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Abstract 

Food products consist of different organic and inorganic substances that are highly sensitive and 

susceptible to being affected by variations in the product’s internal and external environments. 

Alteration of food quality results due to the action of microorganisms, food enzymes, chemical 

reactions, and physical changes. The consumption of food with altered quality may cause serious 

negative impacts on the consumer’s health as well as industrial market relations. Thus, food quality 

assessment is of critical importance to preclude public health issues and monetary losses to the 

Government. Conventional methods of food quality testing employed in the present food industry 

are mostly invasive, time-consuming, and require special sample treatment. Consequently, most 

of these cannot be adapted into a field-deployable platform for the same. On the other hand, optical 

spectroscopic techniques have shown great potential in studying the different aspects of food 

products as a rapid, non-destructive, label-free, and non-contact means of quality assessment. 

However, the applicability of a particular spectroscopic tool depends on several factors. Thus, prior 

knowledge of feasibility is important for the judicious selection of targeted optical techniques with 

aligned applications in order to obtain optimal details about the sample.  

Therefore, the present dissertation explores the feasibility of two specific optical spectroscopic 

techniques, namely, Raman and Terahertz (THz) spectroscopy, towards developing a successful 

model for rapid food assessment. While THz spectroscopy is based on the absorption of the 

resonant frequencies lying in the THz region, Raman spectroscopy is related to the inelastic 

scattering of the excitation radiation from the molecules. These techniques are complementary in 

nature and their simultaneous implementation may provide broad information about the 

intermolecular and intramolecular interactions. These are essentially related to the compositional 

and structural parameters, and hence, to the authenticity and quality of the food product. In the 
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present dissertation, different classes of food products were analyzed to investigate the 

applicability of these spectroscopic techniques on the basis of the factors examined in 

corresponding experiments: these include identification, quantification, moisture measurement, 

adulteration, and spoilage detection. Our results demonstrate that their selectivity and specificity 

are limited by system parameters and physical characteristics of the sample, suggesting the need 

for some improvements and modifications in terms of instruments and data processing to 

implement them in the food industry.  
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सार 

खाद्य उत्पादोों में विविन्न कार्बविक और अकार्बविक पदार्ब होते हैं जो उत्पाद के आोंतररक और र्ाहरी 

िातािरण में विन्नता से प्रिावित होिे के विए अत्यविक सोंिेदिशीि और अवतसोंिेदिशीि होते हैं। सूक्ष्मजीिोों, 

खाद्य एों जाइमोों, रासायविक प्रवतवियाओों और िौवतक पररितबिोों की विया के कारण िोजि की गुणित्ता में 

पररितबि होता है। पररिवतबत गुणित्ता िािे िोजि की खपत से उपिोक्ता के स्वास्थ्य के सार्-सार् औद्योवगक 

र्ाजार सोंर्ोंिोों पर गोंिीर िकारात्मक प्रिाि पड़ सकता है। इस प्रकार, सािबजविक स्वास्थ्य के मुद्ोों और 

सरकार को मौविक िुकसाि को रोकिे के विए खाद्य गुणित्ता मूल्ाोंकि महत्वपूणब है। ितबमाि खाद्य उद्योग 

में वियोवजत खाद्य गुणित्ता परीक्षण के पारोंपररक तरीके ज्यादातर आिामक, समय िेिे िािे हैं, और विशेष 

िमूिा उपचार की आिश्यकता होती है। ितीजति, इिमें से अविकाोंश को एक फील्ड-विप्लॉयेर्ि पे्लटफॉमब 

में िही ों र्दिा जा सकता है। दूसरी ओर, ऑविकि से्पक्ट्र ोस्कोवपक तकिीकोों िे गुणित्ता मूल्ाोंकि के तीव्र, 

गैर-वििाशकारी, िेर्ि-मुक्त और गैर-सोंपकब  साििोों के रूप में खाद्य उत्पादोों के विविन्न पहिुओों का अध्ययि 

करिे में काफी सोंिाििाएों  वदखाई हैं। हािाोंवक, वकसी विशेष से्पक्ट्र ोस्कोवपक उपकरण की प्रयोज्यता कई 

कारकोों पर वििबर करती है। इस प्रकार, िमूिे के र्ारे में इष्टतम वििरण प्राप्त करिे के विए सोंरेखखत 

अिुप्रयोगोों के सार् िवक्षत ऑविकि तकिीकोों के वििेकपूणब चयि के विए व्यिहायबता का पूिब ज्ञाि महत्वपूणब 

है। 

इसविए, ितबमाि शोि प्रर्ोंि तेजी से खाद्य मूल्ाोंकि के विए एक सफि मॉिि विकवसत करिे की वदशा में 

दो विवशष्ट ऑविकि से्पक्ट्र ोस्कोवपक तकिीकोों, अर्ाबत् रमि और टेराहट्ब़ (THz) से्पक्ट्र ोस्कोपी की 

व्यिहायबता की पड़ताि करता है। जर्वक THz से्पक्ट्र ोस्कोपी THz के्षत्र में गुोंजयमाि आिृवत्तयोों के अिशोषण 

पर आिाररत है, रमि से्पक्ट्र ोस्कोपी अणुओों से उते्तजिा विवकरण के अप्रत्यास्थ वर्खरिे से सोंर्ोंवित है। ये 

तकिीक प्रकृवत में पूरक हैं और उिका एक सार् कायाबन्वयि इोंटरमॉविकु्यिर और इोंटर ामोलु्िर इोंटरैक्शि 
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के र्ारे में व्यापक जािकारी प्रदाि कर सकता है। ये अवििायब रूप से सोंरचिागत और सोंरचिात्मक मापदोंिोों 

से सोंर्ोंवित हैं, और इसविए, खाद्य उत्पाद की प्रामावणकता और गुणित्ता के विए। ितबमाि शोि प्रर्ोंि में, 

सोंर्ोंवित प्रयोगोों में जाोंचे गए कारकोों के आिार पर इि से्पक्ट्र ोस्कोवपक तकिीकोों की प्रयोज्यता की जाोंच के 

विए खाद्य उत्पादोों के विविन्न िगों का विशे्लषण वकया गया र्ा: इिमें पहचाि, मात्रा का ठहराि, िमी माप, 

वमिािट और खरार् होिे का पता िगािा शावमि है। हमारे पररणाम प्रदवशबत करते हैं वक उिकी 

चयिात्मकता और विवशष्टता वसस्टम मापदोंिोों और िमूिे की िौवतक विशेषताओों द्वारा सीवमत हैं, जो खाद्य 

उद्योग में उन्हें िागू करिे के विए उपकरणोों और िेटा प्रसोंस्करण के सोंदिब में कुछ सुिार और सोंशोिि की 

आिश्यकता का सुझाि देते हैं। 
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