decay 
measurements. However, polypyrroles with higher 
molecular weight upon entrapment experienced 
quenching of fluorescence. This observation was further 
supported by the measurement of fluorescence lifetime. 
A correlation between molecular weight, encapsulation 
efficiency, fluorescence decay lifetime was noticed upon 
encapsulation of the polypyrroles into PLGA. Importantly, 
polypyrrol ic nanoencapsulates were used for 
photocatalytic dye degradation in the presence of visible 
light. It was observed that BODIPY nanoencapsulates 

possessed high potential to degrade methylene blue in < 
2 hours upon white or blue light irradiation (Fig. 25). 
Whereas, encapsulated porphyrins exhibited relatively 
lower dye degradation capability. Overall, these 
polypyrrole nanoencapsulates will play key roles in light 
harvesting applications especially to degrade agri-
biomass.

Salient Achievements
Ø Lignin based photosensitizer-metallic/bimetallic 

nanoconjugates were prepared and doped into 
hydrogel which showed promising photodynamic 
efficacy in the presence of light.

Ø Lignin derived zinc oxide nanocomposites with 
promising UV-blocking and antimicrobial potentials 
were developed which can be used effectively as an 
antimicrobial sunscreen.

Ø Lignin based nanocoating material was developed via 
one-pot and green technique which showed 
phototheranostic, antimicrobial and UV-clocking 
potential.

Ø S y n t h e s e s  o f  a  s e r i e s  o f  p o l y p y r r o l i c 
nanoencapsulates were accomplished which showed 
excellent potential toward the degradation of a 
common dye.
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सी 01: पेि�टन िन�कष�ण और खा� उ�पाद� म� इसके उपयोग के िलए 
काली गाजर क� �स�करणं

काली या ब�गनी गाजर (Daucus carota sativus var. atrorubens Alef.) 
म�य एिशया से उ�प�न ह�आ ह,ै जहा यह लगभग ३००० साल से जाना जाता ह ै। ं
आजकल, ये �यादातर तक�, सदर पव�, पािक�तान और भारत जैसे पव� दशे� म �ु ु ू ूू
खतेी और खपत कर रह ेह � । हालािक नारगी गाजर क� िक�म � अिधक आम ह,�  ं ं
लेिकन फाइटोकेिमक�स, एथोसाइिनन म � उनक� समि� के कारण काली या ब�गनी ृं
गाजर क� खपत तेजी से बढ़ रही ह ैजो रोगो क� रोकथाम म � मह�वपण � भिमका �दान ू ू
करने के िलए जाना जाता ह।ै काली गाजर म � क� सर, कािड�यो और सेरे�ोवै�कलर ु

रोग� सिहत �वा��य सवधन�  और उ� बढ़ने से सबिधत बीमा�रय� म � िविश� ं ं ं
भिमका होती ह।ै काली गाजर का रग एथोसाइिनन �ारा भी गिठत िकया जाता ह,ै ू ं ं
जो म�य �प से मोनोम�ेरक �प म � �लकोज, गैले�टोज और जाइलोस शक� रा के ु ू
साथ साइनिडन-3-�लाइकोसाइड के �प म � मौजद होता ह।ै यह िविश�ता उ�ह �ू
�स�कत खा� उ�पाद� जैसे रस, जाम, मर�बा तैयार करने या �ाकितक रग� के िलए ृ ृं ु ं
क� ि�त के �प म � एक अ�छा क�चा माल बनाती ह।ै हालािक, अ�य िक�म� क� ं
तरह, काली गाजर क� बड़े पैमाने पर �स�करण कम घलनशील (पेि�टन) और ं ु
उ�च अघलनशील (से�यलोज, हमेीसेललोज, िलि�नन) आहार फाइबर अश� से ु ू ु ं
य� पोमसे उ�प�न करती ह।ै पोमसे से घलनशील अश के �प म � पेि�टन एक ु ु ं
बह�मखी खा� घटक ह ैजो जेली, जेम, दही पेय, दध आधा�रत फल पेय और ु ू
आइस��म जैसे खा� उ�पाद� म � सरचना िनमा�ण (जेलेशन, ि�थरीकरण, या गाढ़ा ं
करने) के िलए उपयोग िकया जाता ह।ै पेि�टन, उनक� जेिलग �मता और ं
बायोिड�ेडेिबिलटी के कारण, खा� िझ�ली और आवरण म � उनके आवेदन के 
िलए भी अ�ययन िकया जा रहा ह।ै खा� उ�ोग के अलावा, यह एटीऑ�सीड�ट ं
और इ�यनोमोडलेटरी गितिविधय� के कारण औषधीय �योजन� के िलए भी ू ु
उपयोग िकया जाता ह।ै 
 हाल ही म,�  केिसन नेटवक�  के साथ पर�पर ि�या के मा�यम स,े  सेब पोमसे, 
नारगी फाइबर, टमाटर पाउडर और गाजर सेल वॉल घटक� जैसे पेि�टन-सम� ृं
अवयव� को जेल िवशषेताओ, , बनावट और सेट दही (यानी कटेनर म �ं ंरीओलाजी
सेट) के  म � सधार करने के िलए अ�छी तरह से पता लगाया गया ह।ैुस�मसरचनाू ं

िच� 1. काली गाजर स े पेि�टन का िन�कषण�  और ल�ण वणन� । इस तरह के माइ�ोवेव, अ��ासोिनकेशन और पेि�टन िन�कषण�  पर पारप�रक उ�ापक के �प म � �स�करण के �भाव का ं ं
अ�ययन िकया गया ।  

यह �े� अनसधान प�रयोजनाओ और गितिविधय� को शािमल करता ह ैु ं ं
िजसम � पोषण/पोषण सबधी मह�व के उ�पाद� के िनमा�ण सिहत �ि�याए और ं ं ं
उ�पाद शािमल ह।�  यह �ात �वाद और काया��मक मह�व के पारप�रक खा� ं
पदाथ� के आधार पर, नए योग और योजक, सरि�त और �ात/आशाजनक ु
मह�व के फाइटोकेिमक�स, म�य उ�नयन के िलए रासायिनक और जैिवक ू
प�रवत�न, उ�च �यापार ि�थित के उ�पाद� क� नई पि� को शािमल करता ह।ै ं
काली गाजर पेि�टन क� वसली, ख�े फल� से म�य विधत�  उ�पाद आिद।ू ू

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

Research area: C

C 01: Processing of black carrot for pectin 
extraction and its use in food products

The black or purple carrots (Daucus carota L. ssp. sativus 
var. atrorubens Alef.) originated from Central Asia, where it 
has been known for circa 3000 years. Nowadays, these 
are mostly cultivated and consumed in eastern countries 
such as Turkey, Far East, Pakistan and India. Although 
orange carrot varieties are more common, the 
consumption of black or purple carrots is steadily 
increasing due to their richness in phytochemicals, 
anthocyanins which are known to provide significant role 
in disease prevention. Black carrots have distinguished 

role in health promotion and aging-related diseases 
including cancer, cardio- and cerebrovascular diseases. 
The color of black carrots is also constituted by 
anthocyanins, majorly present in monomeric form as 
cyanidin-3-glycosides with glucose, galactose and 
xylose sugars. This peculiarity makes them a good raw 
material for processed food products like juices, jams, 
marmalades preparation or as concentrates for natural 
colorants. However, like other varieties, large-scale 
processing of black carrots generates pomace 
containing lower soluble (pectin) and higher insoluble 
(cellulose, hemicellulose, lignin) dietary fibre fractions. 
The pectin as a soluble fraction from pomace is a versatile 
food ingredient used for structure building (gelation, 
stabilization, or thickening) in food products such as 
jams, yoghurt drinks, milk-based fruit drinks, and ice 
cream. Pectin, owing to their gelling ability and 
biodegradability, are also being studied for their 
application in edible films and coatings. Apart from food 
industry, it also finds uses for medicinal purposes owing 
to antioxidant and immunomodulatory activities.
 Recently, pectin-rich ingredients such as apple 
pomace, orange fibre, tomato powder and carrot cell wall 
components have been well explored to improve the gel 
characteristics, rheology, texture and microstructure of 
set yoghurt (i.e. allowed to set in container and is of thick 
texture) through interactions with casein network. 

Figure 1. Extraction and characterization of pectin from black carrot. Studied the effect of processing such as microwave, 
ultrasonication and conventional heating on pectin extraction.  

The area covers research projects and activities 
involving processes and products including 
formulation of products of 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 
s ign i f i cance ,  chemica l  and /o r  b io log ica l 
transformation for value upgradation, higher 
business positioning. Recovery of black carrot 
pectins, value added products from citrus fruits, etc. 
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इसे दखेते ह�ए काली गाजर से पेि�टन िनकालने के िलए वत�मान अ�ययन िकया 

गया और दही म � िनकाले गए पेि�टन के इ�तेमाल का पता लगाया गया ह ै।

अनसधान �गितु ं
काली गाजर पोमसे  से पेि�टन को गम � अ�लीय पानी (पीएच २.५) म � माइ�ोवेव 

(मगेावाट) का उपयोग करके ११० िड�ी सेि�सयस/५ िमनट, अ��ासाउड (यएस) ं ू
पर ७० िड�ी सेि�सयस/३० िमनट और पारप�रक हीिटग (सीएच) म � ११० िड�ी ं ं
सेि�सयस/९० िमनट पर िनकाला गया । हालािक, गितज मॉडिलग से, मगेावाट ं ं
िन�कषण�  तीन �ि�कोण� के बीच िन�कषण�  क� उ�चतम दर का �दशन�  करने के 

िलए पाया गया था। सीएच के मा�यम से िनकाले गए पेि�टन के प�रणाम�व�प 

एथोसाइिनन (१२१३ िमली�ाम/एल), फेनोिल�स (१८३२ िमली�ाम/एल) और ं
एटीऑ�सीड�ट गितिविध (१८० माइ�ोएम/िमलीलीटर) क� अिधकतम ं
अवधारण ह�ई। मगेावाट िन�कषण�  के प�रणाम�व�प उ�च जल धारण �मता और 

बड़ा कण आकार के साथ पेि�टन िनकाला गया था । एफटीआईआर, १ एच 

एनएमआर और ए�सआरडी �पे��ा ने मगेावाट, सीएच और यएस पेि�टन म �ू
िविश� काया��मक समह� क� उपि�थित क� पि� क� और ये रासायिनक िव�ेषण ू ु
से सहमत थे। �कैिनग इले��ॉन माइ�ो�कोपी से छिवय� को सख ेपोमसे म � एक ं ू
सेललर सरचना का पता चला, जबिक पेि�टन पाउडर एक कण सरचना ह ै। थमल�  ु ं ं
ि�थरता के सदभ � म,�  सीएच और मगेावाट के प�रणाम�व�प पोमस और यएस ं ू
पेि�टन क� तलना म � उ�च फेनोिलक साम�ी का सकेत ह�आ। कल िमलाकर, ु ं ु
मगेावाट िन�कषण�  सबसे अिधक लागत �भावी पाया गया, इसके बाद सीएच और 

अत म,�  यएस। इसिलए, यह िन�कष � िनकाला गया ह ैिक सीएच के साथ एक�कत ृं ू
मगेावाट �स�करण के प�रणाम�व�प इसक� काय��मता को �भािवत िकए िबना ं
तेजी से िन�कषण�  और पेि�टन क� अिधक उपज हो सकती ह ै(िच� 1)।
 म�ा नकसान को कम करने, �ढ़ता, रीलॉजी, गणव�ा और कम वसा वाले ु ु
सेट-दही क� सम� पसद म � सधार करने के िलए कम िमथॉि�सल पेि�टन ं ु
(एलएमपी) को दखेा गया। घलनशील ठोस साम�ी म � वि� ह�ई और इसके ृु

प�रणाम�व�प उ�च बै�टी�रयल काउट (≥१० लॉग सीएफय/जी), एिसिडटी, ं ू

जैवगितिविध (डीपीपीएच और एबीटीएस + μM Trolox/g), और सेट दही के 

पीएच म � सधार दखेा गया। �ढ़ता म � एक मह�वपण � (पी<०.०५) सधार और म�ा ु ू ु
हािन म � १६% क� कमी भी दखेी गई।  अ�ययन� के अनसार, एलएमपी ुरीओलाजी

ने सेट दही को उ�च मॉडयलस (जी', जी", जी *) और जिटल िचपिचपाहट के पास ् ू
जोड़ा गया। जी * के िलए पावर लॉ मॉडल पैरामीटर (ए एड जेड) भी दही मिै��स ं
क� बढ़ी ह�ई ताकत से सबिधत ह ै। हाइ�ेटेड हाइ�ोकोलॉयड के साथ �ोटीन जेल ं ं
सरचना क� घनी पैिकग दही म � मोडली प�रवत�न के िलए नेत�व कर सकते ह � । जी *. ृं ं ु
और श�य के करीब डटन एक म�य� ने एलएमपी क� उ�च सा�ता के साथ दही क� ू ं ू ं
उ�च जेल ताकत क� पि� क�।  ने कैिसन के खले िछ�पण � नेटवक�  का ु ु ूस�मसरचनाू ं
खलासा िकया, जबिक दही म � एलएमपी के अलावा कैिसन या कैिवटी को भरने के ु
साथ �ॉस-िलिकग म � वि� दखेी गई। सवेदना�मक पसद �कोर ने �रयोलॉिजकल ृं ं ं ं
मापदड� के साथ मजबत सहसबध िदखाया, जबिक पीसीए ने �मख गणव�ा ं ू ं ं ु ु
िवशषेताओ पर एलएमपी के �भाव क� पि� क� िच� 2)।ं ुक� मा�ा  (

म�य उपलि�धयाु ं
Ø एथोसाइिनन �रच पेि�टन को काली गाजर पोमसे से िनकाला गया था।ं
Ø  को पोमस से पेि�टन िन�कषण�  के िलए लागत कशल ुमाइ�ोवेव (मगेावाट)

�ि�या पाया गया ।
Ø माइ�ोवेव (मगेावाट) के मा�यम से बरामद पेि�टन ने कम समय म � अिधक 

उपज का �दशन�  िकया ।
Øकम िमथॉ�साइल पेि�टन (एलएमपी) ने बेहतर गणव�ा, जैव सि�यता और ु

दही क� �ढ़ता वि� क�।ृ
Ø �ोटीन-पेि�टन पर�पर ि�या और भरे ह�ए �ोटीन गहाओ ने दही के स�ेषण ु ं ं

को कम कर िदया।

िच� 2. कम वसा वाले सेट दही को ि�थर करने और उनके भौितक रसायन गण�, रीओलाजी, स�मसरचना और सवेदना�मक पसद म � सधार करने के िलए कम िमथॉि�सल पेि�टन के िलए ु ू ं ं ं ु
डाला गया 
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In view of this, present study was conducted to extract 
pectin from black carrot and explored the use of extracted 
pectin in yoghurt. 

Research Progress

Pectin from black carrots pomace was extracted in hot 
acidic water (2.5 pH) using microwave (MW) at 110 °C/5 
min, ultrasound (US) at 70 °C/30 min and conventional 
heating (CH) at 110 °C/90 min. CH showed highest yield 
(0.22 kg/kg pomace), followed by MW and US 
treatments. However, from kinetic modelling, MW 
extraction was found to exhibit the highest rate of 
extraction among the three approaches. Pectin extracted 
via CH resulted in maximum retention of anthocyanins 
(1213 mg/l), phenolics (1832 mg/l) and antioxidant 
activity (180 �M/ml). MW extraction resulted in pectin with 
a higher water holding capacity and larger particle size 
than US. Pectin from CH and MW also evinced higher DE 
and GalA than from US. FTIR, 1H NMR and XRD spectra 
confirmed the presence of characteristic functional 
groups in MW, CH and US pectin and these agreed with 
chemical analysis. Images from scanning electron 
microscopy revealed a cellular structure in dried pomace 
while the pectin powder has a particulate structure. In 
terms of thermal stability, CH and MW resulted in pectin 
with less residues indicating higher phenolic content as 
compared to pomace and US pectin. Overall, MW 
extraction was found to be most cost effective, followed 
by CH and finally, US. Therefore, it is concluded that MW 
processing integrated with CH could result in rapid 
extraction and higher yield of pectin without impacting its 
functionality (Fig. 1). 
 Addition of low-methoxyl pectin (LMP) was observed 
to reduce whey loss, improve firmness, rheology, quality 
and overall liking of low-fat set-yoghurt. LMP addition 

increased soluble solids content and resulted in higher 
bacterial counts (≥10 log CFU/g), acidity, bioactivity 
(DPPH & ABTS+ μM Trolox/g), and lower pH of set 
yoghurts. A significant (p < 0.05) improvement in 
firmness and 16% reduction in whey loss was also 
observed. As per rheology studies, LMP added set 
yoghurts possessed higher modulus (G′, G″, G*) and 
complex viscosity. Power law model parameters (A & z) 
for G* also related to the enhanced strength of yoghurt 
matrix on addition of LMP. The dense packing of protein 
gel structure along with filling action of hydrated 
hydrocolloid might led to moduli changes in yoghurts. 
Increasing slope of |G*| and dtan δ values close to zero 
confirmed higher gel strength of yoghurt added with 
higher concentrations of LMP. Microstructure revealed 
open porous network of casein in control, while increased 
cross-linking with casein or filling of cavities was 
observed upon addition of LMP in yoghurts. Sensory 
liking scores showed strong correlation with rheological 
parameters, while PCA confirmed the effect of LMP 
concentration on major quality attributes (Fig. 2).

Salient Achievements
Ø Anthocyanins rich pectin was extracted from black 

carrots pomace.
Ø Pectin recovered through microwaves (MW) exhibited 

higher yield in less time.
Ø MW found to be cost efficient process for pectin 

extraction from pomace.
Ø Low-methoxyl pectin (LMP) improved quality, 

bioactivity and firmness of yoghurt.
Ø Protein-pectin interactions and filled protein cavities 

reduced the syneresis of yoghurt.

Figure 2. Low-methoxyl pectin was observed to stabilize the low-fat set yoghurt and improve their physicochemical properties, 
rheology, microstructure and sensory liking
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सी 02: म�यविध�त उ�पाद� के िलए किष-बायोमास और गलगल का ू ृ
�स�करण ं

भारत िस�स और अ�य �जाितय� का सबसे बड़ा उ�पादक ह।ै भारत म � �ितवष �
लगभग चार िमिलयन मीि�क टन िस�स फल� का उ�पादन होता ह।ै फल� के इन 
ख�े समह� म � मीठे नारगी, िक�न, मा�टा, मड� �रन, न�ब, एिसड लाइम, पोमलेो, ू ं ू ू
चकोतरा, आिद शािमल ह।�  भारत म,�  मीठा नारगी और िक�न मदा�रन  दो िक�म �ं ू ं क�
ह � जो बड़े पैमाने पर �यावसाियक �प से उ�पािदत क� जाती ह।�  इस �जाित क� खतेी 
अपने पौि�क गण� के कारण काफ� माग पर ह ै�य�िक वे कैरोटीन (िवटािमन ए का ु ं
�ोत), ए�कॉिब�क एिसड (िवटािमन सी) और फोिलक एिसड का सम� �ोत ह।�  ृ
ख�े फल� का िविभ�न रोग� जैसे �कव�, जोड़� और हडिडय� के रोग, बवासीर, ्
आदतन क�ज के िलए िचिक�सीय मह�व ह।ै
 िस�स �यडोलेमन  िस�स प�रवार म � स े एक ह ैजो ज�म और क�मीर, ू ू
िहमाचल �दशे और उ�राखड जैसे भारतीय पहाड़ी रा�य� के उ�री पि�मी भाग म �ं
पाए जाते ह।�  पहाड़ी न�ब क� खतेी काडी �े� और िहमालय क� िशवािलक पव�त ू ं
�खला क� तलहटी म � भी क� जाती ह।ै यह �तसी के प�रवार से सबिधत ह।ै िस�स ृं ं ं
�यडोलेमन  को िहल लेमन या ग�गल भी कहा जाता ह,ै यह िस�स क� एक ू
�वदशेी �जाित मानी जाती ह ैजो लेमन से आकित म � िभ�न ह।ै िहमालयी �े� ृ
िवशषेकर िहमाचल �दशे को कई पारप�रक िचिक�सा �णािलय� म � औषधीय ं
मह�व वाले बड़ी स�या म � पौध� का आशीवा�द �ा� ह।ै अपने फल� म � उ�च ं
अ�लता और शक� रा क� मा�ा कम होने के कारण पहाड़ी न�ब भारत म � एक सीिमत ू
सीमा तक सकिचत ह।ै िहल लेमन को�ड हाड� लेमन ह ैऔर इसको  िस�स क� कर ं ु
और िस�स लीफ माइनर से खतरा ह।ै पहाड़ी न�ब िवटािमन सी, �लेवोनोइड, ू
खिनज और लवण का एक अ�छा �ोत ह।ै पहाड़ी न�ब (िस�स �यडोलेमन) एक ू ू
अ�पिवकिसत खा� फल ह ै िजसम � प�रिचत पौि�क गण होते ह।�  िस�स ु
�यडोलेमन के फल� का उपयोग भोजन क� तैयारी म � िकया जाता ह।ै इस पौध े के ू

िविभ�न भाग� को पारप�रक �प से भारत के उ�री रा�य� के भाग� म � घर म � अचार ं
और ��वैश बनाने जैसे िविभ�न �कार से लोग� �ारा उपयोग िकया जाता ह।ै चिक ंू
इस फल म � उ�च अ�लता और िछलके क� अिधक मोटाई होती ह,ै इसिलए इसका 
अचार िबना खराब ह�ए लबे समय तक बना रहता ह ै। इसीिलए इसका उपयोग ं
अचार बनाने म � �यावसाियक �प से िकया जाता ह।ै पहाड़ी न�ब के रस का उपयोग ू
कई खा� तैया�रय� म � ख�े घटक के �प म � भी िकया जाता ह।ै इसके अलावा, 
गलगल सबसे मह�वपण � ह ैऔर ई�र �ारा �दान फल क� फसल ह � �य�िक इसके ू
पौध� को दर दराज और बजर भिम म � जैसे पजाब के �े�� म � उगाया जा सकता ह।ै ं ू ंू
िविभ�न म�यवि��त उ�पाद� को तैयार करने के िलए अनौपचा�रक फल� और ू
सि�जय� का उपयोग िकया जा सकता ह।ै ये उ�पाद फाइबर और एटीऑि�सड�ट म �ं
पौि�क और सम� ह।�  अ��य� �प से, इसका उपयोग पेि�टन, िसि�क एिसड, ृ
न�ब पाउडर, आव�यक तेल और अ�य बायोएि�टव यौिगक� जैसे िविभ�न म�य ू ू
विधत�  उ�पाद� के उ�पादन के िलए िकया जा सकता ह।ै ख�े के रस िनमा�ण उ�ोग� 
म,�  रस िनकालने के बाद शषे िह�स� (िछलके, पोमसे / गदा, बीज आिद) के ू
िन�कषण�  के बाद कचरे के �प म � फ� क िदया जाता ह ैिजससे आिथ�क नकसान होता ु
ह।ै तो, उस नकसान को कम करने के िलए िस�स अपिश�ट से बायोएि�टव ु
यौिगक� को िनकलने क� आव�यकता ह।ै
 इस े दखेते ह�ए, वत�मान अ�ययन म � म�यविधत�  उ�पाद� जैस े िक आव�यक ू
तेल, पेि�टन और कैि�शयम िस�ट का उ�रण कम फलदार िहल न�ब (िस�स ू
�यडोलेमन) से िकया जा सकता ह ै।ू

अनसधान �गितु ं

पहाड़ी न�ब (िस�स �यडोलेमन) के िविभ�न भाग�  का उपयोग िविभ�न म�यवान ू ू ू
यौिगक� को िनकालने के िलए िकया जाता था। पील ऑफ िहल न�ब का उपयोग ू
आव�यक तेल को 4.70% तक िनकालने के िलए िकया गया था (िच� 3)।

िच�  3. िहल न�ब (साइ�स �यडोिलमोन) से िविभ�न म�यविधत�  उ�पाद� के िन�कषण�  का �वाह सिच�ू ू ू ं
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C 02: Processing of galgal for value added 
products

India is the largest producer of lime and other species. 
India produces nearly four million metric tons of citrus 
fruits per annum. These citrus groups of fruits include 
sweet orange, kinnow, malta, mandarin, lemon, acid lime, 
pomello, grapefruit, etc. In India, Sweet orange and 
Kinnow mandarin are the two varieties that are produced 
commercially in large scale. Cultivation of this species is 
at great demand because of its nutritious properties as 
they are rich source of carotene (source of vitamin A), 
ascorbic acid (vitamin C) and folic acid. Citrus fruits also 
have therapeutic significance for various diseases like 
scurvy, diseases of joint and bones, piles, habitual 
constipation. 
 Citrus pseudolimon is one of the species belong to 
the citrus family which are found in the North Western part 
of Indian hill states like Jammu & Kashmir, Himachal 
Pradesh and Uttrakhand. Hill lemon is also found to be 
cultivated in the Kandi region and foothills of Shivalik 
mountain ranges of Himalayas. It belongs to the family of 
Rutaceae.  Citrus pseudolimon also called as Hill lemon 
or Galgal is considered to be an indigenous species of 
Citrus which is morphologically distinct from Lemon. 
Himalayan region especially Himachal Pradesh is 
blessed with large number of plants with medicinal 
importance reported in several traditional medicine 
systems. Hill lemon is confined to a limited extent in India 
due to high acidity and less content of sugars in its fruits. 
Hill lemon is the cold hardy lemon and prone to citrus 
canker and citrus leaf minor. Hill lemon is a good source 
of Vitamin C, flavanoids, minerals and salts. 
Hill lemon (Citrus pseudolimon) is an underutilized edible 

fruit crop with known nutritional properties. The fruits of 
Citrus pseudolimon are used in food preparations. 
Various parts of this plant are traditionally used by people 
in different ways like making pickles and squashes in 
home in the parts of Northern states of India. As this fruit 
contains high acidity and more thickness of peel, 
therefore its pickle can survive long time without any 
deterioration. That's why it is commercially used in 
making pickles. Hill lemon juice is also used as a souring 
agent in many food preparations. Furthermore, galgal is  
one of the most important and god send fruit crop 
because its plants can be grown in far flung and barren 
land like in kandi areas of punjab. Underutilized fruits and 
vegetables could be used to prepare various value-
added products. These products are nutritious and rich in 
fiber and antioxidants. Industrially, it can be used for the 
production of different value added products like pectin, 
citric acid, lemon powder, essential oil and other bioactive 
compounds. In citrus juice manufacturing industries, 
after extraction of juice remaining parts (peels, 
pomace/pulp, seeds etc) are thrown away as a waste 
which cause economic loss. So, in order to minimize that 
loss there is a need to procure bioactive compounds from 
the citrus waste. In view of this, present study involves the 
extraction of value added products like essential oil, 
pectin and calcium citrate from underutilized fruit Hill 
lemon (Citrus pseudolimon). 

Research Progress

Different parts of the Hill lemon (Citrus pseudolimon) 
fruits were used to extract various valuable compounds. 
Peel of Hill lemon was used to extract essential oil to the 
extent of 4.70% (Fig. 3).  

Figure 3. Flowchart of extraction of different value added products from Hill lemon (Citrus pseudolimon)
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आव�यक तेल म � डी-िलमोनेन क� उपि�थित क� पि� जीसी-एमएस �ारा क� गयी ु
थी । पेि�टन िनकालने के िलए िहल न�ब फल के पोमसे / प�प का उपयोग िकया ू
गया था।  िहल लेमन पोमसे / प�प म � पेि�टन क� पैदावार 21% थी।  िनकाली गई 
पेि�टन म � नमी और  साम�ी �मशः 10.22% और 4% थी। पेि�टन को राख
िविभ�न भौितक-रासायिनक गण� जैसे ए��ीिफकेशन, िमथॉि�सल साम�ी और ु
गैले�टरोिनक एिसड साम�ी क� िड�ी के �ारा िचि�त िकया गया । ये कारक ु
पेि�टन क� सा�ण गण को �भािवत करते ह � और उ�पाद िनमा�ण के िलए उनक� ु
�वि� भी िनधा��रत करते ह � जैसे िक जेली, िडजट� िफिलग, और आइस��म आिद। ृ ं
पहाड़ी न�ब से पेि�टन को एफटीआईआर �ारा िचि�त िकया गया था जो िक समान ू
�कार क� चोिटय� और वािणि�यक पेि�टन के समान काया��मक समह� क� ू
उपि�थित को दशा�ता था। 16.6% क� उपज के साथ पहाड़ी न�ब के रस से ू

कैि�शयम साइ�ेट बरामद िकया गया और इसे एफटीआईआर और टीजीए के 
मा�यम से पेश िकया गया। िहल न�ब के रस से िनकाले गए कैि�शयम िस�ट के ू
�पे��म ने सीडीएच से मानक कैि�शयम िस�ट के समान चोिटय� को िदखाया, जो 
पहाड़ी न�ब के रस से �ा� कैि�शयम िस�ट क� अ�छी गणव�ा का द�तावेजीकरण ू ु
करता ह।ै 

म�य उपलि�धया:ु ं
Ø पहाड़ी न�ब से तेल, पेि�टन और साइ�ेट के िन�कषण�  के िलए अनकिलत ू ु ू

एक�कत �ि�या।ृ
Ø पथक म�य विधत�  यौिगक� क� िवशषेताृ ू
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Essential oil was characterized by GC- MS and confirmed 
the presence of d-limonene in it. Pomace/pulp of Hill 
lemon fruit was utilized to extract pectin. The yield of 
pectin in Hill lemon pomace/pulp was 21%. Moisture and 
Ash content in extracted pectin was 10.22% and 4% 
respectively. Pectin was characterized for various 
physico-chemical properties such as degree of 
esterification, methoxyl content and galacturonic acid 
content. These factors affect the gelling property of the 
pectin and also determine their tendency for product 
formation such as jellies, desert fillings, and ice-creams 
etc. Pectin from Hill lemon was also characterized by FTIR 
which showed the similar peaks and presence of same 

functional groups as in commercial pectin. Calcium 
citrate was recovered from the Hill lemon juice with a yield 
of 16.6% and characterized through FTIR and TGA. The 
spectrum of the extracted calcium citrate from Hill lemon 
juice showed similar peaks to that of standard calcium 
citrate from CDH, documenting the good quality of 
obtained calcium citrate from juice of Hill lemon.

Salient Achievements
Ø Optimized integrated process for the extraction of oil, 

pectin and citrate from Hill lemon.
Ø Characterized the isolated value added compounds.
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 डी 01. माइ�ोबाय�स / ए�ज़इ�स म� बायो�ोसेिसग और िसथेिटक जीव ं ं
िव�ान �ि�कोण के मा�यम से उनक� �भावका�रता म� सधार तथा ु
अ�वेषण

किष-बायोमास से म�यविधत�  उ�पाद� के िवकास के िलए बायो�ोसेस म � उनके ृ ू
उपयोग के िलए सभािवत हाइ�ोलाइिटक ए�ज़इ�स क� पहचान करने पर �यान ं
क� ि�त करने के िलये मटेाजीनोमिम�स और िसथेिटक जीविव�ान �ि�कोण का ं
पालन िकया जा रहा ह।ै मटेाजीनोमिम�स �ि�कोण अ�ा�य का अिनयि�त ं
चयापचय माग�, ए�ज़इ�स और अनकलन के एक सम� स�ह के �प म � काय� करता ृु ू ं
ह।ै इस तरह के जीन पल नई जैव रासायिनक गितिविधय� के िलए खदान के िलए ू

िवशषे �प से उ�जेक �मता �दान कर सकते ह � या एक बायो�ोसेस के िलए 
अनकल नवीन ए�ज़इ�स को िवशषे स�स�ेट और �योगा�मक प�रि�थित के साथ ु ू
सचािलत करने क� आव�यकता होती ह।ै मटेोजेनोम , जैव ईधन ं ंबायोकेटिलिसस
और बायोरेमिेडएशन म � अन�योग� के िलए  नवीन ए�ज़इ�स के िवशाल भडार का ु ं
�ितिनिध�व करते ह।�  इससे पहले, हम ज़ायलानेस उ�पादन के िलए एक सभािवत ं
जीवाण एसीनेटोबै�टोर िप�ी एमएएसके 25 (एमटीसीसी 25132) क� पहचान पर ु
सचना दी ह।ै �ड ज़ायलानेस के चबक�य �लीआ भौितक �प से उपचा�रत चावल ू ू ं ु
के भसे और मकई िसल को जयलोओिलगोसेकाराइड म � बदला गया ह ैिजसम ेू
सभवतः जयलोप�टोस और जयलोह�ेसोस क� �बल मा�ा म � उ�पादन िकया गया ं
ह।ै सेब के पोमसे से एिसिटक एिसड उ�पादन के िलए एक इथेनॉल सिह�ण जीवाण ु ु
एिसटोबै�टर पे�ट�रयनस एसकेवाईए 25 क� पहचान क� गई ह।ैु
  के म�य बैकबोन �खला म � मौजद बीटा -1,4-�लाइकोिसिडक ृु ं ूमनेन
िलकेज पर काय� करने के िलए अपनी उपजाऊ के कारण एमओएस जैसे म�य ं ू
विधत�  उ�पाद म � म�नानसे को हाइ�ॉिलिसस के िलए बड़े पैमाने पर शोषण िकया 
गया ह।ै इसके अलावा, म�नानसे लकड़ी, कागज और लगदी पर िवरजन कार�वाई ु ं
करता ह,ै इस �कार यह आहार और व� उ�ोग दोन� के िलए अिधक म�यवान ह।ै ू
पश आहार उ�ोग के िलए एमओएस भी बह�त मह�व रखते ह,�  म�य �प से ु ु
रोगजनक बै�टी�रया के िव�छेदन के साथ बधन क� उनक� �वीणता के कारण। ं
िजससे एमओएस को आत क� दीवार से बै�टी�रया के लगाव म � बाधा आती ह ैऔर ं
इस �कार, रोगजनक बै�टी�रया को मजेबान के अदर रोग �तर तक गणा ं ु
ि�थरीकरण और उपिनवेशण को रोकते ह।�  

यह �े� उपल�ध �जाितय� के बीच उनक� �ाकितक उपल�धता क� ृ
बाधाओ को तोड़ने के िलए �स�करण िविश� प�र�े�य म � उ��ेरक िविश�ता ं ं
और/या �दशन�  के िविश� लाभ� के िलए एजाइम� के िडजाइन और उ�पादन ं
के उ��ेय� को परा करता ह।ै मजबत अन�योग क� सभावनाओ के सबध म �ू ू ु ं ं ं ं
मल एजाइम� क� एक चयिनत स�या का उ�पादन, उनके िकि�वक उ�पादन ू ं ं
और/या उ��ेरक �िति�या उ�पाद� का उ�पादन भी िकया गया। साथ ही, यह 

उ�च म�य के �य�ा�यिटकल अणओ, दल�भ शक� रा, काया��मक अणओ, ू ू ु ु ं ु ंु
भोजन और �वाद योजक, रग आिद के जेनोजेिनक उ�पादन के िलए ं
जैवस�ेषण �ौ�ोिगक�/िसथेिटक जीविव�ान क� भत� करने वाले ं ं
अनसधान काय��म� का इरादा रखता ह।ैु ं

de ek=k&mPp ewY; okys mRiknksa ,ao vkS|ksfxd ,atkbeksa ds fy, flaFksfVd ck;ksyksth@
tSo —f=e çkS|ksfxdh

{ks=% n

िच� 1. म�नान सम� �लेट (ए) पर हलेो ज़ोन का गठन। माइ�ोबै�टी�रयम �पीशीज क� अिधकतम समानता िदखाने वाला �लोजेनेिटक पेड़। सीआईएबी 417 (KY953018.1) ृ
माइ�ोबै�टी�रयम ऑि�सड�स ��ेन B5 (DQ350825.1) (B) के साथ।
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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 
xylooligosachharides with predominant amount of 
xylopentose and xylohexose. Identified an ethanol 
tolerant bacterium Acetobacter pasteurianus SKYAA25 
for acetic acid production from apple pomace.
 Mannanase has been extensively exploited for the 
hydrolysis of mannan rich biomass into value added 
product such as MOSs because of its property to act on 
the β-1,4-glycosidic linkage present in the main 
backbone chain of mannan. Also, mannanase performs 
bleaching action on wood, paper and pulp, thus making it 
more valuable for both food and textile industry. MOSs 
are also of great importance for animal feed industry, 
mainly due to their proficiency of binding with the fimbrae 
of pathogenic bacteria. Thereby MOSs hamper the 
bacterial attachment to the gut wall and thus, halt the 
pathogenic bacteria multiplication, stabilization and 
colonization upto disease level inside the host. 

BIOSYNTHETIC TECHNOLOGY/SYNTHETIC BIOLOGY FOR LOW VOLUME-HIGH VALUE 
PRODUCTS AND INDUSTRIAL ENZYMES

Research area: D

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, rare sugars, functional molecules, food 

and flavor additives, colors etc. 

Figure 1. Halo zone formation on the mannan rich plate (A). Phylogenetic tree showing maximum similarity of Microbacterium sp. 
CIAB417 (KY953018.1) with Microbacterium oxydans strain B5 (DQ350825.1) (B).
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िविभ�न बै�टी�रयल और फगल �जाितया जैसे ��े�टोमीस �पीशीज, वाइि�यो ं ं
�पीशीज, बेिसलस सबिटिलस, एरोमोनस हाइ�ोिफला, �यडोमोनस �पीशीज, ू
�लो��ीिडयम टिट�यम केटी -5 ए, थोमोमोनो�पोरा फ�का, �ाइकोडमा� रीसी, ु
ए�परिगलस नाइजर, ए. ओडोरी, ए. ओडोरी मनैानेज एजाइम के उ�पादन के िलए ं
िज�मदेार ह।ै वािणि�यक �प से उपल�ध पॉलीसेकेराइडस जैसे �ड एजाइम का ् ू ं
उपयोग करके िटडडे बीन गम और �वार गम से एमओएस उ�पादन का �दशन�  ्
िकया गया ह।ै ये �यावसाियक �प से उपल�ध स�स�ेट अपनी उ�च लागत के 

कारण एमओएस िनमा�ण के िलए आिथ�क �प से �भावी नह� ह।�  दसरी ओर, भारत ू
म � 72% सि�जय� और फल� को उनके �स�करण असमानता के कारण छोड़ िदया ं
जाता ह,ै जो कल वैि�क �यापार का लगभग 1.4% ह।ै इसिलए, वत�मान ि�थित से ु
पता चलता ह ैिक एमओएस के उ�पादन के िलए म�नान-सम� बायोमास क� ृ
हाइ�ोिलिसस िकफायती और पया�वरणीय ि�थरता दोन� आधार� पर अिधक 

�यवहाय� हो सकती ह।ै अ�ययन म � पाया गया ह ैिक एमओएस के उ�पादन के िलए 

खोपरा खा�, पाम कन�ल खा�, �प�ट कॉफ� �ाउड और आल के िछलके का छाल ं ू
�भावी �प से उपयोगी ह।ै इस सबध म,�  माइ�ोबै�टी�रयम एसपी सीआईए 417 ं ं
का उ�पादन करने वाले म�नानसे का उपयोग करके ए�ो- अवशषे � से 

म�ैनिलगोसाचाराइड (एमओएस) का उ�पादन िकया गया था। ु

अनसधान �गितु ं

म�नानसे सव��यापी ए�ज़इ�स ह � और िविभ�न औ�ोिगक अन�योग� के िलए ु
उसका पता लगाया जा रहा ह।ै इस अ�ययन म,�  एक नवीन जीवाण ु

माइ�ोबै�टी�रयम �पीशीज (सी आई ए बी 417) क� पहचान क� गई और 

मनैनैसेज़ के बा� उ�पादन के िलए िवशषेता बताई गई ह।ै माइ�ोबै�टी�रयम 

�पीशीज (सी आई ए बी 417) 37 िड�ी सेि�सयस के ऊ�मायन पर 36 घटे के बाद ं
अिधकतम म�नानसे का उ�पादन करने के िलए उपयोगी िस� ह�आ था। आइसोलेट 

�ारा िनिमत�  म�नानसे क� अिधकतम सि�यता पीएच 6 और 50 िड�ी सेि�सयस 

के इ�तम तापमान पर दखेा गया था। �ड म�नानसे को िटडडी बीन गम और ू ्
एलोवेरा के हमेीसेललोज �ारा मनैिलगोसोसेराइडस (एमओएस) बनाने म � स�म ु ु ्
पाया गया। उ�पािदत एमओएस म � मनैोिबओसे से लेकर मननोह�ेसॉस इकाइय� 

तक का िम�ण पाया गया। म�नानसे को रग� के िवखडन के िलए भी अ�वेषण िकया ं ं
गया था। 40% से अिधक �ोमोफेनॉल �ल और कोमासेई �ल आर -250 का ू ू
िववण � दखेा गया था। इसिलए, खा� और कपड़ा उ�ोग म � अन�योग� के िलए ु
पहचाने जाने वाले बै�टी�रया पैदा करने वाले म�नानेज का बह�त मह�व हो सकता ह ै

(िच� 1 & 2)।

म�य उपलि�धयाु ं
Øकिष-अवशषे � से मनैिलगोसोसेराइडस उ�पादन के िलए एक सभािवत जीवाण ृ ्ु ं ु

माइ�ोबै�टी�रयम �पीशीज  सीआईएबी ४१७ क� पहचान क� गई  ह।ै
Ø पहचाने गए जीवाण थम�टेलेर�ट और एिसडोिफिलक थे।ु
Øआइसोलेट को िटडडी बीन गम और एलोवेरा से हमेीसेललोज �ारा ् ु

मनैिलगोसोसेराइडस (एमओएस) का उ�पादन करने के िलए पाया गया था।ु ्
Øआइसोलेटस के म�नानेज़ को कशल िववण � करने के िलए दखेा गया।् ु

डी 02: बै�टी�रया से�यलोज, दल�भ और काया��मक शक� रा के उ�पादन के ु ु
िलए किष-बायोमास का �स�करणृ ं

बड़ी मा�ा म � अपिश� जल (तरल म�ा) डेयरी �स�करण के साथ-साथ डेयरी ं
उ�पाद� के छोटे पैमाने पर उ�पादक� से िनकलता ह,ै जो िक औ�ोिगक अपिश�� के 

सबसे बड़े �ोत� म � से एक ह।ै इस �कार, डेयरी उ�पादन से उ�प�न अपिश� जल 

और जैिवक अवशषे � को बड़े आिथ�क म�य के उ�पाद� म � प�रवित�त करने क� ू
सभावना हो सकती  ह ैयिद उिचत �ि�या �ौ�ोिगक� काय�रत हो। पनीर, और ं
भारतीय छैना उ�पादन क� �ि�या म � म�ा एक �मख आनषिगक उपज ह।ै दध से ु ु ं ू
छेना साम�ी को अलग करने के बाद बचा ह�आ तरल िवलयन म�ा ह।ै उपय�� के ु
म�नेजर, यह �प� ह ैिक चिक म�ा म � कई त�व होते ह,�  िज�ह � एक एक�कत म�टी-ृंू
मॉडयलर तरीके से पन�ा�� और / या म�य विधत�  उ�पाद� म � बदला जा  सकता ह,ै ् ू ु ू
िजससे एक पण � ससाधन पन�ा�ि� तकनीक बनाई जाए जो उ�पादक� �ारा उिचत ू ं ु
�प से िनय� क� जा सके जो पसद, उपय�ता, साम�य�, �िच और उ��ेय, ु ं ु
अथ�शा� एवम �यवसाय के अ�य �ि�कोण से उनके िलए उपय� ह ै। इस �ि�कोण ु
के साथ, म�य विधत�  सामि�य� क� अिधकतम वसली के साथ-साथ अ�य ू ू
अवयव� को उ�च म�य के यौिगक� म � बदलने के िलए �ि�या (त�) को मानक�कत ृू
िकया गया ह।ै इसके अित�र�, दल�भ और काया��मक शक� रा के उ�पादन के िलए ु
अ�य किष-बायोमास का भी पता लगाया जा रहा ह।ै ृ

िच� 2. माइ�ोबै�टी�रयम �पीशीज स े �ड म�नानस े �ारा एमओएस उ�पादन क� ू
पहचान। सीआईएबी 417 (S1- माननेसे, S2- मानक मनैिलगोसोसेराइडस) M1- ु ्
माननेसे, M2- मनैोिबओसे, M3- मननोत�रओसे, M4- मननोटे�ोसे, M5- मनोपतोस, ं ं
M6- मननोह�ेसॉस S- गलै�टोस, L1-L5: िटडडी बीन गम क� �िति�याओ का ् ं
एमओएस �व�प।
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Various bacterial and fungal species such as 
Streptomyces sp., Vibrio sp., Bacil lus subti l is,   
Aeromonas hydrophila, Pseudomonas sp., Clostridium 
tertium KT-5A, Themomonospora fusca, Trichoderma 
reesei, Aspergillus niger, A. awamori and Sclerotium rolfsii 
are reported to actively produce mannanase enzyme. 
MOSs production from the commercially available 
polysaccharides such as,locust bean gum and guar gum 
using crude enzyme has been demonstrated. These 
commercially available substrates are not economically 
effective for manufacturing MOSs because of their high 
cost. On the other hand 72% of the vegetables and fruits 
in India are discarded due to their processing 
unevenness, which revolve around 1.4% of total global 
trade. Therefore present situation realizes that hydrolysis 
of mannan-rich biomass for the production of MOSs 
could be more viable on both economical and 
environment sustainability grounds. Studies have 
reported the effective utilization of copra meal, palm 
kernel meal, spent coffee ground and potato peel waste 
for the production of MOSs. In this regard, production of 
mannooligosachharide (MOS) from agro-residues by 
using mannanase producing Microbacterium sp. 
CIAB417 was conducted.

Research Progress

Mannanases are ubiquitous enzymes and are being 
explored for diverse industrial applications. In this study, a 
novel bacterial strain Microbacterium sp. CIAB417 was 
identified and characterized for extracellular production 
of mannanase. Microbacterium sp. CIAB417was found to 
produce maximum mannanase after 36 h of incubation at 

37oC.Mannanase produced by the isolate was observed 
for maximum activity at optimum pH of 6 and optimum 
temperature of 50oC. Crude mannanase was found to be 
capable of producing mannooligosachharides (MOS) by 
hydrolyzing hemicellulose from locust bean gum and 
Aloe vera. The produced MOS was characterized and 
found to be mixture of mannobiose to mannohexose 
units. Mannanase was also explored for decolorization of 
dyes .  More  than  40% o f  b romopheno l  b lue 
andcoomassie blue R-250 were observed to be 
decolorized. Hence, the identified bacterial strain 
producing mannanase could be of great significance for 
applicationsin food and textile industry (Figs. 1 &2).

Salient Achievements
Ø Identified a potential bacterium Microbacterium sp. 

CIAB417 for mannooligosachharides production from 
agro-residues. 

Ø The identified bacterium was thermotolerant and 
acidophilic.

Ø I s o l a t e  w a s  f o u n d  t o  p r o d u c e 
mannooligosachharides (MOS) by hydrolyzing 
hemicellulose from locust bean gum and Aloe vera

Ø Mannanase of the isolate was observed for efficient 
dye decolorization.

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 
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.

Figure 2. Identification of MOSs production from LBG by 
crude mannanase from Microbacterium sp. CIAB417 (S1-
Mannose ,  S2-S tandard  manno-o l igosacchar ides) 
M1–Mannose,  M2–Mannob iose ,  M3–Mannot r iose , 
M4–Mannotetrose, M5–Mannopentose, M6-Mannohexose, 
S–galactose, L1–L5: MOSs pattern from reactions of locust 
bean gum. 
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अनसधान �गितु ं

हाल ही म,�  हमने एक एिसटोबै�टर पे�टय�रनस आरएसवी -४ क� पहचान क� ह ै् ू
और उ�च त�यता छमता वाले बै�टी�रया सेललोज का उ�पादन करने क� सचना ु ू
दी ह।ै िव� �तर पर इसक� आनवािशक सरचना को समझने के िलए, वत�मान ु ं ं
अ�ययन म � एिसटोबै�टर पे�ट�रयनस आरएसवी -४ का एक �ा�प जीनोम ु
अन�म ��तत िकया गया था। सकिलत जीनोम म � कल ३.८ एमबीपी क� योगदान ु ु ं ु
दनेे वाली १०१ कटे�ट�टस थ�। अनमािनत कोिडग डीएनए अन�म ३३११ थे, ं ् ु ं ु
िजनम � से लगभग ७०% काय� को स�पा गया था। जीनोम �तर के �लोजेनेिटक 
िव�ेषण से पता चला ह ैिक आरएसवी -4 ए. पे�ट�रयस से सबिधत ह।ै आरएसवी ु ं ं
-4 के जीनोम िव�ेषण म � �लाइकोलाइिसस अधरा पाया गया, जबिक प�टोज-ू
फॉ�फेट माग� म � शािमल जीन / एजाइम मौजद थे। अितम मसौदा जीनोम अन�म म �ं ू ं ु
बै�टी�रयल सेललोज िसटेज़ (बीसीएस) ऑपेरॉन का अभाव था। हालािक, स�गर ु ं ं
अन�मण �ारा ऑपेरॉन क� उपि�थित क�च ेजीनोिमक अन�म� म � �प� थी। ु ु
इसिलए, एिसटोबै�टर पे�ट�रयनस आरएसवी -4 म � बीसीएस ऑपेरॉन क� ु
उपि�थित ने बै�टी�रया से�यलोज उ�पादन के िलए अपनी �मता का ु
द�तावेजीकरण िकया ह ै(िच� 3&4)।

 बै�टी�रयल सेललोज़ उ�पादन के िलए सतह स े आयतन अनपात का ू ु
अनकलन िकया गया था। ि�थर प�रि�थितय� म,�  बीसी का उ�पादन क�चर ु ू
मीिडयम के इ�तम वातन पर िनभर�  ह ैिजसे अनपात सतह से मा�ा (एस/वी) तक ु

गणना क� जा सकती ह।ै इस अ�ययन म,�  बीसी के अिधकतम उ�पादन के िलए 
सापे� आ�त� ा (आरएच) 65 count 5% और रोगाणओ (सीएफएम) के िलए ु ं
100 िगनती क� क�चर अव�था के िलए 0.22 सेमी-1 सबस े अ�छा एस/वी होना 
पाया गया। ऑ�सीजन क� अिधक उपल�धता के कारण बीसी का उ�पादन वाय-ु
तरल अतराफलक म � ह�आ। यह िनिहत ह ैिक एस/वी अनपात म � वि� ने बीसी ृं ु
उ�पादन को बढ़ाया ह।ै वत�मान अ�ययन म,�  0.22 सेमी-1 एस/वी अनपात को ु
उ�चतम बीसी उ�पादकता और सबसे कम उप-उ�पाद गठन के अन�प चना गया ु ु
था (  & िच� 5)। बै�टी�रया लै�टोज के �लकोज क� मा�ा (�लकोज और ू ूतािलका 1

गैले�टोज के एक डाईसैकेराइड) और बै�टी�रयल सेललोज उ�पादन के बाद बचा ु
ह�आ म�ा मीिडयम के अविश� का उपयोग करके बै�टी�रयल सेललोज का ु
उ�पादन करता ह ैिजसम � गैले�टोज शािमल था, िजसका उपयोग लगभग श�य ू
कैलोरी, उ�च शक� रा वाले दल�भ चीनी (मोनोसैकराइड) डी- टैगैटोज का उ�पादन ु
करने के िलए िकया गया था जो िक नेिटव और ि�थर पनः सयोजक एल-अरेिबनोज ु ं
आइसोमरेेज एजाइम का उपयोग करके 40% से अिधक �पातरण दर के साथ डी- ं ं
टैगैटोज़ �ा� ह�आ। लै�टोज के एक पॉट �पातरण को टैगैटोज म � �ा� करने के िलए, ं
एक दोहरी एजाइम धात-काब�िनक सकर ि��टल का िनमा�ण मग� नीज फॉ�फेट के ं ु ं
आ�म-सयोजन के मा�यम से िकया गया था, िजसम ेबीटा-गलै�टोसीडेज और ं
एल-अरेिबनोज आइसोमरेेज ए�बेडेड ह।ै स�ेिषत ि��टल क� तरह पदान�िमत ं ु
�णाली (MnHC@+-Gal+L-AI) को सरचना�मक िवशषेताओ और उ��ेरक ं ं
�िति�याओ के िलए बड़े पैमाने पर िचि�त िकया गया था (िच� 6)। ं

िच� 3. बै�टी�रयल सेललोज ऑपेरॉन होने क� सभावना एिसटोबै�टर पे�टय�रनस आरएसवी -4 म � क� गई ह।ै ब�गनी रग का सबस े ऊपरी बॉ�स �ितिनिध बीके ऑपेरॉन ह ैजैसा िक के. ु ं ् ू ं
जैिल�स इ 25 मानक ��ेन म � बताया गया ह।ै इसम � तीन कोर उ��ेरक जीन बीसीएसए, बीसीएसबी और बीसीएससी और चार उपसाधक जीन सीएमसीएए�स, सीसीपीए�स, बीसीएसडी और 
बीजीएलए�स शािमल ह।�  नारगी बॉ�स एिसटोबै�टर जीनस (टैि�सड: 434) म � इन जीन� के होमोलॉग का वणन�  िमलता ह,ै जब बीएलएएस िव�ेषण �ारा एनसीबीआई डेटाबेस म � खोजा ं
जाता ह।ै एनसीबीआई म � बीसीएसए के �प म � जमा िकए गए कछ आिशक एिसटोबै�टर पे�टय�रनस अन�म� ने होमोलॉजी िदखाया ह ै। अगला, एिसटोबै�टर पे�ट�रयस आरएसवी -4 के ु ं ् ू ु ु
मसौदा जीनोम म � इन जीन� के होमोलो�स का �ितिनिध�व करता ह।ै इन जीन� म � से िकसी के िलए कोई होमोलॉग मसौदा जीनोम म � नह� िमला। �ल बॉ�स िबना िकसी गहराई के िफ�टर के ू
साथ इक�े जीनोम म � होमोलॉग का �ितिनिध�व करता ह।ै सभी बीसीएस ऑपेरॉन जीन के िलए होमोलॉ�स क� भिव�यवाणी अ�थायी �� आव� �े� और पहचान के साथ क� गई थी। ृ
हालािक, चिक ये आिशक अन�म थे, इसिलए उनके अिभिव�यास क� पि� नह� क� जा सकती थी। अितम बॉ�स स�गर अन�मण के मा�यम से �थायी बीए�स ऑपेरॉन जीन का ं ं ू ं ु ु ं ु
�ितिनिध�व करता ह।ै इन जीन� का उ�मखीकरण मानक के. जाइिलनस इ 25 तनाव के समान था।ु
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Research Progress

Recently, we have identified an Acetobacter pasteurianus 
RSV-4 and reported to produce high tensile strength 
bacterial cellulose. In order to globally understand its 
genetic structure, a draft genome sequence of 
Acetobacter pasteurianus RSV-4 was performed in the 
present study. The assembled genome had 101 contigs 
contributing to a total length of 3.8 Mbp. Predicted coding 
DNA sequences were 3311, of which approximately 70% 
were assigned the functions. Genome level phylogenetic 
analysis revealed that RSV-4 belongs to A. pasteurianus. 
Glycolysis was found to be incomplete in the genome 
analysis of RSV-4, while the genes/enzymes involved in 
pentose-phosphate pathway were present. The final draft 
genome sequence lacked bacterial cellulose synthase 
(bcs) operon. However, the presence of operon was 
evident in raw genomic sequences by Sanger 
sequencing. Therefore, presence of bcs operon in 
Acetobacter pasteurianus RSV-4 has documented its 
potential for bacterial cellulose production (Fig. 3&4).
 Optimization of surface to volume ratio for bacterial 
cellulose production was conducted. In static conditions, 
the production of BC is dependent upon optimal aeration 
of the culture medium that can be calculated by the ratio 
surface to volume (S/V). In this study, 0.22 cm-1 was 

found to be the best S/V for given culture conditions of 
relative humidity (RH) 65±5% and 100 count for microbes 
(cfm) for the maximum production of BC. The BC 
production occurred at the air–liquid interface because of 
the higher oxygen availability. This implied that an 
increase in the S/V ratio has enhanced the BC production. 
In present study, the 0.22 cm-1 S/V ratio was chosen 
according to the highest BC productivity and the lowest 
by-product formation (Table 1 & Fig. 5).
 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 
u s e d  t o  p r o d u c e  a  h i g h  v a l u e  r a r e  s u g a r 
(monosaccharide) with nearly zero calorie, D- tagatose 
using native and immobilized recombinant L-arabinose 
isomerase enzyme with more than 40% conversion rate. 
To achieve one pot conversion of lactose to tagatose, a 
dual enzyme metal-organic hybrid crystal was 
constructed through self-assembling of manganese 
phosphate embedded with β-galactosidase and L-
arabinose isomerase for facile synthesis of rare sugar D-
tagatose. Synthesised crystal like hierarchical system 
(MnHC@β-Gal+L-AI) was extensively characterized for 
structural features and catalytic reactions (Fig. 6). 

Figure 3. Bacterial cellulose operon predicted in Acetobacter pasteurianus RSV-4. Topmost box in purple is the representative bcs 
operon as reported in K. xylinus E25 reference strain. It consists of three core catalytic genes bcsA, bcsB and bcsC and four accessory 
genes cmcAx, ccpAx, bcsD and bglAx. Orange box represents the homologs of these genes in Acetobacter genus (taxid:434) when 
searched in NCBI database by BLAST analysis. Only few partial Acetobacter pasteurianus sequences deposited as bcsA in NCBI 
showed homology. Next, represents the homologs of these genes in draft genome of Acetobacter pasteurianus RSV-4. No homolog for 
any of these genes was found in the draft genome. Blue box represents the homologs in genome assembled with no depth filter. 
Homologs for all the bcs operon genes were predicted with variable query coverage and identity. However, since these were partial 
sequences, their orientation could not be confirmed. Last box represent the confirmed bcs operon genes through Sanger sequencing. 
The orientation of these genes was similar to the reference K. xylinus E25 strain. 
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िच� 4. बै�टी�रयल सेललोज िसटेज़ कॉ��ले�स क� भिव�यवाणी एिसटोबै�टर पे�टय�रनस आरएसवी -4 म � क� जाती ह।ै बीसीएसए और बीसीएसबी बै�टी�रया से�यलोज िसथेज़ का ु ं ् ू ु ं
उ��ेरक कोर बनाते ह।�  बीसीएसए एक �ासए��नेर �ोटीन ह ैिजसम � उ��ेरक साइट और सी-डाय-जीएमपी के मा�यम से सि�यण के िलए एक पीआईएलजेड डोमने ह।ै बीसीएसबी एक एकल ं
सी-टिमन� ल �ासम�े�ने हिेल�स (टीएमएच) के साथ साइटो�लाि�मक िझ�ली के सहारे जड़ा ह�आ ह।ै बीसीएससी को एक �ासम�े�नेर सराख़ बनाकर सेल के बाहर �लकोन चने के प�रवहन ं ु ं ू ू
क� सिवधा के िलए सिचत िकया जाता ह।ै बीसीएसडी का सेललोज के ि��टलीकरण म � एक मह�वपण � भिमका िनभाने के िलए भिव�यवाणी क� जाती ह ै जबिक सीएमसीए�स या ु ू ु ू ू
बीसीएसजेड को अलग-अलग �लकेन चने को नीचा िदखाने के िलए प�रकि�पत िकया जाता ह।ै ू

िच� 5. कल मा�ा 120 एल के िविभ�न आकार के पर�पर �े म � बै�टी�रयल सेललोज का उ�पादन दो अलग-अलग आकार के �े के आयाम बाई ओर िदखाए गए ह।�  एक �े (ऊपरी दाए) म �ु ु ंं
म�ा मीिडयम पर गिठत बै�टी�रयल से�यलोज चटाई और म�ा मीिडयम (िनचले दाए) से �ा� गीला जीवाण सेललोज चटाई। ू ं ु ू
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Figure 4. Bacterial cellulose synthase complex predicted in Acetobacter pasteurianus RSV-4. bcsA and bcsB form the catalytic core of 
bacterial cellulose synthase. bcsA is a transmembrane protein having catalytic site and a PilZ domain for activation via c-di-GMP. bcsB 
is anchored to cytoplasmic membrane with a single C-terminal transmembrane helix (TMH). bcsC is reported to facilitate the transport 
of glucan chains outside the cell by forming a transmembrane pore. bcsD is predicted to play an important role in crystallization of 
cellulose while cmcAx or bcsZ is hypothesized to degrade individual glucan chains.

Figure 5. Production of bacterial cellulose in different size interconnected trays of total volume 120 L. Dimensions of two different sizes 
of trays are shown at left side. Bacterial cellulose mat formed on whey medium in a tray (upper right) and wet bacterial cellulose mat 
obtained from whey medium (lower right).
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प�रणाम� ने सकेत िदया िक हाइि�ड ि��टल पर ि�थरीकरण के बाद, बीटा-ं
गलै�टोसीडेज और एल-अरेिबनोज आइसोमरेेज क� गितिविध �मशः 1.6 और 
1.5 गना स े बढ़ी थी। िवकिसत MnHC @Gal + L-AI ने कम लागत वाले ु
स�स�ेट म�ा लै�टोज (100%) के डी-�लकोज (~50%), डी-गैले�टोज (~ ू
25%) और डी-टैगैटोज (~25%) म � श� सतलन �तर �पातरण के साथ एक ु ं ु ं
उ�क� द�ता का �दशन�  िकया। इसके अलावा, गढ़े ह�ए सकर ि��टल ने कोफ़े�टर ृ ं
उ�थान �मता �दिशत�  क�। इसिलए, िवकिसत हाइि�ड �णाली को एक बैच �तर 
के �पातरण म � 5 से अिधक बार कशलता से पन: उपयोग करने के िलए मनाया गया ं ु ु
था। इसिलए, िवकिसत दोहरे एजाइम आधा�रत हाइि�ड ि��टल दल�भ चीनी डी-ं ु
टैगैटोज म � म�ा लै�टोज के ��य� प�रवत�न के िलए एक मच �ौ�ोिगक� �दान ं
करता ह।ै

म�य उपलि�धयाु ं
Ø पहचान िकए गए बै�टी�रया के ��ेन के साथ, बै�टी�रयल सेललोज उ�पादन ु

क� 120  पैमाने क� �ि�या को सतह के िलए म�ा मीिडयम के िलए ली.
आयतन अनपात के िलए अनकिलत क� गई थी।ु ु ू

Ø पहचाने गए एिसटोबै�टर पे�टय�रनस आरएसवी -4 के सपण � जीनोम ् ू ं ू

अन�मण का �दशन�  िकया गया था और ��ेन �ारा बै�टी�रया से�यलोज ु ू
स�ेषण के त� को उकेरा गया था।ं ं

Ø लै�टोज से टैगैटोज के ��य� स�ेषण क� �ि�या को दो एजाइम� बीटा-ं ं
गैले�टोिसडेस और एल-अरेिबनोज आइसोमरेेज से य� नवीन हाइि�ड ु
ि��टल का उपयोग करके अनकिलत िकया गया ह।ैु ू

डी  03: डी-��टोज को डी-एललोज के एिपमेराइजेशन के िलए एक नवीन ु
डी-एललोज 3-एिपमेरेज़ु

कम कैलोरी और िविवध �वा��य लाभ के साथ मीठे बायोमॉिल�यलस क� समाज ु
म � बह�त माग ह।ै डी-एललोज डी-��टोज का सी-३ एिपमर ह।ै यह जीआरएएस ं ु
ि�थित क� एक सरि�त चीनी ह।ै कई �रपोट� म � इसके एटी-डायिबिटक और ु ं
मोटापा-रोधी �मता का �दशन�  िकया गया ह।ै इसके अलावा, इसके एटी-ं
हाइपरिलिपडेिमक और �यरो�ोटेि�टव �भाव भी बताए गए ह।�  ू

तािलका 1. 100x55x16 सेमी क� �लाि�टक �े म � सेललोज एका�ता पर एस/वी गणाक का �भावु ु ं

िच� 6. म�ा लै�टोज के ��य� प�रवत�न के िलए एक दोहरी एजाइम धात हाइि�ड ि��टल एक उ�च म�य दल�भ चीनी डी-टैगैटोज म:�  स�ेषण, ल�ण वणन�  और एक �थायी �ि�या। ं ु ू ंु
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Results indicated that upon immobilization onto hybrid 
crystal, the activity of β-galactosidase and L-arabinose 
isomerase was enhanced by a factor of 1.6 and 1.5 fold, 
respectively. The developed MnHC@β-Gal+L-AI 
exhibited an excellent efficiency with a net equilibrium 
level conversion of low cost substrate whey lactose 
(100%) into D-glucose (~50%), D-galactose (~25%) and 
D-tagatose (~25%). In addition, the fabricated hybrid 
crystals displayed cofactor regeneration ability. 
Therefore, the developed hybrid system was observed to 
be efficiently reused for more than 5 times in a batch level 
conversion. Hence, the developed dual enzyme based 
hybrid crystal provides a platform technology for the 
direct transformation of whey lactose into rare sugar D-
tagatose.

Salient Achievements
Ø With the identified bacterial strain, 120 L scale process 

of bacterial cellulose production was optimized for 
surface to volume ratio for whey medium. 

Ø Whole genome sequencing of the identified 
Acetobacter pasteurianus RSV-4 was performed and 
unraveled the mechanism of bacterial cellulose 
synthesis by the strain.

Ø Process of direct synthesis of tagatose from lactose 
has been optimized by using the developed

Ø novel hybrid crystal consisting of two enzymes beta-
galactosidase and L-arabinose isomerase.

D 03: A novel D-allulose 3-epimerase for 
epimerisation of D-fructose to D-allulose

Sweet biomolecules of reduced calorie and multifarious 
health benefits are very demanding in the society. D-
allulose is a C-3 epimer of D-fructose. It is a safe sugar of 
GRAS status. In many reports its anti-diabetic and anti-
obesity potential have been demonstrated. Furthermore, 
its anti-hyperlipidemic and neuroprotective effects have 
also been reported. 

Table 1. Influence of S/V coefficient on the cellulose concentration in plastic tray of 100x55x16 cm

Figure 6. A dual enzyme metal hybrid crystal for the direct transformation of whey lactose into a high value rare sugar D-tagatose: 
synthesis, characterization and a sustainable process.
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डी-��टोज से डी-एललोज के उ��ेरक प�रवत�न को डी-एललोज ३-एिपमरेेज ु ु
एजाइम �ारा िन�पािदत िकया जाता ह।ै आज क� ितिथ म,े डी-एललोज के उ�पादन ं ु
के िलए सीिमत स�या म � जीवाण एजाइम� क� सचना उपल�ध ह।ै हाल ही म,�  हमने ं ु ं ू
चरम तापमान के गम-� वसत के नमने से उ�प�न मटेाजेनोिम�स ससाधन से एक ं ू ं
नवीन डी-एललोज ३-एिपमरेस (डीएईएम) क� खोज और ल�ण का वणन�  िकया ु
ह।ैथमल�  ि��ग मटेाजीनोम से डी-एललोज ३-एिपमरेस क� यह पहली �रपोट� ह।ै ं ु
एजाइम का ल�ण वणन�  से पता चलता ह ैिक यह एजाइम, डीएईएम, सबसे अिधक ं ं
थम�टोलर�ट डी-एललोज ३-एिपमरे ेज़ ह ैजो आज तक �रपोट� िकया गया ह।ैु

अनसधान क� �गितु ं

होल सेल उ��ेरक �िति�या को, बायो मॉिल�य�स उ�पादन के िलए एक उपय� ू ु
िविध माना जाता ह ै�य�िक यह एजाइम के िन�कषण�  और शि�करण क� थकाऊ ं ु
�ि�या से बचा जाता ह।ै होल सेल बायोकैटेिल�ट िस�टम, बायोकैटेिल�ट क� 
सर�ा करता ह,ै और इस �कार, एक अिधक ि�थरता �दान करता ह।ै इसिलए, ु
डीएईएम को एक सरि�त-�ेड स�मजीव, बैिसलस सबिटिलस म � इ�ासे�यलर �प ु ू ं ु
से ए�स�ेस िकया गया था। �ासफोमड�  बी. सबिटिलस कोिशकाओ के सेल ं ं
ए�स�े�ट को एसडीएस पेज िव�ेषण �ारा, डीएईएम �ोटीन को ए�सािमन िकया 
गया (िच� 7a) । बी. सबिटिलस कोिशकाओ को ३७ िड�ी सेि�सयस, २४ घटे के ं ं
िलए, १५0 आरपीएम पर एक फरमट� र म � सस�कत िकया गया था। कोिशकाओ को ृु ं ं
हाव��टेड, धोया और िफर �रस�प�डेड िकया गया ५ िमली मोलर ि�स बफर (पीएच 
७)। होल पनः सयोजक कोिशकाओ (४0 से ८0 �ाम/लीटर गीली कोिशकाओ) ु ं ं ं
को ५00 �ाम/लीटर और ७00 �ाम/लीटर सा�ता म � डी-��टोज के इलाज के ं

िलए िनयोिजत िकया गया था। �होल सेल-उ��े�रत �िति�या ६0 िड�ी सेि�सयस 
पर Co++ (१ िमली मोलर) क� उपि�थित म � क� गई थी। होल सेल उ��ेरक के 
प�रणाम�व�प ५00 �ाम/लीटर डी- ��टोज से १५0 �ाम/लीटर डी-एललोज क� ु
अिधकतम उपज ह�ई, यानी, लगभग ३0% �पातरण (िच� 7b)। 700 �ाम/लीटर ं
डी-��टोज के मामले म,�  डी-एललोज क� उपज लगभग 196 �ाम/लीटर थी ु
(िच� 7c)। ��टोज से य� नमन� (सेब का रस, िमि�त फल� का रस और शहद) के ु ू
उपचार के प�रणाम�व�प 26-32% डी-एललोज क� �पातरण उपज ह�ई (िच� ु ं
7d)। होल सेल उ��ेरक ने इन नमन� म � स�ोज और डी-�लकोज क� सक� �ण म �ू ु ू ं
बदलाव नह� िकया।
 हाल ही म,�  हमने �ोबायोिटक ��ेन, बैिसलस �पीशीज से एक नवीन डी-
एललोज ३-एिपमरे ेज़ को कैरे�टराइज िकया ह।ै अमीनो एिसड के �तर पर, जीन ने ु
डी-एललोज 3-एिपमरेेज़ (डीएई) से ३१.९२% से ७४.२९% अतर िदखाया, जो ु ं
आज तक डी-एललोज उ�पादन के िलए कैरे�टराइज ह।ै जीन को एजाइम उ�पादन ु ं
के िलए बेिसलस सबिटिलस म � �य� िकया गया था। होल पनः सयोजन कोिशकाए ु ं ं
डी-��टोज से डी-एललोज प�रवत�न को उ��े�रत करने म � स�म थ�। एजाइम ु ं
उ��ेरक �प से तापमान (३५ िड�ी सेि�सयस -७0 िड�ी सेि�सयस) और पीएच 
(५-११) क� एक िव�तत �खला म � डी-��टोज को डी-एललोज म � बदल सकता ृ ृं ु
ह।ै डी-��टोज से डी-एललोज बायोकॉनवज�न उपज लगभग २९% इ�तम ु
�िति�या ि�थित के तहत �ा� क� गई ह।ै इसके अलावा, एजाइम ल�ण वणन�  ं
�योग �गित पर ह।�

िच� 7. ए) बी. सबिटिलस म � �य� डीएईएम का िव�ेषण (NusA टैग के िबना), एसडीएस-पेज और नेिटव-पेज से िकया गया। बी) 500 �ाम/लीटर डी-��टोज के साथ �होल सेल 
उ��ेरक �िति�या। सी) 700 �ाम/लीटर डी-��टोज के साथ �होल सेल उ��ेरक �िति�या। डी) फ�ड�टॉक य� डी-��टोज के साथ �होल सेल उ��ेरक �िति�या। वै�यज तीन �ितकित ± ृु ू
मानक िवचलन का मतलब ह ै।
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The catalytic transformation of D-fructose to D-allulose is 
executed by D-allulose 3-epimerase enzyme. To date, a 
limited number of bacterial enzymes have been reported 
for the production of D-allulose. Recently, we have 
discovered and characterized a novel D-allulose 3-
epimerse (DaeM) from the metagenomics resource 
generated from the sample of a hot-spring of extreme 
temperature. This is the first report of a D-allulose 3-
epimerase from thermal spring metagenome. Enzyme 
characterization suggests this enzyme, DaeM, to be the 
most thermotolerant D-allulose 3-epimerase reported to 
date.

Research Progress

The whole-cell catalysis reaction is considered as a 
suitable method for biomolecule production as it avoids 
the tedious process of extraction and purification of 
enzyme. Whole-cell biocatalyst system protects the 
biocatalyst, and thus, provides a greater stability. 
Therefore, DaeM was expressed intracellularly in a safe-
grade microorganism, Bacillus subtilis. The transformed 
B. subtilis cells were examined to contain DaeM protein 
SDS page analysis of the cell extract (Fig. 7A). B. subtilis 
cells were cultured in a fermenter at 37 ̊ C, 150 RPM for 24 
h. The cells were harvested, washed, and resuspended in 
25 mM Tris buffer (pH 7). The whole recombinant cells (40 

to 80 g/L wet cells) were employed to treat D-fructose in 
500 g/L and 700 g/L concentrations. Whole-cell catalysis 
reaction was performed in the presence of Co++ (1 mM) 
at 60 ˚C. The whole-cell catalysis resulted the maximum 
yield of 150 mg/mL D-allulose from 500 g/L D-fructose, 
i.e., about 30% conversion (Fig. 7B). In the case of 700 
g/L D-Fructose, the yield of D-allulose was about 196 g/L 
(Fig. 7C). The treatment of fructose containing samples 
(apple juice, mixed fruit juice, and honey) resulted 
conversion yield of 26-32% D-allulose. The whole-cell 
catalysis did not alter the concentration of sucrose and D-
Glucose in these samples (Fig. 7D).
 Recently, we have characterized a novel D-allulose 
3-epimerase from a probiotic strain of Bacillus sp. At 
amino acid level, the genes showed 31.92% to 74.29% 
difference from the D-allulose 3-epimerases (DAE) 
characterize for D-allulose production to date. The gene 
was expressed in the Bacillus subtilis for enzyme 
production. The whole recombinant cells were capable to 
catalyze the transformation of D-fructose to D-allulose. 
The enzyme can catalytically transform D-fructose to D-
allulose in a wide range of temperature (35˚C -70˚C) and 
pH (5-11). The D-fructose to D-allulose bioconversion 
yield of about 29% has been obtained under optimal 
reaction condition. Further, enzyme characterization 
experiments are in progress.

Figure 7. A) SDS-PAGE and Native-Page analysis of DaeM (without NusA tag), expressed in B. subtilis. B) Whole-cell catalysis reaction 
with 500 g/L D-Fructose. C) Whole-cell catalysis reaction with 700 g/L D-Fructose. D) Whole-cell catalysis reaction with D-Fructose 
containing feedstocks. Values are mean of three replications ± standard deviation.
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म�य उपलि�धयाँु
Øडी-��टोज और डी-��टोज य� फ�ड�टॉ�स से डी-एललोज उ�पादन के ु ु

िलए बेिसलस सबिटिलस आधा�रत �होल सेल कैटािलसीस क� �ि�या 
�थािपत क� गई ह।ै 

डी 04:�वीट सोरघम डठल बायोमास का एक काया��मक पेय म� स�यापन ।ं

�वीट सोरघम म � चीनी से भरपर डठल होते ह।�  इसके डठल बायोमास म � लगभग 75 ू ं ं
% रस होता ह,ै िजसम � िकि�वत शक� रा को 12-23 % क� सीमा म � मापा जाता ह,ै 
िजसम � एक बड़ा अनपात (लगभग 75 %) स�ोज होता ह।ै इसिलए, इसे ु ु
बायोएथेनॉल उ�पादन के िलए एक मह�वपण � फ�ड�टॉक माना जाता ह।ै इसका ू
90-130 िदन� का एक छोटा वन�पित च� होता ह।ै यह उव�रक� और पानी क� 
अपे�ाकत कम आव�यकता के साथ, बीज �ारा �चा�रत िकया जा सकता ह।ै ृ
इसका रस फेनोिलक और �लेवोनोइड यौिगक� म � सम� ह,ै जो एटीऑि�सड�ट ृ ं
और िवरोधी भड़काऊ गण� के िलए जाना जाता ह।ै प�रयोजना का उ��ेय रस म �ु
स�ोज को �ीबायोिटक ऑिलगोसेकेराइड म � प�रवित�त करना ह।ै इस �कार, �वीट ु
सोरघम डठल रस को �ीबायोिटक अणओ म � सम� एक काया��मक पेय म �ृं ु ं
�ासफॉम � िकया गया ।ं

अनसधान क� �गित ु ं

सीआईऐबी के �ायोिगक �े� म � िन�निलिखत चार मीठे �वार क� खतेी क� गई: 
सीसएच 22सस, सदा�ास हाइि�ड, ससवी-74, और ससवी-84। प�रप�वता के ु ं
समय, डठल काटा गया और रस को एक याि�क िचमटा से िनकाला गया। चार ं ं
क�टीवस� म � लगभग 0.18 से 0.29 एल रस �ित िकलो�ाम डठल बायोमास �ा� ं
िकया गया था। रस को िन�फल, अपक� ि�त और िफ़�टर िकया गया था। रस का 
भौितक-रासायिनक ल�ण वणन�  िकया गया था। रस म � चीनी क� सा��ता 81-107 

�ाम �ित लीटर थी, िजसम � से 68-81 % स�ोज था। डठल-रस म � म�ैो�यि�एट ु ं ू ं
खिनज, जैसे, पोटेिशयम (95 से 103 िममी), म�ैनीिशयम (14-15 िममी), 
सोिडयम (3-6 िममी), और कैि�शयम (1.4-1.8 िममी) होते ह।�  स�म पोषक त�व� ू
का भी पता लगाया गया, जैसे, ज�ता, लोहा, ताबा और सेलेिनयम। कल फेनोिलक ं ु
साम�ी 60 से 71 िमली�ाम गैिलक एिसड के बराबर (जीएई) �ित 100 �ाम डठल ं
के रस म � थी। कल �लेवोनोइड साम�ी को 100 �ाम रस म � 35 से 57 िमली�ाम ु
�वेरसेिटन समक� (�यई) के �प म � दज� िकया गया था। ए�कॉिब�क एिसड क� ू
मा�ा 10 से 12 िमली�ाम �ित 100 �ाम रस म � थी।

 

िच� 8. मीठा सोरघम क� खतेी, ससवी-84 (लेन L1), ससवी-74 (लेन L2), सदा�ास हाइि�ड (लेन L3 से L6), सीसएच 22सस (लेन L7 से L9) और उनका डठल-रस। माइ�ोिबयल ु ं ं
�स�करण �ारा मीठे सोरघम के रस म � ऑिलगोसैकराइड का उ�पादन िदखाते ह�ए टीएलसी। (एलएम: एल मसे�टरोइडस)। ं ्

िच� 9. ऑिलगोसैकेराइडस म � लै�टोबैिसलस एिसडोिफलस और लै�टोबैिसलस ्
फेरमट� म क� �ोथ �ोफाइल सम� �वीट सोरघम रस (सशोिधत) और अनपचा�रत �वीट ृ ं ु
सोरघम रस (िनय�ण)। (�वीट सोरघम क� खतेी- सीसएच 22सस, सदगरस हाइि�ड, ं ु ं
ससवी-84 और ससवी-74)। मह�व का �तर (पी≤0.05) िनय�ण म � �ोबायोिट�स क� ं
वि� का अ�ययन ओिलगोसेकेराइड सम� �वीट सोरघम डठल रस (सशोिधत) और ृ ृ ं ं
अनपचा�रत �वीट सोरघम रस (िनय�ण) म � िकया गया।ु ं
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Salient Achievements
Ø The process of Bacillus subtilis based whole-cell 

catalysis has been established for D-allulose 
production from D-fructose and D-fructose containing 
feedstocks.

D 04: Valorisation of sweet sorghum stalk 
biomass into a functional beverage

Sweet sorghum has sugar-rich stalks. Its stalk biomass 
contains about 75% juice, in which fermentable sugars 
have been measured in the range of 12-23%, with a major 
proportion (about 75%) sucrose. Therefore, it is 
considered as an important feedstock for bioethanol 
production. It has a shorter vegetative cycle of 90-130 
days. It can be propagated by seeds, with relatively lesser 
requirement of fertilizers and water. Its juice is rich in 
phenolic and flavonoid compounds, which are known to 
have antioxidant and anti-inflammatory properties. The 
aim of the project is to convert the sucrose in juice into 
prebiotic oligosaccharides. Thus, transformation of 
sweet sorghum stalk juice into a functional beverage, rich 
in prebiotic molecules.

Research Progress

The following four sweet sorghum cultivars were grown in 
the experimental field of CIAB: CSH 22ss, Sudangrass 
hybrid, SSV-74, and SSV-84. At maturity, the stalks were 
harvested and subjected to a mechanical extractor for 
juice. About 0.18 to 0.29 L juice per kg of stalk biomass 
was obtained in the four cultivars. The juice was sterilized, 
cen t r i f uged ,  and  f i l t e red .  Phys ico-chemica l 

characterization of juice was done. The sugar 
concentration was about 81-107 g/L in the juice, out of 
which 68-81% was sucrose. The stalk-juice also 
contained macronutrients minerals, e.g., potassium (95 
to 103 mM), magnesium (14-15 mM), sodium (3-6 mM), 
and calcium (1.4-1.8 mM). The micronutrient minerals 
were also detected, e.g., zinc, iron, copper, and selenium. 
The total phenolic content was in the range of 60 to 71 mg 
gallic acid equivalent (GAE) per 100 grams of stalk juice. 
The total flavonoid content was recorded as 35 to 57 mg 
quercetin equivalent (QE) per 100 g juice. The ascorbic 
acid content was 10 to 12 mg per 100 g of juice. 
     

Figure 8. Sweet Sorghum cultivars, SSV-84 (lane L1), SSV-74 (lane L2), Sudangrass hybrid (lane L3 to L6), CSH 22ss (lane L7 to L9) 
and their stalk-juice. TLC showing oligosaccharides production in sweet sorghum juice by microbial processing. (Lm: L. 
mesenteroides).

Figure 9. Growth profile of Lactobacillus acidophilus and 
Lactobacillus fermentum in oligosaccharides enriched sweet 
sorghum juice (modified) and untreated sweet sorghum juice 
(control). (Sweet sorghum cultivars- CSH 22ss, Sudangrass 
hybrid, SSV-74 and SSV-84). Level of significance (p ≤0.05) 
was studied for growth of probiotics in control and 
oligosaccharide enriched sweet sorghum stalk juice. 

141

CIAB Annual Report 2019-20



लैि�टक एिसड जीवाण जीनस, �यकोनो�टोक एसपी, को काफ� हद तक सरि�त ु ू ु
स�मजीव माना जाता ह।ै इसका डेयरी उ�ोग म � उपयोग का एक लबा इितहास रहा ू ं
ह।ै हमने बै�टी�रया, एल मसेे�टेरोइडस एमटीसीसी 10508, के तनाव के साथ रस ्
को ससािधत िकया ह।ै िफर बै�टी�रया कोिशकाओ को हटाने के िलए रस को ं ं
स��ी�यज और माइ�ोिफलटर िकया गया। �वीट सोरघम जस म � इस ��ेन क� वि� ृू ू
ने स�ोज को �वीकता� अण, मा�टोज क� उपि�थित म � �लकोलीगोसेकेराइडस म �ु ु ू ्
बदल िदया। टीएलसी और एचपीएलसी िव�ेषण� ने पतले मीठे शब�त के रस म � 3-
6 डीपी के 5-6 �ाम �ित लीटर मा�टो-�लकोलीगोसेकेराइडस के उ�पादन क� पि� ू ् ु
क� (िच� 8)।
 रस को डबल एजाइम (डे�स�ास�ेज़ और डे�स�ानेज़) के साथ भी ससािधत ं ं ं
िकया गया था, जो एि�गनेट-पेि�टन मोितय� म � एनकै�सलेटेड िस�टम था। इसके ु
प�रणाम�व�प रस म � ओिलगोसेकेराइड का उ�पादन बढ़ा, 3-10 डीपी का 15 से 
17 �ाम / एल। यह डे�स�ास�स और डे�स�ानेज क� सहि�या�मक कार�वाई के ं
कारण ह।ै
 ससािधत मीठे शब�त के रस क� एटीऑ�सीड�ट िवशषेता माइ�ोिबयल या ं ं
एजाइमी �स�करण के बाद कम या �यादा अ�भािवत होने के िलए दज� क� गई थी। ं ं
सशोिधत रस (िच� 9) म � �ोबायोिटक उपभदे� क� काफ� बेहतर वि� नोट क� गई ृं
थी। इसके अलावा, रस म � सवेदी मापदड� को नह� बदला गया था।ं ं

म�य उपलि�धयाँु
Ø �ीबायोिटक फ़�शन के एक काया��मक पेय म � �वीट सोरघम डठल के रस के ं ं

स�यापन के िलए एक �ि�या का िवकास।

डी 05: �वीट सोरघम बायोमास से जाइलो-ओिलगोसेकेराइड उ�पादन के 
िलए एक नावेल जाइलैनेिसस क� खोज।

जाइलन दसरा सबसे �चर मा�ा म � किष-बायोमास �य�प�न काब�हाइ�ेट बह�लक ृु ुू

ह।ै यह काया��मक जाइलो-ओिलगोसेकेराइड (एकसोस) का एक �ाकितक �ोत ृ
माना जाता ह,ै जो आत के माइ�ोबायोटा को बढ़ाने म � स�म ह।�  जाइलैनेिसस ं
बायोमास के जाइलन को हाइ�ोिलिसस करके एकसोस म � उ��े�रत करने म �
मह�वपण � ह।�  जीएच10 प�रवार के जाइलैनेिसस, एक बेहतर उ��ेरक द�ता और ू
जाइलन बायोमास क� िव�तत �खला का �दशन�  करने के िलए जाने जाते ह।�  इसके ृ ृं
अलावा, िविभ�न औ�ोिगक �े��, जैसे, खा�, पेय, फ़�ड, कागज और लगदी ु
उ�ोग� म � जाइलैनेिसस क� एक बड़ी �मता ह।ै ऊचा थमल�  सिह�णता के साथ ं ु
जाइलैनेिसस �िति�या क� बढ़ी ह�ई दर, उ�च स�स�ेट घलनशीलता, ु
माइ�ोिबयल सदषण क� कम सभावना आिद का लाभ �दान करते ह,�  हालािक, ं ं ंू
अिधकाश जीएच10 जाइलैनेिसस 50˚C से अिधक तापमान को सहन करने म �ं
असमथ� ह।�  इसिलए, हमने बायोमास �स�करण अन�योग� के िलए उपय� एक ं ु ु
नावेल जीएच10 जाइलैनेिसस क� खोज और ल�ण वणन�  के िलए, सज�आ, ु
छ�ीसगढ़ म � ि�थत एक अ�यिधक तापमान वाले गम � पानी के झरने से उ�प�न 
मटेागोनोिमक ससाधन का पता लगाया ह।ैं

अनसधान क� �गित ु ं

एक नावेल जीएच10 जाइलैनेिसस (ए�सवाईएन एम1) क� पहचान के िलए चरम ्
तापमान गम � वसत मटेाजीनोम का खनन िकया गया था। �यि�लयोटाइड �तर पर, ं ू
जीन साव�जिनक �यि�लयोटाइड डेटाबेस (एनसीबीआई एनआर) म � िकसी भी ू
डीएनए के टकड़े के साथ मचै नह� िदखाता था। �ोटीन �तर पर, इसने थम�टोगा सपा ु
ऍफ़जेसस3-बी.1 से एक जीएच10 जाइलैनेिसस (एएए90913.1) के साथ 44% 
क� अिधकतम पहचान �दिशत�  िकया। नावेल जीएच10 जाइलैनेिसस 
(ए�सवाईएन एम1) िवषम मजेबान, ई. कोलाई म � �य� िकया गया था, और �ोटीन ्
को श� करके उसक� जैव रसायन क� िवशषेता जाइलन स�स�ेट का उपयोग  कर ु
खोजी।

िच� 10. श� ए�सवाईएन एम1 �ोटीन के जैव रासायिनक गण। श� ए�सवाईएन एम1 (क), एजाइम क� गितिविध पर तापमान और पीएच के �भाव (ख और ग), पीएच 7 (एजाइम) पर ु ् ु ु ् ं ं
एजाइम क� ि�थरता पर तापमान का �भाव (घ), और एजाइम क� ि�थरता पर पीएच के �भाव का 25° C पर  िव�ेषण। (ड)। एसडीएस प� म � लेन का िववरण: लेन 1- िबना-�े�रत �ड सेल ृं ं ू
ए�स�ै�ट, लेन 2- इड�शन के 8 घटे के बाद �ड सेल ए�स�ै�ट, लेन 3- इड�शन के 16 एच के बाद �ड सेल ए�स�ै�ट, लेन 4- श� �ोटीन, और लेन एम - �ोटीन माक� र।ं ं ू ं ू ु
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The lactic acid bacterial genus, Leuconostoc sp., is 
largely considered as safe microorganism. It has a long 
history of its use in dairy industry. We have processed the 
juice with the bacterial strain, L. mesenteroides 
MTCC10508. The juice was then centrifuged and 
microfiltered to remove the bacterial cells. The growth of 
this strain in sweet sorghum juice transformed sucrose 
into glucooligosaccharides, in the presence of the 
acceptor molecule, maltose. TLC and HPLC analyses 
conf i rmed the  product ion  o f  5 -6  g /L  mal to-
glucooligosaccharides of 3-6 DP in the diluted sweet 
sorghum juice, containing about 20 g /L sucrose (Fig. 8).
 The juice was also processed with the double enzyme 
(dextransucrase and dextranase) encapsulated system 
in alginate-pectin beads. This resulted enhanced 
production of oligosaccharides in juice, 15 to 17 g/ L, of 3-
10 DP. This is due to synergistic action of dextransucrase 
and dextranase. The antioxidant characteristic of the 
processed sweet sorghum juice was recorded to be 
more or less unaffected after microbial or enzymatic 
processing. A significantly better growth of probiotic 
strains was noted in the modified juice (Fig. 9). Moreover, 
sensory parameters in the juice were not altered. 

Salient Achievements
Ø Development of A process for valorisation of sweet 

soghum stalk juice into a functional beverage of 
prebiotic function.

D 05: A novel xylanase for 
xyloolgosaccharide production from sweet 
sorghum biomass

Xylan is the second most abundant agri-biomass derived 

carbohydrate polymer. It is considered as a natural 
source of functional xylooligosaccharides (XOS), which 
are capable to enhance the gut microbiota. Xylanases are 
crucial in catalysing the hydrolysis of xylan biomass into 
XOS. Xylanases of GH10 family are known to exhibit a 
better catalytic efficiency and wide range of xylan 
biomass. Apart from this, xylanases have a great 
application potential in various industrial sectors, e.g., 
food, beverages, feed, paper and pulp industries. 
Xylanases with elevated thermal tolerance offer 
advantage of increased rate of reaction, higher substrate 
solubility, reduced chances of microbial contamination, 
etc. However, most of the GH10 xylanases are unable to 
tolerate more than 50˚C temperature. Therefore, we have 
explored the metagenomic resource generated from an 
extreme temperature hot spring located in Surguja, 
Chhatisgarh, for the discovery and characterization of a 
novel GH10 xylanase, suitable for biomass processing 
applications.  

Research Progress

The extreme temperature hot spring metagenome was 
mined for the identification of a novel GH10 xylanase 
(XynM1). At nucleotide level, the gene did not show 
match with any DNA fragment in the public nucleotide 
database (NCBI NR). At protein level, it exhibited the 
maximum identity of 44% with a GH10 xylanase 
(AAA90913.1) from Thermotoga sp. strain FjSS3-B.1. The 
novel xylanase gene (xynM1) was expressed in the 
heterologous host, E. coli, and the protein was purified 
and biochemically characterized by using beechwood 
xylan as substrate.

Figure 10. Biochemical properties of purified XynM1 protein. The SDS-PAGE analysis of purified XynM1 (a), effects of temperature and 
pH on the enzyme's activity (b and c), effect of temperature on the enzyme's stability at pH 7 (d), and effect of pH on the enzyme's 
stability at 25°C (e). Description of lanes in SDS PAGE: Lane 1- un-induced crude cell extract, Lane 2- crude cell extract after 8 h of 
induction, Lane 3- crude cell extract after 16 h of induction, Lane 4- purified protein, and Lane M- protein marker.
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नावेल जीएच10 जाइलैनेिसस (ए�सवाईएन एम1) 80˚C पर इ�तम गितिविध के ्
साथ 60-80 के तापमान र�ज म � काफ� उ�च (70-100%) उ��ेरक गितिविध का 
�दशन�  िकया। गितिविध 6-8 क� पीएच र�ज म � अिधक थी, िजसम � पीएच तट�थ के 
�प म � इ�तम था। ए�सवाईएन एम1 ने 6 घटे का आधा जीवन 60° C और 1.5 घटे ् ं ं
का �दशन�  70° C (िच� 10) िकया। इसने 1-5 एम एनएसीएल क� उपि�थित म �
अपनी �ारिभक गितिविध के 50% को बरकरार रखते ह�ए, नमक क� ि�थित के ं
िलए काफ� अ�छी सिह�णता िदखाया। बीचवड जाइलन के हाइ�ोिलिसस ने ु ु
�सोस 2-6 और उ�च डीपी का उ�पादन िकया। एचपीएलसी िव�ेषण का 
अनमान ह ैिक 1% बीचवड जाइलन से 24-32% �सोस उपज ह।ै 6 से अिधक ु ु
डीपी के ए�सओएस क� उपज को अनसलझ ेचोिटय� के कारण मापा नह� जा ु
सका।
 जाइलन को �वीट सोरघम डठल बायोमास से िनकाला गया था। िनकाले गए ं
ज़ाइलान को एफटीआईआर �ारा िचि�त िकया गया था।�वीट सोरघम डठल ं
बायोमास से ज़ाइलान क� उपज लगभग 25% होने का अनमान लगाया गया था। ु
जाइलैनेिसस (ए�सवाईएन एम1) के साथ ज़ाइलान से 2-6 और उ�च डीपी के ्
�सोस प�रणाम�व�प पाए गए। �सोस क� अनमािनत उपज 1% �वीट सोरघम ु
डठल बायोमास जाइलन से 30% थी। �सोस बायोमॉिल�यलस क� उपि�थित म �ं ु
एक बढ़ी ह�ई �ोबायोिटक बै�टी�रया क� वि� दज� क� गई थी (िच� 11)।ृ

म�य उपलि�धयाँु
Ø �वीट सोरघम डठल बायोमास से �ीबायोिटक फ़�शन काया��मक जाइलो-ं ं

ओिलगोसेकेराइड जैिवक अणओ क� वैधता के िलए एक �ि�या का ु ं
िवकास।

िच� 11. ए�सवाईएन एम1 �ारा जाइलन बायोमास हाइ�ोलाइ�ड का टीएलसी ्
िव�ेषण।
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The novel xylanase (XynM1) exhibited substantially high 
(70-100%) catalytic activity in the temperature range of 
60-80˚C, with optimal activity at 80˚C. The activity was 
higher in the pH range of 6-8, with pH neutral as optimum. 
XynM1 displayed the half-life of 6 h at 60˚C, and 1.5 h at 
70˚C (Fig. 10). It showed substantially good tolerance to 
salt condition, by retaining 50% of its initial activity in the 
presence of 1-5 M NaCl.
 The hydrolysis of beechwood xylan led to the 
production of XOS 2-6 and higher DP. HPLC analysis 
estimated 24-32% XOS yield from 1% beechwood xylan. 
The yield of XOS of the DP higher than 6 could not be 
measured due to unresolved peaks. Xylan was extracted 
from sweet sorghum stalk biomass. The extracted xylan 
was characterized by FTIR. The yield of xylan from sweet 
soghum baggase was estimated to be about 25%. The 
xylan treated with the xylanase (XynM1) resulted XOS of 
2-6 and higher DP. The estimated yield of XOS was 30% 
from 1% sweet sorghum xylan. An enhanced probiotic 
bacterial growth was recorded in the presence of XOS 
biomolecules (Fig. 11).

Salient Achievements
Ø Development of a process for valorisation of sweet 

so rghum s ta lk  bagasse  in to  a  func t iona l 
xylooligosaccharide biomolecules of prebiotic 
function.

Figure 11. TLC analysis of xylan biomass hydrolyzed by 
XynM1
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Publications and Patents from CIAB
lhvkbZ,ch ls çdk'ku vkSj isVsaV



�काशन

Ø ठाकर के, चोवेक एम, कमार वी, परोिहत ए, विश� ए, कमार वी, सदशे कमार यादव 2020 मटेाजेनोिमक �ि�कोण के मा�यम से नवीन एजाइम� के िलए ठोस अपिश� ु ु ु ु ु ु ं

ल�डिफल म � स�मजीव समदाय� क� जैवपव��ण �मता. िव� जे. माइ�ोबायोल. बायोटे�नोल 36:34ू ु ू

Ø राणा एस, महेता डी, बसल वी, िशवहारे यएस, सदशे कमार यादव 2020 ��ॉबेरी फल के इन-पैकेज श�ेफ-लाइफ म � वायमडलीय शीत �ला�मा (एसीपी) उपचार म � सधार. ं ू ु ु ु ं ु

जे. फड साइस टे�नोल. 57: 102-11ू ं

Ø सचतेा, िम�ा एन एन, सदशे कमार यादव  2020 आतराियक माइ�ोवेव, अ��ासाउड और पारप�रक उ�ापक का उपयोग करके काली गाजर के पोमसे से पेि�टन का ु ु ु ं ं ं

िन�कषण� : काइनेिट�स, ल�ण वणन�  और �ि�या अथ�शा�.  फ़ड ���ोकोिलडेस 102: 105592ू

Ø महेता डी, सदशे कमार यादव 2020 बायोएि�टव यौिगक� पर वायमडलीय गैर-थमल�  �ला�मा और हाइ�ोथमल�  उपचार का �भाव और ��ॉबेरी जस क� माइ�ोिबयल ु ु ु ं ू

िनि��यता: एक बाधा �ौ�ोिगक� �ि�कोण. खा� िव�ान तकनीक इट. 26 (1): 3-10।ं

Ø सचतेा, चतव�दी के, सदशे कमार यादव 2019 अ��ासोिन�स क� सहायता से काली-गाजर म � एथोसायिनन ि�थरता, नमक-मसाले के ससेचन म � सहायता क� गणव�ा ु ु ु ु ं ं ु

�ितधारण और गम � हवा सवहन सखाने पर रोगाणरोधी �भावका�रता �ा� करना. अ��ासोिन�स सोनोकेिम��ी 58: 104661ं ु ु

Ø कमार वी, सध पीपी, अहलवािलया वी, िम�ा बीबी, सदशे कमार यादव* 2019 भ�ा से उ�पािदत िसिलटोल  के िवषहरण और पन�ा�ि� के िलए बेहतर अप��ीम ु ं ू ू ु ु ु ु

�स�करण.  बायोरेसौर. टे�नोल. 291: 121931ं

Ø विश� ए, ठाकर के, कौलधर बी एस, कमार वी, सदशे कमार यादव 2019 अपिश� वैलेरीकरण: सेब के पोमसे से एिसिटक एिसड उ�पादन के िलए एक इथेनॉल सिह�ण ु ु ु ु ु

जीवाण एिसटोबै�टर पे�ट�रयनस एसकेवाईए 25 क� पहचान. िव�ान के. कल पया�वरण. 690: 956-964।ु ु ु

Ø परोिहत ए, कमार वी, चोवेक एम, सदशे कमार यादव  2019 ि�प�िलना �लैट�िसस से उ�च श�ता सी-फाइकोसैिनन का �स�करण-�वत� ए�स�ैसे�यलर उ�पादन. ु ु ु ु ु ं ं ु

एसीएस बायोमिे��स साइस एड इजीिनय�रग 7: 3237-3245।ं ं ं ं

Ø बारसैन बीएल, परोिहत ए, कमार ए, जोशी आर, हालन वी, सदशे कमार यादव 2020 िप िपकेजीिपिपएस. एसएसय िप�ोरिहज़ा क�� आ म � हटेेरोम�ेरक जीिपिपएस बनाने ु ु ु ु ू ु

के िलए दो िपकेजीिपिपएस के साथ बातचीत करता ह:ै िप�ोसाइड बायोिसथेिटक माग� म � आणिवक अत�ि� �. �लाट िफिजयोलॉजी और बायोकेिम��ी. डीओआई: ं ं ं

10.1016 / j.plaphy.2020.05.029

Ø कमारी ए, सदशे कमार यादव  2019 पॉली लैि�टक एिसड-�वेरसेिटन नैनोफो�य�लेशन िसिज़िज़यम �यिमन लीफ ए�स�ै�ट का उपयोग करके स�ेिषत िकया जाता ह ैजो ु ु ु ू ू ं

कमरे के तापमान पर टमाटर के श�ेफ जीवन को बेहतर बनाता ह.ै इट. जे. पो�टहव��ट टे�नोल. इनोव .6: 1-15।ं ं

Ø पी पाल, एस कमार, एम एम। दवेी और एस सव�णम�गन 2020 'गैर-क�मती स�मण धात ऑ�साइड आधा�रत उ��ेरक �ारा 5-फॉमा�इल �यरान-2-काब�ि�जिलक एिसड ु ु ं ु ू

के िलए 5-हाइ�ॉ�सीमथेाइल�यरल का ऑ�सीकरण.' जे. सपरि�ट. �व, 160, 104812ू ु

Ø पी पाल और एस सारावनम�गन 2020 '5 के िलए 5- हाइ�ो�सी िमथाइल फरफराल के चयना�मक ऑ�सीकरण के िलए हटेरो���टेड मग� नीज उ��ेरक,' 5-ु ु ु

िडफॉिमल� फराण, ' केमकेटकेम 12, 2324ु

Ø एच ली, सी वाग, वाई ज, जेड य, एस. सवा�नामगरन, जेड वी, एस याग, आर लके 2020 'से�यलोिसक फ�ड�टॉक से �यरेिनक बायो�यल के तरल-चरण स�ेषण म �ं ू ू ु ं ु ु ू ू ं

िवषमता (डी) �लोरीनेशन-स�म िनय�ण।' हरा रसायन 22, 637ं

Ø एम एम दवेी, एन अ�वाल और एस सरवनम�गन 2020 राइस ��ॉ: वै�य-एडेड काब�नेिशयस मटेै�रय�स के िलए एक �मख अ�य िल�नोसेललोिसक बायोमास,' वत�मान ु ू ु ु

�ीन केिम��ी, डीओआई: 10.2174 / 2213346106666191127120259

Ø एम मिेलयान-रोि��ज़, एस सवा�नामग�न, एस िमयर, एस. के�नस और ए �रहागर 2019 'आरय-उ��े�रत ऑ�सीडेिटव �लीवेज ऑफ गआइसील ि�लसरॉल-ए-ु ू ु

गआइइइलल ईथर - एक �ितिनिध --O-4 िलि�नन मॉडल कपाउड,' काटिल�टस 9, 832ु ं ं ्

Ø एम ए याट और एस सवा�नामग�न 2019 '��टोज म � �लकोज के सशोिधत ए�यिमना-कैटािल�ड आइसोमरेाइजेशन पर िटन �ा�टेड,' ए�लाइड कैट ए: जनरल, 582, ू ु ु ू ं ू

117094
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    Publications

Ø  Thakur K, Chownk M, Kumar V, Purohit A, Vashisht A, Kumar V, Sudesh Kumar Yadav. 2020. Bioprospecting potential 
of microbial communities in solid waste landfills for novel enzymes through metagenomic approach. World J. 
Microbiol. Biotechnol. 36:34.

Ø   Rana S, Mehtaa D, Bansal V, Shivhare US, Sudesh Kumar Yadav. 2020. Atmospheric cold plasma (ACP) treatment 
improved in-package shelf-life of strawberry fruit. J Food Sci Technol 57: 102-112.

Ø Sucheta, Misra N N, Sudesh Kumar Yadav. 2020. Extraction of pectin from black carrot pomace using intermittent  
microwave, ultrasound and conventional heating: Kinetics, characterization and process economics. Food 
Hydrocolloids, 102: 105592.

Ø Mehta D, Sudesh Kumar Yadav. 2020. Impact of atmospheric non-thermal plasma and hydrothermal treatment on 
bioactive compounds and microbial inactivation of strawberry juice: A hurdle technology approach. Food Sci 
Technol Int. 26(1):3-10.

Ø Sharma N, Sucheta, Dangi S, Sudesh Kumar Yadav. 2019. Long-term storability of potato tubers in aspect of 
biochemical changes and overall quality index affected by different packaging materials in refrigerated and non-
refrigerated storage. Potato Research. DOI: 10.1007/s11540-019-09441-0.

Ø Sucheta, Chaturvedi K, Sudesh Kumar Yadav. 2019. Ultrasonication assisted salt-spices impregnation in black 
carrots to attain anthocyanins stability, quality retention and antimicrobial efficacy on hot-air convective drying. 
Ultrasonics Sonochemistry. 58: 104661.

Ø Kumar V, Sandhu PP, Ahluwalia V, Mishra BB, Sudesh Kumar Yadav. 2019. Improved upstream processing for 
detoxification and recovery of xylitol produced from corncob. Bioresour Technol. 291: 121931.

Ø Vashisht A, Thakur K, Kauldhar BS, Kumar V, Sudesh Kumar Yadav. 2019. Waste valorization: Identification of an 
ethanol tolerant bacterium Acetobacter pasteurianus SKYAA25 for acetic acid production from apple pomace. Sci 
Total Environ. 690:956-964.

Ø Purohit A, Kumar V, Chownk M, Sudesh Kumar Yadav. 2019. Processing-Independent Extracellular Production of 
High Purity C-Phycocyanin from Spirulina platensis. ACS Biomaterials Science & Engineering 7: 3237-3245.

Ø Barsain BL, Purohit A, Kumar A, Joshi R, Hallan V, Sudesh Kumar Yadav. 2020. PkGPPS.SSU interacts with two 
PkGGPPS to form heteromeric GPPS in Picrorhiza kurrooa: Molecular insights into the picroside biosynthetic 
pathway. Plant Physiology and Biochemistry. DOI: 10.1016/j.plaphy.2020.05.029.

Ø Kumari A, Sudesh Kumar Yadav. 2019. Poly lactic acid-quercetin nanoformulation synthesized using Syzygium 
cumini leaf extract improves the shelf life of tomato at room temperature. Int. J. Postharvest Technol. Innov. 6:1-15.

Ø P. Pal, S. Kumar, M. M. Devi and S. Sarvanamurugan. 2020. 'Oxidation of 5-Hydroxymethylfurfural to 5-Formyl Furan-
2-Carboxylic Acid by Non-Precious Transition Metal Oxide Based Catalyst,' J. Supercrit. Fluid, 160, 104812.

Ø P. Pal and S. Saravanamurugan. 2020.  'Heterostructured manganese catalysts for the selective oxidation of  5-
hydroxymethylfurfural to 2, 5-diformylfuran,' ChemCatChem 12, 2324. 

Ø H. Li, C. Wang, Y. Xu, Z. Yu, S. Saravanamurugan, Z.Wu, S. Yang, R. Luque. 2020. 'Heterogeneous (de)chlorination-
enabled control of reactivity in liquid-phase synthesis of furanic biofuel from cellulosic feedstock,' Green Chem. 22, 
637. 

Ø M. M. Devi, N. Aggarwal and S. Sarvanamurugan. 2020. 'Rice Straw: A Major Renewable Lignocellulosic Biomass 
f o r  V a l u e - A d d e d  C a r b o n a c e o u s  M a t e r i a l s , '  C u r r e n t  G r e e n  C h e m i s t r y ,  D O I  : 
10.2174/2213346106666191127120259.

Ø M. Melián-Rodríguez, S. Saravanamurugan, S. Meier, S. Kegnæs and A. Riisager. 2019.  'Ru-catalyzed oxidative 
cleavage of guaiacyl glycerol-β-guaiacyl ether - a representative β-O-4 lignin model compound,' Catalysts 9, 832.

Ø M. A. Yatoo and S. Saravanamurugan. 2019. 'Tin Grafted on Modified Alumina-Catalysed Isomerisation of Glucose 
to Fructose,' Appl. Cat. A: Gen., 582, 117094. 
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Ø एच. व., ड��य. डी., एस. सरवनम�गन, एच. ली, एस. याग 2019 'जैव-आधा�रत िकटो अ�ल� के �थानातरण हाइ�ो-एमीनेशन/साइ�लाइज़ेशन के मा�यम से एन-ू ू ु ं ं

असरि�त लै�टम के िलए एक अध-� कैटेिलिटक िवलायक रिहत �ि�कोण,' एसीएस स�टेनेबल केम. इजी. 7, 10207ु ं

Ø िसगला जी, कि�णया एम*, सध पी, सागवान आरएस, पनेसर िप एस  2019  फाइबर से सम� उ�पाद� को तैयार करने के िलए िक�न उ�ोग के उ�पाद का म�य सवधन� .  ृ ृं ं ू ं ू ू ं

फड साइस एड टे�नोलॉजी जन�ल. 56, 1575-1582ू ं ं

Ø कौर आर, ठाकर एनएस, चादना एस, भौिमक जे. 2020 ए�ी-बायोमास आधा�रत िलि�नन �य�प�न िजक ऑ�साइड नैनोक�पोिजटस के �प म � होनहार यवी �ोटे�ट�ट-ु ं ु ं ् ू

कम-एटीमाइ�ोिबयल एज�ट. जन�ल ऑफ मटेै�रय�स केिम��ी बी, 8, 260-269ं

Ø रेडडी वाईएन, ठाकर एनएस, भौिमक जे 2020  नैनोइटरव�शन के मा�यम से पानी म � पॉलीपीयरो�स क� फोटोकैटिलिटक �मता का उपयोग करना: स�ेषण और ् ु ं ं

बायोिड�ेडेबल पॉलीपीरोइल नैनोके�स के फोटोिफिजकल म�याकन. केमनैनोमटे 6, 239-247ू ं

Ø चदना एस, ठाकर एनएस, रेडडी वाईएन, कौर आर, भौिमक जे 2019 इजीिनय�रग िलि�नन ने ि�धा�वीय नैनोक�पले�स� को ि�थर िकया: सरचना, य�वत �या�या, ं ु ् ं ं ं ं ्

एटीऑि�सड�ट और रोगाणरोधी �मता. एसीएस बायोम�ेी साइस एड इजीिनय�रग 5, 3212-3227ं ु ं ं ं ं

Ø चदना एस, भार�ाज एसके, पॉल एस, भौिमक जे. 2020 िसथेिसस, और िलि�नन-�य�प�न हाइ�ोजेल के अन�योग, इन: शमा� एस., कमार ए (एडस) िलि�नन। पॉिलमर ं ं ु ु ु ्

और सम� साम�ी पर ि��गर �खला. ि��गर, चम, 231-252ृं ं ं

Ø पॉल एस, भार�ाज एसके, कौर आर, भौिमक जे. 2020 िलि�नन-�य�प�न सकर साम�ी �दषक� के पथ�करण के िलए होनहार िव�ापनदाताओ के �प म,�  अ�याय 8, ृु ं ंू

225-261, सपादक�: चरेिन�ा एट अल; कशल पथ�करण �ि�याओ, एसीएस सगो�ी �खला म � बह�-िवषयक अि�म; अम�ेरकन केिमकल सोसायटी: वािशगटन, डीसीृ ृं ु ं ं ं ं

Ø एम िसह, एन पाडे, पी ि�वेदी, वी कमार, बीबी िम�ा 2019 ख�े अपिश� से अ�य फ�ड�टॉक के �प म � डी-िलमोनेन से स�ेिषत एक पन: �यो�य �ो��टेड एिसड के साथ ं ं ु ं ु

सगिधत बायोमास से ज़ाइलोज़, लेविलिनक एिसड और िलि�नन का उ�पादन.  बायोरसोस� टे�नोलॉजी 293, 122105ु ं ु

Ø वी कमार, पीपी सध, वी अहलवािलया, बीबी िम�ा, एसके यादव 2019 कॉन�कोब से उ�पािदत िसिलटोल के िवषहरण और पन�ा�ि� के िलए बेहतर अप��ीम �स�करण, ु ं ू ू ु ं

बायोरसोस� टे�नोलॉजी 291, 121931

Ø एम िसह, एस दवेी, वीएस राणा, बीबी िम�ा, जे कमार, वी अहलवािलया 2019 िलपोसम काब�ज �ारा फाइटोकेिमक�स का िवतरण: हाल क� �गित, चनौितया और ं ु ू ु ं

अवसर, जन�ल ऑफ़ माइ�ोए�कै�सलेशन 36, 215।ु

Ø जोशी एन, शमा� एम, िसह एसपी 2020 सीलोओिलगोसैकराइड उ�पादन के िलए एक चरम तापमान गम � पानी के झरने से एक नवीन सीलनसे क� िवशषेता क� ह ै। ए�लाइड ं

माइ�ोबायोलॉजी और बायोटे�नोलॉजी 104: 4889-4901

Ø पटेल एस, कौशल जी, िसह एसपी 2020 बैिसलस सबिटिलस परे सेल कटैिलसीस �ारा एक थमल�  जलीय िनवास �थान और डी-एललोज उ�पादन के मटेोजेनोम से एक ं ू ु

नवीन डी-एललोज 3-एिपमरेेज जीन.  ए�लाइड एड एनवायन�मट� ल माइ�ोबायोलॉजी 86 (05), e02605-19ु ं

Ø कमार जे, शमा� एन, कौशल जी, समरेलपटपम एस, साह� डी, राय एके, िसह एसपी 2018 िसि�कम िहमालय के पारप�रक िकि�वत सोयाबीन उ�पाद, िक�ममेा के ु ु ं ं

टै�सोनोिमक और काया��मक िवशषेताओ म � मटेागोनोिमक अत�ि� �. �िटयस� इन माइ�ोबायोलॉजी 10, 1744ं ं ं

Ø नारनोिलया एलके, अ�वाल एन, पटेल एसएन, िसह एसपी 2019 बेिसलस ए�ोपेयस से लैकेस के काइनेिटक ल�ण वणन� , और म� और ि�थर �प� म � रस �प�ीकरण म �ं ु

इसक� �मता. जन�ल ऑफ़ माइ�ोबायोलॉजी 57, 900-909

Ø शमा� एम, सागवान आरएस, खटकर बीएस, िसह एसपी 2019 स�ोज फ�ड�टॉ�स से ऑिलगोसैकराइड उ�पादन के िलए डे�स�ानस�स और डे�स�ानेज के ं ं ु ु

अ�जाइनेट-पेि�टन सह-एनकै�सलेशन.  बायो�ोसेस एड बायोिस�ट�स इजीिनय�रग 42 (10), 1681-1693ु ं ं ं

Ø नारनोिलया एलके, कौशल जी, िसह एसपी 2019 गलाब-सगिधत जी�रयम म � लबे समय तक गैर-कोिडग आरएनए और मआइ आरएनए एस जो िक टेरेपीन और टाट��रक ं ु ु ं ं ं

एिसड जैवस�ेषण को िविनयिमत करते ह.�  फइबीएस लेटस� 593, 2235-2249ं

Ø अ�वाल एन, नारनोिलया एलके, िसह एसपी 2019 तापीय जलीय िनवास के मटेागोनोम से एक उप�यास एमाइलोस�ेज जीन क� िवशषेता, और स�ोज बायोमास से ं ु ु

टयरोनोज उ�पादन म � इसका उपयोग. एजाइम और माइ�ोिबयल �ौ�ोिगक� 131, 109372् ू ं

Ø �लाट बायोलॉजी और पया�वरणीय चनौितय� म � आणिवक �ि�कोण. ि��गर �कित. 2019. आईएसबीएन 978-981-15-0689-5, सपादक: िसह एसपी, उपा�याय ृं ु ं ं ं

एसके, पाडे ए, कमार एस.ं ु
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Ø H. Wu, W. Dai, S. Saravanamurugan, H. Li, S. Yang. 2019.  'A quasi-catalytic solventless approach to N-
unprotected lactams via transfer hydro-amination/cyclization of bio-based keto acids,' ACS Sustainable Chem. 
Eng., 7, 10207.

Ø Singla G, Krishania M, Sandhu P, Sangwan R. S, Panesar P. S . 2019. Value addition of kinnow industry byproducts 
for the preparation of fiber enriched extruded products, Journal of Food Science and Technology. 56, 1575-1582.

Ø Kaur R, Thakur NS, Chandna S, Bhaumik J. 2020. Development of agri-biomass based lignin derived zinc oxide 
nanocomposites as promising UV protectant-cum-antimicrobial agents. Journal of Materials Chemistry B, 8, 260-
269. 

Ø Reddy YN, Thakur NS, Bhaumik J. 2020. Harnessing the photocatalytic potential of polypyrroles in water through 
nanointervension: synthesis and photophysical evaluation of biodegradable polypyrrolic nanoencapsulates, 
ChemNanoMat 6, 239-247. 

Ø Chandna S, Thakur NS, Reddy YN, Kaur R, Bhaumik J. 2019. Engineering lignin stabilized bimetallic 
nanocomplexes: structure, mechanistic elucidation, antioxidant and antimicrobial potential. ACS Biomaterial 
Science and Engineering 5, 3212-3227. 

Ø Chandna S, Bhardwaj SK, Paul S, Bhaumik J. Synthesis, and applications of lignin-derived hydrogels, In: Sharma 
S., Kumar A. 2020. (eds) Lignin. Springer Series on Polymer and Composite Materials. Springer, Cham, 231-252.

Ø Paul S, Bhardwaj SK, Kaur R, Bhaumik J. 2020.  Lignin-derived hybrid materials as promising adsorbents for the 
separation of pollutants, Chapter 8, 225-261, Editors: Chernyshova et al.; Multidisciplinary Advances in Efficient 
Separation Processes, ACS Symposium Series; American Chemical Society: Washington, DC.

Ø M Singh, N Pandey, P Dwivedi, V Kumar, BB Mishra. 2019. Production of xylose, levulinic acid, and lignin from spent 
aromatic biomass with a recyclable Brønsted acid synthesized from d-limonene as renewable feedstock from 
citrus waste, Bioresource Technology 293, 122105.

Ø V Kumar, PP Sandhu, V Ahluwalia, BB Mishra, SK Yadav. 2019. Improved upstream processing for detoxification 
and recovery of xylitol produced from corncob, Bioresource Technology 291, 121931.

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 36, 215.

Ø Joshi N, Sharma M, Singh S P. 2020. Characterization of a novel xylanase from an extreme temperature hot spring 
metagenome for xylooligosaccharide production, Applied Microbiology and Biotechnology 104:4889-4901.

Ø Patel S, Kaushal G, Singh S.P.2020. A novel D-Allulose 3-epimerase gene from the metagenome of a thermal 
aquatic habitat and D-Allulose production by Bacillus subtilis whole-cell catalysis. Applied and Environmental 
Microbiology 86 (05), e02605-19. 

Ø Kumar J, Sharma N, Kaushal G, Samurailatpam S, Sahoo D, Rai AK, Singh S. P. 2019. Metagenomic insights into 
the taxonomic and functional features of Kinema, a traditional fermented soybean product of Sikkim Himalaya. 
Frontiers in Microbiology 10, 1744.

Ø Narnoliya L K, Agarwal N, Patel S N, Singh S P. 2019. Kinetic characterization of laccase from Bacillus atrophaeus, 
and its potential in juice clarification in free and immobilized forms. Journal of Microbiology 57, 900-909.

Ø Sharma M, Sangwan RS, Khatkar BS, Singh SP. 2019. Alginate-pectin co-encapsulation of dextransucrase and 
dextranase for oligosaccharide production from sucrose feedstocks. Bioprocess and Biosystems Engineering 42 
(10), 1681–1693.

Ø Narnoliya LK, Kaushal G, Singh SP.  2019. Long non-coding RNAs and miRNAs regulating terpene and tartaric acid 
biosynthesis in rose-scented geranium. FEBS Letters 593, 2235–2249.

Ø Agarwal N, Narnoliya LK, Singh SP. 2019. Characterization of a novel amylosucrase gene from the metagenome of 
a thermal aquatic habitat, and its use in turanose production from sucrose biomass. Enzyme and Microbial 
Technology 131, 109372.

Ø Molecular Approaches in Plant Biology and Environmental Challenges. Springer Nature. 2019. ISBN 978-981-15-
0689-5, Editors: Singh SP, Upadhyay SK, Pandey A, Kumar S.  
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Ø कमार, एस, शमा�, एस, कसल, एस के और एलमलाई, एस 2020 जलीय �पातरण म � �लकोज का कशल �पातरण ए���स-अिस�टेड आइसोमरेाइजेशन के मा�यम से ु ं ु ं ू ु ं
कै�टोिजड �ारा अतजा�त पॉलीमाइन �पिमन�  म � जलीय चरण. एसीएस ओमगेा, 5 (5), 2406-2418।ं

Ø मनीषा ठाकर, अिमता शमा�, िवशाखा अहलावत, म�ना भ�ाचाय�, सा�वत गो�वामी 2020 "चावल के भसे से से�यलोज नैनोकण� के उ�पादन के िलए �ि�या अनकलन ु ु ू ु ु ू
एक सेललोज़ �य�प�न िकया गया" एनज� टे�नोलॉजीज के िलए साम�ी िव�ान, 3, 328-354ू ु

Ø म�ना भ�ाचाय�, सा�वत गो�वामी 2020 "माइ�ोए�गे - भिव�य क� औ�ोिगक सभावनाओ के िलए एक हरे बह�-उ�पाद वाली बायो-फ़ोरिफिनटी" बायोकाटिलिसस और ु ं ं
किष जैव �ौ�ोिगक�, 25, 101580।ृ

Ø िकताब म � नैनोफोर�ी 2019 आधा�रत प�� से "किष और पया�वरण नैनो �ौ�ोिगक�: नवाचार और प�र�े�य", कैि��ज पि�लशस� से �कािशत िकया जा रहा ह ै"म�य ृ ू
िनधा�रण रणनीितयाँ मा�यिमक किष-अपिश� उपयोग के िलए: वैि�क जैव-�ौ�ोिगक� और ह�रत पया�वरण म � योगदान" सा�वत गो�वामी #, अिमता शमा�, मनीषा ठाकर, ृ ु
अजना, हषद� ीप राणा।ं

Ø प�तक के िलए -"बायोपॉिलमर-आधा�रत नैनोिफ�म: �ौ�ोिगक� और अन�योग" ए�सेिवयर से �कािशत िकया जा रहा ह।ै प�तक का अ�याय: "पलनान िफ�म � और ु ु ु ु
�ाकितक यौिगक: अन�योग और �ि�कोण"  सा�वत गो�वामी * अिमता शमा�, अजना, म�ना भ�ाचाय�ृ ु ं ु

पेट�ट आवेदन

Ø िक�नो रस उ�ोग अपिश� से सम� आहार फाइबर खा� पाउडर के िवकास के िलए एक हरी रणनीित और इसके उपयोग, पेट�ट आवेदन  स�या 201911017743ृ ं

Ø िलि�नन नैनोकै�रयस� और उनके काया��मक गण� के म�याकन को स�ेिषत करने के िलए एक स�प�, हरी और उ�च उपज �ि�या, पेट�ट आवेदन  स�या ु ू ं ं ु ं
201911011852

Ø ए�ी-बायोमास �य�प�न िलि�नन आधा�रत हरी धात ऑ�साइड नैनोक�पोिजट यवी सर�ा�मक, रोगाणरोधी और फोटोकैटिलिटक अन�योग� के िलए, पेट�ट आवेदन  ु ु ू ु ु ु
स�या 201811048498ं

Ø गलाब ऑ�साइड और गलाब ऑ�साइड के उ�पादन क� �ि�या के साथ िस�ोनेला आव�यक तेल क� खशब म � सधार क� �ि�या , पेट�ट आवेदन  स�या ु ु ु ू ु ं
201611009275

Ø क�य�िमन फोिट�फाइड म�ा �ोटीन पाउडर, पेट�ट आवेदन  स�या 201911037518ू ं

Ø फल या स�जी के पौध�, पौध� के िह�स� और उनके अक�  और अवशषे � से लगभग श�य कैलोरी मीठे चीनी के उ�पादन के िलए एक �ि�या, और उसी का उपयोग, पेट�ट ू
आवेदन  स�या 201611003411ं

Ø �टाच � बायोमास से �ितरोधी �टाच � के उ�पादन के िलए एक तरीका ह ैजो एक हॉट ि��ग म�ेोमोम से एक नवीन टाइप 1 पललनेज को िनयोिजत, पेट�ट आवेदन  स�या ं ु ु ं
202011013475

Ø गामा-एिमनो�यटाइरेट (गाबा) के उ�पादन के िलए एक िविध एक नवीन �लटामटे डेकारबॉ�साइलेज (जीएडी) जीन का उपयोग, पेट�ट आवेदन  स�या 201911030305ू ू ं

Ø एक नवीन �ारीय सिह�ण पे�टेट लाइसेज़ को िनयोिजत दनेे वाले �लाट बायोमास के कशल रीिटग और बायो�कोिपग के िलए एक �ि�या, पेट�ट आवेदन  स�या ु ं ु ं ं ं
201911030029
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Ø Kumar, S., Sharma, S., Kansal, S. K., & Elumalai, S. 2020. Efficient Conversion of Glucose into Fructose via 
Extraction-Assisted Isomerization Catalyzed by Endogenous Polyamine Spermine in the Aqueous Phase. ACS 
omega, 5(5), 2406-2418.

Ø Manisha Thakur, Amita Sharma, Vishakha Ahlawat, Munna Bhattacharya, Saswata Goswami. 2020. “Process 
optimization for the production of cellulose nanocrystals from rice straw derived a-cellulose” Materials Science for 
Energy Technologies, 3, 328-354.

Ø Munna Bhattacharya, Saswata Goswami. 2020. “Microalgae – A green multi-product biorefinery for future 
industrial prospects” Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 25, 101580.

Ø From NanoforAgri 2019 based papers in the book "Agricultural and Environmental Nanotechnology: Innovations 
and       Perspectives”, being published from Cambridge Publishers “Value Additive Strategies towards Secondary 
Agro-waste utilization: The Contribution to Global Bioeconomy and Green Environment” Saswata Goswami, Amita 
Sharma, Manisha Thakur, Anjana, Harshdeep Rana.

Ø For the book – “Biopolymer-based nanofilm: Technology and applications” being published from Elsevier. Book 
Chapter: “Pullulan films and natural compounds: applications and perspectives”. Saswata Goswami, Amita 
Sharma, Anjana, Munna Bhattacharya.

Patents Filed/Granted

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  A Facile, green and high yielding process to synthesize lignin nanocarriers and evaluation of their 
functional properties thereof, Patent File No. 201911011852.

Ø Agri-biomass derived lignin based green metal oxide nanocomposites for UV protective, antimicrobial 
and photocatalytic applications, Patent File No. 201811048498.

Ø A Process of fragrance improvement of citronella essential oil by its enrichment with rose oxide and a 
process of production of rose oxide and uses thereof, Patent File No. 201611009275, Patent  Grant no. 
323241,

Ø Curcumin fortified whey protein powder, Application No. 201911037518.

Ø A process for the production of nearly zero calorie sweet sugar from fruit or vegetable plants, plant parts 
and their extracts and residues, and uses of the same, Patent File No. 201611003411, Patent Grant no. 
333203. 

Ø A method for the production of resistant starch from starch biomass employing a novel type-1 
pullulanase from a hot spring metagenome, Patent File No.  202011013475.

Ø A method for the production of gamma-aminobutyrate (GABA) using a novel glutamate decarboxylase 
(GAD) gene, and uses thereof, Patent File No. 201911030305. 

Ø A process for efficient retting and bioscouring of plant biomass employing a novel alkaline tolerant 
pectate lyase, Patent File No. 201911030029.

153

CIAB Annual Report 2019-20



154

CIAB Annual Report 2019-20



Extramural Grants and Fundings
ckg;k vuqnku vkSj QafMax



बाहया अनदन और फिडग 2019-20ु ं ं

Ø कस�ट�सी �रसच � �ोजे�ट 'सी-शगस� रेिजन-आधा�रत कैटालस� के िलए बायोमास-िडराइ�ड �लाइकोलािडहाइड के चयना�मक प�रवत�न' का हकदार ह,ै ह�दोर टोपसो, ं ु
डेनमाक�  (5.25 लाख) छह महीने के िलए बढ़ाया - चल रहा ह ै(माच � 2020)

Ø ए�ो-बायोमास �य�प�न िलि�नन आधा�रत कम-लागत, पानी �ितरोधी, �वय-सफाई वाले नैनोिफ�म। डीएसटी-ए�ोटेक अनदान, 60 लाख (INR), बजट �वीकत ृु ं ु
(2020-2022)

Ø जैव ईधन और किष उ�पाद� के सतत उ�पादन के िलए किष अवशषे � के एक�कत बायो�ोसेिसग के िलए ि��स �ौ�ोिगक� मच (प�रयोजना सम�वयक और पीआई; ृ ृ ृ ं ंं
डीएसटी, जीओआई : 50 लाख)

Ø एसईआरबी �ारा �ारिभक कै�रयर �रसच � अवाड� प�रयोजना (2017-2020): थम�-एिसिडक डी-साइकोस 3-एिपमरेेज़ के िवकास के िलए �ोटीन इजीिनय�रग और ं ं ं
जीन खनन रणनीित, काया��मक उ�पाद बनाने म � उपयोगी। अनदान- � 48.41 लाख।ु

Ø डीबीटी प�रयोजना (2017-2019) �ारा आईबीएसडी-सीईएबी भागीदारी प�रयोजना:िसि�कम िहमालय के उ�च ऊचाई वाले �े� के चरम नीचसे  और िकि�वत ं
खा� पदाथ� के मगेाहनेज क� सरचना�मक और काया��मक ल�ण वणन� , और म�य विधत�  बायोमॉिल�यलस म � काब�हाइ�ेट और �ोटीन के प�रवत�न के िलए जैव ं ू ु
रासायिनक िवशषे�� क� पहचान। अनदान- � 43.0 लाख।ु

Ø डीबीटी प�रयोजना (2017-2020):मीठे शब�त से काया��मक उ�पाद के उ�पादन का एक नवीन �ि�कोण। अनदान- � 83.81 लाख।ु

Ø माइ�ोिबयल िक�वन �ौ�ोिगक� के मल चरण से कैरोटीनॉयड क� �ि�या का िवकास: एकॉड� लाइफ �पेक �ाइवेट िलिमटेड, च�ेनई, � 30 लाख (लगभग)ू

Ø म�यविधत�  उ�पाद िवकास के िलए चावल के अवशषे � का उपयोग (सीईएबी �लैगिशप �ोजे�ट; डीबीटी, जीओआई से 4.23 करोड़)ू

Ø पजाब के कडी �े� म � �ामीण बायोटेक नवाचार और अन�योग क� � (RBIAC) क� �थापना: 1.6 करोड़ डीबीटी, जीओआईं ं ु

Ø पजाब म � मा�यिमक किष / खा� �स�करण उ�मी नेटवक�  क� �थापना: 2.3 करोड़ बाईरैक डीबीटी, जीओआईृं ं

Ø ताजा उ�पादन आपित� �खला और भडारण �णािलय� का िवकास और अनकलन (�यटन-भाभा �ोजे�ट डीबीटी, भारत सरकार से 50 लाख)ृू ं ं ु ू ू

Ø चावल िमिलग को बढ़ाया और चावल िमिलग सह-उ�पाद का अिधकतम म�याकन िकया (�यटन-भाभा �ोजे�ट बीडीटी, जीओआई से 40 लाख)ं ं ू ं ू

Ø इडो-�वीडन �ोजे�ट : चावल के भसे और अ�य किष-बायोमास से उ�च ऊजा� घन�व के उ�पादन के िलए �ौ�ोिगक� का िवकास और स�यापन।(भारत सरकार; 4.5 ृं ू
करोड़ �पये)

Ø टमाटर और �याज के उ�नत उ�पादन और उ�नत श�ैफ जीवन के िलए �ौ�ोिगिकय� का नवाचार और �दशन�  (डीबीटी, भारत सरकार से 66 लाख)

Ø बायो�लाि�ट�स के िलए डाउन��ीम डाइकारबॉि�सिलक एिसड- �ेकस�र म � ए�ो अवशषे  का प�रवत�न- नैनोकण� के साथ एनकोलेटेड िजओलाइटस (इसीआरए  ्
योजना के तहत एसइआरबी - डीएसटी �ारा �वीकत (33 लाख)ृ

Ø िल�नोसेललोिसस बायोमास के कशल वलओ�रजाश के िलए इजीिनय�रग �काश स�ेषक नैनोकण इसीआरए  योजना के तहत एसइआरबी - डीएसटी �ारा �वीकत ृु ु ं ं ं ं
(44 लाख �पये) 

Ø �ारिभक कै�रयर अनसधान (ईसीआर / 2016/001237) - एसईआरबी (डीएसटी) अनदान “म�य विधत�  पोषाहार उ�पाद� के िलए िक�नो जस उ�ोग का रसायन-ं ु ं ु ू ू
एजाइमिेटक �स�करण ” 24 माच,�  2017 से श� (45.42 लाख �पये)।ं ं ु

Ø डीएसटी: ि��स प�रयोजना जैव ईधन और किष उ�पाद� के सतत उ�पादन के िलए किष अवशषे � के एक�कत बायो�ोसेिसग के िलए ि��स �ौ�ोिगक� मच कल बजट: ृ ृ ृ ं ं ुं
40 लाख
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Extramural Grant and Funding details during 2019-20

Ø Consultancy Research Project entitled 'Selective Transformation of Biomass-Derived Glycolaldehyde to C4-Sugars 
Resin-based Catalysts' with Haldor Topsoe, Denmark (5.25 Lakhs) – extended for six months - ongoing (March 
2020).

Ø Agro-biomass derived lignin based low-cost, water-resistant, self-cleaning nanofilms. DST-Agrotech grant, 60 lakhs 
(INR), budget sanctioned (2020-2022).

Ø BRICS Technology Platform for integrated bioprocessing of agriculture residues for eco sustainable production of 
biofuels and by-products (Project Coordinator and PI; 50 lakhs from DST, GoI)

Ø Early Carrier Research Award project by SERB (2017-2020): Protein engineering and gene mining strategies for the 
development of thermo-acidic D-psicose 3-epimerase, useful in generating functional products. Grant- Rs. 48.41 
lakhs.

Ø IBSD-CIAB Partnership project by DBT (2017-2019): 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. Grant- Rs. 43.0 lakhs.

Ø DBT project (2017-2020): A novel approach of production of functional product from sweet sorghum. Grant- Rs. 
83.81 lakhs.

Ø Process Development of Carotenoids from the basic stage of Microbial Fermentation Technology”, Funded by By 
Accord Life Spec Pvt. Ltd., Chennai, for Rs. 30 lakhs (Approx.), status approved.

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 DBT, GOI).

Ø Enhanced rice milling and maximised valorisation of rice milling co-product (Newton-Bhabha Project Rs. 40 lakhs 
from BDT, GOI).

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. 4.5 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 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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Financial Information
foÙkh; tkudkjh
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Events, Invited Lectures and Awards/Honors at CIAB
lhvkbZ,ch esa xfrfof/k;ka] vkeaf=r O;k[;ku ,oa vuqnku@lEeku



आयोजन

Ø 11-13 िदसबर, 2019के दौरान सीआईएबी मोहाली म � "बायो�ोसेस टे�नोलॉजी (आईबीटी  2019) म � नवाचार" पर आयोिजत स�मलेनं

Ø 13-16 अ�टबर, 2019 के दौरान सीआईएबी, मोहाली (सीआईएबी-सब 2019) म � "मा�यिमक किष और बायो�ोसेिसग" पर काय�शाला का आयोजन िकया गया।ृू ं

Ø 7-9 अग�त, 2019 के दौरान सीआईएबी, एनएबीआई और एनआईएफटीईएम, सोनीपत �ारा सय� �प से फड बायोटे�नोलॉजी म � वत�मान �झान� पर एक काय�शाला ं ु ू

का आयोजन िकया गया।

Ø 18 नवबर, 2019 को सीआईएबी और NABI, मोहाली �ारा सय� �प से िचतन 2019 और यवा वै�ािनक सगो�ी का आयोजन िकया गया।ं ं ु ं ु ं
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Events

Ø Organized Conference on “Innovations in Bioprocess Technology (IBT 2019)” at CIAB Mohali during 11-13 December, 

2019.

Ø Organized Workshop on “Secondary Agriculture and Bioprocessing” at CIAB, Mohali (CIAB-SAB2019) during 13-16 

October, 2019.

Ø Organized a Workshop on Current Trends in Food Biotechnology jointly by CIAB, NABI and NIFTEM, Sonepat during 

August 7-9, 2019.

Ø Organized Chintan 2019 and Young Scientist Symposium jointly by CIAB and NABI, Mohali on Nov. 18-19,  2019.
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Awards, Lectures, Presentations & Events Participation
of CIAB Staff

lhvkbZ,ch deZpkfj;ksa }kjk O;k[;ku] izLrqrhdj.k rFkk dk;ZØe lgHkkfxrk



पर�कारु

Ø डॉ. एस. सवा�नाम�गन को ऊजा�, पया�वरण और ि�थरता के िलए अतरा���ीय सोसायटी का फैलो चना गया, भारत (2020)ु ं ु

Ø स�ी ि�यका पाल, पीएचडी �कॉलर को 6-8 जनवरी 2020 के दौरान वे�लोर इ�टीटयट ऑफ टे�नोलॉजी, वे�लोर म � आयोिजत अतरा���ीय कॉ��� स ऑन इमिज�ग ��डस ु ं ं ् ू ं ्

इन कैटिलग ’म � सव���े  मौिखक ��तित पर�कार िमला।ं ु ु

Ø �ी पीएचडी �कॉलर, सािहल कमार को 16 नवबर, 2019 को चडीगढ़ के पजाब िव�िव�ालय म � आयोिजत �व�छ ऊजा� और सरि�त पया�वरण के िलए कैटािलिसस पर ु ं ं ं ु

रा��ीय काय�शाला म � सव���े  पो�टर ��तित पर�कार िमला।ु ु

Ø 5-7 िदसबर 2019, लखनऊ िव�िव�ालय, रसायन िव�ान िवभाग म � अतरा���ीय काब�हाइ�ेट स�मलेन काब� XXXIV म � मौिखक बातचीत।ं ं

Ø सीआईएबी टीम, �ी स�य नारायण पटेल और डॉ. सधीर पी। िसह �ारा डी-ऑ�यज़ पर शोध काय�, सोसाइटी फॉर �रसच � एड इिनिशएिट�स फॉर स�टेनेबल टे�नोलॉजीज ु ं ू ं

और इ�टीटयशस, भारत �ारा गाधीवादी यवा तकनीक� नवाचार पर�कार �ा� िकया।ं ् ू ं ं ु ु

Ø डॉ. सा�वत गो�वामी ने अम�ेरकन इि�टटयट ऑफ़ केिमकल इजीिनय�रग (एआईसीएचइ) क� सद�यता �ा� ह�ई।ं ् ू ं ं

Ø �ी सदीप कमार, पीएचडी �कॉलर ने 13-15 माच,�  2019 को चडीगढ़ रीजन इनोवेशन एड नॉलेज कल�टर (सीआरआईकेसी) के सहयोग से पजाब यिनविस�टी, चडीगढ़ ं ु ं ं ं ू ं

�ारा आयोिजत “�य इिडया के िलए िव�ान और �ौ�ोिगक�” पर 13 व� चडीगढ़ साइस का�ेस म � दसरा पर�कार �ा� िकया।ू ं ं ं ं ुू

Ø �ी स�य नारायण पटेल, पीएचडी �कॉलर को बायोटे�नोलॉजी �रसच � सोसाइटी, इिडया �ारा अ�ना यिनविस�टी-स�टर फॉर बायोटे�नोलॉजी (एय-सीबीटी) ए�सील�स ं ू ू

अवाड� िमला।

आमि�त वाता�ं

Ø डॉ. एस. सवा�नामग�न ने 6-8 जनवरी 2020 को वे�लोर इ�टीटयट ऑफ टे�नोलॉजी, वे�लोर, भारत म � कैटािलिसस म � उभरते �झान पर अतरा���ीय स�मलेन म � सॉलस� के ु ं ् ू ं

साथ शगर से उ�च-म�य वाले �लेटफ़ॉम � केिमक�स: �िसयल रोल ऑफ एिसड साइटस नामक एक वाता� क�। ु ू ू ्

Ø डॉ. एस. सवा�नामग�न ने 11-13 िदसबर 2019 के दौरान स�टर ऑफ इनोवेिटव एड ए�लाइड बायो�ोसेिसग म � बायो�ोसेस टे�नोलॉजी (आईबीटी -2019) म � नेशनल ु ं ं ं

कॉ��� स इनोवेशन म � सॉिलड कैटािल�टस के साथ शगर से �र�यएबल �लेटफ़ॉम � केिमक�स नामक एक टॉक िडलीवर िकया।् ु ू

Ø डॉ. एस. सवा�नामग�न 16 नवबर, 2019 को पजाब के पजाब िव�िव�ालय म � �व�छ ऊजा� और सरि�त पया�वरण (सीसीइएसइ -2019) के िलए रा��ीय काय�शाला म �ु ं ं ं ु

कैटािलिसस पर 'उ�च म�य वाले उ�पाद� म � काब�हाइ�ेट का �पातरण' शीषक�  पर एक वाता� दतेे ह।�ू ं

Ø डॉ. एस. सवा�नामग�न 2-3 नवबर, 2019 के दौरान भारतीय स�थान िव�ान िश�ा और अनसधान स�थान, भारत म � 1 सीआरआईकेसी रसायन िव�ान सगो�ी (सीसीएस ु ं ं ु ं ं ं

2019) म � 'बायोमास-�य�प�न उपो�पाद� के उ��ेरक प�रवत�न' नामक एक वाता� दतेे ह।�ु

Ø एसएलआईटी �ारा आयोिजत एसएलआईटीईसीओएन स�मलेन म � �पीकर और स� को आमि�त करना, एनआईटीटीआर चडीगढ़ म � ल�गोवाल, 2019।ं ं

Ø डॉ. जियता भौिमक ने 11-13 िदसबर, 2019 को सीआईएबी और एनएबीआई म � आयोिजत ‘बायो�ोसैस टे�नोलॉजी (आईबीटी) 2019 म � नवाचार�' म � 'काया��मक ं

नैनोमिैट�रय�स म � अपने �पातरण के मा�यम से ए�ी-बायोमास-आधा�रत िलि�नन क� �मता का दोहन' पर एक �या�यान िदया।ं

Ø डॉ. जेयता भौिमक ने 'ए�ी-बायोमास-आधा�रत िलि�नन क� �मता का उपयोग करके अपने काया��मक नैनोमटेै�रय�स म � �पातरण' के मा�यम से किष के िलए ृं

नैनोबायोटे�नोलॉजी पर तीसरा अतरा���ीय ं

186

CIAB Annual Report 2019-20



Awards

Ø Dr. S. Saravanamurugan was elected as a Fellow of International Society for Energy, Environment and Sustainability, 

India (2020).

Ø Ms. Priyanka Pal, Dr. S. Saravanamurugan, received the best oral presentation award in the 'International Conference on 

Emerging Trends in Catalysis' held at Vellore Institute of Technology, Vellore during 6-8 January 2020.

Ø Sh. Sahil Kumar, a student of Dr. S. Saravanamurugan, received the best poster presentation award in the National 

Workshop on Catalysis for Clean Energy and Safe Environment held at Panjab University, Chandigarh on November 16, 

2019.

Ø Oral talk in International Carbohydrate Conference CARBO-XXXIV at Department of Chemistry, University of Lucknow, 

Lucknow, 5-7 December 2019.

Ø The research work on D-allulose by the CIAB team, Mr. Satya Narayan Patel and Dr. Sudhir P. Singh, received Gandhian 

Young Technological Innovation Award by Society for Research and Initiatives for Sustainable Technologies and 

Institutions, India.

Ø Dr. Saswata Goswami awarded the membership of American Institute of Chemical Engineering ( AIChE).
thØ Sandeep Kumar received the second prize in the 13  Chandigarh Science Congress on “Science and Technology for 

New India” organized by Panjab university, Chandigarh in collaboration with Chandigarh Region Innovation and 

Knowledge Cluster (CRIKC) on 13-15 March, 2019.

Ø The Ph.D. student, Mr. Satya Narayan Patel, received Anna University-Centre for Biotechnology (AU-CBT) Excellence 

Award by Biotech Research Society, India.

Invited Talks

Ø Dr. S. Saravanamurugan delivered a talk entitled 'High-Value Platform Chemicals from Sugars with Solid Catalysts: 

Crucial Role of Acid Sites' in the International Conference on Emerging Trends in Catalysis in Vellore Institute of 

Technology, Vellore, India during January 6-8, 2020.

Ø Dr. S. Saravanamurugan delivered a talk entitled 'Renewable Platform Chemicals from Sugars with Solid Catalysts: Role 

of Acid Sites' in the National Conference Innovations in Bioprocess Technology (IBT-2019) in Center of Innovative and 

Applied Bioprocessing during December 11-13, 2019.

Ø Dr. S. Saravanamurugan deliver a talk entitled 'Catalytic conversion of carbohydrates to high-value products' in the 

National Workshop on Catalysis for Clean Energy and Safe Environment (CCESE-2019) in Panjab University, 

Chandigarh on 16 November, 2019.

Ø Dr. S. Saravanamurugan deliver a talk entitled 'Catalytic Transformation of Biomass-Derived Substrates to Value-Added 

Products' in the 1st CRIKC Chemistry Symposium (CCS 2019) in Indian Institute Science Education and Research 

Mohali, India during 2-3 November, 2019.

Ø Invited speaker and chair the session in SLITECON conference organized by SLITE, Logowal at NITTR Chandigarh, 

2019.

Ø Dr. Jayeeta Bhaumik delivered a lecture on 'Harnessing the potential of agri-biomass-based lignin via its conversion into 

functional nanomaterials' at 'Innovations in Bioprocess Technology (IBT) 2019' held in CIAB and NABI from December 

11-13, 2019.

Ø Dr. Jayeeta Bhaumik delivered a lecture on 'Harnessing the potential of agri-biomass-based lignin via its conversion into 

functional nanomaterials' at 3rd International Conference on Nanobiotechnology for Agriculture - NANOFORAGRI 

2019@GlobalBioIndia, New Delhi Aerocity on November 21-22, 2019. 

Ø Dr. Jayeeta Bhaumik delivered a lecture on 'Agri-biomass based lignin valorization through the formation of functional 

nanomaterials and their applications – an approach towards 'waste to best''at SERB and ISCA sponsored conference 

entitled 'International Conference on Impacts of Innovations in Science and Technology for Societal Development 
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स�मलेन - नैनोफॉरए�ी  2019 @ �लोबल बायो इिडया, नई िद�ली एरोिसटी 21-22 नवबर, 2019 को एक �या�यान िदया।ं ं
Ø डॉ. जियता भौिमक ने 'ए�ी-बायोमास आधा�रत िलि�नन वेलोराइजेशन के मा�यम से काया��मक नैनोमिैट�रय�स और उनके अन�योग� के मा�यम से एक �या�यान िदया -' ु

वे�ट ट बे�ट''ट एसआरबी और आईएससीए �ायोिजत �ायोिजत 'इटरनेशनल कॉ��े�स ऑन इ�पै�टस ऑफ इनोवेशन ऑन साइस। और सामािजक िवकास के िलए ु ं ् ं
�ौ�ोिगक�

Ø (आईआईएसटीएसदी- 2019) 19 िसतबर से 21 िसतबर, 2019 तक तिमलनाड के कोय�बटर म � क�गनाड आट�स एड साइस कॉलेज (कोय�बटर) और महासरखम ं ं ु ू ु ु ् ं ं ू
िव�िव�ालय (थाईल�ड) �ारा सह-आयोिजत िकया गया।

Ø डॉ. जियता भौिमक ने 2 नवबर, 2019 को आईआईएसइआर मोहाली म � 1 सीआरआईकेसी रसायन िव�ान सगो�ी (सीसीएस -2019) म � 'ए�ी-बायोमास �य�प�न ं ं ु
िलि�नन से काया��मक नैनोमीटर� के िवकास' पर एक �या�यान िदया।

Ø डॉ. सधीर पी। िसह ने जैव �ौ�ोिगक� म � हाल के अि�म� पर रा��ीय स�मलेन: किष, खा�-�ौ�ोिगक� और मानव �वा��य म � नवाचार (बायोिमलाप- 2019) 05–06 ृु ं
नवबर, 2019 को आमि�त वाता� को सबोिधत िकया।ं ं ं

Ø नैनोफॉरए�ी 2019, 21-23 नवबर 2019 म � एरोिसटी, नई िद�ली िवषय� पर आमि�त �या�यान: "पया�वरण सर�ण के िल�नोसे�यलोिसक बायोमास के म�य वधन� : ं ं ं ु ू
वत�मान �झान और भिव�य क� सभावनाए”ँं

Ø बायो�ोसेस टे�नोलॉजी (नवाचार� -2019) म � नवाचार� पर रा��ीय स�मलेन म � आमि�त �या�यान: 11 िदसबर, 2019 को एनएबीआई, मोहाली, िवषय: "अपिश� से ं ं
धन: नई वैि�क जैव अथ��यव�था”

स�मेलन / काय�शाला / सगो�ी / �िश�णं

Ø शिशकमार एलमलाई ने 13-16 अ�टबर 2019 के दौरान सीआईएबी, मोहाली म � आयोिजत मा�यिमक किष और बायो�ोसेिसग पर काय�शाला म � �या�यान िदया।ृु ु ू ं
Ø पी. पाल और एस. सवा�नाम�गन, भारतीय िव�ान स�थान म � 1 सीआरआईकेसी रसायन िव�ान सगो�ी (सीसीएस -2019) के रा��ीय सगो�ी म � बायोमास-�य�प�न 5-ु ं ं ं ु

हाइ�ॉ�सीिमथाइल�यर�यरल (5- एचएमएफ) से गैर-म�यवान धात ऑ�साइड का उपयोग करके 2, 5-िडफ़ेरोमाइल फ़ेरन (डीएफएफ) का उ��ेरक उ�पादन और �रसच �ू ू ू ु
(आईसर) मोहाली, पजाब 2-3 नवबर, 2019 के दौरान।ं ं

Ø 5 नवबर, 2019, चडीगढ़ म � पजाब इनोवेशन एड टे�नोलॉजी सिमट म � भाग लेने के िलए एक �ितिनिध के �प म � नामािकत।ं ं ं ं ं
Ø पी. पाल और एस. सवा�नाम�गन, 16 नवबर, 2019 को पजाब के पजाब िव�िव�ालय म � �व�छ ऊजा� और सरि�त पया�वरण के िलए कैटािलस पर रा��ीय काय�शाला म �ु ं ं ं ु

"गैर-क�मती धात ऑ�साइड का उपयोग कर 2 से 5-हाइ�ॉ�सीिमथाइल �यरन से �य�प�न बायोमास का कैटेिलिटक प�रवत�न," 25 अनमोल धात ऑ�साइड का उपयोग ु ू ु ु
िकया गया।

Ø एस. कमार, एस.के. कासल और एस. सवा�नम�गन, 16 नवबर, 2019 को पजाब के पजाब िव�िव�ालय म � �व�छ ऊजा� और सरि�त पया�वरण (सीसीइएसइ-2019) के ु ं ु ं ं ं ु
िलए कैटािलिसस पर रा��ीय काय�शाला म � आइसो�ोपेनॉल म � गामा वेलेरोलै�टोन को एिथल लेवलेट करने के िलए िजरकोिनयम ऑ�साइड क� चरण िनभर�  गितिविध।ु

Ø एनबीआई-सीआईएबी, मोहाली �ारा 18-19 नवबर, 2019 को सह-सम�वयक, िचतन 2019, यवा वै�ािनक� के सगो�ी का आयोजन िकया गया। ं ं ु ं
Ø पी. पाल और एस. सवा�नाम�गन, 'बायोमसै-�य�प�न 5-हाइ�ो�सीमथेाइल �यर�यरल से 2,5- गैर-क�मती धात ऑ�साइड उ��ेरक का उपयोग करके चयना�मक ु ु ू ू ु

ऑ�सीकरण "सीएसआईआर-नेशनल इ�टीटयट फॉर इटरिडिसि�लनरी साइस एड टे�नोलॉजी म � जैव �ौ�ोिगक� (एनएचबीटी-2019) म � नए ि�ितज पर अतरा���ीय ं ् ू ं ं ं ं
स�मलेन म।�  (एनआईआईएसटी), 19-24 नवबर, 2019 के दौरान ित�वनतपरम, भारत।ं ं ु

Ø एस. कमार, एस.के. कासल और एस. सवा�नम�गन, 19-24 नवबर 2019 के दौरान भारत के इटरिडिसि�लनरी साइस एड टे�नोलॉजी (एनआईआईएसटी) के िलए ु ं ु ं ं ं ं
सीएसआईआर-नेशनल इ�टीटयट फॉर बायोटे�नॉलॉजी (एनएचबीटी-2019) म � �य होराइजस पर अतरा���ीय स�मलेन म � िज़रकोिनयम ऑ�साइड का उपयोग करके ं ् ू ू ं ं
ए�कोहाइड को सबिधत अ�कोहल से हाइ�ोजनीकरण िकया गया। ं ं

Ø शशील के राय और सदशे कमार यादव, 2019। 20-24 नवबर, 2019 को ित�वनतपरम, भारत म � �य होराइज�स ऑफ बायोटे�नोलॉजी (एनएचबीटी 2019) के एक ु ु ु ं ं ु ू
अतरा���ीय स�मलेन म � डी-गैले�टोज के एक पनरावत�नीय नैनोबायोटेले�ट के मा�यम से सतलन का डी-टैगैटोज़ म � �पातरण।ं ु ं ु ं

Ø शशील के राय और सदशे कमार यादव, 2019। "कै�केड बायोकैटिलिसस: 27-29 नवबर, 2019 को नागपर, भारत म � आयोिजत सतत ऊजा� और पया�वरण चनौितय� ु ु ु ं ु ु
(एसईईसी 2019) के एक अतरा���ीय स�मलेन म � एक पन: �यो�य दोहरे एजाइम नैनो�लॉवर म�ा को डी-टैगाटोज म � म�य�थता"।ं ु ं

Ø नैनोफॉरए�ी 2019 @ �लोबलबायोइिडया, नई िद�ली एरोिसटी, 21-22 नवबर, 2019 म � भाग लेने के िलए एक �ितिनिध के �प म � नामािकत।ं ं ं
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 (IISTSD– 2019) co-organized by Kongunadu Arts and Science College (Coimbatore) and Mahasarakham University 

(Thailand) in Coimbatore, Tamil Nadu from September 19 – 21, 2019.

Ø Dr. Jayeeta Bhaumik delivered a lecture on 'Development of functional nanomaterials from agri-biomass derived lignin' 

at 1st CRIKC Chemistry Symposium (CCS-2019) at IISER Mohali on November 2, 2019. 

Ø Dr. Sudhir P. Singh delivered an invited talk in the 4th International Conference on Alternative Fuels, Energy and 

Environment (ICAFEE): Future and Challenges. Feng Chia University, Taichung, Taiwan 18-21, Oct 2019, as a keynote 

speaker.

Ø Dr. Sudhir P. Singh delivered an invited talk in the National Conference on Recent Advances in Biotechnology: 

Innovations in Agriculture, Food-Tech and Human Health (BioMilaap- 2019) 05 –06th November, 2019.

Ø Invited lectures in NANOFORAGRI 2019, 21-23 NOVEMBER2019 at Aerocity, New Delhi Topics: “Value Addition of 

Lignocellulosic Biomass Towards Environment Protection: Current Trends and Future Prospects”

Ø Invited lecture at National Conference on Innovations in Bioprocess Technology (Ibt-2019): NABI, Mohali, on 

December 11, 2019, Topic: “Waste to Wealth: The New Global Bio Economy”

Conference/ workshop/seminar/training

Ø Sasikumar Elumalai delivered lecture in the workshop on Secondary Agriculture and Bioprocessing held at CIAB, 

Mohali during 13-16 October 2019.

Ø P. Pal and S. Saravanamurugan, 'Catalytic production of 2, 5-diformyl furan (DFF) from biomass-derived 5-

hydroxymethylfurfural (5-HMF) using non precious metal oxide' in the National Symposium on 1st CRICK Chemistry 

Symposium (CCS-2019) in Indian Institute of Science and Research (IISER) Mohali, Punjab during 2-3 November, 

2019.

Ø Nominated as a delegate to attend Punjab Innovation and Technology Summit, November 5, 2019, Chandigarh.

Ø P. Pal and S. Saravanamurugan, 'Catalytic transformation of biomass derived 2, 5-hydroxymethyl furfural to 2,5 diformyl 

furan using non precious metal oxide" in National workshop on Catalysis for Clean Energy and Safe Environment in 

Panjab University, Chandigarh during 16 November 2019.

Ø S. Kumar, S. K. Kansal and S. Saravanamurugan 'Phase dependent activity of zirconium oxide for hydrogenation of 

ethyl levulinate to gamma valerolactone in isopropanol,' products' in the National Workshop on Catalysis for Clean 

Energy and Safe Environment (CCESE-2019) in Panjab University, Chandigarh on 16 November, 2019.

Ø Co-Coordinator, Chintan 2019, Young Scientists' Symposium organized by NABI-CIAB, Mohali, November 18-19, 

2019.

Ø P. Pal and S. Saravanamurugan, 'Selective oxidation of biomass-derived 5-hydroxymethyl furfural to 2,5- diformyl furan 

using non-precious metal oxide catalyst” in the International Conference on New horizons in Biotechnology (NHBT-

2019) in CSIR-National Institute for Interdisciplinary Science and Technology (NIIST), Thiruvananthapuram, India 

during 19-24 November, 2019.

Ø S. Kumar, S. K. Kansal and S. Saravanamurugan, “Hydrogenation of biomass derived aldehydes to respective 

alcohols using zirconium oxide” in the International Conference on New horizons in Biotechnology (NHBT-2019) in 

CSIR-National Institute for Interdisciplinary Science and Technology (NIIST), Thiruvananthapuram, India during 19-24 

November, 2019.

Ø Shushil K Rai and Sudesh Kumar Yadav. 2019. “Equilibrium level conversion of D-Galactose into D-Tagatose via a 

recyclable nanobiocatalyst” in an International conference of New Horizons in Biotechnology (NHBT 2019) held in 
thThiruvananthapuram, India on 20-24  November 2019.

Ø Nominated as a delegate to attend NANOFORAGRI 2019@GlobalBioIndia, New Delhi Aerocity, November 21-22, 

2019.
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Ø पी. पाल और एस. सवा�नाम�गन, बायोमास-�य�प�न 5-हाइ�ॉ�सीिमथाइल �यर�यरल से उ��ेरक ऑ�सीकरण गैर क�मती िमि�त धात ऑ�साइड उ��ेरक का उपयोग ु ु ू ू ु

करते ह�ए, नवीन और अन�य� बायो�ोसेिसग (सीआईएबी), मोहाली, भारत म � 11 के दौरान 'बायो�ोसेस टे�नोलॉजी (आईबीटी 2019) म � नवाचार' पर रा��ीय स�मलेन ु ु ं

म।�  11-13 िदसबर, 2019।ं

Ø एस. कमार, एस.के. कासल और एस. सवा�नम�गन, "स�टर ऑफ इनोवेिटव एड ए�लाइड बायो�ोसेिसग (सीआईएबी), मोहाली, भारत म � 11- 13 िदसबर, 2019  के ु ं ु ं ं ं

दौरान 'बायो�ोसेस टे�नोलॉजी (आईबीटी 2019) म � नवाचार' पर रा��ीय स�मलेन म � बायोमास �य�प�न एिथल लेवलेट को गामा वेलेरोलै�टोन के हाइ�ोजनीकरण के ु ु

िलए" ि��टल फेस इफे�ट। 

Ø महक कबोज, िवनोद कमार और सदशे कमार यादव, 2019"स�टर ऑफ इनोवेिटव एड ए�लाइड बायो�ोसेिसग (सीआईएबी), मोहाली म � 11-13 िदसबर 2019 से ं ु ु ु ं ं ं

आयोिजत" बायो�ोसेस टे�नोलॉजी (आईबीटी -2019) म � नवाचार पर "अपने िविभ�न अन�योग� के साथ बै�टी�रयल से�यलोज उ�पादन के िलए म�ा का पण � उपयोग।"ु ू ू

Ø ऐ�या� िसह और सदशे कमार यादव, 2019, 11-13 िदसबर 2019 को स�टर ऑफ इनोवेिटव एड ए�लाइड बायो�ोसेिसग (सीआईएबी) म � आयोिजत "बायो�ोसेस ं ु ु ं ं ं

टे�नोलॉजी (आईबीटी -2019) म � नवाचार" स�मलेन म � "म�े�ने  िफ��ेशन तकनीक का उपयोग करके म�ा �ोटीन क� �केल �ि�या"।

Ø ज़ीिलटोल उ�पादन के िलए खमीर कोिशकाओ का ि�थरीकरण। स�टर ऑफ इनोवेिटव एड ए�लाइड बायो�ोसेिसग (सीआईएबी), मोहाली म � 11-13 िदसबर 2019 से ं ं ं ं

"इनोवेशन इन बायो�ोसेस टे�नोलॉजी (आईबीटी -2019)" स�मलेन म।�

Ø सदीप कौर, िवनोद कमार और सदशे कमार यादव, 2019, स�मजीव का उ�पादन करने वाले जाइिलटोल के अलगाव और ���िनग। स�टर ऑफ इनोवेिटव एड ए�लाइड ं ु ु ु ू ं ं

बायो�ोसेिसग (सीआईएबी), मोहाली म � 11-13 िदसबर 2019 से आयोिजत "इनोवेशस इन बायो�ोसेस टे�नोलॉजी (आईबीटी -2019)" स�मलेन म।�ं ं ं

Ø नेहा शमा� और सदशे कमार यादव, "स�टर ऑफ इनोवेिटव एड ए�लाइड बायो�ोसेिसग (सीआईएबी), मोहाली म � 11-13 िदसबर से आयोिजत" बायो�ोसेस टे�नोलॉजी ु ु ं ं ं

(आईबीटी -2019) म � नवाचार� पर रा��ीय स�मलेन म � िहल न�ब (साइ�स �यडोिलमोन) से म�य विधत�  उ�पाद� क� वसली के िलए एक�कत �स�करण। 2019।ृू ू ू ू ं

Ø व�ण कमार, अजिल परोिहत और सदशे कमार यादव,। 2019,11-13 िदसबर 2019 से स�टर ऑफ इनोवेिटव एड ए�लाइड बायोपॉसेिसग (सीआईएबी) म � आयोिजत ु ं ु ु ु ं ं ं

"बायो�ोसेस टे�नोलॉजी (आईबीटी -2019) म � नवाचार" पर रा��ीय स�मलेन म � "म�य बायो�ोसेिसग और इजीिनय�रग �ि�कोण के मा�यम से �पाइ�िलना �लैट�िसस से ू ं ं ं

उ�पाद� के िवकास को जोड़ा।"

Ø हर�ीत कौर, गीितका जैन, शशील के राय और सदशे कमार यादव, 2019, 11-13 िदसबर 2019 से "स�टर ऑफ इनोवेिटव एड ए�लाइड बायो�ोसेिसग (सीआईएबी), ु ु ु ं ं ं

मोहाली से आयोिजत" बायो�ोसेस टे�नोलॉजी (आईबीटी -2019) म � नवाचार� पर रा��ीय स�मलेन म � डी - गैले�टोज को डी - टैगेटोज म � डी - टैगेटोज के �प म � प�रवित�त 

करने के िलए �केल �ि�या। 

Ø अजिल परोिहत और सदशे कमार यादव, 2019,11-13 िदसबर 2019 से स�टर ऑफ इनोवेिटव एड ए�लाइड बायो�ोसेिसग (सीआईएबी) म � आयोिजत "बायो�ोसेस ं ु ु ु ं ं ं

टे�नोलॉजी (आईबीटी -2019) म � नवाचार" नेशनल कॉ��� स म � "ए�ी-बायोमास से ओलीगोसैकराइडस उ�पादन के िलए एजाइम आधा�रत �ि�या म � नवाचार।"् ं

Ø शशील के राय और सदशे कमार यादव, 2019,"उ�च म�य दल�भ चीनी डी-टैगाटोज़ के स�ेषण के िलए एक नैनोबायोटेले�ट का िवकास और ल�ण वणन� " 11-13 ु ु ु ू ंु

िदसबर 2019 को भारत के मोहाली म � आयोिजत बायो�ोसेस टे�नोलॉजी (आईबीटी 2019) म � नवाचार� के एक रा��ीय स�मलेन म � ��तत िकया गया था।ं ु

Ø सधीर पी. िसह ने 11-13 िदसबर, 2019 को मोहाली के से�टर -81 ि�थत स�टर ऑफ इनोवेिटव एड ए�लाइड बायो�ोसेिसग म �  इनोवेशन इन बायो�ोसेस टे�नोलॉजी ’पर ु ं ं ं ं

आयोिजत रा��ीय स�मलेन म � �या�यान िदया।

Ø पी. पाल, एस. कमार, एम. एम.दवेी और एस.सारावनम�गन, 6-8 जनवरी 2020 के दौरान वे�लोर इ�टीटयट ऑफ टे�नोलॉजी (वीआईटी), भारत म � कैटािलिसस (इटीसी ु ु ं ् ू

-2020) म � उभरते �झान पर अतरा���ीय स�मलेन म � "बायोमास-�य�प�न 5-हाइ�ॉ�सीिमथाइल �यर�यरल का उपयोग गैर क�मती िमि�त धात ऑ�साइड उ��ेरक से ं ु ू ू ु

ऑ�सीकरण उ�पाद का उ�पादन"। 
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Ø Shushil K Rai and Sudesh Kumar Yadav. 2019. “Cascade biocatalysis: a recyclable dual enzyme nanoflower mediated 

biotransformation of whey into D-Tagatose” in an International conference of Sustainable Energy and Environment 
thChallenges (SEEC 2019) held in Nagpur, India on 27-29  November 2019.

Ø P. Pal and S. Saravanamurugan, Catalytic oxidation of from biomass-derived 5-hydroxymethyl furfural using non 

precious mixed metal oxide catalyst, in the national conference on 'Innovations in Bioprocess Technology (IBT 2019)' at 

Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB), Mohali, India during 11-13 December, 2019.

Ø S. Kumar, S. K. Kansal and S. Saravanamurugan, “Crystal face effects of zirconium oxide for hydrogenation of biomass 

derived ethyl levulinate to gamma valerolactone” in the national conference on 'Innovations in Bioprocess Technology 

(IBT 2019)' at Center of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB), Mohali, India during 11-13 December, 2019.

Ø Mehak Kamboj, Vinod Kumar and Sudesh Kumar Yadav. 2019. "Complete Utilization of Whey for Bacterial Cellulose 

Production along with its various Applications" in the Conference on "Innovations in Bioprocess Technology (IBT-2019)" 
thheld at Centre of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB), Mohali from 11-13  December 2019.

Ø Aishwarya Singh and Sudesh Kumar Yadav. 2019. “Scale up process of whey protein using membrane filtration 

technique” in the Conference on "Innovations in Bioprocess Technology (IBT2019)" held at Centre of Innovative and 
thApplied Bioprocessing (CIAB), Mohali from 11-13  December 2019.

Ø Payal Guleria, Vinod Kumar and Sudesh Kumar Yadav. 2019. Immobilization of yeast cells for xylitol production. in the 

Conference on "Innovations in Bioprocess Technology (IBT-2019)" held at Centre of Innovative and Applied 
thBioprocessing (CIAB), Mohali from 11-13  December 2019.

Ø Sundeep Kaur, Vinod Kumar and Sudesh Kumar Yadav. 2019. Isolation and screening of xylitol producing 

microorganism. in the Conference on "Innovations in Bioprocess Technology (IBT2019)" held at Centre of Innovative 
thand Applied Bioprocessing (CIAB), Mohali from 11-13  December 2019.

Ø Neha Sharma and Sudesh Kumar Yadav. Poster on "Integrated processing for value added products recovery from Hill 

lemon (Citrus Pseudolimon)" in the National Conference on "Innovations in Bioprocess Technology (IBT-2019)" held at 
thCentre of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB), Mohali from 11-13  December 2019.

Ø Varun Kumar, Anjali Purohit and Sudesh Kumar Yadav. 2019. “Value added products development from spirulina 

platensis through bioprocessing and engineering approaches” in the National Conference on "Innovations in 
thBioprocess Technology (IBT-2019)" held at Centre of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB), Mohali from 11-13  

December 2019.

Ø Harpreet Kaur, Geetika Jain, Shushil K Rai and Sudesh Kumar Yadav. 2019. “Scale up process for conversion of D- 

Galactose into D- Tagatose using L-Arabinose isomerase” in the National Conference on "Innovations in Bioprocess 

Technology (IBT-2019)" held at Centre of Innovative and Applied Bioprocessing (CIAB), Mohali from 11-13th December 

2019.

Ø Anjali Purohit and Sudesh Kumar Yadav. 2019. "Innovations in Enzyme Based Process for Oligosaccharides Production 

from Agri-Biomass" in the National Conference on "Innovations in Bioprocess Technology (IBT-2019)" held at Centre of 
thInnovative and Applied Bioprocessing (CIAB), Mohali from 11-13  December 2019.

Ø Shushil K Rai and Sudesh Kumar Yadav. 2019. “Development and characterization of a nanobiocatalyst for the 

synthesis of high value rare sugar D-Tagatose” was presented in a National conference of Innovations in bioprocess 
thtechnology (IBT 2019) held in Mohali, India on 11-13  December 2019.

Ø Sudhir P. Singh delivered the invited lecture in the National conference on 'Innovations in Bioprocess Technology' at 
thCenter of Innovative and Applied Bioprocessing, Sector-81, Mohali, 11-13  December 2019.

Ø P. Pal, S. Kumar, M. M. Devi and S. Saravanamurugan, “Production of oxidized product from biomass-derived 5-

hydroxymethyl furfural using non precious mixed metal oxide catalyst” in the International Conference on Emerging 

Trends in Catalysis (ETC-2020) in Vellore Institute of Technology (VIT), Vellore, India during 6-8 January 2020.
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Ø एस. कमार, एस.के. कासल और एस. सवा�नम�गन, "वे�लोर इ�टीटयट ऑफ टे�नोलॉजी (वीआईटी) म � 6-8 जनवरी, 2020 को कैटािलिसस (इटीसी -2020) म � उभरते ु ं ु ं ् ू

�झान पर अतरा���ीय स�मलेन म"�  बायोमास �य�प�न बायोमास से सबिधत अ�कोहल का उपयोग िजरकोिनयम शत� के तहत सबिधत अ�कोहल के िलए िकया जाता ह।ैं ु ं ं ं ं

Ø मॉडयल 1: डाउन��ीम �ि�या, शोधन और िनमा�ण के साथ, बायोफामा��यिटकल उ�पाद िवकास के िलए �िश�ण काय��म पर "हाथ� पर अिधकार" �िश�ण, ् ू ू

आईसीटी मबई म � बायोफमा�िसिटकल / �य�ा�यिटक�स / िवशषेता उ�पाद� के िवकास क� �ि�याओ के िलए, 3 फरवरी 2020 से 7 फरवरी 2020 तक।ंु ू ु ं

�दश�नी

Ø मगेा साइस, टे�नोलॉजी एड इडि��यल ए�सपो -2019, आईआईएसफ, कोलकाता, 5 नवबर -8 नवबर, 2019ं ं ं ं ं

Ø खा� �स�करण -2019 म � �ौ�ोिगक� का �दशन� , िद�ली (सीएसआईआर और सीआईआई �ारा आयोिजत) - 13 नवबर, 2019ं ं

Ø �लोबल बायो-इिडया -2019 (िद�ली म � डीबीटी और बीआईआरएसी �ारा आयोिजत) -21 व� से 23 नवबर, 2019ं ं

Ø आईएसबी म � �गितशील पजाब -2019, मोहाली (पजाब सरकार �ारा आयोिजत) - 23 िदसबर, 2019ं ं ं

Ø 5 नवबर - 2019 को चडीगढ़ म � पजाब इनोवेशन एड टे�नोलॉजी सिमट।ं ं ं ं
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Ø S. Kumar, S. K. Kansal and S. Saravanamurugan, “Hydrogenation of biomass derived aldehydes to respective 

alcohols using zirconium oxide under greener conditions” in International Conference on Emerging Trends in Catalysis 

(ETC-2020) in Vellore Institute of Technology (VIT) during January 6-8, 2020. 

Ø Training entitled on “hands on training programme for biopharmaceutical product development”, with Module 1:  

Downstream Process, Purification and Formulation”, for biopharmaceutical/ Nutraceuticals/ speciality products 
rd thdevelopment processes, at ICT Mumbai, 3  Feb 2020 to 7  Feb 2020.

 Exhibition
th th  Ø  Mega Science, Technology and Industrial Expo-2019, IISF, Kolkata, 5  Nov -8 Nov, 2019.

th Ø Exhibition of Technology in Food Processing-2019, Delhi (Organized by CSIR and CII)- 13  Nov, 2019.
st rdØ Global Bio-India -2019 (Organized by DBT and BIRAC at Delhi) -21  to 23  Nov, 2019.

rdØ Progressive Punjab -2019 at ISB, Mohali (Organized by Govt. of Punjab)- 23  Dec, 2019.
thØ  Punjab Innovation & Technology Summit  on 5  Nov.  2019 at Chandigarh.
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Photo Gallery of the Important Events of the Institute
laLFkku ds egRoiw.kZ dk;ZØeksa dh fp=nh?kkZ



CIAB organized a national conference on Innovations in Bioprocess Technology (IBT-2019) 
during 11-13 December, 2019

CIAB conducted a workshop on Secondary Agriculture and Bioprocessing (CIAB-SAB-2019) 13-16 October, 2019

CIAB Signed MoU with IHBT, Palampur for research and academic purposes

सीआईएबी ने ११-१३ िदसबर, २०१९ के दौरान इ�नोवेशस इन बायो�ोसेस टे�नोलॉजी (आईबीटी-२०१९) पर एक रा��ीय स�मले न का आयोजन िकया।ं ं

सीआईएबी ने १३-१६ अ�टबर, २०१९ को मा�यिमक किष और बायो�ोसेिसग (सीआईएबी-सब २०१९) पर एक काय�शाला आयोिजत क�।ृू ं

सीआईएबी ने अनसधान और श�ै िणक उ��ेय� के िलए आईएचबीटी, पालमपर के साथ समझौता �ापन पर ह�ता�र िकए।ु ं ु
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CIAB celebrated National Science Day on 28 February 2020

CIAB brings green solution to stubble burning menace

thWorld Food Day Celebrations on 16  October 2019

सीआईएबी ने २८-०२-२०२० को रा��ीय िव�ान िदवस मनाया।

सीआईएबी जलते ह�ए खतरे को हल करने के िलए हरा समाधान लेकर आया।

१६ अ�टबर २०१९ को िव� खा� िदवस समारोह मनाया गया।ू
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CIAB participated in Global Bio India-2019 organised by the DBT and BIRAC

CIAB participated in "Exhibition of Technologies in Food Processing"

CIAB showcased its research technologies in IISF 2019

सीआईएबी ने डीबीटी और बीआईआरएसी �ारा आयोिजत वैि�क जैव भारत-२०१९ म � भाग िलया।

सीआईएबी ने "खा� �स�करण म � �ौ�ोिगिकय� क� �दशन� ी" म � भाग िलया।ं

सीआईएबी ने आईआईएसएफ़-२०१९ म � अपनी शोध तकनीक� का �दशन�  िकया।
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CIAB in Public Communication Media
tu lapkj ek/;keksa esa lhvkbZ,ch



uoksUes"kh ,oa vuqiz;qDRk tSo izlaLdj.k dsUnz

NABI-CIAB मल जलाने के िलए हरे रग का घोल लाता ह:ैं
धान के पआल को हरे जैव कोयले म � बदलने के िलए प�रसर, िजसका उपयोग जीवा�म ईधन के िवक�प के �प म � िकया जा सकता ह।ैु ं
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नवो�मषे ी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी) और रा��ीय किष-खा� जैव-�ौ�ोिगक� स�थान (नाबी) के ृं ु ु ं ं
सय� त�वाधान म � रा��ीय िव�ान िदवस २०२० को 'िव�ान म � मिहलाए' िवषय के साथ २८ फरवरी को मनाया गया।ं ु ं

डॉ. एस. सवा�नम�गन क�  पीएचडी छा�ा  स�ी ि�यका पाल ने ६-८  जनवरी २०२०  के दौरान वे�लोर के �ौ�ोिगक� ु ु ं
स�थान, वे�लोर म � आयोिजत ‘कटैिलसीस म � उभरते �झान� पर अतरा���ीय स�मले न’ म � सव���े  मौिखक ��तित पर�कार ं ं ु ु

�ा� िकया।
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नवो�मेषी एव अन�य� जैव �स�करण क� � (सीआईएबी)ं ु ु ं
से�टर – 81, (नॉलेज िसटी),

मनौली डाकघर, मोहाली, पजाब 140306 भारतं
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