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Ĥèतावना 
 
 यह पèुतक वध[मान महावीर खुला ͪवæवͪवɮयालय, कोटा के बी. एससी. ɮͪवतीय वष[, 
जैवĤौɮयौͬगकȧ ɮͪवतीय Ĥæन पğ के पाɫयĐमानसुार ͧलखी गई है। 
 
 वत[मान समय मɅ जैव Ĥौɮयौͬगकȧ के बढ़ते उपयोग के साथ-साथ सूêमजैͪवक 
जैवĤौɮयौͬगकȧ के अÛतग[त हु ये अनसुधंानो ने मानव जीवन को बेहतर बनाने मɅ महती भूͧमका 
अदा कȧ है । Ĥèतुत पèुतक सूêमजैव जैवĤोɮयौͬगकȧ के ͪवͧभÛन आयामɉ को ͪवɮयाͬथ[यɉ के 
सम¢ समेͩकत Ǿप मɅ रखने का Ĥयास है। 
 
 पèुतक कȧ भाषा यथासंभव सरल और सारगͧभ[त रखी गई है। तकनीकȧ Ǒहंदȣ शÞद, 
भारत सरकार ɮवारा Ĥकाͧशत पाǐरभाͪषक व£ैाǓनक शÞदावलȣ से ͧलए गए हɇ। यथाèथान कोçठक 
मɅ अंĒेजी शÞद भी Ǒदए गए है जो ͪवɮयाथȸ के ͧलए उपयोगी ͧसƨ हɉगे । 
 
 पèुतक को यथासभंव ğǑुटरǑहत रखने का Ĥयास ͩकया गया है। ͩफर मानव èवभाव 
जǓनत ğǑुटयां रहना सभंव है। ͪवƨजनɉ से इस हेतु सुझाव आमंǒğत है। 
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इकाई 1 

सूêमजैͪ वक जवैĤौɮयोͬगकȧ : एक पǐरचय 
(Microbial Biotechnology : An Introduction) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना 
1.2 पǐरचय 
1.3 सूêमजैͪवक जैवĤौɮयोͬगकȧ का इǓतहास तथा सभंावनाएं  
1.4 ͩकÖवन मɅ ĤयÈुत होने वाले सूêमजीवɉ के Ĥमुख Ĥकार  

1.4.1 ͩकÖवन ĤͩĐया मɅ ĤयÈुत सूêमजीवɉ के गणु  
1.4.2 ͩकÖवन ĤͩĐया के Ĥमखु ¢ेğ 

1.5 Ĥाथͧमक तथा ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण 
1.5.1 Ĥाथͧमक ͪवͪविÈतकरण 
1.5.2 ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण 
1.5.3 ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण के मह×वपणू[ चरण 

1.6 औɮयोͬगक Ĥभेद उÛनयन - काय[ योजना, चयन तथा पनुस[यÈुत जीवɉ का उÛनयन 
1.6.1 Ĥेǐरत उ×Ĥेरक के चयन ɮवारा Ĥाइमरȣ मेटाबोलाइɪस कȧ उÛनत èतर का  

  संæलेषण 
1.6.2 पनुसɍयÈुत ɮवारा औɮयोͬगक Ĥभेद उÛनयन 

1.7 साराशं 
1.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1.9 अßयासाथ[ Ĥæन 
1.10 शÞदावलȣ 
1.11 संदभ[ ĒÛथ 

1.0 उƧेæय (Objectives): 
इस इकाई के अÚययन से आपका पǐरचय सूêमजैͪवक ͪव£ान तथा जैवĤौɮयोͬगकȧ के Ǔनàन 
ǒबÛदओंु से होगा - 
1. सूêमजैͪवक जैवĤौɮयोͬगकȧ का पǐरचय, इǓतहास तथा भͪवçय । 
2. ͩकÖवन मɅ कौन-कौनसे सूêमजीवी ĤयÈुत ͩकये जाते हɇ ? 
3. Ĥाथͧमक तथा ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण Èया है ? 
4. औɮयोͬगक Ĥभेद उÛनयन के ͧलए काय[ योजना Èया होगी, उसका चयन कैसे करɅगे ? 
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5. पनुस[यÈुत जीवɉ का उÛनयन ͩकस Ĥकार ͩकया जाता है ? 

1.1 Ĥèतावना (Introduction):  
अ×यͬधक सूêम आकार होने के बावजूद, सूêमजीव मानव के ͧलए कãयाणकारȣ है । ͪवͧभÛन 
Ĥकार के खाɮय सामĒी एव ंऔषͬधयɉ के ये èğोत हɇ तथा अपͧशçट व अनपुयोगी पदाथɟ के 
Ǔनçकासन हेतु मह××वपणू[ भूͧमका Ǔनभाते हɇ । मानव ने जीवाणओंु कȧ जैव रासायǓनक ͩĐयाओं 
को भलȣ भांǓत समझकर इसका भरपरू उपयोग ͩकया है । सूêमजीव (microorganisms) हमारे 
जीवन के अͧभÛन अंग है । इÛहȣं के ɮवारा वातावरण को वत[मान Ǿप ͧमला है तथा भͪवçय का 
वातावरण भी इÛहȣं पर Ǔनभ[र होगा । 
सूêमजैͪवक जैवĤौɮयोͬगकȧ जैͪवक ͪव£ान कȧ मह×वपणू[ शाखा है, Èयɉͩक इस ͪव£ान के 
अÛतग[त हु ए कायȾ के फलèवǾप मानव कãयाण से सàबिÛधत अनेक åयवहाǐरक ͪवͬधयɉ, 
उपकरणɉ, तकनीकɉ एव ंऔषͬधयɉ का ͪवकास हुआ है । अत: इस अÚययन के अÛतग[त िजतना 
£ान हाͧसल होगा उतना हȣ मानव जीवन कȧ कोǑट मɅ सुधार होगा ।  

1.2 सूêमजैͪवक जैवĤौɮयोͬगकȧ का पǐरचय (Introduction of 
Microbial Biotechnology) :  

सूêमजीवी ऐसे सूêम जीव हɇ, िजÛहɅ नÊन आँखɉ से देखा नहȣं जा सकता । इस Įेणी मɅ जीवाण,ु 
ͪवषाण,ु कवक, शैवाल (microalgae) तथा ĤोटोजोअÛस शाͧमल है । सूêमजीव जल, वाय,ु 
भोजन, पहाड़, रेͬगèतान, बफȽले Ĥदेश, झरने, गहरे समुġ यहाँ तक ͩक हमारे शरȣर के अंदर एव ं
बाहर, हमारे कपड़ɉ इ×याǑद सभी जगह पर åयापक Ǿप मɅ पाये जात ेहɇ सामाÛयत: अͬधकांश 
सूêमजीव Ĥाͨणयɉ के ͧलए हाǓनकारक नहȣ ंहोतɅ । इनकȧ बहु त सी जाǓतया ँमानव जीवन के ͧलए 
अ×यͬधक उपयोगी होती है, परÛतु अनेक सूêमजीव मानवɉ व अÛय Ĥाͨणयɉ मɅ भयकंर एव ं
पीड़ादायक रोगी कȧ उ×पि×त हेतु भी उ×तरदायी है । अ×यͬधक सêूम आकार होने के बावजूद, 
सूêमजीव मानव के ͧलए कãयाणकारȣ है । ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ खाɮय सामĒी एव ंऔषͬधयɉ के ये 
èğोत है तथा अपͧशçट व अनपुयोगी पदाथɟ के Ǔनçकासन हेतु मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाते हɇ । 
मानव ने जीवाणुओं कȧ जैव रासायǓनक ͩĐयाओं को भलȣ-भांǓत समझकर इसका भरपरु उपयोग 
ͩकया । 
यǑद इǓतहास देखɅ तो मानव जाǓत ने सूêमजैͪवक ͪवͪवधता को ͩकिÖवत भोÏय पदाथ[ जैसे Ħेड, 
योगट[ तथा चीज़ के उ×पादन के ͧलए भरपरू दोहन ͩकया है । कुछ मदृा सूêमजीव ऐसे हɇ जो 
नाइĚोजन मुÈत करत े हɇ, ये नाइĚोजन पादपɉ कȧ वृͪ ƨ के ͧलए आवæयक है तथा पØृवी के 
वायमुÖडल का मह××वपणू[ भाग बनाती है । 
ͩकसी Ĥाणी मɅ पाया जाने वाला जीनोम, उसके शरȣर मɅ उपिèथत DNA का पणू[ आनवुंͧ शक 
पदाथ[ होता है । Ĥ×येक जीव का जीनोम आकार तथा जीन-Đम ͧभÛन होता है । यǑद ͩकसी 
सूêमजीव के जीनोम मɅ जीन Đम का अÚययन ͩकया जाये, तो उस जीव कȧ परूȣ जैͪवकȧ, 
आनवुांͧशकȧ, तथा उस जीव कȧ मह××वपणू[ आनवुंͧ शक सचूनाएं £ात कȧ जा सकती है । इस 
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अÚययन के आधार पर, उस जाǓत कȧ आवæयकता के अनǾुप इन जीन Đम को ǾपाÛतǐरत 
(modified)भी ͩकया जा सकता है । यǑद सजीव के जीनोम का £ान नहȣं होता, तो सूêमजीवी 
जैवĤौɮयोͬगकȧ के अÛतग[त इतने मह××वपणू[ आͪवçकार संभव नहȣं हो पाते । सूêमजीवी 
जैवĤौɮयोͬगकȧ ɮवारा ͪव£ान के ͪवकास मɅ उपयोगी Ǔनàन मह××वपणू[ लाभकारȣ काय[ ͩकए गए 
हɇ- 
1. टȣके (vaccines) तथा ͬचͩक×सा ¢ेğ को ͪवकͧसत करने के ͧलए स¢म उपकरण तैयार 

ͩकए गए है । 
2. सूêमजीͪवयɉ कȧ ͪवकͧसत जाǓत, जो पादपɉ तथा जÛतुओं के जैͪवक ǓनयÛğण मɅ मददगार 

हो । 
3. पादप तथा जÛतु रोगजनकɉ मɅ उनकȧ उĒता (virulence) को घटाने के ͧलए ǾपाÛतरण । 
4. नये औɮयोͬगक उ×Ĥेरक तथा ͩकÖवन मɅ आवæयक सूêमजीͪवयɉ कȧ ĤजाǓत कȧ ͪवकͧसत 

ͩकèम तैयार करना । 
5. मदृा के जैव उपचार (bioremediation) तथा कृͪष अपͧशçट के ͧलए आवæयक सूêमजैͪवक 

घटक कȧ ͪवकͧसत ĤजाǓत तैयार करना । 
सूêमजैͪवक जीनोम तथा सूêमजैͪवक जैवĤौɮयोͬगकȧ के अÛतग[त ͩकए अनसुधंानɉ का खाɮय 
सुर¢ा (food safety), खाɮय संर¢ण (food security), जैव Ĥौɮयोͬगकȧ, मूãय संवध[क 
उ×पाद (value added products), मानव-पोषण, ͩĐया×मक खाɮय (functional food) तथा 
कृͪष ͪव£ान के आधारभूत Ĥयोगɉ के ͧ लए काफȧ मह××वपणू[ योगदान है।  

1.3 सूêमजैͪवक जैवĤौɮयोͬगकȧ का इǓतहास तथा संभावनाएं 
(History and Scope of Microbial Biotechnology):  

हजारɉ वषɟ से सूêमजीवɉ को Ħेड, बीयर तथा वाइन के उ×पादन के ͧलए ĤयÈुत ͩकया जा रहा है 
। पारàपǐरक सूêमजीवी जैवĤौɮयोͬगकȧ कȧ दसूरȣ Ĥावèथा Ĥथम ͪवæवयƨु से Ĥारàभ हु ई, 
पǐरणामèवǾप एसीटोन-Þयटेूनॉल तथा Êलȣसरॉल ͩकÖवन Ĥारàभ हुआ तथा उ×पाद के Ǿप मɅ 
ͧसǑĚक एͧसड, ͪवटाͧमन एव ं एÛटȣबायोǑटÈस ĤाÜत हु ए । 1970 से पवू[, औɮयोͬगक सूêम 
ͪव£ान को आिÖवक जीव ͪव£ान के साथ समाकͧलत कर ͧलया गया था, िजससे 40 से अͬधक 
जैव-भैषिजक (biopharmaceutical) उ×पाद ĤाÜत ͩकए गए जसेै - इǐरĠोĤोटȣन, मानव 
वृͪ ƨकारȣ हामȾन तथा इÛटरफेरॉÛस । वत[मान मɅ , सूêमजैͪवक जैवĤौɮयोͬगकȧ Êलोबल इÖडèĚȣ का 
एक मह××वपणू[ भाग है, ͪवशेष Ǿप से भैषिजक (pharmaceutical), खाɮय (food) तथा 
रसायन उɮयोग (chemical industry) । 
सूêमजीवɉ कȧ रसायन उɮयोग मɅ मह×ता को नकारा नहȣ ंजा सकता है, Èयɉͩक इन जीवाणओंु 
ɮवारा वत[मान मɅ ͪवͧभÛन औषͬधया,ँ ͩकÖवक, टȣके तथा अनेक Ĥकार के ͪवͧभÛन मह××वपणू[ 
रासायǓनक यौͬगकɉ का थोक मɅ उ×पादन ͩकया जाता है िजनका सàबÛध मानव कãयाण से है । 
जीवɉ का उɮयोग मɅ उपयोग / जैवĤौɮयोͬगकȧ, ͪव£ान ͪवषय को Ǒदन-ĤǓतǑदन ͪवकास कȧ नयी 
Įृंखलाओं से जोड़ रहȣ है । 
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1.3.1 इǓतहास (History) 

मानव परुातन काल से हȣ सूêमजीवɉ कȧ जैव रासायǓनक ͩĐयाओं का उपयोग अपने दैǓनक जीवन 
मɅ करता आ रहा है । यɮयͪप मानव को इन जैवरासायǓनक ͩĐयाओं को वाèतͪवक कारणɉ का 
£ान नहȣं था । ईसा से 6000 वष[ पवू[ बेǒबलोǓनयन व सुमेǐरयन सßयता के लोग शराब बनाने मɅ 
द¢ थे । ͧमĮवासी, डबल रोटȣ को बनाने मɅ इस सूêमजीवɉ का उपयोग करते थे । ĥांͧसस बेकन 
तथा ĥेकèटोǐरयस ने सन ्1546 मɅ अǺæय जीवɉ ɮवारा रोगɉ 
के होने कȧ जानकारȣ Ĥदान कȧ । एहरनवग[ (Ahrenberg, 1829) ने अनेक जीवाणुओं का 
अÚययन ͩकया तथा इसके वशं को बÈैटȣǐरयम (bacterium) नाम Ǒदया । एहरनवग[ ने ͪवǒĦयो, 
èपाइǐरͧलयम व èपाइरोकȧट का वण[न ͩकया ।  
लाटोर एव ंæवान (Lature and Schwann) ने 1837 मɅ बीयर एव ंमǑदरा Ǔनमा[ण मɅ यीèट कȧ 
भूͧमका का पता लगाया । पाæचर (Pasteur 1856) ने भी शक[ रा यÈुत पदाथɟ से ऐãकॉहल 
Ǔनमा[ण मɅ यीèट के मह××व का वण[न ͩकया तथा पाæचरȣकरण (Pasteurization) कȧ खोज कȧ 
। 
ͩकटासाटो (Kitassato, 1880) ने Ǒटटनेस के ͧलए उ×तरदायी ÈलाèĚȣͫडयम टेटेनी 
(Clostridium tetani) एव ंÜलेग रोग के कारक पाèटेरेला पेिèटस(Pasteurella pestis) कȧ 
खोज कȧ । वॉन बेहǐरगं (Von Behring, 1890) ने Ǒटटनेस एव ं ͫडपथीǐरया रोग हेत ु
ĤǓतर¢ीकरण ͪवͬधयɉ का उपयोग ͩकया । इ.सी. हेÛसन (E.C. Hansen 1842- 1909) ने 
ͧसरके के Ǔनमा[ण मɅ यीèट व जीवाणु कȧ भूͧमका पर काय[ ͩकया तथा इनकȧ संवध[न ͪवͬधयɉ का 
ͪवकास ͩकया । कॉन व वेगमेन ने संवध[न ͪवͬधयɉ का उपयोग पनीर एव ंमÈखन उ×पादन मɅ 
ͩकया । सूêमजैͪवकȧ ɮवारा जैवरासायǓनकȧ (Biochemistry) के Ǿप मɅ नई शाखा का सğूपात 
हुआ । बचनर (Butchner-1897) ने कोͧशका से पथृक èवतंğ माÚयम (in vitro) मɅ एãकोहलȣ 
ͩकÖवन कȧ खोज फȧ । 
डेलĦक तथा लǐूरया (Delbruck and Luria 1943) ने सूêमजीवɉ पर आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ 
के अनेक Ĥयोग ͩकए । एवेरȣ, मेक ͧलयोड तथा मेक काटȹ ने जीवाणुओं मɅ Ěांसफोमȶशन से 
सàबिÛधत Ĥयोग ͩकए तथा यह पाया ͩक इनमɅ आनवुांͧशक पदाथ[ DNA होता है । सूêमजैͪवकȧ 
कȧ जड़Ʌ जैवरसायन (Biochemistry), आनवुांͧशकȧ एव ं आिÖवक जैͪवकȧ (Molecular 
biology) मɅ समाई हु ई है । 

1.3.2 सूêमजैͪवक जैवĤौɮयोͬगकȧ का भͪवçय (Scope of Microbial 
Biotechnology) 

सूêमजीवɉ का ससंार बड़ा अƫु त है, ये सव[ğ ͪवɮयमान हɇ तथा मानव समुदाय को अनͬगनत 
तरȣकɉ से Ĥभाͪवत करते हɇ । औषͬध, कृͪष, खाɮय ͪव£ान, पाǐरिèथǓतकȧ, आनवुांͧशकȧ, 
जैवरसायन, जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ इसका बहु त बड़ा योगदान है । 
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सूêमजैͪवकȧ कȧ अनेक मलूभतू तथा ͪवͧशçट शाखाएँ है । Ĥ×येक ¢ेğ जो अपने काय[ के ͧलए 
ͪवͧशçट है, से सàबिÛधत व£ैाǓनक, अपने शोध काय[ सूêमजीवी कोͧशका ͪव£ान (microbial 
cytology), सूêमजीवी आनवुांͧशकȧ (microbial gentics), सूêमजीवी जैव रसायन 
(microbial biochemistry),सूêमजीवी जैवĤौɮयोͬगकȧ (microbial biotechnology), खाɮय 
सूêमजैͪवकȧ (food microbiology) के ¢ेğɉ मɅ कर रहे हɇ । 
खाɮय एव ंडेयरȣ उɮयोग मɅ ये व£ैाǓनक सूêमजीवो के उपयोग ɮवारा चीज़ (cheese), योगट[ 
(yogurt), अचार (pickles), ͧसरका (vinegar) एव ंमǑदरा का Ǔनमा[ण करते हɇ । आने वाले 
वषɟ मɅ सूêमजीवɉ का उपयोग भोजन हेतु भी ͩकया जायेगा। 
सूêमजीवीय आनवुांͧशकȧ एव ंआिÖवक जैͪवकȧ के ¢ेğ मɅ काय[ करने वाले व£ैाǓनक आनवुांͧशक 
सूचनाओं कȧ ĤकृǓत, कोͧशका कȧ काय[ Ĥणालȣ एव ंपǐरवध[न का Ǔनयğंण करते हɇ । जीन कȧ 
काय[Ĥणालȣ को समझने के ͧलए सूêमजीवɉ का उपयोग ͩकया जाता है । ͪवͧभÛन यिुÈतयɉ ɮवारा 
सूêमजीवɉ के नये Ĥभेदɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता है जो लाभदायक उ×पादɉ के सæंलेषण मɅ 
द¢ होते हɇ । 
वत[मान मɅ आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ने सूêमजैͪवकȧ के ¢ेğ मɅ नये ɮवार खोल Ǒदए है । 
सूêमजीवɉ के आनवुांͧशक पदाथɟ मɅ पǐरवत[न करके इनका उपयोग हॉमȾन, वÈैसीन एव ंअÛय 
पदाथɟ के सæंलेषण हेतु ͩकया जाता है । आनवुांͧशक Ǿप मɅ ǾपाÛतǐरत सूêमजीवɉ का औɮयोͬगक 
ĤĐमɉ मɅ उपयोग जैवĤौɮयोͬगकȧ (biotechnology) कहलाता है । औषधीय मह××व के अͬधकांश 
Ĥोटȣन का उ×पादन सूêमजीवɉ कȧ सहायता से होता है । वायरल संĐमण के Ĥेरण ɮवारा Ĥाणी 
कोͧशकाओं मɅ इंटरफेरोनय का उ×पादन हो सकता है । पॉलȣपेÜटाइड एंटȣजन यÈुत वायरल वÈैसीन 
का Ǔनमा[ण आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ɮवारा ͩकया जता है । ͪवटाͧमन B12 एव ं ͪवटाͧमन B2 
(Riboflavin) का संæलेषण सूêमजीवɉ कȧ सहायता से होता है । ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ ĤǓतजैͪवक 
औषͬधयाँ जैसे - β लेÈटेम, पेǓनͧसͧलन, ͧसफेलोèपोǐरन, टेĚासाइिÈलन, ÈलोरोटेĚासाइिÈलन, 
ऑÈसीटेĚासाइिÈलन का Ǔनमा[ण ͪवͧभÛन Ĥकार के सूêमजीवɉ ɮवारा होता है । भͪवçय मɅ 
ĤोटोजोअÛस के ɮवारा होने वाले रोगɉ से बचाव के ͧलए वÈैसीन का Ǔनमा[ण काय[ ĤगǓत पर है।  

1.4 ͩकÖवन मɅ ĤयुÈत होने वाले सूêमजीवɉ के Ĥमुख Ĥकार 
(Major types of Microorganism used in Fermentation) 
:  

ͪवͧभÛन Ĥकार के एÛजाइम, अमीनो अàल, ͪवटाͧमन, एÖटȣबायोǑटÈस काब[Ǔनक अàल तथा 
एãकोहल का åयापाǐरक èतर पर उ×पादन सूêमजीवɉ कȧ सहायता से होता है । इनमɅ एÛजाइम, 
अमीनो अàल तथा ͪवटाͧमन का उपयोग सूêमजीवɉ के ɮवारा कर ͧलया जाता है अत: इÛहɅ 
Ĥाथͧमक मेटाबोलाइट (primary metabolites) कहते हɇ जबͩक एÛटȣबायोǑटÈस, एãकोहल एव ं
काब[Ǔनक अàलɉ का उपयोग सूêमजीवɉ ɮवारा नहȣ ं होता है, अत: इÛहɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट 
कहते हɇ । 
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पेǓनͧसͧलन एमाइलेज का उपयोग अƨ[ संæलेषी पेǓनͧसͧलन मɅ ͩकया जाता है । एमाइलेज का 
उपयोग èटाच[ हाइĜोलाइसेट के Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है िजसका पनु: उपयोग बीयर एव ंͧसरके 
के उ×पादन हेतु ͩकया जाता है । सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पÛन एèपािज[नेस एÛजाइम का उपयोग 
ãयकेूͧमया तथा ͧलàफोमा के उपचार मɅ ͩकया जाता है । सूêमजीवɉ ɮवारा Êलूटेͧमक अàल, 
लाइͧसन एव ं ͧमͬथयोǓनन अमीनो-अàलɉ का उ×पादन होता है । सूêमजीव सामाÛयत: अमीनɉ 
अàलɉ का उ×पादन करते हɇ । ऐèपिज[लस नाइगर (Aspergillus niger) के ɮवारा ͧसǑĚक अàल 
का उ×पादन होता है अत: इसका उपयोग खाɮय पदाथɟ के पǐरर¢ण (preservation) मɅ ͩकया 
जाता है एव ंकुछ Ĥाͨणयɉ मɅ भोजन के Ǿप मɅ भी इसका उपयोग ͩकया जाता है । 
ͩकÖवन उɮयोग मɅ जो सूêमजीव मह××वपणू[ भूͧ मका Ǔनभाते हɇ, उÛहɅ Ǔनàन समूहɉ मɅ वगȸकृत 
ͩकया जा सकता है - 
(अ) मोãड (Mold) 
डेयरȣ सूêमजैͪवकȧ (dairy microbiology) मɅ केवल उÛहȣं सूêमजीवɉ का अÚययन नहȣ ंͩकया 
जाता जो Ĥोटȣन Ĥचरुता के कारण हमɅ भोजन Ĥदान करते हɇ, बिãक उन सूêमजीवɉ का भी 
अÚययन ͩकया जाता है जो हमारे खाɮय पदाथɟ को ͪवकृत कर देते हɇ, तथा इनमɅ उपिèथत 
पोषकɉ को सूêमजीव èवय ंअपने ͧलए उपयोग मɅ ले लेते हɇ । ͪवͧभÛन Ĥकार के सूêमजीव जैसे 
àयकूर, राइजोपस, बोĚाइǑटस, ऐèपरिजलस पेǓनͧसͧलयम इ×याǑद हमारे खाɮय पदाथ[ को ͪवकृत 
कर देते हɇ । कुछ मोãड का उपयोग ͪवͧशçट खाɮय पदाथɟ के Ǔनमा[ण मɅ, एÛजाइम Ǔनमा[ण मɅ 
सॉÝट ͫĜकं Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है । कुछ मोãड ऐèपिज[लस Ýलेवस तथा ऐèपिज[लस 
परैाͧसǑटकस ͪवषाÈत माइकोटॉिÈसन का Ǔनमा[ण करते हɇ। 
(ब) यीèट (yeasts) 
यीèट ͪवͧशçट कवक हɇ, जो तंतमुय नहȣं होतɅ । यीèट ͩकÖवन का उपयोग Ħेड, बीयर, मǑदरा, 
ͧसरका एव ंͪवͧभÛन एÛजाइम Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है । 
(स) जीवाण ु(Bacteria) 
जीवाणओंु का खाɮय उɮयोग मɅ बहु त मह××व है । कुछ वण[क जीवाणु भोजन कȧ सतह पर 
ͪवͧशçट रंग उ×पÛन करते हɇ । ऐͧसटोबेÈटर जीवाणु एͬथल ऐãकॉहल को एसीǑटक अàल मɅ 
पǐरवǓत[त कर देते हɇ । 
सारणी - 1 : ͩकÖवन मɅ ĤयÈुत होने वाले सूêमजीव 
सूêमजीव (Microbes) Ĥभाव (Effect) 
(i) बÈैटȣǐरया :  

सूडोमोनास (Pseudomonas) अप¢य 
 हेलोबÈैटȣǐरयम (Halobacterium) लवͨणत-भोजन का अप¢य  
 ऐͧसटोबÈैटर (Acetobacter) सेब के रस का ͧसरके (vinegar) मɅ ͩकÖवन 
 एãकलȣजीÛस (Alcaligenes) दÊुध-उ×पादɉ का अप¢य  
 èटेफाइलोकोकस 
 (Staphylococcus) 

उÍच काबȾहाइĜाटे कȧ माğा मɅ खाɮय-सामĒी का 
अप¢य एव ं अंतः-जैͪवक (enterotoxin) का 
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उ×पादन 
ÈलॉèĚȣͫडयम (Clostridium) भोजन-ͪवषाÈतता (food-poisoning)  
लेÈटोबैͧ सलस (Lactobacillus) दÊुध का दहȣ एव ंम͡े मɅ ͩकÖवन 
बैͧ सलस (Bacillus) पनीर Ǔनमा[ण मɅ ͩकÖवन  
èĚेÜटोकोकस (Streptococcus) पनीर एव ंम͡ा Ǔनमा[ण मɅ ͩकÖवन 

(ii) मोãड (Moulds) :   
ऐèपरिजलस (Aspergillus) चावल कȧ वाइन Ǔनमा[ण मɅ ͩकÖवन 
पेǓनͧसͧलयम (Penicillium) एंटȣबायोǑटक Ǔनमा[ण  
राइजोपस (Rhizopus) रोटȣ एव ंशाक-सÞजी का अप¢य 

(iii) यीèट (Yeasts) :    
सेĐोमाइͧसस (Saccharomyces) मादक-पेय का ͩकÖवन, डबल-रोटȣ मɅ खमीर, 

Ĥोटȣन का İोत 
केÖडीडा (Candida) रोगजनक यीèट, मÈखन का अप¢य 
टोलȾिÜसस (Torlopsis) दÊुध; फलɉ के रस तथा अàलȣय खाɮय पदाथɟ 

का अप¢य 
ͪवͧभÛन Ĥकार के मादक पेयɉ का उपयोग मानव जाǓत ɮवारा सßयता के आरàभ से हȣ हो रहा है 
तथा नाना Ĥकार के पेय ͪवæव के हर भाग मɅ Ǔनͧम[त होत ेहɇ िजनका अपना ͪवͧशçट èवाद एव ं
गठन होता है । इन पेयɉ मɅ उपिèथत ऐãकॉहल कȧ माğा तथा आरिàभक पदाथ[ एव ंǓनमा[ण ͪवͬध 
के अनसुार Įेͨणत ͩकया जाता है । इन ͪवͧभÛन मादक पेयɉ का Ǔनमा[ण सेĐोमाइसीज 
(Saccharomyces) नामक यीèट के ͪवͧभÛन Ĥभेदɉ (strains) कȧ सहायता से ͩकया जाता है 
। मादक पेय के Ǔनमा[ण मɅ ͩकसी भी Ĥकार के आरिàभक पदाथ[ (जो यीèट ɮवारा ͩकिÖवत हो 
सके) का Ĥयोग ͩकया जा सकता है । िजन मादक पेय मɅ ऐãकॉहल कȧ माğा 15% से अͬधक हो 
उसके Ǔनमा[ण मɅ Ĥाथͧमक ĤाकृǓतक ͩकÖवन के बाद आसवन (distillation) ͩकया जाता है । 
सारणी 2 - सेकेरौमाइसीस (Saccharomyces) ɮवारा Ǔनͧम[त ͪवͧभÛन मादकपयै  
मादकपेय आरिàभक पदाथ[ ͪवͬध  
1. वाइन 

(Wine) 
फलɉ का रस (Ĥाय: 
अंगरू) 

ĤाकृǓतक ͩकÖवन 

2. बीयर 
(Beer) 

अंकुǐरत जौ [मॉãट 
(malt)] 

ĤाकृǓतक ͩकÖवन (ऐãकोहॉलȣ माğा = 15% से 
कम) 

3. ĦÖैडी 
(Brandy
) 

फलɉ का रस (Ĥाय: 
अंगरू) 

ĤाकृǓतक ͩकÖवन के 

4. ͪवèकȧ 
(Whiske

अंकुǐरत अनाज पæचात ्ऐãकोहॉल कȧ माğा 
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y) 
5. रम 

(Rum) 

गड़ु का शीरा मɅ वृͪ ƨ हेतु आसवन 

6. वॉडका 
(Vodka) 

आल ू (distillation) (ऐãकोहॉलȣ माğा लगभग 40% 
से 50%) 

1.4.1 ͩकÖवन मɅ ĤयÈुत सूêमजीवɉ के गणु 

1. सूêमजीव को ͩकस ĤĐम के ͧलए ĤयÈुत करना है, इस ल¢ण के आधार पर चुना जाता है । 
2. काय[-Ĥणालȣ उस पǐरिèथǓत पर Ǔनभ[र करती है, ͩक सूêमजीव Ĥभेद ऐरॉǒबक (aerobic) है 

अथवा एनएरॉǒबक (anaerobic) यǑद ऐरॉǒबक होगा तो माÚयम मɅ पया[Üत माğा मɅ 
ऑÈसीजन कȧ माğा का होना आवæयक है । 

3. कोͧशकाओं का आकर और आकृǓत भी ͩकÖवन Ĥकार (type of fermenter) के चयन को 
Ĥभाͪवत करता है।  

4. तंतुमय सूêमजीव कȧ अपे¢ा गोलाकार कोͧशकाएं छोटȣ तथा कम संवेदȣ होती है । गोलाकार 
कोͧशकाओं को उÍच कोǑट का वाय-ुĤवाह आवæयक होता है । 

5. छोटȣ कोͧशकाओं को सतह पर अͬधक आधारȣय पदाथɟ को Ēहण करने का अवसर ĤाÜत 
होता है, इसीͧलए तीĭ वृͪ ƨ होती है । 

1.4.2 ͩकÖवन ĤͩĐया के Ĥमखु ¢ेğ (The range of fermentation process) 

åयापाǐरक Ǿप सɅ मह××वपणू[ ͩकÖवन को Ǔनàन पाँच समूहɉ मɅ वगȸकृत ͩकया गया है - 
(i) िजसमɅ सूêमजीवी कोͧशकाओं को उ×पाद के Ǿप मɅ ĤाÜत ͩकया जाता है । 
(ii) िजसके ɮवारा सूêमजैͪवक एÛजाइम का उ×पादन ͩकया जाता है । 
(iii) िजसके ɮवारा सूêमजैͪ वक मैटाबोलाइट का उ×पादन ͩकया जाता है । 
(iv) िजसके ɮवारा पनुस[यÈुत उ×पाद (recombinant product) ĤाÜत ͩकये जात ेहɇ । 
(v) वो ĤͩĐया िजसमɅ एक यौͬगक को पǐरवǓत[त कर ͩकÖवन ĤͩĐया मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है – 

इसे ǾपाÛतरण (transformation) कहते हɇ । 
 सारणी-3 
ͩकÖवन ĤͩĐया पर आधाǐरत åयापाǐरक उ×पाद 

उ×पाद सूêमजीव 
(अ) औɮयोͬगक रसायन  

एथेनॉल (Êलूकोज से) सैकेरोमाइसीस सेरेͪवसी  
एथेनॉल (लैÈटोज से) Èलूवेरोमाइसीस ĥेजीͧलस  

ͧसǑĚक अàल ऐèपिज[लस नाइगर  
ÊलुकोǓनक अàल ऐèपिज[लस नाइगर  
एसीǑटक अàल ऐसीटोबÈैटर जाǓत 
लैिÈटक अàल लेÈटोबेͧसलस डलĦकुाई 
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(ब) अमीनो अàल  
L-लाइसीन कोराइनेबÈैटȣǐरयम Êलूटेͧमकम 
MSG कोराइनेबेÈटȣǐरयम Êलूटेͧमकम  

Êलुटाͧमक अàल कोराइनेबेÈटȣǐरयम Êलूटेͧमकम 
(स)  ͪवटाͧमÛस  

राइबोÝलेͪवन अæÞया गॉͧसपी 
ͪवटाͧमन B12 èयडूोमोनास ͫडनाइĚȣͩफकेÛस 
एèकॉǒब[क अàल ÊलूकोनोबेÈटर आÈसीɬÛस 

(द) एÛजाइàस  
एमइलेज ऐèपिज[लस आराइजी 
सैãयलेूज Ěाइकोडमा[ रȣͧसयाइ 
इÛवटȶज सैकेरोमाइसीज सेरेͪवसी 
लाइपेज सैकेरोमाइसीज लाइपोलाइǑटका  
Ĥोटȣएज बेͧसलस  

(य) पॉलȣसकेैराइɬस  
डÈैसĚन ãयकूोनॉèटॉक मीसेÛĚाइɬस 
जैÛथन जैÛथोमोÛस कàपिैèĚस 

(र) फमा[èयǑूटकãस  
पेǓनͧसͧलन पेनीͧसͧलयम Đाइसोजीनम 
केनामाइͧसन èĚेÜटोमसीज केनामाæसीǑटकस 
जेÛटामाइͧसन बेसीलस Ħेͪवस 
Ǔनयोमाइͧसन èĚेÜटोमाइसीज ĥेडी 

ÈलोरेàफेǓनकॉल èĚेÜटोमाइसीज वेनेजलुȣ 
इǐरĠोमाइͧसन èĚेÜटोमाइसीज इǐरͬĠयस 
èĚेÜटोमाइͧसन èĚेÜटोमाइसीज ͬĒͧसयस  

1.5 Ĥाथͧमक तथा ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण (Primary and 
Secondary Screening) :  

ͩकसी ͪवͧशçट तकनीक के ͧलए आवæयक सूêमजीवɉ कȧ ͪवͧशçट भेद को संवͬध[त करवाया जाता 
है तथा आवæयकतानसुार इनका चयन ͩकया जाता है । èĐȧǓनगं / ͪवͪविÈतकरण को दो Ĥकारɉ 
मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है । 

1.5.1  Ĥाथͧमक ͪवͪविÈतकरण (Primary Screening) 

एक वहृɮ सूêमजीवी समुदाय से केवल वांǓछत गणुɉ वाले सूêमजीवɉ का चयन तथा पथृÈकरण 
करने के ͧलए िजन तकनीकɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है, उसे ͪवͪविÈतकरण (screening) कहत े
हɇ । ͪवͪविÈतकरण को Ĥभावशालȣ बनाने के ͧलए यह ĤͩĐया एक या दो चरणɉ मɅ हȣ पणू[ होनी 
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चाǑहए, िजसमɅ बहु त से अनावæयक सूêमजीव को पहचान कर नçट कर Ǒदया जाता है तथा उसी 
समय वांǓछत सूêमजीवɉ को पहचान कर पथृक् कर ͧलया जाता है । 
वे सूêमजीव जो काब[Ǔनक आधारȣय पदाथɟ से काब[Ǔनक अàल अथवा एमीन उ×पÛन करते हɇ, 
इÛहɅ pH सूचक रंजक (pH indicating dye) जैसे Ħोमͬथमोल Þल ू (bromthymol blue) 
ɮवारा बफर यÈुत पोषक माÚयम मɅ पहचाना जा सकता है । काब[Ǔनक अàल उ×पादन को 
पहचानने के ͧलए माÚयम मɅ कैिãसयम काबȾनेट ͧमलाया जाता है । इसकȧ उपिèथǓत मɅ 
सूêमजीवी कॉलोनी के चारɉ ओर èपçट ¢ेğ (cleared zone) Ǒदखाई देता है । 
ͪवͪविÈतकरण (screening) कȧ सहायता से उन सूêमजीवɉ को पहचाना जा सकता है जो 
उपयोगी एÖटȣबायोǑटÈस के उ×पादन मɅ सहायक होते हɇ । एÖटȣबायोǑटÈस उ×पÛन करने वाले 
सूêमजीव को èĐȧन करने कȧ सबसे उपयÈुत ͪवͬध ''सघन Üलेट'' (crowded plate) ͪवͬध है । 
यह तकनीक केवल उन सूêमजीवɉ के ͧलए उपयोगी है, जो एÛटȣबायोǑटÈस का उ×पादन करते हɇ 
। चाहे वो उस एÖटȣबायोǑटक के ͧलए संवेदȣ हो या नहȣं । सूêमजीव èğोत, मदृा अथवा अÛय को 
कोͧशका साÛġता कम करने के ͧलए तन ु(dilute) ͩकया जाता है । इसके पæचात ्इसे अगार-Üलेट 
कȧ सतह पर फैलाकर 300-400 कॉलोनी Ĥ×येक Üलेट मɅ तैयार कȧ जाती है । वो कॉलोनी जो 
एÖटȣबायोǑटक एिÈटͪवटȣ Ĥदͧश[त करती है, उसके चारɉ ओर ͩकसी भी Ĥकार कȧ कवक वृͪ ƨ नहȣ ं
पाई जाती है अथा[त ्वृͪ ƨ संदमक ¢ेğ होता है । इस कॉलोनी को, पोषक माÚयम मɅ पनु: संवͬध[त 
(subculture) कर ͧलया जाता है एव ंइस कॉलोनी से èĚȣͩकंग (streaking) ͪवͬध ɮवारा शुƨ 
कर èटॉक-कãचर (stock culture) तैयार कर ͧलया जाता है । 
यहȣ तकनीक उन सूêमजीवɉ के ͧलए भी ĤयÈुत कȧ जाती है, जो अǓतǐरÈत कोͧशकȧय ͪवटाͧमन, 
अमीनɉ अàल तथा दसूरे मेटोबोलाइɪस का संæलेषण करने मɅ स¢म होत ेहɇ । इसके ͧलए माÚयम 
मɅ मे टोबोलाइɪस का अनपुिèथत होना आवæयक है । इसके पæचात ् सूêमजीव èğोत 
(microbial source) को तन ुकर Üलेट पर कॉलोनी ĤाÜत करने के ͧलए फैला (spread) Ǒदया 
जाता है । सेवन (incubation) से पवू[ टैèट-ऑगȶǓनÏम भी ͧमला Ǒदया जाता है । टैèट 
ऑगȶǓनÏम (test organism) को सचूक के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है, जो ͪवͧशçट 
एÖटȣबायोǑटक एिÈटͪवटȣ को Ĥदͧश[त करत े हɇ । Ĥ×येक एÖटȣवायोǑटक के ͧलए ͪवͧशçट टैèट 
ऑगȶǓनÏम का चयन करना काफȧ जǑटल काय[ है । Ĥ×येक मेटाबोलाइट के ͧलए एक Ǔनिæचत 
वृͪ ƨ आवæयकता (growth requirement) होती है, जी उस मेटाबोलाइट के ͧलए ͪवͧशçट होती 
है । इस Ĥकार वृͪ ƨ-¢ेğ (growth zone) के ɮवारा उस यौͬगक के उ×पादन कȧ माğा का £ान 
होता है अथा[त ् टैèट ऑगȶǓनÏम कȧ बढ़ȣ हु ई, उस कॉलोनी कȧ वृͪ ƨ के समानपुाती होगी जो 
मेटाबोलाइɪस का उ×पादन करती है । 

1.5.2 ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण (Secondary Screening) 

Ĥाथͧमक ͪवͪविÈतकरण के फलèवǾप औɮयोͬगक मह××व के सूêमजीवɉ को पहचान कर पथृक 
ͩकया जाता है । इस ͪवͪविÈतकरण के पæचात ् चयǓनत सूêमजीवɉ कȧ अͬधक सचूनाओं कȧ 
जानकारȣ ĤाÜत करने के ͧलए ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण (secondary screening) ͩकया जाता 
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है । Ĥाथͧमक ͪवͪविÈतकरण के फलèवǾप िजन सूêमजीवɉ का चयन ͩकया जाता है उनमɅ से 
कुछ हȣ वाèतͪवक Ǿप से åयापाǐरक मह××व के होते हɇ । Ĥाथͧमक ͪवͪविÈतकरण से सूêमजीव 
कȧ उन ¢मताओं का £ान होता है, िजससे पता लगɅ ͩक वह सूêमजीव कौनसे यौͬगकɉ का 
उ×पादन कर सकता है लेͩकन Ĥाथͧमक ͪवͪविÈतकरण से उसकȧ उ×पादन सामØय[ (yield 
potential) का £ान नहȣं हो पाता । ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण से सूêमजीव के åयापाǐरक मह××व 
कȧ वाèतͪवक ¢मता £ात होती है, िजन सूêमजीवɉ मɅ ये ¢मता का अभाव होता है उÛहɅ Ǔनकाल 
(discard) Ǒदया जाता है । ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण के ͧलए सूêमजीव को अगार-Üलेट पर या 
Ýलाèक मɅ या छोटे फमȶÖटर मɅ तरल संवध[न माÚयम मɅ रखा जाता है । अगार-Üलेट पर 
ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण तरल संवध[न माÚयम कȧ अपे¢ा कम संवेदȣ होता है, ͩकÛतु Ĥारिàभक 
ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण के ͧलए यह मह××वपणू[ भूͧमका अदा करता है । Èयɉͩक अगार Üलेट 
तकनीक ɮवारा इÛÈयबेूटर मɅ कम èथान मɅ अͬधक संवध[न ͩकया जा सकता है । ͩकÛतु ͩफर भी 
हम तरल संवध[न माÚयम को ĤयÈुत करते हɇ, Èयɉͩक इसके ɮवारा सूêमजीवɉ कȧ ͩकÖवन 
ĤͩĐया मɅ आवæयक पोषक त×वɉ, भौǓतकȧ तथा उ×पादक त×वɉ कȧ बेहतर जानकारȣ ĤाÜत कर 
सकते हɇ । ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण माğा×मक (quantitative) तथा ͪवæलेषणा×मक 
(qualitative) दोनɉ Ĥकार का होता है । ͪवæलेषणा×मक ͪवͪविÈतकरण के ɮवारा ͩकसी 
एÖटȣबायोǑटक के ĤǓत सूêमजीवɉ का संवेदन £ात ͩकया जाता है । माğा×मक ͪवͪविÈतकरण के 
ɮवारा सूêमजीव को अलग-अलग माÚयम मɅ वृͪ ƨ करवाये जाने पर उससे एÛटȣबायोǑटक उ×पादन 
¢मता का मापन ͩकया जाता है । 
ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण के फलèवǾप ͩकसी सूêमजीव के औɮयोͬगक मह××व कȧ जानकारȣ 
ĤाÜत होती है । ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण ɮवारा ͩकसी सêूमजीव के ɮवारा ͪवͧशçट रासायǓनक 
यौͬगक के उ×पादन कȧ जानकारȣ ͧमलती है तथा यह भी £ात होता है ͩक ͪवͧशçट यौͬगक पवू[ मɅ 
£ात है या नहȣं अथवा उसकȧ ͩकÖवन ĤͩĐया पवू[ͪ वǑदत है या नहȣं। ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण के 
ɮवारा कम लागत मɅ अͬधक उ×पादन करने वाले औɮयोͬगक मह××व के सूêमजीव £ात ͩकए 
जाते हɇ । 
ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण के ɮवारा सूêमजीवɉ के कुल आनवुांͧशक उ×पǐरवत[न (mutation) को 
£ात ͩकया जाता है, यǑद सूêमजीव कȧ उ×पǐरवत[न ¢मता अͬधक है तो उसका औɮयोͬगक 
मह×व कम होगा । ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण के ɮवारा हम संवध[न माÚयम मɅ ͩकसी ͪवͧशçट 
घटक कȧ अनपुिèथǓत को £ात कर सकते हɇ तथा ͪवषाÈत पदाथ[ कȧ उपिèथǓत ɮवारा माÚयम मɅ 
सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ के संदमन कȧ जानकारȣ ĤाÜत कर सकत ेहɇ । 
ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण के ͧलए अल[नमेयर Ýलाèक मɅ अ×यͬधक पोषक त×वɉ यÈुत संवध[न 
माÚयम को ͧलया जाता है । सवंध[न माÚयम Ǔनज[मीकृत होना चाǑहए, िजसमɅ परȣ¢ण के तौर पर 
ͩकसी èĚेÜटोमाइसीɪस को डाला जाता है । इन Ýलाèक को िèथर अवèथा मɅ अथवा Ǒहलात ेहु ए 
शेकर (shaker) पर रखा जाता है, Èयɉͩक एÛटȣबायोǑटÈस के उ×पादन के ͧलए अͬधक वाǓतत 
(aerated) पǐरिèथǓत होनी चाǑहए । Ýलाèक को िèथर तापĐम पर रखा जाना चाǑहए तथा 
समय-समय पर सूêमजीव कȧ वृͪ ƨ अवèथा के दौरान तरल माÚयम को Ǔनकालकर उसका 
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ͪवæलेषण ͩकया जाना चाǑहए । कुछ ĤͩĐयाओं मɅ, िजन एÖटȣबायोǑटÈस मɅ पॉलȣन (polyene) 
समूह उपिèथत हो उनके ͧलए तरल संवध[न माÚयम मɅ èĚेÜटोमाइसीɪस डालते समय उसके कवक 
जाल (myceluim) मɅ एÖटȣबायोǑटक का भी Ĥवेश करा देते हɇ और इस कवक जाल से पनु: 
एÖटȣबायोǑटक को ĤाÜत करने के ͧलए extraction ͪवͬध अपनाई जाती है । 

1.5.3 ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण के मह××वपणू[ चरण 

1. वाèतͪवक Ǿप से åयापाǐरक मह××व के सूêमजीवɉ का चयन ͩकया जाता है । अवांǓछत Ĥभेदɉ 
को िजतना जãदȣ हो सके नçट कर देना चाǑहए िजससे समय, मेहनत तथा खचा[ बचाया जा 
सके । 

2. इसके ɮवारा £ात होगा ͩक सूêमजीव ɮवारा उ×पाǑदत उ×पाद नया है या नहȣं । इसे पेपर 
अथवा ͬथन लेयर ĐोमेटोĒाफȧ ɮवारा पहले वाले उ×पादɉ से तुलना कर £ात ͩकया जाता है । 

3. इसके ɮवारा ͩकसी ͩकÖवन ĤͩĐया का आͬथ[क èतर £ात ͩकया जा सकता है । 
4. ͩकÖवन के ͧलए बेहतर ͪवभव (potential) वाले सूêमजीव का चयन ͩकया जा सकता है । 
5. ͩकसी ͪवͧशçट संवध[न कȧ वृͪ ƨ के ͧलए अनकूुल पǐरिèथǓतयाँ £ात कȧ जा सकती हɇ । 
6. इसके ɮवारा सवा[ͬधक उपयÈुत संवध[न माÚयम के घटक £ात ͩकये जा सकते हɇ । 
7. ͩकसी सूêमजीव संवध[क कȧ आनवुांͧशक अिèथरता / असामाÛयता का £ान होता है । 
8. ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण के दौरान ͩकसी उ×पाद कȧ भौǓतक, रासायǓनक तथा जैͪवक िèथǓत 

का £ान होता है। 
9. ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण से ͩकसी संवध[क (culture) के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत होगी ͩक 

वह समͩकिÖवत (homofermentative) है या ͪवषमͩकिÖवत (heterofermentative) 
10. ͩ कसी उ×पाद कȧ संरचना का Ǔनधा[रण ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण से हȣ होता है । 
11. इस ĤͩĐया के ɮवारा ͩकसी ͩकिÖवत उ×पाद कȧ रासायǓनक िèथरता का £ान होता है । 
बोध Ĥæन 
स×य अथवा अस×य 
1. सूêमजीͪवयɉ को नÊन आँखɉ से देखा जा सकता है - स×य / अस×य 
2. सूêमजीव ͪवæवåयापी है । स×य / अस×य 
3. सूêमजीͪवयɉ ɮवारा मह××वपणू[ एÖटȣबायोǑटÈस कȧ खोज कȧ गई - स×य / अस×य 
4. लाटोर एव ंæवान ने पाæचरȣकरण कȧ खोज कȧ । स×य / अस×य 
अǓतलघउु×तरा×मक Ĥæन 
5. सूêमजैͪवक जैवĤौɮयोͬगकȧ से Èया ता×पय[ है ? 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
6. मोãड के उदाहरण ͧलͨखए । 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
7. मादक पेयɉ के Ǔनमा[ण मɅ मुÉय भूͧमका Ǔनभाने वाले सूêमजीव ͩकस समूह के हɇ ? 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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8. पेǓनͧसͧलन ͩकससे ĤाÜत होती है ? 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
9. èĚेÜटोमाइͧसन का मुÉय èğोत Èया है ? 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
10. ͪवͪविÈतकरण कȧ आवæयकता Èयɉ होती है? 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
11. Ĥाथͧमक ͪवͪविÈतकरण कȧ कौनसी ͪवͬध Ĥभावी है? 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
12. ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण का Èया मह××व है? 

1.6 औɮयोͬगक Ĥभेद उÛनयन - काय[ योजना, चयन तथा 
पुनसɍयुÈत जीवɉ का उÛनयन (Industrial Strain 
Improvement – Strategies, Selection, and 
Improvement of Recombinant Organism):  

वो चयǓनत सूêमजीव जो åयापाǐरक Ǿप से मह××वपणू[ उ×पाद उ×पÛन करने कȧ ¢मता रखते हɇ, 
उनके उ×पादन को बढ़ाने के ͧलए हर संभव Ĥयास ͩकए जाते हɇ । उ×पादन को बढ़ाने के ͧलए 
संवध[न माÚयम तथा वृͪ ƨकारक पǐरिèथǓतयɉ को और अͬधक उपयÈुत बनाया जाता है । लेͩकन 
सभी पǐरिèथǓतयɉ को अनकूुल करने के पæचात ्भी उ×पादन एक सीमा तक हȣ बढ़ाया जा सकता 
है, िजतनी अͬधकतम उस जीव कȧ ¢मता होगी । ͩकसी जीव कȧ उ×पादन ¢मता उसके जीनोम 
ɮवारा Ǔनयǒंğत कȧ जाती है, इसͧलए उ×पादन बढ़ाने के ͧलए उसके जीनोम को ǾपाÛतǐरत करना 
होगा । जीनोम मɅ ǾपाÛतरण के पæचात ्पनु: उसके संवध[न माÚयम को अनकूुल िèथǓत मɅ रखने 
पर उस जीव का अͬधकतम उ×पादन ͪवभव ĤाÜत ͩकया जा सकता है । इसके पæचात ्इस जीनोम 
मɅ यǑद कोई पǐरवत[न ͩकया जाता है तो वह इस उÛनǓयत Ĥभेद के ͧलए लाभदायक पǐरवत[न 
होगा । Ĥभेद उÛनयन (strain improvement) के अÛतग[त संवध[क (culture) के जीनोम मे 
लगातार आनवुांͧशक पǐरवत[न ͩकए जाते हɇ, तथा उसी के अनǾुप उसकȧ बढ़ती हु ए संवध[न 
आवæयकताओं (culture requirements) को पणू[ ͩकया जाता है । 
आनवुांͧशक पǐरवत[न Ǔनàन मɅ से ͩकसी भी तरȣके से ͩकया जा सकता है - 
(i) ĤाकृǓतक variants के चयन ɮवारा, 
(ii) Ĥेǐरत उ×पǐरवत[क (induced mutant) ɮवारा, 
(iii) पनुस[यÈुत के चयन ɮवारा (recombinant) 
ऐसी संभावना भी होती है, ͩक ऐसा पǐरवत[न Ĥ×येक कोͧशका ͪवभाजन के दौरान होता है तथा 
ͩकसी सूêमजैͪवक संवध[न मɅ बहु त अͬधक ͪवभाजन होने से ऐसी पǐरिèथǓत भी उ×पÛन हो 
सकती है, ͩक संवध[न बहु त अͬधक ͪवषमांगी (heterogenous) हो जाए । संवध[न मɅ ͪवषमांगी 
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अवèथा, उ×पाद को नçट करने लगती है, Èयɉͩक ऐसे पǐरवतȸ ͪवषमांगी Ĥभेद (variants) Ǔनàन 
èतर के उ×पादक होते हɇ । इस अवèथा को इस उदाहरण से समझाया जा सकता है - ͩकसी 
ĤाकृǓतक सूêमजीव से बनने वाले आइसोलेɪस ͪवषमकेÛġकȧ (heterokaryon) होत ेहɇ, िजसके 
कवकजाल मɅ दो से अͬधक Ĥकार के केÛġक होत ेहɇ, लेͩकन जब इसकȧ संतǓत (progeny) का 
चयन ͩकया जाता है, वो एककेÛġकȧ बीजाणु (uninucleate spores) होते हɇ ये बीजाणु केवल 
समकेÛġकȧ (homokaryons) संतǓत उ×पÛन करते हɇ, जो ͪवषमकेÛġकȧयɉ कȧ अपे¢ा उÍच èतर 
(superior) के उ×पादक होते हɇ । इस अÚययन के पæचात ्यह भी £ात ͩकया जा सकता है, ͩक 
उÍच उ×पादकता (high productivity) के साथ कौनसे आकाǐरकȧ (morphological) गणु 
सàबिÛधत होते हɇ । 
ĤाकृǓतक Ĥभेद (Natural variants) का चयन उ×पादन तो बढ़ा सकता है, लेͩकन Ĥभेद उÛनǓत 
(strain improvement) का यह तरȣका Ĥभावशालȣ नहȣं होता । हमɅ ऐसी तकनीक चाǑहए, 
िजससे हम संवध[न (culture) को उÛनत कर सकɅ  । इस तरȣके के ͧलए हमɅ Ĥेǐरत उ×Ĥेरकɉ 
(induced mutants) को खोजकर, पनुस[यÈुत (recombination) ĤͩĐया अपनाई जानी 
चाǑहए । इस काय[ के ͧलए सवा[ͬधक उपयÈुत ͪवͬध पनुस[यÈुत DNA तकनीक (recombinant 
DNA technology) हɇ, िजसके जǐरए ऐसे उ×पाद ĤाÜत ͩकए गए है, जो पहले सभंव नहȣ ंथे । 
यह तकनीक ͩकÖवन उ×पादɉ को बेहतर तरȣके से ĤाÜत करने मɅ बहु त लाभकारȣ ͧसƨ हु ई है । 
Ĥभेद उÛनयन के ͧलए उ×पǐरवत[क (mutants) काफȧ मह××वपणू[ होत ेहɇ । Ĥेǐरत उ×पǐरवत[न के 
ɮवारा वांǓछत उ×पाद कȧ उ×पादन माğा को बढ़ाया जा सकता है तथा यह संतǓत, जनक कȧ 
अपे¢ा बेहतर उ×पादक होती है । ऐसे आइसोलेɪस (isolates) ĤाÜत करने के ͧलए ''Ǔनदȶͧशत 
उ×पǐरवत[न'' (direct mutation) तकनीक का उपयोग ͩकया जाता है । इस तकनीक के ɮवारा 
उÍच दर पर उ×पǐरवǓत[त Ĥभेद ĤाÜत ͩकए जाते हɇ । Ĥभेद उÛनयन तकनीक के ͧलए उपयÈुत 
उ×पǐरवत[क (mutagen) का चयन ͩकया जाना आवæयक है । उदाहरण के ͧलए, हॉèटेलक 
(Hostalek 1964) ने èĚेÜटोमाइसीज ऑǐरयोफͧसयÛस से टेĚासाइिÈलन के उ×पादन को बढ़ाने 
के ͧलए सबसे अͬधक उपयÈुत àयटूाजन ''पराबɇगनी ͪवͩकरणɉ'' (ultraviolet radiation) को 
ǐरकाड[ ͩकया । De Witt et al. (1980) ने कई अÛय àयटूाजन को भी Ĥभावी बताया, उनके 
अनसुार ͩकसी Ĥभेद मɅ सधुार के ͧलए यह £ात होना आवæयक है, ͩक उ×पǐरवत[न का कौनसा 
Ĥकार आिÖवक èतर पर Ĥभावी होगा । Ĥभेद उÛनयन कȧ दसूरȣ तकनीक के Ǿप मɅ ''चयन 
तकनीक'' (selection technique) ͪवकͧसत कȧ गई है । 'Ǔनदȶͧशत उ×पǐरतव[न’ (direct 
mutation) के ͧलए DNA अण ुको Ĥयोगशाला पǐरिèथǓतयɉ (in vitro) मɅ एÛजाइम ɮवारा 
ͪवदͧलत (cleavage) कर ͪवͧशçट èथान पर उ×पǐरवत[न Ĥेǐरत ͩकया जाता है । जब इस 
ǾपाÛतǐरत DNA को पनु: कोͧशका मɅ Ĥͪवçट करवाया जाता है, तो यह कोͧशका उ×पǐरवǓत[त 
गणु ĤाÜत कर चुकȧ होती है । इस cloned DNA मɅ जब ͩकसी माक[ र (marker) को जोड़ा 
जाता है, तो इन कोͧशकाओं से ǾपाÛतǐरत जीन (modified gene) ĤाÜत होते हɇ । 
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अÛय जीͪवत समुदाय से वांǓछत उ×Ĥेरक (desirable mutants) को खोजना, ĤाकृǓतक तौर पर 
वांǓछत जीव के पथृÈकरण के समान है । अÛतर केवल इतना है, ͩक चयǓनत àयटेूÖट मɅ उÛनत 
ल¢ण मौजूद होने चाǑहए । 

1.6.1 Ĥेǐरत उ×Ĥेरक के चयन ɮवारा Ĥाइमरȣ मेटाबोलाइɪस कȧ उÛनत èतर का सæंलेषण (The 
selection of induced mutants synthesizing improved levels of 
primary metabolities)  

सूêमजीवɉ मɅ Ĥाइमरȣ मेटाबोलाइɪस èतर ''फȧड बकै Ǔनयğंण'' (feed back control) ɮवारा 
ǓनयिÛğत ͩकया जाता है । इसके दो मुÉय Ĥकार हɇ - फȧड बकै संदमन (inhibition) तथा फȧड 
बकै अवमंदन (repression) फȧड बकै संदमन (inhibition) वो िèथǓत है जब ͩकसी जैव 
रसायन ĤͩĐया का अंǓतम उ×पाद (end product) ऐसे एÛजाइàस कȧ सͩĐयता को संदͧमत 
करता है जो इस ĤͩĐया को उ×Ĥेरक करने का काय[ करता है । अंǓतम उ×पाद के एÛजाइम के 
साथ एलोèटेǐरक (allosteric) èथल पर जुड़ जाने से संदमन होता है, Èयɉͩक एÛजाइम, आधार 
(substrate) के साथ जुड़ने मɅ अस¢म हो जाता है । 
फȧडबकै अवमंदन (repression) वह िèथǓत है जहाँ ͩकसी जैव रासायǓनक ĤͩĐया मɅ बनने वाला 
अंǓतम उ×पाद उस एÛजाइम के संæलेषण को रोकता है जो उस ĤͩĐया कȧ ͩकसी अͧभͩĐया को 
उ×Ĥेरक करता है । अवमंदन (repression) ĤͩĐया जीन (gene) èतर पर सàपÛन होती है, 
इसमɅ अंǓतम उ×पाद का åय×ुपÛन (derrivative), जीनोम के साथ इस Ĥकार जुड़ता है ͩक यह 
उस जीन का ĚासंͩĐÜशन mRNA मɅ होने से रोकता है, फलèवǾप एÛजाइम संæलेषण Ǿक जाता 
है । 
फȧडबकै अवमंदन तथा संदमन ɮवारा ͩकसी जैव सæंलेषण ĤͩĐया को Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है । 
जहाँ संदमन ɮवारा ͩकसी जैव संæलेषण ĤͩĐया मɅ अंǓतम उ×पाद का बनना िèवच ऑफ हो जाता 
है तथा अवमंदन (repression) ɮवारा 

 
ͬचğ 1 .1. फȧड बकै Ǔनयğंण 

िजन जैवरासायǓनक ĤĐमɉ मɅ कई अंǓतम उ×पाद (branched pathway के जǐरये) ĤाÜत होत े
हɇ, वे अपे¢ाकृत अͬधक जǑटल होत ेहɇ उन ĤĐमɉ से जो simple pathway के जǐरये ĤाÜत 
होते हɇ । 
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1.6.2 पनुस[यÈुतन ɮवारा औɮयोͬगक Ĥभेद उÛनयन (The use of recombination 
systems for the improvement of industrial strain) 

सव[Ĥथम हॉमबडु ने 1979 मɅ पनु[सयÈुतन को ͪवèततृ ǽप से पǐरभाͪषत ͩकया – “वह ĤͩĐया 
िजसके ɮवारा जीन के ऐसे नये संयोग बनाते जायɅ, तो मलूǾप से दसूरȣ ĤजाǓत मɅ उपिèथत होते 
हɇ ।'' पनुस[यÈुत DNA तकनीक को उ×पǐरवत[न तथा चयन तकनीक से जोड़ कर अͬधक 
Ĥभावशालȣ पǐरणाम ĤाÜत ͩकए जा सकते हɇ । औɮयोͬगक मह××व के कुछ सूêमजीवɉ मɇ हȣ 
लɇͬ गक जनन (sexual reproduction) पाया जाता है, इसͧलए यह आवæयक नहȣं है ͩक 
पनुस[यÈुतन केवल उÛहȣं जीवɉ मɅ होगा िजनमɅ लɇͬ गक जनन होता है । बहु त से ͩकिÖवत उ×पादɉ 
का उ×पादन बढ़ाने के ͧलए पनुस[यÈुतन तकनीक ĤयÈुत कȧ जाती है ।  
पनुस[यÈुतन DNA Ĥौɮयोͬगकȧ (recombinant DNA technology) कȧ तकनीकɉ का उपयोग 
कर ͩकिÖवत उ×पादɉ के ͪवभव को बढ़ाया गया है । उÍच जीवɉ के जीÛस को सूêमजीवɉ कȧ 
कोͧशकाओं मɅ इस Ĥकार ĤǓतèथाͪपत ͩकया जाता है, ͩक Ēाहȣ कोͧशकाएं बाहरȣ Ĥोटȣन के 
संæलेषण मɅ स¢म हो पायɅ । इन ͪवͬधयɉ के ͧलए ई. कोलाई, सैकेरोमाइसीज सेरेͪवͧस तथा अÛय 
तÛतुमय कवकɉ को Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है । इस तरह आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ɮवारा 
इÛसुͧलन, इÛटरफेरॉन, मानव सीरम एãÞयूͧ मन, एपीडम[ल Ēोथ फैÈटर तथा बोवीन सोमाटोèटेǑटन 
का उ×पादन ͩकया जा रहा है । 
पराͧलगंी चĐ (Parasexual Cycle) 
बहु त से सूêमजीव जो ͩकÖवन मɅ ĤयÈुत ͩकए जात ेहɇ, उनमɅ लɇͬ गकं अवèथा नहȣ ंपाई जाती है, 
इसͧलए इन जीवɉ मɅ पनुस[यÈुतन भी Ĥाय: नहȣं हो पाता । पोÛटेकोवȾ एव ंउसके सहयोͬगयɉ ने 
1953 मɅ Ĥदͧश[त ͩकया, ͩक लɇͬ गक अंगɉ के अनपुिèथत होने पर भी केÛġकȧय सलंयन तथा जीन 
पथृÈकरण कȧ ĤͩĐया सभंव है । इस ĤͩĐया को परैासैÈसुअल साइकल कहा गया । 
यह ĤͩĐया इàपफȶ Èट फंजाई जसेै एèपिज[लस नाइगर पेǓनͧसͧलयम Đाइसोजीनम मɅ देखी गई । 
इàपफȶ Èट फंगस के काǓयक कवक तÛतु मɅ असमान केÛġकɉ के बीच केÛġक सलंयन देखा गया है 
। पनुस[यÈुतन केवल उन जीवɉ मɅ देखा जा सकता है, िजनमɅ कम से कम दो ͧभÛन Ĥकार के 
केÛġक उपिèथत हɉ अथा[त ्ͪवषमकेÛġकȧ जीवɉ मɅ ।  

1.7 सारांश (Summary):  
सूêमजैͪवक जैवĤौɮयोͬगकȧ, सूêमजीव ͪव£ान कȧ एक मह××वपणू[ शाखा है, िजसमɅ सूêमजीवɉ 
को ĤयÈुत कर बहु त मह××वपणू[ जैͪवक उ×पाद ĤाÜत ͩकये जाते हɇ । ये उ×पाद आͬथ[क Ǻिçट से 
भी अͬधक मह××वपणू[ हɇ, Èयɉͩक अͬधकतर ͩकिÖवत उ×पादɉ कȧ कȧमत संæलेͪषत उ×पादɉ 
(synthetic products) से Ĥाय: कम आंकȧ गई है । 
मानव परुातन काल से हȣ सूêमजीवɉ कȧ जैव रासायǓनक ͩĐयाओं का उपयोग अपने दैǓनक जीवन 
मɅ करता आ रहा है । यɮयͪप मानव को इन जैवरासायǓनक ͩĐयाओं के वाèतͪवक कारणɉ का 
£ान नहȣं था । ईसा से 6000 वष[ पवू[ बेǒबलोǓनयन व सुमेǐरयन सßयता के लोग शराब बनाने मɅ 
द¢ थे । ͧमĮवासी डबलरोटȣ को बनाने मɅ सूêमजीवɉ का उपयोग करते थे । जसेै-जैसे सूêमजीवɉ 
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का £ान होता रहा, वसेै-वसेै हर ¢ेğ मɅ इनका उपयोग कर जैͪवक उ×पाद ĤाÜत ͩकए जाने लगɅ । 
लाटोर एव ंæवान ने 1837 मɅ बीयर व मǑदरा Ǔनमा[ण मɅ यीèट कȧ भूͧमका का पता लगाया । 
पॉæचर ने भी 1856 मɅ शक[ रा यÈुत पदाथɟ से एãकोहल Ǔनमा[ण मɅ यीèट के मह××व का वण[न 
ͩकया । 
सूêमजीवɉ कȧ रसायन उɮयोग मɅ मह×ता को नकारा नहȣं जा सकता, Èयɉͩक सूêमजीवɉ ɮवारा 
वत[मान मɅ ͪवͧभÛन औषͬधया,ँ ͩकÖवक, टȣके तथा अÛय रासायǓनक यौͬगकɉ का थोक मɅ 
उ×पादन ͩकया जा रहा है, िजनका सàबÛध मानव कãयाण से है । वत[मान मɅ आनवुांͧशक 
अͧभयांǒğकȧ ने सूêमजैͪवकȧ के ¢ेğ मɅ नये ɮवार खोल Ǒदए है । सूêमजीवɉ के आनवुांͧशक 
पदाथɟ मɅ पǐरवत[न कर इनका उपयोग हॉमȾन, वÈैसीन एव ंअÛय पदाथɟ के संæलेषण हेतु ͩकया 
जाता है । आनवुांͧशक Ǿप से ǾपाÛतǐरत सूêमजीवɉ का औɮयोͬगक ĤĐमɉ मɅ उपयोग 
जैवĤौɮयोͬगकȧ कहलाता है । 
ͪवͧभÛन Ĥकार के एÛजाइम, अमीनɉ अàल, ͪवटाͧमन, एÖटȣबायोǑटÈस, काब[Ǔनक अàल तथा 
एãकोहॉल का åयापाǐरक èतर पर उ×पादन सूêमजीवɉ कȧ सहायता से होता है । ͩकÖवन उɮयोग 
मɅ जो सूêमजीवी मह××वपणू[ भूͧमका Ǔनभात ेहɇ उÛहɅ तीन समूहɉ - मोãड, यीèट तथा जीवाण ुमɅ 
ͪवभÈत ͩकया गया है । 
ͩकसी ͪवͧशçट तकनीक के ͧलए आवæयक सूêमजीवɉ कȧ ͪवͧशçट Ĥभेद को संवͬध[त करवाया 
जाता है, तथा आवæयकतानसुार इनका चयन दो Ĥकार से ͩकया जाता है - Ĥाथͧमक 
ͪवͪविÈतकरण तथा ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण ɮवारा । एक वहृɮ सूêमजीवी समदुाय से केवल 
वांǓछत गणुɉ वाले सूêमजीवɉ का चयन तथा पथृÈकरण के ͧलए िजन तकनीकɉ का उपयोग ͩकया 
जाता है, उसे ͪवͪविÈतकरण (screening) कहते है । Ĥाथͧमक ͪवͪविÈतकरण के फलèवǾप 
औɮयोͬगक मह××व के सूêमजीवɉ को पहचान कर पथृक् ͩकया जाता है । ɮͪवतीयक 
ͪवͪविÈतकरण से सूêमजीव के åयापाǐरक मह××व कȧ वाèतͪवक ¢मता / उ×पादन सामØय[ का 
£ान होता है । 
वो चयǓनत सूêमजीव जो åयापाǐरक Ǿप से मह××वपणू[ उ×पाद उ×पÛन करने कȧ ¢मता रखते हɇ, 
उनके उ×पादन को बढ़ाने के ͧलए हर संभव Ĥयास ͩकए जाते हɇ । ͩकसी जीव कȧ उ×पादन ¢मता 
उसके जीनोम ɮवारा Ǔनयǒंğत कȧ जाती है, इसͧलए उ×पादन बढ़ाने के ͧलए उसके जीनोम को 
ǾपाÛतǐरत करना आवæयक होता है । Ĥभेद उÛनयन (strain improvement) के अÛतग[त 
संवध[क के जीनोम मɅ लगातार आनवुांͧशक पǐरवत[न ͩकए जाते हɇ, तथा उसी के अनǾुप उसकȧ 
बदलȣ हु ई संवध[न आवæयकताओं को पणू[ ͩकया जाता है । Ĥभेद उÛनयन के ͧलए उ×पǐरवत[क 
काफȧ मह××वपणू[ होते हɇ । Ĥेǐरत उ×पǐरवत[न (induced mutation) के ɮवारा वांǓछत उ×पाद 
कȧ उ×पादन माğा को बढ़ाया जा सकता है तथा यह सतंǓत, जनक कȧ अपे¢ा बेहतर उ×पादक 
होती है । पनुस[युÈत DNA तकनीक (recombinant DNA technology) को उ×पǐरवत[न 
तथा चयन तकनीक से जोड़कर अͬधक Ĥभावशालȣ पǐरणाम ĤाÜत ͩकए जा सकते हɇ ।  
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1.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1. अस×य 
2. स×य 
3. स×य 
4. अस×य 
5. जब सूêमजीवɉ को åयापाǐरक मह××व हेत ुआनवुांͧशक Ǿप से ǾपाÛतǐरत कर औɮयोͬगक 

ĤĐमɉ मɅ ĤयÈुत ͩकया जाये, तो यह Ĥणालȣ सूêमजैͪवक जवैĤौɮयोͬगकȧ कहलाती है । 
6. àयकूर, राइजोपस, एèपरिजलस, पेǓनͧसͧलयम इ×याǑद । 
7. सैकेरोमाइसीज 
8. पेǓनͧसͧलयम Đाइसोजीनम 
9. èĚेÜटोमाइसीज ͬĒͧसयस 
10. एक ͧमͬĮत वहृद सूêमजीवी समुदाय से वांǓछत गणुɉ वाले सूêमजीवɉ का चयन एव ं

पथृÈकरण के ͧलए ͪवͪविÈतकरण आवæयक है । 
11. सघन Üलेट ͪवͬध (Crowded Plate Method) 
12. ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण से सूêमजीव के åयापाǐरक मह××व कȧ वाèतͪवक ¢मता तथा उसके 

बेहतर ͪवभव (potential) कȧ जानकारȣ ĤाÜत होती है ।  

1.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. सूêमजैͪवक जैवĤौɮयोͬगकȧ का ͪवèततृ पǐरचय दȣिजए । 
2. ͪवकासशील देशɉ मɅ सूêमजैͪवक जैवĤौɮयोͬगकȧ कȧ भͪवçय मɅ Èया सभंावनाएँ है ? 
3. ͩकÖवन कȧ ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं मɅ ĤयÈुत सूêमजीͪवयɉ का वण[न कȧिजए । 
4. औɮयोͬगक मह××व के सूêमजीवɉ के ͧलए Ĥाथͧमक तथा ɮͪवतीयक ͪवͪविÈतकरण का Èया 

मह××व है ? 
5. åयापाǐरक ¢ेğ के ͪवकास मɅ औɮयोͬगक Ĥभेद उÛनयन का Èया योगदान है ? 
6. ǑटÜपणी ͧलͨखए - 

(i) सूêमजैͪ वक जैवĤौɮयोͬगकȧ का इǓतहास 
(ii) ͩकÖवन मɅ ĤयÈुत सूêमजीव 
(iii) ͪवͪविÈतकरण 
(iv) पनुस[यÈुतन ɮवारा औɮयोͬगक Ĥभेद उÛनयन  

1.10 शÞदावलȣ (Glossary):  
1. ͩकÖवन - Fermentation 
2. ͪवविÈतकरण - Screening 
3. पनुसɍयÈुतन - Recombination 
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इकाई 2 

सूêमजीवɉ का संवध[न 
(Culture of Microorganisms) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 संवध[न माÚयम का Ǔनमा[ण 

2.2.1संवध[न माÚयम के Ĥकार 
2.2.2पोषकȧय आवæयकताएँ 

2.3 ठोस, अध[ठोस तथा तरल संवध[न माÚयम 
2.4 Ǔनज[मीकरण 
2.5 फेड बचै ͩकÖवन ĤͩĐया 
2.6 सतत ्ͩकÖवन 
2.7  बचै ͩकÖवन 
2.8  वातन 
2.9 Ĥ¢ोभन 
2.10 सूêमजीवी वृͪ ƨ गǓतकȧ 

2.10.1 वृͪ ƨ वĐ 
2.11 वृͪ ƨ के मापक 
2.12 पया[वरणीय कारक तथा सूêमजैͪवक वृͪ ƨ 
2.13 औɮयोͬगक मह××व के सूêमजीवɉ के संवध[न हेतु उपकरण तथा अÛय सामĒी 
2.14 साराशं 
2.15 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
2.16 अßयासाथ[ Ĥæन 
2.17 शÞदावलȣ 
2.18 संदभ[ ĒÛथ 

2.0 उƧेæय (Objectives):  
1. इस इकाई के अÚययन से आपको यह £ात होगा, ͩक संवध[न माÚयम Èया होता है, ͩकतने 

Ĥकार का होता है एव ंइसको बनाने कȧ ͪवͬध Èया है ? 
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2. संवध[न माÚयम के Ǔनमा[ण मɅ कौन-कौनसी Ǔनज[मीकरण पƨǓतयɉ को ĤयÈुत ͩकया जाता है 
? 

3. इस इकाई मɅ आप ͩकÖवन ĤͩĐया कȧ ͪवͧभÛन तकनीक तथा सàबिÛधत उपकरणɉ के बारे मɅ 
पढ़Ʌगे ।  

4. इस इकाई के अÚययन से आपको £ात होगा, ͩक औɮयोͬगक मह××व के सूêमजीवी कौन-
कौनसे होते हɇ, उनकȧ वृͪ ƨ गǓतकȧ Èया होती है ? 

5. सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ को ͩकस Ĥकार मापा जा सकता है, तथा पया[वरणीय कारक ͩकस 
Ĥकार इनकȧ वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करते हɇ ।  

2.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
सजीवɉ मɅ ऊजा[ कȧ ĤािÜत एव ंनये कोͧशकȧय घटकɉ के Ǔनमा[ण के ͧलये पोषकɉ (nutrients) कȧ 
आवæयकता होती है । पोषक वे पदाथ[ हɇ, िजनका उपयोग ऊजा[ उ×पादन एव ंजैव संæलेषण हेतु 
ͩकया जाता है । अत: जीवाÖवीय वृͪ ƨ हेतु पोषकɉ कȧ आवæयकता होती है । जीवाणु अǓतसूêम 
संरचनाऐं होती हɇ लेͩकन ͪवͧभÛन Ĥकार के आवास एव ंवासèथलɉ मɅ पाये जाने के कारण इनमɅ 
पोषण कȧ अनेक ͪवͬधयाँ पाई जाती है । 
सूêमजीवी कोͧशकाएँ èवतÛğ होती है िजनमɅ ऊजा[ (energy) एव ंपदाथ[ (matter) को Ǔनयǒंğत 
करने कȧ ¢मता होती है । ये दोनɉ, ऊजा[ तथा पदाथ[ को परèपर सàबिÛधत कर ͩकÖवक-
Ǔनयǒंğत Đमवार जैव रासायǓनक ĤǓतͩĐयाओं ɮवारा ĤवाǑहत करती है । ये जैव रासायǓनक पथ 
Ĥ×येक जाǓत के ͧलए ͪवͧशçट होत ेहɇ । कुछ उपापचयी पथɉ ɮवारा कोͧशका के ͧलए आवæयक 
संरचना×मक पदाथɟ का Ǔनमा[ण होता है जो वृͪ ƨ एव ंजनन के दौरान ĤयÈुत होते हɇ । इस Ĥकार 
के संरचना×मक उपापचय को उपचय (anabolism) कहा जाता है । अÛय जैवरासायǓनक पथɉ 
ɮवारा जǑटल अणुओं का ͪवखÖडन होता है िजसके अÛतग[त ऊजा[ उ×पÛन होती है एव ंअणुओं के 
सरल घटक अणुओं कȧ ĤािÜत होती है । इस Ĥकार कȧ ĤͩĐया अपचय (catabolism) कहलाती 
है । यǑद उपचय ĤͩĐया कȧ गǓत अपचय ĤͩĐया से अͬधक होती है, तो कोͧशका कȧ वृͪ ƨ होती 
है एव ंउसमɅ जनन सàपÛन होता है । इसके ͪवपरȣत यǑद अपचयी ĤͩĐया कȧ गǓत तेज हो, तो 
कोͧशका èवत: नçट हो जाती है । 
ͩकसी माÚयम (medium) मɅ सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ संवध[न (culture) कहलाती है । ͩकसी जीव 
कȧ वृͪ ƨ मɅ सहायक पोषक पदाथ[, संवध[न माÚयम (culture medium) कहलाते हɇ । संवध[न 
माÚयम के जǐरये जीव अपनी पोषक आवæयकताओं को पणू[ करत ेहै । 
जब जीवाणुओं कȧ वृͪ ƨ तथा Ĥजनन Ĥयोगशाला मɅ संवध[न माÚयम मɅ कȧ जाती है, तो उसे 
जीवाÖवीय संवध[न कहते हɇ । जीवाÖवीय संवध[न का उपयोग रोगजनक जीवाणओंु एव ंलाभदायक 
जीवाणओंु कȧ पहचान हेतु ͩकया जाता है । इनका संवध[न ĤाकृǓतक या कृǒğम माÚयमɉ मɅ ͩकया 
जाता है । 
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2.2  संवध[न माÚयम का Ǔनमा[ण (Culture Media Preparation) : 
Ĥयोगशाला मɅ सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ के ͧलए तैयार ͩकया गया पोषक पदाथɟ का सिàमĮण, संवध[न 
माÚयम (culture medium) कहलाता है । Ĥयोगशाला मɅ सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ एव ं देखभाल 
मुÉय Ǿप से उपयु [Èत संवध[न माÚयम पर  
Ǔनभ[र करती है । इसके अलावा सूêमजीवɉ कȧ पहचान एव ंपथृÈकरण के ͧलए ͪवͧशçट माÚयम 
(specialized media) कȧ आवæयकता होती है । यɮयͪप Ĥ×येक सूêमजीव को ऊजा[ के èğोत, 
काब[न (C), नाइĚोजन (N), फॉèफोरस (P), सãफर (S) एव ंͪवͧभÛन खǓनजɉ कȧ आवæयकता 
होती है । इसके अǓतǐरÈत, ͩकसी संवध[न माÚयम का Ĥकार, सूêमजीव कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र 
करता है, Èयɉͩक Ĥ×येक सूêमजीव कȧ पोषकȧय आवæयकताएँ अलग-अलग Ĥकार कȧ होती है । 

2.2.1  संवध[न माÚयम के Ĥकार (Types of Culture Medium) 

संवध[न माÚयम मुÉय Ǿप से तीन Ĥकार के होत ेहɇ - 
(अ) ĤाकृǓतक माÚयम (Natural Medium) 
ĤाकृǓतक माÚयम के मुÉय घटक, ĤाकृǓतक उ×पाद (natural products) होते हɇ जैसे - रÈत 
(blood), मूğ (urine), दधू (milk), वनèपǓत-रस (vegetable juice), जÛत ु
कोͧशकाएँ/ऊतक/अंग (animal cells/tissue/organs) इ×याǑद । इस Ĥकार के माÚयम मɅ 
Ǔनिæचत रासायǓनक घटक ĤाÜत नहȣ ंͩकए जा सकते । 
(ब) अध[-संæलेͪषत माÚयम (Semi-synthetic Medium) 
अध[-संæलेͪषत माÚयम मɅ उपिèथत घटक आंͧशक (partial) Ǿप से £ात होते हɇ । उदाहरण - 
पोटेटो-डेÈसĚोज-अगार (Potato-Dextrose-Agar), जैपेक-डॉÈस-अगार (Czapek-Dox-Agar), 
ÛयĚूȣएÛट अगार (Nutrient Agar), बीफ एÈसĚेÈट अगार (Beef Extract Agar) 
(स) संæलेͪषत माÚयम (Synthetic Medium) 
इन माÚयमɉ का Ǔनमा[ण पणू[तया रासायǓनक पदाथɟ से हȣ ͩकया जाता है । अत: इनकȧ साÛġता 
पणू[तया £ात होती है । Ǔनàन Ĥकार के सæंलेͪषत माÚयम संभव है - 
(i) सामाÛयतया ĤयÈुत होने वाला माÚयम (General Purpose Medium) 
जो सामाÛयतया (routine) सूêमजीवी Ĥयोगɉ मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
(ii) ͪवभेदक माÚयम (Differential Medium) 
ये सूêमजीͪवयɉ के समूहɉ को ͪवभेदा×मक Ǿप से पथृक कर सकते हɇ । इन माÚयमɉ मɅ अलग-
अलग वण[क (dyes) तथा रंग सूचकɉ (colour indicators) का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
उदाहरण - मैÈकोÛकȧ (McConkey) तथा इओͧसन ͧमथाइलȣन Þल ू अगार (Eosine 
methylene blue agar) इ×याǑद । 
(iii) चयना×मक माÚयम (Selective Medium) 
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इस माÚयम मɅ ऐसे घटक होते हɇ, जो कुछ सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ को तो सदंͧमतं करते हɇ और 
आवæयक वांǓछत सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ को Ĥेǐरत करत ेहɇ । 
(iv) एकल लêय माÚयम (One-Purpose Medium) 
ऐसा माÚयम जो ͪवͧशçट सूêमजीव कȧ वृͪ ƨ के ͧलए ͪवͧशçट Ĥकार का होता है । उदाहरण - 
साãमोनेला (Salmonella) के ͧलए ǒबͧलएÖट अगार माÚयम (brilliant agar medium) । 
(v) समृͪ ƨत माÚयम (Enriched medium) 
इस माÚयम मɅ रÈत, सीरम, अÖडे कȧ जदȹ को आधार के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता हे । इस 
माÚयम से जीवाणओंु को आवæयक पोषक त×व उपलÞध करवाये जाते हɇ । 

2.2.2 पोषकȧय आवæयकताएँ (Nutritional Requirements) 

सूêमजीवɉ को शरȣर कȧ उपापचयी ͩĐयाओं को सàपÛन करने, Ĥजनन आवæयकता, ऊजा[ 
उ×पादन एव ंजैव सæंलेषण हेतु Ǔनàन èğोतɉ कȧ आवæयकता होती है । 
1. C, H, O हेतु आवæयकता (Requirements for C, H, O) 
2. N, P, S हेतु आवæयकता (Requirements for N, P, S) 
3. काब[Ǔनक वृͪ ƨ कारकɉ कȧ आवæयकता (Requirements of organic growth factors) 
1. C, H, O हेतु आवæयकता 
तीनɉ कȧ आवæयकता सामाÛयतया एक साथ हȣ होती है । काब[न कȧ आवæयकता कोͧशकȧय 
कंकाल हेतु होती है, वे पदाथ[ जो C को उपलÞध करवाते हɇ, उनसे ऑÈसीजन एव ंहाइĜोजन कȧ 
आपǓूत[ भी होती है । सभी सूêमजीͪवयɉ मɅ CO2 को िèथरȣकृत ͩकया जाता हɇ एव ं इससे 
काब[Ǔनक पदाथɟ का सæंलेषण होता है । अनेक सूêमजीवी èवपोषी होते हɇ, जो Ĥकाश सæंलेषण 
अथवा कुछ अकाब[Ǔनक पदाथɟ के ऑÈसीकरण से ऊजा[ कȧ ĤािÜत करत े हɇ । अÛय जीव जो 
पवू[Ǔनͧम[त काब[Ǔनक पदाथɟ को काब[न èğोत के Ǿप मɅ उपयोग करते हɇ, ͪवषमपोषी कहलाते हɇ । 
2. N, P एव ंS हेतु आवæयकता 
नाइĚोजन का उपयोग अमीनɉ अàल, Üयरूȣन, ͪपǐरͧमडीन, काबȾहाइĜेट, ͧलͪपड, एÛजाइम तथा 
अÛय पदाथɟ के सæंलेषण हेतु ͩकया जाता है । सहजीवी जीवाणु जैसे राइजोǒबयम 
(Rhizobium), नाइĚोिजनेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ नाइĚोजन को अमोǓनया NH3 मɅ 
पǐरवǓत[त कर देते हɇ । 
अमोǓनया का उपयोग अमीनो-अàलɉ के सæंलेषण मɅ ͩकया जाता है । अमीनɉ अàलɉ से Ĥोटȣन का 
संæलेषण होता है । इस Ĥकार èवतÛğ N से लाभदायक पदाथɟ का सæंलेषण होता है । कुछ 
जीवाण ु जसेै ÈलोिèĚͫडयम (Clostridium), एÛटेरोबेÈटर(Enterobacter), रोडोèपाइǐरलम 
(Rhodospirillum) एव ं Èलोरोǒबयम (Chlorobium) ɮवारा आिÖवक नाइĚोजन का अपचयन 
करके NH3 का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । 
फॉèफोरस मुÉय Ǿप से ÛयिूÈलक अàल, फॉèफोͧलͪपड, ÛयिूÈलयोटाइड, ATP कोफैÈटर, Ĥोटȣन 
तथा कोͧशकȧय घटकɉ मɅ उपिèथत होता है । सभी सूêमजीव अकाब[Ǔनक फॉèफेट को P के èğोत 
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के Ǿप मɅ उपयोग मɅ लेते हɇ । जलȣय वातावरण मɅ फॉèफेट का èतर कम होने पर सूêमजीͪवयɉ 
कȧ वृͪ ƨ सीͧमत हो जाती है । 
सãफर का उपयोग ͧसèटȣन, ͧमͬथयोनीन काबȾहाइĜेट, बायोǑटन तथा थायͧमन के सæंलेषण हेत ु
होता है । सूêमजीव, सãफेट को सãफर के Ǿप मɅ उपयोग करते हɇ । सãफर अनेक सæंलेषी 
ͩĐयाओं मɅ अपचǓयत Ǿप मɅ भाग लेती है । यह Ǔनज[लȣकरण ɮवारा R-S-S-R समूह मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाती है । 
3. काब[Ǔनक वृͪ ƨ कारकɉ कȧ आवæयकता (Requirements of Organic Growth 

Factors) 
सूêमजीͪवयɉ मɅ वृͪ ƨ एव ंĤजनन ͩĐया उस समय होती है, जब इनको खǓनज C, H, O, N, 
P एव ंS के èğोत Ĥचरु माğा मɅ उपलÞध हɉ । इन सूêमजीवɉ मɅ वे सभी एÛजाइम उपलÞध होत े
हɇ िजनसे कोͧशका के ͧलए आवæयक सभी घटकɉ का संæलेषण ͩकया जाता है । कुछ सूêमजीवɉ 
मɅ एक या अͬधक आवæयक एÛजाइम अनपुिèथत होते हɇ, अत: इनमɅ आवæयक पदाथɟ का 
संæलेषण नहȣं हो पाता है । इस Ĥकार के काब[Ǔनक यौͬगक जो सूêमजीवɉ ɮवारा संæलेͪषत नहȣ ं
हो पाते । अत: इनको बाéय वातावरण से ĤाÜत ͩकया जाता है, ये कारक वृͪ ƨ कारक कहलाते हɇ। 
वृͪ ƨ कारकɉ (growth factors) को Ǔनàन तीन Ĥकारɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है - 
(अ) अमीनɉ अàल (Amino acid) 
(ब) Üयरूȣन तथा ͪपǐरͧमडीन (Purine and Pyrimidine) 
(स) ͪवटाͧमन (Vitamin) 
(अ) अमीनो अàल (Amino acid) 
अमीनɉ अàलɉ का उपयोग Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ ͩकया जाता है । 
(ब) Üयरूȣन तथा ͪपǐरͧमडीन (Purine and Pyrimidine) 
इनका उपयोग DNA तथा RNA के संæलेषण मɅ ͩकया जाता है । 
(स) ͪवटाͧमन (vitamin) 
ये काब[Ǔनक अणु होते हɇ, जो एÛजाइमɉ के सहकारक (co-factors) कȧ तरह काय[ करते हɇ । 
सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ हेतु इनकȧ कम माğा भी Ĥभावी होती है । यǑद जीवाण ुके ͧलए ĤयÈुत 
ͩकये संवध[न माÚयम मɅ वृͪ ƨ कारक Ĥचरु माğा मɅ उपिèथत हɉ , तो सूêमजीव तेजी से वृͪ ƨ करत े
हɇ । सूêमजीवɉ मɅ होने वालȣ वृͪ ƨ, वृͪ ƨ कारकɉ कȧ माğा के समानपुाती होती है । 
सारणी-1 : जैͪवक मह×व के त×व; उनके Ĥमुख èğोत एव ंउनका सूêमजीवɉ ɮवारा उपयोग 
त×व Ĥमुख 

èğोत 
उपयोग 

(Elements) 
(Main 
Reservoir) 

(Use) (Elements) (Main Reservoir) 

C (काब[न) CO2 सभी काब[Ǔनक अणुओं का मूल त×व; ऑटोĚोफ(èवपोषी) CO2 
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(वाय)ु को अपचǓयत C मɅ पǐरवǓत[त करते हɇ (उदाहरणाथ[ CH4, 
C6H12O6); ǑहĚोĚोफ (परपोषी) उसे CO2 मɅ ऑÈसीकृत करते हɇ 
। 

H (हाइĜोजन) H2O 
(जल) 

काब[Ǔनक अणओंु मɅ उपिèथत जसेै काबȾहाइĜटे; अपचयन हेत ु
उपयोगी जैसे N -> NH3, SHS, C -> CH4 तथा NAD+ 
-> NADH2 

O (ऑÈसीजन) O2 
(वाय)ु 

अͬधकांश काब[Ǔनक अणुओं मɅ उपिèथत; वायवुीय æवसन मɅ 
इलेÈĚॉन-Ēाहȣ के Ǿप मɅ उपयोगी; कुछ Ĥकाश सæंलेषीय-पथ का 
अिÛतम -उ×पाद । 

P (फॉèफोरस) PO4-3 
(च͠ानɅ 
तथा 
खǓनज) 

ÛयिूÈलक अàलɉ; Ĥोटȣन, हाइĜोजन-वाहक सहͩकÖवकɉ तथा ऊजा[ 
संवहनीय अणुओं (जसेै ATP) मɅ उपिèथत। 

N (नाइĚोजन) N2 
(वाय)ु 

अकाब[Ǔनक Ĥकार मɅ NH3, NO2-, NO3- के Ǿप मɅ एव ं
काब[Ǔनक Ĥकार मɅ अमीनɉ अàलɉ तथा ÛयिूÈलयोटाइड के Ǿप मɅ 
उपिèथत; ͩकÛहȣ ं जीवाणुओं मɅ यह नाइĚोजन- èथायीकरण 
(nitrogen ixation) ɮवारा वातावरण से पहु ँचती है। ÛयिूÈलक 
अàलɉ एव ंĤोटȣन संæलेषण के ͧलये आवæयक; अनेक इलेÈĚॉन 
वाहकɉ जसेै FAD+) मɅ उपिèथत । 

S (सãफर) SO4-2 
(मदृा) 

ͩकÛहȣ ंअमीनɉ अàलɉ (जसेै ͧसèटाइन, ͧमͬथयोनीन) मɅ उपिèथत, 
अपचयǓनत दशा (H2S) मɅ ऊजा[-İोत अथवा ऑÈसीकृत Ĥावèथा 
मɅ इलेÈĚॉन-Ēाहȣ का काय[ करता है । ͩकÛहȣं बÈैटȣǐरया मɅ लौह-
सãफर (iron-sulpher) Ĥोटȣन के Ǿप मɅ इलेÈĚॉन-वाहक का 
काय[ करती है । 

Mg 
(मैÊनीͧशयम) 

Mg+2 
(मदृा) 

ATP के उपापचय के ͧलये आवæयक; Èलोरोͩफल मɅ उपिèथत 
बÈैटȣǐरयल कोͧशका--ͧभि×तयɉ के बल के पहचान-èथान 
(Recognition sites) मɅ उपयोग । 

Fe (लोह= 
आयरन) 

Fe+2 or 
Fe+3 

साइटोĐोम मɅ उपिèथत तथा ͩकÛहȣ ं बÈैटȣǐरया मɅ इलेÈĚॉन - 
Ēाहȣ का काय[  

Ca (केिãशयम) Ca+2 
(मदृा) 

एÖडोèपोर मɅ DPA के साथ उपिèथत; कोͧशका-ͧभि×त के 
पहचान-èथल, एÖडोसाइटोͧसस (endocytosis), अमीबी’-गǓत, 
कोͧशका-ͪवभाजन तथा माइĐोɪयÞुयलू Ǔनमा[ण मɅ भूͧमका। 
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2.3 ठोस, अध[ठोस तथा तरल संवध[न माÚयम (Solid, Semisolid 
and Liquid Culture Medium) : 

भौǓतक ल¢णɉ के आधार पर संवध[न माÚयम Ǔनàन तीन Ĥकार के होत ेहɇ - 
(क) ठोस माÚयम (Solid Medium) 
माÚयम मɅ 5-7% अगार-अगार (Agar-Agar) या 10-20% िजलेǑटन के ͧमलाने पर तरल (Ħोथ) 
ठोस हो जाता है । ठोस संवध[न माÚयम का उपयोग अगार èलाÖट (Agar-slant) बनाने के काम 
मɅ ͧलया जाता है । 
(ख) अƨ[ ठोस माÚयम (Semi Solid Medium) 
इस Ĥकार के माÚयम मɅ ठोस माÚयम कȧ अपे¢ा 50% अगार का उपयोग ͩकया जाता है । इस 
Ĥकार का माÚयम चयना×मक होता है । ऐसा माÚयम एक सूêमजीव कȧ वृͪ ƨ को Ĥेǐरत करता है 
एव ंउसी समय दसूरे सूêमजीव कȧ वृͪ ƨ को संदͧमत (inhibit) करता है । 
(ग) तरल माÚयम (Liquid Medium) 
इस Ĥकार के माÚयम मɅ अगार का उपयोग नहȣं ͩकया जाता है । संरोपण (inoculation) एव ं
सेवन (incubation) के पæचात ्माÚयम कȧ सतह पर कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ आरंभ हो जाती है । 
सारणी-2 : Composition of some Common Complex Mediums  
 घटक साÛġता 
(1) ÛयǑुĚएÛट Ħोथ (Nutrient Broth)  
 पेÜटोन 5.0 
 बीफ एÈसĚेÈट 3.0 
 सोͫडयम Èलोराइड 5.0  
(2) ÛयĚूȣएÖट अगार माÚयम (Nutrient Agar Medium)  
 पेÜटोन 5.0 
 बीफ एÈसĚेÈट 3.0 
 सोͫडयम Èलोराइड 5.0 
 अगार 5.0 
(3) पोटेटो-डÈैसĚोज अगार (Potato Dextrose Agar)  
 आलू (लÊुदȣ) 200.0 
 अगार 5.0 
 डेÈसĚोज़ 20.0  
(4) माãट अगार (Malt Agar)  
 माãट एÈसĚेÈट 30.0 
 अगार 15.0  
(5) फȧनॉल-लाल-अगार (Phenol-Red-Agar)  
 पेÜटोन 10.0 
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 सोͫडयम Èलोराइड 5.0 
 अगार 15.0 
 फȧनॉल-रैड 0.018 
माÚयम कȧ ͪवशेषताएँ (Characteristics of Medium) 
1. माÚयम को बनाने कȧ ĤͩĐया एव ंउसके उपयोग कȧ ͩĐया आसान होनी चाǑहए । 
2. माÚयम ना तो अͬधक अàलȣय और ना हȣ अͬधक ¢ारȣय होना चाǑहए ।  
3. संवध[न माÚयम मɅ वृͪ ƨ कारक उपिèथत होने चाǑहए । 
4. इसमɅ सभी Ĥकार के पोषक पदाथ[ उͬचत माğा मɅ होने चाǑहए । 
5. माÚयम को उपयोग मɅ लाने से पहले Ǔनज[मीकृत ͩकया जाना चाǑहए । 
6. माÚयम मɅ उͬचत pH, नमी एव ंउपयÈुत ऑÈसीजन कȧ माğा होनी चाǑहए । 
7. Ĥ×येक माÚयम मɅ ऊजा[ İोत, काब[न एव ंनाइĚोजन उपिèथत होना चाǑहए । 
8. संवध[न माÚयम को उͬचत तापĐम पर सेवन (incubate) करना चाǑहए । 
संवध[न हेतु सावधाǓनयाँ (Precautions for Culture) 
संवध[न माÚयम के Ǔनमा[ण के समय Ǔनàन सावधाǓनयाँ रखना आवæयक है - 
1. काँच के सभी उपकरण Ǔनज[मीकृत (sterilized) होने चाǑहए । 
2. माÚयम Ǔनमा[ण के ͧलये हमेशा आसतु जल (distilled water) का Ĥयोग करना चाǑहए । 
3. माÚयम Ǔनमा[ण के समय ͩकसी भी Ĥकार कȧ अव¢ेपण ͩĐया नहȣं होनी चाǑहए । 
4. माÚयम कȧ pH का मान Ǔनयत होना चाǑहए । 
5. माÚयम को Ǔनयत समय के ͧलए Ǔनधा[ǐरत दाब पर ऑटोÈलेव करना चाǑहए । 
6. जीवाणओंु कȧ वृͪ ƨ हेतु, पçृठ सतह बढ़ाने के ͧलए èलाÖट बनाये जाने चाǑहए । 
7. समुͬचत Ǔनज[मीकृत या पǓूतरोधी वातावरण मɅ ͪवͧभÛन संवͬध[त ͩĐयाओं को सàपाǑदत करने 

के ͧलए Ĥयोगशाला मɅ एक संवध[न Ĥकोçठ (culture chamber) एव ं लेमीनार Ýलो 
(laminar flow) होना चाǑहए । 

बोध Ĥæन 
1. जीवाÖवीय वृͪ ƨ मɅ पोषकɉ का Èया मह×व है ?  
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
2. संवध[न माÚयम Èया है ? पǐरभाͪषत कȧिजए । 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
3. ठोस एव ंतरल माÚयम के बीच अÛतर èपçट कȧिजए । 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
4. èलाÖट बनाने कȧ Èया आवæयकता है ? 
  …………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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2.4 Ǔनज[मीकरण (Sterilisation):  
संवध[न माÚयम के Ǔनमा[ण के समय यह Úयान रखना आवæयक है, ͩक आस-पास का वातावरण 
तथा संवध[न माÚयम को Ǔनज[मीकरण (sterilisation) ĤͩĐया ɮवारा सूêमजीͪवयɉ से मÈुत कर 
ͧलया जाये । उƧेæय के अनǾुप, माÚयम बनाने से पहले Ýलाèक, बॉटãस, परखनलȣ, पĚैȣ-ͫडश 
को Ǔनज[मीकृत करना आवæयक होता है । इन पाğɉ को अनवशोषी Ǿई (nonabsorbant 
cotton) कȧ सहायता से बदं करना चाǑहए । माÚयम को िजन पाğɉ (containers)मɅ रखते हɇ, 
उÛहɅ 15-20 ͧमǓनट के ͧलए 15-20 lb दाब पर ऑटोÈलेव (autoclave)ͩकया जाता है । िजन 
उपकरण/पदाथ[ (material) का ऑटोÈलेव करना हो उनकȧ ĤकृǓत के अनसुार दाब (pressure) 
तथा समय (time) Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है । Ĥयोगशाला मɅ काम आने वाला संवध[न माÚयम 
सामाÛयतया ठोस, अध[ठोस तथा तरल Ĥकार के होते हɇ । सिज[कल सईुयाँ, कɇ ची तथा ͬचमटȣ को 
उबलते हु ए पानी मɅ Ǔनज[मीकृत ͩकया जाता है । 
Ǔनज[मीकरण (sterilisation) वह ĤͩĐया है, िजसमɅ जीͪवत सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ को भौǓतक 
एव ंरासायǓनक ͪवͬधयɉ ɮवारा Ǔनयǒंğत ͩकया जा सकता है । 
Ǔनज[मीकरण के ͧलए ĤयÈुत कȧ जाने वालȣ ͪवͬधयाँ Ǔनàनͧलͨखत है - 
(अ) ऊçमा उपचार (Heat Treatment) 
इस ͪवͬध का उपयोग उन जीवाणुओं हेत ुͩकया जाता है, जो बीजाणु (spores) का Ǔनमा[ण करत े
हɇ । एÖडोèपोर का Ǔनमा[ण करने वाले जीवाणुओं का चयन करने के ͧलए ͧमͬĮत संवध[न को 
80०C पर 10 ͧमǓनट तक गम[ करते हɇ । इस ͪवͬध मɅ केवल एÖडोèपोर का Ǔनमा[ण करने वाले 
जीवाण ुहȣ जीͪवत रह पाते हɇ, अÛय जीवाणुओं कȧ म×ृय ुहो जाती है । 
(i) शçुक ऊçमा ɮवारा Ǔनज[मीकरण (Sterilisation by Dry Heat) 
काँच के उपकरण तथा धातु पाğɉ के Ǔनज[मीकरण के ͧलए इस ͪवͬध का उपयोग ͩकया जाता है । 
इस ĤͩĐया मɅ आधे से एक घÖटे के ͧलए 150०C तापĐम पर शçुक ऊçमा ɮवारा Ǔनज[मीकरण 
ͩकया जाता है । 

 
ͬचğ 2.1 : हाट एयर ओवन 

 



35 
 

(ii) उबलते हु ए पानी ɮवारा Ǔनज[मȸकरण (Sterilisation by Boiling Water) 
शãय ͩĐया हेतु ĤयÈुत सुईया,ँ कɇ ची, ͬचमटȣ इ×याǑद का Ǔनज[मीकरण उबलते हु ए पानी (100०C) 
ɮवारा ͩकया जाता है । 
(iii) भाप / नम ऊçमा ɮवारा Ǔनज[मȸकरण (Sterilisation by Steam / Moist Heat) 
Ǔनज[मीकरण का यह तरȣका सवा[ͬधक उपयु [Èत है, Èयɉͩक सूêमजीͪवयɉ का कोͧशकाġåय 90% 
जल यÈुत होता है और इस ͪवͬध ɮवारा कोͧशकाġåय को भेदा (नçट) जा सकता है । 
सूêमजीͪवयɉ कȧ काǓयक कोͧशकाओं को नçट होने मɅ आधे से एक घÖटे का समय लगता है । 
इस ͪवͬध के ͧलए अनȾãड का èटȣम èटेरȣलाइजर (Arnold’s Steam Steriliser) सवा[ͬधक 
उपयÈुत है, इसके ͧलए Ǔनज[मीकरण ͩकया जाने वाला पदाथ[ अथवा उपकरण को भाप मɅ रखा 
जाता है । 

 
ͬचğ 2.2 : अनȾãड èटȣम èटला[इजर 

(iv) दाब यÈुत वाçप ɮवारा Ǔनज[मीकरण (Sterilisation by Steam Under Pressure) 
Ǔनज[मीकरण का यह तरȣका संवध[न तथा उपकरण दोनɉ के ͧलए हȣ काफȧ Ĥभावी होता है । इस 
ͪवͬध मɅ तापĐम को बढ़ाए ǒबना Ǔनज[मीकरण को अͬधक Ĥभावी बनाने के ͧलए दाब 
(pressure) कȧ मह××वपणू[ भूͧमका होती है । इस ͪवͬध के उपयोग करने से संवध[न माÚयम के 
संगठन (composition) पर भी कोई ͪवपरȣत Ĥभाव नहȣं पड़ता । इस ͪवͬध मɅ ऑटोÈलेव 
(autoclave) का उपयोग ͩकया जाता है । जब ऑटोÈलेव के भीतर वाçप बनना शुǾ होती है, तो 
èटȣम-वॉãव बदं हो जाता है और जो वाçप दाब बढ़ता है, उसे दाब-गॉज (pressure-gauge) के 
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ɮवारा पढ़ा जा सकता है । सामाÛयतया, संवध[न माÚयम के Ǔनज[मीकरण के ͧलए माÚयम को 15 
lb दाब पर 15-20 ͧमǓनट के ͧलए रखा जाता है । तापĐम के मानदÖडɉ के अनसुार 1 lb दाब 
लगभग 11/50C के बराबर होता है अथा[त 15 lb दाब का तापमान लगभग 180०C होता है । 
Ǔनधा[ǐरत समय तक पदाथ[/उपकरण को दाब यÈुत वाçप मɅ रखने के बाद ऊçमा-पǓूत[ (heat 
supply) रोक दȣ जाती है । ऑटोÈलेव का ढÈकन खोलने से पहले वाçप-दाब शूÛय पर आ जाना 
चाǑहए । 

 
ͬचğ 2.3 : ऑटोÈलेव 

(ब) रसायन-ͪवͬध ɮवारा Ǔनज[मीकरण (Chemical Method of sterilisation) 
जब Ǔनज[मीकरण के ͧलए रसायनɉ का उपयोग ͩकया जाता है, तो यह ĤͩĐया अपयून 
(disinfection) कहलाती है । इस ĤͩĐया कȧ पवूा[वèथा मɅ सूêमजीव अͬधक नçट होते हɇ, 
अंǓतम अवèथा तक यह दर कम हो जाती है । इस ĤͩĐया के ͧलए काम आने वाले रसायन 
अपयूक (disinfectant) कहलाते हɇ । सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ को संदͧमत करने वाले रसायन को 
पǓूतरोधी (antiseptic) कहते हɇ । 
भारȣ धातु जसेै मक[ रȣ, कॉपर, ͧसãवर, लैड इ×याǑद अपयूक (disinfectant), सूêमजीͪवयɉ कȧ 
कोͧशकाओं को एÛजाइमी ͩĐया ɮवारा संदͧमत करते हɇ ।  
èटेरȣलेÛट (Sterilant) 
वह रसायन जो ͩकसी Ĥादश[ (speciman) अथवा ͩकसी वèतु (object) पर उपिèथत 
सूêमजीͪवयɉ को नçट करते हɇ। 
ͫडसइ्ÛफेÈटेÛट (Disinfectant) 
वह रसायन जो सूêमजीͪवयɉ के केवल काǓयक अवèथाओं को नçट करते हɇ, बीजाणओंु (spores) 
को नहȣं ।  
जमȸसाइड (Germicide) 
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वह रसायन जो सूêमजीͪवयɉ कȧ केवल काǓयक संरचनाओं को नçट करते हɇ । ͪवͧशçट 
सूêमजीͪवयɉ के ͧलए इन रसायन के नाम भी ͪवͧशçट रखे गए हɇ, जैसे फÛजीसाइड (fungicide) 
एव ंबÈैटȣǐरसाइड (bactericides) । 
एÖटȣसेçटȣक (Antiseptic) 
वह रसायन जो शरȣर कȧ सतह पर सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ को संदͧमत करत े हɇ । ये रसायन 
सूêमजीͪवयɉ कȧ गणुन (multiplying) ¢मता को अवमंǑदत करते हɇ । एÖटȣसेिÜटक, संĐमण 
(infection) होने पर या कर जाने पर लगाया जाता है । यह Đȧम, èĤे तथा साबनु के Ǿप मɅ 
भी उपलÞध होते हɇ । 
सेǓनटाइजर (Sanitizer) 
वह रसायन जो ͩकसी संĐͧमत èथान से 99% सूêमजीͪवयो को नçट करता है । यह रसायन 
रेèटोरेÛट, डेयरȣ तथा फूड-Ĥोसेͧसगं इकाई के काँच के बत[न तथा उपकरण साफ करने के ͧलए 
काम मɅ ͧलया जाता है । 
(स) Ǔनàन तापĐम ɮवारा / शीतलन (Low Temperature / Freezing) 
कुछ साइĐोͩफͧलक (Psychrophilic) जीवाण ु0०C तापĐम पर भी वृͪ ƨ कर सकते हɇ, लेͩकन 
इससे कम तापĐम पर इन सूêमजीͪवयɉ का उपापचय (metabolism) संदͧमत होता है । 
शीतलन (freezing) ĤͩĐया ɮवारा भोजन, औषͬध तथा Ĥयोगशाला Ĥादश[ (speciman) को 
सूêमजीͪवयɉ से संरͯ¢त (preserve) ͩकया जाता है । शूÛय से कम तापĐम होने पर यह 
आवæयक नहȣं होता ͩक सूêमजीव नçट हो जायɅ, बिãक ये जीव भी पदाथɟ के साथ अǓनिæचत 
समय के ͧलए सरंͯ¢त हो जाते हɇ । साधारणतया घरɉ मɅ काम आने वाले रेͩĥजरेटर 
(refrigerator) का तापĐम लगभग -20०C होता है, जबͩक èटॉक कãवर (stock culture) के 
ͧलए -70०C तक तापमान Ǔनिæचत रहता है ।  
बोध Ĥæन 
5. Ǔनज[मीकरण Èया है ? 
 ................................................................................................................. 
6. ऑटोÈलेव से Ǔनज[मीकरण ͩकस Ĥकार होता है ? 
 ................................................................................................................. 
7. Èया अपयून, Ǔनज[मीकरण का एक Ĥकार है ? 
 ................................................................................................................. 
8. Èया शीतलन ɮवारा Ǔनज[मीकरण संभव है । 
 ................................................................................................................. 
9. स×य अथवा अस×य 
 (अ)  ͩकसी माÚयम मɅ सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ संवध[न कहलाती है । स×य/अस×य 
 (ब)  माÚयम Ǔनमा[ण मɅ आसतु जल का Ĥयोग करना आवæयक नहȣं है ।   
         स×य/अस×य 
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 (स)  Ĥयोगशाला मɅ काम आने वाले उपकरण Ǔनज[मीकृत होने चाǑहए । स×य/अस×य 
 (द)  ऑटोÈलेव मɅ शुçक ऊçमा ɮवारा Ǔनज[मीकृत होता है ।     स×य/अस×य 

2.5 फȧड बैच ͩकÖवन ĤͩĐया (Feed Batch Fermentation 
process) :  

बचै-ĤͩĐया के पारàपǐरक तरȣके मɅ सारे आधारȣय पदाथɟ (substrate) को ͩकÖवन के Ĥारàभ मɅ 
हȣ डाल Ǒदया जाता है । ÈलोÏड बचै ĤͩĐया कȧ दȣघȸकृत Ǿप फȧड बचै ͩकÖवन कहलाता है । 
इस ĤͩĐया को पेǓनͧसͧलन जैसे उ×पाद ĤाÜत करने के ͧलए ĤयÈुत ͩकया जाता है । फȧड बचै 
ͩकÖवन मɅ, ͩकÖवन ĤͩĐया के बढ़ने से आधारȣय पदाथɟ को डाला जाता है । Êलकूोज दसूरे 
काबȾहाइĜेट या नाइĚोजन यौͬगक कȧ उÍच साÛġता के अपचाǓयक अवमंदन (catabolic 
repression) के कारण अͬधकतर ɮͪवतीयक उपापचयजɉ (secondary metabolites) का 
Ǔनमा[ण होता है, इसी कारण से फȧड बचै ͪवͬध मɅ ͩकÖवन के Ĥारàभ मɅ पोषक ͪवलयन के 
ĐांǓतक त×वɉ (critical elements) को बहु त हȣ कम साÛġता मɅ ͧमलाया जाता है तथा उ×पादन 
के चरणɉ मɅ इन त×वɉ को लगातार थोड़ी-थोड़ी माğा मɅ डाला जाता है । 
ͩकÖवन के दौरान ये संभव नहȣं है ͩक आधार (substrate) पदाथɟ कȧ साÛġता को मापा जा 
सके । चू ंͩक ͩकÖवन के दौरान Ĥ×य¢ तथा अनवरत Ǿप से आधार पदाथɟ कȧ साÛġता का मापन 
सामाÛयतया संभव नहȣं हो पाता । इसͧलए ͩकÖवन ĤͩĐया को ǓनयिÛğत रखने के ͧलए ऐसे 
ĐािÛतक आधार पदाथɟ के मापन के ͧलए जो उपापचय से सàबिÛधत हɇ, अĤ×य¢ मानदÖड 
èथाͪपत करने हɉगे । उदाहरण के ͧलए काब[Ǔनक अàलɉ के उ×पादन मɅ Êलूकोज कȧ माğा 
Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए pH मान को काम मɅ ͧलया जा सकता है । ĐांǓतक परासरणीय मानɉ के 
साथ ͩकÖवन मɅ बǑहगͧम[त वाय ुमɅ pO2 मान या pCO2 मान के Ǔनधा[रण से आधारȣय पदाथɟ 
का अÛतग[मन Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है ।  

2.6 सतत ्ͩकÖवन (Continuous Fermentation) :  
सतत ् ͩकÖवन (continuous fermentation), खुले तğं (open system) मɅ होने वालȣ 
ĤͩĐया है । Ǔनज[मीकृत पोषक माÚयम को जैव-ǐरएÈटर (bioreactor) मɅ सतत Ǿप से डाला 
जाता है तथा उसी समय तंğ मɅ से समान माğा मɅ पǐरवǓत[त (converted) पोषक माÚयम 
िजसमɅ सूêमजीवी सिàमͧलत हो, को बाहर Ǔनकाला जाता है । सतत ्ͪवलयन के ͪवͪवध Ĥकारɉ मɅ 
से, Ǔनàन दो मुÉय Ĥकार है - 
(अ)समांगी ͧमͬĮत जैवǐरएÈटर (Homogenously Mixed Bioreactor) 
यह ĤͩĐया कȧमोèटेट (chemostat) अथवा टबȸडोèटेट (turbidostat) मɅ सàपÛन होती है । 
कȧमोèटेट कȧ सतत ्अवèथा (steady state)मɅ कोͧशका वृͪ ƨ को, आधार माÚयम (substrate) 
कȧ साÛġता पǐरवǓत[त कर Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है । काबȾहाइĜेट, नाइĚोजन यौͬगक, लवण एव ं
ऑÈसीजन जैसे वांǓछत आधार को सीमाकारȣ कारकɉ (limiting factors) के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया 
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जाता है । टबȸडोèटेट मɅ, कोͧशका वृͪ ƨ को Ǔनयͧमत रखने के ͧलए जैव भार (boimass) 
साÛġता को टǒब[ͫ डटȣ के आधार पर मापा जाता है तथा पोषक माÚयम के पोषण कȧ दर को 
आवæयकतानसुार संतुͧलत ͩकया जाता है । 

 
ͬचğ 2.4 : सतत ्ͩकÖवन – (अ) कȧमोèटेट (ब) टबȸडोèटेट (स) Üलग - Ýलो ǐरएÈटर 

(ब) Üलग Ýलो ǐरएÈटर (Plug Flow Reactor) 
सतत ͪवलयन के इस Ĥकार मɅ संवध[न ͪवलयन को एक नͧलकाकार ǐरएÈटर से ĤवाǑहत ͩकया 
जाता है । इस ĤͩĐया मɅ सिàमͧलत तंğ के अलग-अलग èथानɉ पर पोषक माÚयम के घटक, 
कोͧशकाओं कȧ संÉया, ऑÈसीजन-Ĥवाह तथा उ×पादकता भी अलग-अलग होती है । ǐरएÈटर के 
Ĥवेश èथल से हȣ कोͧशकाओं को पोषक ͪवलयन के साथ सतत Ǿप से डाला जाता है । 

2.7 बैच ͩकÖवन (Batch Fermentation) : 
बचै ͩकÖवन ĤͩĐया को ''बÛद-तंğ'' कȧ माÛयता ĤाÜत है । Ĥारिàभक समय T = 0 पर 
Ǔनज[मीकृत पोषक ͪवलयन को सूêमजीͪवयɉ के साथ फमȶèटर (fermenter) मɅ इनोÈयलेूट 
(inoculate) करत ेहɇ । इसके पæचात ्उͬचत (optimal) काǓय[कȧ पǐरिèथǓतयɉ मɅ इसका सेवन 
(incubation) ͩकया जाता है । पणू[ ͩकÖवन ĤͩĐया मɅ, ऑÈसीजन (वाय ु के Ǿप मɅ) तथा 
एÛटȣफोम एजेÛट (antifoam agent) के अǓतǐरÈत कुछ नहȣ ं ͧमलाया जाता । pH को 
ǓनयिÛğत रखने के ͧलए अàल या ¢ार को ĤयÈुत ͩकया जाता है । सामाÛयतया कोͧशकाओं के 
तीĭ उपापचय के पǐरणामèवǾप संवध[न माÚयम के घटक, जैव भार साÛġता तथा मेटोबोलाइट 
साÛġता सतत ् Ǿप से पǐरवǓत[त होती रहती है । सêूमजीवी सǑहत पोषक ͪवलयन का 
इनॉÈयलेूशन करने के पæचात ्उͬचत काǓय[कȧ पǐरिèथǓतयɉ मɅ, वृͪ ƨ कȧ चार Ĥावèथाएँ देखी जाती 
हɇ - लैग Ĥावèथा, लॉग Ĥावèथा, èथौǓतक Ĥावèथा तथा म×ृय ुĤावèथा । 
(i) लैग Ĥावèथा (Lag Phase) 
जब कोͧशकाओं को एक माÚयम से दसूरे माÚयम मɅ èथानाÛतǐरत करते हɇ, तो Ĥारàभ मɅ 
कोͧशकाओं कȧ संÉया मɅ कोई बढ़ो×तरȣ नहȣं होती लेͩकन कोͧशकȧय भार पǐरवǓत[त हो सकता है । 
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इस Ĥावèथा मɅ सूêमजीव अपने नये पया[वरण के साथ अनकूुलन ĤाÜत करते हɇ । Èयɉͩक 
माÚयम के पǐरवǓत[त होने से बहु त से परैामीटर बदल जात ेहɇ, जैसे - माÚयम कȧ pH, पोषक 
त×वɉ कȧ अͬधकता, वृͪ ƨ संदमकɉ कȧ कमी । इस Ĥावèथा मɅ काǓय[कȧ पǐरिèथǓतयाँ भी बदल 
जाती है । 
(ii) लॉग Ĥावèथा (Log Phase) 
लैग Ĥावèथा के समाÜत होने तक कोͧशकाएँ बदले हु ए पणू[ माÚयम मɅ वृͪ ƨ के ͧलए अनकूुलन 
ĤाÜत कर लेती है । कोͧशकȧय समूह (cell mass) कȧ वृͪ ƨ माğा×मक Ǿप से दगुनुी हो जाती है 
। कोͧशकȧय संÉया अथवा जवै भार (biomass) एव ंसमय के बीच Ēाफ खीचंने पर एक सीधी 
रेखा ĤाÜत होती है, िजसे लॉग Ĥावèथा कहते हɇ । 
(iii) िèथर Ĥावèथा (Stationary Phase) 
जैसे हȣ आधारȣ पदाथ[ मेटाबोलाइÏड होते हɇ एव ंͪवष त××वɉ (toxic substances) का Ǔनमा[ण 
होता है, धीरे'-धीरे वृͪ ƨ धीमी होती जाती है और ͩफर Ǿक जाती है । िèथर Ĥावèथा मɅ जैवभार 
िèथर (constant) रहता है, लेͩकन कोͧशकȧय घटक पǐरवǓत[त हो सकते हɇ । इस Ĥावèथा मɅ 
बनने वाले ͪवͪवध Ĥकार के मेटाबोलाइट जैवĤौɮयोͬगकȧ मह××व के होते हɇ । 
(iv) म×ृय ुĤावèथा (Death Phase) 
इस Ĥावèथा मɅ कोͧशकाओं कȧ कोͧशकȧय ऊजा[ नçट हो जाती है । जीͪवत सूêमजीͪवयɉ एव ं
समय के बीच Ēाफ खीचंने पर एक सीधी रेखा ĤाÜत होती है िजससे यह ͧसƨ होता है, ͩक 
कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ पोषक त×वɉ कȧ माğा पर Ǔनभ[र करती है ।  
िèथर Ĥावèथा तथा म×ृय ुĤावèथा के बीच लगने वाला समय सूêमजीव के Ĥकार तथा ĤͩĐया पर 
Ǔनभ[र करता है । 

 
ͬचğ 2.5 : जीवाÖवीय संवध[न का वृͪ ƨ वĐ 
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2.8 वातन (Aeration) :  
अͬधकतर औɮयोͬगक ͩकÖवन ĤͩĐया Ĥबल वाय ु के साथ सàपÛन होती है तथा फमȶÖटर मɅ 
ĤवाǑहत वाय ु Ǔनज[मȸकृत होनी चाǑहए । वाय ुमɅ उपिèथत अणुओं कȧ संÉया तथा सूêमजीͪवयɉ 
कȧ उपिèथǓत फमȶÖटर कȧ िèथǓत, वाय ुवेग तथा वाय ुके Ĥारिàभक उपचार पर Ǔनभ[र करती है । 
औसतन साधारण वाय ुमɅ 10-100,000 अण/ुमीटर3 तथा 5-2000 सूêमजीवी/मीटर3 उपिèथत होते 
हɇ । िजनमɅ से 50% कवक बीजाणु तथा 40% Ēाम नेगेǑटव बÈैटȣǐरया उपिèथत होते हɇ । 

 
ͬचğ 2.6 : वातन ͩĐयाͪवͬध 

सामाÛयतया फमȶÖटर मɅ वातन वेग 0.5-1.0 vvm, (air volume/liquid-minute) रहता है । 
एक फमȶÖटर िजसका ͩĐयाशील आयतन 50 m3 हो तथा िजसकȧ वातन दर 1 vvm हो, के 
ͧलए 3000 m3 Ǔनज[मȸकृत वाय ुĤǓत घÖटा चाǑहए ।  
Ǔनज[मीकृत गसै ĤाÜत करने ͧलए कई ͪवͬधयɉ को ĤयÈुत ͩकया जाता है जैसे - ͩफãटरेशन, 
ओजोनीकरण, गसै èĐǒबगं तथा UV ͪवͩकरण एव ंऊçमा । इन सभी ͪवͬधयɉ मɅ से ͩफãटरेशन 
तथा ऊçमा ĤͩĐया हȣ औɮयोͬगक मह××व कȧ है । परुाने समय से वाय ुको Ǔनज[मीकृत करने के 
ͧलए गम[ ͪवɮयतु एलȣमेÖट (Electrically heated element) से ĤवाǑहत ͩकया जाता है, 
लेͩकन अͬधक ͪवɮयतु उपयोग के कारण यह काफȧ खचȸलȣ ͪवͬध है । अब यह ĤͩĐया 
ͩफãटरेशन ɮवारा सàपÛन होती है ।  

2.9 Ĥ¢ोभन (Agitation) :  
ͩकसी पोषक माÚयम मɅ सूêमजीवी कोͧशकाओं का एक समांगी ͪवलयन ĤाÜत करने के ͧलए 
Ĥ¢ोभन ĤͩĐया को ĤयÈुत ͩकया जाता है । ͩकसी ͪवͧशçट फमȶÖटर के Ĥकार तथा काय[ Ĥणालȣ 
के आधार पर हȣ उस फमȶÖटर मɅ वातन तथा Ĥ¢ोभन का Ĥकार तय ͩकया जाता है । कवक तथा 
एिÈटनोमाइͧसटȣज ͩकÖवन मɅ यांǒğक Ĥ¢ोभन ĤͩĐया को अपनाया जाता है । 
बहु त से ͧमिÈसंग ऑÞजेिÈटåस को ĤाÜत करने के ͧलए Ĥ¢ोभक (agitator) कȧ आवæयकता 
होती है जैसे - बãक Ýलूड (bulk fluid), गसै फेज़ ͧमिÈसंग (gas phase mixing), एयर 
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ͫडèपस[न (air dispersion), ऑÈसीजन èथानाÛतरण, ऊçमा èथानाÛतरण तथा Ĥ¢ोभक के 
ɮवारा हȣ परेू वसैल का वातावरण एक समान रखा जाता है । Ĥ¢ोभक कई Ĥकार के हो सकते हɇ 
जैसे - ͫडèक टबा[इन, वेÛड ͫडèक, ओपन टबा[इन तथा Ĥोपेलस[ ।  

 
ͬचğ 2.7 : Ĥ¢ोभक के ͪवͧभÛन Ĥकार (अ) ͫडèक टबा[इन (ब) वेÖड ͫडèक 

(स) ओपन टबा[इन (द) मरȣन Ĥोपेलन 

2.10 वृͪ ƨ गǓतकȧ (Microbial Growth Kinetics):  
अनकूुल पǐरिèथǓत मɅ अãप समय मɅ जीवाणु का गणुन (multiplication) तीĭता से होता है । 
कुछ जीवाणुओं कȧ वृͪ ƨ एव ंĤजनन हेतु उͬचत वृͪ ƨ कारकɉ (growth factors) कȧ आवæयकता 
होती है । कोͧशकȧय घटकɉ कȧ माğा मɅ बढ़ो×तरȣ को वृͪ ƨ (growth) कहते हɇ । जीवाÖवीय वृͪ ƨ 
समèत जीठाÖवीय कोͧशकाओं कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ से संबंͬ धत होती है, ना ͩक एकल कोͧशका के 
आकार मɅ वृͪ ƨ से । जीवाणुओं मɅ Ĥजनन सामाÛयतया ɮͪवͪवभाजन (binary fission) ɮवारा 
होता है । Ĥारàभ मɅ कोͧशकाएँ लàबी हो जाती हɇ एव ं इनके गणुसूğीय DNA के मÚय मɅ 
कोͧशका ͧभि×त एव ंकोͧशका ͨझãलȣ अÛतव[ͧ लत होना Ĥारàभ हो जाती है । अंत मɅ अतंव[ͧ लत 
कोͧशका ͧभि×तयाँ एक दसूरे से ͧमल जाती है, तथा दो एकल कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है । 
दोनɉ कोͧशकाएँ समèत ल¢णɉ मɅ अपने पतैकृ के समान होती है । 
जीवाण ु कोͧशकाओं मɅ दो कोͧशका ͪवभाजन के मÚय का समयाÛतराल जनǓनक काल या 
ɮͪवगणुन काल (generation time or doubling time) कहलाता है । सामाÛयतया जनǓनक 
काल 20 ͧमǓनट का होता है । एक अकेले जीवाणु से 24 घÖटे मɅ 1024 संतǓत का Ǔनमा[ण होता 
है िजसका वजन लगभग 400 टन होता है । जीवाण ु िजस माÚयम मɅ वृͪ ƨ करता है, वहाँ 
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उपिèथत पोषक पदाथɟ, वृͪ ƨ कारकɉ एव ंèथान का उपभोग होने के पæचात ्जीवाणुओं कȧ वृͪ ƨ 
अवǾƨ हो जाती हɇ । तीĭ ͪवभाजनɉ को गͨणतीय पमैाने का उपयोग करके इनको Ēाफ पर 
अंͩकत करना अ×यÛत दçुकर काय[ है । अत: जीवाÖवीय वृͪ ƨ को Ĥदͧश[त करने के ͧलए 
लौगेǐरधͧमक पमैाने (logarithmic scale) का उपयोग ͩकया जाता है । 

2.10.1 वृͪ ƨ वĐ (Growth Curve) 

जीवाÖवीय समिçट के लॉग वĐ (log curve) एव ंगͨणतीय वĐ (mathematical curve) के 
अंतर को Ĥदͧश[त करने के ͧलए जीवाण ुके 20 ͪवभाजनɉ को वĐ के Ǿप मɅ Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 
पाँच ͪवभाजनɉ (25) के पæचात ् 64 कोͧशकाओं का, दस ͪवभाजनɉ (210) के पæचात ् 1024 
कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है । 

 
ͬचğ 2.8 : जीवाÖवीय समिçट के ͧलए लॉग वĐ तथा गͨणतीय वĐ 

ͬचğानसुार गͨणतीय Üलॉट रेखा मɅ वृͪ ƨ वĐ के Ĥारàभ मɅ होने वालȣ वृͪ ƨ èपçट नहȣं होती 
Èयɉͩक Ĥारिàभक 10 ͪवभाजनɉ तक वृͪ ƨ वĐ कȧ रेखा आधार रेखा से पथृक नहȣं हो रहȣ है । 
दस ͪवभाजनɉ के बाद गͨणतीय वĐ कȧ रेखा एकदम सीधी हो जाती है । इसमɅ 5,10,15 एव ं20 
संतǓतयɉ के समिçट वĐ को log10 के आधार पर वͩĐत ͩकया गया है । इसमɅ एक सीधी रेखा 
ĤाÜत होती है । इसमɅ बहु त हȣ कम जगह मɅ log10 तक के मान को Ĥदͧश[त कर सकते हɇ । 
जीवसमिçट (population) वृͪ ƨ का अÚययन सूêमजीͪवय संवध[न के वृͪ ƨ वĐ का ͪवæलेषण कर 
ͩकया जाता है । जब सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ ͩकसी तरल सवंध[न माÚयम मɅ कराई जाती है तो 
कोͧशकाओं मɅ Ǔनरंतर वृͪ ƨ होती रहती है । धीरे-धीरे पोषक (nutrients) पदाथɟ कȧ कमी होती 
जाती है । ͪवषाÈत पदाथɟ का Ǔनमा[ण Ĥारंभ हो जाता है, पाğ का आयतन कम होता जाता है 
िजससे सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ Ǿक जाती है । यǑद जीवाÖवीय कोͧशकाओं कȧ संÉया कȧ Log संÉया 
एव ंसमय अंतराल के मÚयवĐ बनाया जाये तो वृͪ ƨ वĐ ĤाÜत होता है । इस वृͪ ƨ वĐ मɅ चार 
मुÉय Ĥावèथाएँ होती है । 
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ͬचğ 2.9 : जीवाÖवीय वृͪ ƨ चĐ िजसमɅ चारां वृͪ ƨ Ĥावèथाएँ èपçट इंͬगत है । 

(अ) ͪवलàब/लैग Ĥावèथा (Lag Phase) 
जब सूêमजीवɉ को ͩकसी संवध[न माÚयम मɅ Ĥͪवçट कराया जाता है तो Ĥारंभ मɅ कोͧशकाओं कȧ 
संÉया एव ंभार मɅ ता×¢ͨणक वृͪ ƨ नहȣं होती है । इस समय ͩकसी Ĥकार का कोͧशका ͪवभाजन 
नहȣं होता लेͩकन कोͧशकाएं ͩĐया×मक Ǻिçट से अ×यͬधक सͩĐय रहती है एव ं जीवġåय का 
संæलेषण करती है । इस Ĥावèथा मɅ DNA, RNA, Ĥोटȣन, एÛजाइम, कोएÛजाइम एव ंउपापचयी 
पदाथɟ का सæंलेषण होता है । इस Ĥावèथा मɅ कोͧशकाएँ पǐरवǓत[त वातावरण के अनǾुप अपने 
आप को ढाल लेती है । 
(ब) घातांक/लॉग Ĥावèथा (Log Phase) 
इस Ĥावèथा मɅ सूêमजीवɉ मɅ वृͪ ƨ Ĥारàभ हो जाती है । इस Ĥावèथा मɅ कोͧशकȧय Ĥजनन 
अ×यͬधक सͩĐय होता है एव ंइनका जनǓनक काल Ûयनूतम होता है । अथा[त ् इनमɅ जनǓनक 
काल अ×यͬधक कम होता है जबͩक ɮͪवगणुन कȧ दर अͬधक होती है । इस Ĥावèथा मɅ वृͪ ƨ कȧ 
दर Ǔनयत होती है अत: वĐ मɅ एक सीधी रेखा ĤाÜत होती है । रासायǓनक एव ंकाǓय[कȧ गणुɉ कȧ 
Ǻिçट मɅ सूêमजीͪवय समिçट मɅ एकǾपता पाई जाती है । इस Ĥावèथा मɅ सूêमजीव, ĤǓतकूल 
पǐरिèथǓतयɉ के ĤǓत अ×यͬधक संवेदȣ होत े हɇ । ͪवͩकरणɉ एव ं ĤǓतजैͪवक औषͬधयɉ के कारण 
वृͪ ƨ कȧ कुछ ĤͩĐयाएँ अवǾƨ हो जाती हɇ तथा इसका वृͪ ƨ पर ĤǓतकूल Ĥभाव पड़ता है । 
(स) िèथर Ĥावèथा (Stationary Phase) 
लॉग Ĥावèथा मɅ अĤ×याͧशत Ǿप से जीवाणुओं कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ होती रहती है, लेͩकन पोषक 
पदाथɟ कȧ कमी, èथानाभाव एव ंͪवषाÈत पदाथɟ के Ǔनमा[ण के कारण जीवाणुओं मɅ म×ृय ुĤारàभ 
हो जाती है । यɮयͪप इस Ĥावèथा मɅ जÛम दर तथा म×ृय ु दर एक समान होती है अत : 
जीवाÖवीय समिçट लगभग Ǔनयत बनी रहती है । िèथर Ĥावèथा के ͧलए Ǔनàन कारण उ×तरदायी 
होते है - 
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(i) ऑÈसीजन (O2) कȧ उपलÞधता कम हो जाती है िजससे वायवीय जीवाणुओं कȧ वृͪ ƨ Ǿक 
जाती है । 

(ii) पोषक पदाथɟ कȧ माğा मɅ धीरे-धीरे कमी होती जाती है । 
(iii) माÚयम कȧ pH पǐरवǓत[त हो जाती है । 
(iv) माÚयम का तापमान बढ़ जाता है । 
(v) माÚयम मɅ ͪवषाÈत पदाथ[ एकǒğत होना Ĥारàभ हो जाते हɇ । 
यǑद èĚेÜटोकोकस (Straptococcus) जीवाणओंु का संवध[न शक[ रा यÈुत माÚयम मɅ करवाया 
जाये तो कुछ घÖटɉ बाद माÚयम मɅ लैिÈटक अàल एव ंकाब[Ǔनक अàलɉ के एकǒğत होने से 
èĚेÜटोकोकस कȧ वृͪ ƨ अवǾƨ हो जाती है । इस Ĥकार वृͪ ƨ वĐ कȧ िèथर Ĥावèथा अनेक कारणɉ 
से ĤाÜत होता है । 
(द) म×ृय ुĤावèथा (Death Phase) 
संवध[न माÚयम मɅ पोषकɉ कȧ कमी, ͪवषाÈत पदाथɟ के Ǔनमा[ण मɅ वृͪ ƨ, pH पǐरवत[न के कारण 
जीवाÖवीय कोͧशकाओं मɅ म×ृय ुĤारàभ हो जाती है । इस Ĥावèथा मɅ जीवाणओंु कȧ  संÉया ĤǓत 
इकाई आयतन मɅ Ǔनिæचत रहती है, Èयɉͩक मतृ कोͧशकाएँ लǓयत (lyse) नहȣं होती । 
अत: मतृ कोͧशकाओं का पता इनको पनु : शुƨ संवध[न माÚयम (pure culture) मɅ वृͪ ƨ कराने 
पर लगता है । म×ृय ुपद धीरे -धीरे कम होती जाती है एव ंउ×तरजीवी कोͧशकाओं के रहने कȧ 
संभावना बहु त कम होती है । 

2.11 वृͪ ƨ के मापक (Measurements of Growth) : 
जीवाÖवीय वृͪ ƨ के मापन के ͧलये अनेक ͪवͬधयɉ का उपयोग ͩकया जाता है । इस हेतु वृͪ ƨ दर 
व जनǓनक काल का Ǔनधा[रण ͩकया जाता है, वृͪ ƨ के आंकलन हेतु कोͧशकाओं कȧ संÉया एव ं
कोͧशकȧय ġåयमान का आंकलन ͩकया जाता है । 

I. कोͧशकȧय संÉयाओं का मापन (Measurement of Cell Numbers) 
कोͧशकȧय संÉया कȧ गणना के ͧलए Ǔनàन ͪवͬधयɉ का उपयोग ͩकया जाता है - 
(अ) गणन क¢ ɮवारा (By Counting Chambers) 
जीवाणओंु कȧ Ĥ×य¢ गणना के ͧलये पेĚोफ हॉजर गणक (Petroff Hauser Counter) का 
उपयोग ͩकया जाता है । इस गणक मɅ एक Ǔनिæचत गहराई का एक छोटा क¢ होता है, जो कवर 
िèलप के ɮवारा ढका रहता है । सूêमदशȸ ɮवारा Ĥ×येक क¢ मɅ जीवाणु कȧ संÉया को £ात 
ͩकया जाता है । इस हेतु Ǔनàन सूğ का उपयोग ͩकया जाता है - 
जीवाण/ुmm3 = (जीवाण/ुवग[) = (25 वग[)(50) 
ĤǓत cm3 मɅ जीवाणुओं कȧ संÉया 103 गणुा अͬधक होती है । जसेै ĤǓत वग[ मɅ जीवाणु कȧ 
औसत संÉया 28 है तो - 

जीवाण/ुcm3 = (28 जीवाण)ु(25 वग[)(50)(103) 
7 3.5 10     
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ͬचğ 2.10 : पĚैाफ हॉसर कोͧशका काउÖटर ɮवारा जीवाÖवीय गणन 

(ब) इलैÈĚोǓनक गणक ɮवारा (By Electronic Counter) 
इस ͪवͬध का Ĥयोग बड़ ेआकार के सूêमजीवɉ जसेै Ĥोटोजोआ, शैवाल एव ंयीèट कȧ गणना मɅ 
ͩकया जाता है । इस हेत ुसामाÛयतया कॉãटर गणक (coulter counter) का उपयोग ͩकया 
जाता है । सूêमजीͪवय ĤǓतदश[ को एक छोटे Ǔछġ से ĤवाǑहत करत ेहɇ, िजसमɅ से ͪवɮयतु धारा 
(electric current) ĤवाǑहत होती है । जब कोई बड़ी कोͧशका इस Ǔछġ से गजुरती है तो 
ͪवɮयतुीय ĤǓतरोध मɅ वृͪ ƨ होती है एव ंकोͧशका कȧ गणना हो जाती है । इस ͪवͬध ɮवारा छोटे 
आकार के जीवाणओंु कȧ गणना संभव नहȣं है । 
(स) जीवन¢àय गणक (Viable Counter) 
इस ͪवͬध ɮवारा केवल जीͪवत कोͧशकाओं कȧ गणना सभंव है । इस ͪवͬध मɅ जीवाणुओं के तन ु
ĤǓतदश[ को ͩकसी ठोस आधार पर फेलाया जाता है । Ĥ×येक सूêमजीव वृͪ ƨ करके एक Ǔनवह 
(colony) का Ǔनमा[ण करता है । ĤǓतदश[ मɅ जीͪवत सêूमजीवɉ कȧ संÉया को सतह पर Ǔनͧम[त 
कॉलोनी कȧ गणना कर £ात ͩकया जाता है । सामाÛयतया Ǔनवह कȧ गणना Èयबेूक कॉलोनी 
गणक (Quebec Colony Counter) के ɮवारा कȧ जाती है । 
 

 
 

ͬचğ 2.11 : Èयबेूक कॉलोनी काउÖटर 
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(द) फैलाव एव ंसेवन Üलेट ͪवͬध (Spread and Pour Plate Method) 
जीवाÖवीय ĤǓतदश[ का तनकुरण (dilution) कर इसकȧ 1ml माğा पĚैȣ-ͫडश मɅ डालते हɇ । इसमɅ 
उपिèथत पोषक माÚयम, अगार को 50०C ताप पर जलȣय ͪवलयन मɅ रखकर तन ुबनाये रखा 
जाता है । इस अगार माÚयम मɅ जीवाÖवीय ĤǓतदश[ को डाला जाता है तथा पेĚȣ-ͫडश को Ǒहलाया 
जाता है । जब अगार ठोस हो जाता है तो Üलेट को इंÈयबेूट (incubate) ͩकया जाता है । इस 
तरह जीवाण-ुǓनवह अगार के भीतर वृͪ ƨ करती है एव ंकुछ Ǔनवह अगार Üलेट कȧ सतह पर भी 
वृͪ ƨ करती है । इस ͪवͬध मɅ कई बार ऊçमीय संवेदȣ जीवाणु नçट हो जाते हɇ । इस समèया से 
उबरने के ͧलए फैलाव Üलेट ͪवͬध को उपयोग मɅ ͧलया जाता है । इस ͪवͬध मɅ अगार माÚयम को 
सतह पर जीवाÖवीय ĤǓतदश[ को ͪवͧशçट Ǔनज[मीकृत छड़ के ɮवारा फैलाया जाता हɇ । इस ͪवͬध 
का Ĥयोग कॉलȣफॉम[ जीवाणुओं के संवध[न हेत ुͩकया जाता है। 

 
ͬचğ 2.12 : पोर Üलेट तथा èĤेट Üलेट ͪवͬध 

(य)मेàĦेन ͩफãटर ͪवͬध (Membrane Filter Method) 
इस ͪवͬध मɅ जीवाÖवीय ĤǓतदश[ को एक ͪवͧशçट मेàĦेन ͩफãटर से ĤवाǑहत ͩकया जाता है । इस 
ͩफãटर को अगार-माÚयम के ऊपर रखते हɇ । इसको तब तक इंÈयबेूट (incubate) करते हɇ जब 
तक Ĥ×येक कोͧशका से पथृक Ǔनवह का Ǔनमा[ण नहȣ ं हो जाता । Ǔनवह कȧ गणना ɮवारा 
सूêमजीवɉ कȧ संÉया को £ात ͩकया जा सकता है । ͪवͧशçट सूêमजीवɉ के चयन हेतु ͪवͧशçट 
माÚयमɉ का उपयोग ͩकया जाता है । कई बार ͩफãटर को ÝलोरȣसेÛट रंजकɉ (dye) ɮवारा 
अͧभरंिजत कर भी जीवाणुओं कȧ गणना कȧ जाती है । 

II. कोͧशकȧय ġåयमान का मापन (Measurement of Cell Mass) 
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जीवाÖवीय वृͪ ƨ, कोͧशकाओं कȧ संÉया के साथ-साथ कोͧशकाओं के ġåयमान वृͪ ƨ से भी 
सàबिÛधत होती है । कोͧशकȧय ġåयमान का मापन Ǔनàन ͪवͬधयɉ के ɮवारा ͩकया जा सकता है 
- 
(अ) शुçक भार ɮवारा (By Dry Weight) 
इस ͪवͬध का Ĥयोग मुÉय Ǿप से तÛतमुय सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ के मापन हेतु ͩकया जाता है । 
तरल माÚयम मɅ वृͪ ƨ कर रहȣ कोͧशकाओं को संĒǑहत करके इनका अपकेÛġण करके, धोकर, 
शुãक कर ͧलया जाता है एव ंइसका वजन £ात कर ͧलया जाता है ।  
(ब) टǒब[ͫ डटȣ (Turbidity) 
जब ͩकसी तरल माÚयम मɅ जीवाणुओं कȧ वृͪ ƨ होती है तो तरल माÚयम मटमैला हो जाता है । 
तरल माÚयम मɅ उपिèथत टǒब[ͫ डटȣ को £ात करने के ͧलए èपÈैĚोफोटोमीटर का Ĥयोग ͩकया 
जाता है । जब जीवाÖवीय कोͧशकाओं कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ हो जाती है, तो जीवाÖवीय ĤǓतदश[ से 
कम Ĥकाश फोटोइलैिÈĚक सेल पर पहु ँचता है । इस घटना का O.D. (Optical Density) के 
Ǿप मɅ आकलन ͩकया जाता है । 

 
ͬचğ 2.13 : जीवाÖवीय संÉया £ात करने के ͧलए टǒब[ͫ डटȣ एèटȣमेशन 

2.12 पया[वरणीय कारक तथा सूêमजैͪवक वृͪ ƨ (Environmental 
Factors and Microbial Growth):  

सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ हेतु आदश[ ताप, नमी, लवण, सांġता, ऑÈसीजन एव ं उͬचत pH कȧ 
आवæयकता होती है । अनेक सूêमजीवɉ को इन वातावरणीय कारकɉ कȧ सीमाकारȣ पǐरिèथǓतयɉ 
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मɅ हȣ संवͬध[त ͩकया जाता सकता है । सूêमजीͪवयɉ के सूêम वातावरण (micro-environment) 
इस Ĥकार से पǐरवǓत[त हो सकते हɇ ͩक वे या तो वृͪ ƨ को Ĥो×साǑहत करɅ अथवा उसका संदमन 
करɅ । उदाहरण के ͧलए, मुरÞबे मɅ चीनी कȧ अͬधक साÛġता (लगभग 70%) अचार मɅ नमक कȧ 
उÍच साÛġता (80%) तथा दहȣ कȧ Ǔनàन pH (4.3) बÈैटȣǐरया कȧ वृͪ ƨ को अवरोͬधत करती है 
। इसके ͪवपरȣत मासँ के शोरबे मɅ उͬचत नमी कȧ माğा, लगभग तटèथ pH तथा लवण कȧ 
सÛतुͧलत साÛġता बÈैटȣǐरया कȧ वृͪ ƨ को अͬधकाͬधक Ĥो×साǑहत करती है । 
बÈैटȣǐरया को वातावरण के सÛदभ[ मɅ उनकȧ वृͪ ƨ के आधार पर भी वगȸकृत ͩकया गया है - 
साइĐोͩफल (Psychrophiles) 
वे सूêमजीव जो अͬधकाͬधक वृͪ ƨ ठंडे तापमान मɅ करते हɇ । 
ͧमसोͩफल (Mesophiles) 
वे सूêमजीव जो मÚयम ताप मɅ वृͪ ƨ करते हɇ । 
थमȾͩफल (Thermophiles) 
वे सूêमजीव जो उÍच तापमान पर Ĥचरु वृͪ ƨ करते हɇ । ये बÈैटȣǐरया सͩĐय Ǿप से उÍच 
तापमान पर वृͪ ƨ करते हɇ ͩकÛत ुथमȾɬयǐूरक (Thermoduric) बÈैटȣǐरया सामाÛय तापमान पर 
भी वृͪ ƨ कर सकते हɇ । बैͧ सलस तथा ÈलाèĚȣͫडयम नामक èपोरǓनमा[णी जीवाणु थमȾɬयǐूरक 
Ĥकार के होते हɇ, Èयɉͩक ये उÍच तापमान पर एÖडोèपोर (endospore) का Ǔनमा[ण करते हɇ 
और ये एÖडोèपोर केवल सामाÛय तापमान पर हȣ ͪवकͧसत एव ंवृͪ ƨ करने कȧ ¢मता रखते हɇ । 
एͧसडोͩफल (Acidophiles) 
वे सूêमजीव जो अàलȣय वातावरण मɅ वृͪ ƨ करते हɇ, चाहे वह मदृा मɅ हɉ अथवा जल मɅ । 
एãकलोͩफल (Alkalophiles) 
ऐसे सूêमजीव जो ¢ारȣय पǐरिèथǓतयɉ मɅ वृͪ ƨ करते हɇ । 
ÛयĚूोͩफल (Neutrophiles) 
वे सूêमजीव जो तटèथ (neutral) वातावरण मɅ Ĥचरु वृͪ ƨ करते हɇ, ÛयĚूोͩफल कहलात ेहɇ । 

 
ͬचğ 2.14 : हाइĜोजन-आयन साÛġता (pH) आधाǐरत बÈैटȣǐरया कȧ Ĥमुख कोǑटया;ँ 

अͬधकांश ÛयĚूोͩफͧलक Ĥकार के होते हɇ । 

 
ͬचğ 2.15 : तापमान के आधार पर जीवाणुओं कȧ Ĥमुख कोǑटया;ँ अͬधकाशं मीसोͩफͧलक होते हɇ 

। 
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2.13  औɮयोͬगक मह××व के सूêमजीवɉ के संवध[न हेतु उपकरण तथा 
अÛय सामĒी (Equipment and Accessories for the 
Culture of Industrially Important Microbes) : 

सोलोमोन (Solomon) ने 1969 मɅ फामȶÖटर मɅ ĤयÈुत ͪवͪवध उपकरण तथा पदाथɟ का वण[न 
ͩकया । कुछ चयǓनत मान िजÛहɅ फमȶÖटर ɮवारा £ात ͩकया जा सकता है, Ǔनàन हɇ - 
(elapsed fermentation time), वाǑहका का तापĐम, तापमान, दाब, ठंडे पानी कȧ Ĥवाह 
दर, Ĥ¢ोभन कȧ दर, पॉवर इन पटु, वाय ुĤवाह कȧ दर, बǑहग[ͧ मत गसै घटक, घुͧ लत ऑÈसीजन 
कȧ माğा, pH, तरल सतह का मान, भार अथवा वाǑहका का आयतन, टǒब[ͫ डटȣ, ÝलोरोऐÛस 
ͪवͪवध आयनɉ कȧ उपǐरथǓत उ×पाद साÛġता, एव ंसहउ×पाद साÛġता । कुछ चुǓनदंा मापक जो 
ǒबना कàÜयटूर कȧ सहायता से मापे जा सकते हɇ, वे हɇ - शक[ रा कȧ साÛġता, Ĥोटȣन साÛġता, 
नाइĚोजन लेवल, एÛजाइम सͩĐयता, उ×पाद साÛġता, जैव भार, अछǓनत Ħोथ का भार एव ंĦोथ 
कȧ æयानता । 
ͪपछले कुछ वषɟ मɅ ͩकÖवन ĤͩĐया मɅ कàÜयटूर तकनीक का Ĥयोग इसे Ĥभावी बना रहा है । 
ͩकÖवन ĤͩĐया मɅ कàÜयटूर का समाकलन होने से इस तंğ ĤͩĐया पर नजर रखी जा सकती है, 
डेटा संĒǑहत कर सकते हɇ एव ंğǑुट £ात कȧ जा सकती है । कुछ ĤाǾͪपत , कàÜयटूर के माÚयम 
से आकड़ɉ के ͪवæलेषण के ͧलए ĤयÈुत यिुÈतयɉ मɅ शाͧमल हɇ - मापदÖडɉ का मानकȧकरण, ĤाÜत 
आकड़ɉ कȧ पिुçट करना, आकड़ɉ को छांटना, इकाई पǐरवत[न, अĤ×य¢ मानकɉ कȧ गणना, 
ͪवभेदन, समाकलन, अनमुाǓनत मानकɉ कȧ गणना, आकड़ɉ मɅ कमी, पǐरणामɉ का सारणीयन, 
पǐरणाम का Ēाफȧय Ĥèतुतीकरण एव ंसंĒहण । 
सामाÛयतया ĤयÈुत होने वाले फमȶÖटर Ǔनàन हɇ - 
(1) िèटरड टɇक फमȶÖटर (Stirred Tank Fermenter) 
इसे एÛटȣबायोǑटक बनाने के ͧलए काम मɅ लेते हɇ । 
(2) ɪयÞूयलूर टॉवर फमȶÖटर (Tubular Tower Fermenter) 
इसे बीयर, वाइन, ͧसरका बनाने के ͧलए ĤयÈुत करत ेहɇ । 
(3) इÖटन[ल रȣसाईकल एयर ͧलÝट फमȶÖटर (Internal Recycle Airlift Fermenter) 
इसके ɮवारा तेल से यीèट तैयार ͩकया जाता है । 
(4) एÈसटन[ल रȣ-साईकल एयर ͧलÝट फमȶÖटर (External Recycle Airlift Fermenter) 
मीथेनॉल से बेÈटȣǐरया बायोमास का उ×पादन । 
(5) नाथन फमȶÖटर (Nathan Fermenter) 
पेय उɮयोग मɅ अͬधक ĤयÈुत होता है । 
महेया एव ं केया[न (Mehaia and Cheryan) ने सतत ् इथेनॉल उ×पादन के ͧलए मेàबेन 
बायोǐरएÈटर का उपयोग ͩकया । इस ĤͩĐया मɅ कृͪष अवशेष तथा खाɮय अवशेष को एथेनॉल 
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उ×पादन के ͧलए कÍचे माल (raw material) कȧ तरह ĤयÈुत ͩकया जाता है । इस ĤͩĐया के 
ͧलए सकेैरोमाइसीज सेरेͪवसी तथा Èलवेूरोमाइसीज ĥेिजͧलस सूêमजीवी काम मɅ ͧलए जाते हɇ । 
मेàĦेन बायोǐरएÈटर को इथेनॉल ͩकÖवन के ͧलए ĤयÈुत करते हɇ । ͬचğ के ऊपरȣ भाग मɅ मेàबेन 
ǐरसाईकल फमȶÖटर MRF (Membrane Recycle Fermenter) तथा Ǔनचला भाग होलो 
फाइबर बायोǐरएÈटर (Hollow fiber bioreactor) का बना होता है । फमȶÖटर मɅ डाले जाने 
वाले घटक को मेàĦेन मॉɬयलू ɮवारा पàप ͩकया जाता है । बनने वाले उ×पाद एथेनॉल को 
लगातार तंğ से Ǔनकाला जाता है तथा ĥेश आधार पदाथ[ (substrate) को फमȶÖटर मɅ इस Ĥकार 
डाला जाता है, ͩक पणू[ आयतन िèथर रहɅ । 
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ͬचğ 2.16 : मेàĦेन बायोǐरएÈटर का रेखाͬचğीय Ǔनǽपण 

उɮयोगɉ के उपयोग मɅ आने वाले, मुÉय Ǿप से फामा[èयǑूटकल उɮयोग मɅ काम आने वाला 
बायोǐरएÈटर साधारण िèटरड एयेरेटेड फमȶÖटर (Stirred, aerated fermenter) होते हɇ । 
Ĥयोगशाला मɅ काम आने वाला फमȶÖटर िजसकȧ आयतन 20 लȣटर तक का हो, èटेनलेस èटȣल 
के बने होते हɇ । 
एक फमȶÖटर का मुÉय काय[, सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ को Ǔनयǒंğत करने के ͧलए एक Ǔनयǒंğत 
वातावरण Ĥदान करना होता है । िजससे एक वांǓछत उ×पाद ĤाÜत हो सकɅ  । एक फमȶÖटर के 
Ǔनमा[ण तथा ͫडजाइन मɅ Ǔनàन ǒबÛदओंु को Úयान मɅ रखना आवæयक होता है – 
1. जो वसैल (vessel) हम Ĥयोग मɅ लेते हɇ, वो Ǔनज[मीकृत होना आवæयक होती है, तथा लàबे 

समय तक काम करने वालȣ होनी चाǑहए । 
2. सुêमजीͪवयɉ कȧ उपापचयी ͩĐयाओं कȧ पǓूत[ हेतु फमȶÖटर मɅ आवæयक वातन तथा Ĥ¢ोभन 

कȧ पǓूत[ कȧ जानी चाǑहए। 
3. िजतनी सभंव हो ǒबजलȣ कȧ खपत कम हो । 
4. Ǔनयǒंğत तापमान कȧ उपलÞधता हो ।  
5. pH Ǔनयǒंğत रहना चाǑहए । 
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6. सेàपͧलगं सुͪवधा उपलÞध होनी चाǑहए । 
7. फमȶÖटर से बहु त अͬधक वाçपन (evaporation) नहȣं होना चाǑहए । 
8. वसैल का ͫडजाइन ऐसा होना चाǑहए ͩक उसके ऑपरेशन, सफाई तथा रखरखाव मɅ कम से 

कम मजदरूȣ लगɅ ।  
9. ͩकसी बडे पायलट ÜलाÖट के बड़े और छोटे दोनɉ वसैल कȧ Ïयाͧमती (geometry) समान 

होनी चाǑहए । 

 
ͬचğ 2.17 : एक औɮयोͬगक फमȶÖटर 

बोध Ĥæन 
10. सतत ्ͩकÖवन के दो Ĥकार कौन-कौनसे हɇ ?  
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
11. सूêमजीͪवयɉ कȧ चार वृͪ ƨ Ĥावèथाएँ कौन-कौनसी हɇ ? 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
12. वातन तथा Ĥ¢ोभन मɅ अंतर बताइये । 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
13. वृͪ ƨ गǓतकȧ से Èया ता×पय[ है ? 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
14. साइĐोͩफल एव ंथमȾͩफल बÈैटȣǐरया Èया होते हɇ ? 
  …………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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2.14  सारांश (Summary):  
वे समèत ͩĐयाएं िजनके ɮवारा सजीवɉ को आवæयक पदाथɟ कȧ आपǓूत[ कȧ जाती है, पोषण 
कहलाती है । पोषक वे पदाथ[ हɇ िजनका उपयोग ऊजा[ उ×पादन एव ंजैव संæलेषण हेतु ͩकया जाता 
है । ͩकसी माÚयम मɅ सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ संवध[न कहलाती है । ͩकसी जीव कȧ वृͪ ƨ मɅ 
सहायक पोषक पदाथ[, संवध[न माÚयम कहलाते हɇ । जब जीवाणओंु कȧ वृͪ ƨ तथा Ĥजनन को 
Ĥयोगशाला मɅ संवध[न माÚयम मɅ करवाया जाता है, तो इसे जीवाÖवीय संवध[न कहत ेहɇ । भौǓतक 
ल¢णɉ के आधार पर संवध[न माÚयम Ǔनàन तीन Ĥकार के होते हɇ - ठोस, अध[ठोस तथा तरल 
माÚयम । संवध[न माÚयम के Ǔनमा[ण के समय Ǔनज[मीकरण एक मह×वपणू[ ĤͩĐया है । िजसके 
ɮवारा Ĥयोगशाला के परेू वातावरण, उपकरण तथा माÚयम को सूêमजीव रǑहत ͩकया जाता है । 
Ǔनज[मीकरण वह ĤͩĐया है, िजसमɅ जीͪवत सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ को भौǓतक एव ं रासायǓनक 
ͪवͪवधयɉ ɮवारा Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है । Ǔनàन तीन ͪवͬधयɉ ɮवारा Ǔनज[मीकरण ͩकया जाता है 
- उçमा उपचार ɮवारा, रसायन ͪवͬध ɮवारा तथा Ǔनàन तापमान (शीतलन) ɮवारा ।  
तीन ͩकÖवन ĤͩĐयाओं का वण[न ͩकया गया है - सतत ् ͩकÖवन, बचै ͩकÖवन एव ं फेड बचै 
ͩकÖवन । अͬधकतर औɮयोͬगक ͩकÖवन ĤͩĐया Ĥबल वाय ु के साथ सàपÛन होती है तथा 
फमȶÖटर मɅ ĤवाǑहत वाय ु Ǔनज[मीकृत होनी चाǑहए । ͩकसी पोषक माÚयम मɅ सूêमजीवी 
कोͧशकाओं का एक समांगी ͪवलयन ĤाÜत करने के ͧलए Ĥ¢ोभन ĤͩĐया को ĤयÈुत ͩकया जाता 
है । ͩकसी ͪवͧशçट फमȶÖटर के Ĥकार तथा काय[ Ĥणालȣ के आधार पर हȣ उस फमȶÖटर मɅ वातन 
तथा Ĥ¢ोभन का Ĥकार तय ͩकया जाता है । 
कोͧशकȧय घटकɉ कȧ माğा मɅ बढ़ो×तरȣ को वृͪ ƨ कहते हɇ । जीवाÖवीय वृͪ ƨ समèत जीवाÖवीय 
कोͧशकाओं कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ से सàबिÛधत होती है, ना ͩक एकल कोͧशका के आकार मɅ वृͪ ƨ से 
। जीवाÖवीय समिçट के लॉग वĐ एव ंगͨणतीय वĐ के अतंर को Ĥदͧश[त करने के ͧलए जीवाण ु
के 20 ͪवभाजनɉ को वĐ के Ǿप मɅ Ĥदͧश[त करते हɇ । यǑद जीवाÖवीय कोͧशकाओं कȧ संÉया का 
लॉग संÉया तथा समय अÛतराल के मÚय वĐ बनाये जाये तो वृͪ ƨ वĐ ĤाÜत होता है । इस 
वृͪ ƨ-वĐ मɅ चार मुÉय Ĥावèथाएँ होती है - (i) ͪवलàब Ĥावèथा (Lag Phase), (ii) घातांक 
Ĥावèथा (Log Phase), (iii) िèथर Ĥावèथा (Stationary Phase) एव,ं (iv) म×ृय ुĤावèथा 
(Death Phase) । 
जीवाÖवीय वृͪ ƨ के मापन के ͧलये अनेक ͪवͬधयɉ का उपयोग ͩकया जाता है । जीवाÖवीय वृͪ ƨ 
को दो Ǿप मɅ माप सकत ेहɇ - कोͧशकȧय संÉयाओं का मापन ɮवारा एव ंकोͧशकȧय ġåयमान का 
मापन करके । वृͪ ƨ हेत ुसभी सूêमजीͪवयɉ को उͬचत वातावरण कȧ आवæयकता होती है अथा[त ्
वृͪ ƨ हेतु वातावरण मɅ उͬचत ताप, नमी, लवण साÛġता, ऑÈसीजन, pH èतर आǑद कȧ 
उपिèथǓत आवæयक होती है । सूêमजीͪवयɉ के सूêम वातावरण इस Ĥकार से पǐरवǓत[त हो सकत े
हɇ ͩक वे या तो वृͪ ƨ को Ĥो×साǑहत करɅ अथवा उसका संदमन करɅ । 
औɮयोͬगक मह××व के सूêमजीͪवयɉ के सवंध[न हेतु फमȶÖटर / बायोǐरएÈटर जसेै उपकरण ĤयÈुत 
ͩकये जाते हɇ । िजस उ×पाद का सæंलेषण करना हो, उसी के अनसुार अलग-अलग Ĥकार के 
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फमȶÖटर का उपयोग ͩकया जाता है । ͩकसी फमȶÖटर का मुÉय काय[ सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ को 
Ǔनयǒंğत करने के ͧलए एक Ǔनयǒंğत वातावरण Ĥदान करना होता है । 

2.15  बोध Ĥæनɉ के उ×तर : 
1. पोषक वे पदाथ[ हɇ, िजनका उपयोग जीवाÖवीय वृͪ ƨ मɅ ऊजा[ उ×पादन एव ंजैव सæंलेषण हेत ु

ͩकया जाता है।  
2. Ĥयोगशाला मɅ सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ हेतु तैयार ͩकया गया पोषक पदाथɟ का सिàमĮण संवध[न 

माÚयम कहलाता है । 
3. तरल माÚयम मɅ अगार का Ĥयोग नहȣं ͩकया जाता । 
4. जीवाणओंु कȧ वृͪ ƨ हेतु पçृठ सतह बढ़ाने के ͧलए èलाÖट बनाये जाते हɇ । 
5. Ǔनज[मȸकरण एक ऐसी ĤͩĐया है िजसमɅ जीͪवत सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ को भौǓतक एव ं

रासायǓनक ͪवͬधयɉ ɮवारा Ǔनयǒंğत ͩकया जा सकता है । 
6. दाब यÈुत वाçप ɮवारा Ǔनज[मȸकरण । 
7. हाँ, जब Ǔनज[मीकरण के ͧलए मक[ रȣ, कȧपर, ͧसãवर, लैड आǑद रसायनɉ का Ĥयोग ͩकया 

जाता है, तो यह ĤͩĐया अपयून कहलाती है । 
8. हाँ, अ×यͬधक Ǔनàन तापमान पर सूêमजीͪवयɉ का उपापचय संदͧमत हो जाता है । 
9. (अ) स×य 

(ब) अस×य 
(स) स×य 
(द) अस×य 

10. समांगी ͧमͬĮत जैव ǐरएÈटर एव ंÜलग Ýलो ǐरएÈटर । 
11. लैग Ĥावèथा, लॉग Ĥावèथा, िèथर Ĥावèथा एव ंम×ृय ुĤावèथा । 
12. औɮयोͬगक ͩकÖवन ĤͩĐया मɅ ĤवाǑहत Ĥबल वाय ु ɮवारा Ǔनज[मȸकरण होता है एव ं पोषक 

माÚयम मɅ सूêमजीवी कोͧशकाओं का समांगी ͪवलयन तैयार करने के ͧलए Ĥ¢ोभन ͩकया 
जाता है । 

13. अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ का अÚययन । 
14. साइĐोͩफल बÈैटȣǐरया कȧ वृͪ ƨ अ×यͬधक Ǔनàन तापमान पर जबͩक थमȾͩफल बÈैटȣǐरया कȧ 

वृͪ ƨ उÍच तापमान पर होती है ।  

2.16  अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) :  
1. संवध[न माÚयम Èया है ? ͩकतने Ĥकार के होते हɇ एव ंइनका Ǔनमा[ण ͩकस Ĥकार ͩकया 

जाता है ? 
2. Ǔनज[मȸकरण कȧ आवæयकता एव ंĤकार पर ͪवèततृ लेख ͧलͨखए । 
3. वृͪ ƨ वĐ कȧ सहायता से सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ गणु को समझाइये । 
4. सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ मɅ पया[वरणीय कारकɉ का Èया मह××व है ?  
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5. वृͪ ƨ मापन कȧ ͪवͬधयɉ का वण[न कȧिजए । वृͪ ƨ मापन हेतु कौनसी ͪवͬध अͬधक उपयÈुत 
है। 

6. ǑटÜपणी ͧलͨखए - 
(अ)संवध[न माÚयम 
(ब)वृͪ ƨ वĐ 
(स)जीवाÖवीय वृͪ ƨ का मापन 
(द)वृͪ ƨ गǓतकȧ 

2.17  शÞदावलȣ (Glossary) : 
1. Ǔनज[मȸकरण –Sterlization  
2. वातन-Aeration 
3. Ĥ¢ोभन-Agitation 

2.18  संदभ[ ĒÛथ (Reference Books): 
1. èटेनबरȣ, ͪवटेकर एव ंहॉल, ͪĤ ंͧ सपãस ऑफ फमȶÖटेशन टेÈमोलॉजी । 
2. वेɪस, मोग[न, रॉकȧ एव ंǑहगटन, इÖडिèĚयल माइĐोबायोलोजी, Þलेकवलै साइसं ͧल., मेãडन, 

य.ूएस.ए. । 
3. ͧसहं एव ंघोष, इÖडिèĚयल बायोटेÈमोलोजी, Êलोबल ͪवजन पिÞल. हाउस, नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 3 

 पनुस[यÈुत डी .एन.ए. तकनीक 
(Recombinant DNA Technology) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 पनुस[यÈुत डी.एन.ए. Ĥͪवͬध  

3.2.1 रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈलएज ͪवकर 
3.2.2 वाहक 
3.2.3 परपोषी कोͧशकाऐं 
3.2.4 पनुस[यÈुत डी.एन.ए. यÈुत परपोषी कोͧशकाओं का चयन एव ंगणुन  
3.2.5 चयǓनत Èलोनɉ से वांǓछत जीन कȧ Ēाहȣ कोͧशका मɇ अͧभåयिÈत  

3.3  जीन लाइĦेरȣ 
3.3.1 जीनोम लाइĦेरȣ 
3.3.2 cDNA लाइĦेरȣ 

3.4  ÈलोǓनगं काय[ योजना 
3.5  साराशं  
3.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
3.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
3.8 शÞदावलȣ 
3.9  संदभ[ ĒÛथ 

3.0 उƧेæय (Objective) :  
ͪपछलȣ सदȣ मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ अ×यͬधक काय[ हुआ है । आज हमɅ DNA कȧ सरंचना, 
ĤǓतकृǓत Ǔनमा[ण एव ंजीन अͧभåयिÈत कȧ मह××वपणू[ जानकाǐरयां £ात है । ͪपछले तीन दशकɉ 
मɅ तो जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का यह £ान जीन èथानाÛतरण तक जा पहु ँचा है ।  
इस इकाई मɅ जीन अͧभयांǒğकȧ और जीन èथानाÛतरण कȧ आधारभूत तकनीक पनुसɍयÈुत 
डी.एन.ए. तकनीक के बारे मɅ अÚययन करɅगे ।  
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3.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
ͪपछले तीन दशक जीव ͪव£ान के ¢ेğ मɅ ĐांǓतकारȣ रहे हɇ । हालांͩक Ĥारिàभक अÚययन 
आिÖवक èतर पर हȣ रहा ͩफर भी आधारभतू एव ंअनĤुयÈुत ͪव£ान के ¢ेğɉ मɅ भी अभूतपवू[ 
ĐांǓत हु ई है । जीव ͪव£ान के ¢ेğ मɅ हु ई अͬधकतर ĤगǓत पनुसɍयÈुत डी.एन.ए. तकनीक 
(recombinant DNA technology) कȧ वजह से संभव हु ई है । 
जनन ġåय का नई कोͧशका मɅ Ĥवेश इस Ĥकार से होना ͩक उस कोͧशका के ͪवभाजन के 
फलèवǾप बनने वालȣ संतǓत कोͧशकाओं के साथ-साथ यह जनन ġåय (डी.एन.ए.) ĤǓतͧलͪपकृत 
(replicate) हो सके, यहȣ पनुसɍयÈुत डी.एन.ए. तकनीक (recombinant DNA technology) 
है । दसूरे शÞदɉ मɅ ͩकसी कोͧशका के जनन ġåय मɅ अÛय कोͧशका के डी.एन.ए. को Ĥͪवçट 
कराकर पǐरवǓत[त कर दɅ । 
इस तकनीक का सबसे Ĥमुख लाभ यह हुआ, ͩक एक वाͨणिÏयक ǽप से उपयोगी उ×पाद के ͧलए 
उ×तरदायी जीन को ऐसी ĤजाǓत मɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाए, जहाँ से इस उ×पाद को आसानी 
से तथा कम कȧमत पर उ×पाǑदत ͩकया जा सकɅ  ।  

3.2  पुनस[युÈत डी.एन.ए. Ĥͪवͬध (Technique for Recombinant 
DNA) :  

यह मुÉयत: Ǔनàन चरणɉ मɅ होता है - 
(i) संकर ÜलािÏमड (hybrid plasmid) का Ǔनमा[ण 
(ii) ÜलािÏमड का जीवाणु मɅ Ĥवेश (ǾपाÛतरण) ।  

 
ͬचğ 3.1 : पनुस[यÈुत डी .एन.ए. Ĥͪवͬध 

(i) संकर ÜलािÏमड का Ǔनमा[ण (Formation of Hybrid Plasmid) 



59 
 

(1) सव[Ĥथम जीवाणु कोͧशकाओं से Üलािèमडɉ को पथृक् कर ͧलया जाता है और रेिèĚमान 
एÛजाइम (restriction enzyme) Eco R-1 ɮवारा व×ृतीय DNA (circular DNA) 
को काटकर रैͨखक DNA (linear DNA) अण ुमɅ पǐरवǓत[त ͩकया जाता है (ͬचğ 3.1)। 

(2) एक दाता (donor) के DNA को भी इसी Ĥकार छोटे टुकड़ɉ मɅ तोड़ ͧलया जाता है । 
(3) अब Üलािóमड (plasmid) को दाता DNA (donor DNA) के टुकड़ े को जीवाणु 

कोͧशका मɅ ले जाने के ͧलए वेÈटर (vector) के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
(4) एÛजाइमɉ कȧ ͪवͧशçटता के कारण, दोनɉ İोतɉ से ĤाÜत डी.एन.ए. के टुकड़ɉ के छोरɉ पर 

एक हȣ ¢ारक Đम (base sequence) पाया जाता है । इÛहɅ ͬचपकने वाले छोर 
(sticky ends) कहते है (ͬचğ 3.2) । 

(5) अब इÛहɅ डी.एन.ए. लाइगेज (DNA ligase) कȧ उपिèथǓत मɅ ऊçमायन (incubate) 
ͩकया जाता है तो पनु: एक व×ृतीय DNA (circular DNA) का Ǔनमा[ण होता है । इस 
Ĥकार एक सकंर Üलािèमड (hybrid plasmid) का Ǔनमा[ण होता है । 

 
ͬचğ 3.2 : डी.एन.ए. का खÖडीकरण 

(ii) ǾपाÛतरण (Transformation) 
दसूरे चरण मɅ इस ÜलािÏमड को बÈैटȣǐरया कोͧशका मɅ Ĥͪवçट (introduce) कराया जाता है जहा ँ
ĤǓतकृǓत ĤͩĐया (replicate) हो सके । यह ĤͩĐया ǾपाÛतरण (transformation) कहलाती है 
। इस Ĥकार सकंर कोͧशकाओं (hybrid cells) का Ǔनमा[ण होता है । 
संæलेͪषत डी.एन.ए. (synthesized DNA) का टुकड़ा िजतना बड़ा होगा उसमɅ अपġåयɉ के 
शाͧमल हो जाने कȧ सàभावना भी उतनी हȣ अͬधक हो जायेगी, साथ हȣ उसमɅ ¢ारकɉ का 
åयवèथा Đम भी उतना हȣ जǑटल होगा । åयविèथत उ×पादɉ को ͪवलगाना (isolate) और शुƨ 
करना एक कǑठन काय[ है । 
जीवाण ुसे हु ई यह शुǾआत जीन ͪवǓनमय के ͧलए आज भी जीवाणु पर Ǔनभ[र है । पौधɉ मɅ नए 
जीन डालने के ͧलए एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयमूीफेͧशएÛस (Agrobacterium tumifacience) नामक 
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जीवाण ु को जीन वाहक बनाया जाता है । यह काय[ जÛतुओं मɅ मुिæकल है । इसके ͧलए 
ͪवकासशील ħणू कȧ शãयͩĐया करनी पड़ती है । इसी वजह से व£ैाǓनकɉ ने जीन के ͪवǓनमय के 
Ïयादातर Ĥयोग पेड़-पौधɉ पर हȣ ͩकए है । 
इस ͪवͬध को Ǔनàन चरणɉ मɅ बांटा जा सकता है - 
1. वांǓछत जीन (Desired or Target Gene) कȧ पहचान तथा पथृÈकरण । 
2. वांǓछत जीन को वाहक DNA (vector DNA) से जोड़कर पनुसɍयÈुत DNA 

(Recombinant DNA) बनाना। 
3. पनु[योिजत DNA का परपोषी कोͧशका मɅ èथानाÛतरण । 
4. पनु[योिजत DNA युÈत परपोषी कोͧशकाओं का चयन एवं गुणन (selection & 

multiplication)। 
5. चयǓनत Èलोनɉ से वांǓछत जीन कȧ कोͧशका मɅ अͧभåयिÈत । 

 
 

ͬचğ 3.3 : पनुस[यÈुत डी.एन.ए Ǔनमा[ण के ͪवͧभÛन चरण 
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जीन अͧभयांǒğकȧ के ɮवारा पनुसɍयÈुत DNA ĤाÜत करने के ͧलए Ǔनàन अवयव आवæयक होते 
हɇ - 

3.2.1  रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈलएज ͪवकर (Restriction Endonuclease Enzyme) 

रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈलएज ͪवकरɉ कȧ उपिèथǓत कȧ पǐरकãपना डÞल.ू आब[र (W. Arber) ने 
1960 मɅ कȧ थी लेͩकन पहलȣ बार ͪवलगन 1971 मɅ सभंव हुआ । 
ये ͪवकर वाहक व वांǓछत DNA ͪवͧशçट èथानɉ पर काटते हɇ । ĤाकृǓतक Ǿप से ये ͪवकर है 
कोलाई, बेसीलस, èĚेÜटोकॉकस इ×याǑद जीवाणुओं मɅ पाए जाते हɇ । ये जीवाणुओं पर आĐमण 
करने वाले वायरस से जीवाण ुकȧ सरु¢ा करते हɇ । ये जीवाणु DNA का अपघटन नहȣं करत ेहɇ । 
Ĥ×येक रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈलएज ͪवकर, DNA तंत ु के ͪवͧशçट 4-6 ÛयिूÈलओटाइड ¢ारक 
अनĐुम को पहचान कर काटता है । 
इन ͪवकरɉ (enzymes) के अǓतǐरÈत पॉलȣमरेज (polymerase), लायसोजाइàस 
(Lysozymes), लाइगेजेज (Lygases) तथा ¢ारȣय फाèफेटेजेज (Alkaline phosphate) 
ͪवकरɉ कȧ भी ͪवͧभÛन ͩĐयाओं हेतु आवæयकता होती है । 
अÛय एÛजाइम (Other Enzymes) 
(i) RNA पर Ǔनभ[र पॉलȣमरेज एÛजाइम - इनका काय[ RNA टेàपलेट पर RNA सूğ के 

ÛयिूÈलओटाइडɉ का बहु लȣकरण करना है । इनका अÚययन आप अपनी ͪपछलȣ क¢ा मɅ 
आणͪवक जैͪवकȧ वाले अÚयाय मɅ कर चकेु है । 

(ii) DNA पर Ǔनभ[र पॉलȣमरेज - DNA टैàपलेट पर यह अनपुरूक DNA सूğ के 
ÛयिूÈलओटाइडɉ का बहुलकȧकरण करता है । 

(iii) लायसोजाइàस (Lysozymes) - ये एÛजाइम जीवाणु कȧ कोͧशक ͧभि×त को गला देते है 
िजससे जीवाणु के DNA को ͪवलͬगत (isolate) ͩकया जा सकता है । 

(iv) लाइगेजेज (Ligases) - इन एÛजाइमɉ का काय[ टेàपलेट पर DNA खÖडɉ के ͧसरɉ को 
जोड़ना है । खÖडɉ के जुड़ने पर DNA सूğ बन जाता है । 

(v) ¢ारȣय फॉèफेटेजेज (Alkaline Phosphatases) - व×ृताकार (circular) DNA (उदा. 
जीवाणओंु मɅ पाये जाने वाले Üलािèमड) कȧ व×ृताकार बने रहने कȧ Ǻढ़ Ĥविृ×त होती है । 
ͪवजातीय DNA के Ǔनवेशन (insertion) के ͧलये इस DNA को काटने के बाद रेखाकार 
रखना आवæयक होता है । ¢ारȣय फाèफेटेज 'एÛजाइम DNA सूğ के 5' ͧसरे के फाèफेट वग[ 
को काट देते हɇ और Üलािèमड DNA कȧ व×ृताकार होने कȧ Ĥविृ×त को अवǾƨ कर देते हɇ । 

3.2.2  वाहक (Vectors) 

ऐसे DNA अणु जो उपयÈुत परपोषी कोͧशका मɅ èवतंğ ĤǓतकृǓत (replication) करते है, और 
िजनमɅ वांǓछत DNA खÖड (Desired DNA Segment) को समाकͧलत (integrate) ͩकया 
जा सकता है, वाहक कȧ तरह काय[ करते हɇ । उदाहरणाथ[ - ÜलािÏमड एव ंͪवषाणु । 
उ×तम वाहक ल¢ण 
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(i) िजसका ͪवलगन एव ंशोधन सरल व सुͪवधाजनक हो । 
(ii) इसको परपोषी कोͧशका मɅ सरलता से Ĥͪवçट करा सकɅ  । 
 इसमɅ उपयÈुत ǐरपोट[र जीन (reporter gene) हɉ िजससे ǾपाÛतǐरत परपोषी कोͧशकाऐं 
आसानी से पहचानी जा सकɅ  । 
(iii) वाहक èवय ंया अपने Ǔनͪवçट जीन को परपोषी जीनोम मɅ समाकͧलत कर पाने मɅ स¢म हो 

। 
(iv) वांǓछत DNA कȧ अͧभåयिÈत हेतु वाहक मɅ Ĥमोटर, ऑपरेटर जैसे Ǔनयामक अवयव 

उपिèथत हɉ । सामाÛय तौर पर DNA Èलोनन के ͧलए E. coli (strain K-12) को 
परपोषी के Ǿप मɅ काम ͧलया जाता है ।  

सामाÛय तौर पर जीन èथानाÛतरण मɅ काम आने वाहक Ǔनàनांͩकत हɇ - 
(i) ÜलािÏमड (Plasmid) 
ÜलािÏमड जीवाणुओं मɅ पाया जाने वाला अǓतǐरÈत गणुसğूी DNA (Extra Chromosomal 
DNA) है िजसमɅ ĤǓतͧलͪपकरण (replication) कȧ ¢मता होती है । 
DNA के ͩकसी खÖड कȧ ÈलोǓनगं के ͧलए उसको ÜलािÏमड से जोड़ा जाता है और इस ͧमͬĮत 
DNA अण ुको ͩकसी जीवाण ुमɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है । जीवाण ुके गणुन के साथ -
साथ यह भी गुͨ णत होता रहता है - उदाहरण पी.बी.आर 322 (pBR-322) । 
उÍच वग[ के पौधɉ के ͧलए एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयमूीफेͧसएÛस (Agrobacterium fumifacience) 
नामक जीवाण ुका ÜलािÏमड (Ti plasmid) सामाÛयत: ĤयÈुत होता है । 

 
ͬचğ 3.4 : ÜलािÏमड वाहक 

(ii) जीवाणमुोजी वाहक (Bacteriophage Vector) 
ऐसे वायरस जो जीवाण ुको सĐंͧमत करते हɇ, जीवाणुभोजी कहलाते हɇ, इन जीवाणओंु मɅ एक 
रेखीय डी.एन.ए. अणु पाया जाता है, इस डी.एन.ए. अणु के साथ वांǓछत DNA के Ǔनवेशन से 
पनुयȾिजत जीवाणुभोजी DNA बन जाता है । जीवाणुभोजी, जीवाणुओं को सĐंͧमत कर लयन 
चĐ (Lytic cycle) परूा कर पनुयȾिजत DNA कȧ कई ĤǓतयाँ Ǔनͧम[त कर लेता है । इस 
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जीवाणभुोजी DNA मɅ से अनावæयक भाग को हटाकर इसका पनुःǓनमा[ण ͩकया जाता है । 
उदाहरण ƛ phage एव ंM13 वायरस । 
(iii) कॉिèमक वाहक (Cosmic Vector) 
ऐसे ÜलािÏमड िजनमɅ, ƛ फेज वायरस के कॉस èथलɉ (cos sites) पर पाए जाने वाले अनĐुमɉ 
को Ǔनवेͧशत कर Ǒदया जाए, कॉिèमड कहलाते हɇ । ये कॉस èथल हȣ ÜलािÏमड DNA को ƛ 
कणɉ के Ǿप मɅ आबƨ करने मɅ सुͪवधा Ĥदान करते हɇ । कॉिèमड भी ÜलािÏमड कȧ भाँǓत हȣ 
åयवहार करते हɇ परÛत ुइनमɅ लयन ͩĐया के ͧलए जीनɉ का अभाव होता है । इन कॉिèमडɉ को 
यकैूǐरयोǑटक जीनोम से ĤाÜत DNA के अपे¢ाकृत बड़ ेखÖडɉ कȧ ÈलोǓनगं के ͧलए Ĥयोग ͩकया 
जाता है । 
(iv) फेिÏमड वाहक (Phasmid Vector) 
ये कृǒğम Ǿप से तैयार ͩकए गए वेÈटर है िजनमɅ जीवाणुभोजी तथा ÜलािÏमड दोनɉ के गणु 
उपिèथत होते हɇ । 
(v) कृǒğम गणुसğू (Artificial Chromosome) 
अͬधक लàबे DNA खÖडɉ (100 kb - 1000 kb) कȧ ÈलोǓनगं के ͧलए कृǒğम जीवाÖवीय 
गणुसूğ (bacterial artificial chromosome, BAC), कृǒğम यीèट गणुसूğ (yeast 
artificial chromosome - YAC) एव ंकृǒğम मैमेͧलयन गणुसğू (Mammalian Artificial 
Chromosome - MAC) कȧ रचना कȧ गई । 
इन वाहकɉ के अǓतǐरÈत Ěासंपोजोन (Transposon) एव ंͪवͧभÛन पादप तथा जÛतु वायरस भी 
वाहकɉ कȧ भाँǓत काय[ कर सकते हɇ । 

3.2.3 परपोषी कोͧशकाऐं (Host Cells) 

DNA ÈलोǓनगं के ͧलए परपोषी के Ǿप मɅ ई. कोलई[ जीवाणु सवा[ͬधक Ĥयोग मɅ लाया जाता है । 
इसका सामाÛयत: K-12 Ĥभेद Ĥयोग मɅ लाया जाता है । यह Ĥभेद न केवल आसानी से 
ǾपाÛतǐरत हो जाता है बिãक यह पनुयȾजक DNA कȧ पनुराविृ×त मɅ सहायता भी करता है । 
इसके अǓतǐरÈत यीèट व कई पादप एव ंजÛतु कोͧशकाऐं भी परपोषी के Ǿप मɅ काय[ कर सकती 
हɇ । 

3.2.4 पनुयȾगज DNA यÈुत परपोषी कोͧशकाओं का चयन एव ंगणुन 

Ǔनवेͧशत जीन कȧ सफलता जानने के ͧलए सामाÛयत: ĤǓतजैͪवकɉ (antibiotics)के ͧलए 
ĤǓतरोधकता Ĥदान करने वालȣ जीनɉ को ͬचÛहक जीनɉ के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है । ये 
ऐिàपͧसͧलन (ampicilin), टेĚासाइिÈलन (tetracycline), केनामाइͧसन (kanamycin) आǑद 
ĤǓतजैͪवकɉ (antibiotics) के ͧलए ĤǓतरोधी जीन हो सकती है । िजन कोͧशकाओं मɅ ÈलोǓनत 
जीन कȧ उपǐरथǓत का परȣ¢ण करना हो, उनका संवध[न उपरोÈत ĤǓतजैͪवकɉ (antibiotics) 
यÈुत माÚयम मɅ ͩकया जाता है । उदाहरण के ͧलए, यǑद ऐिàपͧसͧलन के ͧलए ĤǓतरोधी जीन 
ͬचÛहक के Ǿप मɅ Ĥयोग कȧ गई है और पनुयȾगज DNA यÈुत कोͧशकाएँ ऐिàपͧसͧलन माÚयम 
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मɅ वृͪ ƨ करती हɇ तो इसका ता×पय[ है ͩक ÈलोǓनत जीन ठȤक èथान पर Ǔनवेͧशत हु ई है । इसके 
ͪवपरȣत यǑद इस माÚयम मɅ कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ नहȣं होती है तो Ǔनिæचत हȣ पनुयȾगज DNA 
मɅ ÈलोǓनत जीन ठȤक èथान पर Ǔनवेͧशत नहȣं हु ई है । 
चयǓनत जीवाणु कोͧशकाओं को ठोस माÚयम पर संवͬध[त ͩकया जाता है । जहाँ ÜलािÏमड यÈुत 
जीवाणओंु कȧ कॉलोǓनयाँ बन जाती हɇ । जीवाणु कोͧशका मɅ वृͪ ƨ के साथ-साथ वांǓछत जीन कȧ 
संÉया मɅ भी वृͪ ƨ हो जाती है । इस ͩĐया को ÈलोǓनगं कहते हɇ । 

3.2.5 चयǓनत Èलोनɉ से वांǓछत जीन कȧ Ēाहȣ कोͧशका मɅ अͧभåयिÈत 

चयǓनत पनुयȾगज कोͧशकाओं व Ǔनवहɉ को ͪवलͬगत कर वाǓंछत उƧेæय के अनसुार उपयोग ͩकया 
जाता है । इÛहɅ वांǓछत Ĥोटȣन के सæंलेषण के ͧलए संवͬध[त करते हɇ अथवा जीन लाइĦेरȣ के ͧलए 
संवͬध[त ͩकया जाता है । आवæयकतानसुार इन जीनɉ को ͪवͧभÛन माÚयमɉ ɮवारा जीवाणु, यीèट, 
पादप व जÛतुओं मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । इस तरह वांǓछत जीनɉ को अÛय जीवɉ मɅ 
èथानाÛतǐरत कर इन जीवɉ को वांǓछत काय[ करने के ͧलए तैयार कर ͧलया जाता है । उदाहरण 
के ͧलये यǑद ͩकसी पादप मɅ रोगाणु ĤǓतरोधी जीन का Ǔनवेशन करवाया जाता है तो वह पादप 
रोग के ĤǓत ĤǓतरोधी हो जाते हɇ । 

3.3  जीन लाइĦेरȣ (Gene Library):  
ÈलोǓनत DNA अणुओं का संकलन िजसमɅ सàपणू[ जीनोम समाͪवçट हो जीन लाइĦेरȣ कहलाती 
है । c-DNA ĤǓतयɉ का सकंलन c-DNA लाइĦेरȣ कहलाती है । जीन लाइĦेरȣ को जीन बɇक 
(Gene Bank) या DNA लाइĦेरȣ (DNA Library) भी कहते हɇ । 
जीनोम लाइĦेरȣ वाèतव मɅ ÜलािÏमड या फाज लयनजɉ का संĒह होता है िजसमɅ Ǔनवेͧशत DNA 
के Ǿप मɅ उपिèथत ͪवͧभÛन DNA खÖडɉ का सàपणू[ योग सàबिÛधत जीव के परेू जीनोम का 
ĤǓतǓनͬध×व करता है । जीनोम लाइĦेरȣ मɅ कुछ खÖड, ĤाकृǓतक अवèथा कȧ तलुना मɅ कम 
आविृ×त मɅ या अनपुिèथत भी हो सकते हɇ । 
ऐसे ऊतक, िजनमɅ Ĥोटȣन का सͩĐय संæलेषण होता रहता है, उनमɅ mRNA को पथृक करके 
cDNA (Complementry DNA) लाइĦेरȣ भी बनाई जा सकती है । इसका एक लाभ यह है 
ͩक ये जीवाणुओं मɅ भी Ĥगट हो सकत ेहɇ (mRNA बना सकत ेहɇ) जबͩक जीवाणुओं मɅ ͪवभÈत 
जीनɉ (split genes) से ĤाÜत HnRNA को mRNA मɅ बदलने कȧ ¢मता नहȣं होती है । 
जीन बɇक (Gene bank) को DNA लाइĦेरȣ (DNA library) या DNA संĒह भी कहते हɇ । 
ÈलोǓनत DNA अणुओं का सचंयन, िजसमɅ समĒ जीनोम का समावेश हो जीनोम लाइĦेरȣ एव ं

c-DNA ĤǓतयɉ का संकलन हȣ c-DNA लाइĦेरȣ कहलाता है । 

3.3.1 जीनोम लाइĦेरȣ (Genome Library) 

जीनोम लाइĦेरȣ वाèतव मɅ ÜलािÏमड Èलोनɉ या फाज लयनजɉ (lysates) का एक संĒह होता है 
। िजसमɅ DNA Ǔनवेæयɉ (DNA inserts) के Ǿप मɅ उपिèथत ͪवͧभÛन DNA खंडɉ का सàपणू[ 
योग सàबिÛधत जीव के परेू जीनोम का ĤǓतǓनͬध×व करता है । बहु धा जीनोम लाइĦेǐरयɉ मे कुछ 
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खंड ĤाकृǓतक दशा मकȧ तलुना मɅ काफȧ कम आविृ×त (frequency) मɅ उपिèथत हो सकते हɇ, 
अथवा अनपुिèथत भी हो सकत ेहɇ । 
जीनोम लाइĦेरȣ के Ǔनमा[ण मɅ जीनोͧमक DNA को एक ͪवͧशçट सीमाकारȣ एÛजाइम ɮवारा 
उपयÈुत पǐरमाण के खÖडɉ मɅ तोड़ा जाता है और ͩफर इन टुकड़ɉ का Ǔनवेशन एक ÈलोǓनगं 
वाहक मɅ कराया जाता है । इससे भारȣ संÉया मɅ काइमेǐरक वाहक ĤाÜत हो जात ेहɇ । इनके 
ĤाÜत होने कȧ ͪवͬध को शॉटगन ͪवͬध (shotgun method) कहत े हɇ । इस संĒह मɅ जीन 
ͪवशेष Ĥोब (Probe) ɮवारा अलग करके Ĥयोग मɅ लाए जाते हɇ । 

3.3.2 C-DNA लाइĦेरȣ 

िजन ऊतकɉ (tissues) मɅ Ĥोटȣन का सͩĐय Ǿप से संæलेषण होता रहता है (जैसे पौधɉ मɅ जड़ 
और पि×तया,ँ èतनधारȣ जÛतुओं मɅ अÖडाशय या रेटȣÈयलूोसाइट इ×याǑद) उनमɅ mRNA को 
पथृक् करके cDNA (complementary DNA) लाइĦेǐरयाँ भी बनाई जा सकती है । ǐरवस[ 
ĚाÛसͩĐÜटेज (reverse transcriptase) एÛजाइम का Ĥयोग करके mRNA से cDNA बनाया 
जाता है । िजसको ͩफर ɮͪवसूğी (double stranded) बनाकर Èलोन ͩकया जा सकता है (ͬचğ 
3.5) । ये cDNA Èलोन, जीनोͧमक Èलोनɉ से ͧभÛन हɉगे, Èयɉͩक इनमɅ ͪवभÈत जीनɉ के 
इÛĚॉनɉ का अभाव होगा । इनका एक लाभ यह है ͩक ये जीवाणुओं मɅ Ĥगट हो सकते हɇ 
(mRNA बना सकते हɇ) जबͩक जीवाणुओं मɅ ͪवभÈत जीनɉ (split genes) से ĤाÜत HnRNA 
को mRNA मɅ बदलने कȧ ¢मता नहȣ ंहोती है । 

 
ͬचğ 3.5 - जीनोम लाइĦेरȣ का Ǔनमा[ण 
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ͬचğ 3.8 - mRNA से cDNA का बनना । 

3.4  ÈलोǓनगं काय[ योजना (Cloning Strategies):  
ͩकसी भी ऊतक मɅ एक Ĥोटȣन के उ×तरदायी जीन कȧ तलुना मɅ उस Ĥोटȣन के ͧलए उ×तरदायी 
संदेशवाहक आर. एन.ए. (mRNA) कȧ माğा वहȣं अͬधक होती है अत: गणुसूğ या जीनोम के 
अनĐुमण के èथान पर m-RNA का अनĐुमण उपयÈुत होगा । 
सामाÛयत: वांǓछत अनĐुमण के mRNA कȧ अãपमाğा ÈलोǓनगं Ĥारàभ के ͧलए उपयÈुत होती 
है । जब इसे सीधे cDNA संæलेषण के ͧलए काम मɅ ͧलया जाए तथा उ×पाद ÈलोǓनगं कȧ जाए 
तो cDNA लाइĦेरȣ ĤाÜत होती है । परÛतु मुÉय समèया यह होती है ͩक वांǓछत Èलोन का 
चयन ͩकस Ĥकार ͩकया जाए । 
इस समèया के समाधान के ͧलए ͩकतनी हȣ ͪवͬधयां सुझाई गयी और यह इस पर Ǔनभ[र करता 
है ͩक अÛवेषण के Ĥारàभ मɅ Èया उपलÞध है । यǑद वांǓछत Ĥोटȣन या उसके ͩकसी भाग का 
अनĐुमण उपलÞध है तो बेहतर होता है रासायǓनक Ǿप से संæलेͪषत ऑͧलगोÛयिूÈलयोटाइड Ĥोब 
को काम मɅ ͧलया जाए । 
यǑद Ĥोटȣन के अपे¢ाकृत लàबे भाग का अनĐुमण उपलÞध हो तो Ĥ×येक अमीनɉ अàल के ͧलए 
उ×तरदायी कोडोन के माÚयम से पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड संæलेͪषत ͩकया जा सकता है जो ͩक परूȣ 
तरह ͪवæवसनीय तथा सहȣ होगा । 
एक बार Ĥोब सæंलेͪषत कर लेने के उपरातं कॉलोनी संकरण के माÚयम cDNA लाइĦेरȣ से 
अनĐुमण चयन कर ͧलया जाता है तथा Èलोन को अलग कर ͧलया जाता है । 
अͧभåयिÈत वाहक के उपयोग से एक अलग ͪवͬध भी काम मɅ लȣ जाती है । इस िèथǓत मɅ ऐसे 
cDNA अणु को िजसमɅ जीन अͧभåयिÈत Ĥदͧश[त करते हɇ को ͩकसी वाहक मɅ Ǔनवेͧशत कर 
Ǒदया जाता है । cDNA लाइĦेरȣ के ͧलया गया खाद एव ंEcoRI èथल पर LacG जीन जो 
जीवाणभुोजी पर िèथत होती है, को Èलोन ͩकया जाता है ।  
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बोध Ĥæन 
1. रेिèĚÈशन ͪवकर डी.एन.ए. पर ͬचपकने वाले छोर उ×पÛन करता है – स×य/अस×य 
2. एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयूͧ मफेͧसएÛस का ÜलािÏमड वाहक के Ǿप मɅ काय[ नहȣं कर सकता –  
         स×य/अस×य 
3. फेिèमड मɅ जीवाणभुोजी और ÜलािÏमड, दोनɉ वाहकɉ के गणु होते हɇ ।  

3.5  सारांश (Summary) :  
पनुस[यÈुत डी .एन.ए. तकनीक एक ऐसी तकनीक है िजसने जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ ĐांǓतकारȣ 
ĤगǓत कȧ है । इस तकनीक के माÚयम से वांǓछत डी.एन.ए. खÖडɉ कȧ ÈलोǓनगं तथा 
èथानाÛतरण संभव हुआ है । ͩकतने हȣ जैव उ×पादɉ का सèता तथा सरल उ×पादन संभव हुआ है 
। रेिèĚÈशन ͪवकरɉ के माÚयम से वांǓछत डी.एन.ए. खÖडɉ का वाहक के साथ जोड़ Ǒदया जाता है, 
तदपुरांत परपोषी कोͧशकाओं मɅ जीन èथानाÛतǐरत कर इÛहɅ Èलोन कर बहु गुͨ णत कर ͧलया जाता 
है । 

3.6  बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1. स×य 
2. अस×य 
3. स×य 

3.7  अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. पनुसɍयÈुत डी .एन.ए. से आप Èया समझते है? इसकȧ Ĥͪवͬध का ͪवèतारपवू[क वण[न करɅ । 
2. वाहक Èया है? वाहकɉ के ͪवͧभÛन Ĥकारɉ पर ǑटÜपणी ͧलͨखये । 
3. cDNA Èया है? जीनोम लाइĦेरȣ का ͪवèततृ वण[न करɅ । 
4. संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलखɅ - 
क. ÈलोǓनगं काय[ योजना 
ख. जीन लाइĦेरȣ 

3.8  शÞदावलȣ (Glossary) :  
वाहक – Vector 
ÈलोǓनगं – Cloning 
परपोषी कोͧशकाएं – Host Cells 
रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈलएज – Restriction Endonuclease 
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इकाई 4 

बहु लȣकृत Įृखंला अͧभͩĐया 
(Polymerase Chain Reaction - PCR) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 ͧसƨाÛत तथा तकनीक 
4.3 सीमाऐं तथा द¢ता 
4.4 अनĤुयोग  

4.4.1 डी.एन.ए. अनĐुमण 
4.4.2 जीन अͧभåयिÈत का अÚययन 
4.4.3 उɮͪवकास तथा मानͬचğण 
4.4.4 Ǔनदान 

4.5 साराशं 
4.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
4.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
4.8 शÞदावलȣ 
4.9 संदभ[ ĒÛथ 

4.0 उƧेæय (Objective) :  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप Ǔनàन तØयɉ से भलȣ भाँǓत पǐरͬचत हो जाऐगɅ – 
1. पी.सी.आर. तकनीक Èया है? 
2. इस तकनीक कȧ ͪवͧभÛन ¢ेğɉ मɅ उपादेयता तथा 
3. पी.सी.आर. तकनीक के माÚयम से डी.एन.ए. अनĐुमण । 

4.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
जीनीय संरचना और कायɟ के अÚययन के ͧलए वांǓछत DNA का ͪवæलेषण हेतु पया[Üत माğा मɅ 
उपलÞध होना आवæयक है । पहले ͩकसी जीन कȧ ĤǓतͧलͪपयाँ ĤाÜत करने के ͧलए सूêमजीवɉ को 
उपयोग मɅ ͧलया जाता था, जो ͩक एक लàबी ĤͩĐया थी । अब एक कोͧशका ͪवहȣन तकनीक 
उपलÞध है, जो बहु लकȧकृत Įृंखला अͧभͩĐया (polymerase chain reaction - PCR) 
कहलाती है । यह एक वांǓछत DNA अनĐुम का पनुरावǓत[क चĐɉ (repeated cycle) मɅ होने 
वाला पाğे, Ĥाइमर Ǔनदȶͧशत सæंलेषण (in vitro, primer directed synthesis) है । तकनीक 
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मूलत: वहȣ है, जो कोͧशका डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण के दौरान काम मɅ लेती है । ͪवलयन मɅ 
उपिèथत ͫडऑÈसीराइबोÛयिूÈलयोटाइड Ěाइफॉरफेट (dNTPs) को उपयोग मɅ लेत ेहु ए पॉलȣमरेज 
एÛजाइम, पतैकृ DNA से, परूक ĤǓतͧलͪप (complementary) का Ǔनमा[ण. करता है । 
पी.सी.आर. तकनीक एक चम×कारȣ तकनीक साǒबत हु ई, िजसने अशोͬधत DNA के ढेर मɅ से भी 
एक अकेलȣ जीन का ĤǓतͧलͪपकरण संभव बनाया है । पाğे डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण हेत ुĤथम 
उपकरण केरȣ पुͧ लस (Kary Pulis) ने बनाया । यह एक बहु त हȣ संवेदनशील तथा तीĭ ĤͩĐया 
है िजसने अपे¢ाकृत मदं एव ंमुिæकल तरȣकɉ को ĤǓतèथाͪपत कर Ǒदया । वत[मान समय मɅ 
पी.सी.आर. आिÖवक जैव व£ैाǓनकɉ (molecular biolgists) के ͧलए आधारभूत मुिÈत (basic 
tool) है ।  

4.2 ͧसƨाÛत तथा तकनीक (Principle & Technique) : 
ͬचğ 4.1 मɅ पी.सी.आर. तकनीक कȧ Ǿपरेखा Ĥदͧश[त कȧ गई है । ͪवͧशçट ऑͧलगोÛयिूÈलयोटाइड 
(oligonucleotide) रासायǓनक Ǿप से सæंलेͪषत ͩकए जाते हɇ, जो वांǓछत DNA के सपंरूक 
(complementary) होते हɇ, ये Ĥाइमर कहलाते हɇ । 
एक Ĥाइमर, डी.एन.ए. के सेÛस èĚैÖड (sense strand) तथा एक Ĥाइमर एÛटȣसɅस èĚैÖट 
(antisense strand) के ͧलए अͧभकिãपत (Design) ͩकया जाता है, जो इन èĚैÖडɉ 
(strands) पर इस Ĥकार एनील (Anneal) होते हɇ ͩक उसके 3' ͧसरे एक दसूरे कȧ ओर इंͬगत 
हɉ । Ĥाइमर, बफर ͪवलयन मɅ वांǓछत डी.एन.ए., डी.एन.टȣ.पी. (dNTPs), Mg++ 
(Magnesium ion) तथा एक तापèथायी पॉलȣमरेज ͪवकर के साथ ͧमͬĮत ͩकए जाते हɇ । इस 
ͧमĮण पर खǓनज तले कȧ परत बना दȣ जाती है ताͩक वाçपन को रोका जा सकɅ  या ͩफर 
नͧलकाओं (vessels) को गम[ Üलेट से ढक Ǒदया जाता है तथा एक कàÜयटूराइÏड तापन यğं मɅ 
रखा जाता है । ɮͪव-रÏजकु डी.एन.ए. (Double strended DNA) को अब इसके गलनांक के 
ऊपर तक गरम ͩकया जाता है ताͩक ये ͪवकृत होकर एक-रÏजकु डी.एन.ए. (single stranded 
DNA) कȧ िèथǓत मɅ आ जाए । अब तापमान को पया[Üत कम कर Ǒदया जाता है ताͩक एक 
रÏजकु डी.एन.ए. और Ĥाइमर मɅ संकरण (hybridization) हो सकɅ , ͩफर भी तापमान इतना 
रखा जाता है ͩक Ĥाइमर का दसूरे èथानɉ पर समान अनĐुम से सकंरण को रोका जा सकɅ  । 
Ĥाइमर कȧ उÍच सांġता, टेàपलेट èĚैÖड के साथ पनु: एनीलȣंग को सुǓनिæचत करती है । 
तापमान को अब पॉलȣमरेज के ͧलए इçटतम (optimum) मान तक बढ़ाया जाता है ताͩक 
पॉलȣमरेज Ĥाइमर-टेàपलेट डुÜलेÈस के ͧसरे पर जुड़ सकɅ  । अब Ĥ×येक Ĥाइमर के 3' ͧसरे से 
डी.एन.ए. संæलेषण Ĥारàभ होता है जो तब तक जारȣ रहता है जब तक ͩक दोबारा गलनांक तक 
ताͪपत कर रोका नहȣं जाए । यह पी.सी.आर. का एक चĐ पणू[ हुआ । गलनांक तापन के साथ 
दसूरा चĐ Ĥारàभ होता है िजसका अगला चरण Ĥाइमर का एनीͧलगं है । 
अब इस बार Ĥाइमर न ͧसफ[  मूल डी.एन.ए. के साथ जड़ुता है बिãक Ĥथम चĐ के नवǓनͧम[त 
डी.एन.ए. के साथ भी Ĥाइमर बी एनीͧलगं होती है । ɮͪवतीय चĐ मɅ मूल डी.एन.ए. के साथ 
Ĥथम चरण कȧ अͧभͩĐया दोहराई जाती है परÛतु नवǓनͧम[त डी.एन.ए. अणुओं के साथ सæंलेषण 
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वहȣं तक होता है िजतनी ͩक इस डी.एन. अणु कȧ लàबाई है, जो ͩक ͪवपरȣत Ĥाइमर के 5 ' ͧसरे 
के संगत होता है । तीसरे चĐ कȧ पणू[ता के बाद, यह èपçट Ǿप से Ǻिçटगोचर होने लगता है ͩक 
दो चĐो के बाद संæलेͪषत हुआ डी.एन.ए. अणु दोनɉ ͧसरɉ से Ĥाइमर ɮवारा बंͬ धत है । यह एक 
सुǓनिæचत लàबाई का डी.एन.ए. अणु नͧलका मɅ इक͡ा होता जाता है । यहȣ सुǓनिæचत लàबाई 
का डी.एन.ए. उ×पाद वांǓछत डी.एन.ए. है । (ͬचğ 4.1) 

 
ͬचğ 4.1 : पी.सी.आर. के Ĥथम तीन चरणɉ का ͬचğीय ǓनǾपण - ͪवकृǓत एव ंएनील : यह 

रÏजओंु के पथृÈकरण तथा तदपुरातं ऑलȣगोÛयिूÈलयोटाइड Ĥाइमर के Ĥ×येक रÏज ुपर जुड़ने को 
दशा[ती हɇ । ͪवèतारण - यह 3' ͧसरे से संपरूक रÏज ुके ͪवकरȣय संæलेषण (Enzymatic 

synthesis) को Ǔनǽͪपत करता है । 
बोध Ĥæन 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ करɅ – 
1. डी.एन.ए Ĥाइमर वांǓछत DNA के...............होते हɇ । 
2. पी.सी.आर. नͧलका मɅ खǓनज तेल कȧ परल..............को रोकती है । 
3. टेग पॉलȣमरेज का ͪवलगन.............जीवाणु से ͩकया गया । 

4.3  सीमाऐं तथा द¢ता (Limitations and Eficiency) : 
पी.सी.आर. कȧ द¢ता को ͪवͧभÛन घटक Ĥभाͪवत करते हɇ । Ĥाइमरɉ के बीच वांǓछत डी.एन.ए. 
कȧ लàबाई èवय ंएक सीमाकारȣ कारक है, सामाÛयत: अनĐुम (sequence) कȧ लàबाई के साथ 
पी.सी.आर. कȧ द¢ता कम होती जाती है, यɮयͪप 10 kb से Ïयादा अनĐुम तक के डी.एन.ए. 
अनĐुम Ĥवध[न (amplification) पी.सी.आर. से संभव है ।  
Ĥाइमरɉ के मÚय संपरूकता (complementarity) भी, Ĥाइमर डाइमर (primer dimer) बनने 
कȧ वजह से बाधा पहु ँचाती है । 
वांǓछत डी.एन.ए. (Target DNA) का अनĐुम èवय ंभी पी.सी.आर. कȧ द¢ता को Ĥभाͪवत 
करता है । एक रÏजकु (single stranded) डी.एन.ए. मɅ, GC Ĥचुर ¢ेğɉ मɅ सामाÛयत: बनने 
वालȣ ɮͪवतीयक सरंचनाऐं भी पॉलȣमरेज ͪवकर ɮवारा पतैकृ डी.एन.ए. पर अनĐुम पहचानने से 
रोकता है । 
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लगभग 20 चĐ पणू[ होने के बाद उ×पादन कȧ ġतु गǓत भी Ǿक जाती है, िजसका कारण उ×पाद 
कȧ उÍच सांġता तथा ͪवकर कȧ मंद ͩĐयाशीलता होती है । 
Ĥारिàभक Ǒदनɉ मɅ एक माğ उपलÞध एव ंĤाय: ĤयÈुत पॉलȣमरेज, डी.एन.ए. पॉलȣमरेज I का लेनो 
खÖड (Klenow fragment of DNA polymerase I) हȣ था जो डी.एन.ए. के गलनांक ताप 
पर èवय ंभी ͪवकृत हो जाता था । इस कारण Ĥ×येक चĐ मɅ ͩफर से इस ͪवकर को इंजेÈट 
कराना पड़ता था, िजसकȧ वजह से ͧमĮण मɅ Ĥोटȣन कȧ सांġता बढ़ती जाती थी, जो अंतत: 
सदमन का कारण बनती थी । 
गम[ पानी के झरनɉ का Ǔनवासी, एक तापèनेहȣ (thermophilic) जीवाणु (thermophilus) मɅ 
एक उ×तम ͪवकर टेक पॉलȣमरेज (Taq polymerase) पाया जाता है । यह ͪवकर गलनांक 
तापĐम के पनुरावत[क चĐɉ के साथ सͩĐय बना रहता है । इस ͪवकर के उपयोग से पी.सी.आर. 
कȧ द¢ता को बढ़ाया जा सका है । 
इन सबके अǓतǐरÈत पी.सी.आर. हेतु नमूने (sample) मɅ उपिèथत संदषूण (contamination) 
भी इस संवदेनशील तकनीक के पǐरणामɉ को Ĥभाͪवत कर सकता है ।  
बोध Ĥæन 
4. डी.एन.ए Ĥाइमर वांǓछत DNA के...............होते हɇ । 
5. पी.सी.आर. नͧलका मɅ खǓनज तेल कȧ परल...........को रोकती है । 
6. टेग पॉलȣमरेज का ͪवलगन.............जीवाणु से ͩकया गया । 

4.4  अनुĤयोग (Applications) :  
यू ँतो पी.सी.आर. तकनीक के उपयोगɉ कȧ इतनी लàबी सचूी है ͩक इन सबका वण[न यहाँ संभव 
नहȣं है । ͩफर भी Ĥमखु उपयोगɉ के बारे मɅ बताने का Ĥयास ͩकया जा रहा है ताͩक ͪवɮयाथȸ 
इस तकनीक कȧ मह×ता के ͪवèततृ कलेवर को जान सकɅ  । 

4.4.1  डी.एन.ए. अनĐुमण (DNA Squencing) 

डी.एन.ए. अनĐुमण के ͧलए उसकȧ पया[Üत ĤǓतͧलͪपयाँ तैयार करना पी.सी.आर. तकनीक का 
सव[Ĥमुख उपयोग है । यह ÈलोǓनगं से सरल और ġतु तकनीक है, यहाँ तक ͩक यǑद वांǓछत हो 
तो Ĥवध[न (amplification) तथा अनĐुमण (sequencing) साथ-साथ ͩकए जा सकते हɇ । 
पी.सी.आर. का रेखीय उ×पाद ͪवकृǓत (denaturation) के बाद तीĭता से पनु: एनीͧलत हो जाता 
है, जो अनĐुमण हेतु ĤयÈुत होने वाले Ĥाइमर के बधंन को रोकता है । 
इसी कारण से, पी.सी.आर. उ×पाद को अनĐुमण हेतु ĤयÈुत ͪवͬधयɉ मɅ, दोनɉ टेàपलेट रÏजओंु 
(strands) को पथृक-पथृक रखा जाता है ।  
A. असमͧमत पी.सी.आर. (Asymmetric PCR) 
इस ͪवͬध मɅ, Ĥाइमर कȧ साġंता के Ǔनयğंण से एक हȣ टेàपलेट रÏज ु (strand) को Ĥवध[न 
(amplification) होने Ǒदया जाता है । पी.सी.आर. के दौरान अनĐुमण हेतु ĤयÈुत होने वाले 
रÏज ु (strand) के ͧलए Ĥाइमर कȧ सांġता कम रखी जाती है, जबͩक ͪवपरȣत रÏज ु (strand) 
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हेतु Ĥाइमर Ĥचुर माğा मɅ उपलÞध होता है । Ĥारàभ मɅ Ĥवध[न (amplification) सामाÛय Ǿप 
से होता है परÛत ुशीē हȣ कम साÛġता के Ĥाइमर कȧ ͩĐयाशीलता ǽक जाती है । पǐरणामèवǾप 
ɮͪव-रÏजुक डी.एन.ए. (double stranded DNA) कȧ कम सांġता तथा एक-रÏजकु डी.एन.ए. 
(single stranded DNA) कȧ Ĥचरुता ĤािÜत होती है । सीͧमत Ĥाइमर अब सɇगर ͪवͬध से 
अनĐुमण के ͧलए ĤयÈुत होता है ।  
B. रÏज ुͪवलोपन या रासायǓनक ͪवͬध (Strand Removal or Chemical Method) 
एक-रÏजकु डी.एन.ए. (single stranded DNA) ĤाÜत करने का दसूरा तरȣका है, एक èĚैÖड 
का ͪवलोपन । पी.सी.आर. मɅ एक 5'-फॉèफोराइलेटेड Ĥाइमर के उपयोग से यह संभव है । 5'-
फाèफोराइलेटेड èĚैÖड के साथ ƛ-एÈसोÛयिूÈलएज का उपयोग करने से, यह èĚेÖड नçट हो जाता 
है तथा अनĐुमण हेतु एक रÏजकु (single stranded) टेàपलेट उपलÞध होता है । इसी Ĥकार 
एक Ĥाइमर को लौह आयन (ferrous) के साथ बंͬ धत कर Ǒदया जाता है । इस उ×पाद को यǑद 
¢ारȣय माÚयम (alkali) मɅ ͪवकृत ͩकया जाए तो लौह बंͬ धत èĚैÖड को चुàबक कȧ सहायता से 
पथृक ͩकया जा सकता है, ͩफर भी पǐरणामɉ कȧ ͪवæवसनीयता के ͧलए दोनɉ रÏजओंु (strands) 
के अनĐुमण कȧ सलाह दȣ जाती है । 
C. चĐ अनĐुमण या डाइͫडऑÈसी ͪवͬध (Cycle Sequencing or Dideoxy Method) 
तापीय चĐ (thermal cycle) या डाइͫडऑÈसी ͪवͬध (dideoxy method) के उपयोग से 
पी.सी.आर. के ǾपाÛतǐरत èवǾप को काम मɅ लेत े हु ए डी.एन.ए. अनĐुमण इन Ǒदनɉ Ïयादा 
Ĥचͧलत हो रहा है । उपरोÈत वͨण[त सभी ͪवͬधयɉ मɅ डी.एन.ए. के एक रÏज ुको पथृÈकृत करना 
पड़ता है, जो ͩक एक समय लेने वालȣ ĤͩĐया है जो हमेशा ͪवæवसनीय भी नहȣं होती । चĐȧय 
अनĐुमण (cyclic sequencing) सीधे-साधे ɮͪव-रÏज ुडी.एन.ए. (double stranded DNA) 
का ͩकया जा सकता है, इस ĤͩĐया मɅ डाइडीऑÈसी समापक (dideoxy terminator) को 
सामाÛय पी.सी.आर. ĤͩĐया मɅ ͧमͬĮत ͩकया जाता है ताͩक Įृंखला ͪवèतार एव ंसमापन साथ-
साथ हो सकɅ  । अनĐुमक Ĥाइमर के 5' पर रेͫडयोऐिÈटव फॉèफोरस (32P) को अंͩकत ͩकया 
जाता है । अब अनĐुमण पी.सी.आर. कȧ भाँǓत चĐȧय èवǾप मɅ ͩकया जाता है । अब Ĥ×येक 
डाइͫडऑÈसी टमȸनेटर को ĤदȣÜत अͧभरंजक (fluorescent dyes) से अͧभरंिजत करते हɇ । यह 
अͧभरंजक Ĥ×येक समापक ¢ारक के साथ अलग रंग देता है । इसी कारण से चारɉ अͧभͩĐयाओं 
को एक हȣ नͧलका मɅ परूा करवाया जा सकता है तथा एक हȣ जेल पर रन ͩकया जा सकता है, 
बशतȶ ͪवæलेषण हेत ुèवचाͧलत लेसर उपकरण उपलÞध है (ͬचğ 4.2) । 

4.4.2 जीन अͧभåयिÈत का अÚययन (Gene expression studies) 

यɮयͪप पी.सी.आर., डी.एन.ए. Ĥवध[न (DNA amplification) कȧ एक तकनीक है तथाͪप 
mRNA के माÚयम से जीन अͧभåयिÈत के अÚययन मɅ भी यह मह××वपणू[ है । सव[Ĥथम 
mRNA को ͪवपरȣत अनलेुͨखत (reverse transcript) कर cDNA ĤाÜत ͩकया जाता है, ͩफर 
इसका Ĥवध[न सामाÛय Ǿप से करवाया जाता है । इस ĤĐम को RT-PCR (Reverse 
Transcript - PCR) भी कहत ेहɇ । ͪवपरȣत अनलेुखन हेतु तापèथायी पॉलȣमरेज भी जीवाणु 



74 
 

Thermus thermophilus से ͪवलͬगत ͩकया गया है जो ͩक Mn+2 कȧ उपिèथǓत मɅ काय[ 
करता है, इस Ĥकार दोनɉ चरणɉ को जोड़कर अͧभͩĐया एक साथ करवायी जा सकती है । 

4.4.3 उɮͪवकास तथा मानͬचğण (Evolution and Mapping) 

उɮͪवकास के ¢ेğ मɅ पी.सी.आर. ने समचूा £ान भÖडार उड़ेल Ǒदया है । बहु त थोड़ी माğा मɅ 
उपलÞध डी.एन.ए. के साथ काम कर सकने कȧ ¢मता कȧ वजह से व£ैाǓनकɉ को ͪवलÜुत 
ĤजाǓतयɉ के सुरͯ¢त ऊतकɉ के अÚययन मɅ मदद ͧमलȣ है । संरͯ¢त जीनɉ (conserved 
genes) मɅ अनĐुमण मɅ समानता (sequence similarities) के अÚययन से फायलोजेनेǑटक 
व¢ृ (phylogenetic trees) का Ǔनमा[ण सभंव हुआ है । 
जीनोम मानͬचğण मɅ भी पी.सी.आर. तकनीक ने महती भूͧमका Ǔनभाई है । पनुरावǓत[त अनĐुमɉ 
(repetitive sequences) को Đमबƨ करने मɅ समजात Ĥाइमरɉ (homologous primers) 
कȧ मदद ͧमलȣ है । यहाँ तक ͩक मानव जीनोम मानͬचğण भी इतने कम समय मɅ पी.सी.आर. 
तकनीक कȧ उपलÞधता कȧ वजह से सभंव हो पाया है । 

 
ͬचğ 4.2 : डाइडीऑÈसी ÛयिूÈलओटाइड Ěाइफॉèफेट के माÚयम से DNA अनĐुमण 

4.4.4 Ǔनदान (Diagnostics) 

पी.सी.आर. कȧ वजह से जÛम से पवू[ हȣ जÛमजात ͪवकृǓतयɉ के Ǔनदान मɅ भी मदद ͧमलती है । 
गभ[èथ ͧशशु से लȣ हु ई एक कोͧशका भी एक Ǒदन मɅ ͪवæलेषण कर ͪवæवसनीय पǐरणाम दे 
सकती है । ͧसकल सेल एनीͧमया के उ×पǐरवत[न का पता भी पी.सी.आर. के माÚयम से लगाया 
जा सकता है । cDNA के पी.सी.आर. से ɪयमूर कोͧशका और वायरस कȧ उपिèथǓत का भी पता 
लगाया जा सकता है । यहाँ तक ͩक HIV संĐमण का भी सबसे जãदȣ पता पी.सी.आर. के 
माÚयम से हȣ लगाया जा सकता है ।  
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बोध Ĥæन 
7. असमͧमत पी.सी.आर. मɅ एक टेàपलेट रÏज ुका Ĥवध[न कैसे रोका जाता है ? 
8. रÏज ु ͪवलोपन ͪवͬध मɅ 5 '-फाèफोराइलटेड èĚैÖड के साथ ƛ-एÈसोàयिूÈलएज का 

 उपयोग Èयɉ ͩकया जाता है ? 

4.5 सारांश (Summary):  
इस इकाई मɅ आपने पी.सी.आर. तकनीक के मलूभूत तØयɉ के बारे मɅ जाना । पाğ मɅ DNA 
ĤǓतͧलͪपकरण हेतु टेàपलेट डी.एन.ए. (DNA), पॉलȣमरेज तथा Ĥाइमर कȧ आवæयकता होती है । 
पनुरावǓत[क तापानशुीतन, डी.एन.ए. को ͪवकृत करता है तथा अͧभͩĐया Ĥारàभ करता है । 
ͪवͧशçट उƧेæयɉ के ͧलए इस तकनीक मɅ फेर बदल कर सकते हɇ । डी.एन.ए. अनĐुमण जसेै 
मह××वपणू[ उपयोग के अǓतǐरÈत जीनोम मानͬचğण तथा ͬचͩक×सकȧय अनदुान जसेै ¢ेğɉ मɅ भी 
यह तकनीक चम×कारȣ ͧसƨ हु ई है । 

4.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
1. संपरूक 
2. वाçपन 
3. Thermus thermophilus 
4. Ĥाइमरɉ के मÚय संपरूकता 
5. टेक पॉलȣमरेज 
6. GC Ĥचुर ¢ेğɉ मɅ  
7. Ĥाइमर कȧ साÛġता Ǔनयğंण मɅ 
8. इससे वह रÏज ुनçट हो जाता है । 

4.7  अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. पी.सी.आर. तकनीक कȧ मलू तकनीक कȧ जानकारȣ दɅ । 
2. पी.सी.आर. तकनीक कȧ सीमाओं पर लेख ͧलखɅ । 
3. संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलखɅ - 

(a) असमͧमत पी.सी.आर. 
(b) रÏज ुͪवलोपन ͪवͬध से DNA अनĐुमण 

4.8 शÞदावलȣ (Glossary): 
1. पी.सी.आर. – Polymerase Chain Reaction. 
2. डी.एन.ए. अनĐुमण – DNA Sequencing. 
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इकाई 5 

खाɮय सूêमजैͪ वकȧ-I 
(Food Microbiology) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 खाɮय सामĒी मɅ संदषूण एव ंͪवकृǓत 

5.2.1 अनाज 
5.2.2 शक[ रा उ×पाद 
5.2.3 सिÞजया ँ
5.2.4 फल  
5.2.5 माँस तथा मासँ उ×पाद 
5.5.6 दÊुध एव ंदÊुध उ×पाद  
5.2.7 मछलȣ एव ंसमुġȣ खाɮय पदाथɟ मɅ ͪवकृǓत 
5.2.8 कुÈकुट पालन उ×पाद 
5.2.9 ͫडÞबाबदं खाɮय सामĒी 

5.3 खाɮय ͪवकृǓत पहचान व ल¢ण 
5.4 खाɮयजǓनत सĐंमण तथा अͪवषाÈवन 

5.4.1 जीवाÖवीय 
(i) Ħसेूला 
(ii) बसैीलस 
(iii) ÈलोèĚȣͫडयम  
(iv) ऐæचेǐरͬचया  
(v) साãमोनेला 
(vi) èटेफाइलोकोकस 
(vii) ͪवǒĦयो 
(viii) यȶͧ सǓनया 

5.4.2 अजीवाÖवीय 
(i) Ǔनमेटोड 
(ii) Ĥोटोजोआ 
(iii) शैवाल 
(iv) कवक 
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(v) ͪवषाण ु
5.5 साराशं 
5.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
5.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
5.8 शÞदावलȣ 
5.9 संदभ[ ĒÛथ  

5.0  उƧेæय (Objectives) :  
ͪवͧभÛन Ĥकार के खाɮय पदाथ[ जो मनçुय के दैǓनक जीवन मɅ उपयोगी होते हɇ वे समुͬचत रख-
रखाव के अभाव मɅ खराब (spoil) हो जाते हɇ एव ंखाने योÊय नहȣं रहते हɇ । यǑद खाɮय पदाथ[ 
के संदषुण व ͪवकृǓत पदैा करने वाले कारकɉ िजनमɅ सूêमजीवाण,ु फफंूद, मोãड Ĥोटोज़ोआ आǑद 
Ĥमुख है, के ल¢णɉ तथा इनके ɮवारा होने वालȣ खाɮय पदाथɟ कȧ ͪवकृǓत कȧ हमɅ जानकारȣ होती 
तो हम खाɮयाÛनɉ को नçट होने एव ंसाथ हȣ संदूͪ षत भोजन खाने से बच सकते हɇ । िजनसे न 
केवल हमɅ फायदा ͧमलेगा वरन ्खाɮयाÛनɉ को भी åयथ[ होने से बचाया जा सकेगा ।  

5.1  Ĥèतावना (Introduction):  
मानव सßयता के ͪवकास तथा बदलती जीवन शैलȣ ने मनçुय को परàपरागत कÍचे भोजन के 
èथान पर पके हु ए भोजन पर Ǔनभ[र बनाया । अÛन तथा शक[ रा उ×पाद, सÞजी उ×पाद, मासँ 
उ×पाद, दÊुध उ×पाद आǑद पदाथȾ को ͪवͧभÛन Ǿपɉ मɅ खाɮयाÛन कȧ तरह उपयोग मɅ लेना Ĥारंभ 
ͩकया । इन भोÏय पदाथɟ के साथ हȣ ͪवͧभÛन सूêमजीवाणुओं, फफंूद व मोãडस को भी नए 
खाɮयाÛनɉ मɅ नवीनतम अवसर ͧमलɅ । जब खाɮय पदाथȾ पर सूêमजीवाणु पनपने लगे तो खाɮय 
पदाथɟ का संदषूण (contamination) होने लगा एव ं उनमɅ ͪवकृǓत पदैा होने लगी । संदूͪ षत 
खाɮय पदाथɟ के खाने के पæचात ्ͪवͧभÛन Ĥकार के रोग सामने आए । इनमɅ से आधुǓनक मानव 
के सामने जो Ĥमुख समèया आई वह है ͩक खाɮय पदाथ[ कȧ ͪवकृǓत को कैसे पहचाना जाए । 
Ħसेूला, ÈलोèĚȣͫडयम, èटेफाइलोकोकस, ͪवǒĦयो, शैवाल, कवक तथा ͪवषाणु ɮवारा खाɮय पदाथɟ 
मɅ ͪवकृǓत कȧ पहचान तथा कारकɉ के सामाÛय ल¢णɉ कȧ जानकारȣ इस इकाई मɅ दȣ गई है । 

5.2  खाɮय सामĒी का सूêमजैͪवक संदषूण एवं ͪवकृǓत (Microbial 
Contamination and Spoilage of Food):  

ͪवकृǓत (spoilage) शÞद का अथ[ खाɮय पदाथ[ का èवादहȣन होना या पोषक त×व कȧ अÍछȤ 
माğा कȧ कमी से है । भोजन के जीवािÖवक ͪवकृǓत के समय सतह पर èलाइम के Ǿप मɅ 
जीवािÖवक वृͪ ƨ होती है और भोजन के ͪवͧभÛन घटकɉ का ͪवखÖडन होने लगता है तथा 
जीवािÖवक उपापचय से गसै बनती है । भोÏय पदाथ[ कई Ĥकार के होते हɇ जो ͩक सूêमजीवɉ से 
ͪवकृत हो जाते हɇ । 
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5.2.1 अनाज (Cereals) 

पौधɉ कȧ वृͪ ƨ कȧ सभी अवèथाओं मɅ सूêमजीवɉ के ɮवारा ͪवकृǓत उ×पÛन हो सकती है । 
उ×पादन ¢ेğ मɅ पादप वृͪ ƨ के समय कई Ĥकार के हाǓनकारक सूêमजीव जैसे कवक, जीवाण ु
आǑद उपिèथत होते हɇ । कई सूêमजीव फसल काटने के बाद होने वालȣ ͪवकृǓत का कारण बनत े
हɇ । मनçुय के भोजन मɅ अनाज जो सभी Ēेͧमनी कुल के होते हɇ, वे काबȾहाइĜेट के मुÉय èğोत 
होते हɇ । अनाज मɅ शक[ रा और सहायक वृͪ ƨकारक पदाथ[ जैसे अमाइलेज और ĤोǑटएजेज पाये 
जाते हɇ यǑद अनाजɉ को थोड़ी नमी और हवा मɅ रखा जायɅ तो मोãडस जसेै पेनीसीͧलयम, àयकूर, 
राइज़ोपस, āयजेूǐरयम आǑद अनाज कȧ सतह पर वृͪ ƨ करत ेहɇ और जाल जैसी रचना बना लेते हɇ 
। जाल मɅ अàलȣय ͩकÖवन (फरमेÛटेशन) कोलȣफोम[ बÈैटȣǐरया ɮवारा होता है । इसके पæचात ्
यीèट के सहयोग से ͩकÖवन (fermentation) ɮवारा एãकोहोͧलक पेय बनता है । 

5.2.2  शक[ रा उ×पाद 

(A) सुĐोस (Sucrose) 
गÛने से Ǔनकले रस मɅ अͬधक जीवाणु पाये जाते हɇ । ये सêूमजीव चारɉ तरफ कȧ हवा, ͧम͠ी या 
खेत काटने कȧ ͪवͬध ɮवारा आत े हɇ । ये जीवाणु है ãयकूोनोèटोक, बेसीलस, माइĐोकोकस, 
ÝलेवोबÈैटȣǐरयम, जेÛथोमोनास, èयडूोमोनास, एÛटेरोबेÈटर एक Ĥकार कȧ यीèट जैसे 
सेकेरोमाइसीज केिÛडडा और मोãडस जसेै एèपरिजलस, पेनीसीͧलयम और Èलेडोèपोǐरयम आǑद 
पादप कȧ सतह पर जीवाणुओं का Ĥवेश गदंगी या उसके आसपास कȧ दरारɉ मɅ पाये जाने वाले 
सूêम पदाथɟ ɮवारा होता है । सूêमजीव गÛने के रस मɅ उपिèथत सĐुोस का ͪवघटन कर देते हɇ 
। यह रस अͬधक साġं होकर काले भूरे रंग का हो जाता है । 
(B) मेपल ͧसरप (Maple Syrup) 
कुछ पौधɅ जैसे खजुर का रस जो वेèकुलर बडंल मɅ पाया जाता है उसे मेपल ͧसरप कहते हɇ । पेड़ 
से जब मेपल ͧसरप Ǔनकालत ेहɇ तो चीरा लगाने के èथान पर या ͧसरप को गाढ़ा करत ेसमय 
ͧसरप मɅ सूêमजीवी Ĥवेश कर जाते हɇ । वे सूêमजीव अͬधकतर साइकोĚोͩफक, Ēाम ऋणा×मक 
जीवाणु होते हɇ जैसे èयडूोमोनास, अãकेलȣजÛस व ÝलेवोबेÈटȣǐरयम। ये छड़ कȧ आकृǓत के होते हɇ 
। इन सूêमजीवɉ ɮवारा होने वालȣ खाɮय ͪवकृǓतयाँ Ǔनàन Ĥकार कȧ है -  
(1) एÛटेरोबेÈटर एयरोजीनस ɮवारा ͧसरप गाढ़ा व रेशेदार हो जाता है । 
(2) èयडूोमोनास ÝलोरेसेÛस कȧ वृͪ ƨ से ͧसरप धुधँला या हरे रंग का हो जाता है । 
(3) माइĐोकोकस सोराइͧसस के कारण ͧसरप लाल रंग का हो जाता है । 
(4) एèपरिजलस और पेनीसीͧलयम के ɮवारा भी ͧसरप गदंला व ͪवकृत हो जाता है । 
(C)  शहद 
शहद मɅ पÍचीस ĤǓतशत से अͬधक नमी होती है । इसमɅ सुĐोज, लाइसोजाइम, Êलकूोज पाया 
जाता है । शहद मɅ सूêमजीवɉ का मुÉय èğोत फूलɉ का नेÈटर और मधमुिÈखयाँ है । यीèट, 
नेÈटर और मधमुÈखी कȧ आÛğ के पदाथɟ मɅ ͧमलती है । शहद से Ǔनकाले गये सूêमजीव 
èटेफाइलोकोकाई, ÊलकूोनोÈटर और लेÈटोबेसीलस आǑद जीवाणुओं के मुÉय समूह है जो ͩक शहद 
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के पǐरपÈवन होने तक उपिèथत रहते हɇ । शहद कȧ ͪवकृǓत का मुÉय कारण ओͧसमोͩफͧलक 
यीèट जैसे मेͧलस तथा जाइगोसेकेरोमाईसीज ǐरचटेरȣ (richteri) है । शहद मɅ ͪवकृǓत से आने 
वाले बदलाव Ǔनàन है - 
(1) शहद जल सोखने कȧ ĤकृǓत के कारण सतह पर तन ुहो जाता है । 
(2) ͪवलयन मɅ शहद से Êलूकोज हाइĜेट का ͩĐèटलȣकरण होने से शक[ रा कȧ सांġता कम हो 

जाती है । 
(3) सुĐोस का ͪवखÖडन (ͫडĒेडशेन) और एãकोहल मɅ हो जाता है । यह ͪवखÖडन कȧ ĤͩĐया 

कई महȣनɉ तक चलती रहती है । ͩकÖवन के समय शहद का रंग काला व खेदा हो जाता है 
। 

5.2.3  सिÞजया ँ(Vegetables) 

सिÞजयɉ मɅ ͪवकृǓत कई भौǓतक कारकɉ व उसमɅ उपिèथत एÛजाइम के कारण होती है । ͪवकृǓत 
यÈुत सिÞजयɉ के संपक[  मɅ आने से ताजा सिÞजयɉ मɅ भी ͪवकृǓत कारक जीवाणु Ĥवेश कर जात े
हɇ तथा उनमɅ सड़न पदैा कर देते हɇ ।  
सिÞजयɉ मɅ सड़न के Ǔनàन Ĥमुख कारण है - 
(1) पादप रोगाणु जो ͩक पि×तयɉ, तनɉ, फूलɉ व जड़ɉ को नकुसान पहु ंचाते हɇ । 
(2) सडनकारȣ, जीवाणु जो ͩक ɮͪवतीयक आĐमणकारȣ (invader) कȧ तरह काय[ करते हɇ । 
वे सूêमजीवाण ु जो ͩक सिÞजयɉ को खराब करत े हɇ उनमɅ Ĥमुख है – ÈलोèĚȣͫडयम, बेसीलस 
ĤजाǓतयां तथा èयडूोमोनास । मोãड (mold) जो सिÞजयɉ को खराब करते है उनमɅ Ĥमखु है - 
राइजोपस èटोलोनीफर । फफंूद जो सिÞजयɉ को ͪवकृत करती है वे इस Ĥकार है अãटरनेǐरया, 
āयजेूǐरयम । सामाÛयतया सिÞजयɉ के पानी से भीगे ¢ेğɉ पर फफंूद जãदȣ लग जाती है । सूêम 
जीवाणओंु ɮवारा खराब हु ई परतɉ पर भरेू रंग के धÞबे बन जाते हɇ जो ͩक गले हु ए Ǒदखाई देते हɇ 
। वे सिÞजया ंिजनमɅ अàलɉ कȧ अͬधक माğा पाया जाता है वे रसदार होती है, ऐसी सिÞजयɉ पर 
सूêमजीवाणु तेजी से संĐमण करते हɇ । 

5.2.4  फल (fruits) 

फलɉ मɅ खाɮय ͪवकृǓत अͬधकतर फसल काटत ेसमय अथवा उनके èथानाÛतरण के समय होती है 
। पौधɉ के ĤाकृǓतक सतहȣ Ýलोरा मɅ जीनस èयडूोमोनास, लेिÈटक अàल, बेÈटȣǐरया जसेै 
लेÈटोबेसीलस Ħेͪवस, ãयकूोनोèटोक, èĚेÜटोकोकस आǑद आते हɇ । Ïयादातर फलɉ मɅ पानी कȧ 
अͬधक माğा एव ंकम pH कȧ वजह से यीèट और मोãड आसानी से ͪवकृǓत उ×पÛन कर देते हɇ 
जैसे - पेनीसीͧलयम इटेͧलकम । 
पेनीसीͧलयम ͫडजीटेͧलयम ͧसĚस फलɉ मɅ सोÝट रोट नामक ͪवकृǓत उ×पÛन करती है । सेब मɅ 
एèकोमाइसीटȣज वेÛɪयरूा Ħाउन रोट नामक ͪवकृǓत उ×पÛन करता है । 
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5.2.5  माँस तथा मासँ उ×पाद (Meat and Meat Products) 

खाने योÊय जÛतुओं के मासँ मɅ पेशीय उ×तक, ǿदय, यकृत होते हɇ । खाने योÊय मांस (flesh) 
काबȾहाइĜेट और नान Ĥोटȣन भाग जसेै नाइĚोजन का बना होता है । Ĥाͨणयɉ के मासं के पेशीय 
तÛतु Êलाइकोजन के बने होते हɇ । Êलाइकोजन, Êलकूोज का पॉलȣमर होता है, जो यकृत मɅ पाया 
जाता है । मासंपेͧशयां शरȣर मɅ ऊजा[ संĒह का काय[ करती है । 
जीव कȧ म×ृय ुके पæचात ्ऑÈसीजन कȧ सÜलाई बदं हो जाती है , रेडोÈस पोटेिÛशयल ͬगर जाता 
है लेͩकन Êलाइकोजन का ÊलाइकोलाइǑटक ͪवखÖडन चलता रहता है, िजससे लेिÈटक अàल जमा 
होता रहता है और पेशीय pH कम हो जाता है । èवèथ जÛतु के ऊतकɉ का सĐंमण से बचाव, 
सामूǑहक Ǿप से शारȣǐरक अवरोधक (×वचा) और ĤǓतरोधक तÛğ कȧ ͩĐया से होता है । अत: 
ताजा काटे हु ए जÛतु के आंतǐरक अंग और पेशी तÛतु सूêमजीवɉ से रǑहत होते हɇ । पशुवध के 
ͪवͧभÛन चरण सूêमजीवɉ को माँस मɅ Ĥवेश करने मɅ सहायक होत े हɇ सूêमजीव जो मांस को 
ͪवकृत करते है वे है – माइĐोकोकाई, èटेफाइलोकोकाई, èयडूोमोनास, एÈटȣनोबेÈटर सभी Ēाम 
ऋणा×मक जीवाणु है । 
ताजा मांस कȧ ͪवकृǓत का पहला संकेत सड़ी बदब ूआना है । सड़ी बदब,ू Êलकूोज के ͪवघटन 
ɮवारा कȧटोÛस, एãकोहल एव ंअमोǓनया बनने के कारण आती है । मासं खराब होने का दसूरा 
संकेत, मांस कȧ सतह का मÈखन या पनीर जसैी Ǒदखाई देना है । 

5.2.6  दÊुध एव ंदÊुध उ×पाद (Milk and Milk Products) 

दÊुध के मुÉय घटक Ĥोटȣन, वसा, लेÈटोस और पानी है । केसीन कȧ उपिèथǓत, पानी कȧ 
अͬधकता, pH (6.4-6.6) और पोषक त××वɉ कȧ बहु तायत जीवाÖवीय वृͪ ƨ के ͧलए दधू को एक 
Įेçठ माÚयम बनाता है । दधू से Ǔनकाले गये अͬधकाशं जीवाणु जसेै माइĐोकोकाई, èĚेÜटोकोकाई, 
कोनȸबेÈटȣǐरयम बोͪवस, सालमोनेला आǑद जीवाणु मनçुयɉ मɅ रोग के कारक होते हɇ । 
दÊुध उ×पादɉ कȧ ͪवकृǓत (Spoilage of milk products) 
कÍचा दधू कई खाɮय उ×पादɉ जसेै पनीर, योगट[ के ͧलए कÍचा पदाथ[ है । 
योगट[  
योगट[ दधू का ͩकिÖवत Ǿप है । इसका उ×पादन अͬधकतर गाय के दधू से ͩकया जाता है । इसमɅ 
साधारणतया फलɉ का रस होता है । इसमɅ कÍचे दधू से Ïयादा Ĥोटȣन होता है । योगट[ मɅ 
अव¢ेपण के ɮवारा बनने वाला केसीन समूǑहत होकर एक जैल जसैी सरंचना बनाता है । àयकूर 
राइजोपस आǑद योगट[ को ͪवकृत करते हɇ । 
पनीर  
पनीर एक संगǑठत दहȣ है िजसमɅ दÊुध वसा को केसीन के èकंदन ɮवारा सिàमͧलत ͩकया जाता 
है यह संगǑठत दहȣ का शुçक Ǿप है । Ĥोटȣन के अव¢ेपण के पæचात ्अàलȣय त××व नमी को 
बाहर Ǔनकालने मɅ मदद करते हɇ िजनसे दहȣ का संकुचन हो जाता है । यहȣ संकुचन के समय जो 
Ǔछġ उ×पÛन होते हɇ । वे पनीर को उसका अंǓतम Ǿप Ĥदान करत ेहɇ । 
दÊुध उ×पादɉ मɅ ͪवकृǓत के ͪवͧभÛन ल¢ण  
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1. दÊुध उ×पादɉ के pH मɅ बदलाव 
साधारणतया दधू का pH 6.4 से 6.6 होता है । सूêमजीवɉ ɮवारा ͪवकृǓत के बाद pH 4.4 
अव¢ेपण हो जाता है । दधू एक सफेद रंग का ġव होता है । जीवाणु के ɮवारा ͪवकृǓत के पæचात ्
केसीन का अव¢ेपण हो जाता है और केसीनेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत के कारण èकंदन कȧ 
ͩĐया होती है और दधू सफेद जलैȣ जैसा हो जाता है । 

5.2.7 मछलȣ तथा समुġȣ खाɮय पदाथȾ मɅ ͪवकृǓत (Fish and Seed Food Spoilage) 

मछलȣ मɅ उÍच माğा मɅ वसा पाई जाती है जो ͩक पेशी तÛतओंु के बीच फैलȣ रहती है । 
मछͧलयɉ मɅ पेशी तÛत ुछोटे खÖडɉ मɅ होते हɇ जो ͩक एक-दसूरे से योजी उ×तकɉ के ɮवारा अलग 
होते हɇ । मछलȣ के मासँ मɅ उÍच माğा मɅ Ĥोटȣन पाया जाता है । èवèथ मछलȣ के पेशी तÛतु 
और आंतǐरक अंग जीवाणु रǑहत होते हɇ परÛत ु×वचा, ͬगãस और आहारनाल मɅ काफȧ माğा मɅ 
जीवाण ुपाये जाते हɇ । ये जीवाण ुइस Ĥकार है : èयडूोमोनास, ÝलेवोबेÈटȣरȣयम और साइटोफेगा 
ये जीवाणु Ēाम धना×मक है । मछलȣ के मासं मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से काबȾहाइĜेट का बहु त कम 
èतर होता है । इससे पेशी ऊतकɉ का अàलȣकरण हो जाता हे और pH 6.2 से 6.5 हो जाती है । 
काबȾहाइĜेट कȧ अनपुिèथǓत मɅ मछलȣ मɅ पाये जाने वाले जीवाणु जैसे सालमोनेला, ÜयटूरȣͩफकÛस 
मछलȣ के मांस मɅ भोÏय Ĥोटȣन संĒह से पौिçटक त×व लेकर वृͪ ƨ करता है । यह जीवाण ुĤोटȣन 
का यǐूरया, अमीनɉ अàल व अमोǓनया मɅ ͪवघटन करता है । अमोǓनया के ͪवघटन से माँस मɅ 
सड़ने कȧ बदब ूआती है । मछलȣ का रंग चमकदार पीला एव ंभूरा हो जाता है । 

5.2.8 कुÈकुट उ×पाद (Poultary Products) 

मुगȸ पालन उɮयोग सामाÛयतया मुगȸ, बतख आǑद के अंड ेया माँस उ×पादन से जुड़ा हुआ होता 
है । अंडो या मासं मɅ संदषूण एव ंͪवकृǓत सामाÛयतया उनके रख रखाव तथा माँस Ǔनकालने के 
दौरान होती है । मुगȸखाने कȧ मुͬग[यɉ, बतखɉ आǑद के परैɉ मɅ ͪपÍछɉ कȧ उपिèथǓत के कारण 
उनमɅ अनेक सूêमजीवाणु रहते हɇ िजसमɅ Ĥमुख हɇ एिÈटनोबेÈटर, èयडूोमोनास, माइĐोकोकस, 
ÝलेवोबेÈटȣǐरयम आǑद इसी Ĥकार Ĥमुख मोãड है पेनीसीͧलयम व अãटरनेǐरया। 
इन पोãĚȣ पदाथɟ मɅ ͪवकृǓत के कारण व ल¢ण Ǔनàन है - 
(A) मुगȸ के मासं मɅ ͪवकृǓत 
मुͬग[यɉ कȧ ×वचा मɅ जहाँ पर घाव हो जाता है उन èथानɉ पर सूêमजीवाणु Ĥवेश कर जाते हɇ 
तथा उस èथान के मांस मɅ उपिèथत Ĥोटȣन व काबȾहाइĜेट का ͪवघटन कर अमोǓनया और 
एãकोहल बनाते हɇ । मुगȸ का ताजा मासँ गलुाबी रंग का होता है परÛतु सूêमजीवाणु मोãड आǑद 
के सĐंमण से मासँ मɅ से बदब ूआती है एव ंवो भरेू रंग का हो जाता है । 
अÖडɉ कȧ ͪवकृǓत 
सामाÛयत: मुगȸ के ɮवारा ताजा Ǒदये गये अÖड ेèवÍछ व जीवाणुरǑहत होत े हɇ परÛत ुशीē हȣ 
मुͬग[यɉ कȧ बीट तथा ͪपजंरɉ मɅ िèथत सड़ ेहु ए दानɉ व संĐͧमत पानी के संपक[  मɅ आने से अÖड े
मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के जीवाण,ु मोãड, फफंूद आǑद लग जात ेहɇ । सूêमजीवाण ुअÖड ेकȧ कवच व 
ͨझãलȣ को भेदकर एãबुͧ मन को संĐͧमत करते हɇ । ͪवͧभÛन Ĥकार के सूêमजीवाणु जो अÖडɉ को 
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सड़ने मɅ मदद करते हɇ वे है èयडूोमोनास, एÈटȣनोबेÈटर ÝलेवोबेÈटȣǐरयम आǑद । इनके संĐमण 
से अंडे कȧ एãÞयुͧ मन का रंग हरा हो जाता है । 

5.2.9  ͫडÞबाबदं खाɮय पदाथ[ (Canned Food) 

ͫडÞबाबदं खाɮय पदाथȾ मɅ ͪवकृǓत से उ×पÛन हाइĜोजन कȧ वजह से ͫडÞबा फूल जाता है । 
ͫडÞबाबदं खाɮय पदाथȾ मɅ हाइĜोजन गसै कȧ माğा Ǔनàन कारणɉ से बढ़ती है । 
1. भोजन मɅ अàलता बढ़ने के कारण 
2. गधंक व फाèफोरस यौͬगकɉ के कारण 
उपरोÈत कारणɉ के पæचात ्ͫडÞबे मɅ बदं भोजन पर Ǔनàन Ĥभाव पड़ता है - 
1. भोजन रंगहȣन हो जाता है । 
2. भोजन व आसपास का ġव गदंला हो जाता है । 
सूêमजीवाणु जो ͫडÞबाबदं भोÏय पदाथ[ मɅ ͪवकृǓत उ×पÛन करते हɇ वे इस Ĥकार है - 
(A) थमȾͩफͧलक बÈैटȣǐरया (Thermophilic Bacteria) 
अͬधकांश वाͨणिÏयक ͫडÞबाबदं भोÏय पदाथɟ मɅ ͪवकृǓत थमȾͩफͧलक सूêम जीवाणओंु ɮवारा होती 
है जो ͩक 100०C पर जीͪवत रहत े हɇ तथा ये लेिÈटक अàल का Ǔनमा[ण ǒबना हाइĜोजन 
सãफाइड गसै के करते हɇ िजससे ͩक भोÏय पदाथ[ अ×याͬधक ख͠ा हो जाता है । 
(B) मीजोͩफͧलक èपोर Ǔनमा[णकारȣ बÈैटȣǐरया (Mesophilic Spores Forming Bacteria) 
यह भी उन बेÈटȣǐरया का समूह है जो ͫडÞबाबदं भोÏय पदाथ[ को ͪवकृत करता हे । इसमɅ 
ÈलोèĚȣͫडयम जीनस के जीवाणु शाͧमल है । ÈलोèĚȣͫडयम एक मीजोͩफͧलक् èपोर Ǔनमा[णकारȣ 
बÈैटȣǐरया है जो ͩक 60 से 80०C ताप पर जीͪवत रहता है । यह Þयटूाइǐरक अàल Ĥकार का 
ͩकÖवन करता है िजससे काब[नडाईऑÈसाइड और हाइĜोजन सãफाइड का Ǔनमा[ण होता है । 

5.3  खाɮय ͪवकृǓत पहचान व ल¢ण (Detection of Spoilage 
and Characterization) :  

ͩकसी भी खाɮय पदाथ[ कȧ जीवाÖवीय माğा व भोÏय पदाथ[ कȧ ĤकृǓत कȧ पहचान इसͧलए जǾरȣ 
है ͩक वह खाɮय पदाथ[ मनçुय के उपयोग मɅ लाने योÊय है अथवा नहȣं । इसके ͧलए खाɮय 
पदाथ[ मɅ उपिèथत सूêमजीवाणु को Ǔनàन ͪवͬधयɉ के ɮवारा पहचाना जा सकता है - 
संकेता×मक सुêमजीव (Indicator Microorganisms) 
ͩकसी भी खाɮय या पेय पदाथ[ मɅ कुछ सêूमजीवɉ के सĐंमण कȧ Ĥविृ×त बनी रहती है, ये आस-
पास के वातावरण मɅ उपिèथत होते हɇ परÛतु खाɮय पदाथ[ मɅ इनकȧ माğा एक सीमा से अͬधक 
होने पर उसे अनपुयोगी बना देते हɇ । जैसे - उçणकǑटबधंीय वातावरण मɅ ऐशचेǐरͬचया कोलाई का 
पेयजल मɅ पाया जाना हɇ । परÛतु पेयजल मɅ इसकȧ अͬधक माğा मɅ उपिèथǓत होने पर ऐसा जल 
पीने वाले åयिÈत को पेͬचश हो जाती है । 
इसी Ĥकार संĐͧमत डबलरोटȣ मɅ फफंूद जसेै àयकूर उसे अनपुयोगी बना देती है । 
परȣ¢ण ͪवͬध (Method of Test) 
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खाɮय पदाथɟ मɅ सूêमजीवɉ के परȣ¢ण कȧ तीन ͪवͬधयाँ है - 
1. परो¢ ͪवͬध (Direct Method) 
2. गणन ͪवͬध (Enumeration Method) 
1. परो¢ ͪवͬध (Direct Method) 
संदुͪ षत भोजन कȧ अ×यÛत सूêम माğा को Êलास èलाइड पर रखकर तथा उसे कवर िèलप से 
ढक कर, सूêमदशȸ ɮवारा उसका परȣ¢ण ͩकया जाता है । कवक तो सामाÛयतया कम आवध[न 
पर पहचाना जा सकता है परÛतु जीवाण ु के èपोर को उÍच आवध[न पर देखने कȧ आवæयकता 
होती है । 
परो¢ एपीÝलरूोसेÛट ͪवͬध ɮवारा भोजन के नमूने कȧ ͪवशषेकर पेय पदाथɟ मɅ उपिèथत संदषूण 
को जानने के ͧलए पोलȣकाबȾनेट ͨझãलȣ यÈुत छननी ɮवारा छानकर ͨझãलȣ पर उपिèथत 
सूêमजीवाणु व कवकɉ को एͩĐडीन ऑरɅज से अͧभरंिजत कर सीधे हȣ ÝलरूोसेÛट सूêमदशȸ ɮवारा 
आंकलन ͩकया जाता है । 
2. गणन ͪवͬध (Enumeration Method) 
पेĚȣ Üलेट पर गणना 
इस ͪवͬध ɮवारा अगार Üलेट पर संदूͪ षत पेय पदाथ[ कȧ 0.1 ͧमलȣलȣटर माğा को पेĚȣ Üलेट मɅ 
उपिèथत संवͬध[त माÚयम पर फैला ͧलया जाता है त×पæचात ्पेĚȣ Üलेट को इनÈयबेूट करके बनने 
वालȣ जीवाणु व कवक ɮवारा कॉलोनी को ͬगना जा सकता है । इस ͪवͬध ɮवारा भी भोजन मɅ 
संदषूण कȧ पहचान हो जाती है । 
अͧभरंजन अपचयन ͪवͬध (Dye Reduction Test) 
वे सूêमजीवाणु िजनमɅ अपचयन करने कȧ ¢मता होती है उनकȧ पहचान उन अͧभरंजकɉ से कȧ 
जाती है जो ͩक आÈसीय अवèथा मɅ रंगयÈुत होते हɇ तथा अपचǓयत अवèथा मɅ रंगहȣन होते है 
उदाहरण: दधू के संदषूण कȧ एम.बी.आर.टȣ. जाचँ । जब दधु के संदषूण मɅ अपचयीकारȣ जीवाण ु
कȧ वृͪ ƨ हो जाती है तो ऐसे सदंूͪ षत दधू मे ͧमथाइलȣन Þल ूअͧभरंजन को डालने पर अͧभरंजक 
का रंग, नीले से रंगहȣन हो जाता है जो दधू के संदषूण को इंͬगत करता है । 

5.4 खाɮयजǓनत संĐमण तथा अͪवषाÈवन (Food Borne 
Infection and Intoxicants): 

ͪवͧभÛन खाɮय पदाथɟ मɅ जीवाÖवीय व अजीवाÖवीय संĐमण होता है तथा खाɮय पदाथ[ संदूͪ षत 
हो जाते हɇ । ऐसे संदूͪ षत खाɮय पदाथɟ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवषलेै त×व (intoxicants) बन 
जाते हɇ िजनके सेवन से मनçुय मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के रोग हो जाते हɇ । 
खाɮय पदाथɟ के संĐमण के दो Ĥमुख कारक होते है (1) जीवाÖवीय (2) अजीवाÖवीय । 
(1) जीवाÖवीय संदषूण (contamination) िजन Ĥमखु बÈैटȣǐरया से होते है वे है Ħसेूला 

बसैीलस, कलौèĚȣͫडयम, ऐæचेǐरͬचया, साãमोनेला, èटेफाइलोकोकस व ͪवǒĦयो। 
इस अÚयाय मɅ हमे जीवाÖवीय व अजीवाÖवीय संदषूक व उनके ɮवारा पदैा होने वाले ͪवषलेै पदाथ[ 
जो संदूͪ षत माÚयम से मनçुय मɅ पहु ँचकर रोग पदैा करता है उनका संͯ¢Üत मɅ अÚययन करɅगे । 
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5.4.1  जीवाÖवीय 

(i) Ħसेूला (Bruccella) 
जीनस Ħसेूला कȧ खोज सर डेͪवड Ħसू ने सन ्1887 मɅ कȧ । ये जीवाण ु बेसीलोͧसस माãटा 
बखुार तथा मेडीटरेǓनयन बखुार पदैा करत ेहɇ । ये रोग सामाÛयत: कसाईखाने मɅ काम करने वाले 
åयिÈत जो संĐͧमत भेड़, बकरȣ, सूअर आǑद के सàपक[  मɅ आते है उनको हो जाता है । ये 
जीवाणु मासँ मɅ संĐमण करके भी संदूͪ षत मांस के माÚयम से मनçुय मɅ ऊपर वͨण[त बखुारɉ का 
कारण बनते हɇ । 
Ħसेूला एक Ēाम धना×मक, छोटा, अंडाकार, रॉɬस कȧ आकृǓत का जीवाणु है । यह 37०C 
तापमान के आसपास वृͪ ƨ करता है और यǑद इसे 7-10 ͧमनट के ͧलए 63०C पर गम[ ͩकया 
जाए तो इसकȧ म×ृय ुहो जाती है । यह जीवाण ुदधू देने वाले चौपायɉ के दधू को सĐंͧमत करता 
है । 
पेथोजेǓनक और ÈलȣǓनकल गणु  
Ħसेूलोͧसस एक Ĥकार का बखुार है । उसमɅ पसीना, ͧसरदद[, हाथ-पाँव और पीठ मɅ दद[ और वजन 
कम हो जाता है । 
Ħसेूला का पथृÈकरण एव ंपहचान 
Ħसेूला के संवध[न के ͧलए बछड़े का सीरम यÈुत माÚयम चाǑहए । जीवाणु कȧ वृͪ ƨ धीरे-धीरे होती 
है, जीवाण ुसंवध[न तीन सÜताह मɅ 37०C तापमान पर होता है । 
Ħसेूलोͧसस रोग Ǔनिæचत करने के ͧलए चौपायɉ के खून मɅ Ħसेूला के ĤǓतर¢ी, ǐरगं परȣ¢ण के 
माÚयम से पता लगाए जात ेहɇ । 
अगर Ħसेूला के ĤǓतर¢ी, चौपयɉ मɅ ͧमलत ेहɇ तो दधू का थÈका जम जाता है और एक गहरȣ 
बɇगनी नीलȣ वलय दधू के ऊपरȣ भाग मɅ Ǒदखाई देती है । 
(ii) बैͧ सलस (Bacillus) 
इस जीनस के सदèय Ēाम धना×मक, अवायवीय Įृखंला जीवाणु होता है । 
बसैीलस सीरस एक अवायवीय जीवाणु है । यह 28-55०C तापमान व 5.0-6.0 pH मɅ वृͪ ƨ 
करता है । यह जीवाणु मनçुयɉ मɅ भोजन ͪवषाÈता का कारक है । यह जीवाणु अपनी वृͪ ƨ के 
समय एक Ĥकार का अंत: ͪवष िजसका नाम ǑहमोलाइǑटक अंतःͪवष है का Ǔनमा[ण करता है जो 
ͩक तीन Ĥोटȣन सबयǓूनट का बना होता है । यह अंत: ͪवष 1-2 Ĥोटȣन भार का होता है । 
जीवाण ुअपनी वृͪ ƨ के िèथर Ĥावèथा (stationery phase) मɅ इस अंतःͪवष का Ǔनमा[ण करता 
है । यह जीवाणु दधू एव ंदधू से बने åयजनɉ जसेै - पनीर, छाछ आǑद मɅ वृͪ ƨ करता है । जब 
हम कÍचे दधू, जो ͩक इस जीवाणु से संĐͧमत होता है, का सेवन करते हɇ तो यह जीवाणु हमारȣ 
छोटȣ आंत मɅ जाकर ऐͪपͬथͧलयल कोͧशकाओं से जाकर जुड़ता है । 
8-16 घÛटे मɅ यह जीवाण ुआँत कȧ एपीथीͧलयल कोͧशका से जुड़कर अंतःͪवष का उ×पादन करता 
है िजससे कȧ पेट दद[, पतले दèत, पेट मɅ एंठन जैसे ल¢ण उ×पÛन होते हɇ । 
(iii)  ÈलौèĚȣͫडयम बॉटयूͧ लनम (Clortridium botilinum) 
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यह जीवाणु एक Ēाम ऋणा×मक अवायवीय छड़ाकार है । यह जीवाणु 3०C से 5०C तापमान मɅ 
वृͪ ƨ करता है एव ं इसकȧ वृͪ ƨ के ͧलए मांस िजसमɅ नमी हो एव ं रÈत जǾरȣ होता है । 
Ĥयोगशाला मɅ इसकȧ वृͪ ƨ के ͧलए रÈत आगार अथवा अÖड पीतक आगार Ĥयोग मɅ ͧलया जाता 
है । 
यह जीवाणु सबसे बहु तायत मɅ ͫडÞबाबदं खाɮय पदाथɟ मɅ ͧमलता है िजनमɅ नमी कȧ माğा Ïयादा 
हो एव ंिजनकȧ ĤकृǓत अàलȣय हो । यह जीवाणु pH 4.7-5.0 पर ͪवष पदैा करता है जो ͩक एक 
अंतःͪवष है । यह अतंःͪवष एक Ĥकार का उÍच आिÖवक भार Ĥोटȣन है । जब हम कोई ͫडÞबाबदं 
खाɮय पदाथ[ िजसमɅ यह जीवाणु मौजूद है Ēहण करते हɇ तब यह जीवाण ुबड़ी आंत मɅ मौजूद 
कोͧशकाओं से ͬचपक जाता है । अंतःͪवष रÈत वाǑहǓनयɉ के ɮवारा èनाय ुतंğ मɅ फैलता है । 
िजससे ͩक पाचन तंğ का èनाय ुतğं Ĥभाͪवत होता है एव ंपाचन तंğ मɅ प¢ाघात जसैी िèथǓत 
उ×पÛन हो जाती है । यह जीवाणु एक Ĥकार कȧ भोजन ͪवषाÈतता का कारक है िजसको 
बोɪयुͧ लजम कहते हɇ । इस भोजन ͪवषाÈतता के Ĥमखु ल¢ण है - उãटȣ आना, पेशाब Ǿकना, 
दगुनुा Ǒदखाई देना, Ǔनगलने मɅ ǑदÈकत होना, जबान का लड़खड़ाना एव ंसूखना । 
भोजन के साथ संबधं 
यह भोजन ͪवषाÈतता Ïयादातर ͫडÞबाबदं खाɮय पदाथɟ िजनमɅ अàलȣय त××व अथवा नमी हɉ 
उनका सेवन करने से होता है । 
(iv)  ऐæचेǐरͬचया कोलाई (Escherichia coli) 
ई. कोलाई कुल ऐÛटेरोबेिÈटǐरया मɅ आता है । यह जीवाणु एक मÚयतापी होता है जो 10०C-
40०C के तापमान मɅ वृͪ ƨ करता है । यह एक केटेलेज धना×मक, ऑÈसीडज़े ऋणा×मक जीवाण ु
है । इसे वृͪ ƨ के ͧलए pH 7.5 कȧ आवæयकता होती है । ई. कोलाई के ͪवͧभÛन Ĥकार होते हɇ - 
(A) ऐÛटेरोजैǓनक ई. कोलाई (Enterogenic E. coli) 
इसका मुÉय èğोत है गदंा पानी । इस गदें पानी को Ēहण करने के 12-36 घÖटे बाद यह 
जीवाणु छोटȣ आत मɅ पहु ंचकर वहां उपिèथत एपीͬथͧलयल कोͧशका से ͬचपक जाती है एव ंअपनी 
वृͪ ƨ करता है । वृͪ ƨ के दौरान यह जीवाणु एक तापèथायी अंतःͪवष का İाव करता है जो ͩक 
पेट दद[, पतले दèत, àयकूस के साथ आǑद ल¢ण उ×पÛन करता है । 
(B)  ऐÛटरोमैͧसव ई. कोलाई (Enteromassive E. coli) 
यह जीवाण ु बड़ी आंğ कȧ एͪपͬथͧलयल कोͧशका से ͬचपक कर अपनी वृͪ ƨ के िèथर Ĥावèथा 
(stationary phase) मɅ एक अतंःͪवष का Ǔनमा[ण करता है । 
यह जीवाण ुमकैोÛनकȧ संवध[न माÚयम पर 37०C तापमान पर वृͪ ƨ करता है । 
(v)  सालमोनेला (Salmonella) 
यह जीवाण ु Ēाम ऋणा×मक, बीजाण ु Ǔनमा[णकारȣ, अवायवीय, केटेलेज धना×मक व आिÈसडेज 
ऋणा×मक है । इस जीवाणु कȧ वृͪ ƨ 37०C-47०C तापĐम व pH4.0-7.0 पर होती है । यह 
जीवाण ुभोजन ͪवषाÈतता एव ंमनçुयɉ मɅ बड़ी आंत से संबंͬ धत रोगɉ का कारक है । यह जीवाण,ु 
मनçुयɉ मɅ पीͧलया नामक रोग का कारक है । यह रोग एक Ĥकार का बड़ी आँत का सĐंमण है । 
जब मनçुय अधपके मासँ, दधू, अÖडे जो ͩक सालमोनेला से सĐंͧमत है को Ēहण करता है तो 
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जीवाण ुमखु से होता हुआ आमाशय मɅ पहु ँच कर ऐपीͬथͧलयम कोͧशका से ͬचपक कर वृͪ ƨ करता 
है एव ंअंतःͪवष का Ǔनमा[ण करता है । जब यह अंतःͪवष आमाशय से यकृत मɅ पहु ँचता है तब 
पीͧलया नामक रोग होता है इस रोग के Ĥमखु ल¢ण हɇ नाखुन व आँखɉ का पीलापन, उãटȣ 
आना व बखुार आǑद । 
(vi)  èटेफाइलोकोकस (Staphylococcus) 
यह जीवाणु Ēाम धना×मक, केटेलेज धना×मक, ओÈसीडेज ऋणा×मक, कोकस है । यह जीवाण ु
pH 6.0 एव ं तापĐम 35-40०C पर वृͪ ƨ करता है । यह जीवाण ु उन खाɮय पदाथȾ मɅ वृͪ ƨ 
करता है िजसमɅ 5-7 ĤǓतशत NaCl कȧ माğा होती है । यह जीवाणु उçण रÈत वाले Ĥाͨणयɉ कȧ 
×वचा कȧ ऊपरȣ सतह एव ंनाͧसका Ēथंी मɅ बहुतायत मɅ पाया जाता है परÛत ुजब हमारȣ ×वचा मɅ 
कोई घाव होता है या हमारȣ रोग ĤǓतरोधक ¢मता कम हो जाती है तो यह जीवाण ुशरȣर के 
नाͧसका Ēथंी से होकर टािÛसल मɅ पहु ंचकर वृͪ ƨ करता है । वृͪ ƨ के दौरान यह एक बाéम ͪवष 
उ×पÛन करता है जो ͩक एक एकल Įृंखला पोलȣपेÜटाइड है । 
(vii) ͪवǒĦयो (Vibrio) 
यह जीवाणु Ēाम धना×मक, केटेलेज धना×मक, ͩकÖवनकारȣ जीवाणु शैवाल Ǿपी जीवाणु है । इस 
जीवाण ुकȧ वृͪ ƨ के ͧलए 3 ĤǓतशत NaCl कȧ आवæयकता होती है । यह 40०C तापĐम एव ं
pH 7.5-8.5 पर वृͪ ƨ करता है । यह जीवाण ु गदें पानी के ɮवारा हमारे पेट मɅ जाता है । 
आमाशय मɅ उपिèथत एÛजाइम से बचने के बाद यह जीवाणु पेट कȧ àयकूस कला से ͬचपककर 
वृͪ ƨ करता है एव ंएक उÍच आिÖवक भार का अंतःͪवष का İाव करता है । यह अतंःͪवष àयकूस 
कला मɅ Na+ और K+ का अ×यͬधक İाव करता है िजससे àयकूस के साथ पतले दèत व 
Ǔनज[लȣकरण हो जाता है । 
(viii) यȶͧ सǓनया (Yersinia) 
यȶͧ सǓनया एÛटेरोकोͧलǑटका जीनस यȶͧ सǓनया का सदèय है । यह जीवाण ु एक Ēाम ऋणा×मक 
जीवाणु है । यह जीवाणु 29०C से 40०C ताप पर वृͪ ƨ करता है । यह जीवाणु pH 7-8 मɅ वृͪ ƨ 
करता है । यȶͧसǓनया मनçुयɉ के कई भोÏय पदाथ[ जसेै मगुȸ का माँस, सूअर का मासँ, मछलȣ 
आǑद मɅ उपिèथत होता है । यȶͧ सǓनया जीवाणु संĐͧमत भोजन ɮवारा मुख से होता हुआ आमाशय 
मɅ पहु ँचता है जो यȶͧसǓनया जीवाण,ु आमाशय के अàल से बच जाते हɇ वे पेयर पचै कȧ àयकूस 
कोͧशकाओं से ͬचपक कर अपनी वृͪ ƨ करता है और एक तापरोधी अंतःͪवष का Ǔनमा[ण करता है 
िजसका आिÖवक भार 9700 kd है । यह जीवाणु एपीͬथͧलयल कोͧशकाओं कȧ अवशोषण करने 
वालȣ सतह को नçट करता है, िजससे ऐपीͬथयल कोͧशकाओ ɮवारा पोषक पदाथɟ का अवशोषण 
नहȣं हो पाता है । सूअर यȶͧ सǓनया के बहु त अÍछे वाहक है । यह जीवाणु èवèथ åयिÈत कȧ 
जीभ, टािÛसल और उसकȧ आहारनाल मɅ ͧमलते हɇ । 

5.4.2 अजीवाÖवीय 

(i) Ǔनमेटोड 
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ऐसकेǐरस ãयमूǒĦकोइͫडस (Ascaris lumbrecoides) मनçुयɉ मɅ Ascariasis नामक रोग का 
कारक है । अगर मनçुय पानी अथवा कोई भी खाɮय पदाथ[ जैसे कÍची सÞजी, कÍचे फल जो ͩक 
एसकेǐरस ãयमूǒĦकोइͫडस (Ascaris lumbrecoides) के अÖडɉ से संĐͧमत हɇ का सेवन करता 
है तो ये छोटȣ आंत मɅ पहु ँच जाते हɇ व यहाँ पहु ंचने के बाद अÖडɉ कȧ लावा[ मɅ बदलने कȧ ĤͩĐया 
Ĥारàभ होती है । ͧशशु लावा[, बडी आंत कȧ दȣवार को भेदकर यकृत मɅ पहु ँच जाते हɇ । यकृत 
(liver) मɅ पहु ंचने के बाद लावा[ वयèक (adult) मɅ बदल जाता है और वापस बड़ी आंत मɅ आ 
जाता है । जब वयèक (adult) बड़ी आंत मɅ होता है तो वह Ĥमुख ल¢ण उ×पÛन करता है जैसे 
ͧसर दद[, उãटȣ आना, पेट मɅ दद[ आǑद । इस रोग से Ēͧसत बÍचे अपने दातँɉ को रात मɅ रगड़त े
हɇ ।  
(B) एÛसाइÈलोèटोͧमएͧसस (Ancylostomiasis) 
यह रोग दो Ǔनमेटोड एनसाइÈलोèटोमा ɬयोडीनल (ancylostomes dwodenal) एव ं नेÈटर 
अमेǐरकेनस (Necator americanus) नामक Ǔनमेटोड परजीवी के कारण होता है । मादा 
हु ककृͧम (hookworm) ͧम͠ी मɅ करȣब 5000 से 10,000 अÖडे देती है । ͧम͠ी मɅ अÖडɉ से ͧशश ु
लावा[ (juvenile larva) बनता है । ये ͧशश ुलावा[ (juvenile larva) मनçुयɉ के हाथ एव ंपरैɉ 
कȧ नाजकु ×वचा मɅ से हमारȣ रÈत तंğ कȧ रÈत नͧलकाओं से होता हुआ छोटȣ आंğ मɅ पहु ँच कर 
वयèक एनसाइÈलोèटोमा (Adult ancylostoma) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । इस रोग के 
ल¢ण Ǔनàन है - एनीͧमया, उãटȣ, ͧसरदद[ आǑद । इस रोग से Ēͧसत मनçुय कमजोर एव ं
पीलापन ͧलए होता है । 
(ii)  Ĥोटोजोआ (Protozoa) 
अमीबीय पेͬचश (Amoebio dysentry) या अमीͪवयोͧसस (Amoebiosis), एÖटअमीबा 
ǑहèटोलाइǑटका (Entamoeba histolytica) नामक Ĥोटोजोआ से होती है । यह Ĥोटोजोआ 
हमारȣ छोटȣ आंत मɅ पाया जाता है । यह Ĥोटोजोआ ͧम͠ी व दूͪ षत जल से मनçुय कȧ छोटȣ आंत 
मɅ पहु ँचता है । छोटȣ आंत मɅ पहु ँचकर ये छोटȣ आंğ कȧ àयकूस परत (mucous layer) को 
भोजन के Ǿप मɅ उपयोग लेते है एव ंअपनी वृͪ ƨ करत ेहɇ । ये Ĥोटोजोआ ɮͪवͪवखÖडन (binary 
fission) के ɮवारा अपनी वृͪ ƨ करते हɇ एव ंपलाèकनमुा अãसर बनाते हɇ । 
(iii)  शैवाल (Algae) 
शैवाल सामाÛयतया जलȣय पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ पाये जाते हɇ अͬधकाशं मछͧलयाँ शैवालɉ को 
भोजन के Ǿप मɅ Ēहण करती है । शैवालɉ ɮवारा पदैा ͩकए गए ͪवषलेै पदाथ[ भोजन Įृंखला ɮवारा 
मनçुय मɅ Ĥवेश करते हɇ । कुछ Ĥमखु रोग जो शैवाल यÈुत ͪवषलेै पदाथɟ से होते हɇ उनमɅ Ĥमुख 
हɇ परेैलाइǑटक शैल ͩफश पोइजǓनगं (PSP), ÛयरूोटॉिÈसक शैल ͩफश पोइजǓनगं, डायरहोइल शैल 
ͩफश पोइजǓनगं आǑद । ये ͪवषाÈत पदाथ[ संदूͪ षत मछͧलयɉ को धोने व पकाने से भी नçट नहȣ ं
होते । शैवाल यÈुत ͪवषलेै पदाथ[ जब मछलȣ खाती है तो धीरे-धीरे ये पदाथ[ मछͧलयɉ के मासँ व 
वसा मɅ इक͡े होते जाते हɇ । इन संदूͪ षत मछͧलयɉ को खाने के पæचात ्लकवा, पेͬचश, मिèतçक 
संबधंी रोग हो जाते हɇ । 
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(iv)  कवक (Fungi) 
कवक (fungi) एèपरिज[लस (aspergillus), एÝलोटािÈसन (aflotoxin) नामक एक 
माइकोटॉिÈसन बनाता है । माइकोटॉिÈसन वे ɮͪवतीयक उपापचयज हɇ जो ͩक कवक के लɇͬ गक 
जनन के पæचात बनते हɇ । 
 

 
एÝलोटािÈसन 

कवक Ýयजेूǐरयम का माइकोटॉिÈसन 
कवक Ýयजेूǐरयम कȧ कुछ ĤजाǓतयाँ फसलɉ पर ͪवͧभÛन Ĥकार के माइकोटॉिÈसन पदैा करती है 
िजनमɅ एक है ĚाइकोͬथकÛस (टȣ2 टािÈसन) । इससे संदूͪ षत भोजन को खाने से मनçुय मɅ कई 
Ĥकार के आंğ रोग होते हɇ । यह ͪवष पदाथ[ आंğ कȧ àयकूस ͨझãलȣ को नçट कर वहाँ से रÈत 
İाव करती है िजनसे रÈत यÈुत पेͬचश हो जाती है । 

 
पेनीसीͧलयम का माइकोटािÈसन 
पेनीसीͧलयम नामक कवक नारंगी, नींब,ू संतरे आǑद साइĚस फलɉ का संदषूण कर ͪवकृǓत पदैा 
करती है । पेनीसीͧलयम पेɪयूͧ लन (patulin) नामक माइकोटॉिÈसन İाͪवत करता है जो ͩक 
साइĚस फलɉ मɅ रोट (Rot) नामक ͪवकृǓत पदैा करती है । 

 
पेटुͧलन 
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(v)  ͪवषाणु (Virus) 
ͪवषाणु मɅ एक Ĥकार का ÛयिूÈलक अàल होता है जो ͩक Ĥोटȣन आवरण या केिèपड मɅ ͧलपटा 
होता है । वायरस मɅ कोई भी कोͧशकȧय अधःèतर नहȣं होता है । ये बहु त छोटे 25-300 nm 
åयास के होते हɇ । वायरस अÛतःकोͧशकȧय परजीवी होत े हɇ । यह वायरस भोÏय पदाथ[ के 
माÚयम से शरȣर मɅ घसुकर ͩकसी कोͧशका के पोषक त××वɉ से पोषण Ēहण कर अपनी वृͪ ƨ 
करते हɇ । 
पोͧलयो ͪवषाण ु
पोͧलयो ͪवषाणु कुल ऐÛटेरोवायरस का सदèय है । ऐÛटेरोवायरस, वायरसɉ का एक समूह है जो 
छोटे 28 nm - åयास के, िजसमɅ m-RNA आनवुांͧशक पदाथ[ के Ǿप मɅ होता है । पोͧलयो 
वायरस संĐͧमत दधू या संĐͧमत दÊुध पदाथɟ के ɮवारा फैलता है । यह एक èथान बदं बीमारȣ है 
। पोͧलयो वायरस का इनÈयबेुशन समय 3 से 5 Ǒदन का होता है, इसमɅ बखुार, ͧसरदद[ और 
उिãटयाँ होती है । दसूरȣ अवèथा मɅ वायरस मैǓनिÛजज़ मɅ पहु ँच कर पीठ मɅ दद[ उ×पÛन करता है 
। अंत मɅ यह मेǽदÖड के ÛयरुोÛस मɅ फैलकर कोͧशकाओं को नçट कर शरȣर के ͪवͧभÛन भागɉ 
को लकवाĒèत कर देता है । 
बोध Ĥæन 
Ĥ.1 ǐरÈत èथान कȧ पǓूत[ करो ।  
 A. अÛन कȧ ͪवकृǓत...............................से होती है । 
 B. माँस एव ंमासँ कȧ ͪवकृǓत.............................से होती है । 
 C. सालमोनेल........................................मɅ संदषूण करता है । 
Ĥ.2 Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ का संͯ¢Üत मɅ उ×तर दो - 
 A. माइकोटॉिÈसन ͩकसे कहते हɇ ? 
  ………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 B. खाɮय संदषूण से आपका Èया ता×पय[ है ? 
  ………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 C. अͪवषाÈवन को पǐरभाͪषत कȧिजए । 
  ………………………………………………………………………………………………………………………….. 
Ĥ.3 सहȣ या गलत 
 A. अमीǒबयोͧसस (Amoebiosis) का कारक एक Ǔनमेटोड है । 
 B. ऐÝलेटॉिÈसन, एèपिज[लस कवक ɮवारा èğाͪवत ͩकया जाता है । 
 C. ÈलोèĚȣͫडयम बोटयूͧ लनम खाɮय ͪवषाÈतता का कारक है । 

5.5 सारांश (Summary):  
इस इकाई के माÚयम से हमɅ ͪवͧभÛन खाɮय पदाथɟ एव ंउनके उ×पाद जसेै दÊुध उ×पाद, अÛत, 
सÞजी, फल, माँस, ͫडÞबाबदं खाɮय सामĒी मɅ संदषूण तथा ͪवकृǓत के बारे मɅ पता चला । 
ͪवͧभÛन जीवाणु जैसे Ħसेूला, बसैीलस, ÈलोèĚȣͫडयम, एæचेǐरͬचया, साãमोनेला, èटेफाइलोकोकस, 
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ͪवǒĦयो । ͪवͧभÛन Ĥकार के Ǔनमेटोड, Ĥोटोजोआ, शैवाल, कवक, सूêमजीव खाɮय पदाथɟ मɅ 
ͪवषाÈतता करते हɇ । हमने ͪवͧभÛन के बारे मɅ जाना िजनसे खाɮय ͪवकृǓत कȧ पहचान कȧ जा 
सकती है । 

5.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
उ.1 (A) एèपरिजलस (B) èयडूोमोनास (C) ͫडÞबाबदं खाɮय पदाथ[  
उ.2 

(A) कवक लɇͬ गक जनन के पæचात ् एक Ĥकार का ͪवष उ×पÛन करत े हɇ िजसको 
माइकोटॉिÈसन कहते हɇ । माइकोटॉिÈसन एक Ĥकार का ɮͪवतीयक उपापचयज है । 

(B) भोजन कȧ जीवािÖवक ͪवकृǓत के समय सतह पर जीवािÖवक वृͪ ƨ होती है । भोजन 
के ͪवͧभÛन घटकɉ का ͪवखÖडन होने लगता है तथा जीवािÖवक उपापचय से गसै 
बनती है । 

(C) ͪ वͧभÛन खाɮय पदाथɟ मɅ जीवाÖवीय व अजीवाÖवीय सĐंमण के समय कुछ ͪवषलेै 
त×वɉ का Ǔनमा[ण होता है । ऐसे ͪवषलेै त×वɉ को अͪवषाÈतन कहते हɇ । 

उ.3 (A) गलत (B) सहȣ (C) सहȣ 

5.7  अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. दÊुध उ×पादɉ मɅ संदषूण एव ंͪवकृǓत पदैा करने वाले कारकɉ का ͪवèततृ वण[न कȧिजए । 
2. जीवाण ुसालमोनेला ɮवारा खाɮयजǓनत संĐमण तथा अͪवषाÈवन का ͪवèततृ वण[न कȧिजए । 
3. ͫडÞबाबदं खाɮय सामĒी मɅ ͪवकृǓतयɉ के कारकɉ का उãलेख कǐरए । 

5.8 शÞदावलȣ (Glossary) : 
1. साइकोĚोͩफक जीवाण ु - Psychrotrophic Bacteria 
2. थमȾͩफͧलक जीवाण ु - Thermophilic Microorganisms 
3. मीजोͩफͧलक जीवाण ु - Mesophilic Microorganisms 
4. बाéयͪवष - Exotoxen 
5. अंतःͪवष - Endotoxin 

5.9  संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. ऐडम, मौस, फूड माइĐोबायोलाजी, पǓनमा पिÞलͧशगं कापȾ., नई Ǒदãलȣ । 
2. ĥेिजयर एव ंवेशहॉफ, फूड माइĐोबायोलोजी, टाटा मेÈĒाǑहल पिÞल. कं. ͧल., नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 6 

खाɮय सूêम जैͪ वकȧ-II (Food Microbiology-II) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 खाɮय सूêम जैͪवकȧ मɅ मह××वपणू[ सूêमजीव 

6.2.1 मोãडस 
6.2.2 यीèट 
6.2.3 जीवाण ु 

6.3 एककोͧशकȧय Ĥोटȣन (SCP) तथा ͩकिÖवत खाɮय 
6.4 खाɮय संर¢ण के ͧसƨाÛत 

6.4.1 अपयून 
6.4.2 उÍच ताप 
6.4.3 शुçकन  
6.4.4 अनॉÈसी अवèथा  

6.5 भोजन मɅ सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
6.5.1 आंतǐरक कारक 
6.5.2 बाéय कारक 

6.6 रासायǓनक पǐरर¢ण तथा खाɮय योगज 
6.7 रासायǓनक संर¢क 
6.8 ͫडÞबाबदंȣ रासायǓनक सरं¢क 
6.9 साराशं 
6.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
6.11 अßयासाथ[ Ĥæन 
6.11 शÞदावलȣ 
6.12 संदभ[ गÛध 

6.0 उƧेæय (Objectives):  
इस इकाई का Ĥमखु उƧेæय मानव सßयता के ͪवकास तथा रहन सहन से आए पǐरवत[नɉ के 
अनसुार कÍचे व पÈके खाɮय पदाथɟ को लàबे समय तक पǐररͯ¢त करने कȧ ͪवͬधयɉ कȧ 
जानकारȣ ĤाÜत करना है । इसके अǓतǐरÈत इस इकाई का उƧेæय उन सूêमजीवाण,ु कवक व 
मोãड को भी समझना है जो हमारे खाɮय पदाथɟ को संĐͧमत कर सकत ेहɇ तथा उन कारकɉ कȧ 
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जानकारȣ ĤाÜत करना जो इनकȧ वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करत ेहɇ । खाɮय पदाथɟ कȧ पǐरर¢ण Ĥणालȣ 
का अÚययन करना इस इकाई का उƧेæय है । 

6.1  Ĥèतावना (Introduction): 
हमारे खाɮय पदाथ[ मूल Ǿप से पादप व जÛत ुèğोत से बनते हɇ । ये खाɮय पदाथ[ कÍचे व 
पकने के पæचात ्कुछ समय तक ताजा अवèथा मɅ रहत ेहɇ । मानव सßयता के ͪवकास के साथ 
तथा मनçुय के दैǓनक रहन-सहन मɅ आए पǐरवत[न ने कÍचे व पÈके हु ए खाɮय पदाथɟ के 
भÖडारण कȧ आवæयकता को जÛम Ǒदया । अनाज, दधू, फल, सिÞजया,ं माँस, अÖड,े मछलȣ 
आǑद को कÍची (raw) व पकȧ (cooked) अवèथा मɅ भÖडारण के समय जो Ĥमखु समèया 
सामने आɃ वह थी इनके भÖडारन के समय इÛहɅ सूêमजीवाणुओं से बचाए रखना तथा ͩकÖवन 
के पæचात ्बने Ĥोसेèड Food (भोजन) जैसे Ïयसू आǑद को लàबे समय तक पǐररͯ¢त मोãड 
रखने के उपाय ढँूढ़ना । इस इकाई मɅ हम खाɮय पदाथɟ से संबंͬ धत सूêमजीवाणुयɉ जसेै गोãड, 
यीèट व जीवाणु के सामाÛय गणु एव ंमह×वता का अÚययन करɅगे इसके साथ हȣ खाɮय पदाथɟ 
के पǐरर¢ण के ͧसƨाÛत व पǐरर¢ण हेतु काय[ मɅ आने वालȣ ͪवͬधयɉ का अÚययन करɅगे िजसमɅ 
पके हु ए खाɮय पदाथɟ कȧ ͫडÞबा बदं काय[Ĥणालȣ सिàमͧलत है ।  

6.2  खाɮय सूêमजैͪवकȧ मɅ मह×वपूण[ सूêमजीव (Microorganisms 
Important in Food Microbiology):  

6.2.1  मोãड (Mold) 

मोãड बहुकोͧशकȧय तÛतुयÈुत कवक होते हɇ । मोãड सामाÛयतया बहु कोͧशकȧय तÛतुयÈुत कवकɉ 
के ͧलये Ĥयोग मɅ लाया जाता है िजनकȧ वृͪ ƨ ͩकसी भी भोÏय पदाथ[ पर Ǿई जसेै बारȣक तÛतुओं 
के Ǿप मɅ देखी जा सकती है । 
(A) मोãड के सामाÛय गणु (General Characterstics of Mold) 
मोãड का थैलस एक दसूरे से गथेु हु ये तÛतओंु िजनको हाइफा कहते हɇ का बना होता है । हाइफȧ 
का परूा समूह माइसीͧलयम कहलाता है । हाइफȧ भोÏय पदाथ[ मɅ धंसकर उसके अंदर वृͪ ƨ करत े
हɇ । मोãडस मɅ जनन मुÉयत: अलɇͬ गक जीवाणुओं ɮवारा होता है । मोãडस को जनन एव ंवृͪ ƨ 
के ͧलये 14-15% आġता एव ं 25-37०C तापĐम कȧ आवæयकता होती है । ये मÚयतापी 
अवायवीय एव ंअàलȣय pH पर वृͪ ƨ करते हɇ । मोãड मɅ कई Ĥकार के हाइĜोलाइǑटक एÛजाइम 
होते हɇ जैसे अमाइलेज, पेÈटȣनेज एव ंĤोटȣनेज । 
(B) मोãड के Ĥजनन भाग (Reproductive Structures of Mold) 
मोãड मɅ Ĥजनन लɇͬ गक और अलɇͬ गक बीजाणुओं ɮवारा होता है । मोãडस मɅ अलɇͬ गक बीजाणु 
तीन Ĥकार के होते हɇ कोǓनͫडयोफोस[, आथȾèपोस[ और èपोरेिÛजयोफोस[ । ये èपोस[ हãके, छोटे 
एव ंशçुक ĤǓतरोधी होत ेहɇ और हवा के ɮवारा फैलते हɇ । 
लɇͬ गक बीजाण ु (Sexual spores) - लɇͬ गक बीजाण ु तीन Ĥकार के होते हɇ - उèपोस[, 
जाइगोèपोस[ और एèकोèपोस[ । 
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(C) औɮयोͬगक मह××व के मोãड (Molds of Industrial Importance) 
(i) àयकूर (Mucor) 
àयकूर èटाच[ को अमाइलेज एÛजाइम के ɮवारा ͪवघǑटत करता है । àयकूर रेसीमोज तथा àयकूर 
राउÜसी एमाइलेज एÛजाइम के ɮवारा राकफट[ पनीर के पǐरपÈवन मɅ मदद करता है । कुछ 
àयकूर डबलरोटȣ मे ͪवकृǓत पदैा करते हɇ । 
(ii)  राइजोपस (Rhizopus) 
राइजोपस èटोलȣनीफर एक Ĥकार का मोãड है जो ͩक बेरȣ फल एव ंवे सिÞजयां िजनमɅ नमी कȧ 
माğा अͬधक होती है उसकȧ ͪवकृǓत करता है । 
(iii)  एèपरिजलस (Aspergillus) 
जीनस एèपरिजलस के सदèय भोजन कȧ ͪवकृǓत करते हɇ तथा कुछ सदèय भोÏय पदाथɟ कȧ 
पोिçटकता एव ंèवाद को बढ़ाता है । मोãड एèपरिजलस नमक एव ंशक[ रा कȧ अͬधक सांġता मɅ 
वृͪ ƨ करता है । एèपरिजलस नाइगर ͧसǑĚक अàल के åयवसाǓयक उ×पादन मɅ मुÉय भूͧमका 
Ǔनभाता है । एèपरिजलस राइपन डेयरȣ एव ंवे फल िजनमɅ आġता अͬधक होती है उनकȧ ͪवकृǓत 
करता है । 
(iv)  पेनीͧसͧलयम (Penicillium) 
पेनीͧसͧलयम लेàबटȹ, लेàबरटȣ पनीर के पǐरपÈवन मɅ मदद करता है । पेनीͧसͧलयम रोÈफटȹ, 
रोÈफटȹ पनीर के पǐरपÈवन मɅ मदद करता है । पेनीͧसͧलयम इटेͧलकम, नींब ूपǐरवार के फलɉ मɅ 
ͪवकृǓत का कारक है । 

6.2.2  यीèट (Yeast) 

इसमɅ वो फफंूद आती है जो ͩक एक कोͧशकȧय अडंाकर होती है िजसमɅ Ĥजनन मकुुलन और 
ͪवखÖडन (fussion) के ɮवारा होता है । 
(A) यीèट के गणु (General Characteristics of Yeast) 
यीèट अंडाकार या गोलाकार आकृǓत का होता है । यीèट मɅ अलɇͬ गक जनन मुकुलन ɮवारा होता 
है । इस ͪवͬध मɅ कुछ ĤोटोÜलाÏम कͧलका के Ǿप मɅ कोͧशका ͧभि×त से उभरकर बाहर आ जात े
है तथा यह उभार आकार मɅ वृͪ ƨ करके नई यीèट कोͧशका को जÛम देता है । कुछ यीèट मɅ 
कͧलका एक नलȣ Ǿपी Ĥवध[ के Ǿप मɅ मात ृकोͧशका से Ǔनकलती है तथा नई यीèट कोͧशका मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाती है । यीèट 88 से 94% ĤǓतशत आġता और 35०C से 47०C के मÚय 
तापĐम पर pH 4.0-4.5 पर वृͪ ƨ करता है । 
(B) औɮयोͬगक मह××व के यीèट (Yeast of Industrial Importance) 
(i) जीनस सेĐोमाइसीस (Genus Saccharomyces) - सेĐोमाईसीस सͪव[सेज इस जीनस का 

वह सदèय है जो ͩक डबलरोटȣ व मǑदरा बनाने मɅ Ĥयोग ͧलया जाता है । इस जीनस कȧ 
उपजाǓत एलेÜसोइɬस, ͧसरका (ͪवनेगर) बनाने मɅ काम आता है । 

(ii) जीनस केनͫडडा (Genus Candida) - केनͫडडा Đुसी दधू को दहȣ जमाने कȧ Ĥारंͧभक 
ĤͩĐया मɅ èटारटर कãचर (starter culture) मɅ काम आता हɇ ।  
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(iii) जीनस Ħीटनोमाइसीज - इस जीनस कȧ लमैͬथकस ĤजाǓत बेलिजयम लैिàबक बीयर के 
पǐरपÈवन मɅ काम आती है । 

6.2.3  औɮयोͬगक मह××व के जीवाणु (Bacteria of Industrial Importance) 

जीनस Ĥोͪपनोई बÈैटȣǐरया 
ये बÈैटȣǐरया छोटे, अचल, Ēाम धना×मक, केटेलेज धना×मक, अवायवीय कोकाई Įृंखला होते हɇ । 
ये लेिÈटक अàल, काबȾहाइĜटे और एãकोहल का ͩकÖवन करके Ĥोͪपनोइक अàल, एͧसǑटक अàल 
और काब[न डाई ऑÈसाइड उ×पÛन करता है । Ĥोͪपनोइक बÈैटȣǐरयम राइची िèवस पनीर मɅ 
उपिèथत लेÈटोस का ͩकÖवन करके एͧसǑटक अàल और काब[न डाई ऑÈसाइड मɅ बदल देता है । 
काब[न डाई ऑÈसाइड पनीर मɅ Ǔछġ बनाने मɅ मदद करती है और पनीर को अÍछȤ खशुब ूĤदान 
करती है । 
(i) जीनस लेÈटोबेसीलस 
ये बÈैटȣǐरया छड़नमुा लàबे तथा Įृंखला बनाते हɇ । ये केटेलेज ऋणा×मक, Ēाम धना×मक तथा 
लेÈटोस का ͩकÖवन करने वाले होते हɇ । ये लेÈटोस जो ͩक एक शक[ रा है उसका ͩकÖवन पƨǓत 
ɮवारा ͪवघटन करके एͧसǑटक अàल, लेिÈटक अàल, एͧसटेिãडहाइड और काब[न डाई ऑÈसाइड 
बनाते हɇ । यह एक होमोफमȶÛटेǑटव (Homoformentative), बÈैटȣǐरया लेÈटोबेͧसलस Ǒहलगाडȸ 
वाइन के पǐरपÈवन मɅ मदद करता है । लेÈटोबेसीलस Ħेͪवस दधू से दÊुध उ×पाद बनाने के चरणɉ 
मɅ èटाट[ कलचर के काम मɅ आता है । 
(ii) जीनस ãयकूोनोèटोक 
यह जीवाणु Ēाम ऋणा×मक, èĚेÜटोकोकाई केटेलज धना×मक होता है । ये एक ǑहटरोफमȶÛटेǑटव 
बÈैटȣǐरया है । ãयकूोनोèटोक Đेͧमǐरक दधू मɅ उपिèथत लेÈटोस का ͩकÖवन पƨǓत ɮवारा 
ͪवघटन करके डाइएͧसटाइल ओर 2,3-Þयटेूनडाइओल मɅ बदल देता है जो मÈखन और पनीर को 
अÍछȤ खुशब ूऔर èवाद देता है । 
(iii) जीनस ऐसीटोबेÈटर 
ये Ēाम ऋणा×मक, केटेलज धना×मक, छड़नमुा होते हɇ । ये बÈैटȣǐरया लेÈटोज को लेिÈटक 
अàल, इथाइल अãकोहल, काब[नडाईऑÈसाइड, एͧसǑटक अàल मɅ ͩकिÖवत कर देते हɇ । ͧसरका 
उ×पादन के समय एÈटȣनोबेÈटर आÈसाइड इथेनोल को एͧसǑटक अàल मɅ बदल देता है ।  

6.3  ͩकिÖवत भोÏय पदाथ[ एवं एककोͧशकȧय Ĥोटȣन ͩकिÖवत भोजन 
(Fermented Food and Single Cell Protein) :  

ͩकÖवन कȧ ͩĐया ɮवारा अनेक भोÏय पदाथ[ तैयार ͩकये जाते है । यह ͩĐया भोÏय पदाथɟ कȧ 
ͪवͧशçट गधं व आकृǓत को सरुͯ¢त रखती है । ͩकÖवन एक उपापचयी ͩĐया है िजसमɅ अपणू[ 
ऑÈसीकरण कȧ ͩĐया होती है । 
(A)  ͩकिÖवत सिÞजयां (Fermented Vegetables) 
(i)  सॉरĐाट (Saukraut) 
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प×तागोभी कȧ बाहरȣ पि×तयɉ को हटा Ǒदया जाता है । अंदर कȧ प×तागोभी कȧ पि×तयɉ को नमक 
के पानी मɅ अÍछȤ तरह से धोया जाता है । उसे छोटे-छोटे बारȣक टुकड़ɉ मɅ काटकर कȧटाणुरǑहत 
कांच के मत[बान मɅ नीचे एक परत के Ǿप मɅ ǒबछा Ǒदया जाता है । उस परत पर 4% (एक 
प×तागोभी 4 नमक) के अनपुात मɅ प×तागोभी व नमक परत दर परत ǒबछाकर अंत मɅ नमक कȧ 
परत ǒबछा देते हɇ । उसके ऊपर ढÈकन लगाकर इÈकȧस Ǒदन तक ͩकÖवन के ͧलये छोड़ देते हɇ । 
नमक प×तागोभी मɅ पानी सोख लेता है एव ंनमक व प×तागोभी का एक अध[ठोस पेèट बनता है 
िजसे Ħाउन कहते हɇ । Ħाउन मɅ गले हु ए प×तागोभी के प×ते व नमक जो ͩक नमी सोख कर 
पानी कȧ तरह हो जाता है । इस Ħाउन मɅ ͩकÖवन कȧ ͩĐया होती है । ͩकÖवन कȧ ͩĐया 
ãयकूोनोèटोक मीसेÛटोरोइड नामक ͪवषाणु ɮवारा होती है जो ͩक लेिÈटक अàल एव ं एͧसǑटक 
अàल उ×पÛन करता है जो ͩक इस भोÏय पदाथ[ को ख͠ापन देता है ।  
(ii) जैतून (Olives) 
हरे जतैून को पेड़ पर से तोड़ा जाता है । तोड़ने के बाद हरे जैतून को 6.9-2% ताई ͪवलयन मɅ 
15-21०C पर रखा जाता है । उसके बाद जैतून को पानी से धोया जाता है और हरे जैतून को 
इÈटठा करके उसके ऊपर नमक िजसकȧ सांġता 10-15% होती है को डाला जाता है और इसको 
एक साफ कȧटाणुरǑहत काँच कȧ बोतल मɅ डालकर 6-10 मǑहने के ͧलए ͩकÖवन के ͧलए रखा 
जाता है । इसका ͩकÖवन दो भागɉ मɅ होता है - 
पहला भाग 7-14 Ǒदन िजसमɅ एनटरोबेÈटर (Enterobacter) और यीèट कȧ वृͪ ƨ होती है । 
दसूरा भाग 2 तीन हÝते िजसमɅ लूकोनोèटोक (Leuconostoc), लेÈटोबसैीलस Üलेनटेरम 
(Lactobacillus plantarum) और लेÈटोबसैीलस Ħेͪवस (Lactobacillus brevis) कȧ वृͪ ƨ 
होती है एव ंलेिÈटक अàल का उ×पादन होता है । 
(B)  एãकाहͧलक पेय (Alcoholic Beverages) 
ͪवहèकȧ, रम, िजन, ĦाÖडी सभी एãकोहͧलक ͩकÖवन के उ×पाद है । ये पेय, अनाज, मोलासेस 
(Molasses), आलू के ͩकÖवन से ĤाÜत होते हɇ । ये पदाथ[ लàबे समय तक लकडी या ͧम͠ी के 
संĒहको मɅ रखकर छोड़ Ǒदये जात ेहɇ । अͬधक परुाने पेय अͬधक महंगे तथा Ĥभावी होत ेहɇ । इन 
पेय पदाथɟ मɅ गÛध, èवाद आǑद ल¢ण भौǓतक, रासायǓनक एव ंजैͪवक ͩĐया ɮवारा उ×पÛन होत े
हɇ । 
मǑदरा (Wine) 
वह पेय पदाथ[ जो ͩक अंगरू के रस के ͩकÖवन एव ंउसके पǐरपÈवन ɮवारा ĤाÜत होता है उसको 
वाइन कहते हɇ । पके हु ए अंगरू को लकड़ी के मत[बान मɅ लेकर उसमɅ 15-20 ĤǓतशत 
सेकरोमाइसीस सरͪवसेस डालȣ जाती है । इन अंगरूɉ को पीसा जाता है और पोटाͧशयम 
मेटाबाइसãफाइड नामक यौͬगक अवाछंनीय सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ को रोकने के ͧलए डाला जाता है 
। इन पीसे हु ए अंगरूɉ को मèट (must) कहते हɇ । इस मèट को ͩकÖवन के ͧलए एक लकड़ी के 
ͫडÞबे मɅ 27०C पर 7-14 Ǒदन के ͧलए ͩकÖवन के ͧलए रखा जाता है । एक Ǔनिæचत अंतराल के 
बाद इस मèट को Ǒहलाया जाता है । ͩकÖवन के दौरान शक[ रा का ͪवघटन एसीटेिãडहाइड 
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(acetaldehyde) और एसटेिãडहाइड (acetaldehyde) का ͪवघटन इथाइल एãकोहल (ethyl 
alcohol) मɅ होता है । 
(C)  ͩकिÖवत मछलȣ (Fermented Fish) 
जापान मɅ ͩकिÖवत मछलȣ खाने का Ĥचलन है । ͩकिÖवत मछलȣ को सशूी (I-Shushi) कहते हɇ 
। इस ĤͩĐया मɅ मछलȣ के मासँ के छोटे टुकड़ ेͩकये जाते हɇ । उन टुकड़ɉ पर नमक डाला जाता 
है । इन टुकड़ɉ को अÍछȤ तरह से Ǒहलाया जाता है और कȧटाणु रǑहत कांच के बत[न मɅ भर Ǒदया 
जाता है और ͩकÖवन के ͧलए 18 महȣने के ͧलए रख Ǒदया जाता है । इसमɅ एक भाग नमक तो 
तीन मछलȣ के मासँ का ͧमलाया जाता है । ͩकÖवन ĤͩĐया के दौरान अवायवीय हेलोबÈैटȣǐरयम 
कȧ वृͪ ƨ होती है । 
एक कोशीय Ĥोटȣन (Single Cell Protein) 
मदृा मɅ उपिèथत लाभदायक जीवाणु व अÛय सूêमजीव मदृा कȧ ऊपरȣ परत मɅ पाये जाते हɇ । 
इन सूêमजीवɉ मɅ मोãड, यीèट व हरȣ शैवाल मɅ Ĥोटȣन एव ंͪवटाͧमन भरपरू माğा मɅ पाया जाता 
है । इनके इÛहȣ ंगणुɉ (quality) कȧ वजह से इन सूêमजीवɉ को खाɮय पदाथ[ के काम मɅ ͧलया 
जाता है । हरȣ शैवाल जसेै उडोगोǓनयम (oedogonium) èपायरोगायरा (spirogyra) व 
èपाइǾलȣना अपनी उÍच Ĥोटȣन माğा के ͧलए जाने जाते हɇ इनसे ͪवͧशçट Ĥकार के भोÏय पदाथ[ 
बनाए जात ेहɇ । यीèट मɅ थायͧमन, राइबोÝलैͪवन, पेरा-अमीनो बÛैजॉइक अàल, बायोटȣन जसेै 
खǓनज पदाथ[ ͧमलते हɇ । सामाÛय Ħेड मɅ 1.5 आउÛस (ounce) यीèट ͧमलाने पर यह 2 
आउÛस पनीर के बराबर कैलोरȣज Ĥदान करती है । 
मशǾम एक तरह का मोãड है । इसमɅ 51%Ĥोटȣन, ͪवटाͧमन B, C और K मɅ पाया जाता है । 
मशǾम कȧ लगभग 2000 ĤजाǓतयाँ भोजन के काम मɅ लȣ जाती है । इसमɅ एगेǐरकस कैàपेिèĚस 
अ×यͬधक माğा मɅ उपयोग कȧ जाने वालȣ खाने योÊय मशǾम है । 

6.4 खाɮय संर¢ण के ͧसƨाÛत (Principles of Food 
Preservation) :  

6.4.1  अपयून : सूêमजीवɉ को हटाना (Asepsis – Removal of Microorganisms) 

कÍचे भोजन को धोना उसके पǐरर¢ण मɅ मददगार होता है । गोभी और ककड़ी का अचार बनाने 
से पवू[ इनको अÍछȤ तरह èवÍछ पानी से धो लेना चाǑहए िजससे इनकȧ सतह पर उपिèथत ͧम͠ी 
के सूêम जीवाण ुसाफ हो जाएं । ͫडÞबा बदं खाɮय पदाथɟ मɅ खाɮय पदाथɟ के पǐरर¢ण से पवू[ 
भी सिÞजयɉ व फलɉ को èवÍछ जल से अÍछȤ तरह धो लेना चाǑहए । सÞजी व फलɉ के रस को 
जीवाणु रǑहत बनाने का सबसे सरल उपाय छानने कȧ ͪवͬध - फलɉ के रस, बीयर व अÛन पेय 
पदाथɟ को एक Ǔनज[मीकृत ͨझãलȣ से छान लेते हɇ िजससे कȧ ġåय पेय पदाथ[ मɅ से ͧम͠ी के कण 
व कवकɉ के èपोर Ǔनकल जाते हɇ । 
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6.4.2  उÍच ताप पǐरर¢ण (High Temperature) 

उÍच ताप ɮवारा भोÏय पदाथɟ मɅ िèथत सूêम जीवाणओंु को नçट ͩकया जा सकता है । इस 
काय[ हेत ुͩकतनी ऊçमा कȧ आवæयकता ͩकतने समय के ͧलए है यह इस पर Ǔनभ[र करता है ͩक 
भोजन ͩकस Ĥकार का है ? ऊçमा ɮवारा ͪवͧभÛन Ĥकार के भोÏय पदाथɟ का पǐरर¢ण तीन 
ͪवͬधयɉ ɮवारा होता है । 
(i) पाæचरȣकरण 
(ii) लगभग 100० तापĐम ɮवारा 
(iii) 100०C तापĐम से अͬधक ऊçमा ɮवारा 
(i) पाæचयरȣकरण (Pasteurization) 
इस ĤͩĐया ɮवारा सूêम जीवाणु को 100०C ताप पर उ×पÛन शुçक ऊçमा ɮवारा नçट ͩकया जा 
सकता है । ऊçमा ͪवͧभÛन èğोतɉ ɮवारा Ĥदान कȧ जाती है जैसे भाप, गम[ पानी, शुçक ऊçमा 
आǑद । ऊçमा ɮवारा खाɮय पदाथ[ को जीवाणु रǑहत करने के पæचात ्शीē ठंडा कर Ǒदया जाता है 
एव ंभोÏय पदाथ[ को जीवाणुरǑहत ͫडÞबे मɅ सीलबदं करके शीतलȣकृत कर Ǒदया जाता है । 
पाæÍयकूरȣकरण मɅ लगने वाले समय तथा तापĐम के आधार पर यह ĤͩĐया दो Ĥकार कȧ होती 
है । 
(A) उÍच तापĐम कम समय के ͧलए 
इसमɅ पदाथ[ को 77.1०C पर 15 सेͩकÖड गम[ करके शीē शीतलȣकरण के ͧलए रख Ǒदया जाता है 
। 
(B) Ǔनàन तापĐम लàबे समय के ͧलए 
इसमɅ पदाथ[ को 62.8०C पर 30 ͧमǓनट के ͧलए गम[ ͩकया जाता है त×पæचात ्शीतलȣकृत कर 
Ǒदया जाता है परÛत ुहाल हȣ अãĚा पाæचरȣकृत पƨǓत Ĥèताͪवत कȧ गई है िजसमɅ भोÏय पदाथ[ 
जैसे दधू को 137.8०C पर दो सेͩकÖड के ͧलए रखा जाता है तथा उसके पæचात ्शीतलȣकृत कर 
Ǒदया जाता है । 
(ii) 100० तापĐम कȧ ऊçमा ɮवारा 
100० तापĐम कȧ ऊçमा ɮवारा डबलरोटȣ व केक आǑद को भ͠ी मɅ बेक करत ेसमय खाɮय पदाथ[ 
का आंतǐरक तापमान 100०C हो जाता है । यह तापĐम अͬधकांश खाɮय पदाथɟ को बÈैटȣǐरया 
Ǔनज[मȸकृत करने के ͧलए उपयÈुत होता है । इस ĤͩĐया मɅ भोÏय पदाथɟ कȧ गणुव×ता पर भी 
कोई ĤǓतकूल Ĥभाव नहȣ ंपड़ता है । 
(iii) 100०C तापĐम से अͬधक ऊçमा ɮवारा 
इस ͪवͬध मɅ भाप ɮवारा भोÏय पदाथɟ को 100०C से अͬधक तापĐम कȧ ऊçमा Ĥदान कȧ जाती 
है । इस Ĥकार भाप के दबाव से उÍच ऊçमारोधी सूêमजीवाणु भी मर जाते हɇ । इसके पæचात ्
खाɮय पदाथ[ को शीतलȣकृत कर पǐररͯ¢त कर Ǒदया जाता है । 
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6.4.3  शçुकȧकरण ɮवारा परȣर¢ण (Drying) 

कुछ सूêमजीवाणु व कवक आǑद कȧ वृͪ ƨ के ͧलए आġता कȧ आवæयकता होती है यǑद भोÏय 
पदाथɟ को आġता रǑहत कर Ǒदया जाए तो वे लàबे समय तक पǐररͯ¢त ͩकये जा सकते हɇ । 
भोÏय पदाथɟ से नमी ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ ɮवारा दरू कȧ जा सकती है । 
(A) सूय[ के Ĥकाश मɅ सुखाना 
यह उन पǐरिèथǓतयɉ मɅ सभंव है जहां वातावरण मɅ नमी कम हो और सूय[ का तजे Ĥकाश 
उपलÞध हो । कुछ खाɮय पदाथ[ जैसे दालɅ, ͩकशͧमश, मुनÈका, सूखे मेवे तथा (मछलȣ आǑद को 
शुकȧकरण ɮवारा पǐररͯ¢त ͩकया जा सकता है ऐसे पदाथɟ को बड़ी बड़ी Ěे मɅ सूय[ के Ĥकाश मɅ 
सुखाकर त×पæचात ्आġतारोधी ͫडÞबɉ मɅ बदं करके पǐररͯ¢त ͩकया जा सकता है । 
(B) शीतलȣकृत शकुȧकरण (Freese Drying) 
कुछ उÍच दबाव कȧ गसैɅ जसेै काब[नडाईऑकसाइड को तेज दबाव मɅ छोड़ा जाता है तो आसपास 
कȧ नमी को सोखकर भोजन को नमीरǑहत कर देता है । इसके पæचात ्कȧटाणरुǑहत आġतारोधी 
ͫडÞबɉ मɅ बदं करके पǐररͯ¢त ͩकया जा सकता है । 

6.4.4  अनॉÈसी अवèथा (Anaerobic Conditions) 

सूêमजीव िजÛहɅ वृͪ ƨ एव ंĤजनन हेतु ऑÈसीजन कȧ आवæयकता होती है इनमɅ से कुछ सूêमजीव 
भोजन मɅ ͪवकृǓत एव ंसंदषूण का कारक होते हɇ । भोÏय पदाथɟ को इनके सĐंमण से बचाने के 
ͧलए भोÏय पदाथ[ को मत[बान कȧ ऊपरȣ सतह तक भरा जाता है, ͫडÞबाबदं भोजन को ͪवकृǓत से 
बचाने के ͧलए ͫडÞबाबदं खाɮय पदाथ[ कȧ ऊपरȣ सतह पर ऑÈसीजन के èथान पर 
काब[नडाईऑकसाइड के Ĥयोग से अनॉÈसी अवèथा उ×पÛन होती है । वे सूêमजीवाणु जो उÍच 
ताप एव ंऊçमा तो सहन कर लेत ेहɇ यǑद ͩकसी कारणवशं भोÏय पदाथ[ के साथ आ जात ेहɇ तो 
अनाÈसीय पǐरǐरथǓतयɉ मɅ वृͪ ƨ नहȣं कर पातɅ तथा भोजन ͪवकृत होने से बच जाता है । 

6.5 भोजन मɅ सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
(Factors Influencing Microbial Growth in Food): 

6.5.1  आंतǐरक कारक (Intrinsic Factors) 
(i) पोषक पदाथ[ (Nutritional Substances) 
सूêमजीव भोजन से पोषक पदाथ[ और ऊजा[ èवय ंकȧ वृͪ ƨ के ͧलये ĤाÜत करते हɇ । सूêमजीवɉ 
को वृͪ ƨ के ͧलये अमीनɉ अàल, काबȾहाइĜटे, ͪवटाͧमन व लवणɉ कȧ आवæयकता होती है । 
संवध[न माÚयम जैसे बीफ अक[  पेÜटोन व ǑĚÜटोफेन का èğोत है । शक[ रा से जीवाणुओं को वृͪ ƨ 
के ͧलये आवæयक पोषक पदाथ[ ͧमलता है । ͩकसी वातावरण कȧ अàलता व ¢ारȣयता का असर 
बड़े अणुओं जैसे एÛजाइमɉ कȧ ͩĐया पर होता है । जीवाणुओं कȧ वृͪ ƨ और उपापचय पर 
एÛजाइमɉ और pH का बहु त Ĥभाव पड़ता है । बÈैटȣǐरया pH 7.0 पर तजेी से वृͪ ƨ करते हɇ । 
ͩकसी उ×पाद कȧ अàलता और उ×पाद को ͪवकृत करने वाले सूêम जीव पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ एक 
मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाते हɇ । खाɮय उ×पाद िजनका pH कम होता है उनकȧ सूêमजीͪवयɉ ɮवारा 
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ͪवकृǓत नहȣं होती है । कमजोर अàलɉ जसेै एसीǑटक अàल का आंͧशक ͪवघटन (partial 
dissociation) मɅ सूêमजैͪवक वृͪ ƨ रोकने मɅ मुÉय भूͧमका Ǔनभाते हɇ । 
ͩकसी भी जीवाणु ɮवारा पोषक पदाथɟ को काम मɅ ना लेना उस जीवाणु कȧ म×ृय ुका बहु त बड़ा 
कारण होता है । 
(ii) एÛटȣ सूêमजैͪवक अवरोध (Antimicrobial Barriers) 
सभी भोÏय पदाथɟ मɅ उनको संĐमण से बचाने के ͧलये कुछ अवरोध होत ेहɇ । ये अवरोध बड़ े
अणुओं के बने होते हɇ जो ͪवघटन ĤǓतरोधी होते हɇ और सêूमजीवɉ को ĤǓतकूल वातावरण देत ेहɇ 
जैसे जल कȧ अàलता मɅ कमी, पोषक पदाथɟ कȧ कमी आǑद । एÛटȣमाइĐोǒबयल यौͬगक 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट होते हɇ । खाɮयाÛन, फल, सिÞजयɉ, मांस आǑद मɅ Ĥथम ĤाकृǓतक 
अवरोध ×वचा कȧ बाहरȣ परत होती है । दसूरा ĤाकृǓतक अवरोध भोÏय पदाथɟ मɅ िèथत 
एÛटȣमाइĐोǒबयल यौͬगक होते हɇ । वे सूêमजीवाणु जो ×वचा कȧ बाहरȣ परत को नçट करके 
सिÞजयɉ व मासं कȧ भीतरȣ परत जो ͩक ऊतकɉ से बनी होती है, उसमɅ Ĥवेश कर जाते हɇ तो 
एÛटȣमाइĐोǒबयल यौͬगक पदाथɟ कȧ उपिèथǓत मɅ नçट हो जाते हɇ । 
(iii) जल ͩĐया (Water Activity) 
ͩकसी भी पदाथ[ कȧ जल ͩĐया वायमुंडल मɅ उपिèथत गसैɉ के आंͧशक दबाव तथा पदाथɟ के 
अणुओं के साथ संलÊन जलȣय कणɉ के आंͧशक दबाव का अनपुात होता है । कोͧशका ġåय एक 
जलȣय ͪवलयन होता है अत: इसमɅ जलȣय ͩĐया शुƨ जल कȧ तुलना मɅ कम पाई जाती है । 
लवण सूêमजीवाणुओं के जीवġåय मɅ जलȣय ͩĐया सचंालन मɅ मुÉय भूͧमका Ǔनभात ेहɇ । खाɮय 
पदाथɟ मɅ ͪवकृǓत उ×पÛन करने वाले सूêम जीवाणुओं के जीवġåय मɅ जलȣय ͩĐया को कम करने 
से सूêमजीवाणओंु कȧ म×ृय ुहो जाती है ।  

6.5.2  बाéय कारक (Extrinsic Factors) 

(i) तुलना×मक आġता (Relative Humidity) 
िजन खाɮय पदाथɟ मɅ जलȣय ͩĐया कम होती है तथा उÛहɅ उÍच आġता ¢ेğ मɅ भÖडारण ͩकया 
जाता है तो नमी भोजन को Ĥभाͪवत करती है जैसे डबलरोटȣ को रेĥȧजरेटर मɅ रखना । 
शीतलȣकरण के समय बाéय आġता भोÏय पदाथ[ कȧ सतह पर संगǑठत हो जाती है तथा उन 
जगहɉ पर भोÏय पदाथ[ मɅ जलȣय ͩĐया बढ़ जाती है ऐसी अवèथा मɅ वातावरण मɅ मोãड के जो 
èपोर जो सुषÜुत अवèथा मɅ थे वे अनकूुल पǐरिèथǓत पाकर भोजन को संदूͪ षत कर भोजन कȧ 
ͪवकृǓत कर देते हɇ । 
(ii) तापĐम (Temperature) 
Ĥ×येक सूêमजीव का Ǔनिæचत तापĐम होता है िजसमɅ वे वृͪ ƨ एव ंĤजनन करत ेहɇ । Ǔनिæचत 
तापĐम से उÍच तापĐम एव ं Ǔनàन तापĐम मɅ सूêमजीव के जीवġåय मɅ उपिèथत एÛजाइम 
Ĥोटȣन का सæंलेषण नहȣं कर पात ेहɇ एव ंएÛजाइम जो ͩक कोͧशका æवसन मɅ मदद करते हɇ वे 
ǓनिçĐय िèथǓत मɅ आ जात ेहɇ । इस Ĥकार एक Ǔनिæचत तापĐम सूêमजैͪवकȧ वृͪ ƨ एव ंĤजनन 
को ǓनयिÛğत करने वाला मह××वपणू[ कारक है । 
(iii) वायमुÖडलȣय गसैɅ (Atmospheric Gases) 
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वायमुंडल मɅ ऑÈसीजन 21% तक होती है । यह एक मह××वपणू[ गसै है जो भोजन के संपक[  मɅ 
आती है तथा ऑÈसीकारȣ और अनाÈसीकारȣ जीवाणु के Ĥजनन एव ं वृͪ ƨ हेत ु एक मह××वपणू[ 
कारक है । इसी Ĥकार काब[नडाईऑÈसाइड गसै सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ एव ंĤजनन को ǓनयिÛğत 
करती है । पानी मɅ घलुकर काब[नडाईऑÈसाइड गसै काबȾǓनक अàल बनाती जो ͩक काबȾनेट व 
OH- आयन बनाती है । काबȾǓनक अàल से Ǔनकले OH- आयन सूêमजीवाणओंु के जीवġåय के 
pH को कम कर देता है व अàलȣय वातावरण बनाता है ।  

6.6 रासायǓनक पǐरर¢ण एवं खाɮय योगज (Chemicals 
Preservations and Food Additives) :  

खाɮय योगज (food additives) ĤाकृǓतक उ×पाद है जसेै नमक, चीनी, ͧसरका (vinegar), 
मसालɅ आǑद । जब इÛहɅ खाɮय पदाथɟ मɅ डाला जाता हɇ, तो वे सूêम जीवɉ ɮवारा खाɮय पदाथȾ 
कȧ ͪवकृǓत को रोकते हɇ । ऐसे ĤाकृǓतक उ×पादɉ को खाɮय योगज कहते हɇ । 
खाɮय योगज Ǔनàन Ĥकार के होते हɇ । 
(A) शक[ रा (Sugar) 
यह यौͬगक पदाथ[ परासरणीय दबाव के ɮवारा जल जो ͩक जीवाण ुकȧ वृͪ ƨ मɅ कारक है उसकȧ 
माğा को कम करता है एव ंयह खाɮय पदाथ[ मɅ ऑÈसीजन कȧ माğा को कम करता है । 
(B) नमक (Salt) 
यह यौͬगक अͬधक परासरणीय दाब उ×पÛन करता है िजसकȧ वजह से सूêमजीवɉ कȧ कोͧशका कȧ 
जीवġåय कंुचन (plasmolysis) होती है । यह सूêमजीवɉ कȧ कोͧशका मɅ से नमी बाहर 
Ǔनकालता है एव ं सूêमजीवɉ कȧ कोͧशका का Ǔनज[लȣकरण करता है । यह Cl- ion का 
आयनीकरण करता है जो ͩक जीवाणु कोͧशका के ͧलए हाǓनकारक है । यह यौͬगक जल मɅ 
ऑÈसीजन कȧ घलुनशीलता को कम करता है और जीवाणु कोͧशका को CO2 के ĤǓत संवेदनशील 
बनता है । यह यौͬगक proteolytic enzymes कȧ ͩĐया के साथ Intrefre करता है ।  
(C) मसाले (Spices) 
मसाले खाɮय पदाथɟ मɅ से जीवाणुओं को ख×म करते हɇ । मसालɉ कȧ जीवाणु के ĤǓत मारक 
¢मता उसकȧ माğा पर Ǔनभ[र करती है । सरसɉ के बीज एव ंलɋग के अंदर वाçपशील तले पाए 
जाते हɇ िजनकȧ मारक ¢मता जीवाणुओं के ĤǓत अͬधक होती है । 
(1) सरसɉ के बीजɉ मɅ वाçपशील तेल पाया जाता हɇ िजनमɅ एिãडहाइड और एãकोहल ͧमलते है । 
(2) दालचीनी और लɋग मɅ ͧसनेͧमक एिãडहाइड और यजूीनोल होता है जो भोजन मɅ ͪवकृǓत पदैा 

करने वाले सूêम जीवाणओंु को मार देता है । 
लहसुन और Üयाज के सत (अक[ ) मɅ एĐोलȣन पाया जाता है जो भोजन मɅ ͪवकृǓत पदैा करने वाले 
सभी सूêमजीवɉ को नçट कर देता है । 
(D) लकड़ी का धु ंआ (Wood Smoke) 
भोÏय पदाथɟ कȧ èमोͩकंग दो मुÉय कारणɉ से कȧ जाती है । मनपसंद खशुब ूडालकर भोजन का 
èवाद बढ़ाना और भोजन का पǐरर¢ण करना । धु ँआ, ओक महोगनी कȧ लकड़ी जलाकर उ×पÛन 



102 
 

ͩकया जाता है । इन पेड़ɉ मɅ अͬधक संÉया मɅ वाçपशील पदाथ[ होते हɇ जसेै - फाͧम[क अàल, 
ͧमथाइल और Ĥोपाइल आइसोमर तथा एलȣफेǑटक यौͬगक जैसे मोम, रेजीन, Êलाइकॉल आǑद । 
इन पेड़ɉ के जलने से रासायǓनक ͩĐया होती है िजससे कȧटोन, एãकोहल, एिãडहाइड और 
फामȶिãडहाइड उ×पÛन होते हɇ । ये रसायन जब खाɮय पदाथɟ मɅ Ĥवेश करते हɇ तो खाɮय पदाथɟ 
मɅ उपिèथत ͪवकृǓत उ×पÛन करने वाले सूêमजीवɉ को नçट कर देते हɇ । èमोͩकंग कȧ ͩĐया मɅ 
एक èटेÖड पर खाɮय पदाथ[ रख Ǒदया जाता है और èटेÖड के नीचे लकड़ी को जलाकर धु ंआ 
(smoke) उ×पÛन ͩकया जाता है । खाɮय पदाथ[ को ͩफर घमुाते हɇ िजसमɅ धुआं उसकȧ हर सतह 
मɅ Ĥवेश कर जायɅ ।  

6.7  रासायǓनक संर¢क (Chemical Preservatives) :  
वह रासायǓनक पदाथ[ जो ͩक खाɮय पदाथɟ मɅ डालने के बाद खाɮय पदाथ[ मɅ मौजूद ͪवकृǓत पदैा 
करने वाले सूêमजीवɉ को मारने का काम करते हɇ । 
(A) Ĥोपेनोएट (Propanoate) 
Ĥोपेनोएट वसीय अàलɉ कȧ छोटȣ Įृखंला है जो ͩक जीवाणु कȧ कोͧशका कला पारगàयता को 
Ĥभाͪवत करके जीवाणु को मारता है । सोͫडयम या कैिãसयम Ĥोपेनोएट एक खाɮय पǐरर¢क 
(food preservative) के Ǿप मɅ काम मɅ ͧलया जाता है । यह रासायǓनक सरं¢क (chemical 
preservative) पनीर, केक आǑद भोजन पदाथɟ मɅ मोãड कȧ वृͪ ƨ को रोकने का काय[ करता है 
। 
(B) नाइĚाइट (Nitrite) 
नाइĚाइट का ͪवघटन नाइǑĚक अàल मɅ होता है । नाइǑĚक अàल जब रÈत मɅ मौजूद हȣम रंजक 
से ͧमलता है तो यह नाइĚोसोÊलोबीन बनाता है । यह नाइĚोसोÊलोबीन ÈलोèĚोͫडयम कȧ कोͧशका 
को नçट करता है ।  
(C) बेÛजोइक अàल (Benzoic Acid) 
यह अàल ͪवघǑटत Ǿप मɅ पाया जाने वाला एक शिÈतशालȣ अàल है । यह यीèट और मोãड के 
ɮवारा उ×पÛन खाɮय ͪवकृǓत से बचाव करता है । इसका ͪवघǑटत Ǿप कोͧशका ͨझãलȣ ɮवारा 
अमीनो अàल को Ēहण करने को रोकता है । 
(D)  सãफरडाईआÈसाइउ (Sulphur Dioxide) 
सãफरडाईऑÈसाइड के ͪवͧभÛन Ǿप जसेै पोटेͧशयमबाईèãफाइट, सोͫडयमथाईसãफाइड, 
सोͫडयममेटाबाईसãफाइट काम मɅ आते हɇ । ये पदाथ[ जीवाणु मɅ डाईसãफाइड ͧलकेंज के ǐरडÈशन 
मɅ अवरोध (inhibition) उ×पÛन करता है । 
(E)  इथाइलȣन ऑÈसाइड (Ethylene Oxide) 
यह एक गसै है जो सभी जीवाणओंु को नçट कर देती है । 
(F)  एãकोहल (Alcohol) 
एãकोहल जीवाणु कोͧशका के Ĥोटȣन भाग का èकÛधन करती है । िजससे जीवाण ु मɅ Ĥोटȣन 
संæलेषण ĤͩĐया Ǿक जाती है एव ंजीवाणु कोͧशका मर जाती है । यह यौͬगक जीवाणु को खाɮय 
पदाथ[ मɅ मारने का काम करता है । 
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6.8  ͫडÞबाबंदȣ (Canning) : 
इस ĤͩĐया के जÛमदाता का नाम Ǔनकोलस एपट[ है । इस ĤͩĐया के ɮवारा खराब होने वाले 
खाɮय पदाथȾ को लàबे समय तक ǒबना खाɮय ͪवकृǓत के भÖडारण ͩकया जा सकता है । इस 
ĤͩĐया मɅ खाɮय पदाथ[ को सूêमजीवाणु रǑहत करके Ǔनज[मीकृत काचं अथवा प×थर के मत[वानɉ 
मɅ ͫडÞबाबदं कर Ǒदया जाता है । इन ͫडÞबाबदं खाɮय पदाथɟ को अंतǐर¢ याǒğयɉ के भोजन के 
ͧलए भेजा जाता है एव ंलड़ाई के मैदान मɅ अनेकɉ जगह भेजा जा सकता है । 
ͫडÞबाबदंȣ कȧ ĤͩĐया 
ͫडÞबाबदंȣ ĤͩĐया से पहले खाɮय पदाथ[ को सूêमजीवɉ का ͪवगलन करने वालȣ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ 
ɮवारा सूêमजीव रǑहत करना चाǑहए । सूêमजीवɉ का ͪवगलन करने वालȣ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का 
इèतेमाल खाɮय पदाथ[ के ĤाǾप, गणु का अÚययन करने के बाद इèतेमाल मɅ ͧलया जाना 
चाǑहए। 
ͫडÞबाबदंȣ ĤͩĐया दो Ĥकार कȧ है - 
(A) उÍच ऊçमा ĤͩĐया के ɮवारा 
खाɮय पदाथ[ को उÍच ऊçमा (80-100०C तापमान) खाɮय पदाथ[ के गणु को देखकर दȣ जाती है 
। उÍच ऊçमा का तापमान, समय आǑद खाɮय पदाथ[ के गणुन ͩकèम आǑद पर Ǔनभ[र करती है 
। उÍच ऊçमा ĤͩĐया को तापमान एव ंसमय के आधार पर तीन भागɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया है । 
1) HTST ͪवͬध (High Temperature Short Time Method) 
2) HCF ͪवͬध (Heat Cool Fill Method) 
3) PCF ͪवͬध (Pressure Filler Cooker Method)  
1) उÍचताप कम समय ͪवͬध (High Temperature Short Time Method) 
इस ͪवͬध के ɮवारा ġåय खाɮय पदाथ[ जैसे टमाटर का रस, शरबत शीतल पेय, को कम समय के 
ͧलए उÍच तापĐम मɅ उÍच दाब देकर इनकȧ ͫडÞबाबदंȣ कर दȣ जाती है । इस ĤͩĐया के बाद इन 
ͫडÞबाबदं खाɮय पदाथȾ का पाæचरȣकरण ͩकया जात है । 
2) हȣट कूल ͩफल ͪवͬध (Heat Cool Fill Method) 
इस ĤͩĐया ɮवारा खाɮय पदाथ[ कȧ परत मɅ पहले उÍच ताप, उÍच दाब के साथ दȣ जाती है । 
उसके बाद परत को ठंडा ͩकया जाता है । यह ĤͩĐया नमकȧन, मÈके के दानɉ, सॉरĐाट, अचार, 
हरे जैतून, ͫडÞबाबदं मछलȣ जैसे सूशी िजनमɅ हर परत मɅ पानी कȧ माğा अलग-अलग होती है, के 
पǐरर¢ण के ͧलए इèतमेाल होती है । इस ĤͩĐया मɅ ͫडÞबाबदंȣ के बाद खाɮय पदाथ[ को उÍच 
ताप नहȣं Ǒदया जाता है । 
3) Ĥशैर कुकर-ͩफलर-ĤͩĐया (Pressure Cooker Filler Method) 
इस ĤͩĐया मɅ खाɮय पदाथ[ को उÍच ताप उÍच दाबरǑहत से सूêमजीव रǑहत ͩकया जाता है । 
उसके बाद खाɮय पदाथ[ को ͫडÞबाबदं ĤͩĐया के बाद सील कर Ǒदया जाता है । ͫडÞबाबदं खाɮय 
पदाथ[ को उÍच ऊçमा दȣ जाती है उसके बाद ठंडा ͩकया जाता है । 
उÍच दाब ͫडÞबाबदं खाɮय पदाथ[ (Pressurized Packed Food) 
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उÍच दाब (Pressurized) ͫडÞबाबदं खाɮय पदाथ[ जसेै ġåय या पेèट को ĤोपेलेÛट गसै जैसे 
नाइĚोजन, काब[नडाईऑÈसाइड के साथ ͪवलयन करके ͫडÞबाबदं ͩकया जाता है । जब खाɮय 
पदाथ[ और उÍच दाब यÈुत ĤोपेलेÛट गसै का ͪवलयन होता है तो खाɮय पदाथ[ उÍच दाब झाग 
मɅ बदल जाता है । इस ĤͩĐया के ɮवारा Đȧम, सलाद कȧ Ĝेͧसगं, चटनी आǑद खाɮय पदाथɟ को 
ͫडÞबाबदं ͩकया जा सकता है । 
(B)  शीतलȣकरण 
ͫडÞबाबदं ĤͩĐया के दौरान उÍच ताप, उÍच दाब के बाद खाɮय पदाथ[ का शीतलȣकरण ͩकया 
जाता है वे खाɮय पदाथ[ िजनको काचं कȧ बोतल मɅ ͫडÞबाबदं के बाद सील ͩकया है उनको धीरे-
धीरे ठंडी हवा के संपक[  (Air Current) के ɮवारा शीतलȣकरण ͩकया जाता है ।  
बोध Ĥæन 
Ĥ.1 ǐरÈत èथान भरो – 
(1) ................एव.ं......................शैवालɉ मɅ उÍच Ĥोटȣन माğा होती है ।  
(2) दधू को........................ कȧ ͩĐया ɮवारा खाɮय ͪवकृǓत से बचाया जाता है ।  
(3) .......................... एक ͩकिÖवत सÞजी है । 
Ĥ.2 बहु ͪवकãपीय Ĥæन  
 Ǔनàन मɅ से सहȣ उ×तर को कोçठक मɅ ͧलखɅ । 
(1) ĤाकृǓतक खाɮय योगज है । 
 (a) नमक  (b) बÛैजोइक अàल 
 (c)  सãफरडाइआÈसाइड 
(2) Ǔनàन मɅ कौन सा ͩकिÖवत पेय पदाथ[ है । 
  (a)  वाइन   (b) सेब 
 (c)  प×तागोभी 
(3) Ǔनàन मɅ कौन सा रासायǓनक संर¢क है । 
 (a)  बेनज़ोइक अàल (b) हाइĜोÈलोǐरक अàल  
 (c)  ͧसãवर नाइĚेट 
Ĥ.3 Ǔनàन का संͯ¢Üत मɅ उ×तर दȣिजए । 
(1) खाɮय योगज को पǐरभाͪषत कȧिजए ।  
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
(2) एककोͧशकȧय Ĥोटȣन (SCP) Èया है?  
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

6.9  सारांश (Summary): 
इस इकाई के अÚययन के बाद हमɅ £ात होता है ͩक सूêमजीव जसेै मोãडस, यीèट एव ं
जीवाणओंु का खाɮय सूêम जैͪवकȧ मɅ मह××वपणू[ योगदान है । èपाइǽलȣना जो ͩक एक शैवाल है 
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उसमɅ Ĥोटȣन कȧ माğा 71 ĤǓतशत होती है । इस शैवाल ने एककोͧशकȧय Ĥोटȣन नामक नई 
अवधारणा को जÛम Ǒदया है । एककोͧशकȧय Ĥोटȣन के माÚयम से हम कई खाɮय पदाथɟ का 
Ǔनमा[ण कर ͪवæव कȧ समèया का समाधान करने कȧ तरफ एक कदम उठा सकत ेहɇ । ͩकिÖवत 
खाɮय पदाथ[ जसेै शशूी, लेवन, पनीर, हरे जैतून मɅ पौिçटक त×व कȧ माğा अͬधक होती है एव ं
इनका भÖडारण अͬधक समय तक ͩकया जा सकता है । खाɮय सरं¢ण के ͪवͧभÛन तरȣकɉ का 
अÚययन कर हम सूêमजीवɉ ɮवारा खाɮय पदाथ[ के ͪवगलन को रोक सकते हɇ । रासायǓनक 
संर¢क तथा खाɮय योगज के ɮवारा हम खाɮय पदाथɟ को सूêमजीवɉ ɮवारा कȧ गई ͪवकृǓत से 
बचा सकते हɇ एव ंͫडÞबाबदंȣ के ɮवारा पǐैरͧसबल खाɮय पदाथɟ का लàबे समय तक भÖडारण या 
ͫडÞबाबदंȣ के माÚयम से हम ͪवͧभÛन तरह के खाɮय पदाथɟ को अंतǐर¢, ĤाकृǓतक आपदाओं 
ɮवारा Ēͧसत ¢ेğɉ मɅ भेजकर मानव कãयाण मɅ एक मह××वपणू[ योगदान Ĥèततु कर सकते हɇ ।  

6.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
उ.1  
1. उडोगोǓनयम एव ंèपाइǾलȣना 
2. पाæचरȣकरण 
3. सॉरĐाट  
उ.2 
1. (a)  
2. (a)  
3. (a) 
उ.3 
1. वे ĤाकृǓतक उ×पाद जसेै नमक, चीनी, मसाले जब खाɮय पदाथɟ मɅ डाले जाते हɇ तो वे 

सूêमजीवɉ ɮवारा खाɮय पदाथɟ कȧ ͪवकृǓत को रोकते हɇ ऐसे ĤाकृǓतक उ×पादɉ को खाɮय 
योगज कहते हɇ । 

2. एककोͧशकȧय सूêमजीव िजसमɅ Ĥोटȣन उÍच माğा मɅ पाया जाता है तथा इन सूêमजीवɉ को 
वािÖजयक खाɮय पदाथ[ के उ×पादन के ͧलए काम मɅ ͧलया जाता है ।  

6.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
Ĥ.1 ǑटÜपणी कȧिजए - 

(a) रासायǓनक संर¢क 
(b) ͩकिÖवत सिÞजया ँ
(c) खाɮय योगज 

Ĥ.2 भोजन मɅ सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करने वाले कारकɉ का वण[न कȧिजए । 
Ĥ.3 मोãड, यीèट एव ंजीवाणु का खाɮय सूêमजैͪवकȧ मɅ मह×ता बताइये । 
Ĥ.4 Ǔनàन मɅ अÛतर èपçट कȧिजए । 
 अपयून एव ंअनॉÈसी अवèथा 
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(1) उÍच ताप एव ंǓनàन ताप 
(2) शुçकन ĤͩĐया एव ंतापीय उपचार ĤͩĐया  

6.12  शÞदावलȣ (Glossary) :  
1. एककोͧशकȧय Ĥोटȣन - Single Cell Protein 
2. ͫडÞबाबदं ĤͩĐया - Canning 
3. पाशÍयरूȣकरण - Pasteurization 
4. समांगी ͩकÖवन - Homofermentation 
5. ͪवषमांगी ͩकÖवन - Heterofermentation 
6. खाɮय संर¢ण - Food Preservation 
7. अपयून - Asepsis 

6.13 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
1. ऐडम, मौस फूड माइĐोबायोलाजी पǓनमा पिÞलͧशगं कापȾ., नई Ǒदãलȣ । 
2. ĥेिजयर एव ंवेशहॉफ, फूड माइĐोबायोलोजी, टाटा मेÈĒाǑहल पिÞल कं. ͧल., नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 7 

अपͧशçट जवैअपघटन 
(Biodegradation of Waste) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 अपͧशçट के ͪवͧभÛन èğोत 
7.3 अपͧशçट का संघटन एव ंĤकार 

7.3.1 ठोस अपͧशçट 
7.3.2 तरल अपͧशçट 

7.4 अपͧशçट उपचार - ठोस अपͧशçट उपचार 
7.4.1 भोǓतक उपचार 
7.4.2  रासायǓनक उपचार 

(a) दहन 
(b) तापांशन 
(c) गसैीकरण 

7.4.3 सूêमजैͪवक उपचार 
 (a) शक[ रȣकरण 
 (b) गसैीकरण एव ंकàपोिèटंग 

7.5 अपͧशçट उपचार - तरल अपͧशçट उपचार 
7.5.1 Ĥाथͧमक उपचार 
7.5.2 ɮͪवतीयक उपचार 

 (a) मंथर ͩफãटर 
 (b) सͩĐǓयत आपकं 
 (c) ऑÈसीकरण ताल एव ंखाई 

7.5.3 ततृीय उपचार 
7.6 साराशं 
7.7 बोध Ĥæनो के उ×तर 
7.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
7.9 शÞदावलȣ 
7.10 संदभ[ ĒÛथ 



108 
 

7.0 उƧेæय (Objective):  
1. ͪवͧभÛन Ĥकार के अपͧशçटɉ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करना । 
2. अपͧशçट के ͪवͧभÛन èğोतɉ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करना । 
3. ठोस एव ं तरल अपͧशçटɉ को ͪवͧभÛन Ĥकार से उपचाǐरत करने (जसेै भौǓतक, 

रासायǓनक एव ंजैͪवक उपचार) के बारे मɅ £ानाज[न ।  

7.1 Ĥèतावना (Introduction):  
आधुǓनक जीवन शलैȣ से मनçुय का जीवन बहु त हȣ आरामदायक हो गया है ͩकÛतु इस के साथ 
एक Ĥमुख समèया उठ खड़ी हु ई है अ×यͬधक माğा मɅ उ×पÛन अपͧशçट के उपयÈुत Ǔनèतारण 
कȧ, िजससे पया[वरण को Ûयनूतम हाǓन हɉ । आधुǓनक जीवन शैलȣ के कारण पØृवी धीरे-धीरे एक 
बड़े कचरे को ढेर मɅ तबदȣल होती जा रहȣ है । पØृवी के वायमुंडल , जल èğोतɉ एव ंमदृɉ मɅ 
अपͧशçट पदाथ[ ͧमल जाते हɇ तथा ͪवͧभÛन जीवɉ पर हाǓनकारक Ĥभाव डालते हɇ । मनçुय के 
ͩĐया-कलापɉ से अतंǐर¢ एव ंĢुवीय ¢ेğ भी अछूते नहȣ ंरह पाये हɇ । अंतǐर¢ मɅ ͪवͧभÛन उपĒहɉ 
के अपͧशçट घमू रहे हɇ । Ģुवीय Ĥदेशɉ मɅ भी ͪवͧभÛन खोज याğाओं के फलèवǾप कचरɉ के ढेर 
जमा हो गये है । 
अपͧशçट शÞद सामाÛय Ǿप से सभी Ĥकार के दूͪ षत पदाथ[, कचरे व कूड़े करकट के ͧलए उपयोग 
ͩकया जाता है जो मनçुय के ͧलए उपयोगी नहȣ ं है । अत: ͪवͧभÛन èğोतɉ के आधार पर उसमɅ 
ͪवͧभÛन Ĥकार के पदाथ[ हो सकत ेहै। 

7.2 अपͧशçट के ͪवͧभÛन èğोत (Various Sources of Wastes) 
: 

मनçुय के ͪवͧभÛन ͩĐया-कलापɉ एव ं ĤाकृǓतक गǓतͪवͬधयɉ के अनसुार अपͧशçट के ͪवͧभÛन 
èğोत हो सकत ेहɇ िजनमɅ ͪवͧभÛन उɮयोग, कृͪष एव ंकृͪष आधाǐरत उɮयोग, घरेलू एव ंशहरȣ 
(àयǓूनͧसपल) èğोत एव ंĤाकृǓतक वन इ×याǑद शाͧमल हɇ । ͪवͧभÛन èğोतɉ के अनसुार अपͧशçट 
घटक भी ͧभÛन हो सकते हɇ । 
1. औɮयोͬगक इकाइयां - रासायǓनक पदाथ[, उव[रक, पेपर, Üलािèटक पदाथ[, कपड़ा, तेल 

ǐरफाइनरȣ इ×याǑद । 
2. कृͪष एव ं कृͪष आधाǐरत उɮयोग - फसल उ×पादन, ͪवͧभÛन उ×पादɉ के Ĥसंèकरण संबधंी 

उɮयोग, एãकोहल उɮयोग, चीनी ͧमलɅ, चाय, काँफȧ उɮयोग । 
3. वन èğोत 
4. शहरȣ èğोत - ͪवͧभÛन मानवीय ͩĐयाकलापɉ से उ×सज[न, सीवेज 
5. जंतु आधाǐरत ͪवͧभÛन उɮयोग - दÊुध एव ंडेयरȣ, बचूड़खाने, चमड़ा उɮयोग ।  
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7.3 अपͧशçट का संघटन एवं Ĥकार (Composition and Types 
of Wastes): 

अपͧशçट का संघटन मुÉयतया इसके èğोत पर Ǔनभ[र करता है । अपͧशçट मɅ अकाब[Ǔनक एव ं
अͩĐय पदाथ[, काब[Ǔनक पदाथ[ एव ंͧमͬĮत ĤकृǓत के पदाथ[ होते हɇ । ͪवͧभÛन अपͧशçटɉ को दो 
मुÉय वगɟ मɅ बाटंा जा सकता है - ठोस अपͧशçट एव ंतरल अपͧशçट । 

7.3.1 ठोस अपͧशçट 

ͪवͧभÛन ¢ेğɉ अथवा èğोतɉ के अनसुार इनमɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के घटक हो सकते हɇ । सामाÛयत: 
Ēामीण ¢ेğɉ एव ंकृͪष आधाǐरत उɮयोगɉ से उ×सिज[त अपͧशçट मɅ जैवǓनàनीकरणीय पदाथɟ कȧ 
माğा अͬधक होती है । ये Ǔनàन Ĥकार के हो सकते हɇ - 
(i) अनाज, दलहनी, तेल उ×पादक आǑद फसलɉ से ĤाÜत भूसी एव ंपादप 
(ii) अपͧशçट सÞजी एव ंअÛय फसलɉ (जैसे कपास, तàबाकू) से उ×पाद ĤाÜत करने के बाद बचे 

पादप अंग आǑद ।  
(iii) कृͪष आधाǐरत उɮयोगɉ से ĤाÜत अपͧशçट - जैसे तले Ǔनçकष[ण के बाद ĤाÜत खलȣ, फलɉ व 

सिÞजयɉ के Ĥसंèकरण से संबंͬ धत उɮयोगɉ से फल एव ंसिÞजयɉ के Ǔछलके एव ंअनपुयोगी 
भाग चाय, तàबाकू आǑद मɅ अनपुयोगी पि×तयां एव ं अÛय भाग, कपास, रेशम इ×याǑद 
उɮयोगɉ मɅ बचे अनपुयोगी अंश, बीज आǑद । 

(iv) घरेलु अपͧशçट - बचा खुश भोजन, कागज, कपड़,े सिÞजयɉ के Ǔछलके, Ǒटन अथवा काचं के 
ͫडÞबे, Üलािèटक के ͫडÞबे आǑद मनçुय एव ंपालतू जानवरɉ का मल । 

(v) मांस आधाǐरत उɮयोगɉ से ĤाÜत अपͧशçट - इसमɅ मुÉयत: मतृ जतंुओं के ͪवͧभÛन अंग (जो 
मांस के Ǿप मɅ उपयोगी नहȣं हɇ) जसेै जÛतुओं कȧ ×वचा, पर, परै, खुर, हɬͫडयɉ, आत े
इ×याǑद । 

(vi) शक[ रा उɮयोग मɅ गÛने से रस Ǔनकालने के बाद बगेैस (baggase) ĤाÜत होता है । 
शहरȣ एव ंĒामीण ¢ेğɉ मɅ भी उ×सिज[त घरेलू ठोस अपͧशçट मɅ ͪवͧभÛन जैव अपघटनीय पदाथɟ 
के साथ हȣ काचं, Üलािèटक एव ं धातु से Ǔनͧम[त उपयोग के बाद बचे खालȣ ͫडÞबे, बोतलɅ, 
Üलािèटक से Ǔनͧम[त पैͩ कंग पदाथ[ आǑद भी सिàमͧलत होते हɇ । जैव Ǔनàनीकरणीय घटकɉ मɅ 
बचा बासी भोजन, सÞजी, फलɉ के Ǔछलके एव ं अनपुयोगी (न पकाए जाने वाले) अंश, परुाने 
कपड़,े कागज तथा काड[ बोड[ कȧ पैͩ कंग इ×याǑद होत े हɇ । इनके अǓतǐरÈत ͪवͧभÛन खराब 
इलेÈĚॉǓनक उपकरण व उनके घटक (Parts) भी शाͧमल होते हɇ जो मुÉयत: Üलािèटक एव ं
ͪवͧभÛन धातुओं से Ǔनͧम[त होत ेहɇ । 
ͪवͧभÛन कृͪष आधाǐरत उɮयोगɉ वाले औɮयोͬगक ¢ेğɉ से उ×सिज[त ठोस अपͧशçट एव ं घरेल ू
अपͧशçट मɅ जैवǓनàनीकरणीय पदाथɟ मɅ पादप उ×पादɉ मɅ उपिèथत सेलुलोज, हेमीसेलुलोज, 
ͧलिÊनन आǑद पदाथɟ कȧ Ĥमखुता होती है Èयɉͩक ये पदाथ[ पादप कोͧशका कȧ ͧभि×त के अͧभÛन 
घटक होते हɇ । इनके अǓतǐरÈत पादप एव ं जतंु ऊतकɉ से ĤाÜत अपͧशçट मɅ कुछ माğा मɅ 
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Ĥोटȣन, वसा, कोलेजन इ×याǑद पदाथ[ भी होते हɇ । सीवेज से ͪवलग ͩकया गया आपकं (Sludge) 
भी मुÉय अपͧशçट है । 

7.3.2 तरल अपͧशçट (Liquid Waste) 

तरल अपͧशçट साधारणत: जल èğोतɉ मɅ हȣ ĤवाǑहत कर Ǒदया जाता है तथा जल Ĥदषूण का 
मह××वपणू[ कारक है । इसमɅ जल मɅ ĤवाǑहत ͪवͧभÛन रसायन, हाइĜोकाब[न (तेल ǐरफाइनǐरयɉ से) 
कागज उɮयोग से उ×सिज[त पãप एव ंबाईसèफाइड ͪवलयन, दÊुध एव ंडरेȣ उɮयोगɉ से उ×सिज[त 
झाझ इ×याǑद होत े हɇ । मासं आधाǐरत उɮयोगɉ से रÈत एव ंअÛय पदाथ[ भी जल मɅ ĤवाǑहत 
ͩकये जाते हɇ । शक[ रा उɮयोग मɅ चीनी Ǔनमा[ण के दौरान लगभग 50% ͪवͧभÛन शक[ रा यÈुत 
शीरा (Molasses) भी मह×वपणू[ उपउ×पाद एव ंअपͧशçट पदाथ[ है । 
घरेलू एव ंशहरȣ तरल अपͧशçट मɅ जल मɅ ĤवाǑहत ͪवͧभÛन अकाब[Ǔनक एव ंकाब[Ǔनक पदाथ[, 
ͫडटरजɅट तथा वाǑहत मल आǑद मुÉय है । 

7.4 अपͧशçट उपचार (Waste Treatment): 
अपͧशçट को उसके संघटन एव ंĤकृǓत के आधार पर ͪवͧभÛन Ĥकार से उपचाǐरत ͩकया जाता है 
। ठोस अपͧशçट मɅ से अǓनàनीकरणीय एव ंअͩĐय पदाथɟ को अलग ͩकया जाता है उसके बाद 
जैव Ǔनàनीकरणीय (biodegradable) अंश का जैͪवक अपघटन ɮवारा उपचाǐरत ͩकया जाता है 
। वाǑहत मल को भी संघटन के आधार पर उपचाǐरत ͩकया जाता है, िजनमɅ भौǓतक, रासायǓनक 
एव ंसूêमजैͪवक (microbial) उपचार सिàमͧलत हɇ । भौǓतक उपचार Ĥाथͧमक उपचार, जैͪवक 
उपचार ɮͪवतीयक उपचार कहलाता है । 
ठोस अपͧशçट ĤबÛधन (Solid Waste Management) 

7.4.1 भौǓतक उपचार (Physical Treatment) 

ठोस अपͧशçट कȧ मुÉय समèया उपयÈुत Ǔनèतारण (Suitable Disposal) कȧ होती है । इस 
का एक बड़ा भाग अͩĐय पदाथȾ का होता है िजसमɅ कांच, Üलािèटक, धातु से Ǔनͧम[त वèतुएं 
होती है । उÛहɅ Ĥाथͧमक èतर पर कचरा एकǒğत करने के दौरान अथवा बाद मɅ अलग करके 
पनुच[Đण (recycling) ɮवारा ͩफर से उपयोग ͩकया जा सकता है । शेष अͬधकाशं भाग मɅ 
अपघटनशील काब[Ǔनक पदाथ[ होते हɇ । 
ठोस अपͧशçट के Ǔनèतारण का सरलतम उपाय Ǔनचले èथानɉ का अपͧशçट ɮवारा भरा व करना 
है िजसे लैड़ंͩ फल या भूͧमभराव (landfill) कहा जाता है । 
भूͧम भराव मɅ कचरे मɅ उपिèथत काब[Ǔनक पदाथɟ का धीमी गǓत से अनॉÈसी अपघटन 
(anaerobic decomposition) होता है िजसमɅ लगभग 3०-5० वष[ लगते हɇ । इस दौरान 
मीथेन (CH4), काब[नडाईऑÈसाइड (CO2), जल, कुछ ऐãकोहल एव ंकाब[Ǔनक अàलɉ का उ×पादन 
होता है जो आस-पास के ¢ेğ मɅ ͪवसǐरत हो जाते हɇ तथा वह ¢ेğ धीरे-धीरे नीचे बठै जाता है । 
ͩकंतु खलुा फैलाया गया कचरा रोगɉ, कȧटɉ के Ĥजनन आǑद का कारक हो सकता है अत: वत[मान 
मɅ èवÍछता भूͧम भराव (sanitary land fills) ͩकया जाता है । 
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èवÍछता भूͧम भराव मɅ नीची भूͧम पर कचरा फैलाने के बाद उस पर ͧम͠ी कȧ एक पतलȣ परत 
डालȣ जाती है िजससे कचरे कȧ सतह खुलȣ नहȣं रहती एव ंउपरोÈत समèया नहȣं आती । भूͧम 
भराव खाइया ंबनाकर उनमɅ अपͧशçट भरकर अथवा ढलान मɅ रैàप बनात ेहु ए अथवा परेू ¢ेğ मɅ 
समान Ǿप से फैलाकर ͩकया जाता है । भूͧम  भराव वाले èथान को भवन Ǔनमा[ण आǑद के 
उपयोग नहȣं ͩकया जाता Èयɉͩक अपघटन के कारण जमीन धीरे-धीरे बठै जाती है । इसे मनोरंजन 
आǑद के ͧलए उपयोग ͩकया जा सकता है । 30-50 वष[ बाद यह उपयोग के काǒबल हो सकती है 
। 

7.4.2 रासायǓनक उपचार (Chemical Treatment) 

इस ĤͩĐया मɅ मुÉयतया जैͪवक एव ंकाब[Ǔनक पदाथɟ से रासायǓनक अथवा अजैͪवक ͪवͬध से 
ऊजा[ ĤाÜत कȧ जाती है । इनमɅ Ĥ×य¢ Ǿप से जैव भार का दहन, गसैीकरण तथा तापाशंन 
(Pyrolysis) आǑद शाͧमल है । 
(A) दहन (Combustion) 
Ēामीण ¢ेğɉ मɅ लकडी, टहǓनयɉ आǑद के Ĥ×य¢ दहन ɮवारा ऊजा[ ĤाÜत कȧ जाती है । वत[मान 
मɅ कृͪष अपͧशçट, àयनूीͧसपल अथवा शहरȣ अपͧशçट के अंश को ऊजा[ ĤािÜत के ͧलए उपयोग 
ͩकया जाता है । लकड़ी एव ंछाल के ͧमĮण को भी ऊजा[ हेतु उपयोग ͩकया जाता है । 
(B) तापांशन (Pyrolysis) 
ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ उÍच तापमान (200-500°C) अथवा अͬधक पर काब[Ǔनक 
अपͧशçट (जसेै लकड़ी के मोटे-पतले टुकड़,े चीपे, लकड़ी का बरुादा मू ंगफलȣ के Ǔछलके, बगेैस 
आǑद) का अपघटन (decomposition) तापांशन कहलाता है । इससे तरल काब[Ǔनक पदाथ[ 
मीथेन (18% तक), हाइĜोकाब[न, काब[नमोनोऑÈसाइड एव ंहाइĜोजन आǑद बनते हɇ । तापाशंन मɅ 
ͪवͧभÛन पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के उ×पाद बनत े हɇ । उससे ĤाÜत तरल उÍच ऊजा[ 
उ×पादक Ƀधन के Ǿप मɅ उपयोगी होता है । उससे चारकोल भी ĤाÜत होता है जो Ƀधन के Ǿप मɅ 
उपयोगी है । 
(C) गसैीकरण (Gasification) 
इस ĤͩĐया मɅ Ǔनयǒंğत माğा मɅ वाय ुअथवा ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ उÍच ताप (लगभग 
1000°C) पर काब[Ǔनक पदाथɟ का अपघटन होता है । इससे ĤाÜत गसैɉ को ͪवɮयतु उ×पादन 
तथा ͧसचंाई आǑद के ͧलए उपयोग ͩकया जाता है । 

7.4.3 सूêमजैͪवक उपचार (Microbial Treatment) 

सूêमजैͪवक उपचार मɅ अपͧशçट मɅ उपिèथत काब[Ǔनक पदाथɟ को सूêमजीवɉ ɮवारा ͪवͧभÛन 
रसायनɉ, खाɮय पदाथɟ अथवा खÖड इ×याǑद मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जाता है । सूêमजीवɉ मɅ ͪवͧभÛन 
जीवाण ुकवक, शैवाल एव ंएिÈटनोमाइͧसटȣज इ×याǑद सिàमͧलत हɇ जो काब[Ǔनक पदाथɟ पर ͩĐया 
करते हɇ । 
1. शक[ रȣकरण (Saccharification) 
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Ēामीण एव ं शहरȣ ¢ेğɉ के घरेल ू अपͧशçट तथा कृͪष अपͧशçट, कृͪष आधाǐरत उɮयोगɉ से 
उ×सिज[त अपͧशçट मɅ काब[Ǔनक पदाथ[ ͪवशेषकर पादप उ×पादɉ कȧ अͬधकता होती है । कृͪष 
अपͧशçट मɅ गÛने से इस Ǔनçकष[ण के बाद शेष बचा भूसा, अनाज Ǔनकालने के बाद बचे पादप 
के ͪवͧभÛन भाग, सÞजी फल उ×पादन एव ंससंाधन से उ×पÛन अपͧशçट, लकड़ी, बरुादा आǑद 
मुÉय हɇ । इनमɅ मुÉयत: सेलुलोज, हेमीसेलुलोज एव ंͧलिÊनन पाया जाता है । 
सैललुोज Êलकूोज इकाइयɉ के 1 4   बÛधɉ ɮवारा बहु लकȧकरण (Polymerization) के 
फलèवǾप Ǔनͧम[त होता है एक सेलुलोज अणु मɅ लगभग 5000 से 10000 Êलूकोज इकाइयां हो 
सकती है । हेमीसेलुलोज पादप ͧभि×त का लगभग 20% शçुक भार Ǔनͧम[त करता है । यह 
मुÉयत: जायलैन शक[ राओं से बनता है तथा उसमɅ Êलूकोज, मैनोज़ तथा जायलोज अरैǒबनोज 
शक[ राएं भी होती हɇ जो Đमश: हेÈसोज एव ंपÛैटोज शक[ राएं है । इन शक[ राओं कȧ माğा ͪवͧभÛन 
पादपɉ मɅ ͧभÛन-ͧभÛन हो सकती है । ͧलिÊनन ͪवͧभÛन Ĥकार के काब[Ǔनक एãकोहल से Ǔनͧम[त 
जǑटल यौͬगक है जो पादप कोͧशकाओं को Ǻढ़ता Ĥदान करता है । 
अनेक सूêमजीवɉ मɅ उनके अपघटन से संबंͬ धत ͪवकर (enzyme) होते हɇ जो इनका जल 
अपघटन कर सकते हɇ । जसेै Ěाड़कोडमा[ रȣसी (Trichoderma reesei), ġाड़कोडमा[ ͪवǐरडी 
(Trichoderma viride) एव ंसेललुोमोनास (cellulomonas) आǑद । 
सेललुोज के जल अपघटन के ͧलए इनमɅ सेललेुज होता है िजसमɅ तीन Ĥकार के ͪवकर होत ेहɇ 

1 4  एÛडोÊलूकानेज, 1 4   एÈसोÊलूकानेज तथा 1 4   Êलकूोसाइडेज (सैलोबायेज) । 
1 4   एÈसोÊलूकानेज सेललुोज Įृंखला को मÚय मɅ कहȣं से भी तोड़ सकता है ͩकÛतु 1 4   

एÈसोÊलूकानेज ू Įृंखला को अनापचयी (non reducing) छोर से काटता है । सलैोबायेज 
सैलाबायोज मɅ से दो Êलूकोज अणुओं को अलग करता है । 

 
ͬचğ 7. व : सेलुलेज के ͪवͧभÛन घटकɉ के कǑटगं ͪवèथल 

इन ͪवकरɉ के ɮवारा सेललुोज पहले सैलोवायोज ͩफर Êलकूोज शक[ रा मɅ ͪवघǑटत हो जाता है । 
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हेमीसेललुोज के जल अपघटन के ͧलए एÈसोजायलनेज एÛडोजायलनेज एव ं   जायालोसाइडजे 
ͪवकर होते हɇ जो पहले ऑͧलगोमर ͩफर शक[ राओं मɅ अपघǑटत करते हɇ । इसी Ĥकार पेÈटȣनेज 
एव ंͧलÊनेजेज भी उÛहɅ एकक इकाइयɉ मɅ तोड़ देते हɇ । अनेक मंड यÈुत अपͧशçटɉ को एमाइलेज 
आǑद ͪवकर शक[ रा मɅ पǐरवǓत[त कर देते हɇ । बेͧसलस कोएगलूैÛस एèपिज[लस ओराड़जी 
एèपिज[लस नाइजर आǑद मɅ ये ͪवकर पाये जाते हɇ । इस Ĥकार ͪवͧभÛन काब[Ǔनक. पदाथɟ को 
शक[ रा मɅ पǐरवǓत[त करने कȧ ĤͩĐया शक[ रȣकरण कहलाती है । बहु धा इनसे बाद मɅ ͩकÖवन ɮवारा 
एãकोहल बनाया जाता है जो पĚैोल के साथ Ƀधन के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जा सकता है । 

 
(B) गसैीकरण एव ंकàपोिèटंग (Gasification and Composting) 
काब[Ǔनक ठोस अपͧशçट पर सूêमजीवɉ कȧ सͩĐयता के फलèवǾप गसैɉ के ͧमĮण का उ×पादन 
गसैीकरण कहलाता है इसके साथ उपउ×पाद के Ǿप मɅ झमूस के समान पदाथ[ बनाता है िजसे 
खाद के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जा सकता है । 
ठोस अपͧशçट Ĥबधंन हेतु कàपोिèटंग ħमइ भराव कȧ अपे¢ा बेहतर ͪवकãप है Èयɉͩक उससे 
पया[वरण Ĥदषूण नहȣं होता । इसके ͧलए पहले अकाब[Ǔनक एव ंकाब[Ǔनक अपͧशçट पदाथɟ को 
अलग करना आवæयक होता है । कàपोिèटंग सूêमजीवɉ ɮवारा काब[Ǔनक पदाथɟ के अपघटन कȧ 
ĤͩĐया होती है िजससे éयमूस के समान उ×पाद बनता है जो खाद के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जा 
सकता है । कàपोिèटंग के ͧलए दो तीन ͪवͬधयां उपयोग कȧ जाती है । 
(i) इसमɅ काब[Ǔनक अपͧशçट साधारण ढेरȣ के Ǿप मɅ जमा कर Ǒदया जाता है । इसमɅ अपघटन 

दर बहु त धीमी होती है एव ंकàपोèट तैयार होने मɅ कई महȣनɅ लग जाते हɇ । ͩकंतु इससे 
कȧटɉ तथा दगुɍध उ×पÛन होने कȧ समèया होती है । इसमɅ पहले मÚयतापरागी ͩफर 
ऊçमारागी जीवाण ु ͪवकͧसत होत े हɇ एव ं कुछ समय बाद ͩफर से मÚयतापरागी 
(mesophiles) जीवाणु काब[Ǔनक पदाथɟ पर ͩĐया करते हɇ । ऊçमारागी जीवाण ुउÍच ताप 
पर तथा मÚयरागी अपे¢ाकृत सामाÛय ताप पर सͩĐय होते हɇ । 

(ii) वातन ढेरȣ (aerated) ĤͩĐया मɅ काब[Ǔनक अपͧशçट कȧ ढेरȣ मɅ पादप एव ंपàप कȧ सहायता 
से वात कȧ åयवèथा कȧ जाती है िजससे ढेरȣ के भीतर तापमान Ǔनयǒंğत रहता है । 

कàपोिèटंग मɅ मुÉयत: बेͧसलस एव ं ÈलोèĚȣͫडयम कȧ तापरागी ĤजाǓतया,ँ थमȾमोनोèपोरा, 
एèपिज[लस Ýयूͧ मगेटस, àयकूर पूͧ सलव जीयोĚाइकम कȧटͧमयम थमɟफाइल एव ंटोǽला सूêमजीव 
अपघटन ĤͩĐया मɅ सहायक होते हɇ ।  
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एक अÛय ͪवͬध मɅ काब[Ǔनक अपͧशçट को धीमी गǓत से कàपोèटर मɅ Ĥͪवçट करवाया जाता है 
तथा Þलोअर (blower) के ɮवारा उसमɅ हवा Ĥͪवçट करवायी जाती है । रोलर कàपोèटर अ¢ पर 
गोल घमूता रहता है इससे पदाथɟ एव ंहवा का ͧमĮण भलȣ-भांǓत होता रहता है । इससे ĤाÜत 
कàपोèट उ×तम. होती है ͩकÛतु इस ĤͩĐया का Ĥारिàभक खच[ अͬधक होता है ।  

ͬचğ 7.2 कàपोिèटंग कȧ वातन सुͪवधा यÈुत ͪवकͧसत ͪवͬध 
कàपोèट Ǔनमा[ण एव ंगसैीकरण कȧ एक ͪवͬध बायो गसै संयğं है िजसमɅ अपͧशçट पदाथɟ के 
अवायवीय ͩकÖवन के फलèवǾप मीथेन (CH4), काब[नडाईऑÈसाइड (CO2) एव ंअãप माğा मɅ 
नाइĚोजन तथा हाइĜोजन (H2) गसैɉ का ͧमĮण बनता है िजसे बायोगसै कहते हɇ । इसे गोबर 
गसै भी कहा जाता है । इस गसै का उपयोग ͪवशेषत: Ēामीण ¢ेğɉ मɅ उपयोग Ƀधन के Ǿप मɅ, 
एव ं Ĥकाश उ×पादन के ͧलए ͩकया जाता है । उसके जलने पर दगु[Ûध नहȣ ं आती तथा यह 
धूमरǑहत नीलȣ लौ के साथ जलती है । बायो गसै के अǓतǐरÈत अपघटन के फलèवǾप ĤाÜत 
आपकं (sludge) खाद के Ǿप मɅ उपयोगी होता है । अत: बायोगसै संयğं अपͧशçट उपचार कȧ 
उपयÈुत ͪवͬध है Èयɉͩक इससे Ĥदषूण नहȣं होता तथा इससे ĤाÜत उ×पाद एव ंउपउ×पाद दोनɉ 
उपयोग होते हɇ । 

 
ͬचğ 7.3 : 1ARI, नई Ǒदãलȣ मɅ ͪवकͧसत बायो गसै संयğं  
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बायोगसै के संबधं मɅ अनसुधंान, 1ARI नई Ǒदãलȣ मɅ 1939 मɅ Ĥारंभ ͩकया गया । अब तक 
भारत के ͪवͧभÛन राÏयɉ मɅ लाखɉ बायोगसै संयğं èथाͪपत ͩकये जा चुके है । Ǒदãलȣ मɅ ओखला 
एव ंदादर (मुबंई) मɅ बड़ ेबायोगसै संयğं लगाये गये हɇ िजनसे वहा ंके आसपास के ¢ेğ मɅ पाइप 
ɮवारा गसै सÜलाई कȧ जाती है । उससे पया[वरण Ĥदषूण बहु त कम हो जाता है । 
बायोगसै संयğं के ͧलए पादप एव ंजंत ुअपͧशçट दोनɉ का उपयोग ͩकया जा सकता है अत: इसके 
ͧलए पालत ूजानवरɉ से ĤाÜत गोबर, मूğ, घरेलू अपͧशçट मɅ पका अधपका खाना, कृͪष एव ंकृͪष 
आधाǐरत उɮयोगɉ से ĤाÜत अपͧशçट, मांस, पोãĚȣ उɮयोगɉ से ĤाÜत अपͧशçट एव ंदÊुध उɮयोगɉ 
से ĤाÜत अपͧशçट सभी का उपयोग ͩकया जा सकता है । हालांͩक अͬधकाशं बायोगसै संयğंɉ मɅ 
जानवरɉ के गोबर एव ंकृͪष अपͧशçट का उपयोग ͩकया जाता है । 
इस संयğं मɅ अवायवीय अपघटन को तीन चरणɉ मɅ बांटा जा सकता है - 
(i) Ĥथम चरण मɅ अपͧशçट व गोबर आǑद मɅ जल ͧमलाकर गाढ़ा घोल सा बनाया जाता है । 

इस चरण मɅ जǑटल काब[Ǔनक पदाथɟ को जीवाणुओं ɮवारा जल अपघटन कर सरल काब[Ǔनक 
पदाथɟ मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जाता है तथा उनसे एãकोहल एव ंकाब[Ǔनक अèत बनते हɇ । 

(ii) दसूरे चरण मɅ अवायवीय एव ं हाइĜोजन उ×पादक जीवाण ुसरल काब[Ǔनक पदाथɟ एव ं वसा 
अàलɉ को एसीटेट, H2, एव ंCO2 मɅ पǐरवǓत[त कर देते है । दसूरȣ ओर कुछ अÛय जीवाण ु
H2 एव ंCO2 से एसीटेट फामȶट एव ंअÛय काब[Ǔनक अàल बनाते हɇ । 

(iii) ततृीय एव ंअंǓतम चरण मɅ एसीटेट, फामȶट, अÛय अèत एव ंCO2, H2 से मीथेन उ×पादक 
जीवाणु मीथेन जल एव ंकाब[नडाईऑÈसाइड आǑद बनाते हɇ जो बायोगसै के Ǿप मɅ उपलÞध 
होती है । इस ĤͩĐया मɅ मेथनोबÈैटरȣयम(Methanobactarium), 
मेथनोकॉकस(Methanococcus), मीथेनɉĦीवीबÈैटर (Methanobrevibacter) कȧ कुछ 
ĤजाǓतयां एव ंमीथेनोसͧस[ना(Methanosarcina) कȧ अहम ् भूͧमका होती है । ये जीवाणु 
हाइĜोजन एव ंफामȶट का उपयोग करते हɇ एव ंमीथेन उ×पादन करत ेहɇ । कुछ जीवाण ुएसीटेट 
व मीथेनॉल का Ĥयोग करते हɇ । 

3 2 24HCOOH CH  + CO  + H O  
  फाͧम[क अàल  मीथेन 

3 4 2CH COOH CH +CO  
एसीटेट  

कुछ जीवाणओंु मɅ काब[नमोनोऑÈसाइड एव ंहाइĜोजन से मीथेन बनती है । 
2 2 2

2 2 4 2

CO + H O  CO  + H
CO  + 4H  CH  + 4H O




 

अÍछा कàपोèट एव ं बायो गसै उ×पादन दर अͬधक हो इसके ͧलए ͧमĮण मɅ 50-60% जल, 
काब[न एव ंनाइĚोजन अनपुात लगभग 25 : 1, pH 6-8 होना चाǑहये । Ĥारàभ मɅ ͧमĮण को 
ͩकसी अÛय बायोगसै संयğं के ͧमĮण के ɮवारा संरोͪपत ͩकया जाता है । अवायवीय पǐरिèथǓत 
को बनाये रखने के ͧलए संयğं वायरुोधी होने चाǑहये ।  
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7.5 तरल अपͧशçट ĤबÛधन (Sewage Management):  
तरल अपͧशçट मनçुय के ͪवͧभÛन दैǓनक एव ंअÛय ͩĐयाकलापɉ के फलèवǾप Ǔनͧम[त होता है । 
इसमɅ मनçुय ɮवारा उपयोग के बाद वाǑहत जल, मलमूğ के अǓतǐरÈत ͪवͧभÛन रासायǓनक एव ं
कृͪष अथवा जैवमास आधाǐरत उɮयोगɉ से उ×सिज[त अपͧशçट भी होत ेहɇ जो जल मɅ ͪवसिज[त 
कर Ǒदये जाते हɇ । उसमɅ 95% जल होता है िजसमɅ अनेक ठोस एव ंकाब[Ǔनक पदाथ[ Ǔनलंǒबत 
(suspended) होते हɇ तथा अनेक अकाब[Ǔनक एव ंकाब[Ǔनक पदाथ[ आयन अवèथा मɅ भी होते हɇ 
। इनके अǓतǐरÈत इसमɅ अनेक सूêमजीव भी होते हɇ । सामाÛयत: ĤाकृǓतक जलाशयɉ (नदȣ, 
झील, ĤाकृǓतक तालाब आǑद) मɅ जल ĤबÛधन एव ंशुƨीकरण कȧ Ĥविृ×त अतंǓन[Ǒहत होती है तथा 
उनका जल èवत: हȣ साफ होता रहता है । काब[Ǔनक पदाथɟ का उपभोग परपोषी जीव करते हɇ 
तथा उनकȧ म×ृय ुके पæचात ्सूêमजीवɉ ɮवारा ͩफर से लवण आǑद पादपɉ के उपभोग के ͧलए 
उपलÞध हो जात ेहै, ͩकंतु Ĥदूͪ षत जल मɅ ऐसा नहȣं होता । 

 
ͬचğ 7.4 तरल अपͧशçट के ĤबÛधन के ͪवͧभÛन चरण 
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Ĥदूͪ षत जल तथा तरल अपͧशçट मɅ काब[Ǔनक एव ंअÛय पदाथɟ एव ंसूêमजीवɉ कȧ उपिèथǓत के 
कारण जल कȧ जैͪवक ऑÈसीजन आवæयकता (biological oxygen demand) बढ़ जाती है । 
यह O2 कȧ वह माğा है जो सूêमजीवɉ ɮवारा जैͪवक ऑÈसीकरण हेत ु जल कȧ ĤǓत इकाई 
आयतन के ͧलए आवæयक होती है । यह सीधे-सीधे जल मɅ काब[Ǔनक अपͧशçट कȧ माğा पर 
Ǔनभ[र करती है अत: अपͧशçट कȧ माğा के साथ BOD èतर भी बढ़ जाता है तथा जल मɅ ͪवलेय 
ऑÈसीजन कȧ माğा कम हो जाती है । अत: BOD का èतर जल मɅ अपͧशçट कȧ माğा का 
मापक माना जाता है । 
Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक एव ं ततृीयक उपचार (Primary, secondary and tertiary 
treatments) 
तरल अपͧशçट के बहृɮ èतर पर ĤबÛधन मɅ मुÉयत: तीन èतरɉ पर उपचार ͩकया जाता है - 
Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक एव ंततृीयक उपचार । Ĥाथͧमक उपचार मɅ मुÉयत: अͪवलेय एव ं Ǔनलंǒबत 
कणɉ को भौǓतक ͪवͬध से अलग ͩकया जाता है । ɮͪवतीयक उपचार सूêमजैͪवक उपचार है इसमɅ 
सूêमजीवɉ कȧ सहायता से जल मɅ उपिèथत काब[Ǔनक पदाथɟ का अपघटन करवाया जाता है । 
ततृीयक उपचार मɅ जल मɅ उपिèथत अकाब[Ǔनक पदाथɟ को रासायǓनक उपचार ɮवारा अलग ͩकया 
जाता है । इसी èतर पर जल मɅ उपिèथत हाǓनकारक परजीवी सूêमजीवɉ के ͧलए भी उपचार 
ͩकया जाता है । यहां पर संͯ¢Üत मɅ इनका ͪववरण Ǒदया जा रहा है । 

7.5.1 Ĥाथͧमक उपचार (Primary treatment) 

इस èतर पर भौǓतक उपचार होता है । वाǑहत मल एव ं अपͧशçट (Sewage) छलनी 
(Screens) अथवा ͪवपाश (traps) से गजुरता है तथा मथन यिुÈत। (skimming device) 
जैसे एलूͧमǓनयम सãफेट अथवा अÛय से भी उपचाǐरत ͩकया जाता है । ͩफर जल को Ǔन:सादȣ 
टंकȧ (settling tank) मɅ रखा जाता है । सीवेज मɅ अͬधकाशं काब[Ǔनक पदाथɟ को Ǔनèसादन 
ɮवारा जल मɅ से हटाया जाता है, इसका खǓनजन (mineralization) नहȣं होता । इससे जल मɅ 
उपिèथत छोटे-बड़े ͪपडं, मोटȣ रेत (grit) ऊपर तरैती मलफेन (scum) एव ंĒीस आǑद हटा Ǒदये 
जाते हɇ । इस Ĥकार जल मɅ कणीकȧय Ǿप मɅ उपिèथत लगभग 20-30% काब[Ǔनक अशं यहां पर 
हटा Ǒदया जाता है । ये पदाथ[ या तो टɇक कȧ तलȣ मɅ अथवा ऊपर मलफेन के Ǿप मɅ अलग होत े
हɇ । उÛहɅ Ǔनकाल कर भूͧम भराव अथवा कàपोिèटंग के ͧलए भेज Ǒदया जाता है तथा तरल पदाथ[ 
दूͪ षत जल को ɮͪवतीयक उपचार के ͧलये भेज Ǒदया जाता है । 

7.5.2 ɮͪवतीयक उपचार (Secondary Treatment) 

ɮͪवतीयक उपचार के दौरान जल मɅ घलेु हु ए काब[Ǔनक पदाथɟ का कुछ हद तक खǓनजन होता है 
ͩकÛत ुअͬधकाशं अंश ͪवलेय अवèथा से ͪवलग ͩकये जा सकने लायक ठोस मɅ बदल Ǒदया जाता 
है । यह चरण मुÉयत: सूêमजीवɉ कȧ सͩĐयता पर आधाǐरत है । इस चरण मɅ BOD मɅ 
लगभग 90-95% ͬगरावट आती है तथा अनेक रोगकारक भी नçट हो जाते हɇ । सूêमजीवɉ ɮवारा 
वायवीय अथवा अवायवीय अपघटन ͩकया जा सकता है । ɮͪवतीयक उपचार मɅ Ǔनàन ͪवͬधयां 
उपयोग कȧ जाती है - 
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(A) मंथर ͩफãटर (Trickling Filters) 
मंथर ͩफãटर का उपयोग वायवीय सीवेज उपचार का सरल एव ंअपे¢ाकृत सèता तरȣका है । 
Ĥाथͧमक èतर पर उपचाǐरत जल को गोल घमूते हु ए सेÈğ अथवा िèटंकलर (sprinkler) ɮवारा 
सरंĢ èतर (porous bed) पर Ǔछड़का जाता है तथा तलȣ (bottom) से जल को एकǒğत ͩकया 
जाता है । सरंĢ èतर मɅ उपिèथत पदाथ[ पर ͬचकनी परत होती है िजसमɅ अनेक सूêमजीव यथा 
जीवाण ुकवक, सूğकृͧम एव ंĤोटोजोआ आǑद होते हɇ । 
जीवाणओंु मɅ जूÊलȣया रैमीगरैा (Zooglea ramigera) एव ं उनके समान जीवाणु होते हɇ जो 
æलेçमी पदाथ[ का èğवण करते हɇ । इनके अǓतǐरÈत इस æलेçमी ͬचकनी परत मɅ बेͬगयाटोआ 
एãबा (Beggiatoa alba), èपरैोǑटलस नेटेÛस (Spaerotilus natans) तथा सडूोमोनास, 
एĐोमोबÈैटर(Pseudomonas achromobacter, Nocardia and Flavibacterium) कȧ 
कुछ ĤजाǓतयां सिàमͧलत है । æलेçमी आवरण कȧ भीतरȣ ओर कालȣ परत मɅ (Desulfovibrio) 
ĤजाǓतयां होती है िजनके ɮवारा ͪवमुÈत हाइĜोजन सãफाइड कȧ लोहे के साथ अͧभͩĐया से फैरस 
सãफाइड Ǔनमा[ण के कारण यह परत कालȣ Ǒदखाई देती है । सीवेज जल मɅ इन सूêमजीवɉ के 
ͧलए पया[Üत पोषण होता है अत: ये सूêमजीव èथायी परत बनाते हɇ । जब परत इतनी मोटȣ हो 
जाती है ͩक पोषक त×व भीतर तक नहȣं जा पात े तब ये कोͧशकाएं मतृ होने लगती हɇ तथा 
ͬचकनी परत हटने लगती है िजसे Ǔन:सादन के ɮवारा अलग ͩकया जा सकता है । इन सूêमजीवɉ 
को ऑÈसीजन कȧ सÜलाई इसमɅ उपिèथत सरंĢी आधार के ɮवारा हȣ होती है । 

 
ͬचğ 7.5 : मथंर ͩफãटर 

(B)  सͩĐǓयत आपकं (Activated Sludge) 
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यह वाǑहत मलयÈुत जल कȧ वायवीय उपचार ͪवͬध है जो सामाÛयत: उपयोग कȧ जाती है । 
इसमɅ Ǔनèसादन टंकȧ से जल को वातन टंकȧ (aeration tank) मɅ भेजा जाता है जहा ंयांǒğक 
ͪवडोलक (mechanical stirrer) कȧ सहायता से अथवा बलपवू[क अÛत:¢ेपण (injection) के 
ɮवारा वाय ुजल मɅ ĤवाǑहत कȧ जाती है । अ×यͬधक तीĭ वातन के कारण जल मɅ उपिèथत 
महȣन Ǔनलंǒबत एव कोलाइडी कण एकǒğत हो जात े हɇ तथा उनका ऊण[न (flocculation) हो 
जाता है । इसे ɮͪवतीयक Ǔनèसादन टंकȧ मɅ कुछ समय Ǔनèसादन के ͧलए छोड़ Ǒदया जाता है । 
यहां से सͩĐǓयत आपकं को ͩफर से Ĥाथͧमक Ǔनèसादन टंकȧ एव ंवातक टंकȧ मɅ भेजा जाता है । 
इससे अͬधक ऑÈसीजन यÈुत जल ͧमलने से सूêमजीवɉ कȧ तीĭ गǓत से वृͪ ƨ तथा काब[Ǔनक 
पदाथɟ का उपयोग होता है सͩĐǓयत आपकं मɅ अनेक Ēाम अĒाहȣ जीवाणु (Achromobacter), 
(Enterobacter), (Escherichia), (Pseudomonas) आǑद मुÉय है । इस ĤͩĐया को बार-
बार दोहराने से जल कȧ BOD Ĥारिàभक जल नमूने कȧ अपे¢ा 10-15% कम हो जाती है । 
वातन टंकȧ मɅ धीरे-धीरे काब[Ǔनक पदाथɟ का खǓनजन (mineralization) हो जाता है । 
सͩĐǓयत आपकं उपचार से अनेक लाभ है - (i) BOD मɅ काफȧ नमी, (ii) Ǔनलंǒबत कणɉ मɅ 
कमी, (iii) अनेक आंğ परजीͪवयɉ (intestinal pathogens) जैसे सालमोनलैा(Salmonella), 
ͧशगलैा(Shigella) एव ंड़शȶǐरͬचया कोलाड़[ (E.coli) कȧ संÉया मɅ कमी (लगभग 90%) तथा (vi) 
अपे¢ाकृत कम भूͧम कȧ आवæयकता । 
सͩĐǓयत आपकं Ĥणालȣ/ͪवͬध अͬधक द¢ एव ंलचीलȣ है तथा वाǑहत मल कȧ साġंता तथा माğा 
मɅ लगातार पǐरवत[न को वहन कर सकती है । 

 
ͬचğ 7.8 : वातन टंकȧ मɅ सͩĐǓयत आपकं एव ंजल कȧ गǓत 

(C) ऑÈसीकरण ताल अथवा ऑÈसीकरण खाई (Oxidation Pond and Oxidation 
Ditch) 

ऑÈसीकरण ताल अथवा खाई जल के शुƨीकरण के ͧलए उपयोगी कम लागत कȧ ͪवͬध है िजसमɅ 
सूêमजीव एव ंशैवाल आǑद बायोͩफãम कȧ अपे¢ा जल मɅ Ǔनलंǒबत कणɉ के Ǿप मɅ वृͪ ƨ करते हɇ 
। इस ͪवͬध का उपयोग अͬधकाशंत: Ēामीण ¢ेğɉ तथा औɮयोͬगक ¢ेğɉ मɅ ͩकया जाता है । 
परपोͪषत अपघटनकारȣ जीवाणु जल मɅ उपिèथत काब[Ǔनक पदाथɟ का उपयोग एव ंअपघटन करत े
हɇ िजससे शेवालाǑद पोषण ĤाÜत करते हɇ । काब[Ǔनक पदाथɟ का ऑÈसीकरण वायमुंडल से जल मɅ 
ͪवसǐरत O2 तथा शैवालɉ से ͪवमुÈत O2 ɮवारा होता है अत: वे ताल अपे¢ाकृत उथले व चौड़ े
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होते हɇ । इनमɅ सामाÛयत: Èलोरैलार सेनेडे×मस (chlorella Scenedesmus) कȧ कुछ 
ĤजाǓतयां तथा (Spirulina Platensis) वृͪ ƨ करता है । इस उपचार ͪवͬध पर पया[वरण 
ͪवशेषत: तापमान पǐरवत[न का काफȧ Ĥभाव पड़ता है अत: यह ͪवͬध मुÉयत: गम[ Ĥदेशɉ मɅ हȣ 
Ĥयोग कȧ जाती है ।  

 
ͬचğ 7.7 : ऑÈसीकरण ताल 

7.5.3 ततृीयक उपचार (Tertiary Treatment) 

ɮͪवतीयक उपचार के फलèवǾप लगभग सभी काब[Ǔनक त××वɉ का जैͪवक अपघटन हो जाता है । 
ततृीयक उपचार मɅ जैव अǓनàनीकरणीय (non-biodegradable) काब[Ǔनक घटकɉ एव ं
अकाब[Ǔनक पदाथɟ को रासायǓनक उपचार ɮवारा हटाया जाता है । इसमɅ भारȣ धाि×वक त×वɉ के 
लवण, नाइĚोजन एव ंफाèफोरस के लवण आǑद शाͧमल है । जल मɅ उपिèथत घटकɉ के अनसुार 
उͬचत उपचार Ǒदया जाता है । फाèफोरस को चूने के उपयोग ɮवारा कैिãसयम फाèफेट के Ǿप मɅ 
अव¢ेͪपत ͩकया जाता है । काब[Ǔनक Ĥदषूक त×वɉ के ͧलए सͩĐǓयत काब[न ͩफãटर का उपयोग 
ͩकया जाता है । अमोǓनया को उÍच ĤाÜत पर अमोǓनया के वाçपीकरण ɮवारा अथवा 
हाइपोÈलोरस अèत उपचार ɮवारा हटाया जा सकता है । इसके अǓतǐरÈत भारȣ धाि×वक आयनɉ 
के ͧलए भी उपचार ͩकया जाता है । ततृीयक उपचार अ×यͬधक åययकारȣ होता है अत: जǾरȣ होने 
पर हȣ इसका उपयोग होता है । 
अंत मɅ जल को पनु: उपभोग करने लायक बनाने के ͧलए रोगकारक जीवɉ को नçट करना 
आवæयक होता है जो Èलोरȣन गसै (CI2) तथा कैिãशयम अथवा सोͫडयम हाइपोÈलोराइट 
[Ca(OCI)2 अथवा NaOCI] षçठ०ए11 ɮवारा ͩकया जाता है । ये जल के साथ ͧमलकर 
हाइपोÈलोरस अàल (HOCI) बनाते हɇ जो तीĭ ऑÈसीकारक होने के कारण सूêमजीवɉ को नçट 
कर देता है ।  
बोध Ĥæन 
1. Ǔनàन मɅ से कौन सा उपचार रासायǓनक उपचार नहȣं है ? 
 (A) तापाशन   (B) दहन 
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 (C) गसैीकरण   (D) शक[ रȣकरण 
2. Ǔनàन मɅ से कौनसा ͪवकर सेलुलेज का घटक नहȣं है ? 
 (A) एÛडोÊलूकानेज   (B) एÈसोÊलूकानेज  
 (C) एमाइलेज   (D) सेलोबायेज 
3. सेललुोज के जल अपघटन से ĤाÜत होते है -  
 (A) केवल Êलकूोज   (B) गलेैÈटोज एव ंÊलकूोज  
 (C) केवल ĥÈटोज़   (D) मैनोज एव ंÊलकूोज  
4. अͬधक बायोगसै एव ं कàपोèट उ×पादन के ͧलए ͧमĮण मɅ काब[न नाइĚोजन अनपुात 
 ͩकतना होना चाǑहये । 
 (A) 1 : 1    (B) 3 : 1 
 (C) 10 : 1    (D) 25 : 1 
5. बायो गसै मɅ कौन-कौन सी गसैɅ होती है ? 
 (A) CH4, CO2, O2, H2  (B) CH4, CO2, N2, H2 
 (C) CH4, N2, CO2, O2  (D)  CH4, CO2, H2 
6. ऊण[न (flocculation) ĤͩĐया ͩकस मɅ होती है ? 
 (A) Ǔनèसादन टंकȧ मɅ  (B) वातन टंकȧ मɅ 
 (C) ततृीयक उपचार ĤͩĐया मɅ (D) उपरोÈत सभी मɅ  
6. मंथर ͩफãटर (trickling filters) मɅ कालȣ परत ͩकसके कारण होती है? 
 (A) एèपरिज[लस   (B) शैवाल 
 (C) डीसãफोͪवǒĦयो   (D) उपरोÈत सभी 
7. रोगकारक आंğ परजीͪवयɉ कȧ संÉया ͩकरन ĤͩĐया मɅ कम होती है? 
 (A) सͩĐǓयत आपकं ͪवͬध  (B) Ĥाथͧमक उपचार 
 (C) मंथर ͩफãटर ͪवͬध  (D)  Ǔनèसादन टंकȧ मɅ 
 ǐरÈत èथान भरɅ / एक शÞद बतायɅ / स×य / अस×य बतायɅ - 
9. पØृवी पर सभी Ĥकार के उ×सज[न हेतु एकमाğ मनçुय हȣ उ×तरदायी है । स×य / अस×य 
10. कृͪष एव ंघरेलू अपͧशçट मɅ मुÉय......................................पदाथ[ होते हɇ । 
11. अपͧशçट पदाथɟ का पनुच[Đण एक Ĥकार का...............................उपचार है । 
12. ..........................................भराव से कȧट एव ंरोगकारकɉ कȧ Ĥजनन समèया नहȣं 
 होती । 
13. उÍच ताप पर काब[Ǔनक अपͧशçट का अवायवीय अपघटन Èया कहलाता है? 
14. ͪवͧभÛन काब[Ǔनक पदाथɟ को सूêमजीवɉ कȧ मदद से शक[ रा मɅ 
 पǐरवत[न.........................कहलाता है । 
15. शक[ रȣकरण करने वाले कुछ सूêमजीवɉ के नाम बताइये । 
16. कàपोिèटंग मɅ उपयोगी कुछ सूêमजीवɉ के नाम बताइये । 
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17. कàपोिèटंग मɅ उपयोगी कुछ सूêमजीवɉ के नाम बताइये । 
18. बायोगसै के अͬधक उ×पादन के ͧलए ͧमĮण कȧ Èया ͪवशेषता आवæयक है? 
19. मंथर ͩफãटर मɅ Ǔछड़का गया जल.............................èतर मɅ से होता हुआ................मɅ 
 एकğ होता है । 
20. सͩĐǓयत आपकं मɅ.............................जीवाणुओं का आͬधÈय होता है । 
21. ततृीयक उपचार मɅ ..................................., ................................... अथवा 
 .......................... का उपयोग ͩकया जाता है ।  

7.6 सारांश (Summary) : 
अपͧशçट उ×सज[न मनçुय एव ंअÛय सजीवɉ के ͪवͧभÛन ͩĐया कलापɉ के फलèवǾप होने वालȣ 
आवæयक हाǓनकारक ĤͩĐया है । मानवीय आधुǓनक गǓतͪवͬधयɉ जैसे औɮयोगीकरण, 
ͪवलाͧसतापणू[ जीवन के अǓतǐरÈत कृͪष एव ंĤाकृǓतक गǓतͪवͬधयɉ से भी अपͧशçट उ×सज[न होता 
है । èğोत के अनसुार अपͧशçट के संघटन मɅ भी ͧभÛनता होती है । कृͪष एव ंकृͪष आधाǐरत 
उɮयोगɉ मɅ तथा घरेलू एव ंàयǓूनͧसपल अपͧशçट मɅ काब[Ǔनक पदाथɟ का बाहु ãय होता है ͩकÛतु 
रासायǓनक उɮयोगɉ से उ×सिज[त अवͧशçटɉ मɅ रासायǓनक पदाथɟ का बाहु ãय होता है ।  
अपͧशçट मुÉयत: दो Ĥकार के होते हɇ - ठोस अपͧशçट एव ंतरल अपͧशçट । इन सभी मɅ जैव 
Ǔनàनीकरणीय एव ंअǓनàनीकरणीय दो Ĥकार के घटक होत ेहɇ । 
अपͧशçट ĤबÛधन मɅ अपͧशçट को मुÉयत: तीन Ĥकार से उपचाǐरत ͩकया जाता है । Ĥाथͧमक 
अथा[त ् भौǓतक उपचार, ɮͪवतीयक अथा[त ्सूêमजैͪवक उपचार तथा ततृीयक अथा[त ् रासायǓनक 
उपचार । Ĥाथͧमक उपचार मɅ ठोस एव ंǓनलंǒबत पदाथɟ को तरल से अलग ͩकया जाता है । ठोस 
अपͧशçट के Ĥाथͧमक उपचार मɅ भूͧम भराव एव ंपनु चĐण ͩकये जा सकने वाले पदाथɟ जसेै 
धात ु काचं, Üलािèटक आǑद को अलग करना शाͧमल है । ɮͪवतीयक उपचार मɅ वायवीय एव ं
अवायवीय सूêमजीवɉ कȧ ĤͩĐया के फलèवǾप अनेक पदाथɟ का अपघटन होता है । ठोस 
अपͧशçट मɅ कàपोिèटंग तथा बायोगसै उ×पादन इस के उदाहरण है । ͪवघटन के पæचात ्बचा 
अपͧशçट कàपोèट खाद के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है । बायोगसै संयğं मɅ मीथेन उ×पादक 
जीवाणु एव ंअÛय जीवाणओंु कȧ सͩĐयता से उ×पÛन गसै Ƀधन के Ǿप मɅ एव ं अपघटन के 
पæचात ्शेष बचा आपकं खाद के Ǿप मɅ उपयोगी होता है । तरल अपͧशçट के Ĥाथͧमक उपचार मɅ 
तरल से ठोस एव ंकͨणकȧय पदाथɟ को अलग ͩकया जाता है । इसके ͧलए छलनी, ͪवपाश मथन 
यिुÈत उपयोगी है ͩफर Ǔनèसादन ɮवारा अͬधकांश ठोस अंश अलग हो जाता है । ɮͪवतीयक 
उपचार मɅ सूêमजीवɉ ɮवारा अपघटन होता है । इसमɅ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ जैसे मथंर ͩफãटर, 
सͩĐǓयत आपकं एव ंऑÈसीकरण टɇक का उपयोग होता है इन सभी मɅ वायवीय एव ंअवायवीय 
सूêमजीव काब[Ǔनक पदाथɟ का उपयोग करत ेहɇ । इससे Ǔनलंǒबत कण æलेçमी पदाथ[ से संयोिजत 
होकर आपकं बनाते हɇ िजसे अलग ͩकया जा सकता है । इससे 9०० èतर मɅ काफȧ ͬगरावट आती 
है । अंत मɅ आवæयकता होने पर ततृीयक उपचार ɮवारा अǓनàनीकरण काब[Ǔनक पदाथɟ, भारȣ 
त×वɉ जसेै लैड, सीसा आǑद एव ंअÛय अकाब[Ǔनक त×वɉ मÉुयत: (फाèफोरस एव ंनाइĚोजन) को 
अलग ͩकया जाता है । यह ĤͩĐया अͬधक åययकारȣ है । पीने योÊय पानी ĤाÜत करने के ͧलए 
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जल को Èलोरȣन अथवा हाइपोÈलोराइट से उपचाǐरत ͩकया जाता है िजससे रोगाणु नçट हो जात े
हɇ ।  

7.7  बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. D  2.  C  3.  A  4. D 
5. B  6.  B 7.  C  8. A 
9. अस×य  10. जैव Ǔनàनीकरणीय काब[Ǔनक  11. भौǓतक 
12. èवÍछता भूͧम  13. तापांशन  14. शक[ रȣकरण 15. ए बेͧसलस 
16. एèपिज[लस Ýयूͧ मगेटस टोǽला जीमोĚाइकम बेͧसलस एव ं ÈलाèĚȣͫडयम कȧ कुछ 
 जाǓतया ँ
17. मीथेनोजन जीवाणु - मीथेनोबेÈटȣǐरयम मीथेनोकॉकस आǑद 
18. 50-60% जल, C: N अनपुात 25: 1, pH 6.8 
19. संरĢ, तलȣ 
20. Ēाम अĒाहȣ 
21. चूना, सͩĐǓयत काब[न ͩफãटर, Èलोरȣन  

7.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions): 
1. अपͧशçट शÞद से Èया ता×पय[ है? 
2. ͪवͧभÛन èğोतɉ से ĤाÜत अपͧशçट ͩकन मुÉय समूहɉ मɅ बांटा जा सकता है? 
3. जैͪवक अपघटन कȧ Ǻिçट से अपͧशçट को ͩकन वगɟ मɅ बांटा जा सकता है? 
4. èवÍछता भूͧम भराव से आप Èया समझते है? 
5. ठोस अपͧशçट के रासायǓनक उपचार कȧ ͪवͬधयɉ के नाम बताइये । 
6. कàपोिèटंग से Èया लाभ है? 
7. बायोगसै संयğं को अͬधक उपयोगी Èयɉ माना जाता है 7 
8. कुछ मीथेन उ×पादक जीवाणओंु के नाम बताइये ।  
9. Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक एव ंततृीयक उपचार मɅ Èया अंतर है  
10. àयǓूनͧसपल तरल अपͧशçट के ɮͪवतीयक उपचार कȧ कुछ ͪवͬधयɉ के नाम बताइये । 
11. मंथर ͩफãटर मɅ वृͪ ƨकारक कुछ सूêमजीवɉ के नाम बताइये । 
12. सͩĐǓयत आपकं ͪवͬध के लाभ बताइये । 
13. ऑÈसीकरण ताल मɅ ऑÈसीजन का èğोत Èया होता है ' 
14. ततृीयक उपचार मɅ दो मुÉय उपचारɉ के बारे मɅ बताइये । 
15. ठोस अपͧशçट Ĥबधंन पर एक लेख ͧलͨखये । 
16. तरल अपͧशçट Ĥबधंन के ͪवषय मɅ ͪवèतार से समझाइये । 
17. Ǔनàन मɅ से ͩकÛहȣं तीन पर ǑटÜपणी ͧलͨखये - 
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(i) ऑÈसीकरण ताल 
(ii) सͩĐǓयत आपकं 
(iii) मंथर ͩफãटर 
(iv) गसैीकरण एव ंकàपोिèटंग 
(v) बायो गसै 
(vi) ततृीयक उपचार 
(vii) भूͧम भराव  

18.  ठोस एव ंतरल अपͧशçट के जैͪवक (biological) ĤबÛधन के बारे मɅ बताइये (ɮͪवतीयक 
 उपचार के बारे मɅ बताइये) । 

19.  अपͧशçट के ͪवͧभÛन èğोत एव ंउनके वगȸकरण के बारे मे बताइये । 

7.9  शÞदावलȣ (Glossary): 
अपͧशçट - Waste 
जैवǓनàनीकरणीय - Biodegradable 
शीरा – Molasses 
Ǔनèतारण - Disposal 
èवÍछता भूͧमभराव -Sanitary landfill 
तापांशन -Pyrolysis 
गसैीकरण – Gasification 
शक[ रȣकरण – Saccharification 
कàपोिèटंग - Compositing 
मीथेनोजǓनक जीवाण ु - Methanogenic bacteria 
बायोगसै -Biogas 
खǓनजन - Mindralization 
Ǔनèसादन - Setting 

7.10  संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
1. शमा[, माइĐोबायलॉजी, रèतोगी पिÞलकेशÛस, मेरठ । 
2. दबेु एव ंमहेæवरȣ, माइĐोबायलॉजी, एस. चांद एÖड कàपनी ͧलͧमटेड, नई Ǒदãलȣ । 
3. एटलस एव ंबथा[, माइĐोǒबयल इकोलोजी पीयरसन एजुकेशन, नई Ǒदãलȣ । 
4. परुोǑहत, माइĐोबायलॉजी, एĒोबायोस, बीकानेर । 
5. पवार एव ंडागीनावाला जनरल माइĐोबायलॉजी, Ǒहमालय पिÞलͧशगं हाउस, नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 8 

ͬचͩक×सकȧय कारकɉ का सूêमजैͪ वक उ×पादन 
(Microbial Production of Pharmaceutical Products) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 भेषजीक 

8.2.1 इÛटरफेरोन Èया हɇ?  
8.2.2 मानव वृͪ ƨ हामȾन 

8.3 ͪवकर (Enzyme) 
8.3.1 ͧसिèटक फाइĦोͧसस के ͪवǾƨ ͪवकर ०षɅġÜत3० 1 व एͧलजनेट लायऐज 

8.4 एकÈलोनीय ĤǓतकाय कȧ पǐरभाषा एव ंͬचͩक×सकȧय मह×ता 
8.4.1 ͬचͩक×सकȧय कारक के Ǿप मɅ एकÈलोनी ĤǓतकायɉ का उपयोग 
8.4.2 ई. कोलाई मɅ ĤǓतकायɉ का उ×पादन 
8.4.3 एच.आई.वी. ͬचͩक×सकȧय कारक 

8.5 साराशं 
8.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
8.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
8.8 शÞदावलȣ 
8.9 संदभ[ Ēथं 

8.0 उƧेæय (Objective): 
इस अÚयाय के अÛतग[त सूêमजीवɉ के ɮवारा उ×पÛन ͩकये जाने वाले ͪवͧभÛन ͬचͩक×सकȧय 
कारकɉ का वण[न Ĥèतुत ͩकया गया है । साथ हȣ ͪवकरɉ का रोगɉ के उपचार हेतु उपयोͬ गता को 
Ĥदͧश[त ͩकया गया है । इस अÚयाय मɅ आप Ǔनàन ǒबÛदओंु से अवगत हɉगे - 
- इÛटरफेरोन का उ×पादन, शुͪƨकरण, अͧभयांǒğकȧ व ͬचͩक×सकȧय उपयोग । 
- मानव वृͪ ƨ हॉमȾन कȧ अͧभयांǒğकȧ व इसकȧ मह×ता । 
- ͪवकरो जैसे - DNAase एव ं ऐिãजनेट लायऐट का ͧसिèटक फाइĦोͧसस के उपचार हेत ु

उपयोग । 
- एकÈलोनीय ĤǓतकायɉ का ͬचͩक×सकȧय उपयोग । 
- ई. कोलाई तंğ का ĤǓतकायɉ के उ×पादन हेतु उपयोग ।  
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8.1 Ĥèतावना (Introduction): 
सूêमजीवɉ ɮवारा èğाͪवत ĤǓतजैͪवकɉ (antibiotics) का ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ सबसे मह×वपणू[ 
èथान है एव ंइनके अभाव मɅ सूêमजीवɉ जैसे ͩक जीवाण,ु कवक, ͪवषाणु इ×याǑद के सĐंमण को 
रोकना अ×यÛत हȣ कǑठन अथवा असभंव काय[ है । ĤǓतजैͪवकɉ के अलावा सूêमजीवɉ कȧ सहायता 
से अÛय मह×वपणू[ ͬचͩक×सकȧय कारक जसेै कȧ इंटरफेरोन (interferon), ͪवकर (enzyme), 
एकÈलोनी ĤǓतकाय (monoclonal antibodies), टȣके (vaccines) इ×याǑद का उ×पादन भी 
ͩकया जाता है । ͬचͩक×सकȧय कारकɉ के ͪवकास मɅ पनु[योजी DNA तकनीक (recombinant 
DNA technology) का मह×वपणू[ योगदान रहा है । पनु : संयोजन जैव तकनीकȧ के आͪवçकार 
से पहले Ïयादातर भैषिजक बहु त कम भैषिजकɉ माğा मɅ उपलÞध होत ेथे, एव ंइनकȧ कȧमत भी 
बहु त Ïयादा थी ͩकÛत ुजैव Ĥौɮयोͬगकȧ के Ĥयोग से इन भैषिजकɉ का बड़े èतर पर उ×पादन 
संभव हो सका । इन उ×पादɉ कȧ लागत भी कम थी एव ंइनकȧ ͩĐयाͪवͬध (mechanism) का 
भी सहȣ तरȣके से अÚययन ͩकया जा सकता था । जैव Ĥौɮयोͬगकȧ तकनीकɉ कȧ सहायता से 
लगभग 300 ͪवͧभÛन भैषिजकɉ का उ×पादन ͩकया जा चकुा है ।  

8.2  भैषिजक उ×पाद (Pharmaceutical Product):  

8.2.1  इंटरफेरान Èया है (What are interferons) 

इंटरफेरोन ͪवषाणुजǓनत संĐमण के समय सबसे पहले सͩĐय होने वाले भैषिजक कारक है । यह 
एक Ĥकार के परपोषी ͪवͧशçट (host specific), कोͧशकȧय Ĥोटȣन (cellular protein) होते हɇ 
। इनकȧ खोज सव[Ĥथम 1957 मɅ इसाÈस एव ंͧलÖडरमेन (Issacs and Linderman) ने कȧ 
थी । इसाÈस ने इसका नाम इंटरफेरोन इसͧलए रखा Èयɉͩक यह ͪवषाण ु सĐंमण मɅ दखल 
(interfere) करते है । यह 145 अमीनो अàलɉ से बनी पेÜटाइड Įृंखला होती है िजसका अणभुार 
15000 डाãटन होता है । यह साईटोकाईन (cytokine) Ĥोटȣन समूह कȧ सदèय होती है । 
इंटरफेरोन तीन Ĥकार के होत ेहɇ : IFNα, IFNβ एव ंIFNγ । यह पोषक कोͧशका कȧ सतह पर 
पाये जाने वाले सतहȣ Ēाहȣ (surface receptors) से सलंÊन होकर ɮͪवतीयक Ĥेषक 
(secondary messenger) को सͩĐय कर देते हɇ िजसके कारण एक ͪवͧशçट Ĥकार के Ĥोटȣन 
का Ǔनमा[ण होता है । ये ĤोटȣÛस ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवषाणु संĐमण को रोकते हɇ । इनमɅ से कुछ 
सतहȣ Ēाहȣ (surface receptor) का काय[ करते हɇ िजनकȧ वजह से ĤǓतर¢ी तंğ (immune 
system) कȧ कोͧशका इस Ĥकार कȧ कोͧशका को पहचान कर उÛहɅ नçट कर देती है । यह 
ͪवषाणु के m-RNA संæलेषण मɅ बाधा डालती है िजसकȧ वजह से नये ͪवषाण ुजीनोम (viral 
genome) का उ×पादन नहȣं हो पाता है । इटंरफेरान IFNα, IFNβ का åय×ुपÛन (derivation), 
ãयकूोसाइɪस (leucocytes) एव ं कनेÈटȣव टȣæय ू (connective tissue) के तंतुकोरक 
(fibroblast) से ͩकया जाता है, एव ंइनका संæलेषण उन कोͧशकाओं मɅ होता है िजनमɅ ͪवषाणुओं 
अथवा ͪवषाणु RNA का सĐंमण हो चकुा है । IFN का åय×ुपÛन ĤǓतर¢ी कोͧशकायɉ (immure 
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cells)से होता है एव ं संæलेषण वɮृͪववध[क कारकɉ (growth stimulating agents) कȧ 
उपिèथǓत कȧ वजह से होता है । ͪवͧभÛन Ĥकार के इंटरफेरोनस ् के ल¢ण (charactisties) 
सारणी 8.1 मɅ इंͬगत है । 
सारणी 8.1 : इंटेरफेरोन के ͪवͧशçट ल¢ण 
क.सं. ल¢ण 

(Characteristics) 
IFN α IFN β IFN γ 

1. Ĥकार 16 - - 
2. अमीनो अàलɉ कȧ 

संÉया  
166-172 166 143-146 

3. घटक मनोमर 
(components) 

मनोमर(monomer) डाईमर(dimer) 

4. आिÖवक भार 20 KDa 26 KDa 17 KDa 
5. संæलेषण ͧलèफोसाइɪस, 

मोनोसाईɪस 
माइĐोफेजेस 

फाइĦोÞलाèɪस कुछ 
उपकला कोͧशकाएँ 
(some epithelial 
cells) 

सͩĐयT 
ͧलàफोसाइɪस 
lymphocytes 
(activated T 
lymphocytes)  

6. जीन कȧ उपिèथǓत 
(location of 
gene) 

गणुसूğ 9 गणुसूğ 9 गणुसूğ 9 

7. èथाǓय×व एͧसड èथायी एͧसड èथायी एͧसड 
8. Ĥकार टाईप I टाईप I टाईप II 
9. उ×पादन का कारण सूêमजीवɉ ɮवारा 

संĐमण, ĤǓतर¢ी 
कोͧशकाओं व 
ͪवदेशी कोͧशका कȧ 
उपिèथǓत 

संĐमण,  ĤǓतर¢ी 
कोͧशकाओं एव ं
ͪवदेशी कोͧशका 
कȧ उपिèथǓत । 

10. जीन कȧ संÉया 15 अͪवकãपी जीन 1 1 
(a) इंटरफेरोन के ͬचͩक×सकȧय उपयोग (Medical application of interferon) 
इटंरफेरानस ĤǓतर¢ी (immune) तंğ को मांडुͧलत (modulate) करते हɇ । इंटरफेरोन (IFNα) 
का उपयोग हेपेटाईǑटस B (Hepatitis B) एव ंपेपीलोमा ͪवषाणु (Papilloma virus) के ͪवǾƨ 
ͩकया जाता है एव ं यह एम.एच. सी. (major histocompatibility complex MHC) कȧ 
अͧभåयिÈत को Ĥेǐरत करते हɇ । इंटरफेराÛस का उपयोग रेबीज (Rabies), केÛसर (Cancer), 
अèथमा (Asthma), आथ[राइǑटस (Arthritis) आǑद के उपचार मɅ भी ͩकया जाता है । इनका 
रोग Ǔनरोधी कारक कȧ तरह उपयोग अ×यÛत मह×वपणू[ है । 
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(b) इंटरफेराÛस का उ×पादन (Production of interferons) 
1970 से पहले एक मानव इंटरफेरोन (human interferons) का एक माğ èğोत (source) 
æवेत रÈत कͨणकायɅ (WBCs) थी । इस कारण इसकȧ कȧमत काफȧ अͬधक थी । 1970 के बाद 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ सहायता से इंटरफेराÛस का उ×पादन èतनधारȣ (mammalian) कोͧशका के 
ɮवारा ͩकया जाने लगा । यह ͪवͧशçट Ĥकार कȧ कोͧशकायɅ मानव ͧलàफोÞलाèटोइड कोͧशका 
समूह (human lymphoblastoid cell line)मɅ रोÛडाई ͪवषाणु (Sendai virus)के संĐमण से 
तैयार कȧ जाती है । इÛहɅ नाम तथा नाम×ãयरूा कोͧशका समूह (Namlura cell line)कहा जाता 
है । इंटरफेरानस के उ×पादन हेतु इन कोͧ शकाओं को बहु त बड़े बायोǐरएÈटर / फरमेÛटर 
(bioreactor/ fermentor) मɅ संवध[न ͩकया जाता है एव ंसंवध[न माÚयम मɅ से interferon 
IFα का Ǔनçकष[ण ͩकया जाता है । 
IFN-γ के उ×पादन के ͧलए टȣ-ͧलèफोसाइɪस (टȣ-lymphocytes) को ĤǓतर¢ी जैसे कȧ 
èटेफाईलोकोकल एÛटेरोटोिÈसन ए (staphylococcal enterotoxin A) के ɮवारा Ĥेरȣत ͩकया 
जाता है । यह उ×Ĥेरक कोͧशकायɅ IFN~  का èğाव करती है िजसे संवध[न माÚयम से 

Ǔनçकͪष[त कर ͧलया जाता है । IFN-γ का उ×पादन बढ़ाने के ͧलए पनु: संयोिजत èतनधारȣ 
कोͧशकाओं (recombinant mammalian cells) का उपयोग ͩकया जाता है । इन पनु: 
संयोिजत कोͧशकाओं मɅ इंटरफेरोन का जीन èथानातंǐरत कर Ǒदया जाता है । इस काय[ के ͧलये 
इंटरफेरोन cDNA का ͪवलगन (isolation) ͩकया जाता है । 
(c) इंटरफेरान cDNA का ͪवलगन (Isolation of cDNA interferon) 
1980 मɅ ͬगलबट[ एव ं ͪवसमान (Gilbert and Weisman) ने E। coli कोͧशकाओं कȧ 
सहायता से इंटरफेरान का सफलतापवू[क उ×पादन ͩकया । यह काय[ इंटरफेरान जीन (gene) के 
cDNA का ͪवलगन कर cDNA समǾप (cDNA clones) बना कर ͩकया गया । cDNA 
अथवा कापी DNA (copy DNA) mRNA अणु कȧ स×य कापी (true copy) होता है । 
cDNA कȧ सहायता से ͩकसी भी जीन को ÜलािÏमड ɮवारा एक कोͧशका से दसूरȣ कोͧशका मɅ 
èथाÛतǐरत कर ǾपाÛतǐरत कोͧशकाओं (transform cells) का Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता है । 
यह ͪवͧशçट कोͧशकाएँ इिÍछत जीन के उ×पाद (desired gene product) के उ×पादन के ͧलए 
काम लȣ जा सकती है । एक भलȣ-भाँǓत पǐरͬचत (well characterized) c-DNA अणु को 
उपयÈुत वाहक (suitable vector) के साथ इस तरह सलंÊन (insert) ͩकया जाता है ͩक वह 
कोͧशका के कायɟ मɅ कोई बाधा नहȣं डालता है । ǾपाÛतǐरत कोͧशका िजसके ÜलािÏमड मɅ 
mRNA' कȧ cDNA कापी उपिèथत हो उसे cDNA समǾप (cDNA clone) कहा जाता है । 
c-DNA का उपयोग यकेूǐरओटȣक जीन (eukaryotic gene) कȧ Ĥोकेǐरयोटȣक कोͧशका 
(prokaryotic cell) मɅ अͧभåयिÈत के समय अ×यÛत आवæयक है । 
c-DNA का संæलेषण करने के ͧलए mRNA को टेàपलेट (template) कȧ तरह Ĥयोग मɅ ͧलया 
जाता है । इसके ͧलए ǐरवस[ ĚासंͩĐÜशन ͪवकर (reverse transcription enzyme) कȧ 
जǾरत होती है । यह ͪवकर डीएनए पॉलȣमरेज कȧ तरह काम करता है एव ंआर.एन.ए. से डीएनए. 
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का Ǔनमा[ण करता है । इस काय[ के ͧलए इसे मुÈत 3’OH छोर (free 3'OH end) वाला 
Ĥाईमर चाǑहए । इंटरफेरान के cDNA ͪवलगन हेतु मानव Ïयकूोसाईट मɅ से साईज ĥेÈशनेटेड 
एम.आर.एन.ए. (size fractionated mRNA) को पथृक ͩकया जाता है एव ंइसे ई कोलाई के 
pBR 322 ÜलािÏमड कȧ PSI साईट पर डाल (insert) Ǒदया जाता है । इन ǾपाÛतǐरत ई 
कोलाड़[ कोͧशकाओं के ͩफर काफȧ सारे समǾप (clone) बनाये जाते हɇ एव ंइनका Đूड इÛटरफेरान 
के साथ सकंरण (hybridization) के ͧलए परȣ¢ण ͩकया जाता है । इस संकǐरत ͧमĮण 
(hybridization mixture)से cDNA का पथृÈकरण कर इसको कोͧशका मुÈत (cell free) 
Ĥोटȣन सæलेषण ͧसèटम (protein synthesis system) ɮवारा Ěासंलेशन ͩकया जाता है एव ं
Ěांसलेशन ͧमĮण (translation mixture) का इंटरफेरोन एंटȣवाइरल सͩĐयता (interferon 
antiviral activity) के ͧलए परȣ¢ण (assay) ͩकया जाता है । िजस ͧमĮण मɅ यह ͩĐया पाई 
जाती है उसमɅ cDNA समǾप उपिèथत होते हɇ । 
इस ĤͩĐया को दोहराने पर मानव इंटरफेरोन (human interferon) के cDNA के शुƨ Ǿप 
(true form) को पथृक ͩकया जाता है । इंटरफेरान के उ×पादन के ͧलए इन cDNA को ई 
कोलाड़[ के अͧभåयिÈत वाहक (expression vector) मɅ उपसमǾप (subclone) कर बड़ी माğा 
मɅ इंटरफेरोन जीन कȧ अͧभåयिÈत करवाई जा सकती है । 514 ¢ारक यÊुम (base pair) वाले 
मानव इंटरफेरोन जीन का सफलतापवू[क ह:r कोलाई मɅ संæलेषण एव ंसमǾपण (cloning) ͩकया 
जा चुका है । ĤाकृǓतक इटंरफेरोन (natural interferon) एव ं rDNA तकनीक से उ×पाǑदत 
इंटरफेरɉन एक दसूरे से शक[ रा समहू (sugar group) कȧ उपिèथǓत से ͧभÛन होते हɇ । ĤाकृǓतक 
इंटरफेरɉन मɅ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला (polypeptide chain) मɅ शक[ रा समूह पाया जाता है ͩकÛत ु
cDNA से बने इंटरफेरोन मɅ यह अनपुिèथत होता है । इस कारण यह ĤाकृǓतक इंटरफेरोन के 
मुकाबले कम सͩĐय होता है । 
(d) मानव इंटरफेरान कȧ अͧभयांǒğकȧ (Engineering of human interferon) 
इंटरफेराÛस तीन Ĥकार के होत ेहɇ । यह एक दसूरे से रासायǓनक एव ंसंरचना×मक (chemical 
and structural) Ǿप से ͧभÛन होत ेहɇ । इनकȧ उ×पि×त भी एक दसूरे से अलग Ĥकार कई? 
होती है । इनकȧ ĤǓतरोगजनकता (antiviral) ͪवͧशçटता भी एक दसूरे से अलग होती है । इस 
कारण जीन अͧभयांǒğकȧ (genetic engineering) ɮवारा ऐसे इंटरफेरान बनाने कȧ कोͧशश कȧ 
जा रहȣ है िजसमɅ एक से Ïयादा इंटरफेराÛस के गणु उपिèथत हो । इस Ĥकार के संकǐरत 
इंटरफेरोनस ् (hybrid interferons) Ïयादा असरदार हɉगे । इनके Ǔनमा[ण हेतु एक दसूरे से 
ͧमलत ेजलुते (similar) जीनस कȧ सͩĐय Ĥदेश / Ĥ¢ेğ (functional domains) को एक दसूरे 
के साथ सलंÊन कर Ǒदया जाता है एव इनको ई: कोलाई कोͧशकाओं मɅ èथाÛतǐरत कर इनकȧ 
अͧभåयिÈत (expression) करवायी जाती है । जीन उ×पाद (biological activity) अथवा 
Ĥोटȣन को संवध[न माÚयम (culture media)से पथृक कर उसकȧ जैͪवक सͩĐयता (biological 
activity) का अÚययन ͩकया जाता है । दो IFN एव ं cDNA के DNA उपĐम कȧ तुलना 
(compare) करवाने पर यह देखा गया कȧ इनमɅ दोनɉ मɅ 60,92 एव ं150 िèथǓत (positions) 
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पर ĤǓतबÛध साईट (restriction site) उपिèथत होती है । दोनɉ cDNA सूğɉ का इनकȧ 
सामाÛय ĤǓतबंͬ धत साईट (common restriction)पर डाइजेशन (digestion)ͩकया गया एव ं
दोनɉ DNA खÖड (DNA fragment)को जोड़ने (ligate)पर काफȧ बड़ी माğा मɅ वाèतͪवक जीन 
(original gene)कȧ सकंरण åय×ुपǓत (hybrid derivatives) ͧमलȣ । इन सकंर cDNA कȧ 
सͩĐयता (activity) मात ृDNA (parent DNA)से Ïयादा पाई गई । इसके अलावा, इन संकर 
इÛटरफेराÛस ने परȣ¢ण कोͧशकाओं को 2'-5' ऑͧलगोÛयिूÈलयोटाइड सीÛथेटेज 
(oligonucleotide synthetase) नामक ͪवकर के उ×पादन के ͧलए उ×Ĥेरक (active)ͩकया । 
यह ͪवकर 2'-5' ͧलÛकड ओलȣगोÛयिूÈलओटाइड का उ×पादन करती है िजससे एक सुÜत (latent) 
अÛतःकोͧशकȧय राइबोÛयिूÈलएज (cellular endoribonuclease)एÛजाइम का उपयोग होता है 
। यह ͪवकर ͪवषाणु एम.आर.एन.ए. को काटता (cleave) है । संकǐरत इÛटरफेराÛस से केÛसर 
के उपचार मɅ भी सफलता ͧमलȣ है । 
(e) इंटरफेरोन का शुͪƨकरण (Purification of interferon) 
cDNA समǾप (cDNA clone) कोͧशकाओं ɮवारा उ×पाǑदत इंटरफेरान को संवध[न माÚयम से 
पथृक करने के ͧलए आयन ͪवǓनमय वण[लेखी (ion exchange chromatography) या 
मीनरल ͬचलेट वण[लेखी (mineral chelate chromatography), जैल ͩफãĚेशन (gel 
filtration), उÍच दाब ġåय वण[लेखी (HPLC), सामाÛय अवèथा उÍच दाब ġåय वण[लेखी 
(normal phase HPLC) एव ंउ×Đम अवèथा उÍच दाब ġåय वण[लेखी (reverse phase 
HPLC) के संयÈुत (combined) उपयोग से 80,000 गनुा तक शुͪƨकरण ([purification) 
ͩकया जा सकता है । 

8.2.2 मानव वृͪ ƨ हॉमȾन (Human Growth Harmone) (HGH) 

(a) मानव वृͪ ƨ हामȾन कȧ मह×ता 
मानव वृͪ ƨ हामȾन (Human growth harmone) एक Ĥकार का अÛतèğावी हामȾन 
(endocrine hormone) है । 
मानव शरȣर पर Ĥभावशालȣ उपचयी (anabolic) एव ंअपचयी (catabolic) ͩĐयाओं कȧ वजह से 
इसको मानव शरȣर का एक मह×वपणू[ हामȾन माना जाता है । इसे शरȣर का माèटर हामȾन 
(master hormone)भी कहते हɇ । यह बÍचɉ मɅ वृͪ ƨ एव ंवयèकɉ मɅ उपापचयी ͩĐयाओं को 
Ǔनयǒंğत करता है । यह हामȾन ͪपɪयटूरȣ Ēंͬ थ (pituitary gland) ɮवारा èğाͪवत ͩकया जाता है 
एव ं राǒğ को सोते समय हाइपोथलेैमस जǓनत धना×मक एव ऋणा×मक (positive and 
negative) संकेतɉ (signals) कȧ अनुͩ Đया मɅ पãस (pulse) मɅ èğाͪवत (release) होता है । 
यह एक सहसंदेशवाहक (comessenger) IGF, कȧ सहायता से शरȣर के उ×तकɉ (tissues) 
हɬͫडयɉ (bones), उपािèथयɉ (cartilage), माँसपेͧशयɉ (muscles), चमड़ी (skin), यकृत 
(liver) एव ंवÈृक (Kidney) कȧ वृͪ ƨ को Ǔनयǒंğत करता है । यह शरȣर के ͪवͧभÛन अंगɉ मɅ 
सामाÛयतया सचंरण (circulation) ɮवारा पहु ँचता है एव ंलêय ऊतक (target tissue) के साथ 
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बधं कर अपना काय[ करता है । हॉमȾन के Ēाहȣ अण ु (receptor molecule) पर बधंने से 
संकेत पारĐमण (signal transduction) ɮवारा जीन कȧ अͧभåयिÈत का माडुलन 
(modulation) होता है । िजन बÍचɉ मɅ इस हॉमȾन कȧ कमी होती है उनकȧ वृͪ ƨ Ǿक जाती है 
। åयèकɉ मɅ इसकȧ कमी के कारण कई Ĥकार कȧ परेशाǓनयाँ जैसे ͩक मोटापा, थकान, अǓनġा, 
कम èमरणशिÈत, साÛġता (concentration) मɅ कमी होना इ×याǑद हो जाता है । 
मानव वृͪ ƨ हॉमȾन 191 अमीनɉ अàलɉ कȧ Įृखंला से बना एक Ĥोटȣन है । इसमɅ 26 èğावी 
अनĐुम (secretory sequence) पाये जाते हɇ । SDS (Somatropin Defficiency 
Syndrome) अथवा मानव वृͪ ƨ हॉमȾन कȧ कमी एक आनवुांͧशक दोष (genetic defect) है 
जो ͩक अĤभावी जीन कȧ आनवुांͧशकता से होता है । यह भी माना जाता है ͩक SDS ͪपɪयटूरȣ 
अथवा हाइपोथैलेमस कȧ ǒबमारȣ अथवा ͩकसी सज[रȣ (surgery) या ͪवकȧरण उपचार (radiation 
therapy) या ͩफर ͩकसी चोट कȧ वजह से भी हो सकती है । 
कुछ दशकɉ पहले इस बीमारȣ का कोई इलाज नहȣं होता था । 1958 मɅ मतृ लोगɉ कȧ ͪपɪयटूरȣ 
से Ǔनकाला गया हारमोन बÍचɉ मɅ वृͪ ƨ को बढ़ाने के ͧलए Ǒदया जाने लगा । परÛत ुइस तरह 
एकǒğत हॉमȾन मɅ Đूटजफेãडट जेकब रोग (cruetzfeldt Jakob Disease) के होने का खतरा 
होता था एव बहु त Ïयादा दानकता[ (doners) नहȣं होने के कारण हॉमȾन काफȧ कम माğा मɅ 
उपलÞध होता था । इन कारणɉ से व£ैाǓनकɉ ने हॉमȾन के वकैिãपक Ǿप (alternative form) 
कȧ खोज शुǾ कȧ । 1985 मɅ जेननटेक (Gentech) नामक कंपनी ने सव[Ĥथम जीन 
अͧभयांǒğकȧ ɮवारा मानव डीएनए. को सूêमजीवɉ मɅ Ǔनवेश (insert) कर सæंलेͪषत HGH 
(synthetic HGH) का उ×पादन शुǾ ͩकया । इस कृǒğम (synthetic) हॉमȾन मɅ 19। कȧ 
बजाय 190 अमीनɉ अèत थे । 1986 मɅ एलȣ एलȣ ͧललȣ (Eli-liliy) ने 191 अमीनɉ अàलɉ 
वाला हॉमȾन तैयार कर ͧलया । जैव अͧभयांǒğकȧ कȧ सहायता से पनु[योगी मानव वृͪ ƨ हॉमȾन 
(recombinant human growth hormone) एक इंजेकान के Ǿप मɅ बाजार मɅ उपलÞध होने 
लगा एव ं1996 मɅ FDA ने åयèकɉ मɅ इसके इèतमेाल कȧ आ£ा जारȣ कर दȣ । आजकल 
उपलÞध r-HGH (वाèतͪवक-पनु[योगी मानव वृͪ ƨ हामȾन) ĤाकृǓतक HGH का एक समान 
(identical) Ǿप है एव ंबाजार मɅ यह अंत:पेशीय अथवा उप×वचीय (subcutaneous) इंजेमान 
के Ǿप मɅ बेचा जाता है । ͬचͩक×सकȧय अÚययन (clinical studies)से यह ͧसƨ हो गया है कȧ 
शरȣर मɅ HGH के ĤǓतèथापन (replacement) से बहु त से फायदे होते हɇ जैसे ͩक शरȣर के तन ु
शरȣर भार (lean body mass) मɅ वृͪ ƨ, वजन घटना, शरȣर मɅ èफूǓत[ आना, शरȣर के ĤǓतर¢ी 
अनुͩ Đयाओं (immune reactions) का बेहतर होना, हɬͫडयɉ का मजबतू होना, कॉलेèĚाल एव ं
रÈत चाप का घटना, बालɉ का बढ़ना, ×वचा मɅ चमक आना, नेğ ÏयोǓत का बेहतर होना इ×याǑद 
। Èयɉͩक यह हॉमȾन ĤाकृǓतक हामȾन के समान है इसकȧ वजह से शरȣर मɅ एलजȸ ͩĐयाएँ 
(allergic reactions) नहȣं होते हɇ । HGH, IGFI के साथ ͧमलकर डी.एन. ए. कȧ मरàमत 
(repair) करता है । इस कृǒğम हॉमȾन का डायǒबटȣज एव ंकɇ सर के उपचार के ͧलए परȣ¢ण 
ͩकया जा रहा है । 
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(b) मानव वृͪ ƨ हामȾन कȧ अͧभयांǒğकȧ (Engineering of Human Growth Harmone) 
सोमेटोèटेǑटन (somatostatin) जीवाणु कोͧशका मɅ उ×पाǑदत होने वाले सव[Ĥथम मानव पेÜटाइड 
हॉमȾन (human peptide hormone) था । इसके ͧलए सोमेटोिèटन जीन को अͧभåयिÈत 
वाहक (expression vector) कȧ सहायता से जीवाणु मɅ Ĥवेश (insert) कराया गया । इस 
जीन का संæलेषण एकलसूğी डीएनए. खÖड के आठ टुकड़ɉ (blocks) से ͩकया गया । हर टुकड़ा 
(block) कुछ ÛयिूÈलओटाइड से बना था । अͧभåयिÈत वाहक pBr 322 ÜलािÏमड से बनाया 
गया था । इस वाहक मɅ Ǔनयğंक ¢ेğ (control region) एव ंजीवाण ुलेक ऑपेरान (operon) 
के  -गेलेÈटोसाइडेस (β-galactosidase) जीन का एक बहु त बड़ा भाग भी सलंÊन ͩकया गया 
। सोमेटोèटेǑटन जीन को  -गेलेÈटोसाइडेस जीन के साथ जोड़ा गया एव ंइस ÜलािÏमड को ई 
कोलाड़[ जीवाणु कोͧशका मɅ Ĥवेश करवा कर मानव हॉमȾन का उ×पादन ͩकया गया । अब 
सोमेटोĚोͪपन अथवा मानव वृͪ ƨ हॉमȾन के जीन का सæंलेषण भी ͩकया जा रहा है । इसके ͧलए 
पहले रासायǓनक तरȣकɉ से पॉलȣपेÜटाईड Įृंखला को 191 अमीनɉ अàलɉ मɅ से पहले 24 अमीनɉ 
अàलɉ के संæलेषण के ͧलये जǾरȣ पेÜटाईड भाग का संæलेषण ͩकया गया । ͩफर ǐरवस[ 
ĚांसͩĐÜटेस ͪवकर कȧ सहायता से ͪपɪयटूरȣ ऊतक (pituitary tisssues) से ͪवलͬगत mRNA 
से हॉमȾन के जीन को काँपी ͩकया गया । रेèĚȣमान एÛडोÛयÈूलȣएज कȧ सहायता से इस mRNA 
कॉपी मɅ से इिÍछत भाग को काट कर डीएनए. लाइगेज (DNA ligase) कȧ सहायता से 
ĤाकृǓतक एव ंसंæलेͪषत भागɉ को जोड़ा गया । इस पणू[ जीन को लेक ओपेरोन (Lac operon) 
कȧ सहायता से pBr322 ÜलािÏयड के ǾपाÛतǐरत Ǿप (modified form) मɅ डाला गया । 
Èयɉͩक वृͪ ƨ हॉमȾन के संæलेͪषत भाग का सæंलेषण Ĥारिàभक कोडोन (initiation codon)ATG 
के साथ ͩकया गया था, अत: इस हॉमȾन का जीवाण ु कोͧशका मɅ ǒबना जीवाण ु Ĥोटȣन कȧ 
सहायता से संæलेषण ͩकया जा सकता है । 
(c) जीन अͧभåयिÈत का इçटतमीकरण (Optimizing gene expression) 
ͩकसी भी Ĥोटȣन का सहȣ माğा मɅ उ×पादन (production) उस Ĥोटȣन को कोड (code) करने 
वाले जीन के अͧभåयिÈत (expression) पर Ǔनभ[र करता है । ͩकसी भी जीन कȧ अͧभåयिÈत 
का इçटतमीकरण (optimizing expression) न केवल ĤोकेǐरयोǑटक या यकेूǐरयोǑटक तğं 
िजसमɅ वह अͧभåयÈत होगा पर Ǔनभ[र करता है बिãक उस जीन कȧ अͧभåयिÈत के ͧलये ĤयÈुत 
ͩकये गये Ǔनयमनकारȣ अनĐुम (regulatory sequence) पर भी Ǔनभ[र करता है । यह 
Ǔनयमनकारȣ अनĐुम जीन के इçटतम अͧभåयिÈत को तो Ǔनधा[ǐरत करता हȣ है, साथ हȣ उसके 
तंğ (system) मɅ सहȣ èथान व जगह को भी Ǔनधा[ǐरत करता है । इस Ǔनयमनकारȣ अनĐुम मɅ 
सबसे मह×वपणू[ ÛयिूÈलयोटाइ अनĐुम (nucleotide sequence) वध[क (promotor) होता है 
जो इस जीन कȧ अͧभåयिÈत के ͧलये मुÉय Ǿप से उ×तरदायी होता हɇ । 
(d) अͧभåयिÈत तंğ (Expression System) 
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जीन अͧभåयिÈत के ͧलये ĤोकेǐरयोǑटक व यकेूǐरयोǑटक दोनɉ हȣ तंğɉ का उपयोग ͩकया जाता है 
लेͩकन ĤोकेǐरयोǑटक तंğ को Ïयादा वरȣयता दȣ जाती हɇ Èयɉͩक वहृद èतर पर इसके उ×पादन कȧ 
लागत Ǔनàन तथा लिÞध (yield) Ïयादा होती है । 
ĤोकेǐरयोǑटक अͧभåयिÈत तğं (Prokaryotic expression system) 
सामाÛयत: Ĥोकेǐरयोट मɅ ई कोलाड़[ को अͧभåयिÈत तंğ कȧ तरह उपयोग ͩकया जाता है । 
ĤोकेǐरयोǑटक (उदा. बÈैटȣǐरया आǑद) मɅ जीन अͧभåयिÈत को ओपेरॉन ĤाǾप (operon model) 
ɮवारा समझाया जा सकता हɇ । ओपेरोन जीन का गÍुछा (cluster) होता है िजसमɅ संरचना×मक 
जीन (structural gene), ǓनयÛğक त×व (control elements) एव ं Ǔनयामक जीन 
(regulatory gene) को सिàमͧलत ͩकया जाता है । उदाहरण लेÈटोस ओपेरॉन अथवा लेक 
ओपेरॉन (lac operon) । 

 
ͬचğ 8.1 : लेक ओपेरॉन 

जब बÈैटȣǐरया को काब[न èğोत के Ǿप मɅ लेÈटोरा उपलÞध होता हɇ तब ऊपर Ĥदͧश[त जीन 
अͧभåयÈत होत े हɇ िजनके ɮवारा सæंलेͪषत ͪवकर (enzyme) अथवा जीन उ×पाद (gene 
product) काब[न èğोत को गेलेÈटोस एव ंÊलकूोस मɅ तोड़ कर कोͧशका को उपलÞध कराता है । 
इस ओपेरॉन मɅ lac I जीन दमनकारȣ Ĥोटȣन को कोड करता है, जो लेÈटोस के काब[न èğोत के 
Ǿप मɅ अनउुपलÞध होने पर जीन अͧभåयिÈत को रोकता है । 
वध[क एव ंĤचालक अनĐुम (Promotor and operator sequence) 
जब लेÈटोस एकमाğ काब[न èğोत (sole carbon) के Ǿप मɅ उपलÞध होता है, तब उसके 
खÖडन के ͧलये व इçटतम जीन अͧभåयिÈत हेतु RNA पोलȣमरेज Ĥचालक (operator) से 
बंͬ धत होता हɇ तथा उस जीन का अͧभåयिÈतकरण सभंव हो पाता हɇ इस जीन को अͧभåयिÈत के 
फलèवǾप ĤाÜत Ĥोटȣन उ×पाद उपलÞध èğोत को खिÖडत करके उसे कोͧशका ɮवारा Ĥयोग हेतु 
उपलÞध कराता है । 
जीन इçटतम अͧभåयिÈत (Optimization of expression) 
चू ंͩक P lac (lac promotor) जीन एक दबु[ल वध[क (weak promotor)हɇ अत: इस जीन कȧ 
इçटतम अͧभåयिÈत हेतु cAP(catabolic Activator Protein) कȧ आवæयकता होती हɇ, जो 
cAMP (cyclic Adenosyl Monophosphate)के साथ cAP-cAMP संकुल बनाता है तथा 
लेक वध[क (lac promotor)के उÚव[ Ĥवाह (up stream) मɅ उपिèथत cAP Đम पर बधं 
बनाता है । इस सकुंल के बंͬ धत होने से RNA पोलȣमरेस के लêय èथल (target site) व 
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CAP के सͩĐया×मक डोमेन मɅ Ĥोटȣन-Ĥोटȣन अÛतःͩĐया (protein- protein interaction) से 
जीन कȧ इçटतम जीन अͧभåयिÈत होती है एव ंCAP के सͩĐया×मक डोमेन (active domain) 
के बीच मɅ Ĥोटȣन-Ĥोटȣन अÛतरͩĐया (protein- protein interaction) होने से इçटतम जीन 
कȧ. अͧभåयिÈत ĤाÜत होती है । 
जीन कȧ इçटतम अͧभåयिÈत हेतु ÜलािÏमड का उपयोग (Use of plasmid for optimizing 
gene expression) 
ͩकसी भी जीन कȧ इçटतम अͧभåयिÈत के ͧलये उसे ÜलािÏमड के Ǔनयğंणकारȣ अनĐुम 
(regulatory sequence) के Ǔनयğंण मɅ उस ÜलािÏमड वाहक (plasmid vector) मɅ 
समाकͧलत (integrate) कर Ǒदया जाता है । इस पनु[योिजत ÜलािÏमड वाहक (recombinant 
plasmid vector) को इिÍछत जीवाणु परपोषी (desirable bacterial host) कोͧशका मɅ 
Ĥवेश करवा Ǒदया जाता है । इस कोͧशका से जीन कȧ अͧभåयिÈत ɮवारा इिÍछत Ĥोटȣन कȧ 
ĤािÜत होती हे । ÜलािÏमड वाहक मɅ Ǔनàनͧलͨखत अनĐुम पाये जाते हɇ. 
(1) DNA ĤǓतकृǓत का उɮगम (Origin of DNA Replication) 
यह अनĐुम ÜलािÏमड कȧ ĤǓतकृǓत व इसकȧ ĤǓतयाँ बनाने 'के ͧलये उ×तरदायी होता है । इसे 
ori नाम से संबोͬधत ͩकया जाता है । 
(2) वध[क (Promotor) अनĐुम 
यह Ǔनयामककारȣ अनĐुम, समाकͧलत जीन कȧ अͧभåयिÈत के ͧलए बहु त आवæयक होता है । ई 
कोलाई मɅ अͧभåयिÈत हेतु ͪवͧभÛन Ĥकार के वध[क का Ĥयोग ͩकया जाता है । परपोषी का 
RNA पोलȣमरेस इस वध[क से बंͬ धत होता है तथा समाकͧलत जीन का अनलेुखन 
(translation) करता है िजससे आवæयक Ĥोटȣन का सæंलेषण होता है ।  
Ĥबल वध[क के उदाहरण 
(a) lac Z वध[क 
(b) बेिÈटǐरयोफाज T7 से ĤाÜत वध[क आǑद । 
(3) चयǓनत माक[ र (Salectable Marker) 
यह ǾपाÛतǐरत कोͧशका के चयन हेतु Ĥयोग ͩकया जाता है । इसके अंतग[त ĤǓतजैͪवक ĤǓतरोधी 
जीन जैसे केनामाइͧसन ĤǓतरोधी जीन आǑद को Ĥयोग मɅ लाया जाता है । यह अनĐुम इस 
ĤǓतजैͪवक कȧ उपिèथǓत मɅ भी ǾपाÛतǐरत कोͧशकाओं को वृͪ ƨ करने मɅ सहायता Ĥदान करता है। 
(4) ĤǓतबंͬ धत èथल (Restriction Site) 
ÜलािÏमड मɅ कुछ ऐसे ͪवͧशçट ĤǓतबंͬ धत èथल (restriction sites) होते हɇ िजस पर ͪवशेष 
रेिèĚÈसन ऐÖडोÛयिूÈलएज एÛजाइम (specific restriction endonuclease enzyme) काय[ 
करके उसमɅ एक कटाव (nick) उ×पÛन करता है । इस जगह पर अब इिÍछत जीन को इसमɅ 
समाकͧलत कर Ǒदया जाता है (ͬचğ 8.2) । 
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ͬचğ 8.2 : ÜलािÏमड पर पाई .'जाने वाले जीन अनĐुम 

इस Ĥकार कई तरह से ÜलािÏमड ǾपाÛतरण से एक ऐसा ÜलािÏमड तैयार ͩकया जाता है जो 
परपोषी कोͧशका मɅ समाकͧलत जीन कȧ इçटतम अͧभåयिÈत 'को Ĥो×साǑहत करता है । 
वध[न अनĐुम का जीन अͧभåयिÈत मɅ मह××व (Importance of promotes sequence 
in gene expression) 
जीन कȧ इçटतम अͧभåयिÈत ÜलािÏमड के वध[क अनĐुम पर Ǔनभ[र होती है । यह अनĐुम 
ͧभÛन जीवाण ु कोͧशकाओं मɅ ͧभÛन सͩĐयता दशा[ता है । उदाहरणत: लेक वध[क अनĐुम ई 
कौलाई के बजाय अÛय जीवाणु मɅ Ĥबल अͧभåयिÈत को Ĥदͧश[त करता है । 
जीन कȧ अͧभåयिÈत मɅ सलंÊन Ĥोटȣन कȧ मह×ता (Importance of fusion protein in 
gene expression) 
सामाÛयतया जब बाहरȣ Ĥोटȣन ͩकसी परपोषी मɅ अͧभåयÈत होता हɇ तो -इसका ͪवघटन 
(degradation) हो जाता है तथा इçटतम èतर कȧ ĤािÜत नहȣं हो पाती है । अत: इçटतम 
Ĥोटȣन कȧ ĤािÜत हेतु इस बाहरȣ Ĥोटȣन जीन को èथायी परपोषी Ĥोटȣन से सहसयंोिजत कर ͧलया 
जाता है । इस संयोजन को सलंÊन Ĥोटȣन (fusion protein) कहते हɇ । सलंÊन Ĥोटȣन मɅ से 
इिÍछत Ĥोटȣन को बाद मɅ ͪवदͧलत करके पथृक कर ͧलया जाता है । 
यकेूǐरयोǑटक अͧभåयिÈत तंğ 
यकेूǐरयोट एव ं Ĥोकेǐरयोट जीन कȧ अͧभåयिÈत मɅ मुÉय अंतर यह है ͩक यकेूǐरयोɪस मɅ इस 
Ĥोटȣन का पæच अनवुादक ǾपाÛतरण (post translational modification) होता है । िजसके 
अÛतग[त डाईसãफाइड बधं Ǔनमा[ण, Ĥोटȣन लयनकारȣ ͪवदलन तथा कुछ अमीनɉ अèत को हटाना 
आता है । 
यकेूǐरयोɪस मɅ जीन कȧ इçटतम अͧभåयिÈत हेत ुअͧभåयÈतकारȣ वाहक मɅ Ǔनàनͧलͨखत ल¢ण 
पाये जाने चाǑहए -  
(i) चयनकारȣ यकेूǐरयोǑटक माक[ र (Selective eukaryotic) 
(ii) यकेूǐरयोǑटक वध[क अनĐुम (Eukaryotic promoter sequence) 
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(iii) यकेूǐरयोǑटक अनलेुखना×मक एव ं अनवुादना×मक Ǿकावट सकेंत (Eukaryotic 
transcriptional and translational stop signal) 

(iv) अनĐुम जो अनलेुͨखत संदेशवाहक RNA कȧ पोलȣएͫडनाइलेशन को संकेǓतक करɅ । 
सामाÛयत: उपयोग ͩकये जाने वाले यकेूǐरयोǑटक तंğ 
(i) सेकेरोमाइͧसस सेǐरͪवसी (Saccharomyces cerevisiae) (यीèट) 
यह सामाÛयत: यकेूǐरयोǑटक तंğ मɅ जीन कȧ इçटतम अͧभåयिÈत के ͧलये Ĥयोग ͩकया जाता है 
Èयɉͩक –  
(a) इसका वहृद èतर एव ंलघ ुèतर पर आसानी से संवध[न ͩकया जा सकता है । 
(b) इसमɅ बहु त से Ĥबल वध[क होते है । 
(c) इसमɅ ĤाकृǓतक ÜलािÏमड पाया जाता है । 
(d) इसमɅ सामाÛयत: ͪवषमǾपी (hetrologous) Ĥोटȣन मɅ पæच अनवुादक ǾपाÛतरण हो सकता 

है । 
(e) यह Ǒहटरोलोगस Ĥोटȣन को आसानी से èğाͪवत कर देता हɇ िजससे उसका शुͪƨकरण सरल 

होता है । 
(e) इंटरफेरोन कȧ इçटम अͧभåयिÈत (Optimization of interferon gene 

expression) 
इंटरफेरɉन जीन कȧ इçटतम अͧभåयिÈत हेतु c-DNA ÈलोǓनगं तकनीक का उपयोग ͩकया जाता 
है । इस c-DNA को ह:r कोलाड़[ कोͧशका मɅ Ĥबल वध[कɉ (strond promoters) कȧ सहायता 
से अͧभåयÈत कराया जाता है । इस कोͧशका मɅ इंटरफेरɉन जीन एक अघलुनशील Ĥोटȣन के ǽप 
मे अͧभåयÈत होता है । इसे घलुनशील बनाने हेतु पनु[वलन (recoiling) कȧ आवæयकता होती है 
। घलुनशील Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण यह ͧसƨ (prove) करता है ͩक इंटरफेरोन जीन कȧ इçटतम 
अͧभåयिÈत हो रहȣ है । पनु[वलन हेत ुÊलूटाͬथयोन-एस-Ěाँसफरेस (glulathione-s-transferase) 
टेग (tag) अथवा Ĥबल वध[कɉ का उपयोग ͩकया जाता है । इंटरफेरोन जीन उ×पाद Êलूटाͬथयोन 
के साथ सलंÊन Ĥोटȣन के Ǿप मɅ ĤाÜत होता है । यह Ĥोटȣन, असलंÊन Ĥोटȣन कȧ तलुना मɅ 
अͬधक èथाई होता है । 
ǾपाÛतǐरत ई. कोलाई कोͧशका को उÍच कोͧशका घन×व (high cell density) एव ं37°C पर 
उçमाǓयत (incubate) करने पर भी जीन कȧ इçटतम अͧभåयिÈत होती है । 
(f) मानव वृͪ ƨ हामȾन जीन कȧ इçटतम अͧभåयिÈत (Optimum expression of human 

growth hormone gene) 
मानव वृͪ ƨ हॉमȾन कȧ इçटतम अͧभåयिÈत हेतु cDNA ÈलोǓनगं तकनीक का उपयोग ͩकया गया 
। इस तकनीक मɅ सव[Ĥथम पीयषू Ēंͬ थ (pituitary gland) से संदेशवाहक RNA (mRNA) 
ĤाÜत ͩकया गया । इस mRNA से ͩफर cDNA लाइĦेरȣ का Ǔनमा[ण ͩकया गया । त×पæचात ्
इस cDNA को रेिèĚÈशन ͪवकर (restriction enzyme) कȧ सहायता से एक ͪवͧशçट 
ĤǓतबंͬ धत èथल (restriction site) पर से काटा (splice) ͩकया गया िजससे cDNA एक 1 - 
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24 कोडोन एव ंएक 25 - 191 कोडोन वाले खÖडɉ मɅ ͪवभािजत हो गया (ͬचğ 8.3) । अब 25 - 
191 कोडोन वाले खÖड कȧ अͧभåयिÈत वाहक मɅ Ǔनवेͧशत कर Ǒदया गया । इस पनु[योिजत 
वाहक को ई कोलाड़[ कोͧशकाओं मɅ Ĥवेश करवा Ǒदया गया जहा ँ1 İ० Ĥमोटर के Ǔनयğंण मɅ 
HGH जीन कȧ इçटतम अͧभåयिÈत होती है (ͬचğ 8.4) । जीन उ×पाद एक Ĥकार का संलÊन 
Ĥोटȣन (fusion protein) होता है िजसमɅ से इिÍछत Ĥोटȣन का पथृÈकरण साइनोजन Ħोमाइड 
(cyanogens bromide) कȧ ͪवदलन ͩĐया (cleavage activity) ɮवारा ͩकया जाता है । 
(A) cDNA खÖड 

 
ͬचğ 8.3 : सोमेटोĚोͪपन जीन का p छ ष 4 खÖड से पथृÈकरण 

(B)अͧभåयिÈत 

 
ͬचğ 8.4 : सोमेटोĚोͪपन जीन कȧ अͧभåयिÈत 
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8.3 ͧसèटȣक फाइĦोसीस के ͪवǾƨ ͪवकर डी.एन.एज. I एवं 
एिãजनेट लायेज (DNAase I and Alginate Lyase Against 
Cystic Fibrosis)  

ͧसèटȣक ĥाइĦोͧसस रोग 
ͧसèटȣक फाइĦोसीस एक Ĥकार कȧ आनवुांͧशक बीमारȣ है िजसका असर Ïयादातर फेफड़ɉ 
(lungs), यकृत (liver), अÊनाशय (pancreas) एव ंआँत (intestine) मɅ पाया जाता है । इस 
बीमारȣ कȧ वजह से शरȣर के बहु त सारे तंğ एक साथ काम करना बदं कर देत े हɇ 
(multisystem failure) िजसकȧ वजह से अयोÊयता (disability) बद जाती है । ͧसèटȣक 
फाइĦोͧसस का शािÞदक अथ[ है बाइͧलयरȣ ĚेÈट (biliary) मɅ फाइĦोͧसस अथवा ऊतक नाश 
(tissue) होना । इस रोग मɅ गाढ़े àयकूस (thick mucus)ऊ के èğवण एव ंशरȣर कȧ ĤǓतरोध 
¢मता कम होने के कारण फेफडɉ मɅ जीवाणजुǓनत संĐमण हो जाता है । 
इस रोग के ल¢ण Ïयादातर नवजात अथवा बचपन मɅ हȣ Ǒदखाई दे जात े हɇ । नवजात मɅ 
मेकोǓनयम इͧलयस (Meconium ileus)का पाया जाना इस रोग का एक ͪवͧशçट ल¢ण है । 
यह रोग लाईलाज है एव रोगी कȧ 20-30 साल कȧ उĨ मɅ म×ृय ुहो जाती है । 
ͧसिèटक फाइĦोͧसस के ल¢ण (Symptoms of cystic Fibrosis) 
यह रोग फेफड़ɉ, गदुȶ , अÊनाशय एव ंआँतɉ मɅ होता है । फेफड़ɉ एव ंसाइनसेस (sinuses) मɅ यह 
रोग वाय ुपथ (air passages) मɅ सजून (inflammation) एव ंàयÈूस (mucus) ɮवारा इन 
वाय ुपथ (air passages) के Ǿƨ (blockage) होने कȧ वजह से होता है । इससे रोगी को 
लगातार खासँी आती है, बलगम (phelgm) का èğाव होता है एव ं åयायाम अथवा भारȣ काम 
करने कȧ ¢मता कम हो जाती है । यह सारे ल¢ण àयकूस (mucus) मɅ पाये जाने वाले 
जीवाणओंु के फैलने से ÛयमूोǓनया हो जाने कȧ वजह से पदैा होत ेहɇ । जसेै-जैसे रोग बढ़ता है 
फेफड़ɉ कȧ सरंचना पर भी असर होता है एव ंसाँस लेने मɅ तकलȣफ होने लगती है । इन ल¢णɉ 
के अलावा खाँसी के साथ खून आना (hemolysis), फेफड़ɉ के मुÉय वायमुाग[ (major 
airways) कȧ संरचना मɅ बदलाव आना (bronchiectasis), फेफड़ɉ के रÈत चाप का बढ़ना 
(pulmonary hypertension),ǿदयघात (heart failure), शरȣर मɅ ऑÈसीजन कȧ कमी होना 
(hypoxia), æवसन तंğ ͪवकार (respiratory failure) इ×याǑद भी इस रोग के ल¢ण है । 
शरȣर कȧ रोग ĤǓतरोधक ¢मता कम होने से एव ंफेफड़ɉ मɅ संĐमण के कारण दसूरे जीवाणु एव ं
कवक सĐंमण (bacterial and fungal infection) जैसे ͩक एलिज[क Ħɉकोपãमोनेरȣ 
एèपिज[लोसीस (allergic bronchopulmonary aspergillosis), ऐèपरिजलस ɮवारा संĐमण, 
माईकोबÈैटȣǐरयम एͪवयम (Mycobacterium), तपेǑदक (tuberculosis) समहू के जीवाण ु
ɮवारा संĐमण इ×याǑद भी हो सकत े हɇ । इस तरह के संĐमण मɅ सामाÛय ĤǓतजैͪवक 
(common antibiotics) भी काम नहȣ ंकरत ेहɇ । पेरानाͧसका साइनस (paranasal sinus) 
के संĐमण के कारण ͧसर दद[, बखुार एव ंचेहरे मɅ दद[ रहता है । नाͧसका ऊतकɉ कȧ अǓतवृͪ ƨ 
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(hypertrophy of nasal tissue) कȧ वजह से नाͧसका (nasal polyps) बन जाते हɇ 
िजसकȧ वजह से æवास लेने मɅ कǑठनाई होती है । इस रोग कȧ पहचान जÛम से पहले 
आनवुांͧशक पǐर¢णɉ (genetic testing)ɮवारा कȧ जा सकती है । èवेट परȣ¢ण (sweat test) 
के दौरान नमक कȧ अ×यͬधक माğा का पाया जाना भी रोग कȧ पिुçटकरण (confirmation) का 
एक तरȣका है । 
यह रोग ͧसिèटक ĥाइĦोसीस ĚांसमेàĦेन कंÛडकटेÛस रेगलेुटर जीन (cystic fibrosis 
transmembrane conductance; CFTR gene) के उ×पǐरवत[न कȧ वजह से होता है । 
इस जीन का उ×पाद एक मह×वपणू[ Èलोराइड आयन चैनल (chloride ion channel) Ĥोटȣन 
होता है जो पाचक रस (digestive juice), पसीने (sweet) एव ंàयकूस (mucus) के Ǔनमा[ण 
के ͧलये आवæयक है । िजन लोगɉ मɅ यह रोग नहȣं पाया जाता है उनके पास इस CFTR जीन 
के दो सͩĐय अलȣल (active allele) पाये जात ेहɇ जबͩक एक अलȣल भी बीमारȣ से बचाने के 
ͧलए काफȧ है । रोग तब होता है जब दोनɉ मɅ से एक भी अलȣल सͩĐय CFTR Ĥोटȣन बनाने मɅ 
स¢म न हɉ । इस कारण इस रोग को अͧलगंसूğी Ĥभावी (autosomal recessive) रोग माना 
जाता है । िजन नवजात ͧशशुओं मɅ यह रोग पाया जाता है ͧमकोͧमयम ईͧलयम (Mecomium 
ileum) नामक अवèथा से पीͫड़त होते हɇ िजसके तहत उनकȧ आँतɅ परूȣ तरह से Ǿƨ (block) हो 
जाती है एव ं वह मल का ×याग नहȣं कर पाते हɇ । आंतǐरक महाशय ͨझãलȣ (rectal 
membrane) के उभार (protrusion), मल कȧ माğा बढ़ने से (increased feacal 
volume), कुपोषण (malnutrition) एव ं खासँी के कारण पेट पर दबाव बढ़ने (increased 
abdominal pressure) के कारण मलाशय सरक (rectal prolapse) जाता है । 
अÊनाशय (pancrease) से गाढ़े àयकूस (mucus) के èğाव के कारण पाचक ͪवकर 
(digestive enzymes) ɬयओूͫडनम (deodenum) मɅ नहȣं पहु ँच पाते हɇ िजसके कारण रोगी 
को अÊनाशयशोथ (pancrealitis) हो जाती है । रोगी कुअवशोषण (malabsorption) का 
ͧशकार हो जाता है िजसकȧ वजह से उसे कुपोषण होता है, कमजोरȣ आती है एव ंवृͪ ƨ Ǿक जाती 
है । ͪवटाͧमन A, D, E एव ं K का अवशोषण (absorption) न होने के कारण 
ऑिèटओपोरोͧसस (osteoporosis) हो जाता है । ऐसे रोͬगयɉ मɅ एसीͫडटȣ (acidity), आँतɉ का 
अवǾƨ होना (intestinal blockage),गदुȶ का ͧसरोसीस (liver cirrhosis), CFRD ͧसिèटक 
फाइĦोͧसस ǐरलेटेड डायǒबǑटज (cystic fibrosis related diabetes) इ×याǑद भी हो जाते हɇ । 

8.4 एकल कोͧशकȧय ĤǓतकाय कȧ पǐरभाषा एवं ͬचͩक×सकȧय 
मह×ता (Definition of Monoclonal Antibodies and 
Medicinal Importance) 

एकल कोͧशकȧय ĤǓतकाय (Monoclonal Antibodies) हाइĦीडोमा तकनीक (hybridoma 
technology)से बनाई गई एकदम शुƨ (ultra pure) Ĥकार कȧ ĤǓतकाय होती है । हाइĦीडोमा 
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कोͧशका ͧलèफोसाइɪस एव ंददु[म मÏजाबदु[ कोͧशका (malignant myeloma cells) को एक 
दसूरे के साथ जोड़ (fuse) करके बनाई जाती है । इस Ĥकार कȧ कोͧशका कȧ यह खासीयत है 
ͩक यह ͧसफ[  एक हȣ Ĥकार के ĤǓतकायɉ का Ǔनमा[ण करती है । ददु[म मÏजाबदु[ (malignant 
myeloma) कोͧशकायɅ बहु त तेजी से वृͪ ƨ करती है एव ं इनका संवध[न एक कोͧशका से 
अǓनिæचत काल तक के ͧलए ͩकया जा सकता है । इसके साथ जुड़ी हु ई (fused) β-
ͧलàफोसाइɪस को पहले एक ͪवͧशçट Ĥकार के ĤǓतजन (antigen) से ĤǓतर¢ी ¢मता यÈुत 
(immunize) कर Ǒदया जाता है । इस कारण सकंर माइलोमा (hybrid myeloma) अथवा 
हाइĦीडोमा (hybridoma) कोͧशका मɅ दोनɉ पतैकृ कोͧशकाओं (parent cells) कȧ ͪवशेषताएँ 
पाई जाती है, याǓन ͩक यह कोͧशकाएँ अम×ृय (immortal)होती है एव ंबड़ी माğा मɅ एक ͪवͧशçट 
Ĥकार कȧ ĤǓतकाय (antibody) का èğवण (secretion) कर सकती है । 
इस तकनीक कȧ खोज सव[Ĥथम 1975 मɅ ͧमलèटȣन एव ं साͬथयɉ (Milstein) ने कैिàĦज 
(Cambridge) मɅ िèथत मेͫडकल ǐरसच[ काउिÛसल लेबोरेĚȣ ऑफ मॉलȣÈयलूर बॉयोलोजी 
(Medical Research Council Laboratory of Molecular Biology) मɅ कȧ । इस 
तकनीक से एकल कोͧशकȧय ĤǓतकाय का बड़ी माğा मɅ उ×पादन संभव हो सका । Èयɉͩक एक 
ͪवͧशçट ĤǓतकाय एक ͪवͧशçट Ĥकार के ĤǓतजन (antigen) के ͪवǾƨ हȣ सͩĐय होत ेहɇ अत: 
इनका ͬचͩक×सकȧय ¢ेğ मɅ मह×वपणू[ उपयोग ͩकया जाता है । इन ĤǓतकायɉ का Ǔनदान 
(diagnostic kit) ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ ǐरसच[ (medical research) एव ंबहु त सारे Ĥकार के रोगɉ 
के Ǔनदान के ͧलए उपयोग ͩकया जाता है । 
एकल कोͧशकȧय ĤǓतकाय बनाने कȧ ͪवͬध को Ǔनàन Ĥकार से वͨण[त ͩकया जा सकता है - 
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हाइĦीडोमा कोͧशकाओं को कम से कम 5% CO2 वातावरण मɅ रखा जाता है Èयɉͩक यह 
¢ारकȧय संवध[न िèथǓत (alkaline culture conditions) के ĤǓत संवेदनशील 
(sensitive)होते हɇ । इस परूȣ ĤͩĐया को 37°C के तापमान पर ͩकया जाता है । एक Èलोनी 
ĤǓतकायɉ के ͬचͩक×सकȧय उपयोग Ǔनàन है - 
- संĐामक रोगɉ के उपचार हेतु अथवा ͬचͩक×सकȧय उपयोग (therapeutic applications) 
- कɇ सर के उपचार मɅ (anticancerous agents) 
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- ĤǓतर¢ी अनुͩ Đया (immune response) को मांडुͧलत करने मɅ (immuno 
modulators) 

- संĐमण के कारण / कारकɉ के डायÊनोͧसस हेत ु(diagnostic application) 
- ͪवͧशçट Ĥकार के ĤǓतजनɉ के शुͪƨकरण मɅ (immunopurification) 

8.4.1 ͬचͩक×सकȧय कारक के Ǿप मɅ एकÈलोनी ĤǓतकायɉ का उपयोग (Use of 
monoclonal antibodies as therapeutic agents) 

एकल Èलोनी ĤǓतकायɉ के उपयोग का सबसे मह×वपणू[ फायदा यह है ͩक एक ͧमĮण मɅ 
उपिèथत ĤǓतकाय केवल एक हȣ ͪवͧशçट Ĥकार के ĤǓतजन के साथ ͩĐया करत ेहɇ अत: इस 
ͩĐया से ͧमलने वाले पǐरणाम (result) पणू[तया सहȣ एव ंभरोसेमंद होते हɇ । इसके ͪवपǐरत 
पारàपǐरक ĤǓतसीरम (conventional antisera) मɅ एक से Ïयादा Ĥकार के ĤǓतकायɉ कȧ 
उपिèथǓत एक ħम (confusion)पदैा कर देती है एव ंपरȣ¢ण का पǐरणाम (result) भरोसेमंद 
नहȣं होता है । 
एकल कोͧशकȧय ĤǓतकायɉ को èĚेÜटोकोकस एगेलेÈटेई(streptococcus agalactiae) के ɮवारा 
नवजात ͧशश ुमɅ होने वाले संĐमण (neonatal sepsis) के उपचार हेत ुउपयोग मɅ ͧलया जाता 
है । 
ͪवषाणु जǓनत रोगɉ के उपचार मɅ भी इन ĤǓतकायɉ का बहु त मह×व है Èयɉͩक ͪवषाणुओं के 
ͪवǾƨ अभी तक ͩकसी सफलतम दवा (drug) कȧ खोज नहȣं हो सकȧ है । हाइĦीडोमा तकनीक से 
ͩकसी भी ͪवͧशçट रोगजनक के ͪवǾƨ ͪवͧशçट (specific) एकल Èलोनी ĤǓतकायɉ का उ×पादन 
कर इनका उपचार ͩकया जा सकता है । उदाहरणत: सायटोͧमगेलो ͪवषाण ु (cytomegalo) जो 
ͩक एक खतरनाक रोगकारक है, के ͪवǾƨ ĤǓतकायɉ के Ǔनमा[ण पर खोज जारȣ है । एक Èलोनी 
ĤǓतकायɉ का हपȸज ͧसàपलेÈस (Herpes simplex), Ǿबेला (Rubella), छोटȣ माता 
(Measles) इ×याǑद के उपचार मɅ भी उपयोग ͩकया जा चकुा है । 
इस Ĥकार के ĤǓतकायɉ का उपयोग मेजर Ǒहèटोकॉàपटेǒबͧलटȣ कॉàपलेÈस (MHC : Major 
Histocompatibility complex) कȧ पहचान के ͧलए भी ͩकया जाता है । इस तकनीक को 
Ĥ×यारोपण अÚययन (transplantation studies)एव ं जनसंÉया आनवुांͧशकȧ के अÚययन 
(population genetic studies) मɅ ऊतक ĤǾͪपगं (tissue typing) के ͧलए ͩकया जाता है 
। इÛहɅ कɇ सर के उपचार के तरȣकɉ कȧ Ĥभाͪवता को Ǔनयǒंğत करने मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । इन 
तरȣकɉ कȧ सफलता को रÈत मɅ उपिèथत कुछ ͪवͧशçट कɇ सर ͬचÛहक (cancer markers) कȧ 
माğा को माप कर ͩकया जाता है । एकल Èलोनी ĤǓतकाय इन ͪवͧशçट Ĥकार के ͬचÛहक 
(marker) को पहचान कर उनके साथ ĤǓतजन-ĤǓतकाय जǑटल (antigen antibody 
compex)बनाती है । ͧमĮण मɅ ĤयÈुत इस जǑटल (complex) कȧ माğा एव ंĤयोग मɅ लाये 
गये ĤǓतकायɉ कȧ माğा से ͬचÛहक (marker) कȧ माğा का पता ͩकया जा सकता है । अगर 
ͬचÛहक (marker) कȧ माğा कम हु ई तो यह बतलाता है ͩक उपचार ͪवͬध सफल है । इन 
ĤǓतकायɉ कȧ सहायता से रÈत समूह (blood groups) कȧ पहचान भी कȧ जा सकती है । 
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पहचान के अलावा ĤǓतकायɉ को रोगɉ के उपचार अथवा रोग से बचाव के ͧलये भी काम ͧलया 
जाता है । इन ĤǓतकायɉ को आͪवषालु पॉलȣपेÜटाइड (toxic polypeptide) के साथ जोड़कर एक 
संयिुÊमत अणु (conjugated molecule) िजसे इàयनूोटोिÈसन (immunotoxin) कहा जाता है 
का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । इàयनूोटोिÈसन अणु का ĤǓतकाय भाग इसे लêय कोͧशका (target 
cell) कȧ पहचान कर उसके साथ बाधँने मɅ मदद करता है । इसके साथ जड़ुा टॉिÈसन इस लêय 
कोͧशका को नçट कर देता है । 
उदाहरण 
केÛसर कोͧशका को नçट करने के ͧलए बने ͪवͧशçट इàयनूोटोिÈसन (immunotoxin) । इस 
अणु मɅ ǐरͧसन (Ricin) नामक टािÈसन को एकल कोͧशकȧय ĤǓतकाय के साथ जोड़ Ǒदया जाता 
है । ǐरसीन अरंडी मɅ पाया जाने वाला ĤाकृǓतक टािÈसन है एव ं दो भागɉ से बना होता है । 
टािÈसन ए पॉलȣपेÜटाइड (toxin A polypeptide)राइबोसोम कȧ बड़ी इकाई (larger subunit) 
को ǓनिçĐय कर देता है िजससे Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ĤͩĐया Ǿक जाती है । B भाग एक Ĥकार 
का कोͧशका बाधँने वाला पॉलȣपेÜटाइड; लेिÈटन (lectin) होता है । इस टॉिÈसन को ɪयमूर 
ͪवͧशçट एकल कोͧशकȧय ĤǓतकाय के साथ जोड़ कर बनाये गये इàयनूोटोिÈसन को जब कɇ सर 
कोͧशकाओं के साथ ͧमलाया गया तो यह ɪयमूर कोͧशका कȧ सतह पर उपिèथत Ēाहȣ 
(receptor) के साथ जुड़ गया एव ंउसकȧ Ĥोटȣन सæंलेषण कȧ ĤͩĐया को बाͬधत कर Ǒदया । 
परÛतु यह सामाÛय कोͧशकाओं के साथ नहȣं जड़ुा । इसकȧ इस ͪवशेषता के कारण इन ĤǓतकायɉ 
का उपयोग शरȣर मɅ केÛसर कोͧशका को नçट करने के ͧलए ͩकया जाता है । 
(1) 

 
(2) 
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इसी Ĥकार से इन ĤǓतकायɉ का उपयोग रेͫडयोधमȸ अण ु (radioactive molecule) अथवा 
ͩकसी रसायन ͬचͩक×सकȧय अणु (chemotherapeutant) को पहचानने मɅ भी ͩकया जाता है । 
इस तकनीक मɅ टािÈसन के èथान पर रेͫडयोधमȸ अणु जसेै ͩक 67 Cu, 212Pb इ×याǑद को 
जोड़ Ǒदया जाता है । जब यह रेͫडयोधमȸ ĤǓतकाय (radioactive antibody) कɇ सर कोͧशका से 
जुड़ते हɇ तो इससे Ǔनकलने वाले रेͫडयो ͪवͩ करण कɇ सर कोͧशका एव ं आसपास कȧ दसूरȣ 
कोͧशकाओं को नçट कर देती है । अिèथ मÏजा Ĥ×यारोपण (bone marrow transplant) के 
समय ĒाÝट Ǔनरèतीरकरण (graft rejection) को बचाने के ͧलए T-ͧलàफोसाईɪस को नçट 
करना जǾरȣ है । Èयɉͩक इन कोͧशकाओं ɮवारा जǓनत B-ͧलèफोसाइɪस ĒाÝट (graft) को नçट 
कर देते है । अत: T कोͧशका ͪवͧशçट (T cell specific) ĤǓतकायɉ ɮवारा दानदाता (donor) 
के अिèथ मÏजा मɅ एव ंĒाहȣ के सचंरण तंğ मɅ उपिèथत T-कोͧशकाओं को नçट कर Ǒदया जाता 
है । इसके पæचात ्बची हु ई कोͧशकाओं को Ēाहȣ (recepient) मɅ èथानाÛतǐरत (transfer) कर 
Ǒदया जाता है । इस ĤͩĐया से Ēाहȣ के शरȣर मɅ बाहरȣ (foreign) ĤǓतजन के ͪवǾƨ ĤǓतकायɉ 
(antibodies) का Ǔनमा[ण नहȣं होता है । उदाहरण MabokT3 िजÛहɅ गदुȶ (Kidney) के 
Ĥ×यारोपण मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । 
एकल Èलोनी ĤǓतकायɉ को मानव शरȣर मɅ ǓनिçĐय ĤǓतरͯ¢ता (passive immunity) 
ͪवकͧसत करने के ͧलए भी ͩकया जाता है इससे शरȣर कȧ रोग ĤǓतरोध ¢मता (immunity) 
बढ़ती है । इसके अलावा इन ĤǓतकायɉ कȧ सहायता से टȣकɉ का Ǔनमा[ण भी ͩकया जाता है । 
अत: एकल कोͧशकȧय ĤǓतकायɉ का ͬचͩक×सकȧय कारकɉ के Ǿप मɅ उपयोग अ×यÛत हȣ फायदेमंद 
है । इससे होने वाले मह×वपणू[ लाभ इस Ĥकार है - 
- यह ĤǓतकाय शरȣर मɅ कैÛसर कोͧशका को ढंूढने मɅ स¢म होते हɇ, इस कारण शरȣर मɅ इस 

Ĥकार कȧ कोͧशकाओं को ढंूढने का Ĥय×न नहȣं करना पड़ता है । 
- इनकȧ सहायता से कɇ सर कोͧशका तक ͩकसी भी ͪवषालु (toxin), रसायनͬचͩक×सकȧय 

(chemotherapentant) अथवा रेͫडयोधमȸ अणु को पहु ँचाया जा सकता है ।  
- Èयɉͩक यह ĤǓतकाय केवल लêय कोͧशका (टारगेट कोͧशका) को हȣ पहचान कर सकते हɇ, 

दसूरȣ सामाÛय एव ंèवèथ कोͧशकाओं को कोई नकुसान नहȣ ंहोता है । 
- इनकȧ सहायता से आवæयक दवाई (potent drug) कȧ बहु त कम माğा को भी लêय 

कोͧशका (टारगेट सेल) तक पहु ँचाया जा सकता है । 

8.4.2 ई. कोलाई मɅ ĤǓतकायɉ का उ×पादन (Production of antibodies in E. coli) 

एकÈलोनी ĤǓतकायɉ का उपयोग कई रोगɉ से र¢ा के ͧलये ͩकया जाता है । इसका उपयोग न 
केवल ͬचरकालȣन संĐͧमत बीमारȣ जैसे ͩक एɬस से बचाव के ͧलये ͩकया जाता है, वरन ्यह 
ͬचरकालȣन खपत औषͬध (chronic) के दçुयĤभाव से भी बचाने मɅ भी सहायक ͧसƨ हु ई है । 
परàपरागत तरȣकɉ मɅ एकÈलोनी ĤǓतकाय को ĤǓतरͯ¢त जÛतु (immunized animal) से ĤाÜत 
ͩकया जाता है । लेͩकन नई तकनीक कȧ सहायता से एकÈलोनी ĤǓतकायɉ को जीवाणु या यीèट 
तंğ मɅ तैयार ͩकया जा सकता है । 
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एकÈलोनी ĤǓतकाय दो भारȣ (heavy) एव ं दो हãकȧ अमीनɉ अèत (light) Įृंखलाओं से बने 
Ĥोटȣन पदाथ[ होती हɇ । Ĥ×येक Įृंखला मɅ िèथर (constant) एव ंपǐरवत[नशील ¢ेğ (variable) 
पाये जाते हɇ । 
िèथर Įृंखला को Fc (crystalline fragment) एव ंपǐरवत[नशील Įृखंला को Fab (antigen 
binding fragment) भ कहा जाता है । एकÈलोनी ĤǓतकाय कȧ भारȣ सुखला मɅ एकल Įृंखला 
पǐरवत[नशील ¢ेğ खÖड (ScFv; single chain variable fragment) पाये जाते हɇ (ͬचğ 
8.5) । 

 
ͬचğ 8.5 एकलÈलोनी ĤǓतकाय कȧ संरचना 

एकल Įृंखला पǐरवत[नशील ¢ेğɉ (single chain variable region; ScFv) खÖडɉ का Ĥयोग 
एकलÈलोनी ĤǓतकायɉ के Ǿप मɅ ͩकया जा सकता है । 
ई कोलाड़[ तंğ का उपयांग मुÉयतया इन खÖडɉ के Ǔनमा[ण के ͧलये ͩकया जाता है । सव[Ĥथम 
Fab जीन को अͧभåयिÈत वाहक मɅ Ǔनवेͧशत कर Ǒदया जाता है । इस पनु[योिजत वाहक को ई. 
कोलाई कोͧशका मɅ Ĥवेश कर Ǒदया जाता है जहाँ यह जीन अͧभåयÈत होता कर जीन उ×पाद का 
Ǔनमा[ण करता है । इस ĤͩĐया को सं¢ेप मɅ Ǔनàन Ĥकार से दशा[या जा सकता है । 
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नई तकनीकȧ के अनसुार ई कोलाड़[ तंğ का उपयोग एकÈलोनी ĤǓतकाय के Ǔनमा[ण मɅ ͩकया 
जाता है । 
ई कोलाड़[ अͧभåयिÈत तंğ का उपयोग मुÉयतया: ĤǓतकाय खÖडो के Ǔनमा[ण के ͧलये ͩकया जाता 
है । Fab खÖड जो लͯ¢त ĤǓतजन से बंͬ धत होता है को ई कोलाई मɅ सफलतापवू[क अͧभåयÈत 
एव ंèğाͪवत ͩकया जाता है । इन Fab कȧ बहु त सी Ǔनदाना×मक एव ंͬचͩक×सकȧय उपयोग ͩकया 
जाता है । 
एकÈलोनी ĤǓतकाय भारȣ Įृंखला (heavy chain) एव ंहãकȧ Įृंखला (light chain) के बने होते 
हɇ िजनमɅ िèथर ¢ेğ (constant region) एव ंपǐरवत[नशील ¢ेğ (variable region) पाये जाते 
हɇ । 
ĤǓतकाय एकल Įृखंला पǐरवत[नशील ¢ेğ खÖडɉ (ScFv) िजसमɅ VH और VL (variable 
heavy and variable light) DNA जो लͬचला (flexible) संयोजी अनĐुम (linker 
sequence) से जुड़ी होती है, का ĤǓतकायɉ पर आधाǐरत ͬचͩक×सकȧय उपयोग होता है । 
पनुयȾगज ScFv’s को ĤǓतकायɉ को èğाͪवत करने वालȣ हाइǒĦडोमा (Hybridoma) कोͧशकाओं 
से ĤाÜत कर ͧलया जाता है । 
ScFv का Ǔनमा[ण (Preparation of ScFv) 
ScFv Ǔनमा[ण के ͧलये सव[Ĥथम इस खÖड से cDNA ĤाÜत ͩकया जाता है । इस चयन ĤͩĐया 
को ͪवæवसनीय बनाने के ͧलए हाइǒĦडोमा व पनुयȾगज DNA तकनीक का उपयोग ͩकया जाता है 
। इसके अÛतग[त ScFv को वाहक (vector) मɅ समाकͧलत ͩकया जाता है तथा ई कोलाड़[ 
कोͧशका को इन वाहकɉ ɮवारा ǾपाÛतǐरत ͩकया जाता है । यह ScFv ई कोलाई मे अघलुनशील 
अवèथा मɅ अͧभåयÈत होत ेहɇ, िजÛहɅ ĐोमेटोĒाफȧ ɮवारा शƨुीकृत उपयोग मɅ ͧलया जाता है । 
ͩĐयाͪवͬध (Mode of action) 
ScFv अनेक भयानक सĐंमणɉ जसेै ͩक HIV के ͪवǾƨ उपयोग मɅ ͧलये जाते हɇ । यह HIV 
अणुओं को Ǔनàन Ĥकार से ǓनिçĐय करते हɇ 
(i) ScFv खÖड कोͧशका मɅ HIV के अͩĐय अणओंु (inactive molecules) के साथ सलंÊन 

हो जाते हɇ एव ंHIV-I कȧ ĤǓतकृǓत (replication) को संदͧमत (inhibit) कर देते है । 
(ii) ScFv, अͩĐय राइबोसोͧमय Ĥोटȣन (ribosomal protein) से जुड़कर एक काइमेरा 

ĤǓतर¢ाͪवष (chimeric immunotoxin) का Ǔनमा[ण करता है जो HIV-I संĐͧमत कोͧशका 
को मतृ कर देता है । इस Ĥकार या शरȣर मɅ HIV कोͧशका के फैलाव को रोकता है । 

परàपरागत (conventional) तरȣकɉ से एकÈलोनी ĤǓतकायी के Ǔनमा[ण मɅ ĤǓतरͯ¢त जÛतओंु 
का उपयोग होता है, िजसमɅ 3-4 मǑहनɉ का समय लग सकता है । जबͩक ह:r कोलाड़[तंğ सरल 
होने के साथ समय सीमा को भी कम करता है परÛतु ह:r कोलाड़[तğं का उपयोग करत े हु ए 
एकÈलोनीय ĤǓतकायɉ का Ǔनमा[ण बहु त महंगा होता है । 
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8.4.3  एच.आई.वी. ͬचͩक×सकȧय कारक (HIV therapeutic agents) 

टȣका, रोगकारȣ कारक कȧ वृͪ ƨ को व उसके सĐंमण को रोकने के ͧलये तैयार ͩकये जाते हɇ । 
कई मामलɉ मɅ जसेै एɬस ͪवषाणु के ͪवǾƨ ͪवæवसनीय टȣकɉ का Ǔनमा[ण करना मुिæकल होता है 
Èयɉͩक यह सामाÛय ĤǓतकायɉ ɮवारा पहचाने नहȣं जात ेहɇ । आधुǓनक तकनीकɉ ɮवारा ई कोलाई 
यीèट कोͧशका आǑद तंğɉ का उपयोग कर एकÈलोनीय ĤǓतकायɉ का Ǔनमा[ण ͩकया गया है जो 
इन ͪवषाणु से बचाव करने मɅ कारगर ͧसƨ हुआ है । 
HIV-I संĐमण कȧ लêय कोͧशका (target cell) TH कोͧशका (Helper-T-lymphocyte) 
होती है । सामाÛयत:, यह ĤǓतर¢ी तंğ मɅ ĤǓतर¢ाकारȣ ĤǓतͩĐया को उ×पÛन करने वालȣ 
कोͧशका है । ĤǓतर¢ा ĤǓतͩĐया (immune response) मɅ TH कोͧशका, ĤǓतजन (antigen) 
के ͩĐयाकारȣ भाग (active part) से जड़ुती हɇ तथा ĤǓतर¢ी कारक (immune factors) का 
èğवण (secretion) कर दसूरȣ कोͧशकाओं को ĤǓतर¢ी ĤǓतͩĐया मɅ भाग लेने के ͧलए उƧीपत 
करती हɇ । HIV ͪवषाणु TH कोͧशका मɅ Ĥवेश कर जाते हɇ एव ंĤǓतर¢ाकारȣ हमले से बच जात े
हɇ । संĐͧमत TH कोͧशका HIV कणɉ के उ×पादन एव ंमुÈतीकरण के कारण नçट हो जाती है । 
कुछ संĐͧमत कोͧशकाएँ अÛय 1Üत कोͧशकाओं के साथ सलंǓयत (fuse) होकर इनकȧ काय[कȧ को 
अवǾƨ कर देती है । 
HIV संĐमण से मुÉयतया: दो तरȣकɉ से बचा जा सकता है. 
(a) HIV के संĐमण कȧ Ĥथम अवèथा मɅ HIv के ÊलाइकोĤोटȣन (gp120) एव ंTH कोͧशका 

के CD4 Ēाहȣ (CD4 receptor) के मÚय एक अनुͩ Đया होती हɇ । अत: CD4 ͪवͧशçट 
एकÈलोनी ĤǓतकायɉ का Ǔनमा[ण कर इस अͧभͩĐया को अवǾƨ ͩकया जा सकता है । 

(b) पनु[योजन तकनीक से संलÊन Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । यह Ĥोटȣन CD4 Ĥोटȣन 
एव ंFc Ĥोटȣन का बना होता है । यह Ĥोटȣन, ͪवषाण ुअथवा ͪवषाण ुसंĐͧमत कोͧशकाओं से 
जुड़कर उनका ͪवनाश करता है । 

एक अÛय तरȣके अनसुार CD4 कोͫडगं अनĐुम को अÛतराकोͧशकोय ͪवष (intracellular 
toxin) सूडोमोनास ऐÈसोटोिÈसन A कȧ कोͫडग अनĐुम के साथ जोड़ Ǒदया जाता है । जब CD4 
अनĐुम, वायरस संĐͧमत कोͧशका से जुड़ता है तो अÛतराकोͧशकȧय ͪवष, वायरस सĐंͧमत 
कोͧशका को नçट कर देता है ।  
बोध Ĥæन 
1. भैषिजक कȧ पǐरभाषा ͧलͨखये । 
2. सूêमजीवɉ कȧ सहायता से बनाये जाने वाले ͬचͩक×सकȧय कारकɉ के नाम बताओ । 
3. इÛटरफेरोन Èया है? 
4. इÛटरफेरोन ͩकतने Ĥकार के होते हɇ 7 
5. इÛटरफेरोन के ͬचͩक×सकȧय उपयोगɉ को नामांͩकत कȧिजये । 
6. इÛटरफेरोन cDNA को ͩकस सूêमजीव कȧ सहायता से ͪवलͬगत ͩकया जाता है । 
7. इÛटरफेरोन ͪवलगन मɅ ǐरवस[ ĚांसͩĐपटेस कȧ Èया भूͧमका है ? 
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8. जीन अͧभयांǒğकȧ से बने इÛटरफेरोन कȧ Èया ͪवͧशçटता हɇ ? 
9. इÛटरफेरोन शुͪƨकरण के ͧलये ͩकन तकनीकɉ का उपयोग ͩकया जाता है ' 
10. मानव वृͪ ƨ हामȾन कȧ मह×ता ͧलͨखये ।  
11. मानव वृͪ ƨ हामȾन Ĥोटȣन मɅ ͩकतने अमीनɉ अèत पाये जात ेहɇ ? 
12. मानव वृͪ ƨ हामȾन कȧ कमी से कौनसा रोग होता है ? 
13. SDS रोग का Èया उपचार है? 
14. कृǒğम हामȾन बाजार मɅ ͩकस Ǿप मɅ ͧमलता है ? 
15. कृǒğम मानव वृͪ ƨ हॉमȾन को ͩकस ÜलािÏमड कȧ सहायता से बनाया जाता है ' 
16. इçटतम जीन अͧभåयिÈत ͩकस पर Ǔनभ[र करती है? 
17. यकेूǐरयोǑटक अͧभåयिÈत तंğ मɅ अͬधकतर से ͩकस वाहक का उपयोग ͩकया जाता है? 
18. Ĥोटȣन कȧ इçटतम ĤािÜत हेत ुͩकस Ĥकार के अͧभåयिÈत तğं का उपयोग ͩकया जाता  
 है? 
19. मानव वृͪ ƨ हॉमȾन के इçटतम अͧभåयिÈत हेतु ͩकस तकनीक का उपयोग ͩकया जाता 
 है? 
20. ͧसिèटक फाइĦोͧसस ͩकरन Ĥकार का रोग हɇ 7 
21. ͧसिèटक फाइĦोͧसस के ल¢ण ͧलͨखए । 
22. ͧसिèटक फाइĦोͧसस के कारण ͩकन सूêमजीवɉ से संĐमण हो सकता है? 
23. ͧसिèटक फाइĦोͧसस रोग के उपचार मɅ कौनसे एÛजाइम काम मɅ आते हɇ? 
24. ͧसिèटक फाइĦोͧसस के उपचार मɅ DNAase कȧ Èया भूͧमका हɇ ? 
25. एãजीनेट ͩकस Ĥकार ͧसिèटक फाइĦोͧसस के उपचार मɅ काम आता हɇ? 
26. एकÈलोनीय ĤǓतकाय Èया है? 
27. एकÈलोनीय ĤǓतकाय ͩकस Ĥकार बनाये जाते हɇ ? 
28. हाइǒĦडोमा तकनीक का ͪवकास ͩकसने ͩकया था? 
29. एकÈलोनीय ĤǓतकायɉ के उपयोगɉ को नामांͩकत कȧिजये । 
30. एकÈलोनीय ĤǓतकायɉ के Ǔनमा[ण मɅ ͩकस èतनधारȣ जÛत ुकȧ कोͧशकाओं का उपयोग 
 ͩकया जाता है । 
31. एकÈलोनीय ĤǓतकायɉ को ͩकस Ĥकार ͬचͩक×सकȧय कारकɉ के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया 
 जाता है? 
32. पनुयȾिजत ScFv ͩकसे कहत ेहɇ? 
33. ScFv ͩकस Ĥकार HIV कȧ ĤǓतकृǓत को रोकता है ' 
34. ई। कोलाई तंğ èतनधारȣ तंğ से ͩकस Ĥकार ĤǓतकायɉ के उ×पादन के ͧलये बेहतर है? 
35. HIV संĐमण कȧ लêय कोͧशका कौन सी है?  
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8.6  सारांश (Summary) : 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ͪवकास से मानव के Ǒहत मɅ काम आने वालȣ कɃ उपलिÞधयाँ हाͧसल कȧ गई 
है िजनमɅ सबसे Ïयादा मह×वपणू[ है सूêमजीवɉ कȧ सहायता से मानव रोगɉ के उपचार हेतु काम 
आने वाले ͬचͩक×सकȧय कारकɉ का उ×पादन । इस उपलिÞध कȧ ͪवशेषता है ͩक सूêमजीवɉ मɅ 
जीन अͧभयांǒğकȧ ɮवारा मानव जीन का Ĥ×यारोपण कर ऐसे भैषिजकɉ का उ×पादन ͩकया जा 
सकता है िजनका मानव शरȣर पर कोई बरुा असर न हɉ । इन भैषिजकɉ कȧ भौǓतक एव ं
रासायǓनक ĤकृǓत (physical and chemical nature) भी शरȣर कȧ कोͧशकाओं ɮवारा 
èğाͪवत भैषिजकɉ जसेै हȣ होती हɇ । इस कारण शरȣर कȧ ĤǓतर¢ी कोͧशकाओं (immune cells) 
के ɮवारा इनका ¢य नहȣ ंहोता है ।  
मानव शरȣर मɅ रोग एव ंसंĐमण के ĤǓत लड़ने कȧ ¢मता के िजàमेदार कोͧशकाओं एव ंपदाथɟ मɅ 
सबसे मह××वपणू[ पदाथ[ है इंटरफेरोन । यह एक Ĥकार का कोͧशकȧय Ĥोटȣन है । कृǒğम तरȣके से 
बनाया गया इंटरफेरोन बहु त महंगा होता है एव ं इसकȧ माğा भी काफȧ कम होती है । जीन 
अͧभयांǒğकȧ कȧ सहायता से अब कोͧशका मɅ इंटरफेरान जीन का Ĥ×यारोपण कर ǾपाÛतǐरत 
कोͧशका (transformed cell)बनायी गयी है िजससे इस Ĥोटȣन का उ×पादन ͩकया जा सकता है 
। इसके ͧलए मानव ͧलàफोÞलाèटोइड कोͧशका मɅ सेÛडाई ͪवषाण ु कȧ सहायता से जीन का 
èथानाÛतरण कर ǾपाÛतǐरत कोͧशकाओं को इंटरफेरान उ×पादन के ͧलए Ĥेǐरत ͩकया जाता है एव ं
संवध[न माÚयम मɅ इनका Ǔनçकष[ण कर ͧलया जाता है । इस काय[ के ͧलए इटंरफेरान cDNA 
का ͪवलगन कर उसके समǾप बनाये जाते हɇ िजÛहɅ ǾपाÛतǐरत कोͧशका बनाने मɅ काम ͧलया 
जाता है । इंटरफेरान तीन Ĥकार के होते हɇ एव ंएक दसूरे से रासायǓनक एव ंसरंचना×मक Ǿप से 
ͧभÛन होते हɇ । जीन अͧभयांǒğकȧ ɮवारा ऐसे इंटरफेरान बनाने कȧ कोͧशका कȧ जा रहȣ है िजनमɅ 
एक से Ïयादा इंटरफेराÛस के गणु हो । यह संकǐरत इंटरफेरान पहले से Ïयादा Ĥभावी हɉगे । 
इसी Ĥकार मानव शरȣर के सबसे मह×वपणू[ हॉमȾन ' 'मानव वृͪ ƨ हॉमȾन' को भी जीन 
अͧभयांǒğकȧ ɮवारा सूêमजीव कȧ सहायता से उ×पाǑदत कराया जा रहा है । यह हॉमȾन शरȣर के 
ऊतकɉ, हɬͫडयɉ, उपािèथयɉ, माँसपेͧशयɉ, चमड़ी, यकृत एव ंवÈृक कȧ वृͪ ƨ को Ǔनयǒंğत करता है 
। इसकȧ कमी के कारण ͧशशओंु कȧ वृͪ ƨ Ǿक जाती है । यह रोग एक आनवुंͧ शक दोष कȧ वजह 
से होता है एव ंउपचार हेतु ͧशशु को हॉमȾन Ǒदया जाता है । इस हॉमȾन के जीन को सूêमजीवɉ मɅ 
Ǔनवेश कराकर अब पनु[योगी मानव वृͪ ƨ हॉमȾन (rHGH) का सæंलेषण ͩकया जाता है एव ंइसे 
उप×वचीय इंजेमान के Ǿप मɅ बेचा जाता है । 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ɮवारा उ×पाǑदत तीसरा मह×वपणू[ ͬचͩक×सकȧय कारक है एक कोͧशकȧय ĤǓतकाय 
। यह भैषͨणक हाइĦीडोमा कोͧशका ͧलàफोसाईɪस एव ंददु[म मÏजाबदु[ कोͧशका के जोड़ से बनी 
कोͧशकाओं ɮवारा èğाͪवत होता है Èयɉͩक यह ĤǓतकाय एक ͪवͧशçट Ĥकार के ĤǓतजन के ͪवǾƨ 
सͩĐय होते हɇ अत: इनका ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ मह×वपणू[ èथान है । इÛहɅ सĐंामक रोगɉ के 
उपचार हेत ुकɇ सर के उपचार मɅ, ĤǓतर¢ी अनुͩ Đया को माडुंͧलत करने मɅ, संĐामक कȧ पहचान 
हेतु एव ंĤǓतजनɉ के शुͪƨकरण के ͧलए उपयोग मɅ ͧलया जाता है । 
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जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का मानव जाǓत के Ǒहत मɅ उपयोग का एक और उदाहरण है एसे ͪवकरɉ का 
उ×पादन िजÛहɅ ͬचͩक×सकȧय कारकɉ कȧ तरह उपयोग मɅ ͧलया जा सकɅ  । डी.एन.एज 1 एवं 
एãजीनेट इसी Ĥकार के ͪवकर है िजनका उपयोग ͧसिèटक फाइĦोͧसस रोग के उपचार मɅ ͩकया 
जाता है । यह एक Ĥकार का आनवुांͧशक रोग है िजसकȧ वजह से शरȣर मɅ बहु त सारे तंğ काम 
करना बदं कर दते हɇ । इस रोग के कारण शरȣर मɅ गाढ़े àयकूस का èğाव होता है िजसकȧ वजह 
से फेफड़ɉ के वाय ुपथ, आँतɉ, यकृत कȧ नͧलयɉ मɅ अवरोध पदैा हो जाता है एव ंशरȣर मɅ बहु त 
सारे ͪवकार पदैा हो जाते है । डी.एन.ए 1 एव ंएिãजनेट ͪवकर àयकूस मɅ उपिèथत डी.एन.ए. को 
नçट कर देते है एव ंगाढ़े àयकूस को तरल कर दते हɇ ।  
इन सभी Ĥकार के Ĥोटȣन कȧ इçटतम अͧभåयिÈत c-DNA कȧ सहायता से कराई जा सकती है । 
इसमɅ अͧभåयिÈत वाहक का उपयोग कर पनु[योिजत जीवाणु कोͧशका ɮवारा Ĥोटȣन का उ×पादन 
ͩकया जाता है ।  

8.7  बोध Ĥæनɉ के उ×तर : 
1. यह एक Ĥकार का यौͬगक है जो बीमारȣ के उपचार एव ंजीवɉ के èवाèØय मɅ सुधार करता है 

। 
2. सूêमजीवɉ से उपलÞध ͬचͩक×सकȧय कारकɉ मɅ इÛटरफेरोन ͪवकर, एकÈलोनी ĤǓतकाय, टȣके 

इ×याǑद है । 
3. इÛटरफेरोन ͪवͧशçट Ĥकार के कोͧशकȧय Ĥोटȣन होते हɇ जो ͪवषाणुओं को नçट करते हɇ । 
4. इÛटरफेरोन तीन Ĥकार के होते हɇ? 

IFNα, IFN� and IFNγ 
5. इÛटरफेरोन का ͬचͩक×सकȧय उपयोग हेपेटाइǑटस B एव ं पेͪपलोमा ͪवषाणु के ͪवǾƨ उपचार 

हेतु ͩकया जाता है। 
6. इÛटरफेरोन को ई. कोलाई कोͧशका कȧ सहायता से ͪवलͬगत ͩकया जाता है । 
7. ǐरवस[ ĚांसͩĐÜटेस DNA पोलȣमरेस कȧ तरह काय[ करता है तथा संदेशवाहक RNA से c-

DNA बनाने के ͧलये उपयोग ͩकया जाता है । 
8. जीन अͧभयांǒğकȧ के ɮवारा संकǐरत इÛटरफेरोन बनाया जा सकता है । िजसमɅ सभी 

इÛटरफेरोन कȧ ͪवशेषताएं ͪवɮयमान होती है । यह इÛटरफेरोन केÛसर के उपचार मɅ सफल 
ͧसƨ हु ए है । 

9. इÛटरफेरोन कȧ शुͪƨकरण हेत ु आयन ͪवǓनमय, वण[लेखी ͧमनरल ͩकलेट वण[लेखी जेल 
ǓनèपÛदन, उÍच दाब ġåय वण[लेखी, सामाÛय अवèथा, उÍच दाब ġåय वण[लेखी एव ंउ×Đम 
अवèथा उÍच दाब वण[लेखी का उपयोग ͩकया जाता है । 

10. मानव वृͪ ƨ हॉमȾन, वृͪ ƨ के Ǔनयमन मɅ बहु त मह××वपणू[ भूͧमका अदा करते हɇ । 
11. मानव वृͪ ƨ हामȾन Ĥोटȣन मɅ 191 अमीनɉ अàल पाये जाते हɇ । 
12. मानव वृͪ ƨ हॉमȾन कȧ कमी से SDS (सोमेटोĚोͩफन डेͩफͧसयेÛसी ͧसÛĜोम) जो एक 

आनवुांͧशकता से होता है। यह एक Ĥकार का आनवुांͧशक रोग है । 
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13. SDS रोग के उपचार हेतु ĤाकृǓतक एव ं पनुयȾगी मानव वृͪ ƨ हामȾन को परूक 
(supplement) के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है । 

14. कृǒğम हॉमȾन बाजार मɅ इÛजेÈशन के Ǿप मɅ उपलÞध है । यह अÛतःपेͧशय अथवा उप×वचीय 
इंजेÈशन के Ǿप मɅ Ǒदये जाते हɇ । 

15. कृǒğम मानव वृͪ ƨ हॉमȾन को 322PBR  ÜलािÏमड़ कȧ सहायता से बनाया जाता है । 
16. इçटतम जीन अͧभåयिÈत परपोषी तंğ एव ं इसकȧ अͧभåयिÈत के ͧलए ĤयÈुत Ǔनयमकारȣ 

अनĐुम पर Ǔनभ[र करती है ।  
17. यकेूǐरयोǑटक अͧभåयÈत तंğ मɅ सेकेरोमाइͧसस सेǐरͪवसी का उपयोग ͩकया जाता है । 
18. इस हेतु Ĥोटȣन को सलंयन Ĥोटȣन के Ǿप मɅ अͧभåयÈत कराया जाता हɇ िजसमɅ इिÍछत जीन 

को èथाई परपोषी Ĥोटȣन से सहसंयोिजत कर ͧलया जाता है । िजससे ĤाÜत Ĥोटȣन सलंयन 
Ĥोटȣन के Ǿप मɅ अͧभåयÈत होता है जो èथाई होता है । 

19. मानव वृͪ ƨ हॉमȾन के इçटतम अͧभåयिÈत हेतु c-DNA तकनीक का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
20. ͧ सिèटक फाइĦोͧसस एक Ĥकार का आनवुंͧ शक दोष है । 
21. ͧ सिèतक फाइĦोͧसस के ल¢ण मɅ फेफड़ɉ व साइनͧसस मɅ यह रोग वाय ुपथ मɅ सजून व 

àयकूस ɮवारा वायु पथ अवǾƨ हो जाता है । मुÉय ल¢णɉ मɅ खांसी के साथ खून आना, 
फेफड़ɉ के मुÉय वाय ुमाग[ के सरंचना मɅ बदलाव, फेफड़ɉ के रÈत चाप का बढ़ना, ǿदयघात, 
शरȣर मɅ ऑÈसीजन कȧ कमी आǑद । 

22. ͧ सिèटक फाइĦोͧसस के कारण ऐèपरिज[लस के संĐमण से ऐèपरिज[लोͧसस तथा 
माइकोबेिÈटǐरयम ऐͪवयम के संĐमण से तपेǑदक हो जाता है । 

23. इस रोग के उपचार मɅ DNAase I व ऐिãजनेट लायऐस एÛजाइम का उपयोग ͩकया जाता 
है । 

24. DNAase एÛजाइम DNA के फोèफोडाईएèटर ͧलकेज को तोड़ देता है इसी गणु के कारण 
इसका ͧसिèटक फाइĦोͧसस के उपचार हेतु Ĥयोग ͩकया जाता है । 

25. ऐिãजनेट लायऐस Êलाइकोसाइͫडक बधं को तोड़ देता है िजससे DNA का लयन हो जाता हɇ 
इस Ĥकार इसे ͧसिèटक फाइĦोͧसस के उपचार मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । 

26. एकÈलोनीय ĤǓतकाय वह है जो ͩकसी ͪवͧशçट Ĥकार के ĤǓतजन के ͪवǾƨ हȣ सͩĐय होते हɇ 
। 

27. एकÈलोनीय ĤǓतकाय हाइǒĦडोमा तकनीक कȧ सहायता से बनाये जाते हɇ । 
28. एकÈलोनीय ĤǓतकाय के Ǔनमा[ण हेत ुतकनीक का ͪवकास कोहलर व माइलिèटन ने केिàĦज 

ͪवæवͪवɮयालय मɅ ͩकया था । 
29. एकÈलोनीय ĤǓतकाय का उपयोग सĐंामक रोगɉ के उपचार हेतु केÛसर के उपचार मɅ, 

ĤǓतर¢ी अनुͩ Đया को माÖडुͧलत करने मɅ, संĐमण के कारकɉ के Ǔनदान हेतु ͪवͧशçट Ĥकार 
के ĤǓतजनɉ के शुͪƨकरण हेत ुͩकया जाता है । 

30. एकÈलोनीय ĤǓतकायɉ के Ǔनमा[ण हेतु चूहे कȧ β-कोͧशकाओं का उपयोग ͩकया जाता है । 
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31. इसका उपयोग ͬचरकाͧलक सĐंͧमत बीमारȣ जसेै HIV ,संĐमण से बचने के साथ-साथ, 
ͬचरकाͧलक औषͬध खपत के दçुĤभाव से बचने के ͧलये होता है । 

32. यह ĤǓतकाय एकल Įृखंला पǐरवǓत[त ¢ेğ खÖड है िजसे एकÈलोनी ĤǓतकायɉ के Ǔनमा[ण मɅ 
Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है । 

33. ScFc HIV के अͩĐय अणओंु से बंͬ धत होता है एव ंHIV कȧ ĤǓतकृǓत को रोकता है । 
34. ई.कोलाई तंğ, èतनधारȣ तंğ से बेहतर है Èयɉͩक èतरनधारȣ तंğ मɅ ĤǓतकाय उ×पादन मɅ 3-

4 महȣने लगते हɇ जबͩक ई. कोलाई मɅ केवल एक महȣने मɅ ĤǓतकाय ĤाÜत कȧ जा सकती है 
। 

35. T-सहायक कोͧशक HIV संĐमण कȧ लêय कोͧशका है ।  

8.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) : 
1. इÛटरफेरोन कȧ उपयोͬगता पर Ǔनबधं ͧलͨखये । 
2. इÛटरफेरोन-cDNA के ͪवलगन एव ंइÛटरफेरोन के उ×पादन कȧ तकनीक का ͪववरण दȣिजये 

। 
3. मानव वृͪ ƨ हॉमȾन कȧ उपयोͬगता को ͪवèततृ Ǿप से समझाइए । 
4. पनु[यȾगज मानव वृͪ ƨ हॉमȾन के उ×पादन कȧ ĤͩĐया ͧलͨखए । 
5. एकÈलोनीय ĤǓतकायɉ के उ×पादन के ĤĐम को ͪवèतार से समझाइए । 
6. एकÈलोनीय ĤǓतकायɉ के ͬचͩक×सकȧय कारकɉ के Ǿप मɅ उपयोग पर Ǔनबधं ͧलͨखए । 
7. इÛटरफेरोन व मानव वृͪ ƨ हॉमȾन के इçटतम जीन अͧभåयिÈत हेत ुआवæयक कारकɉ का 

वण[न कȧिजये । 
8. एकÈलोनीय ĤǓतकायɉ का कɅ सर के इलाज मɅ भूͧमका को समझाइए । 
9. ई. कोलाई का ĤǓतकायɉ के उ×पादन हेतु उपयोग पर ͪवèततृ ͪववरण ͧलͨखए । 

8.7 शÞदावलȣ (Glossary) : 
ĤǓतजैͪवक - Anitibiotic 
बायोǐरऐÈटर - Bioreactor 
cDNA - Complementary DNA 
ǐरवस[ ĚासंͩĐÜसन - Reverse Transcription 
ǐरवस[ अवèथा HPLC - Reverse Phase HPLC 
जेल Ǔनèपदंन - Gel Filtration 
ͧसÊनल अनवुादन - Singla Transduction 
अͧभåयÈत कारक - Expression vector 
ǓनिçĐय ĤǓतरͯ¢ता - Inactive emmunity 
केÛसर - Cancer  
वध[क - Promoter 
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रेिèĚÈशन ऐÖडोÛयिूÈलएज - Restriction Endonuclease 
पोलȣऐͫडनाइलेशन - Polyadenylation 
B-कोͧशका - B-Cell 
माइलोमा कोͧशका  - Myeloma Cell 
Th कोͧशका - Th Cell 

8.8 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
1. ͧसहं, बायोटेÈनोलोजी, कãयाणी पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ । 
2. ͩĐमीͧसनोफ एव ंफेराÛटे, बायोटेÈनोलोजी करंट ĤोĒेस, टेÈमोमीक पिÞलͧशगं कं. इÛक । 
3. िÊलक एव ंपटैरनेक मोलȣÈयलूर बायोटेÈनोलोजी, पǓनमा पिÞलͧशगं कापȾरेशन, नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 9 

टȣकाकरण 
(Vaccination) 

ईकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 हपȸज ͧसàपलेÈस वाइरस टȣका 
9.2.1 रोग के ल¢ण 
9.2.2 टȣकाकरण 
9.2.3 टȣका बनाने कȧ ͪवͬध 
9.3 खुरपका एव ंमुहँपका रोग 
9.3.1 रोग के ल¢ण 
9.3.2 टȣकाकरण 
9.4 तपेǑदक 
9.4.1 रोग के ल¢ण 
9.4.2 टȣकाकरण 
9.4.3 टȣका बनाने कȧ ͪवͬध व ͩĐयाͪवͬध 
9.5 पेÜटाइड टȣका 
9.5.1 टȣका बनाने कȧ ͪवͬध 
9.5.2 टȣके के लाभ 
9.5.3 टȣके कȧ हाǓनया ँ
9.5.4 कͧमया ँ
9.6 आनवुांͧशक ĤǓतर¢ण 
9.6.1 टȣका बनाने कȧ ͪवͬध 
9.6.2 ͩĐयाͪवͬध 
9.6.3 ͫडलȣवरȣ तंğ 
9.6.4  लाभ 
9.6.5  हाǓनया ँ
9.7  ¢ीण टȣके 
9.7.1  टȣका Ǔनमा[ण ͪवͬध 
9.7.2  टȣकाकरण ͪवͬध 
9.7.3  ͩĐयाͪवͬध 
9.7.4  ¢ीण टȣकɉ के उदाहरण 
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9.7.5  उपयोͬगता 
9.7.6  हाǓनया ँ
9.8  साराशं 
9.9  बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9.10  अßयासाथ[ Ĥæन 
9.11  शÞदावलȣ 
9.12  संदभ[ Ēथं  

9.0  उƧेæय (Objectives): 
इस अÚयाय मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के टȣकɉ व कुछ ͪवͧशçट बीमाǐरयɉ के ͧलए उपलÞध टȣकɉ का 
वण[न Ĥèतुत ͩकया गया है । इस अÚयाय को पɭने के पæचात ्आप Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु से 
अवगत हो जायɅगे । 
टȣकाकरण (Vaccination) एव ंटȣकɉ कȧ पǐरभाषा 
- टȣका के Ĥकार 
- HSV का टȣकाकरण तथा उसकȧ रोकथाम । 
- टयबूरÈयलूोͧसस के ͪवǾƨ टȣकाकरण । 
- खुरपका और मुँहपका बीमारȣ के ͧलए उपलÞध टȣका तथा इस रोग कȧ रोकथाम हेतु उपाय । 
- पेÜटाइड टȣकɉ का उपयोग एव ंइनके ɮवारा बीमाǐरयɉ कȧ रोकथाम । 
- ¢ीण टȣके Èया है तथा ¢ीण टȣकɉ का उपयोग । 
- जनǓनक ĤǓतर¢ा । 
- वाहक टȣकɉ का मह××व । 

9.1  Ĥèतावना (Introduction): 
ठȤका (vaccine) एक Ĥकार का ĤǓतजǓनक (antigenic) पदाथ[ होता है जो शरȣर मɅ रोग 
Ǔनरोधक ¢मता Ĥदान करता है । यह शÞद एडवड[ जेनर (Edward Jenner) के ɮवारा åय×ूपÛन 
ͩकया गया था एव ंइसका उɮगम Ēीक भाषा के शÞद वाका (vacca) याǓन गाय से हुआ है । 
टȣकाकरण कȧ ͩĐया मɅ ĤǓतजǓनक पदाथ[ को åयिÈत ͪवशेष के शरȣर मɅ ͪवͧभÛन तरȣकɉ से Ĥवेश 
करवाया जाता है, िजसके कारण åयिÈत के शरȣर मɅ रोगɉ से लड़ने कȧ ¢मता जागतृ होती है । 
ये ĤǓतजǓनक पदाथ[ शरȣर मɅ सͩĐय कृǒğम ĤǓतरोधकता (active artificial immunity)को 
उƧीÜत (stimulate) करत ेहɇ । 
टȣके सामाÛयत: ͪवषाणु (virus), जीवाण(ुbacteria)इ×याǑद के जीͪवत अथवा दबु[ल Ĥभेद 
(weakened strain)होते हɇ । इनसे शरȣर मɅ रोग के मÛद (mild) ल¢ण उ×पÛन होते हɇ एव ं
रोगकारक(pathogen) के ͪवǾƨ ĤǓतर¢ीकायɉ (antibodies) का Ǔनमा[ण होता है । यह 
ĤǓतर¢ीकाय åयिÈत को इस ͪवͧशçट रोग से जीवन पय[Ûत सुर¢ा Ĥदान करते हɇ । 
टȣकɉ के Ĥकार (Types of Vaccines) 
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Ĥाय: सात Ĥकार के टȣकɉ का उपयोग ͩकया जाता है । इन टȣकɉ का ͪवͧभÛन वगɟ मɅ बाँटा जा 
सकता है  
(ͬचğ 9.1) - 
(अ) टȣके िजनमɅ रोगकारक का उपयोग ͩकया जाये । ये Ǔनàन Ĥकार के होत ेहɇ - 
अͩĐय रोगकारक (Inactivated pathogen) : 
यह रोगकारक संĐामक (virulent) सूêमजीव होते हɇ, िजÛहɅ रसायन या ऊçमा ɮवारा अͩĐय कर 
Ǒदया जाता है, िजसके फलèवǾप इनकȧ रोगजनक ¢मता नçट हो जाती है । Ýलू (Flu), कोलेरा 
(cholera), यबुोǓनक Üलेग (bubonic plague) तथा ǑहपेटाइǑटस A के ͪवǾƨ काम मɅ ͧलए 
जाने वाले टȣके इसका उदाहरण है । इस Ĥकार के टȣके अͬधकतर अपणू[ (incomplete) या 
अãपकाͧलक (short lived) रोगĤǓतरोधक ͩĐयाएँ Ĥदान करते हɇ । 
जीͪवत रोगकारक (Live pathogen) : 
यह जीͪवत सूêमजीव (microorganisms) होते है जो ͩक ऐसी पǐरिèथǓतयɉ मɅ संवͬध[त ͩकए 
जाते हɇ जो उनके संĐामक गणुɉ को समाÜत कर देती है । ये ĤाǾͪपक (typically) Ǿप से 
èथायी (durable) रोगĤǓतरोधी ͩĐयाओं (immunological responses) को उ×तेिजत करती 
है । इसके उदाहरण है - पीत Ïवर (yellow fever), मीजãस (measles), Ǿबेला (rubella) 
और मàपस (mumps) के टȣके । 
(ब)टȣके िजनमɅ रोगकारक èğाͪवत पदाथɟ अथवा रोगकारक के ͩकसी भागा का Ĥयोग ͩकया जायɅ 
। ये Ǔनàन Ĥकार के होते हɇ - 
टॉÈसाइड टȣके (Toxoid vaccines) : 
यह सूêमजीवɉ के अͩĐय ͪवष पदाथ[ होते हɇ जो ͩक रोगĤǓतरोधी ͩĐया उ×पÛन करने हेत ुउपयोग 
मɅ लाये जाते हɇ । टॉÈसाइड आधाǐरत टȣकɉ के उदाहरण है - Ǒटटेनस (Tetanus) एव ंͫडÝथीǐरया 
(Diptheria) के टȣके ।  
संयÊुमी टȣके (Conjugate vaccines) : 
कुछ जीवाणुओं का बाéम आवरण (coat) बहु शक[ राओं (polysaccharides) से Ǔनͧम[त होता है 
जो कȧ अãप ĤǓतर¢ी (poorely immunogenic) होता है । इन बाéमकवचɉ को ĤǓतजǓनक के 
Ĥोटȣन से जोड़कर शरȣर मɅ Ĥवेश करवाया जाता है । ĤǓतर¢ी तंğ इस संयÊुमी को Ĥोटȣन 
ĤǓतजǓनक के कारण पहचानता है तथा ĤǓतर¢ा Ĥदान करता है । यह ĤͩĐया Ǒहमोͩफलस 
इÛÝलएंुजी (Haemophilus influenza) वग[ B टȣका मɅ ĤयÈुत होती है । 
पनु[योिजत वाहक टȣके (Recombinant Vector Vaccine) : 
इस Ĥकार के टȣकɉ मɅ सव[Ĥथम ĤǓतजǓनक जीन को एक ÜलािÏमड वाहक (plasmid Vector) 
मɅ Ǔनवेͧशत (insert) कराया जाता है । इस पनु[योिजत वाहक को परपोषी जीवाणु कोͧशका मɅ 
Ĥवेश करा Ǒदया जाता है । यह जीवाणु अब ĤǓतजǓनक का Ǔनमा[ण करने लगते हɇ । इन 
जीवाणओंु को वहृद èतर पर संवͬध[त ͩकया जाता है एव ं संवͬधत कोͧशकाओं का लयन कर 
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जीवाणु लाईसेट (bacterial lysate) से Ĥोटȣन का शुͪƨकरण कर ͧलया जाता है । इस Ĥोटȣन 
को रोग रो ĤǓतर¢ा Ĥदान करने हेतु टȣके के Ǿप मɅ उपयोग मɅ ͧलया जाता है । 

 
(A) उपइकाई टȣके (Subunit vaccines) : 
इसमɅ ͩकसी संपणू[ अͩĐय सूêमजीव (inactivated microorganisms) को Ĥवेश न करवाकर 
उसके ͩकसी खÖड (fragment) को रोगĤǓतरोधी ͩĐया (immune response) उ×पÛन करने 
हेतु उपयोग मɅ ͧलया जाता है । उदाहरण - वाइरस सǺæय कण (Virus Like Particle VLP) 
टȣका, मानव पेपीलोमा वाइरस (Human papilloma Virus) के ͪवǾƨ तैयार ͩकया गया है जो 
ͩक वाइरल वहृत Ĥोटȣन का बना होता है । 
(B) डी.एन.ए. टȣके (DNA Vaccines) : 
इस Ĥकार के टȣकɉ मɅ ĤǓतजǓनक डी.एन.ए. अनĐुम (antigenic DNA Sequence) अथवा 
जीन को अͧभåयिÈत वाहक (expression vector) मɅ Ǔनवेͧशत करा कर, इस वाहक को टȣके 
के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । इस वाहक को टȣके के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । शरȣर मɅ 
इस वाहक कȧ कई ĤǓतकृǓतया ँ बन जाती है जो ĤǓतजǓनक Ĥोटȣन (antigenic protein) का 
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Ǔनमा[ण करती है । Ĥोटȣन कȧ पया[Üत माğा बन जाने पर यह शरȣर को रोग के ĤǓत सरु¢ा Ĥदान 
करता है । 
टȣकɉ से रोगɉ के ͪवǾƨ सुर¢ा ͧमलती है परÛतु टȣकाकरण के बाद भी åयिÈत के रोगĒͧसत होने 
कȧ संभावना रहती है । ऐसा इसͧलए होता है Èयɉͩक परपोषी (host) का ĤǓतर¢ा तÛğ उͬचत 
Ǿप से या पणू[ Ǿप से ĤǓतͩĐया नहȣ ं दशा[ता है । यहा ँतक ͩक परपोषी (host) मɅ ĤǓतकाय 

(antibody) ͪवकͧसत करने पर भी मानव ĤǓतर¢ा तÛğ उ×तम नहȣं होता है । कुछ रोगजनक 

उ×पǐरवǓत[त (mutate) हो सकते हɇ उदाहरण: सामाÛय शीत (जकुाम) एव ं इÛÝलूएंजा 
(influenza) वाइरस । ऐसी िèथǓत मɅ ĤǓतर¢ी तÛğ संĐमण को समाÜत करने मɅ समथ[ नहȣ ं
हो सकता है । 
ͬचğ 9.1: टȣकɉ के Ĥकार 
ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवषाÖवक व जीवािÖवक रोगɉ से ĤǓतर¢ा ĤाÜत करने हेतु ͪवͧभÛन टȣकɉ का 
उपयोग ͪवͧभÛन आयकुाल मɅ तथा ͪवͧभÛन माğा मɅ Ǒदया जाता है िजसे Ǔनàन सारणी मɅ दशा[या 
गया है - 
Vaccine Type Dose Schedule Route of 

Administrator  
Haemophilus 
Influenza B 

   1st Dose 6 
Weeks 

 

Diptheria (D) Toxoid 2nd Dose 10 
Weeks 

Deep Subcutaneous 
or Intramuscular 

Tetanus (T) Toxoid 3rd Dose 14 
Weeks 

 

Wooping Cough 
(Pertusis) 

 Killed whole 
organism 

  

Oral Polio Virus Live attenuated 
(three 
serotypes) 

 Oral 

MMR Live attenuated 15th Month Deep, 
Subcutaneous 

Measles Live attenuated 9 Month or Intramuscular 
Booser 1 and 2 
DTP 

Live attenuated 18 Months and5 
years 

Deep, 
Subcutaneous or 
Intramuscular 

Boster MMR  Live attenuated 1
24  years Deep, 

Subcutaneous or 
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Intramuscular 
BCG Live attenuated within 1st month Intradermal 
HIB Booster Peptide 15 months Deep, 

Subcutaneous or 
Intramuscular 

Hepatitis B Peptide stan interval of 
0,6 months at 
any age  

Deep, 
Subcutaneous or 
Intramuscular 

Hepatitis A Peptide 2 years and 

Repeatat 
1
22  

Years 

Deep, 
Subcutaneous or 
Intramuscular 

9.2  हपȸज ͧसàपलेÈस वाइरस टȣका (Herpes Simplex Virus 
Vaccine): 

यह ͪवषाणु मुÉयतया जननीक हपȸज (Genital herpes) के ͧलए उ×तरदायी होता है । इसका 
संĐमण नवजात मɅ भी संĐͧमत माँ के ɮवारा हो जाता है तथा जÛमजात हपȸज (Congential 
herpes) के ͧलए उ×तरदायी है । इस ͪवषाणु के दो ĤǓतǾप HSV-I तथा HSV-2 पाये जात ेहɇ 
िजसमɅ से HSV type 2 जननीक हपȸज (gential herpes) के ͧलए उ×तरदायी है जो 
मुÉयतया लɇͬ गक संबÛधो के ɮवारा फैलता है । हपȸज ͧसàपलेÈस ͪवषाणु मɅ आनवुांͧशक पदाथ[ के 
Ǿप मɅ परम पाया जाता है । यह ͪवषाण ुकुल हपȸज ͧसàपलेÈस (herpes viridae), उपकुल 
अãफा हपȸज वाइǐरनी (alpha virinae), वशं ͧसàपलेÈस (simplex) मɅ वगȸकृत है । 

9.2.1 हͪप[स रोग के ल¢ण 

(1) रोग कȧ शुǽआत मɅ बखुार (fever) एव ं संĐͧमत अंगɉ (infected organs) मɅ जलन 
(burning sensation) रहती है । 

(2) संĐͧमत भाग पर छाले (Blisters) बन जाते हɇ । 
(3) èथानीय शोधा अनुͩ Đया (local inflammatory response) के कारण सĐंͧमत èथान पर 

सूजन हो जाती है। इस èथान पर ġåय के साथ सĐंमण करने वाले ͪवषाणु भी पाये जाते हɇ। 
कुछ मामलɉ मɅ यह ͪवषाण ुसरवाईकल कैÛसर (cervical cancer) का भी कारक हो सकता है 
। इह ͪवषाण ुकȧ सÜुतावèथा तंǒğका कोͧशकाओं मɅ पायी जाती है । सूय[ का Ĥकाश, बीमारȣ तथा 
तनाव आǑद इस ͪवषाण ुके सͩĐय होने के ͧलए उ×तरदायी होते हɇ । 
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9.2.2 हͪप[स के ͪवǾƨ टȣकाकरण (Vaccination Against Herpes) 

HSV टȣकाकरण मɅ पेÜटाइडɉ, Ĥोटȣनɉ, ͪवषाणु Ĥोटȣन के ͧमĮणɉ, Ǔनजȸव ͪवषाणुओं, दोषयÈुत 
ĤǓतकृǓत ͪवषाण,ु अͩĐय (attenuated) एव ंĤǓतकृǓत कॉàपीटेÛट ͪवषाणु का उपयोग ͩकया गया 
है । 
कुछ टȣके जो HSZ के ͪवǾƨ कारगर ͧसƨ हु ए है, इस Ĥकार है :- 
(अ) पेÜटाइड टȣके 
इस टȣके मɅ ͪवषाणु ĤǓतजन के ĤǓतर¢ी भाग (immunogenic portion), जो कुछ अमीनɉ 
अàलो ͧमलकर बना पेÜटाइड होता है, का उपयोग ͩकया जाता है । यह टȣका उÍच ĤǓतरोधकता 
के ͧलये उ×तरदायी होता है । यह टȣका कोͧशकाओं (ĤǓतर¢ी कोͧशका) कȧ उÍच माğा को Ĥेǐरत 
करता है एव ंरोग ĤǓतरोधक ¢मता Ĥदान करता है । 
पेÜटाइड टȣकɉ को बनाने के ͧलए ĤǓतजǓनक Ĥोटȣन को पहचानना आवæयक होता है । इस हेत ु
एकÈलोनी ĤǓतकायɉ (monoclonal antibodies) का Ĥयोग ͩकया जाता है । सæंलेͪषत पेÜटाइड 
(synthesized peptide) अͬधक ĤǓतर¢ी नहȣं होते है अत: इÛहɅ वाहक Ĥोटȣन (vector 
protein) से जोड़कर इसके अनǾुप एडãयवेुÛट (adjuvant) को ͧमलाकर इसका उपयोग ͩकया 
जाता है िजसके फलèवǾप इसकȧ ĤǓतरोधक ¢मता बढ़ जाती है । 
(ब) सबयǓूनट टȣके 
इसके अÛतग[त परेू ͪवषाणु का उपयोग करने के बजाय उनके घटकɉ को िजसमɅ मुÉयतया केपͧ सड 
(Ĥोटȣन खोल) या आवरȣत Ĥोटȣन को टȣके के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । हपȸज ͧसàपलेÈस 
ͪवषाणु मɅ आवǐरत ÊलाइकोĤोटȣन D(glycoprotein) को सबयǓूनट टȣके के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया 
जाता है जो ĤǓतर¢ीकायो के उ×पादन को Ĥेǐरत करता है । इस हेत ुर¢ी ĤोटȣÛस को पहचाना 
जाता है तथा इन ĤोटȣÛस से पनु[योजी DNA तकनीक या संæलेͪषत पेÜटाइड तकनीक ɮवारा 
सबयǓूनट टȣका बनाया जाता है । यह Ǔनàन Ĥकार से तैयार ͩकया जाता है - 
 सव[Ĥथम Ĥोटȣन को कोड करने वाले जीन कȧ पहचान कȧ जाती है । 
 इसके उपराÛत इस जीन को Èलोन ͩकया जाता है तथा इसे Ĥोटȣन के उ×पादन हेतु काम 

ͧलया जाता है । 
 ĤाÜत र¢ी Ĥोटȣन का एकÈलोनी ĤǓतकाय यÈुत इàयनूोसोरबेÛट कॉलम ɮवारा ͩकया जाता है 

। इस शुƨ Ĥोटȣन को अनकूुल एɬÏयवेूÛट (suitable adjuvant) के साथ ͧमलाकर टȣके के 
Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है । 

(स) Ǔनजȸव ͪवषाणु टȣका 
इस टȣके के अÛतग[त ͪवषाणु को ͪवͧभÛन उपायɉ ɮवारा मतृ ͩकया जाता है एव ंǓनजȸव ͪवषाण ु
का टȣके के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । इस Ĥकार तयैार ͩकए गए टȣके का उपयोग दसूरे 
टȣकɉ कȧ अपे¢ा कम कारगर ͧसƨ हुआ है । 
 HSV से Ēͧसत कोͧशकाओं से कोͧशका Ǔनलंबन तैयार ͩकया जाता है िजसमɅ से कोͧशकाओं 

को पथृक् कर अͬधÜलव ĤाÜत कर ͧलया जाता है । 
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 इस ĤͩĐया के फलèवǾप तैयार अͬधÜलवी (supernatant) िजनमɅ ͪवषाणु कण एव ंͪवषाण ु
Ĥोटȣन उपिèथत होते हɇ को फामȶãडीहाइड से उपचाǐरत ͩकया जाता है । इस उपचार से 
ͪवषाणु Ǔनजȸव हो जाते हɇ । 

 तैयार टȣके को उपचार के ͧलए उपयोग ͩकया जाता है । 

9.3  मु ँहपका एवं खुरपका रोग:  
यह रोग ͪवषाणु ɮवारा होता है िजसमɅ आनवुांͧशक पदाथ[ के Ǿप मɅ एकसूğीय RNA पाया जाता 
है । यह पशुओं व सअूरɉ मɅ होने वाला घातक रोग है । यह ͪवषाण ुǑहरण, बकǐरयɉ, भेड़ɉ, घोड़े 
इ×याǑद खुरधारȣ जानवरɉ मɅ भी रोग के ͧलए उ×तरदायी है । मनçुय मɅ यह रोग दलु[भता से होता 
है । यह ͪवषाणु एपोवाइरस वशं एव ंͪपÈनोवाइǐरडी कुल का सदèय है । 

9.3.1  रोग के ल¢ण 

(1) इस रोग मɅ तेज बखुार रहता है जो 2-3 Ǒदन बाद एकदम से कम हो जाता है । 
(2) मुख के अंदर छाले (Blisters) हो जाते हɇ िजससे झागदार लार èğाͪवत होती है । 
(3) इस तरह के फफोले पाँव पर भी हो जात ेहɇ जो फटने के बाद घाव के समान Ǒदखाई पड़ते है 

। 
(4) वयèक जानवरɉ का वजन कम हो जाता है । 
(5) गायɉ मɅ दधू का उ×पादन कम हो जाता है । 
इस ͪवषाणु का सĐंमण, संĐͧमत पशु व खाɮय पदाथ[ के सàपक[  मɅ आने पर होता है । मनçुय 
मɅ Ĥमुख ल¢णɉ के Ǿप मɅ उãटȣया ँहोना, बखुार, मुँह मɅ लाल अãसर का होना, ×वचा पर पǑुटका 
(Cyst) का बन जाना इ×याǑद है । 

9.3.2  टȣकाकरण 

मुख एव ंखुर ͪवषाणु के Ĥमुख Ĥकार पाये जाते हɇ िजÛहɅ सीरम ĤाǾप (serotypes) कहा जाता 
है । इस ͪवषाण ु के ͪवǾƨ टȣके ͪवकͧसत करना बहु त मुिæकल है Èयɉͩक यह ͪवषाणु ǓनरÛतर 
ͪवकͧसत तथा उ×पǐरवǓत[त (mutae) होता रहता है । इस कारण इसमɅ एक सीरम ĤाǾप के ͧलए 
पǐरवͬध[त ͩकया गया टȣका दसूरे सीरम ĤाǾप से र¢ा Ĥदान नहȣं करता है । सीरम ĤǾपी मɅ 
उ×पǐरवǓत[त शृंखला होती है जो Ǔनिæचत Ǿप से जीन के ͧलए 30% अलग होती है अत: मुख एव ं
खुर रोग के टȣके ͩकसी भी ͪवभेद (strain) के ͧलए ͪवͧशçट (specific) होने चाǑहए । कुछ टȣके 
जो मखु एव ंखरु रोग के ͧलए उपयोग मɅ आत ेहɇ, इस Ĥकार है - 
(अ) Ǔनजȸव ͪवषाणु टȣका 
इस टȣके के अÛतग[त उ×तरदायी ͪवषाणु को ͪवͧभÛन रासायǓनक उपायɉ ɮवारा मतृ ͩकया जाता है 
। इन Ǔनजȸव ͪवषाणुओं को अनकूुल एɬÏयवेूÛट के साथ ͧमलाकर टȣके के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया 
जाता है । 
(ब) सबयǓूनट टȣका 
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इस टȣके के अÛतग[त उ×तरदायी वाइरस के Ĥोटȣन घटक को टȣके के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता 
है । इसके ͧलए जीन जो इस Ĥोटȣन को कोड करता है को वेÈटर मɅ Ĥवेश कराकर उसके कई 
ĤǓतǾप बनाये जाते हɇ जो ͩक पया[Üत माğा मɅ Ĥोटȣन उपलÞध कराते हɇ िजससे उÍच ĤǓतरोधक 
¢मता ĤाÜत होती है । 

9.4 ɪयूबरÈयुलोͧसस अथवा टȣबी. (Tuberculosis or T.B)  
यह रोग माइकोबÈैटȣǐरयम ɪयबूरकुलोͧसस (Mycobacterium tuberculosis) जीवाण ु के 
ɮवारा फैलता है । यह जीवाण ु फेफड़ɉ मɅ छोटȣ और सÉत गाँठɅ  बनाता है िजÛहɅ ɪयबूरकãस 
(tubercles) कहते हɇ । इसͧलए इस जीवाणु जǓनत रोग को ɪयबूरकुलोͧसस कहा जाता है । यह 
रोग बहु तायत संĐͧमत भोजन व पानी से फैलता है । संĐͧमत मनçुय से èवèथ मनçुय मɅ इस 
रोग का संĐमण वाय ुके माÚयम से æवसन तंğ मɅ होता है । 

9.4.1  रोग के ल¢ण 

(1) यह जीवाणु Ĥाथͧमक अवèथा मɅ फेफडɉ मɅ छोटȣ एव ंसÉत गांठे बनाता है िजÛहɅ ɪयबूरकãस 
कहते हɇ । 

(2) रोगी को बखुार व वजन कम होने कȧ ͧशकायत रहती है । 
(3) रोगी के मु ँह से खून के धÞबɉ यÈुत कफ आता है जो इस रोग का मुÉय ल¢ण है । 

9.4.2  टȣकाकरण 

ɪयबूरकुलोͧसस रोग हेतु बी0सी0जी0 के टȣके का Ĥयोग ͩकया जाता है । यह एक अͩĐय टȣका 
(attenuated vaccine) है । यह टȣका ɪयबूरकुलोͧसस से ĤǓतर¢ा के साथ-साथ इस रोग के 
अÛय ल¢ण जसेै मिèतçक Ïवर से सुर¢ा Ĥदान करता है । इस टȣके को सव[Ĥथम दो ĥांसीसी 
व£ैाǓनक कैलमाइट (Calmitte) एव ं गएुरȣन (Guarine) ने तैयार ͩकया था इसͧलए इसे 
बी.सी.जी नाम Ǒदया गया । 
इस टȣके का परूा नाम Bacilus Calmitte Guarine है । यह टȣका ɪयबूरकुलोͧसस जीवाणु का 
कमजोर ĤǓतǾप है । यह टȣका बÍचɉ को पदैा होने के कुछ समय बाद भजुा के ऊपरȣ भाग मɅ 
Ǒदया जाता है । टȣका लगाने कȧ जगह पर 2-6 सÜताह तक एक छोटा धÞबा रहता है जो कुछ 
समय बाद ठȤक होकर दाग के Ǿप मɅ रह जाता है । टȣके के बाद कुछ Ǒदनɉ तक बÍचे को बखुार 
कȧ ͧशकायत रहती है जो कुछ Ǒदन बाद सामाÛय हो जाती है । टȣके को 0.1 ͧमलȣलȣटर माğा मɅ 
िजसमɅ 1.2 ͧमलȣयन जीͪवत बसैीलाई जीवाणु होते हɇ दȣ जाती है । 

9.4.3  टȣके का Ǔनमा[ण व ͩĐयाͪवͬध (Mode of Action) 

सव[Ĥथम माइकोबÈैटȣǐरयम ɪयबूरैÈयलुोͧसस जीवाणु के कमजोर ĤǓतǾप को तैयार ͩकया जाता है 
। इस हेतु इस जीवाण ुको बाइल पोटेटो (bile potato) संवध[न माÚयम पर कुछ सालɉ तक 
संवͬध[त ͩकया जाता है । 
जीवाण ुका कमजोर ĤǓतǾप शरȣर मɅ Ĥवेश करने के पæचात ्अपनी कई सारȣ ĤǓतकृǓतयाँ बनाता 
है िजससे बहु तायत मɅ Ĥोटȣन बनता है । यह Ĥोटȣन ĤǓतर¢ीकायो (antibodies) के संæलेषण 
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को उ×Ĥेरक करते हɇ । इरा Ĥकार इस जीवाणु के Ĥोटȣन के ͪवǾƨ शरȣर मɅ पया[Üत ĤǓतर¢ीकायɉ 
के उपिèथत होने से जीवन पय[Ûत इस रोग के ͪवǾƨ ĤǓतरोध ĤाÜत होता है ।  

9.5  पेÜटाइड टȣके (Peptide Vaccine) :  
यह टȣका सबयǓूनट टȣके का हȣ एक Ĥकार है िजसके अÛतग[त संपणू[ (antigenic) ĤǓतजैǓनक 
Ĥोटȣन का उपयोग करने के बजाय केवल छोटे-छोटे पेÜटाइड (peptide) भाग जो ĤǓतर¢ी तंğ को 
Ĥेǐरत करत ेहɇ, को टȣके के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । चूँͩक इसके अÛतग[त ͧसफ[  ĤǓतर¢ी 
¢मता वाले (immunoenic) छोटे से पेÜटाइड को टȣके के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है, अत: 
इसे पेÜटाइड टȣका कहते हɇ । इस Ǒदशा मɅ आधुǓनकȧकरण के ͧलए संæलेͪषत टȣका तैयार ͩकया 
गया िजसमɅ उपयÈुत एडÏयवेूÛट (adjuvant) या वाहक Ĥोटȣन (carrier protein) का उपयोग 
ͩकया जाता है जो खरुपका एव ंमु ँहपका रोग, ǑहपेटाइǑटस बी एव ंमलेǐरया के ͧलए कारगर ͧसƨ 
हुआ है । 

9.5.1  टȣका बनाने कȧ ͪवͬध (Technique of Vaccine Preparation) 

(1) सव[Ĥथम ĤǓतजन Ǔनधा[रक (antigenic determinant) से केवल ĤǓतर¢ी ¢मता वाले 
पेÜटाइड (immunogenic peptide) का पØृयÈकरण ͩकया जाता है । 

(2) इन पथृिÈकत पेÜटाइडɉ (अमीनɉ अàल Įृंखला) को बड़े वाहक Ĥोटȣन (carrier protein) से 
जोड़कर शरȣर मɅ रोग से ĤǓतर¢ा के ͧलए Ĥवेश करवाया जाता है । वाहक Ĥोटȣन इन छोटे 
पेÜटाइɬस को खिÖडत (fragmented) होने से बचाता है तथा ĤǓतर¢ी Ĥभाव मɅ वृͪ ƨ करता 
है । 

(3) पेÜटाइड टȣके के जǐरये Ĥभावी ĤǓतर¢ा (effective immunization) को ĤाÜत करने के 
ͧलए उÍच ĤǓतर¢ी ¢मता वाले वाहक Ĥोटȣन का उपयोग ͩकया जाता है । 

खुरपका एव ं मुहँपका रोग (Foot and Mouth Disease) मɅ कैिÜसड ͪवषाÖवीय Ĥोटȣन 
(capsid viral protein) VP1 को पेÜटाइड टȣके के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है और उÍच 
ĤǓतर¢ी ¢मता (higher immunogenic response) को ĤाÜत करने के ͧलए VP1 । 
पेÜटाइड को ǑहपेटाइǑटस बी वाहक Ĥोटȣन (Hepatitis B carrier protein) से जोड़ Ǒदया जाता 
है । इन टȣकɉ कȧ ĤǓतर¢ी ¢मता को बढ़ाने के ͧलए इन टȣकɉ मɅ कुछ सधुार/पǐरतव[न 
(modification) ͩकये गये है जो इस Ĥकार है - 
(1) हेãपर टȣ-कोͧशका एपीटोप (Helper T cell epitope) को पेÜटाइड मɅ ͧमलाया 

(incorporate) जाता है व इस पेÜटाइड को टȣके के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । 
(2) ĤǓतजनकता (antigenecity) को बढ़ाने के ͧलए पेÜटाइड का चĐȧकरण (cyclization). 
(3) पेÜटाइड को इसके Ĥोटȣन के ĤǓतजǓनक ¢ेğ (antigenic region) मɅ ͧमलाया जाना जैसे 

ǑहपेटाइǑटस बी ͪवषाणु कȧ सतह या कोर (core) ĤǓतजन मɅ । इस Ĥकार के ͧमĮण 
(combination) से ऐसे पेÜटाइड का Ǔनमा[ण होता है जो उÍच ĤǓतर¢ी (highly 
immunogenic) होता है । 
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9.5.2  पेÜटाइड टȣके का लाभ (Advantage of Peptide Vaccine) 

(1) पेÜटाइड टȣके सुरͯ¢त, èथायी एव ं रासायǓनक Ǿप से पǐरभाͪषत (chemically defned) 
होते हɇ, इनमɅ कोई भी संĐामक कारक (infection agent) नहȣं होता है । 

(2) दसूरे टȣकɉ कȧ तलुना मɅ पेÜटाइड टȣकɉ का Ǔनमा[ण सरल (simple) होता है तथा इसे कम 
मेहनत एव ंआवæयकतानसुार शुͪƨकरण ɮवारा तैयार ͩकया जाता है । 

पारàपǐरक टȣके कȧ तुलना मɅ पेÜटाइड टȣका सुरͯ¢त, ͪवͧशçट एव ंसèता होता है । 

9.5.3  हाǓनयाँ (Disadvantages) 

(1) ये टȣके एकल ĤǓतर¢ी पेÜटाइड (single immunogenic peptide) पर आधाǐरत है अत: 
ऐसे ͪवषाणओंु के ͪवǾƨ िजनमɅ ĤǓतजैǓनक Ĥोटȣन मɅ अ×यͬधक ͪवͧभÛनताएँ (variation) 
पाये जाती हो, टȣके तैयार करना कǑठन होता है । 

(2) Ĥभावी पेÜटाइड टȣके के Ǔनमा[ण हेतु एपीटोप (जो ͩक रोगजनक का ĤǓतजैͪवक भाग होता है 
एव ं ĤǓतर¢ी तğं को उ×Ĥेरक करता है) मɅ अखिÖडत अमीनɉ अàलɉ का छोटा टुकड़ा 
(stretch) उपिèथत होना चाǑहए जो सामाÛयत: सभंव नहȣं हो पाता है । 

(3) पेÜटाइड टȣके कȧ बनावट (conformation) संपणू[ ͪवषाणु (intact viral particle) एसीटोप 
जैसी नदȣ होती है । 

(4) यह टȣके एकल एसीटोप से Ǔनͧम[त होने के कारण पया[Üत ĤǓतर¢ा नहȣं दे पाते हɇ । 
वाहक टȣके (Vector Vaccine) 
यह एक आधुǓनक Ĥकार का टȣका है िजसके अÛतग[त ĤǓतजन को कोड करने वाले जीन (gene) 
को पथृÈकृत करके वाहक (vector) मɅ Èलोन (clone) ͩकया जाता है । इस जीन का वाहक मɅ 
Ĥवेश तथा परपोषी मɅ अͧभåयिÈत Ǔनयामककारȣ Įंखला (regulatory sequence) के Ǔनयğंण 
मɅ होता है । इसकȧ कई ĤǓतकृǓतयɉ का Ǔनमा[ण होता है । इन ĤǓतकृǓतयɉ से पया[Üत माğा मɅ 
Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण होता है जो उÍच ĤǓतर¢ी ¢मता को Ĥेǐरत करता है । 
ͪवषाणु के ͪवǾƨ टȣका 
इस तकनीक के अÛतग[त ͪवषाणु के ͪवͧशçट Ĥोटȣन को कोड करने वाले जीन को मंद रोगजनकता 
वाले (avirulent) ͪवषाणु मुÉयतया वेिÈसǓनया ͪवषाण ु (Vaccinia Virus) मɅ Ǔनवेͧशत 
(introduce) करा Ǒदया जाता है । इस Ĥकार तैयार पनु[योजी ͪवषाÖवीय टȣके (recombinant 
viral DNA) को अÛय परपोषी मɅ Ĥवेश कराया जाता है जहाँ इसकȧ कई ĤǓतकृǓतयɉ का Ǔनमा[ण 
होता है । इन ĤǓतकृǓतयɉ ɮवारा Ǔनͧम[त Ĥोटȣन को परपोषी से पथृक कर टȣके के ǽप मे उपयोग 
ͩकया जाता है जो ĤǓतर¢ी ͩĐयाओं को Ĥेǐरत करता है । 
टȣका Ǔनमा[ण ͪवͬध (Vaccine Production) 
यह टȣका ÜलािÏमड वाहक कȧ सहायता से Ǔनͧम[त ͩकया जाता है । सव[Ĥथम वाहक मɅ ͪवषाण ु
Ĥमोटर अनĐुम (viral promoter sequence) एव ंउसके पास िèथत ऐसे जीन अनĐुम, जो 
ͩक ĤǓतजन Ĥोटȣन Ǔनमा[ण हेत ु तो आवæयक नहȣ ं होता है परÛतु ĤǓतजन अनĐुम के ͪवषाण ु
िजनोम मɅ Ǔनवेश (insertion) हेतु आवæयक होता है ͩक पहचान कȧ जाती है । इसके पæचात ्
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ĤǓतजन अनĐुम को इन दोनɉ के मÚय Ǔनवेͧशत करा Ǒदया जाता है । अब इस पनु[योिजत वाहक 
को ͪवषाणु संĐͧमत परपोषी कोͧ शका संवध[न (viral infected host cell culture) मɅ ͧमला 
Ǒदया जाता है । माÚयम मɅ उपिèथǓत संघटक परपोषी कोͧशका ɮवारा इस वाहक के अवशोषण को 
Ĥेǐरत करते हɇ । अवशोशण के पæचात ् यह वाहक िजनोम एव ं सĐंͧमत परपोषी कोͧशका मɅ 
उपिèथत ͪवषाणु जीनोम मɅ समजात पनु[योजन (homologus recombination) मɅ होता है 
िजसके कारण ĤǓतजǓनक जीन ͪवषाणु िजनोम मɅ Ǔनवेͧशत हो जाता है । 
परपोषी मɅ जीन अͧभåयिÈत ɮवारा ĤǓतजǓनक Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण होता है िजसका शुͪƨकरण कर 
उसे टȣके के ǽप मɅ उपयोग मɅ ͧलया जाता है । यह टȣका Ǔनजȸव ͪवषाणु या सबयǓूनट टȣके से 
Ǔनàन Ĥकार से बेहतर है - 
(1) इन ͪवषाणुओं ɮवारा Ǔनवेशीत ĤǓतजǓनक जीन कȧ अͧभåयिÈत (expression) ĤाकृǓतक 

संĐमण के समान होती है िजससे शरȣर मɅ ĤǓतकायɉ का Ǔनमा[ण होता है । 
(2) ͪवषाणु कȧ ǓनरÛतर ĤǓतकृǓत से पया[Üत माğा मɅ ĤǓतजǓनक Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण होता है जो 

अͬधक माğा मɅ ĤǓतर¢ीकायɉ (antibodies) के Ǔनमा[ण के ͧलए उ×तरदायी है । 
(3) ĤǓतजǓनक जीन को ͪवषाण ु के जीनोम मɅ एक से अͬधक जगहɉ पर Ǔनवेशीत कराया जा 

सकता है िजससे ͪवषाणु कȧ रोगजनकता (virulence) घट जाती है और Ïयादा माğा मɅ 
Ĥोटȣन ĤाÜत ͩकये जा सकते हɇ । 

दोष  
यह टȣका कम ĤǓतर¢ी ¢मता वाले परपोषी (immunosuppressed host) जैसे एɬस के रोगी 
मɅ ͧलए गभंीर ͪवषाÖवीय संĐमण (serious viral infection) कर सकता है ।  

9.6 आनुवांͧशक ĤǓतर¢ण अथवा डी.एन.ए. टȣकाकरण (Genetic 
Immunization or DNA Vaccination) :  

यह टȣकाकरण कȧ नयी तकनीक है । यह अÛय टȣकाकरण तकनीकɉ से बेहतर है । इसके 
अÛतग[त ĤǓतजǓनक जीन (antigenic gene) को ÜलािÏमड वाहक मɅ Ǔनवेशीत करा Ǒदया जाता 
है तथा इस वाहक को सीधे हȣ परपोषी के शरȣर मɅ Ĥवेश करवा Ǒदया जाता है । जहाँ यह 
ĤǓतकृǓत के फलèवǾप पया[Üत ĤǓतजैǓनक Ĥोटȣन (antigenic protein) बना लेता है तथा 
ĤǓतर¢ी तंğ (immune system) को इनके ͪवǾƨ ĤǓतर¢ीकायɉ के Ǔनमा[ण के ͧलए Ĥेǐरत 
करता है । यह तकनीक कई जीवाणु व ͪवषाणु जो ɪयमूर एव ंएलजȸ के ͧलए उ×तरदायी है के 
ͪवǾƨ कारगर ͧसƨ हु ए है । 

9.6.1  DNA टȣका बनाने का तरȣका 

(1) सव[Ĥथम उपयÈुत (suitable) वाहक (plasmid) को जीवाणु से पØृथकृत ͩकया जाता है । 
(2) इस ĤǓतजैǓनक Ĥोटȣन (antigenic protein) के जीन को ͪवषाण ुया जीवाणु मɅ पथृक कर 

इस वाहक मɅ Ǔनवेͧशत कर Ǒदया जाता है । 
(3) इस तरह तैयार वाहक DNA को शरȣर मɅ Ĥवेश करा Ǒदया जाता है । 
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9.6.2  काय[ͪ वͬध (Mode of Action) 

इन ĤǓतजैǓनक जीनधारȣ ÜलािÏमड को ǒबना एɬÏयवेूÛट के साथ ͧमलाये जब परपोषी मɅ Ĥवेश 
कराया जाता है तब यह उÍच ĤǓतर¢ी ¢मता उ×Ĥेǐरत करता है िजससे बड़ी माğा मɅ पॉलȣÈलोनल 
ĤǓतकायɉ का Ǔनमा[ण होता है जो ͪवषाणु व जीवाण ुके संĐमण से सुर¢ा Ĥदान करते हɇ ।  

9.6.3  टȣकाकरण (Vaccination) 

डी.एन.ए. टȣके को सीधे हȣ पेशीय कोͧशका (muscle cell) मɅ Ĥवेश करा Ǒदया जाता है । इनमɅ 
से ĤǓतजन cDNA पेशी (muscle) मɅ चला जाता है जहाँ पर यह डी.एन.ए. अͧभåयÈत 
(express) होता है और ĤǓतर¢ी अनुͩ Đया को उ×Ĥेरक करता है । डी.एन.ए. को Ǔनवेशीत कराने 
के ͧलए जीन गन तकनीक का उपयोग ͩकया जाता है । 

9.6.4  लाभ (Advantages) 

(1) डी.एन.ए. टȣके का Ǔनमा[ण सèते एव ंसरल ढंग से ͩकया जा सकता है । एक बार ĤǓतजैǓनक 
जीन (antigenic gene) के पØृथकृत होने पर डी.एन.ए. टȣके का संæलेषण सरल होता है । 
डी.एन.ए. टȣका èथायी होता है तथा आसानी से संĒǑहत ͩकया जा सकता है । 

(2) डी.एन.ए. टȣका èवय ंहȣ एɬÏयवेूÛट टȣके कȧ तरह काय[ करता है अत: बाहर से एɬÏयवेूÛट 
को ͧमलाने कȧ आवæयकता नहȣं रहती है ।  

(3) डी.एन.ए. टȣके कȧ अǓतसूêम माğा (10-100 µg) भी पया[Üत ĤǓतर¢ी ¢मता को उ×पÛन कर 
सकती है । 

(4) यह टȣका एच.आई.वी. (HIV) ͪवषाणु व मलेǐरया के ͪवǾƨ कारगर ͧसƨ हुआ है । 
(5) DNA टȣके को बनाने मɅ एक से Ïयादा Ĥकार के ͪवषाÖवीय जीन को वाहक मɅ Ǔनवेशीत करा 

Ǒदया जाता है िजससे यह अनेक Ĥकार के ͪवषाÖवीय रोगɉ के ͪवǾƨ उपयोग मɅ ͧलया जा 
सकता है । 

हाǓनयाँ (Disadvantage) 
(1) डी.एन.ए. टȣके Ĥारिàभक जाचँ जÛतुओं पर कȧ गयी है िजसमɅ यह मानव तंğ (human 

system) पर कम Ĥभावी पाया गया है । 
(2) डी.एन.ए. टȣकाकरण मɅ उपयोग आने वाला ÜलािÏमड डी.एन.ए. मानव गणुसूğ (human 

chromosome) मɅ Ĥवेश कर इसकȧ Ĥभाͪवता को कम करता है, साथ हȣ कैÛसर के ͧलए 
भी उ×तरदायी हो सकता है । 

(3) इस टȣके का उपयोग Ïयादातर बÍचɉ मɅ ͩकया जाता है बÍचɉ का ĤǓतर¢ी तंğ (immune 
system) परूȣ तरह ͪवकͧसत नहȣं होता है अत: इन डी.एन.ए. टȣकɉ को शरȣर का हȣ एक 
Ǒहèसा (self) समझ ͧलया जाता है एव ंइनके ͪवǾƨ ĤǓतर¢ी अनुͩ Đया उ×पÛन नहȣं होती है 
। इस Ĥकार यह टȣका शरȣर के ͧलये अनपुयोगी हो जाता है । 
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(4) डी.एन.ए. वÈैसीन के अÛतग[त ÜलािÏमड डी.एन.ए. एव ं ͪवषाÖवीय आनवुांͧशक पदाथ[ को 
उपयोग मɅ ͧलया जाता है अत: इसे सामाÛय जनता ɮवारा सàपणू[ Ǿप से èवीकार नहȣं ͩकया 
गया है ।  

9.7 ¢ीण टȣके (Attenuated Vaccines) : 
इसके अÛतग[त जीͪवत ͪवषाणओंु कȧ रोगजनकता (virulence) को ͪवͧभÛन उपायɉ ɮवारा ¢ीण 
कर Ǒदया जाता है । जब इÛहɅ मनçुय मɅ टȣकाकरण ɮवारा Ĥवेश करवात ेहै तब इनकȧ उपिèथǓत 
से रोग के मÛद ल¢ण उभरते हɇ और उसके पæचात ्लàबे समय तक रोगकारȣ ͪवषाणु के ͪवǾƨ 
ĤǓतरोधकता ͪवकͧसत हो जाती है । उदाहरण - साबीन ओरल पोलȣयो टȣका (sabinoral polio 
vaccine), मीजेãस मàपस एव ंǾबेला (MMR) टȣका । 

9.7.1  टȣका Ǔनमा[ण ͪवͬध (Vaccine Production)  

टȣका Ǔनमा[ण हेतु पाचँ ͪवͧभÛन उपायɉ ɮवारा ͪवषाण ुकȧ रोगजनकता को ¢ीण ͩकया जा सकता 
है - 
(अ)ͪवषाणु कȧ संĐामकता को, ͪवͧशçट परपोषी के अलावा अÛय जीवɉ मɅ Ĥवेश करवाकर, कम 
ͩकया जा सकता है। 
उदाहरण - èमॉल पॉÈस ͪवषाणु (small pox virus) । 
(ब)ऐसे उ×पǐरवतȸ (mutant) का चुनाव करना िजसकȧ रोगजनकता कम हो । इस उ×पǐरवतȸ को 
सीधे हȣ अͩĐय टȣकɉ के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जा सकता है । 
उदाहरण - पोͧलयो ͪवषाणु (polio virus) । 
(स)ͪवषाणु कȧ रोगजनकता को ͪवͧभÛन रासायǓनक उपचारɉ के ɮवारा कम ͩकया जा सकता है । 
उदाहरण - माइकोबेÈटȣǐरयम टयबूरÈयलुोͧसस (M. tuberculosis) । 
(द)ͪवषाणु को ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ जैसे उÍच ताप आǑद मɅ संवध[न कराने पर भी रोगजनकता 
को ¢ीण ͩकया जा सकता है । 
(य)ͪवषाण ु रोगजनकता के ͧलए उ×तरदायी ÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला मɅ ͪवलोपन (deletion) एवं 
संकलन (addition) उ×पǐरवत[न कराकर भी रोगजनकता को ¢ीण ͩकया जा सकता है । 

9.7.2 टȣकाकरण ͪवͬध 

यह टȣका उप×वचीय अथवा मखु के माÚयम से Ǒदया जाता है । टȣके के पæचात ्रोग के ¢ीण 
ल¢ण जसेै बखुार आǑद के बाद लàबे समय तक ͪवषाणुजǓनत रोग से ĤǓतरोधकता ͪवकͧसत हो 
जाती है । 

9.7.3 ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Action) 

जब इस टȣके को परपोषी मɅ Ĥवेश कराया जाता है तब ĤǓतर¢ी कोͧशकाएँ ĤǓतर¢ीकायɉ 
(antibodies) के उ×पादन को Ĥेǐरत करती हɇ जो शरȣर मɅ रोगजǓनत ͪवषाणुओं को उदासीन 
अथवा अͩĐय करती है । यह ͪवषाणु ɮवारा उ×पÛन रोग से ĤǓतरोधकता Ĥदान करता है । 



168 
 

उदाहरण : पोͧलयो टȣका मुख के माÚयम से ͧलया जाता है जो IgA ĤǓतकाय के सæंलेषण को 
Ĥेǐरत करता है तथा पोͧलयो से ĤǓतरोधकता Ĥदान करता है । 

9.7.4  ¢ीण टȣकɉ के उदाहरण (Examples of Attenuated Vaccines) 

(a) साबीन पोͧलयो माइलȣटȣस टȣका (Sabin Polio Myelites Vaccine) 
इस टȣके कȧ 3 बूदंɅ, 3 बार, 4-8 सÜताह के अंतराल मɅ मुख ɮवारा दȣ जाती है । 
(b) बी.सी.जी टȣका (B.C.G Vaccine) 
यह टȣके कȧ 0.1 ͧमलȣलȣटर माğा उप×वचीय माÚयम से दȣ जाती है । 
(c) मीजेãस टȣका (Measles Vaccine) 
इसे उप×वचीय माÚयम से 0.5 ͧमलȣ कȧ माğा मɅ Ǒदया जाता है । 
(d) èमॉल पाÈस टȣके (Small Pox Vaccine) 
इसे वेÈसीǓनया ͪवषाणु ɮवारा तैयार ͩकया जाता है एव ंउप×वचयी माÚयम मɅ Ǒदया जाता है । 
जीवन मɅ ͧसफ[  एक बार Ǒदया जाता है । 

9.7.5  उपयोͬगता 

(अ) ¢ीण ͩĐयाͪवͬध वाले जीवाण ुपरपोषी मɅ आसानी से ĤǓतकृत हो जात ेहɇ । 
(ब) इनका काय[ करने का तरȣका ĤाकृǓतक संĐमण के समान होता है । यह Đमबƨ के 

साथ-साथ èथानीय ĤǓतर¢ी ¢मता को भी उ×Ĥेरक करत ेहɇ । 
(स) यह लàबे समय तक ĤǓतर¢ी ¢मता Ĥदान करते हɇ ।  

9.7.6 हाǓनयाँ (Disadvantage) 

(1) चूँͩक ¢ीण टȣकɉ के अÛतग[त रोगजनकता को उ×पǐरवत[न के ɮवारा ¢ीण ͩकया जाता है । 
अत: यǑद उ×पǐरवत[न Ĥ×यावǓत[त हो जाये तो ͪवषाणु के सĐंामक Ǿप मɅ बदलने का खतरा 
रहता है । 

(2) ¢ीण टȣकɉ कȧ Ĥमुख समèया है ͩक इसकȧ ͩĐयाͪवͬध मɅ अÛय ͪवषाणुओं ɮवारा बाधा 
उ×पÛन कȧ जाती है । जब इन ͪवषाणुओं का संवध[न, टȣका बनाने के ͧलए ͩकया जाता है 
इनमɅ दसूरे ͪवषाणुओं का संदषूण (contamination) हो जाता है । जो ¢ीण टȣके कȧ 
Ĥभाͪवता को कम करता है । 

(3) ¢ीण टȣका वातावरणीय कारकɉ के ĤǓत अ×यͬधक संवेदȣ होता है अत: इनके लàबे समय तक 
संĒहण पर इनकȧ Ĥभाͪवत कम हो जाती है । 

(4) इन टȣकɉ को सहȣ समय पर उͬचत माğा मɅ नहȣं लेने पर संĐमण आǑद का खतरा रहता है 
। 

(5) ¢ीण टȣके परूȣ तरह से ͪवषाणुजǓनत रोग को नçट करने मɅ स¢म नहȣ ंहै । अत: इस तरह 
का टȣका 

ͪवकͧसत करने कȧ आवæयकता है जो मानव दवाईयɉ कȧ Ǻिçट से Ĥभावी एव ंसुरͯ¢त हɉ । 
वत[मान मɅ भी कई ͪवषाणु है िजनके ͪवǾƨ कुछ दुͪ वधाओं के कारण टȣका ͪवकͧसत नहȣं ͩकया 
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जा सकता है जसेै ͪवषाणु के संवध[न माÚयम मɅ वृͪ ƨ न होने के कारण आǑद । इसी Ĥकार कुछ 
ͪवषाणुओं को ¢ीण करना दुͪ वधापणू[ रहता है, कुछ नई तकनीकɉ के उपलÞध होने के कारण इन 
सीमाओं से उभर पाना संभव हो सकता है ।  
बोध Ĥæन 
1) जननीक हपȸस रोग के ल¢ण ͧलͨखए । 
 .............................................................................................................................  
2) हͪप[स ͧसàपलेÈस ͪवषाणु के ͪवǾƨ कौन-कौन से टȣके उपलÞध है ? 
 .............................................................................................................................  
3) पेÜटाइड टȣकɉ का Ǔनमा[ण कैसे ͩकया जाता है ? 
 .............................................................................................................................  
4) HSV (हͪप[स ͧसàपलेÈस ͪवषाण)ु के ͧलए सबयǓूनट टȣका ͩकस Ĥकार से बनाया जाता 
 है? 
 ............................................................................................................................. 
5) HSV (हͪप[स ͧसàपलेÈस ͪवषाण)ु का वगȸकरण दȣिजए । 
 .............................................................................................................................  
6) HSV के ͪवǾƨ Ǔनजȸव ͪवषाणु टȣका ͩकस Ĥकार से तैयार ͩकया जाता है? 
 .............................................................................................................................  
7) टयबूरÈयलूोͧसस (T.B.) ͩकस जीवाण ुɮवारा फैलाया जाता है ? 
 .............................................................................................................................  
8) इस रोग को टयबूरÈयलूोͧसस Èयɉ कहते हɇ ?  
 .............................................................................................................................  
9) टयबूरÈयलूोͧसस रोग के ल¢ण बताइये । 
 .............................................................................................................................  
10) टयबूरÈयलूोͧसस रोग हेतु मुÉय Ǿप से कौन सा टȣका उपयोग मɅ लाया जाता है ? 
 .............................................................................................................................  
11) B.C.G. का पूरा नाम ͧलखो । 
 .............................................................................................................................  
12) B.C.G. टȣके कȧ ͩकतनी माğा टȣकाकरण के दौरान दȣ जाती है? 
 .............................................................................................................................  
13) मुख व खरुपका रोग के ͧलये उ×तरदायी ͪवषाणु का वगȸकरण ͩ किजये ।  
 ............................................................................................................................. 
14) मुख एव ंखरुपका रोग मुÉयतया ͩकन-ͩकन जीवɉ मɅ होता है ? 
 .............................................................................................................................  
15) मुख एव ंखरुपका रोग के ल¢ण बताइये । 
 .............................................................................................................................  
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16) मुख एव ंखरुपका रोग मɅ मुÉय Ǿप से ͩकन टȣकɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है ?  
 .............................................................................................................................  
17) मुख एव ंखरुपका रोग के ͪवषाणु के ͩकतनी सीरम ĤाǾप पाये जाते हɇ ? 
 .............................................................................................................................  
18) ¢ीण ǑटकɅ  ͩकसे कहते हɇ ? 
 .............................................................................................................................  
19) कुछ ¢ीण टȣकɉ के नाम ͧलͨखए । 
 .............................................................................................................................  
20) ¢ीण टȣकɉ कȧ टȣकाकरण ͩĐयाͪवͬध बताइये ।  
 ............................................................................................................................. 
21) ¢ीण टȣकɉ कȧ उपयोͬगता बताइये । 
 .............................................................................................................................  
22) हाल हȣ मɅ ͪवकͧसत पोͧलयो के टȣके का नाम ͧलͨखये । 
 .............................................................................................................................  
23) ¢ीण टȣकɉ कȧ मुÉय हाǓनयाँ बताइये । 
 .............................................................................................................................  
24) पेÜटाइड टȣके ͩकसे कहा जाता है ? 
 .............................................................................................................................  
25) पेÜटाइड टȣके ͩकन बीमाǐरयɉ के ͧलए उपयोगी है ? 
 .............................................................................................................................  
26) पेÜटाइड टȣकɉ का कोई एक लाभ बताइये । 
 ............................................................................................................................. 
27) पेÜटाइड टȣकɉ कȧ कोई एन हाǓन बताइये । 
 ............................................................................................................................. 
28) आनवुांͧशक ĤǓतर¢ा ͩकसे कहा जाता है ?  
 .............................................................................................................................  
29) डी.एन.ए. टȣके कȧ काǓय[कȧ समझाइये । 
 .............................................................................................................................  
30) डी.एन.ए. टȣकɉ का Ǔनवेशन ͩकस तरह कराया जाता है । 
 .............................................................................................................................  
31) डीएनए. टȣकɉ का कोई लाभ बताइये । 
 .............................................................................................................................  
32) डी.एन.ए. टȣकɉ कȧ कोई एक हाǓन बताइये । 
 ............................................................................................................................. 
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9.8  सारांश (Summary):  
टȣका एक ĤǓतजन Ǔनͧम[त पदाथ[ है जो ͪवͧभÛन रोगɉ के ͧलये, रोगमुÈत कारक के Ǿप मɅ ĤयÈुत 
ͩकया जाता है तथा जब इसे ͩकसी åयिÈत के शरȣर मɅ Ĥवेश कराया जाता है, तब यह 
ĤǓतरोधकता को तीĭ कर देता है िजसे टȣकाकरण कहत ेहɇ । 
टȣकɉ का Ǔनमा[ण कर, उनको रोगɉ के ͪवǾƨ उपयोग मɅ लाया जाता है । कई रोगɉ के ͧलए जैसे 
ͩक हͪप[स रोग, माइकोबÈैटȣǐरयम टयबूरÈयलूोͧसस, खुरपका और मुँहपका वायरस के ͪवǾƨ टȣकɉ 
का Ǔनमा[ण ͩकया जा चकुा है । हͪप[स ͧसàÜलेÈस वायरस के ͪवǾƨ कई टȣकɉ का Ǔनमा[ण ͩकया 
जा चुका है । इसमɅ से मुÉय Ǿप से पेÜटाइड टȣके, सब यǓूनट टȣके, Ǔनजȸव ͪवषाण ुटȣके, हͪप[स 
के ͪवǾƨ उपयोग मɅ लाये जाते हɇ । इन टȣकɉ के Ǔनमा[ण मɅ मुÉय Ǿप से केिÜसड़, अमीनɉ अàल 
तथा ͪवषाणु के कुछ घटकɉ का उपयोग ͩकया जाता है । 
इसी Ĥकार से माइकोबेिÈटरȣयम टयबूरÈयलूोͧसस जीवाणु ɮवारा जǓनत टयबूरÈयलूोͧसस बीमारȣ 
को रोकने के ͧलए बी.सी.जी. (BCG) का टȣका उपयोग मɅ ͧलया जाता है । जब यह ͪवषाणु शरȣर 
मɅ Ĥवेश करता है तो इसके ͪवǾƨ शरȣर मɅ ĤǓतर¢ीकायɉ का Ǔनमा[ण होता है । 
खुरपका और मुँहपका ͪवषाणु के ͪवǾƨ संæलेͪषत ĤǓतर¢ीकाय इस रोग से ĤǓतरोधकता Ĥदान 
करता है । इसमɅ Ǔनजȸव ͪवषाणु टȣके व सबयǓूनट टȣके मुÉय है िजनमɅ Đमश: Ǔनजȸव ͪवषाणुओं, 
जीवाणओंु के Ĥोटȣन घटकɉ का उपयोग ͩकया जाता है । इस रोग के ͪवषाणु के कई सीरम ĤाǾप 
उपलÞध होने से एक सीरम ĤाǾप के ͪवǾƨ ͪवकͧसत टȣका दसूरे सीरम ĤाǾप के ͧलए उपयोग 
नहȣं ͩकया जा सकता है । 
टȣकɅ  कई Ĥकार के होते हɇ, एव ंदसूरे Ĥकार से ͪवͧभÛन रोगɉ कȧ रोकथाम के ͧलए उपयोगी है । 
टȣकɉ के Ĥकार हɇ पेÜटाइड टȣके, वाहक टȣके, DNA टȣके आǑद । यह टȣके मलेǐरया, हेपेटाइǑटस 
बी इ×याǑद के ͪवǾƨ उपयोग मɅ ͧलये जात े हɇ । यह सरुͯ¢त एव ं èथायी होने के साथ-साथ 
रासायǓनक Ǿप से पǐरभाͪषत होत ेहɇ । 
इन टȣकɉ के Ǔनमा[ण हेतु अवांǓछत अमीनɉ अàलɉ कȧ आवæयकता होती है । ¢ीण टȣकɉ रोगकारक 
कȧ रोगजनकता को ͪवͧभÛन उपायɉ ɮवारा ¢ीण कर Ǒदया जाता है । इसका मुÉय उदाहरण हाल 
हȣ मɅ ͪवकͧसत साबीन जǑटल पोͧलयो टȣका है । कुछ अÛय उदाहरण मɅ èमाल पाÈस ͪवषाणु के 
ͪवǾƨ टȣका, बी.सी.जी. टȣका आǑद है । 
आधुǓनक टȣके जो कारगर ͧसƨ हु ए है इनमɅ वाहक टȣके मÉुय है िजसके अÛतग[त ĤǓतजन कोड 
करने वाले जीन को वाहक मɅ Èलोन कर ͧलया जाता है तथा परपोषी मɅ Ĥवेश करा Ǒदया जाता है 
। जहाँ पया[Üत Ĥोटȣन तैयार हो जाता है िजसे Ĥǐरर¢ी टȣके Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है । 
DNA टȣकɉ मɅ ĤǓतजǓनक Ĥोटȣन को ÜलािÏमड वाहक मɅ Ǔनवेͧशत करा कर इसे सीधा हȣ शरȣर 
मɅ Ĥवेश कराकर ĤǓतरोधकता Ĥदान कȧ जाती है । इसका मÉुय लाभ है ͩक इसमɅ एɬÏयवेूÛट को 
ͧमलाने कȧ आवæयकता नहȣं होती है ।  
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9.9  बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1. जननीक हͪप[स रोग मɅ बखुार, संĐͧमत भाग पर फफोला एव ं जलन व èथानीय शोय 

अनुͩ Đया (local inflammation) होती है िजससे वह भाग लाल हो जाता है ।  
2. हͪप[स ͧसàपलैÈस ͪवषाण ुकȧ रोकथाम के ͧलए पेÜटाइड टȣके, Ĥोटȣनɉ, ͪवषाणु Ĥोटȣन के 

ͧमĮणɉ, Ǔनजȸव ͪवषाणुओं, दोषयÈुत ĤǓतकृǓत ͪवषाण,ु अͩĐय एव ं ĤǓतकृǓत ĤǓतèपधȸ 
ͪवषाणु का उपयोग ͩकया जाता है ।  

3. पेÜटाइड टȣकɉ को बनाने के ͧलए सव[Ĥथम एपीटोप को पहचानना आवæयक होता है तथा इस 
ͩĐया मɅ एक Èलोनी ĤǓतर¢ीकायɉ का उपयोग ͩकया जाता है । 

4. HSV के ͧलए सबयǓूनट टȣका बनाने हेतु मुÉय Ǿप से केिÜसड़ व आवǐरत Ĥोटȣन का 
उपयोग ͩकया जाता है । 

5. HSV का वगȸकरण Ǔनàन Ĥकार से है - 
कुल  -  हपȸज वाइǐरडी 
उपकुल  -  अãका हपȸज वाइǐरनी 
वशं  -  ͧसàपलैÈस 
6. HSV के ͪवǾƨ Ǔनजȸव ͪवषाण ु टȣका बनाने के ͧलए ͪवषाणु से संĐͧमत कोͧशकाओं को 

पथृक करके सोनीकेट ͩकया जाता है । इस ĤͩĐया के फलèवǾप तैयार अͬधÜलवी को 
फामȶिãडहाइड से उपचाǐरत कर उपयोग ͧलया जाता है । 

7. टयबूरÈयलूोͧसस रोग माइकोबÈैटȣǐरयम ɪयबूरÈयलुोͧसस से होता है ।  
8. इस रोग के जीवाणु फेफड़ɉ मɅ छोटȣ और सÉत गाँठे बनाता है िजÛहɅ ɪयबूरकूलस कहते हɇ । 

अत: यह रोग ɪयबूरÈयलुोͧसस कहलाता है । 
9. इस रोम मɅ रोगी को बखुार व वजन कम होने कȧ ͧशकायत रहती है । फेफड़ɉ मɅ छोटȣ व 

सÉत गाँठɅ  बनती है । फेफड़ɉ के संĐमण फलèवǾप मुहँ मɅ खून आने लगता है । 
10. ɪयबूरकुलोͧसस रोग हेतु बी.सी.जी. का टȣका Ǒदया जाता है । 
11. बी.सी.जी. टȣके का परूा नाम बसैीलस कैलमाइट गएुराइन (Bacillus Calmittee 

Guarine) है । 
12. 0.1 Mililitre (ͧमलȣलȣटर) 
13. FMDV का वगȸकरण Ǔनàन Ĥकार है - 
वशं  -  एÜपोवाइरस 
कुल  -  ͪपÈनोवाइǐरडी 
14. यह ͪवषाणु Ǒहरण, भेड़ɉ, बकǐरयɉ तथा खुरधारȣ जानवरɉ मɅ रोग के ͧलए उ×तरदायी होते हɇ । 
15. इसमɅ रोगी को तजे बखुार रहता है साथ हȣ मुख के अदंर Êलȣèटर हो जाते हɇ, िजससे 

झागदार लार èğाͪवत होती है । 
16. fMDV मɅ मुÉय Ǿप से Ǔनजȸव ͪवषाण ुटȣकɉ तथा सबयǓूनट टȣकɉ का उपयोग होता है । 
17. FMDV के सात सीरम Ĥाǽप पाये जाते हɇ । 
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18. इसके अÛतग[त जीͪवत ͪवषाणुओं कȧ रोगजनकता को ͪवͧभÛन उपायɉ ɮवारा ¢ीण कर Ǒदया 
जाता है तथा इस Ĥकार तैयार टȣकɉ का उपयोग रोग कȧ रोकथाम के ͧलए ͩकया जाता है । 

19. साǒबन टȣका, मीजेãस मàÜस एव ंǾबेला टȣका (MMR). 
20. ¢ीण टȣकɉ का काय[ करने का तरȣका ĤाकृǓतक सĐंमा के समान हȣ होता है । यह èथानीय 

व Đमबƨ दोनɉ तरह कȧ ĤǓतर¢ी ¢मता को उ×Ĥेǐरत करता है । 
21. यह टȣकɅ  परपोषी मɅ तुरÛत ĤǓतकृत होते हɇ । अत: शीē हȣ ĤǓतर¢ी ͩĐयाएँ Ĥेǐरत करता है । 
22. साबीन पोͧलयो माइलȣटȣस टȣका जो मखु ɮवारा ͧलया जाता है । 
23. ¢ीण टȣकɉ कȧ दोष यह है ͩक इन टȣकɉ को सूêमजीव कȧ रोगजनकता मɅ उ×पǐरवत[न ɮवारा 

अथवा ͪवͧभÛन उपचारɉ ɮवारा ¢ीण करके तैयार ͩकया जाता है । इस कारण टȣकाकरण के 
बाद इनके ͩफर से सͩĐय होने का खतरा होता है । 

24. इस टȣके के ͧलए परेू ĤǓतजैͪवक Ĥोटȣन का उपयोग करने के बजाय केवल छोटे-छोटे पेÜटाइड 
भाग को उपयोग मɅ ͧलया जाता है जो ĤǓतर¢ी तğं को Ĥेǐरत करते हɇ । 

25. पेÜटाइड टȣकɅ  खुरपका व मु ँहपका रोग, हेपेटाइǑटस बी एव ंमलेǐरया के ͪवǾƨ कारगर ͧसƨ 
हु ये है । 

26. यह टȣके रसायनɉ से ͧमलकर बने होते हɇ अत: इसमɅ कोई भी संĐामक कारक नहȣ ं पाया 
जाता है । 

27. Ĥभावी पेÜटाइड टȣके के ͧलए एपीटोप मɅ अखिÖडत अमीनɉ अÜलɉ का छोटा टुकडा उपिèथत 
होना चाǑहये जो सामाÛयतया सभंव नहȣं हो पाता है । 

28. ĤǓतजǓनक जीन को ÜलािÏमड वाहक मɅ Ĥवेश करवाया जाता है तथा इस वाहक को सीधे हȣ 
परपोषी मɅ Ĥवेश करा Ǒदया जाता है । 

29. जब DNA टȣकɅ  को एɬÏयवेूÛट के साथ परपोषी मɅ Ĥवेश कराया जाता है तो बड़ी माğा मɅ 
पॉलȣÈलोनल ĤǓतकायɉ का Ǔनमा[ण होता है जो रोग से ĤǓतर¢ा Ĥदान करती है । 

30. DNA टȣकɅ  को सीधे हȣ पेशीय कोͧशका मɅ Ĥवेश करा Ǒदया जाता है । इसके ͧलए जीन गन 
तकनीक उपयोग मɅ लȣ जाती है । 

31. DNA टȣकɅ  कȧ काफȧ कम माğा ĤǓतर¢ा के ͧलए पया[Üत होती है तथा इसमɅ कोई 
adjuvent ͧमलाने कȧ आवæयकता नहȣं होती है । 

32. यह ÜलािÏमड DNA से Ǔनͧम[त डी.एन.ए. टȣका, मानव गणुसूğ मɅ Ĥवेश कर जाता है जो 
िजससे इसकȧ Ĥभाͪवता कम हो जाती है । यह कɇ सर के ͧलए भी उ×तरदायी होता है ।  

9.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) :  
1. हͪप[स ͧसàपलैÈस ͪवषाण ुके ͧलये Ĥयोग ͩकये जाने वाले ͪवͧभÛन टȣकɉ का ͪववरण कȧिजए 

। 
2. ɪयबूर कुलोͧसस रोग के ल¢ण व इसके ͧलये उपयोग मɅ ͧलये जाने वाले टȣकɉ का Ǔनमा[ण व 

इसकȧ काǓय[कȧ का ͪववरण कȧिजये ।  
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3. खुर मु ँहपका रोग (foot smouth disease) के ͧलये उपयोग ͩकये जाने वाले टȣकɉ का 
ͪववरण कȧिजये । 

4. ¢ीण टȣके (attenuated vaccine) तैयार करने कȧ ͪवͬधयाँ व इनके उदाहरण लाभ व 
हाǓनयɉ का ͪववरण दȣिजये । 

5. पेÜटाइड टȣके को बनाने का तरȣका व इसके लाभ व हाǓनयɉ का ͪववरण कȧिजए । 
6. ͪवषाणु के ͪवǾƨ वाहक टȣके ͩकस तरȣके से तैयार ͩकये जाते हɇ ? 
7. DNA टȣके बनाने का तरȣका उसकȧ ͫडलȣवरȣ तथा लाभ व हाǓनयɉ का ͪववरण दȣिजये । 

9.11  शÞदावलȣ (Glossary):  
1. एडÏयवेूÛट – Adjuvant 
2. वाहक – Vector 
3. उ×पǐरवत[न – Mutation 
4. ¢ीण ͪवषाण ु – Atenuated Virus  
5. एंटȣसीरम – Antiserum 
6. एटȣÛयटेूड़ टȣका – Attenuated Vaccines  
7. आनवुांͧशक ĤǓतर¢ा – Genetic immunization)  
8. ĤǓतर¢ी ͩĐया – mmune response 
9. टȣकाकरण – Vaccination 
10. ĤǓतजन Ǔनधा[रक अथवा एͪपटोप –  Antigenic Determinant or Epitope 
11. पेÜटाइड़ टȣका – Peptide Vaccine 

9.12  संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) :  
1. िÊलक एव ंपेटरनेक, मालȣÈयलूर बायोटेÈनालॉजी, पǓनमा पिÞलͧशगं कॉपȾरेशन, नई Ǒदãलȣ । 
2. शमा[, माइĐोबायोलाजी, रèतोगी एÖड कàपनी, मेरठ । 
3. ͧसहं, बायोटेÈनोलाजी, कãयाणी पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 10 

मह××वपणू[ उपापचयी पदाथɟ का उ×पादन 
(Production of Important Metabolities) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 Ĥाथͧमक उपापचयक (Primary metabolities)  

10.2.1 ͪवटाͧमन 
10.2.2 काब[Ǔनक अàल 
10.2.3 एãकोहल 

10.3 ɮͪवǓतयक उपापचयक (Secondary metabolities) 
10.3.1 ĤǓतजैͪवक 
10.3.2 सूêमजीवी आͪवष 

10.4 साराशं (Summary) 
10.5 शÞदावलȣ (Glossary) 
10.6 संदभ[ ĒÛथ 
10.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
10.8 अßयासाथ[ Ĥæन 

10.0  उƧेæय (Objective):  
सूêमजीव अपनी ͪवͧभÛन उपापचयी ͩĐयाओं (metabolic activities) के अÛतग[त ͪवͧभÛन 
Ĥकार के Ĥाथͧमक एव ंɮͪवतीयक उपापचयकɉ (primary and secondary metabolities) 
का Ǔनमा[ण एव ंèğवण करते हɇ । यह पदाथ[ सूêमजीवɉ के अलावा मानव Ǒहत मɅ भी काम आत े
हɇ अत: मानव ɮवारा इन पदाथɟ का बहुआयामी (large scale) èतर पर औɮयोͬगक उ×पादन 
(industrial production) ͩकया जाता है । 
इस अÚयाय मɅ सूêमजीवɉ कȧ सहायता से उ×पाǑदत ͪवͧभÛन Ĥाथͧमक एव ंɮͪवतीयक उपापचय 
पदाथɟ कȧ मह×ता, इनकȧ उ×पादन ͪवͬध इ×याǑद का ͪववरण Ǒदया गया है । इस अÚयाय को 
पɭने के बाद आप Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु से अवगत हो जायɅगे :- 
- Ĥाथͧमक एव ंɮͪवतीयक उपापचयकɉ मɅ ͪवͧभÛनता । 
- सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पाǑदत उपापचयकɉ कȧ मह×ता । 
- इन पदाथɟ कȧ उ×पादन ͪवͬध । 
- इन पदाथɟ के उ×पादन हेत ुकाम ͧलये जाने वाले सूêमजीवɉ के ͪवशेष ल¢ण । 
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- उपापचयी पदाथɟ (metabolities) के उ×पादन एव ंवृͪ ƨ अवèथाओं मɅ संबधं । 

10.1  Ĥèतावना (Introduction) : 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का एक सबसे मह×वपणू[ उƧेæय है मानव Ǒहत हेतु काम आने वाले ͪवͧभÛन 
Ĥकार के Ĥाथͧमक एव ंɮͪवतीयक उपापचयकɉ (primary and secondary metabolities) के 
उ×पादन हेतु सूêमजीवɉ का उपयोग । यह ĤͩĐया सूêमजीवɉ कȧ ͩकÖवन ¢मता (fermentation 
ability) पर आधाǐरत है एव ंइस काय[ हेतु सूêमजीवɉ का बहु त ͪवशाल काँच अथवा èटȣल के 
उपकरण मɅ िजÛहɅ ͩकÖवक या बायोǐरएÈटर (fermentor or bioreactor) कहा जाता है, 
संवध[न (culture) ͩकया जाता है । इसके पæचात ्उ×पाद (product) अनसुार ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ 
ɮवारा उ×पाद ĤािÜत (product recovery) कȧ जाती है । 
यह उ×पाद सूêमजीव कोͧशका से लेकर कोͧशका ɮवारा èğाͪवत / उ×पाǑदत अÛतरकोͧशकȧय 
(intercellular) अथवा बाéमकोͧशकȧय (extracellular) पदाथ[ हो सकते है जैसे एकल 
कोͧशकȧय Ĥोटȣन (single cell protein), ͪवकर (enzymes),ĤǓतजैͪवक (antibiotics), 
ͪवटाͧमÛस (vitamins) इ×याǑद । इन पदाथɟ के औɮयोͬगक उ×पादन हेतु सटȣक एव ं ͪवͧशçट 
ĤĐम (accurate and specific) व åयहू रचना (process designing) कȧ आवæयकता 
होती है िजसके अÛतग[त ͩकÖवक के Ĥकार, भौǓतक एव ंरासायǓनक पदाथɟ कȧ ͪवͧभÛन अवèथा 
तथा उ×पाद ĤािÜत के ͧलये अपनाये जाने वाले तरȣकɉ का पवू[Ǔनधा[रण ͩकया जाता है । 
Ĥाथͧमक एव ंɮͪवतीयक उपापचयी पदाथɟ (metabolies) के उ×पादन हेतु सूêमजीवɉ का चयन 
Ĥाथͧमक एव ंɮͪवतीयक उपापचयी पदाथɟ (metabolites) के औɮयोͬगक उ×पादन हेतु ͪवशेषीकृत 
(particular) सूêमजीवɉ का चयन तथा उनका ͪवͧभÛन उपायɉ ɮवारा रख-रखाव अ×यÛत 
मह××वपणू[ चरण है, इस हेतु उपयोग ͧलये जाने वाले सूêमजीवɉ मɅ Ǔनàनͧलͨखत गणु होने चाǑहए 
- 
(1) Ĥभेद आनवुांͧशक Ǿप से èथायी होना चाǑहए । 
(2) Ĥभेद को लàबे समय तक भÖडाǐरत ͩकया जा सके । 
(3) Ĥभेद मɅ काǓयक कोͧशकाओं (somatic cells) का Ǔनमा[ण करने कȧ ¢मता होनी चाǑहए । 
(4) Ĥभेद मɅ सरंोपरण के पæचात ्तीĭ गǓत से संवͬध[त होने कȧ ¢मता होनी चाǑहए । 
(5) Ĥभेद शुƨ (pure) होना चाǑहए । इसमɅ अÛय सूêमजीवɉ अथवा जीवाणभुोजी 

(bacteriophage) ɮवारा संदषूण (contamination) का खतरा नहȣ ंहोना चाǑहए । 
(6) Ĥभेद मɅ कुछ उ×पǐरवतȸ कारकɉ (mutagenic agents) ɮवारा उ×पǐरवत[न ͩकया जाना 

संभव होना चाǑहए । इन उपापचयकɉ (metabolites) के सफलतापवू[क उ×पादन हेत ु जो 
मह×वपणू[ ĤĐम (conditions) होने चाǑहए, वह है - 

(a) इन पदाथɟ के उ×पादन व सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ हेत ु ͩकÖवक इकाई (fermentor unit) मɅ 
उपयÈुत pH, तापमान, वातहर, ͪवलोडन (agitation) आǑद कȧ åयवèथा होनी चाǑहए । 
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(b) ͩकÖवक पाğ (fermentor vessels) ऐसे पदाथ[ से बनी होनी चाǑहए जो इन उपापचयक 
पदाथɟ के उ×पादन ɮवारा खराब न हɉ और न हȣ इन पदाथɟ कȧ रासायǓनक ĤकृǓत मɅ कोई 
पǐरवत[न करɅ । 

(c) संवध[न एव ंउ×पादन पणू[तया Ǔनज[मीकृत अवèथा (sterile conditions) मɅ होना चाǑहए । 
सूêमजीवɉ ɮवारा उपापचयी पदाथɟ का उ×पादन  
सूêमजीव उपापचयी पदाथɟ के बहुआयामी èतर पर उ×पादन हेतु आवæयक िèथǓतयɉ को पहले 
Ĥयोगशाला èतर (smaller scale) पर Ǔनिæचत कर ͧलया जाता है िजसके आधार पर 
उपापचयकɉ के बड़ ेèतर पर उ×पादन के ĤĐम कȧ रचना कȧ जाती है । इस ĤͩĐया को उपापचयी 
पदाथɟ का उ×पादन बढ़ाने कȧ ĤͩĐया कहते हɇ । 
सूêमजीवी उपापचयकɉ के उ×पादन हेतु ĤͩĐया Ǔनमा[ण (process design) के ͧलये पहले 
सूêमजीवɉ कȧ Ĥयोगशाला èतर पर एहल[नमेयर (Ehlenmeyer flask) मɅ वृͪ ƨ करायी जाती है 
त×पæचात ्इसे छोटे Ĥयोगशाला ͩकÖवक तथा ͩफर बड़ ेĤĐम ͩकÖवक मɅ वृͪ ƨ करायी जाती है 
िजनमɅ Đमश: माÚयम का आयतन 10 से 1000 लȣटर तक बढ़ जाता है । 
सूêमजीवɉ ɮवारा उपापचयकɉ (metabolites) का उ×पादन वृͪ ƨ कȧ अवèथाओं पर Ǔनभ[र करता 
है । यह अवèथाएँ Ǔनàन Ĥकार है - 
(1) लेग अवèथा (Lag phase) 
(2) लोग या चरघाताकंȧ अवèथा (lag or exponential phase) 
(3) èतÞध अवèथा (stationary phase) 
(4) मतृ अवèथा (death phase) 
(1) लेग अवèथा (Lag phase) 
जब संरोप (inoculum) को ͩकसी पोषक माÚयम मɅ संरोͪपत ͩकया जाता है तो वह सूêमजीव 
उस बदलȣ हु ई नई दशा मɅ अनकूुͧलत होता है । इसे लेग अवèथा कहते हɇ । 
(2) लोग अवèथा (Log phase) 
इस अवèथा मɅ कोͧशकाएँ उÍचतम दर पर वृͪ ƨ करती है । लेग तथा लोग अवèथा को सिàमͧलत 
Ǿप से पोष अवèथा (trophophase) कहते हɇ । 
(3) èतÞध अवèथा (Stationary phase) 
इस अवèथा मɅ उÍचतम दर पर वृͪ ƨ के पæचात ्वृͪ ƨ Ǿक जाती है और कोͧशकाएँ èतÞध अवèथा 
मɅ Ĥवेश कर जाती हɇ । 
(4) मतृ अवèथा (Death phase) 
भोजन कȧ कमी एव ं ͪवषलेै पदाथɟ के संĒहण के कारण कोͧशकाओं कȧ संÉया मɅ कमी होने 
लगती है तथा यह मतृ अवèथा मɅ Ĥवेश कर जाती है । 
पोषक अवèथा (tropophase) मɅ Ĥाथͧमक उपापचयक बनते हɇ जो वृͪ ƨ के ͧलए आवæयक होत े
हɇ जसेै अमीनो अàल, ÛयिूÈलयोटाइड, Ĥोटȣन, ÛयिूÈलक अàल, ͧलͪपड, काबȾहाइĜेट आǑद । 
इनमɅ से कई Ĥाथͧमक उपापचयक जसेै ͪवटाͧमन, काब[Ǔनक अàल एव ंएãकोहल आͬथ[क मह××व 
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के होते हɇ । यह उपापचयक पदाथ[ ĤाǾपी Ĥकार (wild type) के सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पाǑदत 
ͩकये जाते हɇ एव ंउनकȧ वृͪ ƨ के ͧलए आवæयक होते हɇ । 
इन उपापचयकɉ के उ×पादन को बढ़ाने हेतु ͩकÖवन पǐरिèथǓतयɉ मɅ अनकूुल बदलाव ͩकये जाते हɇ 
अथवा सूêमजीवɉ को अͧभयांǒğकȧ ɮवारा ǾपाÛतǐरत कर उपयोग मɅ ͧलया जाता है । 
सूêमजीवी संवध[न कȧ èतÞधावèथा (stationary phase) या उ×पादन अवèथा (idiophase) मɅ 
ऐसे यौͬगकɉ का सæंलेषण होता है िजनका कोͧशकȧय उपापचयी ͩĐयाओं मɅ उपयोग नहȣं होता है । 
इन यौͬगकɉ को ɮͪवतीयक उपापचयक (secondary metabolite) कहते हɇ । 
ɮͪवतीयक उपापचयकɉ का उ×पादन Ǔनàन वृͪ ƨक (slow growing) एव ं अवृͪ ƨक कोͧशकाएँ 
(non growing cells) मɅ होता है तथा यह Ǔनàन वृͪ ƨ दर वाले सूêमजीवɉ मɅ Ïयादा होता है 
। सामाÛयत: ɮͪवतीयक उपापचयक तÛतुमय जीवाणु एव ंकवकɉ मɅ उपिèथत होत ेहɇ । 
ɮͪवतीयक उपापचयकɉ कȧ मह×ता (Importance of secondary metabolites) 
कुछ उपापचयक ĤǓतसूêमजीवीय सͩĐयता (antibiotic activity) Ĥदͧश[त करते हɇ जो अÛय 
सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ को रोकते हɇ । कुछ उपापचयी पदाथ[ ͪवकर संदमक (enzyme inhibitor) 
होते हɇ जो ͪवकर ĤͩĐयाओं को ĤǓतयौͬगक या अĤǓतयौͬगक (competitively or 
noncompetitively) Ǿप से संदͧमत करते हɇ । कुछ उपापचयक भेषजगणुͪव£ानीय गणुधमɟ 
(pharmacological properties) के होत ेहɇ । 
सारणी Ĥथम मɅ सूêमजीवी उपापचयकɉ के कुछ Ĥाथͧमक उपापचयक एव ं उनकȧ औɮयोͬगक 
उपयोͬगता को दशा[या गया है । 
सारणी 10.1: सूêमजीवीय उ×पाद एव ंउनकȧ उपयोͬगता 
Đ.स. Ĥाथͧमक उ×पाद औɮयोͬगक मह××व 
1. इथेनॉल (Ethanol) एãकोहॉͧलक पेय का सͩĐय संघटक (active 

ingradient) है । इसका पेĚोͧलयम के साथ मोटर कार 
के Ƀधन के Ǿप मɅ भी उपयोग ͩकया जाता है । 

2. ͧसǑĚक अàल (Citric acid) खाɮय उɮयोग (food industry) मɅ उपयोगी होत ेहɇ । 
3. एͧसटोन एव ं

Þयटेूनॉल(Acetone and 
Butanol) 

ͪवलायक (solvent) 

4. Êलूटाͧमक अàल (Glutamic 
acid) 

सुगधं वध[क 

5. लाइͧसन (Lysine) भोÏय संपरूकɉ (food suppliments) के Ǿप मɅ 
उपयोग ͩकए जाते हɇ । 

6. ÛयिूÈलओटाइड 
(Nucleotides) 

सुगÛध वध[क 

7. पॉलȣसकेैराइड 
(Polysaccharides) 

खाɮय उɮयोग मɅ उपयोग तेल पनु: ĤािÜत को बढ़ाता है 
। 
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8. ͪवटाͧमन (Vitamins) भोÏय संपरूकɉ के Ǿप मɅ । 

10.2  Ĥाथͧमक उपापचयक का उ×पादन (Production of Primary 
Metabolites):  

सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ के ͧलए आवæयक उपापचयक èतÞध अवèथा या लोग अवèथा मɅ Ĥचुर माğा 
मɅ उ×पÛन होते हɇ । कुछ मह××वपणू[ Ĥाथͧमक उपापचयकɉ का उ×पादन Ǔनàन Ĥकार से ͩकया 
जाता है - 

10.2.1 ͪवटाͧमन (Vitamins) 

यह शÞद काब[Ǔनक यौͬगकɉ के उस समूह के ͧलये उपयोग ͩकया जाता है जो अ×यÛत हȣ कम 
माğा मɅ सूêमजीवɉ कȧ सामाÛय उपापचयन (general metabolism) एव ं वृͪ ƨ के ͧलये 
आवæयक होते हɇ । यह सहएÛजाइम (coenzymes) या सहएÛजाइम के संघटकɉ कȧ तरह काय[ 
करते हɇ । सामाÛयतया सूêमजीव आवæयकतानसुार ͪवटाͧमन का संæलेषण कर सकते हɇ परÛत ु
जो सूêमजीव ऐसा करने मɅ असमथ[ होते हɇ वह इÛहɅ वृͪ ƨ माÚयम से ĤाÜत कर सकते हɇ । 
èतनधारȣ जीव (mammals) ͪवटाͧमन का सæंलेषण नहȣं कर सकत े हɇ । अत: उनके ͧलए 
सूêमजीव हȣ ͪवटाͧमन का एक मुÉय èğोत है । सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पाǑदत ͪवटाͧमनɉ मɅ से 
मुÉय है - ͪवटाͧमन B12 एव ंराइबोÝलेͪवन । 
(a) ͪवटाͧमन B12, (सायनोकोबाल अमीन) 
ͪवटाͧमन B12, एक एकल यौͬगक नहȣं है बिãक यह रासायǓनक Ǿप से समान कोबामाइडɉ का 

समहू है । इन कोबामाइɬस को आभासी B12, (Pseudo B12) समूह कहा जाता है । यह 

कोबाãट पोरफायरȣन (cobalt porphyrin) केÛġक के बने होते हɇ िजएस२रे राइबोज एव ंफाèफेट 
(Ribose Phosphate) समूह जड़ुे रहते हɇ । 
ͪवटाͧमन B12, के सæंलेषण के ͧलए उ×तरदायी सूêमजीव 
ÞयटूाइरȣबÈैटȣरȣयम रेटजेरȣ (Butyribacterium retzeri), बेसीलस मेगाटȣरȣयम (Bacillus 
megaterium), èĚेÜटोमाइͧसस ओलȣकाͧसयस (Streptomyces olilkaceius), 
माइĐोमोनोèपारा (Micromonospora spp.), Èलȣबͧसयेला Ûयमूोनी (Klebsiella 
neumoniae) इ×याǑद । 
उÍच उ×पादक ¢मता वाले सêूमजीव 
ĤोͪपयोनीबेÈटȣǐरयम ĥूकेनǐरची (Propiyonibacterium), ĤोपीयोǓनबेÈटȣǐरयम 
शमा[नी(propionibacterium sharmanii) एव ं èयडूोमोनास डीनाइĚȣͩफकेÛस 
(Pseudomonas denitrificans) । 
आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ तकनीकȧ से तैयार ͩकये गये Ĥभेद 
रोडोèयडूोमोनास Ĥोटोमीकम (Rhodopseudomonas protomicum) 
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यह Ĥभेद ĤोǑटयोयोनीबेÈटर ǽĦम (Proteonibacter rubrum) व रोडोèयडूोमोनास èफȧसेइɬस 
(Rhodopseudomonas sphesaides) के संकरण (hybridization) से बनी है । यह Ĥभेद 
135 mg/litre ͪवटाͧमन B12 का उ×पादन करते हɇ । 
ͩकÖवन िèथǓतयाँ (Fermentation conditions) 
ͪवटाͧमनɉ का उ×पादन पोषक त××व धनी अपǐरçकृत माÚयम (nutritionally rich crude 
medium) िजसमɅ Êलकूोज काब[न èğोत हो, मɅ ͩकया जाता है । Ĥाथͧमक अवèथा (primary 
phase) मɅ अवायवीय िèथǓत (anaerobic conditions) रखी जाती है जबͩक ɮͪवतीयक 
अवèथा (secondary phase) वायवीय िèथǓत (aerobic conditions) होती है । ͪवटाͧमन 
B12 का अÛतरा कोͧशकȧय या कोͧशका बधं यौͬगकɉ के Ǿप मɅ उ×पादन होता है । 
Êलूकोस के èğोत एव ंअÛय सèत ेकाब[न èğोत जैसे हाइĜोकाब[न तथा उÍच एãकोहल को भी 
ͪवटाͧमन B12 के उ×पादन हेतु उपयोग मɅ ͧलया जा सकता है । ͧमथेनॉल को भी काब[न èğोत के 
Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जा सकता है। 
उदाहरण - èयडूोमोनास डीनाइĚȣͩफͩफकेÛस (Pseudomonas denitrificans) 
उ×पादन ĤͩĐया को सं¢ेप मɅ Ǔनàन Ĥकार दशा[या जा सकता है - 

 
ͬचğ 10.1 - ͪवटाͧमन B12, कȧ उ×पादन ĤͩĐया 

ͩकÖवक (fermentor) मɅ माÚयम (medium) को 120०C पर 15 ͧमनट के ͧलए Ǔनज[मीत 
(serilized) करके उसमɅ पणू[ संवध[न मɅ से 150 ͧमलȣ. संरोपण (inoculum) को ͧमला Ǒदया 
जाता है । अब इसे 90 घटंɉ के ͧलए 29०C पर दोलनमय वातहर (stirring aeration) 
पǐरिèथǓत मɅ रखा जाता है िजसके पæचात ्माÚयम से कोͧशकाओं को पथृक कर ͪवटाͧमन B12 
(vitamin B12) को पǐरçकृत (purify) ͩकया जा सकता है । 
(b) राइबोÝलेͪवन (ͪवटाͧमन B12) (Riboflavin – B12) 
यह ऐलोकेͧसन åय×ुपÛन (allocasin derivative) है िजसमɅ टेरȣͫडन वलय (Pteridine ring) 
एव ंबेÛजीन वलय (benzene ring) एक दसूरे से संघǓनत (condense) पाये जाते हɇ । इस 
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जǑटल मɅ C5 पॉलȣहाइĜॉÈसी समूह (C5 polyhydroxy group) से बनी एक पाæव[ Įृंखला 
(side chain) पायी जाती है जो ͩक ǐरिजटोल (rigitol) åय×ुपÛन है । 
राइबोÝलेͪवन के उ×पादन हेत ुउपयोग मɅ आने वाले सूêमजीव (Microorganisms used in 
production of riboflavin) 
ÈलोèĚȣͫडयम एसीटोÞयटूाइͧलकम (Clostridium acetobutylicum), माइकोबÈैटȣǐरयम 
समेगमेǑटस (Mycobacterium smagmatis), माइकोकेिÖडडा राइबोÝलेͪवना (Mycocandida 
riboflavina), केिÖडडा Ýलेवरȣ (Candida flerari), एरोमोͬथͧसयम एèबाई 
(Aeromothecium ashbyi), एशबया गोसीपी (Ashbya gosipi) । इनमɅ से एशबया गोसीपी 
(Ashbya gosipi) राइबोÝलेͪवन संĒहण के ĤǓत ĤǓतरोध होता है । 
राइबोÝलेͪवन का उ×पादन (Production of Riboflavin) 
राइबोÝलेͪवन का लगभग 50% ͪवæवåयापी उ×पादन बसैीलस Üयमुीलस (Bacillus pumilus) 
ɮवारा Êलूकोस के ͫड. राइबोस मɅ जैव ǾपाÛतरण एव ं ͩफर इसका राइबोÝलेͪवन मɅ रासायǓनक 
पǐरवत[न ɮवारा ͩकया जाता है । 
ͩकÖवन ĤͩĐया (Fermentation mechanism) 
राइबोÝलेͪवन उ×पादन हेत ुबेͧसक माÚयम मɅ 2.25% कॉन[ èटȣप ͧलकर (corn steep liquor), 
3.5% औɮयोͬगक पेÜटोन (industrial peptone), 4.5 सोयाबीन तेल होता है । इस माÚयम मɅ 
अÛय परूकɉ (suppliments) जैसे ͩक ͪवͧभÛन Ĥकार के पेÜटोन (peptone), Êलाइसीन 
(glycine) आसͪवत ͪवलेय (distillatory solvent) या यीèट Ǔनçकष[ (yeast extra) भी 
ͧमलाया जा सकता है । इस माÚयम मɅ Êलूकोस व इनोͧसटोल को ͧमलाने से राइबोÝलेͪवन का 
उ×पादन बढ़ जाता है । 
भौǓतक अवèथाएँ 
(1) माÚयम को 26-28०C पर 4-5 Ǒदन के ͧलए ऊçमाǓयत ͩकया जाता है । 
(2) इस दौरान सूêमऑÈसी अवèथा ͪवटाͧमन के उ×पादन को बढ़ाने हेतु उपयोग लेते हɇ । 
यह ͩकÖवन तीन चरणɉ मɅ सàपÛन होता है - 
(अ)Ĥथम चरण - इस दौरान सूêमजीव तो तीĭ गǓत से वृͪ ƨ करता है परÛतु राइबोÝलेͪवन का 
उ×पादन अãप माğा मɅ हȣ होता है । 
(ब)ɮͪवतीय चरण - इस चरण मɅ बीजाणु जनन (spore formation) होता है । 
(स)ततृीय चरण - इस चरण मɅ कोͧशका बंͬ धत (cell bound) राइबोÝलेͪवन का तीĭ गǓत से 
संæलेषण होता है । राइबोÝलेͪवन (riboflavin) माÚयम मɅ मुÈत अवèथा (free) अथवा कवक 
तÛतु (mycelium) से बंͬ धत अवèथा (bound farm) मɅ पाया जाता है । कवक ततंुओं मɅ से 
बंͬ धत ͪवटाͧमन को ताप उपचार (heat treatment) ɮवारा ͪवलͬगत ͩकया जाता है एव ंकवक 
तÛतु को पथृक कर राइबोÝलेͪवन को माÚयम से शुƨीकृत कर ͧलया जाता है । 
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ͬचğ 10.2 : राइबोÝलेͪवन कȧ संरचना 

ͪवटाͧमन के उपयोग 
(अ) राइबोÝलेͪवन यौͬगक सामाÛय वृͪ ƨ (general growth) एव ंमानव एव ंअÛय Ĥाͨणयɉ 

मɅ जनन हेतु आवæयक माना जाता है । 
(ब) इस ͪवटाͧमन कȧ कमी से बाͬधत वृͪ ƨ (stunted growth), डमȶटाइǑटस (dermatitis) 

नेğ ¢Ǔत (eye damage) इ×याǑद हो जाती है । 
(स) ͪवटाͧमन B12 का उपयोग ͪवटाͧमन परूक (vitamin supplement) मानव भोजन मɅ 

ͩकया जाता है । 
(द) ͪवटाͧमन B12 को Ĥाͨणयɉ के भोजन मɅ भी शाͧमल ͩकया जाता है । 
सारणी 10.2 – अÛय ͪवटाͧमन जो सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पाǑदत ͩकये जाते हɇ (Other vitamins 
produced by microorganisms)  

 
बोध Ĥæन 
1. ͪवटाͧमन को पǐरभाͪषत कȧिजए । 
 ............................................................................................................................. 
2. ͪवटाͧमन B12 कȧ रासायǓनक सरंचना बताइये । 
 ............................................................................................................................. 
3. ͪवटाͧमन B12 के उ×पादन हेत ुͩकन-ͩकन सूêमजीवɉ का उपयोग ͩकया जाता है ? 

Đ.सं.  ͪवटाͧमन सुêमजीव 

1. 
 
2.  

ͪवटाͧमन C  
 
ͪवटाͧमन D  

ऐèपेिज[लस नाइगर (Aspergillus niger)  
 
ͪवटाͧमन D के अगȶèटȣरॉल पवू[वतȸ (Argesterol precursor), 
कवक एव ंयीèट ।  
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 ............................................................................................................................. 
4. राइबोÝलेͪवन के उ×पादन हेत ुउपयोग ͩकये जाने वाले सूêमजीवɉ का नाम बताओ । 
 ............................................................................................................................. 
5. राइबोÝलेͪवन कȧ रासायǓनक सरंचना बताइये । 
 ............................................................................................................................. 
6. राइबोÝलेͪवन के उ×पादन हेत ुउपयोग ͩकये जाने वाले Ĥभेद (mutant) का नाम बताओ। 
 ............................................................................................................................. 

10.2.2 काब[Ǔनक अàल (Organic acids) 

काब[Ǔनक अàल का उ×पादन ĤाकृǓतक पदाथɟ से ͩकÖवन ĤͩĐया ɮवारा सूêमजीवɉ कȧ सहायता से 
ͩकया जाता है । Ïयादातर ऐसे पदाथɟ को पोषक माÚयम (nutrient medium) ͩकया जाता है 
जो सèते हो बहु तायत मɅ पाये जाने वाले हो या जो ͩकसी औɮयोͬगक ĤͩĐया मɅ बनने वाले 
अपͧशçट (waste) हो िजसमɅ अकाब[Ǔनक एव ंकाब[Ǔनक यौͬगक उपिèथत हो । सूêमजीवɉ कȧ 
सहायता से उ×पाǑदत कुछ मह××वपणू[ काब[Ǔनक अàलɉ को ĤाÜत करने कȧ ͪवͬध इस Ĥकार है - 
(a) ͧसǑĚक अàल (Citric acid) 
ͧसǑĚक अàल बहु त से सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पाǑदत ͩकया जाने वाला एक बहु उपयोगी ͩकÖवन 
उ×पाद है । इसका सव[Ĥथम औɮयोͬगक उ×पादन जॉन एव ं एडमंड (John and Edmond 
1826) ने ͩकया था । 
ͧसǑĚक अàल उ×पादन के ͧलए मुÉयतया एèप[जीलस नाइगर का Ĥयोग ͩकया जाता है जो ͧभÛन-
ͧभÛन Ĥकार के काब[Ǔनक èğोतɉ का ͪवͧशçट अवèथाओं (specific conditions) मɅ उपापचय 
(metabolism) करने मɅ स¢म होता हɇ। 
ͧसǑĚक अàल का åयावसाǓयक उ×पादन (Commercial production of citric acid) 
ͧसǑĚक अàल के åयावसाǓयक उ×पादन हेतु एèप[जीलस नाइगर (Aspergillus niger) को 
माÚयम (medium) कȧ सतह (surface) पर Ǔनलंǒबत संवध[न (submerged culture) के Ǿप 
मɅ वातहर पाğ (aerated vats) मɅ संवͬध[त ͩकया जाता है । Ïयादातर संवध[न हेत ुउथले पाğ 
(shallow pan) मɅ सतह पर एèप[जीलस (Aspergillus) का संरोपण (inoculation) बेहतर 
माना जाता है । 
सूêमजीव िजनके ɮवारा ͧसǑĚक अàल का उ×पादन होता है वह Ǔनàन है - 
एèप[जीलस नाइजर (Aspergillus niger), एèप[जीलस Èलेवेटस (Aspergillus clavatus), 
एèप[जीलस वेÛटȣ (Aspergillus ventii), पेǓनͧसͧलयम åयǐूरयम (Penicillium citrinus), 
àयकूर पाइरȣफामȶस (Mucor pyriformis), केिÖडका लाइपोलाइǑटका (Candida lipolytica), 
केिÖडका ओलȣयोͩफला (Candida oliophila), केिÖडका गइुलेइमोिÖडस (Candida 
guilermondis) आǑद । 
ͩकÖवन (fermentation) Ǔनàन मɅ से ͩकसी एक ĤͩĐया ɮवारा होता है - 
(i) कोजी ĤͩĐया (Kozy process) 
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इसके अÛतग[त एèप[जीलस नाइगर का ठोस ͩĐयाकारक के साथ उपयोग ͩकया जाता है । 
(ii) ġͪवत सतह संवध[न ĤͩĐया (Liquid surface culture process) 
इसके अÛतग[त एèप[जीलस नाइगर तरल माÚयम कȧ सतह पर तैरती रहती है । 
(iii) Ǔनलàबन ĤͩĐया (Sumerged process) 
इस ĤͩĐया के अÛतग[त कवक तÛतु गहरे टɇक मɅ परेू माÚयम मɅ ͪवतǐरत रहते हɇ । 

 
ͧसǑĚक अàल (2-हाइĜॉÈसी-1,2,3,-Ĥोपीन डाइकाबȾसइिÈलक अàल) 

ͩकÖवन हेतु भौǓतक एव ंरासायǓनक पǐरिèथǓतया ँ(Physical and chemical conditions 
for fermentation) 
1. काबȾहाइĜेट èğोत (Carbohydrate source) - चुकÛदर मोलासेज को बहु तायत मɅ इस 

तकनीक मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है लेͩकन Ǔनलàबन संवध[न के ͧलए शुƨ सुĐोस उÍच 
पǐरçकृत ͧसरप का उपयोग भी ͩकया जाता है । सूêमजीवɉ ɮवारा ͧसǑĚक अàल के Ǔनमा[ण 
हेत ुमाÚयम मɅ काबȾहाइĜेट कȧ 20-25% साÛġता आवæयक होती है । शक[ रा कȧ इससे 
अͬधक सांġता अàलɉ के Ǔनमा[ण को संदͧमत करती है । 

2. pH - ͧसǑĚक अàल के उ×पादन हेतु Ǔनàन pH (low pH) कȧ आवæयकता होती है । 
माÚयम कȧ pH 2 से 5 तक रखने हेतु उसमɅ हाइĜोÈलोǐरक अàल (HCl) ͧमलाया जाता है 
। पाğ संवध[न (vat culture) या सतह संवध[न (surface culture) मɅ pH को 3-5 तक 
अनरुͯ¢त (maintain) ͩकया जाता है । 

3. नाइĚोजन èğोत हेतु अमोǓनयम लवणɉ (ammonium salt’s) का उपयोग ͩकया जाता है । 
सव[Ĥथम माÚयम को ͩकÖवक मɅ भरने के पæचात ् उसे èकंध संवध[न (stock culture) मɅ 
उपिèथत बीजाणु ɮवारा सरंोͪपत कर Ǒदया जाता है । 
पाğ संवध[न के ͧलए ͧसǑĚक अàल के उ×पादन हेत ुअ×यͬधक वायवीय िèथǓतयɉ कȧ आवæयकता 
होती है । संरोͪपत माÚयम का तापमान 25०C से 30०C कȧ परास मɅ रखा जाता है तथा इसे 7-
10 Ǒदन के ͧलए ऊçमाǓयत (incubate) कर Ǒदया जाता है । 
ͧसǑĚक अàल कȧ पनु[ĤािÜत (Recovery of citric acid) 
7-10 Ǒदन के ऊçमायन के पæचात ् माÚयम िजसमɅ ͧसǑĚक अàल उपिèथत होता है को 
Ca(OH)2 ɮवारा उपचाǐरत ͩकया जाता है िजसमɅ कैिãसयम ͧसĚेट (calcium citrate) 
अव¢ेͪपत (precipitate) हो जाता है । इस अव¢ेप (precipitate) को H2SO4 व सͩĐय 
काब[न के साथ उपचाǐरत कर इसे आयन ͪवǓनमय बɅड (ion exchange band) मɅ से Ǔनकाला 
जाता है । ĤाÜत शुƨीकृत ͪवलयन को वाçपीकृत कर ͩĐèटलȣकृत अवèथा मɅ बदल Ǒदया जाता है 
। शेष बचे हु ए ͧलकर (liquor) को ͩफर से पनु[ĤािÜत धारा (recovery stream) मɅ डाल Ǒदया 
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जाता है । इस Ĥकार ĤाÜत ͧसǑĚक अàल को ͩफर सािÛġत, रंगहȣन एव ंͩĐèटलȣकृत ͩकया जाता 
है । इस ĤͩĐया को सं¢ेप मɅ Ǔनàन Ĥकार दशा[या जा सकता है - (ͬचğ 10.3) 

 
ͬचğ 10.3 - ͧसǑĚक अàल उ×पादन 

ͧसĚȣक अàल उ×पादन कȧ काǓय[कȧ (Physiology of citric acid production) 
ͧसǑĚक अàल, ͧसǑĚक अàल चĐ (citric acid cycle) मɅ बनने वाला मुÉय काब[Ǔनक अàल है 
। जब कवक तÛत ुतीĭता से वृͪ ƨ करता है तब इस यौͬगक का Ǔनमा[ण ͧसǑĚक अàल चĐ के 
मÚयवतȸ (intermediate) के Ǿप मɅ होता है िजसका उपयोग ͩफर ऊजा[ मुिÈतकरण हेतु ͩकया 
जाता है । ͧसǑĚक अèत के औɮयोͬगक उ×पादन हेतु इस Ĥकार कȧ संवध[न दशाओं को अनरुͯ¢त 
ͩकया जाता है जो कवक वृͪ ƨ को रोकती है । ͧसǑĚक अàल चĐ Ǔनàन pH एव ं ͪवͧशçटȣकृत 
एÛजाइम संदमक (specific enzyme inhibitor) कȧ उपिèथǓत के कारण बाͬधत 
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(interrupted) हो जाती है । ͧसǑĚक अàल उ×पादन के दौरान संघǓनत (condensed) ͪवकरɉ 
(enzymes) कȧ ĤͩĐया बढ़ जाती है तथा आइसोͧसǑĚक अàल ͫडहाइĜोिजनेज (isoitric acid 
dehydrogenase) एव ंएकोǓनटेज (Aconitase) कȧ सͩĐयता Ǿक जाती है । (ͬचğ 10.4) 

 
ͬचğ 10.4 - ͧसǑĚक अàल कȧ काǓय[कȧ 

ͧसǑĚक अàल के उपयोग 
1. ͧसǑĚक अàल को बाजार मɅ ͩĐèटलȣकृत मोनाहाइĜेट या ͩĐèटलȣकृत सोͫडयम लवण के Ǿप 

मɅ बेचा जाता है । 
2. ͧसǑĚक अàल का उपयोग शीतल पेय, जैलȣ, जैम, वाइन, कɇ कȧ एव ंǑहमीकृत फल (frozen 

fruits) मɅ ͩकया जाता है । 
3. इसका उपयोग कृǒğम सुगधं के Ǿप मɅ भी ͩकया जाता है । 
4. ͬचͩक×सकȧय ¢ेğ मɅ इसे रÈत èथानाÛतरण (blood transfusion) के Ǿप मɅ उपयोग 

ͩकया जाता है । 
5. सौÛदय[ Ĥसाधन उɮयोगɉ मɅ इसे एèĚेÛजर लोशन (astrenger lotions) मɅ बाल धोने एव ं

बालɉ को सीधा करने वाले ġåयɉ मɅ उपयोग ͩकया जाता है । 
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6. इसमɅ एÛटȣऑÈसीडेÛट ͩĐया (antioxidant activity) होती है अत: इसे तेल एव ंकटे हु ए 
फलɉ को ऑÈसीकृत (oxidize) होने से रोकने के ͧलये उपयोग ͩकया जाता है । 

(b) लेिÈटक अàल (Lactic acid) 
लेिÈटक अàल ĤकृǓत मɅ ͪवèततृ Ǿप से ͪवतǐरत पाया जाता है तथा Ĥाथͧमक Ǿप से यह ख͠े 
दधू एव ंआवæयक Ǿप से रÈत एव ंपेशीय ऊतकɉ मɅ पाया जाता है । लेिÈटक अàल को सव[Ĥथम 
सेãड ने (Seld 1789) ख͠े दधू मɅ खोजा था । 
लेिÈटक अàल का Ĥथम औɮयोͬगक उ×पादन 1881 मɅ िÈलंटन Ĥोसेͧसगं कàपनी (M/s 
Clinton Processing Company) िÈलंटन टाऊन (USA) ɮवारा ͩकया गया था । 

 
ͬचğ 10.5 - लेिÈटक अàल 

लेिÈटक अàल उ×पादन हेतु ĤयÈुत सूêमजीव (Microorganisms used for lactic acid 
production) 
मुÉयतया लेिÈटक अàल जीवाणु का Ĥयोग लेिÈटक अàल उ×पादन हेतु ͩकया जाता है । इसमɅ 
लेिÈटक अàल जीवाणु कȧ Ǔनàन जाǓतयɉ का Ĥयोग होता है - 
लेÈटोबेͧसलस डलेİकुȧ (Lactobacillus delsruki), लेÈटोबेͧसलस पेÛटोसस (Lactobacillus 
pentosus), लेÈटोबेͧसलस बãगेǐरकम (Lactobacillus bulgaricum), लेÈटोबेसीलस केसी 
(Lactobacillus casie) और èĚेÜटोकोकस लेिÈटस (Streptococcus lactis) आǑद कवक 
अथवा माãडस िजनका Ĥयोग इस हेतु ͩकया जाता है, वे मुÉयतया राइजोिजÛस (Rizogenes) 
वशं से सàबÛध रखती है । मुÉयतया राइजोपस ओराइजी (Rhizopus oryzae) का इस हेत ु
Ĥयोग ͩकया जाता है । एक नई Ĥभेद èपोरोलेÈटोबेͧसलस इनुͧ लनस (Sporolactobacillus 
inulinus) का भी उÍचतम उ×पादन हेतु Ĥयोग ͩकया जाता है । 
ͩकÖवन पǐरिèथǓतयाँ (Fermentation conditions) 
लैिÈटक अàल उ×पादन हेतु काबȾहाइĜटे एव ंनाइĚोजन èğोतɉ के साथ ͪवटाͧमन का Ĥयोग ͩकया 
जाता है । ͪवͧभÛन Ĥभेदɉ हेत ुआवæयकतानसुार ͪवͧशçट èğोत का उपयोग ͩकया जाता है । 
मुÉयतया मोलासेज (molases), माãटोस (maltose), लेÈटोस (lactose), सुĐोज 
(sucrose), हाइĜोलाइसेज (hydrolysate) इ×याǑद का उपयोग ͩकया जाता है । इसके साथ हȣ 
माÚयम मɅ कैिãसयम काबȾनेट व अमोǓनयम हाइĜोजन फाèफेट को भी शाͧमल ͩकया जाता है । 
सामाÛयतया माÚयम मɅ अकुंǐरत माãट को भी ͧमͬĮत कर ͧलया जाता है तथा pH को 5.5 एव ं
6.5 के मÚय अनरुͯ¢त ͩकया जाता है । 
लेिÈटक अàल उ×पादन अãप वातहर (microaerobic) िèथǓत मɅ ͩकया जाता है तथा pH को 
उदासीन अवèथा पर अनरुͯ¢त ͩकया जाता है Èयɉͩक लेिÈटक अàल जीवाणु तीĭ गǓत से कम 
होती pH को सहन नहȣ ंकर सकते हɇ, साथ हȣ pH Ĥारàभ मɅ काबȾहाइĜेट के लेिÈटक अàल मɅ 
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ǾपाÛतरण पर ĤǓतकूल असर करता है । लेिÈटक अàल सं¢ारक (corrosive) होता है अत: 
ͩकÖवन हेत ु लकड़ी कȧ नͧलकाओं का उपयोग ͩकया जाता है । लेÈटोबेͧसलस डेãĦकुȧ 
(Lactobacillus delbrucki) का बड़े संवध[न संयğंɉ मɅ 45-55०C तापमान पर संवध[न ͩकया 
जाता है । ͩकÖवन कȧ ĤͩĐया Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन होती है - 
Ĥथम चरण - इस दौरान सूêमजीव तो तीĭ गǓत से वृͪ ƨ करता है परÛतु लेिÈटक अàल का 
अãप माğा मɅ उ×पादन होता है । 
ɮͪवतीय चरण - इस चरण मɅ लेिÈटक अàल का अͬधकतम उ×पादन होता है । 
ततृीय चरण - इस चरण मɅ लेिÈटक अàल का उ×पादन घटता जाता है परÛतु कोͧशका लयन 
(cell lysis) बढ़ जाता है । 
ͩकÖवन ĤͩĐया (Fermentation process) 
सूêमजीवɉ ɮवारा या तो D(-) लेिÈटक अàल अथवा L(+) लेिÈटक अàल अथवा इन दोनɉ का 
रेसीमीक ͧमĮण (racemic solution) बनाया जाता है । लेिÈटक अàल के रेसीͧमक ͧमĮण के 
Ǔनमा[ण के ͧलए रेसीमेस ͪवकर समूह (racemose group of enzymes) उ×तरदायी होते हɇ । 
यह अͧभͩĐया Ǔनàन Ĥकार से होती है - 

 
राइजोपस ओराइजी (Rhizopus oryzae) केवल L(+) लेिÈटक अàल उ×पाǑदत करता है । 
हालांͩक इससे उ×पादन बहु त धीरे एव ंउ×पाद ĤािÜत भी कम होती है । अंǓतम उ×पादɉ के Ǔनमा[ण 
के आधार पर ͩकÖवन को Ǔनàन दो Ĥकारɉ मɅ बाँटा जा सकता है - 
(a) समͩकÖवकȧय ĤͩĐया (Homofermentive process) 
इस ĤͩĐया मɅ लेÈटोबेसीलस डलेİकुȧ (Lactobacillus delsruki), लेÈटोबेसीलस पेÛटोसम 
(Lactobacillus pentosum), लेÈटोबेसीलस कोसी (Lcatobacillus cosie), èĚेÜटोकोकस 
लेिÈटस (Streptococcus lactis) आǑद जीवाणुओं का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
यह जीवाणु EMP ĤͩĐया (Embden Meyerhaf Pathway) का Ĥयोग ĤाǾͪपक अàल 
(Precursor acid) के Ǔनमा[ण मɅ करते हɇ तथा उसे लेÈटेट ͫडहाइĜोिजनेज ɮवारा लेिÈटक अàल 
मɅ बदल देते हɇ । यह सभी सूêमजीव अवायवीय है हालांͩक कुछ ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत को 
सहन कर सकत ेहɇ । अंǓतम उ×पाद लेिÈटक अàल होता है । 
(b) ͪवषमͩकÖवकȧय ĤͩĐया (Heterofermentive process) 
इस हेतु मुÉयतया ãयकूोनॉèटाक ͧमसेÛटेरोइस (Leuconostoc mesenterois) का उपयोग 
ͩकया जाता है । िजसमɅ लेिÈटक अàल, CO2, इथेनॉल, एसीǑटक अàल, H2O व कुछ अÛय 
उ×पाद बनते है । 
लेिÈटक अàल ĤाÜती (Lactic acid recovery) 
ͩकÖवन माÚयम मɅ CaCO3 डाला जाता है । यषू (broth) कȧ pH 10 रखी जाती है तथा इसे 
गम[ कर छाना जाता है । इस उपचार ɮवारा जीवाणु मर जाते हɇ । ͩफर इसे H2SO4 एव ंसͩĐय 
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चारकोल (active charcol) ɮवारा उपचाǐरत ͩकया जाता है तथा इसे कैिãसयम लेÈटेट के Ǿप 
मɅ ͩĐèटलȣकृत कर ͧलया जाता है । 
इस चरण के बाद Ǔनçकष[ को ठंडे पानी से धोकर अͧभकेÛġȣत (centrifuge) ͩकया जाता है । 
इस Ĥकार ĤाÜत ͩकÖवन यथू (broth) को आसͪवत (distill) करके ईèटर (ester) को ĤाÜत कर 
ͧलया जाता है । ĤाÜत यषू (broth) को जल के साथ उबाला (boil) जाता है जो ईèटर को 
ͪवघǑटत कर देता है । इस Ĥकार उ×पाद को आसͪवत करके लेिÈटक अàल का जलȣय ͪवलयन 
ĤाÜत ͩकया जाता है । 
लेिÈटक अàल को ततृीयक ऐãकेलाइन (tertiary alkaline) लवण के Ǿप मɅ भी ĤाÜत ͩकया जा 
सकता है । इस हेतु ͩकÖवन यषू (fermentation broth) मɅ काब[Ǔनक ͪवलायक को ͧमलाया 
जाता है तथा इसे अपघǑटत कर मुÈत अàल ĤाÜत कर ͧलया जाता है । 
लेिÈटक अàल के उपयोग (Uses of lactic acid) 
1. लेिÈटक अàल एक दबु[ल अàल (weak acid) है िजसमɅ बेहतर ͪवलायक गणु होता है तथा 

इसके पॉलȣमराइजेशन गणु के कारण इसे पॉलȣमर बनाने के ͧलए उपयोग मɅ ͧलया जाता है । 
2. यह खाɮय एव ंपेय पदाथɟ मɅ अàलȣयता Ĥदान करता है तथा खाɮय सामĒी के ͧलए संĒाहक 

(preservative) कȧ तरह काय[ करता है । 
3. इसका उपयोग वèğ उɮयोग एव ंवèğ धाबन (textile & laundry industry) मɅ ͩकया 

जाता है । 
4. लेिÈटक अàल कȧ शुƨ अवèथा को Üलािèटक उɮयोग मɅ उपयोग ͩकया जाता है । 
5. कैिãसयम लेÈटेट का उपयोग बेͩकंग पाउडर मɅ ͩकया जाता है । 
(c) एसीǑटक अàल अथवा ͧसरका (Acetic acid or vinegar) 
एसीǑटक अàल या ͧसरके का सूêमजैवीय उ×पादन Ĥाचीन काल से ͩकया जा रहा है । इसका 
औɮयोͬगक उ×पादन सव[Ĥथम खुले पाğɉ मɅ ͩकया गया । यह ĤͩĐया बहु त धीमी थी एव ंइसमɅ 
जीवाण ुकȧ एक तह वाइन कȧ सतह पर तैरती रहती थी । 
सूêमजीव जो एसीǑटक अàल उ×पादन हेतु Ĥयोग ͩकए जात ेहɇ । 
एसीǑटक अàल का उ×पादन दो चरणɉ मɅ सàपÛन होता है । Ĥथम चरण मɅ अवायवीय ǐरथǓत मɅ 
यीèट ɮवारा शक[ रा को इथेनॉल मɅ बदल Ǒदया जाता है ͩफर इथेनॉल को वायवीय िèथǓत ɮवारा 
ऐसीǑटक अàल मɅ ऐसीटोबेÈटर (acetobacter) एव ं ÊलकूोनोबेÈटर (gluconobacter) ɮवारा 
बदल Ǒदया जाता है । इस ĤͩĐया को एसीटȣͩफकेशन (acetification) कहा जाता है । इस Ĥकार 
Ĥथम चरण हेतु सकेैरोमाइͧसस सेरेͪवसी वेराइटȣ इͧलÜसोइɬस का उपयोग ͩकया जाता है तथा 
ɮͪवतीय चरण हेतु एसीटोबेÈटर व ÊलकूोनोबेÈटर जाǓत का Ĥयोग ͩकया जाता है । यह जीवाणु 
Ēाम ऋणा×मक (gram negative), केटेलेज धना×मक (catalase positive), ऑÈसीडेज 
ऋणा×मक (oxidase negative) एव ंपणू[ एरोǒबक (obligate aerobes) होती है । 
उ×पादन हेतु ͩकÖवन पǐरिèथǓतया ँ
ऐसीǑटक अàल के उ×पादन हेतु माÚयम मɅ फलɉ का रस, माँड यÈुत सिÞजयाँ, माãटयÈुत दानɅ 
जैसे Ïवार, चावल, मÈका, गÛना, मोलासेज शहद, एãकोहल आǑद का उपयोग ͩकया जाता है । 
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जब ͧसरके (vinegar) के उ×पादन मɅ फलɉ के रस जसेै सेव के रस का उपयोग ͩकया जाता है 
तो उ×पाǑदत ͪवनेगर को ͧसडर ͪवनेगर (cider vinegar) कहते हɇ । जब इसे माãटयÈुत दानɉ 
से बनाया जाता है तो इसे माãट ͪवनेगर (malt vinegar) तथा इथेनॉल से उ×पाǑदत ͧसरके को 
èĤीट ͪवनेगर (spirit vinegar) कहा जाता है । ͧसरके के उ×पादन मɅ Þलेक èĚेप (black 
strap), मोलासेज के जलȣय ͪवलयन को िजसमɅ फॉèफोरस व नाइĚोजन यÈुत यौͬगक होते हɇ, 
पोषक परूक (nutrient suppliment) कȧ तरह काम मɅ ͧलया जाता है । 
मोलासेज माÚयम मɅ 10% एãकोहल व 1% ऐͧसǑटक अàल ͧमलाने से उ×पादन बढ़ जाता है । 
यह संवध[न दो Ĥकार से करवाया जा सकता है - 
1. Ǔनलिàबत तरȣकɅ  (Submerged culture) से संवध[न मɅ ͪवͧभÛन तरह के पोषक संǾपɉ 

(nutrients) का उपयोग ͩकया जाता है । 
2. पेͩकंग माÚयम (Packing medium) - यह ͩकÖवन ĤͩĐया एक पेÈड बेड (Packed 

bed) Ĥकार के ͩकÖवक (fermenter) मɅ ͩकया जाता है िजसमɅ ढȣले बधें हु ए (loosely 
packed) कॉलम का उपयोग ͩकया जाता है । 

ऐसीǑटक अàल जीवाणु अनऑÈसीय पǐरिèथǓत के ĤǓत अ×यÛत संवेदनशील होते है अत: उनके 
संवध[न मɅ ǒबना ͩकसी ĤǓतरोध के ऑÈसीजन कȧ आपǓूत[ अǓत आवæयक होती है । 
ͩकÖवन ĤͩĐया (Fermentation process) 
ͧसरके का सूêमजैवीय उ×पादन Ǔनàन Ĥकार से ͩकया जा सकता है - 
(अ) धीमी ĤͩĐया (Slow process) - इस ĤͩĐया मɅ एसीǑटक अàल के उ×पादन हेतु 

ͩकिÖवत फलɉ का रस व माãट लȣकर (liquor) का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
सव[Ĥथम फलɉ के रस से एãकोहल का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है इस हेत ु धान ͩकÖवन 
ĤͩĐया (Batch fermentation process) का उपयोग ͩकया जाता है । इसके 
अÛतग[त ͩकिÖवत रस को पाğ मɅ भर ͧलया जाता है तथा ͧसरका बÈैटȣǐरया ɮवारा इसे 
एसीǑटक अàल मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जाता है । ͧसरका बÈैटȣǐरया माÚयम पर पतलȣ परत 
कȧ तरह वृͪ ƨ करते हɇ जो एãकोहल के एसीǑटक अàल मɅ पǐरवत[न को इंͬगत करता है । 

(ब) तीĭ ĤͩĐया (Fast process) - यह एक लगातार ͩकÖवन ĤͩĐया है, िजसके अÛतग[त 
मात ृ ͧसरके को पाğ मɅ एक चौथाई भर ͧलया जाता है तथा सͩĐय ͧसरका जीवाणओंु 
ɮवारा संरोͪपत ͩकया जाता है । एसीǑटक अàल के उ×पादन हेतु माÚयम मɅ एãकोहॉͧलक 
लाइसेट को भी ͧमलाया जाता है । इस ĤĐम को 21-29०C तक कुछ सÜताह से कुछ 
महȣनɉ तक चलाया जाता है तथा जीवाण ु कȧ ġåय माÚयम पर पतलȣ परत मɅ वृͪ ƨ 
एसीǑटक अàल के उ×पादन को इंͬगत करती है । पनु: ĤािÜत हेत ुकुछ भाग को अलग 
ͩकया जाता है तथा इसे एãकोहॉͧलक लȣकर कȧ समान माğा के ɮवारा ͪवèथाͪपत कर 
Ǒदया जाता है । 
इस ĤͩĐया कȧ बड़ी समèया ͧसरका जीवाणु कȧ िजलेǑटनस ͩफãम कȧ ÈलाǓंतनत 
(grouping) है, जो अàलȣयकरण को रोकता है, इसे बनाने के ͧलए तरैती ĥेम का 
उपयोग करत ेहɇ । 
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(स) तीĭ जेनेरेटर ĤĐम (Fast generating process) - इस ĤͩĐया के अÛतग[त 

इथेनॉल को एसीǑटक अàल जीवाणु कȧ पतलȣ परत पर फुहाǐरत (trikled) ͩकया जाता है 
। इस ĤĐम मɅ एक बड़े टɇक मɅ लकड़ी कȧ एक चौड़ी व मोटȣ परत (wood shaboys) 
बनायी जाती है अब फåवारे (sprinkler) कȧ सहायता से इस परत पर इथेनॉल का 
Ǔछड़काव ͩकया जाता है । लकड़ी के टुकड़ɉ कȧ परत मɅ उपिèथत एसीǑटक अàल जीवाण ु
इथेनॉल को एसीǑटक अàल मɅ पǐरवǓत[त कर देता है । इस ĤͩĐया मɅ एãकोहल का 
एसीǑटक अàल मɅ अͬधकतम पǐरवत[न हो जाता है िजससे एसीǑटक अàल कȧ ĤािÜत बढ़ 
जाती है । (ͬचğ 6) 

(द) मेͩकनस ĤͩĐया (Makin’s process) - इस ĤͩĐया के अÛतग[त ͧसरके जीवाणु के 
ͧमĮण कȧ सूêम बूदें एव ंपोषक ऐãकोहाͧलक ͪवलयन को संवध[न क¢ (fermenter) मɅ 
Ĥवेͧशत ͩकया जाता है । 

(य) Ǔनलिàबत ĤͩĐया (Submerged process) - इसके अÛतग[त ͪवडोͧलत माÚयम 
(agitated medium) का उपयोग ͩकया जाता है िजसमɅ 8-12% इथेनॉल होता है । 
इस ͪवडोͧलत माÚयम को ऐसीटोबेÈटर ऐसीटाइ जीसस ɮवारा संरोͪपत कर 24-29०C 
तक अनरुͯ¢त (maintain) रखा जाता है । 

 
ͬचğ 10.6 - ͧसरके के उ×पादन कȧ ĤͩĐया 
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ऐसीǑटक अàल के उ×पादन कȧ काǓय[कȧ (Physiology of acetic acid production) 
ऐसीǑटक अàल के उ×पादन के ͧलए मुÉय Ǿप से ÊलूकोनोबेÈटर (Gluconobacter) व 
ऐसीटोबेÈटर (Acetobacter) का तथा इनकȧ ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ का उपयोग ͩकया जाता है इसमɅ 
से ÊलूकोनोबेÈटर सबआÈसीडÛेट (Gluconobacter suboxident) मɅ काय[ͩ Đय (active) 
TCA चĐ (cycle) मɅ अनपुिèथत होता है । जबͩक सिÈसनेट ͫडहाइĜोिजनेज (succinate 
dehydrogenase) के अलावा इस चĐ के सभी एÛजाइम उपिèथत होते हɇ । यह जीवाण ु
Êलकूोस तथा अÛय काबȾहाइĜेट को ͩकिÖवत नहȣं कर सकते Èयɉͩक इनमɅ ई.एम.पी. (E.M.P) 
अनपुिèथत होता है । अत: यह जीवाण ुæवसनीय िèथǓत मɅ Êलकूोस के उपापचयन (metabolic) 
हेतु ǾपाÛतǐरत पेÛटोस चĐ का उपयोग करते हɇ । 
ऐसीटोबेÈटर (Acetobacter) ĤजाǓतयɉ मɅ काय[कȧय टȣ.सी.ए. (TCA cycle) उपिèथत होता है 
। पेÛटोस के C2 –C2 ͪवदलन (cleavage) के फलèवǾप उ×पÛन एसीटाइल फाèफेट (Acetyle 
phosphate) को काब[न डाई ऑÈसाइड मɅ आÈसीकृत कर Ǒदया जाता है तथा ऑÈसीकारȣ 
फाèफोराइलेशन (oxidative phosphorylation) ɮवारा ऊजा[ उ×पÛन होती है । 
ऐसीटोबेÈटर (Acetobacter) एव ं ÊलूकोनोबेÈटर (Gluconobacter) इथेनॉल (ethanol) के 
ऐसीǑटक अàल (acetic acid) मɅ ऑÈसीकरण के ͧलए उ×तरदायी है । इथेनॉल (ethanol) के 
ऑÈसीकरण हेतु दो ͨझãलȣ से जुड़ े (membrane associated) ͫडहाइĜोिजनेज, ऐãकोहल 
ͫडहाइĜोिजनेस (alcohol dehydrogenase) होते हɇ तथा इस ऑÈसीकरण मɅ उ×पÛन इलेÈĚॉन 
(electron) को æवसन चĐ (respiratory cycle) मɅ सीधे èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है । 

 
ͬचğ 10.7 - एसीǑटक अàल के उ×पादन कȧ काǓय[कȧ 
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ĤािÜत (Recovery) 
ऐसीǑटक अàल कȧ पनु: ĤािÜत हेतु इसको इथाइल ऐसीटेट ɮवारा Ǔनçकͪष[त ͩकया जाता है तथा 
ͩफर इसे अͬधक शुͪƨकरण के ͧलए आसͪवत (distill) ͩकया जाता है । 
ͧसरके का उपयोग (Uses of Vinegar) 
1. ͧसरके का Ĥयोग अचार, साँस आǑद मɅ èवाद को बढ़ाने के ͧलए ͩकया जाता है । 
2. इसका उपयोग Ĥयोगशालाओं मɅ ͪवलय (solvent) के Ǿप मɅ भी ͩकया जाता है । 
3. इसे खाɮय उ×पादɉ के संĒहण (preservation) मɅ भी ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
(d) ÊलूकोǓनक अàल (Gluconic Acid) 
सêूमजीवɉ ɮवारा ÊलूकोǓनक अàल का Ǔनमा[ण Êलूकोस ͩĐयाकारक कȧ ͩĐया ÊलूकोआÈसीडेज 
एÛजाइम (glucooxidase enzyme) कȧ उपिèथǓत मɅ कराई जाती है । इसका उ×पादन 
सव[Ĥथम 1911 मɅ ऐãसबग[ (Elseburg) ने èयडूोमोनास (Pseudomonas) जीवाणु मɅ कȧ थी 
तथा इसके उ×पादन हेतु 1928 मɅ कवक का सबसे पहले उपयोग ͩकया गया था । 
 

 
ͬचğ 10.8 - ÊलूकोǓनक अàल 

ÊलूकोǓनक अàल का उ×पादन (Production of gluconic acid) 
ÊलूकोǓनक अàल का Ǔनमा[ण दो चरणɉ मɅ परूा होता है । इसमɅ Ĥथम चरण मɅ Êलूकोस 
(glucose) से ÊलकूोनोलेÈटोन (glucolactone) बनता है । िजसे ÊलकूोǓनक अàल (gluconic 
acid) मɅ हाइĜोलाइस (hydrolyse) कर Ǒदया जाता है । इसके ͧलए जीवाणु (bacterium) 
एͧसटोबेÈटर (Acitobacter) एव ं èयडूोमोनास (Pseudomonas) तथा कवक (fungi) जैसे 
पेǓनͧसͧलयम (Penicillium), ऐèपिज[लस (Aspergillus), पलुलेुǐरया (Pulolaria) आǑद का 
उपयोग ͩकया जाता है । इन सभी सूêमजीवɉ के ɮवारा तथा इनका उपयोग करके ÊलकूोǓनक 
अàल का उ×पादन ͩकया जाता है । 
ÊलकूोǓनक अàल के उ×पादन के चरण और िèथǓतयाँ (Conditions for gluconic acid 
production) 
ÊलूकोǓनक अàल (gluconic acid) के उ×पादन के ͧलए 4.5 से 6.5 pH पर ͩकÖवन ͩकया 
जाता है एव ंवृͪ ƨ माÚयम मɅ फाèफोरस (phosphorus) व नाइĚोजन (nitrogen) यौͬगकɉ कȧ 
साÛġता को Ǔनयǒंğत रखा जाता है । कैिãशयम Êलकूोनेट (calcium gluconate) के उ×पादन 
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हेतु 13-15% से कम Êलूकोस (glucose) कȧ आवæयकता होती है । यǑद उ×पाद (product) 
सोͫडयम Êलकूोनेट (sodium gluconate) के Ǿप मɅ चाǑहए, तो 28-30 ĤǓतशत तक Êलकूोस 
का उपयोग ͩकया जाता है । 
इसमɅ ͩकÖवन ĤͩĐया 20 घÖटɉ तक, 28-30०C तापमान पर तथा उÍच वातहर िèथǓत मɅ कराई 
जाती है । ऑÈसीजन (oxygen) कȧ घलुनशीलता एव ंÊलकूोǓनक अàल (gluconic acid) कȧ 
ĤािÜत को बढ़ाने के ͧलए तंğ का दाब (pressure) बढाया जाता है । ÊलूकोǓनक अàल का 
उ×पादन मुÉय Ǿप से दो ĤͩĐयाओं ɮवारा ͩकया जाता है । 
(i) ͩकÖवन ĤͩĐया 
इस ĤͩĐया मɅ दो चरण मुÉय होत ेहɇ - 
(i) सतहȣ ĤͩĐया (surface process) 
(ii) Ǔनलिàबत ĤͩĐया (submerged process) 
(i) सतहȣ ĤͩĐया (Surface process) - इस ĤͩĐया मɅ ͩकÖवन (ferment) हेतु ठोस 

माÚयम या तरल माÚयम का उपयोग ͩकया जाता है । सतहȣ ĤͩĐया मɅ ठोस माÚयम को 
Ǔनज[मीकरण के पæचात ्चौड़े पाğ मɅ 3-5 सेमी, मोटȣ परत के Ǿप मɅ ǒबछा Ǒदया जाता है । 
इसमɅ आवæयक जीवाणु को संरोͪपत कर 28०C , पर ऊçमाǓयत (incubate) ͩकया जाता है 
। तरल माÚयम का उपयोग कर ÊलूकोǓनक अàल (gluconic acid) का उ×पादन बहु त 
Ĥाचीन ĤͩĐया है । इस तकनीक को कम Ǔनवेश तथा शीतकरण के ͧलए कम ऊजा[ कȧ खपत 
के कारण उपयोग मɅ ͧलया जाता है । इस ĤͩĐया मɅ Ǔनज[ͧमत तरल माÚयम को ͪवतरण तंğ 
(distribution system) ɮवारा एक चौड़े पाğ को फैलाया जाता है िजसके पæचात ्इस पर 
Ǔछड़काव (spraying) या थमन ͩĐया (blowing) ɮवारा आवæयक जीवाणु को सरंोͪपत कर 
इसे 30-40०C पर उçमाǓयत (incubate) ͩकया जाता है । 

 
(ii) Ǔनलàबन ĤͩĐया (Submerged process) - इस ĤͩĐया मɅ उ×पादन मɅ अͬधक समय 

लगता है । परÛत ुकम लागत तथा कम पाǐरĮͧमक (labour) इसको आकष[क बनाती है । 
Ǔनलàबन ĤͩĐया के अÛतग[त उ×पादन अवèथा (iso stage) मɅ ÊलूकोǓनक अàल 
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(gluconic acid) का उ×पादन पोषी अवèथा (tropho state) मɅ कवक जाल कȧ 
संरचना×मक Ĥविृ×त पर Ǔनभ[र है । ऐèप[िजलस नाइगर (Aspergillus niger) ɮवारा 
ÊलूकोǓनक अàल (gluconic acid) उ×पादन हेतु सूêम आÈसीय अवèथा 
(microaerophilic condition) को अनरुͯ¢त (maintain) ͩकया जाता है तथा वातहर दर 
(aeration) को भी कम रखा जाता है । सामाÛयतया माÚयम कȧ æयानता (viscosity) कम 
होने के कारण दोलन (stirrer) कȧ आवæयकता नहȣं होती परÛतु कभी-कभी दोͧलत ͩकिÖवत 
(fermenter) अथवा वाय ु ͧलपट बायोǐरएÈटर (Air lit bioreactor) का उपयोग ͩकया 
जाता है । Ǔनलàबन ĤͩĐया मɅ सतह ĤͩĐया कȧ तरह हȣ ͩकÖवन के कारण माÚयम कȧ 
रासायǓनक Ĥविृ×त ǓनरÛतर बदलती रहती है एव ंझाग (foam) का Ǔनमा[ण होना भी एक 
मह××वपणू[ समèया है । इस हेत ु ĤǓतझागकारȣ (antifoaming agent) कारक जसेै लाड[ 
तेल (lard oil) तथा ĤǓतझागकारȣ (antifoaming devices) का उपयोग ͩकया जाता है । 

उ×पादन कȧ काǓय[कȧ (Physiology of Production) 
ÊलूकोǓनक अàल का उ×पादन दो पदɉ मɅ होता है । सव[Ĥथम Êलूकोस, ÊलकूोनोलेÈटोन मɅ 
पǐरवǓत[त होता है िजसे अगले पद मɅ ÊलकूोǓनक अàल मɅ पǐरवǓत[त कर Ǒदया जाता है । इस 
ĤͩĐया के दौरान FADH2, से दो Ĥोटोन (proton) ऑÈसीजन को èथानाÛतǐरत कर Ǒदये जात े
हɇ िजससे हाइĜोजन पर-ऑÈसाइड (H2O2) का Ǔनमा[ण होता है । केटेलेज एÛजाइम (catalase 
enzyme) ɮवारा हाइĜोजन परआÈसाइड (Hydrogen peroxide) मɅ से जल को ͪवलͬगत कर 
Ǒदया जाता है Èयɉͩक Êलूकोस ऑÈसीडेज (glucose oxidase) ͪवकर कȧ सͩĐयता से हाइĜोजन 
परआÈसीडेज (Hydrogen peroxidase) का Ǔनमा[ण होता है अत: इस ͪवकर को ĤǓतजैͪवक 
(antibiotics) कȧ तरह Ĥयोग मɅ ͧलया जा सकता है । इस Ǿप मɅ इसे नोटेटम (Notatum) 
अथवा पेǓनͧसͧलयम B (Penicillium B) के नाम से जाना जाता है (ͬचğ 10.9) । 

 
ͬचğ 10.9 - ÊलूकोǓनक अàल का उ×पादन 

उ×पाद कȧ पनु: ĤािÜत (Recovery of product) 
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ÊलूकोǓनक अàल कȧ पनु: ĤािÜत हेत ुइसमɅ से सव[Ĥथम अͧभकेÛġण (centrifugation) व घूͨ ण[त 
छǓनğ (rotating filter) ɮवारा कवक जाल (fungi net) को पथृक कर Ǒदया जाता है । इसके 
पæचात ् माÚयम कȧ pH मɅ पǐरवत[न ͩकया जाता है तथा ÊलकूोǓनक अàल को अव¢ेͪपत 
(percipitate) कर ͧलया जाता है । 
उपयोग (Uses) 
(i) ÊलूकोǓनक अàल के लवण कैिãसयम Êलूकोनेट तथा सोͫडयम Êलकूोनेट का Ĥयोग मुÉयतया 

ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ ͩकया जाता है । 
(ii) ÊलूकोǓनक अàल व इसके लवण का उपयोग भोजन भेषǓनक (pharmaceutical) एव ंअÛय 

औɮयोͬगक ¢ेğɉ (industrial area) मɅ भी ͩकया जाता है । 
(iii) इसके अलावा इसका उपयोग बोतल धोने, धातु को साफ करने, फोटोĒाफȧ (photography), 

ͧलथोĒाफȧ (lethography), ĤǓतजैͪवक (antibiotic) कȧ िèथरता एव ंͪवलेयता को बढ़ाने के 
ͧलये इसे ĤǓतजैͪवक सकुंल मɅ Ǔनवेͧशत (incorporate) भी ͩकया जाता है । 

(iv) कैिãसयम Êलूकोनेट (calcium gluconate) का उपयोग मरȣज मɅ कैिãशयम कȧ कमी को 
दरू करने व सोͫडयम Êलकूोनेट का उपयोग रÈत के थÈके को हटाने एव ंआंͧशक घलुनशीलता 
के ͧलए ͩकया जाता है । 

काब[Ǔनक अàलɉ के उ×पादन हेतु Ĥायोͬगक सूêमजैͪवकȧय ĤĐम सारणी 3 मɅ दशा[ये गये है । 
सारणी 10.3  
काब[Ǔनक 
अàल 

सूêमजीव सÞसĚेट ĤĐम उ×पाद का उपयोग  

(Organic 
acid) 

(Microorganism
) 

(substrate
) 

(Proces
s 
duration
) 

(Uses) 

इटोǓनक 
अàल 

ए. इटेकोǓनकस Êलूकोस 24 घÖटे * पेपर उɮयोग मɅ 

(Etonic 
acid) 

ए. टेरस (glucose)  * अपमाज[क उɮयोग मɅ  

 A. Etaconics    
 A. terrans     
Ýयमेूǐरक 
अàल 

राइजोपस जाǓत Êलूकोसn 3 Day 
35०C 

रेिजन उ×पादन मɅ 

(Fumeric 
acid) 

केिÛडडा जाǓत ऐãकेलाइड 7 Day (Resin production) 

 (Rhizopus spp.) (glucose alkaloid)  
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n 
 (Candida spp.)    
ĤोͪपयोǓनक 
अàल 

ĤोͪपयोǓनबेिÈटǐरया लेÈटोस 812 Ǒदन 
तक 

कवकनाशी 

(Propionic 
acid) 

(Propionibacteri
a) 

(lactose) तापमान 
30०C  

 

  Êलूकोस 
(glucose) 

तक रहता 
है । 

 

  èटाच[ 
(Starch) 

   

मेͧलक अàल लूकोनॉèटाक Ħेͪवस Ýयमेूǐरक 
अàल 

24 घÖटे खाɮय पदाथɟ मɅ उपयोगी 

(Maleic 
acid) 

(Luconostoc 
bravis) 

(fumaric 
acid) 

   

 केिÛडडा (Candida) n- 
ऐãकेलाइड 

  

  (n alkalids)  
सिÈसǓनक 
अàल 

ĦेͪवबेÈटȣǐरयम Êलूकोस 4 Ǒदन रासायǓनक ͪवलायकɉ के Ǿप 
मɅ 

(Succinic 
acid) 

(Bravibacterium) (glucose)    

α-कȧटो 
Êलूटेǐरक 

केिÛडडा (Candida) nऐãकेलाइन 40 Ǒदन रासायǓनक ͪवलायकɉ के Ǿप 
मɅ 

अàल ऐसीटोबेÈटर (n alkaline)  
(α-
ketoglutari
c acid) 

(Acetobacter) Êलूटाͧमक 
अàल 

(glutami
c acid) 

 

सेͧलͧसͧलक 
अàल 

èयडूोमोनास जाǓत Êलूकोस 51 घÖटे भेषिजक(pharmaceutical
s) एव ं
रासायǓनक(chemical) 
उɮयोगɉ मɅ  

(Salicylic 
acid) 

ऐǽिजनोसा    

 (Pseudomonas 
spp.) 
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 Aeriginosa & 
oliovarenes 

   

आÈसेलो 
एसीǑटक 
अàल  

ऐèपिज[लस नाइगर n- 
ऐãकेलाइन 

47 Ǒदन रासायǓनक ͪवलायकɉ मɅ 

 (Aspergillus 
niger) 

  (Chemical solvent) 

Oxalo 
acetic 

èÈलेरोǑटयम    

acid (Sclerotium)    
बोध Ĥæन 
 
7. ͧसǑĚक अàल का Ĥथम बार औɮयोͬगक उ×पादन कब व ͩकसने ͩकया ? 
 ............................................................................................................................. 
8. ͧसǑĚक अàल औɮयोͬगक उ×पादन हेतु ͩकन सूêमजीवी का उपयोग ͩकया जाता है? 
 ............................................................................................................................. 
9. ͧसǑĚक अàल के दो उपयोग बताइये । 
 .............................................................................................................................  
10. ऐसीǑटक अàल के औɮयोͬगक उ×पादन हेत ुͩकन सूêमजीवɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है? 
 ............................................................................................................................. 
11. ÊलूकोǓनक अàल के उ×पादन हेतु ͩकन सूêमजीवी का Ĥयोग ͩकया जाता है? 
 ............................................................................................................................. 

10.2.3 एãकोहल (Alcohol) 

ͪवͧभÛन Ĥकार के एãकोहॉͧलक पदाथɟ का उपयोग Ƀधन तथा पेय पदाथɟ मɅ ͩकया जाता है । इसे 
ͪवलायक (solvent) के Ǿप मɅ भी Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है । आधुǓनक यगु मɅ सूêमजीवी 
ͩकÖवन ɮवारा एãकोहल (alcohol) का उ×पादन वहृद पमैाने (large scale) पर ͩकया जाता है 
। इस हेत ु शकरकंद, आलू मÈका, कसावा (Cassawa) व गÛने का उपयोग ͩĐयाकारȣ 
(substrate) के Ǿप मɅ ͩकया जाता है । कुछ मह××वपणू[ एãकोहॉͧलक तरल पदाथɟ का उ×पादन 
Ǔनàन तरȣकɉ से ͩकया जाता है । 
(a) इथेनॉल (Ethanol) 
इथेनॉल के उ×पादन के ͧलए कई शक[ रा (sugars) का Ĥयोग ͩĐयाकारȣ कȧ तरह ͩकया जाता है 
Èयɉͩक Ĥाय: यह पाया जाता है ͩक ͩकÖवन ĤͩĐया ɮवारा शक[ राओं कȧ अͬधकतम ऊजा[ 
(maximum energy) को इथेनॉल के Ǿप मɅ संĒǑहत करके रखा जा सकता है । यह ĤͩĐया 
Ǔनàन Ĥकार से होती है - 
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इथेनॉल उ×पादन हेतु उपयोगी सूêमजीव (Use of microorganism for production of 
ethanol) 
इथेनॉल उ×पादन हेतु यीèट (yeast) जैसे सैकेरोमाइसीस सेरेͪवसी (Saccharomyces 
cerevisiae), सेकैरोमाइसीस यएूरम (Saccharomyces uarum), सेकेरोमाइसीस 
काųसबगȶिÛसस (Saccharomyces carlsbergensis) तथा केिÖडडा Ħेͧसकȧ (Candida 
brassici), केिÖडडा यटेूͧलस (Candida utalise), Èलोईवेरोमाइͧसस फेिजलȣस 
(Claviromycis fasilise), Èलोईवेरोमाइͧसस लेिÈटस (Claviromycis lactis) एव ंबÈैटȣǐरया 
जइमोमोनास मोबीͧलस (Zymomonas mobilis) का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
यह पाया गया है ͩक Ýयजेूǐरयम (Fusarium), बेसीलस(Bacillus) एव ंपेकाईसोलȣन टेनोͩकलस 
(Pachysolen tannophilus) मɅ भी शक[ रा को इथेनॉल मɅ पǐरवǓत[त करने कȧ ¢मता होती है 
। 
इथेनॉल के उ×पादन के ͧलए तीन Ĥकार के ͩĐयाकारȣ पदाथɟ (substrates) का उपयोग ͩकया 
जाता है । यह Ǔनàन Ĥकार है - 
 (अ) मूल, कंद एव ंबीज िजनमɅ èटाच[ (starch) उपिèथत होता है । 
 (ब) शकरकंद तथा गÛने से ĤाÜत रस तथा मोलासेज । 
 (स) Ĥसाͬधत काçठ (processed wood) से ĤाÜत लकड़ी तथा अवͧशçट पदाथ[ । 
यɮयͪप दधू का åहे (milkwhey) का उपयोग कर उ×पादन करने का Ĥयास ͩकया गया है परÛत ु
इसका औɮयोͬगक Ǿप से उपयोग नहȣं ͩकया गया है । 
जब यीèट को इथेनॉल के उ×पादन हेतु Ĥयोग ͩकया जाता है, तो हाइĜोलाईÏड èटाच[ 
(hydrolysed starch) का Ĥयोग ͩकया जाता है Èयɉͩक यीèट मɅ एमाईलेज (amylase) 
उपिèथत नहȣं होता है । अÛय सूêमजीवɉ के उपयोग के समय सव[Ĥथम सूêमजैवीय èटाच[ का 
हाइĜोलाइͧसस (hydrolysis) ͩकया जाता है एव ंइसके बाद हाइĜोलाइÏड èटाच[ को सूêमजैवीय 
(microbial) सãूयलेूज (cellulase) के साथ संपरूण (supplement) ͩकया जाता है । इस तरह 
अपचǓयत शक[ रा (reducing sugar) ĤाÜत होती है । (ͬचğ 10.10)  



200 
 

 
ͬचğ 10.10 – इथेनॉल का उ×पादन 

शक[ रा एव ं èटाच[ के अलावा कुछ अÛय यौͬगकɉ जसेै ͩक मोलासेज (molasage), बेÛजीन 
(benzene), जलȣय पादप (aqueous plant), लकडी (wood), सãफाइट (sulphite waste) 
अपͧशçट इ×याǑद को भी हाइĜोलाइÏड (hydrolysed) कर सेãयलूोज के साथ सàपरूक 
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(suppliment) करके उनसे इथेनॉल (ethanol) का उ×पादन ͩकया जाता है । एथेनॉल के 
Ǔनमा[ण हेत ुpH 5.7 तथा तापमान (temperature) 30-37०C तक Ǔनयͧमत ͩकया जाता है । 
यह ĤͩĐया Ǔनàन Ĥकार से होती है । 
ͩकÖवन अवèथा (Fermentation Condition) 
इथेनॉल का उ×पादन ǓनरÛतर ͩकÖवन (continuous fermentation) एव ंबेच ͩकÖवन (batch 
termentation) ɮवारा ͩकया जाता है । 
(i) ǓनरÛतर ͩकÖवन (Continuous fermentation) 
यह धीमी ĤͩĐया है िजसे इथेनॉल के उÍच èतर पर उ×पादन हेतु उपयोग ͩकया जाता है । 
ǓनरÛतर ͩकÖवन मɅ डेǓनश ͧसèटम (Denish system) का उपयोग ͩकया जाता है । इसमɅ 
पोषक माÚयम मɅ मोलासेज (molasage) के समान डाइअमोǓनयम फाèफेट भोÏय (additive) 
का उपयोग ͩकया जाता है । सãफयǐूरक अàल कȧ मदद से pH 5 पर åयविèथत कȧ जाती है 
तथा तापमान को 35०C पर रखा जाता है । ͩकÖवन के पæचात ् कोͧशकाओं (cells) को 
अͧभकेÛġण (centrifuge) ɮवारा पथृक् कर ͧलया जाता है तथा इन कोͧशकाओं (cells) को ͩफर 
से Ĥथम ͩकÖवक मɅ जोड़ Ǒदया जाता है । 
इथेनॉल के जैव संæलेषण (biosynthesis) मɅ जाइमोमोनास मोǒबलȣज (Zymomonas 
mobilis) का उपयोग ͩकया जाता है । इथेनॉल उ×पादन मɅ दो समानाÛतर बायोǐरएÈट[स का 
उपयोग ͩकया जाता है । िजसमɅ हर एक का आयतन समान होता है । 
(ii) बचै ͩकÖवन (Batch fermentation) 
इस ĤͩĐया को मुÉयतया इथेनॉल के उ×पादन हेतु Ĥयोग मɅ लाया जाता है िजसमɅ èटाच[ 
हाइĜोलाइसेट (starch hydrolysate) या मोलासेज (malasage) तथा 3 ĤǓतशत संरोपण 
(inoculam) का Ĥयोग ͩकया जाता है । यह ĤͩĐया 35-36०C एव ंpH 4.0-4.5 पर कराई 
जाती है । ͩकÖवन ĤͩĐया का समय कोͧशका चĐण (cell recycling) ɮवारा कम ͩकया जा 
सकता है । इसके अÛतग[त 80% कोͧशकाओं को कोͧशका पथृÈकारȣ (cell seperator) ɮवारा 
पथृक कर इसे ͩकÖवक (fermentor) मɅ डाल Ǒदया जाता है । उÍच गणुव×ता वाले मोलासेज के 
Ĥयोग से 90 ĤǓतशत इथेनॉल कȧ ĤािÜत हो सकती है । 
इथेनॉल उ×पादन कȧ ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं का तुलना×मक अÚययन सारणी 10.4 मɅ Ǒदया गया है –  

सारणी 10.4 
ͩकÖवन ĤͩĐया शक[ रा कȧ 

साÛġता 
कोͧशका साÛġता इथेनॉल साÛġता ͪवͧशçट 

उ×पाद  
(Fermentation 
Process) 

Sugar 
Concentratio
n 
(%) 

Cell 
concentratio
n 
(in gm/l) 

Ethanol 
Concentratio
n 
(g/l) 

Specifi
c 
Product 
(g/g 
cell ur)  
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बचै(Batch)  16.7 21.3 85.6 0.42 
ǓनरÛतर(Contimuous
) 

15.6 19.7 79.1 0.72 

ǓनरÛतर कोͧशका 
चĐ(Continuous 
with cell 
recycling) 

16.7 100 85.6 0.42  

उ×पाद कȧ ĤािÜत (Product recovery) 
कोͧशकाओं को पहले अͧभकेÛġण (centrifuge) के ɮवारा पथृक ͩकया जाता है और इसके 
पæचात ्छानकर आसतुीकरण (distillation) ɮवारा शुƨीकृत कर Ǒदया जाता है । इस तरह ĤाÜत 
इथेनॉल 94.5 ĤǓतशत शुƨ होता है। 
उपयोग (Uses) 
इथेनॉल को Ĥयोगशाला मɅ ͪवलायक कȧ तरह उपयोग मɅ ͧलया जाता है । इसके अलावा Ƀधन एव ं
एãकोहॉͧलक पेय पदाथ[ बनाने मɅ भी इसका उपयोग ͩकया जाता है । 
(b) Þयटेूनॉल (Butanol) 
सव[Ĥथम पाæचर ने 19वीं शताÞदȣ मɅ जीवाणओंु ɮवारा Þयटेूनॉल के उ×पादन का ͪववरण Ǒदया । 
Ĥथम ͪवæवयƨु से पहले सूêमजीवी ĤͩĐयाओं का उपयोग केवल Þयटूाडाइईन (butadiene) के 
Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता था । इसके बाद सबसे पहले वीजमान (Weizmann) ने ऐसीटोन 
(acetone), Þयटेूनाल (butanol) एव ं इथेनॉल (ethanol) के उ×पादन हेतु ÈलाèĚȣͫडयम 
एसीटोÞयटूाइͧलकम (Clostridium acetobutylicum) का उपयोग ͩकया । 
Þयटूाइǐरक अàल, Þयटेूनॉल, एसीटोन एव ंआइसोĤोपेनाल को èटाच[, मोलासेज (mollasage), 
सुĐोज (sucrose), लकड़ी (wood), हाइĜोलाइसेट (hydrolysate) तथा पेÛटोसेस 
(pentoses) के ÈलोèĚȣͫडयम (Clostridium) ͩकÖवन ɮवारा ĤाÜत ͩकया जाता है । उ×पाद कȧ 
माğा ͩकÖवन पǐरिèथǓतयɉ एव ंउपयोग ͩकये जाने वाले सूêमजीवɉ पर Ǔनभ[र करती है । 
ͩकÖवन पǐरिèथǓतयाँ (Fermentation Conditions) 
(a) संरोपण (inoculum) 
बीजाणओंु के उ×पादन (production of spores) एव ं संरोपण (inoculum) कȧ तैयारȣ इस 
ĤͩĐया मɅ सबसे मह××वपणू[ चरण होता है । ÈलोèĚȣͫडयम एसीटोÞयटूाइͧलकम के èटॉक संवध[न 
(stock culture) को 30 साल तक रेत (sand) मɅ संĒǑहत करके रखा जा सकता है । उ×पादन 
ͩकÖवक (fermenter) को 1 : 3000 के कम अनपुात मɅ सरंोͪपत ͩकया जाता है । संरोपण 
(inoculum) का उस अवèथा तक संवध[न ͩकया जाता है, जो उ×पाद के Ǔनमा[ण के ͧलए 
आवæयक है । इसके मुÉय लाभ है :- 
- संदषूण से ĤǓतरोधकता 
- कम ͩकÖवन समय 
- उÍच उ×पादन 
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- ͩकÖवक शक[ रा कȧ उÍच साÛġता 
(b) भौǓतक पǐरिèथǓतयाँ (Physical conditions) 
Ǔनज[मीत ͩकÖवक (fermentor) को CO2 के ɮवारा गसैीकृत (gasses) ͩकया जाता है । साथ 
हȣ संरोपण के पहले व बाद मɅ ͩकÖवक के घटकɉ (component) को काब[नडाईऑÈसाइड के 
ɮवारा ͧमͬĮत ͩकया जाता है । ͩकÖवन हेतु मोलासेज (mallasage) तथा कान[ èटȣप ͧलकर का 
Ĥयोग ͩकया जाता है तथा शुǾआत मɅ pH 5.8 से 6.0 तक तथा तापमान 34०C पर रखा जाता 
है । यह ͩकÖवन ĤͩĐया 36 घÖटɉ तक चलती है । इस 36 घÖटे के ͩकÖवन मɅ तीन अवèथाऐं 
होती है । 
1. 18 घÖटɉ के बाद एͧसǑटक अàल (acetic acid) व Þयटूाइǐरक अàल (butyric acid) के 

Ǔनमा[ण के कारण pH 5.2 तक कम हो जाती है । 
2. अगले 18 घÖटɉ मɅ यह अàल एसीटोन व Þयटेूनॉल मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ िजसकȧ वजह से 

माÚयम का pH बढ़ जाता है । 
3. अगलȣ अवèथा मɅ सूêमजीव कȧ वृͪ ƨ व एसीटोन एव ं Þयटेूनॉल का उ×पादन Ǿक जाता है 

तथा pH 5.8 पर िèथर हो जाता है । अब इस ͧमĮण से उ×पाद को पथृक कर Ǒदया जाता 
है । इस ĤͩĐया मɅ जीवाणभुोजी (bacteriophage) एव ंलेÈटोबेͧसलाई (lactobacilli) का 
संदषूण एक Ĥमुख समèया है । 

Þयटेूनॉल उ×पादन कȧ काǓय[कȧ (Physiology of butanol production) 
इस ĤͩĐया मɅ Ǔनͧम[त n-Þयटेूनॉल के साथ हाइĜोजन एव ं काब[नडाईऑÈसाइड भी बनते हɇ । 
Êलूकोज कȧ पणू[ आिÈसडेशन (oxidation) से ऊजा[ का ͪवमुÈतीकरण हो जाता है । परÛतु अगर 
Êलूकोज इथेनॉल मɅ पǐरवǓत[त होता है तो Êलूकोस मɅ ǓनǑहत ऊजा[ का अ×यͬधक बड़ा भाग 
इथेनॉल मɅ भÖडाǐरत हो जाता है । यह इथेनॉल अब ͪवͧभÛन चरणɉ ɮवारा एͧसटेिãडहाइड, 
एसीǑटक अàल या अÛय मÚयवतȸ यौͬगकɉ (mediate compounds) एव ंअंत मɅ Þयटेूनॉल मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है । इस ĤͩĐया को Ǔनàन रेखीय आरेख ɮवारा दशा[या जा सकता है । 
Þयटेूनॉल कȧ 0.5% से कम साÛġता का कोͧशका पर कोई Ĥभाव नहȣं होता है । जबͩक उÍच 
साÛġता पर राह कोͧशका ͨझãलȣ के फाèफोͧलͪपड़ को ¢Ǔत पहुचंाता है । 1.3% से उÍच साÛġता 
पर Þयटेूनॉल का उ×पादन Ǿक जाता है । 
(c) िÊलसरॉल (Glycerol) 
िÊलसरॉल का उ×पादन Ĥाचीन समय से सूêमजीवɉ के ɮवारा ͩकया जाता रहा है । इसके उ×पादन 
के ͧलए ͪवͧभÛन कÍचे सèते माल को सूêमजीवɉ कȧ ͩĐया के ɮवारा िÊलसरॉल मɅ पǐरवǓत[त कर 
Ǒदया जाता है । िÊलसरॉल का उ×पादन मुÉय Ǿप से ͩकÖवन कȧ भौǓतक तथा रासायǓनक 
ͩĐयाओं पर Ǔनभ[र करता है । 
िÊलसरॉल उ×पादन हेत ुउपयोग आने वाले सूêमजीव 
िÊलसरॉल उ×पादन हेतु ओèमोटोलरेÛट यीèट (osmotolerant yeast) के Ĥभेदɉ जैसे 
सैकेरोमाइसीज रॉÈसी (Saccharomyces roxii), टोǽलोिÜसस मेगनोͧलयई (Torulopsis 
magnoliae) तथा ͪपæवीया फेͧलयोसा (Pischia faliosa) का उपयोग ͩकया जाता है । 
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वत[मान मɅ लवणͪĤय शैवाल (Halophilic alga) ɬयनेूͧलएला सेͧलना (Deunaliala celina) 
को िÊलसरॉल उ×पादन हेतु ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
ͩकÖवन पǐरिèथǓतया ँ(Fermentation Conditions) 
िÊलसरॉल के उ×पादन हेतु शैवाल को सव[Ĥथम उÍच लवण साÛġता वाले संवध[न माÚयम पर 
संवͬध[त ͩकया जाता है । इससे िÊलसरॉल कȧ उÍच साÛġता ĤाÜत होगी । वृͪ ƨ संपणू[ होने पर 
इसे कम लवण साÛġता वाले माÚयम पर èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है िजससे माÚयम मɅ 
िÊलसरॉल èğाͪवत हो जाता है । िÊलसरॉल के उÍच उ×पादन हेतु एãकेलाइन माÚयम का Ĥयोग 
ͩकया जाता है । साथ हȣ माÚयम मɅ सोͫडयम सãफाइट ͧमलाया जाता है िजसके अǓतǐरÈत लाभ 
होते हɇ । यह उन जीवाणुओं कȧ वृͪ ƨ को रोक देता है जो यीèट कȧ ͩĐयाͪवͬध को Ĥभाͪवत कर 
सकते हɇ । 

 
ͬचğ 10.11 - Þयटेूनॉल, Þयटूाइǐरक अàल, एͧसǑटक अàल, एसीटोन तथा आइसोĤोपेनॉल का 

जैͪवक संæलेषण 
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िÊलसरॉल संæलेषण (Glycerol synthesis) 
सामाÛतया जो िÊलसरॉल उ×पादन होता है वह कम माğा मɅ होता है परÛतु ͩकÖवन ĤͩĐया को 
ǾपाÛतǐरत करके िÊलसरॉल उ×पादन को बढ़ाया जा सकता है । 
यह इस Ĥकार से ͩकया जाता है - 
इथेनॉल ͩकÖवन मɅ ऐसीटेिãडहाइड मÚयवतȸ के Ǿप मɅ बनता है । अगर इसमɅ सोͫडयम 
बाइसãफाइट (sodium bisulphite) ͧमलाया जाता है जो ऐसीटेिãडहाइड सãफाइट जǑटल 
(acetaldehyde complex) बनाता है । सामाÛयतया इस ĤͩĐया कȧ ऊजा[ NADH2 के Ǿप 
मɅ ĤाÜत होती है, यह NADH2 Êलाइकोलाइͧसस (glycolysis) के Ĥथम चरण से ĤाÜत होता है 
। यह ऐͧसटेिãडहाइड (acetaldehyde) पनु: आÈसीकृत (oxidised) हो जाता है तथा इथेनॉल 
(ethanol) बनाता है । परÛतु अगर ऐͧसटेिãडहाइड को सãफाइट जǑटल (sulphie complex) 
मɅ से हटा देते है तो NADH2 डाइहाइĜाÈसी ऐͧसटोन फाèफेट (Dihydroxi acetone 
phosphate) के िÊलसरॉल (glycerol) फाèफेट मɅ अपचयन हेतु उपलÞध रहती है िजसके ͧलए 
िÊलसरेिãडहाइड फाèफेट ͫडहाइĜोिजनेज ͪवकर (glyceraldihide phosphate 
dehydrogenase enzyme) िजàमेदार होता है । 

 
ͬचğ 10.12 - िÊलसरेिãडहाइड का सæंलेषण 

बोध Ĥæन 
12. इथेनॉल उ×पादन हेतु ͩकन सूêमजीवɉ का उपयोग ͩकया जाता है ?  
 .............................................................................................................................  
13. इथेनॉल उ×पादन हेतु उपयोग ͩकये जाने वाले पदाथ[ (substrate) का नाम दȣिजए । 
 ............................................................................................................................. 
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14. इथेनॉल के जम[नी फेĜल ǐरपिÞलक ɮवारा जैव उ×पादन हेतु ͩकरन जीवाणु का उपयोग 
 ͩकया जाता है? 
 ............................................................................................................................. 
15. Þयटेूनॉल उ×पादन हेत ुͩकन सूêमजीवɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है? 
 ............................................................................................................................. 
16. िÊलसरॉल उ×पादन हेत ुͩकन सूêमजीवɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है? 
 ............................................................................................................................. 

10.3 ɮͪवतीयक उपापचयक (Secondary Metabolites) :  
ĤǓतजैͪवक (Antibiotics) 
ĤǓतजैͪवक वह रासायǓनक पदाथ[ है जो कुछ सूêमजीवɉ ɮवारा èğाͪवत ͩकये जात े हɇ तथा 
सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ और ͪवकास को अवǾƨ करत ेहɇ । Ïयादातर ĤǓतजैͪवक एÈटȣनोमाइͧसटȣज 
ͪवशेषत: èĚेÜटोमाइसीज (Streptomyces) वशं तथा कुछ अÛय तÛतुमय कवक ɮवारा उ×पाǑदत 
ͩकये जाते हɇ । 
''एÛटȣबायोटȣक'' शÞद सव[Ĥथम वÈैसमेन (Waksmann) ने 1940 मɅ Ǒदया था । ĤǓतजैͪवकɉ 
का अÚययन 1929 मɅ ‘‘पेǓनͧसͧलन'' कȧ खोज के साथ शुǾ हुआ जब एडवड[ Ýलेͧमगं (Edward 
Flemming) ने यह ͧसƨ ͩकया ͩक पेǓनͧसͧलयम नोटेटम (Penicillium notatum) के Ħोथ 
संवध[न के छǓनğ मɅ Ēाम धना×मक जीवाणओंु के ͪवǾƨ ĤǓतजीवाÖवीय ͩĐयाͪवͬध उपिèथत होती 
है । 
वत[मान मɅ, ĤǓतजैͪवकȧ का संæलेषण रासायǓनक ͩĐयाओं ɮवारा ͩकया जाता है, सãफोनेमाइɬस 
(Sulphonamides), नेͧलͫडिÈसक अàल (Nellidicsic acid) तथा अध[संæलेषी पेǓनसीलȣन 
(Semi synthetic penicillin) । बहु त सी ĤǓतजैͪवक ͬचͩक×सारसायनी कारकɉ 
(chemotherapeutants) के Ǿप मɅ उपयोग कȧ जाती है । कुछ ĤǓतजैͪवक बहु त Ïयादा ͪवषलेै 
होने के कारण ͬचͩक×सा मɅ उपयोग नहȣं ͩकये जाते हɇ । ऐसे ĤǓतजैͪवकɉ (antibiotics) को 
अͬचͩक×सकȧय कारक (nontherapeutic agents) कȧ तरह उपयोग ͩकया जाता है उदाहरण: 
कोिãवͧसÛस (Colchicins) । 
ͬचͩक×सारसायनी कारक Ǿपी ĤǓतजैͪवकɉ को जीवाणओंु के ͪवǾƨ जसेै èĚेÜटोमाइͧसन 
(streptomycin), कवकɉ के ͪवǾƨ जैसे Ēीͧसयोफिãवन (grisieofulvin), ĤोटोजोओÛस के 
ͪवǾƨ जैसे Ýयमेूिजͧलन (feumazilin) एव ं ͪवषाणु के ͪवǾƨ जैसे ǐरफामाईͧसन (rifamycin) 
को उपयोग मɅ ͧलया जाता है । 
(a) पेǓनͧसͧलन 
यह बहु तायत से उपयोग ͩकये जाने वाला ĤǓतजैͪवक है । यह ĤǓतजैͪवक Ēाम धना×मक 
जीवाणओंु के साथ-साथ Ïयादातर ͪवषाणओंु व ǐरकेɪͧसया के ͪवǾƨ कारगर ͧसƨ हु ई है । 
पेǓनͧसͧलÛस कई पेǓनसीͧलन का समूह है जो ͩक एक-दसूरे से अमीनो समूह (amino group) 
से सलंÊन पाæव[ Įृंखला के कारण ͧभÛन होते हɇ । 
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बहु त सी पेǓनͧसͧलÛस 6-अमीनोपेǓनͧसलेǓनक अàल के åय×ुपÛन है तथा इन सभी कȧ संरचना मɅ 
b-lacton चĐ उपिèथत होता है जो ĤǓतजैͪवक ͩĐया के ͧलए उ×तरदायी होता है । यɮयͪप यह 
ĤǓतजैͪवक èतनधारȣ के ͧलए ͪवषालु नहȣ ं होत े हɇ, परÛतु इनसे कभी-कभी एलिज[क ĤǓतͩĐयाएँ 
उ×पÛन हो सकती है । 

 
ͬचğ 10.13 - अमीनोपेǓनͧसलेनीक अàल 

पेǓनͧसͧलन उ×पादन हेतु पेǓनͧसͧलयम Đाइसोिजनम (Penicillium chrysogenum) का 
उपयोग ͩकया जाता है । Ĥारàभ मɅ Ýलेͧमगं ने पेǓनͧसͧलयम नोटेटम (Penicillium notatum) 
से पेǓनͧसͧलन कȧ खोज कȧ थी परÛतु इससे पेǓनͧसͧलन काफȧ कम माğा मɅ ĤाÜत होती है अत: 
उÍच उ×पादक पेǓनͧसͧलयम Đाइसोिजनम का वरण ͩकया गया ।  
ͩकÖवन अवèथाऐं (Fermentation conditions) 
पेǓनͧसͧलन के उÍच उ×पादन हेतु माÚयम बहु त मह××वपणू[ होता है । माÚयम मɅ कोन[ èटȣप 
ͧलकर का उपयोग ͩकया जाता है जो कोन[ èटाच[ Ǔनमा[ण (manufacture) का सहउ×पाद है । 
यह नाइĚोिजनस उ×पाद पेǓनͧसͧलन के उÍच उ×पादन हेत ुआवæयक होता है । कोन[ èटȣप ͧलकर 
मɅ मुÉय काबȾहाइĜेट लेÈटोज है जो पेǓनͧसͧलन उ×पादन हेतु मह××वपणू[ काब[न èğोत है Èयɉͩक 
यह धीरे-धीरे èवांगीकृत ͩकया जाता है । साथ हȣ यह काब[Ǔनक अàल के संĒहण को रोकता है । 
कोन[ èटȣप ͧलकर मɅ पेǓनͧसͧलन उ×पादन हेत ु आवæयक पवू[गामी अणु जैसे ͩफनायलएनीन 
(phenylaneane) ͩफनाइलइथाइलअमीन (phenylethylamene) भी पाये जाते हɇ । इसके 
साथ हȣ पेǓनͧसͧलन उ×पादन हेतु जो उ×पादन माÚयम उपयोग ͩकया जाता है उसमɅ अमोǓनयम 
सãफेट, CaCO3, Ca(OH)2, Êलूकोज, सोͫडयम हाइĜोजन फाèफेट तथा ͩफनाइल एͧसǑटक 
अàल (phenyl acetic acid) का उपयोग भी ͩकया जाता है । 
पेǓनͧसͧलन उ×पादन हेतु pH 5.2 तथा तापĐम 23-25०C तक रखा जाता है इसके साथ वातहर 
(aeration) एव ंएजीटेशन आवæयक होता है । 
ͩकÖवन 
संदषूण ͪवकास (Inoculum development) 
संदषूण कȧ तैयारȣ Ïवार के बीजɉ पर कȧ जाती है । इस हेतु एक Ýलाèक मɅ 15 Ēाम बीजɉ मɅ 
मात ृसंवध[न (पेǓनͧसͧलयम Đाइसोिजनम) को ͧमला करके इसे 25०C पर 7 Ǒदन के ͧलए रख 
Ǒदया जाता है । Ïवार के बीज पर जो बीजाणु ͪवकͧसत होते हɇ उÛहɅ आसुत जल मɅ ͧमला करके 
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बीजाणु Ǔनलंबन तैयार कर ͧलया जाता है । इसकȧ ĤǓतजैͪवक सͩĐयता कȧ जाचँ के पæचात ्इसे 
मुÉय ͩकÖवक मɅ संदूͪ षत ͩकया जाता है । 
पेǓनͧसͧलन उ×पादन हेतु पेǓनͧसͧलयम Đाइसोिजनम को èटȣर ͩकÖवक (stirred fermenter) मɅ 
वधȸत करवाया जाता है । इसके ͧलए 30,000 लȣटर संवध[न माÚयम को टɇक मɅ रखा जाता है 
तथा Ǔनज[ͧमत करके पेǓनͧसͧलयम Đाइसोिजनम के संĒǑहत Ǔनलàबन से संदूͪ षत ͩकया जाता है 
। 
टɇक मɅ बहु त सी यिुÈतयाँ होती है जो ǓनरÛतर Ǿप से Êलूकोज ͧसरप, NaOH तथा H2SO4 को 
डालती रहती है तथा pH को 6.8 से 7.4 के मÚय अनरुͯ¢त करके रखती है एव ंकूलȣंग कोइãस 
(cooling coils) तापमान को 23 से 25०C के मÚय बनाये रखती है । इसके साथ हȣ कुछ 
अÛय यिुÈतयाँ एव ं पàप होते हɇ जो झाग ͪवǾƨ कारक (antifoam agents) एव ं पवू[गामी 
(precursors) को ͩकÖवक (fermentor) मɅ डालते रहते हɇ । उदाहरण: ͩफनाइल एसीǑटक अàल 
(phenyl acetic acid) का उपयोग एक पेǓनͧसͧलन G के पवू[गामी हेतु ͩकया जाता है । 
ͩकÖवन मɅ पेǓनͧसͧलयम Đाइसोिजनम कȧ वृͪ ƨ को तीन भागɉ मɅ बाँटा जाता है - 
Ĥथम अवèथा (Ist Phase) 
इस भाग मɅ कवक जाल (mycelium) कȧ वृͪ ƨ होती है । ĤǓतजैͪवक कȧ ĤािÜत बहु त कम होती 
है । कान[ èटȣप ͧलकर मɅ उपिèथत लेिÈटक अàल अͬधकतम दर से उपयोग ͩकया जाता है । इस 
अवèथा मɅ अमोǓनयम मुÈत होती है िजससे pH बढ़ने लगता है ।  
ɮͪवतीय अवèथा (IInd Phase) 
लेÈटोज एव ं अमोǓनयम नाइĚोजन के तेजी से उपभोग के कारण पेǓनͧसͧलन का अͬधकतम 
उ×पादन इसी अवèथा मɅ होता है । इसके साथ हȣ कवकजाल का भार (mass) भी बढ़ता है । 
ततृीय अवèथा (IIIrd Phase) 
इस फेज मɅ ĤǓतजैͪवक कȧ साÛġता कम होने लगती है साथ हȣ कवकजाल के èवअपघटन से 
अमोǓनया मुÈत होती है िजससे pH बढ़ता है । 
पेǓनͧसͧलन ĤािÜत (Recovery of Penicillin) 
सात Ǒदन के ͩकÖवन चĐ के बाद संपणू[ माÚयम को पेǓनͧसͧलन कȧ ĤािÜत हेतु शèय (harvest) 
कर ͧलया जाता है । पेǓनͧसͧलन के सामाÛय pH पर जलȣय अवèथा (aqueous phase) मɅ 
रहने न अàलȣय pH पर ͪवलायक अवèथा (solvent phase) मɅ उपिèथत रहने के गणु के 
कारण इसकȧ पोटेͧशयम पेǓनͧसͧलन के Ǿप मɅ ĤाकृǓतक ͪवलयन से ĤािÜत आसान होती है । एक 
बार ͩकÖवन के परेू होने पर परेू यषू माÚयम (broth culture) को कवकजाल से पथृक करके 
इसमɅ ͪवलायक जैसे अमाइल या Þयटूाइल एसीटेट ͧमलाया जाता है । इस Ĥकार ĤाÜत इमलसन 
(emulsion) को अͧभकेिÛġत (centrifuge) ͩकया जाता है तथा एसीटेट को पथृक कर ͧलया 
जाता है । इसके पæचात ्एसीटेट मɅ फाèफेट बफर ͧमलाया जाता है तथा इसे अͧभकेिÛġत ͩकया 
जाता है । यह अंǓतम चरण बार-बार दोहराया जाता है ͩफर Þयटेूनॉल को जलȣय ͧमĮण मɅ 
ͧमलाया जाता है तथा पेǓनͧसͧलन के पोटेͧशयम लवण को पथृक कर ͧलया जाता है । पोटेͧशयम 
पेǓनͧसͧलन का आगे ओर शुƨीकरण ͩकया जा सकता है । 
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ͬचğ 10.14 - पेǓनͧसͧलन कȧ ĤािÜत 

 

 
ͬचğ 10.15 - पेǓनͧसͧलन जैव संæलेषण (Penicillin biosynthesis) 

पेǓनͧसͧलन उ×पादन कȧ काǓय[कȧ (Physiology of penicillin production) 
पेǓनͧसͧलन का उ×पादन कवकɉ कȧ ͪवͧभÛन जैव रासायǓनक ĤͩĐयाओं के दौरान होता है जो वृͪ ƨ 
के ͧलए तो आवæयक नहȣं होती है परÛतु कवक कȧ Ǔनयमनकारȣ अͧभͩĐयाओं (regulatory 
activities) के ͧलए आवæयक होती है । 
पेǓनͧसͧलन का अͬधकतम उ×पादन या तो ͧसǑĚक अàल चĐ कȧ अͩĐयाशील (inactivated) 
अवèथा मɅ अथवा जब पाइǾͪवक अàल (pyruvic acid) का एͧसटाइल को एÛजाइम ए (Acetyl 
CoA) मɅ ǾपाÛतरण नहȣ ंहो रहा हो तब होता है । इस Ĥकार पाइǾवेट अͬधक माğा मɅ संĒǑहत 
होता है िजससे पेǓनͧसͧलन के डाइपेÜटाइड पवू[गामी अमीनो अàल L-वेलȣन तथा L-ͧसèटȣन का 
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Ǔनमा[ण होता है । यह अंǓतम मÚयवतȸ होता है जो एसाइल समहू से जड़ुकर पेǓनͧसͧलन के 
संæलेषण हेतु उ×तरदायी होता है । इस ĤͩĐया को सं¢ेप मे Ǔनàन Ĥकार से दशा[या जा सकता है 
। 
(b) टेĚासाइिÈलÛस (Tetracyclins) 
टेĚासाइिÈलन कȧ ͪवèततृ ĤǓतजैͪवक सͩĐयता एव ंकम ͪवषालुता (toxicity) के कारण यह एक 
अ×यÛत मह××वपणू[ ͬचͩक×सकȧय कारक के Ǿप मɅ उपयोग होते हɇ । 
टेĚासाइिÈलन ͪवèततृ ĤǓतजैͪवक है जो Ēाम धना×मक व Ēाम ऋणा×मक जीवाणओंु के साथ-साथ 
ǐरकेɪͧसयास (Rickettsia), माइकोÜलाÏमा (Mycoplasma), लेÜटोèपाइरास (Laptospirose), 
èपाइरोͩकɪस (Spirochetes) व Èलेमाइͫडया (Clamidia) पर भी Ĥभावी होता है । 
ͧसफेलोèपोरȣन (Cephalosporin) एव ं पेǓनͧसͧलन के बाद टेĚासाइिÈलन हȣ ͪवèततृ Ǿप से 
उपयोग होने वाला ĤǓतजैͪवक है । ÈलोरोटेĚासाइिÈलन इस समहू का Ĥथम ĤǓतजैͪवक है िजसे 
1945 मɅ ͪवलͬगत ͩकया गया था । 

 
ͬचğ 10.16 - ÈलोरोटेĚासाइिÈलन कȧ सरंचना (Structure of Chlorotetracyclin) 

टेĚासाइिÈलन कȧ संरचना मɅ नेÝथलȣन चĐ होता है (ͬचğ 10.16) । कई तरह के अÛय 
अध[संæलेषी (semisynthetic) ĤǓतजैͪवकɉ को दसूरे टेĚासाइिÈलन से ĤाÜत ͩकया जा सकता है । 
जैसे 6-डाइͧमथाइल टेĚासाइिÈलन (6- Dimethyltetracycline), 7-ÈलोरोटेĚासाइिÈलन (7- 
Bromotetracyclin), 7-Èलोरो-6-डाइͧमथाइल ÈलोरोटेĚासाइिÈलन (7-chloro-6-
dimethylchlorotetracyclin), 7-ĦोमोटेĚासाइिÈलन (7-Bromotetracyclin), 7-
ऑÈसीटेĚासाइिÈलन (7-oxytetracyclin), 5-ऑÈसीटेĚासाइिÈलन (5-oxytetracyclin) आǑद । 
सूêमजीव जो टेĚासाइिÈलन उ×पादन हेतु उपयोग ͩकये जात ेहै - 
èĚेÜटोमाइसीस आरȣयोफेͧसएÛस, èĚेÜटोमाइसीस रेमोसस, नोकाͫड [या सãÝयǐूरया इ×याǑद । 
ͩकÖवन अवèथायɅ (Fermentation Conditions) 
टेĚासाइिÈलन उ×पादन हेत ुजो संघटक उपयोग मɅ ͧलये जाते हɇ वह इस Ĥकार है : शक[ रा – 3% 
कोन[ èटȣप ͧलकर – 1%, CaCO3 – 1%, (NH4)2SO4 - 0.2%, NH4Cl – 0.1% । माÚयम 
कȧ भौǓतक एव ंरासायǓनक अवèथा सूêमजीव कȧ वृͪ ƨ व ÈलोरोटेĚासाइिÈलन उ×पादन हेतु बहु त 
मह××वपणू[ होती है । 
ĤǓतजैͪवक कȧ ĤािÜत, pH, संरोपण कȧ उĨ तथा माÚयम कȧ अवèथा पर Ǔनभ[र करती है । 
वातहर भी इसके उ×पादन मɅ एक मह××वपणू[ कारक है । 
ͩकÖवन ĤͩĐया (Fermentation process) 
Ĥभेद ͪवकास (Strain development) 
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ऐसे Ĥभेद िजनसे उÍच माğा मɅ टेĚासाइÈलȣन कȧ ĤािÜत हो, उÛहɅ उन उ×पǐरवतȸ (mutant), 
िजनमɅ ĤǓतजैͪवक संæलेशण अवǾƨ हो, के पनु: बदलाव (reverstant) से ĤाÜत ͩकया जा सकता 
है । 
èĚेÜटोमाइसीस ऑरोफेͧसएÛस (Streptomyces oerufaciens) तथा èĚेÜटोमाइसीस राइनोसर 
(Streptomyces rhinoser) के उÍच उ×पादक उ×पǐरवतȸ Ĥभेदɉ को UV ͩकरणɉ ɮवारा उ×पÛन 
उ×पǐरवǓत[यɉ के ɮवारा ĤाÜत ͩकया जा सकता है । 
ĤǓतजैͪवक उ×पादन (Antibiotic Production) 
टेĚासाइÈलȣन का उ×पादन ͪवडोͧलत ͩकÖवक (stirred fermenter) मɅ ͩकया जाता है । इस हेत ु
24-28 घटंɉ तक èĚेÜटोमाइसीज के Ǔनलिàबत बीजाण ु (submerged spores) ͪवकͧसत ͩकए 
जाते हɇ िजससे ɮͪवतीयक कवकजाल वृͪ ƨ करता है । 
यǑद Êलकूोज को काबȾहाइĜेट èğोत कȧ तरह उपयोग ͩकया जाता है तो ͩकÖवक मɅ इसे लगातार 
Ǔनवेͧशत करना जǾरȣ होता है । èटाच[ को अǓतǐरÈत èğोत कȧ तरह काम लेते हɇ । टेĚासाइÈलȣन 
का उ×पादन फाèफेट के कारण दͧमत होता है अत: यह ͩकÖवन फाèफेट कȧ कम माğा मɅ कराया 
जाता है । 
टेĚासाइÈलȣन कȧ अͬधकतम ĤािÜत हेतु इçटतम ऑÈसीजन (optimal O2 supply) मह××वपणू[ 
होती है, ͪवशेषत: ͩकÖवन के Ĥथम घटें मɅ । जब वातहर (aeration) के ͧलए ऑÈसीजन से 
पǐरपणू[ वाय ु (oxygen enriched air) उपयोग कȧ जाती है तब टेĚासाइÈलȣन Ĥचुर माğा मɅ 
ĤाÜत होता है । टेĚासाइÈलȣन का उ×पादन Ǔनàन Ĥकार से ͩकया जा सकता है - 
1. ÈलोरोटेĚासाइÈलȣन का उपयोग करते हु ए रासायǓनक ͪवͬध ɮवारा । 
2. Èलोराइड मुÈत संवध[न माÚयम मɅ ͩकÖवन ɮवारा । 
3. माÚयम मɅ Èलोराइड मदंक को जोड़कर जसेै मरकेÜटोबेÛजोथायोजेल 

(mercaptobenzothiogel) । 
4. उ×पǐरवतȸ के चुनाव ɮवारा जो Èलोरȣनीकरण (chlorination) ͩĐया नहȣं कर सकɅ  । 
Ĥथम चरण मɅ कवक जाल कȧ वृͪ ƨ होती है तथा काबȾहाइĜटे उपभोग होता है । ɮͪवतीय अवèथा 
मɅ टेĚासाइÈलȣन उ×पादन बढ़ता है तथा ततृीय अवèथा के अÛतग[त जैसे-जैसे काबȾहाइĜेट उपभोग 
बढ़ता है, माÚयम का pH घटता है तथा ĤǓतजैͪवक का सæंलेषण कम हो जाता है । यह ĤͩĐया 
Ǔनàन Ĥकार से होती है - 

 
ͬचğ 10.17 - ÈलोरोटेĚासाइिÈलन कȧ ĤािÜत 
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पनु[ĤािÜत (Recovery) 
सव[Ĥथम कवकजाल को Ħोथ संवध[न से ͩफãटर कर ͧलया जाता है । ĤाÜत ͩफãĚेट मɅ से 
ÈलोरोटेĚासाइÈलȣन को Ǔनçकष[ण (entraction), अव¢ेपण (precipitation) तथा अͬधशोषण 
(adsorption) ɮवारा पथृक कर ͧलया जाता है । यह सामाÛय काब[Ǔनक ͪवलायकɉ मɅ कǑठनाई से 
घलुता है परÛत ुजल मɅ घलुनशील होता है । 
काǓय[कȧ (Physiology) 
ÈलोरोटेĚासाइÈलȣन के उ×पादन को Ǔनàन भागɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता है । 
(a) सव[Ĥथम Êलूकोज का एसीटाइल कोएÛजाइम-ए मɅ ǾपाÛतरण होता है । 
(b) एͧसटाइल को एÛजाइम ए का एसीटाइल को-ए काबȾÈसीलेज ɮवारा मेलोǓनल को एÛजाइम ए 

मɅ ǾपाÛतरण होता है जो Ěांसअमीनेशन ĤͩĐया ɮवारा मेलेनोमाइल को-ए मɅ पǐरवǓत[त हो 
जाता है । यह ऐÛĠेसीन ͧसÛथेज एÛजाइम से बंͬ धत रहता है जो एͧसटाइल को-ए के आठ 
अणुओं के साथ संघǓनğ (condense) होकर पॉलȣपेÜटाइड बनता है । ĚाइसाइÈलȣन 
मÚयवतȸ मɅ साइÈलȣजेशन कȧ ऐÛĠेसीन ͧसÛथेज एÛजाइम पर हȣ होता है । 

इस ĚाइसाइÈलȣक मÚयवतȸ के चरण दर चरण ǾपाÛतरण ɮवारा ͪवͧभÛन टेĚासाइÈलȣन का 
उ×पादन होता है । 
(c) èĚेÜटोमाइसीन (Streptomycin) 
यह ĤǓतजैͪवक ͪवशेषत: ɪयबूरकुलोͧसस के रोग कारक माइकोबÈैटȣǐरयम ɪयबूरकुलोͧसस 
(Mycobacterium tuberculosis) के ͪवǾƨ Ĥभावी होता है । साथ हȣ इसके लàबे समय तक 
उपयोग से कम सुनाई देना जसेै ल¢ण Ĥकट होते हɇ । 
बाजार मɅ उपलÞध èĚेÜटोमाइसीन 
कैिãशयम Èलोराइड यÈुत èĚेÜटोमाइसीन का हाइĜोÈलोराइड है । èĚेÜटोमाइसीन के उ×पादन के 
दौरान Ĥारिàभक अवèथा मɅ मोनोसाइडोèĚेÜटोमाइसीन (Monosydostreptomycin) या 
हाइĜॉÈसी èĚेÜटोमाइसीन (Hydroxi streptomycin) बनता है जो सूêमजीव कȧ ͩĐया ɮवारा 
आसानी से èĚेÜटोमाइसीन मɅ ǾपाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है । 
सूêमजीव िजनका उपयोग èĚेÜटोमाइसीन उ×पादन हेतु ͩकया जाता है 
èĚेÜटोमाइसीन उ×पादन हेतु मुÉयतया èĚेÜटोमाइसीस Ēीसीयम (Streptomycis grecious) का 
उपयोग ͩकया जाता है । इसकȧ खोज शेɬस (Schatz), बगȸ (Burgy) तथा बÈैसमेन 
(Waksman) ने 1944 ने कȧ । इसके बाद èĚेÜटोमाइसीज Ēीसस कȧ बहु त सारे आनवुांͧशक 
Ǿपɉ से उÛनत Ĥभेदɉ का ͪवकास ͩकया गया िजनसे इस ĤǓतजैͪवक का उÍच माğा मɅ उ×पादन 
ͩकया जा सकता है । 
ͩकÖवन अवèथायɅ (Fermentation conditions) 
èĚेÜटोमाइसीन के उ×पादन हेतु सवंध[न माÚयम मɅ सोयाबीन तेल (10 gm), Êलकूोज (10 gm), 
पेÜटोन (5 gm), मीट Ǔनçकष[ (5 gm) तथा NaCl (5 g) का उपयोग ͩकया जाता है । संवध[न 
माÚयम का pH 6.5-7.0 तक रखा जाता है तथा सरंोपण के बाद इसे 28०C तापमान पर 
ऊçमाǓयत (incubate) कर देते हɇ । 
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ͬचğ 10.18 - èĚेÜटोमाइसीन का उ×पादन 

ͩकÖवन (Fermentation)  
èĚेÜटोमाइसीन उ×पादन हेतु ͩकÖवन कȧ ͩĐया ͪवलोडीत ͩकÖवक (stirred fermenter) मɅ उÍच 
वातहर एव ंएजीटेशन कȧ पǐरिèथǓत मे कराई जाती है । 
सव[Ĥथम कवक जाल से बीजाणुओं का बहु त बड़ी संÉया मɅ उ×पादन करवाया जाता है इसके 
पæचात ्कवकजाल को तरल माÚयम मɅ संवͬध[त करवाया जाता है । यह ĤͩĐया 28०C तापमान 
पर 5-7 Ǒदनɉ मɅ परूȣ होती है । èĚेÜटोमाइसीन उ×पादन कȧ तीन मह××वपणू[ अवèथाएँ है - 
Ĥथम अवèथा 
इस अवèथा मɅ कवकजाल कȧ वृͪ ƨ होती है तथा यह Ĥोटȣनलयनकारȣ (proteolytic) ͪवकरɉ कȧ 
सहायता से सोयाबीन मील से अमोǓनया को मुÈत करता है । सोयाबीन मील मɅ उपिèथत काब[न 
èğोत का उपयोग वृͪ ƨ को उ×Ĥेरक करता है । 
इस अवèथा मɅ èĚेÜटोमाइसीन का उ×पादन कम होता है तथा pH बढ़ता है । 
ɮͪवतीय अवèथा (IInd Phase) 
इस चरण मɅ अमोǓनया एव ंÊलूकोज का शीēता से उपयोग होता है । इस कारण èĚेÜटोमाइसीन 
का सæंलेषण भी तीĭता से होता है । इस चरण मɅ कवकजाल मɅ वृͪ ƨ नहȣ ंहोती है । 
ततृीय अवèथा (IIIrd Phase) 
इसमɅ संवध[न माÚयम मɅ शक[ रा कȧ कमी होने से èĚेÜटोमाइसीन उ×पादन Ǿक जाता है । कोͧशका 
लयन होता है तथा अमोǓनया मुÈत होने लगती है । 
पनु[ĤािÜत (Recovery) 
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कवकजाल को छानकर पथृक कर ͧलया जाता है ͩफर यषू माÚयम (broth culture) को सͩĐय 
काब[न से उपचाǐरत ͩकया जाता है । अब èĚेÜटोमाइसीन को तन ुअàलɉ ɮवारा अव¢ेͪपत ͩकया 
जाता है । इसको शुƨ करने से पहले छान कर सुखा Ǒदया जाता है । 
सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पाǑदत होने वाले कुछ अÛय ĤǓतजैͪवक Ǔनàन है :- 
1. एàफोटेǐरͧसन-B 

(Amphotericin B) 

èय.ू नोडोसस (Pseudomonas nodusus) 

2. बेसीĚेसीन (Basitracine) बेसीलस लाइकेनीफोमȸस (Bacillus licheniformise) 
3. काबȾमाइसीन (Carbomycine) èĚेÜटोमाइसीस हेलोèटेडी (Streptomycis 

halostudy) 
4. ÈलोरोटेĚासाइÈलȣन 

(Chlorotetracyclin) 
èĚेÜटोमाइसीस ऑरोफेसीएÛस (Streptomycis 
aurofaciens) 

5. Èलोरेमफेनीकोल 
(Chloramphenicol) 

èĚेÜटोमाइसीस बेनीसलेुई (Streptomycis 
benisulae) 

6. इरȣĠोमाइसीन 
(Erythromycin) 

èĚेÜटोमाइसीस इरȣĠस (Streptomycis erythrus) 

7. Ýयमेूिजलȣन (Fermagiline) एèप[जीलस Ýयमूीगेटस (Aspergillus fumigatus) 
8. ĒीसवेÝलवूीन 

(Greecevafluvine) 
पेǓनसीलȣयम Ēीसीयोफिãवन (Penicillium 
.grisiofulvin) 

  पेǓनसीͧलयम नाइĒीकेÛस (Penicillium nigrikens) 
9. कनामाæसीन स. केनामाइसीɪस (Streptomycin canomycetus) 
10 नीओमाइसीन स. फेĜीएइ (Streptomyces fedriae) 
11. नोजोबायोसीन स. नीवेÛस, स. èफȧरोइɬस (S. nivenus, S. 

spheroides) 
12. नीèटेटȣन स. नोरसेई (S. naorseii) 
13. ओलȣएडोमाइसीन स. एÛटȣबायोटȣÈस 
14. आÈसीटेĚासाइÈलȣन 

(Oxytetracyclin) 
स. टाइमोसस (S. tymosus) 

15. पेǓनसीलȣन पेǓनͧसͧलयम Đाइसोिजनम (P. crysogenum) 
16. पॉलȣͧमÈसीन बी बेसीलस पॉलȣͧमÈसा (B. polymyxa) 
17. èĚेÜटोमाइसीन èĚेÜटोमाइसीस Ēीसीयस (S. grisius) 
18. टेĚासाइÈलȣन ÈलोरोटेĚासाइÈलȣन डीÈलोरȣनेशन एव ं हाइĜोजीनेशन 

डीÈलोरȣनेटेड माÚयम के सीधे ͩकÖवन से । 
19. वाइरा ए (एͫडǓनन 

एरेǒबनोसाइड) 
स. एÛटȣबायोǑटÈस (S. antibiotics) 
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20. ͧसफेलोèपोǐरÛस ͧसफेलोèपोǐरयम एĐȧनोͧमयम (Cephalosporium 
acrenomium) 

21. वेरȣयोटȣन पेसीलोमाइसीस वेरȣओटȣन (Pacelomyces 
vareotin) 

  
बोध Ĥæन 
17. ĤǓतजैͪवक कȧ पǐरभाषा दȣिजये । 
 ............................................................................................................................. 
18. पेǓनसीलȣयम के उ×पादन हेतु उपयोग ͩकये जाने वाले सूêमजीवɉ का नाम बताइये । 
 ............................................................................................................................. 
19. टेĚासाइिÈलन के उ×पादन हेत ु उपयोग ͩकये जाने वाले संवध[न माÚयम का संघटन 
 बताइये । 
 .............................................................................................................................  
20. èĚेÜटोमाइसीन के उ×पादन हेतु उपयोग ͩकये जाने वाले संवध[न माÚयम का संघटन 
 बताइये । 
 .............................................................................................................................  
21. टेĚासाइÈलȣन उ×पादन हेतु उपयोग ͩकये जाने वाले सूêमजीवɉ का नाम बताइये । 
 ............................................................................................................................. 
22. पेǓनͧसलȣन के Ǔनमा[ण हेतु ͩकस पवू[गामी अणु का उपयोग ͩकया जाता है? 
 .............................................................................................................................  

10.3.2 सूêम जीवɉ ɮवारा उ×पाǑदत ͩकए जाने वाले आͪवष (Microbial toxins) 

आͪवष Ĥभावी एव ंͪवͧशçट Ĥकार के जहरȣले पदाथ[ है जो जीवɉ ɮवारा उ×पाǑदत ͩकये जात ेहɇ । 
यह मुÉयतया अमीनो अàल Įृखंला होती है िजनका अणभुार अलग-अलग होता है । आͪवष कई 
तरह के जीवɉ जैसे जीवाणु कवक, शैवाल एव ंपादपɉ ɮवारा उ×पाǑदत ͩकये जा सकते हɇ । इनमɅ 
से कई बहु त Ïयादा ͪवषलेै होते हɇ । 
सूêमजीवी आͪवष (Microbial toxins) 
सूêमजीवी आͪवष वह रासायǓनक पदाथ[ है जो सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पाǑदत ͩकये जाते है । यह 
भोÏय पदाथɟ मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से ͧमलते हɇ । 
जीवाण,ु कवक तथा शैवालɉ कȧ कुछ जाǓतयɉ ɮवारा आͪवषɉ का उ×पादन करवाया जाता है । 
सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पाǑदत होने वाले आͪवषɉ को Ǔनàन Įेͨणयɉ मɅ रखा जा सकता है - 
 सूêमजीव उ×पाǑदत आͪवष 
1. जीवाण ुजǓनत (उदाहरण: बेसीलस सेरस Bacillus cereus) जीवाÖवीय 

आͪवष 
2. कवक जǓनत (उदाहरण: पेǓनͧसͧलयम एÈसपानसम Penicillium 

expansum) 
कवकाͪवष 
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3. शैवाल जǓनत (उदाहरण: माइĐोͧससटȣस Microcystes) शेवालͪवष 
यह रासायǓनक पदाथ[ मानव के ͧलए ͪवषलेै हो सकते हɇ । इन आͪवषɉ का Ĥभाव मदृ ुसे लेकर 
दȣघ[काͧलक तक हो सकते हɇ । इनके ͪवषलेैपन कȧ परास (range) Ǔनàन कारकɉ पर Ǔनभ[र 
करती है - 
1. शरȣर मɅ आͪवष कȧ माğा । 
2. åयिÈत कȧ आͪवषो के ĤǓत संवेदनशीलता । 
3. आͪवषो कȧ ͪवषालतुा । 
आͪवष कई तरह के भोÏय पदाथɟ मɅ पाये जात ेहɇ (ताͧलका 5) 
ताͧलका 10.5 - कुछ भोÏय पदाथ[ िजनमɅ सूêमजीवी आͪवष पाये जाते हɇ । 
 सूêमजीवी आͪवष के 

Ĥकार 
खाɮय पदाथȾ के उदाहरण 

1. जीवाÖवीय आͪवष बेकरȣ उ×पाद, Ēेवी, पका हुआ माँस, डेयरȣ उ×पाद, खुले भोÏय 
पदाथ[  

2. कवकाͪवष फसलɅ, मूँगफलȣ, अंजीर, सूखे हु ए फल, मसाले, मÈका, चावल, 
दालɅ, काँफȧ, बीयर, Ïयसू । 

3. शैवालाͪवष कवच मछͧलयाँ (shell fish) एव ंĐèटेͧशयÛस (Crustaceans) 
ताͧलका 10.6 - आͪवष उ×पादन 
 आͪवष का Ĥकार 

आवæयक िèथǓतया ँ
आͪवष उ×पादन हेतु èथान आͪवष उ×पादन 

(A) जीवाÖवीक आͪवष बÈैटȣǐरया कȧ भोÏय पदाथȾ मɅ 
पया[Üत वृͪ ƨ । 

भोÏय पदाथȾ मɅ । 

  अनकूुल वातावरणीय दशायɅ(तापमान, 
नमी, ऑÈसीजन,पोषक पदाथ[)  

जब सदंूͪ षत भोÏय पदाथɟ 
का उपयोग ͩकया जाता है 
तो शरȣर मɅ आͪवष का 
उ×पादन होता है 

(B) कवकाͪवष भोÏय पदाथɟ मɅ कवक कȧ वृͪ ƨ के 
पæचात ्आͪवष का उ×पादन होता है । 

भोजन मɅ आͪवष उ×पादन 
होता है । 

  अनकूुलन वातावरणीय दशाओं के होने 
पर आͪवष का उ×पादन होता है जैसे 
(तापमान, नमी, आÈसीजन, पोषण) 

 

(D) फाइकोटॉिÈसन या 
शेवालाͪवष 

शैवाल कȧ समुġȣ जल मɅ पया[Üत 
माğा तक वृͪ ƨ के पæचात ्शैवालाͪवष 
का उ×पादन होता है 

समुġȣ जल मɅ आͪवष 
काउ×पादन होता है ।  

(a) कवकाͪवष (Mycotoxins)  
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कवकाͪवष कवकɉ ɮवारा उ×पाǑदत ͩकए जाने वाले ɮͪवतीयक उपापचयक है । कवकाͪवष तथा 
ĤǓतजैͪवक के मÚय कोई अंतर नहȣं है बस इनमɅ सàबिÛधत ͪवषालुता (Relative toxicity) 
तथा मेजबान (host) ͪवͧशçटता मɅ अंतर होता है । यह दोनɉ हȣ सूêमजीवɉ के साथ-साथ उÍच 
कुल के जीवɉ के ͧलए भी ͪवषलेै होते हɇ । 
कवकाͪवष कवक के ऐसे उपापचयक है िजनमɅ जैव ͪवपǐरत सͩĐयता (adverse biological 
activity) होती है । सभी कवक ͪवषɉ को कवकाͪवषɉ मɅ सिàमͧलत नहȣं ͩकया जाता है । कवकɉ 
के कुछ उपापचयक जसेै ͩक पेǓनͧसͧलन जो ͩक जीवाणओंु को तो मार देते हɇ परÛतु जानवरɉ के 
ͧलए कम जहरȣले होत े हɇ, को कवकाͪवष कȧ जगह ĤǓतजैͪवकɉ कȧ Įेणी मɅ सिàमͧलत ͩकया 
जाता है । 
कवकाͪवषɉ का उ×पादन करने वाले कवक कृͪष उ×पादɉ को संदूͪ षत करत ेहɇ । ऐसे उ×पादनɉ को 
Ēहण करने पर मानव व जानवरɉ मɅ ͪवषालुता पदैा होती है । 
कवकाͪवष उ×पाǑदत करने वाले कवकɉ के उदाहरण है एèपरिजलस (Aspergillus), ÈलेवीसेÜस 
(Claviceps) Ýयजेूǐरयम (Fusarium), पेǓनͧसͧलयम (Penicillium), èटेकȧबोĚराइɪस 
(Stachybotrytes) तथा Ěाइकोͬथसीयम (Trichothecium)। 
वहृɮ कवक आͪवष उ×पादन करने वालȣ जाǓतयाँ और उनके रोग जनक Ĥभाव (Major 
mycotoxin producing and their pathological effects) 
Đ.स. रोग सरं¢ण आͪवष यौͬगक कवक ĤजाǓतया ँ रोग जनक Ĥभाव 
S.N
o. 

(disease 
syndrome) 

(Toxic 
compound) 

(fungal 
species) 

(pathological 
effects) 

A) अÝलाटािÈसकोͧसस अÝलाटोिÈसन एèपिज[लस पल[वस हेपेटोटाÈसीक 
काͧस[नोजेǓनक 

 (Aflatoxicosis) (Aflatoxin) (Aspegillus 
flavus) 

 

   एèपिज[लस 
पेराͧसǑटकस 

 

  (A. 
parasiticus) 

  

B) ऐͧमटȣक ͧसĜंोम ͫडआÈसीनीवेलȣनो
ल 

Ýयजेूǐरयम 
Ēोͧमनीरन 

खाɮय पदाथȾ मɅ 

  (Emetic 
syndrome) 

(Deoxynivale
nol) 

(fusarium 
graminaerum) 

(Food poison) 

C) अगɟǑटÏम अगȾट 
एलकेलोइɬस 

ÈलेͪवसेÜस 
परपǐूरया 

ÛयरूोटािÈसक, 
वाǑहका संकȧण[न 

 (Ergotism) (Ergot (Claviceps (Neurotoxic, 
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alkaloides) purpurea) Vaso 
constriction),  

D) एèĚोजेǓनक ͧसÛĜोम िजयारेǓननोन Ýयजेूǐरयम 
Ēेͧमनीरम 

सूअरɉ मɅ 
Êलूकोवेजीनेलȣस 

 (Estrogenic 
syndrome) 

(Zearanenone
) 

(F.sporotrichoid
es) 

(Glucovaginali
s in swine) 

E) हȣमेरोटािÈसक ͧसÛĜोम ĚाइकोͬथͧसÛस Ýयजेूǐरयम 
èपोरोĚाईकोइɬस 

उãटȣ, मुख मɅ 
सड़न 

 (Haemarotoxic 
syndrome) 

(Trichothecen
ce) 

(F.sporotrichoid
es) 

(Vomiting & 
oral necrosis)  

F) आकराटािÈसकोͧसस 
(Ochratoxicosis) 

आकराटािÈसन ए.ओकराͧसयक 
(A. ochraceus) 
पेǓनͧसͧलयम èपी. 
(Penicillium 
spp.)  

नेĥो 
टािÈसͧसटȣ(Vomit
ing & oral 
necrosis)  

G) èटेकाईबोǑĚयोटािÈसको
ͧसस 

मेÈयोचͩĐय 
ĚाइकोͬथͧसÛस 

èटेकȧवोटराइस 
केरटरम 
माइटȣथीͧसयम èपी 

àयकूोसल नेĐोͧसस 

 (Stachybortyotoxic
osis) 

(Macrocyclic 
tricholhecene
s) 

(Stachybotrytes 
mitotheceum 
spp.) 

 (Mucosal 
necrosis) 

अÝलाआͪवष (Aflatoxin) 
आͪवष को उपापचयी के सिÛनकट संबधंी (closely relaed) समहू मɅ रखा गया है । यह 
ͪवæवåयापी मोãड (mold) एèपिज[लस Ýलेवस (A.flavus) व कवकɉ कȧ अÛय जाǓतयɉ ɮवारा 
उ×पाǑदत ͩकया जाता है । आͪवष के अǓतǐरÈत एèपिज[लस Ýलेवस (A.flavus) ɮवारा कई तरह 
के उपापचयी रसायनɉ का उ×पादन ͩकया जाता है । कुछ जाने पहचाने उपापचयीयɉ के नाम Ǔनàन 
है :- 
वसȸकोलोरȣन, èटेǑटगं मेटोसीèटȣन, एèपरȣटाÈसीन, पेरासीटȣसोल Ýलेवेसोल एèपरजीͧलक एͧसड, 
कोजीक एͧसड, आÈसͧलक अèत, एèपरजीलोमेटाèमीन और  -नाइĚोĤोͪपओǓनक अàल । 
आͪवष का उ×पादन 
कवक का संæलेषण करने के ͧलए इसके बीजाणुओं (spores) को पेĚȣÜलेɪस मɅ उपिèथत अगार 
माÚयम मɅ सरंोͪपत ͩकया जाता है तथा इसे 27C ताप पर उçमाǓयत कर Ǒदया जाता है, 
िजससे कवक समूह (colony) का Ǔनमा[ण होता है । 
संरोपण (Inoculum) कȧ तैयारȣ (preparation of Inoculum) 
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संरोपण के ͧलए कई अलग-अलग माÚयमɉ का उपयोग ͩकया जाता है । यह माÚयम मुÉय Ǿप 
से Ǔनàन संघटकɉ से ͧमलकर बने होते हɇ । 
आलू का èटाच[, अगार (Agar) माÚयम, डेÈसĚोस (Dextrose), NaCl, आसुत जल (distill 
watar) । 
आͪवष उ×पादन करने वाले Ĥभेद को पहचानकर Ǔनज[ͧमत मदृा मɅ èटॉक के ͧलए सरंोͪपत ͩकया 
जाता है तथा साथ हȣ कवक से आͪवष ĤािÜत के ͧलए अनकूुल माÚयम पर आͪवष उपापचय 
ĤाÜत करने के ͧलए संरोͪपत ͩकया जाता है । माÚयम को Ǔनज[ͧम[त करने के ͧलए आटोÈलेव का 
उपयोग ͩकया जाता है । माÚयम के ͧलये नमी यÈुत मÈका व चावल का 1:1 अनपुात उपयोग 
मɅ ͧलया जाता है । यह माÚयम कवक कȧ वृͪ ƨ को सफलतापवू[क बढ़ाता है एव ं आͪवष 
उपापचयको के उ×पादन मɅ भी बढ़ोतरȣ करता है । 
संरोप को सÞèĚेट मɅ संरोͪपत करने से पहले इसे 30 ͧमनट के ͧलए 121 C  पर आटोÈलेव कर 
Ǒदया जाता है । कवक के ͧलए आदश[ तापमान 22 से 25तथा कुछ कवकɉ के ͧलए 36 2 C   
होता है तथा कवकɉ को उसकȧ वृͪ ƨ के अनसुार 2 सÜताह या तीन Ǒदन के ͧलए रखा जाता है । 
संवध[न Ǔनèपदं (culture felterate) को ĤाÜत करने के ͧलए ͪवलͬगत (isolate) को पेÜटोन, 
Êलूकोस या जेपेक-डाÈस (Zapak-dox) माÚयम पर तीन सÜताह तक 25C पर वृͪ ƨ के ͧलए 
रखा जाता है । 
Ǔनçकष[ण और पहचान (Extraction and Identification) 
सामाÛयतया जब माÚयम मे आͪवष (aflatoxin) कȧ साÛġता कम होती है तो इसे TLC (thin 
layer chromatography) तकनीक ɮवारा पथृक कर इसकȧ पहचान कȧ जाती है । यǑद आͪवष 
(Aflatoxin) अͬधक माğा मɅ उपिèथत होता है तो इसकȧ पहचान अवशोषण वण[लेͨखकȧ 
(absorption chromatogtaphy) ɮवारा Ǔनिæचत कȧ जाती है एव ंसांġता मोलर अवरोधक 
कारक (concentration molar restriction coefficient) ɮवारा इसकȧ सांġता कȧ गणना कȧ 
जाती है । 
इसकȧ अǓतसूêम माğा को Ǔनिæचत करने के ͧलए आͪवष कȧ ÝलरूोसेÛस तीĭता (fluorescense 
intensity) का £ान मानक (Known standard) कȧ तीĭता से तुलना कȧ जाती है । 
आͪवष, मेͬथल एãकोहल, Èलोरोफाम[ व एसीटोन मɇ घलुनशील होता है । एक बार इन ͪवलायकɉ 
का उपयोग कर आͪवष के Ǔनçकष[ण के पæचात ् इसे तरल-तरल ĐोमेटोĒाफȧ (liquid-liquid 
chromatography)-कालम ĐोमेटोĒाफȧ (column chromatography) ɮवारा शुƨ ͩकया जा 
सकता है । आͪवष कȧ तीĭता को मापने के ͧलए फोटोवोãट डेिÛसटोमीटर (photovolt 
densitometer) का उपयोग ͩकया जाता है । 
आͪवष के ͪवलगन (isolation) तथा इसकȧ उपिèथǓत को Ǔनिæचत करने हेतु HPLC (High 
pressure liquid chromatography) एव ंMS (Mass spectroscopy) तकनीकɉ का 
उपयोग भी ͩकया जाता है । 
आͪवष ĤǓतèथाͪपत बाईÝयरेूनोकुमाǐरÛस (bifuranocoumarins) का समूह होत ेहɇ । इनमɅ 5-
मेथाÈसीकुमाǐरÛस (5-methoxycoumarin moeity) पायी जाती है । इनमɅ चमकने कȧ ओर 
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UV को अवशोͪषत करने कȧ ¢मता होती है । इसी 5-मेथाÈसी कुमाǐरÛस के कारण हȣ यह 
चमकता हुआ Ǒदखता है । इन यौͬगकɉ को TLC Üलेट पर पथृक हु ये Ǻæय रंग (visible 
colour) एव ंसापे¢ चलन (relative mobility) के आधार पर आठ Ĥकार के सिÛनकट संबधं 
(closely related) उपापचयɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जाता है । यह आͪवष है 

1 2 1 2 1 2 2 2, , , , , , ,B B G G M M B A G a 1, है । 
आͪवष का जैव सæंलेषण (aflatoxin biosynthesis) 
आͪवष ɮͪवतीयक उपापचय (secondary meatbolites) होते हɇ । इनका कवक के ͧलए कोई 
मह××व नहȣं होता है । यह आͪवष Ĥाथͧमक उपापचयको ͪवशेषकर एसीटाइल CoA (acetyl 
CoA) से åय×ुपÛन होते हɇ । इसके अलावा कुछ मÚयèथ िजन से इनका Ǔनमा[ण हो सकता है 
वह हɇ आÈसेलोऐसीटेट (OAA), मेलेǓनन, वसा यÈुत अàल, अमीनो अàल एव ंͧशͩफǓनक अàल 
आǑद । 
कुछ आͪवष उपापचयी Êलूकोस एव ं अमीनो अàलɉ से भी åय×ुपÛन होते हɇ । अͬधकाशत: 
ɮͪवतीयक उपापचयी पॉलȣपेÜटाइड वग[ से सàबिÛधत है जो एसीटाइल CoA तथा मेलेǓनन CoA 
के कुछ अÛय अणओंु के एक Đͧमक पǐरवत[न से बनते हɇ । 
(b) शैवाल आͪवष (Phycotoxin) 
Ĥबल आͪवषɉ का समहू है । यह आͪवष साइनोबÈैटȣǐरया कुल के सदèयɉ कȧ कोͧशका मɅ Ǔनͧम[त 
होते है । साइनोबÈैटȣǐरया कोͧशका के लयन के पǐरणामèवǾप यह पदाथ[ जल मɅ मुÈत हो जात े
हɇ । अत: कोͧशकाओं के नçट हो जाने के बाद हȣ यह आͪवष Ĥभाव को Ĥदͧश[त करत ेहɇ । इन 
आͪवषɉ मɅ एक ͪवशेष Ĥकार कȧ गधं पाई जाती है । यह आͪवष सामाÛयतया पशुओं मɅ ͪवषालुता 
के ͧलये उ×तरदायी होते हɇ । 
शैवाल आͪवष मुÉय Ǿप से माइĐोͧसèटȣस (Microcystin), एनाबीना (Anabaena), नॉèटाक 
(Nostoc), एकȧनीजोमीनोन (Akhanizomenon), ÜलाÛÝटोͬĠÈस (Planktothrix) और 
ͧसͧलÛĜोपमȾपͧसस (Cylinderospermum) ɮवारा उ×पाǑदत ͩकये जाते हɇ । 
शैवाल आͪवष के Ĥभाव 
माइĐोͧसèटȣन (Microcystin) एव ंनाडूलेǐरन (Nodularin) यकृत मɅ ͪवकार उ×पÛन करते है । 
तंǒğका अåयवèथा (nerve disorder) के अÛतग[त आͪवष एसीटाइल कोलȣन के एनालॉग कȧ 
तरह तथा कोलȣन एèटर को Ǔनयǒंğत तथा सोͫडयम आयन पàप (sodium ion channels) 
को अवǾƨ करने का काय[ करते हɇ । उदाहरण एनाटॉिÈसन (anaoxin)एवं एÈसीटॉिÈसन 
(axitoxin) । 
फायकोटािÈसन के उ×पादन के ͧलए माÚयम का उपयोग 
आͪवष उ×पादन के ͧलए साइनोबिैÈटǐरया को ͧसͧलकॉन यÈुत लवणीय जल मɅ संवͬध[त ͩकया 
जाता है । इस हेतु इसे 10 से 14 घटें तक एकाÛतरण Ĥकाश व अधंकार कȧ िèथǓत मɅ रखा 
जाता है । संवध[न (culture) कȧ चरगताͩक (exponential) वृͪ ƨ को बनाये रखने के ͧलए इसे 
दो सÜताह मɅ नये माÚयम (fersh medium) पर èथानाÛतǐरत करना पड़ता है । 
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आͪवष ͪवæलेषण (Toxin analysis) 
नमूने मɅ से आͪवष को Ǔनçकͪष[त करने हेतु 0.1 एसीǑटक अàल कȧ 0.5 ml माğा को ͧमलाया 
जाता है तथा इस Ĥकार ĤाÜत नमूने को बफ[  पर रखकर ठंडा कर ͧलया जाता है तथा इसे 

80 C   पर रखा जाता है अब इस नमूने को Ǒहमशुिçकत नमूना (lypholized) कहा जाता है । 
Ǒहमशुिçकत नमूने के ͪवæलेषण हेत ुइसमɅ ͩफर से 0.1M एसीǑटक अàल ͧमलाया जाता है तथा 
आͪवष के Ǔनçकष[ण हेतु Ǒहमशिुçककृत नमूने कȧ सोनीकेटर ɮवारा कोͧशकाओं को लयन ͩकया 
जाता है तथा कोͧशका कचरे (cell debries) कȧ अͧभकेÛġण ɮवारा पथृक कर ͧलया जाता है 
इस तरह ĤाÜत कोͧशका Ǔनèयन को 0.4 m  के Ǔछġ वाले ͩफãटर से छान ͧलया जाता है, इस 
Ĥकार ĤाÜत छǓनत को ͪवæलेͪषत कर आͪवष का ͪवæलेषण कर ͧलया जाता है । 
(c) बÈैटȣǐरयल आͪवष (Bacterial toxin) 
यह रासायǓनक आͪवष बÈैटȣǐरया ɮवारा उ×पाǑदत ͩकए जाते हɇ । जीवाणुओं कȧ रोगजनकता के 
ͧलये उ×तरदायी होते हɇ । जीवाणु ɮवारा उ×पाǑदत आͪवषɉ को रासायǓनक èतरपर दो Ĥकार मɅ 
बाँटा जा सकता है - 
1. ͧलपोपॉलȣसकेैराइɬस (lipopolysaccharides) 
2. ĤोटȣÛस (Proteins) 
इन आͪवषɉ को अंत:आͪवष (endotoxin) एव ंबाहय आͪवष (exotoxin) भी कहा जाता है । 
सारणी 7 मɅ इनकȧ ͧभÛनता को दशा[या है । 
1. ͧलपोपॉलȣसकेैराइɬस (Lipopolysaccharides) 
इस Ĥकार के आͪवष मुÉयतया Ēाम ऋणा×मक जीवाणु कȧ कोͧशका ͧभि×त पर जुड़ े रहते हɇ 
अथवा जीवाणु के संरचना×मक घटक होते हɇ । यह मुÉयतया ͧलपोपॉलȣसकेैराइɬस 
(Lipopolysaccharides) अथवा ͧलपोऑलȣगोसैकेराइड (lipooligosaccharide) होते हɇ । यह 
अत:आͪवष (endotoxins) कहलाते हɇ । घलुनशील अंत:आͪवष का असर जीवाण ुकोͧशका के 
आस-पास हȣ Ǒदखाई देता है । 
यह आͪवष ĤǓतजैͪवकɉ कȧ ͩĐयाͪवͬध के कारण कोͧशका से मुÈत तो हो जाते हɇ परÛतु यह 
जीवाण ुकȧ समीपता मɅ रहकर ͩĐया करते रहते हɇ । 
जीवाणु जो अंत:आͪवष उ×पादन करते है उनमɅ मुÉयतया ई. कोलाई (E.coli), साãमोनेला 
(Salmonella), शीगेला (Shigella), èयडूोमोनास (Pseudomonas), नाइͧसǐरया 
(Neissaria), Ǒहमोͩफलȣस इंÝलुएंजी (Hemophilus influenzae), बेͫडटेला परटुसीस 
(Bordetella pertussis) तथा वीĦीओ कोलेरȣ (Vibrio cholerae) है । 
सारणी 10.7 : अंत: एव ं बाéय आͪवष मɅ ͧभÛनता (Difference between endo and 

exotoxin) 
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2. ĤोटȣÛस (Proteins) 
यह उपापचयक सामाÛयतया बÈैटȣǐरया ɮवारा èğाͪवत ͩकये जाते हɇ एव ं इनका असर अथवा 
सͩĐयता कȧ अͧभåयिÈत जीवािÖवक वृͪ ƨ वाले ¢ेğ से दरू होती है । इस कारण इÛहɅ बाéय 
आͪवष (exotoxins) भी कहा जाता है । यह मुÉयतया ĤोटȣÛस होते हɇ जो ͩक परपोषी कȧ 
उपापचǓयक ͩĐयाओं मɅ åयवधान डालत ेहɇ । यह ͪवकर के Ǿप मɅ अथवा अपने उपापचयक के 
Ǿप मɅ कोͧशका को Ĥभाͪवत करते हɇ । 
यह Ēाम धना×मक तथा Ēाम ऋणा×मक दोनɉ तरह के जीवाणुओं ɮवारा उ×पाǑदत ͩकये जाते हɇ । 
जीवािÖवक Ĥोटȣन आͪवष सबसे Ïयादा ताकतवर मानव जहर (Human poisons) है तथा अǓत 
तन ुअवèथा मɅ भी उÍच सͩĐय होते हɇ । 
जीवािÖवक Ĥोटȣन आͪवष एव ंइÛहɅ èğाͪवत करने वाले सूêमजीवɉ के उदाहरण Ǔनàनानसुार है - 
 आͪवष (toxin) जीवाण ु(Bacteria) 
1. बोटुͧलनम आͪवष 

(botulenum) 
ÈलोèĚȣͫडयम बोटुͧलनम (Clostridium botulinum) 

2. Ǒटटेनस आͪवष (tetanus) ÈलोèĚȣͫडयम Ǒटटेनाई (C. tetani) 
3. ͫडÝथेǐरया आͪवष 

(diphtheria) 
कोरȣनीबÈैटȣǐरयम ͫडÝथीरȣएइ (Corynebacterium 

 ल¢ण अंत: आͪवष (Endotoxin) बाéय आͪवष (Exotoxin) 

1. रासायǓनक ĤकृǓत ͧलपोपॉलȣसकेैराइड (m W-
10KDa) 

Ĥोटȣन (mW-50-1000 
KDa) 

 
2. कोͧशका से सàबÛध बाéय ͧभि×त का एक भाग होता 

हɇ । 
बाéयकोͧशकȧय ͪवसरण योÊय 

3. उबालने पर 
ͪवकृǓतकरण 

नहȣ ं अÈसर 
 

4. ĤǓतजनकता हाँ हाँ 
 

5. आͪवषाभ Ǔनमा[ण नहȣ ं हाँ 
 

6. ¢मता (Potency) अपे¢ाकृत कम (>100 g ) अपे¢ाकृत Ïयादा (1 g) 

7. ͪवͧशçटता 
(specificity) 

कम परास कȧ Ïयादा परास कȧ 

8. ͪवकर सͩĐयता नहȣ ं Ïयादातर 

9. रोगजनकता हाँ सामाÛयतया 
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diphtheriae) 
4. अãफा आͪवष (alpha) èटेफाइलोकॉकस आरȣयस (Staphytococcus aureus) 
जीवािÖवक आͪवष के सæंलेषण तथा èğावण का Ǔनयğंण 
आͪवषɉ का सæंलेषण तथा èğावण कुछ Ǔनयामनकारȣ कारकɉ ɮवारा Ǔनयͧमत होता है । यह 
Ǔनयामनकारȣ कारक वातावरणीय सकेंतɉ के ĤǓत संवेदनशील होते हɇ । उदाहरणèवǾप - 
ͫडÝथीǐरया उ×पादन, माÚयम मɅ आइरन कȧ उपिèथǓत ɮवारा दͧमत ͩकया जा सकता है । कोलेरा 
आͪवष तथा सàबिÛधत रोगजनक कारक वातावरणीय परासरण तथा तापमान ɮवारा Ǔनयǒंğत 
होता है ।  
बोध Ĥæन 
23. सूêमजीवी आͪवष कȧ पǐरभाषा Ǒदिजए । 
 .............................................................................................................................  
24. सूêमजीवी आͪवष ͩकतने Ĥकार के होते हɇ? 
 .............................................................................................................................  
25.  कवकाͪवष उ×पादन करने वाले कवकɉ के नाम Ǒदजीए । 
 ............................................................................................................................. 
26.  अÝलाटॉिÈसन उ×पादन करने वालȣ कवकɉ के नाम ͧलखो । 
 .............................................................................................................................  
27. 3 शैवालाͪवष उ×पाǑदत करने वालȣ शैवालɉ के नाम Ǒदिजये । 
 ............................................................................................................................. 
28.  जीवाÖवीय आͪवष ͩकतने Ĥकार के होते हɇ और Èया होते हɇ?  
 ............................................................................................................................. 

10.4  सारांश (Summary) : 
सूêमजीवɉ का उपयोग ͪवͧभÛन Ĥकार के Ĥाथͧमक व ɮͪवतीयक उपापचयको जैसे ͪवटाͧमन, 
काब[Ǔनक अèत एãकोहल आǑद के औɮयोͬगक उ×पादन हेतु ͩकया जाता हɇ यह ĤͩĐयायɅ 
सूêमजीवɉ कȧ काब[Ǔनक यौͬगकɉ के ͩकÖवन करने कȧ ¢मता पर आधाǐरत है । ͪवटाͧमन जैसे 
ͪवटाͧमन 12B , ͪवटाͧमन 2B , आǑद का संæलेषण ĤाकृǓतक Ǿप से उपलÞध सूêमजीवɉ के साथ-
साथ आनवुांͧशक Ǿप से सुधारे गये Ĥभेदɉ ɮवारा ͩकया जाता है । इस हेतु उपयÈुत माÚयम घटक 
तथा भौǓतक एव ंरासायǓनक िèथǓतयाँ मुÉय भूͧमका अदा करत ेहɇ । Ĥथम चरण मɅ सूêमजीवɉ 
कȧ वृͪ ƨ होती है ɮͪवतीय चरण मɅ ͪवटाͧमन का सूêमजीवɉ ɮवारा संæलेषण ͩकया जाता है जो 
ततृीय चरण मɅ तेजी से कम होता है । 
काब[Ǔनक अàल जसेै ͧसǑĚक अàल, लेिÈटक अàल, ÊलूकोǓनक अàल, एͧसटȣक अàल का 
उ×पादन भी ͩकÖवन ĤͩĐया ɮवारा सूêम जीवɉ का उपयोग करके ͩकया जाता है । काब[Ǔनक अèत 
उ×पादन हेतु Ïयादातर सèते कÍचे माल का Ĥयोग ͩकया जाता है जो अÛत औɮयोͬगक ĤͩĐयाओं 
के अपͧशçट अथवा सह उ×पाद (by product) होते हɇ एव ंिजनका औɮयोͬगक मह×व भी कम 
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होता है । सूêमजीवɉ कȧ अͧभͩĐया ɮवारा ͪवͧभÛन जैव सæंलेषण मागɟ ɮवारा इÛहे उपयोगी 
काब[Ǔनक अÛतɉ मɅ पǐरवǓत[त कर Ǒदया जाता है । 
एãकोहल के औɮयोͬगक उ×पादन हेतु शकरकंद, आल ूकसावा व गÛने का उपयोग ͩकया जाता है 
। एãकोहल का उ×पादन लगातार ͩकÖवन के साथ-साथ धान ͩकÖवन (batch fermentation) 
से भी ͩकया जाता है, एãकोहल कȧ ĤािÜत बढ़ाने हेतु उपयÈुत। माÚयम घटकɉ व माÚयम कȧ 
अनकूुल िèथǓत का उपयोग ͩकया जाता है । 
ĤǓतजैͪवकɉ के उ×पादन हेतु सूêमजीवɉ का उपयोग बहु त Ĥाचीन है । यह काय[ Ýलेͧमगं ɮवारा 
पेनीͧसͧलन कȧ खोज से शुǾ हुआ था । सूêमजीवɉ कȧ सहायता से पेǓनͧसͧलन, टेĚासाइÈलȣन, 
èĚेÜटोमाइसीन ĤǓतजैͪवकɉ आǑद का उ×पादन ͩकया गया है । इसके ͧलए सरंोपण (inoculation) 
ͪवकास के पæचात ् सूêमजीव का उपयÈुत ͩकÖवन िèथǓतयɉ मɅ संवध[न कराया जाता है । 
ĤǓतजैͪवकɉ का उ×पादन चरणबƨ तरȣके से होता है । 
सूêमजीͪवय आͪवष (microbial toxin) के अÛतग[त कवक आͪवष (कवक ɮवारा उ×पाǑदत), 
फाइको आͪवष (शैवाल ɮवारा उ×पाǑदत) व जीवािÖवक आͪवष (जीवाणु ɮवारा उ×पाǑदत) आǑद 
आते हɇ । ये आͪवष भोÏय पदाथɟ एव ंजल को संदूͪ षत कर देते हɇ । इस सदंूͪ षत जल अथवा 
भोÏय पदाथ[ को Ēहण करने से मनçुय एव ंपशुओं मɅ ͪवषालुता के ल¢ण पदैा हो जात ेहɇ । यह 
आͪवष यकृत, तंǒğका तंğ आǑद को नकुसान पहु ँचाते है । कभी-कभी ͪवषालुता के कारण मनçुय 
अथवा जानवर कȧ म×ृय ुभी हो जाती है । 

10.5  बोध Ĥæनɉ के उ×तर : 
1. ͪवटाͧमन शÞद उन काब[Ǔनक यौͬगकɉ के समूह के ͧलए उपयोग ͩकया जाता है जो काफȧ कम 

माğा मɅ सूêमजीवɉ कȧ सामाÛय उपापचय व वृͪ ƨ के ͧलए आवæयक होते हɇ तथा सहएÛजाइम 
या सहएÛजाइम के संघटकɉ कȧ तरह काय[ करते हɇ । 

2. ͪवटाͧमन 12B  एकल यौͬगक नहȣ ं है बिãक यह रासायǓनक Ǿप से Ǔनकटवतȸ कोबामाइड 

समहू है, इन कोबामाइɬस को èयगेू 12B  समहू भी कहा जाता है । यह कोबाãट पोरफाइरȣन 
केÛġक के बने होत ेहɇ िजससे राइबोज एव ंफाèफेट समूह जड़ुे रहते हɇ । 

3. ͪवटाͧमन 12B  के उ×पादन हेतु ÞयटूाइरȣबÈैटȣǐरम, रेडजेरȣ, बसैीलस मेगǑटǐरयम, 
èĚेÜटोमाइͧसस, ओलȣकाͧसयस माईĐोमोनोèपोरा ĤजाǓतया,ँ Èतेबͧसयेला Ûयमूोनी आǑद का 
उपयोग ͩकया, जाता है ।  

4. राइबोÝलेͪवन के उ×पादन हेतु ÈलोèĚȣͫ डयम एसीटोÞयटूाड़ͧलकम, माईकोबÈैटȣǐरयम, 
èमेगमेǑटस, माइकोकेिÖडडा राइबोÝलेͪवना, केिÖडडा Ýलेररȣ, एरोͬथͧसयम एèपाई, एिèबया 
गोसीपी आǑद का उपयोग ͩकया जाता है । 

5. राइबोÝलेͪवन, एलोकेͧसन åय×ुपÛन है जो टेरȣͫडन वलय का बना होता है जो ͩक बेÛजीन 
वलय मɅ संघǓनत रहती है । पाæव[ Įृंखला C5 पॉलȣहाइĜॉÈसी समूह कȧ बनी होती है, 
वीबीटोल का åय×ुपÛन है । 
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6. राइबोÝलेͪवन के उ×पादन के ͧलए उपयोग ͩकये जाने वाले Ĥभेद उ×पǐरवतȸ का नाम बेसीलस 
Üयमूीलस है जो Êलकूोस के डीराइबोज मɅ जैव ǾपाÛतरण हेत ुआवæयक होता है । 

7. ͧसǑĚक अàल का Ĥथम बार उ×पादन जॉन एव ंएडवड[ ने 1826 मɅ ͩकया । 
8. ͧसǑĚक अàल के औɮयोͬगक उ×पादन हेतु एèपरजीलस नाइगर, एèपरजीलस Èलेवेटस, 

एèपरिजलस वेÛटȣ, पेǓनͧसͧलयम ãयǑूटयम, पेǓनͧसͧलयम ͧसĚȣनस, àयकूर पाईरȣफोरमेस, 
केिÖडडा लाइपोलाईǑटका, केिÖडका ओलȣयोͩफला, केिÖडडा गईुलेरमोिÖडस आǑद उपयोग आती 
है । 

9. ͧसǑĚक अàल के दो उपयोग है 
(i) शीतल पेय, जैलȣ, जेम, वाइन, केÖडी एव ंǑहमीकृत फल मɅ । 
(ii) ͬचͩक×सकȧय ¢ेğ मɅ रÈत èथानाÛतरण तथा फेǓनयल उ×पादन हेतु । 
10. एͧसटȣक अàल के औɮयोͬगक उ×पादन हेतु एसीटोबेÈटर, ÊलकूोनोबेÈटर तथा सकेैरोमाइसीस 

सेरेͪवसी ͩकèम इͧलÜसोइɬस का उपयोग करते हɇ । 
11. ÊलूकोǓनक अàल के उ×पादन हेतु एसीटोबेÈटर, èयडूोमोनास, पेǓनͧसͧलयम तथा एèपरिजलस 

चुललेुǐरया का उपयोग करत ेहɇ । 
12. इथेनॉल उ×पादन हेतु सकेैरोमाइसीस सेरेͪवसी, सै. यएूरम, सै. कųसबगȶÛसीस, केिÖडडा 

Ħेसीकȧ, केिÖडडा यटेूͧलस, Èलोईवेरोमाइसीस फेिजलȣस, Èलोईवेरोमाइसीस लेÈटȣस तथा 
जाइमोमोनास मोबीलȣस का उपयोग करते हɇ । 

13. इथेनॉल उ×पादन हेतु उपयोग ͩकये जाने वाले पदाथ[ मलूकंद एव ंबीज िजनमɅ èटाच[ होत ेहै, 
शकरकंद तथा गÛने से ĤाÜत मोलासेज Ĥसाͬधत तने से ĤाÜत लकड़ी तथा अवͧशçट पदाथ[ 
इ×याǑद का उपयोग करते हɇ ।  

14. इथेनॉल के जम[नी फेĜल ǐरपिÞलक ɮवारा उ×पादन हेतु जाइमोमोनास मोǒबलȣस जीवाणु का 
उपयोग ͩकया जाता है । 

15. Þयटेूनॉल उ×पादन हेत ु ÈलोèĚȣͫडयम एसीटोÞयटूाइͧलकम, ÈलोèĚȣͫडयम Þयटूाइͧलकम तथा 
ÈलोèĚȣͫडयम फेͧलयोसा कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ का उपयोग करते हɇ । 

16. िÊलसरोल उ×पादन हेतु सैकेरोमाएसीस रॉÈसी, टोǽͧलटसीम मेÊनोͧलयाई तथा ͪपिæचया 
फेͧलयोसा तथा डयनेूͧलएला सेͧलना का उपयोग करत ेहɇ । 

17. ĤǓतजैͪवक वह रासायǓनक पदाथ[ है जो कुछ सूêमजीवɉ ɮवारा èğाͪवत ͩकये जाते हɇ तथा 
सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ और ͪवकास को अवǾƨ करते हɇ । 

18. पेǓनͧसͧलयम के उ×पादन हेतु उपयोग आने वाले सêूमजीव है - पेǓनͧसͧलयम Đाइसोिजनम 
तथा पेǓनͧसͧलयम नोटेटम । 

19. टेĚासाइिÈलन के उ×पादन के ͧलए उपयोग ͩकये जाने वाले संवध[न माÚयम का संघटन इस 
Ĥकार है - शक[ रा 3%, कॉन[ èटȣप ͧलकर – 1%, 3 4 2 41%,( ) 2%CaCO NH SO   तथा 

4 0.1%NH Cl   
20. èĚेÜटोमाइसीन के उ×पादन हेत ुǓनàन संघटक संवध[न माÚयम मɅ उपयोग ͩकये जाते हɇ - 
सोयाबीन तले - 10 gm 
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Êलूकोज - 10 gm 
मीट Ǔनçकष[ - 5 gm 
NaCl  - 5 gm 
21. टेĚासाइÈलȣन उ×पादन हेतु उपयोग ͩकये जाने वाले सूêमजीव èĚेÜटोमाइसीस 

ऑरȣयोफेͧसएÛस, èĚेÜटोमाइͧसस रेमोसस तथा नोकाͫड [या सãÝयǐूरया है । 
22. पेǓनͧसलȣन G के Ǔनमा[ण हेतु पवू[गामी अणु के Ǿप मɅ ͩफनाइल एसीǑटक एͧसड का उपयोग 

करते हɇ । 
23. सूêमजीवी आͪवष वह रासायǓनक पदाथ[ है जो सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पाǑदत ͩकये जाते है तथा 

इनमɅ रोग उ×पÛन करने कȧ ¢मता के ͧलए उ×तरदायी होत ेहɇ । ये ĤाकृǓतक Ǿप से भोÏय 
पदाथɟ मɅ पाये जाते हɇ । 

24. सूêमजीवी आͪवषɉ को मुÉय Ǿप से तीन भागɉ मɅ बाँटा गया है - कवकाͪवष, शैवालाͪवष 
जीवािÖवय आͪवष । 

25. कवकाͪवष उ×पादन करने वालȣ कवक है - एèपरिजलस èपी., Èलेवीसेɪस ĤजाǓतया,ँ 
Ýयजेूǐरयम माइरोͬथͧसयम, पेǓनͧसͧलयम èटेकȧबोĚराइɪस तथा Ěाइकोͬथसीयम । 

26. अÝलाटॉिÈसन उ×पादन करने वालȣ कवकɅ  एèपरिजलस ÝलेÈस, एèपरिजलस पेराͧसटȣकस 
तथा Ýयजेूǐरयम मोनीलोफोमȸ है । 

27. शैवाल ͪवष उ×पाǑदत करने वालȣ शैवाल माइकोͧसिèटस, एनाǒबना, नॉèटाक, एकȧनीजोͧमनोन 
तथा ÜलाÛÜटोͬĠÈस है । 

28. जीवाÖवीय आͪवष रासायǓनक पदाथ[ है जो जीवाणु ɮवारा उ×पाǑदत ͩकए जाते हɇ तथा दसूरे 
जीवɉ मɅ रोगजनकता उ×पÛन करते हɇ । रासायǓनक èतर पर ये दो Ĥकार के होते हɇ - 
(1) ͧलयोपॉलȣसैकेराइɬस 
(2) ĤोटȣÛस  

10.6 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) : 
1. ͪवटाͧमन 12B  के उ×पादक हेतु आवæयक ͩकÖवन िèथǓतयɉ का वण[न ͩकिजये । 
2. ǑटÜपणी ͧलͨखये - 
(अ) ͧसǑĚक अàल एव ंऐͧसǑटक अàल का औɮयोͬगक उ×पादन 
(ब) ÊलूकोǓनक अàल का सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पादन । 
3. इथेनॉल के उ×पादन हेतु उपयोग मɅ ͧलये जाने वालȣ ͩकÖवन ĤͩĐयाओं का वण[न करो । 
4. पेǓनͧसͧलन उ×पादन कȧ ͩकÖवन िèथǓतयाँ तथा जैव सæंलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध का वण[न करो । 
5. टेĚासाइिÈलन व èĚेÜटोमाइͧसन के ͩकÖवन ĤͩĐया को ͪवèतार से समझाइये । 
6. ͪवͧभÛन Ĥकार के सूêमजीवीय आͪवषɉ का वण[न करो । 

10.7 शÞदावलȣ (Glossary) : 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट -  Secondary Metabolites 
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जैवĤौɮयोͬगकȧ – Biotechnology 
Ěोफोअवèथा  - Trophophase  
इͫडयोअवèथा - idiophase 
वायुͧ लÝट फरमेÛटर - Airlift fermenter 
ĤǓतजैͪवक - Antibiotics 
बेच ͩकÖवन - Batch fermentation 
लगातार ͩकÖवन – Continuous fermentation 
अÛतआͪवष -  Enfotoxin 

10.8 संदभ[ Ēंथ (Reference Books): 
1. पेãजार, चेन एव ंͩĐग, माइĐोबायोलोजी, मेकĒॉ-Ǒहल बकु कàपनी, नई Ǒदãलȣ । 
2. परुोǑहत एव ंमाथरु, बायोटेÈनोलोजी फÛटामेÛटलस एव ंएÜलȣकेशन, èटूडेÖट एͫडशन, जोधपरु 

। 
3. टारो एव ंवगȸस, एÜलाइड माइĐोबॉयोलोजी, बायोसाइÛसेस बकु ͫडèĚȣÞयटूर । 
4. ͩफÛकेãसटȣन एव ं बाल, बायोटेÈनोलॉजी ऑफ ͩफलामेÛटस फÛजाई - टेÈनोलॉजी एÖड 

ĤोडÈɪस बटरवथ[ Ǒहनमान । 
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इकाई11 

औɮयोͬगक उ×पाद – I 
(Industrial Products -I) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
11.0 उƧेæय 
11.1  Ĥèतावना 
11.2 अͧभͩĐया वातावरण पनुǓनमा[ण  
11.3 रासायǓनक ǾपाÛतरण 

11.3.1 एãकलȣकरण ɮवारा । 
11.3.2 Ĥोटȣऐज से अͧभͩĐया ɮवारा 
11.3.3 èथल Ǔनदȶͧशत उ×पǐरवत[क ɮवारा  
11.3.4 pH मɅ पǐरवत[न ɮवारा । 

11.4  अÛतराणͪवक Đॉस ͧलंͩ कग 
11.5 Ǔनæचलȣकरण 

11.5.1 भौǓतक अͬधशोषण 
11.5.2 आयǓनक बधंता 
11.5.3 सहसंयोजक बधंता 
11.5.4 जेल संपाशन 
11.5.5 सूêम संपटून 
11.5.6 Ǔनæचलȣकृत ͪवकर कȧ ͪवशेषताएँ  

11.6  ͪवकर का उɮयोगɉ मɅ उपयोग 
11.7 ͪवकर का ͪवæलेषणा×मक उɮयोग मɅ उपयोग 
11.8 ͪवकर का ͬचͩक×सा मɅ उपयोग  
11.9 साराशं 
11.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
11.11 अßयासाथ[ Ĥæन 
11.12 शÞदावलȣ 
11.13 संदभ[ ĒÛथ 

11.0  उƧेæय (Objectives) :  
इस इकाई का उƧेæय 
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1. औɮयोͬगक उ×पादɉ के उ×पादन मɅ अͧभͩĐया वातावरण पनुःǓनमा[ण कȧ जानकारȣ ĤाÜत करना 
। 

2. ͪवकरɉ मɅ रासायǓनक ǾपाÛतरण का अÚययन करना । 
3. ͪवकरɉ मɅ Ǔनæचलȣकरण ĤͩĐया का अÚययन करना तथा Ǔनæचलȣकृत ͪवकर के उपयोग तथा 

ͪवशेषताओं कȧ जानकारȣ लेना । 
4. ͪवकरɉ का उɮयोगɉ मɅ उपयोग का अÚययन करना । 
5. ͪवकरɉ का ͪवæलेषणा×मक उƧेæय का अÚययन करना । 
6. ͪवकरɉ का ͬचͩक×सीय उपयोग मɅ अÚययन करना । 

11.1 Ĥèतावना (Introduction):  
सूêमजीवɉ के औɮयोͬगक उपयोग के ͧलये इन सूêमजीवɉ कȧ अ×यͬधक माğा मɅ जǾरत होती है 
तथा यह ĤͩĐया सूêमजीवɉ को एक बड़ े पाğ (container) मɅ पोषक माÚयम (nuritive 
media) मɅ उगाकर ͩकया जा सकता है । ये पाğ (container) सामाÛयत: फमȶÛटर 
(farmentor) कहलात े हɇ । ये ͩकÖवक (fermentor) संरचना मɅ काफȧ जǑटल होते हɇ । 
औɮयोͬगक ͩकÖवक (indusrial fermentor) कȧ सरंचना इस Ĥकार कȧ होती है ͩक उसमɅ 
सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पÛन उ×पाद कȧ माğा अपनी अͬधकतम सीमा मɅ हो तथा अÛय अनपुयोगी 
सूêमजीवɉ कȧ उस तरल माÚयम मɅ वृͪ ƨ न हɉ । उɮयोगɉ मɅ उपयोग होने वाले फमȶÛटर का 
आकार / आयतन सामाÛयत 5000 तथा 10,000 गलैन तक होता है । फमȶÖटर के भीतर तरल 
माÚयम मɅ वातन (aeration) तथा Ĥ¢ोभन (agitation) के कारण फोम का Ǔनमा[ण होता है 
इस फोम का Ǔनमा[ण सामाÛयत उस माÚयम मɅ होता है जो Ĥोटȣन तथा पेÜटाइड से भरपरू होते हɇ 
तथा ये ĤोटȣमोलाइǑटक जीवाणु इस फोम का Ǔनमा[ण करते हɇ । यह फोम सामाÛयत: ͩकÖवक 
(fermentor) मɅ संĐमण (contamination) के कारण होता है । 
ͩकÖवन (fermentation) ĤͩĐया के समाÜत होने पर, ͩकसी भी ͩकÖवन उ×पाद को पहचानने मɅ 
ͪवकर ͪवæलेषण (enzyme assay) एक मह××वपणू[ योगदान Ǔनभाता है Èयɉͩक ͪवकर ͪवæलेषण 
अ×यͬधक ͪवͧशçट (highly specific) होते हɇ तथा ये जैͪवक Ǿप से सͩĐय तथा ǓनिçĐय पदाथ[ 
के मÚय आसानी से ͪवभेद (differentiate) कर लेत ेहɇ । इसͧलये ͪवͧभÛन ͩकÖवन ĤͩĐया मɅ 
ͪवकरɉ का उपयोग ͩकया जाता है ͩकÛतु इस ĤͩĐया को test करने के ͧलये अनकूुल तापमान 
तथा pH कȧ आवæयकता होती है Èयɉͩक ͪवकर इसके अलावा ǓनिçĐय होते हɇ, अथा[त ्अͧभͩĐया 
Ĥदͧश[त नहȣं करते । 
ͪवकर ͪवæलेषण मɅ उ×पÛन ͪवकर अèथायी (unstable) होते हɇ तथा सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पÛन 
ͪवकर अ×याͬधक सूêम माğा मɅ उ×पÛन होत े हɇ अत: इन ͪवकर के उ×पादन के ͧलये ͪवͧशçट 
पǐरिèथǓतयɉ कȧ आवæयकता होती है । इसके अलावा ͪवकर को लàबे समय तक संĒǑहत 
(store) करके नहȣ ं रखा जा सकता, इनकȧ आधार (substrate) के ͧलये ͪवͧशçटता 
(specificity) होती है । ͪवकर कȧ इन सभी गणुɉ/कारकɉ को Úयान रखकर ͪवͧभÛन व£ैाǓनकɉ ने 
ͪवͧभÛन ͩकÖवन उɮयोगɉ मɅ ͪवकर के उपयोग को बढ़ाने के ͧलये ͪवकर के रासायǓनक ǾपाÛतरण 
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तथा उसके संĒहण (storage) को बढ़ाने के ͧलये Ǔनæचलȣकरण ĤͩĐया कȧ खोज कȧ । 
रासायǓनक ǾपाÛतरण मɅ ͪवकर के सͩĐय ¢ेğ पर उपिèथत अमीनो अàल पाæव[ Įृंखला को 
एãकलȣकरण, Ĥोटȣऐज ͪवकर ɮवारा, èथल Ǔनदȶͧशत उ×पǐरवत[क तथा pH मɅ पǐरवत[न ɮवारा 
पǐरवǓत[त कर Ǒदया जाता है । यह ǾपाÛतǐरत ͪवकर अपने उपयÈुत आधार (suitable 
subtrate) कȧ अ×याͬधक सांġता होने पर पनु: सͩĐय (activate) होकर रासायǓनक ͩĐया पणू[ 
करते है । इसी Ĥकार Ǔनæचलȣकृत ͪवकर को ͪवͧभÛन Ĥकार से बनाया जाता है । Ǔनæचलȣकृत 
सामाÛयत: ͪवकर के साथ ͩकसी अͪवलेय वाहक को जोड़ देना है िजसमɅ यह ͪवकर अपनी उ×Ĥेरक 
¢मता नहȣं खोता । ͩकÛतु इस Ĥकार के ͪवकर को लàबे समय तक संĒह कर के रखा जा सकता 
है । Ǔनæचलȣकरण करने के ͪवͧभÛन तरȣके हɇ जसेै भौǓतक अͬधशोषण, आयǓनक बधंता, 
सहसंयोजक बधंता, संपाशन (entrapment) तथा सूêम सहन आǑद । 
इस Ĥकार के रासायǓनक Ǿप से ǾपाÛतǐरत ͪवकर तथा Ǔनæचलȣकृत ͪवकर का ͪवͧभÛन उɮयोगɉ 
जैसे कȧ औɮयोͬगक, ͪवशलेçणा×मक तथा ͬचͩक×सा मɅ उपयोग ͩकया जाता है िजसका ͪवèतार से 
ͪववरण हम इस अÚयाय मɅ करɅगे ।  

11.2 अͧभͩĐया वातावरण पुन[Ǔनमा[ण (Reaction Environment 
Rebuilding): 

बहु त से उदाहरणɉ ɮवारा यह ͧसƨ ͩकया जा चकुा है ͩक ͪवͧभÛन आधार (substrate) अण ु
अथवा ͪवͧशçट धाि×वक आयन (metal ions) उदाहरणत: 2Ca  तथा 2Zn कȧ उपिèथǓत का 
ͪवकर के èथाǓय×व मɅ मह××वपणू[ योगदान होता है । जसेै ͩक बैͧ सलस लाइकेǓनफाͧम[स ɮवारा 
उ×पÛन  -एमाइलेज को 4 ppm 2Ca , आयन के ɮवारा èथायी (stabilize) करा जा सकता 
है जो ͩक इस ͪवकर कȧ सͩĐयता को (6 घÖटे तक 70 C  के उçमायन (incubation) 100% 
तक बनाये रखती है । ͩकÛतु यह तरȣका अÛय जीवाण ुसे ĤाÜत होने वाले  -एमाइलेज पर लाग ू
नहȣं होता । यह ĤͩĐया मुÉयत: Ĥोटȣन कȧ सरंचना मɅ अǓतǐरÈत बधं के ɮवारा उ×पÛन èथाǓय×व 
के कारण होती है जैसे ͩक मायोÊलोबीन मɅ से हȣम समूह को अलग करने पर उसके Ĥोटȣन के 
 -हेͧलÈस मɅ 75-60% तक कमी देखी गई है ।  
इसके अलावा उÍच अणभुार वाले जलèनेहȣ बहु लक (जसेै ͩक डेÈसĚान, पोलȣइथाइͧलन Êलाइकॉल) 
को ͪवकर ͪवलयन मɅ डालने से ͪवकर कȧ èथाǓय×वता (stability) बढ़ जाती है जो ͩक या तो 
ͪवलयन कȧ æयानता (viscosity) मɅ वृͪ ƨ कर देता है अथवा ͪवकर के चारɉ तरफ उपिèथत जल 
कȧ सͩĐयता को कम कर देता है (जो ͩक ͪवकर कȧ हाइĜशेन शैल बनाती है) पǐरणामèवǾप यह 
ͪवकर के ǓनǾपण (interact) को पǐरवǓत[त नहȣं होने देता । इस ĤͩĐया मɅ शायद ये जलèनेहȣ 
बहु लक ͪवकर मɅ उपिèथत जलèनेहȣ समूहȣ को जल के अणुओं से ͩĐया नहȣं होने देत े िजसके 
फलèवǾप ͪवकर के अणु मɅ उपिèथत जलèनेहȣ अणु èवय ं से अÛतःͩĐया (interact) करके 
ͪवकर अण ुकȧ अकुÖडलन (unfloding) होने से बचाते है । यह ĤͩĐया  -एमाइलेज ͪवकर मɅ 
देखी गयी जहा ँ80% शçुक ठोस èटाच[ ''ͪवलयन'' कȧ उपिèथǓत मɅ यह ͪवकर 110 C  तक पर 
भी काय[शील होता है । 
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हाल हȣ मɅ Ěȣहेलोज ( -D-Êलूकोपायरेनोसाइल- -D-Êलकूोपायरोसाइड) का उपयोग शçुक ͪवकर 
के Ǔनमा[ण मɅ èथाǓय×व देने के ͩकया गया है । इस के उपयोग से उÍच तापĐम पर भी 
ÛयिूÈलऐज ͪवकर को èथायी (stabilze) देखा गया है । Ěȣहेलोज कȧ उपिèथǓत ͪवकर को सापे¢ 
रासायǓनक èथाǓय×व (relative chemical stability) देता है तथा साथ हȣ इसकȧ 
अपचयनकारȣ ĤकृǓत Ěȣहेलोज èथाǓय×वकारȣ त××व बनाता है । 
हम यह जानत े है ͩक ͪवकर मɅ उपिèथत जल कȧ सांġता को कम करके ͪवकर का èथाǓय×व 
बढ़ाया जा सकता है । यह सभी जानते हɇ ͩक ͪवकर के जलȣय ͪवलयन को 100 C  पर गम[ 
करने से ͪवकर सारȣ सͩĐयता खो देता है वहȣ ंशçुक पाउडर के Ǿप मɅ ͪवकर का उपयोग करने से 
(जहाँ उसे 12 3moldm  -हेÜटेनॉल तथा ĚाइÞयटूाइराइलिÊलसरॉल के ͧमĮण) मɅ रखने से 
उसकȧ अध[आय ुको 100 C  तक पर भी बढ़ाया जा सकता है । इस ĤͩĐया मɅ सàपणू[ तंğ मɅ 
जल कȧ माğा केवल 0.015% थी । वहȣं जल कȧ माğा को बढ़ाने से (0.8%) ͪवकर कȧ अध[आय ु
15 ͧमनट तक घट गई। 
इन सभी अͧभͩĐयाओं मɅ Ǔनàन अनपुयोगी बातɅ देखी गयी जैसे ͩक ͪवकर कȧ ͪवͧशçट सͩĐयता 
मɅ कमी, आधार ͪवͧशçटता मɅ पǐरवत[न तथा अवांǓछत उ×पादɉ का बनना जैसे ͩक  -एमाइलेज 
के उपयोग करने पर ͪवͧभÛन अवाǓंछत Ěाइसेकेराइड बनɅ । इसी Ĥकार èथायी लाइपेज 
(stabilized lipase) अपने मूल या ĤाकृǓतक लाइपेज के èथान पर उÍच ɮͪवतीयक तथा 
ततृीयक एãकोहल से अͧभͩĐया करने मɅ असमथ[ था तथा साथ हȣ इसकȧ ͪवͧशçट सͩĐयता 
100 C  पर अपने ĤाकृǓतक लाइपेज कȧ तलुना मɅ कम थी । इन सभी बातɉ को Úयान मɅ रखत े
हु ए यह कहा ँजा सकता है ͩक ͪवकर के èथाǓय×व को बढ़ाने के ͧलये ĤोटȣÛस कȧ सांġता को बढ़ा 
देना चाǑहए । यह मुÉयत: तीन Ĥकार से काम करता है । (i) यǑद अͧभͩĐया मɅ असͩĐयता का 
कारण Ĥोटȣपोलाइͧसस या आटोलाइͧसस है तो एकाÛतǐरत आधार कȧ उÍच सांġता का उपयोग 
करके ͪवकर कȧ हाǓन को रोका जा सकता है (ii) ĤोटȣÛस के मÚय भौǓतक अÛयोÛय ͩĐया 
(interactions) मुÉयत: उसकȧ सांġता पर Ǔनभ[र करती है । अत: ĤोटȣÛस कȧ उÍच सांġता 
ĤोटȣÛस कȧ अव¢ेपण (precipitate) अथवा संकुलन (aggergate) ĤकृǓत को कम करके, 
ͪवकर के मÚय ͪवͧशçट तथा èथायी अͧभͩĐया को होने देता है । (iii) ͪवकर के ĤोटȣÛस अणु के 
मÚय èथाǓय×व उसमɅ ͪवͧशçट Ĥकार के गǓतज ͩĐयाकलाप (Kinetic mechanism) के ɮवारा 
संचाͧलत होता है । 
वातावरण पनु[Ǔनमा[ण (Enviromnet Rebuilding) 
ͧसƨाÛत: यह माना जाता है ͩक ͪवकर का तापमान èथाǓय×व (thermostability), ͪवकर मɅ 
उपिèथत जलरोधी अÛयोÛय ͩĐया (hydrophobic interactions) का पǐरणाम है । मॉजहेव 
तथा मॉटȹनेक (Mozhaev & Martinek) ने एक सरल आलेख (route) ɮवारा ͪवकर 
èथाǓय×वकरण को बढ़ाने के ͧलये इन पारèपǐरक अÛतͩĐया का उपयोग ͩकया । उनके अनसुार 
ͩकसी भी ͪवकर मɅ उपिèथत जलरोधी समूह तक पहु ँचने के ͧलये ͪवकर अण ु को सव[Ĥथम 
अकुÖडͧलत (यǐूरया तथा डाइसãफाइड से ͩĐया के ɮवारा) तथा इसके पæचात ् उसे रासायǓनक 
ǾपाÛतǐरत करने के पæचात ्पनुकुÖडͧलत ͩकया जाना चाǑहये । यह ĤͩĐया कम अणभुार वाले 
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लाइगेÖड (ligand) कȧ उपिèथǓत मɅ कȧ जानी चाǑहये जो ͩक ͪवकर अण ुके केÛġ मɅ सिàमͧलत 
हो जाये अथवा ͪवकर अणु अपनी अĤाकृǓतक (non native) अवèथा मɅ पनु: कुÖडͧलत हो जायɅ 
। 
मॉजेव तथा माǑट[नेक ने Ǔनàन ĤͩĐया ǑĚपͧसन ͪवकर पर उपयोग लȣ तथा पाया ͩक पनु: 
कुÖडलन के 50% पर करने के पæचात ् ͪवकर अपने पवू[ज ͪवकर से 90 C तापमान पर 50 
गनुा अͬधक èथायी था । पवूा[नमुान के अनसुार यह बढ़ȣ हु ई ͪवकर èथाǓय×व उÍच तापमान पर 
पनु: कुÖडलन के पǐरणामèवǾप बने हु ए उÍच सामØय[ वाले जलरोधी अÛतͩĐया का पǐरणाम थी 
। 

11.3 रासायǓनक ǾपाÛतरण (Chemical Modification): 
यǑद ͩकसी ͪवकर कȧ पाæव[ अमीनो अàल Įृंखला मɅ पǐरवत[न करने से अनउु×Đमणीय सदंमक कȧ 
सहायता से उसकȧ उ×Ĥेरक ¢मता कम हो जाती है, तो यह माना जाता है ͩक वह पाæव[ अमीनो 
अàल Įृंखला ͪवकर के सͩĐय ¢ेğ (active site) से जड़ुी हु ई थी । इसके अलावा ͪवकर कȧ 
उ×Ĥेरक ¢मता (catalytic activity) मɅ कमी का कारण उसके ततृीयक सरंचना मɅ पǐरवत[न 
होना भी है िजसके कारण पǐरवǓत[त अमीनो अàल अवशषे (residue) उस सͩĐय ¢ेğ पर 
उपिèथत नहȣं होता । इस घटना से बचने का तरȣका (i) आधार (substrate) कȧ अ×यͬधक 
माğा बढ़ा देना है िजससे ͩक वह आधार बÛÚय èथान (substrate binding site) को रोककर 
अमीनो अàल अवशेष (residue) मɅ पǐरवत[न को रोक सकɅ  । दसूरे तरȣके मɅ अ×यͬधक माğा मɅ 
åय×ुĐमणीय संदमक (reversible inhibitor) अथा[त ् ĤǓतयोगी संदमक  
(competitive inhibitor) का उपयोग ͩकया जायɅ जो ͪवकर कȧ आधार बÛधय èथान से जुड़ 
जायɅ अथा[त ्यǑद कोई ͪवकर आधार (substrate) कȧ अनपुिèथǓत मɅ अपने अमीनɉ अàल पाæव[ 
Įाप मɅ पǐरवत[न के कारण अपनी उ×Ĥेरक ¢मता (catalytic activity) खो देता है, ͩकÛतु वहȣं 
ͪवकर आधार (substrate) कȧ सतंÜृत अवèथा मɅ उपिèथǓत मɅ उ×Ĥेरक ¢मता Ǒदखाता है तो 
यह माना जाना है ͩक उस ͪवकर मɅ अमीनɉ अàल अवशेष, ͪवकर के सͩĐय ¢ेğ पर उपिèथत 
था ।  

 
सामाÛयत: यह माना जाता है ͩक ͪवकर कȧ उ×Ĥेरक èथान (catalytic site) पर रासायǓनक 
ǾपाÛतरण का पǐरणाम ͪवकर कȧ रासायǓनक एव ंउ×Ĥेरक ¢मता खोने के Ǿप मɅ Ǻिçटगोचर होता 
है । हालांͩक इस दशा मɅ भी ͪवकर से आधार (substrate) जुड़ेगा ͩकÛतु उन के बीच कोई 
रासायǓनक ͩĐया नहȣं होगी अथवा आधार ͪवकर से जुडने मɅ असमथ[ होगा । 
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1960 मɅ ͪवकर ǾपाÛतरण पर ͩकये गये अÚययन से पता चला ͩक ͪवͧभÛन अमीनɉ अàल जैसे 
ͩक Ǒहèटȣडीन, ͧसèटȣन, सीरȣन, मीथीयोनीन, टायरोसीन, एèपारटेट, Êलूटामेट, लाइͧसन तथा 
ǑĚपटोफेन आǑद ͪवकर के सͩĐय ¢ेğ (active site) से जड़ुे रहत ेहɇ अथवा ये ͪवकर के सͩĐय 
¢ेğ èथान पर पाये जाते हɇ । 

11.3.1 एãकलȣकरण ɮवारा (By Alkylation) 

Đेèटफȧãड, èटेन तथा मूर (1963) ने ͪवकर राइनोàयिूÈलऐज के Ǒहèटȣडीन अवशेष (residue), 
का आयडोएसीटेट के ɮवारा एãकलȣकरण कराकर राइनोÛयÈूलȣएज को ǓनिçĐय ͩकया । 
सामाÛयत: Ǒहèटȣडीन- 119 अथवा Ǒहèटȣडीन-12 का उपयोग एãकलȣकरण के ͧलये ͩकया जाता है 
। आयडोएसीटएमाइड हालांͩक आयडोएसीटेट के समान एãकलȣ एजेÛट (alkylating agent) है 
ͩकÛतु यह एÛजाइम कȧ सͩĐयता पर कोई Ĥभाव नहȣ ं डालता । सामाÛय पǐरिèथǓतयɉ मɅ 
आयडोएसीटेट, Ǒहèटȣडीन अवशेष (histidine residue) पर कोई Ĥभाव नहȣ ंडालता, अͪपतु कुछ 
ͪवशेष पǐरिèथǓतयɉ (pH = 55) पर हȣ आयडोएसीटेट, Ǒहरटȣडीन-12 तथा Ǒहèटȣडीन-119 को 
Ĥभाͪवत करता है । एãकलȣकरण ɮवारा राइबोÛयिूÈलऐज ͪवकर कȧ असͩĐयता (inactivation) 
को ͪवलयन मɅ अ×यͬधक माğा मɅ फाèफेट डाल देने से दरू ͩकया जा सकता है Èयɉͩक फाèफेट, 
ͪवकर के सͩĐय èथान (active site) से बंͬ धत हो जाते हɇ । 
ɮͪवतीय तकनीक जो ͪवकर को असͩĐय (inactive) करने के काम मɅ लȣ जाती है वह है, 
अमीनो अàल कȧ पाæव[ Įृंखला का Ĥकाशीय ऑÈसीकरण (photo oxidation) करवाकर (यह 
ĤͩĐया एक Ĥकाश संवध[न (photosensitiser) जैसे कȧ ͧमथाइलȣन Þल ूअथवा रोज बगंाल का 
उपयोग करके कȧ जाती है) । यह ĤͩĐया अͪवͧशçट (nonspecific) Ĥकार कȧ होती है तथा 
Ǒहèटȣडीन, ǑĚपटोफेन, ͧमͬथयोनीन तथा ͧसèटȣन अवशेष (residue) को भी ऑÈसीकृत कर देती 
है । इस ĤͩĐया मɅ झोलेज (enolase) का ͧसफ[  एक Ǒहèटȣडीन अवशेष Ĥभाͪवत हुआ ͩकÛतु वह 
इनोलेज को ǓनिçĐय करने के ͧलये पया[Üत था । इनोलेज को पनु: सͩĐय, मैÊनीͧशयम आयन 
कȧ सहायता से ͩकया जा सकता है जो ͩक इनोलेज को Ĥकाशीय आÈसीकरण ĤͩĐया से बचाता है 
। Ǒहèटȣडीन अवशेष (histidine residue) के ऑÈसीकरण के उ×पाद का Ĥकार ͪवͧभÛन कारकɉ 
पर Ǔनभ[र करता है (जसेै वातावरण) भारȣ त××वɉ (heavy metals) कȧ थायॉल समहू के ͧलये 
ͪवशेष लगाव (affinity) होती है तथा इस Ĥकार पपेैन (papain) ͪवकर को p- 
ÈलोरोमरÈयरूȣबेÛनोऐट (PCMB) तथा इसी समान मक[ रȣ ͧमĮण (compound) के ɮवारा 
ǓनिçĐय ͩकया जाता है । ये अͧभकम[क ͪवशेष तौर से –SH समूह पर आĐमण करते हɇ । 
बेÛजीन ǐरगं मɅ आयोडीकरण अथवा नाइĚȣकरण ĤͩĐया के ɮवारा अथवा फȧनॉल समूह के 
एसाईलेशन के ɮवारा काबȾिÈसलेज ͪवकर को ǓनिçĐय (inactiveate) ͩकया जा सकता है । 
ͧलन तथा कोशलैÖड (Lin & Koshland 1969) ने लाइसोजाइम के समèत काबȾिÈसल समूह 
को अमीनोमीथेनसãफोǓनक अàल तथा काबȾमाइड के ɮवारा ǾपाÛतǐरत करके ǓनिçĐय कर Ǒदया 
तथा इस ĤͩĐया मɅ आधार कȧ माğा को 50%, तक बढ़ा कर ͪवकर लाइसोजाइम को पनु: सͩĐय 
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कर Ǒदया । यह ĤͩĐया Ǔनदȶͧशत करती है ͩक ये ǾपाÛतǐरत काबȾिÈसल समूह ͪवकर के सͩĐय 
¢ेğ (active site) से सàबिÛधत थे । 

11.3.2 Ĥोटȣएजेज कȧ सहायता से ͪवकर का रासायǓनक ǾपाÛतरण (Chemical 
modification by treatment with proteases) 

ͩकसी भी ͪवकर के Ĥोटȣन समूह को रासायǓनक ĤͩĐया ɮवारा पǐरवǓत[त कर देने से Ĥोटȣन मɅ 
उपिèथत अमीनो अàल पाæव[ Įृंखला मɅ पǐरवत[न हो जाता है । यह पǐरवत[न ͪवकर के Ĥाथͧमक 
संरचना (primary structure) पर Ĥभाव डालता है । यह ĤͩĐया सामाÛयत: ĤोटȣपोलाइǑटक 
ͪवकर (proteolytic enzyme) कȧ सहायता से पणू[ कȧ जाती है । कभी-कभी यह िèथǓत ͪवकर 
के सͩĐय ¢ेğ कȧ सरंचना कȧ जानकारȣ देती है । उदाहरण: ͪवकर ĥÈटोज बाइफाèफेट एãडोलेज 
(Fructose biophosphate aldolase) मɅ उपिèथत C-टͧम[नल टायरोसीन अवशषे (C-
terminal tyrosine residue) हटा देने से ͪवकर अपनी उ×Ĥेरक ¢मता खो देता है 
(Fructose-1,6 biphosphate substrate के ĤǓत) । यह ĤͩĐया दशा[ती है ͩक C-टͧम[नल 
टॉयरोसीन अवशेष, आधार के 6--फाèफेट के समूह से बंͬ धत होता है । 

11.3.3 ͪवकर का èथल Ǔनदȶͧशत उतपǐरवत[क ɮवारा रासायǓनक ǾपाÛतरण (Enzyme 
modification by site directed mutagenesis) 

इसमɅ ͪवͧशçट अमीनो अàल समहू के ͪवकर का Ǔनमा[ण करके उनके Ĥभाव का अÚययन ͩकया 
जा सकता है । 
उदाहरण के ͧलये Đेक तथा सहायक (Gaik & Colleagues, 1987) ने ǑĚपसीन ͪवकर मɅ 
उपिèथत एèपारिज[न को एèपाटȶट-102 से ͪवèथाͪपत ͩकया और देखा ͩक उदासीन pH, पर 
ǑĚपͧसन ͪवकर कȧ ऐèटर आधार (ester substrate) से ͩĐया 10,000 गनुा तक कम हो गयी 
। 

11.3.4 pH मɅ पǐरवत[न के ɮवारा (Effect by Changing pH)  

हम यह जानते है ͩक ͪवकर मɅ उपिèथत आयनीकरण सभंव (ionizable) अमीनो अàल माÚयम 
के pH से अ×याͬधक Ĥभाͪवत होते हɇ तथा िजसके फलèवǾप ͪवकर कȧ उ×Ĥेरक ¢मता मɅ 
पǐरवत[न होता है । pH के अ×यͬधक पǐरवत[न करने से ͪवकर मɅ उपिèथत Ĥोटȣन कȧ ततृीयक 
संरचना Ĥभाͪवत होती है िजसके फलèवǾप ͪवकर अपनी उ×Ĥेरक ¢मता खो देता है । ͩकसी भी 
ͪवकर कȧ उ×Ĥेरक ¢मता (catalytic acitivity) ͪवकर मɅ उपिèथत अमीनो अàल Įृंखला के 
आयनीकरण (ionization) पर Ǔनभ[र करती है । 
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11.4  अÛतराणͪवक Đॉस ͧलकंता (Intramolecular Cross 
Linking): 

Đॉस ͧलंͩ कग ĤͩĐया का उपयोग ͪवकरɉ के Ǔनæचलȣकरण के ͧलये सव[Ĥथम Èयओूजो तथा ǐरचड[ 
(1964) (Quiocho & Richards) ने काबȾÈसीपेÜटाइडजे A Ǔनæचलȣकरण के ͧलये ͩकया । 
ͪवͧभÛन अͧभकम[क िजनमɅ दो ͩĐया×मक समूह (functional group), ͪवͩĐया×मक समूह 
(bifunctional group) होत ेहै, का उपयोग ͪवकर के ͪवͧभÛन अणुओं को आपस मɅ जोड़ने के 
ͧलये ͩकया जाता है । इन ɮͪवͩĐया×मक अͧभकम[क (bifunctional reagent) का उपयोग 
ͪवͧभÛन ͪवकर तथा कुछ ĤोटȣÛस को Ǔनæचलȣकृत करके तथा उसे मेĐोèकोͪपक कण 
(macroscopic particles) को बनाने के ͧलये ͩकया जाता है । यह Đॉस ͧलंͩ कंग या तो एक 
हȣ Ĥकार के अणुओं के मÚय अथवा ͪवͧभÛन Ĥकार के अणओंु के मÚय होती है । जब ये ͧलंͩ कंग 
एक हȣ अण ुके भीतर होती है तो अÛत:आणͪवक तथा जब ͧभÛन अणओंु के मÚय होती है तो 
अÛतराणͪवक Đॉस ͧलंͩ कंग (intramolecular cross) कहलाती है । इस अवèथा मɅ 
Ǔनæचलȣकृत ͪवकर कȧ ͩĐया×मकता Ǔनàन बातɉ पर Ǔनभ[र करती है - 
- बनने वाले Đास बधंनी कȧ संÉया । 
- आधार अणु का आकार । 
- काम मɅ ͧलया गया अͧभकम[क । 
- ͪवकर कȧ साġंता । 
- ͪवलायक माÚयम कȧ आयǓनक सांġता । 
- H ion  अथवा हाइĜोजन आयन कȧ सांġता । 
मुÉयत: दो Ĥकार के ɮͪवͩĐया×मक Đॉस ͧलकंर (bifunctional cross linkers) होते हɇ - 
(i) सम-ɮͪवͩĐया×मक (Homo-bifunctional) 
िजसमɅ दो या उससे Ïयादा समान फंÈशनल समूह उपिèथत होते हɇ । उदाहरण - Êलेटेरेिãहाइड, 
डाइͧमथाइल रडीपीͧमडटे, फȧनॉल-2,4-डाइसãफोनाइल Èलोराइड । 
(ii) ͪवषम-बाइफंÈशनल (Hetero-bifunctional) 
िजसमɅ दो या अͬधक Ĥकार के ͪवͧभÛन समूह उपिèथत होते हɇ । उदाहरण ĚाइÈलोरो-5-Ěायेिजन, 
टाऊͧलन-2-आइसोसायनेट-4-आइसोथायोसाइनेट आǑद । 
ͪवकर अणुओं मɅ उपिèथत यह ɮͪवͩĐया×मक Đॉस ͧलंͩ कंग ͪवकर के भौǓतक गणु तथा अिÛतम 
उ×पाद के कण के आमाप (size) को Ǔनधा[ǐरत करती है । यह ĤͩĐया सामाÛयत: सरल है ͩकÛतु 
बहु त से ͪवकर ͪवͧभÛन कपͧलगं पदाथ[ के ĤǓत संवेदनशील होते हɇ अत: पǐरणामèवǾप ͪवकर 
èवय ंकȧ ͪवकरा×मक ¢मता (enzymtic ability) खो देता है ।  
ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ औɮयोͬगक कàपनी इस Ĥकार से ͪवकर का उ×पादन कर रहȣ है िजसमɅ 
ɮͪवͩĐया×मक अͧभकम[क (bifunctional reagents) का उपयोग ͩकया जाता है हालांͩक यह 
ĤͩĐया Ïयादा उपयोगी नहȣं है Èयɉͩक इसके ͧलये अ×यͬधक माğा मɅ ͪवकर कȧ आवæयकता होती 
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है तथा अͧभͩĐया ͩĐया के अतं उ×पाद को यांǒğकȧ (mechanical) Ǿप से पथृक करना संभव 
नहȣं है । 
ͪवͧभÛन सूêमजीवी कȧ कोͧशका ͧभि×त पर मुÈत अमीनɉ तथा काबȾिÈसल समूह उपिèथत होत ेहɇ 
जो ͩक ɮͪव अथवा बहु ͩĐया×मक अͧभकम[क (bi or multifunctional reagent) के साथ Đॉस 
ͧलकं बनाते हɇ । ये अͧभकम[क मुÉयत: Êलूटेरेिãडहाइड अथवा टालूउन ͫडèको सायनेट है । इस 
ĤͩĐया के अलावा कोͧशकाओं का Ǔनæचलȣकरण आयन Đॉस ͧलंͩ कंग (flocculation 
mechanism) के ɮवारा कȧ जा सकती है िजसमɅ एक polyelutrolyte को ऊण[न ĤͩĐया 
(flocculation mechanism) मɅ जोड़ Ǒदया जाता है । यह ĤͩĐया कोͧशका के èथायीकरण 
(fixing) के ͧलये उपयोग मɅ लȣ जाती है । 

 
ͬचğ 11.1 : ͪवकर अणु का एक ठोस आधार, वाहक से सहसंयोजक जुड़ाव 

 

 
ͬचğ 11.2 : ͪवकर का ठोस आधार पर 

 

 
ͬचğ 11.3 : ͪवकर का पॉलȣमेǐरक जलै मɅ मेǑĚÈस 
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ͬचğ 11.4 : ͪवकर अण ुका संपटुन 

 
ͬचğ 11.5 : एक सरल आलेख ɮवारा पॉलȣऐͩĐलएमाइड संपाͧशत ͪवकर (polyacrylamide 

entrapped enzyme) का Ǔनमा[ण । 
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ͬचğ 11.6 : ͪवͧभÛन ͪवकर Ǔनæचलȣकरण ĤͩĐयाएँ 

11.5  Ǔनæचलȣकरण (Immobilization) : 
ͪवकर Ǔनæचलȣकरण वह ĤͩĐया है िजसमɅ ͪवकर ǒबना अपनी उ×Ĥेरक ¢मता (calalytic 
activity) खोये हु ए ͩकसी अͪवलेय आधार वाहक (insoluble support carrier) से जुड़ा रहता 
है । ये Ǔनæचलȣकृत ͪवकर अǓत ͪवͧशçट ͪवषमांगी उ×Ĥेरक (highly specific heterogenous 
catalyst) है तथा इनको ͩकसी माÚयम मɅ पनु: ĤाÜत तथा पनु: काय[ मɅ ͧलया जा सकता है । 
ͩकसी भी ͪवकर को Ǔनæचलȣकृत करने मɅ Ǔनàन ͪवͬधयाँ काम मɅ लȣ जा सकती है - 
(i) भौǓतक अͬधशोषण (Physical adsorption) 
(ii) आयǓनक बधंता (Ionic binding) 
(iii) सहसंयोजक बधंता (Covalent binding) 
(iv) जेल संपाशन (Gel entrapment) 
(v) सूêम संपटून (Microencapsulation) 

11.5.1 भौǓतक अͬधशोषण (Physical adsorption) 

वह ĤͩĐया है िजसमɅ ͪवकर को एक ठोस आधार से भौǓतक (कूलàब आकष[ण) अथवा रासायǓनक 
(भौǓतक रासायǓनक) बधं के ɮवारा बांधा जाता है । ये बधं जलͪव[कषी (hydrophobic), 
आयǓनक (ionic), Ģुवीय (polar) अथवा हाइĜोजन (hydrogen) Ĥकार के होते हɇ । 
सव[Ĥथम 1916 मɅ नेलसन तथा ͬĒͩफन (Nelson, Griffin, 1916) ने बताया ͩक ͪवकर 
इÛĭेटेज को ǒबना उसकȧ उ×Ĥेरक ¢मता खोये हु ए सͩĐय चारकोल (activated charcoal) पर 
अͬधशोͪषत करा Ǒदया जाता है । 
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अÛय अकाब[Ǔनक पदाथ[ (inorganic meterials) िजनका वाहक (carrier) कȧ तरह उपयोग 
ͩकया जाता है जैसे ͧम͠ी (clay), एÛयूͧ मना (alumina),ͧसͧलका (silica) आǑद । काब[न, 
कैिãशयम काबȾनेट, कॉलाइँडान (सेलुलोस नाइĚेट), कॉलेजन, काओͧलनाइट तथा ͪवͧभÛन आयन 
एÈसचɅज रेͧसन (ion exchange resin), जैसे ͩक डाइइथाइलअमीनोइथाइल सेफाडेÈस 
(DEAE-sephadex), डीइएई-सेलूलोस (DEAE-cellulose) तथा काबȾÈसीͧमथाइल सेललुोस 
(carboxymethyl cellulose) आǑद । 
इस ĤͩĐया कȧ उपयोͬगता मुÉय Ǿप से इसका सरलȣकृत (simplicity) होना है । इस ĤͩĐया मɅ 
एक ͪवलेय ͪवकर को जब ठोस आधार (solid support) के साथ कुछ ͧमǓनट तक तेजी से 
ͧमलाया जाता है तथा इसके पæचात ् धोवन ĤͩĐया (washing) के ɮवारा अͪवलेयक तथा 
अनअͬधशाͪषत ͪवकर अणुओं को हटा Ǒदया जाता है । 

11.5.2 आयǓनक बधंता (Ionic binding) 

यह थोड़ी सी ͪवͧशçट Ǔनæचलȣकरण ĤͩĐया है िजसमɅ ͪवकर को ͪवशेष वाहक जैसे ͩक DEAE-
सेफाडेÈस तथा सी.एम. सेललूोज को आधार कȧ तरह काम मɅ ͧलया जाता है । इस ĤͩĐया मɅ 
ͪवकर आधार से तब तक जुड़ा रहता है जब तक pH तथा आयǓनक बधंता को एक अनकूुल मान 
पर रखा जाता है । 

11.5.3 सहसंयोजक बधंता (Covalent binding) 

यह ͪवकर Ǔनæचलȣकरण करने कȧ एक सामाÛय ĤͩĐया है । हम यह जानते हɇ ͩक ͪवकर अमीनɉ 
अàल कȧ Įृंखला के बने होते हɇ िजस पर सͩĐय पाæव[ कड़ी (reactive side chains) 
उपिèथत होती है । यहȣ पाæव[ कड़ी आधार मेǑĚÈस (support matrix) के साथ सहसंयोजक 
बधं ɮवारा जुड़ी रहती है । इस ĤͩĐया मɅ ͪवकर कȧ सͩĐय èथल (active site) पर अͧभकम[क 
(reagents) का कोई Ĥभाव नहȣं पड़ना चाǑहए अथा[त ् ͪवकर के सͩĐय ¢ेğ अͧभकम[क से 
अĤभाͪवत होने चाǑहए । सहसंयोजक बधं, आयǓनक बधं कȧ तलुना मɅ Ïयादा Ĥभावकारȣ होत ेहɇ 
Èयɉͩक ये pH, आयǓनक सामØय[ (ionic strength) तथा आधार (substrate) से अĤभाͪवत 
रहता है । 
इस बधं को बनाने मɅ ͪवकर के कई सͩĐय पाæव[ कड़ी (active site) जसेै ͩक अमीनो, इमीनो, 
एमाइड हाइĜािÈसल, काबȾिÈसल, थॉयल, ͧमथाइलथॉयल, गआुǓनडाइल, इͧमडजेाल तथा फȧनॉल 
आǑद सͩĐय Ēपु (function group) का उपयोग सहसंयोजक बधं बनाने मɅ होता है । इनमɅ से 
अमीनो, काबȾिÈसल तथा फȧनाइल समूह का उपयोग सवा[ͬधक ͩकया जाता है । 
Ǔनæचलȣकृत ͪवकर को सहसंयोजक बधंता के ɮवारा बनाने के ͧलये ͪवͧभÛन ĤͩĐया काम मɅ लȣ 
जाती है इसमɅ सवा[ͬधक उपयोग ͩकये जाने वालȣ ĤͩĐया मɅ डायजोǓनयम सॉãट के साथ 
फȧनोͧलक इͧमडजेॉल तथा अमीनो समूह के साथ सहसंयोजक बधं बनाने मɅ काम ͧलया जाता है । 
इस ĤͩĐया का आͪवçकार 1951 मɅ कैàपबेल तथा सहायकɉ ने Ǔनæचलȣकृत एÖटȣजन (एãबूͧ मन 
को डायजोटाइज p-अमीनोबेÛयाइल सेललूोज के साथ ͧमलाकर) बनाने के ͧलये ͩकया । 
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इस ĤͩĐया मɅ आधार मेǑĚÈस के Ǿप मɅ मुÉयत: अकाब[Ǔनक (जैसे ͩक पोरस काँच, सेराͧमक 
लोहा, èटȣल, ͧम͠ी तथा चारकोल), ĤाकृǓतक (सेललूोस, एगरोस) तथा कृǒğम बहु लक (नायलॉन, 
पोलȣएͩĐलएमाइड) तथा कभी-कभी धाि×वक ऑÈसाइड (metallic oxide) का उपयोग भी ͩकया 
जाता है । इन वाहकɉ का चुनाव इनमɅ उपिèथत सͩĐय समूह (functional group), ͪवलेयता, 
यांǒğक िèथरता (mechanical stability), पçृठ तनाव, èथूलन तथा उनके जलèनेहȣ तथा 
जलͪवकȶ षी गणुɉ पर Ǔनभ[र करता है, के आधार पर ͩकया जाता है । 
वाहकɉ को ĤͩĐया के आरàभ मɅ सव[Ĥथम ͩकसी åय×ुपÛन अवèथा मɅ पǐरवǓत[त (transform) 
ͩकया जाता है िजसका आधार इस वाहक (carrier) कȧ ĤǓत सेकÖड बधं ¢मता है । 

11.5.4 जेल संपाशन (Gel Entrapment) 

ͪवकर अणु को जेल लेǑटस (gel lattice) कȧ अÛतःèथानीय èथानɉ (interstitial spaces) मɅ 
संपाͧशत ͩकया जा सकता है । यह ĤͩĐया सामाÛयत: ͪवकर ͪवलयन को धाǐरत करने वाले पदाथ[ 
(material) के बहु लȣकरण (polymerization) ɮवारा सभंव है । इस ĤͩĐया मɅ 
पॉलȣएͩĐलएमाइड जेल का उपयोग ͩकया जाता है । यह मुÉयत: एͩĐलएमाइड नामक एकलक 
(monomer) तथा N,N’-ͧमथाइलȣन ǒबस एͩĐलएमाइड नामक Đॉरा ͧलंͩ कंग एजेÛट का बना 
होता है । ͪवकर कȧ Ǔनæचलȣकरण ĤͩĐया के Ĥथम चरण मɅ एÛजाइम को दोनɉ एकलको 
(monomers), एͩĐलएमाइड तथा N,N-ͧमथाइलȣन िजस एͩĐलएमाइड के ͧमĮण मɅ ͧमलाया 
जाता है इसके पæचात ् बहु लकȧकरण ĤͩĐया आरàभ कराई जाती है जो मरुåवत: तापमान मɅ 
पǐरवत[न करके अथवा जेल-इÖडूͧसगं रसायन ͧमलाकर आरàभ कराई जाती है । बहु लकȧकरण के 
पæचात ् ͪवकर को पॉलȣएͩĐलएमाइड जेल के Đॉस ͧलकं तÛतजुाल (network) मɅ संपाͧशत 
कराया जाता है । यह जेल सहसंयोजक (एͩĐलएमाइड, N,N-ͧमथाइलȣन ǒबस एͩĐलएमाइड) 
अथवा असहसंयोजक (noncovalent) (कापाकारजीनीन तथा कैिãशयम एãजीनेट) ĤकृǓत कȧ 
होती है । मुÉयत: इन दोनɉ Ĥकार कȧ जेलɉ का हȣ उपयोग ͩकया जाता है । इसके अलावा 
ͪवͧभÛन उɮयोगɉ मɅ संपाशन पदाथ[ (entrapment) के Ǿप मɅ èटाच[ जेल, ͧसͧलका जेल तथा 
ͧसͧलकॉन रबर का उपयोग ͩकया जाता है । यह ͪवकर सपंाͧशत जेल लेǑटस (lattice) या तो 
पतलȣ ͨझãलȣ (film) अथवा छोटे खÖडɉ के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है । इन खÖडɉ 
(blocks)को अͧभͩĐया कȧ आवæयतानसुार छोटे आकर के टुकड़ɉ मɅ तोड़ (mechanically 
disperse) कर Ǒदया जाता है । 
इस संपाशन (enterpment) ĤͩĐया मɅ ͪवकर èवत: ͩकसी भी ͨझãलȣ (membrane) अथवा 
जेल मेǑĚÈस से बंͬ धत (bind) नहȣ ंहोता तथा इस कारण ͪवकर के सͩĐय èथल (active site) 
ͩकसी भी रासायǓनक बधं से बाͬधत नहȣं होते तथा अपनी ĤाकृǓतक Ǿप मɅ मौजूद रहत ेहɇ । 
इस ĤͩĐया के मुÉय लाभ हɇ 
- ͪवकर कȧ उÍच सांġता (high concentration) को बनाये रखा जा सकता है । 
- ͪवकर मɅ ǒबना रासायǓनक पǐरवत[न करते हु ए उसे सरंͯ¢त रखा जा सकता है । 
- संपाशन ɮवारा बहु त सारे ͪवकरɉ को साथ मɅ रखा जा सकता है । 
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इस ĤͩĐया के कुछ हाǓनयां भी हɇ - 
- पॉलȣएͩĐलएमाइड जेल का उपयोग ͧसफ[  जीͪवत कोͧशका के संवेदȣ ͪवकर के ͧलये हȣ ͩकया 

जा सकता है । 
- बहु लकȧकरण के दौरान ͪवͧभÛन ͪवषलेै पदाथ[ बनते हɇ । 
- बहु लकȧकरण के ͧलये उपयोग ͩकये जाने वाले पदाथ[ (अगार तथा कैराजीनीन) हãके तापमान 

वृͪ ƨ से हȣ ͪवबहु लȣकरण हो जाते हɇ । 
- जीͪवत कोͧशकाओं के ͧलये ͧसफ[  कैिãशयम एãजीनेट का उपयोग हȣ ͩकया जा सकता है । 
उदाहरणत: पेǓनसीͧलन एसाइलेज (Penicillin acylase) एक तÛत ु संपाͧशत (fibre 
entrapped) ͪवकर है । इसका Ǔनमा[ण कृǒğम तÛतुओं (synthetic fibers) को माइĐो गǑुहका 
(micro cavities) मɅ संपाͧशत करके Ǔनæचलȣकृत (immobilize) ͩकया जाता है । इसके 
भौǓतक संपाशन (entrapment) ĤͩĐया मɅ एक फाइबर बनाने वाले बहु लक (cellulose 
triacetate) को एक काब[Ǔनक जल, अͪवलेय ͪवलायक (organic water insoluble 
solvent)मɅ ͧमलाकर तथा उसके पæचात ् इसको ͪवकर के जलȣय ͪवलयन मɅ ͧमलाकर 
इमãसीकरण ĤͩĐया कराई जाती है । इसके पæचात ् इस इमãशन को एक ġवीय èकंदक 
(coagulant) (टालूइन अथवा पेĚोͧलयम ईथर) मɅ ͧमलाया जाता है तथा इसके अव¢ेप को 
तÛतुमय अवèथा (filamentous form) मɅ एकǒğत ͩकया जाता है िजसमɅ ͪवकर ͪवलयन कȧ 
सूêम बूदंɅ (micro droplet) तÛत ुमɅ संपाͧशत (entrapped) होती है । 

11.5.5 सूêम संपटुन (Microencapsulation) 

इस ĤͩĐया कȧ शुǾआत सव[Ĥथम Chang ने 1964 मɅ कȧ । इस ĤͩĐया. मɅ ͪवकर को एक 
ͪवͧशçट Ĥकार कȧ अध[पारगàय ͨझãलȣ से संपǑुटत अथवा आवǐरत कर Ǒदया जाता है तथा इस 
ĤͩĐया को सूêम संपटुन कहते हɇ । इस ĤͩĐया के ɮवारा ͪवकर तथा आधार दोनɉ कȧ अͧभͩĐया 
करने के ͧलये एक वहृत सतहȣ ¢ेğ ͧमलती है तथा यह ͨझãलȣ आधार तथा उ×पाद (product) 
दोनɉ के ͧलये हȣ अध[पारगàय होती है । यह ĤͩĐया अÛय ĤͩĐयाओं कȧ तलुना मɅ सरल तथा 
सèती है Èयɉͩक इसमɅ एक हȣ पद (step) मɅ बहु त से ͪवकर (multiple enzyme) Ǔनæचलȣकृत 
(immobilize) हो जाते हɇ । ͩकÛतु यह ĤͩĐया उÍच अणुभार वाले आधार (substrate) के 
ͧलये लाग ूनहȣं होती तथा कभी-कभी इस ĤͩĐया मɅ ͪवकर भी ǓनिçĐय (inactivate) हो जाते हɇ 
और कभी-कभी ये ͪवकर ͨझãलȣ से भी जड़ु जाते हɇ । इसके अलावा कुछ छोटे अणभुार वाले 
ͪवकर इन ͨझãलȣयो से ͪवसǐरत हो जाते हɇ । 
सामाÛयत: ये कैÜसलू, इथाइल सेललूोस, नाइĚोसेलुलोस, पॉलȣसाइǐरन पॉलȣͧसइल एसीटेट, 
पॉलȣएमाइन Êलाइकॉल आǑद के बने होते हɇ । 
सामाÛयत: सभी ͪवकरɉ का Ǔनæचलȣकरण ͪवकर अͧभकारक के बाहर होता है ͩकÛत ु कुछ 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ यह ĤͩĐया èवèथाने (in situ) कराई जाती है िजसके मुÉय लाभ Ǔनàन हɇ - 
एक ͪवशेष Ĥकार के Ǔनæचलȣकरण तंğ (immobilization plant) कȧ आवæयकता नहȣं होती । 
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ͩकसी अͧभͩĐया को उ×Ĥेरक करने के ͧलये एक अǓतǐरÈत ͪवकर Ǔनæचलȣकरण (additional 
enzyme immobilization) कराया जा सकता है । 
ͩकसी भी अͧभͩĐया मɅ वाहकɉ (carrier) का पनुǽƫवन कराकर पनुःǓनæचलȣकरण कराया जा 
सकता है । 
कम माğा मɅ ͪवकर कȧ आवæयकता होती है । उदाहरण ǑĚपͧसन तथा  -गलेैÈटोसाइडजे । 
इन सभी Ǔनæचलȣकरण ĤͩĐया (immobilization techniques) के लाभ तथा हाǓनयाँ दोनɉ हɇ 
तथा इन तंğ या ĤͩĐयाओं का चयन भी उपयोग कȧ आवæयकता या जǾरत के आधार पर ͩकया 
जाना चाǑहए । उदाहरण के तौर पर कुछ ĤͩĐयाओं कȧ पǓूत[ के ͧलये ͪवͧभÛन ͪवकरɉ कȧ 
आवæयकता होती है उस अवèथा मɅ ͪवͧभÛन ͪवकरɉ को एक यिुÊमत तंğ (coupled system) 
मɅ हȣ Ǔनæचलȣकृत कर Ǒदया जाता है । यह ĤͩĐया उस अͧभͩĐया कȧ गǓत बढ़ा देती है । 

11.5.6 Ǔनæचलȣकृत ͪवकर कȧ ͪवशेषताएं (Properties of immobilized enzyme) 

Ǔनæचलȣकृत ͪवकर सामाÛयत: अपने समान जलȣय ͪवकर से भौǓतक गणुɉ (kinetic 
properties) मɅ ͧभÛन होते हɇ उदाहरणत: ये अ×याͬधक èथायी (stable) तथा तापमान 
पǐरवत[न के ĤǓत कम संवेदȣ होत ेहɇ िजसका कारण इनके साथ ͪवͧभÛन यÊुमन ऊजा[ (coupling 
reagent) का जड़ुा होना है इसके अलावा इसकȧ सͩĐयता ऊजा[ pH तथा ͪवͧशçटता भी सामाÛय 
ͪवकर कȧ तुलना मɅ ͧभÛन होती है । ͪवͧशçटता मɅ ͧभÛनता मुÉयत: इनके ऊपर उपिèथत कुल 
आवेश (net charge) मɅ पǐरवत[न के कारण होती है । 
ͩकसी भी ͪवकर कȧ èथायी×वता ͩकसी भी ͪवकर के èथाǓय×व से अथ[ है ͩक वह एक अनकूुल 
पǐरिèथǓतयɉ (suitable conditions) मɅ संĒहण के दौरान अपनी सͩĐयता को ͩकतने समय 
तक बचाकर रखता है । उस ͪवकर को गम[ करने पर घट, बढ़ अथवा समान रह सकती है तथा 
वह इस बात पर Ǔनभ[र करती है ͩक उसका नया सूêम वातावरण (microenvironment) ͩकसी 
Ĥकार का है । इसी Ĥकार एक Ǔनæचलȣकृत ͪवकर के pH मɅ 2 इकाई (2 units) का पǐरवत[न हो 
सकता है, वह भी उसके नये सूêम वातावरण पर Ǔनभ[र करता है । 
इसके साथ हȣ ͩकसी Ǔनæचलȣकृत ͪवकर के Km का मान उसके वाहक के िèथर ͪवɮयतु ¢ेğ 
(electostatic field) पर Ǔनभ[र करता है तथा सामाÛयत: एक Ǔनæचलȣकृत ͪवकर के हम का 
मान एक सामाÛय ͪवकर कȧ तलुना मɅ अͬधक होता है । 
Ǔनæचलȣकृत ͪवकर का तापमान èथाǓय×व सहसंयोजक बधंता तथा संपाशन ͪवͬध मɅ बढ़ जाता है 
ͩकÛतु भौǓतक अͬधशोषण तथा आयǓनक बधंता मɅ यह èथाǓय×व कम हो जाता है । 
ͪवकर Ǔनæचलȣकरण के उपयोग (Uses of enzyme immobilization) 
- इसका उपयोग बायोसेÛसर, बायोइलेÈĚोǓनक सेÛसर बनाने मɅ ͩकया जाता है जो ͩक ͩकÖवन 

Ĥौɮयोͬगकȧ (fermentation technology) तथा ͪवकर ͬचͩक×सा शाèğ (therapeutics) 
के ¢ेğ मे मह××वपणू[ èथान रखती है । 

- चू ंͩक Ǔनæचलȣकृत ͪवकर को ͩकसी भी ĤͩĐया के पणू[ होने पर पनु: ĤाÜत ͩकया जा सकता है 
इसͧलये इन ͪवकरɉ का उपयोग ͩकसी भी उɮयोग मɅ करने से सारȣ ĤͩĐया सèती पड़ती है । 
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- Ǔनæचलȣकृत ͪवकर को ͩकसी भी ĤͩĐया मɅ पनु: काम मɅ ͧलया जा सकता है । 
ͪवͧभÛन Ǔनæचलȣकरण ĤͩĐया का तुलना×मक ͪवæलेषण 
(Comparison & evaluation of different immobilization technique) 
ĤͩĐया का Ĥकार 
(Type of 
method 

गणु (Characteristics) 

(i)भौǓतक 
अͬधशोषण  
  

इसका Ǔनमा[ण सरल तथा सौàय (mild) अवèथा मɅ ͩकया जाता है । 

 एव ं आयǓनक 
बधंता 

ͩकसी भी ͪवलयन कȧ आयǓनक सामØय[ (ionic strength) तथा pH मɅ 
पǐरवत[न के फलèवǾप कमजोर ͪवकर-मैǑĚÈस बधं अलग हो जात े है 
पǐरणामत: ͪवकर मैǑĚÈस से अलग हो जाता है । इस ĤͩĐया का औɮयोͬगक 
उपयोग ͩकसी भी अͧभͩĐया को Ĥारिàभक उÍच सͩĐयता (initial high 
activity) तथा कम सͩĐया×मक èथाǓय×व (low operational stability) 
के ͧलये ͩकया जाता है । 

सहसंयोजक 
बधंता 

यह ͪवकर का रासायǓनक पǐरवत[न (modification) है जो ͩक ͪवकर मे 
Ïयाͧमतीय पǐरवत[न (conformational) तथा उसकȧ सͩĐयता (activity) 
मɅ पǐरवत[न लाता है । इन ͪवकरɉ कȧ सͩĐया×मक èथाǓय×व (operational 
stability) आयǓनक बधंता कȧ तलुना मɅ उÍच होती है । 

संपाशन ͪवͬध इस Ĥकार से Ǔनæचलȣकृत ͪवकर मɅ उÍच ͪवͧशçट सͩĐयता (high specific 
activity) होती है Èयɉͩक यहां पर ͪवकर तथा वाहक के मÚय कोई बधं नहȣ ं
होता । ͩकÛतु यह तकनीक कम अणभुार वाले ͪवकरɉ तथा उ×पाद के ͧलये हȣ 
उपयÈुत है । 

ताͧलका 11.1: ͪवकर के ͪवͧभÛन उɮयोग मɅ उपयोग 
S.No. Application ͪवकर उपयोग 
1. जैͪवक 

अपमाज[क 
Ĥोͪवऐज पवू[ अंकुरण अवèथा था तरल 

अवèथा मɅ उपयोग 
  एमाइलेज बज[न धोने के अपमाज[क मɅ। 
2. बेͩकंग उɮयोग कवक अãफा – एमाइलेज आटे मɅ उपिèथत èटाच[ का शक[ रा 

मɅ पǐरवत[न । 
  Ĥोटȣऐजेज वेत Ħेड, बन तथा रॉल के Ǔनमा[ण 

मɅ 
   ǒबिèकट Ǔनमा[ण ĤͩĐया मɅ आटे मɅ 

Ĥोटȣन 
èतर को कम करने मɅ ।  
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3. नवजात के 
भोजन 

ǑĚपͧसन नवजात के भोजन के पवू[ पाचन मɅ 
। 

4. मɮय उɮयोग जौ से उ×पÛन ͪवकर एãकोहल उ×पादन मɅ । 
  èĚाच[ तथा Ĥोटȣन का सरल 

शक[ रा 
 

   तथा अमीनो अàल मɅ पǐरवत[न । 
  औɮयोͬगक Ǿप से उ×पÛन 

ͪवकर 
मेघ Ǔनमा[ण ĤͩĐया मɅ उपयोग । 

  एमाइलेज, Êलूकोनेज, Ĥोटȣऐज माãट मɅ उपिèथत Ĥोटȣन तथा 
   पोͧलसेकेराइड़ को तोड़ना 
  बीटाÊलकूानेज ͩफãटरन ĤͩĐया को सुधारना । 
  एमाइलोÊलूकोसाइडजे कम ऊजा[वान ǒबयर का Ǔनमा[ण 
  Ĥोटȣऐज संĒहण के दौरान बीयर का 

धु ंधलापन दरू करना । 
5. फल रस सेललेूज, पेÈटȣनेज फल रसɉ का शुͪƨकरण । 

6. डेयरȣ उɮयोग रेǓनन चीज का Ǔनमा[ण 
  सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पÛन ͪवकर मुÉयत: दधू उɮयोͬगक मɅ 

अ×यͬधक उपयोग 
  लाइपेज Þल ू मोãड चीज को पकाने मɅ 

उपयोगी 
   (डेǓनश Þल)ू 
  लेÈटेज लेÈटोस का Êलूकोज तथा 

गेलेÈटोस मɅ 
   पǐरवत[न 
7. èटाच[ उɮयोग एमाइलेज,एमाइलोÊलकूोसाइडेज 

तथा 
èटाच[ का Êलूकोज तथा अÛय 
सीरप मɅ 

  Êलूकोएमाइलेज पǐरवत[न 
  Êलूकोज आइसोमरेज Êलूकोज का ĥÈटोज मɅ पǐरवत[न 
  Ǔनæचलȣकृत ͪवकर(Êलूकोज 

आइसोमरेज) 
उÍच ĥÈटोज मɅ सीरप का 
उ×पादन 

8. रबर उɮयोग केटेलेज पराÈसाइड से ऑÈसीजन उ×पÛन 
करना 

   िजसका उपयोग लेटेÈस से रबर 
बनाने मɅ 

   होता है । 
9. कागज उɮयोग एमाइलेज èटाच[ को कम æयानता वाले 
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उ×पादन मɅ पǐरवǓत[त करना, 
िजसका उपयोग कागज कȧ कोǑटगं 
मे ͩकया जाता है । 

11.6 ͪवकरɉ का उɮयोगɉ मɅ उपयोग (Enzymes in Industry):  
 
Ĥथम ͪवकर (Enzymes) िजसका औɮयोͬगक ǽप से ͬचͩक×सकȧय उƧेæय से उ×पादन ͩकया गया 
वह कवक ͪवकर, एमाइलेज टाकाडाइसटेज (Amylase Takadiastase) था िजसका उ×पादन 
सन ् 1894 मɅ अमेǐरका मɅ ͩकया गया । इसके पæचात ् 1915 मɅ ओटो रोहम (Otto 
Roehm’s, 1915) ने ǑĚपǑटक (Tryptic) ͪवकर तथा उसके योगज (additives) का पेटेÛट 
वèğ उɮयोगɉ मɅ धलुाई ĤͩĐया (laundary process) के ͧलये कराया । इसके पæचात ्करȣब 
1970 तक 80% वèğ धलुाई मɅ मुÉयत: ͪवकर (ĤोǑटयेज) का उपयोग ͩकया गया । इसके 
अलावा अÛय ͪवकर जसेै लाइपेज, एमाइलेज, पेिÈटनेज तथा आÈसीडोǐरडÈटेज आǑद का उपयोग 
अपमाज[क (detergent) उɮयोग मɅ ͩकया गया । ͩकÛतु 1971 के आत-ेआते Ĥोटȣऐज से एलजȸ 
(allergy) के कारण उ×पादक, Įͧमक (Production workers) के ɮवारा इसका उपयोग 
अ×याͬधक कम हो गया । बाद मɅ सूêम संपटून (microencapsulation) तकनीक के ͪवकास के 
बाद घलूरǑहत ĤोǑटऐज (dustless proteases) का उ×पादन ͩकया जा सका जो ͩक Įͧमक 
तथा उपभोÈता दोनɉ के ͧलये हȣ लाभदायक था । 
इसके पæचात ्बहु त से एÛजाइम जैसे एमाइलेज तथा एमाइलोÊलूकोसाइडजे िजसका उपयोग èटाच[ 
से Êलुकोज बनाने मɅ ͩकया जाता है तथा सूêमजीव रेǓनन (microbial renin) िजसका उपयोग 
बछडे से उ×पÛन रेǓनन के èथान पर चीज (cheese) उɮयोग मɅ ͩकया गया, का ͪवकास हुआ । 
खाɮय उɮयोग मɅ एमाइलेज तथा Ǔनज[मȸकरण (Pasturization & serlization) के पæचात ्
ͪवͧभÛन ͪवकरɉ कȧ सͩĐयता का पता लगा कर यह देखा जाता है ͩक Èया यह पाæचरुȣकरण तथा 
Ǔनजमȸकरण कȧ ĤͩĐया पणू[ Ǿप से सहȣ हु ई है अथवा नहȣं । उदाहरणत: दधू मɅ उपिèथत 
ऐãकेलाइन ¢ारȣय तथा इÛवेटȶज (alkaline phosphatase & invertase) लगभग उसी समय 
ǓनिçĐय होते हɇ िजस समय पाæचरुȣकरण ĤͩĐया सàपणू[ होती है अत: इन दोनɉ एÛजाइम कȧ 
सͩĐयता के आधार पर यह पता लगाया जाता है ͩक पाæचुरȣकरण पणू[त: ठȤक हुआ है । इसी 
Ĥकार भोÏय पदाथɟ मɅ जीवाण ु संदषूण का पता भी लगाया जा सकता है इस ĤͩĐया मɅ 
सामाÛयत: वह एÛजाइम उपिèथत होते हɇ जो ͩक एक शुƨ भोÏय पदाथ[ मɅ उपिèथत नहȣं होते । 
उदाहरण के तौर पर एक शुƨ दधू मɅ ǐरडÈटेज (reductase) अǓतसूêम माğा मɅ पाया जाता है 
ͩकÛतु सदंूͪ षत दधू मɅ इसकȧ माğा अ×याͬधक होती है । यह ǐरडÈटेज नीले ͧमथाइलȣन Þल ूको, 
रंगहȣन ãयकूोͧमथाइलȣन Þल ू मɅ अवायवीय अवèथा मɅ अपचǓयत कर देती है । मुÉयत: जो 
एÛजाइम उɮयोगɉ मɅ काम आते हɇ वे हɇ - एमाइलेज, Ĥोटȣऐज, केटेलेज, आइसोमरेज तथा 
पǓैनसीͧलन एसाइलेज । 
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एमाइलेज मुÉयत: तीन Ĥकार के होते हɇ - α-एमाइलेज, β-एमाइलेज तथा Êलूकोजएमाइलेज । इन 
एमाइलेज का मुÉय उपयोग सामाÛयत: खाɮय उɮयोग मɅ शक[ रा उ×पÛन करने का है । 
α-एमाइलेज मुÉयत: जीवाणु जैसे ͩक बेͧसलस सबǑटͧलस (Bacillus subtilis), ब.ै सǐरसस (B. 
ceresus), ब ै पोͧलͧमÈसा (B. polymyxa), लेÈटोबेͧसलस (Lactobacillus), èयडूोमोनास 
(Pseudomonas) तथा कुछ कवकɉ जसेै ͩक एèपरिजलस (Aspergillus), पेǓनͧसͧलयम 
(Penicellium), àयकूर (Mucor), Ûयरूोèपोरा (Neurospora) आǑद ɮवारा उ×पÛन होता है । 
ये एÛजाइम मुÉयत: अÛतःͪवकर होते हɇ जो ͩक आधार (substrate) अणु के अÛत:बधंɉ को 
तोड़ते हɇ । 
β-एमाइलेज मुÉयत: पौधɉ ɮवारा उ×पÛन होते हɇ ͩकÛत ु कुछ जीवाणुजǓनत भी है जसेै बी. 
पॉलȣͧमÈसा, बी. ͧसरस मुÉयत: èटाच[ मɅ उपिèथत Êलूकोज इकाई को उसके अपचǓयत 
(nonreducing) ͧसरे से तोड़ता है । Êलुकोएमाइलेज मुÉयत: èटाच[ मɅ उपिèथत Êलुकोज इकाई 
को उसके अअपचǓयत (nonreducing) ͧसरे से तोड़ता है । मुÉयत: एèपरिजलस नाइगर 
(Aspergillus niger), ए. आराइजे (A. oryzae), राइजोपस Ǔनवस (R. niveus) इसके 
उ×पादक है । 
इन एमाइलेज का मुÉय उपयोग Ħेड के ͩकÖवन मɅ ͧलया जाता है जहाँ आटे मɅ उपिèथत èटाच[ 
जो ͩक मुÉयत: Êलूकोज (D-Glucose) कȧ अनेक इकाईयɉ कȧ बनी होती है । यह एमाइलेज 
Êलूकोज मɅ उपिèथत α-1,4 बधं को तोड़ने का काय[ करता है िजसके अंत उ×पाद (end 
product) के Ǿप मɅ Êलकूोज, माãटोज (a disaccharide) तथा कुछ आͧलगोसेकेराइड उ×पÛन 
होते हɇ । 
इÛवȶटेज (Invertase) एक अÛय एÛजाइम है जो यीèट कोͧशका कȧ कोͧशक ͧभि×त तोड़ने से 
İाͪवत होता है जो ͩक सĐुोज को Êलकूोज तथा ĥÈटोजू मɅ पǐरवǓत[त करता है । 
इस इÛव[टेज का उपयोग खाɮय उɮयोग मɅ जमै (jam) बनाने मɅ तथा चॉकलेट को मलुायम बनाने 
मɅ ͩकया जाता है । 
वत[मान मɅ औɮयोͬगक पǐरǺæय मɅ Ǔनæचलȣकृत ͪवकर (immobilized enzyme) का सवा[ͬधक 
उपयोग Êलकूोज को ĥÈटोज मɅ पǐरवǓत[त करने मɅ हɇ Èयɉͩक ĥÈटोज Êलूकोज के मुकाबले 
अ×यͬधक मीठा होता है । सुĐोज के उपयोग को ĤǓतèथाͪपत कर देता है Èयɉͩक ĥÈटोज सुĐोज 
के मकुाबले Ïयादा सèता होता है । 
Ĥोटȣऐज 
एमाइलेज के पæचात ् ɮͪवतीय मुÉय Ǿप से उɮयोगɉ मे काम आने वाला ͪवकर Ĥोटȣऐज है । 
करȣब 500 टन Ĥोटȣऐज का उ×पादन हर साल होता है । Ĥोटȣऐज का मुÉय उपयोग अपमाज[क 
उɮयोग तथा डेयरȣ उɮयोग (Detergent industry and dairy industry) मɅ होता है । इसके 
अलावा अÛय उɮयोग जसेै ͩक औषध उɮयोग, चमड़ा उɮयोग तथा खाɮय पदाथ[ उɮयोग, ͩफãम 
उɮयोग और अपͧशçट उɮयोग मɅ ͩकया जाता है । 
Ĥोटȣऐज के मुÉय उ×पादक जीवाणु तथा कवक है । जीवाण ुके मुÉय Ǿप से बैͧ सलस जाǓत जसेै 
ͩक बैͧ सलस लाइकेǓनफाͧम[स (B. licheniformis), ब.ै फम[स (B. firmus), ब.ै मेगाथीǐरयम 



247 
 

(B. megatherium) है । कवकɉ मɅ एèपरिजलस ओराइजे (A. oryzae), ए. सोजे (A. 
sojae) आǑद है जो Ĥोटȣएज उ×पाǑदत करते हɇ । Ĥोटȣऐज मुÉय Ǿप से ¢ारȣय, उदासीन तथा 
अàलȣय Ĥकार के होते हɇ । ¢ारȣय Ĥोटȣऐज (Alkaline proteases) मुÉय Ǿप से अपमाज[क 
उɮयोग (Detergent industry) मɅ सूêमसपंटुकȧ (microencapsulation) Ǿप मɅ काम ͧलये 
जाते है िजसमɅ एÛजाइम का गीला पेèट बनाकर 50-70०C पर तरलȣकृत करने के पæचात ्उसे 
'पेग' अथा[त ्पॉलȣइथाइलȣन Êलाइकोल (polyethylene glycol) के साथ ͧमला Ǒदया जाता है जो 
सूखने पर सूêम कणɉ मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । ये ठोसीकृत कण, सीधे अपमाज[क मɅ ͧमलाने 
पर हाǓनकारक नहȣं होते । उदासीन Ĥोटȣऐज का मुÉय उपयोग चमड़ा उɮयोग मɅ है । वहȣ 
अàलȣय Ĥोटȣऐज को रेǓनन Ĥकार का Ĥोटȣऐज भी कहते हɇ जो ͩक चीज़ के उ×पादन मɅ काम 
आता है । इसके अलावा अàलȣय Ĥोटȣऐज सोया Ĥोटȣन तथा सोया साँस के उ×पादन मɅ काम 
आता है । 
आइसोमरेज ͪवकर मɅ Êलकूोज आइसोमरेज एक मह××वपणू[ ͪवकर है जो Êलूकोज को ĥÈटोज 
शक[ रा मɅ पǐरवǓत[त कर देता है । इस ͪवकर का उपयोग आज Ïयादा बढ़ गया है Èयɉͩक शक[ रा 
(sugar) कȧ बाजार दर मɅ èटाच[ कȧ तलुना मɅ अ×याͬधक वृͪ ƨ हो गई है । वत[मान मɅ जो 
Êलकूोज आइसोमरेज काम मɅ ͧलया जाता है वह वाèतͪवक Ǿप से D-जाइलोज आइसोमरेज (D-
xylose-isomerase) है । इसका उ×पादन करने वाले कारक मुÉयत: बे. कॉआÊयलूɅस, ई. 
कोलाई, एयरोबेÈटर एयरोजीÛस (B. coagulans, Escherichia coli, Aerobacter 
aerogenes) तथा यीèट कोͧशका है । 
एèपारािजनेज (I-Asparaginase) मुÉयत: L-एèपारािजनेज अमीनोहाइĜोलेज (L-Asparagine 
amidohydrolases) ͪवकर का उपयोग कुछ ͪवशेष Ĥकार के ãयकेूͧमया (Leukenias) तथा 
ͧलèफोमा (Lymphoma) के ͧलये ͩकया जाता है । इस ͪवकर के उपयोग का मुÉय कारण यह 
है ͩक यह ͪवकर ɪयमूर कोͧशका के अंदर एèपाǑट[क अàल (Aspartic acid) तथा अमोǓनयम (-
NH4

+) आयन मɅ तोड़ देता है जो पǐरणामèवǾप कɇ सर कोͧशकाओं को नçट कर देता है । इस 
ͪवकर का उ×पादन मुÉय Ǿप से ई. कोलाई के àयटूɅट ATCC9637 (E. coli ATCC9637), 
सेरेͧशया मारͧस[सेÛस (Serratia marcescens ATCC9637) का उपयोग ͩकया जाता है ।  
पेिÈटनेज ͪवकर (enzyme) का उपयोग मुÉय Ǿप से फल रसɉ तथा अंगरूɉ के शुͪƨकरण अथवा 
पथृÈकरण (clarify) के ͧलये ͩकया जाता है । अंगरू तथा शक[ रा बीट चकंूदर (sugarlet) मɅ 
पेिÈटन का ĤǓतशत 0.2-1% तथा 30% तक होता है । पेिÈटनेज ͪवकर कȧ सहायता से इन फल 
रसɉ का उ×पादन अ×याͬधक माğा मɅ बढ़ाया जा सकता है । वाͨणÏयक (commercial) Ǿप से 
पेिÈटनेज का उ×पादन कवक मुÉयत: ए. नाइगर (Aspergillus niger) अथवा ए. वेÛटाई (A. 
wentii) के ɮवारा होता है । पेिÈटनेज मुÉयत: छह: ͪवकरɉ का समहू है जो पेिÈटन अणु को 
ͪवͧभÛन èथानɉ पर तोड़त ेहɇ । इन पेिÈटनेज का वगȸकरण मुÉयत: उस आधार पर ͩकया जाता 
है िजस èथान पर वे पेिÈटन अणु मɅ उपिèथत बधं को तोड़ते हɇ । 
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एक अÛय ͪवकर लाइपेज (lipase) मुÉयत: बाéमकोͧशकȧय ͪवकर है जो वसा को उनके एक 
अथवा ɮͪविÊलसराइड (mono or diglyceride) तथा वसीय अàल (fatty acid) मɅ तोड़ते हɇ । 
मुÉयत: एèपरिजलस (Aspergillus), àयकूर (Mucor), राइजोपस (Rhizopus), यीçट 
(Yeast), टाǾलोपͧसस (Torulopsis) तथा केिÛडडा (Candida) आǑद कवक लाइपेज का 
उ×पादन करती है । जीवाणुओं मɅ èयडूोमोनास (Pseudomonas), एĐोमोबेÈटर 
(Achromobacter) तथा èटेफाइलोकॉकस (Staphylococcus) लाइपेज के मुÉय उ×पादक है । 
वाͨणÏयक (commercial) Ǿप से लाइपेज का उपयोग दवा उɮयोग (Therapeutic) मɅ 
पाचनकारȣ ͪवकर (digestive enzyme) के तौर पर ͩकया जाता है । इसके अलावा इसका कुछ 
उपयोग डेयरȣ उɮयोग मɅ चीज के महक तथा èवाद को जानने के ͧलये ͩकया जाता है । साबनु 
उɮयोग मɅ केिÛडडा ͧसलेÛडरेसी (Candida cylindraceae) का उपयोग तले को जल अपघǑटत 
करने मɅ ͩकया जाता है । 
लेÈटेज ͪवकर को β-गेलेÈटोसाइडजे (β-galactosidase) भी कहते हɇ जो कȧ लेÈटोज को 
Êलूकोज तथा गेलेÈटोज मɅ तोड़ता है यह एÛजाइम मुÉय Ǿप से जीवाणु तथा यीèट ɮवारा 
उ×पÛन होता है ͩकÛतु कुछ कवक भी इनका उ×पादन करती है । लेÈटेज का उपयोग पाचनकारȣ 
ͪवकर कȧ तरह ͩकया जाता है जहाँ कुछ åयिÈत लेÈटोज शक[ रा के ĤǓत असहनशील अथवा 
अस¢म (intolerance) होता है । पपेैन (Papain) मुÉय Ǿप से वह ͪवकर है जो ͩक पौधɉ 
मुÉयत: पपीते से ĤाÜत होता है इसका उपयोग मासँ उɮयोग मɅ माँस को मुलायम करने (meat 
tendrizer) मɅ ͩकया जाता है । 
ͪवकर का ͪवæलेषणा×मक उɮयोग मɅ उपयोग (Application of enzyme in analytical 
industry) 
चू ंͩक हर ͪवकर ɮवारा सàपÛन कȧ जाने वालȣ अͧभͩĐया आधार ͪवͧशçट (substrate specific) 
तथा उ×पाद ͪवͧशçट (product specific) होती है इस कारण से ͪवकरɉ का ͪवæलेषणा×मक 
उɮयोग (Analytical industry) मɅ ͪवͧशçट èथान है । ͪवकरɉ का मुÉय उपयोग ͩकसी ͪवͧशçट 
उ×पाद जो ͩक ͩकसी रासायǓनक अͧभͩĐया के पǐरणामèवǾप बनता है ͩकÛतु अãप माğा मɅ 
बनता है को पहचानने मɅ ͩकया जाता है । ये ͪवकर सामाÛय रासायǓनक अͧभकम[क (chemical 
reagent) कȧ तलुना मɅ बेहतर साǒबत होते हɇ Èयɉͩक सामाÛयत: रासायǓनक अͧभकम[क एक 
रासायǓनक अͧभͩĐया के ͪवͧभÛन (रासायǓनक Ǿप से समान) उ×पादɉ को पथृक करने मɅ असमथ[ 
होते हɇ एव ं उनके पथृÈकȧकरण (seperation) के ͧलये बहु त महंगे पथृÈकȧकरण ĤĐम कȧ 
आवæयकता होती है । इसके ͪवपरȣत ͪवकर आधाǐरत ĤĐम बहु त हȣ ͪवͧशçट (specific) तथा 
संवेदनशील (sensitive) होते हɇ फलèवǾप हर अͧभͩĐया के पǐरणामèवǾप ͪवͧशçट उ×पाद बनत े
हɇ । 
इसके अलावा ͪवकर आधाǐरत अͧभͩĐया एक सामाÛय तापĐम तथा उदासीन pH पर भी हो 
जाती है तथा इसके ͧलये महंगे तंğ कȧ आवæयकता नहȣं होती । इसके ͪवपǐरत ͪवकर आधाǐरत 
अͧभͩĐया कȧ मुÉय कͧमयɉ मɅ ͪवकर का अèथायी (unstable) होना है तथा कुछ अͧभͩĐया मɅ 
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उपयोग ͩकये जाने वाले ͪवकरɉ का अ×याͬधक महँगा होना है । ͪवकर आधाǐरत ͪवæलेषणा×मक 
ĤͩĐया का उपयोग आधार कȧ सांġता (Concn of substrate), कोएÛजाइम, सͩĐयक 
(activators) तथा सĐंमक (inhibitors) कȧ सांġता का पता लगाने के ͧलये ͩकया जाता है। 
चू ंͩक Ïयादातर सारे ͪवलेय ͪवकर (soluble enzyme) रासायǓनक अͧभͩĐया (chemical 
reaction) मɅ काब[Ǔनक ͪवलायक (organic solvents) मɅ ͪवकृत (denature) हो जाते हɇ । 
इस दुͪ वधा को ͪवकरɉ को Ǔनæचलȣकृत अथवा Ǔनæचलȣकृत ͪवकर (immobilized enzyme) का 
उपयोग कर के दरू ͩकया जा सकता है । इसके अलावा काब[Ǔनक ͪवलायक ͩकसी भी ͪवकर 
माÚयम (enzyme, medium) मɅ उपिèथत Ģुवता (polarity) को कम कर देता है इसके 
फलèवǾप समèत जलरोधी (hydrophobic) पाæव[ कड़ी (side chain) माÚयम मɅ ͪवसǐरत 
अवèथा (dispersed state) मɅ आ जाती है तथा यहȣ ͪवकर के अवलन (unfolding) के ͧलये 
िजàमेदार होती है । यह अवलन (unfolding) ͪवकरɉ मɅ या तो उनके अ×याͬधक हाइĜेटेट 
अवèथा (hydrated state) या उस ͪवकर को बहु बधंीय अवèथा मɅ (multiple bonding 
state) मɅ ͩकसी आधार (substrate) से बॉध कर दरू ͩकया जा सकता है ।  

11.8 ͪवकरɉ का ͬचͩक×सा मɅ उपयोग (Enzyme in Medical 
Diagnosis) :  

मनçुयɉ मɅ Ïयादातर बीमाǐरयɉ का कारण ͩकसी भी उपापचय तंğ मɅ ͪवͧशçट जैव अणओंु कȧ 
कमी या उसमɅ ͪवकृǓत के कारण होती है । इन ͪवकृǓत को सामाÛयत: उपापचय कȧ बीमारȣ 
अथवा उपापचय संबधंी रोग (disease of metabolism) कहते हɇ । यह उपापचय बीमारȣ 
मुÉयत: कुछ ͪवकरɉ कȧ अनपुिèथǓत (absence) या कमी अथवा Ĥोटȣन कȧ संरचना मɅ पǐरवत[न 
के कारण होती है । 
ͬचͩक×सा मɅ Ǔनàन ͪवͧभÛन ͪवकरɉ का उपयोग ͪवͧभÛन बीमाǐरयɉ के Ǔनदानाथ[ औजार 
(diagnostic tool) कȧ तरह ͩकया जाता है । 
लेÈटेट ͫडहाइĜोिजनेज (Lactate dehydrogenase LDH) 
एल.डी.एच. का उपयोग ͪवͧभÛन घातक (serious) बीमाǐरयɉ का पता लगाने के ͧलये ͩकया 
जाता है । LDH सामाÛयत: मानव शरȣर कȧ समèत कोͧशकाओं मɅ पाया जाता है और मुÉयत: 
पाँच Ĥकार के आइसोएÛजाइम का समहू है । वत[मान मɅ LDH आइसोएÛजाइम को ǿदय 
माँसपेͧशयɉ के रोग ͪव£ान (Cardiac muscle pathology) के सचूकाँक (index) कȧ तरह 
ͩकया जाता है । नोरा (1969) ने देखा ͩक ǿदय Ĥ×यारोपण (transplant) ĚासÜलांट के Ĥथम 
महȣने मɅ सीरम LDH-1 का èतर काफȧ बढ़ जाता है इसके अलावा LDH आइसोएÛजाइम का 
उपयोग एÈयटू मायोकाͫडयल इनफारÈशन (acute myocardial in farction) बीमारȣ से 
पीͫड़तɉ मɅ भी ͩकया जाता है । इसमɅ रोगी के सीरम LDH आइसोएÛजाइम के सरंचना मɅ 
ͪवͧभÛनता पाई जाती है जो ͩक रोगी कȧ रोग अवèथा (pathological condition) पर Ǔनभ[र 
करती है । 
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इसके अलावा मैͧलÊनेÛट ɪयमूर (malignant tumor) मɅ LDH-3, LDH-4 तथा LDH-5 
आइसोएÛजाइम पाये जाते हɇ । इन आइसोएÛजाइम कȧ उपिèथǓत सभी ɪयमूर (गाँठ) मɅ वांǓछत 
है चाहे वे ͩकसी भी ऊतक से उ×पÛन हो । केÛġȣय तंǒğका तंğ के मेलȣगनेÛट ɪयमूर मɅ LDH-5 
आइसोएÛजाइम कȧ बढ़ȣ हु ई माğा पायी जाती है । 
इसके अलावा LDH-5 कम या अͬधक माğा मɅ पͧलया से Ēèत åयिÈतयɉ मɅ पाया जाता है । 
इसके ͪवपǐरत ɬचन मèकूलर ͫडèĚोफȧ (Duchenne muscular dystrophy) से Ēͧसत 
मǑहला रोͬगयɉ मɅ LDH-5 का èतर वांछनीय Ǿप से कम पाया जाता है । 
तंǒğका तंğ (nervous system) कȧ बीमाǐरयɉ से Ēͧसत रोगी मɅ LDH-2 तथा LDH-3 का 
èतर Ïयादा पाया जाता है । मनçुय मɅ गभा[वèथा मɅ éयमून ÜलेसेÛटल एÈसĚेÈट (Human 
Placental extract) मɅ LDH-3 तथा LDH-5 का उÍच èतर पाया जाता है । 
मेलेट ͫडहाइĜोिजनेज (Malate dehydrogenase MDH) 
उÍचतर MDH सीरम का èतर उन रोͬगयɉ मɅ पाया जाता है जो यकृत तथा मायोकाͫड [यल 
सàबÛधी रोग से Ēͧसत होते हɇ । मनçुयɉ मɅ एͪपडȶमोइड ɪयमूर (epidermoid tumours) से 
Ēͧसत åयिÈतयɉ मɅ माइĚोकािÛĜयल MDH (mitochondrial MDH) का उÍच èतर पाया 
जाता है । 
ĥÈटोज बाइफाèफेटेज (Fructose biphosphatase) 
ĥÈटोज बाइफाèफेटेज एÛजाइम का मुÉय काय[ ÊलूकोǓनयोजǓनक पथरेखा (gluconeogenic 
pathway) मɅ होता है । इसकȧ सͩĐयता डायǒबटȣज/मधमेुह से Ēͧसत åयिÈतयɉ के यकृत मɅ 
अͬधक हो जाती है । इन रोͬगयɉ मɅ ÊलकूोǓनयोजǓनक ͪवकरɉ कȧ सͩĐयता ÊलूकोलाइǑटक ͪवकरɉ 
(glycolytic enzyme) कȧ तुलना मɅ अͬधक हो जाती है । इसके ͪवपरȣत यकृत के ɪयमूर से 
Ēͧसत åयिÈतयɉ मɅ भी इस एÛजाइम कȧ माğा कम हो जाती है । 
एͧसड तथा एãकेलाइन फाèफेटेज (Acid and Alkaline Phosphatases) 
एक सामाÛय åयिÈत मɅ एͧसड फाèफेटेज के इलेÈĚोफोरेͧसस करने पर तीन जोÛस (three 
zones) Ǒदखाई देते हɇ, वहȣं Ĥोèटेट कɇ सर (prostatic carcinoma) तथा गोशर रोग 
(Gaucher’s disease) मɅ Đमश: चार तथा पाचँ जोÛस (zones) Ǻिçटगत होते हɇ । अàलȣय 
फाèफेटेज (acid phosphatase) सामाÛयत: यकृत, लाल रÈत कͨणका, ǒबàबाण ुतथा हɬडी मɅ 
पाया जाता है । ये सामाÛयत: वहȣ अͧभͩĐया उ×Ĥेरक करते हɇ जो ¢ारȣय फाèफेटेज करता है 
ͩकÛतु ये अͧभͩĐया को अàलȣय pH पर उ×Ĥेरक करत े हɇ । ¢ारȣय फाèफेटेज मुÉयत: वे 
आइसोएÛजाइम है जो काब[Ǔनक फाèफेटेज का ¢ारȣय pH पर हाइĜोͧलͧसस को उ×Ĥेरक करते हɇ । 
यह मुÉयत: हɬडी, यकृत, वÈृक, आहारनͧलका कȧ दȣवार, मैमेरȣ Ēंͬ थ तथा ÜलेसेÛटा मɅ पाये 
जाते हɇ । ¢ारȣय pH (8.6) पर इलेÈĚोफोरेͧसस तथा एक ͪवͧशçट Ĥकार के रंजक (कैलͧशयम α-
नेÝथाइल फॉèफेट + डाइएजोǓनयम सॉãट) के ɮवारा इनको पथृक ͩकया जा सकता है । एक उÍच 
सीरम ऐãकेलाइन फाèफेटज का èतर यकृत सàबÛधी रोग मɅ देखा जा सकता है । इसके अलावा 
नेĥोǑटक ͧसĜोम (Nephrotic syndrome) से Ēͧसत åयिÈत मɅ ¢ारȣय फाèफेटेज कȧ 
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असामाÛय उपिèथǓत Ǻिçटगोचर होती है तथा इसका उÍचतम èतर तीĭ नͧलकाकार ऊतक¢य 
(acute tubular necrosis) से पीͫड़त åयिÈत मɅ Ǒदखाई देता है । 
Êलूकोज-6-फाèफेट ͫडहाइĜोिजनेज (Glucose-6-Phosphatase Dehydrogenase) 
यह एÛजाइम एक ͧलगं सहलÊन ͪवकर है (sex linked) िजसकȧ दो वेǐरयेÛट (variant forms) 
होती है तथा इसका मुÉय èथान लाल रÈत कͨणका के उपापचय (R.B.C. metabolism) मɅ 
होता है । ͪवæव मɅ करȣब 100 ͧमलȣयन åयिÈतयɉ मɅ यह ͪवकर सामाÛयत: अनपुिèथत होता है 
तथा लाल रÈत कͨणका कȧ जीͪवता (longevity) उस मɅ उपिèथत G6-PDH पर Ǔनभ[र करती 
है । सामाÛयत: यह उन åयिÈतयɉ मɅ अनपुिèथत होती हे जो मलेǐरया Ēͧसत èथानɉ पर लàबे 
समय से रहते है । यह ͧलगंसहलÊन ͪवकर सामाÛयत: माता से उसके नर ͧशश ुमɅ èथानाÛतǐरत 
होती है । यह देखा गया है ͩक इस ͪवकर कȧ कमी åयिÈत को मलेǐरया रोग से बचाव करती है 
तथा यहȣ कारण है ͩक एक åयिÈत ͧसकल सेल एǓनमीया के जीन पाये जाते है वह åयिÈत (एक 
सामाÛय åयिÈत कȧ तलुना मɅ) मलेǐरया के ĤǓत Ïयादा ĤǓतरोधी (resist) होता है । 
एèपाटȶट Ěाँसएमीनेज (Aspartate Transaminase AST) 
पवू[ मɅ यह ͪवकर Êलूटामेट आÈसोलोएͧसटेट Ěासंएमीनेज के नाम से जाना जाता था । यह ͪवकर 
सàपणू[ शरȣर मɅ पाया जाता है तथा Ǔनàन अͧभͩĐया मɇ उ×Ĥेरक का काय[ करता है 

एèपाटȶट + 2-आÈसोÊलूटारेट   आÈसेलोएͧसटेट + Êलूटामेट 
इस ͪवकर का सामाÛय से 10-100 गनुा उÍच èतर ǿदय कोͧशकाओं तथा यकृत कोͧशकाओं कȧ 
तीĭ ¢Ǔत को इंͬगत करता है । 
एलेǓनन Ěांसएͧमनेज (ALT) 
इस ͪवकर को पहले Êलूटामेट पायǾवेट Ěासएͧमनेज कहा जाता था तथा यह Ǔनàन अͧभͩĐया मɅ 
उ×Ĥेरक का काय[ करता है - 

एलेǓनन + 2-आÈसीÊलूटारेट   पाइǾवेट + Êलूटामेट 
इस ͪवकर कȧ उÍच साġंता यकृत कोͧशकाओं मɅ पायी जाती है जो ͩक वाइरल ǑहपेटाइǑटस या 
टािÈसक यकृत नेĐोͧसस (Toxic liver necrosis) को इंͬगत करती है । 
ͩĐयेǑटन काइनेज [Creatine Kinase (CK)] 
इसको ͩĐयेǑटन फाèफोकाइनेज (creatine phosphokinase) भी कहते हɇ । यह सामाÛयत: 
Ǔनàन अͧभͩĐया को उ×Ĥेरक करता है - 

ͩĐयेǑटन + ए.टȣ.पी.   फाèफोͩĐयेǑटन + ए.डी.पी 
यह ͪवकर मुÉय Ǿप से ǿदय तथा अिèथ तथा मिèतçक कȧ मांसपेͧशयɉ मɅ पाया जाता है । यह 
एक डाइमर है जो ͩक दो तरह कȧ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला (B या M) का बना होता है । इस Ĥकार 
इसके तीन आइसोएÛजाइम पाये जाते हɇ BB मिèतçक मɅ, MB ǿदय माँसपेͧशयɉ मɅ तथा अिèथ 
कȧ मासँपेͧशयɉ मɅ पाया जाता है । ͩĐयेǑटन काइनेज कȧ MM अवèथा (form) अिèथ 
माँसपेͧशयɉ कȧ कोͧशकाओं कȧ अ×याͬधक ¢ǓतĒèत अवèथा मɅ पायी जाती है । 
अÛय ͪवकर (Other Enzymes) 
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ͪवͧभÛन पाचक ͪवकर जसेै ͩक ǑĚपͧसन, ĚाइऐसाइलिÊलसरोल लाइपेज तथा α-एमाइलेज का 
उ×पादन पेिÛĐयास मɅ होता है । ͩकÛतु ÜलाÏमा मɅ इनकȧ सामाÛय से अͬधक माğा कुछ ͪवͧशçट 
बीमारȣ जसेै ͩक एÈयटू पेिÈयाटाइǑटस (acute pancreatitis) को इंͬगत करती है । 
इस Ĥकार हम कह सकते हɇ ͩक ͪवͧभÛन रोगɉ मɅ ͪवशेष ͪवकर (enzyme) कȧ उपिèथǓत का 
उपयोग इन ͪवशेष बीमाǐरयɉ को पहचानने के ͧलया ͩकया जा सकता है तथा ͩकया जाता है । 
इसके अलावा ͪवकर ͬचͩक×सा (enzyme therapy) का उपयोग भी वत[मान मɅ ͪवͧभÛन रोगɉ 
जैसे ͩक कɇ सर, रÈत के थÈकȧकरण (blood clothing), नवजात ͧशशु मɅ पीͧलया आǑद रोगɉ मɅ 
ͩकया जा सकता है । ͪवकर कȧ जोड़ तोड़ (enzyme manipulations) वाèतव मɅ वह ĤͩĐया 
है िजसमɅ ͩकसी ͪवकर कȧ अनपुिèथǓत (absence), कमी (deficiency) या ͪवकृǓत (defect) 
जो कȧ गभंीर बीमारȣ का कारण होती है उसे ͩकसी ͪवशेष ͪवकर कȧ सहायता ɮवारा दरू करना । 
इसे हȣ ͪवकर ͬचͩक×सा (enzyme therapy) कहत ेहɇ । 
हम यह जानते हɇ ͩक ͪवͧभÛन ͪवकर ͩकसी ͪवͧशçट pH तथा तापमान पर हȣ ͪवशेष Ĥभाव 
छोड़ते है तथा इनके अणु का आकार सामाÛयत: बड़ा होता है अत: ͪवͧभÛन रोगɉ मɅ इनका बाéय 
उपयोग (exogenous administration) हȣ Ĥभावी होता है तथा यह ͪवकर ͧसफ[  èथानीय 
ͬचͩक×सीय (Local therapeutic) इलाज मɅ हȣ कारगर ͧसƨ हु ए है । 
ͪवकर ͬचͩक×सा का उपयोग ͪवͧभÛन रोगɉ के ͧलये ͩकया जाता है उदाहरणत: (a) कɇ सर एक 
सामाÛय कोͧशका मɅ ͪवकर एèपारिज[न ͧसÛथेटेज (asparagine synthetase) पया[Üत माğा मɅ 
पाया जाता है जो एèपािज[न नामक अमीनो अàल बनाता है । वहȣं ɪयमूर कोͧशका इस एèपािज[न 
को बनाने मɅ असमथ[ होती है तथा इसकȧ पǓूत[ वह भोजन (diet) से करती है । एÛजाइम 
ͬचͩक×सा मɅ एèपारिजनेज (asparaginase) ͪवकर ɪयमूर कोͧशका के पǐरवहन तंğ मɅ 
एèपारिज[न के èतर को घटा देता है जो कȧ कैÛसर कोͧशका कȧ वृͪ ƨ के ͧलये आवæयक होती है 
इसके फलèवǾप कɇ सर कोͧशका कȧ वृͪ ƨ Ǿक जाती है । 
यह देखा जा चुका है ͩक Êलूटेͧमनेज तथा एèपारिजनेज ͪवकर मɅ कɇ सररोधी (antitumor) गणु 
पाये जाते हɇ तथा ये मनçुयɉ तथा जानवरɉ मɅ ɪयमूर कोͧशका कȧ वृͪ ƨ को रोकते हɇ । 
रÈत थÈकȧकरण (Blood Clotting) 
रÈत के थÈकȧकरण के ͧलये कुछ ͪवͧशष ÊलाइकोĤोटȣन कȧ जǾरत होती है । सामाÛयत: इन 
ÊलाइकोĤोटȣन कȧ कमी åयिÈतयɉ मɅ आनवुांͧशकȧ (genetic) अथवा उपािज[त (acquired) 
कारणɉ से होती है । इस ͪवकृǓत (disorder) मɅ रÈत मɅ फाइǒĦनोलाइǑटक तंğ (Fibrinolytic 
system) उ×तेिजत हो जाता है िजसके फलèवǾप हȣमोèटेǐरक Üलग (haemostatic plug) 
ͪवलǓयत (dissolute) हो जाता है । हȣमोफȧͧलया A, हȣमोफȧͧलया B तथा वीन ͪवलĦेÖड कारक 
(Won Willbrand’s Factor) इस Įेणी कȧ ͪवकृǓतयां है । इनका मुÉय कारण कारक VIII, 
IX तथा वॉन ͪवलĦेÖड कारक के कुछ भाग का अनपुिèथत होना है ।  
इस ĤͩĐया मɅ ͪवकर सĚेÜटोकाइनेस ÜलाÏमीनोजन (plasminogen) के साथ जड़ुकर उसे 
ÜलािÏमड के ǽप मɅ सͩĐय (activate) कर देता है । इसी Ĥकार एक अÛय ͪवकर यरूोकाइनेज 
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(urokinase) सीधे हȣ ÜलािÏमनोजन को cleave कर देता है । ये दोनɉ हȣ Ĥकार के ͪवकर 
बहु त से ĤोटȣÛस (fibrin सǑहत) को जल अपघǑटत कर देता है । 
नवजात ͧशशु पीͧलया (Jaundice) 
Ïयादातर नवजात ͧशशुओं मɅ बीͧलǾबीन (bilirubin) कोͧशका तथा माइटोकोिÛĜयल ͨझãलȣ के 
साथ जुड़ कर उन कोͧशका के मौत का कारण होती है । जब यह बीͧलǾǒबन संĒहण 
(accumulation) 20% या अͬधक हो जाता है तब पीͧलया का कारण बनता है । इसकȧ 
अͬधकता मानͧसक अपगंता (retardation) सेरȣĦल पॉलसी (cerebral palsy), बहरापन 
(deafness) या कभी-कभी मौत का कारण होती है । इस बीमारȣ का Ǔनवारण या तो ͧशशु को 
नीले Ĥकाश मɅ रखकर दरू ͩकया जा सकता है अथवा नवजात ͧशशु के रÈत को बीͧलǾǒबन रǑहत 
åयèक åयिÈत के रÈत से आधान (transfusion) ɮवारा दरू ͩकया जा सकता है । ͩकÛतु इस 
तकनीक के पǐरणामèवǾप अÛय पाæव[ Ĥभाव (side effects) जैसे ͩक हाइपोÊलाइͧसमीया 
(Hypoglycemia), हाइपोकैलसीͧमया (hypocalcemia) आǑद हो जाते हɇ । 
वत[मान मɅ एक छोटा रÈत ͩफãटर उपयोग मɅ लाया जाता है िजसमɅ एक Ǔनæचलȣकृत 
(immobilized) बीͧलǾǒबन ऑÈसीडेज ͪवकर पाया जाता है जो रÈत सीरम मɅ से बीͧलǾǒबन कȧ 
सांġता को कम कर देता है जो ͩक करȣब 90% तक बीͧलǾǒबन माğा को अपघǑटत (degrade) 
कर देता है । 
4. अͪवषालुता (Toxicity) 
हम यह जानते है ͩक ͪवष, दवाईयाँ तथा ͪवषज (toxins) जैसे ͩक बारबीɪयरेूट 
(barbiturates), सेͧलसीलेट, काब[न टेĚाÈलोराइड, लȣͬथयम, इथाइͧलन Êलाइकॉल, Ïयादातर 
एÖटȣबायोǑटÈस, मीथेनॉल, Ħोमाइड, यǐूरक एͧसड आǑद शरȣर के ͧलये घातक (toxic) होते हɇ । 
इनमɅ से Ïयादातर भेषज, ऊतक तथा ÜलाÏमा के Ĥोटȣन के साथ जुड़ जात े हɇ । इन के 
हाǓनकारक Ĥभाव को नçट करने के ͧलये ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवकरɉ का उपयोग ͩकया जाता है 
Èयɉͩक इन ͪवकरɉ कȧ इन ऊतकɉ तथा ÜलाÏमा ĤोटȣÛस के ͧलये अ×याͬधक बधंतुा (affinity) 
होती है तथा ये इन ͪवष तथा ͪवषजɉ से इन ĤोटȣÛस से जुड़ने के ͧलये ĤǓतèपधा[ करते हɇ । 
यरूोप मɅ ͪवकर यǐूरनेज का उपयोग ãयकेूͧमया से Ēͧसत रोगी मɅ उÍच èतर के यǐूरक अàल को 
कम करने के ͧलये ͩकया जाता है । कुछ ͪवͧशçट Ĥकार के ͪवकर मशǾम कȧटɉ तथा सप[ मɅ पाये 
जाने वाले ͪवशेष पेÜटाइड तथा Ĥोटȣन टािÈसÛस को अपघǑटत करने मɅ समथ[ होते हɇ ।  
वÈृक Ĥ×यारोपण (transplantation) के दौरान यǐूरपेज तथा केटेलेज तथा अमोǓनया अवशोषी 
का अ×याͬधक उपयोग ͩकया जाता है । इसके अलावा ġåय ͨझãलȣ संपǑुटत ͪवकर का उपयोग 
रÈत मɅ से ͪवषज (toxins) को हटाने के ͧलये ͩकया जाता है । 
उपरोÈत सभी रोगɉ मɅ ͪवकरɉ का बाéय Ǿप से (exogenous administrator) उपयोग कȧ 
अपनी सीͧमतताएँ (limitations) है Èयɉͩक जǾरत से Ïयादा उपयोग åयिÈत मɅ हाइपर 
सेिÛसǑटͪवटȣ का कारण होता है तथा इस को दरू करने के ͧलये एÛजाइम को कुछ वाहकɉ 
(carrier) के साथ बाधं कर लêयक (targeted) èथान पर उपयोग मɅ लाया जाता है । 
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कुछ ͪवकरɉ मɅ उनके जीǓनय उ×पǐरवत[न (mutation) के कारण वे अपने सामाÛय काय[ करने मɅ 
असमथ[ होते हɇ िजसका Ĥभाव हमɅ जÛमजातीय उपापचयी दोष के Ǿप मɅ देखने को ͧमलता है 
(inborn error of metabolism) ये जÛमजातीय दोष बहु त कम होती है ͩकÛतु कभी-कभी 
åयिÈतयɉ मɅ मानͧसक अͪवकͧसतता (mental retardation) तथा नवजात ͧशशु मɅ म×ृय ुका 
कारण भी होती है ।  
Ĥी-नेटल डायÊनोͧसस (Pre-natal diagnosis) मɅ कुछ बीमाǐरयɉ को गभा[वèथा मɅ हȣ 
अमीनोǑटक ġव (ammiotic fluid) कȧ कोͧशकाओं का परȣ¢ण कर के पता लगाया जा सकता है 
। उदाहरणत: टे-सेच बीमारȣ (Tay-sachs disease) जो मुÉयत: β-N-एसीटाइल 
हेÈजोएͧमनोडजे कȧ कमी के कारण होती है । 
इसका दसूरा उदाहरण फȧनाइलकȧटȣनयǐूरया से Ēͧसत रोगी मɅ देखने को ͧमलता है जहा ँ रोगी 
फȧनाइलएलेǓनन को टायरोसीन मɅ पǐरवǓत[त करने मɅ असमथ[ होता है Èयɉͩक उसमɅ 
फȧनाइलएलेनीन हाइĜोÈसीलेज (phenylalanine hydroxylase) अपने काय[ करने मɅ असमथ[ 
होता है । 
अÛत: मɅ यह कहा जा सकता है ͩक वत[मान मɅ बहु त से ͪवकरɉ का उपयोग मनçुय मɅ ͪवͧभÛन 
बीमाǐरयɉ अथवा रोगɉ का पता लगाने तथा उसके Ǔनदान करने मɅ ͩकया जा सकता है । कुछ 
ͪवकरɉ का उपयोग सीधे हȣ ͩकया जा सकता है ͩकÛतु कुछ ͪवकरɉ के ͧलये और परȣ¢ण करने कȧ 
आवæयकता है ।  
बोध Ĥæन 
(1) ͪवकर के Ǔनæचलȣकरण के ͧलए Đॉस ͧलंͩ कग ĤͩĐया उपयोग मɅ लȣ – 
  (a) Èयओुजो तथा ǐरचड[ (b) कॉशलैÖड 
 (c) Đेèटफȧãड  (d)  कोई भी नहȣं । 
(2) बाइफंÈशनल अͧभकम[ है । 
 (a)िजसमɅ एक फंÈशनल समूह है (b)  दो फंÈशनल समूह है 
 (c) दो काब[न अणु है  (d)  दो जल अणु है ।  
(3) ͪवकर को Ǔनæचलȣकृत करने कȧ भौǓतक अͬधशोषण ͪवͬध दȣ - 
 (a) नेलसन तथा ͬĒͩफन (b)  नील तथा ͬĒͩफथ 
 (c) कैàपबलै तथा सहायक (d)  उपरोÈत मɅ से कोई नहȣं । 
(4) ͪवकर एमाइलेज का उɮयोगɉ मɅ उपयोग है - 
  (a) Ĥोटȣन बनाने मɅ  (b) वसा बनाने मɅ 
  (c) शक[ रा बनाने मɅ  (d)  दहȣ जमाने मɅ । 
(5) माइĐोएÛकैÜसलेूशन कȧ शुǾआत ͩकस व£ैाǓनक ने कȧ?  
 ............................................................................................................................. 
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11.9  सारांश (Summary):  
 
ͪवͧभÛन ͪवकरɉ के औɮयोͬगक उ×पादन के ͧलये सूêमजीवɉ कȧ अ×याͬधक माğा कȧ जǾरत होती 
है तथा यह ĤͩĐया सूêमजीवɉ को एक बड़े पाğ मɅ पोषक माÚयम मɅ उगाकर ͩकया जा सकता है 
। 
ͪवकर सæंलेषण से उ×पÛन ͪवकर अèथायी होते हɇ तथा सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पÛन ͪवकर 
अ×याͬधक सूêम माğा मɅ उ×पÛन होते हɇ तथा इनको लàबे समय तक संĒǑहत नहȣं रखा जा 
सकता अत: इनका संĒहण करने के ͧलये ͪवकर को रासायǓनक ǽप से ǾपाÛतǐरत ͩकया जाता है 
। ͪवकर ǾपाÛतरण के ͧलये ͪवकर के सͩĐय ¢ेğ पर उपिèथत अमीनो अàल पाæव[ Įृंखला को 
एãकलȣकरण, Ĥोटȣऐज ͪवकर ɮवारा, èथल Ǔनदȶͧशत उ×पǐरवत[क तथा pH मɅ पǐरवत[न ɮवारा 
पǐरवǓत[त कर Ǒदया जाता है । ये ǾपाÛतǐरत ͪवकर ͩकसी भी अͧभͩĐया के समाÜत होने पर पनु: 
ĤाÜत ͩकया जा सकता है । इसी Ĥकार (ͪवͧभÛन उɮयोगɉ मɅ) Ǔनæचलȣकृत ͪवकर का उपयोग भी 
ͩकया जाता है । Ǔनæचलȣकरण ĤͩĐया मɅ सामाÛय ͪवकर को ͩकसी अͪवलेय वाहक के साथ जोड़ 
Ǒदया जाता है िजसमɅ ͪवकर अपनी उ×Ĥेरक ¢मता नहȣं खोता । ͪवकर को Ǔनæचलȣकृत करने के 
ͪवͧभÛन तरȣके हɇ जसेै भौǓतक अͬधशोषण, आयǓनक बधंता, सहसंयोजक बधंता, संपाशन तथा 
सूêम सपंटून आǑद । सभी Ǔनæचलȣकरण तरȣके का उपयोग ͪवकर कȧ रासायǓनक ĤकृǓत को 
देखकर ͩकया जाता है । इन ĤͩĐया के ɮवारा बना Ǔनæचलȣकृत ͪवकर सामाÛयत: अͬधक èथायी 
तथा तापमान पǐरवत[न के ĤǓत कम संवेदȣ होते हɇ । 
इस ĤͩĐयाओं के ɮवारा बने Ǔनæचलȣकृत ͪवकर का उपयोग बायोसेÛसर, ͩकÖवक Ĥोɮयोͬगकȧ तथा 
ͬचͩक×साशाèğ मɅ ͩकया जाता है । वत[मान मɅ ͪवकर का सवा[ͬधक उपयोग उɮयोगɉ, 
ͪवæलेषणा×मक तथा ͬचͩक×सा ͪव£ान मɅ है । 
मुÉयत: उɮयोगɉ मɅ काम मɅ आने वाले Ĥमुख ͪवकर, एमाइलेज, Ĥोटȣऐज, केटेलेज, आइसोमरेज 
तथा पǓैनͧसͧलन एमाइलेज है । इन ͪवकरɉ का उपयोग मुÉयत: जैͪवक अपमाज[क, बेͩकंग 
उɮयोग, नवजात के भोजन, मɮय उɮयोग, डेयरȣ उɮयोग, èटाच[ उɮयोग, रबर उɮयोग तथा 
कागज उɮयोग मɅ है । 
इसके अǓतǐरÈत ͪवकर का ͪवæलेषणा×मक उɮयोग मɅ ͪवͧशçट èथान है । इस ĤͩĐया का उपयोग 
ͩकसी अͧभͩĐया मɅ आधार कȧ सांġता, कोएÛजाइम, सͩĐयक तथा संĐमक कȧ सांġता का पता 
लगाने के ͧलये ͩकया जाता है । 
मनçुयɉ मɅ Ïयादातर रोग का कारण ͩकसी भी उपापचय तंğ मɅ ͪवͧशçट जैव अणुओं कȧ कमी या 
उसमɅ ͪवकृǓत के कारण होती है । यह सभी ͪवकृǓतयाँ सामाÛयत: उपापचय कȧ बीमारȣ अथवा 
उपापचयी संबधंी रोग कहलाती है । ͬचͩक×सा मɅ ͪवͧभÛन ͪवकरɉ का उपयोग ͪवͧभÛन बीमाǐरयɉ 
के Ǔनदानाथ[ औजार कȧ तरह ͩकया अथवा परȣ¢ण के ͧलये ͩकया जाता है जसेै ͩक लेÈटेट 
ͫडहाइĜोिजनेज, मेलेट ͫडहाइĜोिजनेज, ĥÈटोज बाइफाèफेट, एͧसड तथा एãकेलाइन फाèफेटेज तथा 
अÛय ͪवकर आǑद । 
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इसके अलावा ͪवकर ͬचͩक×सा का उपयोग ͪवͧभÛन रोगɉ के Ǔनदान के ͧलये ͩकया जाता है जसेै 
कɇ सर, रÈत के थÈकȧकरण नवजात ͧशशओंु मɅ पीͧलया तथा आͪवषालुता आǑद । ͩकÛत ुइन सभी 
उɮयोगɉ मɅ ͪवकर के उपयोग कȧ अपनी सीͧमतताएँ है िजसके ͧलये भͪवçय मɅ अͬधक खोज कȧ 
आवæयकता है । 

11.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
(1) (a) 
 
(2) (b) 
 
(3) (a) 
 
(4) (c) 
 
(5) चɅग (1964) 

11.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. Ǔनæचलȣकृत ͪवकर Èया होते हɇ? ͪवकर को Ǔनæचलȣकृत करने कȧ ͪवͬधयɉ का ͪवèतार से 

ͪववरण दȣिजए । 
2. ͪवकर का उɮयोगɉ मɅ उपयोग पर Ǔनबधं ͧलͨखये । 
3. ͪवकर का ͬचͩक×सीय उपयोग का ͪवèतार से ͪववरण करो । 

11.12 शÞदावलȣ (Glossary)  
1.  (ͩकÖवक) फȶ मेÛटर 
2. रासायǓनक ǾपाÛतरण 
3. Ǔनæचलȣकरण 
4.  (अͬधशोषण) एडसȾपेशन 
5.  (संपटून) एÛकैÜसलेूशन 
6. (संपाशन) एÛĚेपमेÛट 
7. कवक 
8. Ǔनजमȸकरण 
9. रोग  
10. ͪ वषज (Toxins) 
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इकाई 12 

औɮयोͬगक उ×पाद-II 
(Industrial Products-II) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना 
12.2 L-एèकोǒब[क अàल 
12.3 अमीनो अàल 
12.4 जीवाणओंु ɮवारा ĤǓतजैͪवक Ǔनमा[ण 
12.5 बहु लक 
12.6 रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈलएज 
12.7 इंͫडगो 
12.8 साराशं 
12.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
12.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
12.11 शÞदावलȣ 
12.12 संदभ[ ĒÛथ 

12.0 उƧेæय (Objective):  
इस इकाई मɅ हमने औɮयोͬगक Ǿप से मह×वपणू[ कई छोटे जैव अणुओं के वाͨणिÏयक Ǔनमा[ण को 
दशा[या है । इस पाठ को पɭने के बाद आप L-एèकोǒब[क अàल, अमीनो अàल, ĤǓतजैͪवक 
Ǔनमा[ण, बहु लक, रेिèĚÈशन-एÖडोÛयिूÈलएज तथा इंͫडगो जसेै वाͨणिÏयक मह××व के उ×पादɉ के 
सूêमजैͪवय Ǔनमा[ण के बारे मɅ जान पाएंगे ।  

12.1  Ĥèतावना (Introduction) :  
लàबे समय से जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मानव के ͧलए Ǒहतकारȣ ͧसƨ होती आयी है । जीवाणु Ĥभेदɉ कȧ 
ͩकèमɉ को उÛनत बनाने व ĤǓतजैͪवकɉ समेत अÛय लाभदायक पदाथɟ का Ǔनमा[ण अनेकɉ वषɟ से 
इस Ĥौɮयोͬगकȧ के माÚयम से ͩकया जा रहा है । यह तØय अǓत मह××वपणू[ है ͩक आज 
व£ैाǓनक इन तकनीकɉ का Ĥयोग करके टȣकɉ (vaccines), ĤǓतजैͪवकɉ (antibiotics), ͪवͧभÛन 
अàलɉ, एÛजाइàस (enzymes) आǑद त××वɉ के बड़ी माğा मɅ औɮयोͬगक उ×पादन से जुड़े हु ए हɇ 
। इन उ×पादɉ का åयापाǐरक मह×व सीधा मानव कãयाण से जुड़ा है । अत: सूêमजीवɉ के रसायन 
उɮयोग मɅ मह×व को नकारा नहȣ ंजा सकता ।  
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12.2  L-एèकोǒब[क अàल (L-Ascorbic Acid) :  
कुछ समय पवू[ तक ͪवटाͧमनɉ का वाͨणिÏयक उ×पादन पादपɉ एव ंजÛतु ऊतकɉ के ɮवारा होता 
था । कुछ सूêमजीवɉ जैसे बेकर यीèट (Baker yeast) को इन ͪवटाͧमनɉ का Ĥचरु èğोत माना 
जाता रहा है । वत[मान मɅ ͪवटाͧमनɉ का वाͨणिÏयक उ×पादन इन सूêमजीवɉ के ɮवारा ͩकया 
जाता है । ͪवटाͧमन B1 (थायͧमन), ͪवटाͧमन B2 (राइबोÝलेͪवन), पाइरोडोÈसीन (pyrodoxin), 
L-एèकोǒब[क अàल (L-ascorbic acid) इ×याǑद वाͨणिÏयक Ǻिçट से मह××वपणू[ ͪवटाͧमन 
सूêमजीवɉ के ɮवारा उ×पाǑदत ͩकए जाते हɇ । इनमɅ से कुछ Ĥ×य¢-ͩकÖवन के ɮवारा तथा बाकȧ 
बायोǾपाÛतरण ͪवͬध के ɮवारा उ×पाǑदत ͩकए जात ेहɇ । कभी-कभी सयुÈंत Ǿप से रासायǓनक एव ं
सूêमजैवीय ĤͩĐयाओं का उपयोग कर ͪवटाͧमनɉ का उ×पादन ͩकया जाता है । 

 
ͬचğ 12.1 : L-सोरǒबĚोल का L-सोरबोस मɅ सूêमजैवीय ǾपाÛतरण । 

L-एèकोǒब[क अàल ऐसा हȣ एक वाͨणिÏयक तौर पर मह××वपणू[ ͪवटाͧमन है िजसका वाͪष[क 
उ×पादन आज 40,000 टन से Ïयादा है । एèकोǒब[क अàल बनाने के ͧलए संयÈुत Ǿप से 
रासायǓनक एव ंसूêमजैवीय ĤͩĐयाओं (बायोǾपाÛतरण) को उपयोग मɅ लाया जाता है । रासायǓनक 
ĤͩĐया के तहत D-Êलकूोज (D-Glucose) का उ×Ĥेǐरत अपचयन कर उसे D-सोरǒबĚोल, जो ͩक 
एक पॉलȣहाइͫĜक ऐãकोहल है, मɅ बदला जाता है । सूêमजवैीय ǾपाÛतरण मɅ सोरǒबĚोल को L-
सोरबोस मɅ बदला जाता है । यह ǾपाÛतरण सामाÛयत: एͧसटोबेÈटर सबआिÈसडÛेस 
(Acetobacter suboxydans) या एͧसटोबÈैटर जाइͧलÛस (Acetobacter xylinum) कȧ 
मदद से ͩकया जाता है (ͬचğ 12.1) । इस ǾपाÛतरण ĤͩĐया मɅ ĤयÈुत होने वाले माÚयम मɅ 
आवæयक तौर पर Êलकूोज, यीèट Ǔनचोड़ (yeast extract), मÈका का ͧलकर (Corn liquor), 
15-30% (w/v) - डी. सोरǒबटोल (D-sorbitol) तथा सामाÛय से कुछ अͬधक कैिãसयम 
काबȾनेट (calcium carbonate) Ĥयोग मɅ ͧलए जाते हɇ । इस बायोǾपाÛतरण कȧ ĤͩĐया को 
सामाÛयत: 30% तापमान पर सघन वाय-ुͧमĮण के साथ सàपÛन ͩकया जाता है । यह ĤͩĐया 
इतनी तीĭ है ͩक 1-2 Ǒदन मɅ हȣ 90-95% तक ǾपाÛतरण ĤाÜत हो सकता है । उͬचत 
पǐरपाक-काल के पæचात ्L-सोरबोस को संवध[न माÚयम मɅ से ͩफãटर कर, Ǔनèपदं को सांǑġत 
कर ͧसरप का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । त×पæचात ्इस ͧसरप को ठंडा कर ͩकèटलȣकृत ͩकया 
जाता है । इस L-सोरबोस को रासायǓनक ͪवͬधयɉ ɮवारा L-एèकॉǒब[क अàल मɅ पǐरवǓत[त ͩकया 
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जाता है । इस ĤͩĐया मɅ मÚय अणु के तौर पर 2-ͩकटो-L-ÊलकुोǓनक अàल का Ǔनमा[ण होता है 
। 'वत[मान मे पनु[संयÈुत सूêमजीवɉ ɮवारा बहु त आसानी से एèकॉǒब[क अàल का Ǔनमा[ण ͩकया 
जाता है । व£ैाǓनकɉ ɮवारा काँǐरनेबÈैटȣǐरयम तथा इरवाǓनय जाǓत के सूêमजीवɉ मɅ 2,5 
डाइͩकटो-DÊलकुोǓनक अàल ǐरडÈटेज उ×पÛन करने वाले जीन को संसͬग[त ͩकया गया है । इस 
कारण यह ĤͩĐया सरल हो माğ एक बायोǾपाÛतरण चरण तक हȣ सीͧमत हो गई है । पनु[संयÈुत 
इरवाǓनय ͪवभेद, Êलूकोज का 2 ͩकटो-L ÊलकुोǓनक अàल का Ǔनमा[ण करते है िजसे बाद मɅ 
आसानी से एक रासायǓनक ͩĐया ɮवारा एरकोǒब[क अàल मɅ पǐरवǓत[त कर Ǒदया जाता है । 

12.3  अमीनो अàल (Amino Acid) : 
Êलूटैͧमक अàल के Ĥयोग ɮवारा खाना के èवाद को बढ़ाया जा सकता है जापान मɅ 1908 मɅ इस 
खोज के पæचात ् हȣ अमीनो अàलɉ का औɮयोͬगक उ×पादन शुǾ हुआ तथा यह वाͨणिÏयक 
उ×पादन काफȧ हद तक ͩकÖवन ĤͩĐया ɮवारा ĤाÜत ͩकया जाता था । वत[मान मɅ कई अमीनɉ 
अàलɉ का औɮयोͬगक उ×पादन अǓत उ×पादन, करने वाले सूêमजीवɉ के ͩकÖवन या सूêमजैͪवय 
बायोǾपाÛतरण ɮवारा ͩकया जाता है । अमीनो अàल Ïयादातर खाɮय या जÛतु भोजन मɅ संपरूक 
(animal feed supplement) के तौर पर ĤयÈुत होते हɇ । कुछ अमीनो अàल औषध तथा 
Ĥसाधन सामĒी मɅ भी ĤयÈुत होते हɇ । 
L-Êलूटैͧमक अàल 
सभी अमीनɉ अàलɉ मɅ L-Êलूटैͧमक अàल का उ×पादन माğा के Ǒहसाब से सबसे मह××वपणू[ है । 
यह अमीनो अàल मोनो सोͫडयम L-Êलूटैमेट (MSG), खाɮय पदाथɟ को सूǾͬचक बनाने मɅ 
Ĥयोग ͧलया जाता है । MSG ĤाकृǓतक Ǿप से कुछ खाɮय पदाथɟ एव ंसमुġȣ शैवालɉ मɅ पाया 
जाता है । इस पदाथ[ का सव[Ĥथम पथृÈकरण लैͧमनेǐरया जपैोǓनकम नामक समुġȣ शैवाल से सन ्
1908 ͩकया गया था । सोया Ĥोटȣन तथा गेहू ँÊलूटेन को Ĥयोग कर उस समय जापान मɅ L-
Êलूटेͧमक अàल का åयवसाǓयक उ×पादन आरàभ ͩकया गया । सन ्1960 के दशक के शुǾ मɅ 
L-Êलूटेͧमक अàल का उ×पादन पादपɉ कȧ जगह ͩकÖवन के ɮवारा शुǾ ͩकया गया । वत[मान मɅ 
इस ͪवͬध ɮवारा करȣब 4,00,000 टन से Ïयादा L-Êलटेूͧमक अàल का Ǔनमा[ण ͩकया जा रहा है 
। 
Êलूटैͧमक अèत के Ǔनमा[ण मɅ आĠोबÈैटर, कोǐरनेबिैÈटǐरयम, माइकोबÈैटȣǐरयम तथा 
माइĐोकोकस समूह कȧ कुछ जाǓतयɉ ͪवशषे Ǿप से मह××वपणू[ है । ये सभी Ēाम-Ēाहȣ तथा 
अगǓतशील होते हɇ तथा इनके संवध[न के ͧलए बायोǑटन कȧ आवæयकता होती है । इन सभी मɅ 
Êलूटामेट ͫडहाइĜोिजनेज (glutamate dehydrogenase) कȧ सͩĐयता पाई जाती है । 

आÈसो Êलूटाǐरक अàल + NH4
+ + NAD(P)H + H+ 

Glutamate dehydrogenaseL-Êलूटाǐरक अàल + NAD (P) + + H2O 
ǒĦवेबिैÈटǐरयम तथा कोǐरनेबिैÈटǐरयम कȧ कुछ जाǓतया ं L-Êलूटेͧमक अàल के åयवसाǓयक 
उ×पादन मɅ काम आती है । इन दोनɉ वशं के जीवाणुओं कȧ कई ĤजाǓतयɉ के उ×पादन ͪवभेदɉ 
(production strains) को उ×पǐरवत[न तथा वरण ĤͩĐया (selection process) के ɮवारा 
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ͪवकͧसत ͩकया गया है । जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ अÛय नवीनतम ĤͩĐयाओं को उपयोग मɅ लाकर भी 
कई उ×पादन ͪवभेद तैयार ͩकए गए है । इन सभी ͪवभेदɉ मɅ खास बात यह है ͩक ये L-Êलूटेͧमक 
अàल कȧ उÍच साइटोÜलाÏमी सांġता (high cytoplasmic concentration) पर भी èथायी 
दशा (steady state) बनाए रह सकते हɇ । 
सामाÛयत: L-Êलूटेͧमक अàल का ͩकÖवन èटȣल के ͪवलोडक टɇक ǐरऐÈटर मɅ ͩकया जाता है । 
यह ĤͩĐया वायवुीय है तथा 30-37०C तापमान पर सàपÛन होती है हालांͩक यह तापमान ĤयÈुत 
होने वाले सूêमजीवɉ के ͪवभेद पर Ǔनभ[र करता है । सामाÛयत: pH 7-8 तक िèथर रखा जाता 
है । काब[न, नाइĚोजन के èğोत के अलावा संवध[न माÚयम मɅ अकाब[Ǔनक त×व जसेै मैÊनीͧशयम, 
फाèफेट, पोटाश तथा बायोǑटन भी डाले जाते हɇ । काब[न èğोत के तौर पर Êलकूोज तथा सुĐोस 
को वरȣयता दȣ जाती है । नाइĚोजन के ͧलए यǐूरया या अमोǓनयम लवण को Ĥाथͧमकता दȣ 
जाती है । L-Êलूटेͧमक अàल का ͩĐèटलȣकरण pH को HCl कȧ मदद से 3.2 करने के बाद 
ͩकया जाता है तथा इस ĤͩĐया के बाद हȣ उ×पाǑदत अàल को ĤाÜत ͩकया जाता है । 
L-लाइसीन (L-Lysine) 
L-लाइसीन मानवɉ तथा जÛतुओं ɮवारा सæंलेͪषत नहȣं कȧ जाती है अत: यह सारभूत अमीनɉ 
अàल कȧ Įेणी मɅ आता है तथा वत[मान मɅ यह बहु त से खाɮय पदाथȾ मɅ संपरूक 
(supplement) के तौर पर काम आता है । आज ͪवæवभर मɅ सालाना 3, 80,000 टन से 
Ïयादा L-लाइसीन कȧ आवæयकता है । åयवसाǓयक तौर पर L-लाइसीन का उ×पादन 
कोǐरनेबÈैटȣǐरयम ÊलटूाͧमÈस (C. glutamicum) ɮवारा ͩकया जाता है । 
वाͨणिÏयक Ǿप से L-लाइसीन का उ×पादन वायवुीय तौर से बचै-ͩकÖवन ĤͩĐया Ǿप मɅ होता है । 
इस ĤͩĐया मɅ काब[न èğोत के Ǿप मɅ केन मोलाͧसस को तथा सोयाबीन जलापघटनी (soy 
bean hydrolysate) को संपरूक के तौर पर काम ͧलया जाता है । तापमान Ĥाय: 28०C तथा 
pH 7.0 कायम रखने पर तीĭ गǓत से उ×पादन ĤाÜत ͩकया जा सकता है । बायोǑटन कȧ सांġता 
30 µg/lit से ऊपर बनाए रखना परम आवæयक है Èयɉͩक यǑद बायोǑटन 30 µg/lit से कम है 
तो इस िèथǓत मɅ L-लाइसीन के èथान पर L-Êलूटामेट का सचंयन होता है । ͩकÖवन कȧ यह 
ĤͩĐया करȣब 60 घटें तक, 40-50 g/lit. कȧ दर L-लाइसीन का उ×पादन करने मɅ स¢म है । 
L-लाइसीन कȧ माÚयम मɅ से ĤािÜत आसानी से कȧ जा सकती है । इसके ͧलए माÚयम को HCl 
कȧ मदद से 2.0 pH तक अàलȣकृत ͩकया जाता है । त×पæचात ् L-लाइसीन को धनायन 
ͪवǓनमय (cation exchange) कालम ɮवारा अमोǓनया मɅ अͬधशोͪषत ͩकया जाता है । इस 
अͬधशोषण के पæचात ्L-लाइसीन को ͩĐèटलȣकृत कर ĤाÜत ͩकया जाता है ।  

12.4  जीवाणुओं ɮवारा ĤǓतजैͪवक Ǔनमा[ण (Antibiotics Synthesis 
by Microbes):  

सूêम/जैव व£ैाǓनकɉ ने एसे सघन उपाय ͪवकͧसत ͩकये है िजनके ɮवारा मानव जाǓत को 
अͬधकाͬधक लाभ उपलÞध हो सकɅ  । इन सूêमजीवɉ कȧ रसायन-उɮयोग मɅ मह×ता को नकारा 
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नहȣं जा सकता है, Èयɉͩक इन जीवाणुओं ɮवारा वत[मान मɅ ͪवͧभÛन औषͬधया,ँ ͩकÖवक, टȣके 
(vaccine) तथा अनेक Ĥकार के मह××वपणू[ रासायǓनक यौͬगकɉ का थोक मɅ उ×पादन ͩकया 
जाता है िजसका सीधा सàबÛध मानव-कãयाण से है । एÛटȣबायोǑटÈस अथा[त ् ĤǓतजैͪवकɉ का 
Ĥयोग ͪवͧभÛन Ĥकार के सूêमजैͪवकȧय रोगɉ के उपचार मɅ ͩकया जाता है । एलÈजैनडर Ýलेͧमगं 
(Alexender Fleming) ने सन ्1929 मɅ सव[Ĥथम ĤǓतजैͪवक गǓतͪवͬधयɉ का पेǓनͧसͧलयम 
नोटेटम (Penicillin notatum) मɅ अÚययन ͩकया । लगभग 50 वष[ पवू[ पेǓनͧसͧलयम नोटेटम 
(Penicillium notatum) का åयापाǐरक उ×पादन आरàभ हुआ । ĤǓतजैͪवकɉ का åयापाǐरक 
उ×पादन आज औɮयोͬगक सूêमजैͪवकȧ का सबसे मह×वपणू[ ¢ेğ है । सन ् 1961 तक 513 
ĤǓतजैͪवक पहचाने गए थे तथा यह संÉया सन ्1985 मɅ करȣब 7650 तक पहु ँच गई । वत[मान 
मɅ यह एक अरब डॉलर का उɮयोग है तथा केवल अमेǐरका मɅ हȣ लगभग 20 लाख ͩकलोĒाम 
एÛटȣबायोǑटÈस का ĤǓतवष[ उ×पादन होता है । एक अनमुान के तौर पर एक नई एÛटȣबायोǑटक 
को ͪवकͧसत होने मɅ करȣब 8-10 वष[ तथा $10,000,000-$20,000,000 पूँजी लगती है । 
एÛटȣबायोǑटÈस Ǔनमा[ण मɅ ĤयÈुत होने वाले सूêमजीव 
एÛटȣबायोǑटक का Ǔनमा[ण जीवाणुओं, एÈटȣनोमाइͧसǑटस (actinomycetes) (तंतुमय जीवाणओंु 
का एक वशं) तथा कुछ कवकɉ ɮवारा ͩकया जाता है (सारणी 1) । 
कवकɉ मɅ एèपिज[लेसी (Aspergillaceae) तथा मोनीलेसी (Moniliaceae) ĤǓतजैͪवकɉ के 
Ǔनमा[ण मɅ मह××वपणू[ है । åयापाǐरक तौर पर केवल 10 कवकȧय ĤǓतजैͪवकɉ का Ǔनमा[ण ͩकया 
जाता है । इनमɅ भी पेǓनͧसͧलन (Penicillin), ͧसफेलोèपोǐरÛस (Cephalosporins) का 
ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ ͪवशेष मह××व है । जीवाणओंु के बहु त से वͬग[कȧय समूह भी ĤǓतजैͪवक Ǔनमा[ण 
मɅ मह××वपणू[ èथान रखते हɇ । 
एÈटȣनोमाइͧसǑटज, ͪवशेषकर èĚेÜटोमाइͧसस (Streptomyces) वशं के जीवाणओंु का ĤǓतजैͪवक 
Ǔनमा[ण मɅ अ×यÛत मह××वपणू[ èथान है । बैͧ सलस (Bacillus) वशं के ͪवͧशçट उपभेदɉ ɮवारा 
भी कई ĤǓतजैͪवकɉ का उ×पादन ͩकया जाता है िजनमɅ पेÜटाइड (peptide) ĤǓतजैͪवक अ×यÛत 
मह××वपणू[ है । अͬधकांश ĤǓतजैͪवक सूêमजीवɉ के ɮͪवतीयक उपापचयी उ×पाद (secondary 
metabolites) होते हɇ तथा ͪवͧभÛन रͬचत अंत-उ×पादɉ का एक बहु त सूêम अशं होत े। 
सारणी 12.1 : सूêमजीवɉ ɮवारा उ×पाǑदत ĤǓतजैͪवकɉ कȧ सÉंया 
वगȸकȧय समूह (Taxonomic Groups) ĤǓतजैͪवकɉ कȧ संÉया 
1. जीवाण ु(एÈटȣनोमाइͧसǑटज के अलावा) 950 
2. एÈटȣनोमाइͧसǑटज ɮवारा 4600 
3. कवकɉ ɮवारा 1600 
ĤǓतजैͪवकɉ का वाͨणिÏयक उ×पादन 
करȣब 100 बीटा-लैÈटम (β-lactum) ĤǓतजैͪवकɉ, मुÉयत: पेǓनͧसͧलन तथा ͧसफेलोèपोǐरन का 
मानव उपयोग के ͧलए वाͨणिÏयक उ×पादन ͩकया जाता है । ͪवæव मɅ उ×पाǑदत कुल ĤǓतजैͪवकɉ 
के उ×पादन का करȣब 50% इन दोनɉ ĤǓतजैͪवकɉ से ĤाÜत होता है । 
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1950 के दशक मɅ पेǓनͧसͧलन का उ×पादन पी. नोटेटम ɮवारा ͩकया जाता था तथा यह उ×पादन 
करȣब 1 mg ĤǓतजैͪवक ĤǓतलȣटर संवध[न माÚयम से कुछ Ïयादा होता था । मÈका के ͧलकर 
(liquor) को संवध[न माÚयम मɅ डालने से यह उ×पादन करȣब 20-25 गणुा तक बढ़ जाता है । 
मÈका ͧलकर नाइĚोजन का एक अÍछा èğोत है । वत[मान मɅ यह उ×पादन पेǓनͧसͧलयम के 
ͪवͧशçट उ×पǐरवतȸ ͪवभेदɉ ɮवारा ͩकया जाता है तथा इसी ͪवͬध से उ×पाǑदत पेǓनͧसͧलन का 
उ×पादन करȣब 50,000 गणुा बढ़ा है (50 g/lit) । उÛनत ͪवभेदɉ के Ĥयोग तथा जीन-
अͧभयांǒğकȧ कȧ ͪवͧभÛन तकनीकɉ ɮवारा पेǓनͧसͧलन उ×पादन अपने चरम èतर तक पहु ंचा है । 
इन Ǒदनɉ पेǓनͧसͧलन के एक अÛय उपभेद जसेै पी. कराइसोिजनम (P. crysogenum) ɮवारा 
उ×पादन ͩकया जाता है । 
पेǓनͧसͧलन उ×पादन के ͧलए फेड-बेच (Fed-Batch) ͩकÖवन काम मɅ ͧलया जाता है । ये 
ͩकÖवन 40,000-2,00,000 लȣटर के ͩकÖवन टंकȧ (fermentor vessels) मɅ ͩकए जाते हɇ । 
कभी-कभी इस ͩकÖवन हेतु एयरͧलÝट Ĥणालȣ काम मɅ लȣ जाती है । इस परूȣ ͩĐया के दौरान 
ऑÈसीजन कȧ साÛġता 25-60 mmol/लȣटर बनाए रखना आवæयक है । ͩकÖवन कȧ यह ĤͩĐया 
सामाÛयत: 25-27०C तापमान तथा 6.5-7.7 pH पर सàपÛन कȧ जाती है । ये सभी ͪवͧशçट 
पǐरिèथǓतया ंͩकÖवन के ͧलए ĤयÈुत होने वाले पी. कराइसोिजनम (P. chrysogenum) ͪवभेद 
के अनसुार बदलȣ जा सकती है । 
पेǓनͧसलȣन उ×पादन के ͧलए अनेकɉ काब[न èğोतɉ को काम मɅ ͧलया जा सकता है जसेै, Êलूकोज, 
लैÈटोज, सुĐोस, एथेनॉल आǑद । मÈका ͧलकर का Ĥयोग नाइĚोजन èğोत तथा अǓतǐरÈत पोषण 
èğोत के तौर पर ͩकया जाता है। 
संरोप (inoculum) ͪवकास के ͧलए Ǒहम शुिçकत (lyophilized) बीजाणओंु को 5 * 103 
बीजाणु ĤǓत ͧमͧललȣटर सांġता मɅ एक छोटे ͩकÖवक मɅ समारंͧभत (initiate) ͩकया जाता है । 
संरोप ͪवकास कȧ ĤͩĐया 6-8 Ǒदनɉ तक चलती है तथा एक बार संरोप ͪवकͧसत होने के बाद 
इसकȧ उͬचत माğा को ͩकÖवन हेतु Ĥयोग मɅ लाया जाता है । पेǓनͧसलȣन ͩकÖवन माÚयम मɅ 
उ×सिज[त तथा पनु: ĤाÜत कȧ जाती है । पनु: ĤािÜत, कोͧशका रǑहत माÚयम के ͪवलायक 
Ǔनçकष[ण ͪवͬध (solvent extraction method) ɮवारा कȧ जाती है । ͩकÖवन के पæचात ्
अͬधकतम 90% ĤǓतशत तक पनु: ĤािÜत हो पाती है । 

12.5  बहुलक (Biopolymers) :  
वत[मान दशक मɅ पदाथ[ ͪव£ान मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ का सवा[ͬ धक योगदान पॉलȣमर बनाने के ¢ेğ 
मɅ हुआ है । इसका आरàभ पालȣमर बनाने मɅ काम आने वाले जैवउ×Ĥेरकɉ (enzymes) के 
Ǔनमा[ण से शुǾ हुआ । इन जैव-उ×Ĥेरकɉ के Ǔनमा[ण हेत ु व£ैाǓनकɉ ɮवारा ऐसे सूêमजीवɉ का 
सजृन ͩकया जो इन उ×Ĥेरकɉ का वाͨणिÏयक उ×पादन करने मɅ स¢म हो । ये जैव-उ×Ĥेरक 
पॉलȣमर Įृंखला कȧ मूल इकाई अथा[त ् ‘मोनोमर’ के संæलेषण के दौरान होने वाले रासायǓनक 
पǐरवत[नɉ मɅ उ×Ĥेरक कȧ भूͧमका Ǔनभा सकते हɇ । 
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डेǓनस जी.एच. बालाई तथा उनके सहयोͬगयɉ ने èयडूोमोनास पǑुटडा नामक बÈैटȣǐरया का एक 
ऐसा ͪवभेद ͪवकͧसत ͩकया है जो बेÛजीन का अ×यÛत तीĭ गǓत से ऑÈसीकरण कर 
पालȣͩफनाइलȣन (polyphenylamine) नामक पालȣमर मɅ पǐरवǓत[त करता है । इस जीवाणु का 
एक अÛय ͪवभेद बेÛजीन को डी.एच.सी.डी. नामक मÚयवतȸ पदाथ[ मɅ पǐरवǓत[त करता है । यह 
डी.एच.सी.डी. बहु लȣकृत होकर पॉलȣफȧनाइलȣन नामक पॉलȣमर बनाता है । 
मोनोमर तथा पॉलȣमर Ǔनमा[ण मɅ ĤयÈुत होने वाले मÚयतवȸ अणुओं का संæलेषण कर सकने वाले 
जीवाणओंु कȧ खोज के बाद जैव व£ैाǓनकɉ ने जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ मदद से ऐसे जीवाणुओं का 
Ǔनमा[ण भी कर ͧलया है जो संपणू[ पॉलȣमर Įृंखला का Ǔनमा[ण जैव संæलेषण ɮवारा करने मɅ 
समथ[ है । यĚूोफस, एãकͧलिजÛस, जूगलोइया रेमीजेरा तथा एजोटोबेÈटर बाइजेरȣÛकȧ नामक 
बÈैटȣǐरया पी.एच.बी. नामक एक अ×यÛत मह××वपणू[ पॉलȣईèटर का संæलेषण करते हɇ । ये सभी 
जीवाण ु काबȾǓनक èğोत को अ×यÛत सͩĐय एͧसटाइल CoA मɅ पǐरवǓत[त कर देते हɇ । 
एͧसटाईल CoA ऑÈसीजन तथा नाइĚोजन कȧ उपिèथǓत मɅ ĚाइकाबȾआÈसैͧलक अàल (TCA) 
बनाने कȧ ĤͩĐया मɅ मह×वपणू[ योगदान देता है । इस परूȣ ĤͩĐया मɅ एͧसटाइल समूह का काय[ 
ऊजा[ Ĥदान करना तथा अमीनɉ अàल बनाने के ͧलए मÚयवतȸ अणु Ĥदान करना है । इन 
जीवाणओंु ɮवारा उ×पाǑदत एͧसटाइल CoA ऑÈसीजन तथा नाइĚोजन कȧ Ûयनूतम उपलÞधता 
पर भी पॉलȣईèटर का Ǔनमा[ण कर सकता है । ĤोͪपयोǓनक अàल पर पोͪषत एãकͧलिजÛस 
यĚूोफस कȧ एक अÛय ĤजाǓत ͪवशेष Ǿप से 3-हाइĜोÈसी Þयटूाइरेट तथा 3-हाइĜोÈसीवेलेरेट वग[ 
के पालȣमरो के उ×पादन मɅ Ĥयोग कȧ जाती है । इन पालȣमरो का åयावसाǓयक नाम बायोपाल है 
। 
जीवाणओंु के अǓतǐरÈत कुछ यीèट (Yeast) कȧ जैव पǐरवǓत[त ĤजाǓतया ंभी पॉलȣमर बनाने मɅ 
ĤयÈुत होने वाले मÚयवतȸ पदाथ[ बनाने के उपयोग मɅ लायी जा रहȣ है । पया[वरण जैव 
Ĥौɮयोͬगक व£ैाǓनक èटȣफेन ͪपकाटेͬगयो एव ं उनके सहयोͬगयɉ ने कैिÛडडा Ěोͪपकेͧलस नामक 
यीèट का एक ͪवभेद तैयार ͩकया है जो लàबी Įृंखला वाले काब[Ǔनक अàलɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ 
। इन अàलɉ का उपयोग नायलॉन तथा पॉलȣईèटर बनाने मɅ ͩकया जाता है । जब इस यीèट को 
वसा अàल के माÚयम से उगाया जाता है तो यह अãफा तथा ओमेगा डाइकाबȾिÈसͧलक अàल 
बनाता है । इन अàलɉ से बने पॉलȣईèटर का उपयोग सुǺढ़ ͧमͬĮत पदाथ[, नावɅ तथा वाहनɉ के 
ढ़ाचें बनाने मɅ ͩकया जाता है । यीèट ɮवारा इस पॉलȣएèटर को बनाने का मुÉय लाभ यह है ͩक 
इससे असतंÜृत डाइकाब[Ǔनक अàलɉ कȧ संरचना मɅ ͪवशेष पǐरवत[न नहȣं होता है । 
एसपरिजलस पेरासाइǑटकस नामक कवक का बायोसंवध[न कर व£ैाǓनकɉ ɮवारा हाइĜाÈसीकृत 
एरोमेǑटक Įेणी के मÚयवतȸ अणओंु का उ×पादन भी ͩकया जा रहा है । इस Įेणी के रसायनɉ का 
उपयोग रंग उɮयोग, Üलािèटक तथा ġव ͩĐèटल बनाने मɅ ͩकया जाता है । 
सूêमजीवɉ कȧ सहायता से पॉलȣमरɉ का उ×पादन सुगम हो जाने के साथ-साथ यह लाभ भी हुआ 
है ͩक ͪवशेष Ĥकार के पनु[संयÈुत सूêमजीवɉ का Ĥयोग करके मनपसदं पॉलȣमर का Ǔनमा[ण ͩकया 
जा सकता है । इसके साथ हȣ आरिàभक अͧभकारकɉ का अनपुात आसानी से पǐरवǓत[त करके 
अलग-अलग संरचना वाले पॉलȣमर ĤाÜत हो सकते है । Ĥाय: जैͪवक माÚयमɉ से उ×पाǑदत 
पॉलȣमर कȧ माğा रासायǓनक तरȣकɉ से ĤाÜत माğा से अͬधक होती है । 
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12.6  रेिèĚÈशन एÖडोÛयूिÈलएज (Restriction Endonuclease): 
वत[मान मɅ करȣब 100 वाͨणिÏयक Ǿप से मह××वपणू[ रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈलएज काम मɅ ͧलए 
जाते हɇ । इन मɅ से अͬधकतर सूêमजीͪवय उ×पि×त के है । åयापाǐरक Ǿप से इन रेिèĚÈशन 
एÖडोÛयिूÈलएज का उ×पादन ͩकÖवन ĤͩĐया के ɮवारा ͩकया जाता है । ऐसा कोई भी संवध[न 
माÚयम िजसमɅ काब[न तथा नाइĚोजन èğोत उͬचत माğा मɅ उपिèथत हो, एÖडोÛयिूÈलएज 
उ×पादन के ͧलए काम मɅ ͧलया जा सकता है । इन माÚयमɉ मɅ अकाब[Ǔनक त××वɉ के èğोतɉ कȧ 
उͬचत सांġता पर भी Úयान देना आवæयक है । सामाÛय Ǿप से ऐसा ͩकÖवन pH 4.5 से 8.0 
के बीच तथा तापमान 30-37०C पर ͩकए जाते हɇ हालांͩक pH तथा तापमान ĤयÈुत होने वाले 
सूêमजीव पर Ǔनभ[र करता है । ͩकÖवक बत[न मɅ शेͩकंग कãचर, एजीटेशन कãचर तथा वायवुीय 
कãचर आǑद मɅ से कोई Ĥयोग मɅ ͧलया जा सकता है । इस ĤͩĐया मɅ कुछ सूêमजीव जैसे 
हैलोकोकस, ÊलकूोनोबÈैटर आǑद । 
एÖडोÛयिूÈलएज एÛजाइम का सचंयन जीवाणु कोͧशका के अंदर होता है । इन जीवाणुओं को 
संवध[न ġåय मɅ से पथृक करने के बाद ͪवͧभÛन तकनीकɉ जैसे अपकेÛġȣकरण (centrifugation) 
कȧ मदद से एÛजाइम को ĤाÜत ͩकया जाता है । अपकेÛġȣकृत कोͧशकाओं का उͬचत बफर मɅ 
डालने के बाद अãĚाअपकेÛġȣकृत (ultracentrifugation) ͩकया जाता है त×पæचात ्अमोǓनयम 
सãफेट ɮवारा अव¢ेͪपत (saft-out) कर एÛजाइम को फाèफेट बफर मɅ ͪवलȣन कर ĤाÜत ͩकया 
जाता है । इसके उपराÛत आयन-ͪवǓनमय वण[लेख (ion-exchange chromatography), 
डी.ई.ए.ई. - सेलुलोस तथा सजातीयक-वण[लेख (affinity chromatography) ɮवारा ĤाÜत 
एÛजाइम को शुƨ ͩकया जाता है । 

12.7  इंͫडगो (Indigo):  
ĤाकृǓतक इंͫडगो ͪवæवभर मɅ पाए जाने वाला सबसे परुाना रंजक है जो करȣब 4,000 वष[ पवू[ से 
मानव जाǓत के काम आ रहा है । भारत, ͧमèğ आǑद Ĥाचीन सßयताओं मɅ यह रंगने के काम मɅ 
ͧलया जाता रहा है । åयापाǐरक Ǿप से इंͫडगो पोलȣगोनम (Polygonum) नामक पौधे रमे ĤाÜत 
ͩकया जाता है । पालȣगोनम के पणɟ को एकğ कर इनसे ͩकÖवन ĤͩĐया कȧ जाती है । यह 
ͩकÖवन नमी यÈुत, हãके गरम वातावरण मɅ ͩकया जाता है । हर तीन Ǒदन मɅ पानी ͧमलाया 
जाता है तथा ͩफर इन पणɟ को èĚाँ कȧ सतह से ढक Ǒदया जाता है । यह ͩकÖवन ĤͩĐया तीन 
माह तक लगातार चलती रहती है । तीन माह के पǐरपाक काल के बाद एक ͧम͠ीनमुार पाउडर 
ĤाÜत होता है िजसमɅ 3-5% तक इंͫडगो होती है ।  
बोध Ĥæन 
1. एल. एरकोǒब[क अàल का वाͪष[क उ×पादन है - 
 (a) 42,000 टन (b) 10,000 टन 
  (c) 40,000 टन (d) 80,000 टन 
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2. एल. एèकोǒब[क अàल के Ǔनमा[ण के दौरान D-सोरǒबĚोल सêूमजैवीय ǾपाÛतरण के बाद 
 Ǔनàन मɅ से ͩकस मɅ बदलता है? 
 (a) D-Êलूकोज (b)  L-सोरबोस 
 (c) िÊलसरोल (d) कोई भी नहȣ ं
3. L-एèकोǒब[क अàल को उ×पÛन करने के ͧलए Ǔनàन मɅ से ͩकसे काम मɅ ͧलया जाता है 
- 
 (a) कोǐरनेबÈैटȣǐरयम (b) ई. कोलाई 
  (c) बैͧ सलस  (d) ÊलूकोनोबÈैटर 
4. ͩकÖवन ĤͩĐया के पæचात ्L-लाइसीन कȧ ĤािÜत हेतु संवध[न माÚयम के pH मɅ Èया 
 पǐरवत[न आता है? 
 (a) pH अàलȣकृत हो 2.0 हो जाता है । 
 (b) pH अàलȣकृत हो 5.0 हो जाता है । 
 (c) pH अàलȣकृत हो 3.0 हो जाता है । 
 (d) कोई पǐरवत[न नहȣं आता । 
5. एÖटȣबायोǑटÈस Ǔनमा[ण मɅ ĤयÈुत होने वाले तंतुमय जीवाणुओं का 
 वशं.............................कहलाता है । 
6. अͬधकांश ĤǓतजैͪवक, सूêमजीवɉ के ............................ उपापचयी उ×पाद होते हɇ ? 
7. पेǓनͧसͧलन उ×पादन के ͧलए...............................Ĥकार का ͩकÖवन काम मɅ आता है ? 
8. बेÛजीन को आÈसीकृत कर पालȣͩफनाइलȣन मɅ पǐरवǓत[त करने के ͧलए डेǓनस जी.एच. 
 बालाई ɮवारा ͪवकͧसत बÈैटȣǐरया कहलाता है .......................................... 
9. .......................................... एक ऐसी यीèट है जो लàबी Įृखंला वाले काब[Ǔनक 
 अàलɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ । 
10. .......................................... वण[लेख ɮवारा रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈलएज एÛजाइम 
 का शुͪƨकरण ͩकया जाता है । 

12.8  सारांश (Summary):  
सूêमजीवɉ ɮवारा वत[मान मɅ ͪवͧभÛन औषͬधया,ँ ͩकÖवक, टȣके इ×याǑद का वाͨणिÏयक Ǔनमा[ण 
ͩकया जाता है । मानव कãयाण मɅ ĤयÈुत होने वाले ͪवटाͧमन, अमीनो अàल तथा ĤǓतजैͪवक 
åयापाǐरक तौर पर सूêमजैवीय ͩकÖवन ĤͩĐया ɮवारा उ×पाǑदत ͩकए जाते हɇ । बहु त Ĥकार के 
जैव Ǔनàनीकृत बहु लकɉ का Ǔनमा[ण भी वत[मान मɅ सूêमजीवɉ ɮवारा हȣ सàपÛन करवाया जाता है 
। रȣकाàबीनेÛट DNA तकनीक मɅ ĤयÈुत होने वाले एÛजाइम भी सूêमजैवीय ͩकÖवन से हȣ ĤाÜत 
होते हɇ । इस सभी सूêमजैवीय Ĥͩ Đयाओं से उ×पाǑदत त××व गणुɉ मɅ Įेçठ Ĥकार के होते हɇ तथा 
मानव कãयाण मɅ मह××वपणू[ सहयोग देते हɇ । रंजन हेतु इंͫडगो रंजक हो या खाɮय संपरूक के 
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तौर पर ĤयÈुत होने वाला L-एरकोǒब[क अàल तथा अमीनɉ अàल या अÛय त×व, सभी 
सूêमजैवीय ͩकÖवन का हȣ पǐरणाम है तथा इन के मह××व को नकारा नहȣं जा सकता ।  

12.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर : 
1. 40,000 टन 
2. L-सोरबोस 
3. कोǐरनेबÈैटȣǐरयम 
4. pH अàलȣकृत हȣ 2.0 हो जाता है 
5. एÈटȣनोमाइͧसǑटज 
6. ɮͪवतीयक 
7. फेड- बचै 
8. èयडूोमोनास पǑुटडा 
9. केिÛडडा Ěोͪपकेͧलस  
10. आलन ͪवǓनमय 

12.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. L-एèकोǒब[क अàल के Ǔनमा[ण मɅ जीवाणुओं कȧ भूͧमका पर लेख ͧलͨखए । 
2. ͩकÖवन ĤͩĐया ɮवारा ͩकस Ĥकार अमीनो अàलɉ का वाͨणिÏयक Ǔनमा[ण ͩकया जाता है ? 
3. ĤǓतजैͪवक Ǔनमा[ण मɅ जीवाणुओं कȧ भूͧमका पर लेख ͧलͨखए । 
4. बहु लक Ǔनमा[ण मɅ ĤयÈुत होने वाले जीवाणुओं के बारे मɅ बताइए । 
5. सं¢ेप मɅ रेिèĚÈशन एÖडोàयिूÈलएज के वाͨणिÏयक Ǔनमा[ण पर लेख ͧलͨखए । 

12.11 शÞदावलȣ (Glossary):  
1. ͩकÖवन - Fermentation 
2. ĤǓतजैͪवक – Antibiotic 
3. इंͫडगो - Indigo 
4. पनुयȾगज डी.एन.ए. – Recombinant DNA 

12.12 संदभ[ ĒÛथ (References Books):  
1. सेलेगल, जनरल माइĐोबायोलोजी, कैिàĦज यǓूनवͧस[टȣ Ĥेस । 
2. वɪैस, मॉग[न, रॉकȧ एव ं Ǒहलटन इÖडिèĚयल माइĐोबायोलोजी : एन इÖĚोडÈशन, Þलेकवेल 

साइÛस, मेãडन, य.ूएस.ए. । 
3. ͧसहं एव ंघोष, इÖडिèĚयल बायोटेÈनोलोजी, Êलोबल ͪवजन पिÞल. हाउस, नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 13 

औɮयोͬगक उ×पाद-III 
(Industrial Product-III) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 एãकोहॉल 
13.3 ͧसǑĚक अàल 
13.4 ͪवलायक 
13.5 ͪवकर 
13.6 बीयर 
13.7 शराब 
13.8 आसͪवत पेय 
13.9 सूêमजीवीय खाɮय उ×पाद 
13.10 साराशं 
13.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
13.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
13.13 शÞदावलȣ 
13.14 संदभ[ ĒÛथ 

13.0  उƧेæय (Objectives):  
औɮयौͬगक सूêमजैͪवकȧ से ता×पय[ सूêमजीवɉ के ɮवारा वाǓंछत उ×पादɉ का Ǔनमा[ण करना तथा 
इन उ×पादɉ को अÛय सĐंामक सूêमजीवɉ से सरुͯ¢त रखना है । सूêमजैͪवकȧ ĤͩĐयाओं ɮवारा 
वाͨणिÏयक èतर पर ͪवͧभÛन Ĥकार के उ×पादɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । इस अÚयाय मɅ 
सूêमजीवɉ ɮवारा Ǔनͧम[त होने वाले कुछ मह××वपणू[ औɮयोͬगक उ×पादɉ के Ǔनमा[ण के बारे मɅ 
बताया गया है । 

13.1  Ĥèतावना (Objectives): 
Ĥाचीनकाल से मानव सूêमजैͪवक ĤͩĐया ɮवारा खाɮय उ×पादɉ, औषͬधयɉ एव ं एãकोहल व 
ऐãकोहͧलक उ×पादɉ का Ǔनमा[ण करता रहा है । शराब, बीयर, ͧसरका, पनीर, दहȣ, मÈखन आǑद 
सूêमजैͪवकȧ ĤͩĐयाओं ɮवारा Ǔनͧम[त मह××वपणू[ पारàपǐरक उ×पाद है । सूêमजीवɉ के Ĥयोग 
ɮवारा नई-नई सूêमजैͪवकȧय ĤͩĐयाओं से ͪवͧभÛन तरह के उ×पादɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । 
इन ĤͩĐयाओं मं सूêमजीव एक मह×वपणू[ अंग के Ǿप मɅ ĤयÈुत होते हɇ । वत[मान मɅ ͪवͧभÛन 
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तरह के सूêमजीवɉ ɮवारा बड़े पमैाने पर उɮयोगɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के उ×पादɉ का Ǔनमा[ण ͩकया 
जा रहा है तथा सूêमजैͪवकȧ का ¢ेğ औɮयोͬगक सूêमजैͪवकȧ के Ǿप मɅ पहचाना जाने लगा है । 

13.2  एãकोहॉल (Alcohol): 
एãकोहॉल एव ं एãकोहॉल पेय का उ×पादन (Alcohol and Alcoholic Beverages 
Production) 
ͪवͧभÛन सूêमजीवɉ ɮवारा शक[ रा या शक[ रायÈुत पदाथɟ के ͩकÖवन से वाइन (wine), बीयर 
(bear),ͪवèकȧ (wisky) एव ंअÛय एãकोहॉͧलक पेय पदाथɟ का उ×पादन ͩकया जाता है । 
परुाने समय से यीèट का उपयोग एãकोहॉͧलक पेय मɅ चला आ रहा है । आज एãकोहॉͧलक पेय 
संसार मɅ एक बहु त बड़ ेउɮयोग के ǽप मɅ पनपा है । वाइन एक अ×यÛत मह××वपणू[ एãकोहॉͧलक 
पेय है, िजसका Ǔनमा[ण फल के रस से होता है, बीयर का Ǔनमा[ण जौ के अंकुǐरत बीजɉ से ĤाÜत 
माãट से ͩकया जाता है । 

13.3  ͧसǑĚक अàल (Citric Acid) : 
एèपिज[लस नाइजर ए. वेÛटाई (A. Wentii) , मोलेसेस मÈका के èटाच[, चुकÛदर इ×याǑद को 
ͩकÖवन ɮवारा ͧसǑĚक अàल मɅ बदल देते हɇ । ͩकÖवन बड़े बत[नɉ मɅ वायवीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ 
होती है । ͩकÖवनटस[ èटȣल के बने बत[न है िजससे ͩक आयरन Ǔनçकाͧसत न हो, एव ंpH कम 
बनी रहती है । ͪवͧभÛन Ĥकार के भोÏय पदाथ[ जैसे आलू का èटाच[, सुĐोज, गÛने का रस एव ं
चुकÛदर का मोलेसेस ͧसǑĚक अèत आǑद औɮयोͬगक Ǔनमा[ण हेत ुउपयोग मɅ ͧलया जाता है । 
ͩकÖवन मɅ एमाइलेज उपयोग मɅ ͧलया जाता है जो ͩक èटाच[ को शक[ रा मɅ पǐरवǓत[त करता है । 
शक[ रा ÊलाइकोलेǑटक चĐ ɮवारा अपघǑटत होकर ͧसǑĚक आàल का Ǔनमा[ण करती है । 
ͧसǑĚक अàल के औɮयोͬगक Ǔनमा[ण हेतु दो ͪवͬधयां ͪवकͧसत कȧ गई है - 
(1) सतहȣ ͪवͬध (Surface Method) 
(2) ǓनमÊन ͪवͬध (Submerged Method) 
आजकल ǓनमÊन ͪवͬध आम तौर मɅ उपयोग लȣ जाती है । ए. नाहजर वायवीय है तथा इस ͪवͬध 
मɅ कãचर भलȣभाँǓत वायवीय बना रहता है । यह उपयोगी ͪवͬध है, इसे एÛटȣबायोǑटक के Ǔनमा[ण 
मɅ भी उपयोग ͧलया जाता है । ऐǓतहाͧसक तौर पर ǓनमÊन. ͪवͬध अǓतमह×वपणू[ है Èयɉͩक यह 
Ĥथम औɮयोͬगक वायवीय ͩकÖवन ͪवͬध है । इसके पæचात ् इस तकनीक को पेǓनͧसͧलन के 
औɮयोͬगक उ×पादन हेतु उपयोग मɅ ͧलया गया है । 

13.4  ͪवलायक (Solvent): 
ͪवलायक काब[Ǔनक पदाथ[ है िजसमɅ ͪवͧभÛन Èलोरोͩफल घलुनशील है । Èलोरोͩफल 'ए' एव ं 'बी' 
अनेक ͪवलायक जसेै ईथर, बÛैजोल, Èलोरोफाम[, एͧसटॉन, काब[न डाई सãफाइड एव ं ईथाइल 
एãकोहाल मɅ घलुनशील होती है । Èलोरोͩफल 'ए' अͬधकतम घलुनशील पेĚोͧलयम ईथर मɅ एव ं
Èलोरोͩफल 'बी' अͬधकतम घलुनशील ͧमथेनॉल मɅ होती है Èयɉͩक यह अͬधक जलèनेहȣ होता है । 
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Èलोरोͩफल 'सी' जलȣय एãकोहॉल, Èलोरोͩफल 'डी' अनेक पोलर एव ंनॉनपोलर काब[Ǔनक एãकोहॉल 
मɅ अͬधकतम घलुनशील होती है जबͩक Èलरोͩफल 'ई' ͧमथेनॉल मɅ होती है । कैरोǑटन अͬधक 
घलुनशील काब[न डाई सãफाइड मɅ होते हɇ जबͩक जैÛथोͩफल आͧशक घलुनशील होते हɇ । 

13.5  ͪवकर (Enzymes) 
Ĥ×येक जीव अनेकɉ ए एÛजाइàस उ×पÛन करता है, यह एÛजाइम कम माğा मɅ बनते हɇ व 
कोͧशकȧय ͩĐयाओं हेत ुआवæयक होत ेहɇ । इसके अलावा कुछ एÛजाइम सूêमजीवɉ ɮवारा अͬधक 
माğा मɅ माÚयम मɅ İाͪवत होते हɇ । कुछ अǓतǐरÈत कोͧशकȧय एÛजाइम, सेललुोज, Ĥोटȣन, 
èटाच[ को पचाने मɅ भी स¢म होते हɇ, पाͬचत उ×पाद कोͧशका मɅ गमन कर वृͪ ƨ मɅ उपयोग आत े
हɇ । इसमɅ से कुछ एक अǓतǐरÈत कोͧशकȧय एÛजाइàस पोषण, डेयरȣ, औषधी व टेÈसटाइल 
उɮयोग मɅ उपयोग आते हɇ तथा यह अͬधक माğा मɅ सूêमजीवɉ के संæलेषण ɮवारा उɮयोग मɅ 
उपयोग आते हɇ । 
ĤोǑटऐजेज एव ंएमाइलेजेज 
कवक व जीवाणु åयापाǐरक Ǿप से भी एÛजाइàस उ×पÛन करते हɇ । सबसे अͬधक माğा मɅ 
ĤोǑटएजेज सूêमजीवɉ ɮवारा औɮयोͬगक Ǿप से Ǔनͧम[त होते हɇ । आज लाउÛĜी साबनुɉ मɅ 
अͬधकतर ĤोǑटऐज होता है परÛतु एमाइलेज, लाइपेज व अÛय ͪवकर भी होते हɇ । इनमɅ से 
अͬधकतर एÛजाइम ¢ारȣय जीवाण ु िजसमɅ बेͧसलस जाǓत मुÉय है जसेै बे. लाइचेǓनफोरͧमस 
(Bacillus licheniformis) से पथृक ͩकये जाते हɇ । यह एÛजाइम लाउÛĜी ġव मɅ अनकूुलतम 
pH 9-10 पर सͩĐय रहते हɇ । 
अÛय ͪवकर एमाइलेज ूव Êलूकोएमाइलेज है जो åयापाǐरक Ǿप से उपयोग मɅ आत ेहɇ, यह èटाच[ 
से Êलूकोज का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । Êलकूोज आइसोमरेज Êलकूोज को ĥÈटोज मɅ पǐरवǓत[त करता 
है जो ͩक मुÉय Ǿप से सॉÝट पेय पदाथɟ मɅ उपयोग आते हɇ । 
मÈका èटाच[ को अͬधक ĥÈटोज ġåय मɅ पǐरवǓत[त करने हेतु तीन ͩĐयाएं ͧभÛन ͪवकरɉ ɮवारा 
ǓनयिÛğत होती है । 
1. ͪवकर α-एमाइलेज पॉलȣसेकेराइड कȧ छोटȣ Įृंखला Ǔनͧम[त करता है । 
2. ͪवकर Êलकुोएमाइलेज Êलूकोज मोनोमस[ Ǔनͧम[त करता है । 
3. ͪवकर Êलकुोज आइसोमरेज अतं मɅ Êलूकोज को ĥÈटोज मɅ पǐरवǓत[त करता है । 
उपरोÈत तीनɉ ͪवकर सूêमजीवɉ से ͩकÖवन ɮवारा औɮयोͬगकȧ Ǿप मɅ Ǔनͧम[त होते हɇ ।  

13.6 बीयर (Beer) 
बीयर का उ×पादन èटाच[ के ͩक ĤͩĐया ɮवारा होता हे èटाच[ हेतु अंकुǐरत जो (germinated 
barley) से ĤाÜत माãट से ͩकया जाता हे माãट के ͩकÖवन हेतु यीèट सैकेरोमाइͧसस 
(Seccharomyces) ͩक ͪवͧभÛन जाǓतयɉ को उपयोग मे ͧलया जाता हे  
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बीयर मे एक पǐरर¢क (preservative) िजसे हॉÜस (hops) कहते हे उपयोग आता हे जो 

कड़वा (bitter) èवाद भी Ĥदान करता हे हॉÜस एक ͪवशषे पादप के सूखे पçुपɉ से ĤाÜत होता 
हे  

 
ͪवͬध  
(i) अनाज मɅ उपिèथǓत èटाच[ को सव[Ĥथम सरल शक[ राओं मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जाता है । Èयɉͩक 

यीèट कȧ ͩकÖवन अͧभͩĐया शक[ रा पर होती है । èटाच[ को शक[ रा मɅ पǐरवǓत[त करने कȧ 
ͩĐया मािãटंग (malting) कहलाती है । अंकुǐरत अनाज को गम[ जल मɅ ͧभगोया जाता है 
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िजसके फलèवǾप माãट का Ǔनचोड़ (malt extract) ĤाÜत होता है, जो ͩक शक[ रा एव ं
अÛय उपयोगी त×वɉ यÈुत होता है एव ंयीèट कȧ वृͪ ƨ हेत ुउपयÈुत माÚयम होता है माãट 
Ǔनचोड़ को माãट-वाट[ भी कहा गया है । 

(ii) माãट Ǔनचोड़ को जीवाणुरǑहत करके सव[Ĥथम उबाला जाता है त×पæचात ्इसमɅ यीèट डाला 
जाता है । ͩकÖवन हेतु यीèट कȧ ͪवͧशçट जाǓत का उपयोग ͩकया जाता है । यीèट के साथ 
हॉÜस को ͧमͬĮत ͩकया जाता है जो इसे ͪवͧशçट èवाद व पǐरर¢ण का काय[ करता है, हॉÜस 
अÛय हाǓनकारक जीवाणओंु कȧ वृͪ ƨ को भी रोकते हɇ । बीयर कȧ ͩकÖवन ĤͩĐया Ħइूंग 
(Brewing) कहलाती है एव ंͩकÖवन बत[न ब-ूकेटल (Brew Kettle) कहलाता है । 

(iii) बीयर का अवसादन ͩकया जाता है तथा èवÍछ बीयर को Ǔनथार कर पथृक ͩकया जाता है । 
(iv) इसके पæचात ् Ǔनथारȣ हु ई बीयर का पǐरपÈवन (Ageing) कȧ जाती है एव ंCO2 को 

ͧमलाकर बोतलɉ मɅ पैͩ कंग कȧ जाती है । 
बीयर मɅ एãकोहॉͧलक माğा 33 से 62 ĤǓतशत तक होती है । आजकल बाजार मɅ अͬधक 
एãकोहॉͧलक माğा 8-10 ĤǓतशत कȧ भी उपलÞध है । 

13.7 शराब (wine) : 
वाइन, एãकोहोͧलक ͩकÖवन का उ×पाद जो यीèट ɮवारा फलɉ के रस से Ǔनͧम[त होता है । 
अͬधकतर वाइन अंगरूɉ ɮवारा Ǔनͧम[त होती है । सबसे अͬधक वाइन इटलȣ, ĥांस, èपेन, 
अãजीǐरया अजȶÛटाइना, अमेǐरका आǑद देशɉ मɅ उ×पÛन होती है । वाईन कई Ĥकार कȧ होती है, 
Ĝाई वाइन वह वाइन है िजसमɅ रस कȧ पणू[ शक[ रा का ͩकÖवन ͩकया जाता है जबͩक èवीट वाइन 
मɅ कुछ शक[ रा को छोड़ Ǒदया जाता है अथवा ͩकÖवन के पæचात ्शक[ रा ͧमलाई जाती है । शैàपेन 
(champagne) मɅ CO2 कȧ माğा अͬधक होती है । 
वाइन के Ǔनमा[ण मɅ दो Ĥकार कȧ यीèट उपयोग मɅ लȣ जाती है । एक वाइãड यीèट होती है जो 
ͩक अंगरू मɅ èवत: हȣ उपिèथत होती है दसूरȣ यीèट सेकेरोमाइͧसस एͧलपसॉयड 
(Sacchromyces ellipsoideus) है िजसे रस मɅ ͩकÖवन Ĥारàभ करने हेतु डाला जाता है । 
वाइãड यीèट मɅ एãकोहल यह 4 होने पर ͩकÖवन ĤͩĐया ǽक जाती है जबͩक सेĐोमाइͧसस मɅ 
14 एãकोहल होने पर ͩकÖवन ĤͩĐया Ǿकती है । 
वाइन उ×पादन (Wind Production) 
अंगरूɉ को उपयÈुत मौसम मɅ तोड़कर, मशीनɉ ɮवारा रस Ǔनçकाͧसत ͩकया जाता है िजसे मèट 
(must) कहते हɇ । सफेद अथवा लाल वाइन अंगरूɉ कȧ Ĥकार पर Ǔनभ[र करता है । लाल वाइन 
बनाने हेतु पोमेस (Pomece) (अथा[त ्skin, बीज व èतàभ के टुकड़)े को ͩकÖवन ĤͩĐया मɅ 
बनाये रखा जाता है । लाल वाइन मɅ टेǓनन कȧ माğा अͬधक होती है । Ĥायोͬगकȧ मɅ मèट मɅ 
वाइãड यीèट को SO2, डालकर नçट कर Ǒदया जाता है जबͩक से एͧलपसॉयड SO2, का 
ĤǓतरोधक होता है तथा इसे Ĥारàभ कãवर के Ǿप मɅ मèट मɅ डाला जाता है । ͩकÖवन ĤͩĐया 
को वेɪस (vats) मɅ करवाया जाता है जो ͩक ͪवͧभÛन आमाप के होते हɇ, यह 50 गलेैन से 
55000 गलेैन तक के टɇक हɇ जो ͩक ओक, सीमेÛट, प×थर अथवा धातु ɮवारा Ǔनͧम[त होते हɇ । 
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फमȶÛटस[ इस Ĥकार के बने होते हɇ, िजसमɅ से CO2 , Ǔनçकाͧसत हो सकती है परÛतु वाय ुĤवेश 
नहȣं कर सकती, इनमɅ ͪवͧशçट Ĥकार के वाल लगे होते हɇ । 
लाल वाइन के 3-5 Ǒदन ͩकÖवन के पæचात,् जब पया[Üत टेǓनन एव ंरंग Ǔनçकाͧसत हो जाते हɇ 
तब वाइन को एक अÛय टɇक मɅ èथानाÛतǐरत कर देते हɇ तथा 1-2 सÜताह पæचात ्एक यीèट 
यÈुत टɇक मɅ èथानाÛतǐरत करते हɇ, त×पæचात ्Ǔनàन तापĐम पर 'aging ' हेतु रखत ेहɇ जहा ं
गधं (flaver) ͪवकͧसत होती है त×पæचात ्ͨझãलȣ ͩफãटर आǑद ɮवारा छानी जाती है । वाइन को 
अब बोतलɉ मɅ भरा जाता है । 
Ħइूंग (Brving) 
एãकोहोͧलक पेय जो ͩक माãटेड अनाजɉ से बनाया जाता है बइृंन कहलाता है । माãट जौ के 
अंकुǐरत बीजɉ से तैयार ͩकया जाता है, इसमɅ ĤाकृǓतक एÛजाइम होता है जो ͩक èटाच[ को शक[ रा 
मɅ पǐरवǓत[त करता है । मैͧशगं (Meshing) वह ĤͩĐया है िजसके ɮवारा ͩकÖवन ġåय िजससे 
बीयर एव ंएल (ale) बनाये जाते हɇ । 
ताप काल मɅ, माãट के एÛजाइम èटाच[ को शक[ रा मɅ पǐरवǓत[त कर देती है, शक[ रा का यीèट 
ͩकÖवन कर देती है । Ĥोटȣन एव ंअमीनो अàल भी Ǔनçकाͧसत होते हɇ, जो ͩक यीèट कȧ वृͪ ƨ 
हेतु भी आवæयक होते हɇ । 
पǐरपÈव होने के पæचात ्रस (Extract) िजसे वाट[ (Wort) कहत ेहɇ, को छानकर पथृक ͩकया 
जाता है तथा मेश (Mesh) के अवशेष रह जाते हɇ । होÜस (Hops) जो एक Herb पादप के 
मादा पçुपɉ से ĤाÜत होता है, इसमɅ डाला जाता है जो ͩक इसे गधं (flavor) Ĥदान करता है तथा 
यह सूêमजीवɉ के ĤǓत ĤǓतरोधकता भी दशा[ता है । कȧपर के बत[न मɅ वाट[ को कई घटें उबाला 
जाता है तथा अवांǓछत पदाथ[ हटाये जाते हɇ एव ंवाट[ को Ǔनज[मȸकृत (sterilise) ͩकया जाता है । 
वाट[ को छानकर पनु: ͩकÖवन बत[न मɅ èथानाÛतǐरत करत ेहɇ । सैकेरोमाड़सीज सͪव[ताड़[ डालकर 
उÍच तापĐम पर (23 ० C) इसका ͩकÖवन ͩकया जाता है । अब बीयर को एक पàप कȧ 
सहायता से एक टɇक मɅ Ǔनàन तापĐम (लगभग 1०C) पर एकğ ͩकया जाता है त×पæचात ्
बॉटͧलगं कȧ जाती है । 

13.8  आसͪवत एãकोहॉͧलक पेय (Distilled Alcoholic 
Beverages): 

ͩकÖवन ġåय को उÍच तापĐम पर गम[ करने पर आसͪवत एãकोहॉͧलक पेय तैयार ͩकये जाते हɇ, 
जो ͩक अͬधकतर एãकोहॉल को वािçपत कर देते हɇ । एãकोहॉल को त×पæचात ्संघǓनत कर 
एकǒğत ͩकया जाता है, इस ĤͩĐया को ͫडिèटलेशन कहते हɇ । इस ĤͩĐया से Ǔनͧम[त उ×पाद मɅ 
एãकोहॉल कȧ माğा, साधारण ͩकÖवन ɮवारा ĤाÜत एãकोहाल से अͬधक होती है । माãट ब ू
(Brew) के ͫडिèटलेशन से ͪवèकȧ (whisky) ĤाÜत होती है, वाइन के ͫडिèटलेशन से ĦेÛडी 
(Brandy)ĤाÜत होती है, मोलेसेज ͩकÖवन के ͫडिèटलेशन से रम (Rum),जुनोपर के फलɉ का 
ͩकÖवन कर ͫडिèटलेæन से िजन (Gin) बनती है । ͫडिèटलेशन के फलèवǾप कुछ वांǓछत व कुछ 
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अवांǓछत त××व होते है, अवांǓछत त×वɉ को Ýयजूल ऑयल (Fusel oils) कहते हɇ । Aging 
ĤͩĐया के फलèवǾप Ýयजूल ऑयल को हटाया जाता है तथा इिÍछत गधं त×व ͪवकͧसत होत ेहɇ 
। अंǓतम उ×पाद के ल¢ण aging ĤͩĐया पर Ǔनभ[र करती है । आसͪवत एãकोहॉͧलक पेय का 
Ǔनमा[ण एक अ×यÛत जǑटल ĤͩĐया है । 
ͧसरका या ऐͧसǑटक अàल (Vinegar or Acetic Acid) 
ͧसरका का Ǔनमा[ण शक[ रा या èटाच[यÈुत पदाथɟ के ͩकÖवन से होता है । सव[Ĥथम यीèट का 
Ĥयोग कर एãकोहॉल बनाया जाता है । ईथाइल एãकोहॉल को जीवाणु एͧसटोबÈैटर एͧसǑटक अàल 
मɅ बदल देता है । ͧसरके का उपयोग भोजन, अचार आǑद को सुरͯ¢त करने मɅ ͩकया जाता है । 
ͧसरका Ǔनमा[ण हेत ुतीन ͪवͬधयाँ हɇ -  
1. Open Vat Method खुला वेट ͪवͬध 
2. Trickle Method ǑĚͩकल ͪवͬध 
3. Bubble Method  बलुबलुा  
1. खुला वेट ͪवͬध 
यह ͪवͬध सबसे परुानी है, यह ͪवͬध ĥांस मɅ ͪवकͧसत कȧ गई है तथा आज भी वहां उपयोग मɅ 
लाई जाती है । इस ͪवͬध मɅ वाइन को वेट मɅ लेते हɇ व वाय ुĤदान करते हɇ तथा ġåय कȧ सतह 
पर एͧसǑटक अèत जीवाणु ͪवकͧसत होत ेहɇ । 
2. ǑĚͩकल ͪवͬध  
इस ͪवͬध मɅ वाय ुजीवाण ुएव ंभोÏय पदाथ[ का सàपक[  भलȣभाँǓत होता है । इसमɅ एãकोहॉͧलक 
ġåय ऊपर से टपकता है एव ंवाय ुवेट के नीचे से Ĥवेश करती है । जीवाणु काçठ के टुकड़ɉ पर 
उगते हɇ तथा वाय ुव एãकोहॉल के सàपक[  मɅ भलȣभांǓत आते हɇ । 
3. बलुबलुा ͪवͬध 
इस ͪवͬध मɅ वाय ुआदान-Ĥदान Ĥभावी Ǿप से होता है । यह ͪवͬध लगातार चलती रहती है । इस 
ͪवͬध कȧ द¢ता (eficiency) अͬधक है, 90-98 एãकोहल ͧसरके मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । 
इस ͪवͬध का उपरोÈत दोनɉ ͪवͬधयɉ कȧ तलुना मɅ यह नकुसान है ͩक इसमɅ ĤाÜत ͧसरके को 
छानना पड़ता है, िजससे जीवाणु को पथृक ͩकया जा सकɅ  ।  

13.9  सूêमजीवीय खाɮय उ×पाद (Microbial Food Products) : 
शÞद 'Food' का अथ[ है मनçुय ɮवारा खाने योÊय पदाथ[, िजनमɅ से कुछ ͩकÖवन ɮवारा Ǔनͧम[त 
होते है । इन पोषक पदाथɟ के Ǔनमा[ण हेतु इिÍछत सूêमजीवɉ कȧ रासायǓनक ͩĐयाएं आवæयक 
होती है । कुछ मह××वपणू[ खाने योÊय उ×पाद है – 
सोक[ रॉट (Sauerkraut) 
यह गोभी (cabbage) ɮवारा उ×पÛन होती है । यह लैिÈटक अÛत ͩकÖवन ɮवारा बनती है । 
अमेǐरका मɅ यह ͫडÞबाबदं सÞजी के Ǿप मɅ उपयोग होती है । यह उ×पाद èथाई बना रहता है, 
यǑद इसे ठÖडे èथान पर अवायवीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ बनाये रखा जावɅ । 
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सोक[ रॉट ͪवटाͧमन सी का अÍछा İोत है । यह £ात ͩकया गया है ͩक 67 70  नमूनɉ मɅ 
10-25 कह कृत' 100 D एèकोǒब[क अÛत पाया जाता है । गोभी का चयन कर ͧलया जाता है, 
इÛहɅ पणू[ वायमुुÈत èथान पर संरͯ¢त करते हɇ काटने से पवू[ गोभी के हरे प×ते व रोगमुÈत भागɉ 
को हटा Ǒदया जाता है । गोभी को ͩफर मशीन कȧ सहायता से लगभग 2 तुम मोटाई के टुकड़ ेमɅ 
काटा जाता है । सोक[ रॉट बनाने हेतु काçठ का उपयÈुत आमाप का बत[न उपयोग मɅ ͧलया जाता 
है । गोभी के टुकड़ɉ को साãट के साथ, ͩकÖवन बत[न मɅ रखा जाता है तथा इसे ͩकसी भी भार 
कȧ सहायता से दबाया जाता है व यीèट कȧ सहायता से ͩकÖवन ĤͩĐया होती है । आजकल 
ͩकÖवन ͩĐया Üलािèटक शीट से बनाये गये बत[न मɅ करवाई जाती है जो ͩक अनकूुल पǐरणाम 
देती है । मुÉय Ǿप से जीवाणु ãयकूोनèटॉक ͧमजनटराइͫडस (Leuconostoc 
mesenteroides) व लेÈटोबेͧसलस Ħेͪवस (Lactobacillus brevis) आǑद का उपयोग ͩकÖवन 
ĤͩĐया मɅ ͩकया जाता है । 
बãुगाǐरयन छाछ (Bulgarian Milk) 
यह डयेरȣ उ×पाद है जो ͩक ͩकÖवन ɮवारा बनाया जाता है । इसका ͩकÖवन जीवाणु लैÈटोबेͧसलस 
बलुगेǐरकस (Lactobacillus bulgaricus) ɮवारा ͩकया जाता है । योगहट[ तǽण अवèथा बनाये 
रखने मɅ, ǽͬधर कोलेèĚॉल कम करने, ǿदय èवèथ बनाये रखने मɅ सहायक है । 
योगहट[ के åयापाǐरक उ×पादन हेतु जीवाण ुèĚेÜटोकोकस थमȾͩफलसव लैÈटोबेͧसलस बलुगेǐरकस 
ɮवारा दधू का ͩकÖवन करवाया जाता है । 
योगहट[ Ǔनमा[ण हेतु Ǔनàन ĤͩĐया अपनाई जाती है - 
1. दधू का चयन 
2. वसा को हटाना 
3. गम[ करना 
4. ऊçमा उपचाǐरत करना 
5. 50०C तक ठंडा करना 
6. योगट[ कãचर ɮवारा उपचाǐरत करना 
7. पकेैिजंग 
8. गम[ कमरे (42-44०C) पर रखना 
9. वाय ुमɅ ठंडा करना 
10. ठंडे èथान पर संĒहण । 
बरुगेǐरयम छाछ मɅ खǓनजɉ कȧ माğा पया[Üत होती है । Ĥोटȣन कȧ माğा मɅ बढ़ो×तरȣ 85.4-
90.2 तक हो जाती है, Ĥोटȣन, पेÜटोन, पेÜटाइɬस व अमीनɉ अàल मɅ अपघǑटत हो जाते हɇ । 
पनीर (Cheese) 
दधू से केसीन Ĥोटȣन को पथृक कर पनीर Ǔनͧम[त ͩकया जाता है । अनेकɉ Ĥकार के पनीर है जो 
ͩक ͧभÛन-ͧभÛन सूêमजीवɉ कȧ ͩĐया से बनाये जाते हɇ । पनीर का èवाद, गधं, कठोरता, 
कोमलता आǑद सूêमजीवɉ पर Ǔनभ[र करती है । Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से पनीर बनाया जाता है - 
दहȣ ǒबलोना (Curdling) 



276 
 

दहȣ को ǒबलो कर केसीन Ĥोटȣन को पथृक करते हɇ । दधू कȧ Ĥारिàभक pH 6.8 होती है परÛत ु
दधू से दहȣ जमाने हेतु दहȣ Ĥारिàभक कãचर के Ǿप मɅ डालने पर लेिÈटक अàल उ×पÛन होता है 
िजससे ͩक pH 4.6-9.6 हो जाती है एव ंकेसीन पथृक हो जाता है । 
दहȣ को Ǔनथारना 
इसे Ǔनथारने पर (whey) यह पथृक हो जाता है, ͩकतनी सांġता बनी रहती है, िजस पर पनीर 
कȧ Èवाͧलटȣ Ǔनभ[र करती है । दाब ɮवारा केसीन को हटाने पर पनीर कȧ सÉत Èवाͧलटȣ अÛयथा 
कोमल Èवाͧलटȣ Ǔनͧम[त होती है  

 
आरेख ͬचğ 

सािãटंग (Salting) 
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सभी Ĥकार के पनीर बनाने हेतु नमक डाला जाता है Salting करने से पनीर मे सूêमजीव 
उ×पÛन नहȣं होते यह èवाद बढ़ता है तथा संरͯ¢त करने हेत ुभी उपयोगी होता है । 
पकाना (Ripening) 
सभी Ĥकार के पनीरɉ को पकाने कȧ आवæयकता पड़ती है । पकाने हेतु जीवाणओंु को भी उपयोग 
मे ͧलया जाता है, कुछ कवक भी अ×यतं उपयोगी ͧसƨ हु ई है । 
मÈखन (Butter) 
पाæचरुȣकृत दहȣ को ǒबलोकर उससे मÈखन ĤाÜत ͩकया जाता है । मÈखन मɅ लगभग वसा 
80, कम माğा मɅ Ĥोटȣन एव ंलेÈटोज व 20 नमक तथा शेष जल पाया जाता है । मÈखन 
मɅ èवाद एव ं गधं Ǔनàन जीवाणओंु के कारण होती है - ãयकुोनॉèटाक साइĚȣवोरम 
(Leuconsostoc citrivorum), èĚेÜटोकोकस लेिÈटस (streptococcuslactis) । मÈखन को 
एèपिज[लस, àयकूर, राइजोपस, èयडुोमोनारन आǑद नçट करते हɇ । 
आजकल यह एक साधारण चलन है ͩक पाæचरुȣकृत Đȧम मɅ मÈखन का कãचर Ĥारàभ कãचर के 
Ǿप मɅ डाला जाता है िजससे ͩक मÈखन कȧ माğा मɅ बढ़ो×तरȣ होती है तथा एक ͪवͧशçट Ĥकार 
कȧ गधं Ǔनͧम[त होती है । 
योगट[ दहȣ (Yoghurt Dahi) 
यह अ×यÛत उ×तम सूêमजीवɉ ɮवारा ĤाÜत दÊुध उ×पाद है । यह उ×पाद गाय, बकरȣ, भेड़ व भɇस 
के दधू से Ǔनͧम[त होता है । ͩकÖवन हेतु इसे बनाने मɅ जीवाणु èĚेÜटोकोकस थमȾͩफͧलस 
(Streptococcus thermophilis) एव ं लेÈटोबेͧसलस बãुगेǐरकस (Lactobacillus 
bulgaricus) ɮवारा ͩकया जाता है । 
योगट[ दहȣ के Ǔनमा[ण हेतु Ǔनवेͧशत दधू को उçमाǓयत करने पर ĤाÜत होता है । यह एक गाढ़ा 
पदाथ[ है, इसमɅ 1-3 लेिÈटक अàल होता है ।  
बोध Ĥæन  
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ करɅ – 
1. ................................ एव ंए। वɅटाई मÈका के èटाच[, चुकंुदर इ×याǑद को ͩकÖवन ɮवारा 
 ͧसǑĚक अàल मे बादल देता है ।  
2. माãट के ͩकÖवन हेतु यीèट ..........................कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ को उपयोग मे ͧलया 
 जाता है ।  
3. बीयर के ͩकÖवन ĤͩĐया .......................... कहलाती है । 
Ǔनàन Ĥæनɉ के उ×तर एक पिंÈत मɅ ͧलͨखए – 
4. लाउंĜी साबनुɉ मɅ कोन –कोन से एंजाइàस होते है ?  
5. वाइन का Ǔनमा[ण ͩकसके ͩकÖवन के ɮवारा होता है ? 

13.10 सारांश (summary)  
औɮयोͬगक सूêमजैͪवकȧ के उपयोग ɮवारा ͪवͧभÛन एãकोहॉͧलक पेय पदाथɟ जैसे शराब, बीयर, 
ͪवèकȧ, िजन एव ंरम इ×याǑद का उ×पादन ͩकया जाता है । एèपिज[लस नाड़जर एव ंए. वेÛटाई 
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का उपयोग ͧसǑĚक अàल के औɮयोͬगक उ×पादन हु ए ͩकया जाता है । इसी Ĥकार ͪवͧभÛन कवक 
व जीवाणु åयापाǐरक Ǿप से एंजाइàस उ×पÛन करते हɇ । इनमɅ से अͬधकतर एंजाइàस ¢ारȣय 
जीवाणु िजसमɅ बेसीलस जाǓत Ĥमुख हɇ जैसे - बे. लाइचेǓनफोरͧमस से पथृक ͩकये जाते हɇ । 
ͪवͧभÛन सूêमजीवीय खाɮय उ×पाद जैसे - सोक[ रॉट, बलुग़ǐरयन छाछ, पनीर, मÈखन एव ंयोगट[ 
दहȣ के औɮयोͬगक Ǔनमा[ण हेतु इिÍछत सूêमजीवɉ कȧ रासायǓनक ͩĐयाएं आवæयक, होती है । 
अत: ͪवͧभÛन खाɮय व पेय पदाथɟ के औɮयोͬगक Ǔनमा[ण मɅ सूêमजीवɉ के मह××व को नकारा 
नहȣं जा सकता है । 

13.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1. एèपिज[लस नाड़जर 
2. सैकेरोमाइसीज 
3. Ħइूंग 
4. ĤोǑटएजेज, लाइपेज एव ंएमाइलेज 
5. फलɉ के रस मुÉयत: अंगरू के रस के ͩकÖवन ɮवारा । 

13.12 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) :  
1. ͧसरका Ǔनमा[ण कȧ ͪवͬधयɉ का उãलेख कǐरये । 
2. आसͪवत एãकोहॉͧलक पेय कȧ जानकारȣ दȣिजये । 
3. संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखये । 

(a) सोक[ रॉट 
(b) योगट[ दहȣ 
(c) ͧसǑĚक अàल 

13.13 शÞदावलȣ (Glossary) :  
एãकोहॉल - Alcohol 
वाइन - Wine 
बीयर - Beer 
ͪवèकȧ - Whisky 
ͪवकर - Enzyme 
ͧसरका - Vineger 
ͩकÖवन - Fermentation 
योगट[ - Yoghurt 
पाæचरुȣकरण - Pasteurization 
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इकाई 14 

जैͪ वक नाइĚोजन िèथरȣकरण 
(Biological Nitrogen Fixation) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
14.0 उƧेæय 
14.1 Ĥèतावना 
14.2 नाइĚोजन िèथरȣकरण एव ंडाइएजोĚॉफȧ 
14.3 डाइएजोĚोफ कȧ पाǐरिèथǓतकȧ 
14.4 सहजीवी एव ंअसहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण 
14.5 नाइĚोजन िèथरȣकरण के èथान 
14.6 नाइĚोजीनेज. Ĥकार तथा ल¢ण 
14.7 नाइĚोजीनेज कȧ भूͧमका 
14.8 नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ ͩĐयाͪवͬध 
14.9 लेÊयमुोनस पादपɉ मɅ सहजीवन कȧ èथापना 
14.10 डाइएजोĚॉफȧ कȧ आनवुंͧ शकȧ (आिÖवक नाइĚोजन िèथरȣकरण)  

14.10.1 ͧसम ÜलािÏमड 
14.10.2 नोड जीन 
14.10.3 Ǔनफ जीन 
14.10.4 हप जीन 

14.11 नाइĚोजन èथारक जैव इनोकूलेÛɪस का उ×पादन  
14.12 साराशं 
14.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
14.14 अßयासाथ[ Ĥæन 
14.15 शÞदावलȣ 
14.16 संदभ[ ĒÛथ 

14.0 उƧेæय (Objectives):  
इस इकाई को पढ़कर £ात होगा ͩक - 
(1) सजीव वायमुंडल से ͩकस Ĥकार नाइĚोजन ĤाÜत करते हɇ । 
(2) सजीवɉ मɅ डाइएजोĚाफȧ ͩकस Ĥकार कȧ होती है ? 
(3) डाइएजोĚाफȧ मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण के èथल कौनसे है ' नाइĚोजीनेज कȧ Èया भूͧमका है 

तथा इस ĤͩĐया कȧ Èया ͩĐयाͪवͬध है ? 
(4) नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ आनवुंͧ शकȧ Èया है ? 
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(5) नाइĚोजन èथारक जैव इनोकूलेÛɪस के उ×पादन ͪवͬध Èया है तथा इससे Èया लाभ है ? 

14.1 Ĥèतावना (Introduction): 
नाइĚोजन सभी सजीवɉ मɅ पाया जाने वाला एक मह××वपणू[ त××व है । æवसन के दौरान Ēहण कȧ 
गई वाय ुमɅ 78 नाइĚोजन होती है साथ हȣ मुÈत कȧ गई वाय ुमɅ भी 78 हȣ नाइĚोजन 
उपिèथत होती है । इस Ĥकार हम पादप एव ंजÛतु जगत के ĤाǾͪपत सदèय है जो इस गसै को 
जैͪवक Ǿप से उपयोगी Ǿप मɅ नहȣं बदल पाते । सजीवɉ मɅ काब[न, हाइĜोजन व ऑÈसीजन के 
बाद नाइĚोजन हȣ अ×यͬधक मह××वपणू[ त××व है जो Ĥोटȣन, ͪवटाͧमन साइटोĐोम हामȾÛस तथा 
ÛयिूÈलक अèत आǑद मɅ पाया जाता है । सजीवɉ को नाइĚोजन दो èğोतɉ से ĤाÜत होती है । 
1. मदृा 
2. वायमुंडल 
मदृा मɅ नाइĚोजन नाइĚाइट, नाइĚेट, अमोǓनयम लवण तथा काब[Ǔनक नाइĚोजनी पदाथɟ के Ǿप 
मɅ उपिèथत होती है िजनमɅ से नाइĚेट अ×यͬधक उपयोगी है जो पादपɉ ɮवारा अवशोͪषत ͩकया 
जाता है । इसके अǓतǐरÈत नाइĚाइट अमोǓनयम लवण भी तीĭता से अवशोͪषत ͩकये जात ेहɇ 
लेͩकन ये मदृा को अàलȣय बना देते हɇ । 

14.2 नाइĚोजन िèथरȣकरण एवं डाइएजोĚॉफȧ (Nitrogen Fixation 
and Diazotrophy): 

वायमुंडलȣय नाइĚोजन वाèतव मɅ आिÖवक नाइĚोजन (Z=N) है जो अ×यͬधक èथाई होती है तथा 
रासायǓनक Ǿप से ǓनिçĐय होती हɇ । यह नाइĚोजन कुछ त××वɉ या यौͬगकɉ से अनकूुल 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͩĐया करके नाइĚोजनी लवण या यौͬगक बनाती है । वायमुंडलȣय मुÈत 
नाइĚोजन से नाइĚोजनी यौͬगकɉ के पǐरवत[न कȧ ͩĐया नाइĚोजन िèथरȣकरण (N2 fixation) 
कहलाती है । इन नाइĚोजनी यौͬगकɉ को पादप आसानी से अवशोͪषत कर पाते हɇ । नाइĚोजज 
िèथरȣकरण कȧ यह ͩĐया तीन Ĥकार से हो सकती है । 
1. भौǓतक नाइĚोजन िèथरȣकरण 
2. रासायǓनक नाइĚोजन िèथरȣकरण 
3. जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण 
1. भौǓतक नाइĚोजन िèथरȣकरण (Physical N2 fixation) 
ĤाकृǓतक तरȣकɉ से होने वाले नाइĚोजन िèथरȣकरण का लगभग 15 भाग भौǓतक ͩĐयाओं 
ɮवारा होता है जैसे - तͫड़त, मेघ गज[न, आँधी और पया[वरणीय Ĥदषूण आǑद । तूफान एव ंतͫड़त 
के दौरान नाइĚोजन एव ंऑÈसीजन परèपर ͩĐया करके नाइǑĚक ऑÈसाइड का Ǔनमा[ण करती है 
जो नाइĚोजन डाइऑÈसाइड (NO2) या नाइĚोजन पराÈसाइड मɅ ऑÈसीकृत हो जाती है । ये 
जल कȧ उपिèथǓत मɅ नाइĚस व नाइǑĚक अàल का Ǔनमा[ण करते हɇ । 
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ये अàल ¢ारȣय मलूकɉ से ͩĐया करके घलुनशील नाइĚाइट अàल तथा नाइĚेट लवण बनाते हɇ जो 
पादपɉ कȧ जड़ɉ ɮवारा अवशोͪषत कर ͧलए जात ेहɇ । 
2. रासायǓनक नाइĚोजन िèथरȣकरण (Chemical N2 Fixation) 
रासायǓनक ͩĐयाओं के दौरान हैबस[ ĤͩĐया ɮवारा नाइĚोजन अमोǓनया (N=N) मɅ अपचǓयत हो 
जाती है । इस ĤͩĐया मɅ N2 व H2 अǓत उÍच दाब (200 atm) एव ंताप (- 200 c) पर 
ͧमलकर परèपर ͩĐया करते हɇ तथा अमोǓनया (NH3) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । अमोǓनया से कृͪष 
एव ंअÛय उɮयोगɉ के ͧलए ͪवͧभÛन उपयोगी उ×पादɉ का Ǔनमा[ण होता है । 

 
3. जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण अथवा डाइएजोĚॉफȧ (Biological N2 Fixtion or 

Diazotrophy) 
सजीवɉ ɮवारा वायमुÖडलȣय नाइĚोजन (N=N) का इसके अकाब[Ǔनक अथवा काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ 
पǐरवत[न कȧ ͩĐया जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण कहलाती है । वे सभी सजीव जो नाइĚोजन का 
उपयोग कर सकते हɇ तथा वायमुÖडलȣय नाइĚोजन का िèथरȣकरण करत ेहɇ जगत Ĥोकैǐरयोट से 
सàबिÛधत होत े हɇ इन सभी मɅ समान अͧभͩĐयाएँ Ǒदखाई देती है िजनमɅ एÛजाइम (उ×Ĥेरक) 
संकुल नाइĚोिजनेस कȧ उपिèथǓत मɅ नाइĚोजन अपचǓयत होकर NH4. अथवा अमोǓनया का 
Ǔनमा[ण करती है । 
नाइĚोजन िèथरȣकारक सजीव अमोǓनया का Ǔनमा[ण करने के ͧलए Ĥ×य¢ या अĤ×य¢ Ǿप से 
Ĥकाश ऊजा[ का उपयोग करते हɇ । Èयɉͩक ये सजीव वातावरण से डाइनाइĚोजन (N=N) का 
उपभोग करते हɇ तथा NH4' अथवा अमोǓनया बनाते हɇ । इन ĤोकेǐरयोǑटक जीवɉ ɮवारा 
वायमुÖडलȣय डाइनाइĚोजन के िèथरȣकरण कȧ ĤͩĐया डाइएजोĚोफȧ (diazotrophy) कहलाती है 
तथा ये जीव डाइएजोĚोफ (diazotroph) कहलात ेहɇ । पØृवी पर कुल नाइĚोजन का लगभग 60 
ĤǓतशत अंश जैͪवक कारकɉ ɮवारा यौͬगकȧकृत ͩकया जाता है । 

14.3  डाइएजोĚॉफ कȧ पाǐरिèथǓतकȧ (Ecology of Diazotrophs): 
N2 िèथरȣकरण कȧ ¢मता यÈुत ĤोकेǐरयोǑटक सूêमजीव मुÈत जीवी अथवा सहजीवी के Ǿप मɅ 
रहते हɇ । ये मुÈतजीवी वायवीय, अवायवीय अथवा अãपवायवीय (microaerobic) हो सकते हɇ 
। ͩकÛत ुसभी मɅ एक बात समान Ǿप से पायी जाती है ͩक ये सभी N2 से अमोǓनया बनात ेहɇ 



283 
 

तथा NH3 का उपयोग ͪवͧभÛन नाइĚोजनी पदाथɟ यथा Ĥोटȣन, Ûयूͩ कͧलक अàल, उनके 
åय×ुपÛन तथा वण[क के Ǔनमा[ण के ͧलए करते हɇ । अͬधशेष (excess) नाइĚोजनी पदाथ[ मदृा 
अथवा जल मɅ ͪवमुÈत हो जाते हɇ िजसमɅ अमोǓनया एव ं अमीनो अàल मुÉय है माÚयम 
(ͧम͠ी/जल) मɅ इनका अपघटन हो जाता है अथवा अÛय सêूमजीव अथवा पादप इनका अवशोषण 
कर उपयोग कर लेत ेहɇ । राइजोǒबयम लेÊयमू अथवा अÛय सूêमजीव उÍच पादप सहजीवी संबधंɉ 
मɅ सूêम जीव ɮवारा संæलेͪषत अमोǓनया का उपयोग उÍच पादप एèपािज[न (asparagine)अथवा 
Êलूटेͧमन के सæंलेषण के ͧलए करते हɇ िजनका अÛय अमीनɉ अàलɉ मɅ आवæयकतानसुार पǐरवत[न 
होता रहता है । 
मुÈतजीवी सूêम जीवɉ कȧ म×ृय ुएव ंमूल Ēंͬ थकाओं के मतृ हो जाने पर इनमɅ उपिèथत Ĥोटȣन 
आǑद का अपघटन होता है तथा अमीनो अàल एमाइड आǑद मदृा मɅ अथवा अÛय माÚयम मɅ 
ͪवसǐरत हो जाते हɇ एव ंमदृा कȧ उव[रा शिÈत बढ़ाने मɅ सहायक होते हɇ । 

14.4  सहजीवी एवं असहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण (Symbiotic 
and Nonsymbiotic N2 Fixation): 

नाइĚोजन िèथरȣकारक ĤोकेǐरयोǑटक सूêमजीवɉ मɅ से अनेक जीव मुÈतजीवी होते हɇ तथा अनेक 
उÍच वग[ के पादपɉ के साथ ͧमलकर सहजीवी संबधं èथाͪपत करते हɇ । ͪवͧभÛन डाइएजोĚोफ को 
मुÉयत: दो वगɟ मɅ बांटा जा सकता है । 

I. असहजीवी नाइĚोजन िèथरकारȣ जीव (Asymbiotic or nonsymbiotic N2 fixing 
organisms) 

II. सहजीवी नाइĚोजन िèथरकारȣ जीव (Symbiotic N2 fixing organisms) 
कुछ लोगɉ के अनसुार एक अÛय वग[ भी बनाया जा सकता है िजÛहɅ साहचय[ नाइĚोजन 
यौͬगककारȣ जीव (Symbiotic 2N  fixing organisms) कहते है । ये जीव अनाज वग[ के 
पादपɉ एव ं घास कȧ जड़ɉ के साथ घǓनçठ संपक[  मɅ रहते है तथा पादप के मलू पǐरवेश 
(rhizosphere) मɅ पाए जाते हɇ । इनमɅ से कुछ ल, का यौͬगकȧकरण करत ेहɇ तथा बदले मɅ 
इÛहɅ पादपɉ ɮवारा èğाͪवत काबȾहाइĜेट से भोजन ͧमलता है जैसे गÛने के साथ बीजǐरंͩ कया 
(Bijerinckia) तथा अनाज के साथ एजोèपाǐरलम ĦेिजलɅस (Azospirillum brasilense) । 

I. असहजीवी नाइĚोजन यौͬगककारȣ जीव (Asymbiotic 2N fixing organisms) 
इसमɅ मुÉय Ǿप से मुÈत जीवी (free living), वायवीय (aerobic) अथवा अवायवीय 
(anaerobic), Ĥकाश पोͪषत (phototrophic) तथा परपोͪषत (heterotrophic) जीवाणु एव ं
नील हǐरत शैवाल या सायनोबÈैटȣǐरया (blue-green) शाͧमल है । 
1. अͪवकãपी वायवीय जीवाण ु (obligate aerobic bacteria) – एजोटोबÈैटर 

(Azotobacter), ऐजोमोनास (Azomonas), बीजǐरÛकया (Beijerinkia) । 
2. अवायवीय जीवाणु (Anaerobic bacteria) - ÈलोèĚȣͫडयम पèैɪयǐूरएनम (Clostridium 

pasteurianum), ͫडसãफोͪवǒĦयɉ (Desulfovibrio) । 
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3. ͪवकãपी अवायवीय जीवाणु (Facultative anaerobic bacteria) – Èलैबͧसएला नीमोनी 
(klebbsiella pneumoniae), बेͧसलस पोलȣͧमÈसा (Bacillus polymyxa) इ×याǑद । 

4. Ĥकाशसंæलेषी जीवाण ु (Photosynthetic bacteria) - Èलोरोǒबयम (chlorobium), 
Đोमेͧशयम (Chromatium), रोडोसडूोमोनास (Rhdopseudomonas) । 

5. एिÈटनोमाइͧसटȣज (Actinomycetes) - ये एक Ĥकार के जीवाणु होते है उदाहरण 
ĥैिÛĐया (Frankia) - यह भी कुछ पादपɉ के साथ सहजीवी के Ǿप मɅ रहती है । 

6. सायनोबÈैटȣǐरया अथवा नील-रǑहत शैवाल (Cyanobacteria or Blue-green algae) - 
इनमɅ हेटेरोͧसèट यÈुत (heterocysted) अथवा हेटेरोͧसèट रǑहत (non-heterocyted) 
दोनɉ Ĥकार के शैवाल आते हɇ तथा लगभग 40 ĤजाǓतयɉ मɅ नाइĚोजन यौͬगकȧकरण होता है 
। 

हैटेरोͧसèट यÈुत शैवाल (Heterocysted) - एनाबीना (Anabaena), ऑलोसीरा (Aulosira), 
नॉèटाक (Nostoc) । 
हेटेरोͧसèट रǑहत शैवाल (Non-heterocysted) - ओͧसलेटोǐरया (Oscillatoria), ÜलैÈटोनीमा 
(Plectonema) । 

II. सहजीवी नाइĚोजन यौͬगकȧकरण (Symbiotic 2N  fixation) 
जब वायमुंडलȣय नाइĚोजन का यौͬगकȧकरण करने वाले सूêमजीव पादपɉ के साथ सहजीवी संबधं 
èथाͪपत कर लेते हɇ तब यह सहजीवी नाइĚोजन यौͬगकȧकरण कहलाता है । सहजीवी सबंधंɉ मɅ दो 
Ĥकार के संबधं देखने को ͧमलते हɇ - 
1. Ēंͬ थका यÈुत सहजीवी संबधं (Nodulated symbiosis) 
2. Ēंͬ थका ͪवहȣन सहजीवी संबधं (Non-nodulated symbiosis) 
1. Ēंͬ थका यÈुत सहजीवी संबधं (Nodulated symbiosis) 
अͬधकांश सहजीवी संबधंɉ मɅ पादप मलू मɅ Ēंͬ थकाएं (nodule) बनती है । इÛहɅ हम मोटे तौर 
पर दो भागɉ मɅ बांट सकत ेहɇ - 
(i) लेÊयमूी पादपɉ मɅ Ēंͬ थका Ǔनमा[ण ɮवारा नाइĚोजन यौͬगकȧकरण (Nirogen fixation by 

nodule formation in legumes) 
लेÊयूͧ मनोसी कुल के लगभग 2500 पादपɉ मɅ मलू Ēंͬ थकाएं (root nodules) पाई जाती है जो 
राइजोǒबयम (Rhizobium) के कारण होती है, उदाहरणत: मेथी (Trigonella foenum 
graceum), चना (Cicer arietinum), मटर (Pisum sativum), सोयाबीन (Glycin 
max), मू ंगफलȣ (Arachis hypogaea) इ×याǑद । 
राइजोǒबयम इन पादपɉ कȧ जड़ɉ के चारɉ ओर मदृा मɅ . मतृोपजीवी (saprohyte) के Ǿप मɅ रहत े
हɇ परÛतु नाइĚोजन यौͬगकȧकरण पादप मलू मɅ रहकर हȣ करते हɇ, èवतंğ अवèथा मɅ नहȣं करत े
। ये जीवाणु पादप को अमोǓनयम लवण Ĥदान करते हɇ तथा बदले मɅ पादप मलू से इÛहɅ 
काबȾहाइĜेट एव ंआĮय ͧमलता है । 
(ii) अलेÊयमूी पादपɉ मɅ Ēंͬ थकाएं (Nodules in non-leguminous plants) 
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अनेक अलेÊयमूी पादपɉ मɅ भी नाइĚोजन यौͬगककारȣ सूêमजीवɉ के ɮवारा मूल Ēंͬ थकाओं का 
Ǔनमा[ण होता है तथा ये सहजीवी संबधं èथाͪपत करते है । 
(A) ĥɇ ͩकया (Frankia) - यह एिÈटनोमाइͧसटȣज वग[ कȧ सदèय है तथा लगभग 170 पादपɉ 

जैसे केजूराइना (Casuarina), एलनस (Alnus), एͧलÊनस (Eleagnus) एव ं ͧमरȣका 
(Myrica) इ×याǑद मɅ मूल Ēंͬ थकाएं बनाती है । 

(B) कुछ पादपɉ मɅ पि×तयɉ मɅ भी Ēंͬ थकाएं पाई जाती है । 
(C) राइजोǒबयम भी कुछ अलेÊयमूी पादपɉ जसेै परैाèपोǓनया (Parasponia) एव ंĚेमा (Trema 

sp) मɅ Ēंͬ थकाएं बनात ेहɇ । 
2. Ēंͬ थका ͪवहȣन सहजीवी संबधं (Non-nodulated symbiosis) 
इन मɅ अनेक ऐसे सहजȸवी संबधं शाͧमल है िजनमɅ मलू Ēंͬ थकाएं अथवा Ēंͬ थकाएं नहȣं पाई जाती 
परÛत ुसूêमजीवी पादपɉ के साथ सहजीवी संबधं èथाͪपत करत े हु ए नाइĚोजन यौͬगकȧकरण का 
काय[ करते हɇ । 
(A) सायनोबÈैटȣǐरया अथवा नील हǐरत शैवाल (Cyanobactria or Blue green algae) 
ये लगभग Ĥ×येक वग[ के अनेक पादपɉ के साथ सहजीवी सबंधं èथाͪपत करते हɇ तथा नाइĚोजन 
यौͬगकȧकरण का काय[ करत ेहɇ । 
(i) कुछ शैवाकɉ मɅ शैवालाश सायनोफाइसी के सदèय होते हɇ यथा - नॉèटाक (Nostoc), 

ǐरवलेुǐरया (Rivularia) एव ंÊलोईओकैÜसा (Gloeocapsa) । 
अजोला (Azolla) नामक फन[ मɅ एनाबीना अजोलȣ(Anabaena azollae), सायकस (Cycas) 
एक अनावतृबीजी व¢ृ मɅ एनाबीना अथवा नॉèटाक, एÛथोसीरोस (Anthoceros) मɅ नॉèटाक, 
आवतृबीजी गÛनेरा (Gunnera sp.) के तने मɅ नॉèटॉक सहजीवी के Ǿप मɅ उपिèथत होते हɇ । 
इनके अǓतǐरÈत कुछ जीवाण ुभी सहजीवी के Ǿप मɅ रहत ेहै । 
3. साहचय[ नाइĚोजन यौͬगकȧकरण (Associative nitrogen fixation) 
अनेक जीवाणु उÍच वग[ के पादपɉ के मलू पǐरवेश (rhizosphere) मɅ पादप मूल के अ×यͬधक 
Ǔनकट रहते हɇ व कभी-कभी ऊतकɉ मɅ Ĥवेश कर जाते हɇ व नाइĚोजन यौͬगकȧकरण का काय[ 
करते. हɇ । जसेै पेèपेलम नोटेटम (Paspalum notatum) के साथ एजोटोबेÈटर पèैपलई 
(Azotobacter paspali) एव ंगÛने के साथ बीजǐरͩकÛया (Beijerinckia) आǑद । 
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ͬचğ 14.1 : ͪवͧभÛन Ĥकार के नाइĚोजन यौͬगककारȣ जीव एव ंसहजीवी तंğ 

14.5  नाइĚोजन िèथरȣकरण के èथल (Sites of N2 Fixation) : 
नाइĚोजन िèथरकारȣ जीव कȧ ĤकृǓत के अनसुार N2 िèथरȣकरण के èथल ͧभÛन-ͧभÛन होत ेहɇ । 
नाइĚोजन का िèथरȣकरण अवायवीय पǐरिèथǓत मɅ हȣ हो सकता है । अत: नाइĚोजन िèथरȣकरण 
अवायवीय पǐरिèथǓत मɅ रहने वाले ĤोकेǐरयोǑटक जीवɉ मɅ होता है । वायवीय ĤोकेǐरयोǑटक 
सूêमजीवɉ मɅ उÛहɅ ͪवͧशçट आंतǐरक अवायवीय वातावरण Ǔनͧम[त करना पड़ता है । उदाहरणत: 
नील हǐरत शैवाल अथवा सायनोबÈैटȣǐरया मɅ मोटȣ ͧभि×त यÈुत 
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हैटेरोͧसèट नामक ͪवͧशçट कोͧशकाओं मɅ N2 िèथरȣकरण होता है । बहु धा NH3 कȧ उपिèथǓत मɅ 
हेटेरोͧसèट ͪवभेदन नहȣं होता । हैटेरोͧसèट मɅ फोटोͧसèटम-II अनपुिèथǓत के कारण O2 उ×पादन 
नहȣं होता । इसकȧ ͧभि×त मɅ O2 संयोजी ÊलाइकोĤोटȣन होते हɇ िजससे अंदर O2 कȧ माğा बहु त 
हȣ कम होती है । हैटेरोͧसèट रǑहत अनेक सायनोबÈैटȣǐरया अवायवीय पǐरिèथǓत मɅ N2 
िèथरȣकरण करते हɇ । ऐसी पǐरिèथǓत धान के जलमÊन खेतɉ मɅ बहुधा हȣ रहती है । अनेक 
हैटेरोͧसèट ͪवहȣन सायनोबÈैटȣǐरया -जैसे ऑͧसलेटोǐरया ÜलÈैटोनीमा मɅ N2 िèथरȣकरण सामाÛय 
कोͧशका मɅ हȣ ͪवͧशçट क¢ɉ मɅ होता है जहां लगभग O2 रǑहत पǐरिèथǓत कायम रहती है । 
लेÊयमू-राइजोǒबयम सहजीवी संबधं मɅ लेÊयमू पादपɉ कȧ जड़ɉ मɅ गांठे अथवा Ēंͬ थकाएं 
(nodules) बन जाती हɇ । N2 िèथरकारȣ जीवाणु इन गाठंɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ N2 िèथरȣकरण 
करत ेहɇ । ये जीवाणु जीवाणसुम के Ǿप मɅ पादप कोͧशका मɅ होते हɇ तथा एक ͨझãलȣ के कारण 
पादप जीवġåय से सीधे संपक[  मɅ नहȣं होत े। इन Ēंͬ थकाओं मɅ हȣमोÊलोǒबन के समान संरचना 
एव ंगणुयÈुत वण[क लैगहȣमोÊलोǒबन होता है जो Ēंͬ थकाओं मɅ ऑÈसीजन कȧ माğा को Ǔनयǒंğत 
करता है ताͩक नाइĚोिजनेज एÛजाइम भलȣ-भांǓत N2 िèथरȣकरण कर सकɅ  । इसी Ĥकार ĥɇ ͩकया 
ɮवारा भी N2 िèथरȣकरण संबंͬ धत सहजीवी पादप कȧ मलू Ēंͬ थकाओं मɅ होता है ।  

14.6  नाइĚोिजनेज - Ĥकार एवं ल¢ण (Nitrogenase – Types 
and Properties) :  

डाइएजोĚोफ ɮवारा वायमुंडलȣय नाइĚोजन को अमोǓनया मɅ पǐरवǓत[त करने कȧ ĤͩĐया 
नाइĚोिजनेज एÛजाइम के कारण सàपÛन होती है । यह एक संकुल (complex) माना जाता है 
जो नाइĚोिजनेज (nitrogenase)एव ं ǐरडÈटेज (reductase) से ͧमलकर बना होता है । यह 
एÛजाइम दो उपइकाइयɉ (subunits) से ͧमलकर बनता है । 
1. वहृत मोͧलÞडो आयरन Ĥोटȣन (MoFe Ĥोटȣन) अथवा नाइĚोिजनेज अशं 
2. छोटा आयरन Ĥोटȣन (Fe Ĥोटȣन) - ǐरडÈटेज अंश 
MoFe Ĥोटȣन (कुछ के अनसुार शुƨ नाइĚोिजनेज एÛजाइम) का अणुभार 2, 20,000 dalton 
तथा Fe Ĥोटȣन का अणभुार लगभग 55,000 dalton होता है । ͪवͧभÛन सूêम जीवɉ मɅ इनका 
अणभुार एव ंĤकृǓत ͧभÛन-ͧभÛन होती है । 
ͪवͧभÛन सूêमजीवɉ से नाइĚोिजनेज ͪवलग ͩकये गये है तथा Ĥोटȣन के आकार मɅ ͧभÛनता दशा[त े
हɇ । इनमɅ से कुछ Ǔनàन हɇ - 
1. Cp Ĥकार (Cp type) का नाइĚोिजनेज 
यह ÈलोèĚȣͫडयम पेèटǐरएनम (Clostridium pasteurianum) मɅ पाया जाता है । इसमɅ एक 
MoFe Ĥोटȣन (Cp1) तथा एक Fe Ĥोटȣन (Cp2) होती है िजनका अणभुार Đमश: 2,20,000 
तथा 55,000 डाãटन होता है । इसकȧ अथ[ आय ु(half life) बहु त कम होती है अथा[त ्यह शीē 
हȣ ͪवघǑटत हो जाता है । 
2. Kp Ĥकार (Kp type) का नाइĚोिजनेज 
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यह Èलेबͧसएला नीमोनी (Klebsiella Pneumoniae) मɅ होता है । इसमɅ भी MoFo Ĥोटȣन 
(Kp1, अणभुार 2,18,000 डाãटन) तथा Fe Ĥोटȣन (Kp2 अणभुार 66700 डाãटन) होते हɇ । 
3. Ac Ĥकार (Ac type) का नाइĚोिजनेज 
यह एजोटोबÈैटर Đूकॉकम(Azotobacter chroococcum) मɅ पाया जाता है इसके Fe(Ac2) 
एव ंMoFe घटकɉ (Ac1) का अणुभार Đमश: लगभग 76,000 तथा 2,27,000 डाãटन होता है । 
4. V-नाइĚोिजनेज (V-nitrogenase) 
इसके अǓतǐरÈत एजोटोबेÈटर ͪवनलÖैडाई (Azotobacter vinelandii) मɅ अलग Ĥकार का 
नाइĚोिजनेज पाया जाता है । इसे दो Ĥोटȣन होते हɇ एक वहृत एव ंͪवषम अवयवी अणु तथा दसूरȣ 
Fe Ĥोटȣन के समान होती है । बडी Ĥोटȣन मɅ Fe-Mo के èथान पर Fe-Va होता है अथा[त ्
मोलȣǒबडनम के èथान पर वनेैͫडयम (Vanadium)होता है । यह एÛजाइम भी एͧसटाइͧलन का 
अपचयन (reduction) कर सकता है । Mo कȧ उपिèथǓत मɅ इस एÛजाइम का संदमन 
(inhibition) हो जाता है सभंवत: Mo कȧ अनपुिèथǓत मɅ N2 के अपचयन हेत ुयह वकैिãपक 
åयवèथा हे जो इस ĤजाǓत मɅ पाई जाती है । बाद मɅ ए Đूकॉकस मɅ भी इसकȧ खोज कȧ गई थी 
। 
नाइĚोिजनेज जǑटल के ͪवͧशçट ल¢ण (Specific Properties of Nitrogenase 
Complex) 
नाइĚोिजनेज एÛजाइम Fe एव ंMoFe Ĥोटȣनɉ से ͧमलकर बनता है । इसके कुछ अǓत ͪवͧशçट 
गणु हɇ िजसके कारण इसका ͪवलगन भी कǑठन है । 
1. Fe-Mo Ĥोटȣन एव ंFe Ĥोटȣन मɅ से MoFe Ĥोटȣन अपे¢ाकृत अͬधक èथायी है । इसका 

अध[ जीवन (half life) 4 ͧमनट है जबͩक Fe Ĥोटȣन का अथ[ जीवन माğ 1/2 ͧमनट होता 
है । 

2. Fe Ĥोटȣन ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ èथायी Ǿप से ǓनिçĐय हो जाता है । 
3. नाइĚोिजनेज कȧ सͩĐयता के ͧलए ATP कȧ अͬधक माğा मɅ उपिèथǓत आवæयक है । ADP 

नाइĚोिजनेज के ͧलए ĤǓतयोगी संदमक (competitive inhibition) का काय[ करता है । 
4. Fe Ĥोटȣन O0C पर अ×यͬधक अिèथर (labile) होती है ͩकंतु 20०C पर यह Ĥोटȣन 

अपे¢ाकृत èथायी होती है ।  
5. ͪवͧभÛन èğोतɉ से ͪवलͬगत MoFe एव ंFe Ĥोटȣन लगभग एक समान हȣ होती है । 
व£ैाǓनक वषɟ से अनाज फसलɉ के पादपɉ मɅ N2 िèथरȣकरण ¢मता èथानांतǐरत करने के ͧलए 
Ĥयासरत है । इसके ͧलए 17 Ǔनफ जीनɉ के अǓतǐरÈत ATP एव ंइलेÈĚॉन कȧ आवæयकता कȧ 
आपǓूत[ एव ंमलू Ēंͬ थका Ǔनमा[ण संबधंी जीन आǑद भी èथानांतǐरत करने पड़Ʌगे जो एक जǑटल 
एव ंकǑठन काय[ है । 

14.7  नाइĚोिजनेज कȧ भूͧमका (Role of Nitrogenase): 
नाइĚोिजनेज एÛजाइम वाèतव मɅ दो असमान Ĥोटȣनɉ Fe Ĥोटȣन तथा MoFe Ĥोटȣन से Ǔनͧम[त 
नाइĚोिजनेज एÛजाइम सकुंल है । ये दोनɉ Ĥोटȣन अलग ͩकये जा सकते हɇ ͩकÛतु ͪवलͬगत 
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अवèथा मɅ ये ͩकसी ĤͩĐया का Ĥेǐरत नहȣं कर सकते अथा[त ्ǓनिçĐय होत ेहɇ । एÛजाइम संकुल 
(enzyme complex) मɅ FeMo उपइकाई का सͩĐयताकाल (half life) Fe Ĥोटȣन इकाई से 
अͬधक होती है । Fe-Mo Ĥोटȣन नाइĚोिजनेज सकुंल का नाइĚोिजनेज घटक तथा Fe Ĥोटȣन 
ǐरडÈटेज घटक को ǓनǾͪपत करता है । नाइĚोिजनेज घटक (Fe-Mo Ĥोटȣन) एक चतçुटय 
(tetramer) होता है िजसमɅ दो Ĥकार कȧ Įृंखलाएं α एव ंβ कȧ दो-दो Įृखंलाएं होती है । Fe-
Mo सहकारक हȣ नाइĚोजन यौͬगकȧकरण का èथल होता है । इसमɅ Fe के 6 परमाणु इस Ĥकार 
जुड़े होते है ͩक N=N के परमाणु इस के केÛġ मɅ िèथत हो जाते हɇ तथा सहकारक Fe इस के 
साथ अनेक बÛध (multiple bonds) बनाते हɇ इससे N=N के आपसी बÛध कमजोर हो जाते हɇ 
तथा इनका आसानी से अपचयन हो सकता है एव ंअमोǓनया NH4

+ के Ǿप मɅ मुÈत होती है । 
ǐरडÈटेज घटक (Fe Ĥोटȣन) दो Ĥोटȣन अणुओं से बना ɮͪवतीय वहृत अणु है इसका काय[ मुÉयत: 
इलेÈĚॉन दाता का है जैसे अपचǓयत फैरेडॉिÈसन (ferredoxin)से इलेÈĚॉन को नाइĚोिजनेज 
घटक तक èथानांतǐरत करना है । ATP के ADP मɅ पǐरवत[न के फलèवǾप यह Fe-Mo 
Ĥोटȣन के Ǔनकट आ जाता है तथा इलेÈĚॉन का èथानाÛतरण होता है | 

 
ͬचğ 14.2 (A) नाइĚोिजनेस संकुल मɅ ǐरडÈटेस एव ंनाइĚोिजनेज घटक एव ं

(B) नाइĚोजन-अपचयन ͪवèथल 

14.8  नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of N2 

Fixation): 
नाइĚोजन के जैͪवक िèथरȣकरण कȧ ĤͩĐया के बारे मɅ सभी तØयɉ कȧ जानकारȣ अभी तक ĤाÜत 
नहȣं हो पाई है । नाइĚोजन िèथरȣकरण के ͧलए Ǔनàनͧलͨखत आवæयक होते हɇ - 
1. नाइĚोिजनेज एÛजाइम एव ंहाइĜोिजनेज एÛजाइम अथवा नाइĚोिजनेज संकुल 
2. कोबाãट एव ंमोͧलͪवडनम (Co and Mo) कȧ उपिèथǓत 
3. ऑÈसीजन से बचाव के ͧलए उपयÈुत ĤͩĐया  
4. इलेÈĚॉन वाहक (e- carrier) 
5. इलेÈĚॉन दाता अथवा हाइĜोजन दाता (जसेै पाइरवेट, हाइĜोजन, Êलकूोज इ×याǑद) 



290 
 

6. ATP कȧ Ǔनरंतर आपǓूत[ 
7. सहͪवकर एव ंसहकारक जैसे CoA,Mg2+ एव ंTPP इ×याǑद । 
8. अमोǓनया से अͧभͩĐया हेतु काब[Ǔनक पदाथ[ 
नाइĚोजन के यौͬगकȧकरण के ͧलए आवæयक ऊजा[ फाèफोǐरलȣकरण (phosphorylation) से 
ĤाÜत होती है । Ĥकाशसंæलेषी जीवɉ मɅ चĐȧय Ĥकाशफाèफोǐरलȣकरण 
(photophosphorylation) से तथा अÛय पǐरिèथǓतयɉ मɅ ऑÈसीफाèफोǐरलȣकरण (oxidative 
phosphorylation) अथवा पाइǾवेट से एͧसटाइल CoA मɅ पǐरवत[न से ĤाÜत ATP के Ǿप मɅ 
ĤाÜत होती है । 
इलेÈĚॉन के वाहक फैरोडॉिÈसन एव ंÝलेवोडॉिÈसन होते हɇ । 
N15 से लेबल कȧ गई नाइĚोजन (N=N) के उपयोग ɮवारा ͩकये गये कोͧशका रǑहत नाइĚोजन 
यौͬगकȧकरण ɮवारा पाया गया ͩक Ĥथम èथायी उ×पाद अमोǓनया (NH3) बनता है । 

N2 + 6H+ + 6e-2 NH3 
परÛतु Ĥयोगɉ मɅ अमोǓनया के साथ हाइĜोजन गसै भी मोͬचत होती है जो एÛजाइम के 
हाइĜोिजनेस अवयव के कारण होती है । 

N2 + 8H+ + 8e- + 16ATP 2NH3 + H2 + 16ADP + 16Pi 
नाइĚोजन से पहले डाइडमाइड (Diimide) (HN=NH), ͩफर हाइĜािजन (Hydrazine H2N – 
NH2) तथा अंत मɅ अमोǓनया बनते हɇ परÛत ुèथायी उ×पाद अमोǓनया के अǓतǐरÈत मÚयवतȸ 
उ×पाद नहȣं देखे गए हɇ । 

 
ͬचğ 14.3 बाǐरस के अनसुार नाइĚोजन के अपचयन मɅ Ĥ×येक चरण पर ATP और फेरेडॉिÈसन 

कȧ भूͧमका एव ंमÚयवतȸ उ×पाद 
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मैकनरȣ एव ंबाǐरस (McNary and Burris, 1962)तथा माǑट[नसन (Mortenson,1964) ने 
ÈलोèĚȣͫडयम पेèटूǐरएनम (Clostridium pasteurianum) के कोͧशका रǑहत Ǔनèसारɉ 
(extracts) के अÚययन कर बताया ͩक N2 िèथरȣकरण के ͧलए ATP कȧ आवæयकता होती है 
। 
मुÈतजीवी Ĥाͨणयɉ मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण मɅ ͪवͧभÛन चरण (Various steps in N2 
fixation in free living organisms) 
(1) सबसे पहले Êलूकोज के अपघटन से पाइǾͪवक अàल बनता है तथा इससे एͧसटाइल फाèफेट, 

Co2 एव ंहाइĜोजन (H2) बनते हɇ । इसमɅ Ĥथम चरण मɅ एͧसटाइल CoA तथा Co2 एव ं
H2 बनते हɇ । 

(2) ɮͪवतीय चरण मɅ एͧसटाइल CoA फाèफोǐरक अàल से ͩĐया करके एͧसटाइल फाèफेट 
बनाता है । 

(3) हाइĜोजन से इलेÈĚॉन फैरॉडािÈसन को èथानांतǐरत हो जाते हɇ तथा उस का अपचयन होता 
है । 

(4) एͧसटाइल फाèफेट ADP से ͩĐया करके ATP एव ं एͧसटेट बनात े हɇ । इस ATP का 
नाइĚोिजनेज एÛजाइम के अपचयन के दौरान उपयोग होता है । Ĥकाश संæलेषण जीवाणओंु 
एव ं नील हǐरत शैवाल मɅ यह ATP चͩĐक फोटोफाèफोǐरलȣकरण के माÚयम से उपलÞध 
होता है । इस के अǓतǐरÈत आÈसीकारȣ फाèफोǐरलȣकरण (oxidative phosphorylation) 
के ɮवारा भी ATP उपलÞध होते हɇ । 

 
ͬचğ 14.4 : मुÈतजीवी Ĥाͨणयɉ मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण मɅ इलेÈĚॉन वाहक 
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(5) फैरोडॉिÈसन से इलेÈĚॉन एव ंमाÚयम से हाइĜोजन का èथानांतरण होने से नाइĚोिजनेज कȧ 
लौहĤोटȣन (Fe-protein) का अपचयन होता है । 

(6) इसके साथ हȣ Mg2+ कȧ उपिèथǓत मɅ ATP इसके साथ संलÊन होता है तथा एÛजाइम का 
यह अंश सͩĐय (activate) हो जाता है एव ंMo-Fe Ĥोटȣन को अपचǓयत कर देता है । 

(7) अपचाǓयत Mo-Fe Ĥोटȣन नाइĚोजन को अमोǓनया मɅ अपचǓयत कर देता है । 
(8) अमोǓनया का तेजी से काब[Ǔनक उ×पाद जसेै Êलूटेͧमन आǑद मɅ पǐरवत[न होता जाता है । 
सहजीवी लेÊयमूी पादपɉ मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण के ͪवͧभÛन चरण (Various steps in N2 
fixation in symbiotic legumes) 
लेÊयमूी मलू गंͬथयɉ मɅ N2 िèथरȣकरण जीवाणसुम (bacteroids) मɅ होता है । नाइĚोजन उनमɅ 
उपिèथत नाइĚोिजनेज एÛजाइम के साथ जुड़ जाती है । हालांͩक यह माना जाता है ͩक इससे 
पहले डाइइमाइड (HN-NH), ͩफर हाइĜजेीन (H2N=NH2) बनते हɇ परÛतु एÛजाइम से माğ 
अमोǓनया (NH3) हȣ मुÈत होती है । लेÊयमूी पादपɉ कȧ मूल Ēंͬ थयɉ मɅ भी नाइĚोजन 
यौͬगकȧकरण के ͪवͧभÛन चरण उपरोÈत बताई गई ͪवͬध जसेै हȣ है परÛतु Ĥारंͧभक अवèथा कुछ 
ͧभÛन होती है । 
इसमɅ इलेÈĚॉन èğोत पाइǾवेट के èथान पर Êलकूोजू-6-फाèफेट होता है । पादपɉ मɅ उपिèथत 
शक[ रा सĐूोज का जड़ɉ मɅ èथानाÛतरण हो जाता है । यहाँ सूĐोज Êलूकोज एव ं ĥÈटोज मɅ 
अपघǑटत हो जाता है । Êलाइकोͧलͧसस पǐरपथ एÛजाइमɉ के ɮवारा Êलकूोज का फाèफोǐरलȣकरण 
हो जाता है एव ंÊलूकोज 6-Po4 बनता है । यह जल से ͩĐया कर 6-फाèफोÊलूकोǓनक अàल मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है एव ंसाथ हȣ इलेÈĚॉन एव ंहाइĜोजन आयन NADP+ को èथानाÛतǐरत हो 
जाते हɇ । 

 
ͬचğ 14.5 लेÊयमूी मलू मɅ नाइĚोजन यौͬगकȧकरण के दौरान इलेÈĚॉन èथानांतरण 
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Êलूकोज 6.PO4 + NADP+ + H2O  6 फाèफोÊलकूोǓनक अàल + NADPH + H+ 

NADPH से इलेÈĚॉन फैराडॉिÈसन को èथानांतǐरत हो जाते हɇ तथा Ĥोटȣन (H+) कोͧशकाġåय 
अथवा माÚयम मɅ आ जाता है । इसके बाद कȧ ĤͩĐया पहले के समान हȣ है । 
अमोǓनयम èवांगीकरण (Ammonium Assimilation) 
अमोǓनयम आयन सामाÛयत: नाइĚेट èवांगीकरण अथवा सूêमजीवɉ के ɮवारा नाइĚोजन 
यौͬगकȧकरण के दौरान बनते हɇ । इसके अǓतǐरÈत मदृा मɅ उपिèथत अमोǓनयम आयन पादप 
ɮवारा अवशोͪषत कर ͧलए जाते हɇ । इनको पादपɉ ɮवारा अͧमनो अàल मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जाता 
है । अमोǓनयम आयन कȧ उÍच साÛġता पादप व जÛतु सभी के ͧलए हाǓनकारक होती है । अत: 
NH4

+ बनने के èथल अथवा अवशोषण èथल पर अथवा उसके पास हȣ इनका काब[Ǔनक Ǿप मɅ 
पǐरवत[न कर Ǒदया जाता है । अमोǓनयम èवांगीकरण सामाÛयत: दो पǐरपथɉ (pathways) के 
माÚयम से होता है - 

1. Êलूटेͧमन ͧसÛथेटेस (GS) एव ं
Êलूटमेट ͧसÛथेस अथवा ÊलूटेǓनन आÈसोÊलूटरेट अͧमनो Ěासंफरेस (GOGAT) पǐरपथ 
1. अमोǓनयम आयन (NH4

+) Êलूटमेट के साथ Êलूटेͧमन ͧसÛथटेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ 
ͧमलकर Êलूटेͧमन बनाते हɇ इसके ͧलए वांǓछत ऊजा[ ATP से ĤाÜत होती है तथा Mg2+, 
Mn2+ अथवा Co2+ सहकारक के Ǿप मɅ काय[ करते हɇ । 

2. Êलूटेͧमन Êलूटमेट ͧसÛथेस (GOGAT) कȧ उपिèथǓत मɅ 2 ऑÈसीÊलूटरेट के साथ 
अͧभͩĐया. करते हɇ तथा NaDH + H+ कȧ उपिèथǓत मɅ अपचयन के ɮवारा 2 Êलूटमेट के 
अण ु ĤाÜत होते हɇ । ÈलोरोÜलाèट मɅ Êलूटाͧमन कȧ अͬधक माğा Êलूटमेट ͧसÛथेस कȧ 
सͩĐयता को Ĥेǐरत करती है । पादप मूल मɅ उपिèथत गोगेट (GOGAT) एÛजाइम इलेÈĚॉन 
एव ंहाइĜोजन दाता के Ǿप मɅ NADH का उपयोग करते हɇ ।  

 
ͬचğ 14.6 GS- GOGAT पǐरपथ ɮवारा अमोǓनयम आयन का èवांगीकरण 



294 
 

2. GDH पǐरपथ (Glutamate dehydrogenase) 
Êलूटमेट ͫडहाइĜोिजनेस (GDH) एÛजाइम Êलूटमेट के सæंलेषण एव ं ͪवअमोनीकरण 
(deamination) दोनɉ को Ĥेǐरत करता है तथा उस ĤͩĐया मɅ NADH अथवा NADPH का 
उपयोग होता है । 

 
ͬचğ 14.7 GDH ɮवारा अमोǓनयम का अͧमनो अÛत मɅ èवांगीकरण 

Ĥयोगɉ ɮवारा यह देखा गया है ͩक अमोǓनयम èवांगीकरण मुÉयत: GS-GOGAT पǐरपथ ɮवारा 
हȣ होता है, GDH पǐरपथ इसका èथान (replace) नहȣं ले सकता । GDH मुÉयत: Êलूटमेट 
के ͪवअमोनीकरण (deamination)के ͧलए हȣ ĤयÈुत होता है । 

14.9  लेÊयूमीनस पादपɉ मɅ सहजीवन कȧ èथापना (Establishment 
of Symbiosis in Leguminous Plants) : 

लेÊयूͧ मनोसी कुल के पौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ राइजोǒबयम (Rhizobium) नामक सहजीवी जीवाणु पाये 
जाते हɇ जो सामाÛयतया अǓनयͧमत (irregular) आकृǓत कȧ गांठे सी बनाते हɇ िजÛहɅ Ēंͬ थका 
(nodule)कहते है । राइजोǒबयम छोड़ाकर 1.2-3µ लंबे एव ं0.5-0.9µ चौड़,े Ēाम अĒाहȣ (gram 
negative), चलनशील, एक कशाͧभका (flagellum) यÈुत जीवाण ुहोते हɇ एव ंव×ृताकार उ×तल , 
उभरȣ हु ई æलेçमी Ǔनवह (colony) बनाते है । सेÈबेǓनया(Sesbania) मɅ तने पर Ēंͬ थकाएं 
(nodules) पाये जाते हɇ । सामाÛयतया दो Ĥकार के राइजोǒबया पाये जाते हɇ । 
1. Ħेडीराइजोǒबयम (Bradyrhizobium) - धीमी वृͪ ƨ करने वाले जीवाणु 
ये जीवाणु सोयाबीन, चना, अकेͧशया(Acacia), शीशम (Dalbergia sisoo) इ×याǑद मɅ पाये 
जाते हɇ । 
2. राइजोǒबयम (Rhizobium) - तीĭ वृͪ ƨ करने वाले जीवाणु 
उदाहरण - मेलȣलोटस (Melilotus) मɅ रा. मोलȣलोटाई (R.Meliloti), Ěाईफोͧलयम(Trifolium), 
फेजीओलस (Phaseolus) मɅ रा. लेÊयूͧ मनोसेरम(R.Leguminosarum) 
ये जीवाणु मदृा मɅ èवतğं Ǿप से रहते हɇ परÛतु माğ लेÊयमूी पादपɉ मɅ हȣ Ēंͬ थका बनाते हɇ । 
लेÊयमूी मूल एव ंजीवाणु मɅ सहसंबधं èथाͪपत होने कȧ ĤͩĐया जǑटल है एव ंकई चरणɉ मɅ परूȣ 
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होती है िजसमɅ उपयÈुत जीवाणु कȧ पहचान, जीवाणु को Ĥवेशन, ĒिÛथका का Ǔनमा[ण, ͪवकास 
एव ंजीवाणु का जीवाणसुम (bacteroids)मɅ पǐरवत[न इ×याǑद शाͧमल है । इसके ͪवͧभÛन चरण 
Ǔनàन Ĥकार है - 
(i) उपयÈुत जीवाणु एव ं परपोषी कȧ परèपर पहचान (Recognition of suitable host 

and bacteria) 
Ēंͬ थका के ͪवकास मɅ पहला चरण पहचानने (recognition) का होता है िजसमɅ पादप ɮवारा 
èğाͪवत (secreted) पदाथɟ मɅ उपिèथत लैिÈटन (lectins) कȧ मुÉय भूͧमका होती है जो 
उपयÈुत जीवाणओंु को आकͪष[त करते हɇ तथा इनमɅ ͪवͧभÛन वृͪ ƨकारȣ पदाथ[ जसेै अमीनो अàल, 
बायोǑटन थायͧमन इ×याǑद भी होते हɇ जो उपयÈुत जीवाण ुकȧ वृͪ ƨ मɅ सहायता करते हɇ । 
जीवाणु के बहु शक[ रा (polysaccharide)उÛहɅ मूल कȧ सतह पर ͬचपकने (attachement) मɅ 
सहायता करत ेहɇ । वे मूल के Ǔनकट एकǒğत हो जाते हɇ । 
(ii) मूलरोम का कंुतलन (Curling of root hairs) 
पादप के मलू Ǔन:èğाव (exudates) राइजोǒबया को अपनी ओर आकͪष[त करते हɇ तथा वे मलू 
के चारɉ ओर एकǒğत हो जात ेहɇ । जीवाण ुमलू Ǔन :èğाव मɅ उपिèथत ǑĚÜटोफेन (tryptophan) 
को इनडोल एͧसǑटक अàल (Indole acetic acid, IAA) मɅ पǐरवǓत[त कर देते हɇ । जीवाण ु
कुछ एÛजाइम (enzymes) तथा सायटोकाइǓनन (cytokinins) भी èğाͪवत करते हɇ । IAA 
तथा सायटोकाइǓनन मलूरोम कंुतलन को Ĥेǐरत (induce) करते हɇ । 

 
ͬचğ 14.8 लेÊयमूी मलूɉ मɅ Ēंͬ थका का ͪवकास 
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(iii) Ĥवेशन एव ं सĐंमण तंत ु का बनना (Penetration and formation of infection 
thread) 

जीवाण ुमलू रोम के कंुतͧलत ͧसर से होत े हु ए -अंदर Ĥͪवçट होते हɇ तथा मलू रोम कȧ ͧभि×त 
अत:व[लǓयत (invaginate) हो जाती है एव ंसĐंमण तंतु (Infection thread) बनाती है िजसमɅ 
जीवाणु होते हɇ संĐमण तंतु कȧ वृͪ ƨ कोͧशका केÛġक ɮवारा Ǔनदȶͧशत होती है । जब यह वãकुट 
के लगभग केÛġ मɅ पहु ँच जाता है तब इसमɅ से जीवाणु मोͬचत (release) हो जाते हɇ । 
(iv) Ēंͬ थका का ͪवकास (Development of nodule) 
संĐमण ततंु चतुगु [ͨ णत (tetraploid) कोͧशकाओं तक पहु ँच जाता है! मलू वãकुट कȧ कोͧशकाएं 
बारàबार ͪवभािजत होती है । इÛहȣं कोͧशकाओं मɅ जीवाणओंु का मोचन होता है । यहाँ इनकȧ 
कशाͧभका झड़ जाती है वे बड़े हो जाते हɇ तथा उनकȧ आकृǓत अǓनयͧमत हो जाती है । इस 
अवèथा मɅ उÛहɅ जीवाणसुम (bacteroids) कहते हɇ । जीवाणओंु ɮवारा İाͪवत सायटोकाइǓनन के 
कारण वãकुट कोͧशकाओं के बारàबार ͪवभाजन के फलèवǾप Ēंͬ थका बनती है । Ēंͬ थका के 
केÛġȣय भाग मɅ जीवाणसुम से भरȣ हु ई कोͧशकाएं होती है िजसके चारɉ ओर वãकुट कȧ परतɅ होती 
है । जीवाणुसम चारɉ ओर पǐरजीवाणु ͨझãलȣ (peribacteroid membrane) से Ǔघरे रहते हɇ 
तथा इन दोनɉ के मÚय का èथान लेगहȣमोÊलोबीन (leghaemoglobin)से भरा रहता है । 
Ĥभावी (effective) अथवा ͩĐयाशील ĒͬथकायɅ बडी व लेगहȣमोÊलोबीन कȧ उपिèथǓत के कारण 
गलुाबी रंग कȧ होती है उसमɅ जनन¢म (viable) जीवाणुसम होत े है जो नाइĚोजन का 
िèथरȣकरण करते हɇ । Ēंͬ थका बनने के बाद, इसमɅ संवहन ऊतक ͪवकͧसत हो जाते हɇ तथा मलू 
के संवहन ऊतक से जुड़ जाते हɇ । कुछ समय बाद Ēंͬ थका मतृ हो जाती है तथा जीवाण ुͧम͠ी मɅ 
मोͬचत हो जाते हɇ । मतृ Ēंͬ थकाएं æवेत अथवा हãकȧ पीलȣ रंग कȧ होती है । 
लेगहȣमोÊलोǒबन (Leghaemoglobin) 
लेगहȣमोÊलोǒबन रÈत मɅ पाये जाने वाले हȣमोÊलोǒबन के समान हȣ लाल रंग का वण[क 
(pigment) होता है तथा Ēंͬ थका मɅ ऑÈसीजन कȧ आपǓूत[ (supply) को Ǔनयǒंğत करता है । 
'लैग शÞद लैÊयमू मूल को Ĥदͧश[त करता है । यह पǐरजीवाणु ͨझãलȣ तथा जीवाणसुम के बीच मɅ 
िèथत होता है । यह हȣम Ĥोटȣन है िजससे लौह यÈुत हȣम अधाɍश (moiety) पेÜटाइड चेन से 
जुड़ा होता है । लेगहȣमोÊलोǒबन कȧ उपिèथǓत Ēंͬ थका को गलुाबी रंगत देती है । ͩकसी Ēंͬ थका मɅ 
लैगहȣमोÊलोǒबन कȧ माğा एव ंउस के ɮवारा यौͬगक मɅ पǐरवǓत[त नाइĚोजन कȧ माğा मɅ सीधा 
संबधं होता है । लैगहȣमोÊलोǒबन के Ǔनàन मुÉय काय[ है – 
1. यह नाइĚोजन अवशोषण एव ंयौͬगक मɅ पǐरवत[न èथल को ǓनǾͪपत करता है । 
2. यह टͧम[नल ऑÈसीडेज ɮवारा O2 Ēहण करने मɅ सहायता करता है तथा नाइĚोिजनेज कȧ 

सͩĐयता के ͧलये इलेÈĚॉन वाहक के Ǿप मɅ काय[ करता है तथा ATP उ×पादन मɅ सहायक 
होता है । 

3. Ēंͬ थका मɅ ऑÈसीजन कȧ माğा को Ǔनयǒंğत करता है । यह माğ इतनी हȣ O2 को भीतर 
Ĥͪवçट होने देता है िजतनी æवसन के ͧलए पया[Üत भर हो परÛतु नाइĚोिजनेज तक न पहु ँच 
सकɅ  इस Ĥकार नाइĚोिजनेज के ͧलए O2 रǑहत वातावरण Ǔनͧम[त करता है । 
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4. ऑÈसीजन वाहक के Ǿप मɅ काय[ करता है ।  

14.10 डाइएजोĚोफɉ कȧ आनुवांͧशकȧ (Genetics of Diazotrops): 
अनेक मÈुतजीवी एव ंसहजीवी ĤोकेǐरयोǑटक सूêमजीव से सàबिÛधत जीनɉ के अÚययन के Ĥयास 
ͩकये गये है । उनमɅ राड़जोǒबयम - लेÊयमू संबधं का सवा[ͬधक अÚययन हुआ है ।  

14.10.1 ͧसम ÜलािÏमड (Sym plasmid) 

राड़जोǒबयम-लेÊयमू सहजीवी सàबÛधɉ के ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं से सàबिÛधत ͪवͧभÛन जीन (जैसे 
जीवाण ु या मलूरोम पर संलÊन होना (adhesion), जीवाणु एव ं पादप कȧ परèपर पहचान, 
संĐमण तंत ु Ǔनमा[ण तथा नाइĚोजन िèथरȣकरण, Ēंͬ थका Ǔनमा[ण आǑद जीवाण ुमɅ एक वहृत 
ÜलािÏमड पर िèथत होते हɇ । यह Üलािèटड 'ͧसम ÜलािÏमड' (Sym plasmid) कहलाता है 
िजसका आकार लगभग 20-30 kb तक हो सकता है । उदाहरणत: रा. लेÊयूͬ गनोसेरम मɅ ͧसम 
ÜलािÏमड pRL1JI होता है । इÛहɅ Ēंͬ थका ÜलािÏमड अथवा नोडलȣकरण ÜलािÏमड 
(nodulation plasmid) भी कहा जाता है । 
इसमɅ राड़जोǒबयम से मलू Ēंͬ थका के Ǔनमा[ण से संबंͬ धत नोɬयलू सàबÛधी अथवा नॉड जीन 
(nod genes), नाइĚोजन िèथरकारȣ जीन (nitrogen fixing genes or Nif genes) तथा 
कुछ राइजोǒबयम जीवाणुओं मɅ उपिèथत हाइĜोजन हाइĜोजन अंतĒ[हण अथवा 'हप' (Hydrogen 
uptake or Hup genes) मुÉय है । ͧमनॉड एव ंǓनफ जीन यÈुत एक ÜलािÏमड pRL1JI 
का राइजोǒबयम लेÊयूͧ मसेरम के एक Ĥभेद से ͪवलगन भी ͩकया जाता है । इनके जीनɉ के बारे 
मɅ संͯ¢Üत वण[न Ǒदया जा रहा है । 

14.10.2 Ēंͬ थका Ǔनमा[ण संबधंी जीन अथवा नॉड जीन (Nod gene) 

नॉड जीÛस ͪवͧशçट राइजोǒबयम एव ं ͪवͧशçट पादप के मलू के आपसी ͪवͧशçट सàबÛध 
(specific interaction) तथा Ēंͬ थका के Ǔनमा[ण को Ǔनयǒंğत करते हɇ । नॉड जीन राइजोǒबयम 
जीवाण ुमɅ उपिèथत वहृत आकार के ÜलािÏमड (megaplasmid) पर िèथत होत े हɇ । इनके 
Ǔनकट हȣ Ǔनफ जीÛस (nif genes) भी िèथत होते हɇ । 

ͬचğ 14.9 : राइजोǒबयम लÊैयूͧ मनोसेरस के ÜलािÏमड मɅ िèथत नॉड जीन समूह 
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सभी नॉड जीÛस कȧ कुल लàबाई लगभग 11 .5 ͩकलोबेस पहचानी गई है । राइजोǒबयम 
लÊयूͧ मनोसेरम (Rhizobium leguminosarum) के ͪवͧभÛन Ĥभेदɉ (strains) मɅ इस 
मेगाÜलािÏमड कȧ लàबाई 50-1500 kb तक आँकȧ गई है । नॉड जीन ¢ेğ मɅ 4 जीÛस होते हɇ 
िजÛहɅ A,B,C एव ंD कहा जाता है ये ͪवͧभÛन Ĥोटȣनɉ का सæंलेषण करते हɇ िजनमɅ Đमश: 
196,217,402 एव ं311 अमीनो अàल होते हɇ । नॉड जीनɉ का Ǔनयğंण नॉड D(nod D) जीन 
ɮवारा होती है तथा लगभग सभी राइजोǒबयम Ĥभेदɉ मɅ एक अथवा अͬधक कॉपी मɅ पाया जाता 
है। 
अनेक राइजोǒबयम Ĥभेदɉ मɅ अÚययन से इन जीनɉ मɅ 69-72% समजात ¢ेğɉ कȧ पहचान कȧ 
गई है िजÛहɅ उभयǓनçठ नॉड जीÛस (comman nod genes) कहा गया । इÛहȣं के आधार पर 
सभी आवæयक नॉड जीन यÈुत पनुयȾगज ÜलािÏमड(recombinant plasmid) ppp346 Ǔनͧम[त 
ͩकया गया है । 

14.10.3 नाइĚोजन िèथरकारȣ जीन अथवा 'Ǔनफ जीन (Nif genes) 

नाइĚोजन िèथरकारȣ जीन मÈुतजीवी एव ंसहजीवी दोनɉ Ĥकार के नाइĚोजन िèथरकारȣ सूêमजीवɉ 
मɅ पाये जाते हɇ । राइजोǒबयम कȧ ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ एव ंĤभेदɉ मɅ Ǔनफं जीन, नॉड जीनɉ के 
Ǔनकट हȣ िèथत होते हɇ । अͬधकाशं मÈुतजीवी डाइएजोĚोफɉ मɅ 'Ǔनफ जीन' गणुसूğ पर िèथत 
होते हɇ ।  
सबसे पहले 'Ǔनफ जीन का अÚययन Èलेबͧसएला नीमोनी (Klebsiella pneumoniae) मɅ 
ͩकया गया था । इन जीनɉ को ई. कोलाई (E.coli) मɅ èथानाÛतǐरत कर इनके काय[ के बारे मɅ 
सुǓनिæचत ͩकया गया । कालांतर मɅ ͪवͧभÛन सायनोबÈैटȣǐरया अÛय N2 िèथरकारȣ सूêमजीव एव ं
राइजोǒबयम ĤजाǓतयɉ मɅ भी 'Ǔनफ जीनɉ कȧ खोज कȧ गई । Èलैबͧसएला नीमोनी मɅ 'Ǔनफ जीन 
वाèतव मɅ 17 जीनɉ से बना समूह होता है जो 7 अथवा 8 ऑपेरɉन (operns) के Ǿप मɅ 
åयविèथत होते हɇ । इनमɅ सात ऑपेरॉन Đमश:QB,AL,FM,VSUX,NE,YKDH एव ंJ हɇ । 
इन सभी जीनɉ का एक साथ अनलेुखन (transcription)होता है तथा एक बहु समपारȣ दतू 
RNA(polycistronic mRNA) बनता है । इन जीनɉ के उ×Ĥेरण अÚययनɉ (mutational 
studies) के ɮवारा ͪवͧभÛन जीन उ×पादɉ कȧ ĤकृǓत के बारे मɅ भी जानकारȣ एकǒğत कȧ गई है 
। जीन LA का Ǔनयğंण संबधंी काय[ है जबͩक H,D,K,Y जीन नाइĚोिजनेज को कोड करते हɇ । 
H,D एव ंK जीन Fe, Ĥोटȣन तथा Mo-Fe Ĥोटȣन कȧ उपइकाइयɉ (Subunits) के ͧलए कोड 
करते हɇ । 
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ͬचğ 14.10 : Èलैबͧसएला एव ंएनाबीना मɅ Ǔनफ जीन समहू कȧ åयवèथा (A) Èलैबͧसएला (B) 

एनाबीना काǓयक कोͧशका, एव ं(C) एनाबीना - हेटेरोͧसèट मɅ जीन åयवèथा 
 
(ii) एनाबीना (Anabaena) Ĥभेद 7120 मɅ Èलैबͧसएला Ǔनमोनी (Klebsiella 

pneumoniae) के DNA Ĥोब (probe) कȧ सहायता से Ǔनफ H,D एव ंK जीनɉ कȧ 
पहचान कȧ गई है । हालांͩक एनाबीना कȧ काǓयक कोͧशकाओं एव ंÈलैबͧसएला जीनɉ कȧ 
åयवèथा ͧभÛन होती है । Èलबैͧसएला ͪवपरȣत एनाबीना जीन S,H एव ंD एक साथ 
संलÊन (contiguous) होते है तथा K जीन D जीन से लगभग 11 kb कȧ दरूȣ पर 
िèथत होता है । एनाबीना हेटेरोͧसèट मɅ भी इन जीनɉ कȧ åयवèथा काǓयक कोͧशकाओं 
से ͧभÛन होती है । जीन Ĥोब ɮवारा £ात हुआ ͩक इस परेू जीन समहू (D, H, S एव ं
K) का आकार काǓयक कोͧशकाओं मɅ 17 Kb होता है ͩकÛतु हेटेरोͧसèट मɅ इस समूह 
का आकार माğ 6 Kb रह जाता है तथा एव ंK तथा D जीन अͬधक Ǔनकट हो जाते हɇ 
। 

हाल हȣ मɅ एजोèपाइǐरलम (Azospirillum) के ͪवͧभÛन Ĥभेदɉ एव ं के नीमोनी 
(K.pneumoniae) के जीनोम के सकंरण, Ĥयोगɉ के आधार पर एजोèपाइǐरलम के कुछ Ĥभेदɉ 
मɅ 'Ǔनफ’ HDK समूह एव ं'Ǔनफ’ A जीन कȧ खोज कȧ गई है । इÛहȣं Ĥयोगɉ के आधार पर यह 
माना जाता है ͩक राइजोǒबयम एव ं एजोèपाइǐरलम सभंवत: एक हȣ पवू[ज से 'मॉड' जीन कȧ 
èथानाÛतरण हुआ है एव ंदोनɉ मɅ हȣ मेगाÜलािÏमड होता है । 

14.10.4 हाइĜोजन अतंĒ[हण अथवा हप जीन (Hydrogen uptake gen, Hup gene) 

राइजोǒबयम कȧ कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ नॉड एव ं'Ǔनफ’ जीन समूहɉ के अǓतǐरÈत 'हप जीन' भी पाये 
जाते हɇ । ये Ĥभेद इस ͪवकर के कारण 2 3N NH  ĤͩĐया के दौरान ͪवमुÈत हु ई 2H  का 

पनु:उपयोग कर पनु: नाइĚोिजनेज जǑटल' को Ĥदान कर सकते हɇ । 
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अͬधकांश लेÊयमूी पादपɉ मɅ लगभग 30-50% ऊजा[ 2H  गसै के Ǿप मɅ नçट हो जाती है िजससे 
नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ ¢मता कम हो जाती है । व£ैाǓनकɉ ने आनवुांͧशकȧ अͧभयांǒğकȧ 
तकनीक ɮवारा रा. लेÊयूͧ मनोसेरम से हप जीन -ve (Hup negative) राइजोǒबयम èपी. 
जीवाणओंु मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया एव ं‘हप' जीन के कारण चने कȧ मूल Ēंͬ थकाओं मɅ लगभग 8-
13% तक ऊजा[ ¢Ǔत मɅ कमी दज[ कȧ । 
ͪवͧभÛन देशɉ के व£ैाǓनक ͪवशेषत: एकबीजपğी पादपɉ (यथा धाÛय पादपɉ) मɅ 'Ǔनफ जीन' 
èथानाÛतǐरत करने के ͧलए Ĥयासरत है ताͩक धाÛय फसलɉ मɅ भी Ĥोटȣन कȧ माğा बढ़ाई जा 
सकɅ  । 

14.11 नाइĚोजन èथारक जैवसंरोÜय का उ×पादन (Production of 

2N  Fixing Bionoculants) : 
नाइĚोजन èथारक सूêमजीव वायमुंडलȣय अͩĐय 2N  िèथरȣकरण के मह××वपणू[ गणु के कारण 
अĤ×य¢ Ǿप से उनकȧ म×ृय ु के उपरांत अथवा पादपɉ मɅ नाइĚोजनी पदाथ[ के èथानाÛतरण 
माÚयम से जैव उव[रकɉ के Ǿप मɅ उपयोगी हो सकते हɇ । इÛहɅ जैव संरोÜय (biomoculants) 
कहा जाता है । राइजोǒबयम, एजोटोबÈैटर, एजोèपाइǐरलम तथा कुछ सायनोबÈैटȣǐरया मह××वपणू[ 
जैवसंरोÜय Ǿप मɅ उपयोगी कुछ सूêमजीव है । 

14.11.1 राइजोǒबयम (Rhizobium) 

राइजोǒबयम के ͪवͧभÛन Ĥभेदɉ को वहृत èतर पर संवͬध[त कर लेÊयमूी बीजɉ मɅ सरंोͪपत ͩकया 
जाता है । इसके ͧलए यीèट Ǔनèसार मैनीटॉल Ħॉथा/यषू (broth) माÚयम का उपयोग ͩकया जाता 
है िजसका संघटन Ǔनàन Ĥकार है- 
यीèट Ǔनèसार 1 g 
मैनीटॉल 10g 

2 4K HPO  0.5g 
4 2.7MgSO H O  0.2g 

NaCl 0.1g 
2CaCl  3.0gm 
3FeCl  0.001gm 

आसुत जल 1000ml 
pH 6.5-7.0 
माÚयम को Ǔनजͧम[त कर उपयÈुत राइजोǒबयम Ĥभेद से संरोͪपत करके 30 32 C   पर 3-4 
Ǒदन तक उçमायन के ͧलए रखा जाता है । इस दौरान वातन (aeration) कȧ उपयÈुत åयवèथा 
रखना आवæयक है । इसके पæचात ्संवध[न मɅ Ǔनजͧम[त वाहक जसेै- पीट, चारकोल, ͧलÊनाइट 
अथवा फाम[याड[ खाद भी ͧमलाई जाती है । इÛहे Üलािèटक कȧ थलैȣ मɅ पकै कर पहले 25 C  पर 
ͩफर 4 C  पर सुरͯ¢त रखा जाता है । भारत मɅ अͬधकाशंत: वाहक के Ǿप मɅ फाम[याड[ खाद 
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अथवा चारकोल पाउडर का उपयोग ͩकया जाता है । अÍछे वाहक संवƨ[ मɅ लगभग 91 4 10  , 
राइजोǒबयम 1g होने चाǑहये । 
लेÊयमूी बीजɉ का संरोपण (Inoculation of Leguminous Seeds) 
राइजोǒबयम संवƨ[ ɮवारा संरोपण से पवू[ गड़ु एव ंगɉद का 10% घोल बनाया जाता है ͩफर इसमɅ 
वाहक यÈुत संवƨ[ अÍछȤ तरह Ǒहलाते हु ए ͧमलाया जाता है । इस सरंोपण कद[म (slurry) मɅ 
बीजɉ का डालकर ͧमलाया जाता है सजा छाया मɅ बीजɉ को सुखा Ǒदया जाता है । इन बीजɉ कȧ 
तुरंत बवुाई करनी चाǑहये अÛयथा 4 C पर सुरͯ¢त रखɅ ͩफर बवुाई करɅ । इस Ĥकार संरोͪपत 
लेÊयमूी बीजɉ मɅ लगभग 5 610 10  जीवाण ुĤǓत बीज होने चाǑहये । एक हैÈटेयर भूͧम के ͧलए 
लगभग 400 g वाहक संवƨ[ कȧ आवæयकता होती है । 

 
ͬचğ 14.11 : राइजोǒबयम संवƨ[ ɮवारा लेÊयमूी बीज संरोपण ͪवͬध 

कभी-कभी राइजोǒबयम संरोप को मदृा कȧ अवांǓछत पǐरिèथǓतयɉ जैसे शçुकता, अͬधक उव[रक 
अथवा पीड़कनाͧशयɉ कȧ उपिèथǓत से बचाव के ͧलए पलेैǑटगं (pelleting) ĤͩĐया अपनायी जाती 
है । इसमɅ ĤͩĐया समान रखते हु ए èतरȣ (slurry) मɅ गɉद कȧ माğा, लगभग 40% डालȣ जाती 
है । बीजɉ मɅ भलȣ Ĥकार ͧमलाने के बाद सुखाने से पहले नम बीजɉ मɅ हȣ उपयÈुत पलेैǑटगं 
कारक (pelleting agent) जैसे 3CaCO , िजÜसम, रॉक फाèफेट, चारकोल पाउडर आǑद 
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ͧमलाये जात ेहɇ ताͩक बीजɉ पर इनकȧ एक समान परत बन जाये । छाया मɅ सुखाने के बाद उन 
बीजɉ कȧ बवुाई कȧ जा सकती है । 
Ĥायोͬगक तौर पर उपयÈुत राइजोǒबयम Ĥभेद ɮवारा लेÊयमूी बीजɉ के संरोपण के बाद बवुाई के 
फलèवǾप इनमɅ ͪवͧभÛन कृͪष ¢ेğɉ कɅ  बीज उ×पादन मɅ लगभग 2-40% तक, चना मɅ 67% 
ĤǓतशत तक वृͪ ƨ पाई गई तथा लेÊयमूी फसल के बाद इसी ¢ेğ मɅ लगाई गई रबी फसल (गेहू)ं 
मɅ भी उ×पादन मɅ वृͪ ƨ पाई गई है । 

14.11.2 एजोबÈैटर एव ंएजौèपाइरȣलम आǑद जैवसंरोÜयɉ का उ×पादन 

राइजोǒबयम के समान एजोटोबÈैटर एव ंएजोèपाइǐरलम को भी बीज सरंोपण हेत ुउपयोग ͩकया 
जाता है । इन सूêमजीवɉ कȧ Ǔनज[ͧमत माÚयम मɅ 30 35 C   पर 4-5 Ǒदन तक संवͬध[त ͩकया 
जाता है । कुछ पादपɉ का ĤǓतरोपण ͩकया जाता है ऐसे पादपɉ कȧ जड़ɉ को सीधे हȣ वाहक संवƨ[ 
के ͪवलयन मɅ कुछ देर डुबोकर रोͪपत ͩकया जा सकता है । इन सूêमजीवɉ के ͧलए भी फाम[याड[ 
कȧ खाद, चारकोल अथवा कभी-कभी समभाग अनपुात मɅ मदृा एव ं फाम[याड[ का ͧमĮण भी 
उपयोग ͩकया जाता है । 
इन सूêमजीवɉ के उपचार से अनेक फसलɉ के उ×पादन मɅ वृͪ ƨ पाई गई है । कुछ व£ैाǓनकɉ (टȣन 
Tien एव ं साͬथयɉ, 1979) के अनसुार यह वृͪ ƨ इन सêूमजीवɉ ɮवारा IAA, िजबरैͧलन एव ं
सायटोकाइǓनन के समान पदाथɟ के èğवण एव ंĤभाव के कारण होती है । 

14.11.3 सायनोबÈैटȣǐरया का उ×पादन (production of Cyanobacteria) 

इनके अǓतǐरÈत सायनोबÈैटȣǐरया जसेै ऑलोसीरा नॉèटॉक एनाबीना आǑद का ͪवशेष Ǿप से 
जलमÊन. पǐरिèथǓतयɉ (जसेै धान के खेतɉ मɅ) बहु त मह××व है । ये सायनोबÈैटȣǐरया वायमुडंलȣय 
N2 का िèथरȣकरण करते हɇ तथा इनसे जीͪवत 7मतृ अवèथा मɅ अमीनɉ अèत, Ĥोटȣन एव ंअÛय 
सहायक पदाथɟ कȧ ͪवमुिÈत जल मɅ होती है िजÛहɅ पादप Ēहण करते हɇ । वɅकटरमन 
(Venkataraman, 1961)ने सायनोबÈैटȣǐरया / नील हǐरत शैवाल संवƨ[ ɮवारा खेत के उपचार 
को शेवालȣकरण (algalization) नाम Ǒदया तथा इसके ͧलए वहृत èतर पर शैवाल संवध[न 
तकनीक जापानी व£ैाǓनक बाटानावे एव ं साͬथयɉ (Watannabe et al.) ने ͪवकͧसत कȧ । 
वɅकटरमन ने भारत मɅ इस तकनीक का ͪवकास ͩकया । 
वत[मान मɅ इस ĤͩĐया का उपयोग भारत के अनेक राÏयɉ के ͪवͧभÛन ¢ेğɉ मɅ ͩकया जा रहा है । 
वत[मान मɅ बहृत èतर पर संवध[न हेतु संबंͬ धत ¢ेğ के ͧलए उपयÈुत सायनोबÈैटȣǐरया (एनाबीना 
ऑलोसीरा ͧसͧलÛडोèपम[म, नॉèटॉक ÜलेÈटोǓनमा आǑद) के 5-6 Ĥभेदɉ को Ĥारंͧभक सरंोÜय के 
ͧलए उपयोग ͩकया जाता है । इÛहɅ सीमेÛट टɇको मɅ, Üलािèटक शीट लगे गɭढे मɅ, धातु के Ěफ 
मɅ अथवा खेत मɅ गɭढे मɅ संवͬध[त ͩकया जाता है । लागत के अनसुार गɭढे मɅ Üलािèटक शीट के 
उपयोग वालȣ ͪवͬध उपयÈुत होती है । 
गɭढे या टɇक कȧ चौड़ाई लगभग 15 मी. रखी जाती है ताͩक काय[ करने मɅ आसानी रहे । इसमɅ 
लगभग 2-3 ͩकĒा ͧम͠ी एव ं100 g सुपरफाèफेट डालकर लगभग 10 सेमी गहरा पानी से भर 
Ǒदया जाता है । जल का pH 7.0 होना चाǑहये । -इसमɅ मÍछर को पनपने से रोकने के ͧलए 2 
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ml। कȧटनाशी भी डाला जाता है । जल को अÍछȤ तरह Ǒहलाने के बाद जब ͧम͠ी बठै जाती है 
तब संरोÜय (100g) साफ पानी मɅ Ǔछड़का जाता है । सवंध[न हेतु उपयÈुत तापमान 30 40 C   
होता है । सखूने के बाद शैवालȣय जाल ͧम͠ी से पपड़ी के Ǿप मɅ अलग हो जाता है । इÛहɅ एकğ 
करके, पाउडर के Ǿप Üलािèटक कȧ थैͧलयɉ मɅ कृषकɉ को भेजा जाता है ।  

14.11.4 जैवसरंोÜय से लाभ (Benefits from Bioinoculants) 

1. इनकȧ लागत कम होती है तथा संवध[न तकनीक भी सरल होती है एव ंछोटे ͩकसान भी 
सरलता से इनका संवध[न व उपयोग कर सकत ेहɇ । 

2. रासायǓनक उव[रकɉ के ͪवपरȣत मदृा कȧ उव[रता एव ंकृͪष उपज बढ़ाने कȧ यह ͪवͬध Ĥदषूण 
रǑहत है । 

3. इनमɅ से अनेक सूêमजीव जसेै सायनोबÈैटȣǐरया तथा कुछ जीवाण ुकुछ बृͪ ƨकारक पदाथȾ जसेै 
IAA, Ĥोटȣन, अमीनɉ अàल, ͪवटाͧमन आǑद का èğवण करत े हɇ जो पादपɉ कȧ वृͪ ƨ दर 
बढ़ाते हɇ । 

4. एजोटोबÈैटर व सूêमजीव जसेै सायनोबÈैटȣǐरया तथा जीवाण ु कुछ ĤǓतजैͪवक पदाथɟ का 
ͪवमोचन करत ेहɇ जो पादपɉ कȧ कुछ रोगकारकɉ एव ंपीड़कɉ (pests) से र¢ा करते हɇ । 

5. राइजोǒबयम, एजोटोबÈैटर आǑद के उपयोग से न केवल उपज बढ़ती है बिãक मदृा मɅ भी 
नाइĚोजनी पदाथɟ कȧ माğा बढ़ती है । राइजोǒबयम से ĤǓतवष[ लगभग 50-150 ĤǓत हैÈटेयर 
तक नाइĚोजन का िèथरȣकरण होता है । 

6. अनेक जैवसंरोÜयɉ से मदृा कȧ ĤकृǓत मɅ भी पǐरवत[न हो जाता है । इसकȧ जल धारण ¢मता, 
pH एव ंवातन आǑद मɅ पǐरवत[न होता है । मदृा मɅ काब[Ǔनक त×वɉ कȧ माğा भी बढ़ जाती है 
। 

बोध Ĥæन 
1. N2 िèथरȣकरण मɅ समथ[ एक कवक, जो ͩक उÍच पादपɉ के साथ सहजीवी संबधं मɅ 
 èथाͪपत करती है, कौन सी है? 
 (A) एãÞयगूो (Albugo) (B) पॉलȣपोरस (Polyporus) 
 (C) ĥɋͩकया (Frankia) (C) उपरोÈत कोई नहȣ ं
2. Ǔनàन मɅ से कौन एक सामाÛय मुÈतजीवी, 2N , िèथरȣकरण करने वाला जीवाणु है? 
 (A) ÈलोèĚȣͫडयम (Clostridium) (B) अजोटोबÈैटर (Azotobactor) 
 (C) ŉɅ ͩकया (Frankia)  (C)  एनाबीना (Anabaena) 
3. N2 िèथरȣकरण करने वाले Ĥाͨणयɉ को Èया कहते हɇ? 
 (A) Ĥकाशपोͪषत जीव (Phototrophs) (B) डाएजोĚॉफ (Diazotrophs) 
  (C) परपोषी जीव (Heterotrophs) (D) एजोĚाफ (Azotrophs) 
4. हेटेरोͧसèट रǑहत नील-हǐरत शैवाल का उदाहरण कौन सा है? 
 (A) ऑͧसलेटेǐरया (Oscillatoria) (B) ÜलैÈटोनीमा (Plectonema) 
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 (C) उपरोÈत दोनɉ   (D) एनाबीना (Anabaena) 
5. कौन सी नील-हǐरत शैवाल ͪवͧभÛन समूहɉ (डा००98) के कई पादपɉ के साथ संबंͬ धत 
 (associate) होती है? 
 (A) ऑलोͧसरा (Aulosira)  (B) ऑसीलेटोǐरया (Oscillatoriaa) 
  (C) ÜलैÈटोǓनमा (Plectonema)  (C) एनाबीना (Anabaena) 
6. N2 िèथरकारȣ ͪवकर को 2O  से बचाने वाला वण[क (पदाथ[) कौन सा है? 
  (A) हȣमोÊलोǒबन    (B) लेगहȣमोÊलोǒबन 
 (C) ÊलोÞयूͧ लन    (D)उपरोÈत मɅ से कोई नहȣं । 
7. दÖडाकार, Ēाम अĒाहȣ तेजी से वृͪ ƨ करने वाले लेÊयमूी पादपɉ कȧ जड़ɉ के साथ 
 सहजीवी के Ǿप मɅ रहने वाले जीवाणु है 
  (A) Ħेडीराइजोǒबयम    (B) Ħेकȧ राइजोǒबयम 
 (C) राइजɉǒबयम    (D) उपरोÈत मɅ से कोई नहȣं । 
8. नाइĚोजन यौͬगकȧकरण हेतु कौन सा सहजीवी संबधं सबसे अͬधक पाया जाता है - 
  (A) माइकोराइजा    (B) राइजोǒबयम-लेÊयमू मलू 
 (C) राइजोǒबयम-सायकस   (D) नॉèटॉक-Ûथोͧसरोस 
9. GS-GOGAT से Èया ता×पय[ है? 
  (A) Êलूकोसेͧमन 2 आÈसोÊलूटरेट अमीनो Ěासंफरेस 
 (B) ÊलूटेǓनन ͧ सÛथेस का दसूरा नाम 
  (C) Êलूटेͧमन 2 आÈसोÊलूटरेट अमाइड Ěासंकȧटोलेस 
 (D) उपरोÈत मɅ से कोई नहȣं । 
10. राइजोǒबयम Ēंͬ थका के Ǔनमा[ण के समय मलू रोम कंुतलन ͩकस के कारण होता है - 
 (A)राइजोǒबयम èğाͪवत एÛजाइम के कारण (B) लेिÈटन के कारण 
  (C) IAA एव ंसायटोकाइǓनन के कारण (D) लेगहȣमोÊलोǒबन के कारण 
11. लेगहȣमोÊलोǒबन का Èया काय[ है? 
  (A) Ēंͬ थकाओं को गलुाबी रंग देना  (B) नाइĚोिजनेस ͪवकर कȧ र¢ा करना 
 (C) नाइĚोिजनेस ͪवकर के ͧलए 2O  मोͬचत करना (D) उपरोÈत सभी  
ǐरÈत èथान भरो / एक शÞद दे / स×य अथवा अस×य ͧलखɅ 
12. पादपɉ के ͧलए नाइĚोजन का मुÉय èğोत....................... है । 
13. संĐमण तंतु से जीवाणओंु का मोचन...................... कोͧशकाओं मɅ होता है । 
14. जैͪवक नाइĚोजन यौͬगकȧकरण का Ĥथम मुÈत उ×पाद.................... होता है । 
15. लेÊयमूी पादपɉ कȧ मूल Ēंͬ थयɉ मɅ इलेÈĚॉन दाता............................. होता है । 
16. नाइĚोिजनेज एÛजाइम एक............................... होता है । 
17. नाइĚोिजनेज संकुल मɅ Èया होता है? 
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18. रासायǓनक ͪवͬध मɅ 2N  का अमोǓनया मɅ पǐरवत[न ͩकस ĤͩĐया से होता है? 
19. अमोǓनया का èवांगीकरण सबसे Ïयादा ͩकस पǐरपथ से होता है? 
20. नाइĚेट से जÛतुओं मɅ कौन सा रंग हो जाता है? 
21. मनçुय मɅ अͬधक नाइĚेट से नाइĚासेͧमन बन जाता है जो कɇ सरजन होता है । (स×य /  
          अस×य) 
22. नाइĚेट कȧ उपिèथǓत मɅ नाइĚेट ǐरडÈटेस एÛजाइम का संæलेषण Ĥारंभ हो जाता है ।  
         (स×य / अस×य) 
23. नाइĚोिजनेज एÛजाइम के ͧलए अनाÈसी वातावरण कȧ कोई आवæयकता नहȣं होती ।  
         (स×य / अस×य) 
24. अमोǓनयम आयन कȧ अͬधक साÛġता सभी के ͧलए हाǓनकारक होती है । (स×य /  
          अस×य) 
25. अमोǓनया कȧ उपिèथǓत मɅ नाइĚोिजनेज कȧ सͩĐयता बढ़ जाती है । (स×य / अस×य) 
26. नाइĚोजन के नाइĚोिजनेज ɮवारा अपचयन मɅ 8 हाइĜोजन परमाणुओं का उपयोग होता 
 है ।         (स×य / अस×य) 

14.12 सारांश (Summary):  
नाइĚोजन सभी सजीवɉ का मह××वपणू[ घटक है । यह वायमुंडल मɅ मुÈत 2N , तथा मदृा मɅ 
नाइĚोजन अमोǓनया एव ंकाब[Ǔनक पदाथɟ के ǽप मɅ पायी जाती है । मुÈत नाइĚोजन, अमोǓनया 
एव ंकाब[Ǔनक पदाथɟ के Ǿप मɅ पायी जाती है । मुÈत नाइĚोजन का भौǓतक, रासायǓनक एव ं
जैͪवक ͪवͬध ɮवारा िèथरȣकरण होता है। 
जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण मुÉयत: ĤोकेǐरयोǑटक जीवाणु एव ं सायनोबÈैटȣǐरया ɮवारा ͩकया 
जाता है । ये जीव डाइएजोĚोफ कहलाते हɇ । ये जीव मुÈतजीवी अथवा उÍचवगȸय पादपɉ के साथ 
सहजीवी के ǽप मɅ पाये जात ेहɇ । ये डाइएजोĚोफ मɅ राइजोǒबयम लेÊयमू सहसंबधं मुÉय है इसके 
अǓतǐरÈत नॉèटॉक एव ंएनाबीना अनेक समूहɉ के पादपɉ के साथ सहजीवी संबधं èथाͪपत करत ेहɇ 
।राइजोǒबयम लेÊयमूी पादपɉ कȧ जड़ɉ मɅ मलूĒͬथकाओं मɅ रहते हɇ । नाइĚोजन िèथरȣकरण के 
ͧलए उ×तरदायी नाइĚोिजनेज एÛजाइम सकुंल अवायवीय पǐरिèथǓत मɅ हȣ सͩĐय रह सकता है 
अत: N2, िèथरȣकरण भी ऐसी पǐरिèथǓत मɅ हȣ होती है । मलू Ēंͬ थकाओं मɅ लेगहȣंमुाएÊलोǒबन 
Ēंͬ थकाओं मɅ 2O  कȧ माğा को Ǔनयǒंğत करता है जबͩक सायनोबÈैटȣǐरया मɅ हेटेरोͧसèट एव ं
अÛय कोͧशकाओं मɅ मोटȣ ͧभि×त 2O  के भीतर Ĥवेश से रोकते हɇ । 
नाइĚोिजनेज संकुल के दो मुÉय घटक होते हɇ वहृत मोͧलÞडो आयरन Ĥोटȣन (Mo-Fe protein) 
अथवा नाइĚोिजनेज घटक तथा छोटा आयरन (Fe) Ĥोटȣन-ǐरडÈटेज घटक । ये दोनɉ साथ होने 
पर हȣ सͩĐय होते हɇ तथा इनमɅ से Mo-Fe Ĥोटȣन अͬधक èथायी रहती है । ͪवͧभÛन सूêमजीवɉ 
मɅ इन Ĥोटȣनɉ के अणुभार एव ंगणुɉ मɅ थोड़ी बहु त ͧभÛनता पाई जाती है । 
नाइĚोिजनेज एÛजाइम नाइĚोजन को Ēहण कर इसे अमोǓनया 4(NH )  मɅ पǐरवǓत[त कर देता है 

। नाइĚोजन िèथरȣकरण के ͧलए एÛजाइम के अǓतǐरÈत इलेÈĚॉन वाहक, हाइĜोजन दाता 
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(पाइरवेट, 2H ,, Êलकूोज आǑद), ATP एव ं कुछ सहकारकɉ तथा अवायवीय पǐरिèथǓत कȧ 
आवæयकता होती है । नाइĚोजन िèथरȣकरण से ĤाÜत 4NH   Êलूटेͧमन ͧसÛथेस एव ंÊलूटमेअ 

ͧसÛथेस अथवा ÊलूटेǓनन ऑÈसोÊलूटरेट अमीनो Ěांसफरेस (GOGAT) पǐरपथ ɮवारा अथवा 
Êलटूमेट डीहाइĜोिजनेज (GDH) पǐरपथ ɮवारा èवांगीकरण होता है तथा उससे अͧमनो अàल 
अथवा एमीन बनते हɇ िजसका पादप / सूêमजीव उपभोग करते हɇ । 
डाइएजोफ जीवɉ मɅ से राइजोǒबयम का सवा[ͬधक अÚययन हुआ है । िजसमɅ सहजीवन हेत ु'ͧसम' 
ÜलािÏमड होता है िजस पर Ēंͬ थका Ǔनमा[ण संबधंी नॉड (nod) जीन, 2N िèथरकारȣ Ǔनफ (nif) 
जीÛस, हाइĜोजन अंतĒहण संबंͬ धत हप (hup) जीन एव ंअÛय सहयोगी जीÛस भी होत ेहɇ जो 
सहजीवी संबधं èथाͪपत करने एव ं 2N  िèथरȣकरण मɅ मदद करते हɇ । 
वत[मान मɅ कुछ 2N , िèथरकारȣ जीवɉ को जैवसरंोÜय (bioioculants) के ǽप मɅ उपयोग ͩकया 
जाता है उससे फसल के उ×पादन एव ंमदृा मɅ नाइĚोजनी पदाथɟ कȧ माğा बढ़ने से मदृा कȧ 
उव[रता एव ं गणुव×ता मɅ भी वृͪ ƨ होती है । राइजोǒबयम को यीèट Ǔनèसार मैनीटॉल Ħाथ मɅ 
संवͬध[त कर संरोपण कद[म बनाकर उनसे लेÊयमूी बीजɉ को संरोͪपत ͩकया जाता है । इसी Ĥकार 
एजोटोबेÈटर एव ंएजोèपाइǐरलम को भी बीज संरोपण के ͧलए संवͬध[त कर उपयोग ͩकया जाता है 
। इनके अǓतǐरÈत एनाबीना, नॉèटॉक ÜलैÈटोनीमा आǑद सायनोबÈैटȣǐरया को भी जल मɅ संवͬध[त 
ͩकया जाता है । उनसे उ×पादन वृͪ ƨ के साथ रोग ĤǓतरोध ¢मता भी बढ़ती है । 

14.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1.C 2.A 3.B 4.C 5.D 6.B 7.C 8.B 9.A 10.C 11.B 
12. नाइĚेट, 13. चतुगु [ͨ णत, 14. अमोǓनया, 15. Êलकूोज 46PO , 16. चतçुटय, 
17. Fe Ĥोटȣन / Fe-Mo Ĥोटȣन, 18. हैबर ĤͩĐया, 19.GS-GOGAT, 20. 
मैटहȣमोÊलोǒबनेͧमया 
21. स×य, 22. स×य, 23. अस×य, 24. स×य, 25. अस×य, 26. स×य  

14.14 अßयासाथ[ Ĥæन (Exerices Questions): 
1. नाइĚोजन का पादपɉ के ͧलए Èया मह××व है? 
2. भौǓतक एव ंजैͪवक नाइĚोजन यौͬगकȧकरण मɅ Èया अंतर है? 
3. 2N  िèथरȣकरण करने वाले दो मुÈतजीवी जीवाणओंु के नाम बताइये । 
4. 2N  िèथरȣकरण करने वालȣ नील-हǐरत शैवाल के कुछ उदाहरण दȣिजये । 
5. िèथरȣकरण करने वाले सहजीवी संबधं (symbiotic associations) Èया हɇ? 
6. Ēंͬ थकाओं (nodules) के गलुाबी रंग के ͧलए कौन सा पदाथ[ िजàमेदार हɇ? 
7. लेÊयमू के सामाÛय Ēंͬ थका जीवाणु (Common nodule bacterium) कȧ संरचना संͯ¢Üत 

मɅ समझाइये । 
8. जीवाणसुम Èया होते हɇ? 
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9. लेगहȣमोÊलोबीन (Leghaemoglobin) Èया होता है ' 
10. नॉèटॉक (Nostoc) के हेटेरोͧसèट व इसके तंतु कȧ अÛय कोͧशकाओं मɅ Èया अÛतर है? 
11. नॉèटॉक मɅ 2N  िèथरȣकरण कहा ंपर होता है? 
12. नाइĚोजन यौͬगकȧकरण अथवा िèथरȣकरण (nitrogen fixation) से आप Èया समझते है 

ͪवèतार से ͧलखे। 
13. सहजीवी नाइĚोजन यौͬगकȧकरण के बारे मɅ ͧलखɅ । 
14. असहजीवी नाइĚोजन यौͬगकȧकरण के बारे मɅ बताइये । 
15. नाइĚोिजनेज एÛजाइम कȧ ĤͩĐया के बारे मɅ बताइये । 
16. संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखये 

(i) नाइĚोिजनेज संकुल 
(ii) राइजोǒबयम 
(iii) नाइĚोजन यौͬगकȧकरण के दौरान इलेÈĚॉन èथानाÛतरण 
(iv) नॉड जीन 
(v) Ǔनफ जीन 
(vi) नाइĚोजन िèथरȣकरण ͪवèथल 

17. नाइĚोजन èथारक जैवसंरोÜय (bionoculants) के उ×पादन के बारे मɅ सं¢ेप मɅ बताइये । 
18. ͪ वͧभÛन सूêमजीवɉ मɅ नाइĚोिजनेज ͪवकर के बारे मɅ बताइये । 

14.15 शÞदावलȣ (Glossry): 
नाइĚोजन èथरȣकरण - Nitrogen fixation 
डाइएजोĚोफ - Diazotroph 
डाइएजोĚोफȧ - Diazotrophy 
लेगहȣमोÊलोǒबन - Leghaemoglobin 
नाइĚोिजनेज - Nitrogease 
जीवाणसुम - Bacteroids 
जैव सरंोÜय - Biomoculants 
हप जीन - Hup gene 
नॉड जीन - Nod gene 

14.16 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books): 
1. èĤɅट, द बायलॉजी ऑफ नाइĚोजन - ͩफिÈसंग ऑरगǓनज ्ंस मेÈĒा-Ǒहल बकु कàपनी (य.ूके.) 

ͧल. । 
2. एटलस एव ंबथा[, माइĐोǒबयल इकोलोजी ͪपयरसन एडूकेशन । 
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3. कॉन, èटàफ, बइुǓनगं एव ं डोय आउट लाइÛस ऑफ बॉयोकैमेèĚȣ जॉन ͪवले एÖड एÛस, 
Ûययूाक[  । 

4. दबेु एव ंमाहेæवरȣ, माइĐोबॉयोलोजी, एस. चाँद एÖड कàपनी ͧल., नई Ǒदãलȣ । 
5. परुोǑहत एव ंमाथुर, बायोटेÈनोलॉजी, एĒो बोटाǓनका बीकानेर । 
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इकाई 15 

पनुसɍयÈुत सूêमजैͪ वक जवैभार के अनĤुयोग 
(Applications of Recombinant Microbial Biomass) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 जीनोबायोǑटÈस का सूêमजैͪवक अपघटन 
15.3 जैव उव[रक 
15.4 समेͩकत पोषण ĤबÛध 
15.5 साराशं 
15.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
15.7 शÞदावलȣ 
15.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
15.9 संदभ[ गÛध 

15.0  उƧेæय (Objectives): 
इस इकाई के अÚययन के बाद आप पनु[संयÈुत जैवभार से सàबिÛधत Ǔनàन तØयɉ को जान 
जाएंगे - 
1. जीनोबायोǑटÈस का सूêमजीवीय अपघटन 
2. जैव उव[रक के Ǿप मɅ जैवभार का उपयोग तथा 
3. संकͧलत पोषण ĤबÛध 

15.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
मानव कȧ ͪवͧशçट आवæयकताओं कȧ पǓूत[ के ͧलए बहु त सारे सूêमजीवɉ (ͪवͧशçटत: जीवाणुओं) 
को जीन अͧभयांǒğकȧ (genetic engineering) तकनीक के माÚयम से ǾपाÛतǐरत ͩकया गया 
। ये जीन अͧभयांǒğक या जैव पनु[संयÈुत (bio recombinant) जीवाणु बहु त सारे ¢ेğɉ मɅ 
लाभĤद ͧसƨ हु ए है जसेै - 
1. फसल उ×पादन तथा फसल सरु¢ा 
2. जीनोबायोǑटÈस का जैव अपघटन 
3. ईधन तथा रसायनɉ का उ×पादन तथा 
4. अयèकɉ से खǓनजɉ का Ǔनçकष[ण 
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इस पनु[संयोजन तकनीक (recombinant techonolgy) के माÚयम से पया[वरण मɅ ͩकतने हȣ 
लाभदायक कारक ͪवमुÈत ͩकए जा सके है । ये आशा कȧ जाती है ͩक यǑद सरुͯ¢त Ǿप से इन 
जीन अͧभयांǒğक सूêम जीवɉ को ͪवमुÈत ͩकया जाए तो पया[वरण तंğ के ĤबÛधन मɅ ये 
मह××वपणू[ भूͧमका अदा कर सकते हɇ । 
ऐसे हȣ पनु[संयुÈत जीवाणओंु के कुछ उदाहरणɉ एव ंउनके लाभ का अÚययन हम इस अÚयाय मɅ 
करɅगे । 

15.2 जीनोबायोǑटÈस का सूêमजैͪवक अपघटन (Microbial 
Biodegradation of Xenobiotics) 

जीनोबायोǑटÈस ऐसे Ĥदषूक रसायनɉ को कहा जाता है जो ĤाकृǓतक ǽप से ͩकसी जैव तğं से 
उ×पÛन नहȣं होते, दसूरे शÞदɉ मɅ कहा जाए तो ͪवͧभÛन मानव Ǔनͧम[त तंğɉ से उ×पÛन होने वाले 
घातक रसायनɉ को जीनोबायोǑटÈस कहा जाता है । 
जीनीय ǽप से जीवाणओंु को जीनोबायोǑटÈस के अपघटन के ͧलए ǾपाÛतǐरत ͩकया जा सकता है 
। इस हेत ुऐसे अवͧशçटɉ के ढेर के आसपास से ͪवलͬगत ͩकए हु ए जीवाणुओं से इनके अपघटन 
के उ×तरदायी जीन को ͪवलͬगत कर इनका बहु गणुन ͩकया जाता है तथा जीवाणुओं के ͪवͧभÛन 
Ĥभेदɉ को èथानाÛतǐरत कर जीनोबायोǑटÈस के अपघटन हेतु पनु[संयÈुत जीवाण ु (recombinant 
bacteria) तैयार कर ͧलये जात ेहɇ । ऐसे हȣ कुछ जीवाणओंु के Ĥभेदɉ कȧ सचूी Ǔनàन Ĥकार है 
 जीवाण ु अपघǑटत होने वाले पदाथ[ 
1. èयडूोमोनॉस केपेͧसया 2,4,5 ĚाइÈलोरो फȧनॉÈसी एसीǑटक अàल 
 (Psedomonas capacia)  
2. èयडूोमोनॉस ÜयǑूटडा एव ंअÛय जाǓतयाँ 2,2,5डाइÈलोरोĤोͪपऑनेट तथा डाइÈलोरोऐरोͬथÈस 
 (P.putida & other spp.)  
 (Also E. coli)  
3. एãकेͧलजेÛस ĤजाǓतया ँ डाइÈलोरोफȧनोÈसी एसीǑटक अàल, ͧमͬĮत 
 (Alcaligenes spp.)  Èलोरोफȧनोलन,1,4डाइÈलोरोबɅजीन 
4. ऐसीनेटोबेÈटर ĤजाǓतया ँ 4ÈलोरोबेÛतीन 
 (Acinetobacter sp.  

15.3 जैव उव[रक (Biofertilizer): 
उव[रकɉ के उपयोग के संदभ[ मɅ भारत ͪवæव का चौथा देश बन गया है । रासायǓनक उव[रकɉ कȧ 
सहायता से यɮयͪप हम कृͪष उ×पादन मɅ पया[Üत वृͪ ƨ कर सके हɇ ͩकÛतु रासायǓनक उव[रक महंगे 
होने के साथ-साथ भूͧम कȧ उव[राशिÈत को कम करके पया[वरण को Ĥदूͪ षत -करने का काय[ करत े
हɇ । अत: यह आवæयक हो जाता है ͩक हम कुछ ऐसे उव[रक का Ĥयोग करɅ िजससे इन 
हाǓनकारक Ĥभावɉ से बचा जा सकɅ  । जैवउव[रक ऐसे हȣ उव[रक है । 
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वायमुÖडल मɅ 79 ĤǓतशत नाइĚोजन गसै अͩĐय अवèथा मɅ ͪवɮयमान है । जीवाण ु
(राइजोǒबयम, एजोटोबÈैटर एजोèपाइǐरलम, बेͧसलस èयडूोमोनास, साइनोजीवाणु माइĐोवाइरस, 
थायोबैͧ सलस माइĐोबÈैटȣǐरया आǑद), एजोला, नील हǐरत शवैाल, माइकोराइजा आǑद इस गसै का 
िèथरȣकरण कर मदृा व पौधɉ को पोषण Ĥदान करते हɇ और इसकȧ उ×पादकता मɅ वृͪ ƨ करती है । 
ऐसे सूêमजीवɉ को जैव-उव[रक कहते हɇ । ये पौधɉ के ͧलए समÛवय आपǓूत[ Ĥणालȣ के अÛतग[त 
सèते एव ंसाथ[क ͪवकãप है । 
उव[रको के Ǿप मɅ रसायनɉ के èथान पर जीवɉ पर आधाǐरत पदाथɟ का उपयोग जैवĤौɮयोͬगकȧ के 
कृͪष मɅ उपयोगɉ के अÛतग[त बहु त मह×व रखता है । जवै उव[रक वाèतव मɅ ऐसे सूêमजीव, 
जीवाणु फन[, शैवाल, कवक आǑद है जो खेत मɅ ͪवͧभÛन पोषक त××व जैसे नाइĚोजन, फाèफोरस 
और सãफर आǑद को वातावरण से ĤाÜत करके फसलɉ को उपलÞध कराते हɇ । 
रासायǓनक उव[रकɉ के Ïयादा उपयोग से जमीन कȧ उव[रा शिÈत पर Ĥभाव पड़ता है - अत: 
फसलɉ कȧ नाइĚोजन आवæयकता कȧ पǓूत[ के ͧलए पणू[ Ǿप से रासायǓनक उव[रकɉ पर Ǔनभ[र 
रहना तक[ संगत नहȣ ंहोता इसͧलए जैव उव[रकɉ का Ĥयोग मह××वपणू[ है । 
जैव उव[रकɉ को मुÉय Ǿप से तीन भागɉ मɅ बांटा जाता है - 
(1) नाइĚोजनयÈुत जैवउव[रक 
(2) फाèफोरसयÈुत जैव उव[रक 
(3) सãफरयÈुत जैवउव[रक 

 
 (1) राइजोǒबयम बैͧ सलस सडूोमोनास थायोबेͧसलस 
दलहन जैसे : अरहर, 
मू ंग उड़द, मटर, लोǒबया, 
सोयाबीन, राजमा, आǑद 

माइĐो वायल  
कवक – सभी फसलɉ मे 
ĤयÈुत होते हɇ   

 

 (2) एजोबÈैटर 
अनाज जसेै : गेहू ँ जौ, 
Ïवार, बाजरा 
Ǔतलहन जसेै - सूरजमुखी, सरसɉ 
सिÞजयɉ जसेै - आल ूÜयाज, गोभी, बɇगन आǑद 
वाǓनकȧ जसेै - यकेूͧलÜटस 
बागवनी जैसे - केला, पपीता, अमǾद आǑद 
अÛय - गÛना, कपास, तàबाकू आǑद 
(3) नील हǐरत शैवाल 
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धान (जलमÊन) 
(4) एजोèपाइǐरलम 
गेहू ँ बाजरा, धान, राई, Ïवार, सूरजमखुी, गÛना, कपास, आलू जूट, तàबाकू केला, अगर, तरबजू 
आǑद । 
नाइĚोजन के जैͪवक सæंलेषण मɅ ͪवͧभÛन सूêमजीव भाग लेते हɇ । कुछ सूêमजीव पौधɉ मɅ 
सहजीवनयापन करते हु ए नाइĚोजन को काब[Ǔनक Ǿप से सæंलेͪषत करत े हɇ जो पौधɉ ɮवारा 
खǓनज लवणɉ के अवशोषण के बाद Ēहण कर लȣ जाती है । नाइĚोजन जैव उव[रक मɅ सव[Ĥथम 
èथान राइजोǒबयम का आता है । राइजोǒबयम ͧसफ[  दलहनɉ मɅ नाइĚोजन का िèथरȣकरण कर 
पाता है । राइजोǒबयम के बाद एजोटोबÈैटर, एजोèपारȣलम नील हǐरत शैवाल और एजोला का 
èथान आता है । राइजोǒबयम सूêम जीवाणु है जो पौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ गाँठ बनाते हɇ और वाय ुसे 
नाइĚोजन Ēहण कर उसे भूͧम मɅ िèथरȣकृत करते हɇ । राइजोǒबयम संवध[न के माÚयम से बीज 
शोधन करने से दलहनी फसल के उ×पादन मɅ 10 से 15 ĤǓतशत कȧ वृͪ ƨ होती है । उ×तम 
ͩकèम के राइजोǒबयम जैव उव[रक के उपयोग से सोयाबीन के फसल कȧ उपज लगभग दोगनुी हो 
जाती है । यह भूͧम मɅ 20 से 40 ͩकलोĒाम नाइĚोजन का िèथरȣकरण करता है । राइजोǒबयम 
का एक पकेैट (250 Ēाम) एक एकड भूͧम के ͧलए पया[Üत होता है । 
Ĥभावी राइजोǒबयम जैव उव[रक से दलहनी फसलɉ कȧ नाइĚोजन आवæयकता कȧ 80-90 ĤǓतशत 
तक पǓूत[ हो जाती है । 
राइजोǒबयम कȧ Ǔनàन ĤजाǓतया ँ
 Ĥसंकर 

Ǔनवेͧशत 
राइजोǒबयम 
ĤजाǓतयɉ 

ͪवͧभÛन दलहनी 

 समूह का वगȸकरण फसलɅ 
1. मेडी समूह राइजोǒबयम 

मेलȣलोटȣ 
लूस[न (अãफाãफा) मेथी 

2. Èलोवर समहू राइजोǒबयम 
Ěाईफोͧल 

बरसीम, बम मेथी 

3. सेम समहू राइजोǒबयम 
फेिजयोͧल 

सेम, राजमा  

4. मटर समहू राइजोǒबयम 
लेÊयूͧ मनीसेरम 

मटर, मसरू, खेसारȣ 

5. Ûयूͪ पन समूह राइजोǒबयम 
ãथूͪ पनी 

ãयूͪ पन 

6. सोयाबीन समूह राइजोǒबयम 
जोपोǓनकम 

सोयाबीन, जंगलȣ सोयाबीन 

7. काउपी समूह राइजोǒबयम 
काउपी 

मूँग, मूँगफलȣ, अरहर, 
उरद, सनई, काबलूȣ चना 
इ×याǑद । 
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राइजोǒबयम ĤजाǓतयɉ का नया वगȸकरण 
 राइजोǒबयम ĤजाǓतया ँ दलहन ĤजाǓतया ँ
1. राइजोǒबयम लेÊयुͧ मनीसेरम ͪवसीया समूह, Ěाईफोͧलस समहू, फेͧलयोलत 
2. राइजोǒबयम मेलȣलोटȣ मɇͫडकागो समूह 
3. राइजोǒबयम लोटȣ लोटस समूह 
4. राइजोǒबयम फाइडी Êलाइसीन (सोयाबीन) 
 (ए) Ħेडी राइजोǒबयम जोपोǓनकम 
 (बी) Ħेडी राइजोǒबयम ĤजाǓतया ँ चना, अरहर, मूँग आǑद 
नील-हǐरत शैवाल एक Ĥकार कȧ काई है । यह नीले-हरे रंग कȧ होती है, जो वायमुंडल मɅ उपलÞध 
लगभग 78 ĤǓतशत नाइĚोजन को जैͪवक नाइĚोजन यौͬगकȧकरण ɮवारा अमोǓनया मɅ बदल देने 
कȧ ¢मता रखती है । इस काय[ हेतु ऊजा[, सूय[ के Ĥकाश व एͫडनोͧसन Ěाईफाèफेट के एͫडनोͧसन 
डाइ-फाèफेट मɅ पǐरवत[न ɮवारा उ×सिज[त फॉèफेट तथा लोह से ĤाÜत होती है । इसͧलए नील 
हǐरत शैवाल वायमुÖडलȣय नाइĚोजन का यौͬगकȧकरण कर लगातार धान (जलमÊन) कȧ फसल को 
नाइĚोजन उपलÞध कराता है । 
नील हǐरत शैवाल एक ĤकǓत[ Ĥद×त शैवाल है । इसको जीवाणुओं से अͬधक समानता के कारण 
इसे साइनोजीवाण ुभी कहते हɇ । इसकȧ लगभग 40 ĤजाǓतयɉ मɅ नाइĚोजन यौͬगकȧकरण का गणु 
होता है । इनमɅ एनाǒबना नॉèटॉक, साइटोǓनमा आलोसाइǐरया आǑद Ĥमुख है । नील हǐरत शैवाल 
जैव उव[रक कȧ 12.5 ͩकĒा. माğा ĤǓत हेÈटेयर का Ĥयोग धान कȧ रोपाई के 5-6 Ǒदन बाद िèथर 
पानी मɅ करना चाǑहए । शैवालȣकरण के 4-5 Ǒदन बाद भी पानी खेत मɅ लगा रहना आवæयक है 
। इससे फसल को 25-30 ͩकĒा. नाइĚोजन ĤǓत हेÈटेयर ĤाÜत हो जाती है । इसके Ĥयोग से 
12- 13 िÈवटंल ĤǓत हेÈटेयर तक धान कȧ उपज मɅ वृͪ ƨ देखी गई है । नील हǐरत शैवाल 
नाइĚोजन यौͬगकȧकरण के साथ-साथ सूय[ कȧ ऊजा[ से वायमुÖडलȣय काब[नडाईऑÈसाइड को शक[ रा 
मɅ भी पǐरवǓत[त कर देता है । 
एजोला तीĭ गǓत से ͪवकͧसत होने वाले फन[ कȧ एक ĤजाǓत है जो पानी मɅ तरैती रहती है । 
इसकȧ पि×तयɉ कȧ गहुाओं मɅ 'एनाǒबना एजोलȣ नामक साइनोबीजाणु Ǔनवास करता है यह 
वायमुÖडल से नाइĚोजन लेकर पोषक पदाथɟ का Ǔनमा[ण करता है । एजोला 40-60 ͩकĒा. ĤǓत 
हेÈटेयर नाइĚोजन का यौͬगकȧकरण करता है । 
एजोटोबÈैटर जीवाणु कȧ खोज 1901 मɅ 'बीजǐरगं’ ने कȧ थी तथा एजोèपाइǐरलम जीवाणु कȧ 
खोज 1922 मɅ हालैÖड के सूêमजीव व£ैाǓनक ने कȧ थी और 1978 मɅ इसका नाम 
एजोèपाइǐरलम रखा गया । एजोèपाइǐरलम बाजरा व मÈका आǑद मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण 
करता है । एजोटोबÈैटर गेहू,ँ जौ, बाजरा आǑद मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण का काय[ करता है । 
फाèफोरस घलुनशील सूêमजीव (पी.सी.बी. फाèफेट सोलुǒबलाइिजंग बÈैटȣǐरया) को जैवĤौɮयोͬगकȧ 
ɮवारा ͪवकͧसत करने के ͧलए आनवुंͧ शक ͪवͬधयɉ से जैव उव[रकɉ कȧ ¢मता बढ़ाई जा सकती है 
। बागवानी फसलɉ मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण कारकɉ, जैसे - राइजोǒबयम, एजोèपाइरȣलम, 
एजोटोबÈैटर, एजोला तथा कुछ सायनɉ जीवाण ु जसेै नॉèटॉक तथा एनाबीना कȧ जाǓत ɮवारा 
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आपǓूत[ कȧ जा सकती है । साथ हȣ फाèफेट घलुनशील जीवाणु èयडूोमोनास और बेͧसलस तथा 
पेनीसीͧलयम और एèपिज[लस ɮवारा आपǓूत[ होती है । आम, केला, अनार, पपीता तथा नींब ू
वगȸकȧय फलɉ मɅ माइकोराइजा फफँूदȣ के जीन सरंचना का पता लगाया जा रहा है िजससे 
बागवानी फसलɅ और अͬधक खशुहाल हो सकɅ  । इसी Ĥकार लȣची मɅ एÖडो माइकोराइजा ɮवारा 
काफȧ लाभ पहु ँचता है । 
भाभा परमाणु अनसुधंान केÛġ मुàबई से इस बात पर शोध चल रहा है ͩक ͪवͩकरण का Ĥयोग 
करके दलहन पौधɉ का कुछ ऐसा ǾपाÛतरण ͩकया जाए ͩक यह åयापक पमैाने पर हवा से मुÈत 
नाइĚोजन Ēहण कर उसे जमीन से संĒहȣत कर सकɅ  । इस Đम मɅ सेèबोǓनया राèĚेटा नामक 
फलȣ वाले पौधे का ǾपाÛतरण ͩकया गया है इस नये पौधɉ कȧ न केवल जड़ बिãक तना मɅ भी 
ऐसी गाँठ मौजूद है िजसमɅ एजोराइजोǒबयम कोͧलनोडस जीवाणु रहता है । यह नया पौधा 50 
Ǒदन के भीतर एक हेÈटेयर भूͧम मɅ 120 से व 160 ͩकलोĒाम नाइĚोजन का संĒह कर देता है । 
पौधɉ के पोषक त×वɉ मɅ फाèफोरस लवण जल मɅ अघलुनशील होते हɇ । अतएव पौधɉ ɮवारा मदृा 
से Ēहण ͩकए जाए पोषक पदाथȾ मɅ आमतौर से वे मौजूद नहȣं होते । ͪवͧभÛन जीवाणु जसेै - 
बेͧसलस èयडूोमोनास माइĐोबÈैटȣǐरयम, माइĐोवायल कवक आǑद अनपुलÞध फाèफोरस लवणɉ 
को घलुनशील एव ंगǓतशील बनाने मɅ सहायक है । 
सãफर जैवउव[रक मɅ थायोबैͧ सलस नामक जीवाणु मौजूद होता है जो काब[Ǔनक सãफर को 
अकाब[Ǔनक सãफर के Ǿप मɅ पǐरवǓत[त कर पौधɉ को उपलÞध कराता है । नाइĚोजन िèथरȣकरण 
करने वाला एजोला खेतɉ के ͧलए काब[Ǔनक पदाथɟ को उपलÞध कराने का एक बǑढ़या İोत है । 
टाटा ऊजा[ शोध सèंथान (TERI) नई Ǒदãलȣ के व£ैाǓनकɉ ने एक ऐसी जैव खाद िजसे व£ैाǓनक 
भाषा मɅ माइकोराइजा कहते हɇ का ͪवकास ͩकया है जो कई Ĥकार कȧ सिÞजयɉ, फलɉ, चारɉ कȧ 
फसलɉ के उ×पादन बढ़ाने मɅ स¢म होगा । अनमुान के अनसुार उ×पादकता कȧ यह दर 30 से 50 
ĤǓतशत तक हो सकती है । माइकोराइजा वèतुत: कवकɉ का ͧमĮण होता है जो èवय ंको पौधɉ 
कȧ जड़ɉ से सàबिÛधत रखकर उनसे एक तरह का सहजीवी सàबÛध बना लेता है । वह 
वायमुÖडल से नाइĚोजन लेकर उसे पौधɉ के ͧलए उपयोगी बनाने का काम लेता है । साथ हȣ यह 
फाèफोरस को अवशोͪषत करने मɅ सहायक होता है । Úयान रहɅ ͩक ये दोनɉ हȣ पदाथ[ नाइĚोजन 
तथा फाèफोरस Đमश: वायमुÖडल तथा ͧम͠ी मɅ मौजूद तो रहते हɇ, लेͩकन इÛहɅ पौधे Ĥ×य¢ Ǿप 
से लेने मɅ समथ[ नहȣं होते । लेͩकन माइकोराइजा इन पदाथȾ को Ēहण कर उÛहɅ पौधɉ को 
èथानाÛतǐरत कर देते हɇ । टाटा ऊजा[ शोध संèथान के व£ैाǓनकɉ ने इस नये जैव खाद कȧ कई 
ͪवशेषताओं का उãलेख ͩकया है । इनका मानना है ͩक इसकȧ बहु त कम माğा का Ĥयोग कर हȣ 
अÍछȤ उ×पादकता हाͧसल कȧ जा सकती है । 
इसमɅ रासायǓनक त×वɉ कȧ ĤǓतशतता काफȧ कम होती है इस कारण यह वातावरण के अनकूुल हो 
बनी रहती है तथा इससे Ĥदषूण कȧ सàभावना कम होती है । यह ͧम͠ी कȧ ¢मता, उसकȧ 
उव[रता तथा पौधɉ कȧ जड़ɉ ɮवारा ͧम͠ी को पकड़ रखने कȧ ¢मता मɅ ͪवशेष Ǿप से सहायक होती 
है । यह कई Ĥकार के सूêमजीवɉ को नçट कर पौधɉ को ͪवͧभÛन Ĥकार के åयाͬधयɉ से बचाने 
का काय[ करती है । यɮयͪप ये कवक वातावरण मɅ मौजूद होते है ͩकÛतु इÛहɅ जैͪवक खाद का 
Ǿप नहȣं Ǒदया जाए तो ये पौधɉ के ͧलए उपयोगी नहȣं बन पाते हɇ ।  
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15.4 फसलɉ के ͧलए समेͩकत पोषण ĤबÛध (Integrated nutrient 
management for Crops): 

बीसवीं शताÞदȣ के उ×तराध[ मɅ रासायǓनक उव[रकɉ के माÚयम से परेू ͪवæव मɅ फसल उ×पादन मɅ 
एक महती वृͪ ƨ अिज[त कȧ । दभुा[Êयवश इस उपलिåय के साथ मदृा के सूêमजीवी तथा पोषण 
अपघटनɉ के उÛनयन के ͧलए कोई मह××वपणू[ कदम नहȣं उठाया गया । फसल उ×पादन मɅ 
ͩकसानɉ ने अपे¢ाकृत महंगे फॉèफेट (P) तथा पौटेͧशयम (K) उव[रकɉ का उपयोग भी कम ͩकया 
पǐरणामèवǾप मदृा मɅ ͩकतने हȣ पोषक त×वɉ कȧ Đमश : कमी होती चलȣ गई । इन सभी कारकɉ 
कȧ वजह से रासायǓनक उव[रकɉ का उपयोग कम करने तथा जैव उव[रक, फसल अवͧशçट एव ं
काब[Ǔनक खाद मɅ संयÈुत उपयोग को बढ़ाने के सुझाव व£ैाǓनकɉ ने Ǒदए । यह Ĥèताͪवत ͪवͬध हȣ 
'समेͩकत पोषण ĤबÛध' (Integrated Nutrient Management) कहलाती है । 
समेͩकत पोषण ĤबÛध एक ऐसी ͪवͬध है िजसमे पोषण Ĥदान करने हेतु ͪवͧभÛन İोतɉ को 
ईçटतम ्(optimum) अनपुात मɅ काम मɅ लेते हɇ । यह एक तुलना×मक Ǿप से सरल ͪवͬध है जो 
न ͧसफ[  रासायǓनक खादɉ का उपयोग कम करता है बिãक मदृा कȧ उव[रकता और कृषक का लाभ 
भी बढ़ाता है । सकंͧलत पोषण ĤबÛध हेत ुǓनàन पाँच ͧसƨाÛत सझुाए गए हɇ । 
1. फसल उ×पादन कम हु ए रसायनɉ का मदृा मɅ पनु[ःèथापन ।  
2. मदृा मɅ हयमूस èतर को बरकरार रखना । 
3. खरपतवार, कȧट तथा रोगɉ से बचाव । 
4. मदृा कȧ अàलता तथा ͪवषाÈतता Ǔनयğंण 
5. मदृा अपरदन का Ǔनयğंण 
समेͩकत पोषण Ĥबधंक के हेमरसन (Hamersen 1995) ने Ǔनàन उƧेæय बताए - 
1. उ×पादन सğ मɅ, मदृा मɅ मौजूद Ĥ×येक पोषण İोत कȧ उपलÞधता बढ़ाना । 
2. फसल कȧ पोषण माँग का Ǔनधा[रण तथा उसका मदृा ¢मता से तलुना कर बाहय İोत से 

पोषण आपǓूत[ । 
3. मदृा - सजीव अतंः-ͩĐया का ईçटतमीकरण (optimization) 
4. मदृा से पोषण पदाथɟ कȧ हाǓन को रोकना तथा रासायǓनक उव[रकɉ के पया[वरण पर 

हाǓनकारक Ĥभावɉ को कम करना । 
समेͩकत पोषण ĤबÛधन हेतु हालांͩक रासायǓनक उव[रकɉ को काम मɅ लेने कȧ सलाह नहȣं दȣ 
जाती है ͩफर भी मदृा परȣ¢ण के आधार N:P:K के आवæयकता आधाǐरत उपयोग का सुझाव 
Ǒदया जाता है । Ĥयोगɉ के आधार पर यह भी देखा गया है ͩक उव[रकɉ के साथ 50% माğा मɅ 
फसल अपͧशçट भी फसल उ×पादन मɅ अÍछे पǐरणाम देते हɇ । भातरवष[ मɅ तो काब[Ǔनक 
अपͧशçट जसेै गोबर, बोन मील, घरेलू अवͧशçट आǑद के खाद के Ǿप मɅ उपयोग कȧ ͪवरासत 
रहȣ है । हǐरत खाद के Ǿप मɅ ͧशàब फलɉ के अपͧशçट भी समेͩकत पोषण ĤबÛध के मह××वपणू[ 
भाग है। वत[मान यगु मɅ वमȸकàपोèट के Ǿप मɅ समेͩकत पोषण ĤबÛधन को नए आयाम ͧमले हɇ 
जो गÛने जसेै फसलɉ के ͧलए Ïयादा उपयोगी है । 
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15.5 सारांश (Summary): 
पनुसɍयÈुत जैव भार, सूêमजीवɉ के उपयोगɉ के Èलेवर को बढ़ाता है । जैव भार के इस 
ǾपाÛतǐरत Ǿप के उपयोग से उन सभी ¢ेğɉ मɅ भी जैव भार को उपयोगी बनाया है िजनमɅ अभी 
तक इसे अनपुयोगी समझा जाता था । 
जैव उव[रक के Ǿप मɅ उपयोग ने जहा ँरासायǓनक उव[रकɉ के हाǓनकारक Ĥभावɉ से बचाया है वहȣं 
समेͩकत पोषण ĤबÛध ने तो कृͪष उ×पादन को नयी ऊचाईयाँ Ĥदान कȧ है । जीनोबायोǑटÈस के 
जैव अपघटन के Ǿप मɅ पया[वरणीय समèयाओं से Ǔनबटने मɅ एक मह××वपणू[ उपचार के Ǿप मɅ 
पनुसɍयÈुत जैव भार सामने आया है ।  

15.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर : 
1. B 
2. D 
3. A 
4. स×य 
5. अस×य 

15.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercies Question): 
1. जीनोबायोǑटÈस को पǐरभाͪषत करɅ । 
2. जैव उव[रक से आप Èया समझते हɇ ? ͪवͧभÛन Ĥकार के जैव उव[रकɉ पर एक ͪवèततृ लेख 

ͧलखɅ । 
3. समेͩकत पोषण ĤबÛध Èया है? ǑटÜपणी ͧलͨखये ।  

15.8 शÞदावलȣ (Glossary):  
पनुसɍयÈुत जैव भार - Recombinant Biomass 
जीनोबायोǑटÈस - Xenobiotics 
जैवउव[रक - -Biofertilizer 
समेͩकत पोषण ĤबÛध - Integrated Nutrient Management 
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