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  Abstract 

 

In the fast life of cities, people often prefer processed food as it saves time and reduces 

workload. So, it is necessary to provide healthy options of processed food to the people. Also, 

as the demand of processed food is increasing rapidly, the food processing industries would 

grow at faster rate. India produced 92.84 million metric tonnes of fruits and 175.00 million 

metric tonnes of vegetables according to National Horticulture Database published by 

National Horticulture Board (2018-19). India currently processes less than 10% of its agri 

output. Food Processing sector has been growing at an Average Annual Growth Rate 

(AAGR) of around 10.%. As the food-processing sector is growing faster, the waste 

generated will be huge from food industries. However, literature revealed that by-products 

generated from food processing industries contains phytochemicals and dietary fiber. 

Presently there is very less study has been done to use this by-product for production of 

value-added functional foods. This waste can be converted into wealth with cutting edge 

research and technology, at the same time the environmental problem will also be solved.  

There are traditional Indian fruits which has historical importance for its nutritional and 

functional food value. Gular (Ficus Racemosa) is one such fruit which is mentioned in 

various Indian historical text possessing medicinal properties, F. racemosa is 

pharmacologically studied and reported for various activities including antidiabetic, 

antipyretic, anti-inflammatory, antitussive, hepatoprotective, and antimicrobial activities.  

 In the present study, apple and amla juice processing industries by-product called apple and 

amla pomace respectively were studied. The various physiochemical properties, functional 

properties and optimization of process parameters for phytochemical extraction of Apple and 

amla Pomace was studied. The dietary fiber obtained from apple and amla pomace was used 

to develop functional biscuits enriched with apple, amla and mix pomace. Also, underutilized 
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gular fruit at IIT Delhi campus was studied for different physiochemical characteristics of 

gular fruit, which may help in designing and developing of post-harvest processing 

equipment. The collected fruits were dried using three different techniques, further 

characterization of dried gular fruit powder has been done.     

Apple pomace and amla pomace was dried using different drying methods i.e., sun drying 

(SD), oven drying (OD) and freeze drying (FD). Dried samples were characterized for 

properties i.e., proximate composition, dietary fiber content, elemental analysis by using ICP-

MS, functional properties (WHC, OHC, SWC, BD, HD and HD), FTIR analysis and 

morphological properties. The effect of drying method on above properties were studied. It is 

observed that functional properties of freeze-dried sample were higher followed by oven 

drying and sun drying.  

Optimization of process parameters i.e., A : temperature (oC), B: Time (min) and C: ethanol 

concentration (v/v) for extraction of polyphenol of both apple and amla pomace were done 

using response surface methodolog. Optimized process parameters along with their responses 

are A: (41.98 oC), B: (50.34 min), C: (80.30 v/v) while responses was DPPH (3.41 mg 

GAE/g) and TPC (3.12 mg GAE/g) for apple pomace extraction. Amla pomace extraction 

process parameters along with their responses are A: (49.57 oC), B: (37.97 min), C: (84.84 

v/v) while responses was DPPH (30.60 mg GAE/g) and TPC (246.12 mg GAE/g).   

The dried apple and amla pomace was used to develop functional biscuits.  The biscuits were 

prepared using different concentration of apple (A5%, A10%, A15%, A20%), amla (B5%, 

B10%, B15%, B20%) and Mix pomace apple-amla (AB5%, AB10%, AB15%, AB20%). The 

rheological properties of formulated dough, sensory analysis along with various physico-

chemical properties of functional biscuits were studied and found in required range. 

Engineering properties of ripe and unripe gular fruits were found as follows: BD: ripe (473) > 

unripe (486); TD: ripe (824) > unripe (848). Also, cofficient of friction of gular fruit on 
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different surface was studied, for unripe fruit, the coefficient of friction was 0.48 on wooden, 

0.44 on iron, 0.50 on aluminium and 0.49 on GI. While in case of ripened gular fruit, it was 

found to be 0.37 on wooden, 0.57 on iron, 0.47 on aluminium and 0.38 on GI.  

Overall, present study concludes that pressurised liquid extraction technique (PLE) is 

efficient to extract phytochemicals from apple and amla pomace. The dietary fiber present in 

both pomace powder can be used as a wheat flour replacer (~15%) for functional biscuits 

preparation. Unutilized gular fruit powder can be used as a raw material (partial substitute) 

for functional food preparation. 
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साराांश 

शहर ों की भागदौड़ भरी ज ोंदगी में ल ग अक्सर प्र सेस्ड फूड पसोंद करते हैं क् ोंजक इससे समय की 

बचत ह ती है और काम का ब झ कम ह ता है। इसजलए, ल ग ों क  प्रसोंसृ्कत भ  न के स्वस्थ जिकल्प 

प्रदान करना आिश्यक है। साथ ही,  ैसे- ैसे प्रसोंसृ्कत खाद्य की माोंग ते ी से बढ़ रही है, खाद्य 

प्रसोंस्करण उद्य ग ते ी से बढ़ें गे। राष्ट्र ीय बागिानी ब डड (2018-19) द्वारा प्रकाजशत राष्ट्र ीय बागिानी 

डेटाबेस के अनुसार भारत ने 92.84 जमजलयन मीजटर क टन फल और 175.00 जमजलयन मीजटर क टन 

सब्जिय ों का उत्पादन जकया। भारत ितडमान में अपने कृजि उत्पादन का 10% से कम सोंसाजित करता है 

। खाद्य प्रसोंस्करण के्षत्र लगभग 10% की औसत िाजिडक िृब्जि दर (AAGR) से बढ़ रहा है।  ैसे- ैसे 

खाद्य-प्रसोंस्करण के्षत्र ते ी से बढ़ रहा है, खाद्य उद्य ग ों से उत्पन्न ह ने िाला कचरा बहुत बड़ा ह गा। 

हालाोंजक, साजहत्य से पता चला है जक खाद्य प्रसोंस्करण उद्य ग ों से उत्पन्न उप-उत्पाद ों में फाइट केजमकल्स 

और आहार फाइबर ह ते हैं । ितडमान में मूल्य िजिडत कायाडत्मक खाद्य पदाथों के उत्पादन के जलए इस 

उप-उत्पाद का उपय ग करने के जलए बहुत कम अध्ययन जकया गया है। इस कचरे क  अत्यािुजनक 

अनुसोंिान और प्रौद्य जगकी से िन में बदला  ा सकता है, साथ ही पयाडिरण की समस्या का भी समािान 

जकया  ा सकेगा। 

पारोंपररक भारतीय फल हैं ज नका प िण और कायाडत्मक खाद्य मूल्य के जलए ऐजतहाजसक महत्व है। 

गूलर (Ficus Racemosa) एक ऐसा फल है ज सका उले्लख जिजभन्न भारतीय ऐजतहाजसक ग्रोंथ ों में 

औििीय गुण   जमलता है। औििीय रूप से अध्ययन करने पर जिजभन्न प्रकार के गुण,  ैसे 

एों टीडायजबजटक, एों टीपीयरेजटक, एों टी-इोंफे्लमेटरी, एों टीटू्यजसि, हेपेट प्र टेब्जिि और एों टीमाइक्र जबयल 

पाये गए है।  

ितडमान अध्ययन में सेब और आोंिला रस प्रसोंस्करण उद्य ग ों के उप-उत्पाद ज न्हें क्रमशः  सेब और 

आोंिला प मेस कहा  ाता है, का अध्ययन जकया गया। सेब और आोंिला प मेस के फाइट केजमकल 

जनष्किडण के जलए जिजभन्न भौजतक रासायजनक गुण ों, कायाडत्मक गुण ों और प्रजक्रया मापदोंड ों के अनुकूलन 



ix 

 

का अध्ययन जकया गया था। सेब और आोंिला प मेस से प्राप्त आहार फाइबर का उपय ग सेब, आोंिला 

और जमक्स प मेस से समृि कायाडत्मक जबसु्कट जिकजसत करने के जलए जकया गया था। इसके अलािा, 

आईआईटी जदल्ली पररसर में कम उपय ग जकए गए गूलर फल का अध्ययन गूलर फल की जिजभन्न 

भौजतक रासायजनक जिशेिताओों के जलए जकया गया था,    कटाई के बाद के प्रसोंस्करण उपकरण ों के 

जड ाइन और जिकास में मदद कर सकता है। एकजत्रत फल ों क  तीन अलग-अलग तकनीक ों का 

उपय ग करके सुखाया गया, सूखे गूलर के फल ों के पाउडर का और अजिक लक्षण िणडन जकया गया है। 

सेब प मेस और आोंिला प मेस क  अलग-अलग सुखाने के तरीक ों यानी िूप में सुखाना (SD), ओिन 

सुखाने (OD) और जलय जफजलजेशन (FD) का उपय ग करके सुखाया गया था। सूखे नमून ों क  गुण ों के 

जलए जचजत्रत जकया गया था, अथाडत, समीपस्थ सोंरचना, आहार फाइबर सामग्री, ICP-MS का उपय ग 

करके मौजलक जिशे्लिण, कायाडत्मक गुण (WHC, OHC, SWC, BD, HD और HD), FTIR जिशे्लिण 

और रूपात्मक गुण। उपर क्त गुण ों पर सुखाने की जिजि के प्रभाि का अध्ययन जकया गया। यह देखा 

गया है जक फ्री -सूखे नमूने के कायाडत्मक गुण अजिक थे, इसके बाद ओिन में सुखाना और िूप में 

सुखाना था।  

प्रजतजक्रया सतह पिजत का उपय ग करके सेब और आोंिला प मेस द न ों के पॉलीफेन ल के जनष्किडण के 

जलए प्रजक्रया मापदोंड ों यानी ए: तापमान oC), बी: समय (minute) और सी: इथेनॉल एकाग्रता (v/v) का 

अनुकूलन जकया गया था। उनकी प्रजतजक्रयाओों के साथ अनुकूजलत प्रजक्रया पैरामीटर ए: (41.98 ओ सी), 

बी: (50.34 जमनट), सी: (80.30 िी/िी) हैं  बजक प्रजतजक्रयाएों  डीपीपीएच (3.41 mg GAE/g) और 

टीपीसी (3.12 mg GAE/g) थी ों। ) सेब खली जनकासी के जलए। आोंिला प मेस जनष्किडण प्रजक्रया 

पैरामीटर उनकी प्रजतजक्रयाओों के साथ ए: (49.57 oC), बी: (37.97 minute), सी: (84.84 v/v) हैं,  बजक 

प्रजतजक्रयाएों  डीपीपीएच (30.60 mg GAE/g) और टीपीसी (246.12 mg GAE/g) थी ों।  

सूखे सेब और आोंिला प मेस का उपय ग कायाडत्मक जबसु्कट जिकजसत करने के जलए जकया गया था। 

सेब (A5%, A10%, A15%, A20%), आोंिला (B5%, B10%, B15%, B20%) और जमक्स प मेस सेब-
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आोंिला (AB5%, AB10%) की जिजभन्न साोंद्रता का उपय ग करके जबसु्कट तैयार जकए गए थे। AB15%, 

AB20%)। तैयार जकए गए आटे के ररय लॉज कल गुण, सोंिेदी जिशे्लिण के साथ-साथ कायाडत्मक 

जबसु्कट के जिजभन्न भौजतक -रासायजनक गुण ों का अध्ययन जकया गया और आिश्यक सीमा में पाया 

गया। 

पके और कचे्च गूलर फल ों के इों ीजनयररोंग गुण इस प्रकार पाए गए: BD: ripe (473) > unripe (486); 

TD: ripe (824) > unripe (848)। इसके अलािा, जिजभन्न सतह पर गूलर फल के घिडण के गुणाोंक का 

अध्ययन जकया गया था, कचे्च फल ों के जलए, घिडण का गुणाोंक लकड़ी पर 0.48, ल हे पर 0.44, 

एलू्यमीजनयम पर 0.50 और  ीआई पर 0.49 था।  बजक पके हुए गूलर फल के मामले में लकड़ी पर 

0.37, ल हे पर 0.57, एलु्यमीजनयम पर 0.47 और  ीआई पर 0.38 पाया गया। 

कुल जमलाकर, ितडमान अध्ययन का जनष्किड है जक पे्रशराइज्ड जलब्जिड एक्सटर ैक्शन तकनीक (PLE) सेब 

और आोंिला प मेस से फाइट केजमकल्स जनकालने में सक्षम है। द न ों प मेस पाउडर में मौ ूद आहार 

फाइबर क  कायाडत्मक जबसु्कट तैयार करने के जलए गेहों के आटे की प्रजतकृजत (~ 15%) के रूप में 

इसे्तमाल जकया  ा सकता है। अप्रयुक्त गूलर फल पाउडर क  कायाडत्मक भ  न तैयार करने के जलए 

कचे्च माल (partial substitute) के रूप में इसे्तमाल जकया  ा सकता है। 
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