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ABSTRACT 

 

 

Giloy (Tinospora cordifolia), a medicinal herb, traditionally used in complementary and 

alternate medicine owing to its various positive impact on human health i.e. antioxidant, 

anti-inflammatory, anti-allergenic, antidiabetic, and immunomodulatory characteristics. 

Almost all the parts of giloy plant such as leaves stems, and roots have potential 

biological benefits because of the presence of secondary metabolites such as alkaloids, 

diterpenoid lactones, terpenoids, lignans, steroids, and other phenolic compounds. 

Keeping the therapeutic potential of giloy extract for the holistic benefit in food, human 

nutrition and health, a process technology was aimed to develop a herbal yoghurt using 

giloy stem extract (GSE) as a natural antioxidant. To achieve this, the present research 

work was comprised of extraction of GSE using microwave-assisted extraction (MAE) 

and ultrasound-assisted extraction (UAE), thereafter identification of bioactive 

compounds using Gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS), and High 

resolution-liquid chromatography mass spectrometry-quadrupole-time-of-flight (HR-

LCMS-QToF) techniques. The optimized GSE was further utilized for the formulation of 

herbal functional yoghurt followed by the evaluation of shelf life under refrigerated 

storage conditions.   

 

A Box–Behnken design of response surface methodology (RSM) was employed for the 

optimization of yield, total phenolic content (TPC) and antioxidant activity (1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl, (DPPH)) of GSE with solvent-to-solid ratio (SS ratio) and MAE 

variables (extraction time, microwave power) and UAE variables (extraction time and 

ultrasound (US) amplitude). The SS ratio, microwave power, US amplitude, and 

extraction time exhibited an individual effect on the total yield, TPC and DDPH values of 

the GSE. However, the US amplitude and extraction time had the most significant (p < 

0.05) effect on the GSE yield. The MAE was observed to produce a higher GSE yield 

however, the UAE-assisted GSE was found to have better phenolic and antioxidant 

values. Based on the numerical optimization, the optimum process conditions under UAE 

were found to be 30% US amplitude, 10:1 SS ratio and 30 min extraction time. The 

optimum values of the extract yield: 9.614±0.015%, TPC: 100.04±0.133 mg GAE per 

100g extract, and DPPH inhibition: 78.8523±0.399% with the percentage of the error 
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between the predicted and experimental values less than 5%. Screening of optimized 

extract through GC-MS, and HR-LCMS-QTOF analysis detected the presence of several 

polyphenolic compounds such as 1,2-oxathiane, 6-dodecyl-, 2,2-dioxide, silanol, 

trimethyl-, phosphate (3:1), 2-propenoic acid, 2-[(trimethylsilyl)oxy]-, trimethylsilyl 

ester, methyl 9,10-octadecadienoate, (-)-catechin quercitrin, malic acid and aurasperone E 

among others.  

 

Development of GSE-based herbal yoghurt was formulated using a central composite 

rotatable design of RSM with GSE concentration, incubation temperature (IT), and total 

soluble solid (TSS) as independent variables and whiteness index, overall acceptability, 

pH, syneresis, firmness, DPPH scavenging activity, and complex viscosity were measured 

as response variables. The results revealed that GSE and TSS exhibited maximum effects 

on all the responses. The optimum formulation condition was found to be 0.08% GSE, 

45˚C IT, and 9.1% TSS where whiteness index, overall acceptability, pH, syneresis, 

firmness, DPPH radical scavenging activity and complex viscosity were predicted to be 

84.513%, 8.567, 4.193, 47.268%, 281.190 N, 56.78% and 76.89 cP respectively. The 

oscillatory rheology attributed a viscoelastic behaviour in the yoghurt which was 

significantly modulated by the addition of GSE.  

 

Storage qualities of the yoghurt sample were assessed for 21 days under the refrigerated 

storage condition (4±1ºC). Both the control (without the addition of GSE) and herbal 

yoghurt exhibited a shear-thinning behaviour during the storage. The herbal yoghurt had 

significantly greater (p < 0.05) DPPH activity compared to the control. The fat and 

protein in yoghurt were observed to decrease with the storage period. The herbal yoghurt 

showed significant α-analyses and α-glucosidase inhibition activity in comparision to 

control. The developed herbal yoghurt was found to have a shelf-life of 21 days under 

refrigerated storage (4±1ºC) with all the quality and sensory attributes acceptable. The 

estimated cost per 200 mL herbal yoghurt cup was calculated to be ₹ 23.50 with a 20% 

profit margin.   

 

Keywords: Giloy; Green extract; Bioactive compounds; Ultrasound-assisted extraction; 

Herbal yoghurt; Antidiabetic properties; Shelf life 
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अमूतŊ 
 
 
िगलोय (टीनो˙ोरा कॉिडŊफ़ोिलया) एक औषधीय जड़ी बूटी है। िजसे पारंपįरक ŝप से पूरक और वैकİʙक 

िचिकȖा मŐ मानव ˢा˖ पर सकाराȏक Ůभाव के कारण उपयोग की जाती है। िगलोय के अंदर बŠत सारी 

औषधीय गुण होते हœ, जैसे िक एंटीऑİƛडŐट, एंटी-इंɢेमेटरी, एंटी-एलजőिनक, एंटीडायिबिटक और 

इʄूनोमॉǰूलेटरी। िगलोय के पौधे के लगभग सभी भागो ं जैसे पिȅयां, तने और जड़ो ं मŐ कई माȯिमक 

मेटाबोलाइट्स जैसे अʋलॉइड्स, डाइटरपेनॉइड लैƃोɌ, टेरपेनोइड्स, िलưɌ, ːेरॉयड और अɊ 

फेनोिलक यौिगको ंकी उपİ̾थित के कारण संभािवत जैिवक लाभ Ůाɑ होते हœ। इसिलए, वतŊमान शोध कायŊ मŐ 

माइŢोवेव अिसːेड एƛटŌ ैƕन और अʐŌ ासाउंड अिसːेड एƛटŌ ैƕन का उपयोग करके िगलोय के तने से 

अकŊ  का एƛटŌ ैƕन शािमल है, इसके उपरांत ŢोमैटोŤाफी-मास ˙ेƃŌ ोमेटŌ ी और एचआर-एलसीएमएस-

Ɛूटीओएफ का उपयोग करके अकŊ  मŐ मौजूद बायोएİƃव की पहचान की जा सके। अनुकूिलत अकŊ  का हबŊल 

योगटŊ के िनमाŊण के िलए उपयोग िकया गया और इसकी शेʚ लाइफ का मूʞांकन Ůशीितत İ̾थित मŐ िकया 

गया था। 

 

िवलायक-से-ठोस अनुपात, एƛटŌ ैƕन टाइम और माइŢोवेव पावर या अʐŌ ासाउंड आयाम के संबंध मŐ 

जी.एस.ई की उपज, कुल फेनोिलक सामŤी और एंटीऑƛीडŐट गितिविध के अनुकूलन के िलए आर.एस.एम के 

बॉƛ-बेहेनकेन िडजाइन को िनयोिजत िकया गया था। िवलायक-से-ठोस अनुपात, माइŢोवेव पावर, 

अʐŌ ासोिनक आयाम और एƛटŌ ैƕन टाइम ने लगभग सभी ŮितिŢयाओ ंपर अपनी ʩİƅगत Ůभाव ŮदिशŊत 

िकया। हालांिक, अʐŌ ासाउंड पावर आयाम और सोिनकेशन टाइम का जी.एस.ई के उȋादन पर सबसे 

महȕपूणŊ Ůभाव पड़ा। कुल िमलाकर,  माइŢोवेव अिसːेड एƛटŌ ैƕन के पįरणामˢŝप Ǜादा माũा मŐ 

जी.एस.ई िमला, लेिकन, अʐŌ ासाउंड अिसːेड एƛटŌ ैƕन की सहायता से बेहतर गुणवȅा वाली जी.एस.ई पाई 

गई। संƥाȏक अनुकूलन के आधार पर, अʐŌ ासाउंड अिसːेड एƛटŌ ैƕन के तहत इʼतम ŮिŢया की 

İ̾थित: 30% अʐŌ ासाउंड आयाम, 10:1 िवलायक-से-ठोस अनुपात और 30 िमनट सोिनकेशन टाइम के ŝप मŐ 

पाई गई। इʼतम ŮिŢया के İ̾थितयो ंमŐ अकŊ : 9.614 ± 0.015%, टी.पी.सी: 100.04 ± 0.133 (िमलीŤाम जी.ए.ई 

Ůित 100 Ťाम अकŊ ), और डी.पी.पी.एच% िनषेध: 78.8523 ± 0.399% शािमल है जहाँ िक इʼतम अनुमािनत 

महȕ और Ůयोगाȏक महȕ के बीच ũुिट 5 Ůितशत से भी कम था। जीसी-एमएस, और एचआर-एलसीएमएस-

Ɛूटीओएफ के माȯम से अनुकूिलत अकŊ  की ˌीिनंग ने कई पॉलीफेनोिलक यौिगको ंजैसे 1,2-ऑƛािथयान, 

6-डोडेिसल-, 2,2-डाइऑƛाइड, िसलानोल, टŌ ाइिमथाइल-, फॉ˛ेट (3:1), 1,2-Ůोपेनोइक एिसड, 2-

[(टŌ ाइिमथाइलिसिलल) ऑƛी]-, टŌ ाइमेिथलिसलील एːर, िमथाइल 9,10-ऑƃाडेकेडीनोएट, (-)- कैटेिचन 
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ƓेरिसिटŌ न, मैिलक एिसड, और ऑरा˙ेरोन ई, आिद की उपİ̾थित की सूचना दी। अतएव यह सािबत होता है 

िक िगलोय के अकŊ  मŐ एंटीऑİƛडŐट, पॉलीफेनोल, ɢेवोनोइड्स आिद जैसे ɊूटŌ ा˟ूिटकʤ का अǅा समावेश 

है और यह फंƕनल खाȨ पदाथŘ के िवकास के िलए एक उǽृʼ घटक सािबत हो सकता है। 

 

योगटŊ एक Ůमुख िकİǼत दूध उȋाद है और िगलोय के औषधीय लाभो ंको शािमल करने के िलए यह एक खाȨ 

मैिटŌ ƛ वाहक के ŝप मŐ कायŊ करेगा। इसिलए, įर˙ांस सरफेस कायŊŮणाली के एक कŐ ūीय समŤ रोटेटेबल 

िडज़ाइन (CCRD) के माȯम से जी.एस.ई आधाįरत हबŊल योगटŊ के िवकास और अनुकूलन को जी.एस.ई 

एकाŤता, ऊˆायन तापमान, और कुल घुलनशील ठोस के साथ एक ˢतंũ पैरामीटर के ŝप मŐ खोजा गया, 

जबिक सफेदी सूचकांक, समŤ ˢीकायŊता, पीएच, तालमेल, ̊ढ़ता, डीपीपीएच की गितिविध और जिटल 

िचपिचपाहट को ŮितिŢयाओ ंके ŝप मŐ माना गया। पįरणामो ंसे पता चला िक जी.एस.ई और टी.एस.एस ने सभी 

ŮितिŢयाओ ंपर अिधकतम Ůभाव ŮदिशŊत िकया। संƥाȏक अनुकूलन के आधार पर, इʼतम सूũीकरण की 

İ̾थित: 0.08% जी.एस.ई, 45˚C ऊˆायन तापमान, और 9.1% कुल घुलनशील ठोस पाई गई। ŮितिŢयाओ ंकी 

इʼतम İ̾थित इस Ůकार थी- ʷेतता सूचकांक: 84.513%, समŤ ˢीकायŊता ˋोर: 8.567, पीएच: 4.193, 

साइनेरेिसस: 47.268%, ̊ढ़ता: 281.190N, डी.पी.पी.एच रेिडकल ˋैवŐिजंग गितिविध: 56.78%, और जिटल 

िचपिचपाहट 76.89cp। ऑिसलेटरी įरयोलॉजी ने योगटŊ मŐ एक िवˋोलेİːक ʩवहार को िजʃेदार ठहराया जो 

िक जी.एस.ई के िमलाने Ȫारा संशोिधत िकया गया था। अनुमािनत महȕ और Ůयोगाȏक महȕ के बीच की ũुिट 

सांİƥकीय ŝप से (पी<0.05) महȕपूणŊ नही ंथी।  

 

योगटŊ के नमूने का मूʞांकन 21 िदनो ंके भंडारण अविध तक िकया गया और िनयंũण और हबŊल योगटŊ दोनो ंने 

िशअर िथिनंग जैसा ʩवहार ŮदिशŊत िकया। Ůशीितत भंडारण अविध मŐ िनयंिũत योगटŊ की तुलना मŐ हबŊल योगटŊ 

मŐ काफी अिधक (p<0.05) एंटीऑƛीडŐट गितिविध थी। यह पाया गया िक, योगटŊ मŐ मौजूद वसा और Ůोटीन 

भंडारण अविध के साथ घट रहे हœ, िजसका कारण िलपोलाइिसस और Ůोिटयोिलिटक पįरवतŊन हो सकते हœ। 

हबŊल योगटŊ की पॉलीफेनोिलक सामŤी और एंटीडायिबिटक गितिविध उपभोƅाओ ंके िलए एक अितįरƅ लाभ 

है। यह देखा गया िक जी.एस.ई समृȠ हबŊल योगटŊ मŐ कैİ̵शयम की माũा अɊ योगटŊ की तुलना मŐ अिधक थी। 

िवकिसत हबŊल योगटŊ मŐ साथŊक α-एमाइलेज और α-Ƹूकोिसडेस िनषेध िदखाई िदया, जो इसके एंटीडायिबिटक 

गुणो ं का संकेत देता है। Ůशीितत भंडारण के तहत िवकिसत हबŊल योगटŊ मŐ सभी गुणवȅा और संवेदी 

िवशेषताओ ंके साथ 21 िदनो ंका शेʚ जीवन था। 20% लाभ मािजŊन के साथ Ůित 200 एमएल हबŊल योगटŊ कप 

की अनुमािनत लागत 23.50 Ŝपये थी।  

मुƥ शɨ: िगलोय, अकŊ , कुल फेनोिलक सामŤी, अʐŌ ासाउंड अिसːेड एƛटŌ ैƕन, अनुकूलन, 

बायोएİƃ̺स, हबŊल योगटŊ, एंटीडायिबिटक गुण और शेʚ लाइफ 
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