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Ĥèतावना 
 
 Ĥèतुत पèुतक वध[मान महावीर खलुा ͪवæवͪवɮयालय, कोटा के दरूèथ ͧश¢ा के अÛतग[त 
संचाͧलत बी.एससी. जैव Ĥोɮयोͬगकȧ (ततृीय वष[) के पाɫयĐम के आधार पर तैयार कȧ गई है। 
इस पèुतक मɅ पाɫयĐम को Úयान मɅ रखते हु ये सरल व सुगम ͪवͬधयɉ से Ĥयोगा×मक काय[ को 
समझाने का Ĥयास ͩकया गया है। जैव Ĥोɮयोͬगकȧ अनĤुयÈुत ͪव£ान का ͪवषय है िजसे समझने 
के ͧलये Ĥायोͬगक काय[ कȧ सहायता आवæयक होती है। इस पèुतक मɅ Ĥ×येक इकाई के आरàभ 
मɅ Ĥèतावना तथा संͯ¢Üत सैƨािÛतक ͪववरण Ǒदया गया है जो ͪवɮयाͬथ[यɉ को ͪवषय के 
आधारभूत £ात से पǐरͬचत कराएगा । 
 
 इस पèुतक मɅ तकनीकȧ शÞदɉ को भारत सरकार ɮवारा Ĥकाͧशत पǐरभाͪषत व£ैाǓनक 
शÞदावलȣ से ͧलया गया है। भाषा को और अͬधक सुĒाéय बनाने हेतु अĒेंजɉ शÞदɉ को तथा 
तकनीकȧ शÞदɉ को कोçठबƨ करने का Ĥयास ͩकया गया है । 
 
 Ĥ×येक इकाई के अंत मɅ Ǒदये गये मौͨखक Ĥæन ͪवɮयाͬथ[यɉ के Ĥायोͬगक £ान को 
अͬधक सामािजक व उपयोगी बनाने मɅ Ĥदान करɅगे। यɮयͪप इस पèुतक को यथासभंव सरल व 
सुगम बनाने का Ĥयास ͩकया गया है तथाͪप मानवीय भूल से हु ई ğǑुटयɉ के ͧलये लेखक मंडल 
¢मĤाथȸ है। पèुतक को और अͬधक èतरȣय बनाने हेत ु ͪवɮयाͬथ[यɉ तथा ͧश¢कɉ से सझुाव 
आमंǒğत है।  
 
 
 

लेखकगण 
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इकाई 1 
बायोइÛफोमȶǑटÈस : आधारभूत अßयास 

(BIOINFORMATICS: BASIC EXERCISES) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना 
1.2 ͪवͧभÛन मह×वपणू[ बायोइÛफॉमȷǑटÈस वेबसाइटɉ का अÚययन 

1.2.1 एन.सी.बी.आई. 
1.2.2 डी. एन. ए. डेटाबɇक ऑफ जापान 
1.2.3 जीन बɇक 
1.2.4 ई.एम.बी.एल. 
1.2.5 यनूीĤोट 
1.2.6 ओͧमम 
1.2.7 ओͧमया 
1.2.8 जीनोम ĤोजेÈट डेटाबेस 
1.2.9 एÛजाइम 
1.2.10 रेिèĚमान एÛजाइम डेटाबेस 

1.3 सच[ इंजनɉ के माÚयम से जैव-साǑह×यɉ को ढँूढना 
1.3.1 पबमेड 
1.3.2 पबमेड सेÛĚल 
1.3.3 ओͧमम 
1.3.4 ओͧमया 

1.4 सच[ इंिजनɉ के माÚयम से ÛयिूÈलक अàल व Ĥोटȣन के अनĐुमɉ को £ात करना 
1.4.1 ई.एम.बी.एल. 
1.4.2 डी.एन.ए. डेटाबɇक ऑफ जापान 
1.4.3 जीनबɇक  

1.5 मौͨखक Ĥæन 
1.6 संदभ[ Ēथं 

1.0 उƧेæय (objective) : 
इस अßयास का मुÉय उƧेæय है - 
1. छाğɉ को इÛटरनेट पर उपलÞध ͪवͧभÛन मह×वपणू[ बायोइÛहोमȶǑटÈस वेबसाइटɉ के बारे मɅ £ान 

उपलÞध करवाना है । 
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2. इÛटरनेट पर ऑनलाइन उपलÞध ͪवͧभÛन सच[ -इंजनो के बारे मɅ £ान Ĥदान करना है, िजसके 
ɮवारा वे आवæयक जैव-साǑह×य (biological literature) एव ंडी एन ए / Ĥोटȣन के अनĐुमɉ को 
आसानी से ढंूढ सकɅ | ।  

1.1 Ĥèतावना (introduction):  
ͪपछले कुछ वषȾ मɅ सूचना Ĥोधोͬगकȧ (information technology) मɅ हु ए ĐािÛतकारȣ शोधɉ जैसे 
- इÛटरनेट के ͪवकास ने ͪव£ान के ͪवͧभÛन Įेğɉ मɅ होने वाले शोधɉ को åयापक गǓत Ĥदान कȧ 
हɇ । वत[मान मɅ जीवͪव£ान के लगभग सभी मह×वपणू[ जन[ãस इÛटरनेट पर ऑनलाइन उपलÞध है 
। इसके अǓतǐरÈत बायोइÛफोमाɍǑटÈस के Įेğ मɅ काय[रत ͪवͧभÛन Ĥयोगशालाओं ɮवारा अनेको 
जैͪवक डेटाबेसɉ (biological databases) का Ǔनमा[ण ͩकया जा चुका है, िजसके अÛतग[त £ात 
जीन या Ĥोटȣन के अनĐुमɉ को सुåयविèथत तरȣके से संगǑह[त ͩकया जाता है । ͪवæव के ͩकसी 
भी कोने से ऑनलाइन उपलÞध इन डेटाबेसɉ का उपयोग आसानी से ͩकया जा सकता है । इस 
अÚयाय मɅ हम बायोइÛफोमɍǑटÈस कȧ कुछ मह×वपणू[ वेबसाइटɉ के बारे मɅ अÚययन करɅगे । 
ͪपछले 6 दशकɉ मɅ जीव-ͪव£ान के ¢ेğ मɅ हु ए Ǔनरंतर नए शोधɉ से ĐांǓतकारȣ जानकारȣ का 
Ĥादभुा[व हुआ । आणͪवक जैͪवकȧ (molecular biology) एव ंआनवुांͧशकȧ अͧभयांǒğकȧ (Genetic 
engineering) कȧ ͪवͧभÛन तकनीकɉ के ͪवकास से संपणू[ जीनोम मɅ उपिèथत जीन कȧ सहȣ 
िèथǓत व उसके ÛयिूÈलयोटाइड अनĐुमɉ का आसानी से पता लगाया जा सकता है । इसके 
अǓतǐरÈत ͪवͧभÛन जीनɉ से बनने वाले Ĥोटȣन के अͧमनɉ अàल के अनĐुमɉ को भी सुगमता से 
£ात ͩकया जा सकता है । यहȣ कारण है ͩक वत[मान मɅ अनेकɉ जीवɉ (Organisms) कȧ जीनोम-
पǐरयोजनाएँ (Genome-projects) सफलतापवू[क सàपÛन कȧ जा चुकȧ हɇ । ͪवæव कȧ ͪवͧभÛन 
Ĥयोगशालाओं मɅ जीव-ͪव£ान के ͪवͧभÛन ¢ेğɉ मɅ हो रहे उãलेखनीय शोधɉ के पǐरणामɉ का 
Ĥकाशन ͪवͧभÛन जन[ãस (Journals) मɅ ͩकया जाता है । इन जन[ãस मɅ Ĥकाͧशत जैव-साǑह×य 
जैसे शोध-पğ (Reseach article) एव ंसमी¢ा पğ (review article) अÛय शोधकता[ओं के ͧलए 
अ×यͬधक उपयोगी होत ेहɇ । इसके आधार पर भͪवçय कȧ शोध-Ǒदशा (research direction) का 
Ǔनधा[रण ͩकया जाता है । 
पèुतकालयɉ मɅ वांǓछत जन[ãस कȧ अनपुलÞधता अनेकɉ बार शोध कȧ गǓत को Ĥभाͪवत करती है । 
इसके अǓतǐरÈत परुतकालयɉ मे उपलÞध इन जन[ãस मɅ से वांǓछत जैव-साǑह×यɉ को ढंूढने मɅ काफȧ 
समय बबा[द हो जाता है । ͪपछले कुछ वषȾ मɅ सचूना Ĥोɮयोͬगकȧ (informationo-technolgy) मɅ 
हु ए ĐांǓतकारȣ शोधɉ जैसे इÛटरनेट के ͪवकास ने ͪव£ान के ͪवͧभÛन ¢ेğɉ मɅ होने वाले शोधɉ को 
åयापक गǓत Ĥदान कȧ है । वत[मान मɅ लगभग सभी मह×वपणू[ जन[ãस इÛटरनेट पर उपलÞध हɇ 
। इसके अǓतǐरÈत जीव-ͪव£ान कȧ ͪवͧभÛन ͩकताबɅ भी मदृु ĤǓत (soft copy) के Ǿप मɅ इÛटरनेट 
से डाउनलोड (download) कȧ जा सकती है ।इÛटरनेट कȧ मदद से कàÜयटूर ɮवारा ͪवͧभÛन सच[-
इÛजनɉ कȧ सहायता से वांǓछत जैव-साǑह×यɉ को आसानी से अãप समय मɅ ढंूढा जा सकता है। 
बायोइÛफोमाɍǑटÈस के ¢ेğ मɅ काय[रत ͪवͧभÛन Ĥयोगशालाओं ɮवारा अनेकɉ जैͪवक डेटाबेस 
(biological) का Ǔनमा[ण ͩकया जा चुका है, िजसके अÛतग[त £ात जीन व Ĥोटȣन के अनĐुमɉ को 
सåुयविèथत तरȣके से संĒǑहत ͩकया जाता है । वत[मान मɅ अनेकɉ ÛयिूÈलक अàल व Ĥोटȣन 



 
 

9 
 

डेटाबेस इÛटरनेट पर ऑनलाइन (online) उपलÞध हɇ, िजसका Ĥयोग शोधकता[ओं ɮवारा जीन या 
Ĥोटȣन के अनĐुमɉ का पता लगाने व समजातता तलाशने मɅ बहु तायत से ͩकया जाता है । ͪवæव 
के ͩकसी भी कोने से इन जैͪवक डेटाबेसɉ का उपयोग आसानी से ͩकया जा सकता है।  

1.2 ͪवͧभÛन मह×वपूण[ बायोइÛफोमाɍǑटÈस वेबसाइटɉ का अÚययन 
(Study of Important Bioinformatics Websites):  

1.2.1 एन.सी.वी.आई. (NCBI) 

नेशनल सेÛटर फॉर बयोटेÈनोलोजीइÛफॉमȶशन , ऐसी वेबसाइट है जो इस ͪवषय हेत ुआधारभूत 
वेबसाइट कȧ तरह काय[ करती है । यह Ĥमुख वेबसाइड लगभग सभी सàबिÛधत डेटाबेसɉ को 
उपलÞध कराती है, साथ हȣ आम व£ैाǓनक के ͧलए ͪवषय सàबÛधी Ǔनयमɉ को Ǔनयǒंğत भी 
करती है । इसकȧ वेबसाइट है - 

www.ncbi.nlm.nih.gov 

1.2.2 डी.एन.ए. डेटा बɇक ऑफ जापान (DNA Data Bank of Japan) 

इÛटरनेट पर ऑनलाइन उपलÞध इस डेटाबेस का Ĥयोग शोधकता[ओं ɮवारा वांǓछत जीन के 
अनĐुम का पता लगाने व समजातता तलाशने मɅ बहु तायत से ͩकया जाता है । इस डेटाबेस कȧ 
Ǔनàन वेबसाइट है 

http://ddbj.ac.jp/ 

1.2.3 जीनबɇक (Genbank)  

अमेǐरका िèथत राçĚȣय जैव-Ĥौɮयोͬगकȧ सूचना केÛġ (National Biotechnology 
InformationCenter) ɮवारा ͪवकͧसत इस डेटाबेस ɮवारा वांǓछत जीन के ͪवषय मɅ सàपणू[ 
जानकारȣ ĤाÜत कȧ जा सकती है । इसके ɮवारा शोधकता[ जीन एव ंउससे बनने वाले Ĥोटȣन के 
अनĐुमɉ को आसानी से पता लगा सकत ेहै । इस डेटाबेस कȧ Ǔनàन वेबसाइट है - 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/index-html 

1.2.4 ई.एम.बी.एल. (EMBL) 

यनूाइटेड ͩकंगडम िèथत यरूोपीयन बायोइÛफोमȶǑटÈस इंèटȣɪयटू (EBI) ɮवारा åयविèथत इस वेब 
डेटाबेस का Ĥयोग जीन व उससे बनने वाले Ĥोटȣन के अनĐुमɉ का पता लगाने के ͧलए ͩकया 
जाता है । इसका वेब पता web -address(Ǔनàन) है - 

http://www.ebi.ac-uk/embl/ 
डी. एन. ए. डेटाबɇक ऑफ जापान (DDBJ), यरूोपीयन मोलȣÈयलूर बायोलॉजी Ĥयोगशाला 
(EMBL)एव ंजीनबɇक (Genbank) पारèपǐरक सहयोग से ĤǓतǑदन अपने डेटाबेस åयविèथत रखते 
हɇ। 
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1.2.5 यूनीĤोट (Uniprot) 

यह एक Ĥोटȣन डेटाबेस है, िजसका åयवèथापन िèवस बायोइÛफोमȶǑटÈस इंèटȣɪयटू, जेनेवा 
ͪवæवͪवधालय 

एव ंजाज[टाउन ͪवæवͪवɮयालय के Ĥोटȣन सूचना ससाधंन (Protein Information Resource) 
ɮवारा ͩकया जाता है! 
ऑनलाइन उपलÞध इस डेटाबेस का Ĥयोग बायोइÛफोमȶǑटÈस के Įेğ मɅ Ĥोटȣन के बारे मɅ सàपणू[ 
जानकारȣ ĤाÜत करने के ͧलए बहु तायत से ͩकया जाता है । शोधकता[ वांǓछत Ĥोटȣन के ͪवषय मɅ 
Ǔनàन जानकारȣ इस डेटाबेस से ĤाÜत कर सकत ेहै - 
1. Ĥोटȣन के अमीनɉ अàल का अनĐुम 
2. Ĥोटȣन का काय[ 
3. Ĥोटȣन संæलेषण के पæचात होने वाले पǐरवत[न (post-translational modifications) 
4. Ĥोटȣन कȧ संरचना 
5. Ĥोटȣन कȧ कमी से होने वाले रोग 
6. अÛय Ĥोटȣन के साथ अनĐुम समजातता (sequence homology) कȧ तलाश 
कàÜयटूर पर Ǔनàन वेबसाइट का पता टाइप करके इस ĤोǑटन डेटाबेस का उपयोग ͩकया जा 
सकता है - 

http://www.uniport.org/ 

1.2.6 ओͧमम (OMIM) 

डा. ͪवÈटर ए. मेकेकुͧसक ɮवारा ͧलखी पèुतक ''Mendelian Disordor in Man" पर आधाǐरत 
ऑनलाइन ओͧमम (Online Mendelian Inheritance in Man) डेटाबेस का उपयोग मानव 
जीनोम मɅ उपिèथत सभी जीन व इनके Ĥभाव से होने वाले आनवुाͧशकं ǒबमाǐरयɉ का पता लगाने 
के ͧलए ͩकया जाता है । इस डेटाबेस का ͪवकास एव ंåयवèथापन अमेǐरका िèथत रािçĚय जैव-
Ĥोɮयोͬगकȧ सूचना केÛġ (National Center for Biotechnology information) ɮवारा ͩकया 
गया है । इसकȧ Ǔनàन वेबसाइट है - 

http://www.ncbi.nlm.nih-gov/sites/enterz?=omim 

1.2.7 ओͧमया (OMIA) 

ओͧमया (Online Mendelian Inheritance in Animals) का उपयोग बायोइÛफोमȶǑटÈस Įेğ मɅ 
जÛतुओं (मानव व चूहे को छोड़कर) मɅ होने वालȣ आनवुांͧशक ǒबमाǐरयो हेत ुउ×तरदायी जीन के 
ͪवषय मɅ जानकारȣ ĤाÜत करने के ͧलए ͩकया जाता है । इसे कàÜयटूर पर Ǔनàन वेब-पते (web-
address) ɮवारा Ĥयोग मɅ लाया जा सकता है- 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/enterz?db= 
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1.2.8 जीनोम ĤोजेÈट डेटाबेस (Genome Project Database) 

हाल हȣ मɅ आनवुांͧशक अͧभयािÛğकȧ (genetic engineering) मɅ ͪवकͧसत उÛनत तकनीकȧ से 
जीव-ͪव£ान के ¢ेğ मɅ åयापक जानकारȣ का Ĥादभुा[व हुआ है । ÛयिूÈलक अàलो के 
ÛयिूÈलयोटाइड व Ĥोटȣन के अमीनो अàल के अनĐुमɉ का अब आसानी से पता लगाया जा सकता 
है । यहȣ कारण है ͩक ͪपछले 1० वषȾ मɅ अनेक जीवɉ कȧ जीनोम पǐरयोजनाएं (genome 
project) सफलतापवू[क सàपÛन हो गई है । एन. सी. बी. आई ɮवारा ͪवकͧसत जीनोम ĤोजेÈट 
डेटाबेस मɅ वत[मान मɅ ͪवæव कȧ ͪवͧभÛन Ĥयोगशालाओं मɅ चल रहȣ एव ंसàपÛन हो चकुȧ जीनोम 
पǐरयोजनाओं के ĤाÜत जानकारȣ का संĒहण है । ऑनलाइन उपलÞध इस डेटाबेस का Ĥयोग 
वांǓछत जीव के जीनोम मɅ उपिèथत जीनɉ के बारे मɅ सàपणू[ जानकारȣ ĤाÜत करने के ͧलए ͩकया 
जाता है । कàÜयटूर पर Ǔनàन वेबसाइट से इसे चाल ूͩकया जा सकता है – 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entre?db=genomeprj 

1.2.9 एंजाइम डेटाबेस (Enzyme Database)  

इस डेटाबेस का Ĥयोग वांǓछत एÛजाइम के नामकरण का £ात करने के ͧलए ͩकया जाता है । 
अÛतरा[िçĚय जैव-रसायǓनकȧ एव ं आणͪवक जीवͪव£ान संगठन (International Union of 
Biochemistry and Molecular Biology) ɮवारा अनमुोǑदत एÛजाइम का नामकरण इस डेटाबेस 
मɅ उपलÞध है । इस डेटाबेस के Ĥयोग से वांǓछत एÛजाइम को उसके एÛजाइम कमीशन नàबर 
(enzyme commission number), Įेणी (class), सामाÛय नाम, सहकारक (co-factor) के 
ɮवारा आसानी से ढंूढा जा सकता है । कàÜयटूर पर ऑनलाइन इस डेटाबेस का Ĥयोग करने के 
ͧलए Ǔनàन वेबसाइट को ऐĜेस-बार मɅ टाईप करत ेहै – 

http://www.expasy.ch/enzyme 

1.2.10 रेिèĚÈशन एÛजाइम डेटाबेस (Rerstiction Enzyme Database) 

वत[मान मɅ रेͧसĚÈशन एÖडोÛयूͧ लयेज एÛजाइàस का Ĥयोग आनवुांͧशक अͧभयािÛğकȧ मɅ बहु तायत 
से ͩकया जाता है । यह वह एÛजाइàस है, जो ͩक डी. एन. ए. कȧ Ǔनिæचत अनĐुमɉ पर जुडकर 
उसे काटत ेहɇ । रेèĚȣÈशन एÛजाइम डेटाबेस के ɮवारा आसानी से उपयÈुत रेिèĚÈशन एÛजाइम के 
बारे मɅ £ान ĤाÜत ͩकया जा सकता है । इसकȧ Ǔनàन वेबसाइट है 

http://www.rebase.neb,com/rebase/.html 
 

1.3 सच[ इंजनɉ के माÚयम से जैव-साǑह×यɉ को ढँूढना (Searching 
of Biological Literature Using Search Engines):  

इÛटरनेट पर अनेकɉ सच[ इÛजन उपलÞध हɇ, िजसका Ĥयोग जैव-साǑह×यɉ को ढँूढने के ͧलए ͩकया 
जाता है । इस अßयास मɅ हम कुछ ऐसे हȣ मह×वपणू[ सच[-इजंनɉ का अÚययन करेगɅ । 
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1.3.1 पबमेड (pubmed) : 

इस सच[ इंजन का ͪवकास अमेǐरका िèथत ''राçĚȣय औषͬधय पèुतकालय (National Library of 
Medicine) कȧ राçĚȣय जैव-Ĥौɮयोͬगकȧ सूचना केÛġ (National Center for Biotechnology 
Information) ɮवारा ͩकया गया है । इस सच[ इंजन ɮवारा मेडलाइन डेटाबेस (Medline 
database) मɅ उपलÞध सभी जैव-साǑह×यɉ को आसानी से अãप समय मɅ Ǔनàन Ĥकार से ढंूढा 
जा सकता है- 
चरण-1: सव[Ĥथम इÛटरनेट के एĜेस-बार (address-bar) पर Ǔनàन वेब-पता (web-address) 
ͧलखकर पबमेड सच[ इंजन को चाल ूͩकया जा सकता है (ͬचğ 11) । 

http://www.ncbi.nlm.nib.gov/pubmed/ 

 
ͬचğ 1.1 : पबमेड सच[ इंजन 

चरण-2 : पबमेड के सच[-ͪवकãप (Search-menu) मɅ सàबिÛधत कुÛती शÞद (key-word) ͧलखकर 
वांǓछत जैव-साǑह×यɉ को आसानी से ढँूढा जा सकता है । उदाहरणाथ[ - ऐराǒबडोिÜसस थाͧलयाना 
(Arabidobsis thaliana) से सàबिÛधत जैव-साǑह×यɉ को इस सच[ इंजन कȧ मदद से ढंूढने के 
ͧलए सच[ ͪवकãप मɅ इसे ͧलखत ेहै, व Ĥवेश-कुÛजी (enter-key) दबात ेहै । मेडलाइन डेटाबेस व 
अÛय èğोतɉ से यह सच[-इंजन इस पौधे से सàबिÛधत सभी Ĥकाͧशत जैव-साǑह×यɉ कȧ सूची 
उपलÞध करवा देगा । इस सूची से वांǓछत जैव-साǑह×यɉ का चयन करके इनके साराशं (abstract) 
को पढ़ा जा सकता है । 
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पबमेड के उÛनत खोज -ͪवकãप ɮवारा पबमेड के उÛनत जैब-साǑह×यɉ कȧ तलाश 
पबमेड के उÛनत खोज-ͪवकãप (advance search option) ɮवारा एक से अͬधक कँुजी शÞदɉ (key-

words) को ͧलखकर उपयÈुत जैव-साǑह×यɉ को सǑटकता से ढँूढा जा सकता है । उदाहरणाथ[ यǑद 
हमɅ रेटो èĚासर ɮवारा Ĥकाश-संæलेषण के ¢ेğ मɅ मई 1995 रवे वत[मान तक Ĥकाͧशत शोध-पğɉ 
को ढँूढना है, तो पबमेड के उÛनत खोज-ͪवकãप मɅ जाकर लेखक के नाम पर रेटो èĚासर (Reto-

Strasser) मूल-शÞद (text word) के èथान पर Ĥकाश-संæलेषण (photosynthesis) व Ĥकाशन Ǔतͬथ 
के èथान पर मई, 1995 से वत[मान (present) ͧलखकर Ĥवेश-कुÛती (enter key) दबात ेहै (ͬचğ 
1.2)। 

1.3.2 पबमेड सɅĚल (Pubmed Central): 

पबमेड सɅĚल अमेǐरका िèथत रािçĚय जैव-Ĥौधोͬगकȧ सूचना केÛġ (National Center for 
Biotechnology Information)ɮवारा ͪवकͧसत वह सच[ इंजन है, िजसके ɮवारा उपलÞध जैव-
साǑह×यɉ के सàपणू[ मूल-पाठ (full-text) को कàÜयटूर पर डाउनलोड (download) ͩकया जा 
सकता है (ͬचğ 13) 
इस सच[ इंजन कȧ Ǔनàन वेब साइट है - 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=pmc 
पबमेड सɅĚल ɮवारा ͩकसी भी जैव-साǑह×य को ढंूढने का तरȣका पबमेड कȧ तरह हȣ है! पबमेड व 

पबमेड सɅĚल मɅ मुÉय अÛतर यह है ͩक इसके ɮवारा हम उपलÞध जैव-साǑह×य मूल पाठ (full-text) 

डाउनलोड सकत ेहै, वहȣ पबमेड जैव-साǑह×यɉ के केवल साराशं हȣ उपलÞध करवाता है। 

 
ͬचğ 1.2 : पबमेड सच[ इंजन के उÛनत खोज-ͪवकãप ɮवारा जैव-साǑह×यɉ कȧ तलाश 
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ͬचğ 1.3 : पबमेड सɅĚल ɮवारा जैव-साǑह×य के सàपणू[ मूल पाठ कȧ ĤािÜत 

1.3.3 ओͧमम (OMIM): 

ओͧमम (Online Mendelian Inheritance in Man) वह सच[ इंजन है िजसकȧ सहायता से मानव 
जीनोम (human genome) मɅ उपिèथत सभी जीÛस व उनके कारण होने वालȣ ǒबमाǐरयɉ (genetic 

disorders) का पता लगाया जाता है । ओͧमम डेटाबेस का Ǔनमा[ण डा. ͪवÈटर ए. मेÈकुͧसक ɮवारा 
ͧलखी पèुतक " Mendelian disorders in man " के आधार पर अमेǐरका िèथत राçĚȣय जैव-
Ĥोɮयोͬगकȧ सचूना केÛġ (National Center for Biotechnology) ɮवारा ͩकया गया है । इसकȧ Ǔनàन 
वेबसाइट है- 
उदाहरणाथ[ यǑद हमɅ Ǒहमोͩफͧलया रोग से सàबिÛधत जानकारȣ चाǑहऐं, तो ओͧमम कȧ Ǔनàन 
वेबसाइट को चाल ूकरके करत ेहै  

http://www.ncbi.nlm.nih.go/sites/intrez?=omim 
अब इसके सच[-ͪवकãप मɅ Ǒहमोͩफͧलया (hemophillia) ͧलखकर Ĥवेश-कंुजी (enter -key) दबात ेहै 
। इससे ओͧमम डेटाबेस मɅ उपलÞध Ǒहमोͩफͧलया रोग से सàबिÛधत सभी साǑह×य उपलÞध हो 
जाऐगɅ (ͬचğ 1. 4), िजसके ɮवारा इस रोग से सàबिÛधत जीन, उसके Ûयूͩ कलटाइड अनĐुम व 
आवæयक उãलेखɉ के बारे मɅ £ान ĤाÜत ͩकया जा सकता है 
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1.4: ͬचğ ओͧमम डेटाबेस ɮवारा Ǒहमोͩफͧलया से सàबिÛधत नकारȣ कȧ ĤािÜत 

1.3.4 ओͧमया (OMIA): 

ओͧमया (Online Mendelian Inheritance in Animals) सच[ इंजन के ɮवारा जÛतुओं 
(मावन व चूहे को छोɬकर) मɅ होने वालȣ आनवुांͧशक ǒबमाǐरयɉ के ͧलए उ×तरदायी जीÛस एव ं
उससे सàबिÛधत जैव-साǑह×यɉ को ढंूढा जाता है । ओͧमम सच[-इÛजन का वेब-पता (web -
address) Ǔनàन है - 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=omia 
इसके सच[-ͪवकãप मɅ उपयÈुत कंुजी शÞद (key -word) ͧलखकर वांǓछत जैव-साǑह×यɉ को आसानी 
से ढँूढा जा सकता है । उदाहरणाथ[, घोड़ े(horse) मɅ सिÛधशोध (arthritis) के ͪवषय मɅ जानकारȣ 
ĤाÜत करने के ͧलए Ǔनàन कंुजी शÞद (key -word) दबात ेहै 
Horse + arthritis  
िजससे यह सच[- इंजन घोड़ ेमɅ होने वालȣ इस बीमारȣ के ͧलए उ×तरदायी जीÛस के ͪवषय मɅ 
ͪवèततृ जानकारȣ उपलÞध करवा देगा एव ंइससे सàबिÛधत उãलेखɉ (references) कȧ सूची भी 
उपलख करवा देगा (ͬचğ 1.5)।  
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ͬचğ 1.5 : ओͧमया डेटाबेस ɮवारा अæवɉ मɅ सिÛधवात के ͪवषय मɅ जानकारȣ ĤाÜत करना 

1.4 सच[ इंजनɉ के माÚयम से ÛयूिÈलक अèत व Ĥोटȣन के अनुĐमɉ 
को £ात करना (Searching of Nucleic Acid and Protein 
Sequence Using Search Engines):  

हाल हȣ मɅ आनवुांͧशक अͧभयािÛğकȧ (genetic engineering) मɅ हु ए åयापक शोधɉ के 
पǐरणामèवǾप अनेकɉ जीवɉ कȧ जीनोम पǐरयोजनाएँ (genone projects) सफलतापवू[क सàपÛन 
ͩकये जा चूकȧ है । इन पǐरयोजनाओं के सàपÛन होने से हमɅ जीनोम मे उपिèथत जीनɉ कȧ सहȣ 
िèथǓत व उनके ÛयिूÈलयोटाइड अनĐुमɉ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत होने के अलावा इनसे बनने 
वाले Ĥोटȣन, उनके काय[ एव ंउनमɅ उपिèथत एमीनो-अàल के सहȣ Đम कȧ जानकारȣ ͧमलती है । 
डी. एन. ए. एव ंĤोटȣन से सàबिÛधत इन शोधɉ को शोधकता[ओं के ɮवारा सुगमतापवू[क उपयोग 
ͩकया जा सके, इसके ͧलए ͪवæव कȧ अनेकɉ बायोइÛफोमȶǑटक Ĥयोगशालाओं ɮवारा डेटाबेस बनाए 
गए है, िजनमɅ £ात जीÛस एव ंĤोटȣन के ͪवषय मɅ सàपणू[ जानकारȣ उपलÞध होती है । यह सभी 
डेटाबेस आनलाइन उपलÞध हɇ, िजससे कàपटुर व इÛटरनेट कȧ मदद से आसानी से उपयोग मɅ 
ͧलया जा सकता हɇ । 
इस अßयास मɅ हम कुछ मह×वपणू[ जैͪवक डेटाबेसो (biological databases) का अÚययन करेगɅ, 
िजनका उपयोग शोधकता[ओं ɮवारा जीÛस/Ĥोटȣन कȧ सरंचना £ात करने, नये जीÛस /Ĥोटȣन कȧ 
खोज करने व समजातता तलाश करने हेतु बहु तायत से ͩकया जा सकता है| 
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1.4.1 ई . एम. बी. एल. (EMBL) 

यह एक Ĥͧसƨ ÛयिूÈलयोटाइड अनĐुम डेटाबेस है, िजसका åयवèथापन यनूाइटेड ͩकंÊडम िèथत 
यरूोपीयन बायोईÛकोमȶǑटÈस इंिèटɪयटू (EBI) ɮवारा ͩकया जाता है | डी. एन. ए. डेटाबɇक ऑफ 
जापान (DDBJ, Japan), जीन बɇक (Genbank, USA) व यरोͪपयन मोलȣÈयलुर बयोलॉजी 
Ĥायोगशाला (EMBL) पारèपǐरक सहयोग से ĤǓतǑदन अपने डेटाबेस को सåुयविèथत (update) 
करते है। 
29 June, 2009 को जारȣ घोषणा (release 100) के अनसुार ईएमबील डटेाबेस मɅ कुल 
161,580,181 ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ Ĥͪविçठयां है। इस डेटाबेस से वांǓछत िजन के अनĐुम का 
पता लगाने या नई अनĐुम को समायोिजत करने हेतु सव[Ĥथम Ǔनàन वेब-साइट ɮवारा एस सच[ 
इÛजन को आँनलाइन चालू करत ेहै- 

http://www.edi.ac.uk/embl/ 
ईएमबीएल डेटाबेस मɅ उपिèथत £ात िजन के ÛयिूÈलयोटाइड अनĐुम का पता लगाने या 
समजातता तलाशने हेतु SRS (Sequence Retrival) या SSR (Rimple Sequence Retrival) 
ͧसèटम का उपयोग ͩकया गया है। 
वेबसाइट ͨखलने पर SRS पर माउस से िÈलक करके इस सुͪवधा का उपयोग ͩकया जा सकता 
है। SRS ͧसèटम मɅ वांǓछत िजन के अनĐुम का पता लगाने हेतु उसमɅ उपिèथत ÛयिूÈलयोटाइड 
संÉया  (Sequence length), जीनोम पǐरयोजना कȧ कूट संÉया (genome project ID),जीव 
का नाम (name of organism) आǑद से सच[ ͩकया जा सकता है (ͬचğ 1.6)| 

 
ͬचğ 1.6 : ई. एम. बी. एल. डेटाबेस से वांǓछत जीन कȧ जानकारȣ ĤाÜत करना 
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उदाहरणाथ[, यǑद हमɅ मानव मɅ इंसूͧलन ǐरसेÜटर Ĥोटȣन (insulin receptor protein) को बनाने 
वाले जीन के बारे मɅ परूȣ जानकारȣ चाǑहए, तो हम ͬचğानसुार ͪवकãप मɅ Ǔनàन कुÛजी-शÞद 
ͧलखकर सच[ करत ेहै (ͬचğ 1.7)। 
Organism name = Human  
Key words = Insulin receptor protein 

 
ͬचğ 1.7 : ईएमबीएल डेटाबेस ɮवारा इÛमलूइन ǐरसेÜटर व जीन व उसके ĤोǑटन के अनĐुमɉ को 

पता लगाना 
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इस Ĥकार ईएमबीएल डेटाबेस ɮवारा शोधकता[ ͩकसी भी £ात जीन व उससे बनने वाल ĤोǑटन के 
ͪवषय मɅ सàपणू[ जानकारȣ अãप-समय मɅ हȣ ĤाÜत कर सकता है, व डेटाबेस मɅ उपलÞध जीÛस 
के ÛयिूÈलयोटाइड अनĐुमɉ से वांǓछत जीन मɅ समजातता तलाश कर सकता है।  

1.4.2 डीएनए डेटाबɇक ऑफ जापान (DNA Databank of Japan): 

यह एͧशया मɅ संचाͧलत होने वाला एकमाğ ÛयिूÈलयोटाइड अनĐुम डेटाबेस है । वांǓछत जीन के 
अनĐुम का पता लगाने व समजातता तलाशने मɅ इस डेटाबेस को बहु तायत से उपयोग मɅ लाया 
जाता है । इस डेटाबेस कȧ Ǔनàन वेबसाइट है - 

http://ddj.nig.ac.jp/ 
इस सच[-इंजन के खोज ͪवकãप मɅ वांǓछत जीन के ͪवषय मɅ उपयÈुत कुÛती शÞद ͧलखकर उसके 
बारे मɅ उपयÈुत जानकारȣ ĤाÜत कȧ जा सकती है (ͬचğ 1 .8) । 

 
ͬचğ 1.8 : डीएनए डेटोबɇक ऑफ जापान कȧ बेबसाइट 

1.4.3 जीनबɇक (Genbank') : 

इस ÛयिूÈलयोटाइड अनĐुम डेटाबेस का åयवèथापन अमेǐरका िèथत रािçĚय जैव-Ĥौɮयोͬगकȧ 
सूचना केÛġ (National Biotechnology Information Center) ɮवारा ͩकया जाता है । जीनबँक 
से डेटाबेस से वांǓछत जीन के ͪवषय मɅ जानकारȣ आसानी से ĤाÜत कȧ जा सकती है । इसकȧ 
वेबसाइड का पता Ǔनàन है - 



 
 

20 
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/index.html 
यǑद हमɅ होमोसेͪपÛस (homosapiens) मɅ एͧसटाईल कोएÛताइम-ए-काबȾिÈसलेज (Acetyl Co-A-
Carboxy lase) जीन के अनĐुम, उससे बनने वाले ĤोǑटन के अमीनɉ अÜल के अनĐुम कȧ 
जानकारȣ ĤाÜत करती है तो हम ͬचğानसुार (ͬचğ 1 .9) इसके खोज-ͪवकãप मɅ इस एÛजाइम का 
नाम ͧलखत ेहै व Ĥवेश-कुÛजी दबात ेहै । 

 
ͬचğ 1.9 : जीन बɇक ɮवारा मानव मɅ एͧसटाइल कोएÛजाइम-ए-काबȾिÈसलेज जीन के ͪवषय मɅ 

जानकारȣ ĤाÜत करना । 
इस Ĥकार वांǓछत जीन के ͪवषय मɅ डेटाबेस मɅ उपलख सàपणू[ जानकारȣ को अãप समय मɅ ढंूढा 
जा सकता है । 

1.5 मौͨखक Ĥæन (Viva Voce) : 
1. पबमेड सच[-इÛजन का उपयोग ͩकसͧलए ͩकया जाता है ? 
2. ओͧमम सच[-इÛजन का Ĥयोग ͩकस जीव मɅ होने वालȣ आनवुांͧशकȧ बीमाǐरयɉ से सàबिÛधत 

जीन का पता लगाने के ͧलए ͩकया जाता है ? 
3. जीनबɇक (Genbank) का åयवèथापन ͩकस इÛहȣɪयटू ɮवारा ͩकया जाता है ?\ 
4. पबमेड व पबमेड सेÛġल मɅ अÛतर èपçट कȧिजए । 
5. ओͧमम (OMIM) को पǐरभाͪषत कȧिजए । 
6. जैͪवक डेटाबेस (biological dfatabase) को पǐरभाͪषत कȧिजए । 
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7. ͩकस डेटाबेस का Ĥयोग Ĥोटȣन के ͪवषय मɅ सàपणू[ जानकारȣ ĤाÜत करने के ͧलए ͩकया 
जाता है?  

8. यǑद आपको गायɉ मɅ ͩकसी आनवुांͧशक ǒबमारȣ के ͧलए उ×तरदायी जीन के ͪवषय मɅ 
जानकारȣ ĤाÜत करती है तो ͩकस डेटाबेस का Ĥयोग करोगे ' 

9. एÛजाइम (ENZYME) डेटाबेस बन उपदोग ͩकसͧलए ͩकया जाता है? 
10. मानव जीनोम मɅ उपिèथत जीनɉ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करत ेके ͧलए कौनसा उपयÈुत 

डेटाबेस है? 
11. एÛताइम कमीशन नàबर (Enzyme commission number) का Ĥयोग ͩकसके नामकरण 

हेत ुͩकया जाता है? 
12. बायोइÛकोमȶǑटÈस को पǐरभाͪषत कȧिजए एव ं इस ¢ेğ मɅ ĤयÈुत होने वालȣ ͪवͧभÛन 

वेबसाइटɉ एव ंउसकȧ उपयोͬगता का ͪवèततृ ͪववेचन कȧिजए ।  

1.6 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. एɪबडु टȣ.ए. तथा पेरȣ डी.जे (2003), एन इğोडÈशन द ूबायोइकोमȶǑटÈस पीयरसर ऐजुकेशन 

(ͧसगंापरु) Ĥाͧल नई Ǒदãलȣ । 
2. िजवेलेǒबल मरकेटा तथा बहुम जेरेमी (2008)ए, अÖडरèटेिÖडग बायोइÛहोमǑटÈस गारलेÖड 

साइÛस पिÞलकेशन, नई Ǒदãलȣ । 
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 इकाई 2 
 बायोइÛफोमȶǑटÈस : समजातता तलाश 

 (BIOINFORMATICS: HOMEOLOGY SEARCHING) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 Ǒदए गए अनĐुम का FAST ĤाǾप तैयार करना 

2.2.1 ͪववरण पिंÈत 
2.2.2 अनĐुम पिंÈत 

2.3 BLAST यिुÈत के माÚयम से समजातता तलाश 
2.4 मौͨखक Ĥæन 
2.5 संदभ[ ĒÛथ 

2.0 उƧेæय (Objective): 
इस अßयास का उƧेæय छाğɉ को ÛयिूÈलक अàल एव ंĤोटȣन के अनĐुमो का FASTA ĤाǾप के 
ͪवषय मɅ अवगत करवाना है । साथ हȣ छाğɉ को BLAST यिुÈत का £ान Ĥदान करना है, 
िजसका उपयोग जीन / Ĥोटȣन के अनĐुमɉ मɅ समजातता तलाश करने हेत ुͩकया जाता है, 

2.1 Ĥèतावना (Introduction): 
बायोइÛफ़ोमȶǑटÈस मɅ FASTA ĤाǾप का उपयोग ÛयिूÈलयोटाइड एव ंअमीनो अàल के अनĐुमɉ 
को ͪवͧभÛन ऑनलाइन डेटाबेस मɅ Ĥèतुत करने हेत ु ͩकया जाता है । इस ĤाǾप मɅ ÛयिूÈलक 
अàल के ¢ार-यÊुम (base-pair) एव ंĤोटȣन के अमीनो अàल को एकल-शÞद-कूट (single-letter-
coad)मɅ ͧलखा जाता है । ͪवͧभÛन ÛयिूÈलक अàल एव ंĤोटȣन डेटाबेस मɅ वािÛछत अनरुĐम को 
ͧलखने हेतु FASTA ĤाǾप का उपयोग ͩकया जाता है । 
जीवɉ के ͪवकास के दौरान आिÖवक èतर (molecular level) जैसे ÛयिूÈलक अàल व Ĥोटȣन मɅ 
होने वाले पǐरवत[नɉ के कारण उ×पÛन हु ई जǑटलता के कारण एक कोͧशकȧय (unicellular) से 
बहु कोͧशकȧय (multicellular) जीवɉ कȧ उ×पǓत हु ई यहȣ कारण है ͩक आकाǐरकȧ एव ंåयवहार मɅ 
अनेको जीव आपस मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ समानता दशा[त ेहै । जीवɉ मɅ इस Ĥकार कȧ समानता 
आिÖवक èतर पर भी देखने को ͧमलती है । एक जीव के जीनोम मɅ उपिèथत अनेको जीन अÛय 
जीवɉ के जीन के साथ अनĐुम समानता (sequence similarity) Ĥदͧश[त करत े है । ͩकÛहȣ ंदो 
या अͬधक जीवɉ के ÛयिूÈलक अàल या Ĥोटȣन के अनĐुमɉ मɅ समानता को £ात करके ͪवकास के 
दौरान हु ए पǐरवत[नɉ का पता लगाया जा सकता है एव ंजीवɉ कȧ उ×पǓत को आिÖवक èतर पर 
समझा जा सकता है । 
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बायोइकोम[ǑटÈस कȧ Þलाèट यिुÈत (BLAST:Basic local Alignment Search Tools) का 
उपयोग करके वांǓछत ÛयिूÈलक अàल या Ĥोटȣन अनĐुमɉ मɅ समानता को आसानी से £ात ͩकया 
जा सकता है ।  

2.2 Ǒदए गय अनुĐम का FASTA ĤाǾप तैयार करना (Preparaiin 
of FASTA Format for Given Sequence) : 

FASTA Ĥाǽप मे ͧलखी गई Ĥथम पिंÈत को ͪववरण – पंÈती (descripation line) कहा जाता 
है।इस पिंÈत के नीचे अनĐुम पिंÈत (sequence-line)को ͧलखा जाता है, िजसमे ÛयिूÈलक अàल 
या Ĥोटȣन के अनĐुमɉ को IUB एव ंIUPAC दवारा ǓनĢरȣत एकल – शÞद- कूट म ैͧलखा जाता 
है। 

 
2.2.1 ͪववरण पिंÈत (Description Line): 

इस पिंÈत कȧ शुǾआत > ͬचÛह से कȧ जाती है । इसके पæचात सàबिÛधत कुÛजी शÞद (key-
word) वकैिãपक (optional) Ǿप से ͧलखे जा सकत ेहै । 
उदाहरणाथ[ ‘>’ ͬचÛह के पæचात ्शोधकता[ का नाम, जीन / Ĥोटȣन का नाम एव ं èğोत जीव 
(source organization) के ͪवषय मɅ ͧलखा जा सकता है । इस Ĥथम ͪववरण पिंÈत मɅ अ¢रɉ 
(charactsers) कȧ अͬधकतम सीमा 80 Ǔनधा[ǐरत कȧ गइ है । FASTA ĤाǾप कȧ इस Ĥथम 
पंͩ कत को डेटाबेस ɮवारा नहȣ ंपढ़ा जाता है । 

2.2.2 अनĐुम पिंÈत (Sequence line): 

FASTA ĤाǾप मɅ ͪववरण पिंÈत के पæचात ्ÛयिूÈलक अàल अथवा Ĥोटȣन के अनकुमɉ को IUB 
(International Union of Biochemistry) IUPAC एव ं(International Union of Pure and 
Applied Chemistry) ɮवारा Ǔनधा[ǐरत एकल शÞद कूट ɮवारा दशा[या जाता है । ÛयिूÈलक अàल 
एव ंĤोटȣन के अनकुमɉ हेत ुएकल कूट शÞदɉ को सारणी 2.1 एव ं2.2 मɅ दशा[या गया है । 
A -- >adenosine M -- > AC (amion) 
C -- >cytidine S -- > GC (strong) 
G -- >guanine W -- > AT (weak) 
T -- >thymidine B -- > G T C 
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U -- >uridine D -- > G A T 
R -- >G A(purine) H -- > A C T 
Y -- >T C (pyrimidine) V -- > G C A 
K -- >G T (keto) N -- > A G C T (any) 
 -gap of indeterminate length 

सारणी 2.1 ÛयिूÈलक अàल अनĐुम का एकल शÞद कूट 
A alanice P proline 
B aspartate or asparagnine Q glutamine 
C cystine R arginine 
D aspartate S serine 
E glutamate T theronine 
F phenylalanine U selenocysteine 
G glycine V Valine 
H histidine W tryptophan 
I isoleucine Y Tyrosine 
K lysine Z Glutamate or glutamine 
L leucine X any 
M methionine * translation stop 
N Asparagines - gap of indeterminate length 

सारणी 2.2 : Ĥोटȣन अमीनो अàल अनĐुम का एकल शÞद कूट 
ÛयिूÈलयोटाइड एव ंअमीनो अàल के अनĐुम को इन Ǔनधा[ǐरत शÞदɉ मɅ ͧलखकर ͬचğ-1 के 
अनसुार FASTA ĤाǾप तैयार ͩकया जाता है । इस FASTA ĤाǾप को ͪवͧभÛन ऑनलाइन 
डेटाबेस मɅ ͧलखकर वािÛछत जीन / Ĥोटȣन के ͪवषय मɅ सàपणू[ जानकारȣ ĤाÜत कȧ जा सकती है। 

2.3 BLAST युिÈत ɮवारा समजातता तलाश (Homology 
Searching by Using BLAST Tool):  
ÛयिूÈलयोटाइड व अमीनɉ अàल के अनĐुम मɅ समजातता तलाश करने हेत ुĐमश: BLASTAN 
एव ंBLASTP ĤोĒाम का उपयोग ͩकया जाता है । Þलाèट यिुÈत ɮवारा समजातता तलाश करने 
हेत ुसव[Ĥथम Ǔनàन वेब-पतɅ को इÛटरनेट के ऐĜेस बार (address-bar) पर ͧलखत ेहै एव ंइसकȧ 
वेबसाइट चाल ूकरत ेहै (ͬचğ 2.2) - 

http:/www.ncbi.nlm.nih.gov/blast.cgi 
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ͬचğ 2.2 : एन.सी.बी.आई.ɮवारा सचंाͧलत Þलाèट यिुÈत का ईÛटरनेट पर मुÉय पषृट (home 
page) 
उपरोÈत ͬचğ मे देͧश[त BLASTAN का उपयोग वांǓछत जीन के ÛयिूÈलयोटाइड अनĐुम का 
डेटाबेस मɅ उपिèथत अÛय जीनो के समजाजता तालाशने के ͧलए ͩकया जाता है , वहȣं BLASTP 
का उपयोग Ĥोटȣन के अमीनो अàल अनĐुम मɅ समजाजता को दड़ुने हेतु बहु तायत से ͩकया जाता 
है 
इस अßयास मɅ हम Ǔनàन चरणɉ (steps) के माÚयम से वांǓछत Ĥोटȣन का डेटाबेस मɅ उपिèथत 
अÛय Ĥोटȣन के अमीनɉ अàल अनĐुम के साथ समजाजता का अÚययन करɅगे । 
चरण1: सव[Ĥथम BLAST पर माऊस िÈलक करके इसके सच[-ͪवकãप (sarch-option)को चालू 
करते है। 
चरण II : blastp के सच[-ͪवकãप मɅ Ĥोटȣन के अàल अनĐुम को ͬचğानसुार FASTA ĤाǾप मɅ 
ͧलखत े है (ͬचğ 2.3)।सच[ ͪवकãप के नीचे Ǔनàन अÛय ͪवÈãप होते है, िजनहɅ सावधानीपवूक[  
भरकर समजाजता तलाश कȧ जाती है – 
(अ) Set Sequence 
इस ͪवकãप मɅ शोधकता[ (िजसे सच[-ͪवकãप मɅ ͧलखा जाता है) मɅ से चयǓनत अमीनो – अàल 
अनĐुम ͧलखकर सच[ ĤͩĐया को केवल इन अनĐुमो तक केिÛġत कर सकते है।सàपणू[ अमीनो –
अàल अनĐुम का डेटाबेस मɅ उपिèथत अÛय Ĥोटȣनɉ के अनĐुमɉ के साथ समजातता तलाशने हेत ु
इस ͪवकãप को खालȣ छोड़ देते है। 
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(ब) Choose database 
इस ͪवकãप मɅ आवæयक डटेाबेस का चयन ͩकया जाता है,िजसका उपयोग समजातता ढूढने हेत ु
करना है।इस अßयास मɅ चू ंͩक हम अमीनो -अàल के अनĐुम मɅ समजातता तलाश कर रहे 
है।अत:इस ͪवकãप मɅ Ĥोटȣन डटेाबेस का चयन करते है। 

 
ͬचğ 2.3 : BLASTP के सच[-ͪवकãप मɅ ĤाǾप मɅ FASTA Ĥोटȣन के अमीनो अàल अनĐुम 

(स) Do CD SEARCH? 
डेटाबेस मɅ उपिèथत कज[व अनĐुमɉ (conserve sequences) के साथ भी समजातता ढूढने हेत ु
इस ͪवकãप का उपयोग ͩकया जाता हɇ 
BLAST के उÛनत सच[-ͪवकãप (advance-search-option) मɅ उपयÈुत जीव (organism) को 
चयǓनत करके समजातता ĤͩĐया को सीͧमत ͩकया जा सकता है । 
पǐरणाम (BLASTP result) 
BLASTP ɮवारा डेटा Ĥेͪषत (submit) करने के पæचात Ĥोटȣन डेटाबेस मɅ उपिèथत उन सभी 
Ĥोटȣन कȧ सूची ĤाÜत हो जाती है, जो ͩक हमारे ɮवारा submited अमीनɉ अàल के अनĐुमɉ से 
समानता दशा[त े है । इस सचूी से ͩकसी भी Ĥोटȣन पर माउस ɮवारा िÈलक करके हमारे ɮवारा 
सच[-ͪवकãप मɅ ͧलͨखत अͧमनɉ अàल के साथ समानता का पता लगाया जा सकता है  
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ͬचğ 2.4 : दवारा वांǓछत अमीनɉ अàल अनĐुम का डेटाबेस मɅ उपिèथत अÛय Ĥोटȣन के 

अनकुमɉ के साथ सामजèय 

2.4 मौͨखक Ĥæन (Viva Voce): 
1. FASTA ĤाǾप मɅ होने वालȣ ͪववरण –पिंÈत (description line) मɅ अ¢रɉ कȧ अͬधकतम 

सीमा Èया होनी चाǑहये? 
2. FASTA ĤाǾप मɅ टाइरोसीन (tirosin) अमीनɉ अàल के ͧलए ĤयÈुत होने वाला एकल- शÞद 

कूट कȧ Èया है? 
3. FASTA ĤाǾप मɅ दͧश[त ÛयिूÈलक अàल अनĐुम मɅ ‘’N”ͩकसको Ĥदͧश[त करता है? 
4. ͪववरण पिंÈत (description line) को पǐरभाͪषत ͩकिजए । 
5. अनĐुमɉ मɅ समजातता तलाशने हेतु ͩकस ĤोĒाम का उपयोग ͩकया जाता है ? 
6. ͩकस BLAST ĤोĒाम दवारा दो जीन के ÛयिूÈलयोटाइड अनĐुमɉ मɅ समजातता का पता  

लगाया जा सकता है ? 
7. BLASTAN व BLASTP मɅ मुÉय अÛतर èपçट ͩकिजए । 
8. ÛयिूÈलक अèत एव ंĤोटȣन अनĐुम मɅ समजातता तलाश कȧ उपयोͬगता ͧलͨखए । 
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इकाई 3 
Ǒदए गए अनĐुमɉ का संरेखण 

(SEQUENCE ALIGNMENT OF GIVEN 
SEQUENCE) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
3.0 उƧेæय  
3.1 Ĥèतावना  
3.2 अनĐुम सरɅखण संबधंी कुछ Ǔनयम  
3.3 अनĐुम सरɅखण के Ĥकार  

3.3.1 अनĐुम संÉया के अनसुार 
3.3.2 अनĐुम लàबाई के आधार पर 

3.4 अनĐुम संरेखण हेत ुबायोइÛफॉमȶǑटÈस यिुÈतयाँ 
3.5 मौͨखक Ĥæन 
3.6 संदभ[ ĒÛथ  

3.0 उƧेæय (Objective):  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप जान सकɅ गे ͩक - 
1. अनĐुम संरेखण Èया है? 
2. अनĐुम संरेखण ͩकतने Ĥकार का होता है? 
3. अनĐुम संरेखण हेत ुकौनसी यिुÈतयाँ काम मɅ लȣ जाती है? 

3.1 Ĥèतावना (Introduction):  
दो Ĥोटȣन या डी.एन.ए. अनĐुमɉ (protein or DNA sequences) के बीच मɅ कुछ न कुछ 
समानता होती है । अनĐुम संरेखण इस समानता के माğीकरण (quantification) का Ĥथम 
चरण है, िजससे यह पता चल सके ͩक यह समानता आकिèमक समानता है या ͩफर यह 
समानता ͩकÛहȣ ंजैͪवक सहसàबÛधɉ कȧ घोतक है । अनĐुम संरेखण (sequence alignment) 
के माÚयम से दो या अͬधक ÛयिूÈलयोटाइड / Ĥोटȣन अनĐुमɉ कȧ तुलना कर, उनके मÚय रैͨखक 
या अरैͨखक समानताऐं £ात कȧ जा सकती है । अनĐुम संरेखण दो अनĐुमɉ के मɮय एक हȣ 
कॉलम मɅ समानताऐ Ĥदͧश[त कर सकता है या कई बार एक अनĐुम को दसूरे अनĐुम के साथ 
एक या अनेक अंतरालɉ (Gaps) के साथ åयविèथत करने पर समान या असमान अनĐुम ¢ेğɉ 
कȧ पहचान करता है । 
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3.2 अनुĐम संरेखण सàबÛधी कुछ Ǔनयम (Some Rules for 
Sequence alignment): 

1. दो अंतराल या ǐरÈत èथान िजÛहɅ हम ‘-‘ से Ǔनǽͪपत करत ेहɇ, संरेͨखत नहȣ ंͩकए जा सकत।े 
2. एक अनĐुम 'A’ के ͩकसी सूचक (symbol) को 'B' के ͩकसी सूचक (symbol) के साथ 

संरेͨखत ͩकया जा सकता है (चाहे समान हो या असमान) यथा - 
Seq A - T G C G T T A G T 
Seq B - T C C G T C A C T 

असमान (गहरे) और समान सचूकɉ के साथ सरेंखण 
3. अनĐुम A मɅ उपिèथत ͩकसी सचूक को अनĐुम B के ͩकसी सूचक के साथ अंतराल के 

माÚयम से संरेͨखत ͩकया जा सकता है । 
SeqA - T A G C - G C A G T 
SeqB - T A - C A - C A - T 

अंतराल के साथ संरेखण 
4. अनĐुम A तथा B मɅ उपिèथत सभी सूचक संरेͨखत होने आवæयक हɇ, साथ हȣ वो उसी Đम 

मɅ होने चाǑहए िजस Đम मɅ संरेखण से पणू[ थे, इनकȧ िèथǓत मɅ पǐरवत[न अंतरालɉ के 
Ǔनवेशन (insertion)से हो सकता है । 

उपरोÈत ǒबÛदओंु को Úयान मɅ रखकर ͩकए गए संरेखण से तीन सभंावनाऐं हो सकती है – 
1. समुÍचय िजनमɅ दोनɉ अनĐुमɉ मɅ समान सूचक को, 'मैच' कहलात ेहɇ । 
2. समुÍचय िजनमɅ दोनɉ अनĐुमɉ मɅ असमान सूचक हɉ - ''ͧमस मैच'' कहलात ेहɇ । 
3. समुÍचय िजनमɅ अंतराल होते हɇ इंडेल (indele) कहलात ेहɇ (insertion-deletion)  
यǑद समुÍचय मɅ नीचे वाले अनĐुम मɅ अंतराल है तो ͪवलोपन (deletion) तथा ऊपर वाले 
अनĐुम मɅ अंतराल है तो Ǔनवेशन (insertion))कहलाता है 

3.3 अनुĐम संरेखण के Ĥकार (Types of Sequences 
Alignment): 

3.3.1 अनĐुम संÉया के अनसुार (According to Sequence Number) 

अनĐुम संÉया के आधार पर दो Ĥकार से संरेखण ͩकया जा सकता है ।  
A. यÊुमश: अनĐुम संरेखण (Pairwise Sequence Alignment – PSA) 
इस Ĥकार के अनĐुम संरेखण मɅ हम दो अनĐुमɉ का संरेखण करत ेहɇ - 

SeqA - L I A H G S V M L N SeqA 
SeqB - L I G H G S A M L P SeqB 

दो काãपǓनक Ĥोटȣन अनĐुमɉ का यÊुमश: अनĐुम संरेखण 
B. बहु ͪवकãपी अनĐुम संरेखण (Multiple Sequence Alignment) 
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इस Ĥकार के संरेखण मɅ हम दो से अͬधक अनĐुमɉ को सरेंͨखत करत ेहɇ । इस Ĥकार से जीन 
कुल, Ĥोटȣन कुल, एÛजाइमɉ के सͩĐय èथल, ͩĐया×मक तथा उɮͪवकासीय सàबÛधɉ का 
ͪवæलेषण कर सकत ेहɇ । 

SeqA - L I - H G S V M L - 
SeqB - L I - H G S A - L  

P 
SeqC - L I G H - S A - L P 
SeqD - L I G H - S A -- L - 
SeqE - L I G H G S A M L p 

काãपǓनक Ĥोटȣन अनĐुमɉ का बहु ͪवकãपी सरेंखण 

3.3.2 अनĐुम लàबाई के आधार पर (According to Sequence Length) 

अनĐुम लàबाई के आधार पर भी संरेखण दो Ĥकार का होता है । 
A. Êलोबल अनĐुम सरेखण (Global Sequence Alignment)  
इस Ĥकार के संरेखण मɅ अनĐुमɉ को उनकȧ परूȣ को परूȣ लàबाई के साथ संरेͨखत ͩकया जाता है, 
ताͩक अͬधक से अͬधक सूचक मैच हो सकɅ  । इस Ĥकार के संरेखण हेत ुलगभग एक हȣ लàबाई 
के अनĐुम उपयÈुत होत ेहɇ ।  

SeqA - T A G C - G C - G T 
SeqB - T A - C A - C A G T 

अनĐुम A तथा B का Êलोबल संरेखण 
B. èथानीय अनĐुम संरेखण (Local Sequence Alignment)  
इस Ĥकार के संरेखण के ɮवारा हम उन ¢ेğɉ कȧ पहचान करत ेहɇ जहाँ अ×यͬधक घन×व कȧ 
बधंुता उपिèथत  
है । 

SeqA - C G A T A A C G T A T 

SeqB - - - A T A A C - - - - 

 

3.4 अनुĐम संरेखण हेतु बायोइÛफामȶǑटÈस युिÈतयाँ 
(Bioinformatics Tools for Sequence Alignment): 

अनĐुम संरेखण हेत ु बायोइफामȶǑटÈस ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ यिुÈतयाँ उपलÞध कराता है जो दो 
अनĐुमɉ के मÚय संरेखण के पǐरणाम को गͨणतीय ǽप से åयÈत करत े हɇ । ये गͨणतीय 
अͧभåयिÈतया ँसांिÉयकȧ Ǔनयमɉ क़े अनसुार काय[ करती है, इÛहɅ मैǑĚÈस कहत ेहɇ । मैǑĚÈस मɅ 
èकोर देना तथा गणना करना इस परुतक कȧ ͪवषय वèत ुकȧ पǐरͬध मɅ नहȣ ंआता है Èयɉͩक इस 
हेत ुͪवɮयाथȸ को सांिÉयकȧ कȧ ͪवèततृ जानकारȣ होना आवæयक है । 
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जैवĤौɮयाͬगकȧ के ͪवɮयाथȸ को अनĐुम संरेखण के बारे मɅ आधारभूत £ान पया[Üत होगा । 
Ĥायोͬगक ǽप से संरेखण का पǐरणाम जानने के ͧलए FASTA तथा BLAST को काम मɅ लेते 
हɇ, िजनके बारे मɅ आप ͪपछले अÚयाय मɅ पढ़ चुके हɇ ।  

3.5 मौͨखक Ĥæन (Viva Questions):  
1. अनĐुम संरेखण से आप Èया समझत ेहɇ?  
2. अनĐुम संरेखण ͩकतने Ĥकार का होता है? 
3. बहु ͪवकãपी अनĐुम संरेखण कब ͩकया जाता है?  

3.6 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
1. शमा[, मु ंजाल तथा शंकर (2008), ए टेÈèट बकू ऑफ बॉयोइÛफोमȶǑटÈस, रèतोगी 

पिÞलकेशÛस मेरठ I 
2. खान तथा खानम (2003), एसेिÛशयãस ऑफ बॉयोइÛफोमȶǑटÈस, उकाज पिÞलकेशÛस, 

हैदराबाद । 
3. माउÖट (2003), बायोइÛफोमȶǑटÈस, ͧसÈवɅस एÖड जीनोम एनाͧलͧसस, सी.बी.एस. पिÞलशस[ 

तथा ͫडèĚȣ×थूटस[, नई Ǒदãलȣ । 
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 इकाई 4 
Cn3D/RasMol के माÚयम से Ĥोटȣन कȧ ǒğͪवमीय संरचना 

का अÚययन (STUDY OF STRUCTURE OF 
PROTEIN BY Cn3D/RasMol) 

 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 Cn3D 

4.2.1 Cn3D को डाउनलोड तथा इंèटाल करना 
4.2.2 Cn3D मɅ संरचना देखना 
4.2.3 संरचना उदाहरण 

4.3 रेसमोल 
4.4 मौͨखक Ĥæन 
4.5 संदभ[ ĒÛथ 

4.0 उƧेæय (Objectives): 
इस इकाई के अÚययन के बाद आप जान सकɅ गे ͩक - 
1. Cn3D तथा रेसमोल सॉÝटवेयर Èया है? 
2. Cn3D तथा रेसमोल Ĥोटȣन कȧ ǒğͪवमीय संरचना के अÚययन मɅ ͩकस Ĥकार उपयोगी है? 
3. इस संरचना Ĥदश[न मɅ रंग तथा ͪवͧभÛन आकृǓतया ँͩकस बात को ǓनǾͪपत करती हɇ? 

4.1 Ĥèतावना (Introduction)  
Cn3D जैव अणु संरचना, तथा अनĐुम सरेंखण के- Ǻæय Ĥदश[न (Visulization) हेत ु एक 
सॉÝटवेयर है । Cn3D ͩकसी जैव अण ु(यथा Ĥोटȣन) कȧ उसके अनĐुम के आधार पर न केवल 
ǒğͪवमीय संरचना को Ĥदͧश[त करता है बिãक संरचना - संरचना संरेखण (Structure – 
Structrue alignment) भी Ĥदͧश[त करता है । Cn3D दो Ĥोटȣन अनĐुमɉ तथा उनकȧ संरचना 
के आधार पर अͬधक समानता वाले ¢ेğɉ कȧ पहचान भी करता है । 
अपने चतथु[ संèकरण (4thversion) के साथ Cn3D अब बहु ͪवकãपी संरेखण हेत ु भी एक 
सàपणू[ सॉपटवेयर है । 
इस काय[ हेत ुरेसमोल सॉÝटवेयर भी उपलåय है ।  
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4.2 Cn3D सॉÝटवेयर (Cn3D software) :  

4.2.1 Cn3D को डाउनलोड तथा इंèटाल करना (Downloading and Installing 
Cn3D) 

Cn3D ͪवडंोज, मैͩकटोश तथा यǓूनÈस हेत ुउपलÞध है । इंटरनेट पर उपलÞध इस सॉÝटवेयर के 
वेबपेज पर डाउनलोͫडगं तथा इंèटालेशन हेत ुसभी Ǔनदȶश उपलÞध है । 

4.2.2 Cn3D मɅ संरचना देखना (Viewing Structure in Cn3D) 

Cn3D मɅ सरचना के अÚययन हेत ुPDB फामȶट कȧ Ĥोटȣन फाईल उपयÈुत है । वसेै FASTA 
'फामȶट मɅ åयविèथत अनĐुम के माÚयम से भी ǒğͪवमीय संरचना का अÚययन ͩकया जा सकता 
है । PDB से सीधे हȣ ͩकसी Ĥोटȣन अनĐुम कȧ फाईल को Cn3D मɅ खोला जा सकता है । 
संरचना ͪवडंो मुÉय मेन ू(Structure Window Main Menu) 
File मेन ूCn3D के इनपटु (Input) तथा ͪवͧभÛन Ĥकार के आउटपटु (output) आँकड़ो तथा 
फाईल Ĥकारɉ को Ǔनयǒंğत करता है । ये अपने आप मे èवत: समझने योÊय 
(selfexplainatory) होत ेहɇ यथा - File: Save कुजी वत[मान िèथǓत को सुरͯ¢त रखने के 
काम आती है िजससे ͩक जǾरत पड़ने पर उसे पनु: ĤाÜत ͩकया जा सके । 
 
File:Export PNG - ऐसी फाइलɉ को सुरͯ¢त रखता है िजनकȧ वेब पेज या Ĥकाशन मɅ PNG 
फामȶट मɅ इमेज (Image) कȧ आवæयकता होती है । 
 
View मेन ू ͩकसी संरचना के ͫडèÜले (display) को Ǔनयǒंğत करता है ͩक ͩकस Ĥकार से कोई 
ͪवͧशçट संरचना Ǒदखाई देगी । 
 
सàपणू[ संरचना को View : Zoom in तथा View Zoom Out के माÚयम से छोटा या बड़ा 
ͩकया जा सकता है ।View: Restore इस संरचना को उसी आकार व Ĥकार मɅ वाͪपस ले आता 
है िजस ǽप मɅ उसे सुरͯ¢त (Save) ͩकया गया था । 
 
View: Reset सàपणू[ संरचना को ͩफर से ͪवडंोज के अनसुार कर देता है । 
 
यǑद एक से Ïयादा संरचना Ǒदखाई देती है जैसी ͩक VAST, संरेखण मɅ होती है या संरचना मɅ 
एक से अͬधक ĤाǾप (Model) Ĥदͧश[त होत ेहɇ जैसे ͩक NMR संरचना हेत ुǑदखाई देत ेहɇ तो 
संरचना उसके ͧलए Ǔनदȶͧशत ĥेम मɅ हȣ Ǒदखाई देती है । View : Frame, वत[मान मɅ Ǒदखाई दे 
रहे ĥेम के Ĥकार को Ǔनयǒंğत करता है । 
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View: Animation ͪवͧभÛन Ĥकार के एनीमेशन को Ǔनयǒंğत करता है I 
 
Show/ Hide मेन ूͩकसी सरंचना के Ĥदͧश[त होने या Ǔछपाने को Ǔनयǒंğत करता है I Show / 
Hide: Pick Sturcture हमे ͩकसी ͪवͧशçट सचंरना, Įृखंला या डामेन को ऑन या ऑफ करने 
कȧ सुͪवधा Ĥदान करता है I 
 
Show / Hide मेन ूके अÛय आइटम सरेंखण Ǻæय सàबÛधी है I 
 
Style मेन ूसंचरना के ͪवͧभÛन भागो के रंग व आकृǓत (Shape) को चुनने हेत ुसुͪवधा Ĥदान 
करता है उदाहरण के ͧलए ͩकसी सचंरना का ͫडफ़ाãट Ǻæय (default view) Style: 
Rendering, Shortcute: Worms तथा Style: Coloring: Secondary Structure का 
सयÈुत Ĥभाव होता है जो Worm Back Bone, ǒबना ͩकसी पाæव[ Įृंखला के Ĥदͧश[त करता है 
I तीर तथा बेलनाकार आकृǓत Đमश ततंु तथा हैͧलÈस को ǓनǾͪपत करती है I 
 
हेͧलÈस हरे, तंत ुनारंगी तथा वलय नीले रंग से Ĥदͧश[त ͩकये जात ेहै (ये NCBI ɮवारा Ǔनधा[ǐरत 
है)I तंतु मे तीर N->C Ǒदशा को Ĥदͧश[त करता है I और अͬधक जानने का सबसे उपयÈुत 
तरȣका है, इस सॉÝटवेयर पर èवय ंकाय[ करना I 
 
èटाइल पेनल (Style : Edit Global Style), रेखͬचğɉ के तरȣको, रंगो तथा लेबल को Ǔनयǒंğत 
करता है I 

4.2.3 संचरना उदाहरण (Example of Structure) 

Ĥोटȣन PDB, फ़ाइल 1D5R का Cn3D मे खोलने पर Ǔनàन Ĥकार कȧ सरंचना Ǒदखाई देती है I 
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ͬचğ 4.1 Cn3D सॉÝटवेयर मे Worm Back Bone यÈुत Ĥोटȣन सरंचना 

नीचे इसी सरंचना का दसूरा ĤाǾप Ǒदखाया गया है जो वायरĥेम बकैबोन Ĥदश[न है I 

 
ͬचğ 4.2 Cn3D सॉÝटवेयर मे Worm Back Bone यÈुत Ĥोटȣन सरंचना 
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4.3 रेसमोल (Rasmol) : 
Cn3D कȧ हȣ भाǓत रेसमोल भी Ĥोटȣन कȧ ǒğͪवमीय संरचना देखने हेतु सॉÝटवेयर है I यह भी 
इंटरनेट पर Ǔनशुãक डाउनलोड हेतु उपलÞध है I  
Cn3D के आने के बाद रेसमोल का Ĥयोग काफȧ सीͧमत हो गया है I इसका एक कारण NCBI 
पर उपलÞध अनĐुम फ़ाइलɉ का Cn3D के ͧलए उपयÈुत होना भी है I 

4.4 मौͨखक Ĥæन (Viva Questions) : 
1. Cn3D तथा Rasmol मे ͩकसी संरचना को देखने के ͧलए Ĥोटȣन अनĐुम कहा ँ से ͧलए 

जाते है? 
2. टेͧलÈस हेतु कौन सा रंग NCBI ने Ǔनधा[ǐरत ͩकया है ? 
3. → ͩकस बात को Ǔनधा[ǐरत करता है ? 

4.5 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
1. शमा[, मु ंजाल तथा शंकर (2008), ए टेÈस बकु ऑफ बॉयोइÛहोमȶǑटÈस रèतोगी पिÞलएकेशÛस 

मेरठ । 
2. खान तथा खानम (2003) एसेͧमयãस ऑफ बॉयोइÛहोमȶǑटÈस उकाज पिÞलएकेशÛस, 

हैदराबाद। 
3. माउÖट Ǿअप)ु, बायोइÛहोम[ǑटÈस ͧसÈवɅस एÖड जीनोम एनाͧलͧसस, सीबीएस. पिÞलशस[ तथा 

ͫडèĚȣ×यटुस[,नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 5 
पेटेÖट दाͨखल करने कȧ ͪवͬध 

(PROCEDURE OF PATENT FILING) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 पेटेÛट दाͨखल करने कȧ ͪवͬध 

5.2.1 नवीनता 
5.2.2 अÛदेषणशीलता 
5.2.3 उपयोͬगता 

5.3 पेटेÛट दाͨखल करने का समय 
5.4 आवेदन के साथ सलंÊन ͩकये जाने वाले दèतावेज 
5.5 पेटेÛट शुãक 
5.6 मौͨखक Ĥæन 
5.7 सÛदभ[ ĒÛथ 

5.0 उƧेæय (Objectives): 
इस इकाई के अÚययन के बाद हम Ǔनàन ǒबÛदओंु के बारे मɅ जान सकɅ गे - 
— जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के नवीनतम ्शोथɉ के èवाͧम×व का अͬधकार 
— पेटेÛट Èया है, एक संͯ¢Üत पǐरचय 
— जैवĤौɮयोͬगकȧ के शोध का काननूी èवाͧम×व हाͧसल करने कȧ ĤͩĐया 
— पेटेÛट दाͨखल करना एव ंपेटेÛट का अͬधकार ĤाÜत करना ।  

5.1 Ĥèतावना (Introduction):  
आधुǓनक समय मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ नवीनतम ्खोजɉ एव ंशोधɉ पर तीĭगǓत से काय[ हो 
रहा है । ͪवæव के अनेक देशɉ के व£ैाǓनक इन शोध कायȾ मɅ संलÊन हɇ, िजनके Ĥयासɉ से 
जैवĤौɮयोͬगकȧ के Ǔनत नये आयाम Ĥकट हो रहे हɇ । चूँͩक जैवĤौɮयोͬगकȧ कȧ समèत तकनीक 
व शोधकाय[ अ×यͬधक खचȸले होत ेहɇ तथा इनमɅ अ×यͬधक मानव Įम का उपयोग होता है अत: 
इनके पǐरणामɉ का रचाͧम×व तथा एकाͬधकार एक अहम ्पहल ूहै । लगभग सभी देशɉ ने अपने 
यहा ँहोने वालȣ खोजɉ व शोधकायȾ का काननूी èवाͧम×व हाͧसल करने के ͧलये Ǔनयामक तैयार 
ͩकये हु ये हɇ । वाèतव मɅ ͩकसी भी शोध काय[ व उसके पǐरणामɉ का रचाͧम×व हाͧसल करना एक 
जǑटल व ͪवͬधक ĤͩĐया है िजसके ͪवषय मɅ जानकारȣ होना अ×यͬधक आवæयक है । Ĥèतुत 
अÚयाय मɅ पेटेÛट को दाͨखल करने व इसकȧ ͪवͬधक ĤͩĐया का वण[न ͩकया गया है ।  
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5.2 पेटेÛट दाͨखल करने कȧ ͪवͬध (Process of Patent Filing) : 
ͩकसी भी शोध उपलिåय अथवा खोज के èवाͧम×व का अͬधकार हाͧसल करने के ͧलये ͪवͬधक 
खानापǓूत[ करना आवæयक होता है । इससे पवू[ यह जानना भी आवæयक है ͩक पेटेÛट वाèतव मɅ 
है Èया? 
''पेटेÛट एक ͪवͬधक èवाͧम×व है िजसे ͩकसी खोजकता[ को उसके अÛवेषण के ͧलये, ͩकसी देश 
ͪवशेष के ɮवारा एक सीͧमत अवͬध के ͧलये Ǒदया जाता है ।'' 
''A Patent is a legal monopoly which is granted for a limited time by a 
Country to the owner of an invention.” 
ͩकसी भी अÛवेषण का पेटेÛट हाͧसल करने के ͧलये उस अÛवेषण को' Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु को 
परूा करना आवæयक है- 

5.2.1 नवीनता (Novelty) 

यǑद कोई अÛवेषण ''कला×मकता का उãलेख' (State of the art) कȧ पǐरͬध मɅ नहȣ ंआता है 
तो उस पर ͪवचार ͩकया जायेगा । दसूरे शने मɅ यǑद ͩकसी अÛवेषण का उãलेख जनसाधारण के 
सामने ͩकसी भी Ĥकाशन के माÚयम से ͩकया जा चुक: है तो उसे पेटेÛट के योÊय नहȣ ंमाना जा 
सकता । पǒğकाओं, तकनीकȧ पǒğकाओं, पèुतकɉ समाचार पğɉ आǑद मɅ Ĥकाͧशत सामĒी 
कला×मकता का उãलेख (State of the art) कहलाता है । ͩकसी अÛवेषण का मौͨखक वण[न 
ͩकसी संगोçठȤ आǑद मɅ ͩकया गया हो तो वह भी अपनी नवीनता को साव[जǓनक ͩकया गया माना 
जायेगा, यǑद 12 माह कȧ अवͬध के अÛदर पेटेÛट अजȸ दाͨखल नहȣ ंकȧ गयी है । पेटेÛट दाͨखल 
करने कȧ Ǔतͬथ से पवू[ अÛवेषण का उपयोग करने कȧ दशा मɅ भी इसकȧ नवीनता नçट हो 
जायेगीI 

5.2.2 अÛवेषणशीलता (Inventiveness; Non- obviousness) 

ͩकसी भी पेटेÛट अजȸ मɅ अÛवेषण चरण समाǑहत होता है । ऐसा इसͧलये करना आवæयक होता 
है Èयɉͩक पेटेÛट अजȸ िजस अÛवेषण के ͧलये दाͨखल कȧ गई है उसके ͪवशेष£ को उसकȧ ͪवषय-
वèत ुका £ान कराना आवæयक होता है । अÛवेषण चरण कȧ सरलता व जǑटलता का पेटेÛट 
Ĥदान करने मɅ कोई भूͧमका नहȣ ंहै । 

5.2.3 उपयोͬगता (Usefulness) 

अÛवेषण मɅ पेटेÛट Ĥदान करने के ͧलये इसकȧ उपयोͬगता का होना आवæयक है । ऐसे ͩकसी भी 
अÛवेषण के ͧलये पेटेÛट Ĥदान नहȣ ंͩकया जा सकता है िजसकȧ कोई उपयोͬगता नहȣ ंहो ।  
भारत मɅ पेटेÛट Ĥदान करने के ͧलये काननू सन ्1970 मɅ लाग ूͩकया गया िजसे द पेटेÛट एÈट 
1970 (The Patent Act 1970) के नाम से जाना जाता है । इस काननू मɅ समय-समय मɅ 
संशोधन ͩकये जात ेरहे है । बौͪƨक सàपदा अͬधकार (Intellectual property Right :IPR) 
एक सामाÛय शÞद है िजसके अÛतग[त पेटेÛट, कॉपीराइट Ěेडमाक[ , इंडिèĚयल ͫडजायन, भौगोͧलक 
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संकेत, इंटȣĒेटेड सͩक[ ट का आरेख एव ंअसाव[जǓनक सचूना के संर¢ण का अͬधकार सàबिÛधत 
åयिÈत को Ǒदया जाता है । भारत मɅ IPR के Ĥशाशन का दाǓय×व ''कंĚोलर जनरल ऑव 
पेटेÛɪस, ͫडजायन एÖड Ěेडमाक[ '' का है जो औɮयोͬगक ͪवकास ͪवभाग, उɮयोग मंğालय भारत 
सरकार के अधीन काय[ करता है । 

5.3 पेटेÛट अजȸ दाͨखल करने का समय (Time of Filling a 
patent Application): 

यǑद कोई अÛवेषणकता[ ͩकसी खोज के ͧलये पेटेÛट हाͧसल करना चाहता है तो उसे िजतनी जãदȣ 
सàमव हो सके, अजȸ दाͨखल करने का काय[ सàपÛन कर लेना चाǑहये । उसे शोध अथवा 
आͪवçकार के परूा होने का इंतजार नहȣ ंकरना चाǑहये । पेटेÛट अजȸ मɅ औपबंͬ धक ͪवशेषताओं का 
वण[न (Description of provisional specification),िजसमɅ अÛवेषण कȧ ĤकृǓत का खलुासा 
ͩकया गया हो, आवेदन कता[ कȧ Ĥाथͧमकता को दज[ करने मɅ सहायक होता है । यǑद ͪवलंब से 
पेटेÛट अजȸ दाͨखल कȧ जाये तो इसमɅ ͩकसी अÛय अÛवेषणकता[ ɮवारा अÛवेषण पर अपना दावा 
अथवा èवय ंअÛवेषणकता[ ɮवारा ͩकसी भी Ǿप मɅ Ĥकाͧशत कर देने पर पेटेÛट का अͬधकार नहȣ ं
रह जाता है । 

5.4 आवेदन के साथ संलÊन ͩकये जाने वाले दèतावेज (Document 
to be enclosed with Application): 

Ĥाय: पेटेÛट आवेदन के साथ दो Ĥकार के दèतावेज संलÊन ͩकये जात ेहɇ - 

5.4.1 औपबंͬ धक ͪवशेषता (Provisional specification): 

औपबंͬ धक ͪवशेषता Ĥाय: तब दाͨखल कȧ जाती है जब अÛवेषण कता[ अÛवेषण के ĤǓत 
Ĥाथͧमकता èथाͪपत करना चाहता हो अथवा जब अÛवेषण अपनी सैƨािÛतक अवèथा मɅ हȣ हो । 
यǑद अÛवेषण का सàपणू[ व ͪवͧशçट वण[न दाͨखल करने मɅ देरȣ हो रहȣ हो तो भी औपबंͬ धक 
ͪवशेषता को दाͨखल करके अÛवेषणकता[ अपनी. Ĥाथͧमकता दज[ करा सकता है । यɮयͪप पेटेÛट 
आवेदन के साथ औपबंͬ धक ͪवशेषता संलÊन कर देने पर आवेदनकता[ को कोई काननूी पेटेÛट 
अͬधकार नहȣ ं ͧमल जाता है, परÛत ुयह अÛवेषण पर Ĥथम èवाͧम×व ͧसƨ करने मɅ अ×यͬधक 
मह×वपणू[ है । Ĥथम आवेदन Ĥèतुत करने से 12 माह कȧ अवͬध के अÛदर पणू[ दèतावेज 
दाͨखल करना अǓनवाय[ होता है । इस अवͬध को तीन माह तक बढाया जा सकता है । 
औपबंͬ धक दèतावेज एक èथाई व èवतंğ ͪवͬधक-व£ैाǓनक दèतावेज होता है, िजसमे कोई 
संशोधन करने कȧ अनमुǓत नहȣ ंहोती है । 

5.4.2 पणू[ ͪवशेषता (Complete specification) 

ͩकसी पेटेÛट को हाͧसल करने के ͧलये पणू[ ͪवशेषता को जमा करना आवæयक होता है । इस 
दèतावेज मɅ अÛवेषण से सàबिÛधत ¢ेğ तथा अÛवेषण कȧ ͪवसात जानकारȣ होनी चाǑहये । इस 
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इèतावेज मɅ अÛवेषण का वण[न इस Ĥकार ͩकया जाना चाǑहये ͩक इसे समझने के ͧलये एक 
कुशल åयिÈत को आͪवçकारक×ता[ कȧ सहायता कȧ आवæयकता नहȣ ंपड़ े। 
पेटेÛट दाͨखल करने के ͧलये आवेदन पğ का ĤाǾप इस अÚयाय के अÛत मɅ संलÊन ͩकया गया 
है । 

5.5 पेटɅट शुãक (Patent Fees) : 
भारत मɅ पेटेÛट आवेदन दाͨखल करने का शãुक åयिÈतश: ǽ. 1500/- तथा ͪवͬधक संèथानɉ के 
ͧलये ǽ. 5000/- है । इसके अǓतǐरÈत पेटेÛट Ĥदान करत ेसमय सीͧलगं शुãक åयिÈतश: ǽ. 
1500/- तथा ͪवͬधक संèथानɉ के ɮवारा ǽ.5000/- जमा कराना अǓनवाय[ है । 

5.6 मौͨखक Ĥæन:  
1. पेटेÛट Èया है? 
2. पेटेÛट हाͧसल करने के ͧलये अÛवेषक को ͩकन ǒबÛदओंु को परूा करना आवæयक हɇ? 
3. पेटेÛट दाͨखल करने के ͧलये ͩकन ͪवͧशçटताओं को जमा करना. आवæयक है? 
4. भारत दे पेटेÛट अजȸ दाͨखल करने का शुãक Èया है? 
5. पेटेÛट अͬधकार ͩकसके अÛतग[त आता है? 
6. पेटेÛट Ǔनयामक संèथा का नाम बताइये । 

5.7 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference Books) :  
1. टेÈनोलॉजी इÛफोमȶशन (2005), फारकािèटग एÖड एसेèमेÛट पǐरषɮ बलेुǑटन (पेटेÖट एÖड 

कॉपीराइट), नई Ǒदãलȣ 
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FORM1 
THE PATENT ACT. 1970 

(39 OF 1970) 
APPLICATION FOR GRANT OF A PATENT 
[See sections 5(2), 7, 54 and 135 rule 33A] 

1. Repeat the columns (a) 
and (c) 
 If there are more than 

one applicant 

1. I/We..1… 
(a). 2..................... 
(b). 3.................... 
(c). 4....................... 

2. Insert the name in full. 
The family or principal 
name in the beginning if 
the applicant is a natural 
person. 

(a). 2………………………… 
(b). 3......................... 
(c). 4...................... 
(a). 2………………………… 
(b). 3......................... 
(c). 4....................... 

3. Insert the complete 
addressIncluding postal 
index number/Code and 
state and/ or country 

2. Hereby declare- 
(a). that I am/we are in Possession of 

an invention titled……………….. 
.............................................. 
............................................ 

4. Insert the nationality. (b). that the provisional / complete 
specification relating to this invention 
is filed with this application. 

(c). That there is no lawful ground of 
objection to the grant of a patent to 
me/ us. 

5. Repeat the colums(a) to 
(C)If there are more than 
one inventor 

3. Further declare that the inventor(s) 
for the said invention are 5 

(a). 6....................... 
.............................. 

6. Insert the name in full. 
Family of principal name 
in the beginning 

(b). 7..................... 
....................... 
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7. Insert the complete 
address Including the 
postal code. State and / 
or country. 

(c). 8.................... 
.......................... 

8. Insert the nationality. 4. I / we. Claim the priority from the 
applications (s) filed in convention 
countries. Particulars of which are as 
follows: .9… 

9. Repeat the columns(a) 
to (e) if there are more 
than one application 

(a). 10……………………………… 
(b). 11……………………………… 

 
10. Name of the Country. (c). 12…………………………….. 
11. Application Number. (d). 13…………………………….. 
12. Date of Application. (e). 14………………………………. 
13. Applicant in convention 

country 
5. I/We state that the said invention an 

important in or modification of the 
nvention, the particulars of which I/We 
are the applicant / patentee: 

14. Title of the invention in 
the convention country 

 

15. Application number or 
patent number 

(a). 15…………………………………….. 
(b). 16……………………………………. 

16. Date of application or 
date of patent. 

6. I / We state that the application is 
divided out of my/ our application. The 
particulars of which Application deemed 
to Have been filed on 
...............Under section 16 of the Act. 

17. Application Number 
including published Serial 
number, if any. 

 

18. Date of filing of 
provisional specification 

(a). 17……………………………….. 
(b). 18…….and………………… 
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and/ or complete 
specification. 

19. Complete address 
including postal index 
number /code and state 
along With Telephone 
and Telefascimile 
Number(s) 

7. That I am/ we are the assignee or 
legal Representative of the true and 
first inventors. 

20. Repeat the columns (a) 
to (c) if Necessary 

8. That my/our address for service in India 
is as Follows 19……………………… 
.............................................. 
............................................ 

21. Signature of the true 
and first inventor(s) or 
applicant in the 
Convention country with 
date. Name of the 
natural person Should 
also be given below The 
signature 

9. Following declaration was given by the 
inventor(s) or applicant(s) in the 
convention country: 

10.  

 I/We the true and first Inventors for this 
Invention or the applicant(s) in the 
Convention country Declare that the 
Applicant(s) herein is/ are my/ our 
assignee or Legal representative.20... 
................................................ 

(a). 6., 13……………………………….. 
(b). 7. 
(c). 8. 

 10. That to the best of my/our knowledge. 
information and belief The fact and 
matters Stated herein anr Correct and 
that There is no lawful Ground of 
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objection To the grant of Patent to 
me/us on this application. 

 11. Following are the Attachment with the 
application: 

(a). Provisional/complete 
Specification(3copies) 

(b). Drawings(3copies) 
(c). Priority document(s). 
(d). Statement and Undertaking on Form-3 
(e). Power of authority. 
(f). ........................................ 
(g). ........................................ 
(h). ........................................ 
(i). Fee Rs……. In Cash/ Cheque/bank draft 

bearing no…………………...................... 
Date…….no………bank. 

I/We request that a patent May be granted 
to me/us For the said invention. 

22. To be signed by the 
applicant(s) or if the 
applicant(s) is/are 
absent.by an authorised 
Patent agent. 

Dated this……day of….19.20. 
Signature…22……………………… 

 

23. Name of the natural 
person who has signed. 

 (   )...23........... 

 To 
 The Controller of Patents 
 The Patent Office. 
 At. ……………………………………… 

Note: (a) Strike out which ever is inapplicable. 
(b) fee: See the first schedule 
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FORM-2 

THE PATENTS ACT.1970 
(39 OF 1970) 

PROVISIONAL/COMPLETE SPECIFICATION 
[See section 10] 

1. Title of the invention. 1. 1……………………………………………… 
2. Repeat the Columns (a) to(c) if 

there are more than One 
applicant. 

2. 2. (a).3………………………………….. 
(b). 4………………………………….. 
(c). 5. …………………………………. 

3. Insert the name in full. 
The family or principal 
Name in the beginning If the 
application is a Natural person. 

(a). 3………………………………… 
(b). 4………………………………… 
(c). 5………………………………… 

4. Insert the complete Address 
including postal Index 
number/code.state andCountry. 

 

5. Insert the nationality. The following specification 
(particularly).6...describe. 6….the 
nature of the invention And manner 
in which it is to be Performed..6.. 

6. Strike out in case of Provisional 
specification. 

 

7. Description of the Invention. 3. 7……………………………………………………. 
3. I/We claim:-8… 

8. Inapplicable in case of 
Provisional specification. 

Dated this………day of……19/20 
Signature……9…… 
(  ). 10……………… 

9. To be signed by the 
Applicant or his authorized  
Registered patent agent. 

 

10. Name of the natural person 
Who has signed. 

5. …..11………………………………………. 
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11. (a) Not applicable in case Of  
 provisional specifications. 

 (b) Separate sheet to be used 
 For this column 

Abstract of the invention. 

 To 
The Controller of Patents 
The Patent Office. 
at……………………………………… 
 
 

Note: Strike our Whichever is inapplicable 
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FORM-5 
THE PATENTS ACT,1970 

(39 OF 1970) 
DECLARATION AS TO INVENTORSHIP 

[See rule 14(5)] 
1. Name(s) of the applicant (s). I/We. 1……………………………… 

 …………………………………………… 
 …………………………………………… 

2. Repeat the coloumns (a) to(c) 
if there are more than one 
Inventor. 

hereby declare that the true and first 
inventor(s) of the invention Disclosed 
in the complete Specification filed in 
pursuance of  
my /our application numbered………. 
Dated…………………………is/are…………………… 
:..2…………………. 

3. Insert the name in full. The 
Family name or principle 
name in the beginning. 

(a). 3 ………………………………………………… 
  ………………………………………………… 
 

4. Insert the complete address (b). 4 ……………………………………………….. 
  …………………………………………….. 

5. Insert the nationality (c). 5 ………………………………………………… 
 ………………………………………………… 
Dated this......day of…….19……/20…… 

6. To be signed by the applicant 
 Or his authorized registerd 
 Patent agent. 

Signature. 6………………….. 
(  )..7….. 

7. Name of the natural person 
Who has signed. 

if any person named as inventor  
Ot above is not so named in the  
Application. He must sign the  
Following statements:- I assent to  
The above declarations. Being  
Included in the complete  
Specification filed in pursuance 
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Of the stated application 
 Signature 8…………………. 
8. To be signed by the inventor (   ). 7………… 
 To 

The Controller of Patents. 
The Patent Office. 
at………………………………… 

 
Note:- Strike out whichwver is inapplicable 
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 इकाई 6 
जवैǐरएÈटर का अÚययन तथा पेय उɮयोग कȧ डाऊनèĚȣम 

तथा अपèĚȣम ĤͩĐया अÚययन हेत ुयाğा 
(STUDY OF BIOREACTOR AND VISIT OR 
BRAVERY TO STUDY DOWNSTREAM AND 

USSTREAM PROCESSING) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 जैवǐरएÈटर का इǓतहास 
6.3 जैवǐरएÈटरɉ के Ĥकार 
6.4 जैवǐरएÈटर ĤͩĐया एव ंसंवध[न 
6.5 जैवǐरएÈटर के अÚययन हेत ुĤाǽप 
6.6 डाऊन èĚȣम ĤͩĐया अÚययन हेत ुपेय उɮयोग कȧ याğा 

6.6.1 पǐरभाषा एव ंपद 
6.6.2 एãकोहलȣ पेय के Ĥकार एव ंĤͩĐया 

6.7 पेय पदाथȾ हेत ुDSP कȧ ǽपरेखा 
6.8 पेय पदाथȾ के DSP अÚययन हेत ुĤाǽप 
6.9 मौͨखक Ĥæन 
6.10 संदभ[ ĒÛथ 

6.0 उƧेæय (Objectives): 
इस इकाई के अÚययन के उपरांत आप - 
— जैवǐरएÈटर का अथ[ समझ सकेगɅ । 
— जैवǐरएÈटर का सͬचğ वण[न कर सकेगɅ । 
— जैवǐरएÈटर का इǓतहास एव ंĤकारɉ का वण[न कर सकेगɅ । 
— सुêम जीवɉ का 'ͩकÖवन मɅ मह×व बता सकेगɅ । 
— ͪवͧभÛन Ĥकार के पेय पदाथȾ के ͧलए डाऊन èĚȣम Ĥोसेरन ्(DSP) का वण[न कर सकेगɅ । 
— DSP को èपçट कर वण[न कर सकेगɅ । 
— DSP कȧ पेय पदाथȾ के ͧलए ĤͩĐया का वण[न कर सकेगɅ ।  
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6.1 Ĥèतावना (Introduction): 
जैव ǐरएÈटर एक ऐसा उपकरण है, िजसमɅ ͩकÖवन ĤͩĐया के ɮवारा उ×पाद को ͪवͧभÛन 
ĤͩĐयाओं से गजुार कर मुÉय उ×पाद ĤाÜत ͩकया जाता है । जैव ǐरएÈटर मɅ ĤͩĐयाए Ǔनàन 
ताप, दाब, pH आǑद पर सàपÛन कराई जाती है । बायोǐरएÈटर मɅ उपिèथत ͪवलायक 
(Stirroor) इस सàपणू[ संवध[न को Ǒहलाकर इसमɅ उपिèथत पोषक माÚयम को जैवǐरएÈटर मɅ 
समान Ǿप से ͪवतǐरत करता है जैव ǐरएÈटर के अनेकɉ Ĥकार हɇ तथा हर ͩकÖवन ĤͩĐया के 
ͧलए ͪवशेष Ĥकार का जैवǐरएÈटर काम मɅ ͧलया जाता है । 
डाउनèĚȣम एक ऐसी ĤͩĐया है िजसमɅ सàपणू[ कÍचे पदाथ[ (row material) को पǐरपÈव 
(mature) उ×पाद मɅ बदल Ǒदया जाता है । पेय पदाथȾ मɅ मुÉय Ǿप से एãकोहल यÈुत पदाथȾ 
जैसे वाइन, बीयर, रम, ĦाÖडी आǑद का अÚययन ͩकया जाता है । इस ĤͩĐया मɅ शुǾ से आखरȣ 
तक बहु त सारे पदɉ का समावेश होता है तथा इसमɅ खच[ होने वाला पसैा हȣ बाजार मɅ ǒबकने वाले 
उ×पाद कȧ दर (rate)तय करता है । इन पदाथȾ के Ǔनमा[ण मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के सêूमजीव काम 
ͧलए जात ेहै जो Ĥ×येक पदाथ[ के ओलेए ͪवशेष (specific) होत ेहै । 

6.2 ͩकÖवक या जैवǐरएÈटर का इǓतहास (History of Fermentor 
or Bioreactor):  

ǒĦटेन मɅ ͬचन ͪवजमैन (Chin Weizmann) व उनके साͬथयɉ ने Ĥथम ͪवæव यƨु (1914-
1918) के दौरान एसीयेन के उ×पाद हेत ुġͪवत ͩकÖवन (fermentation) ĤͩĐया काम मɅ लȣ । 
इस ĤͩĐया मɅ उÛहɉने सुêमजीवी ÈलोèĚȣͫडयम एसीटोबटुाइͧलकम (Closteridium 
acetobyutylicum) का उपयोग ͩकया था । यह मÚय यरूोप मɅ होने वाला ऐसा पहला Ĥयोग 
था, िजसमɅ औɮयोͬगक Ǿप मɅ उ×पादन शुǾ हुआ । ͩकÖवक का मुÉय काय[ सुêम जीव या जंत ु
को एक ऐसा ǓनयिÛğत (Contorled) वातावरण देना है िजससे पया[Üत माğा मɅ इिÍछत 
(desired) उ×पाद ĤाÜत ͩकया जा सके । 
ͩकÖवक एक ऐसा उपकरण है जो उदĒ (vertical) व èटȣल से बना होता है तथा िजसमɅ 
èवचाͧलत Ǒहलाने (autostirrer) कȧ सुͪवधा होती है । यह वायवीय अथवा अवायवीय बचै कãवर 
(Batch culture) अथवा लगातार (continuous culture) कãवर Ĥकार का हो सकता है । 
जैसे फामा[ उɮयोग (Pharma industry)मɅ एक अÍछा जैव ǐरएÈटर साधारण ͪवलोडक वाला 
(Simple stirred) वायवीय ͩकÖवक (aerobic fermenter) Ĥकार होता है जो सुêमजीवɉ के 
कãवर मɅ काम आता है ये उपकरण इस तरह के होते हɇ िजसमɅ कãवर के ͧलए पोषक 
(nutrients) त×व आसानी से Ǔनज[ͧलत (aseptic) अवèथा मɅ ͧमला Ǒदये जाते है । 
जैवससंसचूक (biosenors) मɅ अवरÈत (nearinfrared) ͩकरणɅ इस जैवǐरएÈटर को ǓनयिÛğत 
करने मɅ सहायता Ĥदान करत ेहɇ । 
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ͪवलोडक ͩकÖवक (Stirred fermenter) 3 से 4 liter या अͬधक आकार के हो सकत े है जो 
उ×पादन आवæयकता के अनसुा हो सकत े हɇ । Ĥयोगशाला (Laboratory)मɅ काम आने वालȣ 
ͩकÖवक 1 से 20 लȣटर तक कȧ ¢मता वाले हो सकत ेहै तथा कॉच (glass) या èटȣल के बने 
होत ेहɇ । बहु त बड़ी आकार के जैवǐरएÈटर मुÉय Ǿप से èटȣल के हȣ बने होत ेहै । ͬचğ 6.। मɅ 
एक Ĥारिàभक जैवǐरएÈटर कȧ संरचना दशा[यी गई है (large- scale stirred fermenter) 
ͩकÖवक कȧ Ǔनमाण[ ĤͩĐया मɅ Ǔनàन बातɉ का समावेश होना चाǑहए। 
(i) èटȣल का मत[बान (uessel), Ǔनज[ͧम[त Ǿप से कई Ǒदनɉ तक काम मɅ आ सके इस तरह कȧ 

होनी चाǑहए तथा-लàबɅ समय तक काम आने हेत ुͪवæवसनीय (reliable) हो । 
(ii) संवध[न (culline) का तापमान ǓनयिÛğत करने कȧ अचेत सुͪवधा होनी चाǑहए ताͩक संवध[न 

से ताप को èथानाÛतǐरत (transfer) ͩकया जा सकɅ  । 
(iii) संवध[न का उͬचत Ǿप से ͪवलोͫडत (stirr) कर ͧमलाने मɅ उपयोगी होना चाǑहए । 
(iv) पया[Üत माğा मɅ संवध[न मɅ आÈसीजन ͧमलाने कȧ åयवèथा होनी चाǑहए । 
(v) पया[Üत Ǿप से जैवǐरएÈटर को चलाने (operating) कȧ åयवèथा वह परास (range) होना 

चाǑहए । 
(vi) Ph तÛğ कȧ åयवèथा िजससे संवध[न मɅ इिÍछत (desired) या आवæयकतानसुार phको 

Ǔनयǒंğत ͩकया जा सकɅ  । 
(vii) ĤͩĐयाओं के ͧलए पया[Üत åयवèथा (suitable for a rang of processes) । 
(viii) Ĥयोगशाला या औɮयोͬगक Ǿप मɅ उ×पाद को बढ़ाने (scale up) मɅ स¢म हो । 
उपरोÈत से सभी कारक है जो ͩकÖवक को कम खच[ पर उͬचत उ×पाद बढ़ाने मɅ स¢म होगा ।  

6.3 जैवǐरएÈटरɉ के Ĥकार (Types of Bioreactor):  
ͩĐयाͪवͬध (Process) कȧ आवæयकता के अनसुार हम ͩकÖवकɉ को Ǔनàन भागɉ मɅ बाट सकत े
हɇ - 
1. वायवीय (Aerobic) : ये Ǔनàन Ĥकार के है – 
(A) समूह संवध[न बायोǐरएÈटर (The Batch bioreactor) 
(i) इàपेलर वाय ुइंजेमान जैव ǐरएÈटर (Impeller Air Injection Bioreactor) 
(ii) ɮवी-Ĥावèथा जैवǐरएÈटर (Two- phase Injection Bioreactor) 
(iii) वाय ुउि×थत जैवǐरएÈटर - ͪवलोडक ͪवहȣन (Air lift Bioreactor- stirrer absent) 
(iv) ͪवलोडक टɇक Ĥकार ͩकÖवक (Stirred Tank type fermenter) 
(B) सतत ͪवलोडक ͩकÖवक (continuous stirrer fermenter) 
ये दो Ĥकार के हो सकत ेहै 
(i) रसायन िèथएएǓतक (chemostatic) 
(ii) धु ंध èथैǓतक (terbidostatic) 
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उदाहरण 
औɮयोͬगक अपͧशçट जल शोधक यğं िजसमɅ सͩĐय रलज टɇक ĤयÈुत हो (Industrial waste 
water treatment plant using activated sludge tanks). 
ǓछǑġत Üलेट कॉलम ͩकÖवक (Perforated plates column fermentor) 
(C) ͧलकाकार ͩकÖवक (Tubular fermentor) 
इसके भी दो Ĥकार हɇ - 
(i) सूêमजैͪवक Ĥरत (Microbial flacks 
(ii) सू¢मजैͪवक ͨझãलȣ (Microbial films) 
उदाहरण - अपͧशçट जल ĤबÛधन । 
(2) अवायवीय बायोǐरएÈटर (Anaerobic bioreactor) - ͪवलोडक एव ंवाय ुकȧ आवæयकता 

नहȣ ं
(3) ठोस अवèथा ͩकÖवक (Soild state fermentors) - दो Ĥकार के होते है – 
(i) Ǔनàन आġ[ता ठोस ͩकÖवक (Low moisture solids fermenter) 
(ii) Ǔनलिàबत ठोस ͩकÖवक (Suspended solids fermenter) 
(4) Ǔनæचल कोͧशका बायोǐरएÈटर (Immosilied cell bioreactor) 
(5) ġͪवत मोती ͩकÖवक (Fluidised fermentor) 
(6) èपÛदन बायोǐरएÈटर (Pulsed bioreactor) 
(7) Ĥकाश जैवǐरएÈटर (Photobioreactor) 
कुछ मह×वपणू[ व सामाÛय जैवǐरएÈटर (bloreactor) तंğ Ǔनàन 
(A) जैͪवकाजैव रासायǓनक ल¢ण (Biological/ biochemical characteristes) 
(i) वायवीय बनाम अवायवीय तंğ (Aerobic versus anaerobic systems) 
(ii) एकल बनाम ͧमͬĮत संवध[ (Mono versus mixed cultures) 
(iii) एककोͧशकȧय बनाम बहु कोͧशकȧय संहǓत (Single cells versus multicellular 

aggregates) 
(iv) एकल बनाम बहु-आधारȣ माÚयम (Singleversus multi-substrate media) 
(B) भौǓतक ĤͩĐयाएँ (Physical operations) 
(i) Ǔनलिàबत बनाम Ǔनæचलȣकृत कोͧशका (Suspended versus immobilized cells) 
(ii) घुͧ लत बनाम Ǔनæचलȣकृत ĤͩĐयाएँ (Dissolved versus immobilized enzymes) 
(iii) बचै बनाम सतत ्ĤͩĐयाएँ (Batch versus continuous operations) 
(iv) एकल धारा बनाम पनुचͩĐत ĤͩĐगाएँ (Single stream versus recycle operations) 
(v) घलुनशील बनाम अघलुनशील आधार (Soluble versus insoluble substrates). 
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6.4 जैवǐरएÈटर ĤͩĐया एवं संवध[न (Bioreactor Process and 
Culture): 

ͩकÖवन कȧ ĤͩĐया मɅ सूêमजीव ͩकसी जǑटल काब[Ǔनक पदाथ[ को वाय ुकȧ अनपुिèथǓत मɅ 
अपघǑटत कर सरल काब[Ǔनक पदाथɟ मɅ बदल देत ेहɇ, इस ĤͩĐया मɅ सूêमजीव काब[Ǔनक पदाथ[ से 
इलैÈĚॉन Ēहण करके इस पदाथ[ को उपयोगी (valuable) पदाथ[ मɅ बदल देत ेहɇ । यह ͩकÖवन 
ĤͩĐया O2 कȧ अनपुिèथǓत या कम उपिèथǓत पर Ǔनभ[र करती है । उɮयोगɉ मɅ यह ĤͩĐया बड़ े
आकार के पाğɉ (vessels) मɅ कȧ जाती है िजÛहɅ बायोǐरएÈटर या ͩकÖवक (fermenters) कहत े
है । ये िजस काम मɅ आत ेहै उसी के आधार पर इनका नाम रख Ǒदया जाता है जैसे एथेनॉल के 
ͧलए एथेनॉल फमȶÛटर आǑद ।  

 
ͬचğ 6.1 :औɮयोͬगक ͩकÖवक िजसमɅ सुêमजीवɉ का आͬधÈय (mass) संवध[न ͩकया जाता है । 
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इन फमȶÛटरɉ /ͩकÖवकɉ को मुÉय Ǿप से Ǔनàन Ĥकारɉ मɅ बाटा गया - 
1. ͪवलोडक टɇक ͩकÖवक (Stirred tank fermenter)- यह मुÉय Ǿप से ͩकÖवन कȧ 

ͩĐयाओं के काम आता है इसमɅ एक बड़ी नलȣ (vessel) के दोनɉ ͧसरे बÛद होते हɇ । इसके 
एक तरफ (side) एक छेद (opening) होता है िजससे पोषक माÚयम को अÛदर डालत ेहɇ । 

2. अÛय ͩकÖबक (Other fermenter) - इसमɅ ͩकलोडक का अभाव होता है । इसमɅ नलȣ के 
आधार से Ǔछġɉ (sieve) से गसै ĤवाǑहत कȧ जाती है । िजससे हवा के बलुबलेु Ǔनकलत ेहɇ । 
वे संवध[न को उपर कȧ ओर पहु चात ेहɇ िजससे आसानी से पोषक संवध[नो तक पहु ँचता है । 

उɮयोगɉ मɅ ͩकÖवन (fermentation) मɅ Ǔनàन तीन Ĥकार के संवध[न काम मɅ आते हɇ- 
1. समूह संवध[न (Batch culture) 
2. सतत ्संवध[न (Continuous culture) 
3. पोͪषत सछ संवध[न (Fedbatch culture) 
1. सǾ संवध[न (Batch culture) - कुछ संवध[नɉ मɅ सूêमजीवɉ के ɮवारा İाͪवत पदाथ[ हȣ 

उनकȧ वृͪ ƨ को रोक देते हɇ । अत: एक Ǔनिæचत वृͪ ƨ कर लेने के बाद उस बाकȧ बचे 
माÚयम तथा सूêमजीव को Ǔनकाल लेत ेहɇ । अब नया माÚयम व संवध[न डालत ेहɇ अत: नए 
माÚयम मɅ नया संवध[ डाल देते हɇ । उ×पाद को अब अलग ͩकये माÚयम से Ǔनçकͪष[त 
(extracted) कर लेत ेहɇ । 

2. सतत ् संवध[न - कुछ सूêमजीव कोई हाǓनकारक पदाथ[ İाͪवत नहȣ ं करत े अत: ये एक 
माÚयम मɅ तब तक उगायɅ (grow) जात ेहɇ, जब तक ͩक माÚयम के सàपणू[ पोषक त×व 
नçट नहȣ ंहो जात े। कुछ माÚयम इसमɅ से Ǔनकाले जाते हɇ व कुछ डाले जात ेहɇ इसीͧलए यह 
सतत ्माÚयम है । 

3. पोͪषत माÚयम संवध[न - इसमɅ कुछ माğा मɅ माÚयम को Ǔनकाल कर कुछ नया माÚयम डाल 
देते हɇ । यह काम Ǔनिæचत समयाÛतराल मɅ ͩकया जाता है । इससे सूêमजीव कȧ लगातार 
वृͪ ƨ होती रहती है ।  

6.5 जैबǐरएÈटर के अÚययन हेतु ĤाǾप (Format to study the 
Bioreactor) : 

1. उɮयोग / शोध संèथान(Research institutue) का नाम................................... 
2. शोध संèथान का पता (Address of the institute)....................................... 
3. व£ैाǓनक/टेकǓनͧशयन का नाम (Name of the Scientist or technician).. 

............................................................... 
4. बायोǐरएÈटर का Ĥमुख Ĥकार 

(i) वायवीय (Aerobic) 
(ii) अवायवीय (Anaerobic) 

5. ͩकस पदाथ[ के उ×पादन मɅ काम ͧलया जा रहा है – 
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(i) दधू उ×पादɉ के काम मɅ....................................... 
(ii) काब[Ǔनक पदाथɉ के उ×पादन मɅ......................... 
(iii) बीयर या शराब (भाग़द) के उ×पादन मɅ............ 
(iv) खाɮय पदाथɟ के उ×पादन मɅ............................... 
(v) ɮͪवतीयक उपापचयी पदाथɟ मɅ............................... 

6. जैवǐरएÈटर का Ĥकार.................................................................. 
वायवीय 

(A) सुमह संवध[न बायोǐरएÈटर (The batch bioreactor)…..    

(i) इàपेलर वाय ुइंजेकान जैवǐरएÈटर..........................................  � 
(ii)  ɮͪव-Ĥावèथा इंजेÈशन जैवǐरएÈटर........................................  � 
(iii) वाय ुउि×थत जैवǐरएÈटर.......................................................  �  
(iv) ͪ वलोडक टɇक Ĥकार जैव ǐरएÈटर...........................................   �  

(B) सतत ्ͪवलोडक ͩकÖवक (continuous stirred fermentor) 

(i) रसायन èथैǓतक         � 
(ii) धु ंध èथैǓतक         � 

(C) नͧलकार ͩकÖवक (Tubluar fermentor) 

(i) सूêमजैͪवक परत Ĥकार        � 
(ii) सूêमजैͪवक ͨझãलȣ Ĥकार       �  

2.  अवायवीय बायोǐरएÈटर (Anaerobic Bioreactor)     � 
3. ठोस अवèथा ͩकÖवक (Solid state fermentor)     � 
4.  Ǔनæचल कोͧशका बायोǐरएÈटर (Immobilized cell bioreactor)   � 
5.  ġͪवत बेड ͩकÖवक (Liquidised bed fermentor)    �  
6.  èपÛदन बायोǐरएÈटर (Pulsed bioreactor) 
7.  Ĥकाश बायोǐरएÈटर (Photo bioreactor) 
(7) सामाÛय जैवǐरएÈटर तÛğ – 
(A) जैͪवक / जैव रासायǓनक ल¢ण (Biological/Biochemical characterstic)  

(i) वायवीय बनाम अवायवीय तंğ      �  
(ii) एकल बनाम ͧमͬĮत संवध[       � 
(iii) एककोͧशकȧय बनाम बहु कोͧशकȧय संहǓत     �  
(iv) एकल बनाम बहुआधारȣ माÚयम      �  

(B) भौǓतक ĤͩĐयाएँ (Physical operations) 
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(i) Ǔनलिàबत बनाम Ǔनæचलȣकृत कोͧशका  
(ii) घुͧ लत बनाम Ǔनæचलȣकृत ͪवकर  
(iii) बचै बनाम सतत ्ĤͩĐया  
(iv) एकल धारा बनाम पनु:चͩĐत ĤͩĐया  
(v) घलुनशील बनाम अघलुनशील आधार  

(8) Ĥमुख Ǿप से जैव ǐरएÈटर ͩकस ĤͩĐया मɅ काम आ रहा है..............................  
(9) बायोǐरएÈटर कȧ ¢मता (capicity)............................................ 
(10) बायोǐरएÈटर का मानक pH ……………………………………………………………….. 
(11) काम मɅ ͧलया गया सूêमजीव………………………………………………………………… 
सावधाǓनया ँ(Prescaution) 
— छाğ सभी आवæयक Ǔनदȶशɉ एव ंǓनयमɉ का पालन करɅ । 
— ǒबना टÈनीͧशयन कȧ अनमुǓत के ͩकसी वèत ुया यÛğ को ना छुएँ ।  
— मेÛटर (menter) के ɮवारा Ǒदये गए आदेशɉ का पालन करɅ । 
— Ǔनज[मȸकरण (sterization) का Úयान रखɅ । 
— सभी मह×वपणू[ ǒबÛद ुफोटोĒाफ आǑद को ͬचिÛहत (label) कर लेवɅ । 
छाğ कȧ åयिÈतगत जानकारȣ (Individual details of the students) 
छाğ का नाम............................................................................................................ 
ͪपता का नाम…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
क¢ा............................................................................................................................. -
रोल नàबर...............................................................................................................  
कॉलेज / संèथा का नाम .......................................................................................... 
मेÛटर (mentor) का नाम ...................................................................................... 
याğा का Ĥमुख उƧेæय (Main objective of visit) ................................................ 
ͪवशेष ǑटÜपणी (special comments)..................................................................  

छाğ के हèता¢र  
Ǒदनांक  
èथान 

6.6 डाऊन èĚȣम ĤͩĐया अÚययन हेतु पेय उɮयोग कȧ याğा (Visit 
of Bravery to Study Downstream Process): 

6.6.1 पǐरभाषा एव ंपद (Defination and steps) : 

डाउन èĚȣम ĤͩĐया (Down Stream Process) 
यह ĤĐम कोई ͪवशेष ĤĐम नहȣ ंहै वरन ्यह ͩकसी पदाथ[ का ͩकÖवन कȧ ĤͩĐया मɅ Ǔनçकष[ण 
(extraction) एव ंशुͪƨकरण (Purification) है । इस काय[ हेत ुरसायन ͪव£ान, जीवͪव£ान के 
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साथ रसायन अͧभयािÛğकȧ एव ंजैव अͧभयािÛğकȧ आǑद कȧ जानकारȣ आवæयक है । यह ĤĐम 
ͩकÖवन तकनीक मɅ बहु त मह×वपणू[ है । 
इसके ͧलए माÚयम से पदाथ[ ͩफãटर पेपर के ɮवारा Ǔनçकाͪषत ͩकया जाता है । सुêमजीवɉ के 
ɮवारा साǒबत यह पदाथ[ कोͧशका मɅ उ×पाǑदत होता है परÛत ुबाद मɅ माÚयम मɅ Ǔनçकाͪषत हो 
जात ेहɇ । इसके ͧलए Ǔनàन पद है- 
ĤयÈुत माÚयम (used medium) को ͩफãटर पेपर से ͩफãटर करत ेहɇ या ĤयÈुत माÚयम को 
उÍच गǓत सɅटȣयÝुज से सɅटȣयÝुज करके या इलेÈĚोफोरेͧसस ͪवͬध से । 
जब उ×पाद माÚयम मɅ ना होकर कोͧशका मɅ हȣ रहɅ तो उसके ͧलए कोͧशका को तोड़कर (crush), 
समाँगी (homogenate) करके उ×पाद Ǔनकालत ेहɇ । 
इसके बाद उ×पाद को शुƨ (Purify) करने के ͧलए इलेÈĚोफोरेͧसस, ĐोमेटोĒाफȧ ͨझãलȣ ͩफãटर 
(Membrane filtre) तथा ͩĐèटलȣकरण जैसी ͪवͬधया ँकाम लेत ेहɇ । 
अत: DSP (Down Streaming Process) वह ĤͩĐया है िजसमɅ पदाथ[ को ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ 
के ɮवारा तैयार करके मानवपयोगी बनाया जाता है । इसके अलावा इस ĤͩĐया मɅ काम आने 
वाले पदɉ के खचȶ हȣ उ×पाद कȧ कȧतम को तय करत ेहɇ । 

6.6.2 एãकोहलȣ पेय के Ĥकार एब ं ĤͩĐया (Types of Alcoholic Drink and 
Process) 

बहु त सारे पेय पदाथ[ जैसे वाइन (wine), ͪवनेगर (vineger), बीयर (Beer), ĦाÖडी (brandy), 
ͪवèकȧ (whisky), रम (rum) आǑद औɮयोͬगक Ǿप से ͩकÖवन के ɮवारा बनाये जात ेहɇ । कुछ 
मह×वपणू[ ĤͩĐया (Process) एव ंउनसे सàबिÛधत सूêमजीव सारणी 6.2 मɅ Ǒदये गए है । 
बीयर (Beer) 
बीयर का उ×पादन आटे (grain flour) पर सेĐोमाइसीस ͧसरͪवसी (Saccharomyces 
cerevisiae) कȧ ͩĐया से ͩकया जाता है । यह बहु त अͬधक अमलȣय (acidic) Ĥविृ×त कȧ 
होती है । रोगजनकɉ (Pathogens)) से यÈुत होती है Èयɉͩक इसमɅ कुछ माğा मɅ 
ĤǓतसूêमजैͪवक (antimicrobial) यौͬगक भी पाये जात े है । बीयर उ×पादन के कुछ मह×वपणू[ 
पद Ǔनàन है 
— जौ के दाने (Barley grains) या आल ूकÛद (Potato tubers) को अंकुरण के ͧलए तैयार 

करत े है Èयɉͩक इस अंकुरण (germination) से बहु त सारे एÛजाइमɉ का उ×पादन होता है 
जो èटाच[ को अपघǑटत करने मɅ सहायता करत ेहɇ । 

— इन दानɉ को अब अÍछȤ तरह से पीसत े (ground) हɇ तथा गम[ पानी (hot water) मɅ 
लगभग 670C पर गम[ करत ेहɇ । 

— यह ġͪवत समागी (homogenate) पदाथ[ अब कुछ समय के ͧलए उबलने (boil) के ͧलए 
छोड़ देते हɇ । 
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— अब इस छǓनत (filter) कȧ ͩĐया S. cerevisiae से करवात े हɇ िजससे शक[ रा का 
ǾपाÛतरण एथेनाल व काब[न-डाई ऑÈसाइड मɅ हो जाए । यह ĤͩĐया लगभग S. 
cerevisiae के सरोपण (inoculation) के सात Ǒदन मɅ सàपणू[ हो जाती है । 

— इस छǓनत को कुछ Ǒदनɉ के ͧलए छोड़ देत ेहɇ िजससे ͪवलयन मɅ पǐरपÈवन (maturation) 
हो सकɅ  । 

— यह पǐरपÈव बीयर अब छान लȣ जाती है तथा इसका पाæÍयǐूरकरण (pasteruistion) 
1400F पर लगभग 15 ͧमǓनट के ͧलए करत ेहɇ । 

— इस ĤͩĐया के बाद यह बीयर बाजार मɅ बेची जाती है । 
बीयर को मुÉय Ǿप से दो भागɉ मɅ बाँटा जाता है । Large Beer एव ंBitter Beer, Large 
Beer का Ǔनमा[ण सेĐोमाड़सीस काल[सबिज[ͧसस (Saccharomyces carlsbergesis) के 
ɮवारा ͩकया जाता है जबͩक Bitter Bear का Ǔनमा[ण सेĐोमाइसीस ͧसरͪवसीके ɮवारा ͩकया 
जाता है । åयापाǐरक Ǿप से उ×पाǑदत बीयर मɅ लगभग 4 ĤǓतशत एͬथल एãकोहल पाया जाता 
है। 
सारणी 6.1 : कुछ पेय पदाथɟ मɅ एãकोहल कȧ ĤǓतशत माğा 
S.No. पेय 

Beverage 
आधारȣय पदाथ[ 
Substrate 

एãकोहल ĤǓतशत 
Alcohol% 

1.  बीयर (Beer) दानɅ (cereals) 4-8 
2.  शराब (Wine) अंगरू रस (Grape juice) 10-22 

3.  सीडार (Cidar) सेब का रस 8-12 

4.  ĦाÖडी (Brandy) शराब (wine) 43-57 

5.  ͪवèकȧ (Whiske) दानɅ (cereals) 51-59 

6.  रम (Rum) मोलसेस (Molasses) 51-59 

7.  िजन (Gin) दाने 51-59 

शराब (Wine) 
शराब के उ×पादन के ͧलए मह×वपणू[ व आवæयक पद Ǔनàन है - 
— ताजा पके अंगरूो का रस Ǔनकाला जाता है । 
— अब इस रस (Juice) को एक ͩकÖवक (fermenter) मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है तथा 

अब इसमɅ यीèट (S.cerevisiae) को संरोͪपत (inculated) ͩकया जाता है । 
— अब इसमɅ SO2 (sulphur dioxide) गसै ĤवाǑहत (Pass) कȧ जाती है । िजससे 

अएãकोहͧलक (nanalcoholic) सूêमजीव नçट हो जाएँ । 
— अब एãकोहल उ×पादन के पणू[ हो जाने के बाद बची हु ई तैयार शराब को 2-12 मǑहनɉ के 

ͧलए छोड़ Ǒदया जाता है । 
— पǐरपÈव तैयार शराब को बाजार मɅ बेचने के ͧलए पहु ँचा Ǒदया जाता है । 
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इस शराब मɅ सुगÛध (flavour) का मुÉय कारण इसमɅ उपिèथत टरͪपन एãकोहल (terpene 
alcohol ͧलनालोल (linalool) एव ंजरनेǓनऔल (geraniol) के कारण होता है । लाल शराब 
(Red wine) मɅ ͩकÖवक रस कम एãकोहल माğा यÈुत होता है । 
सारणी 6.2 : कुछ सुमजीव एव ंउनके उ×पाद 
S.No. Source Name of Process 

Organism 
(उ×पाद) 
Product 

1.  Ripe grape 
Juice 

Saccharomyces 
ellipsoideus 

wine 

2.  Marsh grain 
Of corn, rye Malt 

Saccharomyces 
cerevisiae 

Whiskey 

3.  Grape juice, Peach,apple, 
Orange 

Saccharomyces 
cerevisiae 

Brandy 

4.  Malt extract Saccharomyces 
cerevisiae 

Malt 
Beverage 

5.  Cane - Molasses Or beet 
MOLASSES 

Clostridium 
saccharobutyricum 

Rum 

6.7 पेय पदाथɟ हेतु DSP कȧ Ǿपरेखा (Outline of DSP for the 
Bravery Products): 

एãकोहल उ×पादन के ͧलए बड़ ेआकार का ͩकÖवक (size 1000 to 1.5 million dm2) चाǑहए 
। इसकȧ Ǿपरेखा Ǔनàन है - 
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ͬचğ 6.2 : यीèट से एãकोडͧलक उ×पादɉ (Alcoholic Products)के उ×पादन कȧ Ǿपरेखा 

 

6.8 पेय पदाथɟ के DSP अÚययन हेतु ĤाǾप (Outline of DSP 
for the Bravery Products): 

डाउनèĚȣम तथा अपèĚȣम Ĥसंèकरण के अÚययन के ͧलए Ǔनकटवतȸ पेय उɮयोग कȧ माğा का 
ĤाǾप (Format to visit of any nearest brewery to study down stream and 
up stream processing) 
1. उɮयोग का नाम (Name of industry).......................................... 
2. उɮयोग का पता (Address of industry).................................. 
3. व£ैाǓनक / टेकनीͧशयन का नाम (Name of the Scientist or technician)........... 
4. बायोǐरएÈटर का Ĥकार .............................................. ................................... 
5. कौन-कौनसे पेय पदाथɟ का उ×पादन ͩकया जा रहा है - 

(i) बीयर (Beer0 
(ii) शराब (Wine) 
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(iii) रम (Rum) 
(iv) ͪवèकȧ (Wishkey) 
(v) सेक (Sake) 
(vi) अÛय (other) 

6. उपयु [Èत उ×पादɉ को बनाने मɅ काम ͧलया जाने वाला काब[Ǔनक कÍचा पदाथ[....... 
..................... 
(i) अंगरू (Grapes) 
(ii) गÛना (Sugarcane) 
(iii) गÛने का उ×पाद मोलͧसस (Molasses) 
(iv) चुकÛदर 
(v) आल ू(Patato) 
(vi) अÛय (Other) 

7. ĤͩĐया मɅ काम आने वाले वाला सूêमजीव (micro-organisms) का नाम........................... 
(i) Yeast (Saccharomyces sp.) 
(ii) Fungi (Aspergillus sp.) 
(iii) लेÈटोबेसीलस (Lactobacillus sp.) 
(iv) ãयकूोनèटोक (Leuconostoc sp.) 

8. ͩकÖवक (fermenter) कȧ ¢मता (Capcity)..................................................... 
9. ͩकÖवक का तापĐम ……………………………………………………………………….......  
10. ͩकÖवक का PH…………………………………………………………………………….......... 
11. ͩकÖवक का Ĥकार..................................................................................... 
12. ͩकÖवक का आकार (Size)..................................................................... 
13. ĤͩĐया मɅ काम आपे वाले ͪवͧभÛन पदɉ का Đमबƨ (step by step) अÚययन Đम 

(sequence)..........  
14. बाजार मɅ ǒबकने के ͧलए जाने वाले उ×पाद मɅ एãकोहल कȧ ĤǓतशत माğा.................... 
अÚययनक×ता[ छाğ का åयिÈतगत ͪववरण  
नाम........................................................... ͪपता का नाम.................................... 
क¢ा.............................................................................................................. 
एनरोल न.............................................................................................................. 
कालेज/ संèथा का नाम .............................................................................................  
मेÛटर का नाम.............................................................................................. 
याğा का Ĥमुख उƧेæय.. ..... ... ..... .......... ........... .......................................................  
ͪवशेष Ǒटपणी (special comments)............. ............. ............ ................................ 

(छाğ के हèता¢र) 
Ǒदनांक  
èथान 
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6.9 मौͨखक Ĥæन (Viva voce) :  
1. डाउनèĚȣम ĤͩĐया से आप Èया समझत ेहै? 
2. जैव ǐरएÈटर कȧ पǐरभाषा बताइये । 
3. डाउनèĚȣम ĤͩĐया के ͪवͧभÛन चरणɉ के बारे मɅ बताइये । 
4. ऐãकोहͧलक पेय पदाथɟ के उ×पादन हेत ुकाम आने वाले सूêमजीवɉ के बारे मɅ बताइये । 
5. जैवǐरएÈटर के Ĥकारɉ का वण[न कȧिजए । 

6.10 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. ͧसहं, बी.डी (2006) बायोटेÈमोलॉजी, कãयाणी पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ । 
2. कुमार एचडी. (1998) मॉडन[ कÛसेÜɪस ऑफ बायोटेÈनोलॉजी, रèतोगी पिÞलकेशÛस, मेरठ । 
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 इकाई 7  
कोͧशका Ǔनæचलȣकरण ͪवͬध का Ĥदश[न 

(DEMONSTRATION OF CELL IMMOBILIZATION 
PROCESS) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 जीवाण ुकोͧशका हेत ुǓनæचलȣकरण ͪवͬध 
7.3 सावधाǓनया ँ
7.4 मौͨखक Ĥæन 
7.5 संदभ[ ĒÛथ 

7.0 उƧेæय (Objectives)  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप जान सकɅ गे ͩक - 
1. कोͧशका Ǔनæचलȣकरण Èया है? 
2. कोͧशका Ǔनæचलȣकरण के Èया उपयोग है? तथा 
3. Ĥयोगशाला मɅ कोͧशका Ǔनæचलȣकरण ͩकस Ĥकार ͩकया जाता है? 

7.1 Ĥèतावना (Introduction): 
Ǔनæचलȣकरण (immobilization)एक ऐसी ĤͩĐया है, िजसमɅ ͪवकर (enzyme) या कोͧशका 
(cell)को अघलुनशील आधाğी (matrix)के साथ समायोिजत कर रखा जाता है, िजससे ͩक िèथर 
एव ंǓनæचल पǐरिèथǓतयɉ मɅ वो (ͪवकर या कोͧशका) अपने मूल ल¢णɉ व आͬथ[क मह×व के साथ 
पǐररͯ¢त रह सकɅ  । दसूरे शÞदɉ मɅ कहɅ तो Ǔनæचलȣकरण के ता×पय[ है, ͩकसी वांǓछत पादप 
कोͧशका/सूêमजीव/ ͪवकर को ͩकसी रसायन मɅ ͪवपाͧशत (entrapped) कर Ǒदया जाए, ताͩक 
इसका उपयोग वांǓछत तरȣके से हो सके । ɮͪवतीयक पादप मेटाबोलाइटɉ के उ×पादन हेत ुयह 
ͪवͬध बहु त हȣ कारगर ͪवͬध है । इस ͪवͬध ɮवारा कोͧशका को ĤाकृǓतक आघात से बचाया जा 
सकता हɇ । इस Ĥकार कोͧशका को लàबे समय तक इèतेमाल ͩकया जा सकता है तथा 
वाͨणिÏयक ǽप से उपलÞध कराया जा सकता है । जैव ǐरएÈटर मɅ भी ͪवͧभÛन रासायǓनक 
अͧभͩĐयाओं से सरु¢ा Ĥदान करने हेत ुसूêमजीवɉ को Ǔनæचलȣकृत ǽप मɅ काम मɅ लेते हɇ ।  

7.2 जीवाणु कोͧशका हेतु Ǔनæचलȣकरण ͪवͬध (Immobilization 
Process for Bacterial Cell):  

इस हेत ुǓनàन आवæयकताऐ होती है - 
CaCI2, सोͫडयम आãलȣनेट, ǑĚस HCI बफर, जीवाण ुकोͧशकाऐं । 
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ͪवͬध 
1. यषू (broth) मɅ वृͪ ƨ कर रहे जीवाण ुई कोलाई (E. coli) संवध[ के इस हेत ुकाम मɅ लेत ेहɇ, 

जो 28- 300C पर, 24 घटें के ͧलए रखा गया हो । 
2. इस यषू के सेĚȣÝयजून से जीवाण ुकोͧशकाओं को पथृक कर ͧलया जाता है तथा Ǔनज[म[ जल 

मɅ Ǔनलिàबत कर देते हɇ । 
3. 8 gm सोͫडयम आजीãनेट (sodium alginate) को 100 ml आसुत जल मɅ घोलकर अÍछे 

से ͧमͬĮत करɅ, ताͩक समांगी èलरȣ (slurry) बन जाए । 
4. कोͧशका Ǔनलàबन इस èलरȣ मɅ डाल कर एक समान ǽप से ͧमला दɅ । 
5. CaCI2 का संतÜृत ͪवलयन बनाकर उसे Ǒहमशीत (Ice Cold) कर ले । 
6. कोͧशका ͪवलयन यÈुत èलरȣ को ͪपपेट के माÚयम से बूँद-बूँद कर Ǒहमशीत CaCI2 ͪवलयन 

मɅ डाले  
7. इस Ĥकार CaCI2 ͪवलयन मɅ कोͧशका Ǔनलàबन कȧ गोͧलकाऐं (beads) बन जाएगी । 
8. दो घटें बाद इन गोͧलकाओ को बाहर Ǔनकालकर Tris HCL बफर ͪवलयन से धो लɅ तथा 

CaCI2 ͪवलयन को फेक दɅ । 
9. इन नæचलȣकृत कोͧशकाओं कȧ गोͧलकाओं को Tris HCL ͪवलयन मɅ 400Cपर पǐररͯ¢त करɅ  
इस ĤͩĐया हेत ुपॉलȣएͩĐलमैाइड जैल का उपयोग भी ͩकया जाता है, परÛत ुयह देखा गया है ͩक 
इससे कोͧशकाओं कȧ जीवन ¢मता कम हो जाती है । अत: इसका उपयोग सीͧमत हो गया है । 
आजकल पॉलȣयरेूथेन फोम(polyurethane foam) का भी उपयोग ͩकया जाता है ।  

7.3 सावधाǓनयाँ (Precautios): 
1. जीवाण ुसंघष[ कम से कम 24 घटें पहलɅ Ǔनवेͧशत ͩकया गया हो ताͩक कोͧशकाएं èवèथ 

ͧमल सकɅ । 
2. CaCI2 का संतÜृत ͪवलयन हȣ काम मɅ लɅ । 

7.4 मौͨखक Ĥæन (Viva Questions): 
1. कोͧशका Ǔनæचलȣकरण Èया है? 
2. Ǔनæचलȣकरण हेत ुĤयÈुत कȧ जाने वालȣ आधाğी मɅ Èया गणु होने चाǑहए? 
3. सोͫडयम आãलȣनेट के अलावा ͩकन रसायनɉ को Ǔनæचलȣकरण हेत ुकाम मɅ ͧलया जा सकता 

है? 

7.5 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
1. कुमार, एच.डी. (1998) मॉडन[ कÛसेÜɪस ऑफ बायोटेÈनोलॉजी, रèतोगी पिÞलकेशÛस, मेरठ । 
2. ͧमसवा, ÜलाÛट Ǒटश ु कãचर (2000) : एक अãटरनेǑटव फॉर ĤॉडÈशन ऑफ यजूफुल 

मेटाबोलाइɪस एफ. एओ. वलु नं. 108, रोम । 
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 इकाई 8 
 डेयरȣ उɮयोग मɅ Ĥसंèकरण 

(PROCESSING OF DAIRY INDUSTRY)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 MBRT जाँच 
8.3 ͧसƨाÛत 
8.4 आवæयक पदाथ[ 

8.4.1 संवध[न 
8.4.2 अͧभकम[क 
8.4.3 उपकरण 

8.5 ͪवͬध 
8.6 Ĥे¢ण 
8.7 सावधाǓनया ँ
8.8 डाऊनèĚȣम ĤͩĐया के अÚययन के ͧलये डेयरȣ उɮयोग कȧ याğा 

8.8.1 डेयरȣ उɮयोग मɅ डाऊन èĚȣम ĤͩĐया 
8.8.2 DSP के ͪवͧभÛन पद 
8.8.3 DSP के ͧलए डेयरȣ उɮयोग कȧ याğा का ĤाǾप 

8.9 मौͨखक Ĥæन 
8.10 संदभ[ ĒÛथ 

8.0 उƧेæय (Ojectives) : 
इस इकाई के अÚययन के उपरांत आप समझ पायɅगे ͩक - 
— एÛजाइमी परȣ¢ण से दधू कȧ गणुव×ता कैसे Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है । 
— ͧमथाइलȣन Þलू का जाँच मɅ Èया योगदान होता है? 
— दधू जाँच कȧ ĤͩĐया 
— दधू कȧ DSP मɅ काम आने वाले पद 
— दधू कȧ उपयोͬगता व जाचँ 

8.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
दधू कȧ गणुव×ता कȧ जाँच करना डेयरȣ उɮयोग के ͧलए मह×वपणू[ ĤͩĐया है । इस हेत ुMBRT 
जाँच डेयरȣ व साधारण Ǿप से छोटे-छोटे उɮयोगɉ मɅ भी कȧ जाती है । MBRT (Methylene 
Blue Reductase Test) ĤͩĐया मɅ रासायǓनक ͩĐया ɮवारा दधू कȧ जाचँ करके उसकȧ गणुव×ता 
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Ǔनधा[ǐरत करत ेहɇ । यह एक एÛजाइमी ͩĐया है । िजसमɅ ͧमथायलȣन Þल ू(Methylene Blue) के 
रंग पǐरवत[न के आधार पर दधू कȧ गणुव×ता दशा[यी जाती है । 
दधू से ͪवͧभÛन उ×पादɉ को शुƨ Ǿप मɅ ĤाÜत करना एक जǑटल ĤͩĐया है । इस ĤͩĐया मɅ 
ͪवͧभÛन पद व ĤͩĐयाएं है िजससे दधू शूƨ से अÛय तो उ×पादɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । यह 
ĤͩĐया डाऊन èĚȣम Ĥोसेस (Down Stream Process, DSP) कहलाता है । इस ĤͩĐया मɅ 
कोͧशका ͪवघटन, पथृÈकरण, सɅĚȣÝयजू ,Ǔनçकष[ण, साÛġण, शुͪƨकरण एव ंउ×पाद बनाना शाͧमल 
है । 

8.2 MBRT जांच (MBRT Test) _ 
इस Ĥयोग (experiment) को अÍछȤ तरह से कर लेने के बाद आप यह जान पाएंगे ͩक ͩकस 
तरह एक एÛजाइमी जाँच (emzymatic test) दधू कȧ गणुव×ता को Ǔनधा[ǐरत करती है । 
दधू कȧ गणुव×ता को बनाए रखने के ͧलए ͩĥज व तापĐम का मह×व समझ सकेगɅ । 

8.3 ͧसƨाÛत (Principle): 
दधू के नमूने (sample) मɅ बहु त अͬधक माğा मɅ सूêमजीवɉ कȧ माğा पाई जाती है जो दधू मɅ 
उपिèथत घुͧ लत आÈसीजन कȧ साÛġता को धीरे-धीरे कम करत ेहɇ । दसूरे शÞदɉ मɅ आÈसीजन-
अपचयन (oxidation-reduction) नमूने कȧ माğा (potential) को कम करती है । ͧमथाइलȣन Þल ू
रंजक (dye) जो एक ǐरडोÈस (redox) सचूक है का नीला रंग जैसे-जैसे अवायवीय (anerobic) 
वातावरण बढता है । घटता है या हãका होता जाता है । यह ͧमथाइलȣन Þलू ǐरडÈटेज टेèट 
(Methylene Blue Reductase Test, MBRT) अÍछे या घǑटया ͩकèम के दधू नमूनɉ को 
अलग-अलग पहचानने मɅ सहायता करता है । दधू मɅ अिÛğय (entric) जीव या लेÈटोबेसीलस 
लेिÈटस (Lactobacillus lactis) ͧमले होते हɇ । ये Ĥमुख रंजक को अपचǓयत करने वाले जीवाण ु
या सूêमजीव हɇ । इस रंजक (dye) कȧ अपघटन गǓत (speed) दधू कȧ गणुव×ता (quality) को 
Ǔनधा[ǐरत करती है । 
यह Ǔनधा[रण Ǔनàन Ĥकार होगा 
1. यǑद अपचयन 30 ͧमǓनट मɅ होता है तो यह नमूने ͩक अǓत Ǔनàन गणुव×ता को दशा[ता है । 
2. यǑद अपचयन 30 ͧमǓनट से 2 घÖटे के बीच होता है तो कमजोर (poor) नमूने को दशा[ता 

है  
3. यǑद अपचयन 2 से 6 घÖटे के बीच होता है तो यह नमूने कȧ उͬचत (fair) गणुव×ता को 

दशा[ता है ।  
4. यǑद अपचयन 6 से 8 घÖटे के बीच होता है तो यह नमूने कȧ अÍछȤ (good) गणुव×ता को 

दशा[ता है ।  
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8.4 आवæयक पदाथ[ (Requried Materials) :  

8.4.1 संवध[न (Culture): 

कÍचे (raw) एव ंपाæचरुȣकृत दधू के 3-4 नमूने िजÛहɅ कमरे के ताप (room temperature) पर 
48 घÖटे (hrs) के ͧलए रखा हो । 

8.4.2 अͧभकम[क (Reagents) 

Methylene Blue solution (1:250,000) 

8.4.3 उपकरण (Equipments) 

Ǔनज[ͧम[त ढÈकन वालȣ परखनलȣ (Sterile scewcap test tube) टेèट ɪयबू रेक (rank), 
Ǔनज[ͧम[त 10-ml व 1-ml कȧ ͪपपेट, यांǒğक ͪपपेट यिुÈत (Mechanical pipetting device), 
370C पर वाटरबाथ, बÛुसन बन[र (Bunsen burner), कॉच पर ͧलखने वालȣ पेिÛसल (glass 
marking pencil) या èथाई कॉच माक[ र (Permanent glass marker) गलÞस आǑद । 

8.5 ͪवͬध (Procedure)  
— सव[Ĥथम परखनͧलयो को कÍचा दधू (raw milk) एव ं पाæचरुाइजड दधू ͧलखकर ͬचिÛहत 

करेगɅ । 
— Ǔनज[ͧम[त टेèट ɪयबू लेकर इसमɅ 10ml दधू जैसा टेèट ɪयबू पर ͧलखा है कÍचा या 

पाæचरुाइज़ड दधू डालेगे । 
— 10ml दधू को टेèट ɪयबू मɅ डालने के ͧलए भी हर बार अलग 10ml कȧ Ǔनज[ͧम[त ͪपपेट 

काम मɅ लेगɅ । 
— Ĥ×येक टेèट ɪयबू मɅ, िजसमɅ पहले से नमूने रखɅ हɇ, 1ml ͧमथाइलȣन Þलू का ͪवलयन डालेगे। 
— ऊपर ढÈकन (stopper) लगाकर Úयान से व धीरे से 4 या 5 बार उãटा (invert) करेगɅ तथा 

इÛहɅ वाटर बाथ (water bath) मɅ रखेगɅ । 
— संरोͪपत (inoculate) करने का समय नोट करेगɅ जो ͩक नीले से सफेद होने मɅ समय होगा । 
— अब इन टेèट ɪयÞूस को 5 ͧमनट के ͧलए वाटर बाथ मɅ रखेगɅ बाद मɅ इÛहɅ बाहर Ǔनकाल 

लेगɅ । इÛहɅ उãटा (invest) करेगɅ व पनु: वाटर बाथ मɅ रख देगɅ । 

8.6 Ĥे¢ण (Observation):  
— Ĥ×येक तीस ͧमǓनट (30 minutes) पæचात ् ͧमथाइलȣन Þलू का अपचयन लगभग 3 से 6 

घÖटे तक देखत ेहɇ । अपचयन, नमूने का नीले से सफेद होने को दशा[ता है । 
— यह समय सारणी मɅ ǐरकॉड[ करत ेहɇ िजससे कÍचे व पाæचुराइÏड दधू मɅ तुलना हो सकɅ  । 
— Ĥे¢ण के आधार पर यह Ǔनिæचत करेगɅ ͩक दधू नमूना बहु त कमजोर (very poorr), कमजोर 

(poor,), उͬचत (fair) या अÍछȤ (good) गणुव×ता दशा[ता है । 
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सारणी 8.1 : दधू कȧ गणुव×ता जाँच हेत ुMBRT जाचँ हेत ुĤे¢ण सारणी 
S. SAMPLES RAW MILK SAMPLE PASTURISED MIKLK SAMPLE 
No.  1 2 3 AV* 1 2 3 AV* 
1. Reduction Time 
2. Quality of milk 
 जब एक नमूने कȧ एक से अͬधक परखनͧलयॉ लेगɅ तो उनका औसत (avrage) समय 

ͧलखेगे । 

8.7 सावधाǓनयाँ (Precautions): 
1. ͧमथाइलȣन Þलू का ͪवलयन अͬधक परुाना न हो । अÛयथा पǐरणाम संशोͬधत होगɅ । 
2. टेèट ɪयबू पर लेखन (labelling) सहȣ करेगे । 
3. ͪपपेट टेèट ɪयबू आǑद सभी उͬचत Ĥकार से Ǔनज[ͧम[त कर लेगɅ । 
4. समय कȧ ǐरकाͫड [ग सहȣ ढंग से करेगɅ । 
5. वाटर बाथ का तापĐम पहले 370C जाचँ कर लेगɅ । 
6. यह Úयान रखे यह गणुव×ता जाँच है न ͩक माğा×मक (quantitative) टेèट । 

8.8 डाऊनèĚȣम ĤͩĐया के अÚययन के ͧलये डयेरȣ उɮयोग कȧ याğा 
(Visit of Dairy Industry to Study Downstream 
Process): 

8.8.1 डेयरȣ उɮयोग मɅ डाऊन èĚȣम ĤͩĐया (Down Stream Process, DSP): 

— ͩकÖवन एक ऐसी ĤͩĐया है िजससे सूêमजीवɉ कȧ ͩĐया के ɮवारा पदाथɟ को अÛय अͬधक 
उपयोगी पदाथɟ मɅ बदला जाता है । इन सूêमजीवɉ के ɮवारा İाͪवत पदाथ[ (अÛत: कोͧशकȧय 
या अÛतराकोͧशय) इस ͩकÖवन ĤͩĐया मɅ भाग लेत ेहɇ तथा पदाथ[ को अͬधक उपयोगी बनाते 
है । 

— ͩकÖवन Ħोथ (Fermentation broth) - यह एक बहु त जǑटल (highly complex) ͧमĮण है 
िजसमɅ 85-95% पानी व 5-15% अͪवलेय ठोस (undissolved solids) हɇ । Ħोथ का 
संगठन ताप के ɮवारा बहु त अͬधक Ĥभाͪवत होता है । ͩकÖवन के बाद Ħोथ से उ×पाद 
Ǔनकालने व शुƨ करने का काय[ ͩकया जाता है यह एक लàबा व जǑटल ĤĐम है इसे Down 
Streaming Process, DSP कहत े हɇ । यह ĤĐम उ×पाद कȧ जैͪवकता (vitality) ताप 
सथाǓय×व (heat stability), साÛġता एव ंएÛजाइमɉ कȧ िèथǓत (location) पर Ǔनभ[र करता 
है । DSP मɅ लगभग हर एक पद पर कुछ माğा मɅ उ×पाद का नकुसान होता है । वèत ुके 
कुल मूãय का लगभग 50% इसी मɅ खच[ होता है । 
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8.8.2 DSP के ͪवͧभÛन पद (Different Steps of DSP) : 

ͩकÖवन Ħोथ मɅ ये उ×पाद कोͧशका के अÛदर (अÛत:कोͧशकȧय) या बाéय (बाǿयकोͧशकȧय) हो 
सकत ेहै । इÛहɅ ͪवलͬगत (isolate) करने के ͧलए Ǔनàन पद काम आत ेहɇ - 
(A) कोͧशकȧय ͪवघटन/ टूटना (disruption) के चार Ĥकार हɇ - 

(1) यांǒğक (Mechanical) 
(2) रसायǓनक (Chemical) 
(3) भौǓतक (Physical) 
(4) एÛजाइमी (Enzymatic) 

(1) यांǒğक (Mechanical) के Ǔनàन Ĥकार हɇ - 
(i) समाँगीकृत करना (Homogenise) 
(ii) पराÚवǓन (Ultra sonication) 
(iii) Ǒहͧमकरण (Freezing- Thawing 
(iv) बीड ͧमãस ͪवͬध (Bead mills method 

(2) रसायǓनक (Chemical) - इसके Ǔनàन Ĥकार हɇ - 
(i) अपमाज[क का Ĥयोग करके (by using detergents) 
(ii) ¢ारȣय उपचार से (Alkaly Treatments) 

(3) भौǓतक (Physical) - परासरण दाब मɅ पǐरवत[न करके (By changing osmotic pressure) 
(4) एÛजाइमी (enzymatic) - इसके ͧलए मुÉय एÛजाइम  -1, 4 ÊलेÈटोसाइएडस (  -1,4 

glactosidase) काम मɅ ͧलया जाता है । 
(B) ठोस-ġव का पथृÈकरण (Solid liquid separation) : यह Ǔनàन Ĥकार ͩकया जाता है - 

(1) छानना (filtartion) : इसमɅ तीन Ĥकार के ͩफãटर काम मɅ ͧलये जाते हɇ - 
(i) घमूने वाला Ǔनवा[त ͩफãटर (Rotatory vaccume filter) 
(ii) Ĝम ͩफãटर (Drum filter) 
(iii) Üलेट एव ंĥेम ͩफãटर (Plate and frame filter) 

(C) सेÛġȣÝयजू (centrifuge) : अब छǓनत पदाथ[ को सेÛġȣÝयजू ͩकया जाता है या यह तब काम 
ͧलया जाता है जब ͩफãटर करने कȧ ĤͩĐया उͬचत Ĥकार से न हु ई हो । सेÛġȣपयजू के 
Ǔनàन Ĥकार हɇ - 
(i) बासकेट सेÛġȣÝयजू  
(ii) ɪयÞूलर बाउल सेÛġȣÝयजू  
(iii) बहुक¢ सेÛġȣÝयजू (Multichamber centrifuge)  
(iv) ͫडèक-èटेक सेÛġȣÝयजू (Disk-stack centrifuge) 
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डेयरȣ उ×पादɉ के DSP मɅ काम आने वाले पद 
(Steps of DSP in Dairy Products) 
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(D) Ǔनçकष[ण (extraction) : वह ĤͩĐया है िजसमɅ यौͬगक (compound) या यौͬगकɉ का समहू 
एक ͧमĮण या कोͧशका से अलग ͩकया जाता है । 
(i) ġव-ġव Ǔनçकष[ण (liquid-liquid extraction) : ͩकसी उ×पाद को अलग करने के ͧलए 

ͧमĮण को ऐसे रसायन से ͩĐया करवाना िजसमɅ उ×पाद पणू[तया घलुनशील (soluble) 
हो, ġव-ġव Ǔनçकष[ण कहलाता है । 

(ii) जलȣय ɮͪवĤावèथा Ǔनçकष[ण (Aqeous two phase extraction) : यह ĤͩĐया कोͧशका 
या कोͧशका अपͧशçट (cell debris) से एÛजाइम पथृक करने के काम आती है । 

(E) साÛġण (concentration) : अब छǓनत का सािÛġत ͩकया जाता है । यह दो Ĥकार से ͩकया 
जाता है-  
(a) वाçपो×सज[न (Evaqortion) 
(b) पराǓनèपदन (Ultrafiltation) 
(a) वाçपो×सज[न - दो पकार से होता है - 
(i) बचै (समूह) आसवन (Batch distillation) 
(ii)  सतत ्आसवन (Continuous distillation) 

(F) शुͪƨकरण (Purification) : उ×पाद कȧ ĤािÜत के ͧलए अिÛतम ĤͩĐया उ×पाद के शुͪƨकरण 
से सàबिÛधत है । यह शुͪƨकरण ĤͩĐया मुÉय Ǿप से ĐोमेटोĒाफȧ ɮवारा कȧ जाती है । 
ĐोमेटोĒाफȧ के Ǔनàन Ĥकार हɇ - 
(i) अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ (Adsorption chromatography) या पेपर ĐोमेटोĒाफȧ (Paper 

chromatography)  
(ii) आयन-ͪवǓनमय ĐोमेटोĒाफȧ (Ion exchange chromatography) 
(iii) जेल पारगमन (Gel permeation) 
(iv) सàबƨता ĐोमेटोĒाफȧ (Affinity chromatography)) 

(G) उ×पाद बनाना (Product formulation) : यह DSP का अिÛतम पद है िजसे दो तरह कȧ 
ͪवͬधयɉ से ͩकया जाता है - 
(i) ͩĐèटलȣकरण (Crystallization) 
(ii) शुçकन (Drying) 

 
ͬचğ 8.1 : ĐोमेटोĒाफȧ का डाऊनèĚȣम ĤͩĐया मɅ उपयोग 
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ͬचğ 8.2 : Ĥोटȣन के शुͪƨकरण (DSP) के ͧलए मुÉय तीन पदɉ कȧ ǽपरेखा 

8.8.3 DSP के ͧलए डेयरȣ उɮयोग कȧ याğा का ĤाǾप (Format of the study of 
DSP Visit): 

1. डेयरȣ का नाम (Name of the Dairy)........................................ 
2. डेयरȣ का पता (Address of Dairy)............................. 
3. टेिÈनͧशयन का नाम........................................................................................... 
4. डेयरȣ मɅ उ×पाǑदत मुÉय उ×पादɉ का नाम........................................................ 
5. उ×पादɉ के Ǔनमा[ण मɅ आवæयक यğंो के नाम............................................................... 
6. Ǔनज[लȣकरण तथा पयूͧ मगेशन का समयाÛतराल........................................................... 
7. उपयु [Èत तापĐम................................................................................................. 
8. उपयु [Èत pH............................................................................................... 
9. कोͧशका ͪवघटन (disruption) का Ĥकार........................................................... 

(i) यांǒğक    �  
(ii) रसायǓनक   � 
(iii) भौǓतक    � 
(iv) एÛजाइमी   �  

10. यांǒğक के Ĥकार... ..... ................. .... ............ ....... ...................................... 

(i) संमागीकृत   � 
(ii) पराÚवǓन    � 
(iii) Ǒहͧमकरण   � 
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(iv) बीड-ͧमãस ͪवͬध   � 
11. रासायǓनक उपचार.............................................................................................. 

(i) अपमाज[क   � 
(ii) ¢ारȣय उपचार   �  

12. भौǓतक (Physical)................................................................................................. 

परासरण पǐरवत[न    � 
13. ठोस-ġव का पथृÈकरण.......................................................................................... 

(i) छानना    � 
(ii) घमूने वाला Ǔनवा[त ͩफãटर  � 
(iii) Ĝम ͩफãटर   � 
(iv) Üलेट एव ंĥेम ͩफãटर  � 

14. सɅĚȣÝयजू का Ĥकार............................................................................... 

(i) बासकेट सɅĚȣÝयजू   � 
(ii) ɪबबूलर बाऊल सेÛġȣपयजू  � 
(iii) बहु क¢ सɅĚȣÝयजू   � 
(iv) ͫडèक-èटेक सɅĚȣÝयजू  � 

15. Ǔनçकष[ण (extraction)...............................................................................  

(i) ġव-ġव Ǔनçकष[ण   � 
(ii) जलȣय ɮͪवĤावèथा Ǔनçकष[ण � 

16. साÛġण (concentration).. ...... ...... ... ............. .......... ...................... 

(i) वाçपो×सज[न (vapoation)  � 
(ii) पराǓनèपदन (Ultrafiltration)  � 

17. शुͪƨकरण (Purification).......................................................................... 

(i) अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ   � 
(ii) आयन-ͪवǓनमय ĐोमेटोĒाफȧ  � 
(iii) जेल-पारगàय ĐोमेटोĒाफȧ   � 
(iv)  सàबƨता ĐोमेटोĒाफȧ   � 

18. उ×पाद बनाने (formulation) का तरȣका................................................................ 

(i) ͩĐèटलȣकरण (Crystatlisation)  � 
(ii) शुçकȧकरण (Drying)   � 

1. छाğ का åयिÈतगत ͪववरण (Individual details of the student................................ 
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2. छाğ का नाम...................................................................................... 
3. ͪपता का नाम..................................................................................... 
4. क¢ा,............................ ................ ........................ ........................ 
5. रोल न............................................................................................... 
6. कालेज / संèथा का नाम........................................... ............................ 
7. मेÛटर (Mentor) का नाम.................................................................... 
8. याğा का Ĥमुख उƧेæय (Main objectives of visit)................................ 
9. ͪवशेष ǑटÜपणी (Special comments).................................................. 

छाğ के हèता¢र................. 
Ǒदनांक............................... 
èथान. ........ .................... 

8.9 मौͨखक Ĥæन (Viva Voce): 
1. MBRT जाँच से आप Èया समझत ेहै? 
2. MBRT जाँच का उƧेæय Èया है? 
3. डेयरȣ उɮयोग मɅ DSP के ͪवͧभÛन चरण बताइये । 

8.10 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
1. ͧसहं, बी.डी (2006), बायोटेÈनोलॉजी, कãयाणी पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ । 
2. कुमार, एचडी. (1998), मॉडन[ कÛसेÜɪस ऑफ बायोटेÈनोलॉजी, रèतोगी पिÞलकेशÛस, मेरठ । 
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इकाई 9 
 अपोहन, इͧलͧसटेशंन, ऊणɍन Ǔनèपदंन तथा अपकेÛġȣकरण 
का Ĥदश[न (Demonstration of Dialysis, Elicitation, 
Flocculation, Sedimentation and Centrifugation 

Process) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 अपोहन ͪवͬध का Ĥदश[न 
9.3 इͧलͧसटेशन ͪवͬध का Ĥदश[न 
9.4 ऊण[न ͪवͬध का Ĥदश[न 
9.5 Ǔनèपदंन ͪवͬध का Ĥदश[न 
9.6 अपकेÛġȣकरण ͪवͬध का Ĥदश[न 
9.7 मौͨखक Ĥæन 
9.8 संदभ[ ĒÛथ  

9.0 उƧेæय (Objectives) :  
1. इस इकाई मɅ आप अपोहन ͪवͬध के ͪवषय मɅ Ĥायोͬगक जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । 
2. इस इकाई मɅ आप इͧलͧसटेशन ͪवͬध ɮवारा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट के उ×पादन के बारे मɅ 

Ĥायोͬगक £ान ĤाÜत करɅगे । 
3. यह इकाई आपको ऊण[न ͪवͬध से अवगत कराएगी । 
4. इस इकाई मɅ आप Ǔनèपदंन तथा अपकेÛġȣकरण करने कȧ Ĥयोगशाला ͪवͬध से अवगत हो 

पायेगɅ। 

9.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के अनसुधंान मɅ कई Ĥकार कȧ ͪवͬधयɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है । इनमɅ Ĥमुख 
ͪवͬधया ँ हɇ - Ǔनèपदंन, अपकेÛġȣकरण ऊण[न, अपोहन, ĐोमेटोĒाफȧ, èपेÈĚोèकोपी. Ǒहमशुçकन 
आǑद । इन ͪवͬधयɉ मँ से कुछ ͪवͬधयɉ का ͪवèतार से वण[न इस इकाई मɅ ͩकया गया है । एक 
जैव-Ĥौɮयोͬगकȧ के ͪवधाथȸ को इन सभी ͪवͬधयɉ एव ं उनसे जुड़ े उपकरणɉ के बारे मɅ संपणू[ 
जानकारȣ होनी चाǑहए । 
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9.2 अपोहन ͪवͬध का Ĥदश[न (Demonstration of Dialysis): 

9.2.1 उƧेæय (Objectives) 

Ĥयोगशाला मɅ अंपोहन ͪवͬध का Ĥदश[न करना । 

9.2.2 ͧसƨाÛत (Theory) 

डायͧलͧसस ͪवͬध मɅ एक चयना×क पारगàय ͨझãलȣ मɅ मौजूद पोरɉ के माÚयम से कुछ ͪवलेय 
(solutes) Ĥवाह करत ेहै । चयना×मक पारगàय ͨझãलȣ केवल छोटे अणुओं को पार होने देती है 
और बड़ ेअणुओं को रोक लेती है । उदाहरण के तौर पर जब खराब गदु[ से पीͫड़त मरȣजɉ मɅ 
डायͧलͧसस ͩकया जाता है तब रोगी कȧ रÈत धमनी (arterial blood) मɅ से रÈत का लगातार 
Ĥवाह एक उपकरण मɅ से कराया जाता है । इसमɅ एक लàबी कुÖडलȣकृत (coiled) ͧसलोफन नलȣ 
(डायͧलͧसस नलȣ) लगी होती है जो चयना×मक पारगàय ͨझãलȣ के Ǿप मɅ काय[ करती हɇ । यह 
चयना×मक ͨझãलȣ रÈत मɅ मौजूद छोटे अणुओं जैसे यǐूरया और Êलकूोस को रÈत से बाहर 
Ǔनकाल देती है परÛत ुबड़ ेअणुओं जैसे कȧ Ĥोटȣन और èटाच[ को रÈत मɅ हȣ रहने देती है । इसी 
Ĥकार जब रÈत का Ĥवाह इस नलȣ से कराया जाता है तो यह रÈत मɅ से ͪवषलेै त×वɉ को हटाने 
मɅ मदद करती है । इस नलȣ के चारɉ ओर एक ͪवलयन (solution,) होता है िजसे डाईलाइसेट 
(Dialysate) कहा जाता है । यह डाईलाइसेट एक जलȣय ͪवलयन (aqueous solution) होता है 
िजसमɅ रÈत मɅ मौजूद सभी घटक सबãय (isotonic) सांġता वाले होते है, परÛत ु कोई भी 
अपͧशçट उ×पाद नहȣ ंहोता । इस Ĥकार अपͧशçट उ×पादो कȧ साÛġता रÈत मɅ अͬधक होती है 
और इसी कारण वह रÈत से Ǔनकल डाईलाइसेट (Dialysate) कȧ ओर आ जात ेहै, अÛतत: शरȣर 
से बाहर Ǔनकल जात ेहɇ । 

9.2.3 अपेͯ¢त सामĒी (Materials Requried) 

250 ͧमलȣलȣटर का बीकर, 12 परख नलȣ, अपोहन नलȣ (dialiysis tube), डोरȣ, 1 ĤǓतशत 
èटाच[ का घोल, 10 ĤǓतशत Êलूकोस ͪवलयन, 5 ĤǓतशत सोͫडयम Èलोराइड ǒबलयन, आयोडीन 
एव ंबेनेͫडÈट अͧभकम[क (reagent), Ĝोपर बोतल मɅ 0.1M ͧसãवर नाइĚेट ͪवलयन, आसुत जल 
(Distilled water). 
अपोहन नलȣ (Dialysis tube) - अपोहन नलȣ जल मɅ एक अध[ पारगàय ͨझãलȣ के समान काय[ 
करती है  

9.2.4 ͪवͬध (Procedure) 

इस Ĥयोग मɅ èटाच[, Êलकूोस और सोͫडयम Èलोराइड (नमक) के ͪवलयनɉ को अपोहन नͧलयɉ मɅ 
भर कर डोरȣ से बाँधा जाता है ͩफर इÛहɅ आसुत जल मɅ रखा जाता है । बाद मɅ अपोहन नलȣ मɅ 
भरे गए घोलɉ को और आसुत जल िजनमɅ उÛहɅ रखा गया था उन सभी को बनेैͫडÈट अͧभकम[क, 
आयोडीन अͧभकम[क और ͧसलवर नाइĚेट ǒबलयन के ɮवारा परखा जाता है । और परख कर यह 
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पता लगाया जाता है ͩक वह अपोहन नलȣ कȧ चयना×मक पारगàय ͨझãलȣ (Differentially 
permeable membrane) ɮवारा ͪवèतǐरत (diffuse) हु ए है अथवा नहȣ ं। 
1. अपोहन नलȣ का 200 mm टुकड़ा काट ले और उसे आसुत जल से भरे बीकर, मɅ कुछ, 

ͧमनट के ͧलए रख दे । 
2. अब एक 20x150mm कȧ परख नलȣ ले और उसे आसतु जल से आधा भए दे । 
3. अपोहन नलȣ के दकुडे को बीकर से Ǔनकाले और उसके एक छोर को डोरȣ से इस Ĥकार बाँधे 

ͩक उसमɅ से तरल पदाथ[ बाहर न Ǔनकल पाए । दसूरे छोर को खुला हȣ रखɅ । 
4. अब इस नलȣ को 1.0 ĤǓतशत èटाच[ ͪवलयन ɮवारा आधे से थोड़ा कम तक भरे । अब 

इसके ऊपर 35mm तक 10 ĤǓतशत Êलकूोस ͪवलयन डाले । अब इसके ऊपर 25mm तक 
5 ĤǓतशत सोͫडयम Èलोराइड़ ͪवलयन भरे । 

5. अपोहन नलȣ के खुले छोर को घमुा कर डोरȣ ɮवारा इस Ĥकार बदं करे ͩक ͪवलयन वहा ँसे 
बाहर न Ǔनकल पाये । 

6. अपोहन नलȣ को बाहर से आसुत जल ɮवारा साफ करे िजससे बाहर यǑद ͩकसी भी Ĥकार का 
ͪवलयन लगा हो तो वह साफ हो जाए । 

7. अब इस नलȣ को आसुत जल से भरȣ बड़ी परख नलȣ मɅ ǒबना Ǒहलाए 20 ͧमनट के ͧलए रख 
दे । 

ͪवलयनɉ मɅ Êलकूोस, èटाच[ और Èलोराइड कȧ उपिèथǓत को £ात करने हेत ु Ǔनàन परȣ¢ण 
(Test) एव ंĤे¢ण (observation) करने होगɅ । 
बेनेͫडÈट परȣ¢ण (Benedicts Test) 
1. चार परख नͧलया ँले और उÛहɅ A,B,C,D नाम से अंͩकत कर ले, अब A परखनलȣ मɅ आसुत 

जल कȧ आठ बूदें डाले, B परख नलȣ मɅ Êलकूोस कȧ आठ बूदें डाले, C परख नलȣ मɅ èटाच[ 
ͪवलयन कȧ आठ बूदें डाले और Dपरख नलȣ मɅ 5 ĤǓतशत सोͫडयम Èलोराइड घोल कȧ आठ 
बूदें डाले । 

2. इन सभी परख नलȣयɉ मɅ चार बूदें बेनेͫडÈट अͧभकम[क कȧ डाले और उÛहɅ अÍछȤ तरह ͧमला 
ले । 

3. इन सभी परख नलȣयɉ मɅ मौजूद ͪवलयनɉ के रंगɉ को नोट कर ले । 
4. चारɉ परख नलȣयɉ को हॉट- वॉटर बॉथ (hot water boiling bath) मɅ तीन ͧमनट के ͧलए 

रख दे । 
5. तीन ͧमनट बाद इन सभी परखनͧलयɉ का रंग बदल जायेगा । 
6. इन सभी परखनͧलयो को एक तरफ रख ले । 
आयोडीन परȣ¢ण (Iodine Test) 
1. चार परखनͧलयॉ ले और उÛहɅ 1,2,3,4 नामɉ से अंͩकत कर ले, अब पहले कȧ तरह परखनलȣ 

1 मɅ आठ बूदें आसुत जल कȧ, 2 मɅ Êलूकोस ͪवलयन कȧ आठ बूदें, 3 मɅ èटाच[ ͪवलयन कȧ 
आठ बूदें और 4 मɅ 5 ĤǓतशत सोͫडयम Èलोराइड ͪवलयन कȧ आठ बूदें डाले । 

2. अब हर परख नलȣ के रंग को नोट कर ले । 
3. इन सभी परखनͧलयो को एक तरफ रख दे । 
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Èसोराइड परȣ¢ण (Cholride test) 
1. चार परखनͧलयॉ ले और उÛहɅ I,II,III,IV से अंͩकत कर ले, I परख नलȣ मɅ आसुत जल कȧ 

आठ बूदें, II मɅ Êलकूोस ͪवलयन कȧ आठ बूदें, III मɅ èटाच[ ͪवलयन कȧ आठ बूदें और IV मɅ 
5 ĤǓतशत सोͫडयम Èलोराइड ͪवलयन कȧ आठ बूदें डाले । 

2. अब हर परख नलȣ मɅ एक या दो बूदें 0.1 M AgNO3कȧ डाले । 
3. अब हर परख नलȣ मɅ आ रहे बदलाव को नोट कर ले । 
आपके ɮवारा ͩकये गए अपोहन के Ĥयोग कȧ Êलकूोस, èटाच[ एव ंÈलोराइड कȧ उपिèथǓत के ͧलए 
जाँच करे । (Testing your dialysis experiment for the presence of glucose,starch 
and chloride) 
1. डायलायͧसस नलȣ को बीस ͧमǓनट तक जल मɅ रखने के बाद डायलाइसेट (Dialysate) को 

बेनेͫडÈट अͧभकम[क से परȣ¢ण करे (जैसे कȧ ऊपर बताया जा चुका है) 
2. अब अपाहन नलो (Dialysis tube) के अÛदर मौजूद तरल का भी बेनेͫडÈट अͧभकम[क ɮवारा 

परȣ¢ण कर ले। 
3. अब इन दोनɉ परȣ¢णɉ कȧ परख नͧलयɉ के रंगɉ को पहले से कर के रखी हु ई परखनͧलयɉ 

A,B,C,D के रंग से ͧमला ले । 
4. इसी Ĥकार दोनɉ ͪवलयनɉ (Dialysate and solution in dialysis tube) का आयोͫडन 

परȣ¢ण करɅ 
5. ĤाÜत हु ए नतीजɉ को परख नलȣ 1,2. व 3 से ͧमला ले । 
6. अब डायलाइसेट का परȣ¢ण 0.1 M AgNO3 से करे जैसे कȧ Èलोराइड परȣ¢ण मɅ ͩकया था। 
7. डायलाͧसस नलȣ मɅ मौजूद ͪवलयन को भी 0.1 M AgNO3 के साथ परख ले और नतीजɉ 

को नोट कर I,II,III परख नͧलयɉ से ͧमला ले 

9.2.5 अवलोकन सूͬचया ँ(Observation tables) 

(अ) बेनेͫडÈट परȣ¢ण कȧ अवलोकन सूची;  
Đ.स बेनेͫडÈट परȣ¢ण Ĥाथͧमक 

रंग 
गरम करने के बाद 

आया रंग 
उपिèथǓत हाँ या ना 

 
Êलूकोस èटाच[ Èलोराइड 

1.  आसुत जल      
2.  Êलूकोस ͪवलयन      
3.  èटाच[ ͪवलयन       
4.  सोͫडयम Èलोराइड ͪवलयन      
5.  डाइलाइजेट       
6.  अपोहन नलȣ के अंदर कȧ 

ͪवलयन 
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(ब) आयोडीन परȣ¢ण कȧ अवलोकन सूची;  
 
Đ.स आयोडीन परȣ¢ण Ĥाथͧमक 

रंग 
उपिèथǓत हाँ या ना 

Êलूकोस èटाच[ Èलोराइड 
1.  आसुत जल      
2.  Êलूकोस ͪवलयन     
3.  èटाच[ ͪवलयन      
4.  सोͫडयम Èलोराइड ͪवलयन     
5.  डाइलाइजेट      
6.  अपोहन नलȣ के अंदर कȧ ͪवलयन     

 
(स) 0.1 MAgNO3 से साथ परȣ¢ण कȧ अवलोकन सूची ;  
Đ.स आयोडीन परȣ¢ण Ĥाथͧमक 

रंग 
उपिèथǓत हाँ या ना 

Êलूकोस èटाच[ Èलोराइड 
1.  आसुत जल      
2.  Êलूकोस ͪवलयन     
3.  èटाच[ ͪवलयन      
4.  सोͫडयम Èलोराइड ͪवलयन     
5.  डाइलाइजेट      
6.  अपोहन नलȣ के अंदर कȧ ͪवलयन     

9.2.6 सावधाǓनया ँ

1. बेनेͫडÈट ͪवलयन ͪवषलैा पदाथ[ होता है अत: इसे अपने मखु मे Ĥवेश न करने दे और अपने 
हाथɉ कȧ ×वचा का Úयान रखɅ । 

2. आयोडीन अͧभकम[क आपके हाथɉ पर पीले-नारंगी धबे छोड देगा जो जल से धोने पर भी 
आसानी से नहȣ ंजाएगɅ । 

3. आयोडीन भी एक ͪवषलैा पदाथ[ है इससे काम करत ेसमय भी सावधानी बरतɅ । 
4. सभी वèतुओं को काम मɅ लेने के पæचात ्Ǔनयम अनसुार फेकɅ  अथवा नçट करɅ । 

9.3 इͧलͧसटेशन ͪवͬध का. Ĥदश[न(Demonstration of Elicitation) 

9.3.1 उƧेæय (Obejective) 

Ĥयोगशाला मɅ इͧलͧसटेशन ͪवͬध का Ĥदश[न करना । 
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9.3.2 ͧसƨाÛत (Theory) 

पौधे जब कभी भी ͩकसी Ĥकार के पया[वरण ɮवारा उ×पÛन तनाव से गजुरते है तो वह उस तनाव 
के उ×तर मɅ ɮͪवतीय मेटाबोलाइटस के उ×पादन कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ कर देते हɇ । Ĥयोगशालाओं मɅ 
अĤाकृǓतक Ǿप से इसी ĤͩĐया को दोहराने कȧ अथवा इस ĤͩĐया कȧ नकल करने कȧ कोͧशश कȧ 
जाती है । इस ĤͩĐया को इͧलͧसटेशन कहा जाता है । इस ĤͩĐया मɅ कुछ रसायǓनक 
उ×तेजकɉ(chemical stimulants) का Ĥयोग ͩकया जाता है जो इͧलͧसटर (elicitor) कहलात ेहɇ 
इन इͧलͧसटरस का Ĥयोग वांǓछत ɮͪवतीय मेटाबोलाइɪस के उ×पादन मɅ ͩकया जाता है । 
इͧलͧसटेशन ĤͩĐया पर शोध काय[ अभी भी जारȣ है और व£ैाǓनक बेहतर और कम खच[ वालȣ 
काय[Ĥणालȣ को खोजने मे लगे हु ए हɇ । 

9.3.3 आवæयक सामĒी (Material required) 

ओटोÈलेव (Autoclave), लाइफोलाइजेशन इकाई (Lypholyzation Unit), टȣ. एल. सी. Üलेट, 
Ēोथ चैàबर, सत ् Ǔनकालने कȧ ईकाई (extraction Unit), कोǓनकल पलाèक ͬचमटȣ (forceps) 
Ǔनज[मीकृत Ǿई, पीडी.ए. (P.D.A) मीͫडया, एमएस. (M.S) मीͫडया, इथेनॉल, कॉटन चूडाई, 
ͧसͧलका जैल इ×यादȣ । 

9.3.4 काय[Ĥणालȣ (Procedure) 

इस भाग मɅ इͧलͧसटेशन ĤͩĐया कȧ सरल ͪवͬध समझाई गई है । इस ͪवͬध मɅ िजस पौधे मɅ 
आप ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का उ×पादन करना चाहत ेहै उसका चयन करना है, ͩफर उसी Ǒहसाब 
से उसके ͧलए इिजͧसटर का भी चयन करना है । आप अपनी सुͪवधा के अनसुार भी चयन कर 
सकत ेहै । इस Ĥयोग मɅ इͧलͧसटर के Ǿप मɅ कवक (Fungus) का Ĥयोग बताया जा रहा है । 
यह ĤͩĐया दो चरणɉ मɅ पणू[ होती है । 
(अ) कवक को इͧलͧसटर के Ǿप मɅ तैयार करना 
1. कवक का चयन करे । 
2. चयन ͩकये गए कवक का Ĥयोगशाला के अपयून वातावरण (aseptic enviornment) मɅ पी. 

डी. ए. (Potato dextrose agar) मीͫडया पर संवध[न करɅ । 
3. ĤाÜत कवकɉ के माइसीͧलयंम को कॉटन Þलू रंग (cotton blue dye) से रंग कर यह 

Ǔनिæचत कर ले ͩक वह आपकȧ इÍछा अनसुार का हȣ Ĥभेद है । 
4. चयन करȣ गई कवक का Ĥयोगशाला मɅ संवध[न करɅ । 
5. अब चयǓनत कवक को ऑटोÈलेव मɅ 1210C तापमान एव ं15 Psi पर 20 ͧमǓनट के ͧलए 

रखे । 
6. अब ĤाÜत हु ए कवक का Ǒहमशçुकन (Lypilization) कर चूण[ बना ले । 
7. यह चूण[ हȣ इͧलͧसटर के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जाएगा । 
(ब) इͧलͧसटेशन कȧ ĤͩĐया  
1. इस ĤͩĐया मɅ चयǓनत पौधो का क×तȾतक (explant) के Ǿप मɅ काम मɅ ͧलया जाता है । 



 
 

82 
 

2. इस क×ता[तक को Ĥयोगशाला मɅ अपयून वातावरण मɅ एम. एस. ͧमͫडयम मɅ Ǔनवेशन 
(inoculation) करात ेहɇ ।  

3. अब Ǔनवेशन ͩकये गए कोǓनकल पलॉèक को Ēोथ चैàबर मɅ रखे इसमɅ कैलस (अͪवभेǑदत 
उ×तक समूह) का Ǔनमा[ण होगा । 

4. जब कैलस बन जाये तब सावधानी पवू[क इस पर कवक से बना इͧलͧसटर Ǔछड़क दे । 
5. Ýलाèक को 10 से 15 Ǒदन के ͧलए Ēोथ चैàबर मɅ रख दे । 
6. एसी अवèथा मɅ Ýलाèक मɅ मौजूद पौधा दबाव (stress) मɅ आ जाता हे और एसी िèथǓत 

मɅ Ïयादा से Ïयादा माğा मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का उ×पादन करता है । 
7. अब इन पौधो को Ǔनकाल कर इनको ओवन मɅ 60 से 800C तापमान पर सुखा ͧलया जाता 

है । सूखने के बाद इनमɅ से ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का अक[  Ǔनकाल ͧलया जाता है । 
8. अक[  Ǔनकालने के बाद उसकȧ टȣ. एल. सी. कȧ जाती है ͩफर इस पर ĜगैनĜोफ Ǔछड़का जाता 

है । 
 परूȣ ĤͩĐया का ͬचğण नीचे Ǒदया जा रहा है 

9.3.5 सावधाǓनया ँ

1. पादप एव ंकवक का चयन सावधानी से करे । 
2. परूȣ ĤͩĐया Ǔनज[मीकृत वातावरण मɅ करे अÛयथा नतीजे सहȣ नहȣ ंआयɅगे । 

 
(अ) कवक को इͧलͧसटर के Ǿप मɅ तैयार करना 
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(ब) इͧलͧसटेशन कȧ ĤͩĐया 
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9.4 ऊण[न ͪवͬध का Ĥदश[न करना (Demonstration of 
Flocculation Process) 

9.4.1 उƧेæय (Objective) 

Ĥयोगशाला मɅ ऊण[न ͪवͬध का Ĥदश[न करना । 

9.4.2 ͧसƨाÛत (Theory) 

ऊण[न (Flocculation) ĤͩĐया गदंले पानी के उपचार मɅ Ĥयोग होने वालȣ बहु त हȣ मह×वपणू[ 
ĤͩĐया है । इस ĤͩĐया का Ĥयोग वहȣ करना उ×तम होता है जहा ँअिèथर त××व अͬधक हो और 
उÛहɅ पथृक करना हो । एसी िèथत मɅ ऊण[न त×वɉ (Flocculants) का Ĥयोग ͩकया जाता है जो 
अिèथर त×वɉ को बड़-ेबड़ ेऊण[ (flocs) मɅ बदल देते है इÛहे या तो Ǔनèपदनɇ (sedimentation) 
ɮवारा अथवा छान कर (Filtration) पथृक कर ͧलया जाता है । गदें पानी के उपचार (waste 
water treatment) मɅ इस ͪवͬध का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
व£ैाǓनकɉ ने इस ͪवͬध का Ĥयोगशाला मɅ कई Ĥकार से Ĥदश[न ͩकया हɇ उÛहȣ ंĤयोगɉ मɅ से एक 
सरल Ĥयोग यहा ँǑदया जा रहा है । 

9.4.3 आवæयक सामĒी 

िèलप (slip) (आप ͧसरेͧमक पॉउडर का इèतेमाल भी कर सकत ेहै), आसुत जल, अÜलȣय, ¢ारȣय 
एव ंÛयĚूल ͪवलयन ĒेडुएǑटड ͧसलेÖडर 100एमएल (3) । 

9.4.4 काय[Ĥणालȣ (Procedure) 

1. तीनो ͧसलेÛडर का 10 ĤǓतशत आयतन भाग िèलप ɮवारा भर ले । 
2. अब तीनɉ ͧसलेÛडरो को (अ), (ब), (स) से नामांͩकत कर ले । 
3. (अ) ͧसलेÛडर को अÜलȣय ͪवलयन से भर दे  

(ब) ͧसलेÛडर को ¢ारȣय ͪवलयन से भर दे । 
(स) ͧसलेÛडर को ÛयĚूल ͪवलयन से भर दे । 

4. अब सभी ͧसलेÖड ͧसलेÛडरɉ को भलȣ भांǓत Ǒहला दे कुछ अÛतराल के बाद आप पाएगɅ ͩक 
सभी ͧसलेÛडरɉ मɅ नीचे कȧ ओर कुछ जमने लगा है । 

5. 30 ͧमनट के बाद (अ), (ब), (स) ͧसलेÛडर मɅ नीचे ͩकतना ͧसãप जम गया है उसे नोट 
करले यǑद आपको लगता है ͩक 30 ͧमनट मɅ ĤͩĐया पणू[ Ǿप से नहȣ ंहो पाई है तो आप 
समय सीमा को बढ़ा सकत े है परÛत ुयह Úयान मɅ रखे ͩक समय सीमा तीनɉ ͧसलेÛडरो के 
ͧलए समान रहे । 
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9.5 Ǔनèपदंन ͪवͬध का Ĥदश[न (Demonstration of 
sedimentation) 

9.5.1 उƧेæय (Objective) 

Ĥयोगशाला मɅ Ǔनèपदंन (sedimentation) ͪवͬध का Ĥदश[न ई. एस. आर. (इǐरĠोसाइट 
सेͫडमेÛटेशन रेट) कȧ Ĥͩकया ɮवारा करना । 

9.5.2 ͧसƨाÛत (Theory) 

एक बार कɉͧशकाओ को समागीकरण (homogenised) करके उसके ͪवͧभÛन घटकɉ को पथृक 
ͩकया जा सकता है । रÈत के ͪवͧभÛन घटकɉ का पथृकȧकरण साधारणत: Ǔनèपदंन ͪवͬध ɮवारा 
ͩकया जा सकता है । इस ͪवͬध मɅ Ǿͬधर के नमूने को एक नͧलका मɅ रख कर एक जगह ठहरा 
Ǒदया जाता है और कुछ समय बाद उसमɅ आए बदलावɉ को नोट कर ͧलया जाता है । 
गुǾं×वाकष[ण बल के कारण एव ंǾͨणर मɅ मौजूद कोͧशकाओं के नाप, आकार एव ंघन×व के आधार 
पर नͧलका मɅ कई परत ेबन जाती है । लाल Ǿͬधर कͨणकाएं (Red Blood Corpuscles) æवेत 
Ǿͬधर कͨणकाए (white Blood Corpuscles) से अͬधक घन×व वालȣ होती है इसी कारण नͧलका 
मɅ सबसे Ǔनचला èथान ĤाÜतकरती है । उसके ऊपर एक पतलȣ परत (Buff coat) æवेत Ǿͬधर 
कͨणकाओं (W.B.C) कȧ बनती है और सबसे ऊपर कȧ परत Üलाजा कȧ बनी होती है । 

9.5.3 आवæयक सामĒी (Material required) 

(i) वेèटरĒेन ͪपपेट(Wintergreen’s pipette) - यह 30cm लàबी ͪपपेट (Pipettes) होती है । 
दोनɉ छोरɉ पर से खुलȣ होती है और उसका (diametr) 2.5mm का होता है । इस ͪपपेट का 
Ǔनचला 20cm तक का ¢ेğ नामांͩकत होता है नीचे 0 से ऊपर 200 तक । 

(ii) वेèटरĒनू ͪपपेट को रखने के ͧलए रैक ((Westergren’s pipette rank) 
(iii) 3.8 ĤǓतशत Ěाई सोͫडयत ͧसɪĚेट का ͪवलयन (3.8% tri – sodium citrate solution) - 

यह एक ĤǓतèकंदक (anticogulant) है । 
(iv) सीरȣज और सूई (disposable syringe with needle) 
(v) èपीǐरट (Rectified spirit) (90 ĤǓतशत इथेनॉल) 
(vi) Ǿई, जो ऑटोÈलेव (autoclave) कर के रखी गई हो । 
(vii) Ǿͬधर बÛद करने का जरोहȣ यğं (Rubber touoniquet) 
(viii) 5 ml कȧ काँच कȧ छोटȣ ͧशशी (vial) िजस पर रबड़ का ढÈकन लगा हो । 

9.5.4 काय[Ĥणालȣ (Method) 

1. ͩकसी åयिÈत का Ǔनज[ͧमकृत (aseptically) तǐरके से सीǐरज कȧ मदद से 5.ml रÈत 
Ǔनकाल ले । 
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2. अब 5ml कȧ काँच को छोटȣ शीशी मɅ 45ml रÈत सीǐरज से सुई हटा कर डाल ले और तुरÛत 
हȣ इसमɅ 0.5ml ĤǓतèकंदक (anticogulant) 3.8 ĤǓतशत Ěाई-सोͫडयम ͧसɪĚेट डाल ले 
ताͩक रÈत के थÈके ना जमे । 

3. अब वेèटरजरन नलȣ (westergren tube) को शूÛय नाप तक भरे (by sucking) यह पीपेट 
(Pipette) 1ml तक रÈत èवीकार करती है । 

4. अब नलȣ के आधार को अÍछȤ तरह से दबाये ͩफर उसे रैक के आधार पर रखने के बाद हȣ 
उसके ऊपर से अपनी अंगलूȣ हटाये । नलȣ को लàबǾप (vertical) मɅ ͬचमटȣ (clip) कȧ 
सहायता से खड़ा कर दे । 

5. अब एक घटें तक हर पाँच ͧमनट पर नाप को नोट कर ले और ͩफर उस माप के आधार पर 
एक Ēाफ तैयार कर ले । 

इ.एस.आर. (Millimeter/hr. Age (in years) +10(if female)/2 
सावधाǓनया ँ
ई. एस. आर. का Ĥयोग करत ेसमय Ǔनàन बातɉ का Úयान अवæय रखɅ । 
1. अगर रÈत Ǔनकालने के बाद ĤͩĐया मɅ देरȣ करȣ जाती है तो ई. एस. आर. कम हो जाता है। 
2. ĤͩĐया के नतीजे कमरे के 220 से 270C तापमान होने पर अͬधक सहȣ आते है । 
3. यह Úयान रखɅ ͩक ͩकसी भी कारण से हवा के बलुबलेु (Air bubbles) नहȣ ंआये । 
4. सबसे आवæयक बात यह है ͩक नलȣ को एकदम सीधा रखे अÛयथा नतीजे सहȣ नहȣ ंआएगɅ। 
5. यह भी Úयान रखे ͩक िजस सतह पर रैक रखा गया है वहȣ ͩकसी भी Ĥकार का कंपन ना हो  

9.6 अपकेÛġȣकरण ͪवͬध का Ĥदश[न(Demonstration of 
Centrifugation।) 

9.6.1 उƧेæय (Objective) 

ͩकसी èतनधारȣ के Ǿͬधर के नमूने मɅ अपकेÛġȣकरण के ɮवारा रÈताणुमापी (hematocrit value) 
मूãय का आकलन करना । 

9.6.2 ͧसƨाÛत (Principle) 

अपकेÛġȣकरण जैव रसायन, कोͧशकȧय एव ंआिÖवक जीव ͪव£ान के अनसुंधान ¢ेğ मɅ Ĥयोग होने 
वालȣ एक अ×यÛत मह×वपणू[ तकनीक है । इसका उपयोग कोͧशकाओं 'और कोͧशकांगो के 
पथृÈकरण मɅ ͩकया जाता है । इस ĤͩĐया मɅ आपेͯ¢क अपकेÛġȣय बल (relative centrifugal 
force) का मान घणू[क कȧ ǒğÏया व गǾु×व बल पर Ǔनभ[र होती है । जब ͩकसी समाͬगत ġव को 
अपकेनġण यğं मɅ घमुाया जाता है तो कोͧशकȧय घटक अपने अवसादन गणुाक के अनǾुप 
अपकेÛġणनलȣ के पेदɅ मɅ एकǒğत हो जात ेहɇ । जब Ǿͬधर के नमूने का अपकेिÛġकरण ͩकया 
जाता है तब Ǿͬधर कͨणकाएं ÜलाÏया से पथृक होकर नीचे बठै जाती है । नमूने मɅ नीचे बठैȤ हु ई 
लाल कͨणकाएं Ǔनͬचत कोͧशका आयतन (packed cell volume/ PCV) के नाम से जानी जाती 
है । 
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9.6.3 आवæयक सामĒी (Material Required) 

अपकेÛġण परखनͧलया ँ(centrifugal tubes), अपकेÛġण यÛğ (centrifuge), EDTA (इथाइलȣन 
डाइअमीन टेġा ऐसीǑटक ऐͧसड) Ǿͬधर का नमूना । 

9.6.4 ĤͩĐया (Procedure) 

1. अपकेÛġण नͧलयɉ को भलȣ Ĥकार साफ कर ले, पहले 10 बार नल के जल से ͩफर 3-4 बार 
आसुत जल से साफ कर ले । 

2. अब नͧलयɉ को सुखा लɅ । 
3. एक बेहोश (Èलोरोफॉम[ ɮवारा) ͩकये गए चूहे को ͪवÍछेदन करेओर शीēता से सीरȣज और सुई 

कȧ मदद से ǿदय को छेद कर उसमɅ से रÈत Ǔनकाल ले । 
4. अपकेÛġण नͧलयɉ मɅ थोड़ा EDTA लेकर Ĥ×येक मɅ लगभग 5cc Ǿͬधर ͧमला दे I 
5. Ǿͬधर के नमूने सǑहत अपकेÛġण नͧलयɉ को अपकेिÛġत यÛğ मɅ लगाकर उसे लगभग 

3000rpm. (Rounds per minuts) कȧ चाल से लगभग 30 ͧमनट चलाए िजससे ͩक लाल 
रÈत कͨणकाए Üलाजा से पथृक होने के ͧलए पया[Üत आपेͯ¢क अपकेÛġण बल (relative 
centrifugal force) ĤाÜत हो जाए । 

6. अपकेÛġण यÛğ के Ǿकने पर नͧलयɉ को Ǔनकाल ले । नͧलयɉ मɅ नीचे कȧ ओर बठैȤ गाढे रंग 
कȧ Ǿͬधर कͨणकाए और उनके ऊपर हãके पीले रंग का Üलाजा èपçट Ǒदखाई देता है । 

9.6.5 अवलोकन (Observation) 

1. Ǿͬधर का आयतन 
2. ÜलाÏमा का आयतन 
3. Ǿͬधर कͨणकाओं का आयतन 

9.6.6 आकलन (Estimation) 

PCV कȧ गणना Ǔनàन सूğ (formula]) के ɮवारा कȧ जाती है – 

PCV =
ǽͬधर कͨणकाओं केए आयतन 
ǽͬधर केए आयतन × 100

 

9.6.7 पǐरणाम 

रÈताणमुापी मूãय या PCV=------------% 

9.6.7 साबधाǓनया ँ

1. चूहे के ǿदय को भेद कर रÈत Ǔनकालत ेवÈत Ǿͬधर के थÈके न जम जाए इस बात का 
Úयान रखे 

2. सीǐरज से Ǿͬधर का èथानाÛतरण करने से पहले सूई का हटा दे अÛयथा रÈत कोͧशकाए 
नçट हो सकती है और आपको सहȣ पǐरणाम ĤाÜत नहȣ ंहोगा 
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9.7 मौͨखक Ĥæन (Viva Questions):  
1. अपोहन नलȣ Èया होती है एव ंवह Èया काय[ करती है? 
2. अपोहन ͪवͬध मɅ बेनेͫडÈट परȣ¢ण, आयोडीन परȣ¢ण एव ं Èलोराइड परȣ¢ण के उपयोग 

बताए? 
3. इͧलͧसटर Èया होत ैहै? 
4. लाईफालाइजेन शÞद से आप Èया समझत ेहै? 
5. इ एस. आर. और पी. सीवी का परूा नाम बताए? 
6. ͩकÛहȣ ंदो ĤǓतèकंदको (anti coagulant) के नाम बताइए? 
7. इ एस. आर. कȧ गणना करने हेत ुसूğ बताए? 
8. कवक का संव[धन ͩकस मीडीया पर ͩकया जाता हैI 
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 इकाई 10 
 ननैो पदाथ[ एव ंननैो यğंɉ का अÚययन 

(STUDY OF NANOMATTER AND NANODEVICES)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 ननैो उपकरणɉ का अÚययन 

10.2.1 ननैोकॉÜटर 
10.2.2 ननैोɪयबू 
10.2.3 बायोसैसर 

10.3 ननैो èतरȣय पदाथɟ का अÚययन 
10.3.1 कोलॉइडी ननैोपदाथ[ 
10.3.2 इमãशन ननैो पदाथ[ 
10.2.3 ऐरोसोल 

10.4 मौͨखक Ĥæन 
10.5 सÛदभ[ ĒÛथ 

10.0 उƧेæय (Objectives) : 
 इस Ĥायौͬगक इकाई का उƧेæय है - 
— ननैोतकनीक मɅ ĤयÈुत होने वाले पदाथɟ का पǐरचय  
— ननैोèतरȣय पदाथɟ जैसे - कोलॉइड, इमãशन, ऐरोसोल तथा ऐरोजलै के भौǓतक व रासायǓनक 

गणुɉ का अÚययन । 
— ननैɉतकनीक मɅ Ĥयोग ͩकये जा रहे उपकरणो व यğंɉ जैसे - ननैोɪयबू, ननैोकॉÜटर आǑद को 

वण[न । 
— भͪवçय मɅ ͪवकͧसत ͩकये जाने वाले ननैोयğɉ का पǐरचय । 

10.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
आधुǓनक समय मɅ ननैोतकनीक ने नवीनतम ĤͩĐयाओं के साथ-साथ अ×याधुǓनक ननैोयğंɉ का 
ͪवकास करने मɅ आशातीत सफलता ĤाÜत कर लȣ है । आज जीवन के Ĥ×येक ¢ेğ मɅ मानव 
ͩकसी न ͩकसी Ǿप मɅ ननैोकणɉ, ननैो पदाथ[ एव ंननैोयिुÈतयो का उपयोग कर रहा है । वाèतव 
मɅ ननैोतकनीक वत[मान समय कȧ एक Ĥमुख आवæयकता बन चुकȧ है । आने वाले समय मɅ 
ननैो तकनीक के अनेकानेक उपयोग Ĥकट होने वाले हɇ, जो मानव जीवन को उÛनत बनाने मɅ 
सहयोग Ĥदान करɅगे । ननैामाप के अनेक पदाथ[ जैसे - ननैो कोलॉइड, ननैोइमãशन, ऐरोसोल 
आǑद ͬचͩक×सा ͪव£ान मɅ बहु तायत मɅ Ĥयोग ͩकये जा रहे हɇ । इनके अǓतǐरÈत ननैो आधाǐरत 
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उपकरण जैसे - ननैोɪयबू, ननैोकॉÜटर आǑद भी Ĥयोग मɅ लाये जा रहे हɇ । Ĥèतुत अÚयाय मɅ 
ऐसे हȣ कुछ ननैोपदाथɉ व ननैो उपकरणɉ का वण[न ͩकया जा रहा है िजससे ͪवɮयाͬथ[यɉ को इस 
ͪवषय कȧ Ĥामाͨणक व नवीन जानकारȣ सरल तरȣके से ĤाÜत हो सकɅ  । -  

 

10.2 नैनो उपकरणɉ का अÚययन (Study of Nanodevices) : 
इस अßयास मɅ ͪवɮयाͬथ[यɉ का पǐरचय ननैोतकनीक पर आधाǐरत उपकरणɉ से कराया जायेगा । 
साथ हȣ साथ भͪवçय मɅ ͪवकͧसत ͩकये जाने वाले ननैो उपकरणɉ कȧ जानकारȣ भी दȣ जा रहȣ 
है । 

10.2.1 ननैोकॉçटर (Nanocopters) 

ͪवæव के Ĥथम सूêमदशȸय हैलȣकॉçटर (ननैोकॉडर) कȧ रचना 24 नवàबर, 2000 को कȧ गई । 
इस ननैोकॉडर कȧ रचना का उƧेæय मानव शरȣर मɅ औषͬधयɉ को पहु ँचाना है । यह उपकरण अभी 
परȣ¢ण के èतर पर है तथा कोरनेल ͪवæवͪवɮयालय (cornell University) के व£ैाǓनक इस पर 
शोध काय[ कर रहे हɇ । 

 
ͬचğ 10.1 ननैोकॉÜटर का ͬचğीय Ǔनǽपण 

इस उपकरण का माप एक ͪवषाणु कण के समान है इस उपकरण मे एक धातु के èतàभ पर 
धाि×वक घणुक (Propeller) तथा ज़ैͪवक संघटन लगे होते है I ज़ैͪवक संघटन शरȣर के 
ज़ैवरासायǓनक ईधन- ATP को ऊजा[ मे Ǿपांतǐरत कर देत ेहैI इस ऊजा[ का उपयोग घणुको को 
आठ घणुक ĤǓत सेकंड कȧ दर से घमूाने मे उपयोग कȧ ͩकया जाती हैI अभी तक के Ĥयोगो मे 
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ननैोक़ॉÜटस[ को लगभग 2/1/2 घटें कȧ अवͬध तक सचंाͧलत करने मे सफलता ĤाÜत कȧ जा चुकȧ 
हैI यह मानव शरȣर के अंदर काय[ करने मे स¢म ͩकसी भी मशीन का लघ ुǾप तैयार करने कȧ 
Ǒदशा मे एक मह×वपणू[ उपलिÞध हैI हॉलाͩक यह अभी एक Ĥारिàभक चरण है िजसमे लगभग 
400 बायोमीटर मे से केवल पाचँ हȣ परȣ¢ण èतर पर सफल हु ए है परंतु भͪवçय मे इसके और 
उÛÛत संèकरणो का ͪवकास तथा उपयोगɉ को ĤाÜत कर ͧलया जायेगा 

10.2.2 ननैोɪयबू (Nanotubes) 

लगभग 15 वष[ पवू[ व£ैाǓनक काब[न ननैोɪयबू कȧ अवधारणा को काãपǓनक Ǿप Ǒदया िजससे 
ͪवæवभर के ननैो व£ैाǓनक ने एक साथ ͧमलकर इस Ǒदशा मे शोधकाय[ Ĥारàभ ͩकए ये सरंचनाये 
अǓतसूêम होती है िजÛहे आसानी से देखा नहȣं जा सकता हैI इसके अǓतǐरÈत ये हȣरे कȧ तुलना 
मे अͬधक मजबतू हैI यदͪप इनका Ǔनमा[ण काब[Ǔनक पदाथ[ से हुआ है परÛतु ये धातु अथवा अध[ 
चालको(semi-conductors) कȧ भाǓत åयवहार करती हैI  
ननैोɪयबू नͧलका सदरश संरचनाये होती है जो काब[न पारमाणुओ के ͪवशेष संयोजन से तैयार कȧ 
जाती है I इनका Ǔनमा[ण Ēेफ़ाइट(Graphite) कȧ एकल परत से ͩकया जाता हैI ननैोɪयबू के तÛतु 
अभी तक £ात तÛतओु मे सवा[ͬधक दढ़ व मजबतू हैI वाèतव मे ननैोɪयबू काब[न परमाणुओ कȧ 
एक परत(sheet) से बनी होती है िजसमे काब[न के परमाण ुमधुमÈखी के छ×ते के समान आपस 
मे जुड़ ेहोत ेहै तथा ये एक ननैोमीटर åयास के बेलन (cylinders) के अÛदर ͧलपटे हु ए होते हैI 
इस नͧलका के गणुधम[ इस बात पर Ǔनभ[र करत ेहै कȧ इन बेलनो को ͩकस Ĥकार लपेटा गया है 
िजसे कȧ रासायǓनक त×वो के गणु[धम[ उनके भर पर Ǔनभ[र करते है 

 
ͬचğ 10.2A : काब[न ननैोɪयबू सरंचनाओ का Ĥदश[न 
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ͬचğ 10.2B: ननैोɪयबू मɅ Ēेफाइट अणुओं का ͪवͧभÛन Ĥकार से åयवèथापन 

अ. आम[चेयर ब. िजगजैग, स. काइरल 
मनçुय कȧ अंगलु-छाप (Finger print) कȧ भाँǓत Ĥ×येक ननैोɪयबू कȧ अपनी एक ͪवͧशçट गǓत 
होती है । ये ननैोɪयबू Ĥकाश तरंगɉ को परावǓत[त करती है िजससे इनकȧ गǓत एव ंगणुɉ को £ात 
ͩकया जा सकता है । इतना हȣ नहȣ ं अǺæय ननैोɪयबू को उपिèथǓत व इनके गणुधमȾ का 
अÚययन भी इनके èपदंन के आधार पर ͩकया जा सकता है । ͪवæव कȧ Ĥͧसƨ कàपनी सैमसंग 
इलैÈĚॉǓनÈस तथा मोटोरोला अपने मोबाइल उपकरणɉ मɅ इन ननैोɪयबू का उपयोग कर रहȣ हɇ । 

10.2.3 बायोसɇसर (Biosensor) 

ͪवæव मɅ सव[Ĥथम ͩĐयाशील ननैो उपकरणɉ का Ǔनमा[ण आèĚेͧलयाई व£ैाǓनकɉ के एक दल के 
ɮवारा सन ्1997 मɅ ͩकया गया । उÛहɉने जीवͪव£ान व भौǓतक ͪव£ान के संयोग से बायोसɅसर 
का Ǔनमा[ण ͩकया जो पदाथɟ का अ×यͬधक संवेदनशीलतापवू[क अÛवेषण करने मɅ स¢म है । 
बायोसɅसर एक संæलेͪषत ͨझãलȣ (Synthetic membrane) से तैयार ͩकये गये, िजÛहɅ एक पतलȣ 
धात ु ͩफãम पर लेप ͩकया गया तथा एक Üलािèटक कȧ शीट पर लेͪपत ͩकया गया । ͨझãलȣ 
मानव ×वचा कȧ कोͧशकाओं कȧ भाँǓत काय[ करती है तथा अ×यͬधक संवेदनशील होने के कारण 
अÛय अणओंु का पता लगाने मɅ स¢म है । इस सɅसर मɅ 1.5 ननैोमीटर माप का एक आयन 
चैनल भी होता है जो िèवच कȧ भाँǓत काय[ करता है तथा इस उपकरण को Ǔनयǒंğत करता है । 
बायोसɇसर सèत ेतथा Ĥयोग मɅ आसान होने के कारण इÛहɅ अनेक उƧेæयɉ के ͧलये उपयोग ͩकया 
जा रहा है जैसे - औषͬध का पता लगाने, हारमोÛस, ͪवषाग ुकȧटनाशी, जीन अनĐुम, ͬचͩक×सा-
सͩĐय यौͬगकɉ आǑद को £ात करने मɅ । 
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10.3 नैनोèतरȣय पदाथɟ का अÚययन (Study of Nanolevel 
Matter) : 

ͪवͧभÛन Ĥकार के ननैो उपकरणɉ के साथ हȣ साथ ननैोèतरȣय कणɉ से Ǔनͧम[त पदाथɟ का 
अÚययन भी ͪवɮयाͬथ[यɉ के ͧलये आवæयक है । ͪवͧभÛन Ĥकार के ननैोपदाथ[ जैसे कॉलॉइड, 
इम×यान, ऐरोसोल व ऐरोजलै आǑद कȧ रचना एव ं इनके भौǓतक-रासायǓनक गणु-धमȾ कȧ 
जानकारȣ इस Ĥायौͬगक अßयास मɅ दȣ जा रहȣ है ।èकॉटलैÖड के रसायन शाèğी थॉमस Ēाहम 
(Thomas Graham) ने सन ्1860 मɅ पता लगाया ͩक कुछ पदाथ[ जैसे - गɉद, िजलेǑटन अथवा 
èटाच[ को कुछ अÛय पदाथɟ जैसे - शक[ रा, नमक से अलग ͩकया जा सकता है । उÛहɉने ऐसे 
पदाथɟ को ''कॉलॉइड'' (Colloid) नाम Ǒदया जो अƨ[पारगàय ͨझãलȣ जैसे पाच[मɇट (Parchment) 
अथवा सैलोफैन (Cellophane) से होकर ͪवसǐरत नहȣ ंहोत ेहɇ । कॉलोइड कण अणओंु कȧ तुलना 
मɅ बड़ े होते हɇ परÛत ुसूêमदशȸ से देखने पर भी अ×यͬधक छोटे Ǒदखाई देते हɇ । सामाÛयत: 
कॉलोइड कणɉ का माप 100 ननैोमी से 10000 ननैोमीटर तक होता है । 
कॉलोइड पदाथ[ बनाने कȧ दो ͪवͬधया ँहै - Ĥथम बड़ ेकणɉ के माप को घटाकर कॉलॉइड कणा के 
बराबर करना ɮͪव×तीय अणुओं को संघǓनत करके कॉलॉइड कणɉ मɅ पǐरवǓत[त करना । कुछ पदाथ[ 
जैसे िजलेǑटन तथा èटाच[ èवत: सुगमतापवू[क उͬचत ͪवलायक मɅ घलुकर कॉलोइड ͪवलयन बना 
लेत ेहɇ । 
कॉलोइड पदाथɟ का एक ͪवͧशçट गणु इनके ɮवारा Ĥकाश का Ĥकȧण[न है जो इÛहɅ ͪवलयनɉ से 
ͪवभेǑदत करता है । यǑद एक Ĥकाश पुजं (beam of light) को ͩकसी कॉलॉइड से गजुारा जाये 
तो कॉलॉइड कण Ĥकाश को ǒबखेर देते हɇ । इससे Ĥकाश के पथ का पता भी लगाया जा सकता 
है । कॉलॉइडो के ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जाने वाला यह गणु ''Ǒटडंल Ĥभाव'' (Tyndal effect) 
कहलाता है Èयɉͩक इसकȧ åयाÉया सव[Ĥथम ǒĦतानी भौǓतकशाèğी जॉन Ǒटडंल (Johe Tyndall) 
ने कȧ थी । 
यǑद ͩकसी कॉलॉइड पदाथ[ को Ĥेͯ¢त करने के ͧलये सूêमदशȸ का Ĥयोग ͩकया जाता है तो 
कॉलोइड कण सतत ्गǓत करत ेहु ये Ĥकाश ǒबÛदओंु के Ǿप मɅ Ǒदखाई देते हɇ । कॉलोइड कणो कȧ 
यह गǓत Ħाउनी गǓत (Brownion movement) कहलाती है । इस गǓत के कारण हȣ कॉलोइड 
कण, Ǔनलàबन (Suspension) कȧ अवèथा मɅ रहत ेहɇ । ͩकसी ͪवलयन मɅ उपिèथत कॉलोइड 
कण इसके Èवथकनांक (Boiling point) Ǒहमांक (Freezing point) आǑद पर सूêम Ĥभाव डालत े
हɇ । 

10.3.2 इमãशन ननैो पदाथ[ (Emulsion Nanomatter) 

अͬधकांश तैल जल कȧ तुलना मɅ कम सघन (dense) होत ेहै, यǑद तेल तथा जल को ͧमला Ǒदया 
जाये तो तेल ͪवसǐरत जल कȧ सतह पर तैरने लगता है । इमãशन मɅ तेल तरल ǒबÛदओंु 
(Liquid droplets) के Ǿप मɅ जल मɅ ͧसकǐरत रहता है । सामाÛयत: तेल के ǒबडक आपस मɅ 
जुड़कर एक बड़ ेगोलक (blob) को बनाने का Ĥयास करत ेहɇ परÛत ुइसे रोकने के ͧलये एक तेल 
तथा जल के ͧमĮण मɅ एक सरफैÈटैÖट (Surfactant) ͧमलाया जाता है । पǐरणामèवǾप बनने 
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वाला उ×पाद इमãशन कहलाता है । उदाहरणèवǾप - दधू, पेÛट, छपाई कȧ èयाहȣ आǑद इमãशन 
है । चु ंͩक तेल कȧ æयानता (density) कम होती है अत: ये जल के ऊपर तैरने लगता है तथा 
एक परत का Ǔनमा[ण कर लेता है । यह ͩĐया Đȧͧमगं कहलाती है । 
वाèतव मɅ इमãशन कॉलोइड पदाथɟ का एक Ĥकार है िजसमɅ कण अथवा ǒबÛदकु एक तरल मɅ 
ͪवसǐरत रहत े हɇ । इमãशन मɅ एक तेल-जल अÛतरावरथा (oil-water interface) होती है जो 
सरफैÈटैÛट के ɮवारा तैयार कȧ जाती हे । Ĥायोͬगक उƧेæय के ͧलये तैयार ͩकये गये इमãशन मɅ 
ǒबÛदओंु का åयास 200 से 3000 ननैोमीटर तक होता हे । इमãशन के गणुधम[ अनेक कारकɉ 
जैसे - सतत अवèथा (उदा. जल), तापमान, औसत ǒबÛदकु माप, जल मɅ तेल कȧ माğा तथा 
èवय ंतेल पर Ǔनभ[र करत ेहɇ । इमãशन को अनेक कृͪष उ×पादɉ जैसे - कȧटनाशी, पÛैɪस, तथा 
फोटोĒाफȧ èयाहȣ आǑद मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । 

10.3.3 ऐरोसौल (Aerosols) 

जब वायमुÖडल मɅ अ×यͬधक सुêमकण अथवा पदाथ[ ͪवसǐरत हो जाते हɇ तो पǐरणामèवǾन बनने 
वाला ͧमĮण ऐरोसौल कहलाता है । शहरɉ मɅ यातायात तथा वाहनɉ से Ǔनकलने वाला धुँआ 
ऐरोसोल का Ĥमुख उदाहरण है । ऐरोसोल मɅ कणɉ का माप Ĥाय: 30 से 300 ननैोमीटर तक होता 
है । ऐरोसोल Ĥाय: æवसन ͩĐया के साथ मानव शरȣर के अÛदर Ĥͪवçट होकर èवाèØय पर 
दçुĤभाव डालत े हɇ । अनेक यांǒğक ͩĐयाकलापɉ जैसे - धात ु के उपकरणɉ को गलाने, तोड़ने, 
अवèथा पǐरवत[न करने आǑद के दौरान अǓतसूêम कण वायमुÖडल मɅ ͪवसǐरत होकर ऐरोसोल का 
Ǔनमा[ण करत ेहɇ । ऐरोसोल के गणुधम[ इनके कणɉ कȧ ĤकृǓत तथा संÉया पर Ǔनभ[र करत ेहɇ । 
चूँͩक ऐरोसोãस अ×यͬधक सुêम कणɉ से बने होत ेहै अत: इनका उपयोग ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ भी 
ͩकया जा सकता है । इन ऐरोसोल को ''औषͬध ऐरोसोल (Medical aerosols) के Ǿप मɅ जाना 
जाता है । इन औषͬध ऐरोसोल को æवासं के माÚयम से शरȣर के अÛदर पहु ँचाया जा सकता है । 
अनेक रोगɉ जैसे - दमा, अबु [द, æवसन संĐमण तथा फैफड़ɉ के कɇ सर आǑद के उपचार मɅ ऐरोसोल 
का उपयोग ͩकया जा रहा है । आधुǓनक शोध के अनसुार अब चु ंबकȧय ऐरोसोल ǒबÛदकुो का 
Ǔनमा[ण करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ जा चूकȧ है । ये ऐरोसोल सुपर परैामÊैनेǑटक आयरन 
ऑÈसाइड (Superparmagnetic iron oxide) ननैोकणɉ से तैयार ͩकये जात े हɇ िजÛहɅ 
ननैोमैÊनेटोसोल (Nanomagnetosol) नाम से जाना जाता है । 

10.4 मौͨखक Ĥæन (Viva Questions): 
1. ͩकÛहȣ ंतीन ननैोपदाथɉ के नाम बताइये 
2. ͬचͩक×सा ͪव£ान मɅ औषͬध Ĥदायन मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले ननैो उपकरण का नाम 

बताइये। 
3. ͪवæव के Ĥथम ननैोकॉçटर कȧ रचना कब कȧ गई?  
4. ननैोकॉçटर को संचा।लेत करने ' के ͧलये ऊजा[ ͩकन अणुओं से ĤाÜत होती है? 
5. ननैोɪयबू ͩकस त×व से तैयार कȧ जाती है? 
6. ͪवæव कȧ कौन सी कàपनी वत[मान मɅ ननैोɪयबू का उपयोग अपने उ×पादɉ मɅ कर रहȣ हɇ? 
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7. कॉलोइड कणɉ का माप बताइये । 
8. कॉलोइड कण ͩकस Ĥकार कȧ गǓत Ĥदͧश[त करत ेहɇ? 
9. ͩकÛहȣ दो इम×यान का नाम बताइये । 
10. इमãशन के Ǔनमा[ण मɅ ͩकस Ĥकार के पदाथ[ उपयोग ͩकये जात ेहɇ? 
11. शसाले Èया, है? उदȣहंरण सǑहत बताइये । 
12. असाÚय रोगो जैसा-कɇ सर के उपचार मɅ उपयोग ͩकये जाने वाले ऐरोसोल ͩकस नाम से जाने 

जात ेहै? 
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