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Ø  उ्प्ोतजर सूक्मजीवशासत्र    
Ø  औदोतगक सूक्मजीवशासत्र   
Ø  उत्पादने      

7. ओळख सूक्मजीवशासत्राची   

1.		 कोणकोणते	सूक्मजीव	आपलयाला	उपयोगी	पडतात?
2.		 सूक्मजीवांचा	वापर	करून	कोणकोणत	ेपदाि्व	बनवले	जातात?

्ोडे आठवा.

उ्प्ोतजर सूक्मजीवशासत्र (Applied microbiology) 
	 का्ही	आतदकेंद्रकी	व	दृशयकेंद्रकी	सूक्मजीवांशी	संबंतधत	तवकरे,	प्रतिने,	उपयोतजत	अनयुवंशशासत्र,	रेणवीय	जैवतंत्रजान	
यांचा	अभयास	जया	शाखेत	केला	जातो,	तया	शाखेला	उपयोतजत	सूक्मजीवशासत्र	म्हणतात.	
	 ह्या	अभयासाचा	वापर	समाजासाठी	केला	जातो	व	सूक्मजीवांचया	मदतीने	अनन,	औषधे	यांसारखी	उतपादने	मोठ्ा	
प्रमाणावर	घेतली	जातात.
औदोतगक सकू्मजीवशासत्र (Industrial microbiology) 
	 सूक्मजीवांचया	 वयावसातयक	 वापराशी	 संबंतधत	 शासत्र	 असून	 यांमधये	 आति्वक,	 सामातजक	 व	 पया्ववरणदृषट्ा	
म्हततवाचया	प्रतक्रया	व	उतपादने	यांचा	समावेश	आ्हे.	यासाठी	उपययु्त	ठरणाऱया	सूक्मजैतवक	प्रतक्रया	मोठ्ा	प्रमाणावर	
घडवून	आणलया	जातात.	
औदोतगक सूक्मजीवशासत्राचे प्रमयुख ्पैलू 
अ.	 तकणवन	प्रतक्रया	वापरून	तवतवध	उतपादन	ेघेणे.	उदा.	पाव,	चीज,	वाईन,	रसायनांसाठी	लागणारा	कचचा	माल,	तवकरे,	

अननघटक,	औषधे	इतयादी.
ब.	 कचरा	वयवसिापन	व	प्रदूषण	तनयंत्रणासाठी	सकू्मजीवांचा	वापर	

्ोडे आठवा.
	 दुधाचे	द्ही	बनवताना	घरी	आपण	तकणवन	प्रतक्रया	वापरतो.	ह्या	प्रतक्रयेसाठी	कोणते	
जीवाणू	मदत	करतात?

उत्पादने (Products)
अ. दुगधजन् उत्पादने (Dairy Products) 
	 पयुरातन	काळापासून	दूध	तटकतवणयासाठी	तयाच	ेतवतवध	पदािाांत	रूपांतर	केल	ेजात	असे.	जसे,	चीज,	लोणी,	क्रीम,	
कतेफर	(शेळीचया	दुधापासून	बनवलेला	दह्यासारखा	पदाि्व),	योगट्व	(तवरजण	वापरून	केलेले	द्ही)	इतयादी.	्हे	पदाि्व	
बनताना	दुधातील	पाणयाच	ेप्रमाण,	आमलता	यांत	बदल	्होतात	व	पोत,	सवाद,	सयुगंध	यांत	वाढ	्होते.	
	 आता	ह्या	प्रतक्रया	मोठ्ा	प्रमाणावर	व	अतधक	कुशलतेने	घडवून	आणलया	जातात.	बहुतांश	दुगधजनय	उतपादनांसाठी	
दुधात	असलेलया	जीवाणूंचाच	वापर	केला	जातो,	फ्त	चीज	उतपादनात	तंतयुकवक	ेवापरली	जातात.	योगट्व,	लोणी,	क्रीम	
वगैरेंसाठी	मूलभूत	प्रतक्रया	समान	आ्हे.	सव्वप्रिम	दुधाच	ेपाशचरीकरण	करून	तयातील	इतर	सकू्मजीव	नषट	केल	ेजातात.	
नंतर	लॅ्टोबॅतसलाय	जीवाणूंचया	सा्हाययान	ेदुधाच	े तकणवन	केल	ेजाते.	या	प्रतक्रयेत	दुधातील	लॅ्टोज	शक्करेचे	रूपांतर	
लकॅ््टक	आमलात	्होते	व	लॅक््टक	आमलामयुळे	दुधातील	प्रतिनांचे	्लिन	(coagulation)	्होऊन,	तयाचबरोबर	सवाद	व	
सयुगंध	असलेली	संययुग	ेबनतात.	उदा.	डाय	अॅसेतटलला	लोणयाचा	सवाद	असतो.	
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आ. ्ो्टवि उतपादन 
 लॅकटोबेशसला् जीवाणूंच्ा रदतीने (शवरजण वापरून) त्ार  झालेल्ा दह्ाला ् ोगट्म महणतात. त्ाचंे औद्ोशगक 
उतपादन करतांना प्रशर्नांचे प्रराण ्ोग् राखण्ासाठी दुधात प्रशर्नांसाठी दुधाची पावडर शरसळली जाते. दूध तापवून 
कोरट करून त्ात सट्रेपटोकॉकस र्रा्मशरलीस व लॅकटोबशॅसलस डेलब्रुकी ्ा जीवाणूंचे 1:1 प्रराणातील शरश्रण शरसळले 
जाते. सट्रेपटोकॉकसरुळे लकॅ्कटक आमल त्ार होऊन प्रशर्नांचे जेल (gel) बनते व दह्ाला घट्पणा ्ेतो. 
 लॅकटोबॅशसलसरुळे अॅसेटालडीहाईड सारखी सं्ुगे बनतात व दह्ाला शवशशषट सवाद शरळतो. ्ोगट्मरध् ेआताशा 
रळांचे रस इत्ादी शरसळून शवशवध सवाद शनरा्मण केले जातात. उदा. सट्रॉबेरी ्ोगट्म, बनाना ्ोगट्म. ्ोगट्मचे पाशचरीकरण 
करून ते जासत  शटकवता ्ेते व त्ातील प्रोबा्ोटीक गुणधर्म वाढतात. 
इ. लोणी (Butter) 
 ्ाचे सवीट क्रीर व कलचड्म असे दोन प्रकार रोठ्ा प्रराणावर शरळवले 
जातात. त्ांपैकी कलचड्म प्रकाराच्ा उतपादनांत सूक्रजीवांचा सहभाग असतो. 
ई. चीज शनशमविती (Cheese production) 
 जगभर रोठ्ा प्रराणात उपलबध असलेल्ा गाईच्ा दुधाचा वापर करून 
चीज बनवले जाते. सव्मप्रर्र दुधाचे रासा्शनक व सकू्रजैशवक परीक्षण होते. दुधात 
लॅकटोबॅशसलस लॅक्कटस, लॅकटोबॅशसलस शक्ररॉररस व सट्रेपटोकॉकस र्रबोशरशलस हे 
सूक्रजीव व रंग शरसळले जातात. ् ारुळे दुधाला आंबटपणा ् ेतो. ् ानंतर दह्ातील 
पाणी (whey) काढून टाकण्ासाठी ते आणखी घट् होणे आवश्क असते.
 ह्ासाठी जनावरांच्ा अननरागा्मतून शरळशवलेला रेनेट शवकर पूवथीपासून 
वापरात ्ेत असे, पण हलली कवकांपासून शरळशवलेला प्रोटीएज (Protease) हा 
शवकर उप्ोगात आणून शाकाहारी चीज बनते. 
 दह्ातून पाणी (whey) वेगळे काढले जाते (ज्ाचे इतर काही उप्ोग 
आहेत). घट् दह्ाचे तुकडे कापणे, धुणे, रगडणे इत्ादीनंतर रीठ घालणे व त्ात 
आवश्क ते सूक्रजीव, रंग, सवाद शरसळून चीज त्ार होण्ाच्ा प्रशक्र्ेला 
सुरुवात केली जाते. नंतर दाबून चीजचे तुकडे केले जातात व ते पररपकवतेसाठी 
साठवून ठेवले जातात. 

शवचार करा. 1.  शपझझा, बग्मर, सनॅडशवच व इतर पाक्शचरात् खाद्ात चीजचे वेगवेगळे प्रकार कोणते? 
2.  त्ारध्े का् ररक असेल?

माहीत आहे का तुमहांला?
 दुगधजन् पदार्ायंच्ा औद्ोशगक उतपादनांत अशतश् सवच्छता राखावी लागते व शनजयंतुकीकरण करावे लागते, 
कारण जीवाणूंना शवराणूंपासून धोका असतो. महणून जीवाणूंच्ा शवराणूरोधक प्रजाती शवकशसत करण्ात आल्ा 
आहेत. औद्ोशगक सूक्रजीवशासत्ात अलीकडे सकू्रजीवांच्ा उतपररवशत्मत प्रजातींचा (Mutated strains of 
microbes) वापर वाढला आहे. उतपादनांसाठी आवश्क असणारेच बदल घडवून आणतील व अनावश्क प्रशक्र्ा 
/ पदार््म टाळले जातील अशा प्रजाती कशृत्ररीत्ा शवकशसत केल्ा जातात.
 कॉटेज, क्रीर, रोझरेला हे चीजचे प्रकार रऊ अाहेत व  हे अगदी ताजे, नुकते बनलेले चीज असते. 3 ते 12 रशहने 
ठेवून र्ोडे कडक चेडार चीज बनते, तर 12 ते 18 रशहने रुरलेले, एकदर कडक चीज महणजे पारयेसान चीज हो्.

7.1 चीज व बटर  
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 प्रोबा्ोटीकस खाद् कशासाठी प्रशसद्ध आहे ?

प्रोबा्ोशटकस (Probiotics)
 हे पदार््मही दगुधजन्च आहेत, पण त्ांरध्े शक्र्ाशील जीवाणू असतात. उदाहरणार््म, लॅकटोबॅशसलस 
अॅशसडोशरलस, लॅकटोबॅशसलस केसी, बा्शरडोबॅकटेररअर बा्शरडर इत्ादी. हे जीवाणू रानवी आतड्ातील 
सूक्रजीवांचा सरतोल राखतात महणजे पचनप्रशक्र्ेला रदत करणाऱ्ा सकू्रजीवांची वाढ करतात तर उपद्वी सकू्रजीवांना 
(उदा. कलॉक्सट्रडीअर) नषट करतात. प्रोबा्ोशटकस उतपादने ् ोगट्म, कशेरर, सोअर क्रटु (कोबीचे लोणचे), डाक्फ चॉकोलेट, 
शरसो सूप, लोणची, तेले, कॉन्म शसरप, कृशत्र सवीटनस्म (गोडी आणणारे पदार््म), सूक्रशैवाले (क्सपरूशलना, कलोरेलला व 
नीलहररत शैवालांचा सरावेश असलेले सरुद्ी खाद्) अशा शवशवध रूपांत उपलबध आहेत. 
 अलीकडच्ा काळात प्रोबा्ोशटकसना एवढे रहततव का प्रापत झाले आहे? 
्ाचे कारण महणजे ही उतपादने आपल्ा अननरागा्मत उप्ुकत सूक्रजीवांच्ा 
वसाहती करून इतर सकू्रजीव व त्ांच्ा च्ापच् शक्र्ांवर शन्ंत्ण ठेवतात, 
प्रशतक्षरता वाढवतात, च्ापच् शक्र्ेत शनरा्मण झालेल्ा घातक पदार्ायंचे 
दुषपररणार करी करतात. प्रशतजैशवकांरुळे अननरागा्मतील उप्ुकत सूक्रजीवही 
अका््मक्षर होतात, त्ांना पुनहा सशक्र् करण्ाचे कार प्रोबा्ोटीकस करतात. 
 अशतसाराच्ा उपचारासाठी तसेच कोंबड्ांवरील उपचारांसाठी हलली 
प्रोबा्ोटीकसचा वापर होतो. 

सां्ा पाहू !

जरा डोके चालवा.
 ्ीसट (शकणव) चे शनरीक्षण करण्ासाठी रागच्ा इ्ततते तुमही ड्रा् 
्ीसटपासून द्ावण बनवले होते. ्व्ावसाश्क तत्वांवर त्ाचा उप्ोग करून 
कोणता पदार््म बनवतात?

पाव (Bread)
 धान्ांच्ा शपठांपासून पावांचे शवशवध प्रकार बनवले जातात. शपठारध्े बेकस्म ्ीसट - सॅकरोरा्शसस सेरके््वहसी 
(Saccharomyces cerevisiae), पाणी, रीठ व इतर आवश्क पदार््म शरसळून त्ाचा गोळा केला जातो. ्ीसटरुळे 
शपठातील कबबोदकांचे शकणवन होऊन शक्फरेचे रूपांतर काब्मनडा्ॉकसाईड (CO2) व इर्ॅनॉलरध्े होते. CO2 रुळे पीठ 
रुगते व भाजल्ानंतर पाव जाळीदार होतो. 

7.2  प्रोबा्ोशटकस

7.3  क्वहने्र

 ्व्ावसाश्क बेकरी उद्ोगात संकुशचत (Compressed) ् ीसटचा वापर होतो. तर घरगुती वापरासाठी ते कोरड्ा, 
दाणेदार सवरूपात उपलबध असते. ्व्ावसाश्क उप्ोगासाठी बनवलेल्ा ् ीसटरध्े ऊजा्म, कबबोदके, रेद, प्रशर्ने, शवशवध 
जीवनसततवे व खशनजे असे उप्ुकत घटक असतात. त्ारुळे ्ीसट वापरून बनशवलेली पाव व इतर उतपादने पौक्ष्क 
ठरतात.  हलली लोकशप्र् झालेल्ा चा्नीज खाद्पदार्ायंत वापरले जाणारे क््वहनेगर, सो्ासॉस व रोनोसोशडअर गलुटारेट 
(अशजनोरोटो) हे तीन घटक सकू्रजैशवक शकणवनाने शरळवतात.

क्वहने्र (Vinegar) उतपादन 
 जगातील अनेक प्रदेशारंध् े खाद्पदार्ायंना आंबटपणा आणण्ासाठी तसेच लोणची, सॉस, 
केचप, चटण्ा हे पदार््म शटकवण्ासाठी क््वहनेगरचा वापर होतो. रासा्शनक दृषट्ा क््वहनेगर महणजे 4% 
अॅसेशटक आमल (CH3COOH).
 रळांचे रस, रेपल शसरप, साखर कारखान्ातील ऊसाची रळी, रुळांतील सटाच्म अशा काब्मनी 
पदार्ायंचे सॅकरोरा्शसस सेरेक््वहसी ह्ा कवकाच्ा साहाय्ाने शकणवन करून इरॅ्नॉल हे अलकोहोल 
शरळवले जाते. 
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 इर्ॅनॉलरध्े अॅशसटोबॅकटर प्रजाती व गलुकॉनोबकॅटर ह्ा जीवाणूंचे शरश्रण शरसळून 
त्ाचे सकू्रजैशवक अपघटन केले जाते. ्ारुळे अॅसशेटक आमल व इतर उपउतपादने 
शरळतात. शरश्रणाचे शवरलन करून त्ातून अॅसशेटक आमल वेगळे केले जाते. पोटॅशशअर 
रेरोसा्नाईड वापरून अॅसशेटक आमलाचे शवरंजन करतात. त्ानंतर पाशचरीकरण होते. 
शेवटी अत्लप प्रराणात SO2 वा्ू शरसळून क््वहनेगर त्ार होते. 
 गहू शकंवा तांदळाचे पीठ व सो्ाबीन ्ांच्ा शरश्रणाचे अॅसपरशजलस ओरा्झी 
(Aspergillus oryzae) ्ा कवकाच्ा साहाय्ाने शकणवन करून सो्ा सॉस 
बनवतात 7.4  अॅसपरशजलस ओरा्झी

सां्ा पाहू !

पे्शनशमविती (Production of beverages)

1. रानवी पचनसंसर्ेत स्वणारे शवकर कोणते कार करतात ? 
2. अशा काही शवकरांची नावे सांगा.

अ. ्क फळ सहभा्ी सूक्मजीव सूक्मजीवाचे का्वि पे्ाचे नाव
1 कॅशर्ा अरॅशबका लॅकटोबॅसीलस ब्रुईस रळातून शब्ा वेगळ्ा करणे कॉरी
2 शर्ओब्रोरा कॅको कॅनडीडा, हॅनसने्ुला, शपशच्ा, 

सॅकरोरा्शसस
रळातून शब्ा वेगळ्ा करणे कोको

3 द्ाक्षे सॅकरोरा्शसस सेरके््वहसी रसाचे शकणवन करणे वाईन
4 सररचंद सॅकरोरा्शसस सेरके््वहसी रसाचे शकणवन करणे शसडार

सॅकरोमा्शसस सेरके्वहसी    कॉफीचे फळ आशण शब्ा कोको शब्ा

7.5  पे्शनशमवितीसाठीचे काही घटक  

सूक्मजैशवक शवकरे (Microbial Enzymes) : रसा्न उद्ोगांत आता रासा्शनक उतप्रेरकांऐवजी सूक्रजीवांच्ा 
साहाय्ाने शरळवलेली शवकरे वापरली जातात.  तापरान, pH व दाब ्ांची पातळी करी असतानाही ही शवकरे का््म 
करतात, त्ारुळे ऊजा्म बचत होते व रहागड्ा क्षरणरोधक उपकरणांची गरज भासत नाही. शवकरे शवशशषट शक्र्ाच 
घडवून आणतात, अनावश्क उपउतपाशदते बनत नाहीत व शुद्धीकरणाचा खच्म करी होतो. 
 सूक्रजशैवक शवकरांच्ा अशभशक्र्ांरध्े टाकाऊ पदार्ायंचे उतसज्मन, त्ांचे शवघटन टाळले जाते, तसेच शवकरांचा 
पुनवा्मपरही करता ्ेतो. महणून अशी शवकरे प्ा्मवरणसनेही ठरतात. ऑक्कसडोररडकटजेीस (Oxidoreductases), 
ट्रानसररेजीस (Transferases), हा्ड्रोलेजीस (Hydrolases), लाएजेस (Lyases), आ्सोररेजीस 
(Isomerases), ला्गेजीस (Ligases) ही सूक्रजैशवक शवकरांची काही उदाहरणे आहेत. 
 शडटजयंटसरध्े शवकरे शरसळल्ाने रळ काढण्ाची प्रशक्र्ा करी तापरानालाही घडून ्ेते. रक्ातील सटाच्मवर 
बशॅसलस व सट्रेपटोरा्शसस पासून शरळवलेल्ा शवकराची शक्र्ा घडवून गलुकोज व फ्ुकटोज शसरप (त्ार सरबताचे 
राध्र) बनवतात. चीज, वनसपतींचे अक्फ, वसत्ोद्ोग, चारडे, कागद, अशा अनेक उद्ोगांत सकू्रजैशवक शवकरे 
वापरली जातात.
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व्ावसात्क उत्पादनांर वा्पिण्ार ्ेणािी सेंद्री् आमले व त्ासाठी उ्प्युकर सूक्मजीव

शोध घ्ा 	 शीतपेये,	सरबताचया	बाटलया,	आइतसक्रमचे	वेषटन	 इतयादींवर	्ापलेली	घटकद्रवये	व	
तयांचे	प्रमाण	वाचा.	तयांपैकी	नैसतग्वक	व	कृतत्रम	घटकद्रवये	कोणती	ते	ठरवा.

7.6  अॅस्पितजलस ना्गि

स्ोर सूक्मजीव सेंतद्र् आमल उ्प्ोग
ऊस	 तकंवा	 बीट	 यांची	
मळी,		अमोतनआ	क्षार

रिेव्हीबॅ्टेररअम	
कोरीनेबॅ्टेररअम

L-	गलयुटातमक	आमल	 मोनोसोतडअम	गलयुटामेट
(अतजनोमोटो)	उतपादन

ऊसाची	मळी	व	क्षार अॅसपरतजलस	नायगर सायटरिीक	आमल पेये,	गोळ्ा,	चॉकलेट	उतपादन.
गलयुकोज	 व	 कॉन्व	 सटीप	
तलकर

अॅसपरतजलस	नायगर	 गलयुकॉतनक	आमल	 ककॅ्लशअम	व	लो्ह	कमतरता	भरून	
काढणाऱया	क्षारांच	ेउतपादन.

मळी	व	कॉन्व	सटीप	तलकर लॅ्टोबतॅसलस	डेलरियुकी लॅक््टक	आमल	 नायटरिोजनचा	सत्रोत
जीवनसततवाचे	उतपादन

मळी	व	कॉन्व	सटीप	तलकर अॅसपरतजलस	फेररयस
अॅसपरतजलस	इटॅकॉतनयस

इटाकॉतनक	आमल कागद,	 वसत्र,	 पलॅक्सटक	 उद्ोग.	
तडंक	उतपादन.

सूक्मजैतवक तक्र्ेने तमळवलेले ्पदा््त का््त 
सायटरिीक	आमल,	मॅतलक	आमल,	लकॅ््टक	आमल आमलता	देणे	
गलयुटातमक	आमल,	लायतसन,तटरिपटोफॅन	 प्रतिन	बांधणी	करणे
नायतसन,	नॅटामायतसन सकू्मजीव	प्रततबंधक
अॅसकॉतब्वक	आमल	(Vitamin	C),	B12,	B2 अॅनटीऑ्सीडंट	व	जीवनसततवे

बीटा	कॅरोटीन,	लायकोतपन,	झॅनिीनस,	लययुतटनस खाद्	रंग
पॉलीसॅ् राईडस,	गलायको	तलतपडस इमक्लसफायस्व
व्हॅतनतलन,	 इिाईल	 ब्ययुतटरेट	 (फळांचा	 सवाद),	
पेपरतमंट	सवाद,	तवतवध	फुले	व	फळांचे	सयुगंध

इसनेस	(खाणयायोगय	सयुगंधी	द्रवये)

झायलीटॉल	(Xylitol),अॅसपरटेम गोडी	देण	े(उषमांक	कमी	असतो,	मधयुमे्ही	रुगणांना	उपययु्त)

सूक्मजैतवक तक्र्ेने तमळवलेले ्पदा््त व त्ाचंे का््त 

जिा डोके चालवा.
	 शीतपेये,	आइसक्रीमस,	केक,	सरबते	्हे	खाद्पदाि्व	तवतवध	रंग	व	सवादांमधये	
तमळतात.	्हे	रंग,	चवी	व	सयुगंध	खरोखर	फळांपासूनच	तमळवलेले	असतात	का?	

 तयुमचया	आवडीचया	आइसक्रीम,	 पयुतडंग,	चॉकलेटस,	 तमलकशेक,	
चॉकलेट	पेये,	इनसटटं	सूपस	यांना	दाटपणा	आणणारा	झॅनिॅन	तडंक	्हा	काय	
असतो?	सटाच्व	व	मळीचे	झॅनिोमोनास	प्रजातींकडून	तकणवन	घडवून	्हा	
तडंक	 बनवतात.	 गरम	 व	 िंड	 पाणयात	 तवरघळणे,	 उचच	 घनता	 या	
वैतशषट्ांमयुळ	ेतयाच	ेअनेक	उपयोग	आ्ेहत.	रंग,	खत,	तणनाशके,	वसत्रांचे	
रंग,	टिूपसेट,	उचच	प्रतीचा	कागद	बनतवणयासाठी	तयाचा	वापर	्होतो.
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प्रशत जैशवके (Antibiotics)
  शवशवध प्रकारच्ा जीवाणू  व कवकांपासून शरळवलेल्ा प्रशतजशैवकांरुळे रानव व इतर प्राण्ांचे अनेक रोग आटोक्ात 
आले आहेत. पेशनशसशलन, शसरॅलोसपोररनस, रोनोबकॅटमस, बॅशसट्रॅशसन, एररथ्ोरा्शसन, जेनटारा्शसन, शनओरा्शसन, 
सट्रेपटोरा्शसन, ट्रेट्रासा्क्क्नस, ्वहॅनकोरा्शसन, इत्ादी प्रशतजशैवके शवशवध प्रजातींच्ा ग्ॅर पॉझीटी्वह व गॅ्र शनगेटी्वह 
जीवाणूशंवरुधद वापरली जातात. क्ष्रोगाशवरुधद रररारा्शसन प्रभावी ठरते. 

1.  प्रशतजैशवके महणजे का् ?
2.  त्ांचे सेवन करतांना कोणती खबरदारी घ्ावी ?

1.  बा्ोगॅस सं्ंत्ात कोणकोणते पदार््म कुजवले जातात ?
2.  त्ातून कोणकोणते उप्ुकत पदार््म शरळतात? त्ापैकी इंधन कोणते? 
3.  कुजवण्ाची शक्र्ा कोणारार्फत घडते?

सूक्मजीव व इंधने
1.  रोठ्ा प्रराणावर शनरा्मण होणाऱ्ा नागरी, शेतकी, औद्ोशगक कचऱ्ाचे 

सूक्रजैशवक शवनॉकसी-अपघटन करून शरर्ेन वा्ू हे इंधन शरळते.
2.  सॅकरोरा्शसस शकणव जे्वहा ऊसाच्ा रळीचे शकणवन करते ते्वहा शरळणारे 

इर्ॅनॉल हे अलकोहोल एक सवच्छ (धूररशहत इंधन) आहे.
3.  'हा्ड्रोजन वा्ू' हे भशवष्ातील इंधन रानले जाते. पाण्ाचे जशैवक प्रकाश-

अपघटन (Bio-photolysis of water) ह्ा प्रशक्र्ेत जीवाणू प्रकाशी् 
क्षपण (Photo reduction) करतात व हा्ड्रोजन वा्ू रुकत होतो.

्ोडे आठवा.

जैव इंधन ः नवीकरण ्ोग् ऊजा्म 
स्ोतांरध्े जैवइंधन हे रहत्वाचे 
साधन आहे. ही इंधने घनरूप (दगडी 
कोळसा, शेण, शपकांचे अवशेर), 
द्वरूप (वनसपती तेले, अलकोहोल), 
वा्ुरूप (गोबरगॅस, कोलगॅस) अशा 
सवरूपात उपलबध होतात. ही इंधने 
रुबलक प्रराणात व सहज उपलबध 
होऊ शकतात. भशवष्काळात 
भरवशाची अशी ही इंधने आहेत.  

सां्ा पाहू !

7.7  सॅकरोमा्शसस शकणव

 इंधनाप्रराणेच शवशवध औद्ोशगक रसा्ने सकू्रजैशवक प्रशक्र्ांनी बनशवली जातात. उदाहरणार््म रसा्न उद्ोगांत 
कचचा राल महणून उप्ुकत ठरणारी शवशवध अलकोहोलस, अशॅसटोन, काब्मनी आमल,े रेदघटक, पॉलीसॅकराईडस. 
पलॅक्सटक व खाद्पदार््म उतपादनांचा कचचा राल महणून ्ांपैकी काही उप्ोगी आहेत.

शनरीक्षण करा.

आकृती 7.7 चे शनरीक्षण करा. 
जैव इंधनासंदभा्मत चचा्म करा. 

सौर ऊजावि + CO2

कापणी

मळणी

सेल्ूलोज

सेल्ूलोजचे 
साखरेत 
रूपांतर

िक्करा
जैवइंधने

CO2

जैववसतुमान

शकणवनाने 
द्रवरूप 
जैवइंधन 
शनशमविती

7.8  जैवइंधन शनशमविती

CO2

CO2

CO2
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सूक्मजैतवक प्रदूषण तन्ंत्रण (Microbial pollution control)
	 वाढतया	लोकसंखयेबरोबर	घनकचरा,	सांडपाणी,	तवतवध	प्रदूषके	्हे	घटक्ही	वाढत	जातात.	तयांचयाबरोबर	पसरणारी	
रोगराई	 व	 ्होणारा	 पया्ववरणाचा	 ऱ्हास	ह्या	जागततक	समसया	आ्हेत.	 तवशेषतः	लोकसंखयेची	 उचच	घनता	असणाऱया		
भारतासारखया	देशाची	श्हरे	ह्या	समसयांनी	ग्रसत	आ्हेत.	समसयांचे	योगय	वेळी	व	योगय	प्रमाणात	तनराकरण	न	झालयास	सव्व	
सजीवांचया	पयुढचया	तपढ्ांचे	जीवन	अवघड	ठरेल.	सूक्मजीवांची	पया्ववरणीय	भूतमका	आता	पाहूया.	
	 बायोगॅस	संयत्र,	कमपोसट	तनतम्वती	यांद्ारे	घनकचऱयाची	तवल्हेवाट	लावतांना	सूक्मजीवांची	मदत	घेतली	जाते,	्हे	तर	
तयुम्हांला	मा्हीतच	आ्हे.	मग	मोठ्ा	प्रमाणावर,	का्ही	टनांमधये	दररोज	जमा	्होणाऱया	नागरी	कचऱयाची	योगय	पधितीने	
तवल्हेवाट	कशी	लावत	असतील	?

1.	 प्रतयेक	घरात	ओला	व	सयुका	कचरा	वेगवेगळा	ठेवा	असे	का	सांतगतल	ेजाते	?
2.	 वगवीकरण	केलेलया	कचऱयाचे	पयुढे	काय	्होत	े?
3.	 सयु्या	कचऱयाची	तवल्हेवाट	लावणयाची	सवाांत	योगय	पधित	सांगा.

भूमीभिण स्ळे (Landfilling)
	 श्हरातं	 जमा	 ्होणारा	
तवघटनशील	 कचरा	 या	 पधितीसाठी	
वापरला	 जातो.	 नागरी	 वसतीपासनू	
लाबं,	मोकळ्ा	जागते	खड्	ेकरून	
तयातं	पलॅक्सटकच	ेअसतर	घातल	ेजात.े	
कचऱयातील	 अशयुधि	 तकवंा	 तवषारी	
द्रव	 तझरपनू	 मातीचे	 प्रदूषण	्होऊ	नये	
यासाठी	्ही	काळजी	घतेली	जात.े

जिा तवचाि किा.

	 ग्रामपंचायत,	 नगरपातलका,	 तवशेषतः	 म्हानगरपातलका,	 	 कचरा	 उचलणाऱया	
गाड्ांच	ेतनरीक्षण	करा.	अलीकडे,	तया	गाड्ांमधयचे		कचरा	दाबून	तयाच	ेआकारमान	
कमी	करणयाची	सोय	असते.	्ही	कृती	करणयाचे	फायदे	सांगा.

	 दाबून	गोळा	केलेला	कचरा	(Compressed	Waste)	तयार	केलेलया	खड्डात	टाकला	जातो,	तयावर	माती	/	
लाकडाचा	भयुसा	/	त्हरवा	कचरा	(पालापाचोळा	इ.)	/	तवतशषट	जैवरसायने	यांचा	िर	पसरतात.	का्ही	 तठकाणी	तयात	
बायोररअॅ्टस्व	तमसळले	जातात.	कचरा	व	माती	(तकंवा	िरासाठी	वापरलेल	ेतवशेष	पदाि्व)	यांतील	सूक्मजीव	कचऱयाचे	
तवघटन	करतात.	खड्ा	पूण्व	भरलयानंतर	माती	 तलंपून	बंद	केला	जातो,	का्ही	आठवड्ांनी	तया	 तठकाणी	उतकृषट	खत	
तमळते.		खत	काढलयानंतर	ररकामे		झालेले	भूमीभरण	सिळ	पयुन्हा	वापरता	येते.

सांड्पाणी व्वस्ा्पन (Sewage Management) 
	 	गावांमधये	प्रतयेक	घरातील	सांडपाणी	लगतचया	जतमनीत	तकंवा	बायोगॅस	संयंत्रात	सोडल	ेजाते.	पण	मोठ्ा	श्हरांत	
जमा	्होणार	ेसांडपाणी	प्रतक्रया	केंद्रात	नेऊन	तयावर	सूक्मजैतवक	प्रतक्रया	करावया	लागतात.	
	 सांडपाणयातील	कोणतया्ही	संययुगांच	ेतवघटन	करणारे,	तयाचप्रमाण	ेकॉलरा,	्हगवण,	टायफॉईडचया	जीवाणूंना	नषट	
करणारे	सकू्मजीव	तयात	तमसळले	जातात.	त	ेसांडपाणयातील	काब्वनी	पदािाांचे	तवघटन	करून	तमिेन,	CO2	मयु्त	करतात.	
तफनॉल	ऑक््सडायझींग	जीवाणू	्हे	सांडपाणयातील	मानवतनतम्वत	(Xenobiotic)	रसायनांचे	तवघटन	करतात.	

तनिीक्षण किा.

7.9  आधयुतनक भूमीभिण स्ळ

सांड्पाण्ाचे संकलन

मारीचे  
आविणकचिा 

भूजल 
्पारळीवि 
देखिेख 
ठेवण्ासाठी 
तवहीि

सांड्पाण्ावि 
प्रतक्र्ा

तम्ेन वा्ू
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 ्ा प्रशक्र्ेत तळाला जाणारा गाळ 
(Sludge) हा खत महणून पुनहा वापरता ्ेतो. 
अशा सकू्रजैशवक प्रशक्र्ा झाल्ानंतर बाहेर 
पडणारे पाणी हे प्ा्मवरणदृषट्ा शनधबोक असते. 
सांडपाण्ाने प्रदूशरत झालेल्ा प्ा्मवरणाचे जैव 
उपचार करण्ासाठी सूक्रजीवांचा वापर होतो.

 सरुद्शकनाऱ्ांवर तेलकट पाणी व हजारो रृत रासे आल्ाच्ा बातम्ा 
तुमही वाचल्ा शकंवा पाशहल्ा असतील. असे का होते ?
 सरुद्ात शवशवध कारणांनी पेट्रोशलअर तेलाची गळती होते. हे तेल 
जलचरांसाठी घातक, शवरारी ठरू शकते. पाण्ावर आलेला तेलाचा तवंग 
्ांशत्क पद्धतीने दूर करणे सोपे नाही. पण अलककॅशन्वहोरॅकस बॉरक्ुरेक्नसस व 
स्ुडोरोनास जीवाणूरंध्े शपररशडनस व इतर रसा्ने नषट करण्ाची क्षरता आहे. 
त्ारुळे तेलाचे तवंग नषट करा्ला ्ा जीवाणूंच्ा सरूहाचा वापर केला जातो. 
त्ांना हा्ड्रोकाब्मनोकलाक्सटक बॅकटेररआ (HCB) महणतात. HCB हे 
हा्ड्रोकाब्मनचे अपघटन करून त्ातील काब्मनचा ऑक्कसजनशी सं्ोग घडवून 
आणतात. ्ा अशभशक्र्ेत CO2 व पाणी त्ार होते.
 पलॅक्सटकच्ा बाटल्ा PET (Polyethelene terephthalate 
Polyster) ्ा रासा्शनक पदार्ा्मपासून बनलेल्ा असतात. अलीकडच्ा 
काळात नागरी कचऱ्ाचा रार रोठा भाग ह्ा पलॅक्सटकने ्व्ापलेला आहे. 
आ्डोनेला साकीएक्नसस, क््वहशब्रओ प्रजाती PET चे शवघटन करतात असे 
आढळलेले आहे. तसेच कचऱ्ातील रबराचे शवघटन करण्ाची क्षरता 
अॅकटीनोरा्सेशटस, सट्रेपटोरा्शसस, नॉका्मडथी्ा, अॅक्कटनोपलेनस ह्ा 
जीवाणूंच्ा प्रजातींरध्े आढळते.

माशहती शमळवा. 

1. कचऱ्ाचे सूक्रजैशवक शवघटन नीट होण्ासाठी त्ा 
कचऱ्ात कोणकोणत्ा गोषटी नसा्व्ात ?
2.  तरुच्ा घरी शकंवा इरारतीत शनरा्मण होणाऱ्ा 
सांडपाण्ाची ्व्वसर्ा कशी केली आहे? 

सव्छि तंत्ज्ान (Clean Technology) : 
 रानवाने तंत्ज्ानात प्रचंड वेगाने प्रगती केली आहे. पण त्ाचबरोबर प्ा्मवरणाच्ा प्रदूरणाचे प्रराणही त्ाच वेगाने 
वाढते आहे. सूक्रजीवांचा वापर करून वा्ू, भू व जल प्रदरूण ्ांवर शन्ंत्ण कसे ठेवतात ते पाहू्ा. 
 रानवशनशर्मत रसा्नांचा नाश करण्ाची क्षरता सूक्रजीवांत नैसशग्मकररत्ाच आढळते. ्ा क्षरतेचा वापर करून 
हा्ड्रोकाब्मनस व इतर रसा्नांचे रूपांतरण केले जाते. 

1.  काही सूक्रजीव इंधनारंधून गंधक काढून टाकतात. 
2.  हलक्ा प्रतीच्ा धातुकारंधून तांबे, लोह, ्ुरेशनअर व जसत असे धातू 
प्ा्मवरणात शझरपतात. र्ा्ोबॅशसलस व सलरोलोबस जीवाणूंच्ा साहाय्ाने ्ा 
धातूंचे शझरपण्ापूवथीच सं् ुगांत रूपांतर केले जाते.

सां्ा पाहू !

7.10 अलककॅशन्होरॅकस बॉरक्ुमेक्नसस

7.11 स्ुडोमोनास

7.12 अॅशसडोबॅशसलस
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	 खाणीतून	बाहेर	 पडणारे	 पदार्थ	व	आम्ल	पर्थन्य	यामधये	सल्यूररक	आम्ल	
असते,	तयामुळे	पुतळे,	पूल	व	इमारतींमधील	धातूंचे	क्षरण	होते,	हे	तुम्हांला	माहहतीच	
आहे.	अॅहसडोबॅहसलस	फेरोऑक्सडन्स	व	अॅहसडीहफलीयम	प्रराती	या	रीवाणूंसाठी	
सल्यरूरक	आम्ल	हा	ऊरा्थस्ोत	आहे.	म्हणून	आम्लपर्थन्यामुळे	होणार	ेभू-प्रदूषण	
हे	रीवाणू	आटो्यात	आणतात.	

सांगा पाहू !

इंटरनेट माझा ममत्र 
हवहवध	उपयुक्त	सूक्मरीवांची	छायाहचते्	हमळवा.	
तयांचया	माहहतीचा		वरा्थत	तक्ता	करून	लावा.	 7.13  मिओबॅक्टर

	 अणुऊरा्थ	 प्रकलपातून	 पया्थवरणात	 सोडलया	 राणाऱया	 उतसरा्थत	 व	 हवद्ुत	 हवेलपन	 प्रहरिेयचया	 टाकाऊ	 पदाराांत	
युरेहनअमचे	 रलहवद्ाव्य	क्षार	असतात.	 हरओबॅ्टर	 हे	 रीवाणू	 या	 ुयरेहनअम	क्षारांचे	अहवद्ाव्य	क्षारांत	रूपांतर	करून	
रहमनीतील	पाणयाचया	साठांत	हमसळणे	रोखतात.
 सूक्षमिीव व शेती 

	 हिंबावरगीय	वनस्पतींचया	 मुळांवरील	राठींमधये	 व	 मातीमधये	असणार	े रीवाणू	कसे	
उपयु्त	ठरतात?	

सूक्षमिैमवक संरोप (Microbial Inoculants)
	 हकणवन	प्रहरियेन	ेकाही	सूक्मरीवयु्त	संरोप	बनहवले	रातात.	पेरणीआधी	हबयाणयांतून	या	पोषक	संरोपाची	फवारणी	
केली	राते,	तर	काही	संरोप	वनस्पतींमधये	सोडेल	रातात.	संरोपातील	सकू्मरीव	तया	वनस्पतींना	पोषक	द्व्याचंा	पुरवठा	
करून	 वाढीस	 मदत	 करतात,	 वनस्पतीरन्य	 अन्नाचा	 दरा्थ	 वाढवतात.	 सेंहद्य	 िेती	 करताना	 कहृत्म	 नायट्ोहरनेर,	
अझॅटोबॅ्टरयु्त	द्व्ये	वापरली	रातात.	

 कचरा	भरणयास	हलली	वापरात	
आलेेल	 रैवहवघटनिील	
(Biodegradable)	 पलॅकस्टक	
म्हणरे	पॉलीलॅ्टीक	अॅहसड	असते.	
आवशयकतेनुसारच	अिा	साहहतयाचा	
वापर	करा,	पया्थवरण	वाचवा.

हे नेहमी लक्ात ठेवा.	 रासायहनक	 खतांमुळे	 होणारे	 भू-प्रदूषण	 या	
द्व्यांमुळे	 रोखले	राते.	 िेती	उद्ोरातील	 रासायहनक	
कीडनािके	 व	 कीटकनािके	 यांमधून	
फ्ुराहसटामाईडसारखी	 रासायहनक	 द्व्ये	 मातीत	
हमसळतात.	 ती	 इतर	 वनस्पती	 व	 रुरांसाठी	 घातक	
ठरतात,	 मानवासाठी	 तवचारोरकारक	 ठरतात.	 ही	
मातीतील	 कीटकनािके	 सूक्मरीवांमाफ्फत	 नष्ट	 करता	
ेयतात.	
िैव कीटकनाशके (Bio insecticides) 
	 रीवाणू	 व	 कवक	 यांपासून	 हमळवलेली	 व	
हपकांवरील	 कीड,	 कीटक,	 रोररंतूंचा	 नाि	 करणारी	
द्व्य,े	रीवाणूंपासून	हमळवलेली	टॉक्झन्स	रैवततं्ज्ानाने	
रेट	वनस्पतींमधयचे	अंतभू्थत	केली	रातात.	कीटकांसाठी	
ही	 हवषारी	 असलयाने	 कीटक	 तया	 वनस्पतींना	 खात	
नाहीत.	 रीवाणूंप्रमाणेच	 कवके	 व	 हवषाणूंचया	 काही	
प्ररातींचा	वापर	रैव	कीटकनािक	ेम्हणून	होतो.	हकणवन	
प्रहरियेत	 हमळणारे	 उप-उतपादन	 स्पायनोसॅड	 हे	 रैव	
कीटकनािक	आहे. 7.14 वनसपतीचे पान खाणारी अळी
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1. मिलेल्ा  प्ाया्ांपैकी  ्ोग्  प्ाया् मनवडून   
वाक््े पुनहा मलहा व त्ांचे सपष्ीकरण मलहा.

 (गलुकॉहनक	आम्ल,	क्लरन,	अहमनो	आम्ल,	अ	ॅसेटीक	
आम्ल,	क्लॉस्ट्ीडीअम,	लॅ्टोबॅहसलाय)

	 अ.	 ॅलक्टक	 	 आम्लामुळे	 	 दुधातील	 	 प्रहरनांचे			
.......	होणयाची		हरिया	घडते.

	 आ.	प्रोबायोटी्स		खाद्ांमुळ	े	आतड्ातील	....	
सारखया		उपद्वी			रीवाणूंचा		नाि	होतो.

	 इ.		 रासायहनकदृष्ट्ा		कव्हनरेर		म्हणरे	......होय.	
	 ई.		 ककॅलिअम	व	लोहाची	कमतरता	भरून		काढणार	े	

क्षार	........	आम्लापासून		बनवतात.
2. ्ोग्  िोड्ा  िुळवा.
 ‘अ’ गट  ‘ब’ गट
	 अ.	 झायलीटॉल		 1.	रंर
	 आ.	सायटी्क	आम्ल	 2.	रोडी		देणे
		 इ.	 लायकोहपन		 3.	सूक्मरीव	प्रहतबंधक	
	 ई.	 नायहसन		 4.	प्रहरन	बांधणी	इमकलसफायर
	 	 	 5.	आम्लता	देणे
3. खालील प्रशनांची  उततरे  मलहा.
 अ.	 सूक्मरैहवक	 प्रहरियांनी	 कोणकोणती	 इंधने	

हमळवता	 येतात?	 	 ह्ा	 	 इंधनांचा	 	 वापर		
वाढवणे	का	रररेच	े	आहे?

	 आ.	समदु्	 हकंवा	 नदीचया	 तेलाचे	 तवंर	 कसे	 नष्ट	
केले	रातात?

	 इ.	 आम्ल	पर्थन्यामुळे	प्रदूहषत		झालेली	माती	पुन्हा	
सुहपक	किी	केली		राते?

	 ई.	 सेंहद्य		िेतीमधये		रैव		हकटकनािकांचे	महत्व	
स्पष्ट		करा.

	 उ.	 प्रोबायोटी्स	 	 उतपादन	े लोकहप्रय	 होणयाची	
कारणे		कोणती		आहेत?

	 ऊ.	 बेकस्थ	 यीस्ट	 वापरून	 बनवेलली	 पाव	 व	 इतर	
उतपादने	पौकष्टक		किी		ठरतात?

	 ए.	 घरातील	 कचऱयाचे	 हवघटन	 व्यवकस्रत	
होणयासाठी	कोणती	खबरदारी	घेणे		आवशयक	
आहे?

	 ऐ.	 पॅ्कस्टक	हपिव्या	वापरणयावर	बंदी	घालणे	का	
रररेचे	आहे?

4.   पुढील  संकलपना मचत्र  पणूया  करा. 

स्वचछता	

प्रहरियेनंतर	हमळणार	े	
सांडपाणी					

5. शासत्री्  कारणे  मलहा. 
	 अ.	औद्ोहरक	 	 सूक्मरीविास्त्ात	 	 उतपररवहत्थत		

प्ररातींचा		वापर		वाढला		आहे.
	 आ.	हडटरांटसमधये		सूक्मरैहवक		प्रहरियेने	हमळवेलले		

हवकर	हमसळतात.
	 इ.	 रसायन	 उद्ोरात	 रासायहनक	 उतप्ररेकांऐवरी		

सूक्मरैहवक		हवकर	ेवापरली		रातात. 
6. उप्ोगांच्ा  अनुषंगाने पुढील संकलपना मचत्र पूणया   

करा.  

झॅन्रॅन	हडंक					

7. प्ायावरणी् व्वस्ापनासिंरायात पुढील संकलपना  
मचत्र पूणया करा. 

सूक्मरीव

तेलरळती	

सवाध्ा्सवाध्ा्
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8. खालील प्रशनांची उततरे मलहा. 
	 अ.	 कंपोस्ट	 खत	 हनहम्थतीत	 सूक्मरीवांची	 भूहमका	

काय	आहे?
	 आ.	पेटो्ल	 व	 हडझेलमधये	 इरॅनॉल	 हमसळणयाचे	

फायदे	काय	आहेत?
	 इ.	 इंधन	े हमळवणयासाठी	 कोणतया	 वनस्पतींची	

लारवड	करतात	?	
	 ई.	 रैववस्तमुानापासून	(Biomass)	कोणकोणती	

इंधने	हमळवतात?
	 उ.		 पाव		राळीदार	कसा	बनतो?

उपक्रम :
 1.	 घररुती	 पातळीवर	 िून्य	 कचरा	 (Zero 

-garbage)	 प्रणाली	 	 अमलात	 	 आणणयाच	े	
मार्थ	िोधा.

	 2.	 मातीमधील	 रासायहनक	 	 कीटकनािके	 नष्ट	
करणार	ेसूक्मरीव	कोणत	े	आहेत.

	 3.	 रासायहनक	 कीटकनािक	े का	 वापरू	 नेयत.
याबाबत	अहधक	माहहती	हमळवा.	  




