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आस ऄध्ययन का ईद्दशे्य बाजरा अधाररत रेडी-टू-इट (RTE) एक्सट्रूडडे ईत्पादों के 

ईत्पादन हते ुलविन स्क्रू एक्सट्रूडर के संचािन मापदडंों का ऄनुकूिन करना तथा 

आन ईत्पादों की पारंपररक बाजरा अधाररत खाद्य पदाथों के साथ पोषणीय तुिना 

करना था। ऄध्ययन में लिलभन्न बाजरा–मक्का लिट संयोजनों (50:50, 60:40, 

70:30) का ईपयोग ककया गया तथा तीन स्क्तरों के बैरि तापमान (100°C, 

110°C, 120°C) और स्क्रू गलत (350, 400, 450 rpm) पर फैक्टोररयि 

लडजाआन के ऄंतगगत परीक्षण ककया गया। ईत्पादों के भौलतक गुणों जैस े लिस्क्तार 

ऄनुपात, जि ऄिशोषण सूचकांक (WAI), जि घुिनशीिता सूचकांक (WSI), 

िास्क्तलिक घनत्ि एिं थोक घनत्ि का लिशे्लषण ककया गया। पररणामों से पता चिा 

कक ऄलधकतम लिस्क्तार ऄनुपात (3.949) 100°C तापमान और 450 rpm स्क्रू 

गलत पर प्राप्त हुअ। संिेदी मूलयांकन के अधार पर 50:50 (बाजरा:मक्का) संयोजन 

को सिागलधक स्क्िीकायग पाया गया। पोषणीय तुिना के लिए पारंपररक रागी खाद्य 

पदाथग (रागी मुड्ड,े रागी रोटी) तथा एक व्यािसालयक RTE रागी ईत्पाद का 

लिशे्लषण ककया गया। पररणामों से स्क्पष्ट हुअ कक RTE ईत्पादों में प्रोटीन, 

कैललशयम, िसा एिं काबोहाआड्रटे की मात्रा ऄलधक थी, जबकक अयरन की मात्रा 

रागी रोटी में सिागलधक पाइ गइ। यह ऄध्ययन दशागता ह ै कक ईपयुक्त एक्सट्रूजन 

मापदडंों के चयन द्वारा ईच्च गुणित्ता िािे बाजरा अधाररत RTE ईत्पाद 

लिकलसत ककए जा सकते हैं, जो पोषणीय दलृष्ट से भी प्रलतस्क्पधी हैं। 
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Introduction:- 

भारत में बाजरा एक पारंपररक एिं पोषण-संपन्न ऄनाज ह,ै लजसे प्राचीन काि से लिलभन्न खाद्य रूपों में ईपयोग ककया जाता रहा ह।ै 

आसमें ईच्च मात्रा में फाआबर, खलनज (लिशेषकर कैललशयम एिं अयरन), तथा अिश्यक ऄमीनो ऄम्ि पाए जाते हैं। ितगमान समय में 

बदिती जीिनशैिी, शहरीकरण और व्यस्क्त कदनचयाग के कारण रेडी-टू-इट (RTE) खाद्य पदाथों की मांग में तेजी से िृलि हुइ 

ह।ै हािांकक, पारंपररक रूप से यह धारणा रही ह ैकक प्रसंस्क्कृत खाद्य पदाथग पोषण की दलृष्ट से कमतर होत ेहैं, िेककन अधुलनक खाद्य 

प्रौद्योलगकी, लिशेष रूप स ेएक्सट्रूजन तकनीक, आस धारणा को बदि रही ह।ै लविन स्क्रू एक्सट्रूडर एक ईन्नत तकनीक ह ैजो ईच्च 

तापमान और कम समय में खाद्य पदाथों को प्रसंस्क्कृत कर ईनकी संरचना, बनािट और पाचनशीिता को सुधारती ह।ै बाजरा 

अधाररत RTE ईत्पादों के लिकास में सबसे बडी चुनौती ह—ैईपयुक्त प्रसंस्क्करण मापदडंों का चयन, लजससे ईत्पाद की बनािट, 

लिस्क्तार, कुरकुरापन और स्क्िाद संतुलित रह।े आसके साथ ही, यह भी अिश्यक ह ैकक प्रसंस्क्करण के दौरान पोषणीय गुणित्ता में कमी न 

अए। 

 

आस ऄध्ययन के दो मुख्य ईद्दशे्य हैं: 

1. लविन स्क्रू एक्सट्रूडर के संचािन मापदडंों का ऄनुकूिन करना 

2. RTE बाजरा ईत्पादों की पारंपररक बाजरा खाद्य पदाथों के साथ पोषणीय तुिना करना 

 

Methodology:- 

1. कच्चे माि एिं फॉमुगिेशन:- 

बाजरा और मक्का के तीन ऄनुपातों में लमश्रण तैयार ककया गया: 

 BC1: 50% बाजरा + 50% मक्का 

 BC2: 60% बाजरा + 40% मक्का 

 BC3: 70% बाजरा + 30% मक्का 

सभी नमूनों में नमी स्क्तर 18% रखा गया। 

 

2. एक्सट्रूजन प्रकरया:- 

लविन स्क्रू एक्सट्रूडर का ईपयोग करते हुए लनम्न मापदडंों पर प्रयोग ककए गए: 

 बैरि तापमान: 100°C, 110°C, 120°C 

 स्क्रू गलत: 350, 400, 450 rpm 

फैक्टोररयि लडजाआन के ऄंतगगत सभी संयोजनों का परीक्षण ककया गया। 

 

3. भौलतक गुणों का लिशे्लषण:- 

लनम्न गुणों का मूलयांकन ककया गया: 

 लिस्क्तार ऄनुपात 

 जि ऄिशोषण सूचकांक (WAI) 

 जि घुिनशीिता सूचकांक (WSI) 

 िास्क्तलिक घनत्ि 

 थोक घनत्ि 
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4. संिेदी मूलयांकन:- 

ईत्पादों का मूलयांकन लनम्न मापदडंों पर ककया गया: 

 रंग 

 बनािट 

 स्क्िाद 

 कुरकुरापन 

 समि स्क्िीकायगता 

 

5. पोषणीय लिशे्लषण:- 

तीन खाद्य नमूनों का परीक्षण ककया गया: 

 रागी मुड्डे 

 रागी रोटी 

 RTE रागी ईत्पाद 

 

आनमें लनम्न पोषक तत्िों का लिशे्लषण ककया गया: 

 अयरन 

 कैललशयम 

 प्रोटीन 

 िसा 

 काबोहाआड्रटे 

 

6. सांलख्यकीय लिशे्लषण:- 

डटेा का लिशे्लषण ANOVA एिं T-test द्वारा SPSS सॉफ्टिेयर में ककया गया। 

 

Result and Discussion:- 

बाजरा अधाररत रेडी-टू-इट ईत्पादों के लिए लविन स्क्रू एक्सट्रूडर संचािन मापदडंों का ऄनुकूिन: लविन स्क्रू एक्सट्रूडर के संचािन 

मापदडंों, मुख्यतः बैरि तापमान और स्क्रू गलत, को लिलभन्न सिोत्तम चयलनत बाजरा मक्का अधाररत एक्सट्रूडडे ईत्पादों के लिए 

ऄनुकूलित ककया गया। पहि ेसे लनधागररत बाजरा मक्का लिट संयोजनों से एक्सट्रूडडे ईत्पाद तैयार करन ेके लिए फैक्टोररयि लडजाआन 

में तीन बैरि तापमान और तीन स्क्रू गलत का चयन ककया गया। एक्सट्रूडडे ईत्पादों के भौलतक गुणों जैसे लिस्क्तार ऄनुपात जि 

ऄिशोषण सूचकांक जि घुिनशीिता सूचकांक िास्क्तलिक घनत्ि थोक घनत्ि का लिशे्लषण ककया गया। एक्सट्रूडडे ईत्पादों की 

लिशेषताओं (लिशेषकर ईचच् लिस्क्तार ऄनुपात के अधार पर ईपयुक्त स्क्रू गलत और बैरि तापमान का चयन ककया गया। 

 

लिस्क्तार ऄनुपात: एक्सट्रूडटे के व्यास और डाइ के व्यास के ऄनुपात का ईपयोग एक्सट्रूडटे के लिस्क्तार की मात्रा को व्यक्त करन ेके लिए 

ककया गया। एक्सट्रूडटे का व्यास िर्ननयर कैलिपर की सहायता से लिए गए यादलृछिक मापों के औसत के रूप में लनधागररत ककया गया। 

आसके बाद एक्सट्रूडटे के लिस्क्तार ऄनुपात की गणना तालिका 2 के ऄनुसार की गइ। 
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लिस्क्तार ऄनुपात ¾     एक्सट्रूडटे व्यास  

                       ------------------------------------------ × 100 

                          डाइ व्यास 

जि ऄिशोषण सूचकांक और जि घुिनशीिता सूचकांक: जि ऄिशोषण सूचकांकऔर जि घुिनशीिता सूचकांक लनधागरण एडंरसन 

द्वारा िर्नणत लिलध के ऄनुसार ककया गया। लनकाि ेगए पफ्स को 200&250 माआरोन के औसत कण अकार तक पीसा गया। िगभग 

25 िाम नमूने को 25 लमिीिीटर असुत जि में घोिा गया तथा ककसी भी गांठ को तोडने के लिए कांच की िड का ईपयोग ककया 

गया। नमूने को 30 लमनट तक लहिाया गया। आसके बाद घोि को 32.5 िाम क्षमता िािी एक तारयुक्त सेंट्रीफ्यूज टू्यब में डािा गया 

और 4000rpmपर 15 लमनट तक सेंट्रीफ्यूज ककया गया। ठोस पदाथग की मात्रा लनधागररत करन ेके लिए सतह पर तैरन ेिािे पदाथग को 

िान लिया गया और तििट का िजन ककया गया। आसके बाद WAI और WSI की गणना लनम्न प्रकार से की गइ। 

जि ऄिशोषण सूचकांक ¾   गीिे तििट का िजन (िाम 

                              

                          लिए गए शुष्क ठोस पदाथों का प्रारंलभक भार (िाम) 

 

जि में घुिनशीिता =   सतह पर तैरन ेिािे पदाथग में घुिे ठोस पदाथग का भार (िाम) 

                           × 100  

                                           शुष्क ठोस का भार (िाम) 

िास्क्तलिक घनत्ि: एक्सट्रूडडे बाजरा–मक्का अधाररत ईत्पादों का िास्क्तलिक घनत्ि मानक लिलध के ऄनुसार लनधागररत ककया गया। 

आसके लिए एक्सट्रूडटे के ज्ञात भार (1 िाम) को पाईडर में पररिर्नतत ककया गया और लपस ेहुए नमून ेको टोलयून युक्त ब्यूरेट में डािा 

गया। ब्यरेूट के अयतन में हुइ िृलि को नमून ेके िास्क्तलिक अयतन के रूप में दजग ककया गया। आसके बाद िास्क्तलिक घनत्ि की गणना 

लनम्न प्रकार से की गइ। 

 

िास्क्तलिक घनत्ि ¾   एक्सट्रूडटे के िाईंड नमूने का िजन  

                        

लिस्क्थालपत द्रि स्क्तर में िृलि 

व्यलक्तगत एक्सट्रूडटे घनत्ि: 25 एक्सट्रूडवेस का औसत नमूना व्यास (d) और िंबाइ (L) िर्ननयर कैलिपर (ऄलपतम माप 0.02 लममी) 

की सहायता से लनधागररत ककया गया, यह मानते हुए कक एक्सट्रूडटे बेिन (लसिेंडर) के अकार के हैं। प्रत्येक नमूने का अयतन 

(πd²L/4) के रूप में गणना ककया गया। प्रत्येक एक्सट्रूडटे के द्रव्यमान को मापकर, प्रत्येक का थोक घनत्ि नीचे दए गए सूत्र के 

ऄनुसार लनधागररत ककया गया। 25 रीडडग्स का औसत थोक घनत्ि के रूप में दजग ककया गया। 

थोक घनत्ि  ¾   एक्सट्रूडवेस का द्रव्यमान 

                   

एक्सट्रूडवेस का अयतन 

बाजरा अधाररत एक्सट्रूडडे ईत्पादों की संिेदी लिशेषताएँ 

रंग: बाजरा अधाररत एक्सट्रूडवेस के रंग के लिए औसत संिेदी स्क्कोर 7.42 से 7.74 के बीच पाया गया, जबकक लनयंत्रण नमूने का 

स्क्कोर 8.46 था। लमश्रण और लनयंत्रण से प्राप्त ईत्पादों के बीच कोइ महत्िपूणग ऄंतर नहीं पाया गया। लनयंत्रण नमून ेके लिए ईच्चतम 

रंग स्क्कोर दजग ककया गया आसके बाद BC1 और BC2 (तालिका: 3) का स्क्थान रहा। 
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बनािट: बाजरा अधाररत एक्सट्रूडवेस का औसत बनािट स्क्कोर 7.24 से 8.04 के बीच था। तैयार लमश्रण और लनयंत्रण ईत्पादों के 

बीच कोइ महत्िपूणग ऄंतर नहीं पाया गया। हािांकक, ईच्चतम स्क्कोर लनयंत्रण (8.40) द्वारा प्राप्त ककया गया, जबकक सबसे कम स्क्कोर 

BC3 फॉमुगिेशन के ईत्पाद के लिए था।जहां तक बनािट का प्रश्न ह,ै BC1, BC2 और BC3 के ईत्पाद लनयंत्रण के समान थ े

(तालिका: 3)। 

 

स्क्िाकदष्टत: बाजरा अधाररत एक्सट्रूडवेस के स्क्िाद के लिए संिेदी स्क्कोर 7.16 से 7.72 के बीच पाया गया, जो लनयंत्रण नमूने के स्क्िाद 

स्क्कोर के समान था। सिोच्च स्क्कोर िालणलययक ईत्पाद (8.54) द्वारा प्राप्त ककया गया, आसके बाद BC1 का स्क्थान रहा। 

 

स्क्िाद: औसत संिेदी स्क्िाद स्क्कोर 6.96 से 8.02 के बीच था। ईच्चतम स्क्कोर BC1 और BC2 फॉमुगिेशन के ईत्पादों के लिए दजग ककया 

गया, जो लनयंत्रण के समान थ े(तालिका: 3)। बाजरा अधाररत एक्सट्रूडवेस और लनयंत्रण के बीच कोइ महत्िपूणग ऄंतर नहीं पाया 

गया। 

 

कुरकुराप: कुरकुरेपन के संदभग में, बाजरा अधाररत ईत्पादों और लनयंत्रण के बीच महत्िपूणग ऄंतर पाया गया। लिकलसत ईत्पादों का 

औसत संिेदी स्क्कोर 6.88 से 7.78 के बीच था। ईच्चतम स्क्कोर लनयंत्रण (8.28) के लिए दजग ककया गया, जबकक BC1 और BC2 के 

ईत्पाद आसके िगभग समान थ े(तालिका: 3)। 

 

समि स्क्िीकायगता: बाजरा अधाररत एक्सट्रूडवेस का औसत संिेदी स्क्कोर 6.92 स े 7.96 (तालिका: 3) के बीच पाया गया। समि 

स्क्िीकायगता के लिए सिोच्च स्क्कोर 8.41 लनयंत्रण नमूने के लिए दजग ककया गया। 7.96 के स्क्िीकायगता स्क्कोर के साथ, BC1 फॉमुगिेशन 

का ईत्पाद िालणलययक लनयंत्रण ईत्पाद के बराबर माना गया। 

 

संिेदी मूलयांकन के माध्यम से सिोत्तम ईत्पाद का चयन: बाजरा अधाररत रेडी-टू-इट एक्सट्रूडडे ईत्पादों के संिेदी मूलयांकन से यह 

पाया गया कक (प्िेट 2), बाजरा–मक्का लिट संयोजन (तालिका: 3) में बाजरा का स्क्िाद थोडा कडिा होन ेके कारण संतुलित संयोजन  

 

सबसे ईपयुक्त रहा। अगे के ऄध्ययन के लिए लनम्नलिलखत मापदडं चुन ेगए: 

 स्क्रू गलत: 350, 400 और 450 rpm 

 बैरि तापमान: 100°C, 110°C और 120°C 

 

आन पररलस्क्थलतयों में तैयार ईत्पादों का भौलतक गुणों के लिए लिशे्लषण ककया गया, जैस:े 

 लिस्क्तार ऄनुपात 

 जि घुिनशीिता सूचकांक 

 जि ऄिशोषण सूचकांक 

 िास्क्तलिक घनत्ि 

 थोक घनत्ि 

 

लिस्क्तार ऄनुपात पर प्रभाि: बाजरा–मक्का अधाररत एक्सट्रूडडे ईत्पादों के लिस्क्तार ऄनुपात पर लविन स्क्रू एक्सट्रूडर के संचािन 

मापदडंों, ऄथागत बैरि तापमान और स्क्रू गलत, का प्रभाि दखेा गया (लचत्र: 3)। यह पाया गया कक 400 rpm (S2) की स्क्रू गलत पर, 
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ईत्पादों का लिस्क्तार ऄनुपात लिशेष रूप से 100°C (T1) बैरि तापमान पर ऄलधक था। हािांकक, 120°C (T3) बैरि तापमान 

और 450 rpm (S3) की ईच्च स्क्रू गलत पर भी ऄछिे लिस्क्तार िािे ईत्पाद (लिस्क्तार ऄनुपात 3.675) प्राप्त ककए जा सकत ेहैं।  

 

प्रायोलगक परीक्षणों के अधार पर यह स्क्पष्ट हुअ कक ऄलधकतम लिस्क्तार ऄनुपात 3.949 तब प्राप्त ककया जा सकता ह ैजब: 

 बैरि तापमान: 100°C (T1)60 

 स्क्रू गलत: 450 rpm (S3) 

आसी प्रकार के पररणाम भट्टाचायग एिं हन्ना (1987) द्वारा एक्सट्रूडडे ईत्पादों के लिए ररपोटग ककए गए थे। 

 

तालिका 1: बाजरा–मक्का अधाररत लिलभन्न फॉमुगिेश 

कोड बाजरा अटा (%) मक्का दाने (%) नमी लमश्रण सामिी (% 

w.b. 

Bc1  50  50  18  

Bc2  60  40  18  

Bc3  70  30  18  

 

 

                        िेखालचत्र 1 बाजरा–मक्का अधाररत लिलभन्न फॉमुगिेश 

तालिका 2: बाजरा अधाररत रेडी-टू-इट ईत्पादों के लिए लविन स्क्रू एक्सट्रूडर संचािन मापदडं 
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चयलनतफॉमुगिेशन: बाजरा 50% : मक्का 50% 

बैरि तापमान (°C) 

 

स्क्रू गलत (rpm)  

100 

 

350 

110 

 

400 

120 

 

450 

 

 

 िेखालचत्र 2 बाजरा अधाररत रेडी-टू-इट ईत्पादों के लिए लविन स्क्रू एक्सट्रूडर संचािन मापदडं 

 

तालिका 3: बाजरा अधाररत रेडी-टू-इट एक्सट्रूडडे ईत्पादों का औसत संिेदी स्क्कोर 

फॉमुगिेशन   
रंग बनािट स्क्िाकदष्टता स्क्िाद कुरकुरापन समि स्क्िीकायगता 

Bc1  7.74  8.04  7.72  8.02  7.78  7.96  

Bc2  7.44  7.66  7.44  7.36  7.50  7.34  

Bc3  7.42  7.24  7.16  6.96  6.88  6.92  

लनयंत्रण  8.46  8.40  8.54  8.54  8.28  8.41  

G.M. 

(औसत) 

7.76  7.83  7.68  7.68  7.99  7.66  

F-परीक्षण NS  NS  NS  *  *  **  
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CD @ 5% -  -  -  0.97  0.78  0.86  

SE(m) ±±  0.28  0.28  0.32  0.32  0.26  0.28  

 

फॉमुगिेशन लििरण: 

 BC1 = बाजरा (50%) + मक्का (50%) 

 BC2 = बाजरा (60%) + मक्का (40%) 

 BC3 = बाजरा (70%) + मक्का (30%) 

 

संकेत (Notation): 

 NS = गैर महत्िपूणग 

 * = 5% स्क्तर पर महत्िपूणग 

 ** = ऄत्यलधक महत्िपूणग 

 

 

िेखालचत्र 3 बाजरा अधाररत रेडी-टू-इट एक्सट्रूडडे ईत्पादों का औसत संिेदी स्क्कोर 

 

जि ऄिशोषण सूचकांक: बाजरा अधाररत ईत्पादों का जि ऄिशोषण सूचकांक 5.420 से 9.445 के बीच पाया गया। WAI का 

ऄलधकतम मान T2S1 संयोजन में तथा न्यूनतम मान T3S2 संयोजन में दजग ककया गया। आसी प्रकार के पररणाम लिलियम्स (1977) 

द्वारा भी ररपोटग ककए गए थे। यह ऄध्ययन कम जि ऄिशोषण सूचकांक िािे ईत्पादों के लिकास पर कें कद्रत था, लजसमें ितगमान 

ऄध्ययन सफि रहा। आससे ईत्पाद में ऄलधक िायु कोलशकाओं के संरक्षण में सहायता लमिती ह,ै जो कक िांिनीय एक्सट्रूडडे ईत्पादों 

की लिशेषता ह।ै 
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भारतीय बाजार में बाजरा अधाररत RTE (रेडी-टू-इट) और RTC (रेडी-टू-कुक) खाद्य ईत्पादों का लिकास:- 

स्क्िास्क््य के प्रलत बढ़ती जागरूकता और जीिनशैिी में बदिाि के साथ-साथ स्क्िास्क््यिधगक भोजन से जुड ेिाभों के प्रलत जागरूकता ने 

हाि के िषों में स्क्िस्क्थ भोजन के ईपभोग के प्रलत ईपभोक्ता व्यिहार में महत्िपूणग पररितगन िाए हैं। भारत में स्क्िास्क््य और 

स्क्िास्क््यिधगक खाद्य ईत्पादों का एक बडा बाजार लिकलसत हो रहा ह।ै यह एक लिशाि बाजार भी ह,ै लजसका अकार िषग 2013 

में 435 ऄरब रुपये था और यह िगभग 13.8 प्रलतशत की िार्नषक िृलि दर से तेजी स ेबढ़ रहा ह।ै भारत सलहत एलशया-प्रशांत क्षेत्र में 

स्क्िास्क््य और स्क्िास्क््यिधगक खाद्य पदाथों की बढ़ती मांग आस क्षेत्र में ईभरते मध्यम िगग के ईपभोक्ताओं से जुडी हुइ ह।ै हाि ही में 

जारी FICCI–PwC ररपोटग के ऄनुसार, भारत में स्क्िास्क््यिधगक ईत्पादों के ईपभोक्ता मुख्य रूप से बढ़ती अय स्क्तर िािी युिा 

अबादी हैं। 

 

स्क्िस्क्थ जीिनशैिी लिकलपों में बढ़ती रुलच ने बाजरा, जैलिक खाद्य पदाथों और ऄन्य ईत्पादों के पोषण संबंधी िाभों के प्रलत 

जागरूकता और सालहत्य को काफी बढ़ाया ह।ै बढ़ती स्क्िास्क््य जागरूकता, स्क्िास्क््य दखेभाि पर खचग में िृलि और मोटापे में बढ़ोतरी 

ने स्क्िस्क्थ खाद्य पदाथों की मांग को और बढ़ाया ह।ै रेडी-टू-इट (RTE) ईत्पाद खरीदते समय ईपभोक्ताओं के लिए एक महत्िपूणग 

कारक सुलिधा ह,ै जो धीरे-धीरे अहार पोषण की जगह िे रहा ह।ै बताया गया ह ैकक ऄलधकांश पुरुष और मलहिाएं RTE ईत्पाद 

खरीदते समय फाआबर, लिटालमन और चीनी की मात्रा जैस ेपोषण संबंधी कारकों पर ध्यान दतेे हैं। मलहिाएं लिशेष रूप स ेचीनी और 

िसा की मात्रा को िेकर ऄलधक डचलतत रहती हैं, जबकक पुरुष लिटालमन की मात्रा पर ऄलधक ध्यान दतेे हैं। स्क्िस्क्थ भोजन की आस 

प्रिृलत्त को भुनाने के लिए खाद्य लनमागण कंपलनयां बाजरा अधाररत प्रसंस्क्कृत खाद्यपदाथों और फोर्टटफाआड (पोषक तत्िों से समृि) 

खाद्य पदाथों के रूप में “स्क्िस्क्थ भोजन” के लिकलप प्रस्क्तुत कर रही हैं। ऄब तक, प्रसंस्क्कृत खाद्य पदाथों को कभी भी स्क्िास्क््यिधगक नहीं 

माना जाता था, बललक लिशेष रूप से भारत में प्रसंस्क्करण के दौरान संरक्षकों और रसायनों के ईपयोग के कारण आन्हें पोषण की कमी 

िािा और संभितः हालनकारक समझा जाता था। हािांकक, रेडी-टू-इट (RTE) और रेडी-टू-कुक (RTC) खाद्य ईत्पादों के लनमागताओं 

ने अकषगक लिज्ञापन, पैकेडजग और ऄलतररक्त पोषक तत्िों के दािों के माध्यम स ेपकेैयड खाद्य पदाथों के प्रलत आन धारणाओं को बदिने 

में काफी सफिता हालसि की ह।ैऐलतहालसक रूप स,े भारतीय ईपभोक्ताओं ने प्रसंस्क्कृत और पैकेयड भोजन की तुिना में ताजा और 

लबना प्रसंस्क्कृत भोजन को ऄलधक प्राथलमकता दी ह।ै िेककन हाि के ईपभोग पैटनग में बदिाि, लिशेष रूप से मध्यम और ईच्च अय िगों 

में, दशे में प्रसंस्क्कृत और पैकेयड खाद्य क्षेत्र के लिए पयागप्त ऄिसर पैदा कर रह ेहैं। िषग 2000 से 2014 के दौरान, ताजा खाद्य बाजार 

की तुिना में पैकेयड खाद्य बाजार तेज गलत से बढ़ा ह,ै जहा ंताजा खाद्य बाजार िगभग 5% की दर से बढ़ा, िहीं पैकेयड खाद्य बाजार 

िगभग 7% िार्नषक दर से बढ़ा। दोहरी अय िािे पररिारों में िृलि, जीिनशैिी में बदिाि, समय की कमी, संगरठत खुदरा लबरी का 

लिस्क्तार और िैश्वीकरण के प्रभाि के कारण पैकेयड खाद्य पदाथों की स्क्िीकृलत धीरे-धीरे बढ़ी ह।ै 

 

भारतीय पैकेयड फूड ईद्योग का अकार िगभग 15 ऄरब डॉिर अंका गया ह,ै जो िगभग 15–20% िार्नषक िृलि दर (CAGR) से 

बढ़ रहा ह ैऔर िषग 2015 तक आसके 30 ऄरब डॉिर तक पहुचंन ेकी संभािना जताइ गइ थी।रेडी-टू-इट (RTE) और रेडी-टू-कुक 

(RTC) खाद्य पदाथग पूरे भारत में सभी अकार के खाद्य भंडारों की ऄिमाररयों को भर रह ेहैं। अज, ये RTE और RTC ईत्पाद बच्चों 

के खाद्य पदाथों स ेिेकर ियस्क्कों के खाद्य पदाथों तक, लजनमें स्क्िास्क््यिधगक और मधुमेह से संबंलधत खाद्य पदाथग भी शालमि हैं, सभी 

शे्रलणयों में ईपिब्ध हैं। आनमें बाजरा अधाररत और ऄलतररक्त पोषक तत्िों स ेसमृि स्क्िास्क््यिधगक लिकलप भी शालमि हैं। बाजरा के 

पोषण संबंधी िाभों और ऄन्य खाद्यान्नों के साथ आसकी तुिना पर पहि ेसे ही काफी शोध ककया जा चुका ह।ै िेककन, FMCG 

लनमागताओं के दािों के बािजूद कक ईपभोक्ता RTE खाद्य पदाथों के माध्यम से बाजरा के समान पोषण िाभ प्राप्त कर सकत ेहैं, जैसा 

कक सीधे बाजरा के सेिन से लमिता ह,ै आस बात का तुिनात्मक लिशे्लषण अिश्यक ह ैआसलिए, RTE खाद्य पदाथों और पारंपररक रूप 

से पकाए गए बाजरा खाद्य पदाथों की पोषण सामिी की तुिना करना जरूरी ह,ै ताकक यह समझा जा सके कक प्रसंस्क्करण लिलधयों के 

कारण पोषण मूलय में कोइ महत्िपूणग ऄंतर अता ह ैया नहीं।आस ऄध्ययन का ईद्दशे्य प्रसंस्क्कृत बाजरा अधाररत खाद्य पदाथों और 
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पारंपररक बाजरा अधाररत खाद्य पदाथों के पोषण संबंधी िाभों की तुिना करना ह।ै साथ ही, यह भी समझना ह ैकक ईपभोक्ता आन 

दोनों प्रकार के खाद्य पदाथों के स्क्िास्क््य िाभों को कैसे दखेते हैं। 

 

फफगर लमिेट या रागी, जैसा कक आसे स्क्थानीय रूप से कहा जाता ह,ै एक प्रकार का बाजरा ह ैलजसे आस ऄध्ययन के लिए चुना गया ह।ै 

फफगर लमिेट का सेिन सामान्यतः अटा अधाररत खाद्य पदाथों जैस:े- 

 रोटी (लबना खमीर की पैनकेक जैसी) 

 मड्ड े(गाढ़ा दलिया/पकौडी जैसा) 

 ऄंबिी (पतिा दलिया) 

के रूप में ककया जाता ह,ै और आन सभी खाद्य पदाथों की ऄपनी-ऄपनी लिशेषताएँ होती हैं। 

 

फफगर लमिेट तथा फफगर लमिेट अधाररत रेडी-टू-इट नाश्ता ऄनाज से तैयार दो ऄिग-ऄिग प्रकार के पारंपररक खाद्य पदाथों को 

अयरन, कैललशयम, िसा, प्रोटीन और काबोहाआड्रटे के पोषण स्क्तर के परीक्षण के लिए चुना गया। चुन ेगए पारंपररक खाद्य पदाथग थ:े 

 रागी मड्डे (फफगर लमिेट पकौडी) 

 रागी रोटी (फफगर लमिेट से बनी लबना खमीर की फ्िैट बे्रड) 

 

जबकक RTE भोजन के रूप में एक व्यािसालयक रूप से ईपिब्ध फफगर लमिेट अधाररत नाश्ता ऄनाज (सीररयि) लिया गया। रागी 

मड्ड ेकनागटक और अंध्र प्रदशे राययों में व्यापक रूप से खाया जाने िािा मुख्य भोजन ह।ै आसे रागी के अटे और पानी का पतिा घोि 

बनाकर अग पर पकाया जाता ह।ै आसे िकडी के चम्मच से िगातार लहिाया जाता ह ैजब तक लमश्रण गाढ़ा न हो जाए और गेंद जैसी 

लस्क्थरता प्राप्त न कर िे। आसके बाद आसे ऄिग-ऄिग गोलियों में बांटकर गमग-गमग खाया जाता ह।ै रागी रोटी कनागटक, अंध्र प्रदशे और 

तलमिनाडु राययों में एक िोकलप्रय व्यंजन ह।ै आसे रागी के अटे, नमक और पानी से अटा बनाकर तैयार ककया जाता ह।ै कफर अटे को 

हाथ स ेदबाकर चपटा गोि अकार कदया जाता ह ैऔर तिे पर पकाया जाता ह।ै RTE नाश्ता ऄनाज एक व्यािसालयक ईत्पाद ह,ै 

लजसे कनागटक लस्क्थत एक कंपनी द्वारा लनर्नमत और बेचा जाता ह।ै आसमें रागी अधाररत चॉकिेट फ्िेिर िािे पैकेट शालमि होत ेहैं, जो 

लिलभन्न स्क्िाद िािी रीम जैस ेिनीिा, चॉकिेट, स्क्ट्रॉबेरी, अम अकद से भरे होत ेहैं। यह ईन शुरुअती ईत्पादों में से एक था लजसन े

भारतीय बाजार में रागी अधाररत प्रसंस्क्कृत खाद्य पदाथों को प्रस्क्तुत ककया। 

 

1.पोषक तत्िों के स्क्तर का परीक्षण :- 

पोषक तत्िों के स्क्तर का मूलयांकन करन ेके लिए दो पारंपररक व्यंजन — रागी मुड्ड ेऔर रागी रोटी — तैयार ककए गए। आनके समान 

िजन के नमून े लिए गए और ईन्हें एक व्यािसालयक खाद्य प्रयोगशािा में भेजा गया। साथ ही, रागी अधाररत रेडी-टू-इट (RTE) 

भोजन (Soulfull Choco Fills) की समान मात्रा का भी परीक्षण ककया गया। आन सभी नमूनों में अयरन, कैललशयम, प्रोटीन, 

काबोहाआड्रटे और िसा की मात्रा का लिशे्लषण ककया गया। आसके बाद, प्रत्येक नमून ेमें पोषक तत्िों के स्क्तर में ऄंतर को समझन ेके लिए 

प्रयोगशािा से प्राप्त पररणामों की तुिना की गइ। 

 

2. ईपभोक्ता धारणा का ऄध्ययन:- 

पारंपररक रूप स े पकाए गए बाजरा अधाररत भोजन और रेडी-टू-इट (RTE) बाजरा अधाररत भोजन के पोषण मूलय के प्रलत 

ईपभोक्ताओं की धारणा जानन ेके लिए स्क्ियंसेिकों की भती की गइ। 

 कुि 384 स्क्ियंसेिकों न ेसिे में भाग लिया 

 आनमें 286 पुरुष और 98 मलहिाएं शालमि थीं 
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 प्रलतभालगयों की अय ु18 स े50 िषग के बीच थी 

 आनमें िात्र और संकाय सदस्क्य दोनों शालमि थ े

 

प्रत्येक स्क्ियंसेिक को स्क्िाद परीक्षण के लिए तीन प्रकार के खाद्य पदाथग कदए गए: 

 रागी मुड्डे 

 रागी रोटी 

 Soulfull Choco Fills 

ईनकी प्रलतकरयाए ं एक प्रश्नाििी के माध्यम से एकत्र की गईं। आसके बाद T-test और ANOVA जैसी सांलख्यकीय लिलधयों का 

ईपयोग करत ेहुए SPSS सॉफ्टिेयर में डटेा का लिशे्लषण ककया गया। 

 

3. नमूनाकरण तकनीक:- 

आस ऄध्ययन में सुलिधा नमूनाकरण (Convenience Sampling) तकनीक का ईपयोग ककया गया। 

 एक शहर की जनसखं्या का प्रलतलनलधत्ि करन ेके लिए 

 384 ईत्तरदाताओं का चयन सुलिधा के अधार पर ककया गया 

 

ईत्तरदाताओं को: 

 प्रसंस्क्कृत बाजरा अधाररत खाद्य पदाथग 

 और पारंपररक रूप से पकाए गए बाजरा खाद्य पदाथग 

कदए गए, और ईनकी प्रलतकरयाएं प्रश्नाििी के माध्यम से दजग की गईं। 

 

पररणाम: 

I- प्रयोगशािा परीक्षण:- 

1- 10 िाम नमूने में मौजूद अयरन की मात्रा:- 

 रागी मुड्डे – 2 लमिीिाम 

 रागी रोटी – 6 लमिीिाम 

 रेडी-टू-इट (RTE) रागी ऄनाज – 4 लमिीिाम 

प्रयोगशािा परीक्षण के पररणाम बताते हैं कक तीनों नमूनों में अयरन की मात्रा ऄिग-ऄिग ह।ै रागी रोटी में अयरन की मात्रा सबस े

ऄलधक (6 लमिीिाम) पाइ गइ। आसके बाद RTE रागी ऄनाज में 4 लमिीिाम अयरन पाया गया, जबकक रागी मुड्ड ेमें सबसे कम 2 

लमिीिाम अयरन पाया गया। 

 

2- 10 िाम नमूने में मौजूद कैललशयम की मात्रा:- 

 रागी मुड्डे – 100 लमिीिाम 

 रागी रोटी – 190 लमिीिाम 

 रेडी-टू-इट (RTE) रागी ऄनाज – 210 लमिीिाम 

पररणामों स ेपता चिता ह ैकक RTE रागी ऄनाज में कैललशयम की मात्रा सबसे ऄलधक (210 लमिीिाम) ह।ै आसके बाद रागी रोटी में 

190 लमिीिाम कैललशयम पाया गया, जबकक रागी मुड्डे में सबसे कम 100 लमिीिाम कैललशयम पाया गया। 
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3- 10 िाम नमूने में मौजूद प्रोटीन की मात्रा:- 

 रागी मुड्डे – 34.4 लमिीिाम 

 रागी रोटी – 53.3 लमिीिाम 

 रेडी-टू-इट (RTE) रागी ऄनाज – 70.2 लमिीिाम 

पररणामों से स्क्पष्ट ह ैकक RTE रागी ऄनाज में प्रोटीन की मात्रा सबसे ऄलधक (70.2 लमिीिाम) पाइ गइ। आसके बाद रागी रोटी में 

53.3 लमिीिाम प्रोटीन पाया गया, जबकक रागी मुड्ड ेमें सबसे कम 34.4 लमिीिाम प्रोटीन पाया गया। 

 

4- 10 िाम नमूने में मौजूद काबोहाआड्रटे की मात्रा:- 

 रागी मुड्डे – 67.3 लमिीिाम 

 रागी रोटी – 40 लमिीिाम 

 रेडी-टू-इट (RTE) रागी ऄनाज – 70 लमिीिाम 

पररणामों से पता चिता ह ैकक RTE रागी ऄनाज में काबोहाआड्रटे की मात्रा सबसे ऄलधक (70 लमिीिाम) ह।ै आसके बाद रागी मुड्ड ेमें 

67.3 लमिीिाम काबोहाआड्रटे पाया गया, जबकक रागी रोटी में सबसे कम 40 लमिीिाम काबोहाआड्रटे पाया गया। 

 

5- 10 िाम नमूने में मौजूद िसा (लिलपड) की मात्रा:- 

 रागी मुड्डे – 6.4 लमिीिाम 

 रागी रोटी – 17.8 लमिीिाम 

 रेडी-टू-इट (RTE) रागी ऄनाज – 28.5 लमिीिाम 

पररणामों से स्क्पष्ट ह ै कक RTE रागी ऄनाज में िसा की मात्रा सबसे ऄलधक (28.5 लमिीिाम) पाइ गइ। आसके बाद रागी रोटी में 

17.8 लमिीिाम िसा पाइ गइ, जबकक रागी मुड्ड ेमें सबसे कम 6.4 लमिीिाम िसा पाइ गइ। 

 

तालिका 4: प्रसंस्क्कृत बाजरा अधाररत RTE खाद्य और पारंपररक खाद्य पदाथों की तुिना (नमूना: लमिीिाम/10 िाम) 

पोषक तत्ि रागी मुड्डे रागी रोटी RTE रागी ऄनाज 

अयरन 0.2 लमिीिाम 0.6 लमिीिाम 0.4 लमिीिाम 

कैललशयम 10 लमिीिाम 19 लमिीिाम 21 लमिीिाम 

िसा 6.4 लमिीिाम 17.8 लमिीिाम 28.5 लमिीिाम 

काबोहाआड्रटे 67.3 लमिीिाम 40 लमिीिाम 70 लमिीिाम 

प्रोटीन 34.4 लमिीिाम 53.3 लमिीिाम 70.2 लमिीिाम 

 

यह तालिका दशागती ह ैकक पारंपररक और RTE (खान ेके लिए तैयार) रागी-अधाररत खाद्य ईत्पादों में पोषक तत्िों की मात्रा ऄिग-

ऄिग होती ह।ै:- 

• रागी रोटी में अयरन की मात्रा सबसे ऄलधक पाइ गइ। 

• RTE रागी सीररयलस में कैललशयम, प्रोटीन और िसा का स्क्तर ऄलधक होता ह।ै 

• काबोहाआड्रटे की मात्रा भी RTE रागी सीररयलस में सबसे ऄलधक होती ह,ै जबकक रागी रोटी में यह सबसे कम होती ह।ै 

यह स्क्पष्ट रूप से आंलगत करता ह ैकक RTE खाद्य ईत्पाद कुि पोषक तत्िों स ेऄलधक समृि होत ेहैं, जबकक पारंपररक खाद्य पदाथग भी 

ऄपने लिलशष्ट पोषण संबंधी गुणों को बनाए रखत ेहैं। 
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िेखालचत्र 3 तीनों नमूनों में पोषक तत्िों की तुिना 

 

 तीनों नमूनों में पोषक तत्िों की तुिना उपर दी गइ तुिनात्मक तालिका और चाटग से यह साफ़ पता चिता ह ैकक पारंपररक रूप स े

तैयार रागी खाद्य ईत्पादों की तुिना में RTE (रेडी-टू-इट) रागी सीररयलस में जाँच ककए गए सभी पाँच पोषक तत्िों का स्क्तर ज़्यादा 

ह—ैलसिाय अयरन के, जहा ँ रागी रोटी में िगभग 2 mg ज़्यादा अयरन पाया गया। पररकलपना (H₀₁) बाजरा-अधाररत RTE 

खाद्य पदाथों में पोषक तत्िों का स्क्तर, पारंपररक रूप से तैयार बाजरा-अधाररत खाद्य पदाथों के स्क्तर के बराबर होता ह।ै 

 

प्रयोगशािा परीक्षण पररणामों की तुिनात्मक तालिका से पता चिता ह ैकक पारंपररक रागी खाद्य ईत्पादों की तुिना में, RTE रागी 

सीररयलस में ये लिशेषताएँ हैं: 

• प्रोटीन, काबोहाआड्रटे, िसा और कैललशयम का स्क्तर काफ़ी ज़्यादा ह;ै 

• रागी मुद्दे की तुिना में अयरन की मात्रा थोडी ज़्यादा ह;ै 

• िेककन रागी रोटी की तुिना में अयरन की मात्रा थोडी कम ह।ै 

आस प्रकार, पररणाम बतात ेहैं कक RTE रागी सीररयलस कइ पोषक तत्िों से ज़्यादा समृि हैं, जबकक अयरन के मामिे में रागी रोटी 

ही सबसे बेहतर स्रोत बनी हुइ ह।ै 

 

Summary and Conclusion:- 

आस ऄध्ययन में यह पाया गया कक: 

 50:50 बाजरा–मक्का संयोजन सबसे ईपयुक्त ह ै

 100°C तापमान और 450 rpm स्क्रू गलत सिोत्तम पररणाम दतेे हैं 

 RTE ईत्पाद संिेदी और पोषणीय दोनों दलृष्ट से स्क्िीकायग हैं 

 पारंपररक खाद्य पदाथग कुि पोषक तत्िों (लिशेषकर अयरन) में बेहतर हैं 
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यह ऄध्ययन दशागता ह ै कक लविन स्क्रू एक्सट्रूडर तकनीक का ईपयोग करके ईच्च गुणित्ता िािे बाजरा अधाररत रेडी-टू-इट ईत्पाद 

लिकलसत ककए जा सकत ेहैं। ईपयुक्त संचािन मापदडंों के चयन से ईत्पाद की भौलतक और संिेदी लिशेषताओं में महत्िपूणग सुधार 

ककया जा सकता ह।ै पोषणीय तुिना से यह स्क्पष्ट होता ह ैकक RTE ईत्पाद अधुलनक ईपभोक्ता की अिश्यकताओं को पूरा करत ेहैं 

और पारंपररक खाद्य पदाथों के साथ प्रलतस्क्पधाग कर सकत ेहैं। हािांकक, पारंपररक खाद्य पदाथग ऄभी भी कुि लिलशष्ट पोषक तत्िों के 

बेहतर स्रोत बने हुए हैं। भलिष्य में, ऄनुसंधान को आस कदशा में अगे बढ़ाया जा सकता ह ैकक RTE ईत्पादों में अयरन जैस ेपोषक 

तत्िों को और ऄलधक बढ़ाया जाए, ताकक िे पूणगतः संतुलित अहार प्रदान कर सकें । 
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