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Ĥèतावना 
 
 यह पèुतक वध[मान महावीर खलुा ͪवæवͪवɮयालय, कोटा के बी.एससी. ततृीय वष[ 
जैवĤसंèकरण तकनीक ततृीय Ĥæन पğ के पाɫयĐमानसुार ͧलखी गई है । 
 
 वत[मान समय मे जैवĤौɮयोͬगकȧ के बढ़ते उपयोग के साथ - साथ जैवĤसंèकरण 
तकनीक के अंतग[त हु ए अनसुधंान ने औɮयोͬगकȧ जगत मे नई ĐांǓत का Ĥादħुाव ͩकया है । 
जैवĤसंèकरण तकनीक के मÚय से न ͧसफ[  खाɮय Ĥसंèकरण के ¢ेğ मे नये आयाम ĤाÜत हु ए है 
बिãक औषͬध तथा रसायन मे भी आशातीत सफलता ĤाÜत कȧ है ।Ĥèततु पèुतक जैवसंèकरण 
तकनीक के ͪवͧभÛन आयामɉ को ͪवɮयाथȸ के सम¢ समेͩकत Ǿप मे रखने का Ĥयास है । 
 
 पèुतक के भाषा यथासभंव सरल और सारगͧभ[त राखी गई है। तकनीक ǑहÛदȣ शÞद 
भारत सरकार ɮवारा Ĥकाͧशत पǐरभाषा व£ैाǓनक शÞदावलȣ से ͧलए गए है। यथाèथान कोçठक मे 
अंĒेजी शÞद भी Ǒदये गए है जो ͪवɮयाथȸ के ͧलए उपयोगी ͧसƨ होगा । 
 
 पèुतक को यथासभंव ğǑुटरǑहत रखने का Ĥयास ͩकया गया है। ͩफर भी मानव èवभाव 
जǓनत ğǑुटयां रहना सभंव है। ͪवƨजनɉ से इस हेतु सुझाव आमंǒğत है। 
 
 
 
 
 

लेखकगण  
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इकाई 1 
जवै ǐरएÈटर का अͧभकãपन तथा ͪवæलेषण 

(DESIGN AND ANALYSIS OF BIOREACTORS)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना 
1.2 जैव ǐरएÈटर के औɮयोͬगक अनĤुयोग 
1.3 जैव ǐरएÈटर के आदश[ åयवहार का ĤǓतǾपण 
1.4 सतत ्Ǔनज[म[क ĤǓतǾप के अनĤुयोग 
1.5 जैव ǐरएÈटस[ कȧ संगठन योजना 
1.6 जैव ǐरएÈटस[ कȧ मोडͧलगं व नवीन जैव ǐरएÈटस[ 
1.7 साराशं 
1.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1.9 अßयासाथ[ Ĥæन 
1.10 शÞदावलȣ 
1.11 संदभ[ Ēथं 

1.0 उƧेæय (Objective) : 
Ĥाचीन ĤͩĐया “ͩकÖवन”, आधुǓनक जैव अͧभͩĐयाओं कȧ पवू[गामी मानी जाती है। इस ¢ेğ मे 
गत 50 वषȾ मे हुआ। ͪवकास तकनीकȧ ͪव£ान व जीव ͪव£ान दोनɉ से समान Ǿप से संबिÛधत 
हे। इस इकाई मे हमारा उƧेæय समèत èथाͪपत व £ात तकनीकɉ व ĤͩĐयाओं का वत[मान जैव  
से संबÛध दशा[ना है। 

1.1 Ĥèतावना (introduction) 
बायोǐरएÈटर, वह यÛğ अथवा तÛğ है जो सͩĐय जैͪवक पया[वरण बनाये रखने मɅ सहायक होता 
है । बायोǐरएÈटर एक पाğ है िजसमɅ सजीव कोͧशकाओं ɮवारा अथवा सजीव सूêमजीवɉ, पादप 
कोͧशका व जÛत ुकोͧशका से ĤाÜत पदाथȾ का उपयोग कर रासायǓनक अͧभͩĐयाएं सàपÛन कȧ 
जाती हɇ । ये ĤͩĐयाएं वायव या अवायव हो सकती हɇ । 
बायोǐरएÈशन कȧ ĤͩĐया को भलȣ-भांǓत समझने से पवू[ हȣ मानव उससे ĤाÜत उ×पादɉ का लाभ 
उठा रहा है । Ħेड, चीज, बीयर आǑद पारàपǐरक ͩकÖवन के हȣ उ×पाद हɇ । यɮयͪप इन सभी के 
उ×पादन मɅ सफलता संयोगवश थी । ĥांͧससी åयापाǐरयɉ कȧ वाइन संæलेषण मɅ ͪवफलता हȣ, 
ĥांͧससी व£ैाǓनक लुई पाæचर ɮवारा ͩकÖवन के अÚययन का Ĥमुख कारण थी । पाæचर के 
अनसुार ͩकÖवन मूलतः सूêम कवक यीèट कȧ जैव सͩĐयता का पǐरणाम है । वाइन मɅ 
अवािÛछत सूêमजीवɉ के Ĥवेश व सͩĐयता के कारण, एãकोहल èवादहȣन व हाǓनकारक अपͧशçटɉ 
मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । फलèवǾप वाइन कȧ गणुव×ता कम हो जाती है । पाæचर का काय[ हȣ 
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आधुǓनक बायोǐरएÈटर का आधार हɇ । डी. बेÈज़Ʌ व ͧलबमेन (1944) ने सव[Ĥथम यीèट उ×पादन 
हेत ुबड़ ेपमैाने पर बायोǐरएÈटर का Ĥयोग ͩकया । 
Ĥथम ͪवæवयƨु के समय ǒĦǑटश व£ैाǓनक चैन वाईजमनै ने एसीटोन उ×पादन हेत ु ǐरएÈटर 
ͪवकͧसत ͩकया । त×पæचात बायोǐरएÈटर मɅ Ǔनज[ͧम[त पǐरिèथǓतयɉ के मूãयɉ को Úयान मɅ रखत े
हु ए, उपकरण के वॉãव व सिÛधयɉ को ऐसी पǐरिèथǓतया ँबनाए रखने मɅ स¢म बनाया गया । 
बायोǐरएÈटर का Ĥमुख काय[ सूêमजीव पादप-अथवा जÛत-ुकोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ हेत ु ǓनयिÛğत 
वातावरण Ĥदान करना है । 
बायोǐरÈटस[ का उपयोग सुरा उ×पादन सूêमजैͪवकȧ के अलावा बीयर, चीज, दधू आǑद के 
औɮयोͬगक उ×पादन व जैवĤौɮयोͬगकȧ के नव उ×पाद जैसे एÛटȣबायोǑटÈस, एÛजाइम, èटȣरॉइडल 
हामȾÛस, ͪवटाͧमन, शक[ रा आǑद के उ×पादन हेत ुभी ͩकया जाता है । 
बायोǐरएÈटर एक बÛद पाğ हɇ िजसमɅ वातन, तापमान, pH व ͪवडोलन ǓनयÛğण के साथ 
संवͬध[त कोͧशकाओं को उनके उ×पाद के साथ Ǔनçकाͧसत ͩकया जा सकता है । बायोǐरएÈटस[ मɅ 
लàबे समय तक Ǔनज[ͧम[त पǐरिèथǓतया ँबनाये रखी जा सकती हɇ । साथ हȣ आधुǓनक यÛğɉ मɅ 
वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करने वाले भौǓतक, रासायǓनक व जैͪवक कारकɉ को ǓनयिÛğत भी ͩकया जा 
सकता है (ͬचğ 1.1) । 

 
ͬचğ 1.1 : जैव ǐरएÈटर 

 



9 
 

बायोǐरएÈटस[ का औɮयोͬगक उपयोग  
कई उɮयोगɉ जैसे ͩकÖवन-, खाɮय- एव ंऔषधीय-उɮयोगɉ मɅ अमीनो अàल, एÛटȣबॉयोǑटÈस, 
(ĤǓतजैͪवक पदाथ[), एÛजाइम, काब[Ǔनक अàल, ͪवटाͧमन आǑद उ×पादकɉ एव ंɮͪवतीयक उपापचयी 
पदाथɟ के संæलेषण मɅ बायोǐरएÈटर सहायक होत ेहɇ । 
(i) ͧशकोǓनन उ×पादन - 
ͧशकोǓनन ×वचा व सौÛदय[ Ĥसाधनɉ मे रंजक का काय[ करता है । इसका संæलेषण ͧलथोèप[मम ्
इǐरĠोराइजाँन(Lithospermum erythrorhizon) कȧ कोͧशकाओं मɅ ͧशकȧͧमक अàल व 
आइसोͪĤनोइड पथ से होता है । ĤाकृǓतक İोतɉ से यह सीͧमत माğा मɅ उपलÞध होता है अत: 
इसका åयापाǐरक उ×पादन ͩकया जाने लगा । ͧशकोǓनन कȧ उÍच माğा मɅ संæलेषण हेत ु
कोͧशकाओं को दो चरणɉ मɅ संवͬध[त ͩकया जाता है । Ĥथम चरण मɅ कोͧशका को वृͪ ƨकारक 
माÚयम पर संवͬध[त ͩकया जाता है िजसके पæचात ɮͪवतीय चरण मɅ कोͧशका को पथृक कर एक 
अÛय पाğ मɅ èथानाÛतǐरत कर वृͪ ƨ पणू[ हो जाने पर उन कोͧशकाओं से ͧशकोǓनन Ǔनçकͪष[त 
ͩकया जाता है। (ͬचğ 1.2) 
 (ͬचğ 1.2) 

 
ͬचğ 1.2 

बरबेǐरन उ×पादन - 
बरबेǐरडसेी, रेÛनकुलेसी व Ǿटेसी कुल के पादपɉ मे बरबेǐरन नामक एãकलॉइड पाया जाता है । 
यह टाइरोͧसन के दो अणओंु का åय×ुपÛन है । इसे सव[Ĥथम कोिÜटस जेपोǓनका कȧ संवͬध[त 
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कोͧशका से Ǔनçकͪष[त ͩकया गया । बायोǐरएÈटर मɅ संवͬध[त कोͧशका मɅ इस एãकलॉइड का 
उ×पादन 350 गणुा से अͬधक होता है । कोिÜटस जेपोǓनका कȧ कोͧशका Ĥोटोबरबेǐरन एãकलॉइड 
एकǒğत कर, अãप माğा मɅ इसे संवध[न माÚयम मɅ मुÈत करती है । बड ेपमैाने पर बरबेǐरन 
उ×पादन हेत ुिèथǐरकृत (इàमोǒबलाइज़ड) कोͧशका बायोǐरएÈटर कȧ आवæयकता होगी । 

ͬचğ 1.3 
एंथोसायǓनन उ×पादन - 
एंथोसायǓनन कई पादप ĤजाǓतयɉ मɅ पाया जाता है । यह एक ĤाकृǓतक वण[क है जो मानव 
èवाèØय के ͧलये सुरͯ¢त है व कई खाɮय पदाथȾ मɅ ĤयÈुत होता है । संवͬध[त कोͧशकाओं मɅ 
एंथोसायǓनन अãप माğा मɅ एकǒğत ͩकये जात े हɇ व इनके उ×पादन हेत ुĤकाश ͪवͩकरणɉ कȧ 
आवæयकता होती है । Ĥयोगशाला èतर पर एंथोसायǓनन का संæलेषण शेक (ͪवडोलन) Ýलाèक 
तकनीक ɮवारा ͩकया जाता है । सन ्1993 मɅ इस एãकलॉइड का संæलेषण बड़ ेपमैाने पर 500 
ͧल. के बायोǐरएÈटर मɅ ͩकया गया । अनकूुल पǐरिèथǓतयाँ उपलÞध होने पर कोͧशका भार मɅ 26 
गणुा व एंथोसायǓनन कȧ माğा मɅ 55 गणुा वृͪ ƨ पाई गई । 
अंग संवध[न - 
कई पादप ĤजाǓतयɉ मɅ सूêम Ĥवध[न हेत ुकाǓयक (ħूण जनन) ħणूोƫवन तकनीक ɮवारा ͩकया 
जाना है । औɮयोͬगक èतर पर पारंपǐरक सूêम Ĥवध[न तकनीक ɮवारा पादप ĤािÜत हेत ुकई 
संवध[नɉ कȧ आवæयकता होती है । यह एक लàबी व महंगी ĤͩĐया है । इसके ͪवपǐरत 
बायोǐरएÈटस[ तुलना×मक Ǿप से सèती तकनीक है िजसमɅ Įम और समय दोनɉ कम लगत े। 
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सेÛटम एãबम व इÊलस फर मɅ काǓयक (ħणू[ जनन) भूणोƫवन हेत ुबायोǐरएÈटर ͪवͬध ͪवकͧसत 
कȧ गई । 
इथाइल एãकोहल उ×पादन - 
सव[Ĥथम £ात ͩकÖवन एãकोहलȣ ͩकÖवन था । इसके ͧलये सैकेरोमाइͧसस, टोǾलोिÜसस, केिÛडडा 
àयकूर आǑद सूêम जीव उ×तरदायी हɇ । इनमɅ सवा[ͬधक Ĥयोग सैकेरोमाइͧसस ĤजाǓत का होता है। 
ĤͩĐया हेत ुदो Ĥकार के ͩकÖवन यीèट £ात है - शीष[ ͩकÖवक यीèट व आधारȣ ͩकÖवक यीèट । 
एãकोहल उ×पादन हेत ु उÍच शक[ रा यÈुत अपͧशçट पदाथȾ जैसे गÛने व बीट मोलेसस कȧ 
आवæयकता होती है । ͩकÖवन माÚयम मɅ अनकूुल शक[ रा साÛġता 10-18 ĤǓतशत होनी चाǑहये । 

अनकूुल तापमान 70-80oc व PH 48-5.0 होना चाǑहये । ͩकÖवन के पæवात ĤाÜत ġव से 
एãकोहल कȧ ĤािÜत Ĥभाजी आसवन ɮवारा कȧ जाती है ।  
पेिÈटनेस उ×पादन - 
कवक ĤिÈटनेस का उ×पादन कई åयापाǐरक संèथानɉ ɮवारा, एèपिज[लस नाइगर व एèपिज[लस 
वेÛटाई के उपयोग से ͩकया जाता है । 'पेिÈटन, यीèट Ǔनçकष[ व खǓनज लवण यÈुत माÚयम पर 
कवक संवध[न ͩकया जाता है । 60-80 घÛटे तक कवक जाल को फेड बचै संवध[न मɅ रखा जाता 
है । पेिÈटनेस कȧ उपिèथǓत बǑहकȾͧशकȧ व अंत: कोͧशकȧय होती है । कवक जाल को सखुा कर, 
पीस ͧलया जाता है व पेिÈटनेस को जल के साथ Ǔनçकͪष[त ͩकया जाता है । (ͬचğ 1 .4) 

ͬचğ 1.4 
पेǓनͧसͧलन उ×पादन - 
पेǓनͧसͧलन, पेǓनͧसͧलयम Đाइसोजेनम नामक कवक से ĤाÜत होती है जो ͪवडोͧलत बायोǐरएÈटर 
मɅ संवͬध[त कȧ जा सकती है । Ĥायः इसके ͧलए ǓनमÊन संवध[न ͪवͬध ĤयÈुत होती है । 
पेǓनͧसͧलन बǑहःकोͧशकȧय उ×पाद है । बायोǐरएÈटर मɅ इसका संæलेषण 3 चरणɉ मɅ होता है । 
Ĥथम चरण मɅ कवक जाल वृͪ ƨ दशा[ता है, यɮयͪप पेǓनͧसͧलन कȧ माğा बहु त कम होती है । 
ɮͪवतीय चरण मɅ दोनɉ हȣ अ×यͬधक वृͪ ƨ दशा[त ेहɇ । तीसरे चरण मɅ वृͪ ƨ पणू[ होने के पæचात 
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कवक जाल से माÚयम को पथृक ͩकया जाता है व अंǓतम उ×पाद अवशोषण, अव¢ेपण व 
ͩĐèटͧलकरण ɮवारा ĤाÜत होता है । (ͬचğ 1.5) 
सूêमजैͪवक पॉͧलसकेैराइɬस - 
पॉͧलसकेैराइɬस ɮवारा जलȣय ͪवलयन के जैलȣभवन के ल¢ण जैसे उनकȧ तरलता, जैलȣ के समान 
ĤकृǓत के पǐरवत[न ͩकया जा सकता है । फलèवǾप ये कई उɮयोगɉ मɅ लाभदायक हो सकत ेहɇ । 
जो पॉͧलसकेैराइɬस सूêमजीव कȧ कोͧशका ͧभि×त व ͨझãलȣ के बाहर ĤाÜत होत ेहɇ बाéय (ऐÈसो) 
पॉͧलसकेैराइɬस कहलात ेहɇ । संवध[न माÚयम मɅ काब[नी पदाथɟ कȧ माğा बढा कर इÛहɅ संæलेͪषत 
ͩकया जा सकता है ͪवशेषकर यǑद 

 
ͬचğ 1 .5 

नाइĚोजन कȧ माğा सीͧमत हो । ये Ĥायः बचै संवध[न से ĤाÜत ͩकये जात ेहɇ लेͩकन ͩकमोèटेट 
कãचर से भी इÛहɅ ĤाÜत ͩकया जा सकता है । 
पॉलȣसकेैरइɬस सूêम जीव èğोत  उपयोग  
जेÛथेन गɉद जेÛथोमोनास केàपिèĚस[ (1) तरल Ǔनलàवक को èथाǓय×व Ĥदान करने हेत ुव 

खाद पदाथ[ को बनाने मɅ सहायक eg. 
आइसͩĐम चीज आǑद  

(2) èनेहक के Ǿप मɅ  
(3)  तेल शोधन मɅ वृͪ ƨ हेत ु 

गलैन èयडूोमोनास ĤजाǓतयाँ (1) खाɮय पदाथȾ को ठोस अवèथा मɅ पǐरवǓत[त 
करने हेत ु

इमलèन एसीटोबेÈटर 
कैãकोएसीǑटम 
आĠȾबेÈटर 
 

(1) तेल कȧ सफाई हेत ु
(2) तेल शोधन मɅ तेल कȧ माğा×मक वृͪ ƨ हेत ु
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पãुलुलन ऑǐरआबेͧसͫडयम 
पãुलुलनस 

(1) खाɮय पदाथȾ को पकै करने व 
आवǐरत करने के ͧलए जैव खÖडना×मक पदाथ[ 
बनाने के ͧलये  

डेÈèĚन ãयकूोनोèटोक 
ͧमसेĚरोइɬस 

(1) Ǿͬधर ͪवèतारक 
(2) औषͬधयɉ मɅ अͬधशोषक के Ǿप मɅ 

बायोǐरएÈटर कȧ मोडͧलगं 
मोडͧलगं का उƧेæय जैͪवक व अͧभयांǒğकȧ ͧसƨाÛतɉ व उपलÞध £ान के आधार पर उÍच Įेणी के 
ऐसे बायोǐरएÈटर का ĤाǾपण करना है िजनकȧ गणुव×ता व कȧमत दोनɉ हȣ èवीकाय[ हɉ । अथा[त 
Ĥांǽपी बायोǐरएÈटर कȧ ͫडजाइन (संगठन) इस Ĥकार हो ͩक वह Ûयनूतम कȧमत पर ͩकसी पदाथ[ 
(उ×पाद) ͪवशेष कȧ वांǓछत गणुव×ता देने मɅ समथ[ हो । इस ¢ेğ मɅ गत वषȾ मɅ काफȧ ͪवकास 
हुआ है व ͪवͧभÛन Ĥकार के उ×तकɉ कȧ अͧभयांǒğकȧ हेत ुनवीन (नोवल) बायोǐरएÈटर का संगठन 
ͩकया गया है । कुछ Ĥमुख उदाहरण Ǔनàन हɇ - 

(1) ऑिèटयोकॉिÖĜयल उ×तक अͧभयांǒğकȧ हेत ुनोवल बायोǐरएÈटर - 
सिÛध उपिèथल उ×तक मɅ Ǿͬधर संभरण का अभाव होता है । अत: उनमɅ मरàमत कȧ ¢मता 
नगÖय होती है िजसके अभाव मɅ सिÛधया ँĐͧमक Ǿप से ¢ǓतĒèत व अपıाͧसत हो जाती हɇ । 
इस उ×तक कȧ मरàमत का एक तरȣका उ×तक अͧभयांǒğकȧ है लेͩकन इस ͪवͬध से ĤाÜत उपािèथ 
को अिèथ के साथ संगǑठत करना अ×यͬधक कǑठन है । इस समèया का हल, उपािèथ के èथान 
पर ऑिèटयाकॉिÖĜयल उ×तक संवध[न है । उ×तक अͧभयांǒğकȧ मɅ एक नई तकनीक का ͪवकास 
ͩकया गया िजसमɅ कोͧशका èकेफोãड (आधार) व जैव सͩĐय पदाथȾ कȧ सहायता से ͩĐयाशील 
नए उ×तकɉ का ͪवकास ͩकया गया है । नवǓनͧम[त उ×तकɉ मɅ ऐसे गणु होने चाǑहये जो उसे 
उपािèथ व अिèथ (सबकॉिÖĜयल अिèथ) दोनɉ से संगǑठत होने मɅ सहायता दे । ɮͪवअवèथा यÈुत 
आधार का Ĥयोग ऑǐरटयोकॉिÖĜयल ऊतक Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जा सकता है । इस ऊतक के संͬध 
पर èथानाÛतǐरत होने के पæचात इसमɅ पǐरपÈव उपािèथल भाग कȧ उपिèथǓत व इसे आधार 
Ĥदान करने हेत ुअिèथल भाग कȧ उपिèथǓत के कारण इसका सफल होना सलुभ है । 
(1) ɮͪवकोçठȤय बायोǐरएÈटर - 
यह बायोǐरएÈटर दो नͧलकामय काचँ के कोçठɉ का बना होता है । Ĥ×येक कोçठ से चार काँच कȧ 
नͧलकाएँ सàबिÛधत रहती हɇ, जो कोçठ मɅ माÚयम के Ĥवेश, माÚयम के Ǔनकास, वातन आǑद के 
ͧलये उ×तरदायी है । सàपणू[ उपकरण को ऑटोÈलेव ͩकया जा सकता है । दोनɉ कोçठɉ को 
ͧसͧलकॉन-रबड़ के बहु रÛĢी पट ɮवारा पथृक ͩकया जाता है । रÛĢ बाइफेͧसक èकैफोãड (आधार) 
के ͧलये èथान उपलÞध करात ेहɇ अथा[त èकैफोãड को इन रÛĢɉ मɅ Üलािèटक कȧ नͧलका कȧ 
सहायता से ͩफट ͩकया जाता है । कोçठɉ मɅ चुàबकȧय छड़ (बार) ɮवारा माÚयम को ͧमͬĮत ͩकया 
जाता है व यांǒğकȧ उƧीपन Ĥदान ͩकया जाता है । 
बायोǐरएÈटर मɅ दो èवतÛğ माÚयम पǐरसंचरण तÛğ पाये जाते हɇ, अत: एक हȣ संयÛğ मɅ ͧभÛन-
ͧभÛन माÚयम उपलÞध कराने पर ͧभÛन-ͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का सह-संवध[न अथा[त 
समकाͧलन संवध[न करवाया जा सकता है । इस ͧसƨाÛत कȧ सहायता से मीसेÛकाइमल Ĥोिजनेटर 
कोͧशकाओं को कॉिÖĜयोसाइɪस व आिèटयोÞलाèɪस मɅ एक हȣ ɮͪवअवèथा यÈुत èकैफोãड पर 
संवͬध[त करवाया जा सकता है । एक कोçठ मɅ बीटा-ͬगलİोफोसफेट व डेÈसाͧमथासोन यÈुत 
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माÚयम पर अिèथल कोͧशका का व वृͪ ƨकारȣ-बीटा यÈुत माÚयम पर उपािèथल कोͧशकाओं का 
संवध[न ͩकया जा सकता है । èकैफोãड के भीतर माÚयम का सीͧमत ͪवसरण होता है िजसके 
फलèवǾप ͪवͧभÛन कोͧशकाओं के मÚय संपक[  èथान पर सêूम अÛयोÛयिÈतया संभव हो पाती है। 

 
ͬचğ 1.6. ɮͪवकोçठȤय जैवǐरएÈटर 

(2) नͧलकामय बायोǐरएÈटर - 
इस Ĥकार का बायोǐरएÈटर एक ǾपाÛतǐरत आÜलावन तÛğ है िजसमɅ माÚयम का Ĥवाह 
(साइफन) नͧलकामय पǐरघटना ɮवारा बनाए रखा जाता है । इस तÛğ के दो भाग होत ेहɇ Ĥथम 
भाग ǾपाÛतǐरत नͧलकामय तÛğ होता है िजसमɅ ऑिèटयोकॉिÖĜयल ऊतक अͧभयांǒğकȧ हेत ु
बाईफेिजक (ɮͪवअवèथा यÈुत) èकैफोãड रखा जाता है । दसूरा भाग माÚयम संĒाहȣ पाğ होता है 
जो कई नͧलकाओं कȧ सहायता से Ĥथम भाग से जुड़ा रहता है । माÚयम संĒाहȣ पाğ को Ĥथम 
भाग से ऊपर रखा जाता है ताͩक माÚयम गǽु×वाकष[ण से Ĥथम भाग मɅ èथानाÛतǐरत हो पाए । 
नͧलकामय भाग मɅ संवͬध[त कȧ जाने वालȣ कोͧशका यÈुत èकैफोãड माÚयम से ढका रहता है । 
इस भाग मɅ माÚयम कȧ ऊँचाई (माğा) Ǔनकास नͧलका से अͬधक होने पर माÚयम का Ǔनकास हो 
जाएगा व èकैफोãड वाय ुके सàपक[  मɅ आ जाता है । गǾु×व के कारण पनु: नͧलकामय भाग मɅ 
माÚयम भर जाता है । यह चĐ Đͧमक Ǿप से जारȣ रहता है व कोͧशका संवध[न सàपÛन होता है 
। ऑिèटयोकॉिÖĜयल ऊतक संवध[न मɅ, सव[Ĥथम कैिãसयम फाèफेट के èकैफोãड कȧ 
ऑèटȣयोÞलाèट Ĥͪवçट कराई जाती है िजसके बाद कॉिÖĜयोसाइट कोͧशकाएँ इसी èकैफोãड कȧ 
सतह पर एकǒğत होती हɇ । माÚयम कȧ उपिèथǓत यह ऑिèटयोकॉिÖĜयल खÖड उपािèथ का 
संवध[न करेगा । साइफन कȧ वͩĐत आकृǓत जीवाण ुके संवध[न मɅ Ĥवेश को रोकती है । 
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ͬचğ 1.7 

 
ͬचğ 1.8 : नͧलकामय जैवǐरएÈटर का वाèतͪवक ͬचğ 

(2) अिèथल ऊतक अͧभयांǒğकȧ हेत ुयांǒğकȧ उƧीपन यÈुत (नवीन) बायोǐरएÈटर  
ऊतक अͧभयांǒğकȧ एक बहुआयामी ¢ेğ हे जो ऊतक अथवा अंग असफलता जैसी समèया का 
Ǔनवारण करने के ͧलये जीवͪव£ान, रसायन ͪव£ान, अͧभयांǒğक आǑद के ͧसƨाÛतɉ कȧ सहायता 
लेता है । इस ¢ेğ का एक Ĥमखु उƧेæय ऑटोलोगस कोͧशकाओं, जैव पदाथȾ व बायोǐरएÈटस[ कȧ 
सहायता से ͩĐयाशील ऊतक या उसके समान संरचना का पाğे संवध[न करता है । 
यह Ĥèतावना इस पǐरकãपना पर आधाǐरत है ͩक कोͧशकाएँ सͩĐय बǑहकȾͧशकȧय मेǑĚÈस का 
पाğे संæलेषण करने मɅ समथ[ होती हɇ यǑद इÛहɅ वांǓछत पǐरिèथǓतया ँउपलÞध हɉ । 
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कंकाल ऊतक (अिèथल ऊतक) भार / बल सéय ऊतक होता है जो Ĥायः कई Ĥकार के जैव-
यांǒğकȧ बलɉ के सàपक[  मɅ आता है । अिèथल कोͧशकाओं ͪवशेषकर ऊतक अͧभयांǒğकȧ से ĤाÜत 
अिèथ मɅ ġवगǓतकȧ बल कȧ उपिèथǓत मɅ आकार मɅ वृͪ ƨ अͬधक देखी गयी । अिèथल कोͧशका 
संवध[न हेत ुबायोǐरएÈटर को इस Ĥकार संगǑठत ͩकया जाता है ͩक माÚयम का Ĥवाह संवͬध[त 
उ×तक मɅ से हो ताͩक सभी कोͧशकाएं ĤǓतबल के संपक[  मɅ आए । इसके ͪवपरȣत, गǓतशील 
सàपीडन बल ͩĐयाशील उपािèथल ऊतक के संगठन के ͧलये आवæयक है । इस Ĥकार के ऊतक 
संवध[न हेत ुĤयÈुत बायोǐरएÈटर मɅ छ: संवध[न (नͧलकाएँ) काǑĚ[ज होत ेहɇ । िजÛहɅ एक होãडर मɅ 
èथाͪपत ͩकया जाता है । ये सभी एक धात ुके आधार पर रखे जाते हɇ । िजसके नीचे मोटर पाई 
जाती है । काǑĚज होãडर के नीचे एक लोड सेल होती है जो कभी छ: काǑĚ[ज भरे गए पदाथ[ का 
मापन करती है । (ͬचğ 1.9)  

 
ͬचğ 1.9 : अिèथल ऊतक संवध[न जैवǐरएÈटर कȧ काǑĚ[ज 

काǑĚ[ज पॉͧलĤोपाइͧलन से Ǔनͧम[त नͧलकामय सरंचना है िजसमɅ माÚयम èथानाÛतरण हेत ुदो 
माग[ होत ेहɇ व जैव पदाथ[ अथवा 16 ͧम.लȣ. åयास व 3 ͧम.लȣ. मोटाई के ऊतक हेत ुèथान पाया 
जाता है । Ĥ×येक काǑĚ[ज मɅ Ĥादश[ (èपेसीमैन) ऊतक को ͧसÛटरड काँच से बने पट पर रखा 
जाता है व काǑĚ[ज का ऊपरȣ भाग अथवा शीष[ बगा[ÝलेÈस से बने एक डायĥाम (पट) से आवǐरत 
ͩकया जाता है । इस पट माइĐोमीटर èĐू (पचै) कȧ सहायता से Ĥारंͧभक अवèथा मɅ åयविèथत 
ͩकया जाता है । Ĥारंͧभक अवèथा èपेसीमैन कȧ मोटाई पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरती है । Ĥ×येक काǑĚज 
को पथृक पǐरसचंरण लूप कȧ सहायता से माÚयम संĒाहȣ पाğ से संबंͬ धत ͩकया जाता है । 
ͧसͧलकॉन कȧ नͧलका से गसैीय ͪवǓनमय हेत ु जोड़ा जाता है । माÚयम का पǐरसचंरण एक 
बहु नͧलकामय Đमाकंुचक पàप कȧ सहायता से ͩकया जाता है जो Ĥवाह कȧ दर को 10-100 µ 
ͧम. / सै. बनाए रखता है । पàप के अलावा पणू[ उपकरण को अनकूुल तापमान उपलÞध करवाने 
के ͧलये इÛÈयबेुटर मɅ रखा जाता है । काǑĚ[ज, काǑĚ[ज होãडर व ͧसͧलकॉन नͧलका सभी Ĥयोग 
से पहले ऑटोÈलेव ɮवारा Ǔनज[मȸकृत ͩकये जाते हɇ । त×पæचात ्Ǔनज[मȸकृत लेͧमनार हु ड मɅ इÛहɅ 
åयविèथत कर, ऑटोÈलेव ͩकया गया माÚयम उपकरण मɅ उपलÞध करवाया जाता है । (ͬचğ 
1.10) 
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ͬचğ 1.10 – अिèथल ऊतक संवध[न हेतु ĤयÈुत जैवǐरएÈटर 

(3) हाइĜोजन उ×पादक बÈैटȣǐरया हेत ुनवीन बायोǐरएÈटर - 
कई सूêमजीव काब[न मोनोÈसाइड का उपापचय कर हाइĜोजन व काब[न-डाइ-ऑÈसाइड उ×पÛन 
करत ेहɇ । इस ĤͩĐया को जल-गसै ͧशÝट अͧभͩĐया करत ेहɇ । NREL (National Renewable 
Energy Laboratory) शोधकता[ओं ने ऐसे कई जीवाणओंु कȧ खोज व ͪवलगन ͩकया है जो उनके 
पǐरवेशी तापमान पर इस ͩĐया मɅ सहायक हɇ । साथ हȣ काब[न मोनोÈसाइड से हाइĜोजन 
उ×पादन कȧ दर ǑĚकल बेड ǐरएÈटर मɅ भी ǐरएÈटर कȧ द¢ता, उसमɅ ĤयÈुत आधारȣ पदाथ[ या 
सहायक पदाथ[ पर भी Ǔनभ[र करती है । 

 
ͬचğ 1.11 : हाइĜोजन उ×पादन मɅ ĤयÈुत जैवǐरएÈटर 
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इस ĤͩĐया मɅ ǑĚकल बेड ǐरएÈटर (TBR) का Ĥयोग ͩकया जाता है । एक ͧलटर व पाँच ͧलटर 
दोनɉ आयतन वाले ǐरएÈटर इसमɅ ĤयÈुत ͩकये जा सकत ेहɇ । एक ͧलटर के TBR मɅ Ĥायः 2 
इंच के भीतरȣ åयास वाले 24 इंच लàबे काँच के पाइप अथा[त नͧलकाएँ Ĥयोग मɅ लȣ जाती हɇ । 
इन नͧलकाओं के अिÛतम ͧसरे पर रबड़ के अवरोधक (èटोपर) लगाए जात े हɇ । ǐरएÈटर के 
आÚयाğी को èटेनलेस èटȣल कȧ जालȣ पर, ǐरएÈटर के आधार से लगभग 3 इंच ऊपर रखा जाता 
है । इस Ĥकार आधार व आɮयाğी के मÚय बने अवकाश मɅ एकǒğत ͩकया जा सकता है व 
इसका pH और कोͧशका घन×व £ात करने के ͧलये परȣ¢ण ͩकया जा सकता है । 
काँच कȧ नͧलका के ͧसरे पर लगे अवरोधकɉ मɅ लगभग 1/8 इंच के बाéय åयास वालȣ èटेनलेस 
èटȣल कȧ नͧलका लगाई जाती है जो गैͧ सय ͪवǓनमय हेत ुउ×तरदायी होती हɇ । ġव के Ĥवेश और 
Ǔनकास के ͧलये 1/4 इंच बाéय åयास कȧ èटȣल कȧ नͧलका Ĥयोग मɅ लȣ जाती है । गसै व ġव 
दोनɉ के Ĥवेश मɅ सहायक नͧलका अवरोधक के मÚय मɅ व Ǔनकास नͧलका कुछ ͩकनारे कȧ ओर 
हɉगी । ǐरएÈटर मɅ Ǔनचले अवकाश मɅ गǾु×व के कारण एकǒğत ġव को Đमाकंुचन पàप कȧ 
सहायता से 1/4 इंच भीतरȣ åयास वालȣ नͧलका ɮवारा पनु: ǐरएÈटर के ऊपरȣ भाग से Ĥͪवçट 
कराया जाता है । 5 ͧलटर वाला बायोǐरएÈटर भी 1 ͧलटर वाले बायोǐरएÈटर के समान होता है 
केवल घटकɉ का आकार व åयास अͬधक होता है जैसे कॉच कȧ नͧलका का भीतरȣ åयास 2 इंच 
के èथान पर 3 इंच व गसै व ġव पǐरसंचरण हेत ुनͧलकाएँ 1/4 इंच åयास कȧ होती हɇ । 
ǾǒĦवाइवेÈस िजलेǑटनोसस CBS2, नामक सूêमजीव को Ǔनज[मȸकृत पǐरिèथǓतयɉ मɅ संवͬध[त 
ͩकया जाता है । इन संवध[न पाğɉ को TRB मɅ इनोÈयलेूट करने तक ĤदȣÜत पǐरिèथǓतयɉ मɅ 
रखा जाता है । वृͪ ƨ या सब-कãचर के समय सूêमजीवɉ को काब[न-मोनोÈसाइड के संपक[  मɅ नहȣ ं
आने Ǒदया जाता है । 
ǐरएÈटर के सभी घटकɉ को संगǑठत कर, Ǔनज[ͧम[त करने के पæचात,् उसे सामाÛय ताप Ēहण 
करने Ǒदया जाता है । इसे गसै के İोत से जोड़ा जाता है । ǐरएÈटर को M-1 माÚयम से 
Ĥ¢ाͧलत कर उसमɅ गसै का Ĥवाह Ĥारंभ ͩकया जाता है । जब ǐरएÈटर के बराबर गसै के 
आयतन, ǐरएÈटर से ĤवाǑहत हो चुके हɉ तब ǐरएÈटर मɅ ǽĦीवाइवेÈस िजलेǑटनोसस DBS2 का 
इनोÈयलेुशन करवाया जाता है । Ǔनचले Ĥकोçठ मɅ एकǒğत होने वाले ġव व गसै कȧ Ĥवाह दर 
200 ͧम.ͧल. ĤǓत ͧम. बनाये रखी जाती है व इस अवकाश को 65W के बãव ɮवारा कई Ǒदन 
तक ĤदȣÜत रखा जाता है । काब[न मोनोÈसाइड गसै 48 घÖटɉ मɅ Ēहण करने के ͧलए ǐरएÈटर 
को Ĥेǐरत ͩकया जाता है । जब H2 उ×पादन दर िèथर हो जाए तो Ĥकाश अनपुलÞध कर Ǒदया 
जाता है । व ǐरएÈटर को काले कपड़ े से आवǐरत कर Ǒदया जाता है । ǐरएÈटर कȧ पǐरचालन 
पǐरिèथǓतयɉ को समय-समय पर समायोिजत ͩकया जाता है । साथ हȣ बǑह[गामी गसै के संगठन 
को गसै ĐोमेटोĒाफ कȧ सहायता से पǐरͯ¢त ͩकया जाता है । ǐरएÈटर मɅ ġव का कुल आयतन 
200 ͧम.ͧल. होता है िजसमɅ से कुछ वाçपन के कारण घट जाता है । इसकȧ पǓूत[ लगभग 20 
ͧम.ͧल. M-1 माÚयम समय-समय पर ǐरएÈटर मɅ डाला जाता है । 
अĤाǾपी जैवǐरएÈटस[ कȧ मोडͧलगं 
कभी-कभी बायोǐरएÈटर मɅ पǐरिèथǓतया,ँ ĤाǾपी पǐरिèथǓतयɉ से ͧभÛन होती है । उदाहरण - यǑद 
ĤाǾपी ǐरएÈटर मɅ असमान Ĥवाह ĤǓतǾप हो अथवा असमान उ×Ĥेरक भरण हो तो उसे अĤाǾपी 
(नॉन-आइͫडयल) ǐरएÈटर कहा जाता है । 
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बायोǐरएÈटर के अĤाǾपी åयवहार के कारण : 
1- ǐरएÈटर मɅ अपͧशçट आयतन 
2- लघपुथन 
3- िèथर या Ǔनæचल ¢ेğ 
4- Ĥणालन 
Üलग-Ýलो ǐरएÈटर मोडल :- 
Üलग-Ýलो ǐरएÈटर (PFR) मॉडल का Ĥयोग सतत Ĥवाह वाले तÛğɉ मɅ रासायǓनक अͧभͩĐयाओं 
को समझाने हेत ुͩकया जाता है । इस मॉडल को रासायǓनक ǐरएÈटस[ का åयवहार £ात करने के 
ͧलये ͩकया जाता है ताͩक ǐरएÈटर के Ĥमुख पǐरवतȸ मानक आǑद को जान सके । 
PFRO को सतत नͧलकामय ǐरएÈटस[ भी कहा जा सकता है । 

 
ͬचğ 1.12 : Üलग-Ýलो ǐरएÈटर 

PFR मɅ ĤवाǑहत होने वाले ġव, पतले, एक समांगी संगठन वाले सुसंगत Įेणीबƨ Üलग कȧ 
सहायता से अ¢ीय Ǒदशा मɅ गǓत दशा[ता है । Ĥ×येक Üलग का संगठन अपने से पहले व अपने से 
बाद मɅ उपिèथत Üलग से ͧभÛन होता है । Üलग कȧ उपिèथǓत PFR मɅ ĤवाǑहत होने वाले ġव 
को अरȣय Ǒदशा समुͬचत Ǿप से ͧमͬĮत होने मɅ सहायता करती है व अ¢ीय Ǒदशा मɅ ͧमĮण को 
रोकती है । अवकलȣय आयतन का Ĥ×येक Üलग एक Ĥथक छोटे आकार का बचै ǐरएÈटर माना 
जा सकता है । Üलग का नͧलकामय PFR मɅ उपिèथत का समय (1) Üलग कȧ ǐरएÈटर मɅ 
िèथǓत का फलन है । 
PFR मोडͧलगं 
PFR को ͪपèटन Ĥवाह ǐरएÈटर या सतत नͧलका ǐरएÈटर भी कहा जा सकता है । यǑद सुèपçट 
सीमाÛत पǐरिèथǓतया ँ£ान हो तो उनमɅ उपिèथत ͪवलयन कȧ गणना भी कȧ जा सकती है । 
PFR मॉडल कई ġवɉ - तरल ġव, गसै व èलरȣ के ͧलये स¢म है । यɮयͪप Ĥवाह व अ¢ीय 
ͪवसरण, कुछ हद तक अ¢ीय Ǒदशा मɅ ͧमĮण का एक कारण हो सकत ेहै तथाͪप PFR मॉडल 
समुͬचत है यǑद ये Ĥभाव बहु त कम या नगÖय हɉ । 
संचालन व उपयोग 
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PFR, नͧलकामय तÛğ पाइप से होकर ĤवाǑहत होने वाले यौͬगकɉ के रासायǓनक ǾपाÛतरण मɅ 
सहायक होते हɇ । यहा ँपाइप कई Ĥकार के संæलेͪषत या ĤाकृǓतक नͧलका हो सकता है िजसमɅ से 
ġव या गसैɅ ĤवाǑहत होती है (उदाहरण: नǑदयाँ, पाइपलाइन, दो पव[तɉ के बीच का ¢ेğ आǑद) 
एक ĤाǾपी Üलग Ýलो ǐरएÈटर मɅ ġव कȧ उपिèथǓत का समय Ǔनिæचत होता है (1), ‘t’ समय पर 
ǐरएÈटर मɅ Ĥवेश करने वाला ġव (Üलग), (t+1) समय पर ǐरएÈटर से Ǔनकास करेगा । 
Üलग Ýलो ǐरएÈटर ठोस पदाथ[ (Ĥायः उ×Ĥेरक) से भरȣ हु ई नͧलकामय संरचना हो सकती है । इस 
Ĥकार के ǐरएÈटर संवेçट संèतर ǐरएÈटर (पÈैɬ बडै ǐरएÈटर) PBR कहलात े है । यह नͧलका 
कुछ िèथǓतयɉ मɅ एक आवरण व ऊçमा ͪवǓनमय मɅ सहायक नͧलका से आवǐरत रहती है । 
लाभ व हाǓनया ँ
1. 1.PFR कȧ मूलभूत समीकरण ͧभÛन - ͧभÛन होती है । अत: ǐरएÈटर से सàपÛन होने 

वालȣ अͧभͩĐया कȧ गǓतकȧ, ĤयÈुत होने वाले तÛğ का Ĥकार £ात करने मɅ सहायक होगी 
। अÛय ǐरएÈटस[ कȧ तुलना मɅ PFR के संदभ[ मɅ कुछ सामाÛय तØय कहे जा सकत ेहɇ। 

2. Üलग पलो ǐरएÈटस[ मɅ उÍच आयतन सàपǐरवत[न पाया जाता है व ये लàबे समय तक 
ǒबना रखाव के सͩĐय रखा जा सकता है । साथ हȣ इनमɅ उçमा èथानांतरण दर को मोटȣ 
नͧलकाओं के èथान पर अͬधक पतलȣ नͧलकाओं के Ĥयोग से अनकूुͧलत ͩकया जा सकता 
है । 

3. PFR कȧ Ĥमुख हाǓन इनमɅ तापमान Ǔनयğंण मɅ होने वालȣ कǑठनाइया ँ व फलèवǾप 
उ×पÛन होने वाले तापमान ͪवभव हɇ । 

Üलग Ýलो ǐरएÈटर के अनĤुयोग : 
1. बड़ ेपमैाने कȧ अͧभͩĐयाएं 
2. तीĭ अͧभͩĐया 
3. समांगी व ͪवषमांगी अͧभͩĐयाएं 
4. सतत उ×पादन 
5. उÍच तापमान वालȣ अͧभͩĐयाएं  
बोध Ĥæन 
1. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य / अस×य बताइये - 
 (क) बायोǐरएÈटर मɅ वायव व अवायव दोनɉ Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाएं सàपÛन  
  हो सकती हɇ।      (स×य / अस×य) 
 (ख) बायोǐरएÈटस[ का उपयोग ऊतक संवध[न हेतु ͩकया जा सकता है।  
        (स×या / अस×य) 
 (ग) कोिçठय बायोǐरएÈटर मɅ दोनɉ कोçठɉ को ͩकसी बहु रंĢी पट ɮवारा पृथक 
  ͩकया जाता है।     (स×य / अस×य) 
 (घ) ɮͪवकोिçठय बायोǐरएÈटर मɅ दो ͧभÛन-ͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का  
  संवध[न समकालȣन संभव है।    (स×य / अस×य) 
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 (ड) नͧलकामय बायोǐरएÈटर मɅ साइफन कȧ आकृǓत संवͬध[त उ×तक कȧ  
  ĤकृǓत को Ǔनधा[ǐरत करती है।    (स×य / अस×य) 
 (च) अिèथल ऊतक अͧभयांǒğकȧ मɅ ĤयुÈत बायोǐरएÈटर ऑटोलोगस   
  कोͧशकाओं का संवध[न करने मɅ स¢म नहȣं है । (स×य / अस×य)  
 (छ) अिèथल ऊतक संवध[न मɅ ĤयुÈत बायोǐरएÈटर मɅ संवध[न नͧलकाओं कȧ 
  संÉया Ǔनिæचत होती है।    (स×य / अस×य) 
 (ज) लघुपथन व Ĥणालन बायोǐरएÈटर के åयवहार को Ĥभाͪवत नहȣं करते  
  हɇ।       (स×य / अस×य) 
 (झ) Üलग पलो ǐरएÈटर का दूसरा नाम (PBR) पैÈड़ बेड ǐरएÈटर भी है । 
        (स×य / अस×य) 
 (£) PFR मॉडल तरल, गैस व èलरȣ सभी Ĥकार के पदाथɟ के संवध[न मɅ  
  स¢म है।      (स×य / अस×य) 
2. बायोǐरएÈटर का Ĥमुख काय[.................. ...................व................ 
 को वृ ͪƨ अनुकूलन वातावरण Ĥदान करना है । 
3. बायोǐरएÈटर मɅ.;..................................व.................... को  Ǔनयंǒğत 
 ͩकया जा सकता है । 
4. बरबेǐरन सव[Ĥथम ................................. कȧ कोͧशका से Ǔनçकͪष[त 
 ͩकया गया। 
5. Ĥयोगशाला मɅ एंथोसायǓनन संæलेषण हेतु ......................... तकनीक का 
 Ĥयोग ͩकयाजाता है । 
6. TRB मɅ ........................................सूêमजीव को Ǔनज[मीकृत 
 पǐरिèथǓतयɉ मɅ संवͬध[तकर हाइĜोजन का उ×पादन ͩकया जाता है । 
7. ऑिèटयोकॉिÖĜयल ऊतक संवध[न मɅ ...................................... 
 व..................................... बायोǐरएÈटर का Ĥयोग ͩकया जा सकता है। 
8. नͧलकामय बायोǐरएÈटर के...........................व...................भाग होते 
 हɇ। 
9. पॉलȣसैकेराइɬस को बैच संवध[न के अलावा .......................................... 
 से भी ĤाÜतͩकया जा सकता है । 
10. ...................................व..................... मɅ काǓयक  भूणȾƫवन हेतु 
 बायोǐरएÈटर ͪवͬध ͪवकͧसत कȧ गई ।  
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1.7 सारांश (Summary): 
 
 बायोǐरएÈटर वह पाğ है िजसमɅ सजीव कोͧशकाओं कȧ मदद से ĤाÜत पदाथɟ का उपयोग 

कर रासायǓनक अͧभͩĐयाएं सàपÛन कȧ जाती है । 
 
 इसका उपयोग सव[Ĥथम डी बेÈज़े व ͧलबमेन (1944) ने यीèट उ×पादन हेत ुͩकया । 
 
 इस पाğ मɅ वातन, तापमान, pH व ͪवडोलन का Ǔनयğंण कर कोͧशकाओं का संवध[न ͩकया 

जाता है । 
 एÛटȣबॉयोǑटÈस, एÛजाइàस ͪवटाͧमÛस आǑद तथा ɮͪवतीयक उपापचयी पदाथɟ के संæलेषण 

मɅ बायोǐरएÈटर सहायक होते हɇ । उदाहरणाथ[ ͧशकोǓनन एãकोहल, बरबेǐरन- एंथोसायǓनन-
उ×पादन, अंग संवध[न आǑद ।  

 बायोǐरएÈटर कȧ मोडͧलगं का उƧेæय जैͪवक व अͧभयांǒğकȧ ͧसƨाÛतɉ व उपलÞध £ान के 
आधार पर उÍच गणुव×ता व कम कȧमत वाले बायोǐरएÈटर का ĤाǾपण करना है । 

 नोवल बायोǐरएÈटर का उपयोग ऑिèटयोकॉिÖĜयल ऊतक व अिèथल ऊतक अͧभयांǒğकȧ, 
हाइĜोजन उ×पादन आǑद हेत ुͩकया जाता है । 

 बायोǐरएÈटर के अĤाǾपी åयवहार के कारण 
(1) ǐरएÈटर मɅ अपͧशçट आयतन 
(2) लघपुथन 
(3) िèथर या Ǔनæचल ¢ेğ 
(4) Ĥणालन 

 Üलग Ýलो ǐरएÈटर एक अĤाǾपी बायोǐरएÈटर का उदाहरण है । 
 Üलग पलो ǐरएÈटर के अनĤुयोग:- 
(1) बड़ ेपमैाने कȧ अͧभͩĐयाएं 
(2) तीĭ अͧभͩĐया 
(3) समांगी व ͪवषमांगी अͧभͩĐयाएं 
(4) सतत ्उ×पादन 
(5) उÍच तापमान वालȣ अͧभͩĐयाएं 

1.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1. (क) स×य 

(ख) स×य 
(ग) स×य 
(घ) स×य 
(ङ) अस×य 
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(च) अस×य 
(छ) स×य 
(ज) अस×य 
(झ) स×य  
(ञ) स×य 

2. सूêमजीवɉ, पादप कोͧशका व जÛत ुकोͧशका 
3. वातन, तापमान, pH व ͪवडोलन 
4. कोिÜटस जेपोǓनका 
5. शेक (ͪवडोलन) Ýलाèक 
6. ǽǒĦवाइवेÈस िजलेǑटनोसस 
7. ɮͪवकोçठȤय व नͧलकामय 
8. नͧलकामय तंğ व संĒाहȣ पाğ 
9. ͩकमोèटेट कãचर 
10. सेÛटम एãबम व इÊलस फर  

1.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) : 
1. बायोǐरएÈटर से आप Èया समझत ेहै? बायोǐरएÈटर के Ĥमखु औɮयोͬगक उपयोग बताइये। 
2. ͧशकोǓनन संæलेषण हेत ुपादप कोͧशका संवध[न ĤͩĐया के Ĥमुख चरणɉ का आलेख कȧिजये।  
3. Ǔनàन पॉलȣसकेैराइɬस के İोत व उपयोग बताइये - 

(क) जेÛथेन गɉद 
(ख) डेÈèĚन 

4. ɮͪवकोçठȤय बायोǐरएÈटर को सͪवèतार समझाइये । 
5. अिèथल ऊतक अͧभयांǒğकȧ हेत ुĤयÈुत बायोǐरएÈटर का संगठन समझाइये । 
6. हाइĜोजन उ×पादन से ĤयÈुत बÈैटȣǐरया का नाम व संवध[न ĤͩĐया समझाइये । 
7. बायोǐरएÈटर के अĤाǾपी åयवहार के Ĥमुख कारण बताइये । 
8. Üलग Ýलो ǐरएÈटर का संचालन, लाभ व हाǓनया ँसमझाइये । 
9. Üलग Ýलो ǐरएÈटर के Ĥमुख अनĤुयोग बताइये । 
10. Ǔनàन के İोत बताइये - 

(क) ͧशकोǓनन 
(ख) एंथोसायǓनन 
(ग) इथाइल एãकोहल 
(घ) पेिÈटनेस 

1.10 शÞदावलȣ (Glossary) : 
Ǔनçकͪष[त   Isolated  
िèथरȣकृत    Immobilized 
ͪवडोलन   shaking/agitation 
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ħणूोƫवन   Embryogenesis 
Ĥभाजी आसवन   Fractional 

distillation 
ͩकÖवन   Fermentation 
ǓनमÊन   Submerged 
कवक जाल   Mycellium 
अव¢ेपण   precipitation 
खÖडना×मक   Fragmented 
सहसंवध[न   co -culture 
अÛयोÛय ͩĐया   Interaction 
उपािèथ   Cartilage 
वͩĐत   Curved 
संĒाहȣ पाğ   Reservoir 
पाğे   in vitro  
बǑहकȾͧशकȧय   Extra -cellular 
पǐरवेशी   Optimal 
ͪवलगन   Separation 
Ǔनज[मीकृत   Sterilized  
Ĥादश[   Specimen 
द¢ता   Efficiency 
आधारȣ पदाथ[   Substrate 
ĤदȣÜत   Luminated 
पǐरचालन   Operating 

 

1.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
1. वाकर एÖड ͬगनगोãड, मोͧलÈयलूर बायोलॉजी एÖड बायोटैÈनालॉजी, पǓनमा पिÞलशस[, नई 

Ǒदãलȣ ।  
2. ͧसहं, बायोटेÈनालॉजी, कãयाणी पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ । 
3. गÜुता, िजनोͧमÈस रèतोगी पिÞलकेशन, मेरठ । 
4. राना, बायोटेिÈनÈस Øयोरȣ एव ंĤिैÈटÈस, रèतोगी पिÞलकेशन, मेरठ । 
5. जयारमन, लेबोरेटरȣ मेÛयअुल इन बायोकेमेèĚȣ, Ûय ूऐज इÛटरनेशनल पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ। 
6. पाãमेर एव ंबोनर, एंजाइàस, ईèट-वेèट Ĥेस Ĥाइवेट ͧलͧमटेड, नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 2 
जवैǐरएÈटर आनपुाǓतक-वध[न  

 (BIOREACTOR SCALE-UP) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
2.0 उƧेæय 
2.1  Ĥèतावना 
2.2 èटोईÈयोमेĚȣ कȧ गणना 
2.3 उ×पाद िèथरांक £ात करने हेत ुसैƨािÛतक गणना  
2.4 ऑÈसीजन èथानाÛतरण हेत ुसह-सàबÛध  
2.5 साराशं 
2.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
2.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
2.8 शÞदावलȣ 
2.9 संदभ[ ĒÛथ 

2.0 उƧेæय (Objective) :  
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्èटोईÈयोमेĚȣ के संदभ[ मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत करɅगे  
1. èटोईÈयोमेĚȣ का अथ[ 
2. èटोईÈयोमेĚȣ कȧ गणना हेत ुͪवͬधया ँ
3. उ×पाद िèथराकं £ात करना 
4. उपापचय मɅ ऑÈसीजन कȧ आवæयकता व संभरण 
5. आयतǓनक ऑÈसीजन ġåयमान िèथरांक 
6. जैव-ǐरएÈटर का आनपुाǓतक वध[न 

2.1. Ĥèतावना (Introduction): 
èटोईÈयोमेĚȣ शÞद Ēीक भाषा के दो शÞदɉ ''èटोइिÈयन'' अथा[त त×व व ''मेĚोन'' अथा[त मापन से 
ͧमल कर बना है । इसका आधार ġåय संर¢ण के Ǔनयम, Ǔनिæचत अनपुात का Ǔनयम, Ǔनिæचत 
संगठन का Ǔनयम, गुͨ णत अनपुात का Ǔनयम आǑद है । रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ ġåय का 
Ǔनमा[ण या ͪवघटन नहȣ ंहोता है न हȣ त×व परèपर एक दसूरे मɅ पǐरवǓत[त होते हɇ, अत: सàपणू[ 
अͧभͩĐया मɅ Ĥ×येक त×व कȧ माğा समान रहती है; उदाहरण - x त×व कȧ माğा अͧभकारकɉ व 
उ×पादɉ दोनɉ मɅ एक समान होती है । 
रससमीकरणͧमǓत को रासायǓनक अͧभͩĐयाओं को सÛतुͧलत करने के ͧलए Ĥयोग मɅ ͧलया जाता 
है । उदाहरण - एक उçमा¢ेपी अͧभͩĐया मɅ दो ɮͪवपरमािÖवक गसैɅ हाइĜोजन व ऑÈसीजन 
संयÈुत हो कर जल बनाती है िजसे Ǔनàन समीकरण ɮवारा दशा[या जा सकता है : 
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2 2 22 2H O H O    
èटोइÈयोमेǑĚक यौͬगकɉ मɅ त×वɉ के आिÖवक अनपुात £ात करने के ͧलए रससमीकरणͧमǓत का 
Ĥयोग ͩकया जाता है । उदाहरण – 2H O मɅ हाइĜोजन व ऑÈसीजन कȧ èटोईÈयोमेĚȣ 2 : 1 है । 
èटोईÈयोमेĚȣ यौͬगकɉ मɅ आिÖवक अनपुात पणूाɍश मɅ होता है । 
ĤǓतèपधȸ अͧभͩĐयाओं मɅ ͧभÛन-ͧभÛन èटोइÈयोमेĚȣ एक हȣ Ĥकार के अͧभकम[कɉ ɮवारा एक से 
अͬधक अͧभͩĐयाएं संभव हो सकती है । ये अͧभͩĐयाएं èटोइÈयोमेĚȣ मɅ ͧभÛनता दशा[ती हɇ । 
उदाहरण - बेÛजीन के मैͬथͧलकरण मɅ एकल 
 मैͬथͧलकृत ( 6 5 3C H CH ) ɮͪव मैͬथͧलकृत  6 4 3 2

C H CH    व बहु मैͬथͧलकृत 

 6 6 3n n
C H CH   ,, उ×पाद ĤाÜत हो सकत ेहɇ जैसे : 

6 6 3C H CH CI   6 5 3C H CH HCI  

6 6 32C H CH CI   6 4 3 2( ) 2C H CH HCI  

6 6 3C H nCH CI   6 6 3( )n nC H CH nHCI   
उपयु [Èत उदाहरण मɅ अͧभͩĐया का Ĥकार अͧभकम[कɉ कȧ तुलना×मक साÛġता पर Ǔनभ[र करता 
है।  
_____________________________________________________________________ 

2.2 èटोईÈयोमेĚȣ कȧ गणना (Calculation of Stoichiometry) : 
_______________________________________________________________ 
(क) त×वɉ के संतुलन ɮवारा 
यǑद अͧभकम[कɉ, उ×पादɉ व कोͧशकȧय पदाथȾ का संगठन £ात हो तो जैͪवक अͧभͩĐयाओं मɅ 
पदाथȾ (त×वɉ) का संतलुन ͩकया जा सकता है । जैवͩĐयाओं मɅ èटोइÈयोमेǑĚक िèथरांक £ात 
करने के ͧलए त×वɉ के संतुलन के अलावा, इलेÈĚॉन, Ĥोटोन का संतुलन भी आवæयक है । 
कोͧशकȧय पदाथȾ के संगठन को पणू[त: व सहȣ Ǿप से £ात करना एक बड़ी समèया है । एक 
ĤाǾपी कोͧशकȧय संगठन को 1.8 0.5 0.5CH O N  Ǿप मɅ दशा[या जा सकता है । पǐरभाͪषत करने के 
ͧलये एक मोल जैव पदाथ[ को 1 Ēाम काब[न परमाण ुवाला पदाथ[ माना जा सकता है 
जैसे -CH O N    

एक सरलȣकृत जैव अͧभͩĐया, िजसमɅ 2H O  व 2C O के अलावा कोई बǑहःकोͧशकȧय उ×पाद नहȣ ं
बनत ेहɇ, Ǔनàन Ĥकार से दशा[ई जा सकती है :- 

2 2 23m nCH O aO bNH cCH O N dH O eCO          …………………….(1) 

जहाँ m nCH O  एक मोल काबȾहाइĜटे को दशा[ता है व CH O N   एक मोल सैललूोस दशा[ता है । 

इसमɅ C,H,O व N को Ǔनàन Ĥकार से संतुͧलत ͩकया जा सकता है : 
C : 1 = c + e 
H : m + 3b+ c + 2d 
O : n + 2a =C  + d2e    ....................(2) 
N : b = C  

इसका æवसन गणुाकं (RQ) होगा: 



27 
 

 RQ= e
a       ……………………(3)  

समीकरण 2 व 3 a,b,c,d व e पाँच पǐरवतȸ मानकɉ हेत ुपाँच समीकरण देती है । æवसन गणुांक 
का मान £ात होने पर इन समीकरणɉ को हल करके èटोइÈयोमेǑĚक गणुांक Ǔनकाला जा सकता 
है । 
(ख) अपचयन कȧ सीमा 
अͬधक जǑटल अͧभͩĐयाओं, िजनमɅ बǑहःकोͧशकȧय उ×पाद बनत े हɉ, एक अÛय èटोइÈयोमेǑĚक 
गणुांक भी जोड़ा जाता है । इनमɅ त×व संतलुन से, अͧभͩĐया कȧ गǓतकȧ £ात नहȣ कȧ जा 
सकती है । अत: अपचयन कȧ ͫडĒी कȧ सहायता से Ĥोटोन - इलेÈĚॉन संतुͧलत ͩकये जात ेहɇ । 
ͩकसी काब[Ǔनक यौͬगक मɅ, अपचयन कȧ ͫडĒी, r, ĤǓतĒाम काब[न परमाण ुउपलÞध इलेÈĚॉन कȧ 
समतãुय कȧ संÉया होगी । यहा ँउपलÞध इलेÈĚॉन वे हɇ जो ͩकसी यौͬगक के 2' 2CO H O  व

3NH मɅ पǐरवǓत[त होने पर आÈसीजन को èथानाÛतǐरत होते है । कुछ Ĥमुख त×वɉ कȧ अपचयन 
सीमा (degree) Ǔनàन है 
(1) C=4  (4) O=-2 
(2) H=1   (5)  P=5 
(3) N=-3   (6) S=6 
ͩकसी भी यौͬगक मɅ ͩकसी त×व कȧ अपचयन सीमा उस त×व कȧ संयोजकता के समान होगी । 
सबèĚेट अण ुकȧ अपचयन सीमा कȧ गणना Ǔनàन Ĥकार रो कȧ जाती है 
मीथेन ( 4CH ) :1(4)+4(1) = 4 + 4 = 8 
Êलूकोस ( 6 12 6C H O ) :6(4)+12(1)+6(-2)=24 
समीकरण के दोनɉ ओर उपिèथत अणुओं कȧ अपचयन सीमा संतुͧलत कर समीकरण कȧ 
èटोइÈयोमेǑĚक गणना कȧ जा सकती है ।  

2.3 उ×पाद िèथरांक £ात करने हेतु सैƨािÛतक गणना 
(Theoretical Calculation to Know Product Coefficient): 

अमोǓनया को नाइĚोजन èğोत के Ǿप मɅ Ĥयोग मɅ लेने, अवायवीय / अनाÈसी æवसन अथवा 
ͩकÖवन मɅ ऑिÈसजन अणओंु मɅ ĤǓत उपलÞध इलेÈĚॉन वृͪ ƨ लगभग 3.14 0.11 gdw 
कोͧशका / इलेÈĚॉन होती है । ĤǓत ऑिÈसजन अण ुउपलÞध इलेÈĚॉन कȧ संÉया 4 होगी । यǑद 
ĤǓत मोल ऑÈसीजन अणओंु कȧ संÉया £ात हो तो, उ×पाद वृͪ ƨ गणुांक XY   कȧ गणना कȧ जा 
सकती है । Êलूकोस के वाय ु/ आÈसी अपचयन को Ǔनàन समीकरण से दशा[या जा सकता है – 

6 12 2 2 2 26 6 6C H O O CO H O    
1 मोल Êलूकोस मɅ उपलÞध कुल इलेÈĚोनɉ कȧ संÉया 24 है । ĤǓत इलेÈĚॉन उपलÞध कोͧशकȧय 
उ×पाद 

/XY  =24(3.14)=76gdw कोͧशका/मोल 
इसमɅ उ×पाद वृͪ ƨ गणुांक /XY  =73/180=0.4 कोͧशका/Ēाम Êलकूोस होगा  
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2.4 ऑÈसीजन èथानाÛतरण हेतु सहसàबÛध (Corelation for 
Oxygen Transfer):  

समèत जीͪवत कोͧशकाओं के æवसन हेत ु ऑÈसीजन आवæयक है । Ǔनलिàबत अवèथा मɅ 
कोͧशकाएँ ऑÈसीजन का उपयोग करती है । यह ऑÈसीजन 2DO , के Ǿप मɅ उपलÞध होनी 
चाǑहये । ऑÈसीजन कȧ ͪवलेयशीलता कम होने के कारण, सामाÛय संवध[न पǐरिèथǓतयɉ मɅ केवल 
6-7 ͧम.Ēा./ͧल. ऑÈसीजन उपलÞध होती हɇ । अत: उपापचय हेत ु वांǓछत माğा का सभंरण, 
संवध[न माÚयम के सतत ्वातन ɮवारा ͩकया जाता है । सͩĐय æवसन करने वाले यीèट को 
लगभग 0.15Ēा. 2O  ĤǓत कोͧशका ĤǓत घÖटे कȧ आवæयकता होती है । 10 Ēाम/ͧल. कोͧशका 
साÛġता वाले माÚयम को यǑद ऑिÈसजन से संतÜृत ͩकया जाए तो केवल 30 सैकÖड हेत ु
उपापचयी ऑिÈसजन उपलÞध होगी । अत: ͩकसी भी जैͪवक वायव संæलेषणी ĤͩĐया हेत ु
ऑÈसीजन का सतत ्संभरण आवæयक है । 
उपापची ऑÈसीजन आवæयकता 
ͩकसी सजीव कȧ उपापचयी ऑÈसीजन आवæयकता कोͧशका कȧ जैवरासायǓनक ĤकृǓत व संवध[न 
पǐरिèथǓतयɉ पर Ǔनभ[र करती है । यǑद 2O  कȧ माğा वांिÍछत मान से कम हो तो 2O  ĤयÈुत 
होने कȧ दर भी कम हो जाती है, फलèवǾप उपापचयी ऊजा[ उ×पादन व कोͧशका वृͪ ƨ दर भी घट 
जाती है । कोͧशका वृͪ ƨ हेत ुआवæयक माğा से अͬधक ऑÈसीजन साÛġता, ĐािÛतक (ͩĐǑटकल) 
ऑÈसीजन साÛġता 2

CRIT
OC    कहलाती है ।  

आयतǓनक ऑÈसीजन ġåयमान - èथानाÛतरण िèथरांक 
ͩकसी भी वातन तÛğ मɅ, वाय ुके बलुबलेु से ऑिÈसजन का èथानाÛतरण गसै-ġव अंतरापçृठ से 
होत ेहु ए ġव Ĥावèथा ͪवसǐरत होत ेहु ए कोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत हो जाती है । यɮयͪप यह एक 
बहु चरणीय Đͧमक èथानाÛतरण लेͩकन सुͪवसǐरत तÛğ मɅ ऑÈसीजन èथानाÛतरण को मुÉय 
ĤǓतरोध गसै के बलुबलेु के चारɉ ओर उपिèथत पतलȣ ͨझãलȣ ɮवारा हȣ लगाया जाता है । 
गसै व ġव कȧ ͨझãलȣ मɅ होने वाले ऑÈसीजन èथानाÛतरण समान होने पर ऑÈसीजन 
èथानाÛतरण को Ǔनàन Ĥकार से समझाया जा सकता है: 

2O GN  =   G DOG DOGK A C C  …………....(1) 

2O LN  =   L DOL DOLK A C C  ..............(2)  

2O GN  =  2O LN  ...............(3) 
जहा,ँ G व L गसै व ġव अवèथा को दशा[त े हɇ । 2O GN  व 2O LN Ēाम 2O  ĤǓत घÖटे मɅ 
ऑÈसीजन èथानाÛतरण को दशा[त ेहɇ । A अंतरापçृठȤय ¢ेğफल व 'DOC  Ēाम ऑÈसीजन ĤǓत 
इकाई आयतन है । अंतरापçृठ पर ġव व गसै अवèथा मɅ ऑÈसीजन साàय पर पहु ँचने पर 
समीकरण के Ǿप मɅ इसे Ǔनàन Ĥकार से दशा[या जा सकता है :- 

DOGiC  = DOLiC  ..................(4) 
ऑÈसीजन कȧ ͪवलेयशीलता कम होने के कारण 'GR , LR से कहȣ ंअͬधक होगा –  

DOGC   DOGiC  ..................(5) 
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अत: समीकरण (1) को Ǔनàन Ĥकार से दशा[या जा सकता है: 

2ON  
= L DOG DOL

m

K A C C
 

 
 

 
………………(6) 

2ON मɅ L नहȣ ंͧलखा जाता Èयɉͩक उपयु [Èत समीकरण ऑÈसीजन का कुल èथानाÛतरण दशा[ती 
है व इसमɅ ͩĐयाकारȣ बल दोनɉ Ĥावèथाओं के मÚय ऑÈसीजन साÛġता मɅ अंतर है । Ĥथम पद 
ġव मɅ ऑÈसीजन कȧ साÛġता दशा[ता है जो गसै Ĥावèथा मɅ ऑÈसीजन के साथ साàय मɅ है । 
यǑद गसै Ĥावèथा वाय ुहै तो इसका मान 035 C पर 7 ͧम.Ēा/ͧल. होगा । 
जब ऑÈसीजन èथानाÛतरण जैव ǐरएÈटर के पणू[ आयतन मɅ हो तो A पणू[ अंतरापिृçठय ¢ेğफल 
व LK , औसत ġåयमान èथानाÛतरण गणुांक दशा[ता है । साÛġता पणू[ गसै व ġव Ĥावèथा मɅ 
ऑÈसीजन कȧ साÛġता होगी । यǑद समीकरण (6) मɅ तरल Ĥावèथा के आयतन, V का भाग 
Ǒदया जाए तो ĤाÜत पद ĤǓत इकाई आयतन, ĤǓत इकाई समय èथानाÛतǐरत ऑÈसीजन कȧ माğा 
दशा[ती है:  

2OR  
= L DOG DOL

m

AK C C
V

        
 

................(7) 

ऑÈसीजन संभरण व ऑÈसीजन आवæयकता 
इस Ĥभाग मɅ ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं को समायोिजत करने कȧ ĤͩĐया का वण[न ͩकया गया है ताͩक 
ऑÈसीजन Ēहण करने कȧ दर ǐरएÈटर मɅ ऑÈसीजन èथानाÛतरण कȧ दर से अͬधक न हो । 
अथा[त ͩकÖवन कȧ ĤͩĐया मे अनकूुलतम उ×पाद Ǔनमा[ण हेत ुघुͧ लत ऑÈसीजन कȧ साÛġता, 
घुͧ लत ऑÈसीजन कȧ ĐािÛतक साÛġता से कम नहȣ ंहोनी चाǑहये । अत: ऑÈसीजन èथानाÛतरण 
दर, ऑÈसीजन उɮĒहण दर के समान हो ताͩक घुͧ लत ऑÈसीजन साÛġता को बनाए रखा जा 
सके । संभरण व उɮĒहण दरɉ को Ǔनàन ɮवारा संतुͧलत ͩकया जा सकता है: 
(i) जैवभार साÛġता ǓनयÛğण 
(ii) ͪवͧशçट ऑÈसीजन उɮĒहण दर ǓनयÛğण 
(iii) उपयु [Èत दोनɉ के समायोजन ɮवारा   

(i)  जैवभार साÛġता ǓनयÛğण 
माͪवटुना व ͧसनÈलेयर (1985) ने उÍचतम जैवभार साÛġता (ĐािÛतक जैवभार, CRITX ) £ात 
करने हेत ुएक तरȣका बताया । उनके अनसुार पणू[ वायव पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͩकसी जैव ǐरएÈटर मɅ 
ĐािÛतक जैवभार LK a  होगा । अत: CRITX  वह जैवभार साÛġता है िजसके ͧलए ऑÈसीजन 
उɮĒहण दर ( 2OQ CRITX ) जैवǐरएÈटर कȧ सवा[ͬधक आÈसीजन èथानाÛतरण दर 

 ( *L CRITK a C C  के समान होगी 

 

2O CRITQ X  = ( * )L CRITK a C C
 

.....................(i) 

 
 



30 
 

जहा ँ 2OQ  = ऑिÈसजन उɮĒहण दर  
 CRITX  = ĐांǓतक जैवभार सांġता  
 LK  = ġåयमान èथानांतरण िèथरांक  
 a = गसै / ġव अंतराͪवçट ¢ेğफल  
यǑद CRITC घुͧ लत ऑÈसीजन कȧ वह माğा है जब 2OQ का 0.99 2OQ max हो तो ऑÈसीजन 
उɮĒहण दर होगी  

0.99 2OQ max. CRITX   ………………..(ii)  
यǑद ऑÈसीजन èथानाÛतरण दर ऑÈसीजन उɮĒहण दर के समान हो तो समीकरण (i) के 
अनसुार - 

( * )L critK a C C   = 0.99 2OQ max. critX   ..............(iii) 
समीकरण (iv) कȧ सहायता से ͩकसी भी घुͧ लत ऑÈसीजन साÛġता पर जैवभार साÛġता £ात कȧ 
जा सकती है 

X = 2( * ) /L L OK a c C Q  max 
(ii) ͪवͧशçट ऑÈसीजन उɮĒहण दर ǓनयÛğण 
ͪवͧशçट ऑÈसीजन उɮĒहण दर, ͪवͧशçट वृͪ ƨ दर से अनĐुमानपुाती होती है । अत: सतत 
संवध[न मɅ 2OQ को तनकुरण दर ɮवारा ǓनयिÛğत ͩकया जा सकता है । इस तकनीक मɅ 
ऑÈसीजन कȧ आवæयकता को Ǔनयǒंğत करने का आसान तरȣका, पोषक संकलन तÛğ को 
पनुǓन[वेशन ǓनयÛğण लूप से सàबिÛधत करना है । यǑद घुͧ लत ऑÈसीजन कȧ माğा Ǔनधा[ǐरत 
माğा से कम हो तो पोषक कȧ माğा का कम ͩकया जाता है व इसके ͪवपǐरत घुͧ लत ऑÈसीजन 
कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ होने पर पोषकɉ कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ कȧ जाती है । ऑÈसीजन आवæयकता का 
Ǔनधा[रण करने हेत ुpH इलेÈĚॉड का Ĥयोग भी ͩकया जा सकता है । 
èकेल-अप (जैव ǐरएÈटर के आनपुाǓतक वध[न के मापदÖड) 
आनपुाǓतक वध[न या èकेल-अप का अथ[, ͩकÖवन के पमैाने मɅ वृͪ ƨ करना है । उदाहरण - 
Ĥयोगशाला मɅ छोटे पमैाने से बड़ ेऔधोͬगक èतर पर ͩकÖवन कȧ ͩĐया को सàपÛन कराना । 
इसमɅ मुÉयतः आयतन मे वृͪ ƨ होती है व इस ĤͩĐया मɅ इकाई के आमाप मɅ वृͪ ƨ के कारण कई 
नई समèयाएँ उ×पÛन होती हɇ । अत: यह आवæयक है ͩक इकाई के आकार मɅ वृͪ ƨ के कारण 
उ×पाद मɅ कमी नहȣ ंहोनी चाǑहये व यǑद ऐसा हो इसके कारण £ात कर उनका Ǔनवारण आवæयक 
है । èकेल-अप से सàबिÛधत Ĥमुख कारक हɇ :- 
(i) Ǔनज[मȸकरण - यह पमैाने पर Ǔनभ[र कारक है । पमैाने मɅ वृͪ ƨ के बावजूद माÚयम व 

ǐरएÈटर का भीतरȣ वातावरण समान Ǿप से Ǔनज[मीकृत होना आवæयक है । अत: èकेल-अप 
के साथ सुचाǾ Ǿप से Ǔनज[मीकरण अǓनवाय[ है । 

(ii) वातावरणीय कारक - पमैाने मɅ वृͪ ƨ ǐरएÈटर का वातावरण पǐरवǓत[त हो जाता है । Ĥमुख 
वातावरणीय कारक Ǔनàन हɇ : 
(क) पोषक उपलिÞध 
(ख) pH 
(ग) तापमान 
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(घ) घुͧ लत ऑÈसीजन कȧ साÛġता 
(ङ) तनाव पǐरिèथǓतया ँ
(च) घुͧ लत काब[न डाइ ऑÈसाइड साÛġता 
(छ) झाग उ×पादन  

(iii) इनोÈयलुम पǐरवध[न - पमैाने मɅ वृͪ ƨ के कारण इनोÈयलुम पǐरवध[न हेत ु अǓतǐरÈत 
Ĥावèथाओं को सिàमͧलत करना आवæयक होगा । 

उपयु [Èत सभी कारक वातन व ͪवडोलन से Ĥभाͪवत होगे, मुÉयतया ऑÈसीजन कȧ उपलिÞध के 
आधार पर । इसी कारण वातन व ͪवडोलन èकेल-अप का Ĥमुख आधार है । 
जैवǐरएÈटर ĤͩĐयाओं के ͧलये सहसàबÛध 
वातन व ͪवडोलन से Ĥभाͪवत वातावरणीय कारकɉ से यह èपçट है ͩक छोटे पमैाने मɅ ͩकÖवन मɅ 
पाई जाने वालȣ समèत समèयाएँ बड़ ेपमैाने मɅ भी पाई जाती हɇ । इन समèयाओं का Ǔनवारण 
Ǔनàन तीन Ĥकार से संभव है :- 
 
(i) वातन व ͪवडोलन से Ĥभाͪवत होने वाले Ĥमुख वातावरणीय ¢ेğ कȧ पहचान 
(ii) वातावरणीय कारक को Ĥभाͪवत करने वालȣ पǐरवत[नशील ĤͩĐयाओं कȧ पहचान 
(iii) बड़ ेपमैाने पर ĤयÈुत होने वालȣ पǐरवत[नशील ĤͩĐयाओं के मान कȧ गणना 
ġåयमान èथानांतरण व ͧमĮण को Ĥभाͪवत करने वालȣ समèत पǐरवत[नशील ĤͩĐयाएँ Ǔनàन हɇ : 
पǐरवत[नशील ĤͩĐया Ĥभाͪवत होने वाला कारक 

1. ĤǓत इकाई आयतन बल का खपत  ऑÈसीजन èथानाÛतरण दर 
2. वाय ुĤवाह कȧ आयतǓनक दर  ऑÈसीजन èथानाÛतरण दर 
3. Ĥेरक शीष[ गǓत  दबाव या तनाव दर 
4. पàप करने कȧ दर  ͧमĮण मɅ ĤयÈुत समय 
5. रेनॉãड संÉया ऊçमा èथानाÛतरण 
इनमɅ से वातन व ͪवडोलन ɮवारा Ĥभाͪवत मुÉय वातावरणीय कारक ऑÈसीजन साÛġता व तनाव 
है । 
हÞबरड (1987) व हÞवरड व उनके साͬथयɉ (1988) ने बड़ ेपमैाने कȧ पǐरिèथǓतयɉ को £ात 
करने के ͧलए Ǔनàन ͪवͬधया ँदȣ – 
(I). (क) Q/V अनपुात को िèथर रखने हु ए बड ेआयतन वाले ǐरएÈटर मे आयतǓनक 

वाय ुĤवाह दर £ात करना (यहाँ V= ǐरएÈटर का काय[कारȣ आयतन है) 
 बल कȧ खपत व N और LK a  व बल कȧ खपत के मÚय सहसंबÛध £ात कर, ͪवडोलक गǓत 
कȧ गणना 
 
(II). (क) Ĥरेक शीष[ गǓत को िèथर रख कर ͪवडोलक कȧ गǓत £ात करना 

(ख) बल कȧ खपत व LK a  सहसंबÛध कȧ सहायता से Q कȧ गणना  

बोध Ĥæन 



32 
 

 

1. Ǔनàन कथनɉ मɅ कौन-सा कथन स×य / अस×य है - 
 (क) रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ ġåय का संæलेषण होता है ।  
        (स×य  /अस×य) 
 (ख) रासायǓनक संयोजन के Ǔनयम हȣ èटोईÈयोमेĚȣ का आधार है।  
        (स×य/ अस×य) 
 (ग) ऑÈसीजन संभरण व उɮĒहण दर को जैवभार साÛġता ǓनयिÛğत कर  
  संतु ͧलत ͩकया जा सकता है।    (स×य / अस×य) 
 (घ) आनुपाǓतक वध[न का अथ[ ͩĐया कȧ दर मɅ वृƨ करना है।  
        (स×य  /अस×य) 
 (ड़) èकेल-अप को 2O 2O कȧ साÛġता Ĥभाͪवत नहȣं करती है।  
        (स×य / अस×य) 
2. आनुपातǓनक वध[न मɅ ͩकÖवन के ........................ .......... मɅ वृ ͪƨ कȧ 
 जाती है। 
3. ͪवͧशçट ऑÈसीजन उɮĒहण दर, ͪवͧशçट वृ ͪƨ दर के 
 ................................. होती है । 
4. जैवͩĐयाओं मɅ èटोइÈयोमेǑĚक िèथरांक £ात करने के ͧलये 
 .............................. आवæयक है । 
5. ͩकसी सजीव कȧ उपापचयी ऑÈसीजन आवæयकता ...................... व 
 .......................... पर Ǔनभ[र करती है । 
6 ......................................... को ĐािÛतक (ͩĐǑटकल) ऑÈसीजन 
 साÛġता कहते हɇ । 
7. रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ सàपूण[ अͧभͩĐयाओं मɅ ............................ 
 कȧ माğा समान होती है । 
8. èटोईÈयोमेĚȣ यौͬगकɉ मɅ आिÖवक अनुपात ................................... मɅ 
 होता है। 
9. èटोईÈयोमेĚȣ शÞद ............................. व ........................... दो 
 Ēीक शÞदɉ से ͧमलकर बना है। 
10. ͩकÖवन कȧ ĤͩĐया मɅ अनुकूलतम उ×पाद Ǔनमा[ण हेतु ............................ 
 .................................... से कम नहȣं होनी चाǑहये ।  
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सारांश  (Summary) : 
ͪवͧभÛन अͧभͩĐयाओं को æवसन गणुांक जैसे मानकɉ (जो ͩक Ĥयोगɉ ɮवारा मापा जा सके) से 
सàबिÛधत कर अͧभͩĐया कȧ गǓत £ात कȧ जा सकती है । èटोइÈयोमेǑĚक गणना कȧ मुÉयतः 
दो ͪवͬधया ँहɇ - त×वɉ के संतुलन ɮवारा व अपचयन कȧ सीमा ɮवारा ͩकसी कोͧशका कȧ वृͪ ƨ हेत ु
आवæयक माğा से अͬधक ऑÈसीजन साÛġता, ĐािÛतक ऑÈसीजन साÛġता कहलाती है । वाय ु
के बलुबलेु से ऑÈसीजन का èथानाÛतरण गसै-ġव अंतरापçृठ, ġव Ĥावèथा व अंत मɅ कोͧशका 
ġåय मɅ होता है । ऑÈसीजन कȧ संभरण व उɮĒहण दर मुÉयतः दो कारकɉ पर Ǔनभ[र करती है 
- जैव भार साÛġता व ͪवͧशçट ऑÈसीजन उɮĒहण व ͪवͧशçट ऑÈसीजन उɮĒहण दर èकेल-अप 
का अथ[ है अͧभͩĐया के पमैाने मɅ वृͪ ƨ करना । èकेल-अप से सàबिÛधत कारक है - 
(क) Ǔनज[मीकरण 
(ख) वातावरणीय कारक 

èकेल-अप ĤͩĐया मɅ संभाͪवत समèयाओं का Ǔनवारण तीन Ĥकार से संभव है - 
(क) वातन व ͪवडोलन से Ĥभाͪवत होने वाले वातावरणीय ¢ेğ कȧ पहचान । 
(ख) वातावरणीय कारक को Ĥभाͪवत करने वालȣ पǐरवत[नशील ĤͩĐयाओं कȧ पहचान । 
(ग) इन पǐरवत[नशील ĤͩĐयाओं के मान कȧ गणना । 

2.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
1.  (क) अस×य 
 
 (ख) स×य 
 
 (ग) स×य 
 
 (घ) अस×य 
 
 (ड़) अस×य 
2.  पमैान 
3.  अनĐुमानपुाती  
4.  त×वɉ, इलेÈĚॉन व Ĥोटोन का संतलुन 
5.  जैवरासायǓनक ĤकृǓत व संवध[न पǐरिèथǓतयɉ 
6.  कोͧशका वृͪ ƨ हेत ुआवæयक माğा से अͬधक ऑÈसीजन साÛġता 
7.  ġåय 
8.  पणूाɍक 
9.  èटोइिÈयन व मेĚोन 
10.  घुͧ लत ऑÈसीजन कȧ साÛġता, घुͧ लत ऑÈसीजन कȧ ĐािÛतक साÛġता 
 



34 
 

2.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question): 
1. èटोईÈयोमेĚȣ से आप Èया समझत ेहै ? 
2. èटोईÈयोमेĚȣ कȧ गणना कȧ ͪवͬधया ँसमझाइये । 
3. गसै व ġव कȧ ͨझãलȣ मɅ होने वालȣ ऑÈसीजन èथानाÛतरण ͩकस समीकरण ɮवारा 

समझाया जा सकता है ? 
4. ĐािÛतक ऑÈसीजन साÛġता ͩकसे कहत ेहɇ ? 
5. ऑÈसीजन संभरण व उɮĒहण दरɉ को संतुͧलत करने वाले कारकɉ को सͪवèतार समझाइये 

। 
6. जैवǐरएÈटर के आनपुाǓतक वध[न को Ĥभाͪवत करने वाले कारकɉ का संͯ¢Üत वण[न ͩकिजये 

। 
7. ġåयमान èथानाÛतरण व ͧमĮण को Ĥभाͪवत करने वालȣ पǐरवत[नशील ĤͩĐयाएँ बताइये । 
8. बड़ ेपमैाने कȧ पǐरिèथǓतयɉ को £ात करने कȧ Ĥमुख ͪवͬधया ँबताइये । 

2.10 शÞदावलȣ (Glossary): 
रसमीकरणͧमǓत - Stoichiometry 
अͧभकम[क - Reactant 
पणूाɍश - Whole number 
उçमा¢ेपी - Exothermic 
िèथराकं - Constant 
बǑहःकोͧशकȧय - Extracellular 
गणुांक - Coefficient 
समतãुय - Equivalent 
Ǔनलिàबत - Suspended 
सैƨािÛतक गणना - Theoritical prediction 
ĤǓतरोध- - Resistance 
संभरण - Supply 
ĐािÛतक - Critical 
अंतरापçृठ - Interface 
उɮĒहण - Consumption 
Ǔनज[मीकरण - Sterilization 
पमैाने - Scale 
Ĥेरक - Induced 
ͪवडोलन - Agitation 
Ǔनवारण - Overcome 
सहसàबधं - Co-relation 
खपत - Consumption 
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तनाव - Stress 
आमाप - Size 
तनकुरण - Dilution 
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इकाई 3 
जैͪ वक ĤͩĐयाओ ंका Ǔनरȣ¢ण 

(MONITORING OF BIOPROCESSES) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 जैͪवक ĤͩĐया ͪवæलेषण मɅ ĤयÈुत उपकरणɉ के Ĥकार  
3.3 पया[वरणीय चरɉ का Ǔनयğंण एव ंअनमुापन 
3.4 कोͧशकȧय, भौǓतक, काǓय[क एव ंजैवरासायǓनक मानक 

3.4.1 भौǓतक मानक 
3.4.2 काǓय[कȧ रसायन दशाएँ 
3.4.3 कोͧशकȧय काǓय[कȧ 
3.4.4 कोͧशकȧय जैवरसायन 

3.5 ऑफ लाइन èवचाͧलत ͪवæलेषक 
3.6 ͩकÖवन तकनीक मɅ कàÜयटूर के अनĤुयोग  

3.6.1 साधारण अनĤुयोग  
3.6.2 ͪवͧशçट अनĤुयोग  

3.6.2.1 डेटा अनĤुयोग  
3.6.2.2 डेटा ͪवæलेषण 
3.6.2.3 Ĥोसेस मॉडͧलग 
3.6.2.4 Ĥोसेस एव ंपया[Üतता 

3.7 साराशं 
3.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
3.9 अßयासाथ[ Ĥæन 
3.10 शÞदावलȣ 
3.11 संदभ[ ĒÛथ 

3.0 उƧेæय (Objectives): 
इस इकाई के अÚययन के बाद आप ये जान सकɅ गे ͩक- 
 जैͪवक ĤͩĐयाओं मɅ ͪवæलेषण का Èया मह×व है एव ंइसके ͧलए कौन-कौन से उपकरण काम 

मɅ ͧलए जात ेहɇ? 
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 ऑनलाइन अथवा ऑफलाइन ͪवæलेषक Èया हɇ? 
 कौन-कौन सी दशाएँ या पǐरिèथǓतया ँͪवæलेषण को Ĥभाͪवत करती हɇ? 
 कàÜयटूर का ͩकÖवन तकनीकȧ मɅ Èया योगदान है? 
 आकड़ɉ का एकğण एव ंͪवæलेषण Èया है? 

3.1 Ĥèतावना (Introduction):  
ͩकÖवन तकनीकȧ आज एक उदȣयमान औɮयोͬगक तकनीक है। इस तकनीक मɅ जो उपकरण काम 
मɅ ͧलए जात े हɇ वे ऑनलाइन अथवा ऑफलाइन दोनɉ Ĥकार के होते हɇ। इन उपकरणɉ से 
ͩĐयाशीलता का ͪवæलेषण आकड़ो का आंकलन, सूêम अथवा वहृद माğा मɅ ͩकया जाता है। इस 
¢ेğ मɅ जब से कàÜयटूर का समावेश हुआ है तब से इस तकनीक मɅ और Ïयादा ͪवकास हुआ है। 
ͩकÖवक (fermentors) एव ंअÛय जैवǐरयÈटरो (Bioreactors) मɅ उपकरणीकरण के उƧेæय व 
अनĤुयोग है- 
(i) काम लȣ गई ĤͩĐया के èतर को ͪवæलेषण हेत ु(ii) पया[वरणीय दशाओं (environmental) 

को अघतन èथाͪपत करके ͪवशेष कोͧशकȧय एÛजाइमɉ कȧ अͬधकतम ͩĐयाशीलता का 
ͪवæलेषण करना। यह आकड़ɉ का आकलन एव ं ͪवæलेषण, सूêम उ×पादन (small scale 
production) अथवा वहृɮ उ×पादन (large scale production) दोनɉ के ͧलए हȣ 
मह×वपणू[ है। इस इकाई मɅ केवल सूêम उ×पादन (small scale production) पर हȣ Úयान 
Ǒदया गया है Èयɉͩक वहृद उ×पादन मɅ अभी अÚययन Ĥारिàभक अवèथा मɅ हȣ है। 
रासायǓनक एव ंजैͪवक ĤͩĐयाओं के ͪवæलेषण मɅ मुÉय अÛतर यह है ͩक जैͪवक ĤͩĐयाओं 
का सàबÛध सूêम जीव, पादप या जÛत ुकोͧशकाओं से होता है तथा इसे इन ͪवĚो या 
èवèथाने (in vitro) ĤͩĐयाएं भी कहत ेहɇ। 

3.2 जैͪवक ĤͩĐया ͪवæलेषण मɅ ĤयुÈत उपकरणɉ के Ĥकार 
(Types of Instrumentation Used in Bilogical Process 
Analysis):  

जैͪवक ĤͩĐया मɅ ͪवæलेषण कȧ दर के Ĥदश[न के आधार पर दो Ĥमुख ͪवͬधया ँहɇ। (i) ऑफलाइन 
चलने वाले उपकरण (off line operating instruments) एव ं(ii) ऑनलाइन चलने वाले उपकरण 
(on-line operation instruments) इनका ͪवèततृ वण[न Ǔनàन है- 
(i) ऑफ लाइन या बÛद लाइन चलने वाले उपकरण (Off-line operating instruments) 
ऑफलाइन काम करने वाले उपकरण सीधे हȣ ͩकÖवक या भ͠ी से या जैवरासायǓनक Ĥोसेसर से 
नहȣ ंजुड े होते। समानाÛतर Ǿप से नमूने लेना (sampling), नमूना तैयार करना (sample 
preparation) या उपचारन एव ंनमूने का ͪवæलेषण आǑद काय[ ͩकए जाते है तथा अÛत मɅ 
ĤͩĐया का èतर पता ͩकया जाता है। अत: नमूने को लेना (sampling) एव ंपǐरणाम का पता 
करना मह×वपणू[ है। इस ĤͩĐया से ĤाÜत सूचना Ĥयोग पæचात ् (postexpermental) आँकड़ɉ मɅ 
काम आती है, ना ͩक Ĥयोग के बीच मɅ। ऑफलाइन उपकरण, èपेÈĚोफोटोमीटर 
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(spectrophotometer), संहǓत èपेÈĚोफोटोमीटर (mass spectrophotometer), गसै 
ĐोमेटोĒाफर (gas chromatographs), एÛजाइम ͩĐयाशीलता ͪवæलेषक (Enzyme activity 
analyzer) एव ंइलेÈĚॉन सूêमदशȸ (electron microscope), साथ हȣ साथ ͪवशेष रासायǓनक 
एव ंसूêम जैͪवक ĤͩĐया उ×पाद ͪवæलेषक (जैसे अपचǓयत शक[ रा या शुçक भार अनमुापन) आǑद।  
आजकल इन सभी उपकरणɉ को ͩकÖवक के साथ जोड़ने के ͧलए èवचाͧलत नमूनाĒाहक 
(sampler), लाइन के अÛदर हȣ (in line) नमूने को उपचाǐरत करने वालȣ यिुÈतयाँ (devices) 
या ͪवधुत ͪवतरण ͪवæलेषक काम मɅ ͧलये जात ेहɇ।  
(ii) ऑन लाइन उपकरण (On-line operating instruments) 
ये सीधे हȣ ͩकÖवक या जैव ǐरएÈटर से जुड़ ेहोत ेहɇ अथा[त ्इनमɅ यह ¢मता होती है ͩक ये सीधे 
Ĥ×य¢ या अĤ×य¢ Ǿप से होने वालȣ ĤͩĐयाओं या अͧभͩĐयाओं को Ĥेͯ¢त करत े है या 
ǓनयिÛğत ͩकये जा सकत ेहɇ। यह Úयान देने योÊय बात है ͩक केवल कुछ हȣ ऐसे ऑन लाइन 
Ĥ×य¢ संवेदनशील उपकरण/यिुÈतयाँ है जो कोͧशका èतर पर होने वालȣ ͩĐया का èतर बता 
सकत े हɇ। NAD व NADH2 इस केटेगरȣ मɅ आने वाले अनमुापन है। अĤ×य¢ Ǿप से ऑन 
लाइन चलने वाले उपकरणɉ (जो पहले से Ĥभावी) है, वे सàपणू[ यषू (whole broth) कȧ दशा को 
दशा[तɅ है। जैसे एक घुͧ लत O2 (dissolve oxygen) का èतर पता लगाने वाला ͪवæलेषक यषू मɅ 
उपिèथत DO कȧ माğा को बताता है। जो यषू मɅ उपिèथत O2 कȧ सीधी माğा एव ंउसमɅ होने 
वालȣ उपापचयी ͩĐयाओं या ͩकÖवक को ĤाÜत होने वालȣ O2 कȧ ¢मता को दशा[ता है। यह 
घुͧ लत अवèथा मɅ O2 कȧ माğा को दशा[ता है । जो O2 के गसैीय अवèथा से ġͪवत अवèथा के 
èथानाÛतरण को Ĥदͧश[त करता है।  

3.3 पया[वरणीय चरɉ का ǓनयÛğण एवं अनुमापन (Measurement 
and Control of Environmental Variables): 

जैͪवक ͩĐयाएं आवæयक Ǿप से दो मुÉय कारकɉ के ɮवारा Ǔनयǒंğत होती है- आनवुांͧशकȧ 
(genetic) एव ंपया[वरणीय दशाएं या पǐरिèथǓतया ँ (environmental conditions)! ये दोनɉ हȣ 
कारक एक दसूरे से अÛतͩĐ[ या करत ेहɇ एव ंजैसे ͩकÖवन तकनीक (fermentation technology) 
मɅ èवèथाने संवध[न मɅ Ǔनयͧमत पया[वरणीय दशाओं मɅ भी हर Ǒदन एक नया उ×पǐरवत[न 
(mutant) ĤाÜत होता है। पया[वरणीय कारकɉ मɅ तापĐम, हाइĜोजन आयनɉ कȧ साÛġता (pH) 
घुͧ लत O2 का आंͧशक दाब (partial pressure of dissolve oxygen), कुछ ͪवशेष पोषक 
पदाथȾ (nutrients) कȧ माÚयम मɅ साÛġता ͪवशेषकर काब[न व नाइĚोजन कȧ संयÈुत माğा एव ं
उपिèथत लवण आǑद। अत: सभी पया[वरणीय कारक Ĥ×य¢ या अĤ×य¢ Ǿप से जीव कȧ 
आनवुांͧशकȧ को Ĥभाͪवत करत ेहɇ, ͪवशेषकर कोͧशका मɅ उपिèथत कोͧशकȧय एÛजाइमɉ से। यह 
एक ͩĐयाओं कȧ Įृंखला है, िजसमɅ ऑन लाइन चलने वालȣ ĤͩĐया एव ंèतर तथा अिÛतम पद मɅ 
काम आने वाले उपकरणɉ (वाãव, मीटर एव ंपàÜस आǑद) पर Ǔनभ[र है। कोͧशका के संवध[न के 
समय ĤͩĐया मɅ कुछ ͪवशेष पǐरिèथǓतयɉ मɅ पǐरवत[न होता हɇ। ये पǐरिèथǓतया ँ ͪवèततृ 
(broadly) Ǿप से चार भागɉ मɅ बाटȣ गई है- 
(i) भौǓतक पǐरिèथǓतया ँ(Physical conditions) 
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(ii) काǓय[कȧ रसायन पǐरिèथǓतया ँ(Physiochemical) 
(iii) कोͧशकȧय काǓय[कȧ पǐरिèथǓतया ँ(Cellular physiology) 
(iv) कोͧशकȧय जैवरसायन पǐरिèथǓतया ँ(Cellular biochemical conditions) 
(v) इन सभी पǐरिèथǓतयɉ कȧ उͬचत माğा मɅ Ĥदान करने का दसूरा अथ[ है अͬधकतम माğा मɅ 

कोͧशकȧय वृͪ ƨ का होना।  

3.4 कोͧशकȧय, भौǓतक, काǓय[कȧ एवं जैवरासायǓनक मानक 
(Cellular, Physical, Physiological and Biochemical 
Parameters): 

3.4.1 भौǓतक मानक (Physical parameters) 

(1) आयतन अनमुापन (Volume measurement) 
ͩकसी भी ġͪवत माÚयम कȧ Ĥमुख पǐरिèथǓत इसके आयतन या काय[रत आयतन (working 
volume) से तय कȧ जाती है। यह ġͪवत बहाव (liquid flow) या माÚयम मɅ नए पोषक पदाथ[ 
डालने के ͧलए मह×वपणू[ है। मुÉय Ǿप से ऑन लाइन आयतन Ǔनधा[रण के ͧलए दो Ǔनधा[रक 
(determinants) है- 
(a) ġव èतर सेÛसर (Liquid level sensor) 
(b) भार या संहǓत अनमुापन यिुÈतयाँ (Weight or mass measurement devices) 
ġव èतर सेÛसर सूêम माğा èतर के Ĥयोगɉ के ͧलए अͬधक मह×वपणू[ है। इसमɅ सेÛसर के ͧलए 
ͪवɮयतु पǐरपथ (electric circuit) का उपयोग ͩकया जाता है, िजसमɅ दो केͪपͧसटर (Capacitor) 
या संधाǐरğɉ का उपयोग ͩकया जाता है। उनमɅ से एक संधाǐरğ पǐरपथ मɅ पाया जाता है जबͩक 
दसूरा जो बारह सेÛसर कȧ तरह काय[ करता है Ĥोब (probe) से जुडा होता है तथा ͩकÖवक 
(fermentor) मɅ िèथत होता है। जैसे हȣ ͩकÖवक के ġव èतर मɅ पǐरवत[न होता है, उसी के साथ 
दोनɉ संधाǐरğɉ/Ĥोब के चाज[ मे पǐरवत[न होता है, िजसे बाद मɅ ǐरकाड[र से ǐरकाड[ कर ͧलया जाता 
है। 

(2) भार या संहǓत अनमुापन (Weight/mass mesurement) 
इसका अनमुापन ͪवͧभÛन Ĥकार के पमैानɉ ɮवारा ͩकया जाता है। इस ͪवͬध मɅ नͧलका (vessel) 
को एक èकेल पर लटका (suspended) Ǒदया जाता है एव ंनͧलका तथा ġव का संयÈुत भार 
इलेÈĚाǓनक Ǿप से (electornically) से अनमुाͪपत कर ͧलया जाता है। इसी तरह अÛय बहु त सारे 
इलेÈĚाǓनकȧ आधाǐरत तरȣके हɇ जो अनमुापन मɅ काम ͧलये जात ेहै। इस ͪवͬध के Ǔनàन लाभ है- 
(i) यह ͪवͬध चूँͩक नͧलका के बाहरȣ Ǿप मɅ कȧ जाती है अत: माÚयम के Ǔनज[मȸकरण 
(sterilization) कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है। (ii) इसका अंशाकंन (calibration) साधारण एव ं
सरल होता है। (iii) इसकȧ ͪवæवसनीयता लगभग + 1-2% होती है। परÛत ुइस ͪवͬध कȧ कुछ 
सीमाएं या कͧमया ँभी है जो Ǔनàन है- (i) नͧलका को èकेल पर बनाये रखने के ͧलए अͬधक 
तकनीक एव ंतकनीकȧ £ान कȧ आवæयकता होती है। (ii) यह कम आयतन वाले ġव के ͧलए है। 



40 
 

(लगभग 250 लȣटर)। (iii) कुछ तंğ कàपन (vibration) एव ं तापĐम पǐरवत[न के ͧलए 
संवेदनशील होत े हɇ िजनकȧ बाद मɅ पǓूत[ करनी पड़ती है। (iv) यह Ĥोफेसनल या साधारण 
तकनीकɉ से 3 से 4 गनुा Ïयादा महँगा है। 

(3) ġͪवत मापन (Liquid metering) 
ġव मापन एक ͪवशेष भौǓतक, अिèथर Ĥकार कȧ ĤͩĐया है जो पदाथ[ के ͪवæलेषण बेलɅस 
(balance) पर आधाǐरत है, जबͩक ताजा पोषक पदाथ[ माÚयम मɅ डाले जा रहे हो। ऐसी बहु त 
सारȣ औɮयोͬगक यिुÈतयाँ (devices) है जो जैͪवक कचरे (waste) के ͧलए काम मɅ लȣ जाती है l 
परÛत ुइस ͪवͬध कȧ भी अÛय ͪवͬधयɉ कȧ तरह कुछ सीमाएं है - (i) इसको काम मे लेना जǑटल 
एव ंतकनीकȧ यÈुत है (ii) इसमɅ काम मɅ ͧलए जाने वाले पमैाने मɅ बहु त अͬधक पǐरवत[न होता 
है। 

(4) गसै बहाव अनमुापन (Gas flow measurement) 
ͩकसी अवायवीय (anaerobic) जैͪवक ĤͩĐया मɅ वाय ुको ĤवाǑहत करने पर ǓनÛन ͩĐयाएं होती 
है। (i) आवæयक O2 कȧ सÜलाई (ii) CO2 का èतर कम करना (ventilation) (iii) अÛय गसैɉ 
को हटाना जो उपापचय मɅ बनती है। कुछ दशाओं मɅ शुƨ O2 का माÚयय मɅ Ĥवेश (कुल आयतन 
का 40 ĤǓतशत) या CO2 का Ĥवेश (कुल आयतन का 5 ĤǓतशत) आवæयक है तथा यह ͪवशेष 
Ǿप से गणना मɅ काम ͧलया जाता है। 
ऑनलाइन गसै का बहाव ͪवशेष Ĥकार के मीटर चर ¢ेğ मीटर (variable area meter) से ͩकया 
जाता है। िजसमɅ एक लàबा पाइप होता है िजसमɅ Ǔछġ होते हɇ। साधारण दाब के ɮवारा हȣ इससे 
वाय ुको माÚयम मे Ĥͪवçठ करा Ǒदया जाता है। परÛत ु कुछ ͪवशेष Ĥकार के Ýलो मीटर जैसे 
तापीय संहǓत Ýलोमीटर (thermal mass flowmeter) भी इस हेत ुकाम मɅ ͧलये जात ेहɇ। 

(5) तापीय अनमुापन (Thermal measurment) 
तापीय ऊजा[ हȣ एक ऐसी ऊजा[ है जो सीधे कोͧशका मɅ Ĥवेश कर अÛतराकोͧशकȧय 
(intracellular) उपाचयन (metabolism) को Ĥभाͪवत करती है। अत: यह एक बहु त मह×वपणू[ 
चर है। िजसका Ǔनधा[रण आवæयक है Èयɉͩक हजारɉ उपलÞध ͪवͧभÛनताएं होने के कारण उͬचत 
तापĐम संवेदक (sensor) का जैͪवक ͩĐया के ͧलए चुनाव आवæयक है। कुछ मुÉय संवेदक 
यिुÈतयाँ (sensor devices) जो ͩकÖवन ĤͩĐया मɅ काम आती है Ǔनàन हɇ- 
(i) ÜलेǑटनम ĤǓतरोधक संवेदक (Platinum resistance sensor) 
इस यिुÈत कȧ तापĐम Ǔनधा[रण कȧ Ǔनिæचत सीमा है जो -15०oC से 6००oC के मÚय है। जब 
धारा इसमɅ ĤवाǑहत होती है तब Ĥोब गम[ होना शुǾ कर देता है। यह तकनीक नहȣ ंǑहलने वाले 
(nonagitated) तंğ के ͧलए उͬचत नहȣ ंहै, ͪवशेषकर अवायवीय तंğ के ͧलए इससे Ǔनकलने वाले 
संकेतɉ को 2mV/C तापĐम 2००oC पर दशा[यɅ (report) जाते हɇ। 
(ii) थमȸèटस[ (Thermistors) 
यह अध[चालकȧ (semiconductor) यिुÈत कम खचȸलȣ एव ंतापĐम के ĤǓत संवेदȣ होती है। यह 
चूँͩक अ×याͬधक संवेदȣ तकनीक है अत: यह कम तापĐम परास (25०C-45०C) तक काम मɅ लȣ 
जाती है। 
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इसके अलावा दो अÛय यिुÈतयाँ Đमशः थमȾकपãस (thermocouples) एव ंपǐूरत बãव (filled 
bulbs) काम मɅ लȣ जाती है िजनसे तापĐम का ͩकÖवक मɅ Ǔनधा[रण ͩकया जाता है।  

बोध Ĥæन 
1. ͩकÖवन तकनीक मɅ कौन–कौन से उपकरण ͪवæलेषक के Ǿप मे काम मे ͧलए 
 जाते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. Ǔनयंğण एवं अनुमापन मɅ पया[वरण कारक कौन-कौन का है? ͩकÛहȣ दो के नाम 
 ͧलखो। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... . ............. ......... .........  
3.  कोͧशका संवध[न एवं ͪवæलेषण पǐरिèथǓतयाँ कौन-कौन सी है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4.  Üलेटȣनम ĤǓतरोधक संवेदक मɅ तापĐम सीमा Èया है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5.  थमȸèटȣयस[ का तापĐम परास Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

(6) दाब अनमुापन (Pressure measurement) 
ͩकÖवक मɅ उपिèथत दाब ͪवͧभÛन गसैɉ जैसे O2, CO2 एव ं वाçपशील यौͬगक (volatile 
compounds) के आंͧशक दाब (partial pressure) को Ĥभाͪवत करता है, हैड (head) पर दाब 
यǑद 1.2 atm हो तो उस िèथǓत मɅ बÛÚयता èथाͪपत हो जाएगी या Ǔनज[मȸत वातावरण पदैा 
करेगी। परÛत ुनͧलका (vessel) के अÛदर का दाब माप, जल एव ंवाय ुपर Ǔनभ[र करता है। 
काम ͧलये जाने वाले या अनĤुयोग (application) के आधार पर साधारणतया दो Ĥकार के दाब 
मापने कȧ यिुÈतयाँ ͩकÖवक मɅ काम मɅ लȣ जाती है- (i) दाब यिुÈतयाँ जो ǒबना इलेÈĚोǓनक 
संकेत के काय[ करती है। (ii) Ĥेसर ĚाÛसɬयसूस[ (pressure transducers)। 

(7) Ǒहलाने कȧ दर अनमुापन (Agitation speed measurement)  
Ǒहलाने कȧ दर का अनमुापन Ĥ×य¢ या अĤ×य¢ ǽप से ͩकया जा सकता है। अĤ×य¢ मानीटǐरगं 
के ͧलए चुàबकȧय (magnetic) एव ंĤकाͧशक (optic) दोनɉ हȣ Ĥकार कȧ यिुÈतयाँ काम मɅ लȣ 
जाती हɇ। चुàबकȧय संवेदक (sensors) अचालक Ěानरɬयसू[ छोटे हɇ, जो चुàबकȧय ¢ेğ मɅ 
पǐरवत[न को दशा[त ेहɇ। ये यिुÈतयाँ ͫडिजटल एव ंएनालॉग दोनɉ Ĥकार कȧ उपलÞध है। उÍच गǓत 
मॉनीटǐरगं के ͧलए अĤ×य¢ चुàबकȧय यिुÈतयɉ को Ĥाथͧमकता दȣ जाती है। 

(8) मोटर शिÈत खच[ (Motor power uptake) 
ͩकसी ͩकÖवक मɅ माÚयम को Ǒहलाने मɅ काम आने वालȣ मोटर के आमȶचर (armature) दरुा काम 
लȣ जाने वालȣ ऊजा[ से इसको मापा जा सकता है। इस अनमुापन के ͧलए हाल इफेÈट वाटमीटर 
(Hall effect Wattmeter) काम मɅ ͧलया जाता है िजसकȧ खोज E.H. Hall के ɮवारा 1879 मɅ 
कȧ गई थी। नͧलका आकार, आकृǓत, शाÝट कȧ साइज, बेयǐरÊस (bearings), सील, ͬगयर, पलूȣ 
आǑद इसे Ĥभाͪवत करत ेहɇ। 
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3.4.2 काǓय[कȧ रसायन दशाएं (Physicochemical conditions) 

संवध[न माÚयम कȧ जैव रासायǓनक एव ंकाǓय[कȧ दशाएं लगातार पǐरवǓत[त होती रहती है। यह 
जानत े हु ए भी ͩक संवध[न मɅ ͪवɮयतु धारा का भी Ĥभाव मह×वपणू[ है, संवध[न माÚयम कȧ 
ͪवɮयतु धारा ͪव£ान पर कोई ͪवशेष काय[ या अÚययन सàपÛन नहȣ ंहुआ। 
ऑनलाइन ġव वɮैयतुकȧ के ͧलए Ǒहलाने कȧ दर (agitation speed or shear speed) एव ंकाम 
लȣ गई शिÈत (power uptake) के ऊपर Ǔनभ[र करती है जो ġव कȧ æयानता (viscocity) को 
बढ़ाती है। इसके ͧलए आगे और शोध कȧ आवæयकता है।  

3.4.3 कोͧशकȧय काǓय[कȧ (Cellular physiology) 

इस Įेणी मɅ मुÉय Ǿप से संवध[न माÚयम मɅ गसैीय आदान Ĥदान (gaseous exchange) का 
अÚययन ͩकया जाता है। इस तरह कȧ गसैीय ͪवǓनमय मɅ काम आई ऑÈसीजन एव ं Ǔनकलने 
वालȣ CO2 का अÚययन एव ंĤभाव देखा जाता है। इसकȧ दर Ĥ×य¢ Ǿप से काम आने सूêमजीव 
के उपापचय से संबंͬ धत होती है। अभी हाल हȣ मɅ ऑन लाइन चलनेवाले गसै ͪवæलेषक के ɮवारा 
कोͧशका कȧ æवसन दर कȧ ͩĐयाशीलता का अÚययन ͩकया गया है। उन उपकरणɉ को जो ऑन 
लाइन गसै ͪवǓनमय कȧ सचूना देते हɇ उÛहɅ Ĥमुख Ǿप से दो भागɉ मɅ बाटा गया है- 
(i) ġव Ĥावèथा (घुͧ लत) गसै ͪवæलेषक (liquid phase (dissolved) gas analyzers) एव ं
(ii) गसैीय Ĥावèथा ͪवæलेषक (gas phase analyzers)  
बोध Ĥæन 
6. Ǒहलाने के आधार पर ͪवæलेषक ͩकतने Ĥकार के होते है? नाम बताओ। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
7. मोटर पावर अपटेक वोãटमीअर कȧ खोज ͩकसने कȧ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
8. कोͧशकȧय काǓय[कȧ ͪवæलेषण के ͧलए कौन-कौन से ͪवæलेषक कान मɅ लेते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

3.4.4 कोͧशका जैव रसायन (Cellular biochemistry) 

जैव रासायǓनक अनमुापन मɅ कोͧशकȧय ͩĐयाशीलता का Ǔनधा[रण एÛजाइमɉ कȧ ͩĐयाशीलता से 
ͩकया जाता है, सीधी या Ĥ×य¢ कोई भी इसके Ǔनधा[रण कȧ ͪवͬध नहȣ ंहै। शोधɉ के अनसुार कुछ 
ͪवशेष पदाथȾ को काम मɅ लेना (in take) एव ंकुछ पदाथȾ का उपापचयी ͩĐयाओं मɅ Ǔनकलना 
भी Ǔनधा[रण मɅ काम ͧलया जा सकता है। इस हेत ुकाम मɅ ͧलये जाने वाले पदाथȾ मɅ एथेनॉल, 
Êलूकोस, NAD, NADH2 आǑद काम मɅ ͧलये जात ेहɇ। यह Ǔनàन Ĥकार सàभव है- 
(1) सीधे पढ़ने वाले संवेदक (Direct reading sensors) 
इसमɅ Ǔनàन Ǔनधा[रक एव ंअनमुापक आते हɇ- 
(a) pH अनमुापन (pH measurement) 
(b) ͪवशेष आयन अनमुापन (specific ion measurement) 
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(c) ǐरडोÈस पोटɅͧसयल अनमुापन (redox potential measurement) 
(d) काबȾहाइĜेट अनमुापन (carbohydrade measurement) 
(e) कोͧशका संहǓत अनमुापन (cell mass measurement) 

3.5 ऑफलाइन èवचाͧलत ͪवæलेषक (Off-line Automatic 
Analyzers): 

ऑन लाइन पढ़ने वाले सेÛसर के ͧलए भाप Ǔनज[मȸकरण (steam sterlization) एक कǑठन काय[ 
है इसͧलए ऑफ लाइन ͪवæलेषकɉ का उपयोग बढ़ा तथा लगातार Ǔनकलने वालȣ गसैɉ के ͧलए 
ͧभÛन मानक काम मɅ ͧलए जाने लगे। नमूने मɅ काम आने वालȣ यिुÈतयाँ एक पाइप लाइन 
(Ǔनज[मȸकृत) से ͩकÖवक या भ͠ी से जुडी होती है। जो èवय ंएक ͪवशेष ͪवæलेषक से जुडी होती हैl 
आजकल काम मɅ आने वाले ͪवæलेषक मुÉय Ǿप से रसायǓनक यौͬगकɉ पर आधाǐरत होत ेहɇ। ये 
Ǔनàन हɇ- 
(a) गसै ĐोमेटोĒाफȧ (Gas chromatography) 
बहु त सारे वाçपशील यौͬगकɉ का जैसे मेथेन, एसीटेिãडहाइड एथेनॉल आǑद का ऑफ लाइन 
Ǔनधा[रण ĐोमेटोĒाफȧ के ɮवारा ͩकया जाता है। इसी ͪवͬध के ɮवारा बÈैटȣǐरया के उ×पाद यथा 
एãकोहॉल, डाई एव ंĚाई काबȾिÈलक अàलɉ का Ǔनधा[रण ͩकया गया है। इस ĐोमेटोĒाफȧ के ͧलए 
ͩकÖवक से Ǔनकलने वालȣ गसै ĐोमेटोĒाफ जोड़ दȣ जाती है। यह ͪवæलेषक एक बार मɅ 16 
अलग-अलग पाइप लाइनɉ से जोड़ा जा सकता है। इस गसै ĐोमेटोĒाफȧ के फायदे यह है ͩक इसके 
ɮवारा एक हȣ समय मɅ बहु त सारे यौͬगकɉ का ͪवæलेषण ͩकया जा सकता है। परÛत ुइसकȧ कुछ 
सीमाएं भी हɇ- (i) तुलना×मक Ǿप मɅ अͬधक महंगी हɇ (ii) Ĥायोͬगक समèयाऐं िजसके कारण 
अͬधक जाँच व तकनीकȧ £ान कȧ आवæयकता है। 
(b) संहǓत èपेÈĚोफोटोमीटर (mass spectrophotometer) 
ͪपछले कुछ वषȾ मɅ दैǑहक या काǓय[कȧ ġवɉ मɅ से कम अणुभार वाले यौͬगकɉ जैसे एथेनॉल एव ं
डाइमेͬथल सãफोआÈसाइड (dimethyle sulphoxide) एव ंǾͬधर से O2/CO2 अनपुात आǑद का 
अनमुापन इस तकनीक से ͩकया गया है। यहȣ तकनीक आज इÛजीǓनयǐरगं मɅ काम आ रहȣ है। 
इसके मुÉय गणु Ǔनàन है (i) तीĭ ĤǓतͩĐया (<1min) (ii) अͬधक संवेदनशीलता (10-5 M) (iii) 
यौͬगकɉ कȧ रेखीय ĤǓतͩĐया (between 10-5M-10-1M) (iv) ġव एव ंगसैीय दोनɉ Ĥावèथाओं 
मɅ यौͬगक कȧ साÛġता का Ǔनधा[रण। 
(c) अपोहन तÛğ (Dialysis system) 
ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ एव ंͧभÛन-ͧभÛन अणभुार वालȣ Üलािèटक ͨझिãलयɉ के Ǔनमा[ण के कारण यषू 
(broth) एव ंअÛय यौͬगकɉ का पथृÈकरण एव ंचयन आसान हो गया है। कम अणभुार के यौͬगक 
लगातार संवध[न ġव से अपोǑहत ͩकये जा सकत े हɇ। Êलकूोस को, Êलूकोस ͪवæलेषक मɅ 4-7 
ͧमनट मɅ ͪवͧभÛन पद एव ंसाÛġता पǐरवǓत[त करके भी ͪवæलेͪषत ͩकया जा सकता है। इसके 
ɮवारा Glaxo नामक लÛदन कȧ कàपनी पेǓनसलȣन का Ǔनधा[रण करती है। अपोहन तÛğ के 
Ǔनàन लाभ हɇ- 
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(i) मह×वपणू[ एव ंइिÍछत यौͬगकɉ कȧ चयनता (ii) लगातार ͧसÊनल उ×पादन एनॉलाग (iii) नमूने 
तÛğ का साधारण तथा सरल Ǿप आǑद। 
(d) èवचाͧलत नम रसायन ͪवæलेषक (Automatic wet chemical analyzers) 
एक अÍछȤ यिुÈत का साधारण गणु यह है ͩक वह èवचाͧलत हो एव ं सभी काब[Ǔनक एव ं
अकाब[Ǔनक घटकɉ का आसानी से ͪवæलेषण करके Ǔनधा[रण कर सकɅ । इस उपकरण मɅ इस तरह 
कȧ यिुÈतयाँ पायी जाती है जो नमूने को पणू[ उपचाǐरत तन/ुͩĐया/ͪवæलेषण कर सकती है। इससे 
ĤाÜत पǐरणाम को ǐरकाड[ कर सकत े है या ͧसÊनल के ɮवारा èथानाÛतǐरत कर सकत ेहɇ। इस 
ĤͩĐया मɅ एक ĤाǾͪपक ͪवͬध के Ǿप मɅ ͩकÖवन ĤͩĐया को èवͪवæलेषक (autoanalyzer) के Ǿप 
मɅ मोनɉ या डाईसेकेराइड, काब[Ǔनक या अकाब[Ǔनक, नाइĚोजन, फाèफोरस, एमीनɉ अàल, ͪवटाͧमन 
या Ǔनिæचत ĤǓत जैͪवकɉ के Ǿप मɅ ǐरपोट[ कर सकत ेहɇ। 

3.6 ͩकÖवन तकनीक मɅ कàÜयूटर के अनुĤयोग (Computer 
Application in Fermentation Technology):  

आज ͩकÖवन तकनीक मɅ ऐसे ऐसे नए सॉÝटवेयर को ͪवकास हुआ है िजसके कारण एक नई 
ĐािÛत आ गई है। ͩकÖवन तकनीक मɅ कàÜयटूर के दो तरह के अनĤुयोग हɇ-  
(i) साधारण अनĤुयोग (General application) 
(ii) ͪवͧशçट अनĤुयोग (Specific application) 
(i) साधारण अनĤुयोग (General application) 
ͩकÖवन तकनीकȧ मɅ आज कàÜयटूर का बहु त बड़ा योगदान है जैसे एक पायलट (pilot) ĤोजेÈट 
के ͧलए कàÜयटूर एक शोध यÛğ (Research tool) कȧ तरह काय[ करता है जो अÛत मɅ 
उ×पादन ÜलाÛट (production plant) का Ǿप लेता है। पायलट ĤोजेÈट के समय कàÜयटूर को 
सॉÝटवेयर के ͪवकास (software development) एव ंसॉÝटवेयर कȧ जाचँ (software testing) 
मɅ काम ͧलया जाता है। इसमɅ कàÜयटूर ͧसèटम दो तरह से काम करता है एक èतर वह जब 
आपरेटर से सàबिÛधत काम ͩकये जात ेहɇ िजसमɅ टेÈनीͧशयन कȧ मुÉय भूͧमका होती है। जबͩक 
दसूरे èतर पर काय[Đमɉ (programmes) को शुǾ करने कमाÖड का Ǔनधा[रण करना होता है, यह 
काय[ इÛजीǓनयर के ɮवारा ͩकया जाता हɇ, जब यहȣ काय[ ÜलाÛट èतर तक पहु ँचता है तो एक 
संदेश (message) माğ से (जो ऑपरेटर ɮवारा Ǒदया जाता है) कÍचा माल (raw material), 
बहाव रेट (flow rate) पानी, ǒबजलȣ (electric power) आǑद कȧ सÜलाई हो जाती है। 
(ii) ͪवͧशçट अनĤुयोग (specific application) 
इसकɉ हम अÚययन हेत ुǓनàन भागɉ मɅ बांट सकत ेहɇ- 
(A) डाटा लोͬगगं (Date logging) 
इस ĤͩĐया मɅ कàÜयटूर मɅ ͩकÖवक से ĤाÜत सàपणू[ Ĥाथͧमक डाटा को कàÜयटूर मɅ फȧड ͩकया 
जाता है। िजÛहɅ बाद मɅ ͪवͧभÛन जाँच ͩकये वĐɉ (calibrate curves) एव ंकारकɉ (correction 
factors) के ɮवारा तुलना×मक अÚययन करत ेहɇ। इन ĤाÜत आँकड़ो को या तो हाड[ काँपी मɅ लेते 
है या इनका ͪĤÛट ले लेत ेहै। िजÛहɅ बाद मɅ बड़ ेपमैाने पर तुलना करके सहȣ ंǾप मɅ जॉचा जाता 
है। 
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(B) डाटा ͪवæलेषण (Data analysis) 
ͩकÖवन डाटा ͪवæलेषण पर काफȧ शोध हो चुकȧ हɇ। इनमɅ कुछ Ǔनिæचत तकनीक व गणनाएं 
ͪवकͧसत कȧ गई है जो ͩकÖवन पर आधाǐरत है। इनमɅ O2 का लेना, CO2का Ǔनकालना, æवसन 
गणुांक, सàपणू[ संहǓत èथानांतरण गणुांक (over all mass transfer cofficient), उçमा बेलɅस, 
कोͧशका संहǓत (cell mass) एव ंकोͧशका कȧ वृͪ ƨ दर आǑद कȧ गणना कȧ जाती है। 
इसकȧ गणना के ͧलए बहु त सारे चरɉ (variables) कȧ आवæयकता होती है। इसे समझने के ͧलए 
संहǓत/जैव भार के संर¢ण का Ǔनयम काम लेत ेहɇ। यह मान लेत े है ͩक कोͧशका एव ंबाéय 
पदाथȾ का त×व èतर (elemental level) का संगठन हम जानत े हɇ अत: आधार अण ु
(substrate molecule) आÈसीजन व अमोǓनया जैव भार मɅ ǾपाÛतǐरत हो जाता है, उ×पाद के 
Ǿप मɅ पानी व CO2 Ǔनकलत ेहै- 
substrate+oxygen+ammonia=biomass+product+carbondioxide+water 
अत: एक बार जैवभार कȧ आिÖवक संरचना का पता हो जाये तो काम मɅ लȣ हु ई आÈसीजन एव ं
अमोǓनया तथा Ǔनकलने वालȣ CO2 के आधार पर साÛġता एव ंवृͪ ƨ दर का वĐ बनाकर जैव 
भार का पता लगाया जा सकता है। 
(c) Ĥोसेस मॉडͧलगं (Process modeling) 
गͨणतीय मॉडल के ͪवकास के बाद से सूêमजैͪवकȧ ĤͩĐयाओं मɅ इन मॉडलɉ के उपयोग का चलन 
व आवæयकता बढ़ȣ है। इन मॉडलɉ के अÚययन से एक इÛजीǓनयर, होने वाले काय[, पǐरणाम 
आǑद कȧ गणना एव ंभͪवçयवाणी आसानी से कर सकता है। इन मॉडलɉ मɅ से Ïयादातर मɅ मãटȣ 
वेǐरयबल, अरेखीय. (Nonlines) अवकलन समीकरणɉ पर आधाǐरत होत े है िजÛहɅ हल करने के 
ͧलए गͨणतीय तकनीकɉ का सहारा लेना पडता हे। 
(d) Ĥोसेस Ǔनयğंण एव ंपया[Üतता (Process control and optimization) 
यǑद कàÜयटूर को ͩकÖवन तकनीक से Ǔनकाल Ǒदया जाय तो वह आज से लगभग 15 साल 
परुानी तकनीक होगी। कàÜयटूर के ͪवकास एव ं इसके ͩकÖवन तकनीक मɅ काम लेने के बाद 
उसकȧ आवæयकता इस उɮयोग मɅ महससू होने लगी है। इसी Đम मɅ Ǔनयğंण (regulation), 
Įृंखलन (sequencing) एव ंपया[Üतता से सàबिÛधत ͪवͬधया ंआती है। Ǔनयğंण जहाँ एक ओर 
पहले से तय मानकɉ का अͬĒम Ǿप है वहȣ ंĮृंखलन परुाने काय[Đमɉ को उनका सहारा ले कर नए 
काय[Đमɉ या तकनीक मɅ ǾपाÛतǐरत करना है। जबͩक पया[Üतता समय एव ंकाय[ के अनसुार सभी 
साधनɉ या ऑपरेǑटगं ͧसèटम का Ǔनधा[रण करके अͬधकतम काम लेना है। उपरोÈत तीनɉ पद एक 
दसूरे पर Ǔनभ[र है तथा ͩकÖवन तकनीक मɅ आज ĤǓतǑदन काम आत ेहɇ। 
इन सभी तकनीक सोÝटवेयर के अलावा एक टेÈनीͧशयन/इजंीनीयर का कàÜयटूर के सभी आधारȣ 
£ान से पǐरपणू[ होना चाǑहए अÛय भाषाओं के साथ उसे FORTRAN जैसी व£ैाǓनक भाषा कȧ 
पणू[ जानकारȣ होनी चाǑहए। अत: यह èपçट है ͩक आज कàÜयटूर से ͩकÖवन उɮयोग मɅ एक नई 
ĐािÛत आ गयी है। 

बोध Ĥæन : 
9. कàÜयूटर के ͩकÖवन तकनीक मɅ अनुĤयोग कौन-कौन से है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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10. ऑफलाइन ͪवæलेषक ͪवͬधयाँ कौन-कौन सी हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
11. गैस ĐोमोĒाफȧ कȧ ͪवशेषताएं है जो इसे ͪवæलेषक के Ǿप मे काम लेते है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

3.7 सारांश(Summary):  
यह èपçट हो गया है ͩक ͩकÖवन तकनीक एक ͪवकासशील तकनीक है। इसका Ĥसार अभी बाकȧ 
है। इस ¢ेğ मɅ ओर शोध कȧ आवæयकता है। इस तकनीक मɅ जहाँ एक ओर ऑन लाइन 
उपकरणɉ मɅ भौǓतक, काǓय[कȧ रसायन, कोͧशकȧय काǓय[कȧ एव ं कोͧशकȧय जैव एÛजाइम का 
ͪवæलेषण ͩकया जाता है। वहȣ ं दसूरȣ ओर ऑफ लाइन ͪवæलेषकɉ मɅ गसै ĐोमेटोĒाफȧ, संहात े
èपेÈĚोफोटोमीटर, अपोहन तंğ (dialysis system) एव ंèवचͧलत नम रसायनɉ यÈुत ͪवæलेषकɉ 
का उपयोग ͩकया जाता है। इस इकाई मɅ यह भी èपçट ͩकया गया है ͩक कàÜयटूर का ͩकÖवन 
तकनीक मɅ Èया योगदान है। इस तकनीक मɅ कàÜयटूर का साधारण एव ंͪवͧशçट दोनɉ Ĥकार से 
उपयोग ͩकया जाता है। ͪवͧशçट अनĤुयोग मɅ डाटा लोͫडगं, डाटा ͪवæलेषण, Ĥोसेस माडͧलगं एव ं
Ĥोसेस Ǔनयğंण एव ंपया[Üतता के काय[ ͩकये जात ेहɇ। अत: यह èपçट है ͩक आने वाले कुछ वषȾ 
मɅ जैव तकनीक मɅ ͩकÖवन तकनीकȧ एक मह×वपणू[ एव ंमानव उपयोगी तकनीक होगी। 

3.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1. ऑफ लाइन एव ंऑन लाइन 
2. सभी के नाम ͧलखकर कोई दो ͧलखɅ जैसे pH, तापĐम आǑद। 
3. भौǓतक, काǓय[कȧ रसायन, कोͧशकȧय काǓय[कȧ एव ंकोͧशकȧय जैव रसायन 
4. 1500C से 6000C 
5. 25-450C 
6. 2 Ĥकार, चुàबकȧय एव ंĤकाͧशय 
7. E.H.Hall ने 1879. 
8. छाğ èवय ंͧलखे 
9. साधारण एव ंͪवͧशçट 
10. छाğ èवय ंͧलखे 
11. छाğ èवय ंͧलखे 

3.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. ͩकÖवन तकनीकȧ मɅ काम आने वाले ऑन एव ंऑफ लाइन उपकरणɉ का ͪवèततृ वण[न 

करɉ। 
2. ऑफ लाइन ͪवæलेषक उपकरणɉ को बताइये। 
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3. ͩकÖवन तकनीक मɅ कàÜयटूरɉ का साधारण एव ंͪवͧशçट योगदान Èया है? 
4. कàÜयटूर एव ंͩकÖवन तकनीक पर एक लेख ͧलͨखए। 
5. ऑन लाइन ͪवæलेषकɉ मɅ भौǓतक दशाएं एव ंͪवæलेषकɉ कȧ èपçट Ǿप से समझाइए। 
6. कàÜयटूर के ͩकÖवन तकनीक मɅ ͪवͧशçट अनĤुयोग कौन-कौन से है। 

3.10 शÞदावलȣ (Glossary):  
ऑन लाइन - On line 
ऑफ लाइन - Off-line 
मॉǓनटǐरगं - Monitoring 
थमȸèटरस[ - Thermistors 
संहाती èपेÈĚोफोटोमीटर - Mass spectrophotometer  
अपोहन तंğ - Dialysis system 

3.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
1. शमा[, इÛसǫमेÛटल मेथɬस ऑफ केͧमकल एनाͧलͧसस, गोयल पिÞलͧशगं हाउस, मेरठ। 
2. राना, बायोटेिÈनÈस Øयोरȣ एव ंĤेिÈटकल, रèतोगी पिÞलकेशन, मेरठ। 
3. जयारमन लेबोरेटरȣ मेडअल इन बायोकेमेèĚȣ, Ûय ू ऐज इÛटरनेशनल पिÞलशस[, नई 

Ǒदãलȣ। 
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इकाई 4 
जवैĤौɮयोͬगकȧय ĤͩĐयायɅ 

(BIOTECHNOLOGICAL PPROCESSES) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 कोͧशका संवध[न ĤͩĐयाओं का पǐरचय 
4.3 उ×पाद Ǔनमा[ण को अͬधकतम èतर तक बढ़ाने हेत ुजैवǐरयेÈटर काय[ योजनायɅ 
4.4 पादप तथा जÛत ुकोͧशका संवध[नɉ के ͧलये जैव ĤͩĐया अͧभकãप ͪवचार 
4.5 अपèĚȣम ĤͩĐया 

4.5.1 कÍचा माल ͪवरचन 
4.5.2 इͧलसीटर 
4.5.3 झाग कारक 

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

4.0 उƧेæय (Objective) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप समझ पायɅगे ͩक - 
1. जैवĤोɮयोͬगकȧ ĤͩĐयाओं का संवध[न ͩकस Ĥकार ͩकया जाता है? 
2. कोͧशकाओं के संवध[न ɮवारा, कोͧशकाओं मɅ बनने वाले उ×पाद को अͬधकतम èतर तक 

बढ़ाने मɅ जैवǐरएÈटर काय[ योजना ͩकस Ĥकार सहायक है? 
3. पादप एवम ्जÛत ुकोͧशका संवध[न हेत ुजैवĤͩĐया अͧभकãप के Èया-Èया ͪवचार हɇ? 

तथा 
4. अपèĚȣम ĤͩĐया मɅ कÍचा माल ͪवरचन, इͧलͧसटर व झागकारकɉ का Èया योगदान है? 

4.1 Ĥèतावना (Introduction) 
पादप व जÛत ुकोͧशकाओं का ͪवͧशçट Ĥकार के उ×पाद ĤाÜत करने हेत ुसंवध[न ͩकया जाता है । 
कोͧशका संवध[न कȧ यह ĤͩĐया कृǒğम अवèथाओं मɅ संपÛन कȧ जाती है । कोͧशकाओं के संवध[न 
हेत ुकई ĤͩĐयाओं का उपयोग ͩकया जाता है । जब ͩकसी ͪवͧशçट Ĥकार के उ×पाद का Ǔनमा[ण 
वहृत èतर पर कोͧशकाओं के संवध[न से ͩकया जाता है तो इस ĤͩĐया हेत ुजैवǐरयेÈटर का 
उपयोगͩकया जाता है । इस इकाई मɅ पादप एवम ्जÛत ुकोͧशकाओं के संवध[न हेत ुजैवĤͩĐया 
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अͧभकãप ͪवचारɉ एवम ्अपèĚȣम ĤͩĐया मɅ कÍचा माल ͪवरचन, इͧलͧसटर व झाग कारकɉ के 
बारे मɅ ͪवèतार से समझाया जायेगा ।  

4.2 कोͧशका संवध[न ĤͩĐयाओं का पǐरचय (Introduction of Cell 
Culture Process): 

_________________________________________________ 
लेͧमयम परāयǐूरयम पादप कȧ प×ती से पथृक् कȧ गई एकल कोͧशका संवध[न का सबसे पहला 
Ĥयास सन ्1902 मɅ हैबर लेÖड ɮवारा ͩकया गया था । परÛत ुउनके ɮवारा संवͬध[त ͩकसी भी 
कोͧशका मɅ कोͧशका ͪवभाजन नहȣ ं हुआ । हैबरलेÖड के इस Ĥयास ने पादप उ×तक संवध[न के 
¢ेğ मɅ शोध कȧ सàभावनाओं को उƧीÜत ͩकया । हैबर लैÖड के इस Ĥयास से Ĥभाͪवत होकर कई 
व£ैाǓनकɉ ने संवͬध[त एकल कोͧशकाओं मɅ ͪवभाजन एवम ्इस Ĥकार संवͬध[त एकल कोͧशकाओं 
से संपणू[ पादप ͪवकͧसत करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ है । वत[मान मɅ åयवसाǓयक मह×व के 
ĤाकृǓतक उ×पादɉ के संæलेषण हेत ुपथृÈकृत कोͧशकाओं से अंग व संपणू[ पादप जनन कȧ अपे¢ा 
कोͧशका संवध[न को अͬधक मह×व Ǒदया जाने लगा है । 
एकल कोͧशका संवध[न का उपयोग कोͧशका कȧ उपापचयी ͩĐयाओं को समझने के साथ-साथ 
पादप फसल सधुार के ¢ेğ मɅ भी ͩकया जाता है । पथृÈकृत एकल कोͧशकाओं पर संवध[न 
Ĥावèथाओं का Ĥभाव आसानी से देखा जा सकता है, िजससे इनका उपयोग उ×पǐरवत[कɉ के 
ͪवकास एवम ्चयन मɅ भी ͩकया जाता है । इस कारण संवͬध[त एकल कोͧशकȧय संवध[नɉ से उÍच 
उ×पादकता एवम ्वांǓछत गणुɉ वाले Èलोनɉ का ͪवकास एवम ्ɮͪवतीयक उपापचयɉ का उ×पादन 
ͩकया जा सकता है । 
एकल कोͧशका से संवध[न èथाͪपत करने कȧ ĤͩĐया Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन कȧ जाती है :- 
(i) एकल कोͧशकाओं का पथृÈकरण 
 
(ii) उपयÈुत संवध[न माÚयम का चयन 
 
(iii) èथाͪपत Ǔनलàबन संवध[नɉ कȧ वृͪ ƨ 
 
(iv) Ǔनलàबन संवध[न कȧ ͪवͬधया ँ/ पथ 
पादप उतकɉ से एकल कोͧशका के पथृÈकरण एवम ्पथृÈकृत मɅ एकल कोͧशका से संपणू[ पादप 
ͪवकͧसत करने कȧ ĤͩĐया का अÚययन आप पवू[ मɅ (ɮͪवतीय वष[ के पाɫयĐम) कर चुके हɇ । 
अत: इस इकाई मɅ आपको कोͧशका Ǔनलàबन संवध[न एवम ् वहृत èतर पर जैवǐरयेÈटरɉ कȧ 
सहायता से ɮͪवतीयक उपापचयɉ के उ×पादन हेत ुकोͧशका संवध[न कȧ ĤͩĐयाओं को समझाया 
जायेगा । 
Ǔनलàबन संवध[न एवम ्Ǔनलàबन संवध[न कȧ ͪवͬधया ँ/ ĤͩĐयाएं 
पादप उतकɉ अथवा अंगɉ से यांǒğक अथवा एÛजाइमी ͪवͬध ɮवारा पथृÈकृत एकल कोͧशकाओं को 
तरल संवध[न माÚयम पर संवͬध[त करने कȧ ĤͩĐया Ǔनलàबन संवध[न कहलाती है । इस Ĥकार 
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तरल संवध[न माÚयम मɅ संवͬध[त कोͧशकाओं मɅ इÛÈयबेूशन अवͬध के दौरान होने वाले कोͧशका 
ͪवभाजनɉ एवम ्ͪवभािजत होने वालȣ कोͧशकाओं के आकार मɅ होने वालȣ वृͪ ƨ के कारण èथाͪपत 
Ǔनलàबन संवध[नɉ के जैव भार मɅ एक अवèथा तक सतत ्वृͪ ƨ होती है । Ǔनिæचत समयावͬध के 
पæचात संवध[न माÚयम के वृͪ ƨशील कोͧशकाओं ɮवारा उपभाग एवम ्कोͧशकाओं ɮवारा èğाͪवत 
हाǓनकारक पदाथɟ के एकǒğत होने से कोͧशकाओं के जैव भार कȧ वृͪ ƨ दर मɅ िèथरता आ जाती 
है । यह Ǔनलàबन संवध[न कȧ èतÞध Ĥावèथा (Stationary phase) कहलाती है । इस अवèथा 
मɅ कोͧशकाओं के Ǔनलàबन संवध[नɉ (4-15x103/ml कोͧशकȧय घन×व यÈुत तरल संवध[न) को 
वृͪ ƨ हेत ुताजे संवध[न माÚयम पर èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । यह ĤͩĐया उपसंवध[न कहलाती 
है । उपसंवध[न कȧ अवͬध अलग-अलग Ĥकार कȧ कोͧशकाओं के ͧलए अलग-अलग होती है । 
उपसंवध[न सामाÛयत: Ĥारंͧभक कोͧशका घन×व, कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ दर एवम ्èथाͪपत Ǔनलàबन 
संवध[नɉ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करती है । तरल/Ǔनलàबन संवध[न कȧ èतÞध Ĥावèथा तक 
आरिàभक कोͧशकȧय घन×व 8 गणुा तक बढ़ जाता है । èटॉक संवध[नɉ हेत ु इनÈयबेूशन कȧ 
समयावͬध सामाÛयत: 21-28 Ǒदनɉ कȧ होती हɇ । इनÈयबेूशन समय सामाÛयत: èğोत पादप, 
उ×तक एवम ्संवध[न èथापन हेत ु ĤयÈुत पादप अंगɉ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करती है । उÍच 
ͪवभाजन दर वाले संवध[नɉ मɅ इनÈयबेूशन कȧ अवͬध 6 से 9 Ǒदनɉ कȧ हȣ होती है । 
Ǔनलàबन संवध[न सामाÛयत: Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकये जाते हɇ – 
(i) बचै संवध[न 
(ii) सतत संवध[न 
(i) बचै संवध[न 
संवध[न कȧ इस ĤͩĐया मɅ èथाͪपत संवध[नɉ को Ǔनयͧमत एवम ्सतत ्Ĥवध[न हेत ुइसके समभाग 
को 5 गणुा तन ुकर Ǔनिæचत समयावͬध मɅ ताजे संवध[न माÚयम मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है। 
बचै संवध[न हेत ुसंवध[नɉ के ͧलए सामाÛयत: 100-250 ml आयतन वाले Ýलाèकɉ को संवध[न 
पाğɉ के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । बचै संवध[न कȧ ĤͩĐया मɅ कोͧशकाओं के जैव भार मɅ 
वृͪ ƨ एक Ǔनिæचत पटैन[ मɅ होती है िजसे ͬचğ 4.1 मɅ Ĥदͧश[त ͩकया गया है ।  

 
ͬचğ 4.1: बचै संवध[न मɅ ͪवͧभÛन Ĥावèथाओं का Ĥदश[न 

बचै संवध[न कȧ ĤͩĐया मɅ जब कोͧशकाओं कȧ संÉया को इनÈयबेूशन के समय के ͪवपरȣत Ēाफ 
ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । तो इसमɅ तीन Ĥावèथाएं èपçट होती हɇ –  
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(i) पæचता Ĥावèथा (Lag phase) 
(ii) एÈसपानɅटȣ Ĥावèथा (Exponential phase) 
(iii) èतÞध Ĥावèथा (Stationary phase)  
जब Ǔनलàबन संवध[न èतÞध Ĥावèथा मɅ Ĥवेश कर जात ेहɇ तब इन संवध[नɉ का उप संवध[न ताजे 
संवध[न माÚयम यÈुत संवध[न पाğɉ मɅ ͩकया जाता है । इन Ǔनलàबन संवध[नɉ का ताजे माÚयम 
पर èथानाÛतरण पाइपेट अथवा ͧसǐरजं कȧ सहायता से जम[ रǑहत अवèथाओं मɅ ͩकया जाता है । 
इस Ĥकार संवध[न माÚयम एवम ्संवध[नɉ यÈुत संवध[न पाğɉ को घणूȸहͧलğ परख कर इÛÈयबेूट 
ͩकया जाता है िजससे इनमɅ उपिèथत कोͧशकȧय संवध[नɉ मɅ गसैɉ का आदान-Ĥदान होता रहे । 
Ǔनलàबन संवध[न कȧ इस ĤͩĐया का उपयोग Ĥायोͬगक èतर तक हȣ संभव है । 
(ii) सतत ्संवध[न 
संवध[नɉ को ǒबना हाǓन पहु ंचाये संवध[नɉ के उपयोग हेत ुसंवध[न माÚयम ĤयÈुत करवाना एवम ्
संवध[नɉ ɮवारा उपयोग करने के पæचात ्संवध[न माÚयम के बचे हु ए अवयवɉ / घटकɉ को संवध[न 
पाğ से आसानी से हटाने तथा वहृत èतर पर सतत ्संवध[न कȧ सुͪवधा उपलÞध करवाने वाले 
अͧभकिãपत पाğɉ मɅ संपÛन होने वालȣ संवध[न कȧ ĤͩĐया सतत ्संवध[न कहलाती है । इस Ĥकार 
के अͧभकिãपत पाğ जैव ǐरयेÈटर कहलात ेहɇ (4.2)| 

 
ͬचğ 4.2: सतत ्कोͧशका संवध[न हेत ुĤयÈुत साधारण Ĥयोगशाला ͩकÖवक 
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4.3 उ×पादन Ǔनमा[ण को अͬधकतम èतर तक बढ़ाने हेतु 
जैवǐरयेÈटर काय[ योजनाएँ (Bioreactor Strategies for 
Maximizingi Product Formation):  

सामाÛय पǐरचय :- राऊǑटयर तथा Ǔनकेल (Routier and Nickell, 1956) ने सबसे पहले 
पादपɉ से åयवसाǓयक èतर पर योͬगकɉ के Ǔनçकष[ण हेत ुपादप कोͧशका संवध[नɉ के उपयोग कȧ 
ͪववेचना कȧ थी । काब[Ǔनक रयासनɉ के ͪवकास के अǓतǐरÈत पादप कई मह×वपणू[ पादप रयासनɉ 
जैसे औषधीय मह×व के यौͬगकɉ, कȧटनाͧशयɉ, सुगंͬ धत पदाथɟ, जैͪवक वण[कɉ आǑद के èğोत हɇ । 
पादप Ǔनͧम[त इस Ĥकार के मह×वपणू[ पदाथ[, ɮͪवतीयक उपापचय कहलात ेहɇ, िजनका संæलेषण 
वहृत माğा मɅ पादप कोͧशका संवध[न तकनीक ɮवारा ͩकया जा सकता है । ͪव£ान के वत[मान 
यगु मɅ पादपɉ के अǓतǐरÈत भी ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कवक, जीवाण ुएवम ्जÛत ुकोͧशकाओं को जैव 
Ĥौɮयोͬगकȧ तकनीक ɮवारा वांǓछत उ×पाद ĤािÜत हेत ुǾपाÛतǐरत कर उनके संवध[नɉ ɮवारा वहृत 
èतर पर इन उ×पादɉ कȧ ĤािÜत कȧ जा सकती है । इस Ĥकार åयावसाǓयक èतर पर मह×वपणू[ 
यौͬगकɉ को ĤाÜत करने के कई उदाहरण हɇ । जैसे – ͧम×सूई पेĚोकेͧमकãस ɮवारा ͧलथोèपम[म 
इǐरĠोराईजोन पादप के उ×तक संवध[नɉ से ͧशकोǓनन रंजक का उ×पादन, िजनशɅग का उ×पादन 
आǑद । 
ɮͪवतीयक उपापचयɉ अथवा जैͪवक ǾपाÛतरɉ व एÛजाइमɉ के åयावसाǓयक उ×पादन हेत ुͪवकͧसत 
औɮयोͬगक ĤͩĐया मɅ अ×यͬधक माğा मɅ कोͧशका वृͪ ƨ कȧ आवæयकता होती है । वहृत èतर पर 
कोͧशकाओं के संवध[न हेत ुजैवǐरयेÈटरɉ का उपयोग ͩकया जाता है । अलग-अलग Ĥकार के उ×पाद 
ĤाÜत करने हेत ुजैव ǐरयेÈटेरɉ कȧ संरचना व काय[ ͪवͬध मɅ आवæयकता अनसुार पǐरवत[न ͩकये 
जात ेहɇ । 
जैव ǐरयेÈटरɉ मɅ कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ हेत ु ͪवͧभÛन Ĥकार के परैामीटरɉ जैसे ऑÈसीजन, काब[न-
डाइऑÈसाइड ,pH, Ĥ¢ोभन, संवध[न माÚयम कȧ माğा का ͧमĮण आǑद को Ýलासकɉ कȧ तुलना 
मɅ पǐरशुƨ Ǿप से Ǔनयǒंğत ͩकया जा सकता है । वहृत èतर पर कोͧशका संवध[नɉ हेत ुजैव 
ǐरयेÈटर कȧ ¢मता 2 लȣटर अथवा इससे अͬधक होती है । पादप कोͧशकाओं के वहृत èतर पर 
संवध[न हेत ु1959 मɅ तुलेम ब Ǔनकेल ɮवारा कई Ĥकार कȧ कोͧशका पिंÈतयɉ हेत ुसाधारण Ĥकार 
के कांच मɅ कारवॉय का उपयोग ͩकया गया था । åयावसाǓयक èतर पर सबसे पहले डॉकस कैरोटा 
(Daucus carota) कȧ कोͧशकाओं के संवध[न हेत ु 7.5 व 15 लȣटर ¢मता के माइĐोफम[ 
बन[सͪवक (Microferm new Bernswick) åयवसाǓयक जैव ǐरयेÈटर का उपयोग बाइनȶ तथा 
कोच (Byrne and Koch) ɮवारा ͩकया गया था । त×पæचात ्आवæयकता अनसुार व£ैाǓनकɉ 
ɮवारा जैवǐरयेÈटर कȧ आधार भूत संरचना मɅ कई Ĥकार के पǐरवत[न, अपनी Ĥायोͬगक व 
åयावसाǓयक आवæयकताओं के अनǾुप ͩकए गए । वत[मान मɅ उपयोग मɅ आने वाले ͪवͧभÛन 
Ĥकार के जैव ǐरयेÈटरɉ को सारणी संÉया 4.1 मɅ वगȸकृत ͩकया गया है । 
 
सारणी 4.।: पादप कोͧशकाओं के संवध[न हेत ुĤयÈु×त ͪवͧभÛन Ĥकार के जैवǐरयेÈटर 
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Đ॰स. जैवǐरयेÈटर का Ĥकार  आयतन (लȣटर)  पादप ĤजाǓत 
1. èटȣड[ टɇक (Stirred 

Tank) 
7.5 से 20000 
  
 

ǓनकोǑटयाना टबेकम, Êलाइसीन मेÈस, 
मोǐरÖडा ͧसĚȣफोलȣया, केथरेैÛथस रोिजयस, 
लȣथोèपमम[ ईǐरĠोराईजोन पेनेÈस िजनसɅग 
आǑद  

2. एयर ͧलÝट (Air Lift) 10-200 
 

मो. ͧसĚȣफोͧलया, के. रोजीयस,डीजीटेͧलस 
लानाटा, बारबेǐरस ͪवãसोनी, हेͧलऐÛथस एनस 

3. रोटेǑटगं Ĝम टाइलर-
काऊटȣ (Rotating 
durm) (Tayler-
Couette) 

2.5-1000 
 

 ͧलथोèपय[म,इǐरĠोराइज़ोन,बीटा वãगेǐरस 

4. मेàबरेन èटȣड[ 21 थैͧलÈĚम रोगोसम 
 

4.4 पादप तथा जÛतु कोͧशका संवध[नɉ के ͧलये जैव ĤͩĐया 
अͧभकãप ͪवचार (Bioprocess Design Considerations for 
Plant and Animal Cell Culture): 

20वीं शताÞदȣ के मÚय मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के जीवɉ जैसे - èतनधाǐरयɉ मɅ मनçुयɉ, चूहɉ, हैàपèटर, 
बÛदरɉ, मवेͧशयɉ, घोड़ɉ, भेडɉ तथा हाल हȣ मɅ मछͧलयɉ एवम ्कȧटɉ के वृͪ ƨशील संवध[नɉ के 
èथापन हेत ुसंवध[न माÚयम एवम ्त×पæचात ्Ĥवध[न कȧ ĤͩĐयाएं ͪवकͧसत कȧ जा चुकȧ है । 
वत[मान मɅ मानव के ͪवͧभÛन अंगɉ जैसे - यकृत, गदुȶ लȣàफ जोड, ǿदय तथा अÖडाशयɉ के 
उ×तकɉ से ͪवͧशçट Ĥकार कȧ कोͧशका पिंÈतया ँͪवकͧसत करने मɅ सफलता ĤाÜत कर लȣ गई है । 
जब èतनधाǐरयɉ कȧ कोͧशकाओं को संवͬध[त ͩकया जाता है तब यह एककोͧशकȧय जीव कȧ तरह 
åयवहार करती है, तथा केवल उपयÈुत संवध[न माÚयम एवम ् वातावरणीय अवèथाओं मɅ हȣ 
ͪवभािजत होती है। ये कोͧशकाएं, पादप एवम ्सूêमजीवी कोͧशकाओं से ͧभÛन होती है Èयɉͩक, इन 
कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव होता है । कोͧशका ͧभि×त के अभाव के कारण ये 
कोͧशकाएं जल मɅ पाई जाने वालȣ अशुͪƨयɉ एवम ्संवध[न माÚयम कȧ गणुव×ता के ĤǓत अ×यͬधक 
संवेदȣ होती है । èतनधारȣ तंğɉ अथवा उ×तकɉ से èथाͪपत ये सवध[न Ĥाथͧमक संवध[न कहलात ेहɇ 
तथा इस अवèथा तक यह संवध[न ͪवजाǓतये होत ेहɇ । कई Đमागत / लगातार उपसंवध[नɉ के 
पæचात ्ये कोͧशका पिंÈतया ँǽपाÛतǐरत होकर सतत ्कोͧशका पिंÈतयɉ का Ǔनमा[ण करती है । 
जÛत ुकोͧशकाओं का या तो मुÈत Ǔनलàबन संवध[नɉ के ǽप मɅ वध[न ͩकया जाता है अथवा ͩकसी 
ठोस सतह से जुड़ े हु ए वध[न ͩकया जता है। मानव कɇसर कोͧशकाओं से ĤाÜत / ͪवकͧसत 
'हैलासेल' का संवध[न दोनɉ हȣ Ĥावèथाओं मɅ ͩकया जा सकता है । ͧलèफोइडल कोͧशकाएं 
Ǔनलàबन संवध[न मɅ वृͪ ƨ करता है जबͩक Ĥाथͧमक व सामाÛय ɮͪवगुͨ णत कोͧशकाएं केवल ठोस 
आधार से संलÊन अवèथा मɅ हȣ संवͬध[त कȧ जा सकती है । सामाÛयत: जÛत ुकोͧशकाओं का एक 
èतरȣय वध[न संलÊन (attachment) कɅ  ͧलए उपलÞध सतहȣ ¢ेğ पर Ǔनभ[र करता है । अत: इस 
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Ĥकार के संवध[नɉ हेत ुजैव ĤͩĐया अͧभकãप ͪवचार संवध[न हेत ुĤयÈुत सतहȣ ¢ेğ को बढाने 
वालȣ ͪवͬधयɉ को Ǔनदȶͧशत करत े हɇ । Ĥारàभ मɅ पोषकɉ एवम ् गसैɉ के आदान-Ĥदान हेत ु
अͧभकãप ͪवचार केवल रोलर नͧलकाओं एवम ्संवध[न मɅ ĤयÈुत बॉटãस पर हȣ Ǔनभ[र थे । 
वत[मान मɅ कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ हेत ु तÝलान नलȣकाओं यÈुत इंÈयबेूटर चेàबर (incubator 
chamber) का उपयोग ͩकया जाता है । इन अवèथाओं मɅ अनेक Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का 
सफलतापवू[क संवध[न ͩकया जा सकता है । 
Ǔनलàबन एवम ् संलÊनी संवध[नɉ मɅ सूêम वाहकɉ एवम ् ǓछǑġत सूêम वाहक मͨणकाओं का 
उपयोग इस ¢ेğ मɅ एक मह×वपणू[ नतून Ĥयोग है । ͧसƨाÛतत: िèथरक èथान पर Ǔनभ[र 
(anchorage-dependent)कोͧशकाएं डी.ई.ए.ई.-सेफाडेÈस, िजसका सतहȣ ¢ेğ 7.0 सेÛटȣमीटर2/ 
ͧमलȣĒाम होता है, से सलंÊन हो जाती है तथा ये Ǔनलàबन संवध[नɉ मɅ तैरती रहती है । इस 
Ĥकार कȧ कोͧशकाओं के ͧलए èटȣयड[ टɇक बायोǐरयÈटर कȧ अͧभयांǒğकȧ ͪवशेषताओं का उपयोग 
ͩकया जाता है । ͪवषाण ुएवम ्मानव इÛटरफेरोन के उ×पादन हेत ुअनेक Ĥकार कȧ कोͧशकाओं को 
इस ͪवͬध ɮवारा सफलतापवू[क संवͬध[त ͩकया जा चुका है । 
वत[मान मɅ èतनधारȣ कोͧशकाओं मɅ बाéय जीनɉ का èथानाÛतरण भी एक सामाÛय ĤͩĐया हो गई 
है, िजसके उपयोग से कोͧशका पिंÈतयɉ से वांǓछत उ×पाद ĤाÜत करने के ͧलए इनकȧ कोͧशकाओं 
मɅ सुधार ͩकया जा सकता है अथवा इन कोͧशका पिंÈतयɉ को ǾपाÛतǐरत ͩकया जा सकता है जैसे 
- इनकȧ उ×पादकता को बढाना, कोͧशकाओं को सीरम रǑहत माÚयम पर संवͬध[त करना इ×याǑद । 
जÛत ुकोͧशकाओं के संवध[न मɅ उपरोÈत जैव ĤͩĐया अͧभकãप के कई अनĤुयोग है जैसे - टȣकɉ 
के उ×पादन के ¢ेğ मɅ, आͪवष एवम ्फामा[èयǑूटकल के ¢ेğ मɅ, कृǒğम अंगɉ के उ×पादन एवम ्
एकल Èलोनीय ĤǓतजैͪवकȧ के Ǔनमा[ण इ×याǑद के ¢ेğ मɅ । 
सामाÛयत: पादप कोͧशका संवध[नɉ से अंगोƫवन ɮवारा ͪवकͧसत पादपकɉ का गणुन एवम ्इनके 
Ǻढ़ȣकरण के पæचात ्ĤाकृǓतक आवासɉ मɅ èथानाÛतरण कȧ ĤͩĐयाओं का अध[चयन ͩकया जाता 
रहा है । परÛत ुवत[मान मɅ अनेक पादप ĤजाǓतयɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ पाये जाने वाले åयवसाǓयक 
मह×व के उ×पादɉ कȧ वहृत ्èतर पर ĤािÜत हेत ुइनके Ǔनलàबन संवध[न èथाͪपत ͩकये जा चुके 
है। इस Ĥकार èथाͪपत Ǔनलàबन संवध[नɉ से पादपɉ मɅ पाये जाने वाले åयवसाǓयक मह×व के 
उ×पादɉ (ɮͪवतीयक उपापचय) का उ×पादन वहृत èतर पर ͩकया जा सकता है जैसे – Ǔनकोͧलन, 
िजनसंग इ×याǑद । जैव ĤͩĐया अͧभकãपɉ ɮवारा वत[मान मɅ कई उÍच उपयोͬगता वाले पादप 
उ×पादɉ जैसे डीजीटेͧलस, जेसमीन, èपरͧमÛद कोडीन इ×याǑद का åयवसाǓयक èतर पर उ×पादन 
ͩकया जा रहा है । अͬधकाशं पादप कोͧशकाओं के संवध[न हेत ुसूêम जीवɉ के ͧलए उपयोग मɅ लȣ 
जाने वालȣ ͩकÖवन तकनीकɉ का हȣ उपयोग ͩकया जाता है । पादप कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ दर 
सूêमजीवी कोͧशकाओं कȧ तुलना मɅ कम होती है । 
इस Ĥकार कȧ ĤͩĐयाओं ɮवारा उ×पाǑदत कई उ×पाद आजकल बाजारɉ मɅ उपलÞध है ।  

4.5 अपèĚȣम ĤͩĐया (Upstream Processing) : 
जैवĤौɮयोͬगकȧ कȧ वह Ĥावèथा िजसमɅ Ǔनलàबन संवध[नɉ से कोͧशकȧय पथृÈकरण ͩकया जाता है 
ऊÚव[ Ĥवाह ĤͩĐया (upstream process) कहलाती है । आधुǓनक जैवĤौɮयोͬगकȧ कȧ ͪवͬधयɉ 
ɮवारा मानव / पादप / अÛय वांǓछत ĤोटȣÛस का Ǔनमा[ण दो अवèथा / पदɉ मɅ सàपÛन होता है-  
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(i) ऊÚव[-Ĥवाह ĤͩĐया तथा 
(ii) अनĤुवाह ĤͩĐया (इस ĤͩĐया के बारे मɅ ͪवèतार से इकाई 5 मɅ बताया गया है)। 
अपèĚȣम / ऊÚव[ Ĥवाह ĤͩĐया 
इस ĤͩĐया मɅ वांǓछत ĤोटȣÛस का Ǔनमा[ण उन कोͧशकाओं मɅ होता है िजनमɅ उÈत Ĥोटȣन के 
ͧलए अनवुांͧशकȧ अͧभयांǒğकȧ ͪवͬध ɮवारा èथानाÛतǐरत जीन ͪवɮयमान रहता है । वत[मान मɅ 
वांǓछत ĤोटȣÛस के वहृत ्èतर पर उ×पादन हेत ुइस ऊÚव[ Ĥवाह ĤͩĐया के दो Ĥमुख घटक है - 
(i) बायोǐरयेÈटर तथा (ii) अनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ɮवारा ǽपाÛतǐरत पराजीनी कोͧशकाएं िजनमɅ 
एक अथवा एक से अͬधक Ĥकार के ĤोटȣÛस उ×पादन कȧ ¢मता वाले जीन ͪवɮयमान होत ेहɇ । 
अत: ऊÚव[Ĥवाह ĤͩĐया के ͧलए ͪवͧभÛन Ĥकार के जैवǐरयेÈटर (Ĥायोͬगक आवæयकता अनसुार) 
एवम ्वांǓछत Ĥोटȣन उ×पाद हेत ुउपयÈुत पराजीनी कोͧशकाएं Ĥथम आवæयकता है। अपèɺरȣम / 
ऊÚव[Ĥवाह ĤͩĐया कȧ शुǽआत बायोǐरएÈटर हेत ुआवæयक इनोकुलम (inoculum) तैयार करने से 
होती है । आवæयक माğा मɅ इनोकुलम तैयार होने पर इस इनोकुलम को जम[रǑहत अवèथाओं मɅ 
Ǔनज[मȸकृत संवध[न माÚयम यÈुत जैवǐरयेÈटर मɅ डाला जाता है तथा इस इनोकुलम से Ĥायोͬगक 
आवæयकता अनसुार बचै संवध[न (batch culture) फैड-बचै संवध[न (fed- batch culture) 
एवम ्सतत ्संवध[न (continuous culture) èथाͪपत ͩकये जा सकत े हɇ । बचै संवध[न मɅ 
अǓतǐरÈत पोषण कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है जबͩक फैड-बचै संवध[न के आरàभ मɅ कम संवध[न 
माÚयम कȧ आवæयकता होती है परÛत ु अͬधकतम उ×पादन èतर तक Ǔनयͧमत / Ǔनिæचत 
समयाÛतराल पर आवæयकता अनसुार पोषण Ǒदया जाता है । 
सतत ्संवध[नɉ हेत ुजैवǐरयेÈटर मɅ पोषण का अÛतःĤवाह एवम ्उपयोग मɅ ͧलये जा चुके पोषण 
माÚयम, िजसमɅ कोͧशकȧय उ×पाद (ĤोटȣÛस) भी ͪवɮयमान होते है, का बाéय Ĥवाह एक सतत ्
ĤͩĐया है । अत: फैड-बचै संवध[नɉ एवम ् ͪवशेष ǽप से सतत ् संवध[नɉ मɅ एक हȣ बार 
èथानाÛतǐरत कोͧशकाएं कई मǑहनɉ तक लगातार वांǓछत ĤोटȣÛस के उ×पादन हेत ुिèथर अवèथा 
मɅ अनरुͯ¢त कȧ जा सकती है ।  
अपकेÛġȣकरण एवम ् Ǔनèपदन कȧ ĤͩĐया ɮवारा कोͧशकाओं का आरिàभक शुͪƨकरण भी ऊÚव[ 
Ĥवाह ĤͩĐया का Ǒहèसा है । िजसमɅ कोͧशकाओं को संवध[न माÚयम से पथृक ͩकया जाता है । 
ĤोटȣÛस कȧ उपिèथǓत के आधार पर कोͧशकाओं अथवा संवध[न माÚयम मɅ से ͩकसी एक को ͩकल 
टɇक (Kill tank) मɅ हटा Ǒदया जाता है । जैसे - ई. कोलाई (E. coli) जीवाण ु िजसमɅ वांǓछत 
Ĥोटȣन जीवाण ुकोͧशका के अंदर रहती हɇ, मɅ कोͧशकाओं को संवध[न माÚयम से अलग कर 
संवध[न माÚयम को ͩकल टɇक मɅ फɅ क Ǒदया जाता है जबͩक चाइनीज हैमèटर कȧ अÖडाशयी 
कोͧशकाएं एवम ्पीचीआ पेèटोǐरस (Pichia pastoris) कवक कȧ कोͧशकाओं से वांǓछत ĤोटȣÛस 
संवध[न माÚयम मɅ èğाͪवत होत े हɇ अत: इस अवèथाओं मɅ संवध[न माÚयम को बचाकर रखा 
जाता है तथा कोͧशकाओं को 'ͩकल टɇक' मे èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है । 
आजकल अपèĚȣम Ĥोसेͧसगं सàपणू[ जÛतुओं और पादपɉ मɅ भी कȧ जा सकती है अथा[त ् इस 
Ĥकार के जÛत ुव पादप वाèतͪवक बायोǐरयÈटर कȧ तरह काय[ करत े हɇ । जÛतुओं मɅ इसका 
सामाÛय उदाहरण चूहɉ मɅ एकल Èलोनीय ĤǓतजैवी को Ǔनमा[ण है तथा दसूरे Ĥकार के 
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फामा[èयǑूटकल ĤोटȣÛस का उ×पादन बकरȣ एवम ्भेड़ के दÊुध व तàबाकू कȧ पि×तयɉ मɅ भी ͩकया 
जाता है । 

4.5.1 कÍचा माल ͪवरचन (Raw Material Formations) 
अपèĚȣम ĤͩĐया मे ͪवͧशçट Ĥकार के ĤोटȣÛस का उ×पादन करने वालȣ कोͧशकाओं का संवध[न 
बायोǐरयेÈटरɉ मɅ ͩकया जाता हɇ । बायोǐरयेÈटरɉ मɅ कोͧशकाओं के संवध[न हेत ुसामाÛयत: तरल 
संवध[न माÚयम का उपयोग ͩकया जाता है । िजसका Ĥमुख घटक जल होता है । जल सामाÛयत: 
समèत जैͪवक एवम ्जैवĤौɮयोͬगकȧ ĤͩĐयाओं का केÛġ है । अत: सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ हेत ुजल 
एक Ĥभावी घटक कȧ भाँǓत काय[ करता है । संवध[न माÚयम मɅ ĤयÈुत जल सूêमजीवɉ व 
कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ के साथ-साथ इनसे बनने वाले ͪवͧशçट Ĥकार के जैͪवक उ×पादɉ के उ×पादन 
को भी Ĥभाͪवत करता है अत: इसकȧ गणुव×ता भी मह×वपणू[ है । इस कारण हȣ आǑदकाल मɅ 
परàपरागत मɮय Ǔनमा[ण केÛġɉ कȧ èथापना ऐसी जगहɉ पर कȧ जाती थी जहा ँउÍच गणुव×ता के 
जल के ĤाकृǓतक èğोत पाये जात ेथे । संवध[न माÚयम मɅ ĤयÈुत जल भी एक मह×वपणू[ कÍचा 
माल है अत: उÍच कोǑट के जैͪवक उ×पाद ĤाÜत करने हेत ुमाÚयम मɅ ĤयÈुत होने वाले कÍचे 
माल कȧ गणुव×ता का Ǔनयğंण आवæयक है । अत: जैव ǐरयेÈटरɉ मɅ सूêमजीवɉ अथवा कोͧशकाओं 
के संवध[न हेत ुĤयÈुत जल कȧ गणुव×ता एवम ्उपयोग को सावधानीपवू[क Ǔनयǒंğत ͩकया जाना 
आवæयक है । 
जल के अǓतǐरÈत सूêम जीवɉ अथवा कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ हेत ुसंवध[न माÚयम मɅ ऊजा[ के ǽप मɅ 
काब[न èğोत, उपलÞध नाइĚोजन èğोत, अकाब[Ǔनक त×व एवम ् ͪवशेष Ĥकार कȧ कोͧशकाओं हेत ु
ͪवͧशçट वृͪ ƨ कारकɉ कȧ पोषण हेत ुकÍचे माल के ǽप मɅ आवæयकता होती है । अͬधकांश 
जैवĤौɮयोͬगकȧ ĤͩĐयाओं मɅ काब[न एवम ् नाइĚोजन èğोत के ǽप मɅ सèत े ĤाकृǓतक उ×पाद 
अथवा उपउ×पादɉ का कÍचे माल के ǽप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है िजÛहɅ Ǔनàन सारणी मɅ दशा[या 
गया है - 
Đ.स.ं पोषण के èğोत (कÍचा माल) 
1.  काबȾहाइĜेɪस के èğोत 
(i)  Êलूकोज - शुƨ Êलूकोज मोनोहाइĜेट अथवा जल अपघǑटत èटाच[  
(ii)  लेÈटोज - शुƨ लेÈटोज अथवा के åहे पाउडर 
(iii)  èटाच[ – जौ, मू ंगफलȣ, ओट, राई एवम ्सोयाबीन का आटा 
(iv)  सुĐोज - चुकÛदर का शीरा, गÛने का शीरा, चीनी आǑद ।  
2.  नाइĚोजन के èğोत 
(i)  जौ  
(ii)  चुकÛदर का शीरा 
(iii)  मू ंगफलȣ, ओट, सोयाबीन, राई का आटा 
(iv)  फामा[मेͫडया 
(v)  åहे पाउडर 
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पोषकɉ कȧ ĤकृǓत एवम ् इनकȧ उपलÞधता ɮवारा ͩकÖवन अͧभकारकɉ एवम ् उ×पाद बनने कȧ 
काय[कȧ का Ǔनयğंण होता है । उÍच गणुव×ता के उ×पाद ĤािÜत हेत ुĤयÈुत संवध[न माÚयम का 
Ǔनज[मीकरण ǒबना संवध[न माÚयम के घटकɉ को ¢Ǔत पहु ँचाए करना चाǑहए । 
संवध[न माÚयम बनाना सामाÛयत: एक अǽͬचकर काय[ है, परÛत ुयह सàपणू[ जैव ĤͩĐया का 
आधारभूत अंग है Èयɉͩक सभी Ĥकार के उ×पादɉ कȧ ĤािÜत संवध[न माÚयम के संघटन एवम ्
इसमɅ ĤयÈुत होने वाले कÍचे माल कȧ ĤकृǓत एवम ्मादा पर Ǔनभ[र करती है । 

4.5.2 इͧलͧसटर (Elicitors) 
ĤकृǓत मɅ पादप कोͧशकाओं ɮवारा रासायǓनक अथवा सूêमजीवɉ के ɮवारा होने वाले आĐमण कȧ 
अनुͩ Đया ĤǓतͩĐया मɅ कई Ĥकार के यौͬगकɉ का संæलेषण होता है । यह यौͬगक 
फाइटोएलेÈसीÛस (phytoalexins) कहलात े हɇ । अͬधकांशतः ͧभÛन-ͧभÛन Ĥकार कȧ पादप 
ĤजाǓतयɉ मɅ सूêमजीवी आĐमण कȧ अनुͩ Đया मɅ फाइटोएलेÈसीÛस के संĒहण का £ान है । इन 
यौͬगकɉ ɮवारा हȣ संवͬध[त पादप ĤजाǓत मɅ सूêमजीवɉ ɮवारा होने वाले रोगɉ के ĤǓत रासायǓनक 
ĤǓतरोधकता उ×पÛन होती है । पादप कोͧशकाओं मɅ फाइटोएलेÈसीÛस के अÚययन से यह पता 
चला है ͩक रोगकारक संĐमण के Ǔनͧम[त उ×पÛन रासायǓनक यौͬगक पादप कोͧशकाओं मɅ 
ɮͪवतीयक उपापचयन कȧ ͩĐया को Ĥेǐरत करत ेहɇ । इस Ĥकार के संĐमण मɅ रोग कारक ɮवारा 
Ǔनͧम[त यौͬगक जो पादप कोͧशकाओं मɅ ɮͪवतीयक उपापचयɉ के बनने / सæंलेषण को Ĥेǐरत करत े
हɇ, इͧलͧसटर कहलात ेहɇ । 
पादपɉ मɅ ɮͪवतीयक उपापचयɉ का संचय ͪवͧभÛन Ĥकार के भौǓतक तथा रासायǓनक तनावɉ ɮवारा 
भी Ĥेǐरत होता है, जैसे – Uv ͩकरण, तापमान, इथाइलȣन, कवकनाशी, ĤǓतजैͪवक, लवण, भारȣ 
त×व, उÍच लवण सांġता आǑद । इस Ĥकार के इͧलसीटर अजैͪवक इͧलͧसटर कहलात ेहɇ । लेͩकन 
ͧमनेएपोͧलस (Minneapolis) मɅ आयोिजत छठȤ इÛटरनेशलन एसोͧसएशन ऑफ Üलाटं Ǒटèय ू
कãचर कांĒेस (1986) के मतानसुार इͧलͧसटर शÞद का Ĥयोग केवल जैͪवक उ×पि×त वाले 
यौͬगकɉ के ͧलए हȣ ͩकया जाता है । जैͪवक उ×पि×त वाले यौͬगकɉ के अǓतǐरÈत इलेͧसटेशन कȧ 
ĤͩĐया मɅ ĤयÈुत होने वाले भौǓतक कारक अथवा रायासǓनक यौͬगकɉ के ɮͪवतीयक उपापचय कȧ 
ͩĐया मɅ पड़ने वाले Ĥेरणीय Ĥभाव को एजैͪवक èĚेस (abiotic stress) कहा गया है /जाता है। 
इͧलͧसटर Ǔनमा[ण कȧ अÛतͩĐया ͪवͬध 
पादप कोͧशकाओं मɅ इͧलͧसटर Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐया Ǔनàनͧलͨखत पादप-सूêमजीव अÛतͩĐयाओं 
ɮवारा Ǔनधा[ǐरत होती हɇ :- 
(i) इͧलͧसटर का मोचन सीधे सूêमजीव ɮवारा होता है । पादप कोͧशका कȧ ÜलाÏमा ͨझãलȣ पर 

उपिèथत Ēाहȣ èथल ɮवारा इसकȧ पहचान कर लȣ जाती है । 
(ii) सूêमजीवी एंजाइमɉ ɮवारा सàबिÛधत पादप कोͧशकाओं के कोͧशका-ͧभि×त घटकɉ को 

इͧलͧसटर कȧ तरह काय[ करने हेत ुĤेǐरत करना । 
(iii) पादप एÛजाइमɉ ɮवारा सूêमजीवɉ से कोͧशका-ͧभि×त घटकɉ को पथृक् / मोͬचत करना तथा 

पादप कोͧशका मɅ फाइटोएलेÈसीन के Ǔनमा[ण को Ĥेǐरत करना । इस Ĥकार बने 
फाइटोऐलेिÈसन पादप कोͧशका-ͧभि×त से इͧलͧसटर सͩĐय यौͬगकɉ का Ǔनमा[ण करत े हɇ। 
तथा 
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(iv) ͪवͧभÛन Ĥकार के उƧीÜनɉ ɮवारा इͧलͧसटर यौͬगकɉ का Ǔनमा[ण होना । 
इͧलͧसटेशन कȧ ͩĐया ͪवͬध 
इͧलͧसटेशन कȧ ͩĐया ͪवͬध मɅ सबसे पहले ऐसे सूêमजीवɉ का चयन ͩकया जाता है, जो 
इͧलͧसटर संæलेषण / Ǔनमा[ण हेत ु उपयोगी हो । त×पæचात ् इन सूêमजीवɉ का पादप कोͧशका 
संवध[नɉ के साथ सह-संवध[न ͩकया जाता है । 
(अ) सूêमजीवɉ का चयन 
पहले से हȣ ͩकसी सूêमजीव के बारे मɅ यह अनमुान लगा लेना कǑठन है ͩक यह एक इͧलͧसटर 
कȧ तरह काय[ करेगा । सूêमजीवɉ कȧ इͧलͧसटर Ǔनमा[ण कȧ ĤकृǓत सêूमजीवी व पादप 
कोͧशकाओं कȧ अÛतःͩĐया पर Ǔनभ[र करती है । इͧलͧसटेशन कȧ ͩĐया हेत ुचयǓनत सूêमजीवɉ 
के ͧलए यह भी आवæयक नहȣ ंहै ͩक वे रोग जनक हȣ हɉ, ये मतृोपजीवी भी हो सकत ेहɇ । एक 
हȣ पादप कोͧशका का संवध[नɉ से ɮͪवतीयक उपापचयɉ के संæलेषण को Ĥेǐरत करने हेत ुकई Ĥकार 
के सूêमजीवɉ को परखा जाता है । त×पæचात ्उपयÈुत सूêमजीव का चयन कर उसे इͧलͧसटर के 
Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । पादपɉ मɅ ɮͪवतीयक उपापचयन कȧ ĤͩĐया को Ĥेǐरत करने वाले 
मुÉय इͧलͧसटरɉ को ताͧलका 4. मɅ दशा[या गया है । ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवषाण,ु जीवाण ु
नीलहǐरत शैवाल तथा कवकɉ का इͧलͧसटेशन Ĥेǐरत करने मɅ सफलता पवू[क उपयोग ͩकया जा 
चुका है । संवͬध[त पादप कोͧशकाओं मɅ इͧलͧसटर बनने कȧ ĤͩĐया के ͧलए ĤयÈुत होने वाले 
सूêमजीव कȧ माğा मह×वपणू[ कारक होती है । इͧलͧसटेशन कȧ ĤͩĐया मɅ ĤयÈुत होने वालȣ 
कवक ĤजाǓत के इनोकुलम कȧ सांġता कोǓनडीयɉèपोर बीजाणधुानीयाँ व अलɇͬ गक बीजाण ु के 
ɮवारा घटाई या बढ़ाई जा सकती है । 
सह संवध[न 
उ×तक संवध[न Ĥायः जम[रǑहत अवèथाओं मɅ ͩकया जाता है । इस Ĥकार कȧ जम[रǑहत अवèथाओं 
मɅ संवͬध[त उ×तकɉ का सजीव सूêमजीवɉ ɮवारा संĐमण कई Ĥकार के अÚययन मɅ सहायक हो 
सकता है, जैसे - (i) अͪवकãपी परजीवɉ के संवध[न मɅ (ii) ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ Ēसन ĤͩĐयाओं का 
अÚययन (iii) ĤǓतरोधकता एवम ्रोगजनन के सामाÛय परȣ¢ण तथा (iv) संवͬध[त कोͧशकाओं मɅ 
ɮͪवतीयक उपापचय कȧ ͩĐयाओं के Ĥेरण मे । 
ɮͪवतीयक उपापचयन कȧ ͩĐया को Ĥेǐरत करने हेत ु यह आवæयक है ͩक िजन संवध[नɉ मɅ 
ɮͪवतीयक उपापचय बनाने है उÛहɅ सूêमजीवɉ के इनोकुलेशन से पहले नये / ताजे संवध[न माÚयम 
मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जाना चाǑहए । ɮͪवतीयक उपापचयन के Ĥेरण हेत ु कैलस व Ǔनलàबन 
संवध[नɉ को सूêमजीव के इनोकुलेशन से Đमशः 1-4 सÜताह तथा 3 से 14 Ǒदन पहले 
èथानाÛतǐरत ͩकया जाना आवæयक है । 
इस Ĥकार के सहसंवध[न के लाभदायक अथवा हाǓनकारक दोनɉ हȣ तरह के Ĥभाव देखे जा सकते 
हɇ । Ǔनलàबन संवध[नɉ मɅ सहकãचर आसान होता है Èयɉͩक इस Ĥकार के संवध[न समांगी होते हɇ 
िजससे इनमɅ इनोकुलम कȧ माğा को आसानी से Ǔनयǒंğत ͩकया जा सकता है । 
 
4.5.3 झाग कारक (Foaming Agents)  
ͧलÖडसे (1983) के अनसुार तरल संवध[न मɅ ͧभÛन-ͧभÛन पादप ĤजाǓतयɉ कȧ सͩĐय ǽप से 
वृͪ ƨशील कोͧशकाओं को एकल पद ĤͩĐया ɮवारा पॉलȣयरेूथीन के झागɉ के Þलॉक मɅ Ǔनæचलȣकृत 
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ͩकया जा सकता है । झाग कारकɉ के ǽप मɅ जैल के खÖडɉ को कोͧशका संवध[नɉ मɅ Ǔनलिàबत 
ͩकया जाता है तथा Ĥारàभ मɅ मुÈत कोͧशकाएं अथवा कोͧशकाओं के समूह इन ÞलॉÈस के अÛदर-
बाहर आते-जात ेरहत ेहɇ । परÛत ुशीē हȣ ये मुÈत कोͧशकाएं अथवा कोͧशका समूह इन ÞलॉÈस 
कȧ आंतǐरक आधाğी (inert matrix) मɅ Ěेप (trap) हो जाते हɇ इस Ĥकार ये कोͧशकाएं झाग के 
क¢ɉ मɅ हȣ ͪवभािजत होती रहती है । ͪवभाजनशील कोͧशकाओं से झाग के ÞलॉÈस मɅ वहृत ्
कोͧशका गÍुछɉ / समूहɉ का Ǔनमा[ण होता है । लगभग दो सÜताह कȧ अवͬध मɅ जब यह 
पॉलȣयरेूथीन अथवा पॉलȣèतर डेÈलॉन के ÞलॉÈस कोͧशकाओं से पणू[ ǽप से भर जात ेहɇ, तब इÛहɅ 
Ǔनàन वृͪ ƨ हेत ुĤयÈुत माÚयम पर èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है । Ǔनàन वृͪ ƨ हेत ुĤयÈुत 
माÚयम पर èथानाÛतǐरत ͩकये गये इन ÞलॉÈस मɅ उपिèथत कोͧशकाओं मɅ उपापचयी ͩĐयाएं तो 
होती रहती है परÛत ुकोͧशका ͪवभाजन ǽक जाता है । अत: इस Ĥकार Ǔनàन वृͪ ƨ माÚयम पर 
èथानाÛतǐरत ÞलॉÈस मɅ कोͧशकाओं कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ नहȣ ंहोती है िजससे ये कोͧशकाएं संवध[न 
माÚयम मɅ नहȣ ंआकर केवल इन झाग कारकɉ ɮवारा Ǔनͧम[त ÞलॉÈस मɅ हȣ रह जाती है । इस 
Ĥकार बायोǐरयेÈटरɉ मɅ वृͪ ƨशील कोͧशकाओं के Ǔनæचलȣकरण हेत ुͪवͧभÛन Ĥकार के झाग कारकɉ 
जैसे पॉलȣयरेूथीन फȧटल बॉͪवन सीरम(fetal bovine serum), पॉलȣèटर डेÈलॉन इ×याǑद का 
उपयोग ͩकया जाता है ।  
पॉलȣयरेूथीन मेǑĚÈस ɮवारा कोͧशकाओं का Ǔनæचलȣकरण कोͧशकाओं कȧ जीवन ¢मता को 
Ĥभाͪवत नहȣ ंकरता है । अत: हर Ĥकार कȧ कोͧशकाओं के समूह का Ǔनæचलȣकरण पॉलȣयरेूथीन 
के झागɉ ɮवारा संभव है । 

 बोध Ĥæन 
1. एकल कोͧशका संवध[न का Ĥयास सबसे पहले................................. 
 ɮवारा सन .्............................ मɅ ͩकया गया था । 
2. एकल कोͧशकाओं के तरल माÚयम पर संवध[न करने कȧ 
 ĤͩĐया................................. कहलाती है । 
3. समèत जैͪवक एवम ् जैवĤौɮयोͬगकȧ ĤͩĐयाओं का 
 केÛġ................................. है । 
4. ͧशकोǓनन रंजक का उ×पादन................................. पादप के संवध[नɉ से 
 ͩकया जाता है। 
5. जैवĤौɮयोͬगकȧ कȧ वह Ĥावèथा िजसमɅ Ǔनलàबन संवध[नɉ से कोͧशकȧय 
 पृथÈकरण ͩकया जाता है................................. कहलाती है । 
6. Ǔनàन कथनɉ मɅ कौन-सा कथन स×य / अस×य है - 
 (क) हैबरलैÖड ने डॉकस कैरोटा पादप कȧ पि×तयɉ से पृथÈकृत कोͧशकाओं  
  को संवͬध[त ͩकया था।      (स×य /अस×य) 
 
 (ख) जैवĤौɮयोͬगकȧ कȧ वह Ĥावèथा िजसमे Ǔनलàबन संवध[न कोͧशकȧय  
  पृथÈकरण ͩकया जाता है अपèĚȣम ĤͩĐया कहलाती है । (स×य/अस×य) 
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 (ग) छठȤ इÛटरनेशनल एसोͧसएशन ऑफ Üलांट Ǒटèयू कãचर कांĒेस के  
  मतानुसार इͧलͧसटर शÞद का उपयोग केवल अजैͪवक उ×पि×त वाले  
  यौͬगकɉ के ͧलये ͩकया जाता है।   (स×य / अस×य) 
 
 (घ) èतनधारȣ कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ͧभि×त पायी जाती है।  
        (स×य / अस×य) 
 (ड़) हैला सैल का ͪवकास पादप कोͧशकाओं से ͩकया गया है।  
        (स×य / अस×य) 
 (च) पीͬचया पेèटोǐरस कȧ संवͬध[त कोͧशकाओं से वांǓछत ĤोटȣÛस संवध[न  
  माÚयम मɅ èğाͪवत नहȣं होते हɇ।   (स×य / अस×य) 
 (छ) सामाÛयत: वृ ͪƨशील कोͧशकाओं को पॉलȣयू रेथीन के झागɉ मɅ   
  Ǔनæचलȣकृत ͩकया जाता है।    (स×य / अस×य) 

4.6 सारांश (summary) :  
 पादपɉ एवम ्जÛतओंु कȧ कोͧशकाओं का संवध[न ͪवͧशçट Ĥकार के उ×पाद ĤािÜत हेत ु ͩकया 

जाता है । 
 एकल कोͧशका संवध[न का सबसे पहले Ĥयास 1902 मɅ हैबरलैÖड ɮवारा ͩकया गया था । 
 एकल कोͧशका संवध[नɉ का उपयोग उÍच उ×पादकता एवम ् वांǓछत गणुɉ वाले Èलोनɉ को 

ͪवकͧसत करने मɅ ͩकया जाता है । 
 एकल कोͧशका संवध[न कȧ ĤͩĐया Ǔनàन पदɉ मɅ सàपÛन होती है - 

(i) एकल कोͧशकाओं का पथृÈकरण (ii) उपयÈुत संवध[न माÚयम का चयन (iii) èथाͪपत 
संवध[नɉ कȧ वृͪ ƨ एवम ्(iv) Ǔनलàबन संवध[न कȧ ͪवͬधया ं। 

 सामाÛयत: Ǔनलàबन संवध[न, बचै एवम ्सतत ्संवध[न कȧ ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकये जात ेहɇ। 
 बेच संवध[न मɅ तीन Ĥावèथाएं होती है - (i) पæचता Ĥावèथा, (i) एकèपॉनेÛटȣ Ĥावèथा 

तथा (iii) èतÞध Ĥावèथा । 
 åयवसाǓयक èतर पर यौͬगकɉ के Ǔनçकष[ण हेत ुकोͧशका संवध[न के उपयोग कȧ ͪववेचना 

सबसे पहले राऊǓतयर एवम ्Ǔनकेल ɮवारा कȧ गई थी । 
 वहृत ्èतर पर कोͧशका संवध[न सामाÛयत: जैव ǐरयेÈटरɉ के उपयोग ɮवारा ͩकये जात ेहɇ। 
 मानव, जÛतओंु एवम ् पादप कोͧशका संवध[नɉ ɮवारा वांǓछत उ×पादɉ के उÍचतम / 

अभीçटतम èतर तक ĤाÜत करने हेत ुजैव ĤͩĐया अͧभकãप ͪवचार सबसे मह×वपणू[ घटक 
है । 

 जैव ĤͩĐया अͧभकãप ͪवचारɉ से हȣ वायरस एवम ्मानव इÛटरफेरोÛस, एकल Èलोनीय 
ĤǓतर¢ीयɉ तथा पादपɉ से åयावसाǓयक मह×व के ɮͪवतीयक उपापचयɉ का उ×पादन सभंव 
हुआ है । 
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 कोͧशका संवध[न कȧ ĤͩĐया मɅ जल सबसे मह×वपणू[ एवम सबसे अͬधक माğा मɅ उपयोग 
मɅ आने वाला कारक है । 

 åयवासाǓयक èतर पर उ×तक संवध[न हेत ुĤाकृǓतक ǽप से ĤाÜत काब[न एवम ्नाइĚोजन के 
èğोतɉ का उपयोग ͩकया जाता है । 

 संवध[नɉ मɅ ĤयÈुत पोषकɉ कȧ ĤकृǓत एवम ्इनकȧ उपलÞधता ɮवारा हȣ ͩकÖवण अͧभकारकɉ 
एवम ्उ×पाद बनने कȧ काय[कȧ का Ǔनयğंण होता है । 

 संĐमण मɅ रोगकारक ɮवारा Ǔनͧम[त यौͬगक जो पादपɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ ɮͪवतीयक 
उपापचयɉ के संæलेषण को Ĥेǐरत करत ेहɇ इͧलͧसटर कहलात ेहɇ । 

 पादप कोͧशकाओं मɅ इͧलͧसटर Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐया पादप सूêमजीव अनुͩ Đयाओं ɮवारा 
Ǔनधा[ǐरत होती है । 

 उ×तक संवध[न मɅ सबसे पहले इͧलͧसटेशन कȧ ͩĐया हेत ुउपयÈुत इͧलͧसटर का चयन कर 
इनका कोͧशकाओं के साथ सह-संवध[न ͩकया जाता है । 

 तरल संवध[नɉ मɅ कोͧशकाओं के Ǔनæचलȣकरण हेत ुसामाÛयत: पॉलȣयरेूथीन के झागɉ का 
उपयोग ͩकया जाता है ।  

4.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. हैबरलÖैड, 1902 
2. Ǔनलàबन संवध[न 
3. जल 
4. ͧलथोèपम[म इǓनĠोराईजोन 
5. अपèĚȣम ĤͩĐया 
6.  (अ)अस×य (ब)स×य 

(स)अस×य (द)अस×य 
(य)अस×य (र)स×य 
(ल)स×य 

4.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. कोͧशका संवध[न ĤͩĐया को समझाइये । 
2. उ×पाद Ǔनमा[ण मɅ बायोǐरयेÈटर काय[ योजनाओं को ͪवèतार से समझाइये । 
3. जÛत ुकोͧशका संवध[नɉ हेत ुĤयÈुत जैव ĤͩĐया अͧभकãप ͪवचारɉ कȧ ͪववेचना कȧिजए । 
4. अपèĚȣम ĤͩĐया को पǐरभाͪषत करत े हु ए कोͧशका संवध[न के ¢ेğ मɅ इसके योगदान का 

वण[न कȧिजए । 
5. इͧलͧसटर से आपका Èया अͧभĤाय है? इͧलͧसटरस संवͬध[त पादप कोͧशकाओं मɅ ɮͪवतीयक 

उपापचयɉ को ͩकस Ĥकार Ĥेǐरत करत ेहɇ समझाइये । 
6. Ǔनàन पर ǑटÜपͨणया ंͧलͨखए - 

(i)झाग कारक   (ii)सह संवध[न 
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(iii)इͧलͧसटर Ǔनमा[ण कȧ अÛतͩĐया ͪवͬध 
(iv)कÍचा माल ͪवरचन  (v)सतत ्संवध[न 
(vi)बचै संवध[न 

4.9 शÞदावलȣ (Glossary) : 
िèथरक èथान - Anchorage 
आͪवष - Toxin 
टȣका - Vaccine 
पादपक - Plantlet 
Ǻढ़ȣकरण - Hardening 
आंतǐरक आधाğी - Inner Matrix 
पæचता Ĥावèथा - Lag Phase 
èतÞध Ĥावèथा - Stationary Phase 
ऊÚव[Ĥवाह ĤͩĐया - Upstream Process 
संलÊन - Attachment 

4.10 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) :  
1. िèमथ, बायोटेÈनोलॉजी केàĦीज यǓूनवͧस[टȣ Ĥेस, Ûययूॉक[  य.ूएस.ए. । 
2. नजाफपॉर, बायोकेͧमकल इिÛजǓनयǐरगं एÖड बायोटेÈनोलॉजी, ऐãजेͪवयर, लÛदन, य.ूके.। 
3. भोजवानी एÖड राजदान, ÜलाÛट Ǒटèयकूãचर: Øयोरȣ एÖड ĤेिÈटस, Ûय ूहॉलेÖड, नीदरलैÖडस। 
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 इकाई 5 
Ĥाथͧमक पथृÈकरण तथा पनुĤा[िÜत ĤͩĐया 

(PRIMARY SEPARATION AND RECOVERY 
PROCESS) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 अÛत: कोͧशकȧय उ×पादɉ के ͧलये कोͧशका ͪवदरण ͪवͬधया ं
5.2.1 यांǒğक कोͧशका ͪवदरण ͪवͬधया ं
5.2.2 अयांǒğक कोͧशका ͪवदरण ͪवͬधया ं
5.3 अघलुनशीलɉ एवम ्जैव भार पथृÈकरण तकनीकɅ  
5.3.1 उण[न 
5.3.2 अवसादन 
5.3.3 अपकेÛġȣकरण 
5.3.4 छनन ͪवͬधया ँ
5.4 साराशं 
5.5 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
5.6 अßयासाथ[ Ĥæन 
5.7 शÞदावलȣ 
5.8 सÛदभ[ Ēथं  

5.0 उƧेæय (Objective): 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप समझ पायɅगे ͩक - 
1. åयवसाǓयक Ǿप से मह×वपणू[ अÛत: कोͧशकȧय उ×पादɉ को कोͧशकाओं के ͪवदरण ɮवारा 

ͩकस Ĥकार ĤाÜत ͩकया जाता है? 
2. कोͧशका ͪवदरण कȧ मुÉय ĤͩĐयाएं कौन-कौनसी हɇ? 
3. कोͧशकȧय ͪवदरण से ĤाÜत ͪवͧभÛन Ĥकार के घटकɉ जैसे-अघलुनशीलɉ एवम ्जैव भार का 

पथृÈकरण ͩकन तकनीकɉ ɮवारा ͩकया जाता है? 
4. उण[न तथा अवसादन कȧ ͪवͬधया ंͩकस Ĥकार के अÛत: कोͧशकȧय उ×पादɉ के पथृÈकरण मɅ 

सहायक है? 
5. अपकेÛġण एव ंǓनèपदंन/छनन ͪवͬधया ंͩकन ͧसƨाÛतɉ पर काय[ करती हɇ? अÛत: कोͧशकȧय 

उ×पादɉ के Ĥाथͧमक पथृÈकरण एव ंपनुĤा[िÜत हेत ुइन तकनीकɉ का Èया उपयोग है? 
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5.1 Ĥèतावना (Introduction): 
पादप तथा जÛत ुकोͧशकाओं मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ तकनीक ɮवारा बनने वाले उ×पादɉ के अभीçट 
उपयोग हेत ुउपयÈुता èतर तक पथृÈकरण एव ंशुͪƨकरण करने कȧ ĤͩĐया अनĤुवाह ĤĐमण/ 
अनĤुवाह संसाधन कहलाती है। इस इकाई मɅ कोͧशकाओं के ͪवदरण से ĤाÜत अÛत: कोͧशकȧय 
उ×पादɉ के पथृÈकरण करने कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ कȧ ͪवèतार से åयाÉया कȧ जायेगी। अनĤुवाह 
ĤĐमण कȧ ĤͩĐया सामाÛयत: कई चरणɉ जैसे – (i) कोͧशकाओं का ͪवदरण, (ii) ͪवदǐरत 
कोͧशकाओं से ĤाÜत अÛत: कोͧशकȧय उ×पादɉ का ĤथÈकरण (iii) पथृÈकृत अÛत: कोͧशकȧय 
उ×पादɉ का सांġण एव ं (iv) सांǑġत अÛत: कोͧशकȧय उ×पादɉ का शुͪƨकरण मɅ सàपÛन होती है। 
इस इकाई मɅ कोͧशकȧय ͪवदरण एव ं ͪवदǐरत कोͧशकाओं से ĤाÜत अÛत: कोͧशकȧय उ×पादɉ के 
ĤथÈकरण कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ को ͪवèतार से समझाया गया है। कोͧशकाओं का ͪवदरण 
सामाÛयत: दो Ĥकार कȧ ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जाता है (i) यांǒğक कोͧशका ͪवदरण ͪवͬध तथा (ii) 
अयांǒğक कोͧशका ͪवदरण ͪवͬध। इस इकाई मɅ उपरोÈत कोͧशका ͪवदरण ͪवͬधयɉ के साथ-साथ 
ͪवदǐरत कोͧशकाओं से उ×पाद पथृÈकरण कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधया ं जैसे - उण[न अवसादन, 
अपकेÛġȣकरण एव ंǓनèपदंन के बारे मɅ ͪवèततृ Ǿप से समझाया गया है। 
अनĤुवाह ĤĐमण का उपयोग ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ जैवतकनीकȧ ĤͩĐयाओं मɅ उ×पाद पथृÈकरण से 
लेकर शुͪƨकरण तक अ×यͬधक मह×वपणू[ व उपयोगी है। अत: जैवĤौɮयोͬगकȧ ͪवषय पढ़ने वाले 
छाğɉ को जैवĤौɮयोͬगकȧ ɮवारा बनने वाले उ×पादɉ के Ĥाथͧमक पथृÈकरण एव ं पनुĤा[िÜत कȧ 
अनĤुवाह ĤĐमण कȧ ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं कȧ जानकारȣ होना अǓतआवæयक है। जैव ĤĐमण 
तकनीक मɅ जैव ǐरयेÈटर के अǓतǐरÈत (उ×पाद पनुĤा[िÜत के) अÛय उ×तरवतȸ भाग (सेÈशन) भी 
होत ेहɇ। अÛत: कोͧशकȧय जैव उ×पादɉ हेत ुउपयोगी ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ पथृÈकरण तकनीकɅ  केवल 
उ×पाद के आकार, आवेश एव ं ͪवलेयशीलता पर हȣ Ǔनभ[र नहȣ ंकरती, यह उ×पाद कȧ उपरोÈत 
ͪवशेषताओं के अǓतǐरÈत ĤͩĐया के आकार एव ंउ×पाद कȧ åयवसाǓयक उपयोͬगता एव ंमह×व पर 
भी Ǔनभ[र करती है । 

5.2 अÛत:कोͧशका उ×पाद पुनĤा[िÜत हेतु कोͧशका ͪवदरण ͪवͬधयां 
(Cell Disruption Methods for Recovery of Inter 
Cellular Product): 

ͩकÖवण यषू का अनĤुवाह ĤĐमण कोͧशकाओं के Ǔनèपदंन अथवा अपकेÛġȣकरण से Ĥारंभ होता 
है। अपकेÛġȣकरण मɅ आवæयकताओं एव ंउपयोग के आधार पर ͪवͧभÛन Ĥकार के घणू[कɉ जैसे - 
उÚव[, समानाÛतर व तèतरȣ नमुा का उपयोग ͩकया जाता है । उपरोÈत तकनीकɉ के अǓतǐरÈत 
अवसादन अथवा èपदंन ĤͩĐया का उपयोग भी ͪवदǐरत कोͧशकाओं से उ×पाद ĤािÜत हेत ु ͩकया 
जाता है। 
बाéय कोͧशकȧय उ×पाद जैसे ईथाइल एãकोहल, एÛटȣबॉयोǑटÈस, ͧसĚȣअàल आǑद कȧ पनुĤा[िÜत 
ǒबना कोͧशकाओं के ͪवदरण ɮवारा हȣ उपरोÈत ĤͩĐयाओं ɮवारा सàपÛन कȧ जा सकती है परÛत ु
एÛजाइमɉ अथवा Ĥोटȣनɉ जैसे अÛत: कोͧशकȧय उ×पादɉ कȧ पनु: ĤािÜत हेत ुउपरोÈत ĤͩĐयाओं 
(Ǔनèपदंन, अपकेÛġȣकरण अवसादन आǑद) ɮवारा उ×पाद पनुĤा[िÜत हेत ु पहले कोͧशकाओं का 
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ͪवदरण करना आवæयक होता है। अत: हम कह सकत ेहै ͩक अÛत: कोͧशकȧय Ĥोटȣन उ×पादɉ के 
शुͪƨकरण के ͧलए कोͧशका ͪवदरण एक आवæयक Ĥारंͧभक ͪवरचन पद है । ͪवͧभÛन शोधकता[ओं 
ɮवारा वहृत èतर Ĥाचलन को केÛġȣत कर कोͧशका ͪवदरण कȧ कई ͪवͬधया ं बताई गई हɇ। 
कोͧशका ͪवदरण हेत ुवत[मान मɅ उपलÞध ͪवͬधयɉ को पारàपǐरक Ǿप से दो समूहɉ मɅ रखा गया 
है। 
(i) यांǒğक कोͧशका ͪवदरण ͪवͬधया ँतथा 
(ii) अयांǒğक कोͧशका ͪवदरण ͪवͬधया ँिजÛहɅ ͬचğ स.ं 5.1 के अनसुार वगȸकृत ͩकया गया है। 

 
ͬचğ 5.1 

एÛजाइमɉ अथवा Ĥोटȣन ĤकृǓत के अÛत: कोͧशकȧय उ×पादɉ कȧ पनु: ĤािÜत हेत ुकोͧशका ͧभि×त 
को अपघǑटत (अयांǒğक ͪवͬध) ͩकया जा सकता है अथवा कोͧशका ͧभि×त को यांǒğक ͪवͬध ɮवारा 
तोड़ा जा सकता है। अयांǒğक ĤͩĐया ɮवारा कोͧशकायɅ केवल ǓछǑġत होती हɇ तथा यह एक Ĥकार 
कȧ कोͧशका ͪवदरण कȧ सूêम ĤͩĐया है। इस Ĥकार कȧ ĤͩĐयाएं वहृत èतर पर बहु त महंगी 
साǒबत होती हɇ अत: कोͧशका ͪवदरण हेत ुयांǒğक ͪवͬधयɉ/ĤͩĐयाओं जैसे - ठोस अपǾपक बल 
(मͨणकापेषणी ͬचğ 5.2) तथा तरल अपǾपक बल (उÍच दाब समागक/समाͬगğ/स ू
êमतरͧलğ) आǑद का उपयोग ͩकया जाता है। 
(अ) उÍच-दाब समांगीकरण 
उÍच दाब समांगीकरण तकनीक कोͧशका ͪवदरण हेत ु ͪवèततृ Ǿप से उपयोग मɅ लȣ जाती है । 
इस ͪवͬध मɅ उ×पÛन होने वाले बल अनेक Ĥकार कȧ कोͧशकाओं के पणू[ ͪवदरण हेत ुपया[Üत है। 
मैÛटॉन-गाउͧलन समांͬगğ (Manton-Gaulin homogenizer) सामाÛय Ĥकार का समांͬगğ है, 
िजसका उपयोग वहृत èतर पर कोͧशका ͪवदरण हेत ु ͩकया जाता है। इस उपकरण मɅ एक उÍच 
दाब पपं समायोÏय कपाट ɮवारा बाͬधत मुख से / ͧसरे से समावेͪषत रहता है िजसके ɮवारा 
कोͧशकाओं को 550 वायमुंडͧलय दाब तक ĤणोǑदत ͩकया जाता है, िजससे कोͧशकायɅ ͪवदǐरत हो 
जाती है। तÛत ुǾपी कोͧशकाओं का ͪवदरण करने पर समांͬगकारक कपाट अवǾƨ हो जाता है। 
इस ͪवͬध ɮवारा उ×पाद पनु: ĤािÜत Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन होती है - 
(अ) कोͧशकाओं का लयन 
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(ब) लǓयत कोͧशकाओं का Ǔनçकष[ण 
(स) अǾपाÛतǐरत घलुनशील पदाथȾ को हटाना 
(द) ǓनèपÛदन अपकेÛġȣकरण अथवा अवसादन ɮवारा Ǔनçकͪष[त उ×पाद से जैव भार को 
 अलग करना।  
उपरोÈत समांगीकरण कȧ ĤͩĐया मूष कȧ अवèथाओं (जैसे - तापमान, ph) संवध[न माÚयम के 
घटक एव ंवांछनीय उ×पाद कȧ अिÛतम अवèथा पर Ǔनभ[र करती है। 
मͨणका पेषणी यांǒğक ͪवͬध ɮवारा कोͧशका ͪवदरण के ͧलए अͬधक पसÛद कȧ जाने वालȣ अÛय 
ͪवͬधयɉ मɅ उÍच दाब समांͬगğ अथवा मͨणका पेषणी का उपयोग ͩकया जाता है। मͨणका पेषणी 
मɅ कोͧशकाओं के यांǒğक ͪवदरण ĤͩĐया कȧ कई ͪवशेषतायɅ हɇ िजनमɅ से मुÉय Ǔनàन हɇ। 
 एकल-Ĥाचलन मɅ उÍच कोͧशका ͪवदरण द¢ता 
 उÍच सवȶश Ĥवाह एव ंजैवभार भारण ¢मता 
 तापमान Ǔनयğंण 
 Ĥयोगशाला से औɮयोͬगक अनĤुयोगɉ हेत ुåयवसाǓयक उपकरणɉ कȧ उपलÞधता 

 
ͬचğ 5.2 मͨणका पेषणी का आरेखी ͬचğ 

अ कोͧशका Ǔनलàबर अंतग[म. ब. Ĥ¢ोभक तèतरȣया ंस. व र शीलतक 
द. ͪवदǐरत कोͧशका Ǔनकास, य. अंतराल/ǐरिÈत पथृÈकारȣ 

मͨणक पेषणी मɅ बÛद पेषण Ĥकोçठ सामाÛयत: ¢ैǓतज िèथǓत मɅ होता है। ͪवɮयतु मोटर 
संचाͧलत Ĥ¢ोभक शैÝट पर तèतरȣ, वलय अथवा ͪपनɉ के Ǿप मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के आवजक 
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लगाये जा सकत े हɇ। ये आवेजक संकेÛġȣय अथवा अकेÛġȣय अवèथा मɅ लगे हो सकत ेहɇ। ये 
आवेजक मͨणका पेषणी के घणूȸ भागɉ से पेषण भागɉ को गǓतज ऊजा[ Ĥदान करत ेहɇ, जो ͩक 
कोͧशका Ǔनलàबन मɅ डुबे रहत ेहɇ। इनके ɮवारा उ×पÛन अपǾपक बलɉ मͨणकाओं के ससंजन के 
ɮवारा Ǔनलिàबत कोͧशकायɅ ͪवदǐरत हो जाती है। वाèतव मɅ मͨणका पेषणी मɅ कोͧशका ͪवदरण 
हेत ुĤयÈुत समèत ऊजा[ उçमीय ऊजा[ के Ǿप मɅ ͪवसǐरत होती है इस कारण इसके पेषण Ĥकोçठ 
के शीतलन कȧ आवæयकता होती है, जो शीतलक आवरण ɮवारा परूȣ कर लȣ जाती है। 
मͨणका पेषणी मɅ कोͧशकाओं कȧ ͪवदरण कȧ दर कई Ĥकार के Ĥाचलनीय परैामीटरɉ पर Ǔनभ[र 
करती है जैसे- 
(अ) Ĥ¢ोभक कȧ गǓत, 
(ब) Ǔनलàबन संवेश Ĥवाह 
(स) मͨणकाओं का आकार तथा 
(द) मͨणका भरण व कोͧशका सांġता आǑद। 

5.3 अघुलनशीलɉ एवं जैवभार पथृÈकरण तकनीकɅ  (Removal of 
Insolubles and Biomass Separation Techniques):  

अÛत: कोͧशकȧय उ×पाद ĤाÜत करने हेत ुकोͧशकाओं का उपरोÈत ĤͩĐयाओं के ɮवारा ͪवदरण 
ͩकया जाता है िजससे वांǓछत अÛत: कोͧशकȧय उ×पाद मुÈत अवèथा मɅ आ जाता है। त×पæचात ्
इन कोͧशकाओं से मुÈत हु ए उ×पाद कȧ पनु: ĤािÜत हेत ुइसका Ǔनçकष[ण एव ंशुͪƨकरण ͩकया 
जाता है अथा[त ्ͩकÖवण यषू मɅ से जैव-भार व अघलुनशील पदाथȾ को पथृÈकृत ͩकया जाता है। 
ͩकÖवण यषू के संसाधन/ĤĐमण हेत ुइसे पथृÈकरण एव ंशुͪƨकरण कȧ कई अवèथाओं से गजुारा 
जाता है। उÍच कोǑट कȧ शुƨता हेत ु उ×पाद को संͩĐया अनĐुमɉ कȧ आवæयकता होती है। 
सामाÛय Ǿप से उ×पाद-पथृÈकरण एव ंशुͪƨकरण Ǔनàन पदɉ मɅ सàपÛन होता है- 
(अ) अघलुनशील कͨणकȧय मलवा का पथृÈकरण ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ पथृÈकरण तकनीकɉ 
 अथवा ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जाता है, िजनमɅ से मुÉय है- Ǔनèपदंन, अपकेÛġȣकरण 
 अवसादन ऊण[न आǑद। 
(ब) पथृÈकृत उ×पाद का सांġण करना पथृÈकृत उ×पाद का सांġण सामाÛयत: अव¢ेपण 
 अवशोषण, ͪवलायक Ǔनçकष[ण एव ंअǓतसêूम Ǔनèपदंन ɮवारा ͩकया जाता है। 
(स) उ×पाद का शुͪƨकरण करना उÍच कोǑट कȧ शुƨता हेत ुसांǑġत उ×पाद का शुͪƨकरण 
 सामाÛयत: वण[लेखी एव ंअͬधशोषण कȧ ĤͩĐया ɮवारा ͩकया जाता है। 
(द) अÛत मɅ ͩĐèटͧलत उ×पाद ĤाÜत करने हेत ु इस ͪवͧभÛन शुͪƨकृत उ×पाद ĤͩĐयाओं 
 ɮवारा सुखाया जाता है। 
इस इकाई मɅ उ×पाद पनुĤा[िÜत हेत ुउपयोग मɅ लȣ जाने वालȣ पथृÈकरण तकनीकɉ के बारे मɅ 
ͪवèततृ Ǿप मɅ समझाया गया है। 
पथृÈकरण कȧ तकनीकɅ  हȣ Ǔनçकͪष[त उ×पाद मɅ से जैव भार हटाने के ͧलए ĤयÈुत कȧ जाती हɇ। 
Ǔनçकͪष[त उ×पाद से जैव भार को अलग करना भी आवæयक होता है। उ×पाद कȧ ĤकृǓत एव ं
आवæयकता अथवा सुͪवधानसुार ͩकसी भी पथृÈकरण तकनीक का चयन कर Ǔनçकͪष[त उ×पाद से 
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जैवभार पथृक ͩकया जा सकता है। तरल से पथृÈकृत जैवभार को Ǔनकाल कर अलग कर ͧलया 
जाता है। 
Ǔनçकͪष[त ͩकÖवण यषू मɅ से अघलुनशीलɉ व जैव भार को Ǔनàनͧलͨखत ͪवͬधयɉ ɮवारा पथृÈकृत 
ͩकया जाता है-  
 ऊण[न 
 Ǔनèपदंन  
 अपकेÛġȣकरण 
 अवसादन 

5.3.1 ऊण[न (Flocculation) 

ͩकÖवण यषू अथवा ͪवदǐरत कोͧशकाओं यÈुत तरल ͪवलयन मɅ वɮैयतु अपघɪय कȧ अͬधक माğा 
ͧमलाने पर कोलॉइडी कणɉ (ठोस कणɉ) का अव¢ेपण हो जाता है। कोलॉइडी कणɉ के अव¢ेपण 
कȧ यह ĤͩĐया ऊण[न कहलाती है। ͩकÖवण यषू एक Ĥकार का èथाई कोलॉइडी ͪवलयन होता है 
िजसमɅ ठोस कण आवेͧशत अवèथा मɅ पाये जात ेहɇ जो एक दसूरे को ĤǓतकͪष[त करत ेहɇ। इस 
Ĥकार के ͪवलयन मɅ यǑद वɮैयतु अपघɪय पदाथȾ कȧ अͬधक माğा ͧमला दȣ जाती है तो 
पǐरͯ¢Üत अवèथा मɅ इन ठोस कणɉ का आवेश शूÛय हो जाता है। अथा[त यह उदासीन हो जात े
हɇ। उदासीन होने के फलèवǾप ये कण परèपर पास-पास आ जाते हɇ व वहृत कणɉ का Ǔनमा[ण 
करत ेहɇ िजससे इनका अव¢ेपण हो जाता है। 
पǐरͯ¢Üत अवèथा मɅ ͩकÖवण यषू मɅ पाये जाने वाले ठोस कण आवेͧशत अवèथा मɅ होत े हɇ 
परÛत ुजब इस ͪवलयन मɅ वɮैयतु अपघɪय ͧमलाया जाता है तो ͪवलयन मɅ उपिèथत कण 
वɮैयतु अपघɪय से ĤाÜत ͪवपरȣत आवेͧशत कणɉ का अͬधशोषण करत ेहɇ िजससे इनका आवेश 
उदासीन हो जाता है। इस Ĥकार उदासीन हु ए कण एक दसूरे के पास-पास आकर ऊͨण[क का 
Ǔनमा[ण करत ेहɇ जो धीरे-धीरे िèथर हो जात ेहɇ। 
हाडȸ शãुजे के Ǔनयमानसुार ऊण[न अथवा आयन कȧ संयोजकता िजतनी अͬधक होगी उसकȧ 
èकंदन ¢मता उतनी हȣ अͬधक होगी। कोलॉइडी कणɉ के ͪवपरȣत आवेͧशत आयन सͩĐय अथवा 
ऊण[न आयन कहलात ेहै। जैसे- KCI मɄ , ,CI KBr  मɄ 2 4,Br K SO  मɄ 2

4SO आǑद। 

5.3.2 अवसादन (Sedimentation) 

ठोस-तरल ͧमĮण मɅ ठोस कणɉ का आपस मɅ धीरे-धीरे वहृत पुजं बनाकर अवसादन पाğ के 
आधारȣ भाग मɅ िèथर होने कȧ ĤͩĐया अवसादन कहलाती है। ͩकÖवण यषू मɅ पायी जाने वालȣ 
कोͧशकाओं अथवा ͪवदǐरत कोͧशकाओं यÈुत तरल ͪवलयन मɅ पाये जाने वाले ठोस कणɉ िजनकȧ 
परèपर पुजं बनाने कȧ Ĥविृ×त होती है अथवा 
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ͬचğ 5.3 : अवसादन कȧ ĤͩĐया का आरेखी Ĥदश[न 

बाéय कोͧशकȧय बहु लक ͧमलाने पर यह परèपर इक͡े होकर वहृत ऊͨण[क बनाते है, कȧ पनुĤा[िÜत 
हेत ुअवसादन तकनीक का उपयोग ͩकया जाता है। अवसादन का मुÉय उƧेæय ͩकÖवण यषू मɅ से 
कोͧशकाओं को पथृक करना होता है, अत: अवसादन भी एक Ĥकार कȧ अनĤुवाह ĤĐमण कȧ 
ͪवͬध है। ͩकÖवण यषू मɅ से उ×पाद पनुĤा[िÜत हेत ुवहृत ऊͨण[क बनाने के ͧलए ͩकÖवण यषू मɅ 
सामाÛयत: एलम, लाइम व पॉलȣइलेÈĚोलाइɪस का èकÛदकɉ के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है। 
एलम, लाइम, पॉलȣइलेĚोलाइɪस व अÛय बहु लक अण ु ͩकÖवण बनाने हेत ु Ĥेǐरत करत े हɇ। 
अवसादन कȧ ĤͩĐया मɅ ͬचğ 5. 3 के अनसुार ͩकÖवण यषू मɅ बहु लक अण ुͧमलाने पर शनेः-शनेः 
èकंदɉ का आपकं व जैव-भार अवसादन पाğ के पɇदे मɅ िèथर हो जाता है तथा Ǔनथरा हवा Ǔनम[ल 
ͪवलयन ĤाÜत हो जाता है। Ǔनथरे हु ए Ǔनम[ल ͪवलयन को अलग कर एÛजाइम ͩĐयाशीलता हेत ु
इसकȧ जाचं कȧ जाती है। त×पæचात इसका शुͪƨकरण ͩकया जाता है। अवसादन कȧ ĤͩĐया को 
Ǔनàन समीकरण ɮवारा समझा जा सकता है। 

5.3.3 अपकेÛġȣकरण (Centrifugation) 

गǾु×वाकष[ण से अͬधक बल लगाकर जब ͧभÛन-ͧभÛन घन×व के पदाथȾ को पथृÈकृत ͩकया जाता 
है, तो पथृÈकरण कȧ यह ĤͩĐया अपकेÛġȣकरण कहलाती है। अपकेÛġȣकरण का उपयोग ͩकÖवण 
यषू मɅ से कोͧशकाओं जैव-भार अथवा ठोस कणɉ को अलग करने मɅ ͩकया जाता है। 
ͩकÖवण यषू मɅ से यीçट कȧ कोͧशकायɅ अपकेिÛġğ ɮवारा हȣ पथृक कȧ जाती हɇ। तन ुǓनलàबनɉ 
के ͧलए अनÛत तरल मɅ Ĥ×येक कोͧशका को एक कण कȧ सं£ा दȣ जाती है। Ǔनलिàबत ठोसɉ 
ɮवारा सांǑġत तरल मɅ कणɉ कȧ गǓत सदैव आस-पास के पदाथȾ ɮवारा ĤभावǓत होती है। 
सामाÛयत: एक सतत अपकेÛġȣकरण कȧ ĤͩĐया ɮवारा ठोस कणɉ को ͩकÖवण यषू ɮवारा पथृक 
ͩकया जाता है। 
सामाÛय Ĥकार के अपकेिÛġğ मɅ धात ुका Ĥकोçठ होता है िजसमɅ रोटर हेड लगा रहता है, रोटर 
हेड मɅ आवæयकता अनसुार नͧलकाकार खांचे बने होत ेहɇ, िजनमɅ अपकेिÛġğ ɪयबूɉ को रखा जाता 
है। रोटर हेड का संबधं एक ͪवɮयतु मोटर से होता है। इस ͪवɮयतु मोटर कȧ गǓत Ĥायोͬगक 
आवæयकतानसुार Ǔनयğंक ɮवारा Ǔनयǒंğत कȧ जा सकती है। घणू[न गǓत के आधार पर अपकेिÛदğ 
तीन Ĥकार के होत े हɇ (i) कम गǓत अपकेिÛदğ, (ii) उÍच गǓत अपकेिÛġğ तथा (iii) अãĚा 
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अपकेिÛġğ। इरा Ĥकार के अपकेिÛġğɉ का उपयोग Ĥयोगशाला èतर तक हȣ ͩकया जाता है। 
औɮयोͬगक èतर पर ͪवदǐरत कोͧशकाओं के Ǔनलàबनɉ एव ंͩकÖवण यषू से कोͧशकाओं, जैव भार 
व ठोस कणɉ को पथृक करने के ͧलए èĐॉल कनवेयर सेÛġȣÝयजू का उपयोग ͩकया जाता है। 
èĐॉल कनवेयर सेÛġȣपयजू मɅ Ǔनèताǐरğ लगा रहता है इस कारण यह ǒबना अवरोधन के बड े
ठोस कणɉ के पथृÈकरण मɅ भी स¢म है। इस Ĥकार के Ǔनèताǐरğ लगे अपकेिÛġğ का उपयोग 
बड़ ेठोस कणɉ कȧ पनुĤा[िÜत हेत ुͩकया जाता है जबͩक िèथर ठोसɉ को èĐॉल अपकेिÛġğ ɮवारा 
पथृक ͩकया जाता है। 
5.3.4 Ǔनèपदंन ͪवͬधया ं(Filtration Method) 
तरल-ठोस ͧमĮण को Ǔनèपदंक माÚयम अथवा Ǔनèपदंक वèğ से होकर गजुारने पर Ǔनèपदंक 
माÚयम ɮवारा ठोस कणɉ को रोक ͧलया अथवा धारण कर ͧलया जाता है, तथा Ǔनम[ल ͪवलयन 
छǓनğ के Ǿप मɅ ĤाÜत होता है। इस Ĥकार तरल-ठोस ͧमĮण मɅ से ठोस कणɉ को पथृक करने कȧ 
ĤͩĐया Ǔनèपदंन कहलाती है। Ǔनèपदंन कȧ ĤͩĐया मɅ Ǔनèपदंक पर पथृÈकृत ठोस कण एकǒğत 
होकर एक परत का Ǔनमा[ण कर लेत ेहɇ । यह परत ͩफãटर-केक कहलाती है। जब ͩकÖवण यषू 
का Ǔनèपदंन ͩकया जाता है तब उसमɅ ͪवɮयमान ठोस कणɉ के एकǒğत होने से इरा Ĥकार बनने 
वाले, ͩफãटर-केक ɮवारा एक Ĥकार का ĤǓतरोध उ×पÛन होता है, िजससे Ǔनèपदंन ÝलÈस मɅ 
कमी आ जाती है, जो Ǔनèपदंन कȧ ĤͩĐया को बाͬधत करती है। शनेः-शनेः अͬधक माğा मɅ ठोस 
कण एकǒğत होते जात ेहɇ, िजससे ͩफãटर केक कȧ मोटाई बढ़ती जाती है व Ǔनèपदंन कȧ दर कम 
होती जाती है। इस अवèथा मɅ Ǔनèपदंन कȧ दर को सामाÛय रखने हेत ुǓनèपदंक को Ǔनवा[त पपं 
अथवा धना×मक दाब वाले उपकरणɉ से जोड़ Ǒदया जाता है । (ͬचğ 5 .4) ͩफãटर के पार लगने 
वाले यह ͪवभेदȣ दाब िजससे तरल ठोस से अलग हो जाता है, ͩफãटरन दाब ıास कहलाता है। 
Ǔनèपदंन कȧ सुगमता ͩकÖवण यषू मे ͪवɮयमान ठोस कणɉ व तरल छǓनğ के गणुɉ पर Ǔनभ[र 
करती है। कणɉ कȧ सघनता तथा तरल कȧ æयानता ɮवारा अलग-अलग ĤǓतरोध उ×पÛन होता है। 

 
ͬचğ 5.4 : Ǔनèपदंन कȧ ĤͩĐया का आरेखी Ĥदश[न 
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यषू के अÛयटूनी èवभाव के कारण ͩकÖवण यषू का Ǔनèपदंन करना कǑठन होता है। ͩकÖवण 
उɮयोगɉ मɅ Ǔनèपदंन कȧ ¢मता बढ़ाने हेत ुकई Ĥकार के Ǔनèपदंक सहायक उपयोग मɅ लाये जात े
हɇ। इÛहɅ Ǔनèपदंन माÚयम मɅ ͧमला Ǒदया जाता है िजससे Ǔनèपदंक पर ठोस कणɉ ɮवारा बनने 
वाले ͩफãटर केक कȧ संरÛēता बढ जाती है िजससे Ǔनèपदंन कȧ दर Ǔनयत बनी रहती है। बचै 
ͩकÖवण यषू के Ǔनèपदंन हेतु Ýलेट ͩफãटर सबसे उपयोगी होते हɇ। Ǔनèपदंकɉ पर जमा हु ए 
जैवभार को Ǔनिæचत समयाÛतराल पर साफ करत ेरहना चाǑहए। 
Ǔनèपदंन कȧ दर, Ǔनèपदंक वèğ के ¢ेğफल, तरल कȧ æयानता, Ǔनèपदंक के पारदाब ıास तथा 
ͩफãटर केक के ɮवारा उ×पÛन ĤǓतरोध पर Ǔनभ[र करती है।  

बोध Ĥæन 
1. Ǔनàन कथनɉ मɅ स×य/अस×य बताइये - 
 (क) अÛत: कोͧशकȧय उ×पादɉ कȧ पुनĤा[िÜत ǒबना कोͧशका ͪवदरण के हȣ  
  सàभव है।       (स×य/अस×य) 
 (ख) जैव उ×पादɉ के पृथÈकरण कȧ तकनीकɅ  उ×पाद के आकार, आवेश एवं  
  ͪवलयशीलता पर Ǔनभ[र करती हɇ।    (स×य/अस×य) 
 (ग) बाéय कोͧशकȧय उ×पादɉ कȧ पुनĤा[िÜत सदैव कोͧशकȧय ͪवदरण ɮवारा हȣ 
  सàपÛन होती है।      (स×य/अस×य) 
 (घ) उÍच दाब समांͬगğ एक Ĥकार का ठोस अपǾपक है।  (स×य/अस×य) 
 (ड) मͨणका पेषणी ɮवारा कोͧशकाओं कȧ ͪवदरण दर Ĥ¢ोभक कȧ गǓत पर  
  Ǔनभ[र करती है।      (स×य/अस×य)  
 (च) पृथÈकृत उ×पाद का शुͪƨकरण सामाÛयत: अवसान कȧ ͪवͬध ɮवारा  
  ͩकय जाता है।       (स×य/अस×य) 
 (छ) सͩĐय अथवा ऊण[न आयनɉ कȧ èकÛदन ¢मता इनकȧ संयोजकता के  
  समानुपाती होती है।      (स×य/अस×य) 
 (ज) ठोस-तरल ͧमĮण मɅ ठोस कणɉ के आपस मɅ वृहत पु ंज बनाकर िèथर  
  होने कȧ ĤͩĐया अवसादन कहलाती है। (स×य/अस×य) 
 (झ) èĐॉल कÛवेयर सेÛĚȣफ़ूज का उपयोग केवल Ĥयोगशाला èतर तक हȣ  
  ͩकया जाता है।      (स×य/अस×य) 
 (ğ) ͩफãटर के पार लगने वाला वह ͪवभेदȣ दाब जो तरल को ठोस से  
  अलग करने मɅ ĤयुÈत होता है ͪवभेदȣ दाब कहलाता है। (स×य/अस×य) 
2. ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȧिजये 
 (क) पादप अथवा जÛतु को कोͧशकाओं मɅ बनने वाले उ×पादɉ को अͧभçट  
  उपयोग हेतु ĤथÈकरण एवं...........कȧ ĤͩĐया...........कहलाती है। 
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 (ख) ͩकÖवण–यूष का अनुĤवाह ĤĐमण कोͧशकाओं के Ǔनèपंदन अथवा  
  ............................से Ĥारàभ होता है। 
 (ग) कोͧशकाओं के ͪवदरण हेतु.................... .........का उपयोग ͩकया  
  जाता है 
 (घ) उÍच दाब समांगीकरण कȧ ĤͩĐया यूष कȧ अवèथाओं जैसे   
  ..............,..................,.................एवं..............के घटको  
  पर Ǔनभ[र करती है। 
 (ड) ͩकÖवण यूष मɅ वैɮयुत अपघɪय कȧ अͬधक माğा ͧमला कर ठोसɉ को  
  पृथक करने कȧ ĤͩĐया .................. कहलाती है। 
 (च) अवसादन कȧ ĤͩĐया मɅ ..................व............... ......का उपयोग  
  èकंदकɉ के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। 
 (छ) गुǽ×वाकष[ण से अͬधक बल लगाकर ͧभÛन-ͧभÛन घन×व के पदाथȾ को  
  पृथक करने कȧ ĤͩĐया .............. कहलाती है। 
 (ज) Ǔनèपंदन कȧ सुगमता ͩकÖवण यूष मɅ ͪवɮयमान ........................  
  व तरल छǓनğ कȧ ............. पर Ǔनभ[र करती है।  

5.4 सारांश (Summary): 
 पादप तथा जÛत ु कोͧशकाओं मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ तकनीक ɮवारा बनने वाले उ×पादɉ के 

अͧभçट उपयोग हेत ुउपयÈुत èतर तक पथृÈकरण एव ंशुͪƨकरण करने कȧ ĤͩĐया अनĤुवाह 
ĤĐमण कहलाती है। 

 अनĤुवाह ĤĐमण Ǔनàन चार चरणɉ मɅ सàपÛन होता है- (i) कोͧशकाओं का ͪवदरण (ii) 
ͪवदǐरत कोͧशकाओं से ĤाÜत उ×पादɉ का पथृÈकरण (iii) उ×पादɉ का सांġण एव ं(iv) सािÛġत 
उ×पादɉ का शुͪƨकरण  

 बाéय कोͧशकȧय उ×पाद ĤािÜत हेत ुकोͧशकाओं के ͪवदरण कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती, जबͩक 
अÛत: कोͧशकȧय उ×पादɉ कȧ पनु: ĤािÜत हेत ु कोͧशका ͪवदरण एक आवæयक Ĥारिàभक 
ͪवरचन पद है। 

 कोͧशकाओं का ͪवदरण सामाÛयत: यांǒğक व अयांǒğक कोͧशका ͪवदरण ͪवͬधयɉ ɮवारा 
सàपÛन ͩकया जाता है। 

 उÍच दाब समांगीकरण एव ंमͨणका पेषणी, कोͧशका ͪवदरण कȧ Ĥमुख यांǒğक ͪवͬधया ंहै। 
 समांगीकरण कȧ ĤͩĐया ͩकÖवण यषू कȧ अवèथाओं पर Ǔनभ[र करती है। 
 मͨणका पेषणी मɅ कोͧशकाओं कȧ ͪवदरण दर Ĥ¢ोभक कȧ गǓत, Ǔनलàबन संवेश Ĥवाह, 

मͨणका का आकार तथा मͨणका भरण व यषू मɅ कोͧशका साÛġण आǑद पर Ǔनभ[र करती है। 
 Ǔनçकͪष[त ͩकÖवण यषू मɅ से अघलुनशीलɉ व जैव भार को उण[न Ǔनèपदंन, अपकेÛġȣकरण व 

अवसादन आǑद ͪवͬधयɉ ɮवारा पथृÈकृत ͩकया जाता है। 
 ͩकÖवण यषू अथवा ͪवदǐरत कोͧशकाओं यÈुत तरल कोलॉइडी ͪवलयन मɅ वɮैयतु अपघɪय कȧ 

अͬधक माğा ͧमलाने पर ठोस कणɉ के अव¢ेपण कȧ ĤͩĐया ऊण[न कहलाती है। 
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 हाडȸ-शुãजे के Ǔनयमानसुार सͩĐय आयनɉ कȧ èकÛदन ¢मता इनकȧ संयोजकता के 
समानपुाती होती है।  

 उण[न कȧ ĤͩĐया मɅ ͩकÖवण यषू कȧ ĤकृǓत के आधार पर ͪवͧभÛन Ĥकार के वɮैयतु 
अपघɪय पदाथȾ जैसे - 2 4 2 2 4, , ,KCI KBr K SO Na C O  व 3 4Na PO  का उपयोग ͩकया 
जाता है। 

 ठोस-तरल ͧमĮण मɅ ठोस कणɉ का आपस मɅ धीरे-धीरे वहृत पुजं बनाकर अवसादन पाğ के 
आधारȣ भाग (पɇदे) मɅ िèथर होने कȧ ĤͩĐया अवसादन कहलाती है। 

 ऊण[न तकनीक का उपयोग कोलॉइडी ͪवलयन अथवा ͩकÖवण यषू से ऐसे पदाथȾ के 
पथृÈकरण हेत ु ͩकया जाता है जो शनेः-शनेः परèपर एकğ होकर पजू बनाते है अथवा 
कोलॉइडी ͪवलयन मे ͩकसी बाल कोͧशकȧय बहु लक ͧमलाने पर िजनमɅ पुजं बनाने कȧ ¢मता 
ͪवकͧसत हो जाती है। 

 उण[न कȧ ĤͩĐया मɅ वहृत ऊͨण[क बनाने हेत ुसामाÛयत: पॉलȣइलेÈĚोलाइɪस, एलम (alum) 
लाइम आǑद का उपयोग बहु लक के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। 

 गǾु×वाकष[ण से अͬधक बल लगाकर ͧभÛन-ͧभÛन घन×व के पदाथȾ को पथृÈकरण करने कȧ 
ĤͩĐया अपकेÛġȣकरण कहलाती है। 

 åयवसाǓयक èतर पर अपकेÛġȣकरण कȧ ĤͩĐया हेत ुèĐॉल कनवेयर सेÛġȣÝयजू का उपयोग 
ͩकया जाता है िजसमɅ ठोस कणɉ के Ǔनèतारण हेत ुǓनèताǐरğ लगा रहता है । 

 Ǔनèपदंकɉ के उपयोग ɮवारा तरल-ठोस ͧमĮण मɅ से ठोस कणɉ के पथृÈकरण कȧ तकनीक 
Ǔनèपदंन कहलाती है। 

 वहृत èतर पर ठोस-तरल ͧमĮण मɅ से ठोस कणɉ को Ǔनèपदंन ɮवारा पथृक करने हेत ु
Ǔनèपदंक पाğɉ को Ǔनवा[त पपं अथवा धना×मक दाब वाले उपकरणɉ से जोड़ा जाता है। 

 Ǔनèपदंन कȧ दर, Ǔनèपदंक वèğ के ¢ेğफल, तरल कȧ æयानता, Ǔनèपदंक के पार दाब ıास 
व ͩफãटर केक ɮवारा उ×पÛन ĤǓतरोध पर Ǔनभ[र करती है। 

5.5 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1.  (क)  अस×य (ख)  स×य 

 (ग)  अस×य  (घ)  अस×य 
 (ङ)  स×य (च)  अस×य 
 (छ) अस×य  (ज)  स×य 
 (झ)  स×य (ञ)  अस×य 
 (ट)  अस×य  

2.  (क) शुͪƨकरण, अनĤुवाह ĤĐमण 
 (ख) अपकɅ ġȣकरण 
 (ग) मͨणका पेषणी, उÍच दाब समांͬगğ 
 (घ) तापमान, pH, संवध[न माÚयम 
 (ङ) ऊण[न 
 (च) एलम, लाईम,पॉलȣइलेÈĚोलाइɪस 
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 (छ) अपकेÛġȣकरण  
 (ज) ठोस कणɉ व æयानता 

5.6 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. अनĤुवाह ĤĐमण कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ के नाम ͧलͨखये। 
2. कोͧशका ͪवदरण कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का वण[न कȧिजये। 
3. मͨणका पेषणी कȧ मुÉय ͪवशेषताएं बताइये। 
4. Ǔनèपदंन कȧ ĤͩĐया का सͬचğ वण[न कȧिजये। 
5. ऊण[न से आप Èया समझत ेहै? उण[न ͪवͬध ɮवारा ͩकस Ĥकार ठोसɉ का पथृÈकरण ͩकया 

जाता है? समझाइये। 
6. अपकेÛġȣकरण को पǐरभाͪषत कȧिजये तथा अपकेÛġȣकरण कȧ ͪवͬध को समझाइये। 
7. åयवसाǓयक èतर पर उपयोग मɅ ͧलये जाने वाले ` का नाम बताइये तथा इसकȧ Èया 

ͪवशेषताएं है, समझाइये  
8. ͩकÖवण यषू से जैवभार व अघलुनशीलɉ के पथृक करने कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ के नाम 

ͧलͨखये। 
9. Ǔनàनͧलͨखत पर ǑटÜपणी ͧलͨखये - 

(क) हाडȸ-शुãजे Ǔनयम 
(ख) अवसादन 
(ग) èĐाँल कनवेयर अपकेÛġȣğ (सेÛĚȣāयजू) 
(घ) ͩफãटर के 
(ङ) ͩफãटर दाब ıास  
(च)  èकÛदक  

5.7 शÞदावलȣ (Glossary)  
अनĤुवाह ĤĐमण जैव ĤĐमण - downstream processing 
ͪवरचन - bioprocessing 
ͪवदरण  - disruption 
Ĥाचलन - operation 
अपघषȸ - abrasive 
पेषण - grinding 
Ĥ¢ोभन - agitation 
पपंन - pumping 
परासरणी Ĥघात - Osmotic shock 
Ǒहमीकरण - Freezing 
Ǒहमġवण - Thawing 
ͩकÖवण यषू - Fementation broth 
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èकÛदन - Coagulation 
ठोस अपǾपक बल - solid-share force 
मͨणका पेषणी - bead mill 
तरल अपǾपक बल - Liquid share force 
कपाट - value 
अवसादन  - sedimentation 
ͪवसज[न कपाट - discharge value 
उÍच संवेश Ĥवाह - high throughout 
Ĥ¢ोभक - Agitator 
आवेजक - Impeler 
Ǔनçकष[ण  - extraction 
सँͩĐया अनĐुम - sequence of operation 
कͨणकȧय - particulate 
मलवा - debris 
वण[लेखी - chromatography 
अͬधशोषण - absorption 
Ǔनम[ल - Clear 
छǓनğ - Filtrate 
ͪवभेदȣ दाव - Differential pressure 
दाब ıास - Pressure drop 
æयानता - Viscosity 
सरंĢता - Porosity 
अपकेिÛġğ - Centifuge 
Ǔनèताǐरğ - decanter 
अवरोधक - clogging 
ĤवǓृत  - tendency 
आपकं - sludge 
èकÛदक - coagulant 
अͨण[क - Flocs 
पुजं  - aggregate 

5.8 संदभ[ Ēंथ (Reference Books) 
1. िèमथ, बायोटेÈनोलॉजी केिàĦज यǓूनवͧस[टȣ Ĥेस, Ûययूॉक[  य.ूएस.ए. । 
2. नजाफपॉर, बायोकेͧमकल इिÛजǓनयǐरगं एÖड बायोटेÈनोलॉजी, ऐãजेͪवयर लÛदन, य.ू के. । 
3. भोजवानी एÖड राजदान, ÜलाÛट Ǒटèयकूãचर : Øयोरȣ एÖड ĤेिÈटस, Ûय ू हॉलेÖड, 

नीदरलैÖडस।् 
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इकाई 6 
 डाऊन èĚȣम ĤͩĐया-। 

(DOWN STREAM PROCESSING-I) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 डाऊनèĚȣम ĤͩĐया का जैवĤौɮयोͬगकȧ ĤͩĐयाओं मɅ योगदान एव ंमह×व 
6.3 डाउनèĚȣम ĤͩĐया के चरण एव ंशुͪƨकरण 
6.4 जैͪव संͩĐया ĤĐम का भौǓतक-रासायǓनक आधार 

6.4.1 सूêम जैͪवक कोͧशकाओं एव ंअÛय ठोस पदाथɟ को हटाना 
6.4.2 अव¢ेपण 
6.4.3 Ǔनèसारण 
6.4.4 सेÛĚȣāयजू 
6.4.5 कोͧशकाओं को तोड़ना 
6.4.6 ĐोमेटोĒाफȧ 
6.4.7 ͩĐèटलȣकरण 

6.5 साराशं 
6.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
6.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
6.8 शÞदावलȣ 
6.9 संदभ[ Ēथं  

6.0 उƧेæय (Objective) : 
इस इकाई को पढ़कर आप जान सकɅ गे ͩक - 
 डाउनèĚȣम ĤͩĐया: के मुÉय पद कौन-कौन से हɇ? 
 डाउनèĚȣम ĤͩĐया का जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ Èया मह×व एव ंयोगदान है? 
 डाउनèĚȣम ĤͩĐया के मुÉय उपकरण कौन-कौन से हɇ? 
 डाउनèĚȣम ĤͩĐया मɅ कौन-कौन सी तकनीक काम आती है? 
 इस ĤͩĐया का जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ Èया èथान है?  

6.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
जैवĤौɮयोͬगकȧ एव ंजैवĤͩĐयाओं मɅ ͩकसी ͧमĮण या कोͧशकाओं के उ×पाद से ͩकसी पदाथ[ को 
शुƨ Ǿप मɅ ĤाÜत करना, एक बहु त हȣ जǑटल ĤͩĐया है तथा इसमɅ बहु त सारे चरण सिàमͧलत 
हɇ। इन सभी चरणɉ एव ंसàपणू[ ĤͩĐया का अÚययन डाउनèĚȣम ĤͩĐया के अÛतग[त ͩकया जाता 
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है। ͩकसी यौͬगक से ͪवशुƨ Ǿप से पदाथ[ को शुƨ करके ĤाÜत करने मɅ जहॉ एक ओर कोͧशकाओं 
को तोड़ना, åयथ[ पदाथ[, उपापचयी पदाथ[ एव ंकोͧशका के मलवे को हटाना शाͧमल है, वहȣ ंदसूरȣ 
और जैव रासायǓनक ĤͩĐयाएं, ĐोमेटोĒाफȧ, शुͪƨकरण, ͩĐèटलȣकरण आǑद भी शाͧमल है। 
सàपणू[ ĤͩĐया मɅ ͩकसी भी ͪवशुƨ पदाथ[ को ĤाÜत करने के ͧलए वह तकनीक काम मɅ लȣ जाती 
है, िजसकȧ लागत कम हो तथा ĤͩĐया कम से कम समय मɅ सàपणू[ हो एव ंअͬधकतम शुͪƨकृत 
पदाथ[ ĤाÜत हो सके, िजसकȧ बाजार मɅ अÍछȤ कȧमत ͧमले। 

6.2 डाऊन èĚȣम ĤͩĐया का जैवĤौɮयोͬगक ĤͩĐयाओं मɅ योगदान 
एवं मह×व (Role and Importance of Down Stream 
Process in Biotechnological Processes):  

ͩकसी उ×पाद के ͧलए Ǔनèसारण (extraction) एव ं शुͪ ƨकरण (purification) एक बहु त 
मह×वपणू[ एव ंमहँगी (costly) ĤͩĐया है। आदश[ Ǿप से कम समय मɅ उÍच गणुव×ता (quality) 
का उ×पाद िजसकȧ लागत Ûयनूतम हो, ĤाÜत होना चाǑहए। परÛत ुयह सàभव नहȣ ं है, Èयɉͩक 
ͩकसी सूêम जैͪवक उ×पाद कȧ पनु: ĤािÜत (recovery) कȧ लागत, कुल उ×पादन लागत कȧ कम 
से कम 15 ĤǓतशत एव ंअͬधकतम 70 ĤǓतशत तक होती है। उ×पाद कȧ ĤािÜत के ͧलए काम मɅ 
लȣ जाने वालȣ तकनीक के आधार पर भी कुछ लागत का आकलन होता है, अत: यह तय हो 
जाता है ͩक डाउनèĚȣम ĤͩĐया हȣ उ×पादन कȧ कुल लागत (cost) का Ǔनधा[रण करती है।  
यǑद एक ͩकÖवक यषू (fermentation broth) को अलग करत ेसमय (at the time of 
harvesting) देखɅ तो यह पायɅगे ͩक इस ͩकÖवक के यषू के जलȣय ͪवलयन मɅ कुछ माğा मे 
सàपणू[ सूêमजीव (microorganism) कोͧशकाओं के टुकड़ े(fragments of cells), ͪवलेय एव ं
अͪवलेय माÚयम के घटक एव ंबहु त सारे अÛय उपापचǓयक सहउ×पाद या उ×पाद (metabolic 
products or biproducts) पाये जात ेहɇ । 
इस उ×पाद मɅ बहु त सारे अÛतरकोͧशकȧय (intercellular), तापसह (heat liable) एव ंआसानी 
रो टूटने वाले या अपघǑटत होने वाले सूêम जैͪवक उ×पाद पाये जात ेहɇ, जो शुƨ ͩकये जाने वाले 
उ×पाद को संदूͪ षत (contaminate) कर सकत ेहै। ये सभी उ×पाद एव ंसहउ×पाद, मुÉय उ×पाद 
कȧ पनुĤा[िÜत मɅ जǑटलता या Ǿकावट डालत ेहɇ। अत: उ×पाद कȧ पनुĤा[िÜत (recovery) के ͧलए 
ĤͩĐया का वेग तीĭ हो तथा जãदȣ पणू[ हो सकने वाले चरण हɉ तभी अÍछȤ एव ंजãद पनुĤा[िÜत 
हो सकेगी। इस हेत ु काम आने वाले उपकरण (Equipments) उͬचत आकार एव ं ¢मता 
(capacity) के हो िजससे पदाथ[ कȧ ĤािÜत तीĭ, गǓत से Ǔनिæचत समय सीमा मɅ हȣ सàपÛन हो 
जाए। 
मानदÖड 
अपǐरçकृत उ×पाद से पǐरçकृत उ×पाद कȧ पनुĤा[िÜत (recovery) के ͧलए Ǔनàनͧलͨखत मानदÖड 
काम मɅ लेने चाǑहये- 
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 उ×पाद कȧ अÛतकȾͧशकȧय (inter cellular) या अÛतराकोͧशकȧय (intracellular) 
उपिèथǓत (location) का पता। 

 ͩकÖवक यषू (fermentation broth) मɅ उ×पाद कȧ साÛġता । 
 इिÍछत उ×पाद के भौǓतक एव ंरासायǓनक गणुधम[ (properties) कȧ सहȣ जानकारȣ िजससे 

ͩĐया शीē एव ंǓनधा[ǐरत समय मɅ हȣ पणू[ हो सके । 
 उ×पाद का तुरÛत व आवæयक उपयोग । 
 
 उ×पाद कȧ शुƨता के ͧलए Ûयनूतम शुƨता का Ǔनधा[रण । 
 ͩकÖवक यषू मɅ अशुƨता का Ǔनधा[रण (determination of impurities) 
 उ×पाद का बाजार मɅ मूãय Ǔनधा[रण आǑद।  

6.3 डाउन èĚȣम ĤͩĐया के चरण एवं शुͪƨकरण (Steps of Down 
Stream process and Purification) :  

सव[Ĥथम अͬधक माğा मɅ उपिèथत बाéय कोͧशकȧय (extra cellular) उ×पादɉ (सूêमजीवɉ या 
कणɉ) सेÛĚȣÝयजू ͪवͬध, छनन या Ǔनèपदंन (filtration) ͪवͬध से पथृक ͩकया जाता है । 
अगले चरण मɅ यषू को इस तरह ͪवघǑटत ͩकया जाता है ͩक अͬधकतम घटक का भाग 
पराǓनèयदंन (ultra filtration), ͪवपरȣत परासरण (reverse osmoisis) अͬधशोषण 
(absorption) आयन ͪवǓनमय (ion exchanges), जेल ͩफãटरेशन या सàबƨ ĐोमेटोĒाफȧ 
affinity chromatography) ġव-ġव Ǔनèसारण (liquid-liquid extraction), ɮͪवĤावèथा 
जलȣय Ǔनèसारण (two phase aquons extraction), या अव¢ेपण (precipitation) के 
ɮवारा पथृक हो सके। इसके बाद ĤाÜत घटक का शुͪƨकरण (purification) आͧशकं/ͧभÛन 
अव¢ेपण fractional precipitation), ͪवͧशçट ĐोमेटोĒाͩफक तकनीक एव ं ͩĐèटलȣकरण 
crystilization) के ɮवारा ͩकया जाता है। उ×पाद ͪवͧभÛन अशुͪƨयɉ (impurities) से मुÈत, 
तथा उÍच साÛġता यÈुत होना चाǑहए। 
इस तकनीक को थोड़ा सा ǾपाÛतǐरत करके Ǔनèसारण से ĤǓतजैͪवक (antibiotic) ĤाÜत ͩकए 
जात ेहɇ। िजसे सàपणू[ यषू (whole broth) तकनीक कहत ेहɇ। इसके ͧलए सàपणू[ यषू तकनीक 
मɅ पहले यषू से बड ेकणɉ को हटाया जाता है। अब आयन ͪवǓनमय/ġव-ġव ĐोमेटोĒाफȧ तकनीक 
से पदाथ[ को Ǔनèसाǐरत ͩकया जाता है, इस तकनीक को अͬधक सुǺढ़ करने के ͧलए व उ×पाद 
कȧ शीē ĤािÜत पǐरवत[न भी ͩकये जा सकत ेहै -  
 इस काय[ हेत ुऐसे सूêमजीवɉ का चुनाव करना चाǑहए जो आवæयक वण[कɉ (pigments) 

का या उपापचयी पदाथȾ का माÚयम मɅ İावण नहȣ ंकरे । 
 ͩकÖवक कȧ िèथǓतयɉ (conditions) को इस तरह से बदल दे, ͩक सूêमजीव अनावæयक 

वण[क या उपापचयी पदाथȾ का उ×पादन नहȣ ंकर सके। 
 हारवेिèटंग का समय Ǔनधा[ǐरत व कम कर दɅ। 
 हारवेिèटंग के बाद pH को Ǔनधा[ǐरत कर दɅ। 
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 उणȸकारकɉ (flocculating agents) को माÚयम मɅ डालना। 
 कोͧशका ͧभि×त पर आĐमण हेत ुएÛजाइमɉ को माÚयम मɅ डालना। 
बहु त सारे उ×पादɉ कȧ पनुĤा[िÜत (recovery) एव ंशुͪƨकरण (purification) बहु त सारे ͧभÛन-
ͧभÛन एकाÛतर (alternate) पथ के ɮवारा कȧ जा सकती है परÛत ुइन सभी पथɉ के ͧलए यह 
आवæयक है ͩक कम समय एव ंलागत मɅ अͬधक ͪवशुƨ पदाथ[ दे तथा Ǔनàन पथɉ का अनसुरण 
करɅ - 
1. मूल लागत (Capital cost), 
2. ĤͩĐया का मूãय (processing cost), 
3. सàपणू[ आवæयकताऐं (throughout requirement) 
4. ĤािÜत दर (yield potential), 
5. उ×पाद गणुव×ता (product quality), 
6. तकनीकȧ èतर कȧ उपलÞधता (technical expertise availability), 
7. åयथ[ पदाथȾ का Ǔनèसारण 
8. èवǓनयğंण 
9. åयिÈतगत èवाèØय एव ंसुर¢ा, 
10. Ǔनयमन कȧ आवæयकताएं आǑद। 
आज के समय मɅ मुÉय समèया वहृद èतर पर शुͪƨकरण (large scale purification) एव ं
जैͪवक Ǿप से सͩĐय (biologically active) पदाथȾ को लेकर है। वहृद èतर का शुͪƨकरण 
सूêम èतर के शुͪƨकरण तकनीक जैसे ĐोमेटोĒाफȧ पर Ǔनभ[र हो जाती है। यह ĤाÜत पदाथ[ 
संवधैाǓनक एव ंǓनयमाÛतरगत जीव के ͧलए सुरͯ¢त हो यह भी तय ͩकया जाना आवæयक है।  

6.4 जैͪवक संͩĐया ĤĐम का भौǓतक-रासायǓनक आधार (Physico-
chemical Basis of Bio-Operation Process) :  

इस ĤͩĐया मɅ बहु त सारे चरण सिàमͧलत हɇ तथा Ĥ×येक चरण के अÛय पद हɇ जो ͪवͧभÛन 
ͩĐयाओ के ͧलए आवæयक एव ंमह×वपणू[ हɇ। 

6.4.1 सूêम जैͪवक कोͧशकाओं एवं अÛय ठोस पदाथȾ को हटाना 
(Removal of microbial cells and other solid matter) 

सूêम जीवɉ व ठोस पदाथȾ का पथृÈकरण मुÉय Ǿप से हारवेèटेड यषू (harvested broth) से 
Ǔनèसारण (filtration) एव ं सेÛĚȣÝयजू तकनीक के ɮवारा ͩकया जाता है। चू ंͩक सूêमजीव 
कोͧशका का आकार छोटा होने के कारण Ǔनèसारण मɅ ͩफãटर पेपर का होना आवæयक है तथा 
ताप एव ंऊणȸकारकɉ से ͩĐया करने पर अवसादन (sedimentation) दर मɅ वृͪ ƨ सेÛġȣÝयजू 
करने के ͧलए आवæयक है। इसी के अÛतग[त इलेÈĚोफोरेͧसस एव ं डाइइलेÈĚोफोरेͧसस उन 
कोͧशकाओं या पदाथȾ के ͧलए काम मɅ ͧलए जात े है जो आयǓनत होत े है। ऊण[न 



80 
 

(flocculation), Úवनीकरण (sonificatio) एव ंचुàबकȧय पथृÈकरण magnetic separation) 
भी काम मɅ ͧलया जाता है। 

6.4.2 अव¢ेपण (Precipitation) 
अव¢ेपण ͪवͧभÛन अवèथाओं मɅ काम ͧलया जाता है, यह ͪवशेषकर वहȣ अͬधक काम आता है 
जहा ँपर केवल एक हȣ चरण मɅ पदाथ[ का साÛġण करना हो, िजससे आगे वाले चरणɉ मɅ पदाथ[ 
का आयतन कम हो जाता है। इस अव¢ेपण ͩĐया के ͧलए अàल-¢ार के साथ अÛय काब[Ǔनक व 
अकाब[Ǔनक पदाथ[ काम मɅ ͧलए जात ेहै जैसे अमोǓनया या अमोǓनयम सãफेट के ɮवारा Ĥोटȣन का 
अव¢ेपण ͩकया जाता है।  

बोध Ĥæन  
1. पेǓनसͧलन G के शु ͪƨकरण मे काम लȣ जाने वालȣ तकनीक के नाम बताइये। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. पेǓनसͧलन ĤाÜत कȧ जाती है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. Ĥोटȣन अव¢ेपण मे कौन सा रसायन साधारणता काम आता है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
काब[Ǔनक ͪवलायक के ɮवारा डेÈसĚेन (dextrans) तथा मेथेनॉल शीत (chilled) एथेनॉल व 
एसीटोन से Ĥोटȣन को अव¢ेͪपत ͩकया जाता है। अनआयǓनत बहु लक (polymer) जैसे 
पालȣएथाइलȣन Êलाइकॉल (PEG) को भी Ĥोटȣन के अव¢ेपण मɅ काम लेत े है। कोͧशकाओं के 
समूहन के ͧलए बहु ͪवɮयǓुतक पदाथ[ (polyelectrolytes) काम मɅ लेत े हɇ। इसी तरह कुछ 
बिÛधत रंजक (binding dyes) जैसे Ěाएजीन रंजक (triazine dyes) को भी Ĥोटȣन के 
अव¢ेपण मɅ काम लेत ेहɇ (एक ͪवͧशçट समूह कȧ Ĥोटȣनɉ के ͧलए)। 

6.4.3 Ǔनèसारण (Filtration) 

यह एक बहु त हȣ साधारण ĤͩĐया है िजसके ɮवारा Ǔनलàबन (suspension) से पदाथȾ को 
छानकर अलग ͩकया जाता है, िजसके ͧलए ġव, गसै या ǓछǑġत माÚयम (porous medium) 
जैसे रेिजन आǑद काम मɅ लेत ेहɇ। इस काय[ के ͧलए ͪवͧशçट Ĥकार के पदाथ[, यÛğ एव ंउपकरणɉ 
कȧ आवæयकता होती है। जो Ǔनभ[र करत ेहɇ - 
 Ǔनèसार कȧ Ĥविृ×त ͪवशेषकर घन×व (density) एव ंæयानता पर, 
 ठोस पदाथ[ कȧ ĤकृǓत ͪवशेषकर उसके आकार, आकृǓत आǑद पर, 
 ठोस एव ंġव के अनपुात पर, 
 ठोस अथवा ġव कȧ पनुĤा[िÜत पर, 
 सतत पथृÈकरण कȧ आवæयकता पर 
 Ǔनज[ͧम[त दशाओं (aseptic condition) कȧ आवæयकता पर, तथा 
 उͬचत Ǿप से पदाथ[ के छनन के ͧलए दाब या Ǔनवा[त कȧ आवæयकता पर। 
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इस Ǔनèसारण हेत ुǓनàन Ĥकार के ͩफãटर उपलÞध है। िजनका उपयोग आवæयकतानसुार ͩकया 
जाता है। 
  
(A) बचै ͩफãटस[ (Batch Filters) 
1. Üलेट एव ंĥेम ͩफãटस[ (Plate and frame filters) 
2. दाब पğ ͩफãटस[ (Pressure leaf filters) 

(i) उदĒ धात-ुपğ ͩफãटस[ (Vertical metal-leaf filters) 
(ii) ¢ैǓतज धात-ुपğ ͩफãटस[ (Horizontal metal-leaf filters) 
(iii) èटेक-ͫडèक ͩफãटस[ (Stacked-disc filters) 

(B) सतत ͩफãटस[ (Continuous Filters) 
1. घमूने वाले Ǔनवा[त ͩफãटस[ (Rotary vaccum filters) 
2. Đाͧसत-बहाव ͩफãटस[ (Cross-flow filters or tangential filters) 

6.4.4 सेÛĚȣÝयजू (Centrifuge) 

सूêमजीव व अÛय छोटे आकार के कणɉ के ͧलए जहाँ पर Ǔनèसारण उͬचत Ǿप से काय[ नहȣ ं
करता। सेÛĚȣÝयजू के ɮवारा पथृÈकरण ͩकया जाता है यɮयͪप सेÛĚȣÝयजू, Ǔनèसारण कȧ तुलना 
मɅ एक महँगी (expensive) तकनीक है। यह आवæयक है जबͩक- 

(i) Ǔनèसारण धीमा एव ंकǑठन हो । 
(ii) लगातार Ǔनजमȸकृत पथृÈकरण कȧ आवæयकता हो। 
सेÛĚȣÝयजू के Ǔनàन Ĥकार उपलÞध हɇ - 
1. कोͧशका समूहन एव ंऊज[न (cell aggregation and flocculation) 

(i) बाèकेट सेÛĚȣÝयजू (Basket centrifuge or perforated bowl basket 
centrifuge. 

(ii) नͧलकाकार-बाऊल सेÛĚȣÝयजू Tubular bowl centrifuge) 
(iii) साͧलड-बाउल èĐाँल सेÛĚȣÝयजू (solid bowl scroll centrifuge or decenter 

centrifuge) 
(iv) बहु कोçठȤ सेÛĚȣÝयजू (multichamber centrifuge) 
(v) ͫडèक-बाउल सेÛĚȣÝयजू (Disc-bowl centrifuge) 

6.4.5 कोͧशका का तोड़ना (Cell Disruption) 

सूêमजीवɉ कȧ कोͧशकाओं के चारɉ ओर एक जǑटल कोͧशका ͧभि×त पायी जाती है, िजसे तोड़ना 
मुिæकल है तथा कोͧशका अंगकɉ को पथृक करना भी कǑठन काय[ है। इस काय[ के ͧलए ऐसी 
ͪवͬध को काम मɅ लेना जǾरȣ है िजससे Ûयनूतम संदषूण (contamination) हो। इस काय[ के 
ͧलए Ǔनàन काǓय[कȧ-यांǒğक (physico-mechanical) एव ं रासायǓनक ͪवͬधया ं (chemical 
methods) हɇ - 
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(A.) काǓय[कȧ यािÛğक ͪवͬधया ँ(Physico-mechanical methods) 
(i) ġव के साथ काटना (liquid shear) 
(ii) ठोस के साथ काटना (solid shear) 
(iii) खुरदरे पदाथȾ के साथ ͧमलना/ͪपसना (agitation with abrasives) 
(iv) अवशीतन एव ंशीत शुçकन (freeze and thawing) 
(v) पराÚवǓनकरण (ultra sonication) 

(B.) रासायǓनक ͪवͬधया ं(Chemical methods) 
(i) अपमाज[क (detergents) 
(ii) परासरणीय आɮयात (osmotic shokes) 
(iii) ¢ारȣय उपचार (alkali treatments) 
(iv) एÛजाइमी उपचार enzymatic treatments) 

(A) काǓय[कȧ-यांǒğक ͪवͬधया ँ
(i) ġव के साथ काटना (Liquid shear) 
यह ͪवͬध एÛजाइमɉ के वहृद èतर पर पथृÈकरण के ͧलए काम मɅ लȣ जाती है। उÍच दाब 
समांगीकरण high pressure homogenizers) दधू के Ĥसंèकरण एव ंअÛय उ×पादɉ (भोजन 
उɮयोगɉ मɅ) मɅ अͬधक उपयोगी है तथा सूêमजीवɉ को कोͧशकाओं को तोड़ने मɅ काम आता है। 
(ii) ठोस के साथ काटना (Solid shear) 
Ǔनàन ताप (-25ºC) पर शुçक ͩकये (frozen) सूêमजीवɉ से कोͧशका ͧभि×त या सुêममाğा मɅ 
एÛजाइमɉ को अलग करने मɅ काम ͧलये जाने वालȣ ͪवͬध है। यहा ँकोͧशकाओं का टूटना बफ[  के 
कणɉ (ice particles) व ġव के संयोजन के कारण सàभव है। 
(iii) खुरदरे पदाथȾ के साथ ͧमलाना/ͪपसना (Agitation with abrasives) 
इस काय[ के ͧलए कोͧशकाओं को, खुरदरे पदाथȾ के साथ पीसा जाता है, ये पदाथ[ हɇ - कॉच, 
एलुͧमना, ͧसरेͧमÈस एव ंअÛय टाइटेǓनयम यौͬगकɉ के साथ। इससे कोͧशकाएं फट जाती है तथा 
कोͧशकȧय अंगक, एÛजाइम एव ंउपापचयी पदाथ[ पथृक हो जाते हɇ। 
(iv) अवशीतन एव ंशीत शुçकन (Freezing and thawing) 
सूêमजीवɉ कȧ कोͧशकाओं के पेèट का अवशीतन एव ंशुçकन के कारण, कोͧशकȧय बफ[  कणɉ कȧ 
वजह से कोͧशकाएं टूट जाती हɇ। यह एक धीमी ĤͩĐया है तथा इसको अकेले काम नहȣ ं लेकर 
दसूरȣ ͩĐयाओं के साथ जोड़कर काम मɅ लेत े हɇ। जैसे सेĐोमाइसीज (Sachharomyces 
cerevisiae) से  -ÊलेÈटोसाइडेज को इसी ͪवͬध से अलग करत ेहɇ। 
(v) पराÚवनीकरण (Ultrasonication) 
उÍच आवǓृत के कàपन  20 zKH कोͧशका को तोड़ने हेत ुकाम मɅ ͧलए जात ेहɇ। यह तरȣका 

सूêम माğा मɅ उ×पादन के ͧलए मह×वपणू[ एव ंउपयोगी है। परÛत ुइसकȧ कुछ सीमाएं हɇ जैसे 
इसके ͧलए उÍच ¢मता कȧ आवæयकता होती है, पǐरणामèवǾप माÚयम का मापĐम बढ़ जाता है 
िजसे ठÖडा करने के ͧलए Ǔनàन ताप कȧ सुͪवधाएं आवæयक है। 
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(B) रासायǓनक ͪवͬधया ँ(Chemical Methods) 
(i) अपमाज[क (Detergents) 
बहु त सारे अपमाज[क जो सूêमजीवɉ कȧ ͧलपोĤोटȣन ͨझãलȣ को तोड़ देते है तथा अÛत[कोͧशकȧय 
पदाथȾ रहो पथृक कर देत ेहै, इस हेत ुकाम ͧलये जात ेहɇ। 
इस काम के ͧलए मुÉय Ǿप से चतुथ[क अमोǓनयम यौͬगक (quaternary ammonium 
compound) सोͫडयम लॉǐरल सãफेट (sodium lauryl sulphate) सोͫडयम डॉडीसाइल 

सãफेट (sodium dodecyl sulphate, SDS) एव ंĚाइटन  100 100x Triton x   काम 

मɅ ͧलया जाता है। यɮयͪप अपमाज[क ͨझãलȣ तोड़ देते है परÛतु इसके ͧलए आगे पनु: शुͪƨकरण 
करना पड़ता है। 
(ii) परासरणीय आɮयात (Osmotic shock) 
परासरणीय झटकɉ के ɮवारा अचानक कोͧशकȧय लवणɉ कȧ साÛġता मɅ आये पǐरवत[न के कारण 
कोͧशका टूट जाती हɇ। इसके ɮवारा सफलतापवू[क ãयसूीफरेज (luciferase) नामक एÛजाइम का 
पथृÈकरण फोटोबेÈटेǐरयम ͩफसराई (photobacterium fischeri) से ͩकया जाता है। 

बोध Ĥæन 
4. Ǔनèसारण के ͩकÛहȣं दो बेच ͩफãटस[ के नाम बताइये। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
5. कोͧशका को पीसने मɅ काम आने वाले खुरदरे पदाथ[ बताइए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....... ..  
6. साधारणतया ठÖडक एवं शुçकन से कौन सा एÛजाइम पृथक ͩकया जाता है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
7. कोͧशका तोड़ने मɅ कौन सी अपमाज[क काम लेते है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
8. परासरणीय झटकɉ से कौन से एÛजाइम पृथक ͩकये जाते है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
(iii) ¢ारȣय उपचार (Alkali treatment) 
यहा ँसूêम जीवɉ कȧ कोͧशकाओं का कोͧशका ͧभि×त को तोड़ने के ͧलए जल अपघटन ͩकया जाता 
है, Èयɉͩक ͪवशेष एÛजाइम एक Ǔनिæचत pH  (11॰5 से 12॰5) तथा समय (20 से 30 ͧमǓनट) 
तक काम मɅ जी जाती है। इस ͪवͬध से सफलतापवू[क L-एèपरिजनेज एÛजाइम को अलग ͩकया 
जाता है। 
(iv) एंजाइम उपचार (Enzyme treatment) 
बहु त सारे ऐसे एंजाइम है जो ͪवशेष सूêमजीवɉ कȧ कोͧशका ͧभि×त के बÛधɉ को तोड़ देते है। इस 
तरह के एÛजाइम ãयकूोमाइट, èĚेÜटोमाइसीज, पेǓनसीͧलयम आǑद से अलग ͩकये जात े है। 
हालांͩक यह सबसे आसान ͪवͬध है परÛत ुबहु त मंहगी एव ंजǑटल ĤͩĐया है, जो डाऊन èĚȣम 
ĤͩĐया को Ĥभाͪवत करती है। 
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6.4.6 ĐोमेटोĒाफȧ (Chromatography) 

बहु त सारȣ ͩकÖवन तकनीकɉ मɅ जहा ँपर उ×पाद या उपापचयी पदाथ[ कम माğा या साÛġता मɅ 
उपलÞध हɉ, यह तकनीक काम मɅ लȣ जाती है। इसमɅ दो Ĥावèथाएं होती हɇ। एक गǓतशील 
Ĥावèथा (mobile phase) एव ंगǓतहȣन Ĥावèथा (immobile phase) ͪवलेय कȧ पथृÈकरण 
कȧ काय[ͪ वͬध के आधार पर इसको Ǔनàन भागɉ मɅ बाटत ेहɇ - 
(i) अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ (Absorption chromatography) 
(ii) आयन-ͪवǓनमय ĐोमेटोĒाफȧ (ion-exchange chromatography) 
(iii) जेल åयािÜतकरण ĐोमेटोĒाफȧ (gel permeation chromatography 
(iv) सàबƨता ĐोमेटोĒाफȧ (affinity chromatography) 
(v) ͪवपरȣत Ĥावèथा ĐोमेटोĒाफȧ (reverse phase chrmatography) 
(vi) हाई परफोरमɅस ͧलिÈवड ĐोमेटोĒाफȧ (high performance liquid 

chromatography) आǑद । 
ͨझãलȣ ĤͩĐया (membrane process) 
इस ĤͩĐया मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ ͨझͧलãयɉ का उपयोग करके Ǔनèसार एव ंशुͪƨकरण कȧ ͩĐया 
कȧ जाती है। इसमɅ पराǓनèयदंन से लेकर ġͪवत ͨझिãलया ँतक काम मɅ लȣ जाती है। यह Ǔनàन 
Ĥकार होती है - 

(1) पराǓनèयदंन (ultrafiltration) 
(2) Ĥतीप परासरण (reverse osmosis) 
(3) ġͪवत ͨझिãलया ँ(liquid membrane) 

6.4.7 ͩĐèटलȣकरण (Crystallization) 

यह एक Ĥकार कȧ पनुèथा[ͪपत, ͪवकͧसत ͪवͬध, एमीनɉ अàलɉ एव ंकाब[Ǔनक आयनɉ के अलावा 
बहु त सारे पदाथȾ के शुͪƨकरण मɅ काम आने वालȣ ĤͩĐया है। जैसे ͧसǑĚक अàल के उ×पादन मɅ 
छǓनत यषू को  2Ca OH के साथ उपचाǐरत ͩकया जाता है, िजससे कैिãशयम साइĚेट के 

ͩĐèटल अव¢ेͪपत हो जात ेहै तथा मैÊनीͧशयम घटक, मैÊनीͧशयम साइĚेट के Ǿप मɅ ͪवलयन मɅ 
रह जात ेहɇ। इसी तरह बहु त सारȣ ĤǓतजैͪवक, काब[Ǔनक पदाथ[ व उपापचयी पदाथȾ का पथृÈकरण 
ͩकया जाता है। अत: ͩĐèटलȣकरण एक अिÛतम पथृÈकरण एव ंशुͪƨकरण ĤͩĐया का भाग है। 

बोध Ĥæन 
9. ¢ारȣय उपचार से कौन सा एंजाइम पृथक ͩकया जाता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
10.  Ûहȣं ' दो ĐोमेटोĒाफȧ के नाम बताओ। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
11. ͧसǑĚक अèत के उ×पादन मɅ काम ͧलया जाता हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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6.5 सारांश (Summary) :  
डाउनèĚȣम ĤͩĐया मɅ जǑटल ͧमĮण को उसके सरल घटकɉ मɅ अलग-अलग करके Ĥ×येक घटक 
को शुƨ Ǿप मɅ ĤाÜत करना है। यह ĤͩĐया एक जैव रासायǓनक ĤͩĐयाओं पर आधाǐरत है। 
सव[Ĥथम एक ऐसी तकनीक का चुनाव ͩकया जाता है िजससे कम समय मɅ अͬधक से अͬधक 
पदाथ[ को पथृक ͩकया जा सके एव ंइसको अÛय अÛतम[Úयी पदɉ से शुͪƨकृत ͩकया जाता है। इस 
हेत ुकोͧशकाओं को तोड़ने से लेकर उनसे मलवा (मतृ कोͧशकाएं एव ंउपापचयी पदाथ[) हटाकर 
पदाथ[ को अव¢ेͪपत कर ĐोमेटोĒाफȧ या ͩकसी अÛय मह×वपणू[ तकनीक के ɮवारा पदाथ[ को शुƨ 
Ǿप मɅ ĤाÜत ͩकया जाता है। 

6.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1. सàपणू[ सोरबा ĤͩĐया (whole broth processing) 
2. P.chrysogrmum से 
3. अमोǓनयम सãफेट 
4. छाğ èवय ंͧलखे 
5. कॉच, एलूͧमना ͧसरेͧमÈस, टाइटेǓनयम यौͬगक 
6.  -Êलेकटोसाइडेज 
7. SDS, SLS, Ěाइटन x-100 आǑद । 
8. ãयसूीफरेज 
9. L -आèपेरिजनेज  
10. छाğ èवय ंͧलखɅ 

11.   2Ca OH  

6.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question):  
1. डाउन èĚȣम ĤͩĐया के ͪवͧभÛन पदɉ का वण[न करɅ। 
2. डाउन èĚȣम ĤͩĐया के ͧसƨाÛतɉ का वण[न करɅ। 
3. ͩकसी पदाथ[ के शुͪƨकरण का रेखा ͬचğ बनाओ। 
4. जैͪवक ͩĐया तकनीक का काǓय[कȧ रसायन आधार पर एक ǓनबÛध ͧलͨखए। 
5. Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलखɉ 

(i) ͩĐèटलȣकरण 
(ii) Ǔनèसारण  

6.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
डाउन èĚȣम-   Down stream 
ͩĐèटलȣकरण   (Crystallization 
ĐोमेटोĒाफȧ   (Chromatography 
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Ǔनèसारण   Filtration 
अव¢ेपण   (Precipitation) 

 

6.9 संदभ[ गÛध (Reference Book)  
1. वाकर एÖड ͬगनगोãड मोͧलÈयलूर बायोलॉजी एÖड बायोटेÈनालॉजी पǓनमा पिÞलशस[, नई 

Ǒदãलȣ । 
2. ͧसहं, बायोटेÈनोलॉजी, कãयाणी पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ । 
3. गÜुता, िजनोͧमÈस, र२×तोगी पिÞलकेशन, मेरठ । 
4. राना, बायोटेिÈनÈस Øयोरȣ एव ंĤेिÈटÈस, रèतोगी पिÞलकेशन. मेरठ । 
5. जयारमन, लेबोरेटरȣ मेÛयअुल इन बायोकेमेèĚȣ, Ûय ूऐज इÛटरनेशनल पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ। 
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इकाई 7 
डाऊन èĚȣम ĤͩĐया-।। 

(DOWN STREAM PROCESSING-II) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 कोͧशका को तोड़ना-ͪवͧभÛन Ĥकार एव ंͪवͬधया ँ
7.3 जलȣय ɮͪवĤावèथा पथृÈकरण 
7.4  अव¢ेपण 
7.5  ĐोमेटोĒाफȧ 
7.6  पराǓनèयदंन 
7.7  Ĥोटȣन के शुͪƨकरण का आकृǓतकरण 
7.8  भͪवçयगत पǐरǺæय 
7.9  साराशं 
7.10  बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
7.11  अßयासाथ[ Ĥæन 
7.12  शÞदावलȣ 
7.13  संदभ[ ĒÛथ 

7.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई को पढ़कर आप जान सकɅ गे ͩक - 
 ͪवͧभÛन कोͧशकाओं को ͩकन-ͩकन ͪवͬधयɉ से तोड़कर शुͪƨकरण ͩकया जा सकता है? 
 पराǓनèयदंन का Èया योगदान है?  
 -ĐोमेटोĒाफȧ Èया है? 
 -ĐोमेटोĒाफȧ कȧ कौन--कौन सी तकनीक Ĥोटȣन के शुͪƨकरण मे काम आती है 
 भͪवçय मɅ Èया सàभावनाऐं हɇ? 

7.1 Ĥèतावना (Introduction):  
ͪवͧभÛन पदाथȾ को उनके अशुƨ ĤाकृǓतक Ǿप से, शुƨ पǐरçकृत Ǿप मɅ ĤाÜत करना एक 
मह×वपणू[ काय[ है। इन सभी पदɉ को डाऊन èĚȣम ĤͩĐया के अÛतग[त अÚययन ͩकया जाता है। 
इस ĤͩĐया मɅ ͪवͧभÛन पदाथȾ का शुͪƨकरण जǑटल चरणɉ के ɮवारा ͩकया जाता है। िजनमɅ 
भौǓतक एव ंरसायǓनक से लेकर एÛजाइमी व HPLC जैसी आधुǓनकतम तकनीकɉ को काम मɅ 
ͧलया जाता है। यह डाऊन èĚȣम ĤͩĐया जहा ँएक ओर कोͧशका के तोड़ने (cell disruption) से 
शुǾ होती है, वहȣ ंदसूरȣ ओर यह जǑटल ĐोमेटोĒाफȧ तकनीक एव ं ͪवͧभÛन मÚयवतȸ चरणɉ से 
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होती हु ई सàपÛन होती है। अत: इस ĤͩĐया मɅ सावधानी के साथ-साथ अǓत जǑटल तकनीकɉ कȧ 
जानकारȣ भी आवæयक है। इस इकाई मɅ हम डाऊन èĚȣम ĤͩĐया को ͪवèततृ ǽप से समझने के 
ͧलए Ĥोटȣन के शुͪƨकरण का अÚययन कर रहे हɇ। Ĥोटȣन के शुͪƨकरण मɅ बहु त सारे जǑटल पदɉ 
को काम मɅ ͧलया जाता है। चू ंͩक Ĥोटȣन का अǓत उÍच ताप पर थÈका जम जाता है, अत: इस 
हेत ुͪवͧभÛन आधुǓनक तकनीकɉ का सहारा ͧलया जाता है तथा अǓत Ǔनàन ताप पर सभी ͩĐयाएं 
करायी जाती है। इस सàपणू[ ͩĐया को हम Ǔनàन पदɉ मɅ सàपÛन करत ेहɇ -  

7.2 कोͧशका को तोड़ना-ͪवͧभÛन Ĥकार एवं ͪवͬधयाँ (Disruption of 
Cell- Various Types and Methods:  

इसकȧ मÉुय Ǿप से तीन ͪवͬधया ं है – एÛजाइमी, रसायǓनक (Chemical), एव ं भौǓतक 
(physical) । ये तीनɉ ͪवͬधया ँसभी जगह पर लाग ूनहȣ ंहोती है। 
(1) कोͧशका को तोड़ने कȧ एÛजाइमी ͪवͬध (Enzymic method of cell disruption)- - 

लाइसोजाइम (lysozyme) एÛजाइम को मुगȸ के अÖड ेकȧ सफेद जदȹ (egg white) से 
ĤाÜत ͩकया जाता है। यह लाइसोजाइम Ēाम पािजǑटव जीवाणओंु कȧ कोͧशका ͧभि×त के 

1,3  -Êलाइकोͧसͫडक बधं को तोड़कर कोͧशका को तोड़ देता है। परÛत ु Ēाम नेगेǑटव 

जीवाणओंु मɅ उनकȧ कोͧशका ͧभि×त को तोड़ने के ͧलए लाइसोजाइम के साथ EDTA कȧ भी 
आवæयकता होती है। लाइसोजाइम बहु त महंगा है अत: इसके èथान पर èयडूोमोनास 
ÝलोǐरसेÛस ĤाÜत एǐरल एसाइलमाइडेज (aryl acylmidase) काम मɅ लेत ेहै। 
सूêमजीवɉ से ĤाÜत ÊलूकेǓनएस (ÊलकूǓनएस) यीèट (िजसमɅ 1,3  Êलूकेन) एवं 

èटेफाइलोकोकाई से ĤाÜत लाइसोèटेͪपन (lysostapin) को कोͧशका ͧभि×त तोड़कर Ĥोटȣन 
ĤाÜत करने हेत ुकाम मɅ लेत ेहɇ। 

(2) कोͧशका ͪवघटन के ͧलए रासायǓनक ͪवͬध (Chemical methods for cell lysis)- यह 
दो Ĥकार से सàभव है - 

(i) ¢ार (Alkali) के ɮवारा - इसका उपयोग कम या अͬधक माğा के Ĥोटȣन को जीवाण ुसे 
अलग करने के ͧलए ͩकया जाता है । जैसे इरͪवǓनया ĐाइसेÛथेͧम (Erwinia 
crysanthemi) से ĤाÜत तापीय एÛजाइम, L-एèपरिजनेस (L-asparaginase) के 
pH 11.0 से 12.5 पर 20 ͧमनट के ͧलए रखकर कोͧशका तोड़ी जा सकती है। 

(ii) अपमाज[क Detergents) - काम मɅ ͧलए जाने वाले अपमाज[क, आयǓनक जैसे सोͫडयम 
लोǐरल सãफेट (sodium lauryl sulphate), सोͫडयम कोलेट (sodium cholate) 
ऋणायǓनक व सीǑटल Ěाइͧमथाइल अमोǓनयम Ħोमाइड (cetyl trimethyl 
ammounium bromide) धनायǓनक या अनआयǓनत (non-ionic) जैसे Ěाइटन 
(triton) 100x  या 450x या टͪवन (tween) हो सकत ेहै जो जीवाण ुकोͧशका को 
तोड सकत ेहै। आयǓनक अपमाज[क अनआयǓनत कȧ तुलना मɅ Ïयादा ͩĐयाशील होते हɇ। 

(3) कोͧशका को तोड़ने के ͧलए भौǓतक ͪवͬध (Physical method of cell lysis) - इसके 
ͧलए Ǔनàन भौǓतक ͪवͬधया ँकाम मे लȣ जाती है - 
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(i) परासरणीय आघात (Osmotic shock) - यह आघात जीवाण ुकोͧशका से जलअपघटनीय 
hydrolytic) एÛजाइम एव ं बधंन (binding) Ĥोटȣनɉ को पǐरǺåय èथान (periplasmic 
place) से अलग करने के काम आता है। उदाहरणाथ[ सालमोनेला व कोलाई मɅ ऐस ͩकया 
जाता है। यह Ĥहार बहु त सारȣ ͪवषमांगी Ĥोटȣनɉ (heterogenous) को अलग करने के भी 
काम आता है। 

(ii) खुरदरे पदाथ[ के साथ पीसना (Grinding with abrasives) - शुǾआत मɅ इस पर 
ĤǓतबÛध था ͩक कोͧशका को ͩकसी खुरदरे पदाथ[ जैसे कॉच (glass), एलुͧमना (alumina) 
आǑद के साथ पीसा जाये। परÛत ुसव[Ĥथम पेÛट उɮयोगɉ व वण[क उɮयोगɉ मɅ वण[कɉ को 
कोͧशका से अलग करने के ͧलए खुरदरे पदाथȾ के साथ पीसा गया । इसे आगे Ĥोटȣन व 
अÛय पदाथ[ कोͧशका से पथृक करने के ͧलए काम मɅ ͧलया जाने लगा । कोͧशका के तोड़ने 
के बहु त सारे कारक (factors) काम करत ेहɇ, जैसे कॉच के खुरदरे पदाथ[ कȧ गोͧलका आकार 
व साÛġता, कोͧशका कȧ आय,ु कोͧशका को Ǒहलाने (agitate) कȧ गǓत मापĐम आǑद । 

(iii) ठोस के साथ काटना (Solid shear) - यह ͪवͬध कम माğा (small scale) के ͧलए 
कोͧशका तोड़ने कȧ ͪवͬध है । इसमɅ कोͧशका के जमे हु ए पदाथ[ को उÍच दाब व तापĐम पर 
कतरा जाता है । इस ͪवͬध से लगभग 10 ͩकलो जीवाण ुकोͧशकȧय पेèट को ĤǓत घÖटे 150 
MPs दाब से 90 ĤǓतशत तक तोड़ा या कतरा जा सकता है । 

(iv) ġव के साथ काटना (Liquid shear) - बडी माğा मɅ सूêम जीवɉ कȧ कोͧशकाओं को तोड़ने 
मɅ यह मह×वपणू[ है, ͪवशेषकर शोध कायȾ व उɮयोगɉ मे। इसके दाब जीवाण ु के साथ-साथ 
यीèट व कवक कोͧशकाओं को तोड़ा जाता है । यह ĤĐम रसायन के साथ ĤयÈुत ͩकया 
जाता है । इसमɅ काटत ेसमय चूँͩक तापĐम बढ़ जाता है, अत: इस पदाथ[ को ठÖडा करने के 
ͧलए पहले से Úयान -रखना पडता है । 

बोध Ĥæन 
1. कोͧशका को तोड़ने के ͧलए कौन-कौन सी ͪवͬधयाँ काम मɅ लȣ जाती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. कोͧशका तोड़ने कȧ रासायǓनक ͪवͬधयाँ कौन-कौन सी है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. कोͧशका को पीसने मे कौन से पदाथ[ काम लेते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

7.3 जलȣय ɮͪवĤावèथा पथृÈकरण (Aquous Two Phase 
Separation):  

यह ɮͪवĤावèथा ͪवलयन पॉलȣएͬथलȣन Êलाइकॉल व डÈेसĚन (dextran) अथवा पॉलȣएͬथलȣन 
Êलाइकॉल एव ंͪवͧशçट लवण जैसे पोटेͧशयम फाèफेट या अमोǓनयम सãफेट के ɮवारा बना होता 
है । िजसका उपयोग कोͧशकाओं के मलवे से Ĥोटȣन को अलग करने मɅ ͩकया जाता है । यह 
ĤͩĐया बहु लक, लवण, Ĥोटȣन एव ंͪवलायक के मÚय सÛतलुन दशा[ती है । 
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Ĥोटȣन का पथृÈकरण या ͪवभाजन अण ुके अिÖवक भार व आवेश साÛġता, पॉलȣमर के आिÖवक 
भार, तापĐम pH ͧमĮण कȧ आिÖवक शिÈत आǑद पर Ǔनभ[र करती है । यह Ĥावèथा एक टɇक 
मɅ सàपÛन कȧ जाती है । परÛत ुइसे तीĭ व अͬधक तीĭ Ǿप से पणू[ करने के ͧलए सेÛĚȣÝयजू 
का सहारा ͧलया जाता है । यह ɮͪवĤावèथा पथृÈकरण बड़ी माğा के पथृÈकरण के ͧलए मह×वपणू[ 
है। इसी मɅ बÛधतुा ͪवभिÈतकरण (affinity partition) मɅ ͪवͧभÛन ͧलगÖड (ligands) जो 
बहु लकɉ से जुड ेहोते है काम ͧलये जात ेहɇ । इस ͪवͬध के ɮवारा हȣ बडी माğा मɅ पथृÈकरण एव ं
शुͪƨकरण ͩकया जाता है। जैसे पलुुलन-6-Êलूकेन हाइĜोलेज (pullulan-6-gluan hydrolase) 
एव ं 1, 4  -Êलूकेन (glucan) फाèफोराइलेज को Èलेबͧसएला Ûयमूोनाई Klebsiella 
pneumonae) कोͧशका के पेèट से अलग ͩकया गया है, तथा RNA पालȣमरेज एव ंÊलूटेमाइन 
ͧसͬथटेंज को E.coli से अलग ͩकया गया है। इस ͪवͬध के ɮवारा केवल सूêमजीवɉ से हȣ नहȣ,ं 
इसके अलावा पादप व जÛत ुकोͧशका से भी Ĥोटȣन व अÛय जैव अणुओं को पथृक ͩकया जा 
सकता है। अत: यह शुͪƨकरण कȧ एक मह×वपणू[ ͪवͬध है।  

7.4 अव¢ेपण (Precipitation):  
यह Ǔनàन Ĥकार से सàपÛन ͩकया जा सकता है - 
(1) अमोǓनयम सãफेट (Ammonium sulphate) - Ĥोटȣन से लवणɉ का पथृÈकरण मह×वपणू[ 

एव ंआवæयक है िजससे शुͪƨकरण के साथ-साथ साÛġण भी होता है । इसके ͧलए काम ͧलया 
जाने वाला मह×वपणू[ लवण अमोǓनयम सãफेट है, िजसका कारण है ͩक यह सèता है, 
Ïयादातर एÛजाइम इसमɅ घलुनशीलता है तथा इनके ͧलए यह कम ͪवषाÈत (toxic) है । 
Ĥोटȣन का अव¢ेपण pH तापĐम Ĥोटȣन कȧ साÛġता एव ंकाम ͧलए गए लवण पर Ǔनभ[र 
करता है 

(2) काब[Ǔनक ͪवलायक (Organic solvents) - काब[Ǔनक ͪवलायकɉ को Ĥोटȣन ͪवलयन के 
जलȣय ͪवलयन मɅ ͧमलाने पर यह Ĥोटȣन के ɮͪववɮैयतु Ǔनयतांक को कम करता है । बहु त 
सारे ͪवलायक इस हेत ुकाम मɅ ͧलए जात ेहै िजनमɅ मह×वपणू[ Ĥोटȣन अव¢ेपक ͪवलायक - 
एथेनॉल, एसीटोन, एव ंĤोपेन-2-आल है । Èयɉͩक Ĥोटȣन काब[Ǔनक ͪवलायकɉ के साथ ͪवकृत 
(denatured) हो जाता है अत: यह सàपणू[ ͩĐया Ǔनàन तापĐम पर सàपÛन कȧ जाती है 

 o C । ये सभी काब[Ǔनक ͪवलायक महंगे है, इसͧलए इनका उपयोग अͬधक माğा मɅ 

शुͪƨकरण हेत ु नहȣ ं ͩकया जाता है। लेͩकन रÈत शुͪƨकरण (blood purification) मɅ 
एथेनॉल अव¢ेपण के ɮवारा हȣ रÈत से अãबूͧ मन (albumin) अलग ͩकया जाता है । 

(3) उÍच अणुभार वाले बहु लक (High molecular weight polymers) - इस काय[ हेत ुउÍच 
अणभुार वाले जल मɅ ͪवलेय बहु लक जैसे पॉलȣएͬथलȣन Êलाइकॉल काम मɅ ͧलया जाता है। 
यह अͪवषाण ु (non-toxic) अÏवलनशील (non-flammable) व Ĥोटȣन को ͪवकृत नहȣ ं
करने वाला है। यह मुÉय Ǿप से रÈत शोधन के ¢ेğ मɅ काम ͧलया जाता है।  



91 
 

 

बोध Ĥæन  
4- Ĥोटȣन का अव¢ेपण ͩकन ͪवͬधयɉ से ͩकया जाता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5- Êलू टेमाǓनयम ͧसͬथटेज Èया है? इसे ͩकससे पृथक ͩकया गया? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....... .. 

7.5 ĐोमेटोĒाफȧ (Chromatography): 
Ĥोटȣन का शुͪƨकरण ĐोमेटोĒाफȧ के ɮवारा ͪपछले बहु त सालɉ से हो रहा है। इस ͪवͬध के ɮवारा 
Ĥोटȣन के ͧमĮण को उसके घटकɉ मɅ तोड़ कर आगे पहचाना जा सकता है । यह ͪवͬध कम 
कȧमत/उÍच आयतन (low value/low volume) उ×पादɉ के èथान पर उÍच कȧमत/कम 
आयतन (high value/low volume) उ×पादɉ के ͧलए ͪवशेष कर तापीय या Ǔनदानी Ĥोटȣन 
(diagnostic protein or therapeutic protein) के ͧलए अͬधक उपयोगी है। इन Ĥोटȣनɉ के 
ͧलए यह औɮयोͬगक èतर पर भी उपयोगी ͪवͬध है । यह ĐोमेटोĒाफȧ तकनीक ͩकसी ͧमĮण से 
एकल Ĥोटȣन (single protein) को 99.8 ĤǓतशत तक शƨु Ǿप मɅ ĤाÜत करने के काम आती 
है। 
(i) ĐोमेटोĒाफȧ तकनीक कȧ आवæयकता एव ं गणुव×ता ĤबÛधन (Requirements of 

chromatography technique and quality management) - 
सभी Ĥकार के Ĥोटȣन या अÛय उ×पादɉ के शुͪƨकरण के ͧलए यह आवæयक है ͩक अ×यÛत कम 
माğा मɅ उ×पाद को काम लेने पर भी वह ͪवͧशçट Ǿप से शुͪƨकृत हो। इसके अलावा ऐसी 
तकनीक काम मɅ लȣ जायɅ िजसमɅ कम समय मɅ अͬधक माğा का शुͪƨकरण हो। पदाथ[ के 
शुͪƨकरण के समय यह भी Úयान रखना चाǑहए ͩक काम मɅ आने वाला ĐोमेटोĒाफȧ तरȣका, कहȣं 
पदाथ[ कȧ शुͪƨकरण ĤͩĐया मɅ अÛत मɅ कोई åयवधान पदैा न करɅ। शुƨता कȧ गणुव×ता 
अ×यͬधक उÍच होनी चाǑहए । इस काय[ के ͧलए तीĭ गǓत वालȣ ͪवæलेषणा×मक ͪवͬधया ँहोनी 
चाǑहए । इसी ¢ेğ मɅ आधुǓनकतम ͪवͬधया ँमास èपेÈĚोमेĚȣ (mass spectrometry) एव ंउÍच 
काय[Įम कोͧशका इलेÈĚोफोरेͧसस (high performance capillary electrophoresis) है । 
(ii) ͪवͬध का चुनाव (Method selection) - 
सभी ĐोमेटोĒाͩफक तकनीकɅ  जैसे जेल ͩफãटरेशन (gel filtration) आयन ͪवǓनमय (ion 
exchange) जलͪवरोधी अÛयोÛय ͩĐया (hydroponic interaction), सàबƨता (affinity). 
ĤǓतर¢ी सàबƨता (immune affinity) एव ंइलेÈĚोफोकͧसगं (electrofocussing) आǑद Ĥोटȣन 
के वहृद èतर शुͪƨकरण (large scale purification) मɅ काम आ सकती है । ये सभी ͪवͬधया,ँ 
ĤͩĐया कȧ आवæयकता एव ं Ĥोटȣन कȧ ĤकृǓत (nature) पर Ǔनभ[र करती हɇ। जैसे जेल 
ͩफãटरेशन मुÉय Ǿप से केवल अिÛतम पाͧलश (final polishing) मɅ काम मɅ लȣ जाती है, 
जबͩक साÛġता ĐोमेटोĒाफȧ केवल Ĥयोगशाला èतर मɅ Ĥोटȣन शुͪƨकरण मɅ काम आती है। अत: 
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èपçट है ͩक अण ुके आकार एव ंĤकृǓत के आधार पर अलग-अलग Ĥोटȣनɉ के शुͪƨकरण के ͧलए 
अलग-अलग ͪवͬधया ँहै। 
(iii) आधाğी का चुनाव (Selection of Matrix)- 
यह ĐोमेटोĒाफȧ मɅ काम आने वाला मुÉय पद है िजसमɅ यह तय ͩकया जाता है ͩक कौन सी 
आधाğी, ͩकस माğा मɅ काम लȣ जानी है। वहृद èतर पर Ĥोटȣन शुͪƨकरण मɅ काम आने वालȣ 
आधाğी (matrix) जलरागी (hydrophilic), वहृद अण ु Ǔछġ आकार (macroporous), Ǻढ 
(rigid) गोलाकार (spherical) रसायǓनक Ǿप से èथायी (chemically stable) ǓनिçĐय 
(inert) एव ंपनु: काम लȣ जाने (reusable) वालȣ होनी चाǑहए। 
ये सभी आधाǒğया ँजो काम मɅ लȣ जाती है, अलग-अलग ĐोमेटोĒाफȧ तकनीकɉ के ͧलए उपयोगी 
है। Ĥ×येक आधाğी के जहा ँएक ओर फायदे हɇ, वहȣ ंदसूरȣ ओर उसके नकुसान है, Èयɉͩक इनकȧ 
उपयोͬगता अलग-अलग है। 
ये आधाğी ĤाकृǓतक, अध[सæंलेͧशत (semisynthetic) या कृǒğम (artificial) हो सकती है । जहा ँ
एक ओर एगरोस या सेललुोस पर आधाǐरत पदाथ[ हɇ, दसूरȣ ओर डÈेसĚेन (drextrain) या 
एगरोस के Đाͧसत जुड़ े (crossed linked) पदाथ[ है जबͩक पीलȣ एͩĐलेमाइड, पीलȣ हाइĜोÈसी 
एͬथल मेͬथͩĐलेट, या पॉलȣèटाइरȣन (polystyrene) पणू[ Ǿप से संæलेͪषत आधाğी है। आकार मɅ 
वहृद Ǔछġ वालȣ जैसे एगरोस या सेललुोस जेल या सूêम Ǔछġ वालȣ (microporous) जैसे 
काͧसत जुड़ ेडेÈसĚेन या पीलȣ एͩĐलेमाइड जेल है । Ǻढ़ता (rigidity) के आधार पर जेल को 
वगȸकृत ͩकया गया जैसे डेकèĚेन, सेलुलोस या एंगरोस बहु त मदृलु (soft) Ĥकार कȧ है जबͩक 
नई Ĥकार कȧ संæलेͪषत जेल जैसे पॉलȣएͩĐलेमाइड आǑद बहु त Ǻढ़ ĤकृǓत कȧ जेल है। 
अत: èपçट है ͩक ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ आधाğी का उपयोग, ͪवͪवध Ĥकार कȧ ĐोमेटोĒाफȧ तकनीकɉ 
मे काम लȣ जाती है ताͩक आसानी से Ĥोटȣनɉ का शुͪƨकरण हो सके । 
जेल ͩफãडरेशन (Gel filtration)- 
इसमɅ अणुओं का पथृÈकरण अणुओं के आकार (size) के अनसुार होता है, िजसमɅ èथायी 
Ĥावèथा (stationary phase) ǓछǑġत गोͧलकाओं (beads) यÈुत होता है जो ͩक चलायमान 
अवèथा (mobile phase) से Ǔघरे होते हɇ। इस Ĥावèथा मɅ छनने के कारण बड ेआकार के अण ु
सीधे हȣ बह कर Ǔनकल जात े है जबͩक छोटे आकार के अण ुइन गोͧलकाओं के मÚय उपिèथत 
Ǔछġɉ से गजुरते हɇ । इसमɅ यह Úयान रखना चाǑहए ͩक आधाğी (matrix)एव ं ͪवलेय के मÚय 
कोई अÛत[ͩĐया नहȣ ंहोनी चाǑहए अथा[त ्यह पणू[ Ǿप से Ǔनͩफय Ĥकार कȧ आधाğी होनी चाǑहए।  
आयन ͪवǓनमय ĐोमेटोĒाफȧ (Ion exchange chromatography)- 
पारàपǐरक Ǿप से आयन ͪवǓनमय माÚयम ĐोमेटोĒाफȧ मɅ सेãयलुोस के ĤǓतèथायी 
(substatrtes) काम मɅ ͧलये जात े हɇ । Ǔनयͧमत (routine) Ǿप से काम मɅ लेने के ͧलए 
सेललुोस माÚयम उͬचत नहȣ ं है Èयɉͩक सेललुोस माÚयम उÍच गǓत एव ं pH के ͧलए उपयोगी 
नहȣ ं है। आयन ͪवǓनमय मɅ आयनɉ को ͪवǓनमय हेत ुसेफेडÈेस G-25 (sephadex G-25) के 
साथ कॉलम मɅ डाल देते है। (sephadex G-25 Ǻढ़ है एव ं इसकȧ Ĥोटȣनɉ को पथृक करने 
¢मता कȧ कम है जबͩक सेफेडेÈस G-50 मदृलु (soft) है एव ंĤोटȣनɉ को आसानी से पथृक करने 



93 
 

के काम ͧलया जाता है। परÛत ुयǑद काͧसत एगरोस मɅ यǑद आयन-ͪवǓनयम पदाथ[ ͧमला Ǒदये 
जात े है या वहृद Ǔछġ-यÈुत संæलेͪषत जेल जैसे ĚाइसेͩĐल (trisacryl) या ĥेÈटोजेल 
(fractogel) दोनɉ हȣ Ĥकार के Ǻढ़ एव ंमदृलु के आयन ͪवǓनमय हेत ुकाम मɅ लȣ जा सकती है। 
सàबƨता ĐोमेटोĒाफȧ (Affinity chromatography) - 
यह Ĥोटȣनɉ के जǑटल ͧमĮण से Ĥोटȣनɉ को शुͪƨकृत (purified) करने कȧ ͪवशेष एव ंकारगर 
तकनीक है। यह Ĥयोगशाला मɅ काम लȣ जाने वालȣ व बहु त अͬधक Ĥचͧलत औɮयोͬगक ͪवͬध है 
जो वहृद èतर पर शुͪƨकरण मɅ काम आती है। इसमɅ ͧलगÖड काम मɅ ͧलये जात ेहै यह Ĥ×येक 
Ĥोटȣन के ͧलए ͪवशेष होता है जैसे आधार अण ु(substrate) या ĤǓतर¢ी। इस Ĥकार मɅ गǓतहȣन 
ÛयिूÈलओटाइड को काम मɅ ͧलया जाता है। इसी तरह गǓतहȣन रंजक भी शुͪƨकरण (एÛजाइमɉ) 
हेत ुकाम मɅ ͧलए जात ेहै Èयɉͩक यह सèत ेएव ंèथायी है। 
इàयनूोसàबƨता ĐोमेटोĒाफȧ (Immunoaffinity chromatography)- 
ͪपछले कुछ वषȾ से इस हेत ुकाम मɅ लȣ जाने लगी है Èयɉͩक मोनोÈलोनल एÛटȣबॉडी अब 
आसानी से उपलÞध हो जाती है, जैसे ãयकूोसाइट इÛटरफेरोन (leucocyte interferon) एव ं
ͪपɪयटूरȣ Ēंͬ थ के तीन हामɟन इस के ɮवारा शुͪƨकृत ͩकये गए है। 
गǓतहȣन आयन जैसे 2 2,Na Ni   आǑद का उपयोग Ĥोटȣन के पथृÈकरण मɅ ͩकया जा सकता है। 
यह पथृÈकरण धात ुआयन एव ं Ǒहिèटडीन अवशेष (histidine residue) कȧ Ĥोटȣन कȧ सतह 
पर अÛत[ͩĐया पर Ǔनभ[र करता है। इसमɅ जेल या आधाğी का चयन आयन ͪवनमय ĐोमेटोĒाफȧ 
के समान है। 
उÍच परफोरमɅस ĐोमेटोĒाफȧ तकनीक (High performance chromatography 
technique)- 
यह ĐोमेटोĒाफȧ के ¢ेğ मɅ उÍच एव ंनवीनतम तकनीक है िजसका उपयोग अͬधकतम एव ंसुêम 
माğा मɅ उपिèथत Ĥोटȣन या पदाथȾ के पथृÈकरण मɅ ͩकया जाता है । यह बहु त उपयोगी तकनीक 
है िजसका कारण इसमɅ उपिèथत छोटे आकार के अण ु (3 50 )to m   है । इसके अणुओं के 

छोटे आकार के कारण हȣ उÍच बहाव (flow) के ͧलए उÍच दाब या Ǔनवा[त पàप जैसे यÛğɉ कȧ 
आवæयकता पड़ती है। इसका एक अÛय नाम (Medium performance liquid 
chromatography (MPLC) एव ं (high performance liquid chromatography 
(HPLC) भी कहत ेहɇ। 

7.6 पराǓनèयंदन (Ultra Filtration) 
यह Ĥोटȣन ͪवलयनɉ के शुͪƨकरण के ͧलए अǓत Ǔनàन या कमजोर िèथǓतयɉ मɅ भी काम मɅ लȣ 
जाने वालȣ Ĥायोͬगक तकनीक है। यह जेल ͩफãटर या अपोहन (dialysis) के ͧलए ͪवकãपी ͪवͬध 
या बफर ͪवǓनमय (buffer exchange) के ͧलए काम मɅ लȣ जाने वालȣ एक ͪवकãपी ͪवͬध है। 
बधंुता अव¢ेपण (affinity precipitations) को काम लेकर वांǓछत Ĥोटȣन का आिÖवक भार 
(molecular weight) बढ़ाकर उस Ĥोटȣन का शुͪƨकरण ͩकया जा सकता है। 
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पराǓनèयदंन कȧ इकाईया ँ(units) या तो चपटȣ ͨझãलȣ यÈुत Ǒहलने वालȣ कोͧशकाएं हɇ या खोखले 
रेश े (hollow fiber) के Ǿप मɅ होती हɇ । ये रेश ेचपटȣ ͨझãलȣ नमुा कोͧशकाओं से अͬधक 
¢ेğफल Ĥदान करत ेहɇ, इसͧलए, वहृद माğा मɅ शुͪƨकरण के ͧलए ġव रेशɉ का Ĥयोग ͩकया जाता 
है। 

7.7 Ĥोटȣन के शुͪƨकरण का अͧभकãपन (Designing of Proteins 
for Purification) :  

यह अपèĚȣम ĤͩĐया का एक मह×वपणू[ पद एव ं काय[ है। इसके ͧलए पनुसɍयोजी DNA 
(recombinant DNA) तकनीक का सहारा ͧलया जाता है। इिÍछत जीन को मुÉय जीनोम मɅ 
Ĥवेश कराकर एक ͪवषमांगी जीन Đम बनाया जाता है। िजसे ͩकसी Ĥमोटर Įृंखला (promoter 
sequence) के साथ जोड़कर परपोषी (host) के जीनोम मɅ उसके कुल Ĥोटȣन का 10-40 
ĤǓतशत तक ĤĐम कराया जा सकता है। इन सभी बहु त सारȣ बनने वालȣ Ĥोटȣनɉ को अÛय 
ĤाकृǓतक Ĥोटȣनɉ से तुलना करके अÚययन ͩकया जाता है। ये सभी बहु त सारȣ पनुयȾजी DNA 

Ĥोटȣन, जैसे अगȶèĚोन (urgastrone), इÛटरãयूͩ कन2 (interleukin-2) और इÛटरफेरोन के साथ 
Ĥेͯ¢त (obderved) कȧ जा सकती है। कोͧशका के फट जाने के बाद जो कण ĤाÜत होत ेहै, ऐसे 
इिÍछत Ĥोटȣन कण इस कोͧशका मɅ लगभग 50 ĤǓतशत पाये जात े है। इस पदाथ[ को घोलना 
(solubilization) एव ं ͪवकृत (denaturation) करना मुिæकल काम है (ͪवशेषकर ɮͪवसãफाइड 
बÛधɉ को तोड़ना) तथा इसके ͧलए ǓनयिÛğत दशाओं कȧ आवæयकता पड़ती है। ͪवलेयशीलता के 
ͧलए उÍच pH यǐरया व Êवानीͫडयम Èलोराइड (guanidium chloride) कȧ आवæयकता पड़ती 
है। इन सभी रसायनɉ का लगातार माÚयम से हटाने पर शुƨ Ĥोटȣन ĤाÜत हो जाती है। 
वे Ĥोटȣन जो ͪवलेयशील Ǿप मɅ Ĥकट होती है, उनके ͧलए आनवुांͧशक तकनीक (genetic 
technique) काम मɅ लȣ जा सकती है तथा इस तकनीक के ɮवारा इन Ĥोटȣनɉ का Ǔनमा[ण 
कोͧशका ġåय के पǐरġåय (periplasm) या संवध[न माÚयम (culture media) मɅ ͩकया जा 
सकता है। यह Ĥोटȣन के Ĥकट होने व èथाǓय×व (stability) को बढा देता है। केवल .E coli  के 
8 £ात Ĥोटȣएसेस मɅ से 2 का हȣ Ĥकटन èपçट है, जो पǐरġåय मɅ पाये जात े है। यह इसͧलए 
सàभव हो सका Èयɉͩक .E coli के कुल Ĥोटȣन का 8 ĤǓतशत पǐरġåय मɅ पाया जाता है। 
इसके अलावा सàबƨता संयोजन के ɮवारा भी शुͪƨकरण ͩकया जा सकता है, परÛत ुइसके ͧलए 
कुछ Ǔनिæचत दशाएं है जैसे बहावी (elution) पदाथ[ एव ंĤोटȣन शुͪƨकरण कȧ दशाएं। 

7.8 भͪवçयगत पǐरǺæय (Future Trends):  
भͪवçय मɅ वहृद आकार के Ĥोटȣन शुͪƨकरण कȧ आवæयकता होगी, परÛत ुआने वाले कुछ सालो 
मɅ हȣ दवाईयɉ के ͧलए इन ĤोटȣÛस कȧ आवæयकता होगी जैसे पनुयȾजी तकनीक से बना मानव 
हȣमोÊलोǒबन िजसकȧ बहु त अͬधक माğा मɅ आवæयकता होगी। इन उÍच संवेदनशीलता वालȣ 
ĤोटȣÛस या पदाथȾ कȧ आवæयकता बढने के साथ हȣ उन सवेंदनशील तकनीकɉ कȧ भी आवæयकता 
बढ़ जाएगी जो इनके उ×पादन के ͧलए आवæयक है। परÛत ुयह Ǔनिæचत है ͩक यǑद पनुयȾजी 
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DNA तकनीक लगातार काम मɅ लȣ गई व उसमे कͧमयɉ को दरू करके सुधार ͩकया गया तो 
भͪवçय मɅ अनचाहे संदषुण (unwanted contamination) एव ंअनचाहे पेपटाइड बÛधɉ का टूटना 
रोका जा सकेगा।  

7.9 सारांश (Summary): 
èपçट है ͩक डाऊन èĚȣम ĤͩĐया जो ͪवͧभÛन पदɉ जैसे कोͧशका का तोड़ना, Ĥारिàमक 
शुͪƨकरण, जलȣय ɮͪवĤावèथा पथृÈकरण, अवशोषण ĐोमेटोĒाफȧ, पराǓनèयदंन, Ĥोटȣन का 
Ĥाथͧमक शुͪƨकरण आǑद से सàपÛन होती है, एक अ×यÛत जǑटल एव ं उपयोगी ĤͩĐया है, 
िजसका आने वाले कुछ वषȾ मɅ वच[èव होगा। यह ĤͩĐया जǑटल एव ंͪवͧभÛन छोटे बड़ ेचरणɉ से 
सàपÛन होती है। Ĥोटȣन का सीधा उपयोग या तो कोͧशका कर लेती है अÛयथा इसका उपयोग 
एÛजाइम के Ǿप मɅ कोͧशका के ɮवारा ͩकया जाता है अत: ͪवͧभÛन रासायǓनक ͩĐयाओं के 
एÛजाइमɉ का पथृÈकरण एव ंशुͪƨकरण भी अĤ×य¢ Ǿप से इरा ĤͩĐया का हȣ एक भाग है।  

7.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1. एÛजाइमी, भौǓतक एव ंरासायǓनक 
2. ¢ार एव ंअपमाज[क ɮवारा 
3. एलुͧमना, कॉच आǑद 
4. अमोǓनयम सãफेट एव ंकाब[Ǔनक ͪवलायक ɮवारा 
5. एÛजाइम, ई. कोलाई से  

7.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) :  
1. डाऊन èĚȣम ĤͩĐया मɅ कोͧशका के तोड़ने कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का वण[न करो। 
2. Ĥोटȣन के Ĥारिàभक शुͪƨकरण से आप Èया समझत ेहै? 
3. पराǓनèपदंन का Ĥोटȣन शुͪƨकरण मɅ Èया मह×व है? èपçट कȧिजए। 
4. ĐोमेटोĒाफȧ कȧ कौन-कौन सी तकनीक Ĥोटȣन शुͪƨकरण मɅ काम आती है? ͪवरततृ Ǿप से 

वण[न कȧिजए।  

7.12 शÞदावलȣ (Glossary) 
अव¢ेपण    Precipation 
पराǓनèयदंन    Ultrafiltration 
अपमाज[क   Detergent 
एÛजाइम    Enzyme or Biocatalysit 
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7.13 संदभ[ Ēंथ (Reference Books) :  
1. वाकर एÖड ͬगनगोãड मोͧलÈयलूर बायोलॉजी एÖड बायोटेÈनालॉजी, पǓनमा पिÞलशस[. नई 

Ǒदãलȣ। 
2. ͧसहं, बायोटेÈनोलॉजी, कãयाणी पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ । 
3. गÜुता, िजनोͧमÈस रèतोगी पिÞलकेशन, मेरठ । 
4. राना, बायोटेिÈनÈस Øयोरȣ एव ंĤेिÈटÈस रèतोगी पिÞलकेशन, मेरठ । 
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8.0 उƧेæय (Objective)  
इस इकाई को पढ़कर आप जान सकɅ गे ͩक - 
 पथृÈकरण Èया है? 
 पथृÈकरण के ͧलए परुानी व आधुǓनक ͪवͬधयॉ कौनसी है?  
 अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ Èया है? 
 इलेÈĚोफोरेͧसस, इसके उपकरण एव ंͧसƨाÛत Èया है? 
 इलेÈĚोफोरेͧसस के Ĥकार कौन-कौन से हɇ?  

8.1 Ĥèतावना (Introduction)  
ͩकसी ͧमĮण से उसके घटकɉ, त×वɉ या आयनɉ को अलग-अलग करने पथृÈकरण कȧ अनेकɉ 
तकनीकɅ  हɇ। पथृÈकरण हेत ुजहा ँएक ओर ĐोमेटोĒाफȧ को काम मɅ ͧलया जाता है। वहȣ ंदसूरȣ 
ओर इलेÈĚोफोरेͧसस जैसी तकनीक भी काम मे लȣ जाती है। ĐोमेटोĒाफȧ मɅ दो ͪवͧभÛन 
Ĥावèथाएं काम मɅ लȣ जाती है एक èथायी व दसूरȣ चलायमान या गǓतशील Ĥावèथा है। 
इलेÈĚोफोरेͧसस अĤ×य¢ Ǿप से ĐोमेटोĒाफȧ का सुधरा Ǿप है। इसमɅ पथृÈकरण के ͧलए ͪवɮयतु 
धारा (electric current) को काम मɅ ͧलया जाता है। इस तकनीक के ͧलए बाजार मɅ ͪवͧभÛन 
Ĥकार के उदĒ (vertical) व ¢ैǓतज (vertical) उपकरण मौजूद है। 
दोनɉ हȣ तकनीकɉ से ĤाÜत घटकɉ को ͪवͧभÛन तकनीकɉ के ɮवारा पहचाना जाता है। इस ͩĐया 
मɅ जहाँ एक ओर रसायनɉ का उपयोग ͩकया जाता है वहȣ ं दसूरȣ ओर भौǓतक ͪवͬधयɉ (जैसे 
परैाबɇगनी ͩकरणɉ) का उपयोग भी ͩकया जाता है। इलेÈĚोफोरेͧसस मɅ èथायी माÚयम हेत ुͩफãटर 
पेपर से लेकर ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ जेलɉ का उपयोग भी ͩकया जाता है। 

8.2 अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ (Absorption Chromatography): 

8.2.1 ĐोमेटोĒाफȧ पथृÈकरण कȧ ĤͩĐया (Chromatographic Separation Process) 

पथृÈकरण (separation) एक ऐसी रासायǓनक तÛğ है िजसमɅ समांगी (homogenous) या 
ͪवषमांगी (heterogeneous) ͧमĮण मɅ से उसके घटक, इकाइयɉ (unit) या त×वɉ 
(elements) को पथृक ͪवͧभÛन तकनीकɉ के ɮवारा ͩकया जाता है। जैसे 40 अमीनो अàलɉ के 
ͧमĮण को ĐोमेटोĒाफȧ जैसी तकनीक से आसानी से अलग ͩकया जा सकता है। हर एक ͧमĮण 
मɅ ͪवͧभÛन पदाथ[ समान अथवा ͧभÛन-ͧभÛन अवèथाओं मɅ हो सकत ेहɇ िजÛहɅ पथृक करना होता 
है। ĐोमेटोĒाफȧ तकनीक मɅ एक èथायी तथा दसूरȣ अवèथा गǓतमान (mobile) अवèथा कहलाती 
है।  

8.2.2 पथृÈकरण कȧ ͪवͬधयɉ के Ĥकार (Types of Methods of Separation) 

साधारणतया पथृÈकरण Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जाता है - 
1. अव¢ेपण (Precipitation) 



99 
 

2. सार Extraction) 
3. आसवन (Distillation) 
4. ĐोमेटोĒाफȧ (Chromatography) 
ĐोमेटोĒाफȧ (Chromatography) - यह एक ऐसी तकनीक है िजसका Ĥयोग सव[Ĥथम Ǒटसवेट 
(Tswett) के ɮवारा पादप प×ती (leaf) से Èलोरोͩफल वण[ को 3CaCO  के èतàभ पर पथृक 
ͩकया गया था। पेपर ĐोमेटोĒाफȧ व कॉलम ĐोमेटोĒाफȧ जो एक हȣ तकनीक के पहल ूहै। इनमɅ 
मुÉय अÛतर यह है ͩक कॉलम ĐोमेटोĒाफȧ के ɮवारा ͧमĮण मɅ Ēाम से ͧमͧलĒाम तक कȧ 
माğाओं कार पथृÈकरण होता है जबͩक पेपर ĐोमेटोĒाफȧ मɅ ͧमͧलĒाम से माइĐोĒाम तक पथृक 
ͩकया जा सकता है। 

8.2.3 ĐोमेटोĒाफȧ का सामाÛय वगȸकरण (General Classification of 
Chromatography): 

इसे ͪवͧभÛन Ĥकार से वगȸकृत ͩकया गया है। पथृÈकरण ĤͩĐया के आधार पर इसे Ǔनàन भागɉ 
मɅ बांटा गया है- 
(i) अͬधशोषण/èतàम ĐोमेटोĒाफȧ (Absorption or column chromatography) 
(ii) ͪवभिÈतकरण ĐोमेटोĒाफȧ (Partition chromatography) 
(iii) आयन ͪवǓनमय ĐोमेटोĒाफȧ (ion exchange chromatography) 
(iv) अव¢ेपण ĐोमेटोĒाफȧ (Precipitation chromatography) 
पथृÈकरण माÚयम के आधार पर ĐोमेटोĒाफȧ - ġव अथवा गसै ĐोमेटोĒाफȧ मɅ ͪवभÈत कȧ गई 
है। पथृÈकरण ͩĐयाͪवͬध, èथायी व गǓतमान अवèथा के त×वɉ के आधार पर अͬधशोषण 
(absorption), ͪवभिÈतकरण (partition) एव ंआयन ͪवǓनमय ĐोमेटोĒाफȧ मɅ ͪवभािजत ͩकया 
गया है। 

8.2.4 अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ पथृÈकरण ĤͩĐयाएं (Absorption chromatography 
separation process) 

अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ मɅ èथायी अवèथा (stationary phase) एक ठोस होता है जैसे 
एलुͧमना, ͧसͧलका जेल आǑद। इस Ĥकार इन पदाथɟ से बने कॉलम पर ͪवलेय ͪवͧभÛन èथानɉ या 
भागɉ पर अͬधशोͪषत होता है तथा गǓत करके पथृक होती है Èयɉͩक इसमɅ गǓतमान अवèथा 
(mobile phase) ġव Ǿप मे होती है। इस अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ को कॉलम (column) 
ĐोमेटोĒाफȧ के नाम से भी जानत ेहɇ। अत: अͬधशोषण एक सतहȣ ĤͩĐया है तथा पथृÈकरण कȧ 
दर अͬधशोषण के सतहȣ ¢ेğफल पर Ǔनभ[र करती है। अत: ͪवतरण गणुांक (distribution 
coefficient) के का मान Ǔनàन सूğ से £ात कर सकत ेहɇ। 
 

K 
ͪवलेय कȧ माğा ĤǓत इकाई èथायी अवèथा मɅ
ͪवलेय कȧ माğा ĤǓत इकाई गǓतमान अवèथा मɅ 
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अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ मɅ K का मान मुÉय Ǿप से कमरे के तापमान एव ंपदाथ[ के तापमान पर 
Ǔनभ[र करता है तथा इसे अͬधशोषण समताप वĐ (absorption isotherm) से दशा[ सकत ेहɇ। 
अत: साधारण Ǿप से अͬधशोͪषत यौͬगक कȧ साÛġता एव ंइसकȧ ͪवलयन मɅ साÛġता के मÚय 
अÛत[सàबÛध को अͬधशोषण कहत ेहɇ । 
अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ का मुÉय ͧसƨाÛत यह है ͩक जब ͩकसी पदाथ[ के ͧमĮण को अͬधशोषण 
(ठोस èथायी अवèथा) पर गǓत कराया जाता है तो इस ͧमĮण के ͪवͧभÛन घटक अͬधशोçय पर 
अपनी घलुनशीलता या सàबÛध के आधार पर गǓत करत ेहै या Ǔनिæचत दरूȣ पर जाकर Ǿक जात े
हɇ। जब ये सभी घटक अͬधशोçय पर पथृक हो जात े है तो इÛहɅ चाकू अथवा ͩकसी धारदार 
(sharp) यÛğ रो काटकर या खुरचकर (scrap) अलग कर लेत ेहै तथा अÛत मɅ इससे घटक को 
पथृक-पथृक शुƨ Ǿप मɅ अलग-अलग कर लेत ेहɇ। 

8.2.5 अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ ĤͩĐया कȧ तकनीक (Techniques of absorption 
Chromatography): 

इस अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ मɅ मुÉय Ǿप से Ǔनàन तकनीक आती हɇ - 
1. कॉलम या èतàभ ĐोमेटोĒाफȧ (Column chromatography) 
2. ͬथन/पतलȣ रेखा ĐोमेटोĒाफȧ (Thin layer chromatography) 

8.2.5.1  èतàभ/कॉलम ĐोमेटोĒाफȧ (Column Chromatography) - 

जब एक Ģुवीय (polar) पदाथ[ के ͧमĮण को चारकोल या ͧसͧलका कȧ सतह पर अͬधशोͪषत 
कराया जाता है या इसकȧ गǓत करायी जाती है तो पदाथ[ घटकɉ मɅ टूटता है। Ïयादातर अͬधशोçय 
(absorbent) अàलȣय ĤकृǓत (eg. ͧसͧलका) अथवा ¢ारȣय (eg.एलुͧमना) के होत ेहɇ। इस काय[ 
के ͧलए एक बड़ी सतह कȧ आवæयकता होती है। इस तरह के पथृÈकरण करने के ͧलए धात ु
(metal) या कॉच के èतàभ (column) कȧ आवæयकता होती है। èथायी अवèथा इस कॉलम या 
सतह पर ͬचपकȧ या पेक रहती है तथा गǓतमान (mobile) अवèथा इस पर गǓत करती है। यह 
गǓत कॉलम मɅ या तो पàप तÛğ (pump system) के ɮवारा या गसै दाब (gas pressure) 
के ɮवारा करायी जाती है। 
एक ĤाǾͪपक (Typical) ĐोमेटोĒाफȧ तÛğ मɅ कॉलम, गǓतमान अवèथा, संĒाहक (reservoir) 
एव ं Ǔनçकासन (delivery) तÛğ, जाँचकता[ (detector) जो पथृक हु ए पदाथ[ कȧ जाँच करेगा, 
एक ǐरकाड[र (recorder) तथा एक Ĥभावी एकğक (fraction collector) होता है। Ĥ×येक पथृक 
हु ए पदाथ[ कȧ माğा को ǐरकाड[र एक अिÛतम ǒबÛद ू(peak) के Ǿप मɅ चाट[ पर दशा[ता है तथा 
Ĥभावी एकğक इसे पथृक Ǿप रन एकğ करता है िजसे आगे मÚयापन हेत ुकाम ͧलया जाता है। 

8.2.5.2  ͬथन लेयर ĐोमेटोĒाफȧ (Thin Layer Chromatography)- 

इस तकनीक मɅ पथृÈकरण के ͧलए ǓनिçĐय अͬधशोçय (absorbent) कȧ पतलȣ परत को 
समतल (flat) कॉच, एलुͧमǓनयम या Üलािèटक कȧ परत पर फैलाया जाता है तथा एक पतलȣ 
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ͩफãम èĤेडर (spreader) कȧ सहायता से बनायी जाती है। अब इस तैयार Üलेट को ओवन 
(oven) मɅ गम[ करत ेहɇ तथा डेसीकेटर (desicator) मɅ रखकर -सुखात ेहɇ। (Üलेɪस अब बाजार 
मɅ ͧमलती है) तैयार Üलेɪस पर Ǔनिæचत èथान पर ͧमĮण का èथापन ͩकया जाता है । इस Üलेट 
को अब पहले रो तैयार ͪवलायक के टɅक मɅ (पहले से संतÜृत) पथृक होने के ͧलए रख देते हɇ । 
जब ͪवलायक Üलेट के Ǔनचले ͧसरे से उपरȣ èथान तक पहु ँच जाता है तब Üलेट को Ǔनकाल लेते 
हɇ तथा ͪवलेय के Ǔनशानɉ (marks) को ͬचिÛहत कर Üलेट को तुरÛत सुखात ेहɇ । पथृक हु ए इन 
बÖैड/पǑ͠काओं को पराबɇगनी ͩकरणɉ (UV light) मɅ देखत ेहै या उͬचत अͧभकम[क से रंिजत करते 
हɇ । अब इन ͬचÛहɉ को £ात सेàपल से तुलना करत ेहɇ । कभी-कभी कुछ यौͬगकɉ कȧ जॉच के 
ͧलए ͪवशेष अͧभकम[क का Ǔछड़काव करत ेहɇ िजससे उसकȧ रंग पǐरवत[न ɮवारा पहचान कȧ जाती 
है । इस तय कȧ गई दर को २, के Ǿप मɅ Ǔनàन सूğ से £ात करत ेहɇ। इसका मान  

Rr = 
आधार ǒबÛद ुसे यौͬगक के ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ 
आधार ǒबÛद ुͪवलायक ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ  

 
ͪवलायक के चयन का मान िजस तरह का पथृÈकरण करना होता है उस पर Ǔनभ[र करता है । 
इसके चयन के ͧलए यĚूोͪपक सीरȣज का सहारा ले सकत ेहɇ।  
यĚूोͪपक ओͪपक ͪवलायक सीरȣज  
1. पेĚोͧलयम ईथर 8. Èलोरोफाम[  
2. साइÈलोहेÈसेन  9. डाइ एͬथल ईथर  
3. काब[न टेĚा Èलोराइड 10. एͬथल एसीटेट  
4. Ěाई Èलोरो एͬथलȣन  11. एसीटोन  
5. टोãयईून  12. n  Ĥोपेनाल  
6. बेÛजीन 13. एथेनोल  
7. डाइÈलोरोमेथेन  14. मेथेनोल  
बनने वाले अमीनो एͧसड के धÞबɉ (spots) को ǓननहाइͫĜन (ninhydrin) का Ǔछड़काव 
(spray) करके देख सकत ेहै । UV मɅ इन धÞबɉ को देखने के ͧलए सुêम माğा मɅ ÝलोरोसेÛट 
रसायन जैसे शेडेमाइन Ýलोरोͧसन कम माğा मɅ ͧमलाया जा सकता है । इसी तरह रेͫडयोएÈटȣव 
पदाथ[ ͧमले धÞबɉ को X-ray ͩफãम से देख सकत ेहɇ ।  

बोध Ĥæन 
1. ĐोमेटोĒाफȧ मɅ काम आने वाले अवèथाओं कȧ संÉया ͩकतनी हɇ? इनके नाम 
 बताओ। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
2. ĐोमेटोĒाफȧ कȧ खोज ͩकसने कȧ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
3. साधारणतया पृथÈकरण कȧ ͩकतनी ͪवͬधयां हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
4. ͪवतरण गुणांक K का मान Ǔनभ[र करता है। 
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

8.3 इलेÈĚोफोरेͧसस (Electrophoresis):  
यह पथृÈकरण कȧ एक तकनीक है । इस तकनीक का मुÉय ͧसƨाÛत यह है ͩक इसमɅ पदाथ[ का 
एक ͧमĮण दो इलैÈĚोɬस के मÚय रखकर उसमɅ धारा (current) ĤवाǑहत कȧ जाती है । 
धना×मक ĤकृǓत के पदाथ[ जो धनायन यÈुत होते हɇ कैथोड कȧ ओर गǓत करत े है जबͩक 
ऋणायन यÈुत एनोड कȧ तरफ गǓत करत े हɇ । इस पदाथ[ कȧ गǓत व पथृÈकरण अणुओं के 
आकार, आिÖवक भार, कुल चाज[ एव ंअÛय कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है । इस तकनीक से उÍच 
कोǑट का पथृÈकरण सàभव है । 
वाèतव मɅ यह तकनीक शुǽआत मɅ ¢ैğीय इलेÈĚोफोरेͧसस के नाम से जानी जाती थी परÛत ुअब 
इसके अÛय ǾपाÛतǐरत Ǿप भी सàभव हɇ जैसे पेपर (paper) èटाच[ (starch) अगार जेल 
(agar gel), एͩĐलेमाइड जेल (acrylamide gel) आǑद । 
इलेÈĚोफोरेͧसस को सव[Ĥथम अनȶ Ǒटसेͧलअस के ɮवारा 1937 मɅ बताया गया । इनके अनसुार 
इस ĤͩĐया मɅ आयǓनत कणɉ को Ǒदए गए pH पर ͩकसी माÚयम से ͪवɮयतु ¢ैğ के ɮवारा पथृक 
ͩकया जाता है । आयǓनत कण इस ¢ैğ मɅ एक Ǔनिæचत गǓत व दर से èथानाÛतǐरत होत ेहɇ। 

8.3.1 पǐरभाषा एव ंĤभाͪवत करने वाले कारक 

इलेÈĚोफोरेͧसस वह तकनीक है िजसमɅ कोलाइडी कणɉ का ͩकसी ͪवलयन (माÚयम) के ɮवारा 
ͪवɮयतु Ĥभाव से पथृÈकरण ͩकया जाता है । 
कणɉ कȧ गǓत माÚयम मɅ Ǔनàन कारकɉ पर Ǔनभ[र करती है - 
(i) कण कȧ ĤकृǓत 
(ii) ͪवɮयतु ¢ैğ कȧ गणुव×ता व गणुधम[ पर 
(iii) तापĐम पर 
(iv) माÚयम कȧ ĤकृǓत पर आǑद । 

8.3.2 इलेÈĚोफोरेͧसस उपकरण (Electrophoresis instrumentation) 

साधारणतया बहु त Ĥकार के उपकरण मौजूद है । इन उपकरणɉ मɅ आधारȣय आकृǓत (basic 
design) समान एव ंएक जैसी होती है । इसमɅ मुÉय Ǿप से दो चीजɅ (items) होती है- (1) 
इलेÈĚोफोरेͧसस टɅक एव ं(11) पावर आपǓूत[ (Power supply) । 
यह उकरण उदĒ (vertical) या ¢ैतीज (horizontal) दोनɉ हȣ Ĥकार का (इलेÈĚोफोरेͧसस टɅक के 
आधार पर) उपलÞध होता है । एक अÍछȤ Ĥकार का उपकरण वह है िजसमɅ टɅक पणू[ Ǿप से ढका 
हुआ हो िजसमɅ बफर ͪवलयन का वाçपन (evaporation) नहȣ ं हो । इसके अलावा एक िèथर 
पावर सÜलाई (stable power supply) कȧ आवæयकता होती है िजसमɅ दघु[टनाओं से बचा जा 
सके ͪवशेषकर जबͩक उÍच पावर सÜलाई काम लȣ जा रहȣ हɉ (ͬचğ 81) । 
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नमूने कȧ गǓतशीलता इलेÈĚोफोरेͧसस माÚयम या सहायक माÚयम (supporting medium) पर 
Ǔनभ[र) करती है । बहु त Ĥकार के सहायक माÚयम आजकल उपलÞध हɇ जैसे ͩफãटर, पेपर, 
सेललुोस एसीटेट मेàĦेन (cellulose acetate membrane) एगेरोस जेल agarose gel) एवं 
पालȣएͩĐलेमाइड जेल polyacrylamide gel) आǑद । 

 
ͬचğ 8.1 : ͫडèक इलेÈĚोफोरेͧसस का ͬचğण ĤाǾप 

8.4 इलेÈĚोफोरेͧसस ͪवͬधयɉ के Ĥकार (Type of Electrophoresis 
Method): 

यह पथृÈकरण के आवæयक ͩकए सहायक या èथायीकरण (supporting orimmoblized) 
माÚयम के आधार पर यह मुÉयतया दो Ĥकार का होता है । एक वह िजसमɅ सहायक माÚयम 
काम मɅ नहȣ ंͧलया जाता इस ͪवͬध को मुÈत ͪवलयन ͪवͬध (free solution method) कहत े
है जबͩक दसूरȣ ͪवͬध िजसमɅ सहायक माÚयम काम ͧलया जात है (जैसे पेपर) तब इरा ͪवͬध मɅ 
इलेÈĚोĐोमेटाĒाफȧ (electrochromatography) या ¢ैğीय इलेÈĚोफोरेͧसस (zone 
electrophoresis) कहत े हɇ । सहायक माÚयम कȧ उपसǓत मɅ इस ĐोमेटोĒाफȧ को 
इलेÈĚोमाइĒेशन (electromigratio) या आयनोफोरेͧसस (inoporesis) कहत ेहɇ । 

8.4.1 मुÈत ͪवलयन इलेÈĚोफोरेͧसस (Free Solution Electrophoresis) 

यह सव[Ĥथम ͪपÈटन एव ं ͧलÖडर (Picton and linder) के ɮवारा 1892 मɅ अनमुोǑदत 
(proposed) कȧ गई थी िजसे बाद मɅ Ǒटसेͧलयस ने ͪवकͧसत कर इसका उपकरण व ͩĐयाͪवͬध 
को èपçट ͩकया । इस काय[ के ͧलए उÛहɅ नोबल परुèकार मी Ǒदया गया । इस ͪवͬध मɅ एक 
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आकार कȧ नलȣ िजसमɅ बफर ͪवलयन भरा है उसमɅ नमूने को इÛजेÈट कर Ǒदया जाता है । इस 
नलȣ के दोनɉ ͧसरो पर इलेÈĚोड लगे होत ेहै िजसके ɮवारा नमूने के कण अलग-अलग होते है । 
इस ͪवͬध के बहु त सारे अवगणु होने व इसकȧ Ǔनिæचतता मɅ कमी के कारण इस तकनीक को अब 
èवीकृत नहȣ ं ͩकया जाता है । आजकल इसके èथान पर माÚयम सहायक इलेÈĚोफोरेͧसस को 
काम मɅ ͧलया जाता है । 

8.4.1.1 चलायमान पǐरͬध यÈुत इलेÈĚोफोरेͧसस (Moving boundary 
electrophoresis): 

मुÈता ͪवलयन इलेÈĚोफोरेͧसस मɅ नमूने का आकार अͬधक होता है तथा वह बफर से पथृक नहȣ ं
रखा जा सकता । अथा[त नमूने व बफर के बीच कोई पǐरधी बताना मुिæकल है । 
 
इस ͪवͬध मɅ ɪयबू के अÛदर छोटे-छोटे ͧसलेÖडरɉ मɅ नमूने को भरकर बफर से अलग रखा जाता 
है । इनकȧ गǓत परावत[क मीटर (refractometer) के ɮवारा Ǔनिæचत कȧ जा सकती है । 

8.4.1.2  घन×व Ĥवणता इलेÈĚोफोरेͧसस (Density gradient electrophoresis): 

इस ͪवͬध मɅ नमूने को उदĒ Ǿप से िèथत ͧसलेÖडर मɅ ͪवɮयतु अपघɪय (electrolyte) डालकर 
िजसमɅ Ǔनͩफय ͪवलेय जैसे डÈेसĚोज, सुकोज या डेÈसĚेन आǑद भरा हो ͪवघǑटत कर देत े है । 
उदĒ ͧसलेÖडर मɅ घन×व को कोǑटत (graded) ͩकया जाता है ताͩक ͪवͧशçट गǾु×व का मान 
उपर से नीचे कȧ ओर घटता हुआ हɉ । नमूने को ͪवलयन पर परतɉ मɅ डाला (load) जाता है 
िजससे वह घन×व Ĥवणता क ͪवपरȣत गǓत कर सकɅ  । इस तरह इस ͪवͬध मɅ पथृÈकरण ͩकया 
जाता है । 

8.4.1.3 ¢ेğीय इलेÈĚोफोरेͧसस या इलेÈĚोĐोमेटोĒाफȧ (Zone electrophoresis or 
electrochromatography): 

बहु त सारȣ Ĥायोͬगक कǑठनाइयɉ से बचा जा सकता है यǑद पथृÈकरण èथायीकृत माÚयम (जैसे 
पेपर) मɅ ͩकया जाये । इस माÚयम से ͪवɮयतु का Ǔनिæचत सचंालन ͩकया जा सकता है । यहा ं
एक Ĥकार कȧ ĐोमेटोĒाफȧ है िजसमɅ ͪवɮयतु चालन या इलेÈĚोɬस का Ĥयोग ͩकया जाता है । 

8.4.1.4  आइसोटेकोफोरेͧसस (Isotachophoresis): 

इसे ĤǓतèथापन (displacement) इलेÈĚोफोरेͧसस भी कहते हɇ । इ२र Ĥकार के दोनɉ इलेÈĚोɬस 
के मÚय एक हȣ ͪवɮयतु उपघɪय (electrolyte) नहȣ ंहोकर एक से अͬधक ͪवɮयतु अपघɪय 
होत ेहɇ िजससे पथृÈकरण होता है तथा नमूना इनके मÚय एक हȣ गǓत से èथानाÛतǐरत होता है 
। समान िèथǓतयɉ मɅ साÛġता व गǓत (velocity) मɅ ͪवͧभÛन आयनɉ कȧ इलेÈĚोफोरेͧसस गǓत 
ͧभÛन-ͧभÛन होती है यहȣ कारण है ͩक आयन ͪवͧभÛन ͪवɮयतु अपघɪयɉ मɅ एक हȣ गǓत से 
èथानाÛतǐरत होते हɇ । परÛत ुͧभÛन-ͧभÛन वोãटेज कȧ आवæयकता Ĥ×येक आयन के ͧलए ͧभÛन-
ͧभÛन होती है । यह इलेÈĚोफोरेͧसस संकरȣ ɪयबूा मɅ सàपÛन होता है िजसके दोनɉ ͧसरɉ पर 
इलेÈĚोड लगे होत ेहɇ ।  
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बोध Ĥæन  
5. इलेÈĚोफोरेͧसस Èया है ? पǐरभाषा कȧजीए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
6.  इलेÈĚोफोरेͧसस उपकरण ल वͬग[करण ͩकसके आधार पर ͩकया जाता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

8.4.1.5  केͧशकȧय इलेÈĚोफोरेͧसस (Capillary electrophoresis): 

जैसा ͩक नाम से हȣ èपçट समझ मɅ आता है ͩक इस तरह कȧ इलेÈĚोफेǐरस ͩĐया मɅ बहु त संकरे 
आकार कȧ टयÞूज (narrow bore tubes) िजनका आÛतǐरक åयास (internal 
diameter)=250 m  तथा बाहरȣ åयास 300 mm होता है काम मɅ लȣ जाती है । यह ͩĐया 
Ǔनàन समीकरण पर आधाǐरत है-  

2Lt
v

  

जहा ँ t = ͪवलेय के èथानांतरण (migration) मɅ लगा समय है, 
 L = ɪयबू कȧ लàबाई है 

  = इलेÈĚोफोरेǑटक चलावयवता (mobility) Ǒदए गए नमूने (sample) कȧ 

तथा  v= लगाया गया वोãटेज है । 
इसके ͧलए काम मɅ ͧलए जाने वाले यÛğ को Ǔनàन ͬचğ 82 मɅ दशा[या गया है - 
इसमɅ नमूने (sample) को एनोड ͧसरे पर, जहा ँͧसͧलका केͧशका नͧलकाए (silica capillary 
tubes) (एक उͬचत बफर िजÛहɅ नीचे Ǒदया गया है) इनमɅ से कोई एक काम लेत े हु ए पथृक 
करत ेहɇ। 

 
ͬचğ 8.2 : एक ĤाǾͪपक कोͧशकȧय इलेÈĚोफोफेǐरस उपकरण 

1. उÍच वोãटेज इÛजेÈशन (High voltage injection)  
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इसमɅ नमूने को उÍच वोãटेज से डालत ेहै । अब नमूने के एकğक (reservoir) को हटाया, बफर 
एकğक को हटाया वोãटेज शुǾ ͩकया व पथृÈकरण आरàभ होता है । 
2. दाब इÛजेÈशन (Pressure injection) 
इसमɅ केͧशकाए, एनोड़ बफर एकğक (reservoir) से Ǔनकाल लȣ जाती है तथा एक वायरुोͬधत 
सील (airtight seal) के ɮवारा नमूने के ͪवलयन मɅ Ĥवेश कराया जाता है । दसूरȣ नͧलका के 
ɮवारा दाब लगाया जाता है ताͩक नमूना केͧशका मɅ Ĥवेश कर जायɅ । 
इÛजेÈट ͩकये गए नमूने के कण ͪवͧभÛन दरɉ (rates) से केͧशका नलȣ कȧ लàबाई के अनसुार 
गǓत करत ेहɇ । व ऋणायन अण ुपहले केथोड पर पहु ंचत ेहै । जैसे ये पथृक हु ए अण ुकेथोड तक 
पहु ंचत ेहै वे पहले ये एक ͨखड़कȧ (viewing window) से गजुरते है जहा ँइÛहɅ पराबɇगनी (UV 
monitor) जाँच कता[ से इनके ͧसगनल संसूͬचत (रेकॉड[) कर ͧलए जात ेहै जो ͩक कàÜयटूर के 
ɮवारा ͪवæलेͪषत कर ͧलए जात ेहै । ĤाǾͪपक Ǿप से यह समय 10-30 ͧमǓनट के बीच होता है । 
इस ͪवͬध के ɮवारा बहु त सारे जैͪवक अण ुअमीनो अàल, पेÜपटाइɬस, ĤोटȣÛस, DNA खÖड 
(DNA fragments) छोटे काब[Ǔनक अण ुजैसे दवाइया ँɮͪवतीयक उपापचय तथा मानव काǓय[कȧ 
ͪवलयन जैसे मूğ या ͧसरम तक इसे पथृक कर जाचँ ͩकये जा सकत ेहɇ । इसके अलावा ͩकरेल 
(chiral) अण ुभी इससे पथृक ͩकये जा सकत ेहै । यहȣ तक कȧ DNA मɅ उ×पǐरवत[न के दौरान 
हु ए ǒबÛद ुउ×पǐरवत[न (point mutation) रो पदैा हु ए रोगɉ (diseases) को भी इससे पहचाना 
जा सकता है । 

8.4.2 सहायक या èथायीकृत माÚयम के Ĥकार (Types of Supporting or Stalizing 
Medium): 

ठोस माÚयम इलेÈĚोĐोमेटोĒाफȧ कȧ बहु त ͪवͬधया ं है तथा इनमɅ कोई ना कोई सहायक माÚयम 
काम ͧलया जाता है । जैसे ͩफãटर पेपर, सेलुलोज एसीटेट, èटाच[ पाउडर, सेललुोज पाउडर, èटाच[ 
जेल, एगार जेल, आयन ͪवनमय रेिजन मेàĦेन (membrane) एèबेèटोस पेपर, रेयान ऐसीटेट 
कपड़ा, कॉच फाइबर पेपर, ͧसͧलका जेल या ऐगरोस जेल आǑद । 
इसके अलावा ͪĤपेरेǑटव इलेÈĚोफोरेͧसस (preparative electrophoresis) कȧ खोज èवेनसन 
एव ं Ħेटेèटेन (Svensson and Brattsten)के ɮवारा 1949 मɅ ͩकया गया । इसी तरह 
इलेÈĚोफोरेͧसस का इàयनूोलोजी मɅ Ĥयोग करने पर इरा ͪवͬध को इàयनूोइलेÈĚोफोरेͧसस 
(immunoelcctrophoresis) भी कहत ेहै । 

8.4.2.1 ͩफãटर पेपर (Filter paper): 

ͩफãटर पेपर को बहु त सालɉ तक एक उͬचत माÚयम के Ǿप मɅ काम ͧलया गया है । अभी भी 
उÍच वोãटेज Ĥयोगɉ के ͧलए यह एक उͬचत एव ंसुͪवधाजनक माÚयम है । 
परÛत ुͩफर भी इसकȧ कुछ सीमाएं हɇ - 
पेपर कȧ याġिÍछक (random) संरचना के कारण पथृÈकरण तरȣके (separation pattern) मɅ 
अǓनयͧमतताएं आ जाती है । 
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सेललुोज कȧ Ģुवीय ĤकृǓत (polar nature) कुछ माğा मɅ अवशोषण Ĥभाव दशा[ती है िजसके 
कारण पथृÈकरण कोǑट (degree separation) के मानɉ मɅ ͧभÛनता आ जाती है । 
नमूने के ͪवसरणता दशा[ने के कारण पथृÈकरण ¢ैğ (separation zone) मɅ ͧभÛनता Ǒदखती 
है। 

8.4.2.2  सेललुोज एसीटेट मेàĦेन (Cellulose acetate membrane): 

सेललुोज एसीटेट मेàĦेन (CAM) को एक अÍछे माÚयम के Ǿप मɅ काम मɅ ͧलया जाता है 
Èयɉͩक इसमɅ Ǔनयͧमत एव ंǓनिæचत आकार कȧ Ǔछġ संरचना (pore structure) पायी जाती है। 
इसके ɮवारा पथृÈकरण 1 से 2 घÖटे मɅ ͩकया जा सकता है तथा अवशोषण Ĥभाव भी इसमɅ 
Ûयनूतम होता है । इस माÚयम मɅ नमूने कȧ माğा भी कम चाǑहए । इसमɅ ͨझãलȣ 
(membrane) को भी घन×वता (densitometry) के ͧलए ͩकसी तेल या काब[Ǔनक ͪवलायक मɅ 
डालकर इस पारदशȸ (transparent) बनाया जा सकता है । इसͧलए यह कहा जा सकता है ͩक 
CAM ͪवɮयतु अÛत:अवशोषण (electroendoosmosis) Ĥभाव दशा[ता है । 

8.4.2.3 जेल (Gel): 

ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ जेल इलेÈĚोफोरेͧसस मɅ काम लȣ जाती है िजससे ठोस माÚयम (solid 
medium) कȧ कͧमया ँ(disadvantages) दरू हो सकɅ  । शुƨ अगार को 10g ĤǓत लȣटर कȧ 
दर से बफर इलेÈĚोलाइट मɅ घोलकर, छोटे-छोटे कूप (well) बनाकर उसमɅ पथृÈकरण करने वाले 
पदाथ[ को भरत ेहै । एगरोस जेल (agrose gel) एक रेखीय पालȣसेकेराइड है (आिÖवक ġåयमान 
12000  के लगभग है) जो एगरोबायोस (agrobiose) कȧ इकाइयɉ से ͧमल कर चने होत ेहɇ । 
एगरोबायोस èवय ंइलेÈĚोस व 3, 6 एलहाइĜोगͧलÈटोस से ͧमलकर बना होता है । 
एगरोस साधारणतया 1 से 3 ĤǓतशत साÛġता यÈुत काम मɅ ͧलया जाता है । यह जलȣय एगरोज 
बनाने के ͧलए शुçक एगरोस को जलȣय बफर मɅ घोला जाता है । इसे कमरे के तापĐम पर 
सुखाकर उसमे कूप बनाये जात े हɇ । यह एगरोस जेल Ĥोटȣन व ÛयिूÈलक अàल के 
इलेÈĚोफोरेͧसस मɅ काम ͧलया जाता है । 
(A.)  èटाच[ जेल (Starch Gel) 
èटाच[ जेल व पाͧलएͩĐलेमाइड जेल मɅ Ǔछġ का आकार Ǔनिæचत व लगभग एक समान होता है । 
èटाच[ जले बनाने के ͧलए èटाच[ को उͬचत बफर मɅ घोलकर (गम[ करके) बनाया जाता है । इस 
बफर मɅ तब तक èटाच[ ͧमलात े है जब तक यह पारभासी (translucent) नहȣ ं हो जाता है 
Ǔनवा[त पàप (vacuum pump) लगाकर इरा जेल मɅ आये वाय ु के बलुबलुɉ को Ǔनकाल कर 
गम[--गम[ जेल को Ěे (tray) मɅ डालकर इसे ठंडा करत े है तथा लगभग 5mm मोटाई कȧ जेल 
बनाते है । 
(B.)  पोलȣएͩĐलेमाइड़ जेल (Polyacrylamide gel): 
यह जेल èटाच[ जेल कȧ तुलना मɅ Ïयादा लाभदायक व उÍच कोǑट के पǐरणाम देता हɇ िजसका 
मुÉय कारण इसकȧ संæलेषी ĤकृǓत एव ं Ǔछġ का आकार है । यह जल दो Ĥकार के एकलक 
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(monomer) Đमशः एͩĐलेमाइड एव ंĐाͧसत Ǿप से जूड़ ेहु ए N,N-मेͬथलȣन-ǒबस-एͩĐलेमाइड से 
ͧमलकर बना होता है । एͩĐलेमाइड जेल मɅ Ǔछġ का आकार (pore size) एͩĐलेमाइड एव ं
ǒबस-एͩĐलेमाइड कȧ साÛġता मɅ पǐरवत[न करके बदला जा सकता है । एͩĐलेमाइड साÛġता 3 से 
30 ĤǓतशत तक हो सकती है । कम साÛġता या ĤǓतशतता वाले एͩĐलेमाइड को DNA के 
पथृÈकरण मɅ काम ͧलया जाता है । जबͩक जेल कȧ 10 से 20 ĤǓतशत माğा SDSजेल 
इलेÈĚोफोरेͧसस मɅ काम लȣ जाती है । 
जेल का बहु लȣकरण (POLYMERIZATIO) पराबɇगनी पोटेटो सͩĐयण (Ultra violet Potato 
Activation) व राइबोÝलेͪवन गा अमोǓनयम परसãफेट को उ×Ĥेरक कȧ तरह काम लेकर ͩकया 
जाता है । इस ͩĐया के ͧलए यह आवæयक है ͩक आम ͩĐया को शुǾ करने के ͧलए TEMED 
(tetra methyl ethylene diamine) को काम मɅ ͧलया जाये । साधारणतया TEMED को 
हȣ इस काम मɅ ͧलया जाता है । 
PAGE या (polyacrylamide gel electrophoresis) तो कॉच कȧ ͧसलेÖडरस नमुा नͧलयɉ मɅ 
या समतल गोͧलयɉ (flat beds) मɅ दशा[या जाता है । यह भी अÛय जेल कȧ तरह हȣ है परÛत ु
इसके ͧलए कम वोãटेज को काम मɅ लेना चाǑहए िजससे उपकरण अͬधक गम[ नहȣ ं हो (to 
prevent by heating effect) । 

बोध Ĥæन  
7. एगरोस ͩकस रासायǓनक ĤकृǓत का है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
8. एगरोस जेल ͩकस के पृथÈकरण मे साधारणतया काम आता है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
9. केपेलरȣ या केशकȧय इलेÈĚोफोरेͧसस Èया है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. .. ....... ......... 

8.5 सारांश (summary) 
ͩकसी ͧमĮण से उसके घटकɉ को पथृक करने के ͧलए मुÉयतः ĐोमेटोĒाफȧ एव ंइलेÈĚोफोरेͧसस 
काग मɅ आती है । ĐोमेटोĒाफȧ ɮवारा पथृÈकरण मɅ अͬधक समय लगता है तथा कम èपçट 
पथृÈकरण होता हे । इलेÈĚोफोरेͧसस से तीĭ, कम समय मे तथा èपçट पथृÈकरण होता हे । 
इलेÈĚोफोरेͧसस के ͪवͧभÛन Ĥकार आवæयकतानसुार बनाए गए है । उसमɅ काम लȣ जाने वालȣ 
èथायी Ĥावèथा के ͧलए भी ͪवͧभÛन रसायǓनक पदाथ[ या जेल काम मɅ ͧलये जात े है । इस 
तकनीक के ɮवारा Ĥोटȣन से लेकर DNAव RNA तक पथृÈकरण सàभव है । िजससे जैवरसायन 
के ¢ैğ मɅ एक ĐािÛत आई । आधुǓनक समय मɅ इलेÈĚोफोरेͧसस कȧ ͩĐया के ͧलए तैयार ͩकट 
(Kit) बाजार मɅ उपलÞध है जो इलेÈĚोफोरेͧसस उपकरण मɅ काम लȣ जा सकती है ।  

8.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1. 2, èथायी व गǓतमान Ĥावèथा 
2. Ǒटसवेट (Tswett) 
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3. 4 Ĥकार से 
4. कमरे के तापĐम व पदाथ[ के तापĐम पर Ǔनभ[र करता है । 
5. छाğ èवय ंͧलखे 
6. टɅक के आधार पर 
7. पालȣसेकेराइड़ 
8. Ĥोटȣन एव ंÛयिूÈलक अèत 
9. छाğ ढंूढकर èवय ंͧलखɅ । 

8.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) _ 
1. ĐोमेटोĒाफȧ तकनीक का ͧसƨाÛत Èया है? 
2. अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ पर एक ǓनबÛध ͧलͨखए। 
3. ͬथन लेयर ĐोमेटोĒाफȧ Èया है, èपçट कȧिजए। 
4. इलेÈĚोफोरेͧसस Èया है, इसके उपकरण का वण[न कȧिजए। 
5. केͧशका इलेÈĚोफोरेͧसस Èया है? èपçट कȧिजए। 
6. आइसोटेकाफोरेͧसस Èया है? èपçट कȧिजए । 
7. इलेÈĚोफोरेͧसस पर ǓनबÛध ͧलͨखए ।  

8.8 शÞदावलȣ Glossary): 
अͬधशोषण  - absorption 
कॉलम ĐोमेटोĒाफȧ - Column chromatography 
ͬथन लेयर ĐोमेटोĒाफȧ - TLC (Thin layer chromatography) 
केͧशका इलेÈĚोफोरेͧसस - Capillary electrophoresis 

8.9 संदभ[ ĒÛथ (Reference Book) 
1. वाकर एÖड ͬगनगोãड, मोͧलÈयलूर बायोलॉजी एÖड बायोटेÈनोलॉजी, पानेमा पिÞलशस[, नई 

Ǒदãलȣ । 
2. ͧसहं, बायोटेÈनोलॉजी, कãयाणी पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ । 
3. गÜुता िजनोͧमÈस, रèतोगी पिÞलकेशन, मेरठ । 
4. राना, बायोटेिÈनÈस Øयोरȣ एव ंĤेिÈटÈस रèतोगी पिÞलकेशन, मेरठ । 
5. जयारमन लेबोरेटरȣ मेÛयअुल इन बायोकेमेèĚȣ, Ûय ूऐज इÛटरनेशनल पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 9  
डाऊन èĚȣम ĤͩĐया-IV 

(DOWN STREAM PROESSING-IV) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 डाऊन èĚȣम ĤͩĐया के पद 
9.3 जेल åयािÜत 

9.3.1 जेल åयािÜत तकनीक 
9.3.2 èतàभ या कॉलम 
9.3.3 जेल तैयार करना  
9.3.4 èतàभ या कॉलम कȧ पैͩ कंग 
9.3.5 नमूने को काम लेना 

9.4 जैव अणुओं का पथृÈकरण  
9.4.1 अपोहन 
9.4.2 आिÖवक चालन 

9.5 उ×पादɉ का शुͪƨकरण 
9.5.1 ͩĐèटलȣकरण 
9.5.2 ĐोमेटोĒाͩफक ͪवͬधयॉ 

9.6 साराशं 
9.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9.8 अßयासाथ[ Ĥæन 

9.0 उƧेæय (Objectives)  
इस इकाई को पढ़कर आप जान सकɅ गे ͩक - 
 डाऊन èĚȣम ĤͩĐया के ͪवͧभÛन पद कौन से है? 
 जेल åयािÜत या जेल ĐोमेटोĒाफȧ तकनीक Èया है? 
 जैव अणुओं का पथृÈकरण ͩकस तरह ͩकया जाता है।  
 अपोहन Èया है? 
 उ×पादɉ का शुͪƨकरण कैसे करत ेहै? 

9.1 Ĥèतावना (Introduction): 
डाउन èĚȣम ĤͩĐया एक ऐसी ĤͩĐया है िजसमɅ बहु त सारे पद सिàमͧलत है । इन पदɉ का 
उपयोग करके आसानी से उ×पाद को शुƨ Ǿप मɅ ĤाÜत कर सकत े है । इस काय[ के ͧलए जेल 
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ĐोमेटोĒाफȧ का ͪवशेष Ǿप से उपयोग ͩकया जाता है । जेल ĐोमेटोĒाफȧ कम समय मɅ अÍछा 
पǐरणाम देने वालȣ तकनीक है। 
सभी अणुओं को ͧमĮण से पथृक करने के बाद अÛत मɅ इन अणुओं को शुƨ Ǿप मɅ ĤाÜत करने 
के ͧलए ͪवͧभÛन ͪवͬधया ंकाम मɅ लȣ जाती है। िजसमɅ अपोहन (dialysis) एव ंआिÖवक चालन 
मुÉय है । ĤाÜत हु ए उ×पाद को अÛत मɅ शुƨ अवèथा मɅ ĤाÜत करने के ͧलए पहले ͩĐèटलȣकरण 
व ĐोमेटोĒाͩफक तकनीकɉ का सहारा ͧलया जाता है । इन तकनीक के ɮवारा ͪवशुƨ Ǿप मɅ 
बाजार मɅ उपलÞध कराया जाता है । 

9.2 डाऊन èĚȣम ĤͩĐया के पद (Steps of Down Stream 
Process): 

ͩकसी भी ͧमĮण से शुƨ Ǿप मɅ उपयोगी पदाथ[ ĤाÜत करने के ͧलए बहु त सारे पद (steps) काम 
मɅ आत ेहɇ । इन सभी पदɉ या ĤͩĐयाओं का सामूǑहक Ǿप से डाऊनèĚȣम ĤͩĐया कहत ेहै । ये 
पद हɇ- 
(i) कणɉ का पथृÈकरण (Separation of particles) 
(ii) कोͧशकाओं का पथृक करना (Disintegration of cells) 
(iii) Ǔनèसार बचाना (Extraction) 
(iv) साÛġण (Concentration) 
(v) शुͪƨकरण (Purification) 
(vi) शुçकन (Drying) 
(i) कणɉ के पथृÈकरण का काय[ मÉुय Ǿप से छानना (filtration). सेÛĚȣÝयजू 

(centrifuge) व तैरना (floatation) आǑद तकनीकɉ के ɮवारा ͩकया जाता है । 
(ii) कोͧशकाओं को पथृक करने के ͧलए यांǒğक कोͧशकȧय तोड़ना (mechanical cell 

disruption) शुçकन (drying), व तोड़ना (lysis) आǑद ĤͩĐयाओं से काम ͧलया जाता 
है । 

(iii) Ǔनèसार (extraction) के ͧलए ġव-ġव सार, सàपणू[ शोरवा (whole broth) सार तथा 
जलȣय बहु Ĥावèथा सार (aqueous multiphase extraction) आǑद । 

(iv) साÛġण के ͧलए वाçपन (evaporation, ͨझिãलयɉ से छानना (membrane 
filtration), आयन ͪवनमय रेिजन, अͬधशोषण रेिजन (absorption resin) आǑद  

(v) शुͪƨकरण के ͧलए ͩĐèटलȣकरण एव ंĐोमेटोĒाͩफक ͪवͬधयɉ से ͩकया जाता है । 
(vi) शुçकन (drying) के ͧलए ͪवͧभÛन ͪवͬधया ंहै । 
अपोहन (dialysis) कȧ ͩĐया लगभग अिÛतम पद है इस ͩĐया का ।  

9.3 जेल åयािÜत (Gel Permeation):  
यह पथृÈकरण कȧ वह ͪवͬध है िजसमɅ नमूना आिÖवक आकार एव ं आकृǓत (shape or 
design) के आधार पर पथृक होता है । इस ͪवͬध के अÛय नाम - åयािÜत ĐोमेटोĒाफȧ (Gel 
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chromatography), बǑहçकरण (exclusion chromatography), या आिÖवक चालन 
ĐोमेटोĒाफȧ (molecular sieve chromatography), भी हɇ । जब पथृÈकरण ͪवलेय के 
आकार size) के आधार पर हो तो इस ͪवͬध को åयािÜत ĐोमेटोĒाफȧ कहत े है । बǑहçकरण 
ĐोमेटोĒाफȧ मɅ नमूने के घटक आिÖवक आकार (molecular size) के आधार पर पथृक ͩकये 
जात े है । जबͩक आिÖवक चालन ĐोमेटोĒाफȧ मɅ ĤाकृǓतक या संæलेͪषत (natural or 
synthesized) जीओलाइट (metal-almuno silicate) के ɮवारा नमूने का पथृÈकरण होता है । 

9.3.1 जेल åयािÜत तकनीक (Technique in Gel permeation): 

यह तकनीक एक èतàभ (column) मɅ बहाव (elution) ͪवͬध पर आधाǐरत है । यह बहाव 
अणुओं के आकार एव ंजेल मɅ Ǔछġ (pore) आकार पर Ǔनभ[र करती है । इसमɅ काम ͧलया जाने 
वाला पेͩकंग जेल उÍच Ǔछġ व Đाͧसत Ǿप से जुड़ने वाला बहु लक है । सवा[ͬधक काम मɅ आने 
वाला सेफडेÈस (Sephadex) एक Đाͧसत उÍच पॉͧलसेकेराइड डेÈĚेन व एͪपÈलोरोहाइĜीन का 
ͧमĮण है । इस जेल कȧ यह ĤकृǓत है ͩक उͬचत ͪवलायक मɅ घोलने पर यह फूलकर एक 
Ǔनिæचत आकार के जेल का Ǿप धारण कर लेती है । वे अण ुया आयन िजनका आकार जेल कȧ 
Ǔछġ साइज से बड़ा होता है वे सीधे हȣ ǒबना जेल से ͩĐया करे बढ़कर Ǔनकल जात े है जबͩक 
िजन अणुओं या आयनɉ का आकार छोटा होता है वे इन Ǔछġɉ से होकर ͩĐया करके Ǔनकलत ेहɇ । 
जेल åयािÜत पर ĐोमेटोĒाफȧ मɅ गोͧलयɉ नमुा पदाथ[ (beded gel material) को पेͩकंग पदाथ[ 
(packing material) के नाम से जानत ेहै जबͩक ͪवलेय जो सàपणू[ जेल मɅ फैला रहता है उसे 
èथायी अवèथा (stationary phase) तथा गोͧलयɉ के मÚय से गजुरने वाले पदाथ[ को गǓतमान 
Ĥावèथा (mobile phase) कहत ेहɇ । 

9.3.2 èतàभ या कालम (Column): 

èतàभ एक सीधी नͧलका होती है िजसके पɅदे (Column) मɅ गोͧलया ंआधार (support) Ĥदान 
करती है । यह गोलȣ सहायक (bed support) केवल ġव को हȣ गजुरने देता है । एक साधारण, 
कालम मɅ सीधी नͧलका होती है िजसके पदैɅ मɅ Êलास बलू (glass wool) होती है । यह Êलास 
बलू एक Èवाɪ[ज या कॉच कȧ थेͧलयɉ कȧ पतलȣ परत से ढका रहता है । èतàभ से Ĥयोग शुǾ 
करने से पहले कॉच कȧ Üलेट (glass plate) के उपर एक ͩफãटर पेपर या बचाव हेत ुकोई 
अÛय वèत ुरखत ेहै िजससे Êलास Üलेट ͬचपͬचपाहट (clogging) नहȣ ंदशा[एगी । 

9.3.3 जेल तैयार करना (Gel Preparation) 

जेल तैयार करने के दो मुÉय तरȣके हɇ - 
 
(i) जेल के सूखे पाउडर को उͬचत-ͪवलायक मɅ रखकर उसे फूलने (swellup) के ͧलए छोड देते 

है। इस काय[ हेत ुअͬधक माğा मɅ ͪवलायक लेकर उसमɅ ͪवलेय फूला (swellup) लेत ेहɇ । 
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(ii) दसूरȣ ͪवͬध मɅ जेल èलरȣ (gel slurry) को 100 C पर गम[ करत ेहɇ । इस èलरȣ को अब 
ठÖडा करके कॉलम मɅ भर देत े है । इस ͪवͬध मɅ जेल को ͬगलȣ (wet) अवèथा मɅ भी 
इक͡ा (Store) ͩकया जा सकता है । 

9.3.4 èतàभ या कॉलम कȧ पेͩकंग (Packing of column) 

सूखी अवèथा मɅ कॉलम कȧ पेͩकंग नहȣ ंकȧ जाती Èयɉͩक जब जेल फूलती है तो कालम के टूटने 
कȧ सàभावना अͬधक रहती है । इस ͧलए पहले पतलȣ èलरȣ कȧ परत कॉलम मɅ भरȣ जाती है 
िजससे जेल धीरे-धीरे नीचे बठैती जाती है कॉलम कȧ पेͩकंग बढ़ती जाती है । कॉलम कȧ पेͩकंग 
मɅ काम मɅ लȣ जाने वालȣ जेल कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करती है । यǑद èलरȣ बनाने के ͧलए 
ͪवलायक को गम[ करना पड़ रहा है तो पेͩकंग से पहले èलरȣ को ठंडा कर लेना चाǑहए । कठोर 
जेल (hard gel) जैसे एगरोस जेल को पहले उͬचत बफर के साथ गम[ करत े है तथा जेल को 
Ǔनवा[त पǐरǐरथǓतयो मɅ पकै करत ेहै । यह èपçट है ͩक िजतना अͬधक èतàभ लàबा होगा उतना 
हȣ अÍछा पथृÈकरण होगा । जैसे Ĥायोͬगक क¢ाओं के ͧलए 10-12 mm åयास का कॉलम उͬचत 
व सहȣ पǐरणाम देता है। 

 
ͬचğ 9.1 : एक ĤǾͪपक ĐोमोटोĒाͩफक उपकरण 

9.3.5 नमूने का काम (Application of sample) 

नमूने को जेल बɅड के उपर डुबकȧ लगाकर (plunger) कȧ सहायता से डालत ेहै तथा इसे जेल मɅ 
Ĥवेश हेत ुछोड़ देते हɇ । बहु त कम माğा मɅ मुड़ी हु ई ͪपपेट (bent tip pipette) कȧ सहायता से 
त×व element) भी डालत ेहɇ ।  
बोध Ĥæन 
1. पदाथ[ के साÛġण के ͪवͧभÛन तरȣके बताओ। 
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
2. कणɉ के पृथÈकरण के ͪवͧभÛन तरȣके बताओ। 
 ...........................................................................................  
3. कोͧशकाओं को पृथक करने कȧ ͪवͬध बताओ। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........ . .........  
4. जीओलाइट Èया है? 
 ...........................................................................................  

9.4 जैव अणुओ ंका पथृÈकरण (Separation of Biomolecules):  
जैव अणुओं (biomolecules) का पथृÈकरण उनके आकार (size) एव ंघन×व (density) के 
आधार पर भी ͩकया जा सकता है । घन×व के आधार पर पथृÈकरण के ͧलए सेÛĚȣÝयजू 
(centrifuge) नामक तकनीक काम मɅ लȣ जाती है जबͩक आकार के आधार पर पथृÈकरण के 
ͧलए अपोहन (dialysis) एव ंआिÖवक चालन (molecular sieving) नामक तकनीक काम मɅ 
लȣ जाती है । 

9.4.1 अपोहन (Dialysis): 

यह एक बहु त हȣ साधारण तकनीक है जो वहृद अणुओं (macromolecules) को साधारण छोटे 
अणुओं (smaller molecular) पथृक करने के काम आती है । इसके ͧलए ͪवशेष Ǿप से तैयार 
अपोहन नͧलकाओं (dialysis tubes) को ͪवलयन पथृÈकरण मɅ काम लेत े हɇ । ये नͧलकाएं 
अƨ[पारगàय (semi permeable) होती है तथा केवल सूêम छोटे अणुओं को अपने से गजुरने 
देती है जैसे पानी, लवण आǑद जबͩक वहृद अणुओं को जैसे Ĥोटȣन को आरपार नहȣ ंजाने देती है। 
अब इसको बहु त अͬधक पानी के आयतन (large volume of water) या बफर (buffer) जो 
ͩक लगातार Ǒहलता रहता है उसमɅ डुबाया जाता है । यहȣ पर छोटे अणुओं का आदान-Ĥदान 
ͨझãलȣ के आर-पार होता है । यǑद बाहर के माÚयम का आयतन अͬधक है तो पǐरणामèवǾप 
अÛदर के माÚयम का आयतन घट जाएगा । यह ͩĐया लगातार बार-बार दोहराने पर एक समय 
के बाद अपोहन नͧलका के अÛदर का आयतन घट जाएगा Èयɉͩक सàपणू[ छोटे अण ुनͧलका से 
बाहरȣ माÚयम मɅ आ जाएंगे जबͩक नͧलका मɅ केवल वहृद अण ुहȣ रह जाएंगे । 

9.4.2 आिÖवक चालन (Molecular sieving): 

इस ͪवͬध मɅ यौͬगक अपने आिÖवक आकार के आधार पर एक कॉलम या èतàभ से िजसमे 
Ǔनिçकय पॉͧलसेकेराइड कȧ गोͧलया ँ(beads) कȧ शृंखला होती है उससे गजुर कर Ǔनकलत ेहɇ । 
यह Įृंखला इस तरह के अणओंु से बनी होती है ͩक केवल छोटे आकार हȣ इसमे होकर Ǔनकल 
सकत े है। इस तरह कȧ चालनी ĤͩĐया सव[Ĥथम èफेडेÈस ĐोमेटोĒाफȧ के नाम से जानी गई 
Èयɉͩक इसमɅ सेĥोज व ĜेÈसĚेन (sephose+detran) का ͧमĮण काम मɅ ͧलया गया था । 
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9.5 उ×पादɉ का शुͪƨकरण (Purification of products): 
उ×पाद ĤाÜत करने का अिÛतम पद (step) शुͪƨकरण है । िजससे उ×पाद को उÍच शुͪƨकरण 
अवèथा मɅ ĤाÜत ͩकया जाता है । इस ĤͩĐया मɅ ͪवͧभÛन ͧमĮण पदाथȾ को अलग-अलग करके 
शुƨ अवèथा मɅ ĤाÜत ͩकया जाता है अथा[त उपापचयी उ×पादɉ को पथृक-पथृक करके शुƨ अवèथा 
मɅ ĤाÜत ͩकया जाता है । शुͪƨकरण को ͩĐèटलȣकरण या ĐोमेटोĒाͩफक ͪवͬध से अलग ͩकया 
जाता है । 

9.5.1 ͩĐèटलȣकरण (Crystallization) 

यह मुÉय Ǿप से कम आिÖवक भार (low molecular weight) वाले पदाथȾ (जैसे पेǓनͧसͧलन) 
को पथृक करने के काम आता है । यह ĤͩĐया शुͪƨकरण कȧ अिÛतम Ĥावèथा है िजससे 
काब[Ǔनक व Ĥोटȣन पदाथȾ को अलग ͩकया जाता है । अत: ͩĐèटलȣकरण एक जǑटल ĤͩĐया है 
िजसके ɮवारा ͩकसी ĤाÜत पदाथ[ को शुƨ अवèथा मɅ ͩĐèटलȣकृत करके ĤाÜत ͩकया जाता है । 
यह ĤͩĐया मुÉय Ǿप से शुͪƨकरण कȧ ĤͩĐया(का मुÉय भाग है । इरा शुͪƨकृत पदाथ[ को अब 
ͪवͧभÛन तापĐमɉ पर संĒǑहत (store) ͩकया जाता है । 

9.5.2 ĐोमेटोĒाͩफक ͪवͬधया ं(Chromatographic Methods): 

शुͪƨकरण के ͧलए ĐोमेटोĒाफȧ कȧ अͬधशोषण, आयन ͪवǓनमय जेल ͩफãटरेशन, सàबƨता 
ĐोमेटोĒाफȧ (affinity chromatography) व ͪवभाजन ĐोमेटोĒाफȧ (partition 
chromatography) जैसी तकनीक काम मɅ लȣ जाती है । कभी-कभी आधुǓनक तकनीक 
इलेÈĚोफोरेͧसस भी काम मɅ लȣ जाती है । 
इन सभी उपरोÈत वͨण[त ĐोमेटोĒाफȧ तकनीकɉ मɅ दो Ĥावèथाएं होती हɇ एक िèथर Ĥावèथा व 
दसूरȣ गǓतमान (mobile) Ĥावèथा । ĐोमेटोĒाफȧ से ĤाÜत ͪवͧभÛन घटकɉ को रसायǓनक या 
भौǓतक तकनीकɉ के काम मɅ लेकर पहचाना जाता है तथा अÛय मɅ इÛहɅ शुͪƨकृत (purify) ͩकया 
जाता है ।  

बोध Ĥæन 
5. अपोहन Èया है? èपçट कȧिजए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
6. जैव अणुओं के पृथÈकरण का Èया आधार है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
7. ͩĐèटलȣकरण Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
8. ĐोमेटोĒाफȧ पृथÈकरण कȧ दो तकनीकɉ के नाम ͧलखɉ । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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9.8 सारांश (Summary):  
डाऊनèĚȣम ĤͩĐया के ɮवारा कोई ͧमĮण ͪवͧभÛन पदɉ से होकर अÛत मɅ ͪवशुƨ Ǿप मɅ ĤाÜत 
ͩकया जाता है । जेल ĐोमेटोĒाफȧ उसमɅ मुÉय है । इस ĤͩĐया के ͪवͧभÛन पद होत ेहै िजसमɅ 
जेल बनाने से लेकर अÛत मɅ शुƨ अवèथा तक के ͪवͧभÛन पद है । 
जैव अणओंु का पथृÈकरण करने के ͧलए अपोहन एव ंआिÖवक चालन का उपयोग भी ͩकया जाता 
है । उ×पाद को शुƨ अवèथा मɅ ĤाÜत ͩकया जाता है । िजसके ͧलए ͩĐèटलȣकरण व 
ĐोमेटोĒाͩफक ͪवͬधया ँकाम मɅ लȣ जाती है । 

9.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1. वाçपन, ͨझिãलयɉ से छानना, आयन ͪवǓनमय रेिजन व अवशोषण रेिजन? 
2. छानना, सेÛĚȣÝयजू व तैरना 
3. शुçकन व तोड़ना 
4. Metal-Almuno Silicate  
5. 9.4.1 से उ×तर देवɅ 
6. अणुओं का आकार व घन×व  
7. 9.5.1 से उ×तर देवɅ 
8. 9.5.2 से दो नाम ͧलखɅ 

9.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. डाऊन èĚȣम ĤͩĐया के ͪवͧभÛन पदɉ का ͪवरततृ Ǿप से वण[न करो । 
2. जेल åयािÜत पर एक ǓनबÛध ͧलखɉ । 
3. 3 अपोहन Èया है? समझाइए । 
4. ͩĐèटलȣकरण का शुƨीकरण मɅ योगदान ͧलͨखए । 
5. जेल ĐोमेटोĒाफȧ के ͪवͧभÛन पदɉ का ͪवèततृ वण[न करो । 

9.9 शÞदावलȣ (Glossary): 
जेल åयािÜत  - Gel chromatography or Gel permeation 
अपोहन  -  Dialysis 
ͩĐèटलȣकरण  - Crystallization 

9.10 संदभ[ Ēंथ (Reference Books):  
1. वाकर एÖड ͬगनगोãड मोͧलÈयलूर बायोलॉजी एÖड बायोटेÈनोलॉजी, पǓनमा पिÞलशस[, नई 

Ǒदãलȣ। 
2. ͧसहं, बायोटेÈनोलॉजी, कãयाणी पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ । 
3. गÜुता, िजनोͧमÈस रèतोगी पिÞलकेशन, मेरठ । 
4. राना, बायोटेिÈनÈस Øयोरȣ एव ंĤेिÈटÈस रèतोगी पिÞलकेशन, मेरठ । 
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5. जयारमन लेबोरेटरȣ मेÛयलु इन बायोकेमेèĚȣ, Ûय ूऐज इÛटरनेशनल पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ । 
6. पाãमेर एव ंबोनर एÛजाइàस, ईèट-वेèट Ĥेस Ĥाइवेट ͧलͧमटेड, नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 10 

डाऊन èĚȣम Ĥसंèकरण-V  
(DOWN STREAM PROCESSING-V) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 `जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ डाऊन èĚȣम Ĥसंèकरण कȧ आͬथ[कȧ 
10.3 मãूय ıास काय[योजनाएँ 

10.3.1 माÚयम घटक 
10.3.2 मेहनताना 
10.3.3 ͩकÖवन इÛÈयबेूशन काल 
10.3.4 उ×पाद शुƨता 

10.4 जैͪवक ͧमĮणɉ के अͧभला¢ͨणक गणु 
10.4.1 वृͪ ƨ वĐ 
10.4.2 बचै ͩकÖवन ĤͩĐया 
10.4.3 सतत ्ͩकÖवन 

10.5 ͪवͧभÛन वगȾ के उपउ×पादɉ के ͧलए Ĥसंèकरण अͧभकãपन मापदÖड 
10.6 उÍच आयतन Ǔनàन मूãय उ×पाद तथा Ǔनàन आयतन उÍच मूãय उ×पाद 
10.7 साराशं 
10.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
10.9 अßयासाथ[ Ĥæन 
10.10 शÞदावलȣ 
10.11 संदभ[ ĒÛथ 

10.0 उƧेæय (Objective) 
1. इस इकाई मɅ आपको डाऊन èĚȣम संèकरण का ͪवèततृ èवǾप £ात होगा । 
2. इस इकाई के अÚययन से आपको डाऊन èĚȣम संèकरण कȧ आͬथ[कȧ का मह×व £ात होगा। 
3. इस इकाई के ɮवारा आप मूãय हास से सàबिÛधत काय[ योजनाएं तथा जैͪवक ͧमĮणɉ के 

अͧभला¢ͨणक गणुɉ का अÚययन करɅगे । 
4. इस इकाई के ɮवारा आपको ͪवͧभÛन वगȾ के उपउ×पादɉ के ͧलए Ĥसंèकरण अͧभकãपन 

मापदÖडɉ का £ान ĤाÜत होगा। 

10.1 Ĥèतावना (Introduction):  
Ĥèतावना से ता×पय[ वह ĤͩĐया है, िजसमɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ डाऊन èĚȣम Ĥसंèकरण 
ĤǓतèपͬध[त राͧश के अनसुार ͩकसी उ×पाद कȧ उपज को ĤाÜत करने के ͧलए, ऐसे सूêमजीͪवयɉ 
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चयन ͩकया जाता है, िजनसे सèती तथा पया[Üत माğा मɅ उ×पाद को ĤाÜत ͩकया जा सकता है । 
ͩकÖवन ĤͩĐया से सàबिÛधत åयवèथा èथाͪपत करने के ͧलए आवæयक उपकरण उͬचत मूãय 
पर भरोसेमंद कàपनी से Đय करने चाǑहए । ͩकÖवन ĤͩĐया के ͧलए आवæयक कÍचा माल, कम 
मूãय का तथा बेहतर ͩकèम का होना चाǑहए । कÍचे माल के ͧलए दसूरे ͪवकãप भी £ात होने 
चाǑहए, जो आवæयकता पड़ने पर काम मɅ ͧलए जा सकɅ  । इरा ĤͩĐया मɅ ĤयÈुत सूêमजीव का 
चयन उनकȧ उÍच उ×पादन ¢मता के आधार पर ͩकया जाना चाǑहए । इस परूȣ ĤͩĐया को इस 
Ĥकार ͩĐयािÛवत ͩकया जाना चाǑहए ͩक Įम (labour) कम से कम åयथ[ हो अथा[त ्उसका परूा 
उपयोग ͩकया जाना चाǑहए । 

10.2 जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ डाऊन èĚȣम Ĥसंèकरण कȧ आͬथ[कȧ 
(Economics of down Stream Processing): 

ͩकसी सफल ͩकÖवन åयवसाय मɅ ͩकिÖवत उ×पादɉ कȧ उÍच उ×पाद माğा का ĤाÜत होना उसकȧ 
¢मता को Ǔनधा[ǐरत करता है । ͩकसी सुͪवकͧसत åयवसाय के उ×पाद कȧ ǒबĐȧ के ͧलए मूãय, 
उसके वा२×तͪवक मूãय तथा उͬचत फायदा देखकर तय ͩकया जाता है । ͩकसी ͩकिÖवत उ×पाद 
कȧ ǒबĐȧ उस उ×पाद कȧ बाजार मɅ माँग तथा उस उ×पाद कȧ उपलÞधता के ɮवारा Ǔनधा[ǐरत कȧ 
जाती है । हर उ×पाद कȧ ǒबĐȧ के ͧलए दो संभावनाएं होती हɇ - पहलȣ वो जब वह उ×पाद बाजार 
मɅ पहले से मौजूद हो तब तो उसकȧ ǒबĐȧ आसान एव ंǓनधा[ǐरत होती है और दसूरे वो जब कोई 
नया उ×पाद बाजार मɅ पहलȣ बार ǒबĐȧ के ͧलए आता है तो इसके ͧलए बाजार मɅ उसे èथाǓय×व 
ĤाÜत करने के ͧलए èथाͪपत होना पड़ता है । ͩकसी नये उ×पाद को पहलȣ बार बाजार मɅ ǒबĐȧ क 
ͧलए लाने से पहले ͩकसी खाɮय एव ंऔषͬध Ĥबधंन संèथान से èवीकृǓत ĤाÜत करनी आवæयक 
होती है । 
वो ͩकिÖवत उ×पाद जो बाजार मɅ पहले से मौजदू होत ेहɇ उÛहɅ Ēाहक उͬचत लगने पर èवीकार 
करती है । ये ͩकिÖवत उ×पाद या तो ͩकÖवन, रसायन संæलेषण अथवा एÈसĚेÈशन ɮवारा ĤाÜत 
ͩकए जात ेहɇ । यǑद उ×पाद बाजार मɅ पहले से मौजूद है तो नये आने वाले उ×पादɉ से उ×पादन 
तथा ǒबĐȧ के उसकȧ ĤǓतèपधा[ भी होगी । नये आने वाला उ×पाद बाजार मɅ èथाͪपत होने के 
ͧलए अपने मूãय मɅ अÛय उ×पादɉ कȧ अपे¢ा कुछ कम मूãय Ǔनधा[ǐरत करता है । िजससे बाजार 
मɅ पहले से मौजूद अÛय उ×पादɉ कȧ ĤǓतèपधा[ मɅ शाͧमल होने के ͧलए अपना उ×पादन बढ़ाकर 
अपने वाèतͪवक मूãय को कुछ कम करना पडता है । 
ͩकसी ͩकÖवन åयवसाय को सचुाǾ Ǿप से चलाने के ͧलए आवæयक है, ͩक उसकȧ èथापना सहȣ 
तरȣके से कȧ जाए । ऐसे åयवसाय को èथाͪपत करने के ͧलए सव[Ĥथम सहȣ Ĥबधंन का होना 
आवæयक है । परूȣ ĤͩĐया के ͧलए ĤयÈुत ͩकए जाने वाले उपकरण, मशीनɅ उÍच गणुव×ता के 
होने चाǑहए । åयवसाय िजस ͩकÖवन उ×पाद को ĤाÜत करने के ͧलए èथाͪपत ͩकया गया है, 
उसके ͧलए आवæयक कÍचा माल कम मूãय पर Đय ͩकया जाना चाǑहए लेͩकन मूãय कम होने 
से उसकȧ गणुव×ता मɅ ͩकसी Ĥकार का कोई हास नहȣ ंहोना चाǑहए । सफल åयवसाय èथाͪपत 
करने के ͧलए Ƀधन एव ंशिÈत का उͬचत उपयोग ͩकया जाना चाǑहए । ͩकसी फैÈĚȣ मɅ ͩकÖवन 
ĤͩĐया कȧ आͬथ[कȧ के साथ-साथ उसकȧ सुर¢ा के ͧलए Ĥबधं करना भी काफȧ मह×वपणू[ होता है।  
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10.3 मूãय हास काय[ योजनाएँ (Cost cutting Strategies):  
जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ ͩकसी ͩकिÖवत उ×पाद कȧ आͬथ[क िèथǓत अथा[त ्उसकȧ कȧमत उसके उ×पादन 
तथा ͪवतरण के आधार पर Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है । इस कȧमत को कई Įेͨणयɉ मɅ रखा जाता है, 
तथा इसी आधार पर इसकȧ फाइनल कȧमत तय कȧ जाती है । ͩकसी उ×पाद कȧ कȧमत का 
Ǔनधा[रण Ǔनàनांͩकत घटकɉ के आधार पर ͩकया जाता है- 

10.3.1 माÚयम घटक (Medium Constituents): 

ͩकसी ͩकिÖवत उ×पाद के उ×पादन मɅ कौन सा माÚयम ĤयÈुत ͩकया जा रहा है, यह काफȧ 
मह×वपणू[ है । माÚयम को बनाने वाले घटक सèत ेहोने के साथ-साथ सव[Įेçठ पǐरणाम देने वाले 
भी होने चाǑहए । ͩकसी उ×पाद कȧ कȧमत का बड़ा भाग उसके ͧलए ĤयÈुत ͩकए जाने वाले 
माÚयम के Ĥकार पर Ǔनभ[र करता है । कȧमत के आधार पर इनोÈयलुम मीͫडयम (inoculums 
medium) मह×वपणू[ है, Èयɉͩक इसकȧ आवæयकता कम माğा मɅ पड़ती है तथा यह कोͧशकȧय 
वृͪ ƨ दर को काफȧ तीĭ कर देता है । अथा[त ्यǑद माÚयम को बनाने वाले घटक महंगे हɉगे तो 
उस उ×पाद कȧ कȧमत भी बढ जायेगी । 
कुछ उ×पादɉ के ͧलए ĤयÈुत ͩकए जाने वाले माÚयम को Ĥी-ĚȣटमेÖट कȧ आवæयकता होती है, 
अथा[त ्उस माÚयम से अवांǓछत त×वɉ को पथृक् कर वह माÚयम सूêमजीवɉ के योÊय बनाया 
जाता है । 
इसी Ĥकार कुछ ͩकिÖवत उ×पाद के ͧलए ĤयÈुत माÚयम कȧ pH आवæयकतानसुार पǐरवǓत[त कȧ 
जाती है । िजसके ͧलए आवæयक अèत एव ं¢ारɉ कȧ जǾरत होती है । हालांͩक ये अàल-¢ार 
बहु त कम माğा मɅ काम आते हɇ, लेͩकन वहृद उ×पादन मɅ उ×पाद कȧ कȧमत तय करने मɅ ये भी 
मह×वपणू[ होत ेहɇ । 

10.3.2 मेहनताना (Labour cost): 

ͩकसी ͩकÖवन ĤͩĐया के ͪवͧभÛन चरणɉ मɅ काम करने वाले Ĥͧशͯ¢त या अĤͧशͯ¢त लोगो का 
योगदान उस उ×पाद कȧ कȧमत को कम या Ïयादा कर सकता है । इसमɅ वो सभी काय[ शाͧमल 
हɇ, जो ͩकÖवन ĤͩĐया के तहत उ×पाद को ĤाÜत करने के ͧलए आवæयक होत ेहɇ - जैसे कãचर, 
संवध[न कȧ सार सàभाल, इनोÈयलुम, पथृÈकरण तथा Ǔनज[मीकृत पǐरिèथǓत मɅ उ×पाद कȧ 
ĤािÜत। ये कȧमत अलग-अलग ͩकÖवन ĤͩĐया के आधार पर अलग होती है, िजस ͩकÖवन ĤͩĐया 
मɅ लàबे इÛÈयबेुशन समय कȧ जǾरत होती है उसकȧ कȧमत भी Ïयादा होगी । 

10.3.3 ͩकÖवन इÛÈयबेुशन काल (Fermentation Incubation Period): 

िजस ͩकÖवन उ×पाद का इÛÈयबेुशन समय कम होता है, उनकȧ कȧमत भी कम होती है । ऐसे 
उ×पाद कम समय मɅ अͬधक माğा मɅ ĤाÜत ͩकए जा सकत े हɇ, अथा[त ् एक हȣ उपकरण मɅ 
Ǔनधा[ǐरत समय मɅ अͬधक ͩकÖवन ͩĐया कȧ जा सकती है । वो उ×पाद िजनका इÛÈयबेुशन काल 
अͬधक लàबा होता है, उसमɅ अǓतǐरÈत मजदरूȣ शुãक जुड़ जाता है तथा संदषूण कȧ संभावनाएँ 
भी बढ जाती हɇ । 
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10.3.4 उ×पाद शुƨता (Product Purity): 

ͩकसी ͩकÖवन उ×पाद को बाजार मɅ उतारने से पहले कई शुƨी-मापदÖडɉ से होकर गजुरना पड़ता 
है। कुछ उ×पाद जैसे ͩक एÛटȣबॉयोǑटÈस, कȧ कȧमत उसके संæलेषण के तरȣके और पǐरणामɉ पर 
Ǔनभ[र करती है । एÛटȣबॉयोǑटÈस का उ×पादन Ǔनज[मीकृत (sterile) पǐरिèथǓत मɅ तथा पायरोजन 
से मुÈत होना चाǑहए । यǑद कोई उ×पाद Đूड फॉम[ (crude form) मɅ चाǑहए, तो उसका 
शुƨीकरण मानक अलग होगा । कुछ ͩकÖवन उ×पाद ऐसे भी हɇ, जो बाजार कȧ माँग के अनसुार 
अलग-अलग सांġता पर उपलÞध करवाये जात ेहै, और इसी अनǾुप इनकȧ कȧमत भी अलग-अलग 
होती है । 

10.3.5 ओवरहैड (Overhead): 

ͩकसी åयवसाय को चलाने मɅ उसके बहु त सारे ओवरहैड खच[ भी उठाने पड़त ेहɇ, जैसे ͩकराया, 
कर, बीमा, ǒबजलȣ, ऊजा[ एव ंअÛय ऑͩफस खचȶ इ×याǑद । इन खचȾ को भी ͩकÖवन उ×पाद कȧ 
कुल कȧमत के साथ जोड़ा जाता है । लेͩकन इन खचȾ मɅ होने वाला पǐरवत[न ͩकसी ͩकÖवन 
ĤͩĐया के उ×पाद कȧ कȧमत मɅ भारȣ पǐरवत[न नहȣ ंकरता ।  

10.4 जैͪवक ͧमĮणɉ के अͧभला¢ͨणक गुण (Characteristics of 
Biological Mixtures):  

अनकूुल पǐरिèथǓत मɅ अãप समय मɅ जीवाण ुका गणुन (multiplication) तीĭता से होता है । 
कुछ जीवाणुओं कȧ वृͪ ƨ एव ंĤजनन हेत ुउͬचत वृͪ ƨ कारकɉ (growth factors) कȧ आवæयकता 
होती है । कोͧशकȧय घटकɉ कȧ माğा मɅ बढ़ोतरȣ को वृͪ ƨ (growth) कहत े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 । जीवाणुओं मɅ Ĥजनन सामाÛयतया ɮͪवͪवभाजन (binary fission) ɮवारा 
होता है । Ĥारàभ मɅ कोͧशका ͧभ×ती एव ंकोͧशका ͨझãलȣ अÛतव[ͧ लत होना Ĥारàभ हो जाती है । 
अंत मɅ अंतव[ͧ लत कोͧशका ͧभि×तया ँ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, ये ÏयाͧमǓतय Ǿप से वृͪ ƨ करत ेहɇ । एक अकेले जीवाण ु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, वहा ंउपिèथत पोषक पदाथȾ, वृͪ ƨ कारकɉ एव ंèथान का उपभोग 
होने के पæचात जीवाणुओं कȧ वृͪ ƨ अवǾƨ हो जाती है । 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 । 
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10.4.1 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 । 
ͬचğानसुार गͨणतीय Üलाटँ रेखा मɅ वृͪ ƨ वĐ के Ĥारàभ मɅ होने वलȣ वृͪ ƨ èपçट नहȣ ंहोती है, 
Èयोͩक Ĥारिàभक 10 ͪवभाजनɉ तक वृͪ ƨ वĐ कȧ रेखा आधार रेखा एकदम सीधी हो जाती है । 
उसमɅ 5,10,15 एव ं20 संतǓतयɉ के समिçट वĐ को Log 10 के आधार पर वͩĐत ͩकया गया 
है। इसमɅ एक सीधी रेखा ĤाÜत होती है । इसमɅ बहु त हȣ कम जगह मɅ Log 10 तक के मान को 
Ĥदͧश[त कर सकत ेहɇ । 

 
ͬचğ 10.1 : जीवाÖवीय समिçट के ͧलय चĐ तथा गͨणतीय चĐ 

जीवसमिçट (Population) वृͪ ƨ का अÚययन सूêमजीवीय संवध[न के वृͪ ƨ वĐ का ͪवæलेषण कर 
ͩकया जाता है । जब सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ ͩकसी तरल संवध[न माÚयम मɅ कराई जाती हे तो 
कोͧशकाओं मɅ Ǔनरंतर वृͪ ƨ होती रहती है । धीरे-धीरे पोषक (Nutrients) पदाथȾ कȧ कमी होती 
जाती है । ͪवषाÈत पदाथȾ का Ǔनमा[ण Ĥारंभ हो जाता है पाğ का आयतन कम होता है िजससे 
सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ Ǿक जाती है । यǑद जीवाÖवीय कोͧशकाओं कȧ संÉया का log संÉया एव ं
समय अंतराल के मÚय वĐ बनाया जाये तो वृͪ ƨ वĐ ĤाÜत होता है । इस वृͪ ƨ वĐ मɅ चार 
मुÉय Ĥावèथाएं होती हɇ । 
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ͬचğ 10.2 : जीवाÖवीय वृͪ ƨ चĐ िजसमे चार वृͪ ƨ Ĥावाèथाएँ èपçट इंͬगत है। 

(अ) लैग Ĥावèथा (Lag phase) - जब सूêमजीवɉ को ͩकसी संवध[न माÚयम मɅ Ĥͪवçट कराया 
जाता है तो Ĥारàभ मɅ कोͧशकाओं कȧ संÉया एव ंभार मɅ ता×¢ͨणक वृͪ ƨ नहȣ ंहोती है । इस 
समय ͩकसी Ĥकार का कोͧशका ͪवभाजन नहȣ ं होता लेͩकन कोͧशकाएं ͩĐया×मक Ǻिçट से 
अ×यͬधक सͩĐय रहती है एव ंजीवġåय का संæलेषण करती है । इस Ĥावèथा मɅ DNA, RNA, 
Ĥोटȣन एंजाइम, को एंजाइम एव ं उपापचयी पदाथȾ का संæलेषण होता है । इस Ĥावèथा मɅ 
कोͧशकाएं पǐरवǓत[त वातावरण के अनǾुप अपने आप को ढाल लेती हɇ । 
(ब) 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 ĤͩĐयाएं अवǾƨ हो जाती है तथा इसका वृͪ ƨ पर 
ĤǓतकूल Ĥभाव पड़ता हɇ । 
(स) िèथर Ĥावèथा (Stationary phase) - लॉग Ĥावèथा मɅ अĤ×याͧशत Ǿप से जीवाणुओं कȧ 
संÉया मɅ वृͪ ƨ होती रहती है, लेͩकन पोषक पदाथȾ कȧ कमी, èथानाभाव एव ंͪवषाÈत पदाथȾ के 
Ǔनमा[ण के कारण जीवाणुओं मɅ म×ृयु Ĥारàभ हो जाती है । यɮयͪप इस Ĥावèथा मɅ जÛम दर 
तथा म×ृयु दर एक समान होती है अत: जीवाÖवीय समिçट लगभग Ǔनयत बनी रहती है । िèथर 
Ĥावèथा के ͧलए Ǔनàन कारण उ×तरदायी होत ेहɇ- 
(i) ऑÈसीजन ( 2O ) कȧ उपलÞधता कम हो जाती है िजससे वायवीय जीवाणओंु कȧ वृͪ ƨ Ǿक 

जाती है 
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(ii) पोषक पदाथȾ 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 जात ेहɇ । 
यǑद èĚेÜटोकाकस (streptococcus) जीवाणुओं 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 होती है । 
(द) म×ृयु Ĥावèथा (Death phase) - संवध[न माÚयम मɅ पोषकɉ कȧ कमी, ͪवषाÈत पदाथȾ के 
Ǔनमा[ण मे वृͪ ƨ, pH  पǐरवत[न के कारण जीवाÖवीय कोͧशकाओं मɅ म×ृयु Ĥारंभ हो जाती है। इस 
Ĥावèथा मɅ जीवाणुओं कȧ संÉया ĤǓत इकाई आयतन मɅ Ǔनिæचत रहती है । Èयɉͩक मतृ 
कोͧशकाएं लǓयत (lyse) नहȣ ं होती । म×ृयु दर धीरे-धीरे कम होती जाती है एव ं उ×तरजीवी 
कोͧशकाओं के रहने कȧ संभावना बहु त कम होती है । 

10.4.2 बचै ͩकÖवन ĤͩĐया (Batch Fermentation Process): 

बचै ĤͩĐया के पारàपǐरक तरȣको मɅ सारे आधारȣय पदाथȾ (substrate) को ͩकÖवन के Ĥारàभ 
मɅ हȣ डाल Ǒदया जाता है । ÈलोÏड बचै ĤͩĐया का 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 पदाथȾ को डाला जाता है । Êलकूोज दसूरे 
काबȾहाइĜेट या नाइĚोजन यौͬगक कȧ उÍच साÛġता के अपचǓयक अवमंदन (catabolic 
repression) के कारण अͬधकतर ɮͪवतीयक उपापचय जो (secondary metabolites) का 
Ǔनमा[ण होता है, इसी कारण से फȧड बचै ͪवͬध मɅ ͩकÖवन के Ĥारàम 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 नहȣ ं है ͩक आधार (substrate) पदाथȾ कȧ साÛġता को मापा जा 
सके । चू ंͩक ͩकÖवन के दौरान Ĥ×य¢ तथा अनवरत Ǿप से आधार पदाथȾ कȧ साÛġता का मापन 
सामाÛयतया संभव नहȣ ं हो पाता । इसͧलए ͩकÖवन ĤͩĐया को ǓनयिÛğत रखने के ͧलए ऐसे 
ĐािÛतक आधार पदाथȾ के मापन के ͧलए जो उपापचय से सàबिÛधत है, अĤ×य¢ मानदÖड 
èथाͪपत करने हɉगे । उदाहरण के ͧलए काब[Ǔनक अàलɉ के उ×पादन मɅ Êलूकोज कȧ माğा 
Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए ĤाÜत मान को काम मɅ ͧलया जा सकता है। ĐािÛतक परासरणीय मानो 
के साथ ͩकÖवन मɅ बǑहग[ͧ मत वाय ुमɅ 2pO  मान या 2pCO  मान के Ǔनधा[रण से आधारȣय 
पदाथȾ का अÛतग[मन Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है। 

10.4.3 सतत ्ͩकÖवन (Continuous Fermentation): 

सतत ्ͩकÖवन (continuous fermentation) खुले तंğ (open system) मɅ होने वालȣ ĤͩĐया 
है । Ǔनज[मीकृत पोषक माÚयम को जैव-ǐरएÈटर (bioreactor) मɅ सतत Ǿप से डाला जाता है 
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तथा उसी समय तंğ मɅ से समान माğा मɅ पǐरवǓत[त (converted) पोषक माÚयम िजसमɅ 
सूêमजीवी सिàमͧलत हो, को बाहर Ǔनकाला जाता है। सतत ͩकÖवन के ͪवͪवध Ĥकारɉ मɅ से 
Ǔनàन दो मुÉय Ĥकार है- 
(अ) समांगी ͧमͬĮत जैवǐरएÈटर (Homogenously Mixed Bioreactor)- यह ĤͩĐया 
कȧमोèटेट (chemostat) अथवा टबȸडोèटेट (turbiodostat) 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 factor) के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया 
जाता है । टबȸडोèटेट मɅ कोͧशका वृͪ ƨ को Ǔनयͧमत रखने के ͧलए जैव भार (biomass) साÛġता 
को टǒब[ͫ डटȣ के आधार पर मापा जाता है तथा पोषक माÚयम के पोषण कȧ दर को 
आवæयकतानसुार संतुͧलत ͩकया जाता है ।  
(ब) Üलग पलो ǐरएÈटर (Plug Flow Reactor) - सतत ͩकÖवन 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 ।  

10.5 ͪवͧभÛन वगȾ के उपउ×पादɉ के ͧलए Ĥसंèकरण अͧभकãपन 
मापदÖड ((Process Design Criteria for Various Classes 
of Bioproducts) : 

ͩकसी भी ĤͩĐया (process) अथवा उ×पाद Ǔनमा[ण मɅ होने वाले नफा का मूãयांकन एक सतत 
ĤͩĐया है । इसकȧ शुǾआत ǐरसच[ अवèथा मɅ हȣ कर दȣ जानी चाǑहए जब हमारे पास तकनीकȧ 
तथा वाͨणिÏयक डेटा अपया[Üत होते है । नई-नई जानकाǐरयाँ ͧमलने पर मूãयांकन ĤͩĐया को 
ͪवशेष समयाÛतराल (interval) पर बार-बार ͩकया जाता है । इस मूãयांकन के बाद या तो इस 
ĤोजेÈट (project) को या तो बढ़ावा Ǒदया जाता है अथवा उसे बदं (abandonment) कर Ǒदया 
जाता है । ͩकÖवन ĤͩĐया मɅ सुधार के ͧलए सबसे Ïयादा Úयान सêूमजीवɉ के मैनीÜयलेूशन 
(manipulation) के ɮवारा रासायǓनक बदलाव ɮवारा ͩकया जाता है । अत: सूêमजीवी 
व£ैाǓनकɉ का यह काय[ होता है ͩक वे मूãयांकन के ɮवारा ͩकसी ĤोजेÈट मɅ उपलÞध डेटा कȧ 
कमी को पहचाने, उसके Èया मौǑġक फायदे हɇ, तथा उस ĤोजेÈट मɅ ͩकस èथान पर Ïयादा Úयान 
देने कȧ जǾरत है । इसी के साथ यह ĤͩĐया ͩकसी भी ĤोजेÈट के उƧेæय को पहचानने तथा 
उसके ĤाÜत करने के ͧलए आवæयक åयापाǐरक तथा बाजार मɅ उपलÞध सचूनाएं एकǒğत करɅ । 
इस Ĥकार कȧ ĤͩĐयाएं बहु त हȣ मुिæकल तथा जǑटल भी होती है । ͩकसी भी उɮयोग का मूल 
उƧेæय उस उɮयोग से नफा अथवा मुनाफा कमाना है चाहे तकनीकȧ उपलिÞध ĤाÜत हो अथवा नहȣं 
। इस तरह के मूãयांकन को करने का उƧेæया×मक तरȣका, Ǔनवेश पर वापसी (return on 
investment, ROI) है । 
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ͬचğ 10.3 : एक सामाÛय Ýलो शीट 

ͩकसी भी उ×पाद कȧ åयावसाǓयक सफलता कȧ संभाåयता का आधार उसके Úयेय ͪवĐय तथा 
åयावसाǓयक उƧेæय (target sales and marketing goals) लागत मूãय ĤािÜतकरण आǑद 
तथा साथ मɅ अÛय सभी परेशाǓनयɉ जैसे कȧ FDA, USDA आǑद पर Ǔनभ[र करती है । उपरोÈत 
मɅ से ͩकसी भी Įेणी (category) के शूÛय èतर होने पर ͩकसी भी ĤोजेÈट कȧ सफलता कȧ 
संभाåयता बहु त कम हो जाती है चाहे उस ĤोजेÈट के अÛय ¢ेğ 100 ĤǓतशत सहȣ हɉ । 
ͩकसी भी उ×पाद के मुनाफे का मूãयांकन उसके शुǽआती ͪवकास अवèथा (development 
stage) अथवा शोध (research) के समय से चाल ू कर देनी चाǑहए । इसमɅ सव[Ĥथम 
आवæयकता इसकȧ Ǔनमा[ण लागत (construction cost) का पता लगाना है । यह काय[ 
मुÉयतया उस उ×पाद कȧ Ǔनमा[ण ĤͩĐया से जुड़ े हु ए व£ैाǓनक अथवा इंजीǓनयर ɮवारा ͩकया 
जाता है । 
ͬचãटन (1949) ने सव[Ĥथम ͩकसी भी Üलाट को èथाͪपत करने मे लगी लागत (cost) का एक 
सुåयविèथत डेटा तैयार ͩकया । इसका आधार ह अनपुात है, जो ͩकसी उ×पाद कȧ Ǔनमा[ण ĤͩĐया 
मɅ काय[ आने वाले उपकरणɉ अथवा औजारɉ कȧ खरȣद लागत है। 1949 से 1977 तक इस 
अनपुात को 2600 बार उÛनत ͩकया जा चुका है । इस ĤͩĐया का उपयोग कर के Ĥारिàभक तौर 
पर ͩकसी भी ĤͩĐया (procedure) मɅ Ĥारिàभक तौर पर लगने वालȣ लागत (capital cost) 
का एक जãदȣ तथा सèता मूãयांकन ͩकया जा सकता है । इस शुǽआती अवèथा (introductory 
phase) के अÛतग[त एक पलो ͬचğ तैयार ͩकया जाता है तथा उन Ǔनमा[ण ĤͩĐया के ͪवͧभÛन 
चरणɉ का चयन ͩकया जाता है जो ǐरकवरȣ ऑपरेशन से जुड़ ेहɇ । यहȣ यह जǾरȣ नहȣ ं है ͩक 
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Ĥ×येक उ×पाद Ǔनमा[ण ĤͩĐया मɅ इन सभी चरणɉ को उपयोग मɅ ͧलया जाय, यह Ĥ×येक ͪवͧशçट 
उ×पाद के Ǔनमा[ण के ͧलये उसके Ǔनमा[ण मɅ काम आने वालȣ Ĥयोगशाला आǑद को Úयान मɅ रख 
कर चयन कȧ जाने चाǑहए । चयन का आधार उ×पाद कȧ अथ[åयवèथा ͩĐया Ĥकार, Ĥयोगशाला 
डेटा तथा उपलÞध सूचनाओं के आधार पर होती है। सव[Ĥथम उपलÞध सूचनाओं मɅ से वांǓछत 
सूचना का चयन करने के बाद उसे Ýलɉ शीट, ÜलाÛट ͫडजाइन तथा काय[शील लागत 
(operating cost) को जोड़ कर उस Ǔनमा[ण ĤͩĐया को आरàभ करत ेहɇ । 

10.5.1 ͩकÖवन के Ĥोसेस ͫडजाइन मूãयांकन /मापदंड  

1. आधार (ऊजा[, मेÛटेनेनन, ǾपाÛतरण) 
काबȾहाइĜेटस  वसा तथा तेल 
मोलसेज  अपͧशçट तरल 
खाɮयाÛन  हाइĜोकाब[न 
èपेÛट खाɮयाÛन  èटाच[ (तथा हाइĜोलाइसेट) 

2. अÛय कÍचा माल 
 नाइĚोजन èğोत (अमोǓनया, अमोǓनयम लवण, यǐूरया, Ĥोटȣन) 
 धनायन ( , , , , , , ,Fe Mg Mn Zn Cu Na K Ca  
 ऋणा×मक घटक (फोèफेट) 
 ͪवयͧमन तथा कोफेÈटर 
 वृͪ ƨ घटक (सामाÛयत: ĤाकृǓतक उ×पादɉ से) 
3. ͩĐयाओं के Ĥकार (दर तथा माğा दोनɉ) 
 ऑÈसीजन, अपचयन, जलȣकरण हाइĜोÈसीलेशन ͫडकाबा[Èसीलेशन, ऐèटरȣकरण 
 ͫडएमीनेशन अमीनीकरण । 
4. मुÉय उ×पाद तथा सहउ×पाद  
5. उपयोग मɅ ͧलये गये जीव 
 जीवाण ुमोãड, एिÈटनोमाइͧसटȣज, जÛत ुतथा पादप कोͧशका, शैवाल, यीèट । 
6. दोलन-वातन आवæयकताएँ (agitation-aeration requirement)  
7. ͪवͧशçट ĤͩĐयाएँ 

सेमीनेच सतत, फȧͫडगं ĤͩĐया, ͫडफोमर टाइप तथा जड़ुाव ĤͩĐया  
8. ͪवͧशçट उपकरण अथवा ĤͩĐया ͪवͧशçटȣकरण 
ͨझãलȣ, पनुȶचĐ, ऑटोलाइͧसस, सफाई, अनĤुèथ फमȶÛटर, एयरͧलÝट, Ǔनज[मीकरण जǾरतɅ ।  
9. रोकथाम जǾरतɅ 
 ताप, संवध[क साÛġता, 2,pH pCO  दाब. ǐरडोÈस पोटेिÛशयल 
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10.6 उÍच आयतन Ǔनàन मूãय उ×पाद तथा Ǔनàन आयतन उÍच 
मूãय उ×पाद (Criteria for Various Classes of 
Bioproducts-High Volume, Low Value Products and 
Low Volume, High Value Products):  

 सूêमजीͪवयɉ का उपयोग åयापाǐरक Ǻिçट से लाभदायक उ×पादɉ के उ×पादन मɅ भलȣ भाँǓत 
èथाͪपत हो चुका है । जैवĤौɮयोͬगकȧ के साथ सूêमजीͪवयɉ के योगदान रो ͩकÖवन ĤͩĐया का 
ͪवकास हुआ िजसके अÛतग[त, रसायन ͪवशेष£ɉ ने साइǑĚक एͧसड एव ं काब[Ǔनक अàलɉ का 
संæलेषण ͩकया । 
कम कȧमत ͩकÛत ुउÍच माğा के उ×पादन 
åयापाǐरक शत[ के अनसुार ͩकसी उ×पाद के ͧलए, िजसकȧ कȧमत कम हो (6 पॉÖडस ĤǓत ͩकलो 
या इससे कम) ͩकÛत ुजो बहु त अͬधक माğा मɅ वांǓछत हो (लाखɉ ͩकलɉ ĤǓत वष[) साइǑĚक एͧसड 
और जैनथन इसी Įेणी मɅ आत ेहɇ । 
मÚयम कȧमत, मÚयम माğा के उ×पाद 
åयापाǐरक शत[ के अनसुार ऐसा उ×पाद जो अ×यͬधक कम मूãय अͬधक माğा और उÍच मूãय 
कम माğा के उ×पादɉ के बीच मɅ आता है । उदाहरण के ͧलए एÖटȣबायोǑटÈस इसी Įेणी मɅ आत े
हɇ जो ͩक 100,000 ͩकलो कȧ माğा मɅ ĤǓतवष[ 60 पɋड ĤǓत ͩकलोĒाम कȧ कȧमत पर वांǓछत है। 
ऊँची कȧमत, कम माğा के उ×पाद 
åयापाǐरक शत[ के अनसुार ऐसे उ×पाद जो बहु त अͬधक शिÈतवध[क है, सàपणू[ संसार मɅ ĤǓतवष[ 
केवल छोटȣ माğा मɅ हȣ वांǓछत है। हालांͩक ऐसे उ×पादɉ कȧ कȧमत बहु त अͬधक लȣ जाती है, जैसे 
60 पौÖड ĤǓत ͧमलȣ Ēाम। इस Įेणी मɅ पनुयȾिजत Ĥोटȣन जैसे मानवीय इÛसुͧ लन, इÛटरफेरोन 
तथा Ēोथ हामȾन आत ेहɇ । 
वत[मान जैवĤौɮयोͬगकȧ उɮयोग, सूêमजीͪवय ͩकÖवन ĤͩĐया पर Ǔनभ[र होत े हɇ, िजसके ɮवारा 
अ×यͬधक ऊँची कȧमत के पनुयȾिजत उ×पाद जैसे - Ĥोकाइमोͧसन (prochymosin) जो ͩक चीज 
(cheese) के Ǔनमा[ण मɅ नǓैतक Ǻिçट से èवीकाय[ ͪवकãप Ĥदान करत ेहɇ । Ĥ×येक सूêमजैͪवक 
उ×पाद के ͧलए एक ĤजाǓत का ͪवकास करना भी आवæयक है जो ͩक उÍच उ×पादन दर के 
Ĥदश[न के अǓतǐरÈत अनेक मह×वपणू[ कसौǑटयɉ पर खरा उतरे जैसे - 
(i) सबसे सèती उपलÞध खाɮय सामĒी को उपयोग करने कȧ योÊयता, 
(ii) अपे¢ाकृत कम समय मɅ ͩकÖवन पणू[ करने कȧ योÊयता, 
(iii) डाउनèĚȣम ĤͩĐया के दौरान कुछ सहउ×पादɉ के उ×सज[न से मुÉय उ×पाद कȧ कȧमत कम 

रखी जा सकती है । 
उपरोÈत लêय को ĤाÜत करने के ͧलए ĤजाǓत ͪवकास काय[Đम को Ǔनàन ǒबÛदओंु के अÛतग[त 
लाग ूकरना आवæयक है । 
(अ) Ĥाचीन ĤजाǓत ͪवकास योजनाओं का उपयोग जो ͪपछले समय मɅ सफल रहȣ हɇ और 

ĤजाǓतयɉ के ͪवकास के ͧलए आधार Ĥदान करना िजसमɅ नवीन उ×पादɉ को उÍच èतर पर 
ले जाने कȧ शिÈत हɇ, ͪवशेषकर एÖटȣबायोǑटक उɮयोग मɅ । 
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(ब) वत[मान उ×पादɉ के ͪवकास मɅ पनुयȾिजत तकनीक का उपयोग एव ं मानवता के ͧलए 
अ×यͬधक उÍच गणुव×ता कȧ नवीनतम ͬचͩक×सा पƨǓत का ͪवकास। 

 

बोध Ĥæन 
1. ͩकसी भी नये उ×पाद को पहलȣ बार बाजार मɅ लाने के ͧलये ͩकसकȧ èवीकृ Ǔत 
 लेनी पड़ती है?  
 ...........................................................................................  
2.  ͩकसी भी उ×पाद कȧ कȧमत का Ǔनधा[रण ͩकन-ͩकन घटकɉ के आधार पर ͩकया 
 जाता है, नाम बताईये।  
.................................................................................................... . 
3. एक सामाÛय जीवाणु का जनǓनककाल ͩकतने ͧमǓनट का होता है। 
................................................................................................. .... 
4. जीवाणु के वृ ͪƨ वĐ कȧ Ĥावèथाएं बताईये। 
.................................................................................................... . 
  

10.7 सारांश (Summary) : 
ͩकसी सफल ͩकÖवन åयवसाय मɅ ͩकिÖवत उ×पादɉ कȧ उÍच उ×पाद माğा का ĤाÜत होना उसकȧ 
¢मता को Ǔनधा[ǐरत करता है । ͩकसी ͩकिÖवत उ×पाद कȧ ǒबĐȧ, उस उ×पाद कȧ बाजार मɅ माँग 
तथा था उस उ×पाद कȧ उपलÞधता के ɮवारा Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है । åयवसाय िजस ͩकÖवन 
उ×पाद को ĤाÜत करने के ͧलए èथाͪपत ͩकया गया हो, उसके मूãय हास कȧ सभी संभावनाओं को 
Úयान मɅ रखत ेहु ए उसका मूãय Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाना चाǑहए । लेͩकन मूãय कम होने से उसकȧ 
गणुव×ता मɅ ͩकसी Ĥकार का कोई हास नहȣ ं होना चाǑहए । मूãय ıास काय[ योजनाओं के 
अÛतग[त हर मह×वपणू[ पहल ूजैसे माÚयम Ĥकार, माÚयम घटक, मजदरूȣ ͩकÖवन इÛÈयबेूशन 
काल, उ×पाद शुƨता, एव ंअǓतǐरÈत खचा[ को ͪवèतारपवू[क अÚययन करने के पæचात ्हȣ मूãय 
तय ͩकया जाना चाǑहए । जैͪवक ͧमĮणɉ के अͧभला¢ͨणक गणुɉ के अÛतग[त सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ, 
वृͪ ƨ गǓतकȧ तथा वृͪ ƨ वĐ का अÚययन ͩकया गया िजसके अÛतग[त सूêमजीवɉ कȧ वृͪ ƨ को चार 
Ĥावèथाओं मɅ ͪवभािजत ͩकया गया- 
(i) ͪवलàब Ĥावèथा 
(ii) घातांक Ĥावèथा 
(iii) िèथर Ĥावèथा 
(iv) म×ृयु Ĥावèथा 
पणू[ ͩकÖवन ĤͩĐया को दो तरȣकɉ मɅ अÚययन ͩकया गया हɇ - बचै ͩकÖवन ĤͩĐया एव ंसतत 
ͩकÖवन ĤͩĐया । 
ͩकÖवन के ɮवारा ͩकसी उ×पाद Ǔनमा[ण मɅ होने वाले फायदे को मूãयांकन एक सतत ĤͩĐया है, 
िजसके ɮवारा ͩकसी ĤोजेÈट के उƧेæयɉ को पहचानने तथा उसके ĤाÜत करने के ͧलए आवæयक 
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åयापाǐरक सूचनाएँ एकǒğत कȧ जाती हɇ । इस मूãयांकन के बाद या तो इरा ĤोजेÈट को बढ़ावा 
Ǒदया जाता है या बदं कर Ǒदया जाता है ।  

10.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1. खाɮय एव ंऔषͬध Ĥधान संèथान। 
2.  माÚयम घटक, मेहनताना, ͩकÖवन इÛÈयबेूशन काल, उ×पाद शुƨता त था ओवरहैड । 
3. 20 ͧमǓनट 
4. लैग, लॉग, िèथर तथा म×ृयु Ĥावèथा। 

10.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. डाऊन èĚȣम Ĥसंèकरण का ͪवèतार से वण[न कȧिजए । 
2. जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ डाऊन èĚȣम Ĥसंèकरण के ͧलए मूãय हास काय[योजनाएँ समझात े हु ए 

आͬथ[कȧ का ͪववेचन कȧिजए । 
3. जैͪवक ͧमĮणɉ के अͧभला¢ͨणक गणु बताइये । 
4. ͪवͧभÛन वगȾ के उपउ×पादɉ के ͧलए Ĥसंèकरण अͧभकãपन मापदÖड का वण[न कȧिजए । 

10.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
Ĥसंèकरण  - Processing  
आͬथ[कȧ  - Economic 
मूãय ıास - Cost Cutting 
जैͪवक ͧमĮण  - Biological Mixture 
वृͪ ƨ चĐ  - Growth Curve 
बचै ͩकÖवन  - Bach Fermentation  
सतत ͩकÖवन  - Continuous Fermentation  

10.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
1. वाकर एÖड ͬगनगोãड मोͧलÈयलूर बायोलॉजी एÖड बायोटेÈनोलॉजी, पǓनमा पिÞलशस[, नई 

Ǒदãलȣ। 
2. ͧसहं, बायोटेÈनोलॉजी, कãयाणी पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ । 
3. गÜुता, िजनोͧमÈस रèतोगी पिÞलकेशन, मेरठ । 
4. राना, बायोटेिÈनÈस Øयोरȣ एव ंĤेिÈटÈस, रèतोगी पिÞलकेशन, मेरठ । 
5. जयारमन लेबोरेटरȣ मेÛयअुल इन!, बायोकेमेèĚȣ, Ûय ूऐज इÛटरनेशनल पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ। 
6. पाãमेर एव ंबोनर, एÛजाइàस. ईèट-वेèट Ĥेस Ĥाइवेट ͧलͧमटेड, नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 11 
जवै सुर¢ा ͪवचार तथा गुणव×ता ĤबÛधन  

(BIOSAFEFTY CONSIDERATION AND QUALITY 
MANAGEMENT) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 जैव सुर¢ा ͪवचार तथा गणुव×ता ĤबÛधन  
11.3 गणुव×ता कȧ पǐरभाषा 
11.4 जैव सुर¢ा ͪवचार तथा Ǔनयमन 
11.5 गणुव×ता योजन कȧ Ǒदशाएँ 
11.6 गणुव×ता लागत के ͧलए ͪवæलेषक तकनीक  
11.7 पणू[गणुव×ता ĤबÛधन के आधारभतू ͧसƨाÛत  
11.8 नेत×ृव ͧसƨाÛत व ĤबÛधन कȧ भूͧमका 
11.9 गणुव×ता पǐरषद  
11.10 गणुव×ता वÈतåय  
11.11 गणुव×ता काय[ योजनाएं 
11.12 पणू[गणुव×ता ĤबÛधन ͩĐयाÛवयन 
11.13 साराशं 
11.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
11.15 अßयासाथ[ Ĥæन 
11.16 शÞदावलȣ 
11.17 संदभ[ ĒÛथ 

11.0 उƧेæय (Objective) : 
 जैव Ĥौɮयोͬगकȧय उ×पादɉ के बढ़त ेĤयोग से जैव सुर¢ा एक मह×वपणू[ ͪवषय बन गया है । 
इनके अǓनयिÛğत ͪवकास व वांछनीय शोध व गणुव×ता के अभाव से वातावरण व मानवीय 
èवाèØय को खतरा उ×पÛन हो गया है । 
इस अÚयाय मɅ छाğɉ को जैव सुर¢ा गणुव×ता, पणू[ गणुव×ता Ĥबधंन तथा सàबिÛधत ͪवषयɉ से 
अवगत कराया जाएगा ।  
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11.1 Ĥèतावना (Introduction):  
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के बढ़ते उपयोग से ऐसे उ×पाद ͪवकͧसत ͩकए जा रहे हɇ जो वातावरण व 
मानवीय èवाèØय के ͧलए लाभĤद तो हɇ हȣ पर हाǓनकारक भी हो सकत े हɇ; यह इसͧलए है 
Èयɉͩक åयावसाǓयक कारणɉ कȧ वजह से अंतरा[çĚȣय कàपǓनया ँअपने उ×पादɉ को वांǓछत शोध के 
अभाव मɅ बाजारɉ मɅ भेज देती हɇ । इनका वातावरण व èवाèØय पर Ĥभाव बाद मɅ हȣ पता चलता 
है । जैव सुर¢ा अब परेू ͪवæव कȧ आवæयकता बन गई है तथा अनेकɉ देश न केवल इस सàबÛध 
मɅ अपने काननू बना रहे है अͪपत ुविैæवक -èतर पर भी Ǔनयम व काननू बनाए जा रहे हɇ । इन 
तकनीकɉ से एक तरफ ऐसे बीज बनाए जा रहे हɇ जो पदैावार बढ़ात ेहɇ, कȧटɉ से र¢ा करत ेहɇ या 
ͩकसी ͪवशेष गणु वाले होत ेहɇ, तो दसूरȣ तरफ इनसे मानवीय èवाèथ पर ͪवपरȣत Ĥभाव पडता है 
अत: इन उ×पादɉ कȧ गणुव×ता पर Úयान देना अ×यावæयक हो गया है । इस अÚयाय मɅ गणुव×ता 
व पणू[ गणुव×ता ĤबÛध के ͪवषय पर Úयान केिÛġत ͩकया जा रहा है ।  

11.2 गुणव×ता ĤबÛधन का मह×व (Importance of quality 
Management)  

जैव Ĥोɮयोͬगकȧ (बायोटेÈनोलॉजी) के ɮवारा जीनɉ मɅ हेर-फेर से नई ͩकèमɅ पदैा कȧ जा रहȣ हɇ । 
ये ͩकèमɅ हमारे ͧलए अÍछȤ हɇ या नकुसानदायक यह एक बहस का ͪवषय है । कुछ बीज 
कàपǓनयɉ जैसे मॉÛसेÛटो, नोवाǑट[स आǑद के अनसुार ऐसे पौधे जो जीनɉ मɅ हेर फेर करके कȧट 
रोधी बना Ǒदए जाते हɇ, पया[वरण को फायदा पहु ँचात ेहɇ Èयɉͩक उÛहɅ रासायǓनक कȧटनाशकɉ कȧ 
आवæयकता नहȣ ंहोती । साथ हȣ वे उ×पादन मɅ कई गणुा वृͪ ƨ कȧ संभावना भी देत ेहɇ । ͩकÛत ु
Èया इन सबके पीछे जो नकुसान होने कȧ संभावनाएं हɇ उÛहे हम नकार सकत ेहɇ? नहȣ ं। 'नेचर' 
मैÊजीन मɅ छपे एक लेख के अनसुार इस Ĥकार तैयार कȧ गई मÈका कȧ फसल कुछ ͪवशेष 
कैटरͪपलर तथा Ǔततͧलयɉ को नकुसान पहु ँचा रहȣ है । यह मÈका एक बिैÈटǐरया 'बेͧसलस 
थǐूरिंजएिÛसस' कȧ जीन डाल कर तैयार कȧ गई थी । आज हाल यह है ͩक लगभग 65० संèथाएँ 
िजनमɅ 'Ēीनपीस' तथा 'इÛटरनशैनल फैडरेशन ऑफ ऑरगेǓनक एͬĒकãचरल मूवमेÛɪस' ने ई. पी. 
ए. (य ूएस. कȧ एÛवारनमेÛट ĤोटेÈशन एजेÛसी) के ͪवǾƨ केस दायर कर Ǒदया है Èयɉͩक उÛहɉने 
छा फसलɉ को हरȣ झÖडी Ǒदखा दȣ थी । 
वाèतव मɅ जो बाहरȣ जीन पराजीनी पादप मɅ डालȣ जाती है वह सामाÛयत: बिैÈटरȣया तथा नॉन 
फूड èपीसीज से होती है तथा इनकȧ अͧभåयिÈत Ĥबल वाइरस Ĥमोटस[ या एÛहेÛसरस[ से कई 
गणुा बढ जाती है । इसका अथ[ यह हुआ ͩक ͧम͠ी मɅ उपिèथत अपघटकɉ तथा केचूओं से लेकर 
कȧटɉ, पͯ¢यɉ तथा अÛततः मनçुयɉ सभी को अचानक नई Ĥकार कȧ ĤोटȣÛस का सामना करना 
पड़ेगा । इसके फलèवǾप कई Ĥकार के इàयनूोलॉिजकल तथा एलजȸ ǐरèपौÛस शरȣर मɅ हो सकत े
हɇ । 
कुछ समय पहले डा. सुमन सहाय जो जीन कैàपेन कȧ चीफ हɇ, ने बायोसेÝटȣ अथवा जैवसुर¢ा 
पर ͪवचार åयÈत ͩकए थे । एक एन. जी. ओ (Ēीनपीस) तथा एफ. डी. बी. एस. (फोरम फॉर 
बायोटेÈनोलॉजी एव ंफूड ͧसÈयोǐरटȣ) (भारत कȧ एक संèथा) ने अनसुंधान कायȾ से कई पǐरणाम 
ĤाÜत ͩकए । इन सबके अनसुार यǑद हम भारत कȧ बात करɅ तो 56 खाɮय कȧ फसलɅ हɇ िजन 
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पर अनसुÛधान चल रहा है । ऐसा पाया गया हɇ ͩक वे भेड़Ʌ तथा बकǐरया ँिजÛहɉने छ १ कपास 
कȧ पि×तयाँ खाई थी, 3-4 Ǒदन मɅ मर गये । ये पि×तया ँउनकȧ ऑतɉ मɅ पड़ी रहȣ पर उनका 
पाचन नहȣ ंहो सका । कपास पर तो यरूोप मɅ ĤǓतबÛध लगा Ǒदया गया है । इजराइल मे भी 
1700 भेडɅ Bt कपास कȧ पि×तया ँखा कर मर गई थी । भारत मे सिÞजयɉ पर 40 ĤǓतशत 
अनसुंधान Bt  जीन को लेकर हो रहा है । लेͩकन सोचा जाए तो कुछ वषȾ मɅ वे कȧट इनके ĤǓत 
ĤǓतरोधी हो सकत ेहɇ िजनके ͧलए इÛहɅ बनाया जा रहा है । Bt  जीन टमाटर व बɇगन मɅ भी 
Ĥयोग कȧ गई है । ͩकÛत ुआज यह कहा जा रहा है ͩक जहर पदैा करने वालȣ जीन खाɮयाÛन मɅ 
नहȣ ंहोनी चाǑहए । इनसे Ǒदल, गदुा[, ऑतɅ खराब होने के साथ-साथ रÈतचाप तथा कɇ सर जसैी 
बीमाǐरया ँहो सकती हɇ । बɇगन मɅ मकड़ी का जीन मधुमेह पदैा कर सकता है तथा ͧलवर खराब 
कर सकता है । 
आज केले मɅ वाइरस, चावल मɅ इÛसान कȧ जीन, आल ूमɅ मɅढक का जीन डाला जा रहा है । आल ू
मɅ मɅढक का जीन उसके आकार को तीन गणुा बढ़ा देता है । चावल तथा मÈका मɅ मछलȣ का 
जीन èवाद बढ़ाने के ͧलए, टमाटर मɅ मछलȣ का जीन उसे अͬधक रसीला बनाने के ͧलए, ͧभÖडी 
मɅ बिैÈटरȣया तथा मकड़ी का जीन आकार बढाने के ͧलए तथा दालɉ मɅ (अरहर, उड़द) बÈैटȣǐरया 
का जीन पदैावार बढाने के ͧलए उपयोग मɅ लाया जा रहा है । फोरम फॉर बायोटेÈनोलॉजी एÖड 
फूड ͧसÈयोǐरटȣ' कȧ ǐरपोट[ के अनसुार हȣ सेहत के ͧलए खतरनाक ǒबÍछू कȧ जीन का Ĥयोग 
फूलगोभी तथा प×तागोभी मɅ ͩकया जा रहा है । यहȣ ǐरपोट[ कहती है ͩक यह सब मनçुयɉ मɅ 
कैÛसर जैसी घातक बीमारȣ भी पदैा कर सकत ेहɇ । यहȣ नहȣ ंसरसɉ मɅ उपयÈुत बÈैटȣǐरया का 
जीन नपुसंकता पदैा कर सकता है तथा रोगɉ से लड़ने कȧ ¢मता समाÜत कर देता है । इसी 
Ĥकार तरबजू मɅ वाइरस का जीन काय[ करता है । 
इस सबका असर सबसे अͬधक बÍचɉ पर पड़ता है जो इसका ͧशकार हो सकत ेहɇ । साथ हȣ आने 
वालȣ पीǑढ़या ँभी इससे बच नहȣ ंसकती । हालाँͩक इन सबके जवाब मे मुनाफा कमाने वालȣ 
कàपǓनया ँकहती हɇ ͩक इन सिÞजयɉ को 5- 10 ͧमनट पका लेने पर 'जहर' ' टूट जाता है परÛत ु
यह शोध का ͪवषय है । ͪवæव मɅ सबसे पहले अमेǐरका कȧ 'फूड एÖड ĜÊस एडͧमǓनèĚेशन' ने 
चेतावनी देत े हु ये कहा था ͩक इस Ĥकार उ×पÛन खाɮय जहरȣला है ͩकÛत ुͩकसी ने Úयान नहȣ ं
Ǒदया। 
अब इतना हुआ है ͩक सुĤीम कोट[ ने एफ. डी. ए. से फाइलɅ मंगवाई तथा इससे 44000 पçृठɉ कȧ 
जानकारȣ सामने आई है । आज हालत यह है ͩक 75 ĤǓतशत लोग यह भी नहȣ ंजानत े ͩक वे 
Èया खाɮयाÛन खा रहे है । Ǒदãलȣ, राजèथान, गजुरात मɅ जेनेǑटकलȣ मोͫडफाइड खाɮयाÛन खुले 
ǒबक रहे हɇ ऐसा माना जाता है । 
ऐसा नहȣ ंहै ͩक इनके ͧसफ[  नकुसान हɇ । पया[वरण तथा èवाèथ कȧ Ǻिçट से यǑद ये खाɮयाÛन 
अनकूुल हो सके तो Èया कहने । इनके फायदे Ǔनàन है - 
1. इनके Ĥयोग से उ×पादन मɅ कई गनुा वृͪ ƨ होती है । 
2. बàपर फसल पदैा कȧ जा सकती है । 
3. ͪवæव मɅ खाने का संकट आसानी से दरू ͩकया जा सकता है । 
4. अगले 50 वषȾ मɅ आबादȣ कई गनुा बढ जायेगी । अत: उ×पादन समय कȧ मांग है जो इनके 

Ĥयोग से बढ़ाया जा सकता है । 
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5. फसलɉ कȧ गणुव×ता सधुारȣ जा सकती है । 
6. फल, फूल तथा सिÞजयɉ के आकार मɅ कई गणुा वृͪ ƨ हो सकती है । 
7. कȧट, रोग ĤǓतरोधकता बढ़ाई जा सकती है । 

11.3 गुणव×ता कȧ पǐरभाषा (Definition of Quality):  
डÞल.ू आर. èĤीगल के अनसुार ͩकसी उ×पादन के गणु का आशय उसके आकार, आकृǓत, रचना, 
मजबतूी, कारȣगरȣ, समायोजन, बाéय Ǿप रंग आǑद सàबिÛधत गणुɉ के योग से होता है । गणु 
ͩकसी वèत ुकȧ अÛतǓन[Ǒहत ͪवशेषताओं को कहत ेहɇ । आई. एस. ओ (8402-1986) Ĥमाप के 
अनसुार गणुव×ता ͩकसी उ×पाद व सेवा के समèत त×व व सàबिÛधत गणु हɇ जो उनके ɮवारा 
कͬथत या सांकेǓतक आवæयकताओं को सÛतुçट करने कȧ ¢मता को दशा[त ेहɇ । गणुव×ता का 
मतलब है ǓनरÛतर नापने योÊय व Ĥमाͨणत करने योÊय Ĥमापɉ का पालन करना िजससे उ×पाद 
व सेवा मɅ एकǾपता आए तथा जो उपभोÈताओं कȧ ͪवͧशçट आवæयकताओं कȧ पǓूत[ करɅ । 
एãफोड[ के अनसुार Ĥमापीकरण ऐसी ĤͩĐया है िजसके ɮवारा सीमा, माğा, ͩकèम, मूãय उ×पादन 
अथवा सेवा का अनमुान लगाया जाता है । अथा[त ्उ×पादन कȧ ͩकèम, आकार, गणु-èतर तथा 
अÛय ͪववरण Ǔनधा[ǐरत करना है ताͩक Ĥ×येक उ×पाǑदत इकाई एक हȣ आकार Ĥकार कȧ बने और 
उनमɅ कोई ͧभÛनता न हो । अत: यह भी कह सकत ेहɇ ͩक गणुव×ता घोͪषत Ĥमापɉ के अनǾुप 
वèतुओं का उ×पादन करके या सेवा Ĥदान करके उपभोÈताओं कȧ सÛतुिçट करना है ।  

11.4 जैव सुर¢ा ͪवचार तथा Ǔनयमन (Biosafety Consideration 
and Regulation):  

जैव Ĥौɮयोͬगकȧय उ×पादɉ के बढ़त ेवाͨणिÏयक उपयोग तथा कृͪष मɅ आनवुंͧ शक इÛजीǓनयरȣ के 
उपयोगɉ से यह आवæयक हो गया है ͩक इन उ×पादɉ को वातावरण के अनकूुल बनाएँ व वातावरण 
को इनसे सुरͯ¢त रखɅ । इस सàबÛध मɅ बनाई गई सभी काय[ Ĥणाͧलयɉ व नीǓतयɉ को 'जैव 
सुर¢ा' कहा जाता है । जैव सुर¢ा अब एक अÛतरा[çĚȣय Ĥोटोकॉल 'काटा[जेना बायोसेÝटȣ Ĥोटोकॉल' 
का ͪवषय है जो कÛवɅशन फॉर बायोलॉिजकल डाईवͧस[टȣ (CBD) का Ǒहèसा है । यह Ĥोटोकॉल 
जनवरȣ 29,2000 मɅ चार वष[ कȧ बातचीत के बाद, मॉनĚȣयल मɅ अपनाया गया । इसे 13० से 
अͬधक देशɉ ने अपनाया । यह जैव Ĥौɮयोͬगकȧय उ×पादɉ के चलन का अÛतरा[çĚȣय काननूी 
आधार है । इसके तहत सदèय देशɉ को इन उ×पादɉ के अनसुंधान व उनके उपयोग से पवू[ ͩकये 
गए Ĥयोगɉ से पहले जैव सुर¢ा का मूãयांकन करने तथा उनसे सàबिÛधत खतरɉ को आंकने के 
ͧलए èपçट एव ंपारदशȸ Ǔनयम बनाने जǾरȣ हɇ । 
ͩकसी भी आनवुंͧशकतः पǐरवǓत[त जीव (Genetically Modified Organism, GMO) का 
ͪवकास खाɮय के Ǿप मɅ उपयोग रो पवू[, इस तरह करना अǓनवाय[ है ͩक उनके ɮवारा जैव 
ͪवͪवधता को और मानवीय èवाèØय को खतरा न हो । GMO’s के बढ़त े åयापार के ͪवǾƨ 
अनेक देशɉ ने ĤǓतबÛध लगाए हɇ । अमेǐरका (USA) जो ͪवæव का सबसे बड़ा (GMO) Ǔनया[तक 
है, अनेक बार यरूोͪपयन कͧमशन से बहस मɅ पड़ चुका है । काटा[जेना Ĥोटोकॉल (GMO) के 
åयापार के ͧलए अÛतरा[çĚȣय Ǔनयम èथाͪपत करता है तथा आयात करने वाले देशɉ को भी 
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वातावरण व èवाèØय को लेकर हक देता है ͩक इन उ×पादɉ के आयात को रोक सकɅ  । Ĥोटोकॉल 
के ɮवारा GMO’s का ͪवकास, उनकȧ åयवèथा, èथानाÛतरण, पǐरवहन, उपयोग व उनको जन 
उपयोग हेत ुलाना इ×याǑद सभी इस तरह हो ͩक वातावरण को खतरा न हो । अत: यह जǾरȣ है 
ͩक GMO’s का ͪवकास इस तरह हो ͩक उपयोग से पवू[ उसको एक Ǔनिæचत अवͬध तक (जीवन 
चĐ तक) परखा जाए । इनसे संभाͪवत खतरɉ का पता लगाया जाय व रोका जाय । उदाहरण के 
तौर पर मॉÛसेÛटो कàपनी ने परजीनी मÈका को (जो Ǿटवम[ कȧटɉ से लड़ने कȧ ¢मता रखती 
थी) Ēीन हाउस अनसुधंान से एक वष[ मɅ हȣ खेतɉ के उपयोग हेत ुपहु ँचा Ǒदया । यह अवͬध 
सामाÛयत: 2-4 वष[ कȧ होती है । अत: अãपावͬध मɅ खतरɉ का राहȣ आकलन करना सàभव नहȣ ं
है । यह उ×पाद बाद मɅ वातावरण व जीवɉ के ͧलए खतरा बन सकता है । åयापार कȧ जǾरत के 
साथ जैव सुर¢ा का Úयान रखना जǾरȣ है । काटा[जेना Ĥोटोकॉल का यहȣ काय[ हɇ । सदèय देशɉ 
को Ǔनया[तक से ĤाÜत नोǑटͩफकेशन (ͩक GMO’s एक देश रो दसूरे देश लाए जा रहे हɇ) के 270 
Ǒदनɉ कȧ अवͬध मɅ अपना Ǔनण[य बताना होगा ͩक वे आयात के ͪवǾƨ नहȣ ं हɇ । पहले भी 
आयातक ɮवारा सहमǓत जǾरȣ थी परÛत ुवÈत कȧ सीमा नहȣ ंथी ।  

11.5 गुणव×ता योजना कȧ Ǒदशाएँ (Dimension of Quality 
Management): 

 गणुव×ता योजना उ×पाद, सेवा व ͪवͬध कȧ अͧभकãपना Ǔनधा[ǐरत करती है िजससे Ēाहकɉ कȧ 
आवæयकताओं कȧ पǓूत[ हेत ुउ×पादन हो सके या सेवा दȣ जा सके । यह सामाÛयत: Ǔनàन Đमबƨ 
तरȣके से होती है:- 
1. Ēाहकɉ एव ंबाजारɉ मɅ लêय कȧ पहचान करना 
2. Ēाहकɉ कȧ जǾरतɉ को पहचानना 
3. इन जǾरतɉ को उ×पाद या सेवा मɅ पǐरवǓत[त करना और इÛहɅ उन आवæयकताओं कȧ संतुिçट 

का माÚयम बनाना । (इस Ǒदशा मɅ नए Ĥमापɉ व ͪवǓनदȶशɉ कȧ èथापना करना) । 
4. ऐसे उ×पाद व सेवा का ͪवकास करना जो Ēाहकɉ को उनकȧ अपे¢ाओं से अͬधक संतुिçट दे । 
5. ͪवͬध या ĤͩĐया का ͪवकास करना जो सबसे कुशल तरȣके से उ×पाद बनाए या सेवा Ĥदान 

करɅ । 
6. इन अͧभकãपनाओं को संèथा को सɋपना जो इस पर आगे काय[ करे ।  

11.6 गुणव×ता लागत के ͧलए ͪवæलेषण तकनीक (Analysis 
Techniques for Quality costs) :  

गणुव×ता लागत दूͪ षत काय[ को रोकने, पता लगाने व सुधार करने पर हु ए åयय को कहत ेहɇ । 
यह उ×पाद व सेवा देने कȧ लागत नहȣ ंहै अͪपत ुगणुव×ता यÈुत उ×पाद व सेवा न देने कȧ लागत 
है । इस लागत का ͪवæलेषण, लागत को Ǔनàन Ĥकार से मापने से ͩकया जाता है :- 
1. दोष रोकने कȧ लागत (Prevention cost) जैसे 

(i) नए उ×पाद का पनुरावलोकन 
(ii) गणुव×ता योजना 
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(iii) सÜलायरɉ के सामØय[ का सवȶ¢ण 
(iv) ĤͩĐया सामØय[ अंकन 
(v) गणु सुधार दलɉ कȧ बठैक 
(vi) गणु सुधार योजनाएँ 
(vii) गणुव×ता ͧश¢ण एव ंĤͧश¢ण 

2. मूãयांकन लागत (Appraisal cost)-उ×पाद व सेवा Ǔनधा[ǐरत गणु èतर कȧ है या नहȣ ंउसे 
आंकने कȧ लागत मूãयांकन लागत कहलाती है । इसमɅ दोषɉ का पता लगाने से सàबिÛधत 
सभी Ǔनरȣ¢ण व जाँच पर ͩकए åयय देखे जात ेहɇ जैसे 
(i) अͧभकãपना पनुरावलोकन 
(ii) कूट Ǔनरȣ¢ण 
(iii) Êलास बॉÈस जाँच 
(iv) Þलकै बॉÈस जाचँ 
(v) परȣ¢कɉ का Ĥͧश¢ण 
(vi) बीटा जाँच 
(vii) टेèट ऑटोमेशन 
(viii) उपयोͬगता जाँच 
(ix) Ĥी ǐरलȣज आउट ऑफ बॉÈस जाचँ 

3. असफलता लागत (Failure costs) -उ×पाद व सेवा का उͬचत गणु èतर न होने से हु ई 
¢Ǔत या åयय असफलता लागत कहलाती है । दूͪ षत माल को सधुारने मɅ अǓतǐरÈत लागत 
या ͪवĐय मɅ हु ई हाǓन इ×याǑद जैसे:- 
क) आंतǐरक असफलता लागत (internal failure costs)- जो पणू[ उ×पाद को सौपने से 

पवू[ होत ेहɇ। 
(i) èĐैप 
(ii) पनु: सुधार व काय[ 
(iii) पनु: Ǔनरȣ¢ण 
(iv) पनु: जाँच 
(v) माल का पनुरावलोकन 
(vi) डाऊनĒेͫडगं 
ख) बाéय असफलता लागत - जो उ×पाद व सेवा को सɋपने के पæवात ्होती है - 
(i) Ēाहकɉ कȧ ͧशकायतɉ कȧ जाँच 
(ii) Ēाहक ɮवारा माल लौटाना 
(iii) वारंटȣ Èलेम 
(iv) कàपनी ɮवारा माल वापस लेना इ×याǑद ।  
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11.7 पूण[ गुणव×ता ĤबÛधन के आधारभूत ͧसƨाÛत (Basic 
concepts of total quality management): 

पणू[ गणुव×ता Ĥबधंन उ×पाद व सेवा के गणु èतर तक हȣ सीͧमत नहȣ ं है; यह Ēाहक कȧ पणू[ 
सÛतुिçट के ͧलए सभी कम[चाǐरयɉ, ĤͩĐयाओं व ͧसèटàस के Ĥबधंन का तरȣका है िजससे 
ǓनरÛतर संगठना×मक ĤͩĐयाओं, उ×पादɉ व सेवाओं मɅ सुधार हो सके । इसमɅ सहȣ नेत×व कȧ 
अहम भूͧमका है । इसका आधार Ǔनàन है 
1. ͪवĐेता - Ēाहक मɅ सहȣ मेल (दोनɉ, आंतǐरक व बाहरȣ Ēाहकɉ के साथ)। हर ͪवभाग, 

काया[लय व घर मɅ ͪवĐेता और Ēाहक होत ेहɇ और उनमɅ पारèपǐरक ͩकया होती है। इनको 
गणुव×ता कड़ी (quality chain) कहत ेहɇ। ͩकसी भी åयिÈत, ĤͩĐया या यğं के नाकाम होने 
से या दोष उ×पÛन होने से यह कड़ी से सकती है। इसका असर अंत मɅ बाहरȣ Ēाहक पर होता 
है। 

2. इस मेल के पीछे ͪवͧभÛन ĤͩĐयाएँ होती हɇ। संगठन को इन आधारɉ को Úयान मɅ रखत ेहु ए 
Ǔनàन कायȾ पर Úयान देना आवæयक है। 
(i) गणुव×ता के ĤǓत वचनबƨ होना 
(ii) गणुव×ता के संदेश का सàĤेषण करना। 
(iii) संगठन कȧ संèकृǓत ऐसी बनाना जो पणू[ गणुव×ता के ĤǓत सजग हो। 
(iv) ĤबÛधन के सभी Ĥमुख काय[, उसके कम[चारȣ, ĤͩĐयाएँ व ͧसèटम इस काय[ मɅ 

सहायक हɉ। 

 
ͬचğ 11.1 

  
पणू[ गणुव×ता के ͧसƨाÛत Ǔनàन Ĥकार के हɇ - 
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1. ĤबÛधन कȧ वचनबƨता (Management commitment) 
2. कम[चाǐरयɉ का सशिÈतकरण (Employee Empowerment) 
3. तØयɉ के आधार पर Ǔनण[य लेना 
4. ǓनरÛतर सधुार  
5. Ēाहकɉ पर Úयान केिÛġत करना इ×याǑद। 

11.8 नेत×ृव (Leadership): 
जैसा हमने पहले पढ़ा ͩक कम[चाǐरयɉ को काय[ हेत ुअͧभĤेǐरत करने के ͧलए कई साधनɉ का 
Ĥयोग ͩकया जाता है। इÛहȣ ंमɅ से एक है उͬचत नेत×ृव। ĤबÛधन मɅ इसका Ĥमुख èथान माना 
जाता है। सामाÛयत: नेत×ृव उसे कहत ेहɇ िजसमɅ एक åयिÈत दसूरे अधीनèथ åयिÈतयɉ का उͬचत 
माग[दश[न करता है। इस Ĥकार लêयɉ को ĤाÜत करना आसान हो जाता है। नेत×ृव कȧ कुछ Ĥमुख 
ͪवशेषताएँ Ǔनàन है:- 
1. यह एक åयिÈतगत (Personal) गणु है । नेत×ृव करने वाला अपने åयिÈतगत åयवहार से 

दसूरɉ का माग[दश[न करता है  
2. अनयुाǓययɉ का होना नेत×ृव का गणु दशा[ता है । नेत×ृव अनयुाǓययɉ को उͬचत माग[ Ǒदखाता 

है । 
3. नेता संèथा के लêयɉ कȧ ĤािÜत के ͧलए अपने अनयुाǓययɉ को लêय पǐरभाͪषत करके बताता 

है, उÛहɅ ĤाÜत करने के साधन बताता है तथा बाधाओं को दरू करता है। 
4. नेत×ृव एक कला है, केवल गणु नहȣं। नेता मɅ åयिÈतयɉ को उͬचत राह Ǒदखाने कȧ कला होती 

है । इससे वह अपने अधीनèथɉ को Ĥभाͪवत करता है। 
5. नेता को èवय ंआदश[ आचरण का अनपुालन करना चाǑहए । åयिÈतयɉ के सम¢ उÍच कोǑट 

का आदश[ Ĥèतुत करना चाǑहए । उसकȧ कथनी व करनी समान होनी चाǑहए । 
6. नेता काय[ हेत ुअͧभĤेरण का èğोत है। एक Ĥेरक शिÈत होत ेहु ए सदèयɉ को लêय ĤािÜत के 

ͧलए अͧभĤेǐरत करता है। इस Ĥकार नेत×ृव åयिÈत के åयिÈतगत गणुɉ का ͪवकास करता है 
तथा अͬधक काय[कुशल बनाता है। 

7. कुशल नेत×ृव से ĤबÛध एक सामािजक ĤͩĐया का Ǿप धारण करता है। ĤबÛध Èया है? 
अÛय åयिÈतयɉ से ͧमलकर काय[ करने-कराने कȧ यिुÈत हȣ तो है। अत: यह कहना ठȤक होगा 
ͩक एक कुशल नेता हȣ एक कुशल ĤबÛधक हो सकता है 

8. नेत×ृव का Ĥकार हȣ åयवसाǓयक उपĐमɉ कȧ सफलता या असफलता को Ǔनिæचत करता है। 
असफल उपĐमɉ का मुÉय कारण अĤभावी नेत×व होता है। 

9. समूह भावना का ͪवकास एक कुशल नेता हȣ कर सकता है। नेता के माग[दश[न से अͬधनèथ 
èवय ंको संगठन का एक भाग मानने लगत ेहै तथा ͧमलजलु कर काय[ करत ेहɇ। 

10. Ĥभावी नेता समूह भावना का ͪवकास तो करता हȣ है उनमɅ परèपर अÍछे सàबÛध भी 
Ǔनͧम[त करता है । वह सभी को सहयोग देते हु ए उͬचत सàमान भी देता है। 

11. Ĥभावी नेता कम[चाǐरयɉ मɅ उÍच मनोबल कȧ वृͪ ƨ करता है। इससे उनके काय[ Ǔनçपादन मɅ 
भी वृͪ ƨ होती है । 
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नेत×ृव के Ĥकार 
åयवसाǓयक जगत मɅ कई Ĥकार के नेता माने गए हɇ। अलग-अलग Ǻिçटकोण के अनसुार नेता का 
वगȸकरण अलग-अलग ढंग से ͩकया गया है। कुछ Ĥमुख नेता Ǔनàन हɇ - 
1. बौͪƨक नेता 
2. जनतÛğीय नेता 
3. तानाशाह नेता 
4. संèथागत नेता 
5. ͪवæवास Ĥेरक नेता 
6. रचना×मक नेता 
7. नौकरशाह नेता 
8. कूटनीǓत£ नेता 
9. ͪवशेष£ नेता 
10. तØयɉ का जानकार नेता 
11. समèया सुलझाने वाला नेता 
12. लêय èथाͪपत करने वाला नेता 
13. समÛवय बनाने वाला नेता 
14. मानवीय धारा रखने वाला नेता 
नेत×ृव के गणु  
जैसा हमने ऊपर पढ़ा ͩक ͩकसी åयवसाǓयक ĤǓतçठान कȧ सफलता का Įेय नेत×ृव कȧ कुशलता 
पर Ǔनभ[र करता है। अत: एक कुशल नेता मɅ कुछ ͪवशेष गणुɉ का होना आवæयक है। ये Ǔनàन 
हɇ- 
1. èवाØय व उͬचत शारȣǐरक ¢मता 
2. योÊयता 
3. मानͧसक बल 
4. समुͬचत £ान होना 
5. ĤबÛधन मɅ योÊय 
6. Ǔनण[य लेने कȧ ¢मता 
7. बौͪƨक ¢मता 
8. èफूǓत[ 
9. सहनशीलता 
10. अÍछा व Ĥभावी åयिÈत×व 
11. भावना×मक िèथरता 
12. åयिÈतगत अͧभĤेरण 
13. सामािजक दाǓय×व 
14. तकनीकȧ £ान 
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15. Ǔनदेशन कȧ भावना 
16. उ×साह  
17. अÍछा चǐरğ 
18. ͪ वæवास 
19. साहस 
20. इÍछा शिÈत का बल 
21. मिèतçक कȧ लोचशीलता 
नेत×ृव कȧ ͪवचार धाराएँ 
पहले यह माÛयता थी ͩक नेता जÛम से तैयार होते हɇ, उÛहɅ बाद मɅ नेता के गणु Ĥदान नहȣ ंͩकए 
जा सकते। ͩकÛत ुआज यह माÛयता है ͩक नेता जÛम भी लेत ेहɇ और उÛहɅ बाद मɅ तैयार भी 
ͩकया जा सकता है। नेत×ृव कȧ मुÉय ͪवचार धाराएँ Ǔनàन हɇ 
1. गणुमलूक- इसके अनसुार वहȣ åयिÈत नेता हो सकता है िजसमɅ नेता होने के उपरोÈत बताए 

सभी गणु मौजूद हɉ । 
2. पǐरिèथतीमलूक- इसके अनसुार पǐरिèथǓतया ँ नेता को बनाती हɇ। अनकूुल पǐरिèथǓत मɅ 

नेत×ृव Ĥभावी होता है तथा ĤǓतकूल पǐरिèथǓत मɅ अनयुायी उसकȧ बात नहȣ ंमानɅगे। 
3. åयवहारमूलक- इसके अनसुार नेता का åयवहार उÍच तथा आदश[ होना आवæयक है। यǑद 

नेता अनयुाǓययɉ को अनशुासन मɅ रखना चाहता हɇ तो èवय ंउसे भी अनशुासन मे रहना 
होगा। 

4. सांयोͬगक ͪवचारधारा- इसके जनक ͩफडलर है। इसके अनसुार नेत×ृव कȧ शैलȣ तथा 
पǐरिèथǓतया ँदोनɉ ͧमल कर नेत×ृव कȧ Ĥभावशीलता का Ǔनधा[रण करती हɇ।  

11.9 गुणव×ता पǐरषɮ (Quality Council):  
परèपर परामश[ के ͧलए पǐरषद सͧमǓत तथा मÛğणा सभा गणुव×ता पǐरषद कहलाती है। 
गणुव×ता पǐरषद गणुव×ता से सàबिÛधत परामश[, ͪवचार ͪवमश[ व सलाह 7 मंğणा के ͧलए 
आयोिजत सभा होती है। 
भारतीय गणुव×ता पǐरषद कȧ èथापना 1997 मɅ हु ई थी। यह भारत सरकार व भारतीय उɮयोग 
ɮवारा संयÈुत Ǿप से èथाͪपत एक èवशाͧसत संèथा है। इसका Ĥमुख काय[ ͪवͧभÛन अनǾुपता 
Ǔनधा[रण सèथाओं (Conformity assessment bodies) के ͧलए राçĚȣय èतर पर Ĥमाͨणत 
करने का या माÛयता देने का एक ढाँचा èथाͪपत व पǐरचाͧलत करना है। इसके अǓतǐरÈत 
गणुव×ता सàबिÛधत सूचना देना, Ĥमापɉ कȧ सूचना देना, गणुव×ता को बढ़ावा देना इ×याǑद भी 
इसके काय[ हɇ । अत: इसका उƧेæय है गणुव×ता को Ĥो×साहन देना माÛयता देना व Ǔनरȣ¢ण 
करना। माÛयता व Ĥमाण देने के काय[ से, गणुव×ता सǑट[ͩफकेट, Ǔनरȣ¢ण व जाँच को विैæवक 
èतर पर èवीकृǓत ͧमलती है िजससे अंतरा[çĚȣय åयापार को बढ़ावा ͧमलता है। 

11.10 गुणव×ता वÈतåय (Quality Statement) :  
गणुव×ता वÈतåय:  
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यह संगठन के Ǔनधा[ǐरत उƧेæय व लêय का उãलेख करता है िजसकȧ ĤािÜत के ͧलए वह 
Ĥय×नशील है। गणुव×ता वÈतåय Ǔनàन Ĥकार से ͩकया जा सकता है। जैसे ''यह ͪवæवसनीय 
कàपनी आपको इनोवेǑटव, उÍच गणु èतर के उ×पाद व सेवाएँ देने का आæवासन देती है । हमारȣ 
गणुव×ता नीǓत है ͩक हम ऐसे उ×पाद बनाएँ व सेवाएँ दɅ जो हमारे Ēाहकɉ कȧ अपे¢ाओं के 
अनǾुप हɉ या इससे अͬधक हो । यह संगठन कȧ वचनबƨता को दशा[ता है । इसी कȧ ĤािÜत के 
ͧलए संगठन अपने उƧेæय, नीǓतया,ँ काय[ Ĥणालȣ, काय[ Đम, Ǔनयम व बजट बनाती है ।  

11.11 गुणव×ता काय[योजनाएँ (Quality Planning):  
Ǔनयोजन (planning) कȧ ĤͩĐया लêयɉ और उƧेæयɉ के Ǔनæचयन से Ĥारàभ होती है और उनकȧ 
सफलतापवू[क ĤािÜत पर पणू[ होती है । Ǔनयोजन का मतलब है पहले से हȣ Ǔनिæचत करना ͩक 
कोई काय[ Èयɉ करɅ, कैसे करɅ, कब करɅ, कहȣ ंकरɅ तथा कौन करे । इन सब बातɉ पर Úयान देकर 
आगे के काय[ कȧ योजना बनती है । Ǔनयोजन का अथ[ है भͪवçय के काय[Đम कȧ Ǿपरेखा 
बनाना। नीǓतगत काय[योजना (strategic planning) का आशय है ͩकसी भी संगठन ɮवारा 
अपनी कूटनीǓत बनाना व काय[ साधनɉ के ͪवǓनयोजन का Ǔनण[य लेना। पहले यह देखा जाता है 
ͩक वत[मान िèथǓत Èया है और कैसे हु ई, ͩफर उ×तम व Įेçठ िèथǓत Èया है और अपना लêय व 
उƧेæय Èया होना चाǑहए और ͩफर उन लêयɉ कȧ ĤािÜत का माग[ Èया होगा । गणुव×ता 
काय[योजनाएँ गणुव×ता से संबिÛधत Ĥèताͪवत ͩĐयाओं को देखने तथा करने के ͪवषय मɅ है, 
िजÛहɅ ͩक Ǔनधा[ǐरत लêयɉ कȧ पǓूत[ के पǓूत[ आवæयक समझा जाता है । इसका अͧभĤाय उन 
पǐरणामɉ से है िजनको ĤाÜत करना है, काय[ कȧ उस Ǿपरेखा से िजसका पालन करना है, उन 
अवèथाओं से है िजनसे जाना है तथा उन तरȣकɉ से है िजनका उपयोग करना है। कूटनीǓत या 
मोचा[बÛदȣ के तहत इसी काय[ को ĤǓतɮविÛदयɉ कȧ योजनाओं को Úयान मɅ रखकर, उनका काट 
करने के ͧलए ͩकया जाता है तथा ĤǓत-योजनायɅ बनाई जाती हɇ। गणुव×ता काय[योजनाएँ Ĥमाप 
एव ंͪवǓनदȶशɉ के पवू[ Ǔनधा[रण रो Ĥारàभ होती हɇ ।  

11.12 पूण[गुणव×ता ĤबÛधन ͩĐयाÛवयन (Total Quality 
Management) : गुणव×ता कȧ शुǾआत 1950 मɅ हु ई थी तथा यह 
1980 मɅ Ĥचͧलत हु ई । इसके ͩĐयाÛवयन मɅ Ĥमुख त×व Ǔनàन है - 
1. संगठन का इǓतहास Èया है? उसकȧ वत[मान िèथǓत Èया है? उसकȧ वत[मान आवæयकता 

Èया है? Ĥमुख घटनाएँ िजससे पणू[ गणुव×ता कȧ आवæयकता पड़ी, कम[चाǐरयɉ कȧ िèथǓत, 
ĤबÛधकɉ के दल और उनको ͩĐयाÛवन मɅ Èया मदद चाǑहए। संगठन का परूȣ तरह èवèथ 
होना आवæयक है तभी गणुव×ता Ĥबधंन ͩĐयाÛवयन लाभĤद होगा । 

2. जो काय[ करने हɇ उनकȧ पहचान करना। संगठन इसके ͧलए तैयार है या नहȣ ंइसकȧ फȧãड 
èतर पर जांच करना। इसके बाद पणू[ गणुव×ता ͩĐयाÛवयन के ͧलए मॉडल बनाना व अपने 
लêयɉ को सभी को बताना। ĤबÛधक को इस संदभ[ मɅ Ĥͧश¢ण का व बदलाव कायȾ कȧ 
देखरेख का दाǓय×व उठाना होगा। बदलाव कायɟ मɅ सàĤेषण व कàपनी और Ĥबधंन के ĤǓत 
ͪवæवास जगाना सिàमͧलत है।  
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3. बदलाव का सàĤेषण मह×वपणू[ है। ĤबÛधकɉ/कम[चाǐरयɉ कȧ बठैकɅ  होनी चाǑहए िजससे उÛहɅ 
गǓतͪवͬधयɉ का व काय[ के सàपादन का बोध हो । 

4.  संसाधनɉ का ĤबÛधन। इस काय[ मɅ यह पाया गया है ͩक बाहर के कÛसलटɅɪस कȧ 
आवæयकता होती है । परÛत ुसाथ हȣ कम[चाǐरयɉ व Ĥबधंन का सͩĐय Ǿप से सिàमͧलत 
होना भी आवæयक है। संसाधनɉ का सहȣ ĤबÛधन पणू[ गणुव×ता ͩĐयाÛवयन मɅ सहायक होता 
है। 

5. सभी कम[चाǐरयɉ के इस काय[ मɅ सिàमͧलत होने के ͧलए दलɉ का उपयोग ͩकया जाता है। 
Ĥबधंन नेत×ृव Ĥदान करता है तथा पणू[ गणुव×ता को Ǒदशा देता है। संगठन को Ǔनधा[ǐरत 
लêयɉ के ĤǓत केिÛġत रखना इनका अहम काय[ है। 

पणू[ गणुव×ता कȧ ͩĐयाएँ Ǔनàन Ĥकार कȧ होती है - 
1. कम[चाǐरयɉ एव ंĤबÛधन कȧ वचनबƨता 
2. हकɉ कȧ आवæयकताओं कȧ पǓूत[ करना 
3. ͪवकास चĐ का वÈत कम करना 
4. “जèट इन टाईम/ͫडमाÖड Ýलɉ ' उ×पादन 
5. सुधार दलɉ का गठन 
6. उ×पाद व सेवाओं कȧ लागत को कम करना 
7. सुधार के ͧलए ͧसèटàस बनाना 
8. ͪवभागीय ĤबÛधन का Ĥभु×व/अͬधकार 
9. कम[चाǐरयɉ का सशिÈतकरण व सिàमͧलत होना 
10. पहचान व उ×सव/समारोह 
11. ऊँचे पǐरमाण योÊय लêय Ǔनधा[ǐरत करना व बेÛचमाͩकɍ ग  
12. ĤͩĐया सधुार योजनाओं पर Úयान 
13. नीǓतगत Ǔनयोजन मɅ इसको सिàमͧलत करना ।  

बोध Ĥæन 
1. जैव सुर¢ा के ͧलए अंतरा[çĚȣय Ĥोटोकॉल का नाम है.......................... 
2. भारतीय गुणव×ता पǐरषद कȧ èथापना सन...................... मɅ हु ई यह भारत 
 सरकार तथा .................ɮवारा संयुÈत Ǿप से èथाͪपत कȧ गई है । 
3. (a) भारतीय गुणव×ता पǐरषद का एक काय[ अंतरा[çĚȣय Ĥमापɉ कȧ  
   सूचना देना भी है    (हाँ/नहȣं) 
 (b) गुणव×ता वÈतåय का अथ[ है गुणव×ता सàबिÛधत नीǓतयाँ  

  बनाना।      (हाँ/नहȣं) 
4. गुणव×ता लागत को ͩकन तीन वगȾ मɅ बॉट कर ͪवæलेषण ͩकया जाता है? 
 ...........................................................................................  
5. नेतृ ×व कȧ चार मुÉय ͪवचारधाराएँ कौन सी हɇ? 
 ...........................................................................................  
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11.13 सारांश (Summary): 
हमने देखा ͩक गणुव×ता का अथ[ Èया है, उसके ͧलए योजना कैसे बनती है तथा पणू[ गणुव×ता 
ĤबÛधन के ͧसƨाÛत Èया हɇ। इन सभी रो संगठन अपने उ×पादɉ के व सेवाओं के गणु èतर को 
बढ़ाता है तथा Ēाहकɉ को संतçुट रखता हɇ। जैव Ĥौɮयोͬगकȧ उ×पादɉ के संदभ[ मɅ यह और भी 
मह×वपणू[ हो गए हɇ Èयɉͩक इन उ×पादɉ का खाɮय मɅ उपयोग हो रहा है तथा इनका असर 
वातावरण व èवाèØय पर पड़ रहा है। हम Ǔनयम व काननू, åयवसाय को तो Ǒदशा दे सकत ेहɇ 
परÛत ुजब तक संगठन èवय ंगणुव×ता के ĤǓत वचनबƨ न हɉ तब तक ͪवæव के ͧलए खतरा 
बना रहेगा।  

11.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
1. काटा[जेना बायोसेÝटȣ Ĥोटोकॉल 
2. 1997, भारतीय उɮयोग 
3. (a) हाँ  

(b) नहȣ ं
4. दोष रोकने कȧ लागत (Prevention cost), मूãयांकन लागत (Appraisal cost) व 

असफलता लागत (Failure cost) । 
5. गणुमलूक, पǐरिèथǓत मूलक, åयवहारमलूक, सांयोͬगक ͪवचारधारा।  

11.15 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions): 
1. जैव सुर¢ा अंतरा[çĚȣय ͬचÛतन का ͪवषय Èयɉ बन गया है èपçट कȧिजए। 
2. अंतरा[çĚȣय èतर पर जैव सुर¢ा Ǔनयमन ͩकरन Ĥकार ͩकया जा रहा है समझाइए। 
3. पणू[ गणुव×ता Ĥबधंन ͩकसे कहत ेहɇ ͪववेचना कȧिजए । 
4. नेत×ृव कȧ Ĥमुख ͪवशेषताएँ Èया हɇ तथा गणुव×ता ĤबÛधन मɅ इसकȧ Èया भूͧमका है 

समझाइए। 
5. गणुव×ता काय[योजनाएँ Èया होती हɇ èपçट कȧिजए। 

11.16 शÞदावलȣ (Glossary): 
गणुव×ता    Quality 
गणुव×ता लागत    Quality Cost 
नेत×ृव    Leadership 
गणुव×ता पǐरषद    Quality council  

11.17 संदभ[ ĒÛथ (Reference Book):  
1. कǓनçका बेदȣ, ĤोडÈशन एव ंआपरेशन मेनेजमɅट, ऑÈसफोड[ हायर एजुकेशन, लंदन । 
2. अͧम×व बेदȣ, फंडामेÛटल ऑफ Èवाͧलटȣ कÛĚोल एव ंइàĤवूमɅट, पीयरसन एजुकेशन, Ûययूॉक[ । 
3. सàमर, Èवाͧलटȣ मैनेजमɇट, पीयरसन एजुकेशन, Ûययूॉक[  । 



144 
 

4. बेèटरफȧãड Èवाͧलटȣ कÛĚोल, पीयरसन एजुकेशन, Ûययूॉक[  । 
5. अजहर काजमी, èĚेटिजक मैनेजमɇट एव ंǒबजनस पॉͧलसी, मैक Ēो Ǒहल कàपनी, नई Ǒदãलȣ 

। 
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इकाई 12 
गुणव×ता ĤबÛधन ͧसƨाÛत  

(TOTAL QUALITY MANAGEMENT PRINCIPLES) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना  
12.2 पणू[गणुव×ता ĤबÛधन एव ंउसके ͧसƨाÛत 
12.3 उपभोÈता सÛतुिçट  
12.4 गणुव×ता कȧ परख  
12.5 ͧशकायतɅ 
12.6 सेवा गणुव×ता  
12.7 उपभोÈता को Ēाहक बनाए रखना 
12.8 कम[चारȣ भागीदारȣ 
12.9  उ×साहवध[न अथवा अͧभĤेरण  
12.10  सशिÈतकरण व दल 
12.11  पहचान, Ĥेरणा तथा Ĥशिèत 
12.12  Ǔनçपादन एव ंसàभावना मूãयांकन 
12.13  लाभ  
12.14  सतत सधुार ĤͩĐया 
12.15  साराशं  
12.16  बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
12.17  अßयासाथ[ Ĥæन 
12.18  शÞदावलȣ 
12.19  संदभ[ ĒÛथ 

12.0 उƧेæय (Objectives)  
Ĥèतुत इकाई मɅ हम पणू[गणुव×ता ĤबÛधन के बारे मɅ जानेगɅ तथा इसके ͧसƨाÛतɉ के बारे मɅ 
जानकारȣ लɅगे । ͩकसी संगठन मɅ उपभोÈता कȧ सÛतुिçट आवæयक होती है, तथा गणुव×ता को 
कैसे परखा जाता है यह भी वांǓछत होता है । इस इकाई मɅ इन पर भी Ĥकाश डाला जाएगा । 
ͩकसी उɮयोग मɅ कम[चाǐरयɉ को Èया हक Ǒदए जात े हɇ, वे कैसे आपसी तालमेल से काय[ 
कुशलतापवू[क काय[ Ǔनवा[ह करत ेहɇ, उÛहɅ Èया लाभ Ǒदए जाते है तथा कैसे सतत ्Ǿप से ĤͩĐया 
सुधार चलता रहता है, यह सब भी हम पढ़Ʌगे । बीच-बीच मɅ बोध Ĥæनɉ के ɮवारा ͪवɮयाथȸगण 
èवय ंको जाँच भी सकɅ गे।  
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12.1 Ĥèतावना (Introduction): 
 Ēाहकɉ को सÛतुçट कर उÛहɅ अपने उ×पादɉ व सेवाओं का दȣघा[वͬध तक उपभोÈता बनाए रखना 
ͩकसी भी संगठन के ͧलए एक मह×वपणू[ काय[ है। यह तभी सàभव है जब संगठन उÍचतर 
उ×पाद व सेवाएँ Ĥदान करɅ और सुǓनिæचत करɅ ͩक Ēाहक हमेशा संतुçट रहɅ । उनकȧ ͧशकायतɅ 
तुरÛत दरू हɉ । यह तभी हो सकता हे जब संगठन ǓनरÛतर अपने उ×पादɉ, ĤͩĐयाओं व सेवाओं 
मɅ सुधार करती रहɅ तथा उनके कम[चारȣ इस काय[ को करने मɅ न केवल स¢म हो अͪपत ु
अͧभĤेǐरत भी हɉ । कम[चाǐरयɉ का मनोबल बढ़ाने के ͧलए उÛहɅ अͧभĤेǐरत करना, उनका 
सशिÈतकरण करना, दलɉ मɅ काय[ करना ͧसखाना, Ĥशंसा करना व लाभ देना भी आवæयक है । 
गणुव×ता बढ़ाना अब एक सतत ्ĤͩĐया है अथा[त एक ǓनरÛतर काय[ है । जो संगठन इसे अपना 
लेत ेहɇ । वे हमेशा अपने ĤǓतɮवÛɮवी से आगे रहत ेहɇ।  

12.2 पूण[गुणव×ता ĤबÛधन एवं उसके ͧसƨाÛत (Total Quality 
Management and its principles): 

हम यह बात अÍछȤ तरह समझत ेहɇ ͩक सामाÛयत: ͩकसी भी वèत ुका Ǔनमा[ण करने मɅ उÍच 
गणुव×ता वाला कÍचा माल आवæयक होता है यह गणुव×ता ĤबÛधन का पहला Ǔनयम है! जैव 
Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ भी ͪवͧभÛन तकनीकɉ का Ĥयोग कर पादपɉ व Ĥाͨणयɉ कȧ नई ͩकèमɅ तैयार कȧ 
जाती हɇ । यहा ँकÍचा माल वे 'जीÛस' (genes) हɇ िजनके नये संयोजनɉ अथवा अनĐुमɉ कȧ 
रचना मɅ हेर-फेर करके ͪवͧशçट ल¢णɉ व उ×तम गणुव×ता के पादप अथवा Ĥाणी उ×पÛन ͩकये 
जा सकत ेहɇ । ͩकÛत ुÈया यह इतना आसान है िजतना पढने मɅ लग रहा हɇ? नहȣ ं। इस सबके 
ͧलए उ×पादक को अÍछȤ खासी धनराͧश व समय åयय करना पड़ता है िजसे उ×पादन लागत मɅ 
सामĒी लागत (cost of raw materials) के नाम से जोड़ा जाता है। सामĒी पर लगने वालȣ 
लागत तथा उस लागत कȧ वèत ुके ͪवĐय मूãय को Ĥभाͪवत करने कȧ ¢मता के कारण सामĒी 
के कुशल ĤबÛधन कȧ आवæयकता पड़ती है । साथ हȣ सामĒी के उ×तम गणुɉ को काम मɅ लेने के 
कारण गणुव×ता ͧसƨाÛत जÛम लेता है । 
आज जीन सरंचना मɅ हेर-फेर करके ऐसे बीज तैयार ͩकये जा रहे हɇ जो उ×तम गणुव×ता वाले 
पौधे उ×पÛन करत ेहɉ । इनके ͪवषय मɅ हम ͪवèतार से पहले हȣ पढ़ चुके हɇ । ͩकÛत ुइस सबका 
आगे भͪवçय Èया हɇ? इÛहɅ बाजार मɅ बेचना । ͩकसी भी वèत ुका उ×पादन इसे अͬधक माğा मɅ 
बेच कर अͬधकाͬधक लाभ कमाने के उƧेæय से ͩकया जाता है । अͬधक ǒबĐȧ तब हȣ होगी। जब 
वèत ुका मूãय उͬचत हो व गणुèतर अÍछा हो । तभी उपभोÈताओं के मÚय उसकȧ माँग बढती 
है । अत: गणु ǓनयÛğण आवæयक है। ͪवͧलयम èĤीगल के अनसुार ͩकसी उ×पादन के आधार, 
आकृǓत-रचना, मजबतूी, कारȣगरȣ. समायोजन, Ǿप-रंग आǑद का योग हȣ गणु है । साथ हȣ गणु 
ǓनयÛğण से आशय है ͩक Ǔनͧम[त वèत ुकȧ परुानी या वाèतͪवक ͩकèम से तुलना करके ͪवचलनɉ 
का पता लगाना तथा यह Ĥयास ǓनरÛतर करत ेरहना िजससे Ǔनͧम[त वèत ुउ×तम गणुव×ता वालȣ 
हो। गणुव×ता ĤबÛधन के दो काय[ हɇ । एक तो गणु èतर Ǔनधा[ǐरत करना तथा दसूरा गणुɉ का 
Ǔनरȣ¢ण करना । इनके अलावा Ĥबधंन का यह कत[åय भी बनता है ͩक वह समय-समय पर 
बताता रहे ͩक आपेͯ¢त गणुव×ता कैसे ĤाÜत कȧ जा सकती तथा कैसे बेहतर ͩकया जा सकता है। 
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गणुव×ता ĤबÛधन के मुÉय काय[ है -  
1. उपभोÈताओं कȧ सÛतुिçट करना । 
2. वèत ुके Ǔनमा[ण काल मɅ दूͪ षत वèतुओं कȧ जानकारȣ होते हȣ ĤͩĐया को रोक देना व उÛहɅ 

दरू करना । 
3. वांǓछत गणुव×ता तथा वाèतͪवक गणुव×ता कȧ तुलना करत ेहु ये ĤͩĐया ǓनयÛğण करना । 
4. उ×पादन ĤͩĐया के दौरान होने वाले ¢य को यथासàभव कम करना । 
गणुव×ता ĤबÛधन तथा गणु ǓनयÛğण करने २रे Ǔनàन लाभ हɇ -  
1. उपभोÈता सÛतुçट होत ेहɇ । 
2. उ×पादन कȧ लागत मɅ कमी आती है । 
3. कम[चाǐरयɉ का उ×साह बढ़ता है । 
4. ǒबĐȧ मɅ वांǓछत बढ़ोतरȣ होती है । 
5. समय-समय पर गणुव×ता कȧ परख होती रहती है । 
उपभोÈता ͩकसी भी उ×पाद को खरȣदत ेसमय अपे¢ा करत ेहɇ ͩक वèत ुउͬचत गणु èतर कȧ हो व 
बाद मɅ दȣ जाने वालȣ सेवाएं भी उÍच èतर कȧ हɉ । आज उपभोÈता सामाÛय गणुव×ता तथा 
सेवाओं से सÛतçुट होने वाले नहȣ ंहɇ । आज पणू[गणुव×ता ĤबÛधन पर जोर Ǒदया जा रहा है । 
पणू[गणुव×ता ĤबÛधन (TQM) का अथ[ है परेू संगठन मɅ ǓनरÛतर संगठन कȧ ĤͩĐयाओं. उ×पादɉ 
व सेवाओं कȧ गणुव×ता मɅ सुधार लाना । सन ् 1951 मɅ जापान मɅ पहला राçĚȣय गणुव×ता 
परुèकार Ǒदया गया िजसका नाम था डेͧमगं परुèकार', यह डÞल.ू एडवड[. डेͧमगं के नाम पर रखा 
गया िजसने गणुव×ता मɅ सुधार का मह×व बताया व ͪवͧभÛन तरȣके भी सुझाये । उनका काय[ 
अनेक टȣ. Èय ूएम. (TQM) के Ĥयोगɉ का आधार बना । 
गणुव×ता के बढ़ते èतर से उपभोÈता को सÛतçुटȣ ͧमलती है तथा वह उसी वèत ुका अͬधक मूãय 
चुकाने को भी तैयार रहता है । साथ हȣ वèत ुकȧ लागत मɅ कमी आने से लाभĤद×ता बढ़ती है । 
गणुव×ता (QUALITY) का आशय ͩकसी उ×पाद कȧ ͪवशेषताओं से है यह उसे अÛय उ×पादɉ से 
पथृक करती है जैसे आकार, आकृǓत-रचना, मजबतूी, कारȣगरȣ, समायोजन, उपयोग, बाéय Ǿप-रंग 
इ×याǑद । कोई भी वèत ुअÍछȤ गणु वालȣ तभी कहलाती है जब वह उस काय[ के ͧलए उपयÈुत 
हो िजसके ͧलए वह बनाई गई है । पणू[गणुव×ता उसका मãूय बढ़ाती है तथा Ēाहक को सÛतुçट 
करती है । यह काय[ तभी सàभव है जब Ĥ×येक ͪवभाग Ēाहक कȧ आवæयकताओं के ĤǓत सचेत 
हो । अत: पणू[गणुव×ता ĤबÛधन का ता×पय[ है, न केवल उ×पाद वरन ्सेवाओं कȧ भी गणुव×ता के 
ĤǓत पणू[ समप[ण । इसके मुÉय ल¢ण Ǔनàन हɇ - 
1. कàपनी कȧ एक साव[जǓनक 'थीम' बनाना 
2. उपभोÈता को आकͪष[त करना 
3. ǓनरÛतर सधुार को अपने काय[ का मह×वपणू[ अंग बनाना 
4. Ĥ×येक काय[ व पǐरणाम का ǓनरÛतर मूãयांकन करना 
5. सàĤेषण मɅ सुधार लाना 
6. नौकरशाहȣ अथवा अͬधकारतÛğ को कम करना 

अत: टȣ. Èय.ू एम. के मुÉय ͧसƨाÛत हɇ, ͩक उपभोÈता कȧ आवæयकताओं को समय पर परूा 
ͩकया जाय, ǒबना दोष या ğǑुट के काय[ समाÜत करना, गलती सधुारे जाने के èथान पर 
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कोͧशश करना ͩक गलती हो हȣ नहȣ ंतथा गणुव×ता कȧ लागत को नापना । इसमɅ सभी 
कम[चाǐरयɉ कȧ भागीदारȣ होती है । पणू[गणुव×ता के कुछ मÉुय अंश Ǔनàन हɇ- 

1. उपभोÈता सÛतुिçट पर Úयान केिÛġत 
2. आÛतǐरक व बाéय, दोनɉ Ĥकार के उपभोÈता कȧ सÛतुिçट (एक ͪवभाग का कम[चारȣ जो 

दसूरे ͪवभाग से आगे के ͧलए माल खरȣदता है वह उसका उपभोÈता कहलाता है ।) 
3. कàपनी के कायɟ के Ĥ×येक पहल ूसे परूȣ तरह अवगत होना । 
4. उ×पादɉ व सेवाओं मɅ ǓनरÛतर सुधार लाना । 
5. ͪवæवास, भरोसे व साझेदारȣ से काय[ करना ।  

12.3 उपभोÈता सÛतुिçट (Consumer Satisfaction):  
गणुव×ता ĤबÛधन तथा गणु ǓनयÛğण से होने वालȣ यह सबसे बड़ी उपलिÞध है । जब ͩकसी 
वèत ुका मूãय उͬचत हो तथा गणु èतर उ×तम हो तो उपभोÈता उसका पया[Üत मूãय देने को 
तैयार रहता है । ऐसी वèतुओं कȧ माँग ǓनरÛतर बाजार मɅ बनी रहती है । इसी कारण उ×पादक 
Ǔनमा[ण करने मɅ गणुव×ता पर ͪवशेष Úयान केिÛġत रखता है । इस Ĥकार उपभोÈता को सदैव 
अÍछȤ वèत ुͧमलती है जैसे उ×तम गणुव×ता वाले बीज िजनसे उ×तम गणुɉ से यÈुत पादप ĤाÜत 
ͩकये जा सके । यह भी स×य है ͩक एक सÛतçुट उपभोÈता कई ͪव£ापनɉ से अͬधक Ĥभावशालȣ 
ͪव£ापन ͧसƨ होता है । 
उपभोÈता कȧ पणू[ सÛतुिçट हȣ संगठना×मक लêयɉ कȧ पǓूत[ तथा लाभ अिज[त करने का ठोस 
आधार है । अत: Ēाहक को सदैव सÛतोषĤद उ×पाद देने को कàपǓनया ँहमेशा त×पर रहती हɇ । 
आज ͪवपणनक×ता[ओं को कàपनी कȧ सफलता का मापदÖड ''बाजार अंश' ' के èथान पर ''Ēाहक 
अंश'' को बताना होगा । ͪवपणन Ĥयासɉ मɅ Ēाहक मूãयɉ को जोड़ना होगा तथा अपने Ēाहकɉ को 
बनाए रखने का Ĥयास करना होगा । Ēाहकɉ तथा ͪवĐय शिÈत को ͩकसी Ĥकार से भी ħͧमत 
करने से बचना होगा । बाजरोÛमखुी होने के ͧलए Ǔनàन काय[ करने हɉगे- 
1. Įेçठ व दȣघ[जीवी Ēाहक सÛबÛधɉ का ͪवकास करना । 
2. उ×तम उ×पाद व सेवाएं व उनका Ēाहकȧकरण करना । 
3. संचार का वयैिÈतकरण करना 
4. Ēाहकɉ को यह बोध कराना ͩक कàपनी उÛहɅ èमरण रखती है व उनकȧ आवæयकताओं कȧ 

पǓूत[ के ͧलए सदैव त×पर रहती है । 

12.4 गुणव×ता अनुभूǓत (perception of Quality): 
गणुव×ता ǓनयÛğण के ͧलए समय-समय पर गणुव×ता कȧ परख होना आवæयक है । इसके ͧलए 
यह Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है ͩक उ×पादन वांǓछत गणुव×ता का है अथवा नहȣ ं। यह काय[ ͪवशेष 
Ǔनरȣ¢णɉ ɮवारा ͩकया जाता है । Ǔनरȣ¢क वèत ुकȧ जाँच करके पता लगाता है ͩक कुल काय[ मɅ 
से Ǔनधा[ǐरत èतर का काय[ ͩकतना हुआ है । इस Ǔनरȣ¢ण काय[ के कुछ मुÉय उƧेæय हɇ  
1.  उ×पादन के उͬचत गणुव×ता èतर को बनाए रखना । 
2. Ĥमाͨणत मापदÖड के नीचे के èतर वाले उ×पाद को उपभोÈताओं तक न पहु ँचने देना । 
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3. Ǔनमा[ण कȧ लागत मɅ कमी लाना (अध[Ǔनͧम[त उ×पादɉ का Ǔनरȣ¢ण कर दोषपणू[ माल को 
अलग कर देने से आगे के åययɉ मɅ कमी लाई जा सकती है) । 

आज औɮयोͬगक गणु ǓनयÛğण के ¢ेğ मɅ सांिÉयकȧ ͪवͬधयɉ का Ĥयोग मह×वपणू[ माना जाता है। 
मानवीय Ǔनरȣ¢ण के साथ-साथ सांिÉयकȧ परȣ¢ण से २२मय कȧ बचत तो होती है साथ हȣ खचȾ 
मɅ भी कमी आती है । यह दो Ĥकार का है – 
(क) ͪवͬध ǓनयÛğण (ख) èवीकृǓत Ǔनद[शन 
गणुव×ता अनभुूǓत (perception of Quality): 
उपभोÈता ɮवारा गणुव×ता कȧ अनभुूǓत को समझना इसͧलए आवæयक है Èयɉͩक इसका Ĥभाव 
उपभोÈता कȧ सÛतुिçट, खरȣदने कȧ इÍछा तथा ĤाÜत मãूय पर पडता है । यह माना गया है ͩक 
Ēाहक हȣ गणुɉ कȧ सहȣ परख कर सकता है । हͪवɍग और ओहारा के अनसुार गणुव×ता अनभुूǓत 
उपभोÈता का वह Ǔनण[य है जो बताता है ͩक उ×पाद Ǔनधा[ǐरत वण[न के अनसुार है या नहȣ ं। 
साथ हȣ यह भी माना गया है ͩक गणुव×ता अनभुूǓत Ēाहक ɮवारा उ×पाद का ͪवͧशçट मूãय देने 
कȧ ¢मता का आकलन है । उ×पाद के बारे मɅ पवू[ £ान से खरȣदने के Ǔनण[य Ĥभाͪवत होत ेहै । 
अत: सवȶ ɮवारा आकलन ͩकया जाता है । यह उ×पाद के ͪवͧभÛन गणुɉ के आधार पर करत ेहɇ 
जैसे उ×पाद का बाéय Ǿप, आकष[ण या अÛय ͪवͧशçट गणु ।  

12.5 ͧशकायतɅ (Complaints):  
आज के तीĭ औɮयोͬगकȧकरण के कारण शायद हȣ कोई सèंथा ऐसी होगी िजसमɅ कम[चाǐरयɉ को 
कोई ͧशकायतɅ अथवा पǐरवेदनाएं न हो । इसका असर यह होता है ͩक कम[चाǐरयɉ के मनोबल मɅ 
ͬगरावट आती है तथा उनमɅ दखु, असÛतोष व उदासीनता कȧ भावनाएँ जÛम लेने लगती हɇ । Ĥो. 
ͪपगस[ एव ंमेयस[ के अनसुार कोई भी बात जो कम[चारȣ कȧ शािÛत मɅ ͪवËन डालती हो, असÛतोष 
कहलाती है िजसकȧ वह मौͨखक या ͧलͨखत Ǿप मɅ ͧशकायत करता है । ͧशकायत (Complaint) 
बाद मɅ पǐरवेदना (Grievace) का Ǿप ले लेती है जब कम[चारȣ को लगता है ͩक उसकȧ 
ͧशकायत पर Úयान नहȣ ंǑदया गया है तथा उसके Ǒहतɉ पर कुठाराघात ͩकया गया है । इसके कई 
कारण हो सकत ेहɇ, खत 
1. मजदरूȣ अथवा वेतन से सàबिÛधत 
2. åयिÈतगत ͪवकास से सàबिÛधत 
3. काय[ दशाओं से सàबिÛधत 
4. सुख-सुͪवधाओं से सàबिÛधत 
5. वेतन वृͪ ƨ से सàबिÛधत 
6. ͬचͩक×सा लाभ से सàबिÛधत 
7. नौकरȣ मɅ ǓनरÛतरता से सàबिÛधत 
8. काय[कारȣ पदोÛनǓत से सàबिÛधत 
9. ĤǓतèथापन से सàबिÛधत 
10. सेवाǓनविृ×त से सàबिÛधत 
11. अनशुासना×मक काय[वाहȣ से सàबिÛधत 
12. कम[चारȣ मÛğणा (Employee Counciling) पर Úयान न देना । 
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पǐरवेदनाएँ माğ कम[चाǐरयɉ कȧ हȣ नहȣ ंवरन ्ĤबÛधकɉ कȧ भी हो सकती हɇ । इनके कारण Ǔनàन 
हɇ - 
1. कम[चाǐरयɉ ɮवारा अनशुासनहȣनता Ĥदश[न 
2. संèथा को ¢Ǔत पहु ँचाने वाले Ĥदश[न 
3. काय[ को मÛद गǓत से करना 
4. अपने अनबुÛधɉ को परूा न करना 
5. ĤबÛधकɉ को Ǒदए गये वचनɉ को परूा न करना । 
ͧशकायतɉ का Ǔनवारण शीēाǓतशीē होना चाǑहए । इनके Ǔनवारण हेत ु व£ैाǓनक पƨǓत को 
अपनाना चाǑहए । ĤबÛधक को इसके ͧलए Ǔनàन कदम उठाने चाǑहए - 
1. असÛतोष के कारणɉ को पहचान कर उनकȧ ĤकृǓत को पǐरभाͪषत करना 
2. सभी तØयɉ को एकǒğत करना 
3. तØयɉ का ͪवæलेषण कर उͬचत Ǔनण[य लेना 
4. ͧलए गये Ǔनण[य को पणू[ Ǿप से लाग करना । 
5. समय-समय पर अनगुमन (follow up) करना । 
ͧशकायतɉ कȧ Ǔनवारण पƨǓत कȧ सफलता को Ĥभाͪवत करने वाले घटक - 
1. 1 Ĥबधं कȧ मनोविृ×त 
2. सभी का पƨǓत कȧ उपयोͬगता मɅ ͪवæवास 
3. पƨǓत का सरल होना 
4. पǐरवेदनाओं का Ǔनवारण åयिÈतपरक नहȣ ंवरन ्तØयɉ के आधार पर होना 
5. पƨǓत के सभी èतरɉ पर ͧलए गये Ǔनण[यɉ का सàमान होना 
6. पƨǓत कȧ सामǓयक जाँच होना । 
Ēाहकɉ कȧ ͧशकायतɅ (Customer Complaints): 
ͧशकायत ĤबÛधन Ĥणालȣ ͩकसी भी संगठन कȧ Ēाहक उÛमुख åयापार योजना या कूटनीǓत का 
Ǒहèसा होती है । इस Ĥणालȣ मɅ वे सभी उपाय सिàमͧलत होत ेहɇ िजनसे Ēाहकɉ कȧ ͧशकायतɉ 
का Ǔनवारण हो सके । अथा[त इन उपायɉ कȧ योजना, उनका अमल मɅ लाना व उनका Ǔनयğंण । 
अब इस बात पर संदेह नहȣ ंहै ͩक Ēाहकɉ के साथ ठोस ǐरæत ेहȣ åयापार कȧ सफलता का आधार 
है । Ēाहकɉ कȧ असतंुçटȣ इन ǐरæतɉ के टूटने का मुÉय कारण होती हे । अत: Ēाहकɉ कȧ 
ͧशकायतɉ का Ǔनवारण करना व उसका ĤबÛध करना संगठनɉ के ͧलए अ×यावæयक है । ͧशकायत 
ĤबÛधन का मतलब है िजस Ēाहक ने ͧशकायत कȧ है उसे संतुçट करना और उसे दȣघ[काल के 
ͧलए अपने साथ जोड़ना । इससे वे कम[चारȣ भी संतुçट होत े हɇ जो ͧशकायतɉ का Ǔनवारण 
Ǔनपणुता से करत ेहɇ । ऐसी Ĥणालȣ को लाग ूकरने के ͧलए व उसे कम[चाǐरयɉ मɅ èवीकृǓत Ĥदान 
करने के ͧलए जǾरȣ है ͩक सुचाǾ मनोव£ैाǓनक िèथǓतया ँउ×पÛन कȧ जाए । ''ͧशकायत ĤबÛधन 
(complaint management) वह तकनीक है जो Ēाहकɉ कȧ ͧशकायतɉ को आँकती है, उसका 
ͪवæलेषण करती है तथा उनका उ×तर देती है''। जापानी गणुव×ता त×व£ान के अनसुार ğǑुटयɉ दो 
Ĥकार कȧ हो सकती हɇ, एक आकिèमक (random faults) और दसूरȣ यथाĐम (systematic) 
। आकिèमक ğǑुटयɉ के कारण सभंवतः सरल होत ेहɇ और उनका èğोत ''åयिÈत'' संबिÛधत होता 
है । अत: आमतौर पर ये उसी åयिÈत ͪवशेष ɮवारा हȣ ठȤक हो जाती हɇ जो उस काय[ के ͧलए 
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उ×तरदायी है । यथाĐम ğǑुटयाँ वे हɇ िजनसे Ēाहक बार-बार असतंुçट होत ेहɇ । इनके कारण भी 
अनेक होत ेहɇ । इÛहɅ पहचानने के ͧलए जǑटल ͪवæलेषण कȧ आवæयकता होती है। इन ğǑुटयɉ को 
परूȣ तरह सुधारे जाने पर हȣ तो Ēाहक संतçुट होते हɇ । ͧशकायतɉ को पहचान कर ͪवæलेषण 
करना तथा उनके èğोत का पता लगाना आवæयक होता है । ͩफर उस ĤͩĐया मɅ सुधार करना 
आसान हो जाता है जो इन ͧशकायतɉ का कारण बन रहȣ ंहɇ । Ēाहकɉ कȧ ͧशकायतɉ के Ǔनवारण 
के ͧलए Ǔनàन कदम उठाने जǾरȣ होत ेहɇ- 
1. ͧशकायत के कारण या èğोत का पता लगाना 
2. इन ͧशकायतɉ के समाधान के तरȣके ढँूढना । 
3. Ēाहकɉ को अपनी बात रखने के ͧलए सुͪवधाएँ Ĥदान करना (ये ऑन-लाइन भी होनी चाǑहए)। 
4. Ēाहकɉ कȧ ͧशकायतɉ पर शीē Úयान देना । 
5. ͧशकायतɉ के समाधान के ͧलए उ×पाद या ĤͩĐया संबिÛधत योजनाएँ बनाना । यǑद ये 

ͧशकायतɅ कम[चाǐरयɉ के आचरण या åयवहार से हɇ तो उÛहɅ यथाͬचत Ĥͧश¢ण Ĥदान करना 
और उनके मनोबल को बढ़ाने के ͧलए योजनाएँ बनाना आǑद । 

शोध से यह £ात हुआ है (TARP, 1985 ͩक जो Ēाहक असÛतçुट होने पर ͧशकायतɅ करत ेहɇ वे 
ĦॉÛड के ĤǓत ͧशकायत न करने वाले असÛतुçट Ēाहकɉ कȧ अपे¢ा Ïयादा वफादार होत ेहɇ । अत: 
यह Ĥ×येक संगठन के ͧलए मह×वपणू[ काय[ है । 

12.6 सेवा गुणव×ता (Service Quality):  
सेवा गणुव×ता उपभोÈता को संतçुट रखती है और उसे ǓनरÛतर Ēाहक बनाए रखने मɅ मदद 
करती है । इससे यह पता चलता है ͩक Ēाहक सेवा के मãूय को उ×पाद के मूãय से भी Ïयादा 
मह×वपणू[ मानता है । सेवा गणुव×ता पर Úयान देने के अनेक कारण हɇ - 
1.  ĤǓतèपधा[ के कारण उपभोÈताओं को अनेक ͪवकãप उपलÞध हɇ । अगर Ēाहक चला जाता है 

तो उसे वापस लाना कǑठन काय[ है । 
2. Ïयादातर Ēाहक समèयाओं के बारे मɅ ͧशकायत नहȣ ंकरत ेहɇ । वे बस लौट कर नहȣ ंआते 

हɇ। उपभोÈता Ǔनàन Ĥकार कȧ सेवाओं कȧ अपे¢ा करता हɇ – 
1. ͪवæवास (Reliability) - कàपनी ɮवारा सहȣ व ͪवæवसनीय सेवाएँ' देने कȧ ¢मता । 
2.  èपश[नीयता Tangibles) - कàपनी ɮवारा दȣ गई भौǓतक सुͪवधाएँ, यÛğ, कम[चारȣ, 

संĤेशण सामĒी इ×याǑद । उदाहरण के तौर पर ͩकसी परुाने व गदें भवन मɅ यǑद बɇक हो 
तो Èया लोग वहा ँअपना पसैा रखना चाहɅगे? 

3. उ×तरदायी (Responsive)- कम[चाǐरयɉ मɅ Ēाहक कȧ मदद करना व सेवा देने कȧ चाहत 
व लगन । 

4. ͪवæवास (Assurance)- £ान व हु नर मɅ स¢म कम[चारȣ, ͪवनĨ व आदर देने वाले, 
ͪवæवसनीय व ईमानदार । 

5. Úयान देना (Empathy care)- ĤाÜय व सलुभ, अÍछा संĤेषण व समझ िजससे Ēाहकɉ 
पर Úयान देने व Ĥ×येक Ēाहक को åयिÈतगत सेवा दɅ । 

संगठन सेवाओं के èतर को बढ़ाने के ͧलए Ǔनàन कदम उठात ेहɇ - 
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1. आंतǐरक व बाéय शोध 
2. Ēाहकɉ को सेवाओं मɅ Èया चाǑहए यह पता लगाना । 
3. यह सुनना व जानना ͩक Ēाहक एव ंकम[चारȣ सेवाओं के बारे मɅ Èया सोचत ेहɇ । 
4. तकनीकȧ व काय[ सàबिÛधत सेवा मɅ सुधार लाना । 
5. काय[ Ǔनçपादन का आकलन (Evaluation) करना । 
6. ͩĐयाशील होना, ǓनरÛतर अवलोकन करना, सुधारना एव ंअͧभĤेǐरत करना ।  

12.7 उपभोÈता को Ēाहक बनाए रखना (Customer Retention):  
नए Ēाहक बनाने के साथ-साथ परुाने Ēाहकɉ को अपना बनाए रखना अ×यावæयक होता है । वèत ु
पर भरोसा आपसी मधुर ǐरæता तथा वचनबƨता हȣ Ēाहक को सÛतçुट एव ंवफादार बना सकत ेहɇ। 
उ×पाद तथा सेवाओं कȧ गणुव×ता आजकल Ēाहक कȧ Ûयनूतम माँग है । Ēाहक के साथ बÛधुता 
या ǐरæतɉ कȧ गणुव×ता हȣ संगठन कȧ सफलता का मापदÖड है । उ×पाद मɅ ğǑुटयाँ शूÛय होनी 
चाǑहएं व सेवाओं का èतर उ×तम होना चाǑहए िजसके ͧलए संगठन अपने कम[चाǐरयɉ को समय-
समय पर उͬचत Ĥͧश¢ण दे तथा उÛहɅ अͧभĤेǐरत करɅ । यह बात खासतौर पर उन कम[चाǐरयɉ के 
ͧलए है जो Ēाहक के सीधे संपक[  मɅ आत ेहɇ । इसके ͧलए संगठन को अपनी सभी ĤͩĐयाओं को 
Ēाहक कȧ नजर से देखना चाǑहए । अपने ͪवͧभÛन ͪवभाग व सेवा Ĥणाͧलयɉ को अपनी सहू ͧलयत 
के अनसुार न बना कर यह देखना चाǑहए ͩक वे Ēाहक कȧ सहू ͧलयत पर आधाǐरत हɉ । 

12.8 कम[चारȣ भागीदारȣ (Employee Involvement):  
ͪवͧभÛन संèथाओं के काय[-कलापɉ को अलग-अलग ͪवभागɉ मɅ बाँटा जाता है जैसे माल कȧ खरȣद, 
कÍचे माल को Ǔनमा[ण èतर तक लाना, दोषपणू[ माल को हटाना, Ǔनͧम[त माल कȧ ǒबĐȧ करना 
आǑद । यह सब काय[ Ǔनͪव[Ëन व सुचाǾ Ǿप से हो सके, इसके ͧलए आवæयक है कम[चाǐरयɉ कȧ 
पारèपǐरक सहयोग कȧ भावना हो । तभी उ×तम गणुव×ता वाला उ×पाद बना कर उसकȧ बाजार मɅ 
ǒबĐȧ कȧ जा सकती है तथा लाभ भी कमाया जा सकता है ।  

12.9 उ×साहवध[न अथवा अͧभĤेरण (Introduction):  
अͧभĤेरण को ĤबÛधन का ǿदय कहा जा सकता है । इसे ĤबÛध ͩĐया का एक बहु त हȣ 
मह×वपणू[ त×व माना जाता है । इस शÞद कȧ उ×पि×त अंĒेजी के मोǑटव (motive) से हु ई है 
िजसका अथ[ है ͩकसी åयिÈत कȧ इÍछा या शिÈत िजससे वह काय[ करने के ĤǓत अͧभĤेǐरत होता 
है । ͩकसी काय[ को करने कȧ ¢मता का होना काय[ करने कȧ इÍछा नहȣ ंदशा[ता । ये दो अलग 
बातɅ हɇ । ¢मता होत ेहु ये भी काय[ के ĤǓत अǓनÍछा हो सकती है । अत: अͧभĤेरण ͩकसी åयिÈत 
मɅ काय[ करने कȧ इÍछा को जाĒत करने को कहत ेहɇ ।  
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ͬचğ- 12.1. अͧभĤेरण एक व×ृतीय ĤͩĐया है 

अͧभĤेरण के कुछ मुÉय ल¢ण होते हɇ जो इसकȧ ͪवͧशçट ĤकृǓत को èपçट करत ेहɇ । ये Ǔनàन 
हɇ - 
1. अͧभĤेरण एक ĤͩĐया है जो ¢मता को वांǓछत Ǒदशा मɅ मोड़ देती है । 
2. अͧभĤेरण एक ऐसी गǓतशील व सतत ĤͩĐया है िजसके तरȣकɉ मɅ समयानसुार पǐरवत[न ͩकए 

जा सकत ेहɇ । 
3. अͧभĤेरण Ĥ×येक åयिÈत के अÛतःकरण मɅ èवत: हȣ उ×पÛन हो सकती है । इसके ͧलए माğ 

ǿदय मɅ काय[ करने कȧ इÍछा जाĒता होनी चाǑहए । 
4. अͧभĤेरण मानवीय संवेदनाओं तथा आकां¢ाओं से सàबिÛधत है । इसे Ǔनजȸव वèतुओं से 

जाĒत नहȣ ंͩकया जा सकता जैसे कोई मशीन, पूँजी, वèत ुआǑद । 
5. अͧभĤेरण मानवीय सÛतुिçट का कारण व पǐरणाम दोनɉ है । आवæयकताओं कȧ सÛतुिçट से 

अͬधक काय[ करने कȧ इÍछा जाĒत होती है । अत: अͧभĤेरण सÛतुिçट का कारण है । 
6. अͧभĤेरण उ×पादकता मɅ वृͪ ƨ का कारण है । इसके माÚयम से मनçुय कȧ ͩĐयाशील तथा 

सजृना×मक Ĥविृ×तयाँ जाĒत होती हɇ तथा वह अपनी ¢मताओं का सदपुयोग कर पाता है । 
इससे उ×पादकता मɅ बढ़ोतरȣ होती है । 

7. अͧभĤेरण एक व×ृतीय ĤͩĐया है जो आवæयकता से उ×पÛन होने वालȣ जागǾकता के कारण 
होने वाले तनाव का पǐरणाम है । कम[चारȣ आवæयकताओं को पणू[ करने के ͧलए साधनɉ कȧ 
खोज करता है । उसके बाद िèथǓत का मूãयांकन कर वह नयी आवæयकताओं कȧ खोज 
करता है । अत: यह एक व×ृतीय ĤͩĐया है (ͬचğ 12.1) 

अͧभĤेरण के Ǔनàन उƧेæय हɇ 
1. कम[चाǐरयɉ को काय[ करने के ͧलए Ĥेǐरत करना । 
2. कम[चाǐरयɉ के मनोबल मɅ वृͪ ƨ करना । 
3. कम[चाǐरयɉ व ĤबÛधन के बीच मधरु सàबÛधɉ कȧ èथापना करना । 
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4. कम[चाǐरयɉ कȧ काय[ ¢मता व काय[ कुशलता मɅ वृͪ ƨ करना । 
5. कम[चाǐरयɉ के मÚय पारèपǐरक सहयोग कȧ भावना मɅ वृͪ ƨ करना । 
6. कम[चाǐरयɉ को काय[ सÛतुिçट Ĥदान करना । 
7. Ǔनधा[ǐरत लêयɉ कȧ ĤािÜत करना । 
8. कम[चाǐरयɉ मɅ काय[ के ĤǓत Ǿͬच जाĒत करना । 
9. कम[चारȣ आवत[न मɅ कमी लाना । 
ए.एच. माèलो के अनसुार मानवीय आवæयकताओं का èपçट वगȸकरण ͩकया जा सकता है तथा 
इनका Đम भी Ǔनधा[ǐरत ͩकया जा सकता है । यह Đम Ǔनàन Ĥकार से है- 
1. जीवन Ǔनवा[ह कȧ आवæयकताएँ 
2.  सुर¢ा×मक आवæयकताएँ 
3. सामािजक आवæयकताएँ 
4. अहंकार अथवा èवाͧभमान सàबÛधी आवæयकताएँ 
5. आ×मानभुूǓत कȧ आवæयकताएँ 
मानवीय आवæयकताओं कȧ सÛतुिçट आवæयक है । आवæयकताएँ एव ंअͧभĤेरण मɅ Ĥ×य¢ संबधं 
है । अͧभĤेरण कȧ अनेक ͪवचारधाराएँ हɇ तथा यहा ँसबका उãलेख करना सàभव नहȣ ंहै । काय[ 
असÛतुिçट के ͧलए मुÉय त×व Ǔनàन हɇ - 
1. पय[वे¢ण (Supervision) 
2. कàपनी नीǓत तथा Ĥसाशन (Company policy and administration) 
3. काय[ दशाएँ (Working Conditions) 
4. पारèपǐरक वयैिÈतक सàबÛध (Inter personal relations) 
5. िèथǓत (Status) 
6. मजदरूȣ (Salary) 
7. काय[ सरु¢ा (Job Security) 
इसी Ĥकार, काय[ सÛतुिçट के ͧलए मुÉय अͧभĤेरक त×व माने गये है - 
1. उपलिÞध (Achievement) 
2. माÛयता (Recognition) 
3. उ×तरदाǓय×व (Responsibility) 
4. èवय ंकाय[ (Work itself) 
5. उÛनǓत (Advancement) 
6. ͪवकास (Growth) 

12.10 सशिÈतकरण व दल (Impowerment and Team):  
ͩकसी संगठन का ढाँचा बनने के बाद ǓनिæचÛत होकर बठैना ठȤक नहȣ ंहै । अब ऐसी पǐरिèथǓत 
कȧ आवæयकता पदैा होती है जो सभी उपĐमɉ को एक साथ ͧमला कर रख सके िजससे सभी 
कम[चारȣ अपना काय[ कुशलतापवू[क करɅ तथा संगठन के उƧेæयɉ कȧ पǓूत[ करɅ । यह काय[ कम[चारȣ 
को अͬधकार देने से होता है । 'अͬधकार' ĤबÛधन कȧ कंुजी कहलाती है । उÍच अͬधकाǐरयɉ के 
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पास Ǔनदȶश देने का अͬधकार होता है तथा कम[चाǐरयɉ के पास काय[ ĤǓतपाǑदत करने का । 
अͬधकार कȧ यह शिÈत एक ĤबÛधक को अपने उÍच पदाͬधकारȣ से ĤाÜत होती है । इन 
अͬधकारɉ से हȣ कम[चाǐरयɉ मɅ भी Ǔनण[य लेने कȧ शिÈत उ×पÛन होती है ͩक वह काय[ को 
कुशलतापवू[क कैसे Ǔनवा[ह कर सकत ेहɇ । यǑद ĤबÛधक गǓतशील, साहसी, अनशुाͧसत तथा कुशल 
नेत×ृव का धनी है तो वह कम[चाǐरयɉ से बड़ी सहजता से काय[ करवा लेगा तथा उÛहɅ और अÍछा 
काय[ करने के ͧलए Ĥेǐरत भी कर सकेगा । ͩकसी संगठन के सशिÈतकरण मɅ कम[चाǐरयɉ तथा 
ĤबÛधन के बीच उͬचत तालमेल अǓत आवæयक होता है । 
इसी Ĥकार ͩकसी संगठन को उÍच èतर तक पहु ँचाने के ͧलए कम[चाǐरयɉ मɅ आपसी समझ, 
सूझबझू तथा काय[ के ĤǓत लगाव आवæयक होता है । एक åयिÈत अकेला कोई काय[ नहȣ ंकर 
सकता है । संगठन का अथ[ हȣ है बहु त से लोगɉ का एकजटु हो कर काय[ करना । यह आवæयक 
है ͩक, ĤबÛधन कम[चाǐरयɉ को सÛतुçट रखे िजससे वे पणू[ मनोबल व शिÈत से एक साथ ͧमल 
कर काय[ सàपाǑदत करɅ । यह 'टȣम भावना' अथवा 'दल' कहलाता है । 
कम[चाǐरयɉ का सशिÈतकरण भी अͧभĤेरण का एक तरȣका है । इसके ɮवारा काय[ ͪवèतार, काय[ 
आवत[न, तथा काय[ संवृͪ ƨ जैसी योजनाएँ काम मɅ लȣ जाती है । काय[ ͪवèतार से काय[ के ĤǓत 
नीरसता कम होती है । एक åयिÈत को एक काय[ सɋपने के èथान पर åयिÈतयɉ के समूह को 
कई काय[ सɋपे जा सकत ेहɇ और ͩफर उन कायȾ को परूा करने कȧ èवतÛğता दȣ जा सकती है । 
काय[ आवत[न से कम[चारȣ को एक काय[ से हटाकर दसूरे काय[ पर लगा Ǒदया जाता है िजससे 
नीरसता कम हो । काय[ संवृͪ ƨ के ɮवारा कम[चारȣ के उ×तरदाǓय×वɉ, काय[ ¢ेğ व चुनौǓतयɉ मɅ 
सुͪवचाǐरत वृͪ ƨ कȧ जाती है । इसका मुÉय उƧेæय Ĥ×येक कम[चारȣ को ĤबÛधक बनाना होता है । 
दल  
दल Ǔनमा[ण वे गǓतͪवͬधया ँहै जो दल के Ĥदश[न को सधुारती हɇ । यह साधारण बॉिÛडग अßयास 
या Ĥयोगɉ से लेकर जǑटल ͧसàयलेूशÛस व दल Ǔनमा[ण िजनका उƧेæय दलɉ का ͪवकास करना, 
दलɉ का मूãयांकन व समूह गǓतͪव£ान ͪवकͧसत करना है । काय[èथल पर वातावरण कम[चारȣ के 
लêयɉ, उसकȧ पहचान व Ĥशिèत पर केिÛġत होता हɇ अत: दलɉ मɅ काय[ करना व उनको 
Ĥभावशालȣ बनाना Ĥ×येक संगठन के ͧलए एक चुनौतीपणू[ काय[ होता है । दल Ǔनमा[ण के Ĥमुख 
उƧेæय Ǔनàन हɇ - 
1. सàĤेषण मɅ सुधार 
2. काय[èथल को Ǿͬचकर बनाना । 
3. दल को अͧभĤेǐरत करना । 
4. एक दसूरे से पहचान बढ़ाना तथा अÛतåय[िÈतगत सàबÛध सुधारना । 
5. सभी को एक लêय पर केिÛġत करना । 
6. दलɉ को èवय ंåयविèथत रखना तथा ͧसखाना । 
7. दलɉ के सदèयɉ को अपने बारे मɅ परूȣ जानकारȣ देना व उनसे लेना । 
8. दलɉ मɅ सामÛजèय बठैाना 
9. दल के सदèयɉ 'कȧ शिÈतयɉ को समझकर, उͬचत उपयोग मɅ लाना । 
10. उ×पादकता मɅ सुधार लाना । 
11. दल के सदèयɉ ɮवारा संयÈुत Ǿप से काय[ करने को Ĥभावशालȣ बनाना । 
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एक अÍछे दल के Ǔनàन गणु होने चाǑहए - 
1. भावना×मक िèथरता (Emotional stability) 

(क) तालमेल बठैाना (Adjustment) 
(ख) èवय ंका सàमान (self esteem) 

2. बǑह[मुखता (Extraversion) 
(क) Ĥभावशालȣ, Ĥमुख (Dominance) 
(ख) संबÛधन (Affiliation) 
(ग) सामािजक अनभुूǓत (Social perception) 

3. खुलापन (Open-ness) 
क. अͧभåयिÈत (expression) 
ख. लचीलापन (flexibility) 

4. èवीकाय[ता (Agreableness) 
क. भरोसा (Trust) 
ख. सहकाǐरता (Cooperation) 

12.11 पहचान तथा Ĥशिèत (Recognition and Reward): 
Ĥ×येक åयिÈत अपने उƧेæयɉ कȧ पǓूत[ के ͧलए सतत Ĥय×नशील रहता है । अपने काय[èथल पर 
अपने Ĥयासɉ व काय[ के ͧलए उसकȧ पहचान बनती है । इससे वह काय[ के ĤǓत अͬधक 
िजàमेदार बनता है तथा और अͬधक काय[ करने के ͧलए Ĥेǐरत होता है । इसी Ĥकार ͩकसी भी 
उɮयोग मɅ वह लग कर काय[ करता है तथा सÛतुिçट पाता है । अत: कम[चाǐरयɉ को अͬधक 
काय[शील बनाने, उनके मनोबल मɅ वृͪ ƨ करने, काय[ के ĤǓत उÛहɅ समͪप[त बनाने व पणू[ सÛतुिçट 
महससू कराने के ͧलए उÛहɅ पया[Üत Ĥशिèत देनी चाǑहए । Ĥशिèत अथवा Ĥेरणा या Ĥलोभन 
åयिÈत को काय[शील बनाता है तथा उसकȧ काय[¢मता मɅ वृͪ ƨ करता है । Ĥशिèत व अͧभĤेरण 
मɅ मुÉय अÛतर यहȣ है ͩक Ĥशिèत अथवा Ĥशंसा बाéय Ǿप से एक åयिÈत ɮवारा दसूरे åयिÈत 
को दȣ जाती हे जबͩक अͧभĤेरणा åयिÈत के अÛदर, èवय ंमɅ उ×पÛन होती है । हर åयिÈत यह 
चाहता है ͩक वह लगन से जो काय[ करे तथा उससे उसे जो अनकूुल पǐरणाम ͧमलɅ उसके ͧलए 
उसे Ĥशंसा ͧमले । इसके ͧलए कम[चाǐरयɉ को कई Ĥकार से Ĥेरणा दȣ जाती है जैसे Ĥशसंा, 
Ĥो×साहन, ͪवæवास, सहकाǐरता आǑद धना×मक Ĥेरणाएँ हɇ । ये सभी पनुराविृ×त åयवहार को बढ़ावा 
देती हɇ । तथा अÍछे काय[ कȧ आदतɉ के Ǔनमा[ण मɅ सहायता करती हɇ । इनके अलावा ͪव×तीय 
Ĥेरणाएँ भी होती हɇ । जो Įम उ×पादकता मɅ वृͪ ƨ करने हेत ुआवæयक हɇ । इसमɅ कम[चारȣ को 
अͬधक उ×पादन कȧ ĤािÜत के ͧलए अͬधक मजदरूȣ तथा लाभांश Ǒदया जाता है । इस Ĥकार कȧ 
Ĥशिèत मुġा के Ǿप मɅ होती है िजससे वह अपनी आवæयकताओं को आसानी से परूा कर सकता 
है तथा और लगन से काय[ कर सकता है । इनके अलावा कुछ अͪवि×तय Ĥशंसा भी हो सकती है 
जैसे कम[चाǐरयɉ मɅ भय कȧ भावना न होकर èवेÍछा से काय[ करने कȧ भावना हो । उÛहɅ नौकरȣ 
मɅ सुर¢ा भी महससू हो । उÛहɅ लगे ͩक अÍछा काय[ करने वाले को फायदा ͧमलता है । अͬधकाशं 
åयिÈत अपने ɮवारा ͩकये गये कायȾ के बारे मɅ माÛयता भी ĤाÜत करना चाहत ेहɇ । यɮयͪप 
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पय[वे¢क के ͧलए Ĥ×येक कम[चारȣ कȧ तथा उसके काय[ कȧ Ĥशंसा करना असàभव होता है तथाͪप 
कभी-कभी उनके सामूǑहक Ĥयासɉ कȧ Ĥशसंा करनी चाǑहए । यह उनको अͧभĤेǐरत करने का एक 
मह×वपणू[ अंग है । यǑद ͪवæवास के योÊय तथा कम[ठ कम[चारȣ हो तब तो उसे ĤबÛध मɅ Ǒहèसा 
देने मɅ भी नहȣ ंǑहचͩकचाना चाǑहए । इससे भी कम[चारȣ आǑद काय[कुशलता के ͧलए Ĥेǐरत होते 
हɇ। 
यह भी एक Ǔनͪव[वाद स×य है ͩक Ĥ×येक कम[चारȣ अपनी संèथा को सव[Įेçठ देखना चाहता है । 
उसे अपनी योÊयता व कुशलता पर गव[ होता है । योÊय कम[चाǐरयɉ के ĤǓत ऐसा भाव अͧभåयÈत 
करना चाǑहए ͩक वह èवय ंको काय[ का आवæयक अंग समझ े । साथ हȣ उसे अपने ͪवचार, 
भावनाएँ तथा इÍछाएँ åयÈत करने कȧ पणू[ èवतÛğता होनी चाǑहए । इससे सौहाद[पणू[ सàबÛधɉ 
कȧ èथापना तो होती हȣ है वरन ्काय[कुशलता भी बढ़ती है । साथ हȣ अकाय[कुशल कम[चारȣ भी 
Ĥशंसा तथा Ĥशिèत के Ĥलोभन मɅ अÍछा काय[ करने को Ĥेǐरत होत ेहɇ ।  

2.12 Ǔनçपादन एवं सàभावना मूãयांकन (Performance and 
Potential Appraisal):  

Ǔनçपादन मूãयांकन कम[चाǐरयɉ के काय[ तथा पǐरणामɉ का ͪवरतत अÚययन तथा आकलन है । 
इसके ɮवारा कम[चाǐरयɉ मɅ अͧभĤेरण तथा उनकȧ काय[¢मता मɅ वृͪ ƨ कȧ जा सकती है । दसूरे 
शÞदɉ मे इसे कम[चारȣ अंकन (employee rating) काय[¢मता अंकन (Efficiency rating), 
योÊयता अंकन (merit rating) अथवा Ĥदश[न Ĥशसंा (performance praise) भी कहा जा 
सकता है । कम[चारȣ कȧ योÊयता को Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए Ǔनिæचत Ĥमापɉ का उपयोग करत ेहɇ 
। इसके अÛतग[त कुछ ͪवͧशçट गणुɉ का आकलन करत ेहɇ जैसे - 
1. Ǒदये गये काय[ को करने कȧ ¢मता 
2. काय[ मɅ Ǿͬच 
3. काय[ के तकनीकȧ व åयवहाǐरक त×वɉ का £ान 
4. काय[ के ĤǓत गणुा×मक तथा संÉया×मक योगदान 
योÊयता Ǔनधा[रण ͩकसी उ×पाद कȧ भाँǓत कम[चारȣ का Ǔनरȣ¢ण नहȣ ंहै । यह तो कम[चाǐरयɉ के 
ͧलए काय[ का लêय Ǔनधा[ǐरत करके उनके ͪवकास व लêयɉ कȧ ĤािÜत का साधन है । 
योÊयता अंकन अथवा Ǔनधा[रण (Merit rating) शÞद का उपयोग Ǔनçपादन मãूयांकन 
(performance appraisal) के èथान पर ͩकया जाता है । योÊयता Ǔनधा[रण का वाèतͪवक 
ता×पय[ मãूयांकन कȧ वे ͪवͬधया ँहɇ िजनके ɮवारा कम[चारȣ कȧ सापेͯ¢क योÊयताओं कȧ तुलना 
करके उÛहɅ Đमबƨ ͩकया जाता है । अथा[त ्कम[चारȣ का मापन तुलना तथा उसकȧ योÊयता के 
आधार पर वगȸकरण हȣ योÊयता अँकन अथवा Ǔनधा[रण का आधार है । 
उƧेæय - 
1. अͬधकारȣ वग[ ɮवारा अधीनèथɉ का Ǔनçपादन मãूयांकन, आगे ͧलए जाने वाले Ǔनण[यɉ का 

आधार बनता है । 
2. Ǔनण[य लेत ेसमय åयिÈत के बारे मɅ पया[Üत सचूनाऐं उपलÞध हो जाती हɇ । 
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3. कम[चारȣ के साथ åयवहार मɅ Ǔनçप¢ता लाई जा सकती है । इससे ͩकसी कम[चारȣ के बारे 
मɅ गलतफहमी दरू हो सकती है तथा उसकȧ योÊयता कȧ अवहेलना नहȣ ंहोती । 

Ǒटͩफन एव ंमककोरǓनक ने Ǔनçपादन मूãयांकन के दो उƧेæय बताए हɇ - 
1. ĤशासǓनक उƧेæय, तथा 
2. आ×मͪवकास उƧेæय । 
यहȣ ĤशासǓनक उƧेæयɉ मɅ कम[चारȣ कȧ पदोÛनǓत, छु͠ी, सेवाǓनविृ×त, èथानाÛतरण, Ĥͧश¢ण 
आǑद आते हɇ तथ आ×मͪवकास उƧेæयɉ मɅ कम[चारȣ को अपने गणु व दोषɉ कȧ जानकारȣ ͧमलती 
है िजससे दोष दरू कर वह अपना आ×मͪवकास कर सके । 
मूãयांकन Ĥकार - 
1. Ĥारिàभक मूãयांकन (initial appraisal) 
2. पदोÛनǓत मूãयांकन (performance appraisal) 
Ĥारिàभक मूãयांकन नए चयǓनत åयिÈत को Ĥͧश¢ण देकर उपयÈुत पदɉ पर ǓनयÈुत करने को 
कहत ेहɇ । पदोÛनǓत मूãयांकन वत[मान कम[चारȣ को उÍच पद पर ǓनयÈुत करने को कहा जाता 
है।  
एक Ĥभावशालȣ मूãयांकन Ǔनçपादन कȧ Ĥमुख ͪवशेषताऐं Ǔनàन हɇ - 
1.  सहयोग - कम[चारȣ व अͬधकारȣ दोनɉ के पारèपǐरक सहयोग से मूãयांकन होना चाǑहए । 

मूãयांकन कȧ पƨǓत, तरȣका आǑद पर दोनɉ मɅ सहमǓत हो तो अÍछा रहता है । 
2. सरलता - मूãयांकन कȧ पƨǓत जǑटल नहȣ ंवरन ्सरल होनी चाǑहए । 
3. आपसी समÛवय - मूãयांकन के ͪवͧभÛन मापदÖड कई èğोतɉ से ͧमल सकत ेहɇ । इसके ͧलए 

मूãयांककɉ व ͪवशेष£ɉ मɅ समÛवय होना चाǑहए तथा Ǔनçकषɟ कȧ पारèपǐरक जाँच होती 
चाǑहए । 

4. पनु: अवलोकन - मूãयांकन का समय-समय पर अवलोकन होना चाǑहए । उसमे नई तथा 
सफल पƨǓतयɉ को सिàमͧलत करना चाǑहए । 

मूãयांकन ͪवͬधया ँ
1. परàपरागत ͪवͬधया ँ(Traditional methods) 
2. आधुǓनक ͪवͬधया ँ(Modern method) 
1. परàपरागत ͪवͬधया ँ

क. अंकन सोपान ͪवͬध 
ख. कम[चारȣ तुलना ͪवͬध 
ग. जाँच सचूी ͪवͬध 
घ. समूह मूãयांकन ͪवͬध 
ङ. ͪववरणा×मक मूãयांकन ͪवͬध, आǑद 

2. आधुǓनक ͪवͬधया ँ- 
(क) मूãयांकन केÛġ ͪवͬध 
(ख) पǐरणामɉ ɮवारा अथवा उƧेæयɉ के अनसुार मूãयांकन 

Ǔनçपादन मूãयांकन के गणु एव ंदोष 
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1. गणु  
(i) पाǐरतोͪषक और दÖड कȧ ĤͩĐया मɅ सहायक 
(ii) पदोÛनǓत के योÊय कम[चारȣ कȧ पहचान 
(iii) कम[चारȣ के Ĥͧश¢ण काय[Đम ɮवारा आगे ͪवकास मɅ सहायता कȧ पहचान 
(iv)  कम[चारȣ का आ×मͪवकास 
(v) अͬधक Ĥभावशालȣ पय[वे¢ण 
(vi) कम[चारȣ के मनोबल मɅ वृͪ ƨ  

2. दोष - 
(i) कम[चारȣ कȧ मनोदशा पर ͪवपरȣत Ĥभाव । उनमɅ घबराहट व अǓनिæचतता के कारण काय[ 

पर Úयान कम । 
(ii)  इसका Ǔनçप¢ व यथाथ[परक होना सदैव संǑदÊध । 
(iii) अÍछे मूãयांकन पाने वाले åयिÈत को शीē पदोÛनǓत कȧ अपे¢ा रहती है अÛयथा 

कुÖठाएं जÛम लेने लगती है । 
(iv) इसके कारण पदोÛनǓत ͧमलने पर वǐरçठता का मह×व कम होता है तथा वǐरçठ कम[चारȣ 

असÛतुçट होता है ।  
(v) इसमɅ अनावæयक समय तथा धन åयय होता है । 
(vi)  कोई åयिÈत अपनी दबु[लताएँ आसानी से नहȣ ंèवीकारता । वह Ǿçट होता है तथा उसमɅ 

असÛतोष पनपता है ।  

12.13 लाभ (Benefits) :  
ͩकसी भी उɮयोग मɅ कम[चाǐरयɉ को उͬचत वेतन लाभ तो ͧमलना हȣ चाǑहए साथ हȣ उÛहɅ 
अनशुंगी लाभ भी Ǒदए जाने चाǑहए जैसे महँगाई भ×ता, ओवरटाइम, वाहन भ×ता, याğा भला आǑद 
। एक अÚययन के अनसुार ͩकसी संगठन कȧ कुल Įम-लागत का 1/3 Ǒहèसा अनशुंगी लाभɉ के 
Ǿप मɅ ͪवतǐरत हो जाता है । ये लाभ कम[चाǐरयɉ को अनेक सुͪवधाओं के Ǿप मɅ ĤाÜत होत ेहɇ । 
तथा वेतन के अǓतǐरÈत होत ेहɇ । इनका Ǔनधा[रण ĤबÛधन तथा कम[चाǐरयɉ के सयÈुत परामश[ से 
होना चाǑहए । Úयान मɅ रखने योÊय बात यह है ͩक कम[चारȣ मन लगाकर काय[ करेगा उतना 
उɮयोग आगे बढ़ेगा तथा उसकȧ भुगतान ¢मता बढ़ेगी । अत: ĤबÛधन तथा कम[चाǐरयɉ के बीच 
सामÛजèय अǓत आवæयक है । ये लाभ कम[चाǐरयɉ के आͬथ[क, सामािजक तथा मनोव£ैाǓनक 
आवæयकताओं कȧ पǓूत[ करत ेहɇ िजससे वे दोगनेु उ×साह रो काय[ करने मɅ स¢म होत ेहɇ ।  

12.14 ĤͩĐयाओं मɅ ǓनरÛतर सुधार (Continuous Process 
Improvement):  

अनेक संगठनɉ को गणुव×ता के उÍच èतर के सǑट[ͩफकेट ĤाÜत होत ेहɇ परÛत ुͩफर भी सुधार को 
Ǔनरंतर करत ेरहने कȧ आवæयकता कम नहȣ ंहोती है । सुधार या तो एक ͪवͧशçट अͧभयान के 
Ǿप मɅ लाया जाता है या अǓनयͧमत तरȣके से होता है । ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं व गǓतͪवͬधयɉ मɅ 
सुधार लाने से उ×पाद व सेवाओं का èतर बढ़ता है, लाभĤदता बढ़ती है और कम[चाǐरयɉ का 
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मनोबल बढ़ता है । जहा ँ ǓनरÛतर सधुार कȧ बात आती है तो काईजेन (Kaizen) का उãलेख 
अǓनवाय[ है। यह पƨǓत जापान मɅ दसूरे ͪवæव यƨु के बाद Ĥͧसƨ हु ई । काई (Kai) का मतलब है 
बदलाव (change) व जेन का अथ[ है उÍचतर (better)। इसका ता×पय[ है एक उÍचतर कल कȧ 
ओर अĒसर होना । इसके ɮवारा संगठन के Ǔनचले èतरɉ से ǓनरÛतर सुधार ͩकया जाता है । यह 
सुधार ĤͩĐया परेू संगठन मɅ एक संèथागत Ǿप से कȧ जाती है तथा सुधार Đͧमक (gradual) 
Đͧमक वृͪ ƨ वाला (incremental) व ǓनरÛतर (continuous) होता है । इसमɅ बहु त Ïयादा 
बदलाव कȧ अपे¢ा नहȣ ं होती है । इसके जनक मासाकȧ इमाई (Masaaki Imai) के ɮवारा 
काईजेन åयिÈतगत जीवन, घरेल ूजीवन, सामािजक जीवन व काय[ जीवन मɅ ǓनरÛतर सधुार लाने 
का एक तरȣका है । इसमɅ कम[चारȣ व Ĥबधंक सभी जुड़त ेहɇ और ǒबना भारȣ लागत के छोटȣ 
ͩकÛत ुमह×वपणू[ चीजɉ पर Úयान देकर संयÈुत Ǿप से सधुार लाने का Ĥयास करत े है िजससे 
उ×पादकता बढती है, लागत कम होती है तथा लाभĤदता बढती हɇ । इसके ɮवारा Ǔनàन काय[ 
ͩकये जात ेहɇ -  
1. मुढ़ा हटाना (Elimination of Muda) मुढ़ा का मतलब है कूड़ा या Ǔनरथ[क, ǓनçĤयोजन 

चीज जो ͩक इÛतजार का समय, से अप करने का समय, ĚाÛसपोट[ का समय, कम[चाǐरयɉ 
के चलन पर नçट समय इ×याǑद भी हो सकता है । 

2. काईजेन के ɮवारा समèया का जड़ èğोत पता लगाया जाता है याǓन जब समèया हो तो 
''गेàबा जाओ'' (Go to Gemba)। गेàबा वह जगह है जहा ँउ×पाद बनाया जा रहा हो, 
काय[ ¢ेğ, िजससे असलȣ िèथǓत का पता चल सके । ͩफर एक त×काल उपाय Ǔनकाला 
जाता है िजससे उस वÈत काय[ न Ǿके । बाद मɅ समèया के èğोत पर Úयान देत े हु ए 
समाधान खोजा जाता है । इस ĤͩĐया मɅ कम[चाǐरयɉ के छोटे समूह/दल सरल तरȣकɉ से 
काय[ शुǾ करत ेहɇ जैसे साफ सफाई या काय[ åयविèथत करना । वे वहा ँके मढ़ेु को हटाने 
का Ĥयास करत ेहɇ । काईजेन तीन ͧसƨाÛतɉ को मानता है - 
1. ĤͩĐया को देखो और नतीजɉ को देखो िजससे काय[ पर अनकूुल असर हो । 
2. ͧसèटम और पणू[ ĤͩĐया को देखो न ͩक केवल उसे जो उस वÈत सामने है । हो 

सकता है ͩक आपके काय[ का असर ͩकसी अÛय ĤͩĐया पर भी पड़ े। 
3. यह एक सीखने का तरȣका है िजसमɅ ͩकसी पर दोषारोपण नहȣ ं ͩकया जाता है अͪपत ु

ĤͩĐयाओं का पनु: अवलोकन ͩकया जाता है ͩक जो पहले सोचा था वह Èयɉ नहȣ ं
हुआ? कहȣ ंगलती हु ई? 

काईजेन इस Ĥकार ͩकया जाता है - 
1. परुाने Ǻढ़ एव ंिèथर ͪवचारɉ का पǐर×याग करना ।  
2. यह सोचना ͩक आप कैसे कर सकत ेहɇ न ͩक वह Èयɉ नहȣ ंहो सकता है । 
3.  काय[ न करने का बहाना मत ढँूढो । आज के तौर तरȣकɉ पर Ĥæन करो । 
4.  पणू[ता को मत खोजो । चाहे अपने लêय कȧ 50 ĤǓतशत ĤािÜत हȣ Èयɉ न हो, तुरÛत करो। 
5. गलǓतयɉ को तुरÛत सुधारो । 
6. ''ऐसा Èयɉ हुआ है'' पाँच बार Ĥæन करो । 
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7. दस लोगɉ के ͪववेक को काम मɅ लो न ͩक एक का £ान । 
8. लोगɉ को अपना Ǒदमाग बाहर छोड़ कर आने को न कहो । 
9. यह कम लागत, सरल, दलɉ मɅ काय[ करने का तरȣका है ।  

बोध Ĥæन : 
1. योÊयता अंकन कम[चारȣ कȧ पदोÛनǓत के Ǔनधा[रण मे सहायक होता है।  
         (स×य /अस×य) 
2. Ĥबांध कȧ वह ͩĐया जो कम[चारȣ को करने कȧ Ĥेरणा देती है कहलाती है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. Ĥबंध के कोई दो मुÉय काय[ बताइए ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. गुण Ǔनयंğण के कोई दो मुÉय उƧेæय बताइए । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. ͩकसी कम[चारȣ के Ĥ×य¢ वेतन के अǓतǐरÈत Ǒदए जाने वाले लाभ Èया कहलाते 
 है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

12.15 सारांश (Summary): 
आज के दौर मɅ Ēाहक उÍच गणु वाले उ×पादɉ कȧ व उÍचतर सेवाओं कȧ अपे¢ा करत ेहɇ । यǑद 
वे संतुçट न हु ए तो उनके पास अÛय ͪवकãप हɇ और वे वापस लौट कर नहȣ ंआत ेहɇ । उÛहɅ 
अपना Ēाहक बनाए रखना व नए Ēाहक जोड़ना संगठन का मुÉय काय[ है । इसके ͧलए पणू[ 
गणुव×ता ĤबÛधन सुǓनिæचत करती है ͩक उ×पाद उÍच गणु वाला हो । सेवा गणुव×ता संगठन 
ɮवारा दȣ जा रहȣ सेवाओं का èतर ऊँचा रखती है । उ×पाद व सेवाओं को उÍचतर बनाने मɅ मानव 
संसाधन ĤबÛध का अ×याͬधक मह×व हɇ । कम[चाǐरयɉ कȧ ͧश¢ा व द¢ता तो ऊँची होनी हȣ 
चाǑहए पर उससे भी जǾरȣ है ͩक उनमɅ उÍच सेवाएं देने कȧ चाहत एव ंलगन भी हो । यह तभी 
सàभव है जब उनका मनोबल ऊँचा होगा और वे अͧभĤेǐरत हɉगे । इसको समझने के ͧलए हमने 
इन ͪवषयɉ पर थोड़ा Ĥकाश डाला है । 

12.16 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1. स×य 
2. अͧभĤेरण 
3. क. गणुव×ता ǓनयÛğण 

ख. अͧभĤेरण 
4. गणु ǓनयÛğण के दो मुÉय उƧेæय है – 

(क) घोͪषत Ĥमापɉ के अनǾुप वèत ुका उ×पादन करत े हु ए उपभोÈताओं को सÛतुिçट Ĥदान 
करना। 
(ख) उ×पादन ĤͩĐया मɅ ¢य को यथासàभव घटाना । 

5. अनषुगंी लाभ 



162 
 

12.17 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
Ĥ.1  Ĥबधं के Èया काय[ हɇ? ĤबÛध के मुÉय ͧसƨाÛतɉ कȧ åयाÉया कȧिजए । 
Ĥ.2  गणु ǓनयÛğण कȧ पǐरभाषा दȣिजए । यह Èयɉ आवæयक है समझाइए ।  
Ĥ.3  अͧभĤेरण ͩकसे कहत ेहɇ? इनका काय[कुशलता मɅ Èया मह×व है, समझाइए । 
Ĥ.4  काय[ हेत ुĤेरणाएँ Èया होती हɇ? समझाइए । 
Ĥ.5  Ĥदश[न Ĥशंसा ͩकसे कहत ेहɇ? इसके मह×व पर Ĥकाश डाͧलए । 

12.18 शÞदावलȣ (Glossary): 
Ĥेरणाएँ   Incentives  
अनषुगंी लाभ    Fringe benefits  
अͧभĤेरण    Motivation  
Ǔनçपादन मूãयांकन   Performane Appraisal 
सामÛजèय    Coordination  

12.19 संदभ[ ĒÛथ (Reference Book):  
1. कǓनçका बेदȣ, ĤोडÈशन एव ंआपरेशन मेनेजमɇट, ऑÈसफोड[ हायर एजुकेशन, लंदन । 
2. अͧम×व बेदȣ, फंडामेÛटल ऑफ Èवाͧलटȣ कÛĚोल एव ंइàĤवूमɅट, पीयरसन एजुकेशन, Ûययूॉक[ । 
3. सàमर, Èवाͧलटȣ मैनेजमɇट, पीयरसन एजुकेशन, Ûययूॉक[  । 
4. बेèटरफȧãड Èवाͧलटȣ कÛĚोल, पीयरसन एजुकेशन, Ûययूॉक[  । 
5. अजहर काजमी, èĚेटिजक मैनेजमɇट एव ंǒबजनस पॉͧलसी, मकै Ēो Ǒहल कàपनी, नई Ǒदãलȣ। 
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इकाई 13 
 पणू[ गुणव×ता ĤबÛधन यिुÈतयाँ (TOTAL QUALITY 

MAAGEMENT TOOLS) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 बेÛचमाͩक[ ग 

13.2.1 बेÛचमाͩकɍ ग के Ĥकार 
13.3 गणुव×ता ĤͩĐया कारवाई 
13.4 गणुव×ता का आवास 
13.5 तगचुी गणुवता ıास काय[ 
13.6 सकल उ×पाद रखरखाव 

13.6.1 रखरखाव के Ĥकार 
13.6.2 रखरखाव के èतंभ 

13.7 फेͧलयर मोड तथा Ĥभावी ͪवæलेषण (FMEA) 
13.8 साराशं 
13.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
13.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
13.11 शÞदावलȣ 
13.12 संदभ[ Ēथं  

13.0 उƧेæय (Objectives) 
(1) इरा इकाई के अÚययन से आपको यह £ात होगा ͩक बɅचमाͩकɍ ग Èया है, इसके ͩकतने 

Ĥकार है तथा इसकȧ Èया उपयोͬगता है । 
(2) QFD ĤͩĐया Èया है । 
(3) तगचुी गणुव×ता ıास काय[ Èया है । 
(4) सकल उ×पाद रखरखाव Èया है, इसकȧ Èया आवæयकता है । 
(5) FMEA Èया है । 

13.1 Ĥèतावना (Objectives):  
गणुव×ता का अथ[, सवȾ×तम उ×पाद अथवा सेवा को उपलÞध कराना तथा उ×पाद का हमारȣ अपे¢ा 
पर खरा उतरना है । पणू[ गणुव×ता Ĥबधंन के अÛतग[त ͩकसी भी संगठन अथवा उɮयोग कȧ 
नीǓत (philosophy) तथा उसके संगठन को Ǔनदȶͧशत करने के Ǔनयम (guidelines) इंͬगत होते 
हɇ िजसका उƧेæय उस संगठन को सतत सुधार तथा ͪवकास कȧ ओर Ĥेǐरत करना है । पणू[ 



164 
 

गणुव×ता Ĥबधंन तंğ के अÛतग[त ͩकसी भी संगठन कȧ आधारभूत Ĥबधंन तकनीक उपिèथत 
सुधार ĤͩĐया तथा तकनीकȧ उपकरणɉ को एक Ǔनयत ĤͩĐया ɮवारा उपयोग ͩकया जाता है 
िजसका उƧेæय Ûयनूतम åयय मɅ उपभोÈता को सव[Įेçठ गणुव×ता वाला उ×पाद उपलÞध कराना है। 
ͩकसी संगठन कȧ पणू[ गणुव×ता Ĥबधंन यिुÈतयɉ को ͪवͧभÛन भागɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जाता है 
जैसे बɅचमाͩकɍ ग उसकȧ ĤͩĐया, Ĥकार, तगचुी गणुव×ता ıास काय[, सकल उ×पाद रखरखाव, 
FMEA आǑद िजसका ͪवèतार से ͪववरण हम इस इकाई मɅ करɅगे ।  

13.2 बɅचमाͩकɍ ग (Benchmarking):  
बɅचमाͩकɍ ग ͩकसी भी उɮयोग मɅ åयवहार या Ĥयोग मɅ लȣ जाने वालȣ वह ĤͩĐया है जो पणू[ Ǿप 
मɅ उस उɮयोग को उ×कृçटता कȧ ओर ले जाये । ͩकसी भी उɮयोग कȧ दȣघ[ काͧलक सफलता के 
ͧलये यह आवæयक है वह कàपनी/उɮयोग समय के साथ अपनी गणुव×ता मɅ सुधार करता रहे । 
बɅचमाͩकɍ ग ĤͩĐया कȧ शुǾआत 1979 मɅ िजरोÈस (Xerox) ɮवारा कȧ गयी । हर कàपनी èवय ं
के ͪवकासा×मक सुधार के ͧलये ͧभÛन-ͧभÛन बɅचमाͩकɍ ग ĤͩĐया काम मɅ लेती हɇ । एक कàपनी 
कȧ बɅचमाͩकɍ ग ĤͩĐया जǾरȣ नहȣ ं है ͩक दसूरȣ कàपनी पर भी लाग ू हो । ͩकसी भी संगठन 
अथवा उɮयोग कȧ सफलता उस संगठन कȧ सफल बɅचमाͩकɍ ग पर Ǔनभ[र करती है । 
मोटारोला जो ͩक सन ्1988 का मेलकम बाãडǐरज परुèकार का ͪवजेता रह चुका है वह Ǔनàन 
पांच चरणीय बɅचमाͩकɍ ग ĤͩĐया उपयोग मɅ लाता है जो ͩक Ǔनàन है (।) ͩकस को बɅचमाͩकɍ ग 
ͩकया जाये (11) ͩकन कàपनी को बेÛचमाक[  ͩकया जाय (iii) सàबिÛधत डेटा तथा सूचनाओं को 
इक͡ा करना (iv) उपलÞध डेटा तथा सूचनाओं कȧ समी¢ा (analysis) करना (v) इन सभी का 
पनुǓन[रȣ¢ण कर के बɅचमाͩकɍ ग ĤͩĐया शुǾ करना । 
बɅचमाͩकɍ ग ĤͩĐया का एक मुÉय उपयोग है ͩक यह èवय ंकàपनी कȧ काय[ ĤͩĐया को पणू[Ǿप से 
समझने मɅ सहायता करती है तथा अपने काय[ ¢ेğ (field) के समèत उɮयोगɉ मɅ से सव[Įेçठ को 
चुनने मɅ सहायता करती है । 
अमेरȣकन उ×पादन तथा गणुव×ता केÛġ (American productivity and quality centre) के 
अनसुार बɅचमाͩकɍ ग वह èवीकृतोिÈत ĤͩĐया है ͩक फला ँकàपनी हमसे Ǔनàन ¢ेğ मɅ बेहतर है 
तथा हमɅ भी उन ¢ेğɉ मɅ बेहतरȣ के Ĥयास करने चाǑहए ताͩक हमारȣ कàपनी उस कàपनी से 
सभी ¢ेğɉ मɅ उ×कृçट हɉ । 

13.2.1 बेÛचमाͩक[ ग के Ĥकार (Types of Bechmarking) 

बɅचमाͩकɍ ग तीन Ĥकार कȧ होती हɇ - 
(i) Ĥदश[न बɅचमाͩकɍ ग (performance benchmarking)- इसके अÛतग[त ͩकसी भी संगठन 

के Ĥदश[न कȧ तुलना अÛय संगठन के Ĥदश[न से कȧ जाती है तथा यह पता लगाया जाता 
है ͩक वह संगठन हमसे Ĥदश[न मɅ बेहतर ͩकस मायने मɅ है । 

(ii) ĤͩĐया बɅचमाͩकɍ ग (Process benchmarking)- इसके अÛतग[त ͩकसी भी संगठन के 
Ĥदश[न को बेहतर बनाने के काम मɅ लȣ जाने वालȣ ĤͩĐया अथवा तकनीक कȧ तुलना कȧ 
जाती है। 
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(iii) योजना×मक बɅचमाͩकɍ ग (Strategic benchmarking)- ͩकसी भी संगठन अथवा कàपनी 
अपने उƧेæय ĤाÜत करने के ͧलये कàपनी कȧ दȣघ[काͧलय Ǔनण[य लेने कȧ तथा काय[ शैलȣ 
कȧ तुलना कȧ जाती है । 

जब कोई कàपनी यह जानना चाहती है ͩक वह अपनी तुलना ͩकरन से करे, इस के आधार पर 
बɅचमाͩकɍ ग मुÉयतः चार Ĥकार कȧ होती है - 
(a) आÛतǐरक बɅचमाͩकɍ ग (Interal benchmarking)- इस के अÛतग[त ͩकसी भी संगठन के 

भीतर िèथत ͪवͧभÛन इकाई अथवा ͪवभागɉ कȧ तुलना कȧ जाती है । 
(b) ĤǓतयोͬगता×मक बɅचमाͩकɍ ग (Competitive benchmarking)- इसके अÛतग[त ͩकसी भी 

उ×तम ĤǓतयोगी (best competetors) से èवय ंके Ĥदश[न कȧ सीधी तुलना कȧ जाती है। 
(c) काय[शील बेÛचमाͩकɍ ग (Functional Benchmarking)- ͩकसी समान ¢ेğ (same 

sector) कȧ अĤǓतयोगी संगठन कȧ ĤͩĐया (processes) अथवा काय[ (function) कȧ 
तुलना काय[शील बेÛचमाͩकɍ ग मɅ कȧ जाती है । 

(d) जेनेǐरक बɅचमाͩकɍ ग generic benchmarking)- ͩक२रȣ भी संगठन कȧ ͩकसी ͪवशेष 
काय[ को करने के ͧलये उपयोग मɅ जी जाने वालȣ सवȾ×तम ĤͩĐया का èवय ंके संगठन कȧ 
ĤͩĐया से तुलना जेनेǐरक बɅचमाͩकɍ ग के अÛतग[त कȧ जाती है। 

अत: कोई भी संगठन èवय ंके भीतर ͩकतने हȣ èतर पर बɅचमाͩकɍ ग ĤͩĐया को उपयोग मɅ ला 
सकता है तथा उसका मलू उƧेæय कàपनी मɅ सवȾ×तम काय[शैलȣ (best practice) ͪवकͧसत 
करना है तथा साथ हȣ साथ यह भी पता लगाना है ͩक वह ͩकन ¢ेğɉ मɅ ͪपछड़ी हु ई है । 
बɅचमाͩकɍ ग ͩकसी भी कàपनी कȧ इस बात मɅ भी सहायता करती है ͩक वह अपने गणु तथा दोषɉ 
को पहचाने ।  
इन सब के अलावा बɅचमाͩकɍ ग ĤͩĐया कȧ कुछ कͧमया ँभी है जैसे यह बहु त कǑठन ĤͩĐया है, 
यह अ×यͬधक मँहगी तथा Ïयादा समय लगाने वालȣ (time consuming) ĤͩĐया है तथा 
कारगर पǐरणाम ĤाÜत करने के ͧलये यह ĤͩĐया सतत Ǿप से जारȣ रखनी चाǑहए ।  

13.3 गुणव×ता ĤͩĐया कारवाई QFD (Quality Function 
Deployment):  

QFD ͩकसी भी कàपनी अथवा उɮयोग का ऐसा Ǔनयोजन औजार है जो ͩक Ēाहकɉ कȧ जǾरतɉ 
को Úयान मɅ रखत ेहु ए उसके उ×पाद अथवा सेवा कȧ गणुव×ता को बेहतर कर सके । यह एक तंğ 
आधाǐरत ĤͩĐया है िजसमɅ शाͧमल कम[चारȣ उस उ×पाद के बनने कȧ ĤͩĐया कȧ ͪवͧभÛन èतरɉ 
पर Ǔनगरानी रखत ेहɇ । इस गणुव×ता चĐ कȧ शुǾआत के Ĥथम चरण मɅ Ēाहकɉ कȧ जǾरतɉ को 
Úयान मɅ रखत े हु ए एक खाका अथवा Ǿपरेखा तैयार कȧ जाती है । िजसके अÛतग[त उ×पाद 
Ǔनमा[ण ĤͩĐया के ͪवͧभÛन चरणɉ का समय-समय पर ͪवæलेषण ͩकया जाता है तथा उसका मुÉय 
उƧेæय Ēाहकɉ को वांǓछत उ×पाद उपलÞध कराना है ।  
QFD एक Ēाहक कȧ जǾरतɉ पर आधाǐरत ĤͩĐया है जो ͩक Ēाहकɉ कȧ जǾरतɉ को Úयान मɅ 
रखत े हु ए अपनी Ǔनमा[ण ĤͩĐया अथवा सेवा ĤͩĐया मɅ वाǓंछत सुधार करती है । इसको अÛय 
नामɉ से भी जाना जाता है जैसे गणुव×ता का आवास (House of Quality), मेǑĚक़स उ×पाद 
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Ǔनयोजन (Matrix product planning) Ēाहक Ĥेͪषत अͧभयांǒğकȧ (customer driven 
engineering) आǑद । इसके ͪवͧभÛन उपयोग है जैसे यह ͩकÛहȣ दो ĤǓतयोͬगयɉ कàपनी को दो 
èतर पर मूãयांͩकत करने मɅ सहायता करती है Ēाहक आधाǐरत तथा दसूरा तकनीक आधाǐरत । 
Ēाहक आधाǐरत मूãयांकन के आधार पर कोई भी कàपनी बाजार मɅ èवय ं के उ×पाद कȧ 
संभाåयता को जान सकती है तथा तकनीक आधाǐरत मूãयांकन के आधार पर कàपनी èवय ंके 
सापे¢ Ĥदश[न को जान सकती है तथा वह कàपनी यह जान सकती है ͩक उसे अपने उ×पाद मɅ 
ͩकतने सुधार कȧ आवæयकता है तथा वह ͩकन चरणɉ मɅ सुधार कर के उ×पाद को बेहतर बना 
सकती है ।  
QFD ͩकसी भी उ×पाद को बनाने के ͧलये लगने वाले समयांतराल को कम कर देता है, ͪवͧभÛन 
कàपनीया ं QFD का उपयोग करके ͪवͧभÛन Ĥͧश¢ण काय[Đम चलात े है, कम[चाǐरयɉ कȧ भतȸ 
करत े हɇ तथा आपǓूत[कता[ ͪवकास मापदंड (suppliers development criteria) Ǔनधा[ǐरत 
करके, èवय ंकȧ सेवा को बेहतर बनाते है । हालांͩक QFD के बहु त से उपयोग है ͩकÛत ुइसकȧ 
सफलता के ͧलये बहु त समय तथा मानव संसाधन चाǑहए होत े है Èयɉͩक ͩकसी भी कàपनी को 
QFD ĤͩĐया को शुǾ करने के ͧलये बहु त सारȣ जानकारȣ (information) कȧ आवæयकता होती 
है ।  

13.4 गुणव×ता का आवास (House ऑफ Quality) :  
QFD मेǑĚÈस (QFD matrix) को हȣ गणुव×ता का आवास (house of quality) भी कहत ेहɇ। 
उदाहरण के ͧलये ͩकसी एक बड़ी पǐरयोजना के एक मुÉय -उƧेæय के अलावा बहु त सारे अÛय 
छोटे उƧेæय भी हो सकत ेहɇ । ये सभी छोटे उƧेæय अलग-अलग QFD मɅ ͪवभािजत ͩकये जा 
सकत ेहै । यह गणुव×ता के आवास के Ĥथम èतर का काय[ है । 
 
गणुव×ता का आवास के ɮͪवतीय èतर का मुÉय काय[ Đेता अथवा Ēाहक कȧ जǾरतɉ/मांगɉ को 
पहचानना है िजसे सामाÛयतया Èया (what) से Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । यहȣ पर ''Èया' का अथ[ 
ͩकसी भी उ×पाद अथवा सेवा कȧ अलग-अलग ͪवशेषताओं को इंͬगत करता है । उदाहरण के ͧलये 
ͩकसी Đेͫडट काड[ मɅ ''Èया'' का अथ[ है, कम Þयाज दर, ğǑुट रǑहत ͪवǓनमय (error free 
transaction) कोई वाͪष[क फȧस नहȣ,ं वारÖटȣ, तथा 24 घÖटे Ēाहक सेवा आǑद शाͧमल है । 
ͩकसी भी उ×पाद / सेवा कȧ what (Èया) सारणी को जान कर एक हȣ Ĥकार के गणुɉ को एक 
Đमबधं Įेणी मɅ ͪवभािजत कर Ǒदया जाता है िजसे मुÉयतः 1-5 Įेणी संÉया दे दȣ जाती हɇ । 
इसमɅ 1 संÉया मुÉयतः सबसे कमजǾरȣ ͪवशेषता को दͧश[त करता है तथा 5 सबसे Ïयादा जǾरȣ 
ͪवशेषता को Ĥदͧश[त करता है । ͩकसी भी उ×पाद को ͩकसी एक Įेणी (rating) ĤाÜत करने से 
पवू[ उसने बहु त से मानकɉ (standards) से गजुरना पड़ता है । यह Įेणीकरण ĤͩĐया एक तरह 
से मह×वपणू[ मानक (weighting factors) का काय[ करता है तथा इसका उपयोग तकनीकȧ 
मूãयांकन करके ''कैसे' (Hows) का पता लगाना है । इन सभी ĤͩĐयाओं मɅ केवल उÛहȣ ं
ͪवशेषताओं को मह×व Ǒदया जाता है जो Ēाहक कȧ आवæयकताओं को Ïयादा से Ïयादा संतुçट कर 
सकɅ  । 



167 
 

ͩकÛहȣ भी ĤǓतèपधȸ कàपǓनयɉ के मÚय Ēाहक का उस उ×पाद के ĤǓत रवयैा उस ͪवशेष कàपनी 
कȧ िèथǓत, उसकȧ सुǺढ़ता अथवा कमी को ǑदÊदͧश[त करती है ।  
उदाहरणाथ[ ͪवͧभÛन ĤǓतयोगी कàपǓनयɉ के मÚय -Ēाहक ɮवारा मूãयांकन Ǔनàन सारणी ɮवारा 
समझाया जा सकता है । इसमे माना A ɮवारा Ĥदͧश[त कàपनी हमारȣ है तथा अÛय तीन 
ĤǓतयोगी कàपǓनया ँB, C तथा D है । इनके ''Èया' (what) का मूãयांकन हȣ उस कàपनी के 
बेÛचमाͩकɍ ग का काय[ करता है । 
सारणी - Ēाहक ɮवारा ĤǓतयोगी कàपǓनयɉ का मूãयांकन 

 
उपरोÈत सारणी के अनसुार 24 घÖटे Ēाहक सेवा संवग[ के अÛतग[त Ēाहक ने कàपनी C को 
Įेणी 4 मɅ रखा है वहȣ हमारȣ कàपनी A को दसूरȣ Įेणी मɅ रखा है िजसका अथ[ है ''Èया'' के 
अÛतग[त हमारȣ कàपनी Ēाहक को पणू[ Ǿप से संतुçट नहȣ कर रहȣ तथा हमɅ इस कमी को परूȣ 
करने के ͧलये कàपनी C कȧ सेवा ĤͩĐया सीखनी तथा अपनानी चǑहए । इसी Ĥकार हम 
ͪवͧभÛन कàपनी के अÛय ''Èया'' का ͪवæलेषण कर सकते है तथा हमारȣ सेवा मɅ सधुार कर 
२२कत ेहɇ तथा हमारा उƧेæय सारणी मɅ गोले ͩकये हु ए सÉंया ĤाÜत करना है जो ͩक ͪवͧभÛन 
कàपǓनयɉ के Ēाहक कȧ नजरɉ मɅ सव[Įेçठ Ĥदश[न को इंͬगत करती है । 
QFD ĤͩĐया के ɮͪवतीय चरण मɅ तकनीकȧ ĤͩĐया वण[न कार (Technical descriptors)कȧ 
सचूी के ɮवारा हम ''कैसे'' (how) का पता लगात े है तथा Ēाहकɉ कȧ जǾरतɉ/आवæयकता को 
जानना चाहत े है । इस को ĤाÜत करने के ͧलये कàपनी के ͪवͧभÛन ͪवभागɉ के ͪवͧभÛन 
åयिÈतओं को लेकर एक बहु उƧेशीय टȣम का गठन ͩकया' जाता है जो ͩक तकनीक ĤͩĐया वण[न 
सूची ĤाÜत करने के ͧलये अ×यͬधक Įम करत ेहै । ͩकसी भी कàपनी के ͪवͧभÛन ͪवभाग जैसे 
उ×पाद संरचना तथा ͪवकास (Product design and development), ͪवपणन 
(Marketing), बेचान (sales), लेखाजोखाकरण (accounting), खरȣद (purchasing) तथा 
Ēाहक सेवा (customer service) आǑद को ͧमलाकर वह टȣम बनायी जाती है । इन सभी 
ĤͩĐया का मुÉय उƧेæय कàपनी के ɮवारा सव[Įेçठ ''कैसे'' (how) मापदÖड को ĤाÜत करना है । 
QFD ĤͩĐया के ततृीय चरण मɅ ɮͪवतीय चरण के चयǓनत तकनीकȧ ĤͩĐया वण[न अथवा ''कैसे'' 
के ɮवारा वांǓछत लêय (target goal) ĤाÜत करना है । इसको हम तीन Ĥतीक ͬचÛह 
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(symbol) ɮवारा Ĥदͧश[त करत ेहɇ । (अͬधकतम सीमा तक पहु ँचना अथवा उसको ĤाÜत करने कȧ 
कोͧशश करना) (maximize or increase the attained value) कम करना अथवा ĤाÜत 
संÉया से कम करना) (minimize or decrease the attained value), तथा (वांǓछत 
लêय संÉया ĤाÜत करना) (achieve a desired target value) यǑद कोई तकनीकȧ ĤͩĐया 
वण[नकार (Technical descriptors) ͩकसी (कैसे) को Đमशः, ͪवशेष ĤͩĐया को सुधारने, सुधार 
को कम करने अथवा कोई सुधार नहȣ ंकरने कȧ आवæयकता है । 
'कैसे'' (howa) के तकनीकȧ ĤǓतèपधा[×मक मूãयांकन (technical competitive) के अÛतग[त 
1-5 रेǑटगं èकेल का उपयोग ͩकया जाता है िजसमɅ 5 रेǑटगं सफलता कȧ उÍचतम संभाåयता को 
Ĥदͧश[त करती है । इस संपणू[ èकोर (absolute score) को संभाåय èकोर (probability 
score) से गणुा करके Ĥभावी èकोर (weighted score) ĤाÜत ͩकया जाता है जो ͩक 
ĤǓतèपधȸ कàपǓनयɉ के मÚय उस ͪवशेष कàपनी का तुलना×मक èथान इंͬगत करती है तथा यह 
Ǒदखाती है ͩक उपरोÈत कàपनी का उसे ͪवशेष Įेणी मɅ नेत×ृव (leader) करने कȧ ¢मता है 
अथवा नहȣ ं। 
QFD ĤͩĐया के अिÛतम चरण मɅ गणुव×ता के आवास के केÛġ मɅ िèथत संबधं मेǑĚÈस 
(relationship mtrix) ĤͩĐया' के ɮवारा कैसे (how) तथा ''Èया' (what) के मÚय संबधं को 
एक पमैाने (scale) से Ĥदͧश[त करत ेहै, िजसमɅ 0 = कोई संबधं नहȣ,ं 1 = कम संबधंता, 3 = 
मÚय संबधंता तथा 5 = उÍच संबधंता दशा[ता है । 
अंत मɅ यह कहा जा सकता है ͩक QFD ĤͩĐया उपभोÈता कȧ जǾरतɉ को Úयान मɅ रखकर 
बनायी गयी उ×पाद उ×पादन कȧ ĤͩĐया है अथवा QFD ĤͩĐया ͩकसी भी उ×पाद के उ×पादन के 
ͧलये आवæयक जǾरतɉ को उपलÞध कराता है तथा साथ-साथ उस कȧ बनाने कȧ ĤͩĐया मɅ 
आवæयक ͪवͧशçट वातावरण भी उपलÞध कराता है । ͩकंत ुयह अ×याͬधक लàबी ĤͩĐया है िजसमɅ 
बहु त सारा समय तथा धन का ıास होता है । 

 
ͬचğ  13.1 : QFD ĤͩĐया के उपयोग कȧ ͪवͧभÛन अवèथाएँ 
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13.5 तगुची गुणव×ता खास काय[ (Taguchi Quality Loss 
Function):  

जैǓनची तगचुी (Genichi Taguchi) एक जापानी इंजीǓनयर थे िजनके ɮवारा Ǒदया गया 
गणुव×ता अͧभयांǒğकȧ का ͪवचार लàबे समय से जापान मɅ उपयोग ͩकया जा रहा है । तगचुी के 
ͪवचार के अनसुार ͩकसी भी उ×पाद के गणुव×ता का ͪवकास एक सतत ्चलने वालȣ ĤͩĐया है 
िजसे गणुव×ता अͧभयांǒğकȧ कहत ेहɇ । गणुव×ता अͧभयांǒğकȧ का मुÉय उƧेæय हर उ×पाद मɅ उÍच 
गणुव×ता कȧ Ǿपरेखा तैयार करना तथा Ǔनमा[ण ĤͩĐया मɅ सतत सुधार करना है। यह ĤͩĐया 
ͩकसी भी उ×पाद कȧ Ǔनमा[ण ĤͩĐया से ले कर इसके खांका Ǔनमा[ण अथवा Ǿपरेखा Ǔनमा[ण 
ĤͩĐया तक सतत चाल ूरहती है तथा इस ĤͩĐया को ऑफ लाइन गणुव×ता Ǔनयğंण ĤͩĐया कहत े
(off line quality control method) हɇ । यह ĤͩĐया एक हȣ समय मɅ ͩकसी उ×पाद कȧ 
गणुव×ता सुधारने तथा उसकȧ ͪवĐय मूãय को कम करने का काय[ करती है । 
 
तगचुीĤͩĐया मɅ (deviation) का मापन ͩकसी भी उ×पाद के ͪवशेष गणु का उसके Ǔनधा[ǐरत 
लêय से ͪवचलन (deviation) ɮवारा मापा जाता है तथा इस ͪवचलन को मापने के ͧलये एक 
हाǓन Ĥकाय[ (loss Ǔनधा[ǐरत ͩकया गया है । 
तगचुी के अनसुार ͩकसी भी उ×पाद कȧ गणुव×ता (quality) समाज को होने वाला वह नकुसान 
(1088) है जो उस उ×पाद के लदान (shipped) के समय से हȣ चाल ूहो जाता है । तगचुी के 
अनसुार ͩकसी भी उ×पाद कȧ गणुव×ता के साथ आͬथ[क मूãय को जोड़ देने से वह गणुव×ता 
सुधार ĤͩĐया कȧ आवæयकता सभी को समझ आ सकती है । उदाहरण के ͧलये यǑद कोई उ×पाद 
Ēाहक कȧ जǾरतɉ को परूा नहȣ ंउतरता तथा संतोषजनक Ĥदश[न नहȣ ंकरता उसके पǐरणामèवǾप 
वह उ×पाद बाजार मɅ èवय ंकȧ Ǒहèसेदारȣ को èवय ंहȣ कम कर देता है । 
तगचुी के गणुव×ता éयास के ͪवͧभÛन अवयव मɅ खचा[ उ×पाद Ǔनमा[ण ĤͩĐया मɅ Ǔनकलने वाला 
अपͧशçट पदाथ[ तथा न ǒबकने से होने वाला खचा[ शाͧमल है । उ×पादन ĤͩĐया के दौरान होने 
वालȣ हाǓन मɅ Ǔनरȣ¢ण ĤͩĐया मɅ बचा हुआ बेकार सामान आǑद शाͧमल है । तगचुी के अनसुार 
हालांͩक कुछ खचा[ को मापा जा सकता है ͩकÛत ुसाथ हȣ साथ कुछ खचȶ ऐसे भी हɇ िजÛहɅ मापा 
नहȣ ंजा सकता जैसे कȧ Ēाहक का एक हȣ Ĥकार के ͪवͧभÛन उ×पादɉ को लेकर संतुिçटकरण 
आǑद। 
गणुव×ता ıास काय[ को (quality loss function) ͩकसी भी संगठन के ͪवͧभÛन ͪवभागɉ 
(Ĥबधंन, अͧभयांǒğकȧ तथा उ×पादन) मɅ एक सामाÛय भाषा मɅ मौǑġक अथ[ (monitory term) 
के ɮवारा समझाया जा सकता है । 
तगचुी ıास काय[ को Ĥदश[न मानक (performance measures) जैसे कȧ चेतावनी: शोर 
(signal :noise ratio) अनपुात ɮवारा भी मापा जा सकता है िजसका उपयोग ͫडजाइन अवèथा 
मापक मɅ ͩकया जा सकता है । परुानी माÛयता के अनसुार ıास काय[ ͩकसी भी उ×पाद कȧ वह 
ͪवͧशçट सीमा अवèथा है िजसमɅ उस उ×पाद कȧ गणुव×ता मɅ कोई ıास नहȣ ंहोता । नई माÛयता 
के अनसुार ıास काय[ ͩकसी भी ͪवͧशçट गणु (characteristics) कȧ गणुव×ता का उसकȧ 
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Ǔनधा[ǐरत अथवा Úयेय मान (target value) से अÛतर (difference) के वग[ (square) के 
समानपुाǓतक (proportion) होता है । 
तगचुी éयास काय[ के अनसुार 

 2( ) ( ) ............. 1L y K y m   

यहा ँ K =समानपुाǓतक Ǔनयतांक है । 
 m = Úयेय मान (target value) 
 y = गणुव×ता गणु का मान (value of quality characteristic) 
 जब y = m होगा तो गणुव×ता गणु का मान Úयेय मान के बराबर होगा तथा ıास शूÛय 
 होगा। 
K Ǔनयतांक का मान जानने के ͧलये माना ͩकसी गणु कȧ गणुव×ता कȧ काय[शील सहन ¢मता 
(functional tolerance rang)  ,m m  जो कȧ इसकȧ अͬधकतम अनमुǓतयोÊय 

ͧभÛनता (maximum permissible variation) Ĥदͧश[त करता है इस ¢मता के इससे Ïयादा 
अथवा कम होने पर वह उ×पाद संतुिçटकारक नहȣ ंहोता । उदाहरण के ͧलये एक Ēाहक का ͩकसी 
उ×पाद ͪवशेष कȧ गणुव×ता का होने वाला औसत ıास  है । यह ıास Ēाहक ɮवारा उस उ×पाद 
के सुधार अथवा बदलने मɅ लगने वाला पसैा है जो ͩक Ēाहक के उस उ×पाद को ले कर जुड़ े
असंतुिçटकरण से है । अत: उपरोÈत समीकरण (1) के अनसुार K का मान होगा 

2A K   अथवा 2

AK 


 

अत: गणुव×ता ıास काय[ समीकरण (1) को पनु: ͧलखा जा सकता है 

   2
2

AL y y m    
 

यहा ँअपेͯ¢त ıास (expected loss) ͩकसी भी उ×पाद कȧ Ǔनमा[ण ĤͩĐया मɅ होने वाला औसत 
ıास है । यहा ंअपेͯ¢त मान ͩकसी गणुव×ता गणु y (quality characteristic) के ͪवतरण 
ɮवारा नापा जाता है जैसे 

E[L(Y)]=E[K(y-m)2 
 

   
 

2

var

var

K iance of y squared bias of y

K y m

K MSD



 

    


 

यहा ँMSD = mean square deviation है y कȧ इसे नापा जाता है । 

2

1
( )

n

i
i

y m
MSD

n






 

n = आइटम के नमूने है । 
w = माÚय (mean) 
var(y) = y का वǐैरयस 
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यहा ँMSD (y) = var(y)+  2m   

13.6 सकल उ×पाद रखरखाव (Total Productive Maintenance): 
 सभी Ǔनमा[ण कàपनीया ँ ͪवͧभÛन उ×पादɉ के उ×पादन के ͧलये ͪवͧभÛन औɮयोͬगक उपकरणɉ 
तथा औजारɉ का Ĥयोग करती है । इन सभी उपकरणɉ का अÍछȤ अवèथा मɅ रखरखाव आवæयक 
है Èयɉͩक इन के खराब होने से Ǔनमा[ण ĤͩĐया Ĥभाͪवत होती है तथा इन सब उपकरणɉ के 
रखरखाव के ͧलये रखरखाव Ĥबधंन जǾरȣ है (maintenance management) रखरखाव 
Ĥबधंन के अÛतग[त ͩकसी भी कàपनी/सेवा कȧ रखरखाव ĤͩĐया (activities) का Ǔनयोजन, 
åयविèथकरण तथा Ǔनयğंण इस Ĥकार से ͩकया जाता है ͩक िजससे सàपणू[ रखरखाव ĤͩĐया मɅ 
Ûयनूतम åयय हो ।  
सकल उ×पाद रखरखाव (Total Productive maintenance) का मुÉय उƧेæय ͩकसी भी 
औजार अथवा उपकरण कȧ काय[शील ¢मता को उसके संपणू[ जीवन चĐ मɅ अͬधकतम सीमा तक 
Ĥभावो×पादक बनाना है । इसी के साथ इसका काय[ ͩकसी औजार/उपकरण को उसकȧ अनकुुलतम 
िèथǓत मɅ बनाये रखना है । िजससे ͩक खराबी के कारण काम बदं होना (break down), गǓत 
ıास तथा गणुव×ता खराबी आǑद के कारण बाͬधत होने वालȣ Ǔनमा[ण ĤͩĐया पर ͪवषम Ĥभाव न 
पड़ े। नाकािजमा (Nakajima,1982) के अनसुार ͩकसी भी आदश[ कàपनी मɅ औजारɉ/उपकरणɉ 
को उनकȧ 100 ĤǓतशत समय मɅ 100 ĤǓतशत ¢मता से काय[ करना चाǑहए । 
सकल उ×पाद रखरखाव पणू[ तरह से संपणू[ गणुव×ता Ĥबधंन (Total Quality Management) 
कȧ नीǓत पर आधाǐरत है िजसके अÛतग[त कàपनी अथवा संगठन के ͪवͧभÛन èतरɉ के समèत 
ͪवभाग शाͧमल होत ेहɇ । अथा[त TPM का मुÉय काय[ उ×पादन तथा रखरखाव ĤͩĐया से जुड़ ेहु ए 
åयिÈतयɉ को एक साथ लाना अथवा जोड़ना आवæयक है । सुजुकȧ (Suzuki 1992,1994) के 
अनसुार TPM के ɮवारा ͩकसी भी उɮयोग के उ×पाद कȧ कȧमत (cost) ͫडͧलवरȣ, सरु¢ा 
(safety) तथा मनोबल (morale) आǑद मɅ वांǓछत Ǻिçटगत सुधार ͩकया जा सकता है तथा यह 
आÛतः संगठन संबधं को जोडने का काय[ करता है तथा संगठन ͪवĐेता तथा Đेता के मÚय सेत ु
बनाने का काय[ करता है । 

13.6.1 रखरखाव के Ĥकार (Type of Maintenance)  

रखरखाव मुÉयतः दो Ĥकार के होते हɇ - 
(i) Ħेकडाउन (Breakdown)  
(ii) Ǔनवारक रखरखाव (Preventive)  
(i) Ħेकडाउन रखरखाब 

इस के अÛतग[त ͩकसी भी उपकरण को सुधारना अथवा उसको बदलना (replacement) उन 
समय ͩकया जाता है जब कभी उस उपकरण मɅ टूट फूट अथवा खराबी होती है । 

(ii) Ǔनवारक रखरखाव 
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इस के अÛतग[त ͩकसी भी उपकरण को खराबी अथवा अचानक टूटफूट से बचाने के ͧलये समय 
पर तेलȣकरण (oiling), सफाई (cleaning), समायोजन (adjustment), Ǔनरȣ¢ण 
(inspection) तथा खराब कल पजुɟ का èथानाÛतीकरण (replacement) ͩकया जाता है । 
Ïयादातर संगठन इन दोनɉ हȣ Ĥकार के रखरखाव का ͧमͬĮत Ĥयोग करत ेहɇ िजससे कȧ उनके 
रखरखाव मɅ Ûयनूतम åयय हो । ͩकसी भी उɮयोग कȧ रखरखाव Ĥबधंन कȧ अनकूुलतम कोͧशश 
वह है िजसमɅ उसका Ǔनवा[हन मूãय (cost of maintenance) Ûयनूतम हो जो ͩक Ǔनवारक 
रखरखाव मूãय (prevntive maintenance cost) तथा अचानक हु ई टूट फूट मूãय (sudden 
breakdown) का जोड़ होता है । Ǔनवारक रखरखाव एक आवतȸ ĤͩĐया है िजसके अÛदर एक 
तय समयसारणी मɅ समय-समय पर ͪवͧभÛन उपकरण/औजारɉ का रखरखाव ͩकया जाता है या 
उनका समय-समय पर Ǔनरȣ¢ण ͩकया जाता है । इसी के साथ ͩकसी Ǔनवारक रखरखाव ĤोĒाम 
के अÛतग[त सभी औजारɉ के ͪवͧभÛन डेटा का ǐरकाड[ रखा जाता है जैसा ͩक Ĥ×येक उपकरण कȧ 
लगाने (instllation) कȧ तारȣख, काय[शील घÖटे (operatig hours) तथा सुधार ĤͩĐया के 
ͧलये आवæयक संभाåय तारȣख (tentative dates for maintenance) आǑद इंͬगत होत ेहɇ । 

13.6.2 सकल उ×पाद रखरखाव (Total productive maintenance) के मुÉयतः 8 खंभे. 
(8 pillars) होत ेहɇ जो Ǔनàन हɇ । 

(i) जीश ुहोजन अथवा èवाय×त रखरखाव (Autonomous maintenance): 
जीश ुहोजन का जापानी अथ[ èवाय×त रखरखाव है िजसमɅ कम[चाǐरयɉ को हȣ मशीन कȧ सफाई 
तथा उसकȧ खराब हो सकने वाले भागɉ कȧ जानकारȣ दȣ जाती है । इसका मुÉय उƧेæय मशीन 
कȧ काय[¢मता को अनकूुलतम सीमा तक बढाना है तथा इसमɅ मशीनɉ कȧ Ēेͫडगं बरुȣ से लेकर 
बहु त अÍछȤ तक कȧ जाती है । 
(ii) कोबेèत ु कायजन अथवा एकल सुधार (Kobestu kaizen or Individual 

Improvement): 
इसका उƧेæय हर Ĥकार कȧ हो सकने वालȣ हाǓनयɉ को शूÛय मानक पर लाना है । यह हाǓनया ँ
मुÉयतः 16 Ĥकार कȧ होती हɇ, िजनको वत[मान èतर पर नापा जाता है तथा उसके पæचात ्
सुधार का Úयेय (goal) बनाया जाता है । यह हाǓनया ँहै - मशीन èथाͪपत करने मɅ (set up) 
औजार बदलने मɅ (tool exchange), शǽुआती ıास (startup loss), सूêम ǾकावटɅ (minor 
stoppages), कम गǓत (reduced speed), Ĥबधंन ıास (management loss), तथा 
उ×पादन ıास (yield loss) आǑद । 
(iii) Üलानड रखरखाव (planned maintenance)  
इसका उƧेæय रखरखाव ͪवभाग कȧ ¢मता (efficiency) को सुधारना है । इसके अÛतग[त Ǔनàन 
Ĥकार के रखरखाव आत ेहै जैसे - रोकथाम रखरखाव, दैǓनक रखरखाव, आवतȸ रखरखाव, समय 
Ǔनधा[ǐरत रखरखाव, परूȣ जाँच (overhaul) भͪवçया×मक रखरखाव (predictive), दशा 
आधाǐरत रखरखाव (condition based), टूट फूट रखरखाव तथा सुधार रखरखाव आǑद । यह 
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रखरखाव उपकरण कȧ जीवन काल का बढ़ाने तथा असफलता को कम करने तथा समय के साथ 
होने वालȣ खराबी को कम कर देता है । 
(iv) ǑहिÛशत ु हॉजन अथवा गणुव×ता रखरखाव (Hinshitsu Hozen or Quality 

Maintenance)  
इसका उƧेæय मुÉयतः उ×पाद कȧ गणुव×ता का Úयेय (target) Ǔनधा[ǐरत करना है । यह Úयेय 
मुÉयतः: Đेता कȧ ͧशकायतɅ, माल के लदान मɅ लगने वाला समय आǑद हो सकता है । 
(v) शीē Ĥबधंन अथवा ͪवकास Ĥबधंन (Early Management or Development 

Management) 
यह ͩकसी नये उपकरण को खरȣदने, चाल ूकरने तथा उसको åयविèथत करने मɅ लगने वाला 
Ĥबधंन है । इसके अलावा इस Ĥबधंन का उपयोग ͩकसी नये उ×पाद को बनने मे लगन वाले 
समय को कम करने मɅ भी ͩकया जा सकता है । 
(vi) ͧश¢ण तथा Ĥͧश¢ण (Education and Training) 
 
यह मुÉयतः ''कǑठन'' अͧभयांǒğकȧ Ĥͧश¢ण को बढ़ावा देती है िजससे उस मशीन पर काय[ करने 
वाले कम[चारȣ उसको चलाना तथा उसका रखरखाव करना जान सकɅ  तथा उन कम[चाǐरयɉ कȧ 
Ēेͫडगं 0-4 èतर तक कȧ जाती है । 
(vii) सुर¢ा, èवाèØय तथा पया[वरण (Safety, Health and Environment) 
इसका उƧेæय ͩकसी भी उɮयोग संगठन मɅ शूÛय दघु[टना को Ĥेǐरत करना है तथा इसी के साथ 
उसमɅ काय[रत कम[चाǐरयɉ के èवाèथ को तथा आरा पास के पया[वरण को Úयान रखना है । 
िजससे उसे नकुसान न हो तथा उस उɮयोग/कàपनी के ͪवषम Ĥभाव उसके कम[चाǐरयɉ अथवा 
पया[वरण पर Ûयनूतम हɉ । 
(viii) ऑͩफस TPM (office TPM) 
इसका उƧेæय मुÉयतः Ĥबधंन कȧ सहायता के साथ अपने उɮयोग के उ×पादन ¢मता को बढ़ाना 
है तथा साथ हȣ साथ उ×पादन ĤͩĐया मɅ होने वाले ıास को हटाना है । इस पर आधाǐरत 
ĤͩĐया मɅ ͩकसी उ×पादन कȧ Ǔनमा[ण ĤͩĐया तथा अवèथा का ͪवæलेषण ͩकया जाता है तथा 
उसके उ×पादन ¢मता तथा काय[¢मता को सुधारने कȧ कोͧशश कȧ जाती है ।  
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ͬचğ 13.3 : रखरखाव ĤबÛनधन (Maintenance management) के फायदे 

13.7 फेͧलयर मोड तथा इफेिÈटव एनाͧलͧसस FMEA (Failure 
Mode and Effect Analysis) :  

यह एक ͪवæलेषणा×मक तकनीक (एक पğ परȣ¢ण) है िजसके अÛतग[त तकनीक तथा åयिÈत 
ͪवशेष के अनभुवɉ को ͧमला कर ͩकसी भी उ×पाद, सेवा, ĤͩĐया आǑद मे, हो सकने वालȣ 
असफलताओं को हटाया जाता है अथवा उसको हटाने कȧ कोͧशश कȧ जाती है । अÛय शÞदɉ मɅ 
FMEA ĤͩĐया Ǔनàन ĤͩĐयाओं (activities) का समूह है िजसमɅ Ǔनàन कोͧशश कȧ जाती हɇ - 
 ͩकसी भी उ×पाद, सेवा अथवा ĤͩĐया मɅ होने वालȣ असफलताओं के कारणɉ को पहचानना, 

तथा ͪवæलेषण करना । 
 उन असफलताओं को हटाने के ͧलये ͪवͧभÛन तरȣकɉ को जानना जो उन असफलताओं को 

हटा सकɅ ? 
 ĤͩĐया का लेखीकरण (documentation) 
FMEA 'घटना से पवू[' होने वालȣ गǓतͪवͬध है िजसके ͧलए åयिÈत समूहɉ ɮवारा ǒबना Ïयादा खच[ 
ͩकए हु ए उ×पाद के उ×पादन ĤͩĐया कȧ Ǿपरेखा तथा उ×पादन को सधुारा जा सकɅ  । यह दो Ĥकार 
कȧ होती है- Ǿपरेखा FMEA (Desig FMEA) तथा ĤͩĐया FMEA (Process FMEA) 
बोध Ĥæन  
1. QFD का पणू[ नाम बताइये । 
 ............................................................................................................................. 
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2. जैनीची तगचुी कौन थे तथा इनका ͧसƨाÛत Èया कहलाता है ? 
 ............................................................................................................................. 
3. जीशु होजन का Èया अथ[ है ? 
 ............................................................................................................................. 
4. कोनेèतु कॉयजन Èया है ? 
 ............................................................................................................................. 
5. FMEA का पणू[ नाम बताइये । 
 ............................................................................................................................. 

13.8 सारांश Summary): 
बɅचमाͩकɍ ग ͩकसी भी उɮयोग मɅ åयवहार मɅ लȣ जाने वालȣ वह ĤͩĐया है जो पणू[Ǿप से उरs 
उɮयोग को उ×कृçटता कȧ ओर ले जाये बɅचमाͩकɍ ग ĤͩĐया कȧ शुǾआत 1979 मɅ िजरोÈस ɮवारा 
कȧ गई । बɅचमाͩकɍ ग तीन Ĥकार कȧ होती है Ĥदश[न, ĤͩĐया तथा योजना×मक । कोई कàपनी 
èवय ंकȧ मुÉयतः चार Ĥकार से बेÛचमाͩकɍ ग कर सकती है, आÛतǐरक, ĤǓतयोͬगता×मक काय[शील 
तथा जेनेǐरक बɅचमाͩकɍ ग । 
QFD ͩकसी 'भी कàपनी का ऐसा Ǔनयोजन औजार है जो ͩक Ēाहकɉ कȧ जǾरतɉ को Úयान मɅ 
रखत े हु ए उसके उ×पाद अथवा सेवा कȧ गणुव×ता मɅ सुधार कर सके । यह एक तंğ आधाǐरत 
ĤͩĐया है िजसमɅ शाͧमल कम[चारȣ उस उ×पाद कȧ बनने कȧ ĤͩĐया के ͪवͧभÛन èतरɉ पर 
Ǔनगरानी रखत ेहɇ । QFD ͩकसी भी उ×पाद को बनाने के ͧलये लगने वाले समयांतराल को कम 
कर देता है । 
QFD मेǑĚÈस को गणुव×ता का आवास कहत ेहै । उदाहरण के ͧलये ͩकसी एक बड़ी पǐरयोजना 
के मुÉय उƧेæय के अलावा बहु त से छोटे-छोटे उƧेæय भी हो सकत ेहɇ िजनको अलग-अलग QFD 
मɅ ͪवभािजत ͩकय जाता है । QFD का मुÉय काय[ Đेता कȧ जǾरतɉ को पहचानना (Èया) तथा 
उÛहɅ कैसे (how) परूा ͩकया जा सकता है पर Ǔनभ[र करता है । QFD एक अ×यͬधक लàबी 
ĤͩĐया है िजसमɅ धन तथा समय कȧ आवæयकता होती है ।  
तगचुी एक जापानी इंजीǓनयर थे िजनके ɮवारा Ǒदया गया गणुव×ता अͧभयांǒğकȧ का ͪवचार लàबे 
समय से जापान मɅ उपयोग ͩĐया जा रहा है । तगचुी के ͪवचारानसुार ͩकसी भी उ×पाद मɅ 
गणुव×ता का ͪवकास एक सतत चलने वालȣ ĤͩĐया है िजसे गणुव×ता अͧभयांǒğकȧ कहत ेहɇ । 
तगचुी ĤͩĐया मɅ गणुव×ता मापन ͩकसी भी उ×पाद के ͪवशेष गणु का उसके Ǔनधा[ǐरत लêय से 
ͪवचलन ɮवारा नापा जाता है तथा इस ͪवचलन को नापने के ͧलये एक हाǓन Ĥकाय[ Ǔनधा[ǐरत 
ͩकया गया है । 
सकल उ×पाद रखरखाव का मुÉय उƧेæय ͩकसी भी औजार अथवा उपकरण कȧ काय[शील ¢मता 
को उसके संपणू[ जीवनकाल मɅ अͬधकतम सीमा तक Ĥभावो×पादकु बनाना है । यह रखरखाव दो 
Ĥकार के होते हɇ - Ħेकडाउन तथा Ǔनवारक रखरखाव । सकल उ×पाद रखरखाव के मुÉयतः 8 
èतंभ होत े है िजसमɅ èवाय×त रखरखाव, एकल सुधार, Üलानड रखरखाव, गणुव×ता रखरखाव, 
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ͪवकास Ĥबधंन, ͧश¢ण तथा Ĥͧश¢ण, सुर¢ा, èवाèØय तथा पया[वरण एव ंऑͩफस TPM शाͧमल 
है । 
FMEA एक ͪवæलेçणा×मक (पğ परȣ¢ण) है िजसके अÛतग[त तकनीक तथा åयिÈत ͪवशेष के 
अनभुवɉ को ͧमला कर ͩकसी उ×पाद, सेवा अथवा ĤͩĐया मɅ हो सकने वालȣ असफलताओं को 
हटाया जाता है । FMEA घटना से पवू[ होने वालȣ ĤͩĐया अथवा गǓतͪवͬध है । यह दो Ĥकार कȧ 
होती है । Ǿपरेखा FMEA तथा ĤͩĐया FMEA ।  

13.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1. Èवाͧलटȣ फंÈशन ͫडÜलोयमɅट । 
2. जापानी इंजीǓनयर, गणुव×ता इंजीǓनयǐरगं, गणुव×ता का ıास । 
3. èवाय×त रखरखाव । 
4. एकल सुधार ĤͩĐया । 
5. फेलयर मोड तथा इफेिÈटव एनाͧलͧसस ।  

13.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. बɅचमाͩकɍ ग Èया है? ͩकतने Ĥकार का होता है, ͪवèतार से ͪववरण दȣिजए । 
2. तगचुी गणुव×ता ıास काय[ समझाईये  
3. QFD ĤͩĐया का ͪवèतार से ͪववरण दȣिजए । 
4.  सकल उ×पाद रखरखाव Èया है? इसके ͩकतने Ĥकार तथा èतंभ है । ͪववरण दȣिजए ।  

13.11 शÞदावलȣ (Glossary) 
बेÛचमाͩकɍ ग  Benchmarking 
गणुव×ता ĤͩĐया कारवाई  (Quality function deployment (QFD) 
फेͧलयर मोड तथा Ĥभावी 
ͪवæलेषण  

 Failure mode and effective analysis (FMEA) 

सकल उ×पाद रखरखाव  Total production maintenance (TPM) 

13.12 संदभ[ (Reference Book) 
1. कǓनçका बेदȣ, ĤोडÈशन एव ंआपरेशन मेनेजमɇट, ऑÈसफोड[ हायर एजुकेशन, लंदन । 
2. अͧम×व बेदȣ, फंडामेÛटल ऑफ Èवाͧलटȣ कÛĚोल एव ंइàĤवूमɅट, पीयरसन एजुकेशन, Ûययूॉक[ ।  
3. सàमर, Èवाͧलटȣ मैनेजमɇट, पीयरसन एजुकेशन, Ûययूॉक[  । 
4. बेèटरफȧãड Èवाͧलटȣ कÛĚोल, पीयरसन एजुकेशन, Ûययूॉक[   
5. अजहर काजमी, èĚेटिजक मैनेजमɇट एव ंǒबजनस पॉͧलसी मकै Ēो Ǒहल कàपनी, नई Ǒदãलȣ। 
  



177 
 

इकाई 14  
गुणव×ता तंğ  

(Quality systems) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
14.0 उƧेæय 
14.1 Ĥèतावना 
14.2 ISO : 9000 

14.2.1 ISO: 9000 Įृंखला मानक के Ĥकार 
14.2.2 180. 9000 के ͪवͧभÛन ¢ेğ 

14.3 गणुव×ता अंके¢ण  
14.4 Q.s. 9000 
14.5 ISO: 14000 
14.6 साराशं 
14.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
14.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
14.9 शÞदावलȣ 
14.10 संदभ[ Ēथं  

14.1 उƧेæय (Objective): 
इस इकाई के अÚययन से आपका पǐरचय अÛतरा[çĚȣय èतर कȧ ͪवͧभÛन मानक संèथाओं से होगा 
तथा आप ͪवͧभÛन मानक संèथाओं के काय[ तथा उपयोͬगता को जानेगे । इस इकाई के अÚययन 
के बाद आप Ǔनàन तØयɉ से भलȣ भाँǓत पǐरͬचत हɉगे । 
1. ISO : 9000 Èया है? 
2. ISO : 9000 2000 तथा उसके ͪवͧभÛन ¢ेğɉ मɅ उपयोͬगता । 
3. गणुव×ता अंके¢ण Èया है? 
4. Q.S. 9000 Èया है? 
5. ISO : 14000 उƧेæय, जǾरतɅ तथा उपयोͬगता 

14.1 Ĥèतावना (Introduction): 
ͩकसी भी åयवसाय कȧ दȣघ[ काल कȧ सफलता उस कȧ ͪवशेषता (Quality) या गणुव×ता पर 
Ǔनभ[र करती है । सरल वाÈयɉ मɅ Èवाͧलटȣ (Quality) ͩकसी भी उपभोÈता को सहȣ समय पर 
सहȣ चीज (वèत)ु उपलÞध कराना है । आज के Ēाहक बहु त जागǾक हो गये है तथा वे ǒबना 
परखे हु ए ͩकसी उ×पाद को और अÛय सेवाओं को Ēहण करना पसंद नहȣ ं करत े । सभी 
Ĥभावो×पादक संèथाएं इरा बात को जानती है ͩक बाजार मे åयापार कȧ सफलता के ͧलये उÛहɅ 
अपने उ×पादन का गणुव×ता Ĥबधंन करना पड़गेा। 
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वत[मान मे Ĥभावो×पादक संèथाएं Ēाहकɉ कȧ जǾरतɉ व उàमीदɉ को परूा करने के ͧलये अपने 
गणुव×ता तंğ को बेहतर बनाने कȧ ओर अĒसर है । एक गणुव×ता Ĥबधंन तंğ को बेहतर बनाने 
के ͧलये आवæयक है ͩक उस तंğ मɅ काय[ करने वाले कम[चारȣ उ×पाद को पहचाने, ͪवकͧसत करे 
उसका उ×पादन करे तथा उसे बाजार मɅ सहȣ तरȣके से पहु ँचाए तथा सभी संबंͬ धत सेवाओं का 
Ēाहक के Ǒहत मɅ Úयान रखɅ । 
ͪवæव कȧ सभी Ĥभावो×पादक संèथाएं (Effective organization) अपनी उ×पाद कȧ गणुव×ता 
को पहचान देने के ͧलये ͪवͧभÛन मापकɉ (standard) का उपयोग करती है जैसे कȧ ISO 9000, 
QS 9000 6 ͧसÊमा आǑद । 
इनमɅ हम ISO 9000 पर ͪवèतार से चचा[ करेगɅ ।  

14.2 ISO 9000(ISO 9000):  
वत[मान मɅ ͪवĐेता तथा Ēाहक के मÚय संबधंɉ को बेहतर बनाने के ͧलये अंतरा[çĚȣय बाजार मɅ 
कुछ गणुव×ता मापकɉ के Ǔनधा[रण कȧ आवæयकता महससू कȧ गई । इसी को Úयान मɅ रखत ेहु ए 
1979 मɅ एक तकनीकȧ सͧमǓत (technical Committee) िजसमɅ 20 देशɉ के ĤǓतभाͬगयɉ 
(participant) ने ISO 9000 Įृंखला कȧ शुǾआत कȧ । इस संèथा का पणू[ नाम अÛतरा[çĚȣय 
मानकȧकरण संèथा (International organization for standardization) है िजसका मुÉय 
काया[लय िजनेवा मɅ िèथत है और यह अÛतरा[çĚȣय èतर पर इन मानकɉ को समय-समय पर 
संशोͬधत (revised) तथा आधुǓनकȧकरण (update) करती रहती है । 
ISO शÞद कȧ उ×पि×त Ēीक भाषा के शÞद isos से हु ई है िजसका अथ[ है समान (equal) 
उदाहरणतः दो ͪवͧभÛन देशɉ कȧ कàपǓनयɉ का उ×पाद यǑद ISO मापक ɮवारा Ǔनधा[ǐरत है इसका 
अथ[ उन दोनɉ कàपǓनयɉ के उ×पाद समान गणुव×ता वाले हɇ । बहु त सी कàपनी अपने गणुव×ता 
मɅ सतत ͪवकास Đम को Ĥेǐरत करने के ͧलये ISO 9000 मानक का उपयोग करती हɇ । 
ISO 9000 मानक लगभग सभी संगठनɉ के ͧलये माÛय है िजसमɅ ͪवͧभÛन कलपजूɏ बनाने वालȣ 
संèथा, यğं तथा सॉÝटवेयर बनाने वाले उ×पादक तथा ͪवͧभÛन सेवाएं Ĥदान करने वालȣ संरथाएं 
भी शाͧमल है । सन ् 2003 तक करȣब 250 लाख सèंथाएं ISO 9000 ɮवारा Ĥणाͧमत 
(certified) है । 
सन ्2000 मɅ ISO 9000 मानक का पनु: संशोधन ͩकया गया तथा अब इसमɅ ͪवͧभÛन सरकारȣ 
संèथा, åयापाǐरक संèथान, ई-åयापार (e-business) Ǔनमा[ण कàपǓनया ं तथा सेवा उɮयोग 
शाͧमल है । 

14.2.1 ISO : 900। Įृंखला मानक के Ĥकार 

ISO 9000 Įृंखला को 100 से भी अͬधक देशɉ मɅ माÛयता ĤाÜत है । इसके मुÉयतः तीन 
मानक है । (अ) ISO 9000, िजसमɅ इसके मूलभूत ͧसƨाÛत (fundamentals) तथा शÞदावलȣ 
(vocabulary) शाͧमल है (ब) ISO 9000 िजसमɅ जǾरतɅ (requirements) शाͧमल है (स) ISO 
9004 जो उɮयोगɉ को èवय ंकȧ Ĥदश[न सुधार के ͧलये Ǔनदȶͧशत करता है । ISO 9000 का 
सबसे नया संशोधन 2000 मɅ ͩकया गया िजसे अब ISO 9000:2000 से जाना जाता है । 
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14.2.2 : ISO 9000: 2000 के ͪवͧभÛन ¢ेğ 

ISO 9000 : 2000 मुÉयतः तीन ¢ेğɉ मɅ ͪवभािजत है जो Ǔनàन है - 
 
(1) ISO 9000 : 2000, Èवाͧलटȣ Ĥबधंन तंğ. मूलभूत ͧसƨाÛत तथा शÞदावलȣ, यह मुÉयतः 

अÛय दो मानकɉ मɅ उपयोग मɅ लȣ जाने वालȣ संकãपना (concept) तथा शÞदावलȣ 
(Vocabulary) के बारे मɅ सचूना उपलÞध कराता है । यह मानक ISO 9000 : 2000 कȧ 
जǾरतɉ के संदभ[ मɅ åयाÉया करता है । 

(2) ISO 9000 : 2000, Èवाͧलटȣ ĤबÛधन तंğ : आवæयकताएँ अथवा जǾरतɅ, यह ͩकसी भी 
संगठन कȧ जǾरतɉ के बारे मɅ जानकारȣ देता है िजससे वह 18० Ĥमाण पğ ĤाÜत कर सके । 
ISO 9001 : 2000 के मुÉय चार अंश/भाग है- 

(a) Ĥबधंन िजàमेदारȣ (Management Responsibility)- यह भाग यह संĤेͪषत करता है ͩक 
ͩकस Ĥकार ͩकसी संèथा का डेटा ͪवæलेषण (analysis) उस संèथा के Èवाͧलटȣ Ĥबधंन तंğ 
के Ĥदश[न को Ĥभाͪवत कर सकता है । इसके अलावा यह संèथा कȧ गणुव×ता नीǓत, Üलान, 
उƧेæय तथा Ēाहक कȧ जǾरतɉ क बारे मɅ सूचना Ĥदान करता है । 

(b) èğोत Ĥबंधं (Resource Management)- ͩकसी भी संèथा के उपलÞध İोत (resource 
availability) तथा उस के Ĥभावी ढंग से इèतेमाल करने कȧ जानकारȣ देता है । यह İोत 
कोई भी उपलÞध सूचना, सुͪवधा, åयिÈत, संĤेषण अथवा काय[शील वातावरण हो सकता है । 

(c)  उ×पाद तथा सेवा अनभुूǓत (Product and Service Realization)- यह भाग इस बात 
पर केिÛġत होता है ͩक Ēाहकɉ कȧ आवæयकता के अनसुार कàपनी ͩकस Ĥकार èवंͪ वæलेषण 
करत ेहु ए काय[ ͪवͬध मɅ सतत सुधार कर सकती है । 

(d) मापक, ͪवæलेषण तथा सुधार (Measurement, analysis and improvement)- इस 
भाग के अÛतग[त कोई कàपनी èवय ं के तंğ (system) ĤͩĐया (process) उ×पाद 
(product) तथा सेवा (service) आǑद का मापन तथा ͪवæलेषण करती है । 

(3) ISO 9004 : 2000 गणुव×ता Ĥबधंन तंğ (quality management system)- Ĥदश[न 
सुधार के ͧलये Ǔनदȶश (guidelines for performance improvement) यह तंğ कोई 
भी कàपनी जो ISO 9001 : 2000 से आगे èवय ं के गणुव×ता Ĥबधंन तंğ को सुधारना 
चाहता हे उसको Ǔनदȶͧशत करता है । 

ͩकसी कàपनी के सभी दèतावेजɉ तथा तØयɉ सहȣ तरȣके से रखना ISO 9000 का एक मुÉय 
काय[ है । ऐसी कोई सी भी कàपनी जो ISO 9000 का अनसुरण कर रहȣ है उसे अपनी कàपनी 
के सभी तØयɉ को ǐरकाड[ करना तथा रखना जǾरȣ होता है जो ͩक मुÉय Ǿप से उस 
संगठन/कàपनी के ͧलये लाभकारȣ हो । उदाहरणतः उस उɮयोग से जुडी सभी ĤͩĐया, नीǓत, 
Ǔनदȶश, कम[चारȣ Ĥͧश¢ण Ǔनदȶश, Đय तØय, अंके¢ण तØय आǑद । 
ͩकसी भी संèथा/उɮयोग का पणू[ दèतावेजीकरण (full documentation) उस उɮयोग के 
गणुव×ता Ĥबधंन तंğ को जानने मɅ बहु त लाभकारȣ है । दèतावेजीकरण यह दशा[ता है ͩक ͩकसी 
भी काय[ को ͩकस Ĥकार से परूा ͩकया जा सकता है । दèतावेज यह Ǔनदȶͧशत करता है ͩकसी भी 
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कàपनी मɅ होने वाले काय[ एक Ǔनयͧमत ĤǓतमान अथवा शलैȣ के अनसुार हो रहा है । ͩकसी भी 
कàपनी का सहȣ Ǿप से अथवा ͪववेकपणू[ तरȣके से ͩकया गया दèतावेजीकरण उस उɮयोग के 
गणुा×मक Ǿप से खराब उ×पाद को पहचाने तथा उसे सहȣ करने मे सहायता करता है । 
 

ISO 9001-2000  
सेÈशन 4: गुणव×ता Ĥबंधन तंğ  
4.1 सामाÛय आवæयकताएं 
4.2 Ĥलेखन आवæयकताएं  
सेÈशन 5 Ĥबंधन कȧ िजàमेदारȣ 
5.1 Ĥबंधन कȧ वचनबƨता 
5.2 Ēाहक का Úयान 
5.3 गुण नीǓत 
5.4 योजना Ǔनमा[ण 
5.5 िजàमेदारȣ, अनुमोदन तथा संĤेषण  
5.6 Ĥबंधन पुनरावलोकन 
सेÈशन 6 : İोत Ĥबंधन 
6.1 İोतɉ का आधार 
6.2 मानव İोत 
6.3 बुǓनयादȣ संरचना 
6.4 काय[¢ेğ पया[वरण 
सेÈशन 7 : उ×पाद तथा और सेवा काया[िÛवत करना । 
7.1 उ×पाद वसूलȣ को जानना । 
7.2 Ēाहक संबंधी ͩĐयाͪवͬध । 
7.3 Ǿपरेखा तथा ͪवकास  
7.4 खरȣद 
7.5 उ×पाद तथा सेवा शत[ । 
7.6 Ǔनरȣ¢ण तथा मापक यंğɉ पर रोक । 
सेÈशन 8 : मापन, ͪवæलेषण तथा सुधार । 
8.1 सामाÛय । 
8.2 Ǔनरȣ¢ण तथा मापन । 
8.3 èवीकृत उ×पाद पर रोक । 
8.4 डेटा ͪवæलेषण 
8.5 सुधार 
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ISO 9000 मɅ इस बात पर ͪवशेष जोर Ǒदया जाता है ͩक सवȾ×तम तरȣके से ͩकरन Ĥकार ǐरकाड[ 
रखे जा सकत ेहै । गणुा×मक Ǿप से रखे गये उÍच ǐरकाड[, सहȣ, पणू[ तथा तक[ संगत होते हɇ । ये 
जǾरȣ ǐरकाड[ या तो उɮयोग ɮवारा आÛतǐरक Ǿप रो अथवा बाहरȣ Ǿप से बनाये जात े हɇ । 
आÛतǐरक ǐरकाड[ का İोत मुÉयतः कàपनी कȧ ǐरपोट[ Ĝाइंग, बठैक काय[वाहȣ, द२×तावेज तथा 
ĤͩĐया रोकथाम (process control) चाट[ आǑद है । बाéय İोत मɅ मुÉय Ǿप से Ēाहक तथा 
Ǔनयमानकूुल आवæयकता (regulatory requirement) शाͧमल है । 
ऐसी कोई भी कàपनी जो èवय ंको ISO 9000 मɅ रिजèटड[ कराना चाहती है उसे èवय ंका Þयौरा 
एक ISO 9000 सǑट[फाइड रिजèĚार के पास भेजना होता है । अब यह रिजèĚार रेखांͩकत 
कàपनी का एक पणू[Ǿप से अंके¢ण कर के यह पता लगाता है ͩक Èया वह कàपनी ISO 9001 
मानक ĤाÜत करने कȧ आधारभूत आवæयकता परूȣ करती है अथवा नहɉ । 
इसी Ĥकार यǑद कोई कàपनी ISO 9000 मɅ Ĥाͬधकृत होना चाहती है तो वह एक अंके¢क 
(auditor) को आमंǒğत करती है जो उस कàपनी कȧ संचालन पƨǓत को देखकर यह पता लगाता 
है ͩक वह ISO 9000 मानक के ͩकस èतर कȧ परूक है। 
Ïयादातर कàपनी इस बाéय अंके¢क के आगमन के पवू[, èवय ं अपना आÛतǐरक अंके¢क 
ǓनयÈुत करती है जो कàपनी कȧ कͧमयɉ को पहचाने तथा बाéय अंके¢क के आने से पवू[ उन 
कͧमयɉ को दरू कर दे । कàपनी का एक बार रिजèĚȣकरण होने के पæचात ISO संèथा समय-
समय पर उस कàपनी का अचानक से अंके¢ण कराती है जो सामाÛयत हर छह महȣने के अÛतर 
से होता है । ऐसी कàपनी जो ISO से Ĥमाͨणत (certified) होना चाहती है वह अपनी कàपनी 
के तंğ मɅ हर काय[ के ͧलये åयिÈतयɉ को Ǔनधा[ǐरत करती है, उÛहे ͪवशेष िजàमेदारȣ सɋपती है, 
एक समयरेखा Ǔनधा[ǐरत करती है तथा इन सभी ĤͩĐयाओं का बजट बनाती है । एक बार Üलान 
बन जाने पर उसका पणू[ लेखाजोखा रखा जाता है तथा रिजèĚार को आमंǒğत कर अंके¢ण 
(audit) कराया जाता है । 
ऐसी कàपनी जो ISO 9000 लाग ूकरना चाहती है उसके ͧलये यह आवæयक है ͩक Ĥबधंन तंğ 
मɅ उसे ĤाÜत करने के ͧलये Ǻढ़Ǔनæचय हो Èयɉͩक कàपनी के उ×पादɉ मɅ गणुा×मक सुधार करके 
उÍच राजèव एकǒğत ͩकया जा सकता है । चूͩक ISO 9000 विैæवक èतर पर जाना पहचाना 
मानक है कàपǓनया ंअपना ͪवèतार ͪवͧभÛन भौगोͧलक बाजार मɅ भी कर सकती है तथा अपना 
åयापार ͪवͧभÛन Ēाहकɉ तक फैला सकती है । 
ISO 9000 मानक के मुÉय दोषɉ मɅ से एक ISO 9001 मानक ĤाÜत करना एक बहु त हȣ समय 
नçट करने वालȣ खचȸलȣ ĤͩĐया है । ͩकसी भी कàपनी कȧ वत[मान गणुा×मक तंğ का èतर 
देखकर ISO Ĥमाͨणकरण एक बहु त लàबी ĤͩĐया है िजसमɅ काय[कारȣ कम[चाǐरयɉ के अनेक घÖटे 
तथा हजारɉ Ǿपये लगत ेहै जा इस बात पर Ǔनभ[र करती है ͩक वह कàपनी अथवा संèथा ͩकतनी 
बड़ी है। 
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14.3 गुणव×ता अंके¢ण (Quality Auditing): 
ͩकसी भी, कàपनी मɅ गणुव×ता अंके¢ण का मुÉय काय[ कàपनी मɅ मौजूद परेशाǓनयɉ को 
पहचानना है । ͩकसी भी गणुव×ता अंके¢ण मɅ मुÉयतया तीन पाटȹ शाͧमल होती है । 
वह पाटȹ जो अंके¢ण का आĒह करती है उपभोÈता (client) कहलाती है । वह पाटȹ जो अंके¢ण 
ͩĐयािÛवत करती है (Auditor) कहलाती है तथा वह पाटȹ िजसका अंके¢ण ͩकया जाना है 
अके¢कȧ (auditor) कहलाती है । ये अंके¢क दो Ĥकार के हो सकत े है बाéय (external) 
अथवा आÛतǐरक (internal) । सामाÛयत आÛतǐरक अंके¢क उस कàपनी का हȣ मुलािजम होता 
है । बाéय अंके¢क या तो एक åयिÈत हो सकता है अथवा ͩकसी अंके¢ण संगठन का सदèय हो 
सकता है । गणुव×ता अंके¢ण मुÉयतः दो जǾरतɉ को परूा करता है । पहला जो अनकूुलन 
गणुव×ता अंके¢ण (suitability quality audit) ͩकसी भी Ēाहक के जाने पहचाने मानक से 
नये Ǒदये हु ए उ×पाद कȧ गणुव×ता ĤͩĐया का मूãयाकन करना । ͪवæव मɅ ͪवͧभÛन संगठन इन 
संदभ[ मानकɉ (reference standard) का उपयोग करत े है, ये मानक मुÉयतः अमरȣकन 
राçĚȣय मानक संèथान/अमरȣकन गणुव×ता रोकथाम संèथा (American national standards 
institute /American society for quality control (ANSI/ASQC) अÛतरा[çĚȣय मानक 
संèथान (ISO) तथा ǒĦǑटश मानक संèथान British standard institute, BSI) आǑद है। 
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गणुव×ता अंके¢ण के ɮवारा सàपणू[ संगठन का अंके¢ण ͩकया जा सकता है िजसमɅ ͪवͧशçट 
ĤͩĐयाएं (specific process), उ×पाद (product) तथा सेवाएं (services) आǑद शाͧमल हɇ। 
दसूरे, अनǾुपता गणुव×ता अंके¢ण (conformity quality audit) के अÛतग[त ͩकसी भी 
गणुव×ता तंğ के अÛतग[त ͩकसी भी ĤͩĐया या ͩĐया का गहन मूãयांकन ͩकया जाता है तथा 
इसके पæचात इस ĤͩĐया का पवू[ Ǿप से Ǒदये गये गणुव×ता नीǓत तथा ĤͩĐया से तुलना×मक 
अÚययन ͩकया जाता है । 
गणुव×ता अंके¢ण को मुÉय Ǿप से तीन Ĥकार मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है । इनमɅ सबसे Ïयादा 
तथा ͪवशेष Ĥकार से काम मɅ आने वाला Ǿप, तंğ अकें¢ण (system audit) है िजसके 
अÛतग[त ͩकसी Ǒदये हु ए संदभ[ मानक (reference standard) से ͩकसी भी संगठन के 
गणुव×ता काय[Đम दèतावेज (quality Programme documentation) (िजसमɅ नीǓतया,ँ 
ĤͩĐया, सचंालन Ǔनदȶश, जवाबदेहȣ तथा िजàमेदारȣ आǑद) का मूãयांकन ͩकया जाता है जो ͩक 
ͩकसी भी संगठन के गणुव×ता को ĤाÜत करने के ͧलये आवæयक है। इसके अǓतǐरÈत ͩकसी भी 
कàपनी कȧ ĤͩĐया×मक काय[वाहȣ (activities) तथा अÛय गǓतͪवͬधयɉ को भी तंğ अंके¢ण मɅ 
शाͧमल ͩकया जाता है । ɮͪवतीय Ĥकार के गणुव×ता अंके¢ण मɅ मुÉयतः ĤͩĐया अंके¢ण 
(process audit) आता है जो तंğ अंके¢ण कȧ तुलना मɅ कम Ĥयोग मɅ लाया जाता है । 
इसके अÛतग[त ͩकसी भी संगठन अथवा उɮयोग मɅ होने वालȣ ĤͩĐयाओं (processes) तथा 
काय[ आने वाले त×वɉ (element) का गहन Ǿप से मूãयांकन ͩकया जाता है तथा उसके ͪवशेष 
माÛय मानकɉ से तुलना×मक अÚययन अथवा अंके¢ण ͩकया जाता है । चू ंͩक यह ĤͩĐया तंğ 
अंके¢ण कȧ तुलना मɅ कम समय लेती है यह तुलना×मक Ǿप से अãपसमयी तथा कम खचȸलȣ है 
ऐसी कàपनी जो लगातार Ǔनमा[ण ĤͩĐया (manufacturing process) से जुड़ी हु ई है वे 
ĤͩĐया अंके¢ण का उपयोग कर के èवय ंकȧ Ǔनमा[ण ĤͩĐया मɅ होने वालȣ कͧमयɉ को पहचान 
कर उसे दरू कर सकती है । उदाहरण के ͧलये - ͪवͧभÛन दवा बनाने वालȣ कàपǓनया ँ। 
ततृीय Ĥकार का गणुा×मक अंके¢ण उ×पाद अंके¢ण (product audit) है जो मुÉय Ǿप से 
ͩकसी भी संगठन अथवा कàपनी के अिÛतम उ×पाद अथवा सेवा का मूãयांकन है । इस ĤͩĐया 
के अÛतग[त कàपनी के उ×पाद का Ǔनिæचत समयाÛतराल पर मूãयांकन ͩकया जाता है तथा साथ 
हȣ Ēाहकɉ से उस उ×पाद कȧ सेवा सàबÛधी जानकारȣ भी लȣ जाती है । उ×पाद अंके¢ण का मुÉय 
उƧेæय ͩकसी भी संगठन के ĤबÛध Ǔनयğंण तंğ (Management control system) कȧ 
¢मता कȧ पहचान करना है । उ×पाद अंके¢ण मɅ Ēाहक कȧ उ×पाद के बारे मɅ दȣ गई जानकारȣ 
मह×वपणू[ होती है । ऐसी कàपनी. जो बहु त सारे उ×पादɉ का Ǔनमा[ण कर रहȣ ं है उसमɅ Ĥ×येक 
उ×पाद का तुलना×मक Ĥदश[न तथा ͩकसी उ×पाद का खराब Ĥदश[न उस ͪवशेष उ×पाद के उ×पाद 
अंके¢ण का काय[ कर सकता है । 
ͩकसी भी संगठन का गणुव×ता (quality audit) मुÉय Ǿप से अंके¢क (auditor) पर Ǔनभ[र 
होती है । तंğ अंके¢ण का काय[ सामाÛयत बाéय अंके¢क करत े है । ĤͩĐया तथा उ×पाद 
अंके¢ण का काय[ बाéय अथवा आÛतǐरक अंके¢क से कराया जा सकता है । 
गणुव×ता अकें¢ण ĤͩĐया को करने के दो तरȣके हो सकत ेहɇ। 
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(1) Location Oriented Quality Audit) èथान आधाǐरत गणुव×ता अकें¢क- इसके 
अÛतग[त ͩकसी भी संगठन के ͩकसी एक èथान पर समèत गणुव×ता तंğ कȧ ĤͩĐयाओं का 
आकलन ͩकया जाता है। यह अंके¢ण ͩकसी भी गणुव×ता काय[Đम के ͪवशेष èथान के 
ͪवͧभÛन त×वɉ के मÚय परèपर ͩĐया तथा ĤǓतͩĐया पहचानने मɅ मदद करता है । 

(2) काय[ आधाǐरत गणुव×ता अंके¢ण (Function oriented quality audit) इसके अÛदर 
ͩकसी गणुव×ता काय[Đम मɅ ͩकसी ͪवशेष काय[ से जुडी हु ई ĤͩĐयाओं का परȣ¢ण तथा 
मूãयांकन ͩकया जाता है तथा यह ĤͩĐया हर उस èथान' मɅ Ĥयोग कȧ जाती है जहा ँवह 
ͪवशेष त×व अथवा काय[ शाͧमल है ।  
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यह गणुव×ता अंके¢ण केवल उसकȧ अवèथा मɅ हȣ उपयोगी है जब कोई Ĥबधंन तंğ अपने उ×पाद 
उ×पादन ĤͩĐया मɅ पाई जाने वालȣ कͧमयɉ को (गणुव×ता अंके¢ण) ĤͩĐया उपयोग मɅ लाने के 
बाद दरू करने के ͧलये कदम उठाएं । यह गणुव×ता अंके¢ण जǾरȣ नहȣ ंहै ͩक ͧसफ[  कàपनी को 
सुधार के ͧलये Ĥेǐरत करे अͪपत ुवह कàपनी मɅ ͪवͧभÛन èतरɉ पर फैलȣ हु ई कͧमयɉ कȧ ओर भी 
Úयान आकͪष[त करती है ।  

14.4 Q.S. 9000 (Q.S. 9000)  
सन ्1990 मɅ जनरल मोटस[, फोड[ ने गणुव×ता तंğ कȧ èथापना कȧ िजसकȧ मुÉय आधार ISO 
9000 है। इसका नाम गणुव×ता तंğ आवæयकताएं ISO 9000 (QS 9000 (Quality system 
requirements QS 9000) है । इसका मुÉय उƧेæय ͩकसी भी संगठन मɅ आधारभूत गणुव×ता 
तंğ को ͪवकͧसत करना है िजससे वह सतत ͪवकास कȧ ओर अĒसर हो । QS 9000 Ēाहक 
ͪवशेष, खÖड ͪवशेष तथा आवæयकता ͪवशेष जǾरतɉ को Úयान रखने के साथ-साथ संगठन कȧ 
अनावæयक आवæयकताओं को हटाती है । QS 9000 मुÉय Ǿप रमे ͩकसी भी उ×पाद मɅ पायी 
जाने वालȣ कͧमयɉ (defects) तथा उससे उ×पÛन åयथ[ पदाथ[ (waste material)को कम करने 
पर जोर डालता है । QS 9000 के दो मुÉय घटक है: 
(a)  ISO 9000 तथा Ēाहक ͪवशेष आवæयकता (customer specific requirement): 

उदाहरण के ͧलये ͩकसी भी, कàपनी के माल आपǓूत[कता[ (supplier) ISO 9001 का होना 
आवæयक है । Ēाहक ͪवशेष आवæयकता के अÛतग[त Ǔनàन ͩĐया जैसे सांÉयकȧय ͩĐयाͪवͬध 
Ǔनयğंण (statistical process control) उ×पाद ͪवशेष अनमुोदन ĤͩĐया (Production 
Part Approval Process), चूक काय[ तथा Ĥभाव ͪवæलेषण (Failure modes and 
effects), मानकȧकरण तंğ ͪवæलेषण (Measurement system analysis), उÍच 
èतरȣय उ×पाद गणुव×ता ÜलाǓनगं तथा Ǔनयğंण, गणुव×ता तंğ मूãयांकन (Quality system 
assessment) आǑद शाͧमल है । 

हालाͩक ISO 9000 एक Ēाहक आवæयकता आधाǐरत मानक है ͩकÛत ुवह एक अÛतरा[çĚȣय Ǿप 
से Ïयादा नहȣ ंजानी जाती । अÛतरा[çĚȣय èतर पर ISO 9000 तथा QS 9000 आǑद गणुव×ता 
तंğ Ĥमाणीकरण (Quality system certification) मुÉय Ǿप से माÛय है।  

14.5 ISO 14000  
ISO 14000 एक अÛतरा[çĚȣय पया[वरण Ĥबधंन तंğ (International Environment 
Management System) मानक है । इसका मुÉय उƧेæय समाज मɅ पया[वरणीय संर¢ण तथा 
Ĥदषूण Ǔनयğंण को Ĥो×साǑहत करना है । इस मानक से ऐसी कोई भी संèथा या उɮयोग जुड़ 
सकता है जो वातावरण मɅ èवय ंकȧ संèथा/उɮयोग के ऋणा×मक पया[वरणीय Ĥभाव को कम 
करना चाहता है । यह मानक ͪवæव कȧ ͩकसी भी भौगोͧलक (geographic) सांèकृǓतक 
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(cultural) तथा सामािजक (social) छोटȣ तथा बड़ी तथा ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ संèथाओं ɮवारा 
उपयोग ͩकया जा सकता है । ISO 14000 को मुÉयतः दो भागɉ मɅ वगȸकृत ͩकया गया है:- 
(i) संèथा कȧ ĤͩĐया (process oriented standard) आधाǐरत मानक । 
(ii) संèथा कȧ उ×पाद (product oriented standard) आधाǐरत मानक । 
ऐसा कोई भी उɮयोग अथवा संèथा जो इस मापक से जुड़ी हु ई है वह लगातार अपनी ĤͩĐया तथा 
उ×पाद उ×पादन पर नजर रखती है ͩक वह पया[वरणीय मापदंडɉ के अनसुार वातावरण को कम से 
कम नकुसान पहु ँचाए । इस वगȸकरण मɅ मुÉयतः ͩकसी भी उɮयोग के छ: ¢ेğɉ को सàमͧलत 
ͩकया जाता है जैसे पया[वरण Ĥबधंन तंğ (Environment management system) पया[वरण 
Ĥदश[न मूãयांकन (Environment Performance Evaluation), 
पया[वरण अंके¢ण (Environment Auditing) जीवन चĐ मूãयांकन (Life Cycle 
Assessment), पया[वरणीय ͬचÛहȣकरण (Environment labeling) तथा उ×पाद मापक मɅ 
पया[वरणीय Ǻिçटकोण (Environment Aspect in Product Standard)) आǑद । 
ISO 14000 Įृंखला के मानक ͩकसी भी कàपनी को èवेÍछा से èवय ंके पया[वरण Ĥबधंन को 
बेहतर बनाने के ͧलये Ĥेǐरत करती है । यह मानक उ×पाद Ǔनधा[रक मानक नहȣ ं है अͪपत ुयह 
संèथा/कàपनी को अपने Ĥदषूण èतर को कम करने के ͧलये Ǔनदȶͧशत करता है । Ǔनàनͧलͨखत 
ͬचğ आपको ISO 14000 से सàबिÛधत सामाÛय सरंचना तथा ĤͩĐया एव ं उ×पाद आधाǐरत 
मानकɉ कȧ जानकारȣ देगा ।  

उ×पाद मानक के पया[वरण पहलू सàबिÛधत संदͧश[का । 
ISO 14000 
पया[वरण Ĥबंधन तंğ - ͪवͧशçट सǑहत उपयोग हेतु Ǔनदȶश । 
ISO 14004 
पया[वरण Ĥबंधन तंğ - Ǔनयम , तंğ तथा सहयोगी तकनीक के ͧलये सामाÛय 
Ǔनयमावलȣ । 
ISO 14010 
पया[वरण अंके¢ण के ͧलये Ǔनयमावलȣ - पया[वरण अंके¢ण के सामाÛय Ǔनयम । 
ISO 14011 
पया[वरण अंके¢ण कȧ Ǔनयमावलȣ - अंके¢ण ͩĐयाͪवͬध - पया[वरण Ĥबंधन तंğ का 
अंके¢ण । 
ISO 14012 
पया[वरण अंके¢ण कȧ Ǔनयमावलȣ - पया[वरण अंके¢क के ͧलये योÊयता मापदंड । 
ISO 14014 
Ĥारिàभक पुन: परȣ¢ण । 
ISO 14015 
पया[वरण èथल मूãयांकन । 
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ISO 14031 
पया[वरणीय योÊयता मूãयांकन । 
ISO 14020 
सभी पया[वरण ͬचÛह अथवा पदबÛध के उƧेæय तथा Ǔनयम । 
ISO 14021 
पया[वरण पदबÛध तथा घोषणा पğ-èवंघोषणा पğ पया[वरण èवाͧम×व/दावा - पǐरभाषा 
तथा शत[ । 
ISO 14022 
पया[वरण पदबÛध तथा घोषणा पğ – Ĥतीक ͬचÛह या Ǔनशान । 
ISO 14023 
पया[वरण पदबÛध तथा घोषणा पğ - परȣ¢ण तथा जाँच या स×यापन । 
ISO 14024 
पया[वरण पदबÛध तथा घोषणा पğ - पया[वरण ͬचÛह टाइप 1 - Ǔनयम तथा 
ͩĐयाͪवͬध Ǔनदȶशन । 
ISO 14028  
टाइप III Ĥकार ͬचिÛहकरण । 
ISO 14040 
जीवन चĐ मूãयांकन - Ǔनयम तथा आधारभूत ͧसƨाÛत । 
ISO 14041 
जीवन चĐ मूãयांकन - जीवन चĐ खोज ͪवæलेषण । 
ISO 14042 
जीवन चĐ मूãयांकन - मूãयांकन Ĥभाव । 
ISO 14043 
जीवन चĐ मूãयांकन - åयाÉयाकरण (interpretation) 
ISO 14050 
पǐरभाषा तथा शत[ – ISO/टȣसी207/SC6 के Ǔनयम संदश[न (संदͧश[का) । 
ISO Guide 64  

उपरोÈत सारणी से यह èपçट है ͩक यǑद कोई कàपनी ISO 14001 मɅ रिजèटड[ है तो उसे èवय ं
के पया[वरण Ĥबधंन तंğ के अÛतग[त अपनी पया[वरण नीǓत, संरचना तथा सàपणू[ पया[वरण 
Ĥबधंन काय[Đम कȧ जानकारȣ देना आवæयक है । 
वत[मान मɅ वे उɮयोग तथा कàपǓनया ंपया[वरण जागǾक हो रहȣ है तथा िजàमेदार हो रहȣ है वहȣ 
ISO 14000 रिजèटड[ हो रहȣ है तथा वे यह भी चाहती है ͩक उनके आपǓूत[कारक (suppliers) 
भी ISO 14000 मɅ रिजèटड[ हो । अत: यह कहा जा सकता है ͩक ISO 14000 ͪवͧभÛन देशɉ 
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के मÚय åयापार अवरोध को कम करेगा तथा अÛतरा[çĚȣय èतर पर एक Ǔनयͧमत ĤǓतमानीक 
नीǓत को बढ़ावा देगा ।  
 

ISO 14000 
सेÈशन 4 :पया[वरण Ĥबंध तंğ कȧ आवæयकता  
4.1 सामाÛय आवæयकताएं  
4.2 पया[वरण नीǓत  
4.3 पया[वरण Ǔनयोजन अथवा योजना Ǔनमा[ण  
 4.3.1 वातावरणीय Ǻिçटकोण Ĥबंधन तंğ कȧ आवæयकताएं 
 4.3.2 नीǓतगत तथा अÛय आवæयकताएं 
 4.3.3 उƧेæय तथा Úयेय 
4.4 काया[Ûवयन तथा संचालन 
 4.4.1 संरचना तथा िजàमेदारȣ 
 4.4.2 Ĥͧश¢ण, जागǾकता तथा ĤǓतèपधा[ 
 4.4.3 संĤेषण 
 4.4.4 पया[वरण Ĥबंधन तंğ दèतावेज 
 4.4.5 दèतावेज Ǔनयंğण 
 4.4.6 संचालक Ǔनयंğण 
 4.4.7 आपातकालȣन तैयारȣ तथा अनुͩĐया 
4.5 जाँच ĤͩĐया तथा दोष दूर करने के उपाय 
 4.5.1 माप तथा Ǔनरȣ¢ण 
 4.5.2 अèवीकृ Ǔतकरण तथा रोकथाम ĤͩĐया 
 4.5.3 ͪववरͨणका 
 4.5.4 पया[वरण Ĥबंधन तंğ अंवे¢ण 
4.6 Ĥबंधन पुन[समी¢ा  
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अत: ISO 14000 का मुÉय उƧेæय समाज क सामािजक आͬथ[क जǾरत को Úयान मɅ रखत ेहु ए 
पया[वरणीय सुर¢ा तथा बचाव को Ĥेǐरत करना है । 
 

बोध Ĥæन 
1. ISO का पूण[ नाम Èया है? 
 ...........................................................................................  
2. ISO को मुÉय काया[लय कहȣं िèथत है? 
 ...........................................................................................  
3 ISO 14000 के तीन भाग बताईये। 
 ...........................................................................................  
4. अमरȣकन राçĚȣय मानक संèथान ͩकससे सàबिÛधत है?  
 ...........................................................................................  
5. ISO 14000 ͩकस से सàबिÛधत है?  
 ...........................................................................................  
6. ISO 14000 के दो मुÉय भागɉ के नाम बताईये। 
 ...........................................................................................  

14.6 सारांश (Summary) 
ͩकसी भी åयवसाय कȧ दȣघ[ काͧलय सफलता उस कȧ ͪवशेषता या गणुव×ता पर Ǔनभ[र करती है । 
सभी Ĥभावो×पादक संèथा यह जानती है ͩक बाजार मɅ सफलता के ͧलये उÛहɅ उ×पादन का 
गणुव×ता Ĥबधंन करना पड़ेगा । ͪवæव कȧ सभी Ĥभावो×पादक संèथाएं अपने उ×पाद कȧ गणुव×ता 
को पहचान देने के ͧलये ͪवͧभÛन मानकɉ का उपयोग करती है जैसे ISO 9000, ISO 
9000:2000, ISO 14000 आǑद । 
ISO 9000 का पणू[ नाम अÛतरा[çĚȣय मानकȧकरण संèथा है िजसका मुÉय काया[लय िजनेवा मɅ 
िèथत है । ISO शÞद कȧ उ×पि×त Ēीक शÞद isos से हु ई है िजसका अथ[ है समान अथवा 
equal । बहु त सी कàपनी अपने गणुव×ता मɅ सतत ͪवकास Đम को Ĥेǐरत करने के ͧलये ISO 
9000 मानक का उपयोग करती है । ISO 9000 का सबसे नया संशोधन 2000 मɅ ͩकया गया 
िजसे अब ISO 9000:2000 से Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । ISO 9000:2000 के मुÉयतः तीन 
भाग है । ISO 9000 : 2000, ISO 9001 : 2000 तथा ISO 9004 : 2000 । ͩकसी भी 
कàपनी के सभी दèतावेज को सहȣ तरȣके से रखना ISO 9000 का मुÉय काय[ है । 
ͩकसी भी कàपनी मɅ गणुव×ता अंके¢क का मुÉय काय[ कàपनी मɅ मौजदू परेशाǓनयɉ को 
पहचानना है । ͩकसी भी गणुव×ता अंके¢ण मɅ मुÉयतया तीन पाटȹ शाͧमल होती है उपभोÈता, 
अंके¢क तथा अंके¢कȧ। ͩकसी भी संगठन का गणुव×ता अंके¢ण मुÉय Ǿप से अंके¢क पर Ǔनभ[र 
करती है । 
QS 9000 कȧ èथापना सन ् 1990 मɅ कȧ गयी िजसका मुÉय उƧेæय ͩकसी भी संगठन कȧ 
आधारभूत गणुव×ता तंğ को ͪवकͧसत करना है िजससे वह सतत ͪवकास कȧ ओर अĒसर हो।  
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QS 9000 मुÉय Ǿप से ͩकसी भी उ×पाद मɅ पायी जाने वालȣ कͧमयɉ तथा उससे उ×पÛन åयथ[ 
पदाथ[ को कम करने पर जोर डालता है ।  
ISO 14000 एक अÛतरा[çĚȣय पया[वरण Ĥबधंन तंğ है तथा इसका मुÉय उƧेæय समाज मɅ 
पया[वरणीय संर¢ण तथा Ĥदषूण Ǔनयğंण को Ĥो×साǑहत करना है । यह मानक ͪवæव कȧ ͩकसी 
भी भौगोͧलक, सांèकृǓतक तथा सामािजक छोटȣ अथवा बड़ी संèथा ɮवारा उपयोग ͩकया जा सकता 
है । ISO 14000 शृंखला के मानक ͩकसी भी कàपनी को èवेÍछा से èवय ंके पया[वरण Ĥबधंन 
को बेहतर बनाने के ͧलये Ĥेǐरत करती है । 

14.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1. अÛतरा[çĚȣय मानकȧकरण संèथा । 
2. िजनेवा । 
3. ISO 9000 : 2000, ISO 9001 : 2000 तथा ISO 9004 : 2000 
4. गणुव×ता अंके¢ण से ।  
5. अÛतरा[çĚȣय पया[वरण Ĥबधंन तंğ से । 
6. ĤͩĐया आधाǐरत मापक, तथा उ×पाद आधाǐरत मापक । 

14.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
1. ISO 9000 Èया है? ͪवèतार से ͪववरण दȣिजए । 
2. ISO 9000 : 2000 का ͪवèतार से Þयौरा दȣिजए । 
3. ͩकसी भी संèथा ɮवारा ISO 9000 ĤाÜत करने कȧ ĤͩĐया समझाइये । 
4. ISO 14000 का ͪवèतार से ͪववरण करो । 

14.9 शÞदावलȣ (Glossary):  
गणुव×ता अंके¢ण    Quality Audit  
गणुव×ता Ĥबधं    Quality Management  
दèतावेजीकरण    Documentation  
संदभ[ मानक    Reference Standard  

14.10 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
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। 
3. सàमर, Èवाͧलटȣ मैनेजमɇट, पीयरसन एजुकेशन, Ûययूॉक[  । 
4. बेèटरफȧãड Èवाͧलटȣ कÛĚोल, पीयरसने ऐजुकेशन, Ûययूॉक[  । 
5. अजहर काजमी, èĚेटिजक मैनेजमɇट एव ंǒबजनस पॉͧलसी, मकै Ēो Ǒहल कàपनी. नई Ǒदãलȣ। 
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इकाई 15 
जवैनीǓत शाèğ 
(BIOETHICS) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 जैवनीǓत शाèğ 

15.2.। पǐरभाषा 
15.2.2 ĚाÛसजैǓनक जÛतुओं से सàबिÛधत सामाÛय जैवनीǓतक मुƧे 

15.3 जैवĤौɮयोͬगकȧ का ͪवͪवध एव ंसामािजक आͬथ[क Ĥभाव 
15.4 जैवतकनीकȧ उ×पादɉ के ͪवषय मɅ जनचेतना एव ंͧश¢ा 
15.5 जैवसुर¢ा Ǔनयमन तथा राçĚȣय एव ंअÛत[राçĚȣय Ǒदशा Ǔनदȶश 

15.5.1 ĚाÛसजैǓनक जÛतुओं के ͧलए जैवसुर¢ा Ǔनयमन कȧ आवæयकता 
15.5.2 ĚाÛसजैǓनक पादपɉ के ͧलए जैवसुर¢ा Ǔनयमन कȧ आवæयकता  
15.5.3 साधारण Ǒदशा Ǔनदȶश एव ंǓनयमन 
15.5.4 ͪवæव मɅ जैवसरु¢ा Ǒदशा Ǔनदȶश 
15.5.5 भारत मɅ जैवसरु¢ा Ǒदशा Ǔनदȶश 

15.6 Ĥायोͬगक रȣǓत अनमुोदन  
15.7 अͬधĒहण के èतर 

15.7.1 भौǓतक अͬधĒहण 
15.7.2 जैͪवक अͬधĒहण 

15.8 जैवĤौɮयोͬगकȧ अनĤुयोगɉ के पया[वरणीय पहल ू
15.9 जीन ǾपाÛतǐरत जीवधाǐरयɉ तथा उनके पया[वरण ͪवमुÈत सàबÛधी मुƧे 

15.9.1 मानव ÈलोǓनगं जैवनीǓतशाèğ मãूय एव ंसंबिÛधत मुƧे 
15.10 साराशं 
15.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
15.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
15.13 शÞदावलȣ 
15.14 संदभ[ Ēथं  

15.0  उƧेæय (Objective) 
इस इकाई के अÚययन के उपराÛत आप इस योÊय हो जाएंगे ͩक – 
 जैवĤौɮयोͬगकȧ का समाज व आͬथ[क Ĥभाव Èया है? 
 जैवĤौɮयोͬगकȧ का जनचेतना व ͧश¢ा पर Ĥभाव Èया हɇ? 
 जैवसुर¢ा Èया है? 
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 जैवसुर¢ा के Ǔनयमन तथा राçĚȣय व अÛतरा[çĚȣय Ǒदशा-Ǔनदȶश Èया हɇ? 
 ͪवͧभÛन जैव तकनीकɉ का ͪवͧभÛन एजेिÛसयɉ से अनमुोदन के तरȣके Èया है? 
 जीन ǾपाÛतǐरत जीवधाǐरयɉ के पया[वरण ͪवमुÈतन सàबिÛधत मुƧे Èया हɇ? 

15.1 Ĥèतावना (Introduction) 
जीव ͪव£ान ͪवषय के ¢ेğ मɅ एक नई ĐािÛत जैवĤौɮयोͬगकȧ (Biotechnology) के ͪवकास के 
बाद शुǽ हु ई है । यह तकनीक परुानी सभी तकनीकɉ से अÍछȤ, सुͪवकͧसत व ताͩक[ क है । इस 
तकनीक के ɮवारा जहा ँएक ओर ͪवͧभÛन Ĥकार के जीनी ǽपाÛतǐरत जÛत ुव पादप ͪवकͧसत 
ͩकये जा रहे है वहȣ ंदसूरȣ ओर इस तकनीक के ɮवारा औɮयोͬगक ¢ेğ (industrial field), 
ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ औषधी Ǔनमा[ण (medicinal field), खनन (mining), टȣकɉ (vaccines), 
ĤǓतजैͪवक (Antibiotics). जैवउव[रक (biofertilizers), जैवकȧटनाशी (biopesticides), 
एÛजाइàस, रसायनɉ व खाɮय सामĒी के Ǔनमा[ण, ऊजा[ का उ×पादन आǑद ¢ेğɉ मɅ इसका Ĥसार 
हुआ है । 
परÛत ुइस तकनीक के ͪवकास के साथ कुछ इस तरह के व£ैाǓनक, सामािजक, सांèकृǓतक एव ं
आÚयाि×मक ͪवषयɉ के ɮवारा कुछ मुƧे सामने आये है। साधारणतया Ïयादातर सभी 
जैवĤौɮयोͬगकȧ के प¢ मɅ है परÛत ुसभी का मत यहȣ है ͩक इस तकनीक के ͪवकास के ͧलए 
कुछ ÛयाǓयक, सामािजक Ǒदशा-Ǔनदȶश (guidelines) बनायी जाए ताͩक जो शोध संèथान, इस 
पर काय[ कर रहɅ वे सभी इन Ǔनयमɉ का अ¢ास पालन करɅ । 
इस तकनीक के ͪवकास से आͬथ[क, सामािजक ¢ेğ मɅ बहु त ͪवकास हुआ है मानव ͪवͧभÛन Ĥकार 
कȧ आनवुांͧशक बीमाǐरयɉ से मुिÈत पा सका है। 

15.2 जीवनीǓत शाèğ (Bioethics): 
व£ैाǓनकɉ के ɮवारा, ĚाÛसजैǓनक जÛतओंु (transgenic animal), ĚाÛसजैǓनक पादपɉ या 
आनवुांͧशक ǽप से या जीनी ǽपाÛतǐरत जीवɉ या जीनी ǽपाÛतǐरत सूêमजीव (genetically 
engineered microorganisms) सàबिÛधत मुƧɉ के सहȣ अथवा गलत होने के ͪवचारɉ को 
ĚांसजैǓनक जीवɉ के ͧलए जैवनीǓतशाèğ कहत ेहɇ । 
ĚांसजैǓनक जीव वे हɅ िजनमɅ संयोिजत DNA Đम (inserted DNA) को आनवुांͧशक 
अͧभयांǒğकȧ (genetic engineering) से ǾपाÛतǐरत कर वांǓछत गणुɉ वाला जीव बनाया जाता 
है । सबसे सामाÛय ǽप से पदैा ͩकया जाने वाला जÛत ुचूहा (mice) है परÛत ुआजकल और भी 
बहु त सारे जÛत ुजैसे मुगȸ, सूअर, भेड़, बकरȣ व ͪवͧभÛन मवेशी पदैा ͩकये जा रहे हɇ। 

15.2.2 ĚाÛसजैǓनक जÛतओंु से सàबिÛधत सामाÛय जैवनीǓतक मुƧे (some Bioethical 
Issues Related to Transgenic Animals) 

ͪवͧभÛन पया[वरणͪवदɉ, औषͬध ͪव£ान ¢ेğ के समाǑहत काय[क×ता[ओ व Ĥोफेशनãस के ɮवारा 
Ǔनàन मुƧे बताए हɇ- 

(1) नई जीव जाǓत या जीवन का बनाना (Creation of new life forms) 
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दो जाǓतयɉ के जीन èथानाÛतरण से नई जाǓत उ×पÛन होती है व परुानी जाǓत धीरे-धीरे ͪवलुÜत 
होती है । नई उ×पÛन होने वालȣ जाǓत वातावरण के साथ ĤǓतͩĐया मɅ जीͪवत रहेगी या नहȣ ं। 
यह नई जाǓत मानव रोगɉ के अÚययन मɅ सहȣ Ĥादश[ (specimen) है परÛत ुआनवुांͧशक 
पǐरवत[न से उसकȧ जनन ¢मता मɅ कमी आएगी । 

(2) जÛतुओं का अͬधक काम मɅ लेना (Increase use of animals) 
Èयɉͩक जीन èथानाÛतरण के बाद बहु त सारे ल¢ण Ĥाǽप (phenotype) ĤाÜत होगɅ अत: इिÍछत 
ल¢ण Ĥाǽप को पहचान करनी पडेगी व बाकȧ अवांǓछत ल¢ण ĤाǾप नçट करने पड़ेगɅ । ͩकसी 
एक बीमारȣ के ͧलए एक ĚाÛसजैǓनक मॉडल कȧ आवæयकता होती है जबͩक दसूरȣ बीमारȣ के ͧलए 
दसूरे मॉडल कȧ अत: अÛय अवांǓछत मॉडल नçट करने पड़Ʌगे जो नǓैतक नहȣ ंहै । 

(3) अवांǓछत ल¢ण Ĥाǽप का Ǔनमा[ण (Creation of unexpected phenotype) 
आनवुांͧशक व काǓय[कȧ ǽप से ĚाÛसजैǓनक जीव के इिÍछत गणु वाले ल¢ण Ĥाǽप नहȣ ंबन पाते। 
इसका कारण है इिÍछत जीन का जीव के जीनोम मɅ से ͩकसी अÛय अवांǓछत जीन से ͩĐया 
करना व नया ल¢ण ĤाǾप बनाना । यह घटना चूहɉ मɅ सामाÛय है । 

(4) रोगजनक Ĥभाव (Pathological effects) 
Ĥवेश करायी गई जीन का अǓनयǒंğत ǽप से ͪवͧभÛन ĚांसजैǓनक जÛतुओं मɅ Ĥकट होना 
(appearance) जीÛस के अǓतĤकटन (over expression) के कारण होता है जो म×ृयदुर 
(mortality) को बढ़ाता है । उन ĚाÛसजैǓनक जÛतुओं मɅ िजनमɅ वृͪ ƨ हामȾन जीन को Ǔनवेͧशत 
ͩकया जाता है इसका उदाहरण है। ĚाÛसजैǓनक जÛत ुबनाते समय काǓय[क जीन को अकाǓय[क 
(non-functional) जीन मɅ बदल जीन के कारण वाèतͪवक जीन ǓनèĤभावी (ineffective) हो 
जाती है । 

15.3 जैवĤौɮयोͬगकȧ का ͪवͪवध एवं सामािजक आͬथ[क Ĥभाव (थे 
Legal and Socioeconomic Impacts of Biotechnology): 

जैवĤौɮयोͬगकȧ एक तीĭता से बढता हुआ जीवन ͪव£ान (life science) का ¢ेğ है िजसका 
काय[¢ेğ ͪवèततृ व åयापक है जैसे भोजन Ǔनमा[ण (food processing), पया[वरण संर¢ण एव ं
मानव èवाèथ (human health) आǑद । इस ¢ेğ मɅ भͪवçय मɅ असीम रोजगार कȧ सàभावनाएं 
होगी। अत: भारत हȣ वरन ् सàपणू[ ͪवæव मɅ रोजगार, उ×पादन व उ×पादकता, बाजार, 
अथ[åयवèथा, मानव èवाèØय, मानव जीवन व मानव के सामािजक व सांèकृǓतक èतर भी यह 
Ĥभाव डालता है। यहȣ कारण है ͩक भारत एव ं ͪवदेशɉ कȧ बहु राçĚȣय कंपǓनया ँव उनमɅ काय[रत 
व£ैाǓनक जैवĤौɮयोͬगकȧ का उपयोग कर नए उ×पाद बनाने मɅ Ĥय×नशील है । इससे संबिÛधत 
अÛय ¢ेğ दवाइया ँ उ×पादन, जीव जÛत ु èवाèथ, कृͪष, डेयरȣ, जÛत ु पालन (animal 
husbandary), जैव रसायन, पेय पदाथ[, अपराध एव ंपतैकृ मुƧे (crime and parentage 
dispute), वन, पया[वरण (Environment), नवीनीकरण ऊजा[ (renewal energy) ,ईधन, 
पया[वरण Ĥदषूण, खनन, मछलȣ पालन, मुगȸ पालन आǑद । 
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उपरोÈत वͨण[त आͬथ[क प¢ के साथ यǑद सामािजक प¢ कȧ बात करɅ तो जैवĤौɮयोͬगकȧ से 
अपराध जगत मɅ DNA fingerprinting जसैी तकनीक से एक ĐािÛत आ गई है । DNA 
fingerprinting एव ंऊतक संवध[न जैसे तकनीक से जहा ँपहले वषɟ तक अपराधी सजा से बचत े
थे अब वे आसानी से पकड़ ेजाते है । ͪवͧभÛन दवाइया ँजो परुानी तकनीक से महंगी पड़ती थी 
अब वे आम आदमी के बजट मɅ उनकȧ पहु ंच मɅ है ।  

बोध Ĥæन  
1. ĚांसजैǓनक जÛतुओं को पǐरभाͪषत कȧिजये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. सबसे सामाÛय Ǿप से पैदा ͩकए जाने वाला जÛतु कोन सा है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...... ... 
3. जैवĤोɮयोͬगकȧ का सामािजक मह×व बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

15.4 जैवĤौɮयोͬगकȧ उ×पादɉ के ͪवषय मɅ जनचेतना व ͧश¢ा 
(Public Awareness and Education about Biotech 
Products: 

जैवĤौɮयोͬगकȧ के ɮवारा बहु त सारे नए-नए उ×पाद आज बाजार मɅ उपलÞध है िजनके बारे मɅ हर 
ͧशͯ¢त एव ंजागǾक है । इसके अलावा सरकार ɮवारा भी ऐसे बहु त सारे काय[Đम समय-समय 
पर चलाए जात ेहɇ जो इनके बारे मɅ जानकारȣ देते हɇ । इरा तरह के Ĥमुख उ×पाद, कृͪष, भोजन, 
दवाइया,ँ खाɮय पदाथ[ आǑद से सàबिÛधत है । इन उ×पादɉ के अलावा भी ऐसे बहु त सारे उ×पाद 
है िजनके बारे मɅ अÛय देशɉ के लोग Ïयादा जानते हɇ परÛत ु भारतीय कम जागǽक है । 
जैवĤौɮयोͬगकȧ के ɮवारा कुछ उ×पाद तकनीक अभी तक इतने महंगे है िजनके बारे मɅ लोगɉ का 
सोचना भी मुिæकल है जैसे जीनथेरैपी, ÈलोǓनगं आǑद । 
ͪवæव मɅ जहां एक ओर ͪवͧभÛन ऐजेÛसी इस पर काय[ कर रहȣ है वहȣ ंभारत मɅ इन उ×पाद को 
२२र×ता एव ंआम आदमी तक पहु ंचाने मे देश के बहु त सारे शोध संèथान काय[रत है जैसे 
IARI(New Delhi), NBPGR (New Delhi), JNU (Delhi), BHU (Vranasi), BARC 
(Mumbai), CDRI (Lucknow), CFTRI (Maysore), NDRI (Karnal), AIIMS 
(New Delhi), Maduari Kamraj University, Madwai इ×याǑद ।  

15.5 जैवसुर¢ा Ǔनयमन तथा राçĚȣय एव ं अÛतरा[çĚȣय Ǒदशा Ǔनदȶश Biosafety 
Regulation and National and International Guidelines or r-DNA 
Guidelines):  

पहले मानव परुाने तरȣकɉ से जैसे Ĥजनन (breeding), उ×पǐरवत[न (mutagenesis) या वरण 
(selection) जसैी तकनीक के ɮवारा नई ͩकèमɉ को पदैा करता था । ये तकनीक बहु त Ïयादा 
समय लेती थी तथा नई ͩकèम कȧ Ǔनिæचतता नहȣ ंथी । आधुǓनक तकनीक जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ 
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(r-DNA (recombinant DNA) के ɮवारा ͪवͧभÛन İोत (Cell) से DNA लेकर नए काय[शील 
(functional DNA) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ तथा इस तरȣके से जीवɉ को जीनी ǽप से ǾपाÛतǐरत 
(genetically modified organism) या GMO’s कहत ेहɇ । िजनका उपयोग ͪवͧभÛन जैव 
रासायǓनक (biochemical), कृͪष (agriculture) एव ंपया[वरण (Environment) के अÚययन 
के ͧलए करत ेहɇ । इस r-DNA तकनीक से बने GMO’s पहले व£ैाǓनक समुदाय (scientific 
community) के ͧलए अÚययन सामĒी होती है जो ͪवͧभÛन चरणɉ से होकर आम आदमी तक 
पहु ंचाती है । 
ĚांसजैǓनक जÛतुओं के ͧलए जैवसुर¢ा Ǔनयमन कȧ आवæयकताएं (Need for safety 
regulations for transgenic animals) 
इस ͪवͬध से जो जीव जÛत ुबनत ेहै उनके बारे मɅ यह डर बना रहता है ͩक ये GMO’s/GEM’s 
पाǐरिèथǓतकȧ तÛğ (ecosystem) को कहȣ ंहाǓन तो नहȣ ंपहु ँचाएंगे। ये दो तरह से पाǐरिèथǓतकȧ 
तÛğ को Ĥभाͪवत करत ेहɇ - 
(i) कहȣ ंये अǓततीĭ गǓत रो गǓत करके मलू (native) सूêमजीवɉ के साथ ĤǓतèपधा[ ना करɅ 

िजससे उÛहɅ हाǓन हो।  
(ii) इन GEM’s का जीन जो ǽपाÛतǐरत ͩकया है वह पनु : दसूरे मूल (native) सूêमजीव मɅ 

Ĥवेश कर उसको कहȣ ंÏयादा उĒ (virulent) या रोगजनक (pathogenic) ना बना दɅ । 
कुछ अÛय खतरे जो GMO’s से होत ेहɇ Ǔनàन हɇ - 
(i) इन पहले से अनदेखे (unseen) जीवɉ मɅ GMO’s कहȣ ं उपापचयी पǐरवत[न से ऐसे 

रसायनɉ का Ǔनमा[ण तो नहȣ ंहो रहा जो ͪवषलेै (toxic) हो या एलजȸ (allergy) पदैा करत े
हो जैसे मैÈसीकɉ मɅ उ×पÛन सोयाबीन कȧ जाǓत । 

(ii) अनचाहȣ नई संवेदनशीलता कहȣ ं इन जीवɉ मɅ ना पदैा हो जाये िजससे रोगजनकɉ 
(pathogens) का संरोप (inoculums) èतर बढ़ जाए जो पाǐरिèथǓतकȧ तंğ को Ĥभाͪवत 
करɅ । 

(iii) नए उ×पाǑदत ल¢ण कहȣ ंजीव को èवय ंलɇͬ गक अ¢àय (self incompatible) ना बना 
दɅ। 

(iv) इन परजीवी, सहजीवी या ĤǓतèपͬधयɉ के Ǔछतराव (dispersal), ĤǓतरोधी या इनमɅ होने 
वाले पǐरवत[नɉ के कारण वातावरण व पाǐरिèथǓतकȧ तंğ ͪवचͧलत होने कȧ सàभावना रहती 
है । 

(v) उ×पǐरवǓत[त नई Ĥोटȣन या अÛय उपापचयी पदाथ[ हाǓनकारक ना हो । 

15.5.2 ĚासंजैǓनक पादपɉ के ͧलए जैवसरु¢ा Ǔनयमन कȧ आवæयकता (Need of biosafety 
regulations for the transgenic plants): 

ĚासंजैǓनक पादपɉ को Ĥयोगशाला से खेत (fields) तक ले जाने के साथ बहु त सारȣ बातɉ का 
Úयान रखना पडता है िजसमɅ मुÉय है इन GMP (Genetically modified plants) का 
वातावरण पर Ĥभाव व उससे अÛत[ͩĐया । इन पादपɉ के ͧलए हर देश ने अपने Ǔनयम बनाए है 
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Èयɉͩक इन ĚाÛसजैǓनक पादपɉ कȧ हर एक पद (step) पर जाँच हɉ जैसे Ĥयोगशाला से वृͪ ƨ क¢ 
(growth chamber), पØृवी से Ēीन हाउस और अंत मɅ खेत (field) जाँच से वहृɮ उ×पादन 
(large scale production) तक इनकȧ जाँच कȧ आवæयकता है । भारत मɅ यह काम DBT 
नई Ǒदãलȣ के ɮवारा ͩकया जाता है तथा िजसमɅ ĚाÛसजैǓनक पादपɉ को Ĥयोगशाला से खेतɉ तक 
पहु ंचाने के Ǔनयम बनत ेहɇ । 
इन पादपɉ को èवीकार करना या अèवीकृत करने का काम ͩफर भी उपभोÈता (consumer) के 
ɮवारा हȣ ͩकया जाएगा जैसे USA मɅ धीमी गǓत से पकने वाला टमाटर èवीकार ͩकया गया है । 
जब बनने वालȣ नई ĤजाǓत यǑद खतरनाक या ͪवषलैȣ हो तो उसे वातावरण मɅ Ǔनकाल जाता है 
उदाहरणाथ[ मेिÈसको कȧ सोयाबीन कȧ जाǓत के कारण खतरनाक एलजȸ फैलना शुǾ हो गई 
पǐरणामèवǾप उसे वातावरण/बाजार से उठा (withdrawn) कर ͧलया गया । 
मह××वपणू[ पद (step), जो ͩकसी ĚाÛसजैǓनक पादप को लैब से खेत मɅ ले जाने से पणू[ जैͪवक 
सुर¢ा कȧ Ǻिçट से मह×वपणू[ है वे 4 पद Ǔनàन हɇ 
(i) परपोषी (host), व दाता पादप का आनवुांͧशक पनु[भरण (feed back)। 
(ii) तकनीकȧ ͪवͬध जो इन Ĥयोगɉ मɅ काम लȣ जाएगी । 
(iii) बनने वाले भोजन, उपापचयी पदाथɟ, ͪवषलेै पदाथɟ (toxic substances) व पोषक पदाथɟ 

के बारे मɅ जानकारȣ  
(iv) उͬचत ͪवषलैȣकरण (toxicological) डाटा जो परपोषी पर अÚययन से इक͡े ͩकये है । 

15.5.3 साधारण Ǒदशा-Ǔनदȶश एव ंǓनयम (General Guidelines and Regulations): 

जैवĤौɮयोͬगकȧ के उͬचत ͪवकास के ͧलए नीǓतशाèğ (biosthics) के ͧलए कुछ Ǔनिæचत 
मानदÖड, Ǒदशा-Ǔनदȶश व Ǔनयम बनाये जाने चाǑहए िजससे इस ͪवषय के ͪवकास के साथ-साथ 
समाज के मानवीय व सांèकृǓतक मूãयɉ कȧ र¢ा हɉ । 
इस हेत ुr-DNA शोध से बने ĚाÛसजैǓनक जीवɉ के ͧलए Ǒदशा-Ǔनदȶश तय ͩकये गए है ताͩक इनके 
Ǔनमा[ण मɅ कम समय लगɅ व आने वाले Ĥायोͬगक काय[ के खतरे कम हɉ । 
ये Ǒदशा-Ǔनदȶश व Ǔनयम शोध Ĥयोगशालाओं (research laboratories) व छोटे èतर पर 
(sample scale field research) पर भी काय[शील हो तथा इनकȧ पया[Üत ǐरपोट[ Ĥèतुत कȧ 
जाए । 
अत: यह सुझाव Ǒदये जाते हɇ ͩक चाहे अकादͧमक या Ĥारिàमक Ǔनजी शोध दोनɉ हȣ सरकारȣ व 
पिÞलक ऐजेÛसीज के ɮवारा Ǔनरȣͯ¢त (supervised) होने चाǑहए। परÛत ुǓनयमनकारȣ अͬधकारȣ 
को तभी शोध Ĥयोगशालाओं मɅ जाचँ के ͧलए जाना चाǑहए। जब उ×पाद तैयार होकर पहचानने 
(identify) के बाद बाजार मɅ åयापाǐरक Ǿप से पहु ंचने वाला हो । अत: इस हेत ु Ǔनयमनकारȣ 
तÛğ (regulatory system) को तैयार ͩकया जायɅ । 
ͩकसी उ×पाद के ͧलए रोक उसके Ĥदश[न (demonstration) के बाद होनी चाǑहए न ͩक 
काãपǓनक जोͨखम (imaginative) के आधार पर हȣ उसे हटाया (reject) नहȣ ंजाना चाǑहए । 
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इस काय[ के ͧलए सभी सरकारȣ एजेÛसी, अͬधकाͬधक वग[ व Ǔनयमन तÛğ के बीज मɅ उͬचत 
सांमजèय होना चाǑहए । 
सभी सरकारȣ व Ǔनजी तÛğ (private or public system) जहा ँपर शोध काय[ चल रहा है 
वहा ँशोधरत व£ैाǓनकɉ के ͧलए एक जसेै ͧसƨाÛत, Ǔनयम व Ǒदशा-Ǔनदȶश बनने चाǑहए । 
ये सभी बनने वाले Ǒदशा-Ǔनदȶश व£ैाǓनक, सामािजक व आͬथ[क Ǿप से हȣ नहȣ ंअͪपत ुवधैाǓनक 
(legal) Ǿप से भी उͬचत होने चाǑहए । Ǔनयम इस तरह से बनने चाǑहए ताͩक Ǔनयमनकारȣ 
ͪवशेष£ को भी वधैाǓनक Ǔनयमɉ कȧ अनपुालना न करने पर वधैाǓनक काय[वाहȣ का उसे सामना 
करने पड़ े। 

15.5.4 ͪ वæव मɅ जैव सुर¢ा ǑदशाǓनदȶश (Biosafety guidelines in world): 

 विैæवक èतर पर r-DNA शोध कायɟ के Ǔनयमɉ के ͧलए एक देश का बहु त सारे देशɉ, 
ͪवशेषकर ततृीय ͪवæव (third world) के देशɉ के (जहा ँपर अभी तक कोई èपçट Ǒदशा-
Ǔनदȶश व Ǔनयम नहȣ है) बीच आदान-Ĥदान होना चाǑहए । 

 उन देशɉ मɅ जहाँ पर जैवĤौɮयोͬगकȧ पर Ǔनजी, सरकारȣ व गरै सरकारȣ तथा Ǔनजी कàपǓनया ँ
अͬधकाͬधक काय[ कर रहȣ है तथा उनसे उन देशɉ मɅ जहा ँपर जैव सुर¢ा (biosafety) 
Ǔनयम लचीले (flexible) है या Ǔनयम हȣ नहȣ ं है के बीच यǑद आदान-Ĥदान होता है तो 
कठोर Ǔनयमɉ का पालन हो (ͪपछले कुछ वषɟ मɅ इस तरह के घोटाले सामने आये है) । 

 बनने वाले GMO’s इस तरह से Ǔनयमानसुार बनाये जाये ताͩक वे वातावरण व मानव 
èवाèØय को नकुसान नहȣ ं पहु ँचाए तथा इÛहɅ लेब से आसानी से खेतɉ (field) तक 
èथानाÛतरण ͩकया जा सकɅ  । (National Istitute of Health (NIH, USA) के ɮवारा 
r-DNA के ͧलए Ǒदशा-Ǔनदȶश बनाये गए जो ͩक एक-दसूरे से सàबिÛधत है तथा ये Ǔनयम (i) 
r-DNA (ii) जीव तथा वायरस िजनमɅ r-DNA अण ुहै, से सàबिÛधत है । 

 NIH के Ǒदशा-Ǔनदȶश उन सभी Ĥयोग के ͧलए है िजनमɅ r-DNA तकनीक काम मɅ आ रहȣ है 
तथा तकनीक ͩकसी कोष एजेÛसी (funding agency) या NIH से èवीकृत हो । उन सभी 
Ĥयोगɉ के ͧलए िजनमɅ मानव मɅ r-DNA या DNA या RNA åय×ुपÛनɉ को èथानाÛतǐरत 
ͩकया जाता है। पहले से हȣ सàपणू[ Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा कȧ èवीकृǓत आस या ͩकसी अÛय 
ͪवशेष एजेÛसी से लेनी होगी । 

 NIH केवल उÛहȣ ं r-DNA Ĥयोगशालाओं (research labs) कȧ पǐरयोजनाओं को èवीकृत 
करेगा या Ĥायोिजत (sponsored) करेगा या पसैा देगा जो NIH कȧ ǑदशाǓनदȶशानसुार काय[ 
करेगी व यह Ǔनिæचत करेगा ͩक सàपणू[ Ĥयोग NIH ǑदशाǓनदȶशानसुार है । 

 NIH उन तकनीकɉ को बढ़ावा देगा जो r-DNA तकनीक ͪवͬधयɉ पर Ĥयोग करेगा या बढ़ावा 
देगा। 

 सन ्1991 मɅ (IWGB (Informal Working Group on Biosafety) जो ͩक संयÈुत 
राçĚसंघ कȧ जैवसुर¢ा पर मुÉय काय[कारȣ बॉडी है इस ने वातावरण मɅ GMO जीवɉ को 
पहु ंचाने के ͧलए (voluntary code of conduct) Ǔनकाला है। इस तरह इन दèतावेजɉ 
(document) मɅ जैव सुर¢ा से सàबिÛधत जनसुर¢ा व वातावरण के अलावा शोध के 
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ͪवͧभÛन पदɉ (stages of research), GMO’s को काम लेना व उसके Ǔनèतारण पर 
वण[न है । 

 इसी तरह से CGIAR (Consultative Group on International Agriculture 
Research) के ɮवारा एक जैवĤौɮयोͬगकȧ पर टाèकफोस[ (task force) का, िजसका नाम 
BIOTASK है, का सजृन सन ्1989 मɅ ͩकया है। इस BIOTASK का अपना ऐजेÖडा है 
िजसमɅ Ǔनयमनकारȣ मुƧɉ के अलावा कृͪष आधाǐरत GMO’s के वातावरण तक पहु ंचाने के 
मुƧे है। 

15.5.5 भारत मɅ जैवसरु¢ा ǑदशाǓनदȶश ((Biosafety Guidelines in India) 

भारत मɅ पया[वरण व वन मंğालय (MOEF) के अनसुार Ǔनमा[ण (manufacture), आयात-
Ǔनया[त (export import) काम (use), व शोध तथा GMO’s ͪवमुÈतन पया[वरण सुर¢ा 
अͬधǓनयम, (Environmental Protection Act, EPA, 1986) के अनसुार होने चाǑहये । 
इसमɅ ͩकसी तरह कȧ लापरवाहȣ को दÖडनीय अपराध मानकर EPA, 1986के अनसुार दÖड Ǒदया 
जाएगा । 
भारत मɅ, (Indian Recombinant DNA Safety Guidelines and Regulation) जो 
Ǔनयम बनाये है वे ͫडपाट[मेÛट ऑफ बायोटेÈनोलॉजी (DBT), नई Ǒदãलȣ कȧ सलाहकार सͧमǓत 
RDAC (Recombinant DNA Advisory Committee) के पास उपलÞध है । चीन पहला 
ऐसा देश था, िजसने सबसे पहले वायरस ĤǓतरोधी टमाटर व तàबाकू कȧ 1990 मɅ ĚांसजैǓनक 
ͩकèमɅ बनायी थी । DBT केवल उन शोध व Ĥयोगɉ पर Ǔनगरानी रखेगा जो GMO’s व r-DNA 
उ×पादɉ पर आधाǐरत है जबͩक MOF वहृɮ ¢ेğ के åयापाǐरक (large scale production) 
उ×पादन पर Ǔनगरानी रखता है । कुछ मह×वपणू[ Ǔनयम व Ǒदशा-Ǔनदȶश इस हेत ुǓनàन हɇ -  
 
 Ĥ×येक संगठन, जो r-DNA शोध कायȾ मɅ संलÊन है को एक Institutional Biosafety 

Committee (IBC) का Ǔनमा[ण करना चाǑहए िजसका एक सदèय DBT ɮवारा नाͧमत 
(nominee) होगा । यह 1IBC सरकार व संèथान (institution) के बीच मे एक नोडल 
एजेÛसी (nodal agency) कȧ तरह काय[ करेगी । यह IBC हर छ: महȣने मɅ RCGM को 
ǐरपोट[ Ĥèतुत करेगी । 

 DBT के पास एक SBCC (Committee for Genetic Manipulation) है जो सभी 
GMO’s सàबिÛधत ĤोजेÈटस को èवीकृǓत के ͧलए भेजती है तथा DBT इन ĤोजेÈɪस को 
Ěायल के ͧलए èवीकृǓत देती है।  

 Ĥ×येक राÏय के पास SBCC (State Biotechnology Coordination Committee)के 
साथ-साथ एक िजलाèतरȣय कमेटȣ भी होती है जो RCGM के साथ ͧमलकर राÏय/िजले मɅ 
चल रहे सभी Ĥयोगɉ व ¢ेğ èतरȣय (field sites) Ĥयोगɉ का Ǔनरȣ¢ण करती है । 

 MOEE (Ministry of Environment and Forest) के पास अपनी एक कमेटȣ 
GEAC (genetic Engineering Approval Committee) है िजसमɅ ͪवषय ͪवशेष£ɉ 
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होत ेजो ͩकसी भी वहृɮ माğा पर चलने वाले Ĥयोग (GMO से सàबिÛधत) को èवीकृǓत देते 
हɇ । 

 इन Ǒदशा-Ǔनदȶशɉ मɅ 4 Ĥकार कȧ जोͨखम (risk) सिàमͧलत है िजसमɅ सूêमजीवɉ व उनसे 
सàबिÛधत Ĥयोग (रोगजनकता) ͩकये जात ेहɇ । 

 सूêमजीवɉ, पादपɉ व जÛतुओं के साथ Ĥयोगɉ को उसमɅ उपिèथत Ĥयोग कȧ गहनता को 
Úयान मɅ रखकर 3 भागɉ मɅ बांटा गया है । 

 चार ͪवͧभÛन Ĥकार के जैव सुर¢ा èतर (Biosafety level) महससू ͩकये गए है तथा 
अͬधĒहण (containments) के हर èतर के ͧलए Ǔनिæचत सुर¢ाĐम (safeguard) सुझाए 
गए है । 

 पादपɉ के साथ Ĥयोग मɅ दो तरह के ͪवशेष वातावरण को अͬधĒहण के Ǿप मɅ ͧलया है (1) 
Glass-house experiments A (ii) Glass-house experiment B. 

 ͩकसी भी जीनी ǾपाÛतरण से सàबिÛधत Ĥयोग के ͧलए पहले से हȣ पया[वरण ͪवभाग से 
èवीकृǓत लेनी होगी।  

 कोई भी GMO वातावरण मɅ ͪवमुÈतन से पहले उसकȧ उͬचत अͬधĒहण व वातावरण सुर¢ा 
को Úयान मɅ रखकर इस तरह ͪवमुÈत करना होगा ताͩक अनचाहे GMO वातावरण मɅ ना 
फैलɅ । 

 GMOs को ͪवमुÈतन से पहले लेब मɅ जाँच, सिÞजयɉ कȧ वृͪ ƨ, वातावरण के ĤǓत 
ĤǓतरोधकता या èथाǓय×व के आधार पर छोटे pot Ĥयोगɉ मɅ जाँच होनी चाǑहए । 

 ͪवमुÈत से पहले बनने वालȣ ͪवषलैȣ Ĥोटȣन या कोई भी हाǓनकारक उपापचयी पदाथ[ कȧ पहले 
जाँच हो जानी चाǑहए । 

 बनाए गए सभी ĚांसजैǓनक पादप/जÛतुओं का लेखा-जोखा रखना चाǑहए ताͩक भͪवçय मɅ 
कभी भी कोई ǒबना èवीकृǓत के इÛहɅ काम ना ले सके । 

उपरोÈत सभी Ǒदशा-Ǔनदȶशɉ के अलावा कुछ अÛय ͪवशेष Ǒदशा-Ǔनदȶश भी समय-समय पर इन 
एजेÛसीयɉ ɮवारा बनाये जात ेहɇ। 
 
बोध Ĥæन 
4. Ǔनàन का ͪवèतृत Ǿप बताओ । 
 (i) MOEF  
 (ii) RCGM  
 (iii) NIH  
 (iv) IWGB  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. वह कौन सा देश या िजसने सबसे पहले वायरस ĤǓतरोधी ĚांसजैǓनक पादप 
 बनाये तथा उनके नाम बताओ। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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15.6 Ĥायोͬगक रȣǓत अनुमोदन (Experimental Protocol 
Approval):  

r-DNA Ĥयोगɉ से सàबिÛधत ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ के ͧलए पहले ͪवͧभÛन फिÖडगं व नॉन फिÖडगं 
एजेÛसीज, सरकारȣ एजेÛसीज, DBT व पया[वरण एव ंवन मंğालय से èवीकृǓत लेनी पड़ती है । 
यह Ǔनिæचत ͩकया जाता है ͩक Ĥयोग के ɮवारा कहȣ ंऐसा GMOs तो नहȣ ंबनेगा जो मानव 
èवाèØय तथा पया[वरण के ͧलए नकुसानदायक हɉ । 
NIH Ǒदशा-Ǔनदȶशɉ मɅ r-DNA Ĥयोगɉ के ͧलए 6 ͪवͧभÛन कोǑटया ँcategories बतायी है जो 
संͯ¢Üत मɅ Ǔनàन है - 
1. Ĥयोग िजनको शुǾ करने से पहले IBC (Institutional Biosafety Committee), RAC 

(Recombinant DNA Advisory Committee तथा NIH Ǔनदȶशक से èवीकृǓत लेनी 
पड़ती है । 

2. Ĥयोग िजनको NIH/OBA (Office of Biotechnology Activities) तथा IBC से शुǾ 
करने से पहले èवीकृǓत लेनी पड़ती है । 

3. Ĥयोग िजनकȧ èवीकृǓत शुǾ करने से पहले IBC तथा IRB (Institutional Review 
Boards) तथा NIH/OBA से लेनी पडती है । 

4. Ĥयोग िजनके ͧलए IBC से èवीकृǓत लेनी पड़ती है। 
5. Ĥयोग िजनके शुǾ होने के साथ लगातार IBC को नोǑटस एव ंǐरपोɪ[स भेजत ेरहना पड़ता है। 
6. अंǓतम, वे Ĥयोग है जो Ǒदशा-Ǔनदȶशɉ व Ǔनयमɉ से अलग है, सभी वे r-DNA Ĥयोग िजनमɅ 

मानव èवाèथ व पया[वरण का जोͨखम शाͧमल ना हो वे Ǒदशा-Ǔनदȶशɉ से अलग है तथा इस 
कोǑट मɅ रखे गए है ।  

अत: èपçट है ͩक ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ को जो r-DNA से सàबिÛधत है, शुǾ करने से पहले ͪवͧभÛन 
कमेǑटयɉ व एजेÛसीज से èवीकृत कराना पड़ता है ।  

15.7 अͬधĒहण के èतर (Level of Containments): 
पǐरभाषा (Definition): 
अͬधĒहण Ĥयोगशाला ͪवͬधयɉ, उपकरणɉ एव ंउनके संèथापन (Installation) और परपोषी-वाहक 
तंğ (इस तरह से बनाया हो जो Ĥयोगशाला से जीवɉ के अचानक ͪवमुÈतन कȧ दघु[टना को कम 
कर सकɅ ) इनका वातावरण मɅ जीवन (survival), अचानक Ĥयोगशाला, काय[कता[ओं अथवा 
Ĥयोगशाला के बाहर संर¢ण (contamination), संĐमण (infection) को कम करने का 
संयोजन हȣ अͬधĒहण है । सामाÛय भाषा मɅ ऐसी ͪवͬधया ँया ĤĐम जो वातावरण मɅ इन जीवɉ 
के ͪवमुÈतन से होने वालȣ खतरनाक घटनाओं को कम कर सकɅ । 
Ĥयोगशाला मɅ जैͪवक सुर¢ा (biosafety) Ǔनàन तीन ͩĐयाͪवͬधयɉ (mechanisms) के 
संयोजन से ĤाÜत ͩकया जा सकती है  
(1)  मानक Ĥयोगशाला ͪवͬधया ंकाम मɅ लȣ जायɅ ͪवशेषकर िजनमɅ सूêमजीवɉ पर काय[ होता है 

तथा इनका पालन सिÈत के साथ हो । इसके ͧलए इस Ĥयोगशालाओं मɅ उͬचत Ǔनज[ͧमत 
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(aseptic) तकनीक काम मɅ लɅ । व£ैाǓनकɉ या लेब मɅ काम करने वालɉ को अÍछȤ तकनीक 
का £ान हो या r-DNA तकनीक के ͧलए पहले Ĥͧश¢ण ĤाÜत ͩकया जाए । 

(2) ͪवशेष ͪवͬध, उपकरण तथा भौǓतक अवरोध (physical barrier) जो ͩक Ĥयोगशाला मɅ 
अथवा Ĥयोगशाला से बाहर काम करने वाले को संदूͪ षत (contaminate) होने से बचाएं, 
भौǓतक अͬधĒहण (physical contaminant) का भाग है । 

(3) r-DNA Ĥयोगɉ मɅ पनु[योगज DNA के ͧलए ͪवशेष वाहक (vehicle), परपोषी काम मɅ ͧलये 
जाते है जो उनका वातावरण मɅ ͪवतरण व Ǔछतराव (dispersal) तथा जीवन (survival) 
को कम करɅ जैͪवक अͬधĒहण (biological containments) है। 

15.7.1 भौǓतक अͬधĒहण (Physical Containment): 

इसमɅ खतरनाक सूêमजीवɉ के फैलने को कम करने का अͬधĒहण है िजसके ͧलए (i) अÍछे 
ͩकèम के सुरͯ¢त लैब यÛğ काम मɅ लेना (ii) अÍछȤ Ĥयोगशाला आदतɅ (practices) Ĥयोगशाला 
कȧ आकृǓत (design) व उपलÞध पया[Üत सुͪवधाएं आती है जो सूêमजीवɉ के लैब व उससे बाहर 
फैलने को रोकने मɅ काम आती है । 
वातावरण मɅ अचानक फैले संĐमण/संदषूण को रोकने व आपातकाल के ͧलए मुÉय जाँचकता[ 
(principal investigator) व Ĥ×येक काय[कता[ का काम हो जो लेब मɅ काम करता है । यǑद 
Ĥयोग जाने पहचाने सूêमजीव पर हो रहा है तो उसके ͧलए पहले से वेिÈसन होनी चाǑहए या 
सीरम ͪव£ान ͪवभाग (Serology Dept.) कȧ मदद से बनवानी चाǑहए । 
यǑद लेब से रोगजनक अचानक वातावरण मɅ फैल जाये तो उसके ͧलए उͬचत åयवèथा होनी 
चाǑहए ।  

15.7.2 जैͪवक अͬधĒहण (Biological Containment): 

ये इसͧलए बनाये जात ेहɇ िजसमɅ GMO’s मɅ पǐरवत[न के बाद अचानक यǑद वे वातावरण मɅ 
Ĥयोगशाला से ͪवमुÈत ना हो जाये । इस वाहक व परपोषी के वातावरण मɅ जीवन (survival) 
को कम कर सके । 
शुǾआत मɅ NIH के Ǒदशा-Ǔनदȶशɉ को काम लेकर केवल E.Coli जैसे अहाǓनकारक, अरोगजनक 
सूêमजीव पर Ĥयोग करना चाǑहए िजससे इसके वातावरण मɅ ͪवमुÈत हो जाने से कोइ ͪवशेष 
Ĥभाव ना पड़ ेतथा यह अपना इिÍछत बाहरȣ जीन (foreign gene) दसूरे जीव मɅ èथानाÛतǐरत 
ना करɅ । 
पादपɉ के ͧलए जैͪवक अͬधĒहण (Biological Containments for Plants) : 
पादपɉ मɅ परागकणɉ का ͪवतरण, बीजɉ का ǒबखराव (dissemination) एव ं èथाͪपत 
(establishment) होने के जोͨखम को यह अͬधĒहण कम करता है जो Ǔनàन Ĥकार है - 

(1) परागकणɉ (pollen grains) का ǒबखराव व बीजɉ का ͪवतरण पादपɉ मɅ आसानी से नर 
बÛÚयता èĚेन (male sterility strain) का Ĥयोग करके रोका जा सकता है । 
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(2) इसी तरह सूêमजीवɉ का अͬधĒहण Ēीन हाउस मɅ ǒबखराव रोकने के ͧलए उन आनवुांͧशक 
Ǿप से असमथ[ जीवɉ को काम मɅ ͧलया जाये जो वातावरण मɅ जीͪवत ना रह सकɅ  व उनके 
संचरण के ͧलए परपोषी का चोटĒèत (injured) होना आवæयक हो । 

(3) आथȾपोɬस व अÛय सूêमजीवɉ के Ĥभावी ͪवतरण को रोकने के ͧलए नहȣ ंउड़ने वाले (non 
flying), अचल (nonmotile) व बÚंय आथȾपोɬस को काम मɅ ͧलया जाए ।  

बोध Ĥæन 
6. NIH ने r-DNA Ĥयोगɉ के ͧलए ͩकतनी कोǑटयाँ (categories) बतायी है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
7.  अͬधĒहण ͩकतने भागɉ मɅ बांटा जा सकता है? नाम बताओ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

15.8 जैवĤौɮयोͬगकȧ अनुĤयोगɉ के पया[वरणीय पहलू 
(Environmental Aspects of Biotech Application) :  

जैवĤौɮयोͬगकȧ के ͪवकास के साथ-साथ GMO’s, GEM’s के ͪवमुÈतन के मुƧे भी सामने आए है 
। जहा ंएक ओर इन जीवɉ का Ǔनमा[ण इस तकनीक से सभंव हुआ है वहȣ ंदसूरȣ ओर पया[वरण मɅ 
इनके ɮवारा उ×पÛन होने वाले Ĥभावɉ का सामना भी करना पड़ेगा । इनके ɮवारा उ×पÛन होने 
वाले रसायन/उपापचयी पदाथ[/ ͪवषलेै पदाथ[ वातावरण पर जो Ĥभाव डालत ेहै वह ͪवचारणीय है । 
इन सभी GMO’s का उपयोग मानवीय उ×सजȸ पदाथɟ के Ǔनèतारण के ͧलए व उनकȧ दगु[Ûध को 
कम करने के ͧलए कुछ ͪवशेष सूêमजीवɉ को ͪवकͧसत करके ͩकया गया है । 

डी. आनÛद चĐवतȸ के ɮवारा तैयार ͩकये गये सुपर बग (super bug) èयडूोमोनास ÜयǑूटडा 
Pseudomonas putida) के ɮवारा समुġȣ सतह पर कल खǓनज तेल का Ǔनèतारण हो पाएगा। 
इस तकनीक रो बने सूêमजीवɉ से घरेल ूअपͧशçट व औɮयोͬगक अपͧशçट का भी Ǔनèतारण 
ͩकया जा सकेगा । पया[वरण को सुरͯ¢त रखने के ͧलए इन जीवɉ के कारण आजकल रासायǓनक 
खादɉ व पदाथȾ का उपयोग कम हो गया है व इसके èथान पर जैͪवक ǓनयÛğण (biological 
control) ͪवͬधया ंअपनाई जा रहȣ है । 
अत: यह èपçट एव ंèवभाͪवक है ͩक इन GMO’s व GEM’s के ɮवारा पया[वरण सÛतलुन मɅ भी 
बहु त मह×वपणू[ भूͧमका जा रहȣ है । वातावरण मɅ जीवाणओंु का उपयोग मानव कãयाण के ͧलए 
ͩकया जाता है । यह उपयोग अपͧशçट उ×पादɉ के समापन (disposal), ĤाकृǓतक संसाधनɉ 
(natural resources) कȧ पनु: ĤािÜत तथा कȧटनाशक के ǓनयÛğण मɅ है ।  
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15.9 जीन ǾपाÛतǐरत जीवधाǐरयɉ तथा उनके पया[वरण मɅ ͪवमुÈतन 
सàबÛधी मुƧे (Issue related to GMOs and Their 
Release in Environment:  

जैवĤौɮयोͬगकȧ के दǾुपयोग को रोकना बहु त सारे देशɉ के ͧलए एक चुनौती का ͪवषय है Èयɉͩक 
कुछ परुानी कàपǓनया ँअपने लाभ के ͧलए इनका दǾुपयोग करने से नहȣ ं Ǒहचͩकचाती है । यǑद 
लगातार आनवुांͧशक पदाथ[ का इसी तरह से जीन बɇक/जीवġåय बɇकɉ (germplasm banks) मɅ 
होता रहा तो वह समय दरू नहȣ ंहै जब केवल बहु राçĚȣय कàपǓनया ँ(MNCs) हȣ इनकȧ माͧलक 
होगी । जबͩक होना यह चाǑहए ͩक जीवɉ को उनके ĤाकृǓतक वातावरण मɅ हȣ रͯ¢ ͩकया जाना 
चाǑहए । 
आज हम हǐरत ĐांǓत से जीन ĐांǓत कȧ ओर बढ़ रहे है । एक समय आएगा जब ͩकसान केवल 
GMO’s व ĚासंजैǓनक बीजɉ पर Ǔनभ[र हो जाएगा । परÛत ुĤæन ये है ͩक Èया ये बीज ǒबना 
ͩकसी रासायǓनक ͪवष या रसायन के उग पाएगɅ? 
अत: इन GMO’s के ͪवमुÈतन से पहले यह आवæयक है ͩक इनके वातावरण व समान पर Ĥभाव 
को पहले जाँच ͧलया जाए । इसके साथ हȣ इनसे होने वाले फायदे व नकुसान के बारे मɅ पहले से 
हȣ ͪवæलेषण कर ͧलया जायɅ । इस सàबÛध मɅ पिæचमी देशɉ ने काय[ शुǾ कर Ǒदया है जैसे जम[न 
कȧ Germa Green Party) ने 5 साल के ͧलए ͪवमुÈत होने वाले, GMO’s व GEM’s के 
ͧलए एक मेमोरेÖडम Ǔनकाला है । भारत व USA भी इसी ¢ेğ मɅ अब काय[ कर रहे है । 
ĚांसजैǓनक जÛतओंु को लेकर ͩकये गए शोध मɅ लोगɉ कȧ राय मÚयम है एक सवȶ ǐरपोट[ जो 
084, जापान व ÛयजूीलैÖड मɅ कȧ गई के अनसुार लोग Đमशः 42, 54 व 58४० इनकȧ शोध के 
प¢ मɅ तैयार हु ए । उनके अनसुार कुछ मुƧे थे - जैवĤौɮयोͬगकȧ के ͧलए जÛतुओं को काम मɅ 
लेने से उÛहɅ बहु त अͬधक पीड़ा होती है परÛत ुदसूरȣ ओर अÛय लोग ये मानत ेहɇ ͩक मानव के 
कãयाण के ͧलए जÛतुओं को काम लेना उͬचत है इस ĤवǓृत को interest sensitive 
specimen, नाम Ǒदया गया है । 
यह भी माना गया ͩक जÛतुओं को Ĥोटȣन उ×पादन के ͧलए फामा[इÛĜèटȣज मɅ काम लेना 
अĤ×य¢ Ǿप से बहु त कारखानɉ कȧ कमी करना है । 
कुछ लोग जÛतओंु को मानव के समान मानत ेहɇ तथा उनके अͬधकार भी मानव के समान होने 
चाǑहए परÛत ुÏयादातर लोग समाज मɅ जानवरɉ को मानव से Ǔनàनतर मानते हɇ । जीव व£ैाǓनक 
समुदाय कȧ बहस कȧ बात करɅ तो Ĥ×येक जाǓत कȧ अपनी मह×ता है तथा उसे åयिÈतगत ǽप से 
अपनी पहचान बनाने का अͬधकार है । 
मानव जीन का जÛतुओं व जÛतुओं के जीन को मानव मɅ Ĥवेश (introduce) कराना मानवीयता 
(humanness) के ͧलए Ĥæन ͬचÛह है । परÛत ुयह भी तय है ͩक कोई भी जीन ना मानव मɅ 
ͪवशेष होता है ना जानवर मɅ जैसे कोई Ǔनàनतम ǐरĚोवायरस ͩकसी मानव मɅ ǒबना ͩकसी 
मानवीयता के घसु जाता है । 
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परÛत ुयह स×य है ͩक ये GMO’s जैͪवक दवाइयɉ व जैव Ĥोɮयोͬगकȧ शोध मɅ मह×वपणू[ भूͧमका 
Ǔनभा रहे है । मुƧे चाहे जो भी हो परÛत ुमानव कãयाण के ͧलए यǑद Ǔनयम बनाकर इनको काम 
ͧलया जायɅ तो Ǔनæचय हȣ लाभ होगा ।  

15.9.1  मानव ÈलोǓनगं - जैवनीǓतशाèğ मूãय एव ं सàबिÛधत मुƧे (Human 
Cloning-Bioethical Value and Related Issue): 

èकॉटलÖैड के एͫडनबग[ िèथत रासͧलन इÛèटȣɪयटू के व£ैाǓनक डी. ͪवãमट (Dr. Wilmut) के 
ɮवारा सव[Ĥथम जÛत ुÈलोǓनगं कȧ शुǾआत डॉलȣ नामक भेड़ के Èलोन से कȧ गई । यहȣ ं से 
ÈलोǓनगं ¢ेğ मɅ ĐािÛत आई व जैवनीǓत शाèğ पर Ĥæन ͬचÛह लगा । इसके बाद Ǒदसàबर 26, 
2002 को रेलाअÛस के अथक Ĥयासɉ से पहलȣ मानव Èलोन एक लड़कȧ ने जÛम ͧलया व मानव 
ÈलाǓनगं शुǾ हु ई । 
परÛत ुइसके साथ हȣ समाज मɅ धाͧम[क, सारकृǓतक व आÚयाि×मक िèथǓत व सोच मɅ पǐरवत[न 
आया ͩक Èया वह मानव ÈलोǓनगं सहȣ है? ͪपछले Ǒदनɉ आèĚेͧलया के एक व£ैाǓनक दल ने 
गाय पर काम करत ेहु ए कहा ͩक -इस ÈलोǓनगं से आने वाले समय मɅ बढ़ुापे पर भी काब ूपाया 
जा सकेगा । 
12 माच[, 1997 को èĚासबग[ (Strassbourg) मɅ उ×पÛन हु ई यरूोपीय संघ कȧ संसदȣय बठैक मɅ 
Ĥèताव पाǐरत कर कहा गया ͩक मानव ÈलोǓनगं कȧ Ǒदशा मɅ Ĥायोͬगक èतर पर ͩकया जाने 
वाला कोई भी Ĥयास èवीकार नहȣ ͩकया जाएगा तथा ऐसी ͩकसी पǐरयोजना को ͪवि×तयन 
(funding) नहȣ ं ͩकया जाएगा। इंडोनेͧशया मɅ भी उलेमा पǐरषɮ के अÚय¢ हसन बासरȣ 
(Hassan Basery) ने मानव ÈलोǓनगं कȧ ǓनÛदा करत े हु ए इसे अãलाह कȧ मजȸ के ͪवǾƨ 
बताया । उÛहɉने कहा ͩकए मानव Èलोन बनाना पͪवğ कुरान कȧ ͧश¢ा के ͪवǾƨ है । 
उधर USA व कनाडा ने मानव Èलोन व मानव ħूण पर होने वाले सभी Ĥयोगɉ पर वधैाǓनक 
काय[वाहȣ कर बदं करने को कहा है । परÛत ु ͩफर भी जो मुƧे पदैा होने वाले है, वे है (i) Èया 
मानव Èलोन असामाÛय बीमाǐरयɉ के ͧलए संवेदनशील व सुĒाहȣ होगा Èयɉͩक बहु त सारȣ ǐरपोट[ 
ये दावा कर चकुȧ है ͩक यह ऐसा हȣ होगा जैसे डॉलȣ 5 वष[ बाद केÛसर जैसी बीमारȣ से पीͫड़त 
हु ई (ii) ͩकसी परुानी (old cell) कोͧशका के आनवुांͧशक पदाथ[ को èथानाÛतǐरत से होने वाला 
जीव भी जãदȣ बढ़ुढा (old) होगा । मानव ÈलोǓनगं के फायदे Ǔनàन है - (1) िजन दàपǓतयɉ के 
बÍचे नहȣ ंहै वे ÈलोǓनगं से ĤाÜत कर सकɅ गे (ii) आनवुांͧशक बीमाǐरयɉ मɅ सुधार ͩकया जा सकेगा 
(iii) Èलोन को मानव अंगɉ के transplant के ͧलए काम ले सकɅ गे । 
परÛत ुइसके नकुसान भी है जैसे (i) इससे ÛयाǓयक समèयाएँ पदैा हो जाएगी। (ii) Èलोन से 
आनवुांͧशक ͪवͧभÛनताएं कम होगी। (iii) मानव Èलोन का अपͧशçट (wastage) देगा । 
2001 मɅ जाज[ बशु कȧ अÚय¢ता मɅ यह तय ͩकया गया ͩक मानव ÈलोǓनगं जारȣ रहɅ परÛत ु
कुछ सामािजक ÛयाǓयक व जैवनीǓत के अनसुार हो ।  

बोध Ĥæन  
8. Ĥथम जÛतु Èलोन का नाम बताओ तथा इसे ͩकसने बनाया ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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9. मानव ÈलोǓनगं कȧ शुǽआत कब हु ई ? ͩकसने कȧ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
10.  ÈलोǓनगं के नुकसान Èया होगे ? अपने ͪवचार ͧलखो। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

15.10 सारांश (Summary) :  
इस इकाई मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ के ɮवारा होने वाले ͪवͧभÛन जैवनीǓतक ǒबÛदओंु को èपçट ͩकया 
गया है। यह èपçट है ͩक जैवĤौɮयोͬगकȧ, r-DNA तकनीक के साथ-साथ कुछ जैवनीǓतक, 
सामािजक, आͬथ[क व सांèकृǓतक मुƧे भी इस ओर कदम बढ़ाकर Ǒदशा-Ǔनदȶश व Ǔनयम बनाए गए 
है। ͪवͧभÛन एजेÛसीज (फिÖडगं व नॉन फिÖडगं) को इनके साथ जोड़कर जहाँ एक ओर 
जैवĤौɮयोͬगकȧ को बढ़ावा Ǒदया है वहȣ ंदसूरȣ ओर उन पर जैवनीǓतक Ǔनयम भी बनाये है । यह 
भी èपçट ͩकया गया है ͩक Ĥ×येक r-DNA तकनीक पर आधाǐरत Ĥयोगɉ को शुǾ करने से पहले 
हȣ ͪवͧभÛन संèथाओं व मंğालयɉ से èवीकृǓत लेनी होगी । सàपणू[ CMOs का ͪवकास होने के 
बाद लैब कȧ जाँच के बाद उसे Ĥमाͨणत करवा कर हȣ ͪवमुÈत ͩकया जाये ऐसी Ǔनदȶश Ǒदये गए है 
। जÛत ुÈलोǓनगं के साथ-साथ मानव ÈलोǓनगं पर ͪवͧभÛन मुƧɉ के सभी प¢ɉ को उजागर ͩकया 
गया है व उनकȧ मह×ता को èपçट ͩकया है ।  

15.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
1. वे जीव, िजनमɅ संयोिजत DNA Đम (inserted DNA sequence) को आनवुांͧशक 

अͧभयांǒğकȧ से ǾपाÛतǐरत कर वांǓछत गणुɉ वाला जीव बनाया जाता है ।  
2. चूहा (Mice) 
3. अपराध जगत मɅ, DNA fingerprinting मɅ पेतकृ मामलɉ मɅ 
4.  (i) Ministry of Environment and Forest  
 (ii) Review Committee for Genetic Manipulation  
 (iii) National Institute of Health, USA  
 (iv) Informal Working Group on Biosafety  
5. चीन China), टमाटर व तàबाकू 
6. छ: (six) 
7. दो भागɉ मɅ (i) भौǓतक (ii) जैͪवक अͬधĒहण 
8. डॉलȣ नामक भेड़ डी. ͪवãमट (Dr. Wilmut) 
9. सन ्2002, रेलायÛस के ɮवारा 
10. छाğ èवय ंअपने ͪवचार ͧलखɅ । 
 

15.12 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) : 
1. ĚाÛसजैǓनक जÛतुओं से सàबिÛधत सामाÛय जैवनीǓतक मुƧे कौन-कौनसे है? 
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2. अͬधĒहण को पǐरभाͪषत कȧिजए । भौǓतक तथा जैͪवक अͬधĒहण Èया है? 
3. भारत मɅ r-DNA तकनीक को जैवनीǓतक बनाने के ͧलए Èया कदम उठाए जा रहे है 'ͪवरततृ 

ͪववरण दे ।  
4. जैवनीǓतशाèğ Èया है,' èपçट कȧिजए । 
5. मानव ÈलोǓनगं पर प¢ व ͪवप¢ मɅ अपने ͪवचार èपçट कȧिजए । 

15.13 शÞदावलȣ (Glossary):  
जीनीय ǽपाÛतǐरत जीव  Genetically Modified Organisms (GMOs) 
राÏय जैवĤौɮयोͬगकȧ कॉͫडनेशन 
सͧमǓत 

 State Biotechnology Coordination Committee 
(SBCC): 

राçĚȣय èवाèØय संèथान   National Institute of Health (NIH) 
Èलोन  Clone  
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