
176

பாடம்
9

“சாக்ராமைசஸ் சசரிவிசி்ே என்ற ஈஸ்ட் 
இனம் அடுமனன மற்றும் பான தயாரிப்பு 

ததாழிற்்ானையில் பயனபடுகி்றது.”
பாட உள்ளடக்கம்

கற்றலின் ந�ாககஙகள் :

9.1.	 	வீட்டு	பயனபபாட்டுப்	பபபாருட்்களில்	

நுண்ணுயிரி்கள்

9.2.		 	ப�பாழிற்கூடங்களின	உற்பத்திப்	

பபபாருட்்களில்	நுண்ணுயிரி்கள்

9.3.		 	்கழிவு	நீர்	சுத்தி்கரித்�ல்	மற்றும்	

ஆற்்றல்	உற்பத்தியில்	

நுண்ணுயிரி்கள்

9.4.		 	உயிர்்பாயு	உற்பத்தியில்	

நுண்ணுயிரி்கள்

9.5.	 	உயிரியத்தீர்வு

 ➢ 		ந�பாயூக்கி்களிடமிருந்து	

பயன	நுண்ணுயிரி்களை	

(probiotics) 

ந்றுபடுத்தியறி�ல்.

 ➢ 		வீட்டு	பயனபபாட்டுப்	

பபபாருட்்களில்	நுண்ணுயிரி்களின	

பயன்களை	உணர்�ல்.

 ➢ 		உயிர்	எதிர்ப்பபபாருள்	உற்பத்தி	மற்றும்	

ப�பாதிக்்க	ள்த்�	பபானங்கள்	பற்றி	

அறி�ல்.

 ➢ 		்கழிவு	நீர்	சுத்தி்கரிப்பு	மற்றும்	ஆற்்றல்	

உற்பத்தியில்	நுண்ணுயிரி்களின	

முக்கியத்து்த்ள�	அறிந்து	ப்கபாள்ளு�ல்.

 ➢ 		உயிரியத்தீர்வில்	நுண்ணுயிரி்களின	

பயனபபாட்ளட	உணர்�ல்.

பா க்டீரியாக்்கள், பூஞன்்கள், 
புர�ாட்ரடார்ாவா, சிை பாசி, 

னவ�ஸ்்கள், னவ�ஸ் மூை்கம் (viroid) மற்றும் 
பின�யான்கள் (Prions) ரபான்றனவ, பூமியின 
உயிரியல் மணடைத்தின முக்கிய கூறு்கள் 
ஆகும்.  பயனத�க்கூடிய பைவன்கயான 
நுணணுயிரி்கள் மனிதர்களின நல்வாழ்வில் 
தபரும் பங்காற்றுகின்றன.  இனவ மண, நீர, 
்காற்று, விைஙகு்கள் மற்றும் தாவ�ங்களின  
உடல்்கள் உட்பட எல்ைா இடங்களிலும் ப�வி 
உள்்ளன.  பாக்டீரியா மற்றும் பூஞன் ரபான்ற 
நுணணுயிரி்கள் வ்ளர ஊட்கத்தில் வ்ளரந்து 
கூட்டமா்க வாழ்பனவ.  இக்கூட்டங்கன்ள தவறும் 
்கண்க்ளாரைரய பாரக்்க இயலும்.   
மனிதர்களுக்கு நனனம பயக்கும் சிை 
நுணணுயிரி்கன்ளப் பற்றி இனி ்காணைாம்.

9.1  வீட்டு பயனபபாட்டுப் 
பபபாருட்்களில் நுண்ணுயிரி்கள் 
அன்றாட வாழ்வில், நாம் தயாரிக்கும் இட்லி, 

ரதான், பாைானடக்்கட்டி, தயிர, ரயா்கரட்,   
பின்ந்த மாவு, த�ாட்டி, வினி்கர ரபான்ற பை 
உணவுப் தபாருட்்களில் நுணணுயிரி்கள் மற்றும் 

அலகு - III

மனித �லனில் 
நுண்ணுயிரிகள்
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அதன வின்ள தபாருட்்கள் பயனபடுத்தப்படுகின்றன.  
லேக்டிக் அமிே பபாக்டீரியபா (Lactic acid bacteria) எனறு 
தபாதுவா்க அனைக்்கப்படும் ்ேக்டா்ேசிலேஸ் 
அசி்டாஃபிேஸ் (Lactobacillus acidophilus), 
்ேக்டா்ேசிலேஸ் ்ேகடிஸ் (Lactobacillus lactis) 
மற்றும் ஸ்்டசரப்டாகாககஸ் ்ேகடிஸ் 
(Streptococcus lactis) ரபான்றனவ பயன தரும் 
நுணணுயிரி்கள் (புர�ாபரயாடிக்) வன்கனயச் 
்ாரந்தனவ.  இனவ இன�ப்னப மற்றும் 
உணவுப்பானதயில் ரநாய் உணடாக்கும் 
நுணணுயிரி்களின வ்ளரச்சினய 
்கட்டுப்படுத்துகின்றன.
 பாலில் வ்ளரும் ரைக்டிக் அமிை 
பாக்டீரியாக்்கள் பாலில் உள்்ள பால் பு�தத்னத 
த்ரித்து ர்கசின எனும் தயி�ா்க மாற்றுகி்றது.  
தூய பாலில் உன்ற (inoculums or starter) (அ) மூை 
நுணணுயிரி்கள் ர்ரக்்கப்படும் சிறித்ளவு தயிரில் 
மில்லியன ்கணக்கில் ரைக்ரடாரபசில்னை இன 
பாக்டீரியாக்்கள் உள்்ளன.  அனுகூைமான 
தவப்பநினையில் (≤400C) இனவ எணணிக்ன்கயில் 
தபருகி, பானை தயி�ா்க மாற்றுகி்றது.  பானை விட 
தயிரில் அதி்க ்த்தான ்கரிம அமிைங்கள் மற்றும் 
னவட்டமின்கள் உள்்ளன.

பி ரி ப ப ல ய பா டி க் 
(Prebiotic): இனவ 
ந ா ர ச் ் த் து ள் ்ள 
உணவில் உள்்ள 
கூ ட் டு ப் த ப ா ரு ட் ்க ள் 

ஆகும்.  நனனம பயக்கும் நுணணுயிரி்களின 
வ்ளரச்சினயயும், த்யல்தி்றனனயும் இனவ 
தூணடுகின்றன.

புல�பாபபலயபாட்டிக் (Probiotic): இனவ பயன 
தரும் நுணணுயிர்கள் ஆகும்.  இவற்ன்ற 
உணணும்ரபாது குடல்வாழ் நுணணுயிர்கள் 
விருத்தியனடவதால் அல்ைது 
புதுப்பிக்்கப்படுவதால் பை உடல்நைன ்ாரந்த 
நனனம்கள் ஏற்படுகின்றன

பாக்டீரியாக்்கன்ளப் பயனபடுத்தி பானை 
தநாதிக்்க னவப்பதன மூைம் ரயா்கரட் மற்றும் 
அதன துனண தபாரு்ளான ைாக்டிக் அமிைம் 
ஆகியனவ உற்பத்தி த்ய்யப்படுகின்றன.  
ஸ்்டசரப்டாகாககஸ் செர்ைாஃமேேஸ் 
(Streptococcus themophilus) மற்றும் 

ோக்டா்ேசிலேஸ் ேல்கரிகஸ் (Lactobacillus 
bulgaricus) ஆகியனவ, பால் பு�தத்னத உன்றயச் 
த்ய்துவதுடன பாலில் உள்்ள ைாக்ரடான், 
ைாக்டிக் அமிைமா்கவும் மாற்றுகின்றன.  
ரயா்கரடின சுனவக்கு / மணத்திற்கு அதில் உள்்ள 
அசிட்டால்டினைடு ்கா�ணமாகும்.

பை வன்கயான சுனவ்கள் மற்றும் 
அனமப்பு்களில் உருவாக்்கப்படும் பால் தபாரு்ளான 
பாைானடக்்கட்டி, பால் பு�தமான ர்கசினன திரிய 
னவப்பதன மூைம் உருவாக்்கப்படுகி்றது. 
பாைானடக்்கட்டி உற்பத்தியின தபாழுது, அமிை 
நினைக்கு மாற்்றப்பட்ட பால் திரிவதற்்கா்க 
ப�ன்னட் (Rennet) எனனும் தநாதி 
ர்ரக்்கப்படுகி்றது.  இறுதியா்க, உன்றந்த 
திடப்தபாருன்ளப் பிரித்து எடுத்து அழுத்துவதன 
மூைம் பாைானடக்்கட்டி தப்றப்படுகி்றது. 
ோக்டாகாககஸ், ோக்டா்ேசிலேஸ் (அ) 
ஸ்்டசரப்டாகாககஸ் ரபான்ற வினனத்ததாடக்்க 
பாக்டீரியாக்்களின உதவிரயாடு பை வன்கயான 
பாைானடக்்கட்டி்கள் உருவாக்்கப்படுகின்றன.

ததற்கு ஆசியாவில் குறிப்பா்க இந்தியாவில் 
தபாதுவா்க பனீர் (Paneer) எனப்படும், புதிய 
பாைானடக்்கட்டி பயனபடுத்தப்படுகி்றது.  த்காதிக்்க 
னவத்த பாலில் எலுமிச்ன் ்ாறு, வினி்கர (அ) 
உணணத் தகுந்த அமிைங்கள் ர்ரத்து பானை 
திரியச் த்ய்து பனீர தயாரிக்்கப்படுகி்றது. 
பு்ராபி்ோனிோகடீரிேம் செரைானிமே 
(Propionibacterium shermanii) என்ற பாக்டீரியா 
உற்பத்தி த்ய்யும் அதி்கப்படியான ்காரபன-னட-
ஆக்னஸைடு தான உற்பத்தி ஸ்விஸ் 
பபாேபாபைக்்கட்டி்களில் ்காணப்படும் 
தபருத்துன்ள்களுக்கு ்கா�ணமாகும்.

இட்லி மற்றும் ரதான் மானவ தநாதிக்்கச் 
த்ய்வதற்கு லியூ்காநாஸ்டாக மீசசன்டிராய்்டஸ் 
(Leuconostoc mesenteroides) என்ற பாக்டீரியமும், அரத 
ரபால் த�ாட்டி தயாரிப்பதற்கு பயனபடும் மானவ 
சக்ராமைசஸ் சசரிவிசி்ே (Saccharomyces cerevisi-
ae) (அடுமனன ஈஸ்ட்) என்ற ஈஸ்ட்டும் தநாதிக்்கச் 
த்ய்கின்றன.  குளுக்ர்காஸ் தநாதித்தலின ரபாது 
உருவாகும் எதில் ஆல்்கைால் மற்றும் ்காரபன-
னட-ஆக்னஸைடு ஆகியனவ மாவு புளிப்பதற்்கான 
்கா�ணி்க்ளாகும்.  தநாதித்த மாவிலிருந்து த�ாட்டி 
தயாரிக்கும் ரபாது ்காரபன-னட-ஆக்னஸைடும் 
எதில் ஆல்்கைாலும் தவளிரயறுவதால் த�ாட்டி 
தமனனமயா்கவும் துன்ள்கள் நி�ம்பியதா்கவும் 
கினடக்கி்றது.
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ஒறபறை பெல் பு�தம் (SCP)

ஒற்ன்ற த்ல் பு�தம் எனபனவ உணணத்தகுந்த 
ஒரு த்ல்  நுணணுயிரியான ஸ்பபருலி்னபா 
(Spirulina) ரபான்றவற்ன்றக் குறிக்கி்றது.  பாசி்கள், 
ஈஸ்ட், பூஞன் (அ) பாக்டீரியா ரபான்றவற்ன்ற 
தனியா்கரவா (அ) ்கைந்ரதா (அ) ர்ரத்ரதா 
வ்ளரத்து அதிலிருந்து கினடக்கும் பு�தத்னத 
உணவின உட்தபாரு்ளா்கரவா (அ) பு�தத்திற்கு 
மாற்று உணவா்கரவா எடுத்துக் த்காள்்ளைாம்.  
இனவ மனிதர்கள் உணபதற்கு ஏற்்றனவ. 
்கால்நனடத் தீவனமா்கவும் பயனபடுத்தைாம்.

9.2  பதபாழிறகூைங்களின உறபத்திப் 
பபபாருட்்களில் நுண்ணுயிரி்கள்
மனிதர்கள் பயனபடுத்தும் எணணற்்ற 

மதிப்புமிக்்க தபாருட்்கன்ள உருவாக்்க 
நுணணுயிரி்கள் பயனபடுத்தப்படுகின்றன.  
பானங்கள், உயிர எதிரப்தபாருட்்கள், ்கரிம 
அமிைங்கள், அமிரனா அமிைங்கள், 
னவட்டமின்கள், உயிரி எரிதபாருள், ஒற்ன்ற த்ல் 
பு�தம், தநாதி்கள், ஸ்டீ�ாய்டு்கள், தடுப்பூசி்கள், 
மருந்து்கள், ரபான்றனவ ததாழிற்்ானை்களில் 
தயாரிக்்கப்படுகின்றன. ததாழிற்்ானை்களில் 
நுணணுயிரி்கன்ள அதி்க அ்ளவில் உற்பத்தி 
த்ய்ய தபரிய ப�பாதி்கேன்கள் (Fermentors) 
ரதனவப்படுகின்றன. ரதனவயான அ்ளவு ்காற்ன்ற 
உட்த்லுத்தும் வ்தி, தவப்பம் மற்றும் அமிை 
்கா�த்தனனம (pH) அ்ளவு்கன்ள நிரவகிக்கும் 
அனமப்பு ரமலும், அ்ளவுக்கு அதி்கமா்க நி�ம்பி 
வழியும் நுணணுயிர ்கழிவுப்தபாருன்ள 
தவளிரயற்றும் வ்தி ஆகியவற்ன்ற உனடய 
மூடிய உயிரவினனக் ்கைரன இந்தநாதி்கைனாகும்.

9.2.1  உயிர் எதிர்ப்பபபாருள் உறபத்தி
உயிர எதிரப்தபாருள் எனபனவ 

நுணணுயிரி்க்ளால் உற்பத்தி த்ய்யப்படும் 
ரவதிப்தபாருட்்கள் ஆகும்.  இது குன்றந்த த்றிவில், 
ரநானய உணடாக்கும் பி்ற நுணணுயிரி்களின 
வ்ளரச்சினய தடுக்்கரவா அல்ைது த்கால்ைரவா 
த்ய்யும். உயிர எதிரப்தபாருள் எனபது “உயிரிக்கு 
எதி�பா்னபை” என தபாருள்படும்.  இனவ, பிர்ளக், 
மூன்ளப்படை அைற்சி, ததாணனட அனடப்பான, 
சிபிலிஸ் (கி�ந்தி), ததாழு ரநாய், ்கா் ரநாய் 
ரபான்ற ரநாய்்களுக்கு சிகிச்ன்யளிக்்கப் 
பயனபடுகின்றன.  ஸ்ட்த�ப்ரடானமசின என்ற 

உயிரஎதிரப்தபாருன்ள பெல்லமேன லைக்ஸ்லமேன 
(Selman Waksman) எனபவர ்கணடறிந்தார.  அது 
மட்டுமினறி 1943 ஆம் ஆணடில் உயிர் 
எதிர்பபபாருள் என்ற த்ால்னையும் முதலில் அவர 
பயனபடுத்தினார.

i) நுண்ணுயிர் பகைகை (Antibiosis): 
ந�ோயுண்ோக்கும் நுணணுயிரிகளை ககோல்வது 
உயிர் எதிர்்க்ோருளின் ்ண்ோகும். 
ii) ்லதர்்ட் ந�ோயகளை உண்ோக்கக்கூடிய 
்ோக்டீரியோக்களை எதிர்த்து பரந்த செயலாற்றலுள்ள 
உயிர் எதிர்சபாருளைள (Broad spectrum antibiotics) 
கெயல்டுகின்்றன.
iii) குறுகிய செயலாற்றலுள்ள உயிர் எதிர்சபாருளைள 
(Narrow spectrum antibiotics) குறி்பிட் ந�ோயகளை 
நதோற்றுவிக்கும் ்ோக்டீரீயக் குழுக்களை மடடுநம 
எதிர்த்து கெயல்டுகின்்றன.
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பைம் 9.1 பபனிசிலின ்கண்டுபிடித்தல் 
(அபேக்்பாண்ைர் ஃபிளமிங)
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தபனிசிலின மருந்னத 
பயனபடுத்துவதில் உள்்ள 
தபரிய இடர மீஉணரனம 
(Hypersensitivity) ஆகும்.  இதனால் 

குமட்டல், வாந்தி, அரிப்பு்கள், மூச்சுத்திண்றல் 
மற்றும் இறுதியில் இ�த்த நா்ள அழிவு்கள் 
ரபான்றனவ ஏற்படுகின்றன.  ஒவவானமனய 
பரிர்ாதனன த்ய்வதற்்கா்க மருத்துவர 
ரநாயாளியின முன ன்கயில் சிறிய ஊசியால் 
சிறித்ளவு வீரியம் குன்றந்த மருந்னத 
த்லுத்துவார.  ரநாயாளிக்கு மருந்து 
ஒத்துக்த்காள்்ளவில்னைதயனில் மருந்து 
த்லுத்திய இடத்தில் சிவந்து அரிப்பு ஏற்படும்.  
ரநாயாளிக்கு மருந்து த்லுத்துவதற்கு முன 
முக்கியமா்க த்ய்து த்காள்்ள ரவணடிய 
ர்ாதனன இதுவாகும்.

அபேக்்பாண்ைர் ஃபிளமிங (Alexander Fleming) 
ஸ்சடமே்ோகாகமக (Staphylo cocci) பாக்டீரியா 
பற்றிய ஆ�ாய்ச்சினய ரமற்த்காணடிருந்த ரபாது 
்ரியா்க சுத்தம் த்ய்யப்படாத ்கணணாடி தட்டு 
ஒனறில் பச்ன் பூஞன் வ்ளரந்திருப்பனதயும் 
அதனனச் சுற்றி ஸ்தடனபரைா்காக்ன்க 
வ்ள�முடியவில்னை எனபனதயும் ்கணடார.  
அதற்கு ்கா�ணம் அந்த பூஞன்யிலிருந்து 
உற்பத்தியான ரவதிப்தபாருள் எனபனதயும் 
அவர அறிந்தார.  1926 ல் அந்த ரவதிப்தபாருளுக்கு 
தபனிசிலின எனறு அவர தபயரிட்டார
(பைம் 9.1). இதுரவ அவர ்கணடுபிடித்த முதல் 
உயிர எதிரப் தபாரு்ளாகும்.  சேனிசிலிேம் 
சநா்ட்ட்டடம் (Penicillium notatum) மற்றும் 
சேனிசிலிேம் கிமர்சாஜீனம் (Penicillium 
chrysogenum) என்ற பூஞன்்கள் தபனிசிலினன 
உற்பத்தி த்ய்கின்றன.  இது 
பாக்டீரியாக்த்கால்லியா்க த்யல்பட்டு 
பாக்டீரியாவின பெல்சுைர் உற்பத்தினயத் 
தடுக்கி்றது.

நீணட நாட்்களுக்குப் பி்றகு எர்்னஸ்ட் பெயின 
(Earnest Chain) மற்றும் ல�பாைபார்டு ப்லளபாரி 
(Howare Florey) ஆகிரயார தபனிசிலின மருந்னத 
ரமம்படுத்தி, அனத ரமலும் வீரியமுனடய உயிர 
எதிரப்தபாரு்ளா்க மாற்றினர.  ஆன்கயால், 
இம்மருந்து “மேருந்து்களின �பாணி”(Queen of Drugs) 
எனறு அனைக்்கப்படுகி்றது.  இந்த மருந்து 
இ�ணடாம் உை்கப்ரபாரில் ்காயமனடந்த 
வீ�ர்களுக்குப் பயனபடுத்தப்பட்டது.  தபனிசிலின 

மருந்து ்கணடுபிடிப்பிற்்கா்க ஃபிளமிங, பெயின 
மற்றும் ப்லளபாரி ஆகிய மூவருக்கும் 1945 ஆம் 
ஆணடு ல�பாபல் பரிசு வைங்கப்பட்டது.

பைட்�பாபெக்கிளின (Tetracycline) எனபது ப�ந்த 
த்யைாற்்றலுள்்ள பாக்டீரியாக்்களின வ்ளரச்சினய 
மட்டுபடுத்தும் (Bacteriostatic) உயிர எதிரப்தபாருள் 
ஆகும். இது நுணணுயிரி்களின பு�த உற்பத்தினய 
தடுக்கி்றது.  ஸ்்டசரப்டாமைசஸ் 
ஆரி்ோ்ேசிேன்ஸ் (Streptomyces aureofaciens) 
என்ற பாக்டீரியாவிலிருந்து பிரித்ததடுக்்கப்பட்ட 
குலளபார்பைட்�பாபெக்ளின எனபது தான தடட்�ா 
ன்க்ளின வன்கனயச் ர்ரந்த முதல் உயிர 
எதிரப்தபாருள் மருந்தாகும். ஸ்சரப்டாமைசிஸ் 
கிமரஸ்ஸிேஸ் (Streptomyces griseus) என்ற 
ஆக்டிரனானமத்ட்ஸ் வன்கனயச் ர்ரந்த 
பாக்டீரியாவில் இருந்து ஸ்ட்ப�ப்லைபாபமேசின 
என்ற ப�ந்த த்யைாற்்றலுள்்ள (Broad Spectrum) 
உயிர எதிரப்தபாருள் தயாரிக்்கப்படுகி்றது.  இந்த 
மருந்து தபாதுவா்க கி�ாம் பாசிட்டிவ மற்றும் 
கி�ாம் தந்கட்டிவ பாக்டீரியாக்்கன்ள குறிப்பா்க 
மைக்காோகடீரிேம் டியுேரகு்�ாசிஸ்மஸை 
(Mycobacterium tuberculosis) அழிக்கின்றது.  
எரித்ல�பாபமேசின, குலளபால�பாபமேசிடின, 
கிப�ஸ்ஸிலயபாஃபல்வின, நிலயபாபமேசின, 
ப்க்னபாபமேசின, பபாசிட்�பாசின மற்றும் இது ரபான்ற 
பை உயிரஎதிரப்தபாருட்்கள் நுணணுயிரி்களில் 
இருந்து பிரித்ததடுக்்கப்படுகின்றன.

உயிர் எதிர்ப்பபபாருள் எதிர்ப்புத்திறைன 
(Antibiotic Resistance)

பாக்டீரியானவ த்கால்வதற்ர்கா (அ) அதன 
வ்ளரச்சினய தடுத்து நிறுத்துவதற்ர்கா 
உருவாக்்கப்பட்ட உயிர எதிரப்தபாருன்ள வலினம 
இைக்்க த்ய்யும் தி்றனன பாக்டீரியா தபறும் 
ரபாது உயிர் எதிர்ப்பபபாருள் எதிர்ப்புத்திறைன 
நி்கழ்கி்றது. இது தபாது சு்காதா�த்திற்்கான தீவி� 
அச்சுறுத்தல்்களில் ஒன்றாகும்.  உயிர 
எதிரப்தபாருட்்களின தவ்றான பயனபாடு மற்றும் 
அ்ளவுக்கு அதி்கமான பயனபாடு ஆகியனவ உயிர 
எதிரதபாருள் எதிரப்புத்தி்றனன 
முடுக்கிவிடுகி்றது.  ரமலும் இது ரமா்மான 
ததாற்றுத் தடுப்பு ்கட்டுப்பாடு மூைமும் நி்கழ்கி்றது.  
அஙகீ்கரிக்்கப்பட்ட உடல்நை வல்லுனரின 
பரிந்துன�யின ரபரில் மட்டுரம உயிர 
எதிரப்தபாருன்ள பயனபடுத்த ரவணடும்.  உயிர 
எதிரப் தபாருளுக்்கான எதிரப்புத் தனனமனய 
பாக்டீரியா தபற்றுவிட்டால், உயிர 
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எதிரப்தபாரு்ளால் பாக்டீரியானவ எதிரத்து 
த்யல்படமுடிவதில்னை.  எனரவ பாக்டீரியா 
தனனன தபருக்கிக் த்காள்கின்றன.

ப�ந்த த்யைாற்்றலுள்்ள உயிர 
எதிரப்தபாருட்்கன்ள விட குறுகிய 
த்யைாற்்றலுள்்ள உயிர எதிரப்தபாருட்்களுக்ர்க 
அதி்க முனனுரினம அளிக்்கப்படுகி்றது.  
ஏதனனில், அனவ தி்றம்பட மற்றும் துல்லியமா்க 
குறிப்பிட்ட நுணணுயிரி்கன்ள குறினவத்து (அ) 
இைக்கு னவத்து தாக்குவரதாடு 
அந்நுணணுயிரி்களில் எதிரப்புத்தி்றன 
உருவாகும் வாய்ப்னபயும் குன்றக்கி்றது.  
இனன்றய நினையில் ப�வைா்கப் 
பயனபடுத்தப்பட்டு வரும் பல்ரவறு உயிர 
எதிரப்தபாருட்்களுக்கு எதிரப்புத்தி்றன தபற்்ற 
பாக்டீரியத் திரிபு்கன்ள ‘சூப்பர் பக்’ (Super bug) 
என்ற த்ால்ைால் அனைப்பர.

9.2.2 ப�பாதிக்்க பைக்்கப்பட்ை பபா்னங்கள் 
(Fermented Beverages)

பைங்காைந்ததாட்ரட நுணணுயிரி்கள், 
முக்கியமா்க ஈஸ்ட்டு்கள், மதுபானங்க்ளான 
ஒயின, பீர, விஸ்கி, பி�ாந்தி மற்றும் �ம் 
உற்பத்தியில் பயனபாட்டில் உள்்ளது. இவற்றில் 
ஒயின்கள் எனபனவ பைனமயான ஆல்்கைால் 
மதுபான வன்கயாகும். ஈஸ்ட்டு்கன்ள பயனபடுத்தி 
பை்ாற்றினன தநாதிக்்க னவப்பதன மூைம் 
இப்பானங்கள் தயாரிக்்கப்படுகின்றன.  
தநாதித்தலின உயிர ரவதியியல் த்யல்முன்ற்கள் 
மற்றும் அதன நனடமுன்ற பயன்கன்ள பற்றி 
படிக்கும் பனமுன்ற அறிவியல் பெமேபாேஜி 
(Zymology) எனப்படும்.

 பபாஸ்டியர் விபளவு (Pasteur 
effect) எனபது தநாதித்தல் 
நி்கழ்வின மீது ஆக்சிஜன 
ஏற்படுத்தும் தனடயின 
வின்ளவாகும்.

சககா்ராமைசசஸ் சசரிவிசி்ே 
(Saccharomyces cerevisiae), தபாதுவா்க புரூயரின 
ஈஸ்ட் (Brewer’s Yeast) என அனைக்்கப்படுகி்றது.  
இனதப் பயனபடுத்தி மால்ட் அல்ைது மாவு 
நின்றந்த தானியங்கள் மற்றும் பை�்ம் 
ரபான்றவற்ன்ற தநாதிக்்கச் த்ய்து பல்ரவறு 
மதுபான வன்க்கள் உற்பத்தி த்ய்யப்படுகின்றன.  

ஒயின மற்றும் பீர ஆகியன ்காய்ச்சி வடித்தல் 
இல்ைாமல் தயாரிக்்கப்படுகின்றன.  ஆனால் 
விஸ்கி, பி�ாந்தி மற்றும் �ம் ஆகியன தநாதித்தல் 
மற்றும் ்காய்ச்சி வடித்தல் முன்றயில் 
தயாரிக்்கப்படுகின்றன.

தி�ாட்ன் �்த்னத தநாதிக்்கச் த்ய்வதன 
மூைம் ஒயின உற்பத்தி த்ய்யப்படுகி்றது.  ஒயின் 
மற்றும் ஒயின உற்பத்தி த்ய்யும் முன்ற்கன்ள 
பற்றிய அறிவியலுக்கு ஈ்னபாேபாஜி (Oenology) 
எனறு தபயர.  தி�ாட்ன் �்ம் பல்ரவறு 
வன்கயான சககா்ராமைசஸ் சசரிவிசி்ே  
மூைம் தநாதிக்்கப்பட்டு ஆல்்கைாைா்க 
மாற்்றப்படுகி்றது.

சிவப்பு ஒயின மற்றும் தவள்ன்ள ஒயின என 
இ�ணடு வன்க ஒயின்கள் உள்்ளன.  சிவப்பு 
ஒயின்களுக்கு ்கருந்தி�ாட்ன் 
பயனபடுத்தப்படுகி்றது.  சிை ்மயம் அதன ரதால் 
மற்றும் தணடு்களும் ர்ரத்து ஒயின 
தயாரிக்்கப்படுகி்றது.  இதற்கு மா்றா்க தவள்ன்ள 
ஒயின்கள் தவள்ன்ள (அ) ்கருந்தி�ாட்ன்யின 
பைச்்ாற்றிலிருந்து மட்டும் தயாரிக்்கப்படுகி்றது 
ரதால் மற்றும் தணடு்கள் இதில் 
ர்ரக்்கப்படுவதில்னை.

சககா்ராமைசசஸ் காரலசேரசஜென்சிஸ் 
(Saccharomyces carlsbergensis) (அ) சககா்ராமைசஸ் 
சசரிவிசி்ே ஆகியனவ முன்ளக்்கட்டிய பாரலி 
மால்ட் தானியங்கன்ள பீ�பா்க மாற்றுகி்றது.  
சககா்ராமைசசஸ் சசரிவிசி்ே மூைம் 
தநாதிக்்க னவக்்கப்பட்ட ்கரும்பு அல்ைது ்கரும்புச் 
்ரக்்கன� அல்ைது ்கரும்பு ்ாற்றிலிருந்து 
ரந�டியா்க �ம் உற்பத்தி த்ய்யப்படுகி்றது.  விஸ்கி 
எனபது ஒரு வன்கயான ்காய்ச்சி வடி்கட்டிய 
மதுபானமாகும்.  இது சககா்ராமைசஸ் 
சசரிவிசி்ே மூைம் தநாதிக்்க னவக்்கப்பட்ட 
தானிய கூழ் மூைம் உருவாக்்கப்படுகி்றது.

பதநீர் எனபது ததனனிந்தியாவின ஒரு சிை 
பகுதி்களில் பா�ம்பரியமா்க பனன மற்றும் 
ததனனம் பான்ளயின ்ாற்றிலிருந்து தநாதித்தல் 
முன்றயில் தயாரிக்்கப்படும் பானம் ஆகும்.  
தபாதுவா்க, இப்பானமானது ததனனன ம�த்தின 
தவடிக்்காத பான்ளனயத் தட்டுவதன மூைம் 
தப்றப்படுகி்றது.  இது ஒரு புத்துணரச்சி தரும் 
பானமாகும்.  பனனம� பதநீன� ்காய்ச்சி 
பனங்கருப்பட்டி அல்ைது பனனதவல்ைம் 
தயாரிக்்கப்படுகி்றது.  ர்்கரிக்்கப்பட்ட பதநீர 
அன்வற்்ற சூைலில் சிை மணி ரந�ங்கள் 
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இருக்கும் தபாழுது அதில் இயற்ன்கயா்க உள்்ள 
ஈஸ்டானது தநாதித்தல் வினனயில் ஈடுபடுவதால் 
்கள் (Toddy) என்ற மதுபானம் உருவாகி்றது.  இதில் 
4% ஆல்்கைால் உள்்ளது. 24 மணிரந�த்திற்கு 
பி்றகு ்கள், அருந்தக்கூடிய தனனமனய 
இைக்கி்றது.  ஆனால் இது (புளிக்்காடி) வினி்கர 
உற்பத்திக்குப் பயனபடுகி்றது. 

எதெனால (C2H5OH) உற்பத்தியில் 
சககா்ராமைசசஸ் சசரிவிசி்ே  தபரும்பஙகு 
வகிக்கி்றது.  எதில் ஆல்்கைால் ததாழிற்்ானை 
மற்றும் ஆய்வ்கங்களில் பயனபடுவரதாடு, 
எரிதபாரு்ளா்கவும் பயனபடுத்தப்படுகி்றது.  
எனரவ எத்தனால்  “பதபாழில்துபறை ஆல்்க�பால்” 
என குறிப்பிடப்படுகி்றது.  மச்ைா்ைானாஸ் 
்ைாபிலிஸ் (Zymomonas mobilis) மற்றும் சரசினா 
சென்்டரிகுலி (Sarcina ventriculi) ரபான்ற 
பாக்டீரியாக்்களும் எத்தனால் தயாரித்தலில் 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன.

ததாழில்துன்ற ஆல்்கைாலின வணி்கரீதியான 
உற்பத்திக்கு முக்கிய த்ளப்தபாரு்ளா்க ்ரக்்கன� 
ஆனைக்்கழிவு (Molasses) ர்ா்ளம், உருன்ளகிைஙகு 
மற்றும் ம�க்்கழிவு்கள் ஆகியனவ 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன.

எத்தனால் உற்பத்தியில் முதலில் த்ளப்தபாருள் 
அன�க்்கப்படுகி்றது. பி்றகு 
ஆஸ்பரஜில்ைஸிடமிருந்து தபற்்ற நீரத்த 
அனமரைஸ் தநாதி ர்ரக்்கப்படுகி்றது. இது 
ஸ்டாரச்ன் சினதத்து தநாதிக்்கக்கூடிய 
்ரக்்கன�யா்க மாற்றுகி்றது. இதனுடன ஈஸ்ட் 
ர்ரக்்கப்பட்டு ்ரக்்கன�யானது எத்தனாைா்க 
மாற்்றப்படுகி்றது. இது 96% அடரவு த்காணட 
எத்தனாைா்க ்காய்ச்சி வடிக்்கப்படுகி்றது.  இனறு 
தபாதுவா்க பயனபாட்டில் உள்்ள உயிரிய 
எரிதபாருட்்கள், எத்தனால் மற்றும் பரயா டீ்ல் 
ஆகியனவாகும்.

இனவரய உயிரிய எரிதபாருள் 
ததாழில்நுட்பத்தின முதல் தனைமுன்ற 
பி�திநிதி்க்ளாகும்.  எரிதபாரு்ளா்க எத்தனால் 
தபரும்பாலும் எரிதபாரு்ளா்க பயனபடுகி்றது. 
முக்கியமா்க, உயிரிய எரிதபாரு்ளா்க, 
ர்கர்ானைனுடன (Gasoline) ர்ரக்்கப்பட்டு 
பயனபடுத்தப்படுகி்றது.

C6H12O6 ஈஸ்ட் 2C2H5OH + 2CO2↑
(குளுக்ர்காஸ்) (எத்தனால்)தநாதித்தல்

ஒவதவாரு ஆணடும் ஆ்கஸ்டு 10 
ஆம் நாள் உை்க உயிரிய 
எரிதபாருள் தினமா்கக் 
்கனடபிடிக்்கப்படுகி்றது. ம�பு 

்ாரந்த புதுப்பிக்்க இயைாத புனத படிவ 
எரிதபாருட்்களுக்கு மாற்்றா்க, புதுப்பிக்்கக்கூடிய 
உயிரிய எரிதபாருளின முக்கியத்துவம் பற்றிய 
விழிப்புணரனவ ஏற்படுத்த இந்நாள் 
்கனடபிடிக்்கப்படுகி்றது. இந்நாள் உயிர எரிதபாருள் 
துன்றயில் அ�சு எடுக்கும் பல்ரவறு முயற்சி்கன்ள 
முனனினைப்படுத்துகி்றது.

தாவ� எணனணய், த்காழுப்பு (அ) 
உயவு்களிம்பு்களில் (Greases) இருந்து பலயபாடீெல் 
(Biodiesel) என்ற எரிதபாருள் தயாரிக்்கப்படுகி்றது.  
டீ்ல் எஞசின்களில் எந்த மாற்்றமும் த்ய்யாமல் 
பரயாடீ்னைப் பயனபடுத்தைாம்.  
தபட்ர�ாலியம் ்ாரந்த டீ்ல் எரிதபாருன்ள 
ஒப்பிடும் ரபாது தூய பரயாடீ்ல் ஒரு நச்்ற்்ற, 
உயிரிய சினதவிற்கு உள்்ளா்கக் கூடிய குன்றந்த 
அ்ளவு ்காற்று மாசுபடுத்தி்கன்ளக் த்காணட 
எரிதபாரு்ளாகும்.  இந்திய அ�்ாங்கம் டி்ம்பர 
2009-ல் உயிரிய எரிதபாருள் குறித்த ரதசிய 
த்காள்ன்கக்கு ஒப்புதல் அளித்தது 
்காட்டாமணக்கு (Jatropha curcas) என்ற எணனணய் 
வித்து பரயாடீ்ல் உற்பத்திக்கு மி்க சி்றந்தது என 
்கணடறியப்பட்டுள்்ளது.  புங்கன (Pongamia) 
எனனும் சிற்றினமும் பரயாடீ்ல் உற்பத்திக்கு 
ஏற்்றது எனக் ்கருதப்படுகி்றது.

9.2.3 லைதிப்பபபாருட்்கள், ப�பாதி்கள் 
மேறறும் பிறை உயிரிய பெயல் 
மூேக்கூறு்கள்

நுணணுயிரி்கள், வணி்க மற்றும் 
ததாழில்துன்ற ரீதியான ஆல்்கைால் உற்பத்திக்கு 
மட்டுமினறி ்கரிம அமிைங்கள் மற்றும் 
தநாதி்களின உற்பத்திக்கும் 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன.  சிட்ரிக் அமிேம் 
தயாரிக்்க ஆஸ்ேரஜிலேஸ் மநஜெர (Aspergillus 
niger), அசிடிக் அமிேம் தயாரிக்்க 
அசி்ட்டாோகடர அசி்டமட (Acetobacter aceti), 
ஃபியுமேரிக் அமிேம் தயாரிக்்க மர்சாேஸ் 
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ஒமர்ச (Rhizopus oryzae), பியூட்ரிக் அமிேம் 
தயாரிக்்க கி�ாஸ்டிரிடிேம் பியூ்டமடரிககம் 
(Clostridium butyricum) மற்றும் ேபாக்டிக் அமிேம் 
தயாரிக்்க ோக்டா்ேசிலேஸ் (Lactobacillus) 
ஆகியனவ பயனபடுத்தப்படுகி்றது.

வணி்க ரீதியிைான தநாதி்களின உற்பத்திக்கு 
ஈஸ்ட் (சககா்ராமைசசஸ் சசரிவிசி்ே) 
மற்றும் பாக்டீரியாக்்கள் பயனபடுகின்றன.  
துணி்களில் படிந்த எணனணய் ்கன்ற்கன்ள நீக்்க 
னைரபஸ் தநாதி ்ைனவப் தபாருட்்களில் 
பயனபடுத்தப்படுகி்றது.

பபக்டில்னஸ், புல�பாட்டிலயஸ் மற்றும் 
பெல்லுலேஸ் ரபான்ற தநாதி்கள் புட்டியில் 
அனடக்்கப்பட்ட ்ாறு்கன்ள ததளிவனடய த்ய்ய 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன.  பாைானடக்்கட்டி 
தயாரிப்பில் த�னனட் ரபான்ற தநாதி்கள் பானை 
த்கட்டியான தயி�ா்க மாற்றுவதற்குப் பயனபடுகி்றது.  
ஸ்ட்த�ப்ரடா்காக்்கஸ் பாக்டீரியாக்்கள் உற்பத்தி 
த்ய்யும் ஸ்ட்த�ப்ரடான்கரனஸ் எனனும் 
தநாதியும் ம�பியல் மாற்்றம் த்ய்யப்பட்ட 
ஸ்ட்த�ப்ரடா்காக்ன்க பாக்டீரியங்களும் 
இதயத்தன் நலிவு்றல் ரநாயால் 
பாதிக்்கப்பட்டவர்களின இ�த்தக்குைாய்்களிலுள்்ள 
இ�த்தக்்கட்டி்கன்ளக் ்கன�க்கும் ‘்கட்டி 
சிபதப்பபா்னபா்க’ (Clot Buster) த்யல்படுகின்றன.

டிமரக்காசடரைா ோலிஸ்்ோரம் 
(Trichoderma polysporum) என்ற பூஞன்யிலிருந்து 
உற்பத்தி த்ய்யப்படும் ரநாய் தடுப்பாற்்றல் 
ஒடுக்கியான பெக்லளபாஸ்லபபாரின A, உறுப்பு 
மாற்்றம் த்ய்யப்பயனபடுகி்றது.  ரமலும் இது 
அைற்சி எதிரப்பு, பூஞன் எதிரப்பு மற்றும் 
ஒட்டுணணி எதிரப்பு ஆகிய பணபு்கன்ளக் 
த்காணடுள்்ளது.  ்ைானாஸ்கஸ் ேரபூரிேஸ் 
(Monascus purpureus) என்ற ஈஸ்ட் மூைம் உற்பத்தி 
த்ய்யப்படும் ஸ்லைட்டின்கள் (Statins), இ�த்த 
த்காைஸ்ட்�ால் அ்ளனவ குன்றக்்க 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன.  இது த்காைஸ்ட்�ானை 
உற்பத்தி த்ய்யும் தநாதினய  ரபாட்டி 
வினனமூைம் தனட த்ய்கி்றது.  எ.ர்கானை மற்றும் 
சககா்ராமைசசஸ் சசரிவிசி்ே ஆகியவற்ன்றப் 
பயனபடுத்தி உற்பத்தி த்ய்யப்படும் மறுர்ரக்ன்க 
மேனித இனசுலின, மனிதர்களின மருத்துவ 
சிகிச்ன்க்குப் தபரிதும் பயனபடுகி்றது.

9.3  ்கழிவு நீர் சுத்தி்கரிப்பு மேறறும் 
ஆறறைல் உறபத்தியில் 
நுண்ணுயிரி்கள்
்கழிவு நீர எனபது ஒவதவாரு நாளும் ந்க�ம் 

மற்றும் தபருந்க�ங்களில் உருவாகும் 
மனிதக்்கழிவு்கன்ளக் த்காணட பயனற்்ற நீர 
ஆகும்.  இதில் அதி்க அ்ளவில் ்கரிம தபாருட்்களும், 
மனிதர்களுக்கு ரநாயுணடாக்கும் 
நுணணுயிரி்களும் மற்றும் உயிரியசினதவிற்கு 
உள்்ளாகும் மாசுபடுத்தி்களும் உள்்ளன.  வீட்டு 
்கழிவு்களில், 99% நீரும், ததாடஙகுநினை 
திடப்தபாருட்்கள், பி்ற ்கன�யும் தனனம த்காணட 
்கரிம மற்றும் ்கனிம தபாருட்்கள் ரபான்றனவ   
ஒரு ்தவீதமும் உள்்ளன.  ஆறு்கள் மற்றும் 
ஓனட்கள் ரபான்ற இயற்ன்கயான நீர நினை்களில் 
்கழிவு நீன� ரந�டியா்க தவளிரயற்்றக்கூடாது.  
்கழிவு நீன� தவளிரயற்றுவதற்கு முனனர அதன 
மாசினன குன்றக்்க, ்கழிவு நீர சுத்தி்கரிப்பு 
நினையத்தின மூைம் சுத்தி்கரிக்்க ரவணடும்.

நுணணுயிரி்கள் (பாக்டீரியாத் ததாகுப்புத் 
தி்றன) ்காற்ர்றட்டம் த்ய்யப்பட்ட (இ�ணடாம் 
நினை சுத்தி்கரிப்பு) ்கழிவு நீரில் வ்ளரக்்கப்படுகி்றது. 
இனவ அந்நீரில் உள்்ள தபரும்பஙகு ்கரிமப் 
தபாருட்்கன்ள உட்த்காணடு அழித்து, உயிரிய 
ஆக்சிஜன ரதனவனயயும் (BOD) குன்றக்கி்றது 
(்கழிவுநீரச் சுத்தி்கரிப்பின விவ�ங்கள் பாடம் 13ல் 
விவரிக்்கப்பட்டுள்்ளது).

9.3.1 நுண்ணுயிரிய எரிபபபாருள் ்கேன 
(Microbial Fuel Cell-MFC)

இது பாக்டீரியாக்்கன்ள பயனபடுத்தி 
அதனினடரய இயற்ன்கயா்க நனடதபறும் 
இனடவினன்கன்ள, ஒப்புப்ரபாலியாக்கி (mimicry) 
மின்ா�ம் தபறும் உயிரிய மின ரவதியியல் 
முன்றயாகும்.  ்கரிம மூைக்கூறு்கன்ள 
ஆக்சிஜரனற்்றம் மற்றும் ஒடுக்்க வினனக்கு 
ஆட்படுத்த பாக்டீரியாக்்கன்ள அனுமதிப்பதன 
மூைம் நுணணுயிரிய எரிதபாருள் ்கைன 
இயஙகுகி்றது (பைம் 9.2). அடிப்பனடயில் 
பாக்டீரியாக்்களின சுவா்மானது ஒரு தபரிய 
ஆக்சிஜரனற்்ற ஒடுக்்க வினனயாகும்.  
நுணணுயிரிய எரிதபாருள் ்கைனில் ஒரு 
ரநரமினவாய் மற்றும் ஒரு எதிரமினவாய் 
ஆகியன இருக்கும்.  இனவ எைக்ட்�ான்கள் 
சுைலும்ரபாது புர�ாட்டான பரிமாற்்ற ்வவின 
மூைம் பிரிக்்கப்படுகி்றது.  ரநரமினவாய் 

TN_GOVT_XII_Zoology_TM_chapter 9.indd   182 04-03-2020   12.48.49 PM



183 மனித நலனில் நுண்ணுயிரிகள்

முனனயில் இருக்கும் நுணணுயிரி்கள் ்கரிம 
எரிதபாருட்்களுடன ஆக்சிஜரனற்்றம் த்ய்யும் 
ரபாது புர�ாட்டான்கள் தவளிரயறி த்னறு 
எதிரமினவானய அனடகின்றன.  அரத ரந�த்தில், 
ரநரமினவாய் வழியா்க எைக்ட்�ான்கள் பு்ற 
சுற்ன்ற அனடந்து மின்ா�ம் உற்பத்தி 
த்ய்யப்படுகி்றது.
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பைம் 9.2 நுண்ணுயிரிய எரிபபபாருள் ்கேன

9.4  உயிர் ைபாயு (ெபாண எரிைபாயு) 
உறபத்தியில் நுண்ணுயிரி்கள் 
ஆக்சிஜனற்்ற சூைலில் ்கரிம தபாருட்்கன்ள 

சினதவனடச் த்ய்வதன மூைம் தப்றப்படும் பை 
வன்கயான வாயுக்்களின ்கைனவரய உயிரியவாயு 
(Biogas) எனப்படுகி்றது.  விவ்ாய ்கழிவு்கள், 
ந்க�ாட்சி ்கழிவு்கள், உ�ங்கள், தாவ� தபாருட்்கள், 
்கழிவுநீர, உணவு ்கழிவு்கள் மற்றும் இனனும் பை 
தபாருட்்கன்ள மூைப் தபாருட்்க்ளா்கக் த்காணடு 
உயிரியவாயு உற்பத்தி த்ய்யப்படுகி்றது.  

ஆக்சிஜனற்்ற சூைலில் நுணணுயிரிய வினன 
மூைம் ்கரிம தபாருட்்கள் வாயு மற்றும் ்கரிம 
உ�மா்க மாற்்றப்படும் தபாழுது உயிரவாயு 
உருவாகி்றது.  உயிரவாயுவில், மீத்ரதன (63%), 
்காரபன னடஆக்னஸைடு மற்றும் னைட்�ஜன 
ஆகியனவ உள்்ளன.  மீத்ரதனன உற்பத்தி த்ய்யும் 
பாக்டீரியாக்்கள் பமேத்தல்னபாபெனஸ் (Methanogens) 
எனப்படும். அதில் தமத்தரனாபாக்டீரியம்  
(Methanobacterium) எனபது ்ாதா�ணமா்கக் 
்காணப்படும்.  மணமற்்ற உயிரியவாயு, புன்கயற்்ற, 
நீைநி்றச்சுடன� த�வல்ைது. தமத்தரனாதஜன்கள் 
ஆக்ஸிஜனற்்ற ்க்டு்களிலும் மற்றும் 
்கால்நனட்களின இன�ப்னபயிலும் 
்காணப்படுகின்றன.  இனவ இன�ப்னபயில் 
த்ல்லுரைான் சினதக்்க உதவுகின்றன.  ்ாணம் 
என அனைக்்கப்படும் ்கால்நனடக்்கழிவு 
தபாதுவா்க ல்கபாபர் (Gobar) என 
அனைக்்கப்படுகி்றது.  ்கால்நனட ்ாணத்னத 
்காற்்றற்்ற சூைலில் மக்்கச் த்ய்வதன மூைம் ்ாண 
எரிவாயு உற்பத்தி த்ய்யப்படுகி்றது.  இதில் 
சிறித்ளவு னைட்�ஜனுடன கூடிய மீத்ரதன, 
்காரபன னடஆக்னஸைடு, னநட்�ஜன மற்றும் மி்கச் 
சிறிய அ்ளவில் ரவறு சிை வாயுக்்களும் உள்்ளன.

உயிரிய வாயு நினையத்தில் த்ரிப்புக்்கைன 
(Digester) எனறு அனைக்்கப்படும் ்காற்று பு்காத 
உருன்ள வடிவத் ததாட்டியில் ்காற்்றற்்ற முன்றயில் 
த்ரித்தல் நனடதபறுகி்றது (பைம் 9.3). இந்த 
ததாட்டியானது ்கானகிரீட் (Concrete), சிதமணட் 
(அ) எஃகுவால் அனமக்்கப்பட்டுள்்ளது.  
ர்்கரிக்்கப்பட்ட உயிரிய ்கழிவு்கள் மற்றும் ் ாணக் 
கூழ் ஆகியனவ த்ரிப்புக் ்கைனுள் 
த்லுத்தப்படுகி்றது.  இதில் பக்்கவாட்டு பகுதியில் 
்காணப்படும் துன்ள வழியா்க த்ரித்தலுக்்கான 

்கரிம தபாருட்்கள் 
உ ட் த ் லு த் த ப் ப டு கி ன ்ற ன . 
்கன�த்தல், அசிரடாதஜனிசிஸ் 
மற்றும் மீத்ரதன உருவாக்்கம் 
என்ற மூனறு நினை்களில் 
்காற்்றற்்ற முன்றயில் த்ரித்தல் 
நி்கழ்கி்றது.  ததாட்டியில் 
்காணப்படும் பு்றத்துன்ளயுடன 
இனணக்்கப்பட்ட குைாய் வழிரய 
உயிரியவாயு தவளிரய 
அனுப்பப்படுகி்றது.  மற்த்றாரு 
பு்றத்துன்ளயின வழியா்க வடிந்து 

வா� 
ேசக���� ெதா��

கல��� 
ெதா��

உ�ெச��� 
�ழா


உ�ெச��� 
ெதா��

ெச�	��
 கல�

த�	��
 �வ�

ெவ�ெச���
 �ழா


வ��ேதா�� 
ெதா��

வா� க��	பா�� �ற	பா�
(உ �வா� ெவ�ேய�� �ழா
)

பைம் 9.3 உயிர் ைபாயு அேகு
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தவளிரயறும் ்ாண ்கன�்ல் உ�மா்க 
பயனபடுத்தப்படுகி்றது.  ஒளியூட்டலுக்கும், 
்னமப்பதற்கும் உயிரவாயு பயனபடுகி்றது.  
இந்திய ரவ்ளாணனம ஆ�ாய்ச்சி நினையம் 
மற்றும் (IARI) ்கதர கி�ாம ததாழிற்்ானை 
ஆனணயம் (KVIC) ஆகியவற்றின முயற்சியால் 
இந்தியாவில் இத்ததாழில்நுட்பம் 
உருவாக்்கப்பட்டது. 

9.5 உயிரியத்தீர்வு (Bioremediation)
இயற்ன்கயா்க உள்்ள அல்ைது 
ம�பியல் மாற்்றம் த்ய்யப்பட்ட 
நுணணுயிரி்கன்ளக் த்காணடு, 
மாசுபடுத்தி்கன்ள குன்றப்பதும் 
அழிப்பதும் உயிரியத் தீர்வு 
எனப்படும்.  மற்்ற தீரவு 
வழிமுன்ற்கன்ள விட, உயிரியத்தீரவு, த்ைவு 
குன்றவானது மற்றும் அதி்க நினைப்பு தனனம 
த்காணடது.  உயிரியத்தீரனவ ைபாழிை உள் உயிரிய 
தீர்வு (in situ) (மாசுபட்ட அரத இடத்தில் மாசுபட்ட 
மண /நீன� சுத்தி்கரிப்பு த்ய்தல்) மற்றும் ைபாழிை 
பைளி உயிரியத்தீர்வு (ex situ) (மாசுபட்ட மண 
மற்றும் நீன� ரவறு இடத்திற்கு மாற்றி 
சுத்தி்கரித்தல்) எனறு வன்கப்படுத்தைாம்.

9.5.1 உயிரியத் தீர்வில் 
நுண்ணுயிரி்களின பஙகு

்கபாறறிப்னச் சுைபாசிக்கும் நுணணுயிரி்கள் 
ஆக்சிஜன முனனினையில் மாசுக்்கன்ள 
சினதக்கின்றன. இனவ முக்கியமா்க தீஙகுயிர 
த்கால்லி்கள் மற்றும் னைட்ர�ா்காரபன்கன்ள 
சினதக்கின்றன.  சூ்டா்ைானாஸ் பு்டடிடா 

(Pseudomonas putida) எனபது ம�பு தபாறியியல் 
முன்றயில் மாற்்றப்பட்ட நுணணுயிரியாகும் 
(GEM).  இந்த மறுர்ரக்ன்க பாக்டீரிய வன்கனய 
(Recombinant bacterial strain) உருவாக்கியதற்்கான 
்காப்புரினமனய டாக்டர. ஆனந்த ரமா்கன 
்க்�வரத்தி தபற்றுள்்ளார.  இது, பை 
பி்ளாஸ்மிடு்கன்ளக் த்காணட 
னைட்ர�ா்காரபன்கன்ள சினதக்கும் 
பாக்டீரியாவாகும்.  இனவ எணதணய்க் 
்கசிவு்களில் உள்்ள னைடிர�ா்காரபன்கன்ளச் 
சினதக்கின்றன (பைம் 9.4).

PET-ெட�தா�� 
அ�ல� ம�� எ�
	� 

�ைள�காலாக 
�ைத�க�ப��ற�.

இ�ேயாென�லா
 ச�ைகய��� 
PET இைழ�� 

ஒ��� ெகா��த�

ெட�தா�� அ�ல� 
ம�� எ�
	� 
�ைள�காைல 
உ���ற�.

இ�ேயாென�லா 

ச�ைகய���

PET ��ைவ

பைம் 9.5 இடி்ோசனலோ சகமகேன்சிஸின் 
த்யல்்கள்

மந்ட்ரா்சா்ைானாஸ் யூ்ராபபிோவும் 
(Nitrosomonas europaea) தபனசீன மற்றும் 
பைத�ப்பட்ட உப்பீனி ஏறிய (Halogenated) ்கரிம 
கூட்டுப் தபாருட்்க்ளான ட்ன�குர்ளார�ாஎத்திலீன 
மற்றும் வினனல் குர்ளான�டு ரபான்றவற்ன்றச் 
சினதக்கும் வல்ைனம தபற்றுள்்ளது. தற்தபாழுது 
PET தநகிழி்கன்ள மறுசுைற்சி த்ய்யும் பணியில் 
இடி்ோசனலோ சாகமகேன்சிஸ் (Ideonella 
sakaiensis) ஈடுபடுத்தப்பட்டுள்்ளது (பைம் 9.5). இந்த 

CO 2 + H 2
O

CO 2 + H 2
O

C
O 2 

+ 
H 2

O

�����
எ�ெண�

எ�ெண� அ�ல� �ற 
க�ம மா�கைள உ��� 

�����க�

�����க� எ�ெணைய 
�ைத�� கா�ப� ைட ஆ�ைச�

 ம � �ராக மா �ற�.

CO2 ம � H2O ைவ 
ெவ�ேய �
 �����

பைம் 9.4 உயிரிய தீர்வு முபறை 
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பாக்டீரியா PETase மற்றும் MHETase தநாதி்களின 
துனணயுடன தநகிழி்கன்ள தடரிப்த்தாலிக் 
அமிைம் மற்றும் எத்திலீன கின்ளக்்காைா்க 
சினதக்கின்றது.

்காற்்றற்்ற நினையில் வாழும் நுணணுயிரி்கள் 
ஆக்சிஜனற்்ற சூைலில் மாசுக்்கன்ள சினதக்கின்றன.  
டீகுர்ளார�ாரமானாஸ் அர�ாரமட்டிக்்கா 
(Dechloromonas aromatica) எனபது ்காற்்றற்்ற சூைலில் 
தபனசீனன சினதக்்கவும், தடாலுவின மற்றும் 
ன்லீனன ஆக்ஸி்க�ணமனடயச் த்ய்யும் 
தி்றனமயும் தபற்றுள்்ளது.

்காற்்றற்்ற சூைலில் வாழும் தபனிர�ார்கட் 
கின�ர்ாரபாரியம் (Phanerochaete chrysoporium) என்ற 
பூஞன் உயிரியத்தீரவின மூைம் தீஙகுயிரக் 
த்கால்லி்கள், பாலி அர�ாரமட்டிக் 
னைட்ர�ா்காரபன்கள், ்ாயங்கள், 
ட்ன�னநட்ர�ாதடாலுவின, ்யனனடு்கள், ்காரபன 
தடட்�ாகுர்ளான�டு ரபான்ற இனனும் பை 
தபாருட்்கன்ளச் சினதக்கும் வலினமயான 
ஆற்்றனைப் தபற்றுள்்ளன.  டீைாரைார்காக்்காய்ட்ஸ் 
(Dehalococcoides species) எனனும் சிற்றினம் ்காற்்றற்்ற 
சூைலில் உயிரியத் தீரவின மூைம் நச்சுனடய 
ட்ன�குர்ளார�ா ஈத்ரதனன நச்்ற்்ற ஈத்ரதனா்க 
மாற்்றக்கூடியனவ.  தாவ�த்தின உடலினுள் 
வாழும் தபஸ்டரைாடிரயாப்சிஸ் னமக்ர�ாஸ்ரபா�ா 
(Pestaloptiopsis microspora) என்ற பூஞன் 
பாலியூரித்ரதனன சினதக்கும் தி்றன தபற்்றனவ.  
இத்தி்றன தபற்றிருப்பதால் அதி்க அ்ளவு 
தநகிழி்கன்ள, உயிரியத்தீரவின மூைம் த்ரிக்்க 
னவக்கும் திட்டத்திற்கு தகுதியானதா்க 
அறியப்பட்டுள்்ளது.

பபாைச்சுருக்்கம்:
அனனத்து நுணணுயிரி்களும் ரநாயூக்கி்கள் 

அல்ை, இவற்றுள் பை மனிதர்களுக்கு நனனம 
அளிக்்கக்கூடியனவ ஆகும்.  நுணணுயிரி்கள் 
மற்றும் அவற்றிலிருந்து தப்றப்பட்ட தபாருட்்கன்ள 
நாம் நாள்ரதாறும் பயனபடுத்துகினர்றாம்.  
ைாக்டிக் அமிை பாக்டீரியாக்்கள் பானைத் தயி�ா்க 
மாற்றுகின்றன.  ்ாக்ர�ானம்ஸ் த்ரிவிசிரய 
(ஈஸ்ட்) த�ாட்டி தயாரிப்பில் பயனபடுகி்றது.  இட்லி 
மற்றும் ரதான் ரபான்றனவ நுணணுயிரி்கள் 
மூைம் தநாதித்த மாவிலிருந்து 
தயாரிக்்கப்படுகின்றன.  பாக்டீரியாக்்கள் மற்றும் 
பூஞன் ஆகியனவ பாைானடக்்கட்டி தயாரிப்பில் 
பயனபடுகின்றன.  ததாழிற்்ானை தபாருட்்க்ளான 
ைாக்டிக் அமிைம், அசிட்டிக் அமிைம் மற்றும் 

ஆல்்கைால் ரபான்றனவ நுணணுயிரி்கள் மூைம் 
உற்பத்தி த்ய்யப்படுகின்றன.  பயனுள்்ள 
நுணணுயிரி்களிடமிருந்து உற்பத்தி த்ய்யப்படும் 
உயிர  எதிரப்தபாருட்்கள் ரநானய உணடாக்கும் 
தீனம தரும் நுணணுயிரி்கன்ள த்கால்ைப்  
பயனபடுகி்றது.  த்றிவூட்டப்பட்ட ்க்டு உருவாதல் 
முன்றயில் ்கழிவுநீன�ச் சுத்தி்கரிக்்க நூறு 
ஆணடு்களுக்கு ரமைா்க நுணணுயிரி்கள் 
பயனபடுத்தப்பட்டு வருகின்றது.  நுணணுயிரி்க்ளால் 
உற்பத்தி த்ய்யப்படும் உயிர-வாயு, கி�ாமப்பு்ற 
பகுதி்களில் ஆற்்றல் மூைாதா�மா்க பயனபடுகி்றது.  
ரமலும், நச்சுத்தனனமயுள்்ள தீஙகுயிரக் 
த்கால்லி்களின பயனபாட்னடத் தவிரக்்க 
நுணணுயிரி்கள் உயிரிய-்கட்டுப்பாட்டு தபாரு்ளா்க 
பயனபடுகி்றது.  இனறு, ரவதிய உ�ங்கள், உயிர 
உ�ங்க்ளால் படிப்படியா்க மாற்றீடு 
த்ய்யப்படுகின்றன.  உயிரியத் தீரவில் இயற்ன்கயில் 
்காணப்படும் அல்ைது ம�பு மாற்்றப்பட்ட 
நுணணுயிரி்கள் மாசுபடுத்தி்கன்ள குன்றக்்கரவா 
அல்ைது அழிக்்கரவா பயனபடுத்தப்படுகின்றன.

மேதிப்பீடு

1. கீழ்க்்கணடவற்றுள் எந்த 
நு ண ணு யி ரி , 
த த ா ழி ற் ் ா ன ை ்க ளி ல் 
சிட்ரிக் அமிை 
உற்பத்திக்கு பயனபடுகின்றது?

 அ) ோக்டா்ேசிலேஸ் ேலகாரிகஸ்
 ஆ) சேனிசிலிேம் சிற்றினம்
 இ) அஸ்ேரஜிலேஸ் மநஜெர
 ஈ) மர்சாேஸ் மநகரிகன்ஸ்
2. கீழ்க்்கணடவற்றுள் எந்த இனண அவற்்றால் 

உருவாக்்கப்படும் தபாருட்்களுடன ்ரியா்க 
தபாருந்தியுள்்ளது?

 அ)  அச்ட்டாோகடர அசச்டடி – உயிர 
எதிரப்தபாருள்

 ஆ)  சைதெ்னாோகடீரிேம் – ைாக்டிக் 
அமிைம்

 இ)  சேனிசிலிேம் சநா்ட்டடம் – அசிட்டிக் 
அமிைம்

 ஈ)  சககா்ராமைசசஸ் சசரிவிசி்ே – 
எதெனால
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3. வடி்ானை்களில் எத்தனால் உற்பத்திக்கு 
பயனபடும் தபாதுவான த்ளப்தபாருள்

 அ) ர்ாயா மாவு
 ஆ) நிைக்்கடனை
 இ) ்கரும்பபாபேக் ்கழிவு்கள்

 ஈ) ர்ா்ள உணவு
4. ன்க்ர்ளாஸ்ரபாரின – A என்ற 

ரநாய்த்தடுப்பாற்்றல் ஒடுக்கு மருந்து 
எதிலிருந்து உற்பத்தி த்ய்யப்படுகின்றது?

 அ) அஸ்ேரஜிலேஸ் மநஜெர
 ஆ) ைனாஸ்கஸ் ேரபூரிேஸ்
 இ) சேனிசிலிேம் சநா்ட்டடம்
 ஈ) டிமர்காசடரைா ோலிஸ்்ோரம்
5. ்காரபன னட ஆக்னஸைனட தவளியிடாத 

நி்கழ்வினன ரதரந்ததடு
 அ) ஆல்்கைாலிக் தநாதித்தல்
 ஆ) ேபாக்லைட் ப�பாதித்தல்

 இ)  விைஙகு்களில் நனடதபறும் ்காற்றுச் 
சுவா்ம்

 ஈ)  தாவ�ங்களில் நனடதபறும் ்காற்றுச் 
சுவா்ம்

6. ்கழிவு நீன� உயிரிய சுத்தி்கரிப்பு த்ய்வதன 
ரநாக்்கம்

 அ) உயிரிய ஆக்சிென லதபைபய குபறைத்தல்

 ஆ)  உயிரிய ஆக்சிஜன ரதனவனய 
அதி்கரித்தல்

 இ) படிவாதனை குன்றத்தல்
 ஈ) படிவாதனை அதி்கரித்தல்

7. ்காற்்றற்்ற ்க்டு த்ரிப்பானில் உற்பத்தி 
த்ய்யப்படும் வாயுக்்கள்

 அ)  மீத்ரதன, ஆக்சிஜன மற்றும் னைட்�ஜன 
்ல்னபடு

 ஆ)  னைட்�ஜன ்ல்னபடு, மீத்ரதன மற்றும் 
்ல்பர னட ஆக்ன்டு

 இ)  னைட்�ஜன ்ல்னபடு, னநட்�ஜன மற்றும் 
மீத்ரதன

 ஈ)  மீத்லதன, ப�ட்�ென ெல்பபடு மேறறும் 
்கபார்பன பை ஆக்பெடு

8. பால் எவவாறு தயி�ா்க மாற்்றப்படுகி்றது?  
தயிர உருவாகும் முன்றயினன வி்ளக்கு்க.

9. நுணணுயிரி்க்ளால் உற்பத்தி த்ய்யப்படும 
உயிரிய த்யல் தி்றனுள்்ள மூைக்கூறு்கள் 
இ�ணடினனயும், அவற்றின பயன்கன்ளயும் 
கூறு.

10. பினவரும் த்ாற்த்றாடர்கன்ள 
வன�யறுக்்கவும்

 அ) உயிர எதிரப்தபாருள்
 ஆ) சூப்பர பக் 
 இ) ன்மாைஜி 
11. கீழ்்கணடவற்றிக்கு குறிப்தபழுது்க.
 அ)புரூயரின ஈஸ்ட்
 ஆ) இடி்ோசனலோ சாகமகேன்சிஸ்
 இ) நுணணுயிரிய எரிதபாருள் ்கைன்கள்
12. கி�ாமப்பு்ற பகுதி்களில் உயிரிய வாயு உற்பத்தி 

நினையங்களின பயன்கன்ள 
வரின்ப்படுத்து்க.

13. உயிர எதிரப்தபாருள் எதிரப்புத்தி்றன 
எப்தபாழுது உருவாகி்றது?

14.  ததாழில்துன்ற ஆல்்கைால் என 
குறிப்பிடப்படுவது எது? அதன தயாரித்தனை 
சுருக்்கமா்க வி்ளக்கு்க.

15. உயிரியத் தீரவு என்றால் எனன?
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ைருத்து வகரபடம் 

இச்த்யல்பாட்டின மூைம் நுணணுயிர்கன்ளப் 
பற்றி அறியைாமா?

மேனித �ேனில் நுண்ணுயிரி்கள் 

உ�லி: http://www.bch.cuhk.edu.hk/vlab2/animation/fermentation/

இபணயச் பெயல்பபாடு
மேனித �ேனில் நுண்ணுயிரி்கள்

படிநிபே்கள் 

படி 1 : கீழ்க்்காணும்  உ�லி/வின�வுக்குறியீட்னடப் பயனபடுத்தி இனணயப் பக்்கத்திற்குச் த்ல்ைவும்.
படி 2 : “next” எனபனத த்ாடுக்கி த்யல்பாட்டினன ததாடர்க.
படி 3 :  “Matching Game” (தபாருத்துதல் வின்ளயாட்டு) த்யல்பாட்டின முடிவினன அறிய, சுட்டியின 

உதவியுடன ்ரியான குடுனவனய இழுத்துப் தபாருத்து்க.
படி 4 :  பி்ற ர்ாதனன்கன்ள ததாடரந்து த்ய்து தநாதித்தலின த்யல்முன்ற்கன்ள அறி்க.

*படங்கள் அனடயா்ளத்திற்கு மட்டுரம .

*ரதனவதயனில் Adobe Flash னய அனுமதிக்்க.
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