
த�ொழிற்ொலை நுண்ணுயிரியல்

இயல்

6

இயல் திட்டவலை

6.1   த�ொழிற்ொலை  முக்கியத்துவம்  வொய்ந� 

நுண்ணுயிர்கள் மறறும் அ�ன் த�ொருள்்கள்

6.2  த�ொழிற்ொலை  முக்கியத்துவம்  வொய்ந� 

த�ரவு முலை்கள்

மொணவர்கள்  இப�ொடப�குதிலயப  �யின்ை 

பிைகு,

 • த�ொழிற்ொலை நுண்ணுயிரியலில் 

உள்ள கருத்தியல்கள மறறும் 

நுண்ணுயிரிக்ளொல் �யொரிககப்படுகின்ற 

த�ொழிற்ொலை முககியவத்தும் வொய்ந� 

நுண்ணுயிரகள ்பறறி த�ரி்நது தகொளவர.

 • மு�னலம மறறும் இரண்்ொம் நிலை 

த�ரவு முல்றலய புரி்நதுக தகொளவர.

 • நுண்ணுயிரிகளின சிறுசிறறின தமம்்பொடு 

மறறும் துல்ற ்ொர்ந� �கவல்கல்ள 

த்பறறுக தகொளவர.

 • த�ொதிகைன அலமபபு, உ�ரி ்பொகஙகள 

மறறும் அவறறின ்பணிகல்ள விவரிப்பர.

 • த�ொதித்�ல் ஊ்கம், த�ொதித்�ல் முல்ற, 

த�ொதித்�ல் தமல்த�ொககு முல்ற மறறும் 

த�ொதித்�ல் கீழத�ொககு முல்றகளின 

பினனனியில் உள்ள அடிப்பல் 

�த்துவத்ல� த�ரி்நது தகொளவர.

 • த்பனிசிலின, சிட்ரிக அமிைம், ஒயின 

மறறும் ஒரு த்ல் புர�ம் த்பொன்றவறறின 

�யொரிபபில் ்பயன்படுத்�ப்படும் 

நுண்ணுயிரகளின மதிபபிலன அறி்நதுக 

தகொளவர.

 • நுண்ணுயிரகள நிலைப்படுத்து�ல், 

பினபுைத்தில் உள்ள அடிப்பல்கல்ள 

்பகுப்பொயவர

கற்றல் ந�ொககஙகள்
6.3  சிறுசிறறின தமம்�ொடு்கள்

6.4  த�ொழிற்ொலை முக்கியத்துவம் வொய்ந� 

நுண்ணுயிரி்கலை ��ப�டுத்து�ல்

6.5  த�ொதி்கைன்்கள்

6.6  த�ொழிற்ொலையில் த�னிசிலின் �யொரித்�ல்

6.7  த�ொழிற்ொலையில் ஒரு த்ல் புர�ம் 

�யொரித்�ல்

6.8  த�ொழிற்ொலையில் ஒயின் �யொரித்�ல்

6.9  த�ொழிற்ொலையில் சிட்ரிக் அமிைம் 

�யொரித்�ல்

6.10  நிலைப�டுத்து�ல்

த � ொ ழி ற ் ொ ல ை 

நுண்ணுயிரியல்  என்�து 

அறிவியலின் ஒரு பிரிவொகும். 

இது  த�ொழிற்ொலை 

மறறும்  த�ொருைொ�ொர 

ரீதியில்  முக்கியத்துவம் 

வொய்ந�  �ல்தவறு  த�ொருள்்கலை  �யொரிக்்க 

�யன்�டுத்தும்  நுண்ணுயிரி்கலை 

�றறி  அறிவ�ொகும்.  மனி�ர்கள்  �ை 

நூறைொண்டு்கைொ்க,  �ல்தவறு  உணவுப 

த�ொருள்்கள்  (தரொட்டி,  �ொலைலடக்்கட்டி, 

சுலவயூட்டப�ட்ட  �யிர,  ஊறு்கொய)  மறறும் 

குளிர�ொனங்கள்  (பீர,  ஒயின்)  �யொரிப��றகு 

நுண்ணுயிர்கலை  �யன்�டுத்துகிைொர்கள். 

�ொஸ்ச்ர  த�ொதித்�லின்  ஆரொய்சசி  பிைத்க, 

த�ொழிற்ொலை  நுண்ணுயிரியில்  என்னும் 

பிரிவு த�ரிய அைவில் உருவொனது. த�ொதித்�ல் 

என்ை  வொரத்ல�  ைத்தீனின்  “த�ரவிர” 

(Fervere)  என்னும்  விலன்சத்ொல்லிலிரு்நது 

த�ொன்றியது.  இ�றகு  ’த்கொதித்�ல்’  என்று 

த�ொருள்�டும்.  ஆல்்கஹொல்  �யொரிபபில்,  திரவ 

த�ொருள்  த்கொதிக்கும்  த�ொழுது  ்கரியமிைவொயு 

(CO2  –  ்கொறறு  குமிழ்கள்)  த�ொன்றுகிைது 

(�டம் 6.1) .
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ப்டம் 6.1:  திரொட்ல் ர்ம் த�ொதித்�லில் த�ொன்றும் 

்கொறறு குமிழ்கள்.

6.1 த�ொழிற்ொலை முககியவத்தும் 

வொய்ந� நுண்ணுயிரகள் மறறும் அ�ன் 

தபொருள்கள்

நுண்ணுயிர்கள்,  அ�ன்  வொழக்ல்க  சுழறசியில் 

�ல்தவறு  வல்கயொன  த�ொருள்்கலை  �யொரிக்்க, 

்க்திவொய்ந�  ஆறைலை  த்கொண்டுள்ைன. 

வழிமுலை வலர�டம் 6.1  (நுண்ணுயிர்கள் �கு்ந� 

ஊட்கத்தில்  ்கட்டுப�டுத்�ப�ட்ட  புை்ச  சுழைொல்), 

வைரக்்கப�டும்த�ொழுது,  விலைமதிபபுமிக்்க 

வைரசில�  த�ொருள்்கலை  உருவொகின்ைல� 

்கொட்டுகிைது.  நுண்ணுயிர  த�ொருள்்கள்  முலைதய 

மு�ன்லம மறறும் இரண்டொம் நிலை வைரசில� 

த�ொருள்்கள் என்று வல்கப�டுத்��டுகின்ைன.

மு�ன்லம  வைரசில�  த�ொருள்்கள்  என்�ன, 

நுண்ணுயிரி  த்ல்்கள் அ�ன் வைர்சசி  நிலையில் 

�யொரிக்கும்  த�ொருதைொடு  த�ொடரபு  உலடயது. 

மு�ன்லம  வைரசில�  த�ொருள்்கைொன  அமிதனொ 

அமிைங்கள்,  லவட்டமின்்கள்,  த�ொதி்கள், 

ஆர்கொனிக்  அமிைங்கள்,  லரட்ரஜன்  ்கொர 

இலண்கள்  த�ொன்ைலவ  �ல்தவறு  வல்கயொன 

நுண்ணுயிர்கைொல்  �யொரிக்்கப�டுகின்ைன. 

இ்ந�  மு�ன்லம  வைர்சசில�  த�ொருள்்கள், 

நுண்ணுயிர்களின் வைர்சசிக்கு மி்கவும் அவசியம். 

தமலும்  இலவ  வைர்சசியின்  நிலையின்  ைொக் 

நிலையில் உருவொக்்கப�டுகின்ைது.

இரண்டொம்  நிலைபத�ொருள்்கள், 

நுண்ணுயிர்களின்  தமம்�ொடு,  வைர்சசி 

மறறும்  இனபத�ருக்்கத்தில்  எ்ந�  �ஙகீடும் 

த்யவதில்லை.  இலவ  வைர்சசி  நிலையின் 

இறுதியில்  நிலையொன  நிலையில்  உற�த்தி 

த்யயப�டுகின்ைன. ைொக் நிலைலய  த�ொடர்நது 

ஏற�டும்  ஊட்ட்ச்த்து  �றைொக்குலை  மறறும் 

்கழிவுத�ொருள்  த�ஙகும்  நிலையில்,  அலவ 

உற�த்தியொகின்ைன.  இலவ  த்ல்  த�ொருள்்கள் 

உற�த்தி  மறறும்  இயல்�ொன  வைர்சசியில் 

த�ரடியொ்க  �ஙத்கற�தில்லை.  இலவ  மு�ைொம் 

நிலை  வைரசில�  மொறைத்தின்  இருதி 

த�ொருள்்கைொகும்.  ஊக்்கமரு்நது்கள்  (steroids), 

ஆல்்கொைொயட்ஸ,  ஆண்டி�யொடிக்  த�ொன்ைலவ 

இரண்டொம் நிலை வைரசில� த�ொருள்்கைொகும்.

நுண்ணுயிரி்கைொல்  உற�த்தி  த்யயப�டும் 

மு�ன்லம மறறும் இரண்டொம் நிலை வைரசில� 

த�ொருள்்கள், த�ொழிற்ொலையில் உற�த்தியில் அதி்க 

அைவில்  �யன்�டுகிைது.  மு�ன்லம  வைரசில� 

த�ொருள்்கள்  த�ொல்  அல்ைொமல்  இரண்டொம்  நிலை 

த�ொருள்்கள்  குலை்ந�  அைவிதைதய  உற�த்தி 

த்யயப�டுகின்ைன.  தமலும்,  அவறலை  பிரித்து 

எடுப�து மி்கவும் ்கடினமொகும் (�டம் 6.2).

இன்றியலமயொ� 

வைரசில� 

த�ொருட்்கள் 

அமிதனொ அமிைம் 

நீயூக்ளிதயொலடட்ஸ 

லவட்டமின்்கள்

வைரசில� 

த�ொருட்்கள்

ஆல்்கஹொல் 

அசிட்ைொன் ைொக்டிக் 

அமிைம்

ஆன்டி�யொடிக், 

ஆல்்கைொயட்ஸ, 

ஜிபபிரலின், நிைமி்கள்

உயிர ்கரிம 

ஊக்்கமரு்நது்கள் த�ொருள் 

(Bio organic steroids) 

அமிதனொ அமிைங்கள், 

அஸ்கொரபிக் அமிைம்.

்த்துபதபொருள்கள்

மு�ன்லம வைரசில� 

த�ொருள்்கள் 

இரண்டொம் வைரசில� 

த�ொருள்்கள்

வழிமுல்ற வலைப்டம் 6.1:  த�ொதித்�ல் த�ொழிற்ொலையில் �யொரிக்்கப�டுகின்ை �ல்தவறு வைரசில� த�ொருள்்கள்.
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த�ொழிற்ொலை முககியத்துவம் வொய்ந� தபொருள்கள்:

 • நுண்ணுயிர  த்ல்்கள்  (உயிருள்ை 

அல்ைது  உயிைறை),  நுண்ணுயிர 

உயிரினத்த�ொகுதி,  நுண்ணுயிர 

த்ல்்களின் உட்த�ொருள்.

 • நுண்ணுயிர வைரசில� த�ொருள்்கள்.

 • த்ல்லின்  உள்தை  அல்ைது  த்ல்லின் 

தவளிதய ்கொணப�டும் த�ொதி்கள்.

 • நுண்ணுயிரி்கைொல்  மொறைம்  த்யயப�ட்ட 

கூட்டுப த�ொருள்்கள்.

 • நுண்ணுயிரி்கைொல்  மொறைம்  த்யயப�ட்ட 

கூட்டுப த�ொருள்்கள் மறறும்

யீஸட் ்த்துமிக்்க உணவு 

ஆகும்.  இது  உற�த்தி 

த ்யயப �டும்த� ொழுது , 

த ்க ொ ல் ை ப � டு வ � ொ ல் 

இறுதி  த�ொருள்்களில் 

அலவ  உயிருடன்  ்கொணப�டுவதில்லை. 

இது  ்லமப��றகு  �யன்�டுகிைது.  இது 

�ொைலடக்்கட்டி,  த்கொட்லடப  �ருபபு 

சுலவயுடன்  மறறும்  புளிபபு  �ன்லமலய 

த்கொண்டு  இருக்கும்.  ஈஸட்  ்ொக்தரொலமசிஸ 

த்ரிவிசிதய,  உணவு  ஈஸடொ்க 

�யன்�டுகிைது.  இது  ஒரு  “வீ்கன்”  உணவு. 

இது  த்ரிவூட்டப�ட்ட  (லவட்டமின்்கள் 

த்ரத்தும்) மறறும் த்ரிவூட்டப�டொ� இரண்டு 

மொதிரி்களில் கிலடக்கின்ைன. 

அட்டவலை 6.1:  த�ொழிற்ொலை முக்கியத்துவம் வொய்ந� நுண்ணுயிர்கள்

தபொருள் நுண்ணுயிரகள் பயன்கள்

லவட்டமின் ஸட்தரபத்ொலமசிஸ் லவட்டமின் த்ரமொனம்

ைொக்டிக் அமிைம் ைொகத்ொத்பசில்ைஸ் த்ல்பூருககி தவதியல் விலனபத�ொருள்்கள்

சிட்ரிக் அமிைம் ஆஸ்்பரகில்ைஸ் ல�கர உணவு ��ப�டுத்தும் த�ொருள்

எத்�னொல் ்ொகதரொலமசிஸ் தவதியல் விலனபத�ொருள்்கள் குளிர�ொனங்கள்

த�னிசிலின் த்பனிசிலியம் கிலரத்ொஜீனம் ஆன்டி�யொடிக்

அசிட்டிக் அமிைம் அசிட்த்ொ்பொக்ர வினி்கர, ்கலரப�ொன்

ப்டம் 6.2:  நுண்ணுயிரி்களின் வைர்சசி சுழறசியில் 

உற�த்தியொகும்  மு�ன்லம  மறறும்  இரண்டொம் 

வைரசில� த�ொருள்்கள்

வளர்ச்சி

ல
ாக்

ல
ாக்

ேலக்

முதன்ைம

வளர்சிைத

ெபாருள் உருவாக்கம்

நிைலயான நிைல

இரண்டம்

வளர்சிைத

ெபாருள்

உருவாக்கம்

வளர்ச்சி

ேநரம்

ேலக்

 • டி.என்.எ  மறுத்ரக்ல்க  த�ொழில்நுட்�ம் 

(DNA  Recombinant  Technology) 

வழியொ்க  உருவொக்்கப�ட்ட  மறுத்ரக்ல்க 

த�ொருள்்கள்.  (அட்டவலண 6.1  

த�ொழிற்ொலை  முக்கியத்துவம்  வொய்ந� 

நுண்ணுயிர்கள்).

த�ொழிற்ொலையில்  த�ொதித்�ல் 

மூைம்  வரத்�்கரீதியொன  த�ொருள்்கள் 

�யொரிக்்கப�டுகின்ைன.  அறிவியல்  ரீதியொ்க, 

த�ொதித்�ல்  பிரொணவொயு  இல்ைொ�  சூழலில் 

�லடத�றும்  உயிரியல்  நி்கழவு  என 

வலரயறுக்்கப�டுகிைது (்கொறைறை). த�ொழிற்ொலை 

விதி்களின்  �டி  எ்ந�  ஒரு  த்யமுலையும், 

நுண்ணுயிரி  ்ம்ம�்ந��ட்தடொ  அல்ைது  த�ொடரபு 

�டுத்��ட்தடொ,  வரத்�்க  ரீதியில்  மதிபபீடு  உள்ை 

த�ொருள்்கலை த�றைொல் அது த�ொதித்�ல் ஆகும்.
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த�ொழிற்ொலை  த�ொதித்�ல்,  ்கொறறு  உள்ை 

சூழலில்  அதி்க  அைவில்  நுண்ணுயிர்கலை 

வைரப�து என த�ொருள்�டும்.

�ல்தவறு  நுண்ணுயிரி  த்யல்முலை்கள் 

்கொறறு உள்ை சூழலில் �லடத�றறு, முழுலமயறை 

ஆக்ஸிதனறை  த�ொருள்்கலை  த்கொடுக்கிைது 

(எடுத்துக்்கொட்டு).

i.  வினி்கர  �ொக்டீரியொ  மூைம்  ஆல்்கஹொலில் 

இரு்நது  (வினி்கர)  அசிட்டிக்  அமிைம் 

�யொரித்�ல்.

ii.  ஆஸ�ரகில்ைஸ  ல�்கரில்  த�ொன்ை  சிை 

இலழபபூஞல்்கள் மூைம் இனிபபில் இரு்நது 

சிட்ரிக்  அமிைம்  �யொரித்�ல்.  த�ரும்�ொலும் 

இ்ந�  நுண்ணுயிரியல்  த்யல்முலை்கள் 

்கொறறு  இல்ைொ�  நிலையிலும்  சில�வு 

அலடயொவிட்டொலும்  அலவ,  த�ொதித்�ல் 

என்று குறிபபிடப�டுகின்ைன.

தவதியலில்  1907  ஆம்  ஆண்டு  த�ொ�ல் 

�ரிசு  த�றை  தஜரமன்  �ொட்டின்  எட்வரட் 

பு்ச்னர  த�ொதித்�ல்  என்�து,  ஈஸடின் 

சுரப�ொல்  ஏற�டக்கூடிய  ஒரு  நிகிழவு  என்று 

உறுதி�டுத்தினொர.  தமலும்  அல�  அவர 

ல்தமஸ  என்று  த�யரிட்டொர.  த�ொ�ல்  �ரிசு 

தவன்ை  பி்ச்னர  �ரித்ொல�லனயில்  ஈஸட் 

த்ல்்கள்  இல்ைொ�  அழுத்�ப�ட்ட  ்ொறைொனது 

்ரக்்கலரலய  த�ொதிக்்க  த்யகிைது  என்று 

்கொட்டினொர.  இ்ந�  �ரித்ொ�லனயினொல், 

மு�ன்  மு�லில்  த�ொதித்�ல்,  த்ல்்களுக்கு 

தவளிதய  �டக்்க  முடியும்  என்று  த்யது 

விைக்்கப�ட்ட�ொல்  இக்்கண்டுபிடிபபு  மி்க 

முக்கியமொன�ொ்க தமறத்கொள் ்கொட்டப�ட்டது.

�்கவல் துளி

6.2 த�ொழிற்ொலை முககியத்துவம் 

வொய்ந� நுண்ணுயிரகள் ந�ரவுமுல்ற

த�ொழிற்ொலை  முக்கியத்துவம்  வொய்ந� 

நுண்ணுயிர்கள் பிரித்து எடுத்�ல்

த�ொதித்�லின்  தவறறி,  நுண்ணுயிர்கலை 

�னிலமப�டுத்து�லை  ்ொர்நது  உள்ைது. 

நுண்ணுயிர்கள்  இயறல்க  வொழவிடங்கைொன 

மண்,  ஏரி்கள்,  ஆறறில்  உள்ை  த்ர  அல்ைது 

வழக்்கத்திறகு  மொைொன  வொழவிடங்கள்  அல்ைது 

மறை  சுறறுபபுை்சசுழைொன  அதி்க  �னி  உள்ை 

இடம்,  ்கடல்  மட்டத்தில்  இரு்நது  அதி்க உயரமொன 

நிைம், �ொலைவனம், ஆழமொன ்கடல் �குதி மறறும் 

த�ட்தரொலிய நிைங்கள் ஆகியவறறிலிரு்நது பிரித்து 

எடுக்்கப�டுகின்ைன.  தமலும்,  அலவ  த�ொருள் 

உற�த்திக்்கொ்க  த�ரடியொ்க  த்ொதிக்்க�டுகின்ைன. 

பின்னர அலவ �னிலமப�டுத்து�டுகின்ைன அல்ைது 

அலவ மர�ணு மொறைத்திறகு உட்�டுத்��டுகிைன. 

தவறு�ட்ட  முலையில்  �ல்வல்க  நுண்ணுயிர்கள் 

பிரித்த�டுக்்கப�டுகின்ைன.  த�லவயொன 

த்யல்�ொடு  த்கொண்ட  �ல்தவறு  நுண்ணுயிர்கள் 

தவறுமொதிரியொன  வைர்சசி  மறறும்  த�ொழில் 

முலை்கள் மூைம் பிரித்து எடுக்்கப�டுகின்ைன.

நுண்ணுயிர்கள்  பிரித்த�டுத்�லுக்கு 

அடுத்��டியொன  முலை,  த�ரவுமுலை  ஆகும். 

ஒரு  தவறறி்கொரமொன  த�ொதித்�ல்  நி்கழவுக்கு 

நுண்ணுயிரி்களின் த�ரவுமுலை மி்க முக்கியமொன 

�டி ஆகும்.

த�ரவு  முலையொனது  மு�ன்லம 

மறறும்  இரண்டொம்  த�ரவு  முலை்கலை 

உள்ைடக்கியுள்ைன.

மு�ன்லம ந�ரவுமுல்ற: த�லவயொன 

நுண்ணுயிர்கலை  த�ரவு  த்யயவும், 

த�லவயறை, நுண்ணுயிர்கலை தவளிதயறைவும் 

த்யல்�டுத்�கூடிய  ஆரம்�்கட்ட  �டிநிலை்கலை 

த்கொண்டலவ  மு�ன்லம  த�ரவு  முலை  ஆகும். 

கூட்டுத்�ட்டு  த�ொழில்நுட்�ம்  (Crowded  plate 

technique),  ஆக்தஸொதனொகிரொபி,  (Auxonography) 

த்றிவூட்டல்  வைர்சசி  த�ொழில்நுட்�ம் 

(Enrichment  Culture  Technique)  த�ொன்ை  சிை 

த�ொழில்நுட்�ங்கள்  மு�ன்லம  த�ரவு  முலையில் 

�யன்�டுத்��டுகின்ைன.  ஆன்டி�யொடிக்  உற�த்தி 

த்யயும் நுண்ணுயிர்கள் த�ரவு த்யய கூட்டுத்�ட்டு 

த�ொழில் நுட்�ம் கீதழ விவரிக்்க�ட்டுள்ைது.

கூடடு �டடு த�ொழில்நுடபம்

1.  இது  ஆன்டி�யொடிக்  உற�த்தி  த்யயும் 

நுண்ணுயிர்கலை  த�ரவு  த்யய 

�யன்�டுகிைது.

2.  மண், த�ொடரவரில்யில் நீரத்�ப�டுகிைது.

3.  த�ொடரவரில்யில்  நீரத்�ப�ட்ட  மொதிரி, 

்த்து அ்கொர �ட்டு்களில் �ரப�டுகிைது.

4.  பின்னர  �ட்டுக்்கள்  இன்குத�ட் 

த்யயப�டுகின்ைன.  300  -  400 

குழுக்்கலைக்  த்கொண்ட  �ட்டுக்்கள் 

ஆண்டி�யொடிக்  உருவொக்கும் 

த்யல்�ொடுக்்கொ்க  உறறு 

த�ொக்்கப�டுகின்ைன.
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5.  ஒரு குழுவுக்கு ஆன்டி�யொடிக்  த்யல்�ொடு 

உலடய  திைன்,  அக்குழுவிலன  சுறறி 

வைர்சசி  இன்லம  �குதி  இருப�ல� 

லவத்து சுட்டிக்்கொட்டப�டுகிைது.

6.  இ்ந�  த்யமுலை  த்ொ�லன உயிரி்கலை 

�யன்�டுத்தி தமம்�டுத்��டுகிைது.

7.  மண்ணில்  உள்ை  நுண்ணுயிர்கைொல் 

உற�த்தி த்யயப�டக்கூடிய ஆன்டி�யொடிக் 

த்கொண்டு,  த்ொ�லன நுண்ணுயிர்களின் 

வைர்சசிலய �டுக்்கைொம்.

8.  சிை  குழுக்்கலை  சுறறி  த�ொன்ைக்கூடிய 

வைர்சசி  இன்லம  �குதி்கள்,  அவறறின் 

ஆன்டி�யொடிக் உணரதிைலன  (Antibiotic 

sensitivity) சுட்டிக்்கொட்டுகின்ைன.

9.  வைர்சசி  இன்லம  �குதியின்  விட்டங்கள் 

மில்லிமீட்டரில்  அைக்்கப�டுகின்ைன. 

கூட்டு�ட்டு  த்யமுலை  �டத்தில் 

்கொண்பிக்்கப�ட்டு உள்ைது (�டம் 6.3).

த்றிவூட்டல் �னிலமபபடுத்து�ல்

த்றிவூட்டல்  முலை  என்�து  நுண்ணுயிர்கள் 

வைர்சசிலய  ஆ�ரிக்்க  �கு்ந�  சூழலை 

வழஙகுகிைது.  இது  குறிபபிட்ட  நுண்ணுயிர 

வைர்சசிலய  அனுமதிக்கிைது.  ஆனொல்,  குறி 

இைக்கு இல்ைொ� நுண்ணுயிர்களின் வைர்சசிலய 

�டுக்கிைது. குறி இைக்கு உள்ை நுண்ணுயிர்களின் 

வைர்சசி,  ்கொர�ன்  ஆ�ொரங்கலை  த்கொண்டு 

த்றிவூட்டப�டுகிைது. ஒரு குறிபபிட்ட மண் ்கொல்சியம் 

–  ்கொரத�ொதனட்  த்றிவூட்டல்  முலை  இரண்டொம் 

நிலை  வைரசில�  த�ொருள்்கலை  உற�த்தி 

த்யயும்  நுண்ணுயிர்கலை  �னிலமப�டுத்� 

�யன்�டுகிைது (ஆகடிதனொ லமசீட்ஸ்).

இைண்்டொம் ந�ரவுமுல்ற

மு�ன்லம  த�ரவுமுலையில்  இரு்நது 

�னிலமப�டுத்�ப�ட்ட  நுண்ணுயிர்களின் 

உண்லமயொன  வரத்�்க  ரீதியொன  திைலன 

அறி்நது, பிரித்த�டுக்்க இ்ந� முலை �யன்�டுகிைது.

ஏன்  நுண்ணுயிர்கள்  �ொவர  மறறும் 

விைஙகு  த்ல்்கள்  ்கொட்டிலும்  வணி்க 

ரீதியொன  த�ொருள்்கள்  உற�த்திக்கு 

�யன்�டுத்�ப�டுகிைது?

உயர சி்ந�லை நகள்வி

1.  த�ொழிற்ொலையில்  �யன்�டும்  முக்கியமொன 

நுண்ணுயிர்கலை  �னிலம�டுத்� மு�ன்லம 

த�ரவு  முலை  அனுமதிக்கிைது.  தமலும் 

அவவல்கயொன நுண்ணுயிரி்களின் திைனின் 

�்கவல்்கலை  ்கண்டறிய,  இரண்டொம்  த�ரவு 

முலை பின்த�ொடரப�டுகிைது.

2.  மு�ன்லம  த�ரவு  முலையின்  வொயிைொ்க, 

த�ொழிற்ொலை  முக்கியத்துவம்  வொய்ந� 

த�ொருள்்கலை உருவொக்குகின்ை  சிை அல்ைது 

�ை நுண்ணுயிர்கள், பிரித்து எடுக்்கப�டுகிைன. 

ஆனொல்,  �யொரிக்்கப�டும்  த�ொருள்்கள் 

�றறிய  �்கவல்்கள்  குலைவ்க  இருப��னொல், 

இரண்டொம்  த�ரவுமுலை  �லடமுலை்கள் 

�டுத்�ப�டுகின்ைன.  இம்முலையில், 

வரத்�்கரீதியொ்க  �யொரிபபில்  உ�வும் 

திைன்  த்கொண்ட  நுண்ணுயிர்கள்  த�ரவு 

த்யயப�டுகின்ைன.  தமலும்,  அப�ண்பு்கள் 

இல்ைொ�லவ்கள் தவளிதயறைப�டுகின்ைன.

3.  உண்லமயொன திைன் த்கொண்ட த�ொழிற்ொலை 

�யன்�ொடு த்கொண்ட நுண்ணுயிர்கலை த�ரவு 

த்யய இரண்டொம் த�ரவு முலை்கள் தவண்டிய 

�்கவல்்கலை த்கொடுக்கின்ைன.

4.  இரண்டொம்  த�ரவு  முலை  அ�ன் 

அணுகுமுலையில்  �ரம்்ொர்நதும்  அைவீடு 

்ொர்நதும் இருக்கின்ைது.

5.  இது  ்கொகி�ம்,  தமல்லிய  அடுக்கு  அல்ைது 

மறை  நிைப�குப�ொயவு  (Chromatography) 

த�ொழில்நுட்�ங்கள்  மூைம் 

த்யல்�டுத்�ப�டுகின்ைன.

6.  த�ொருள்்களின் இயறபியல், மருத்துவ உயிரியல் 

�ன்லம்கள் தீரமொனிக்்கப�டுகின்ைன.

7.  இது  நுண்ணுயிர  வைர்சசி  ்கைலவயின் 

தமொத்�  மர�னு  நிலைபபு�ன்லமலய 

்கண்டுபிடிக்கிைது.

8.  இது  ஒறலை  த�ொதித்�ல்  முலையில் 

�யொரிக்்கப�டும்  �ல்தவறு  வல்கயொன 

த�ொருள்்கள் �றறிய �்கவல்்கலை வழஙகுகிைது.

9.  ஒரு  குறிபபிட்ட  ்கைலவயின்  த�ொடரபுலடய, 

வைர்சசி  அல்ைது  த�ொருள்  த்ரமொனத்திறகு 

த�லவயொன உ்க்ந� நிலை்கலை  (Optimum) 

இது தீரமொனிக்கிைது.

10.  இது  த�ொதித்�ல்  ஊட்கத்தின்  அங்கமொன 

�ல்தவறு  �குதி  த�ொருள்்கலை  குறித்து 

�்கவல்்கலை வழஙகுகிைது.
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11.  தவவதவறு  நுண்ணுயிர்களின்  த�ொருள் 

உற�த்தி  திைன்  குறித்�  �்கவல்்கலை 

த்கொடுப�தில் இது உ�வி த்யகிைது.

12.  நுண்ணுயிரி்கள்  தவதியியல்  மொறைத்திறகு 

�குதிவொய்ந�லவயொ  அல்ைது  அவறறின் 

த�ொதித்�ல்  த�ொருள்்கலை  அழிக்கின்ைனவொ 

என்�ல� தவளியிடுகிைது.

இரண்டொம் த�ரவுமுலை த்யல்�டுத்� �ல்தவறு 

முலை்கள் உள்ைன.  அலவ,  திடஊட்கம்  த்கொண்ட 

த�ட்ரி�ட்டுக்்கள்  அல்ைது  திரவ  ஊட்கம்  த்கொண்ட 

குடுலவ்கள்  அல்ைது  சிறிய  த�ொதி்கைன்்கள், 

த�ரியகுழு த�ொழில்நுட்�ம் (Giant Colony Technique), 

வடி்கட்டும்  முலை்கள்  திரவ  ஊட்கம்  முலை 

(எரதைன்தமயர  குடுலவலய  �யன்�டுத்தி) 

த�ொன்ைலவயொகும்.  இஙத்க  த�ரிய  குழு 

த�ொழில்நுட்�ம் விரிவொ்க விைக்்கப�ட்டு உள்ைது.

தபரிய குழு த�ொழில்நுடபம் 

இதில்,  ்த்து  அ்கொர  ஊட்கம்  த்கொண்ட  த�ட்ரி 

�ட்டு்களின் �டுதவ ஸ்ட்தரபத்ொலமசிஸ் ்கைலவ 

உட்த்லுத்�ப�டுகின்ைது  அல்ைது  குறுக்்கொ்க 

குறுகிய  �ட்லட்கைொ்க  த்கொடிடப�டுகின்ைது. 

பின்னர  �ட்டுக்்களில்  வைர்சசி  ்கொணும்  வலர 

இன்குத�ட் த்யயப�டுகின்ைன. அ்ந� �ட்டுக்்களில் 

கூடியவலரயில் ஸத�ொருதைஷன் �ட்நதிருக்கும். 

ஆன்டி�யொடிக்  கூரஉண்ரவுக்்கொ்க,  (த்ொ�லன 

நுண்ணுயிர்கள்)  த்ொதிக்்கப�டயிருக்கும் 

நுண்ணுயிர சிறுசிறறினங்கள் �ட்டின் முலனயில் 

இரு்நது ஸ்ட்தரட்பத்ொலமசிட்டின் வைர்சசி வலர 

த்கொடிடப�டுகின்ைன. ஆனொல், இடப�டும் த்கொடு்கள் 

வைர்சசிலய  த�ொடொமல்  த�ொடப�டுகின்ைன. 

பின்னர  �ட்டுக்்கள்  த்ொ�லன  நுண்ணுயிர 

வைர்சசிக்்கொ்க  இன்குத�ட்  த்யயப�டுகின்ைன. 

ஸ்ட்தரபத்ொலமசிட்ஸ்  �க்்கத்தில்  உருவொகும் 

ஆன்டி�யொடிக்,  த்ொ�லன  நுண்ணுயிரின் 

வைர்சசிலய  �லட  த்யயப�டுவல�  ்கொண 

முடியும்.  பின்னர,  அலவ  மில்லிமீட்டரில் 

அைக்்கப�டுகின்ைன.  உறறுத�ொக்கும்  அைவுக்கு 

உள்ை  நுண்ணுயிர்கள்  வைர்சசி  இன்லம 

இயஙகுஎல்லை  த்கொண்ட  ஆன்டி�யொடிக்்கலை 

நீர்மப்படுத்தப்பட்ட மண் கைரசல்

ேதர்வுக்கலைவ ெகாண்ட

ஊடகத்தில் பரவுதல்

சுத்தப்படுத்தப்பட்ட

கண்ணாடி பரவல்

இன்குேபட்

ஸ்ட்ெரப்ேடாைமசிஸ்

சிற்றினக் குழுக்கள்

சுட்டிக்காட்டும் நுண்ணுயிர்

ெகாண்டு ேமல் இடுதல்
உற்பத்தி ெசய்யாத

நுண்ணுயிர்கள்

வளர்ச்சி தைடகளின் பகுதி

உற்பத்தி ெசய்யும்

நுண்ணுயிர்கள்

ப்டம் 6.3:  கூட்டு �ட்டு த�ொழில்நுட்�ம்
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�யொரிக்கும்  ஸட்தரபதடொலமசிட்ஸ்களின் 

வைர்சசியொகும்.  இலவ,  அடுத்�டுத்து 

த்யயப�டும்  �ரித்ொ�லனக்்களுக்்கொ்க  �க்்க 

லவக்்கப�டுகின்ைது (�டம் 6.4).

த�ொழிற்ொலை  நுண்ணுயிரியில் 

�யன்�டுத்�கூடிய  நுண்ணுயிர்கள்  கீழ்கண்ட 

�ண்பு்கலை த்கொண்டு இருக்்க தவண்டும்.

1.  சிறுசிறறினம்  ஆனது  என்�து  அதி்க 

உற�த்தி  திைன்  த்கொண்ட�ொ்க  இருக்்க 

தவண்டும்.

2.  சிறுசிறறினம் நிலையொன உயிரதவதியல் 

மறறும்  மர�ணு  �ண்பு்கலை  த்கொண்டு 

இருக்்க தவண்டும்.

3.  இது  த�லவயறை  த�ொருள்்கலை 

உற�த்தித்யயக் கூடொது.

4.  இது  த�ரிய  அைவில்  உற�த்தி  த்யயும் 

த�ொழுது  எளிதில்  வைரக்்க  கூடிய�ொ்க 

இருக்்க தவண்டும்.

சிறுசிறறினம்  என்�து,  �ொக்டீதயொத�ஜ் 

உட்�ட  மறை  பிை  நுண்ணுயிர்கள்  இல்ைொமல், 

தூய  ்கைலவயொ்க  இருத்�ல்  தவண்டும். 

நுண்ணுயிரி்களிலிரு்நது விரும்��க்்க த�ொருள்்கள் 

உற�த்தி  த்யவ�றகு  இப�ண்பு்கள்  த�ரவு 

த்யயப�ட தவண்டும்.

6.3 சிறுசிறறிை நமம்பொடு

உற�த்தி  சிறுசிறறினங்களின்  தமம்�ொடு 

த�ரிய  அைவில்  விலை  குலைபபிறகு 

வொயபபு்கலை  வழஙகுகிைது.  த�ொதித்�ல் 

த�ொழிற்ொலை்கள்,  த�ொட்டி்கலை  தவறறி்கரமொ்க 

உருவொக்குவ�றகும்  �க்்கலவப�வ�றகும், 

உற�த்தி  சிறுசிறறினங்கலை  த�ொடர்சசியொ்க 

தமம்�ொடு  த்யவல�  ்ொர்நதுள்ைன.  வழக்்கமொ்க, 

தமம்�ொடு்கள்  த�லவயொன  வைரசில� 

த�ொருள்்கலை அதி்க அைவில் உற�த்தி த்யவதில் 

அலம்நது  இருக்கிைது.  உயிரித்  த�ொழில்நுட்�ம் 

�யன்�ொடு்களுக்்கொ்க,  சிறுசிறறினங்களின் 

வைரசில�  ஆறைல்்கள்,  அறிவியல்  மறறும் 

த�ொழில்நுட்�த்தின்  வொயிைொ்க  ல்கயொைப�ட்டு 

தமம்�ொடு  த்யயப�டுகின்ைன.  இலவதய 

சிறுசிறறின தமம்�ொடு என்று குறிபபிடப�டுகிைது.

சிறுசிறறிை நமம்பொடு ந�லவ

இயறல்கயில் ்கொணப�டக்கூடிய நுண்ணுயிர்கள் 

உயிரியல்  ஆரவம்  ்ொர்ந�  சிை  த�ொருள்்கலை 

உற�த்தி  த்யகின்ைன.  இயறல்கயில்  உள்ை 

சிறுசிறறினங்கள்  (wild  strain),  த�ொழிற்ொலை 

�யன்�ொடு  த்கொண்ட  த�ொருள்்கலை  குலைவொ்க 

உற�த்தி த்யகின்ைன. ஆல்கயொல் இயறல்கயில் 

உள்ை  சிறுசிறறினத்தின்  மர�ணு  அலமபபு்கள் 

மொறைம்  த்யப�டுகின்ைன  அல்ைது  அவறறின் 

த�ொதி்கள்  உற�த்தி  ்கட்டுப�டுத்�ப�டுகின்ைன. 

இ�னொல்,  குறிபபிட்ட  த�ொருள்்கள்  அதி்கைவில் 

உற�த்தியொகிைது.  த�ொதி்களின்  �ணி்கள்  குறித்� 

�்கவல்்கள்,  வைர்சசி  �ொல�யில் உள்ை உற�த்தி 

திைன்  குலை்ந�  �டிநிலை்கள்,  உற�த்திலய 

்கட்டுப�டுத்தும்  சுறறு்சசுழல்  ்கொரணி்கள் 

த�ொன்ைலவ  த�ரவுமுலை  த்யல்  திட்டத்ல� 

வடிவலமக்்க உ�வி த்யகின்ைன.

நமம்படுத்�பட்ட சிறுசிறறிைஙகளின் பண்புகள்:

1.  விலை  மலிவொன  மறறும்  சிக்்கைொன 

மூைப  த�ொருள்்கலை  சிைப�ொ்க  எடுத்துக் 

த்கொள்ளு�ல்.ப்டம் 6.4:  த�ரிய குழு த�ொழில்நுட்�ம்

ேசாதைன நுண்ணுயிர் ெகாண்டு

குறுக்காக ேகாடு இடுதல்

ஸ்ட்ெரப்ேடாமசிஸ் ெசல் எைட

ஆன்டிபயாடிக் ஊடுருவி அகாரில்

ெசல்லுதல்

ஆன்டிபயாடிக் உற்பத்தி மற்றும்

வளர்ச்சிைய அனுமதிக்க

இன்குேபட் ெசய்தல்

தட்டின் ஒரு பகுதியின் குறுக்ேக

ஆன்டிபயாடிக் உற்பத்தி ெசய்யும்

நுண்ணுயிைர ேகாடு இழுத்தல்

ேசாதைன நுண்ணுயிர் வளர்ச்சி

ேசாதைன நுண்ணுயிரின்

வளர்ச்சிைய அனுமதிக்க

அைடகாக்கம் ெசய்தல்

கூர்உணர்வு ேசாதைன

நுண்ணுயிர்கள் வளர்ச்சி

இல்லாத தைடப்பகுதி
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2.  த�ொருள்  விகி�்ச்ொரத்ல�  மொறறு�ல்  மறறும் 

்கழிவு்கள்  அல்ைது  த�ொதித்�ல்  கீழத�ொக்கு 

த்யல் முலையின் உள்ை துலணத�ொருள்்கள் 

தவளிதயறறு�ல்.

3.  த�ொதித்�ல்  நிகிழவின்  த�ொது  த�லவப�டும் 

்கொறறு,  குளிர்ந�  நீர  அல்ைது  ஆறைல் 

த�ொன்ைவறலை  குலைவொ்க  எடுத்துக் 

த்கொள்ளு�ல்.

4.  இறுதிப  த�ொருள்்கலை  பிரித்து  எடுக்்க 

�கு்ந�வொறு  த்ல்  உடல்  அலமபபியல் 

வழஙகு�ல்.

5.  அதி்க  த�ொருள்  அடரவிலன  �ொஙகிக் 

த்கொள்ளுமொறு உருவொக்கு�ல்.

6.  த�ொதித்�ல் த�ரம் குலைத்�ல்.

7.  இயறல்கயொ்க �யொரிக்்கப�ட முடியொ� இயறல்க 

த�ொருள்்கள் அல்ைது உயிரி த்யல்�ொடு த்கொண்ட 

மூைக்கூறு்கலை அதி்கமொ்க உற�த்தி த்ய�ல். 

எடுத்துக்்கொட்டு: இன்சுலின்.

8.  த�ொருள்்கள்  மீட்டு  எடுத்�லை  எளி�ொக்கும் 

வல்கயில் த�ொருள்்கலை தவளியொகு�ல்.

புதரொட்தடொபிைொஸட்  இலணவு  என்�து  இரண்டு  தவவதவைொன  புதரொட்தடொ 

பிைொஸடு்கலை  இலணப��ொகும்.  த்ல்சுவர  அறை  �ொவரம்,  �ொக்டீரியொ,  பூஞல், 

புதரொட்தடொபிைொஸட் ஆகும். த்ல்சுவர, இய்நதிர �ன்லமயொதைொ அல்ைது த�ொதி்களின் 

மூைம்  நீக்்கப�டுகிைது.  புதரொட்தடொபிைொஸடில்,  நீயூக்ளியஸ  (உட்்கரு)  மறறும்  பிை 

புதரொட்தடொபிைொஸமிக் உட்த�ொருள்்கள் புதரொட்டபிைொஸடொ ் வவொல் சூழப�ட்டு உள்ைது.

பாக்ட்ரியல் ெசல்சுவர்

ெநாதிகளிலால்

ெசரிமானம் ெசய்யப்பட்டு

புேராட்ேடாபிளாஸ்ட்கைள

உருவாக்குதல்

திரவத்தில் புேராட்ேடாபிளாஸ்ட் ெசல்கள்

பாலி எத்திலீன் கிைளக்கால் ெகாண்டு

ைகயாளுப்படுதல்

புேராட்ேடாபிளாஸ்ட்

பாக்ட்ரியல் ெசல்

புேராட்ேடாபிளாஸ்ட் இைணவு

குேராேமாேசாம்களின் இரண்டு

துண்டுகள் மறுேசர்க்ைக

மறுேசர்க்ைகயான ெசல்

மறுேசர்க்ைகயான ெசல் 

புதிய ெசல்சுவைர வளர்த்தல்

ெசல்சுவர்

பிளாஸ்மா சவ்வு

குேராேமாேசாம்
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த�ொதுவொ்க  இயறல்கயில்,  சிறு  சிறறினங்கள் 

(wild  strians)  குலை்ந� அைவில் வரத்�்கரீதியொன 

த�ொருள்்கலை  உற�த்தி  த்யகின்ைன. 

ஆல்கயொல் மர�ணு தமம்�ொடு த்யது �ல்ை �யன் 

அளிக்்ககூடிய,  மலிவொன  விலையில்  த�ொருள் 

உற�த்தி  ்கணி்மொன  அைவுக்கு  அதி்கப�டுத்தும் 

வழி்களில்  புது  சிறுசிறறினங்கள்  உருவொக்்கப�ட 

தவண்டும். 

ஒரு  நுண்ணுயிர  மண்ணில்  இரு்நது 

�னிலமப�டுத்�ப�டுகிைது.  அது  குலைவொன 

உற�த்தி  திைன்  த்கொண்டது.  நீ  எவவொறு 

அ�ன்  உற�த்தி  த்யல்�ொட்டிலன 

துரி�ப�டுத்துவொய?

உயர சி்ந�லை நகள்வி

நுண்ணுயிர  சிறுசிறறினத்ல�  மர�ணு 

த�ொகுதி அைவில் தமம்�ொடு த்யய உ�வி த்யயும் 

த�ொழில்நுட்�ங்கைொவன: 

1.  திடீர மொறைம் (mutant) த�ரவு த்ய�ல்

2.  மறுத்ரல்க

3.  ஒழஙகு�டுத்துல்

4.  மர�ணு த�ொழில்நுட்�ம்

5.  புதரொட்தடொபிைொஸட் இலணவு

6.4 த�ொழிற்ொலை முககியத்துவம் 

வொய்ந� நுண்ணுயிரகலை 

ப�பபடுத்து�ல்

த�ர்நது  எடுக்்கப�ட்ட  த�ொழிற்ொலை 

முக்கியத்துவம் வொய்ந� நுண்ணுயிர்கள் அவறறின் 

�யன்�ொட்டிறகும், தமலும் �ை ஆரொய்சசிக்கும் அ�ன் 

அ்ல் �ன்லமயில் ��ப�டுத்��ட தவண்டும்.

நுண்ணுயிர்கலை ��ப�டுத்துவ�றகு �ல்தவறு 

முலை்கள்  உள்ைன.  �குதியொன  முலை்கள் 

த�ர்நத�டுக்்கப�டுவது  பின்வருவனறலைதய 

்ொர்ந�து.

அ. நுண்ணுயிர வல்க

ஆ.  ��ப�டுத்தும் முலையினொல் நுண்ணுயிரி்களின் 

உயிரபுத்�ன்லமயில் ஏற�டும் விலைவு

இ. அடிக்்கடி எடுக்்கப�டும் வைர்சசி்கள்

ஈ  ��ப�டுத்�ப�டும்  நுண்ணுயிர  த�ொல்கயின் 

அைவு

உ. கிலடக்்கப�டும் ஆ�ொரங்கள்

ஊ. ��ப�டுத்துப�டும் முலையின் த்ைவு

பின்வருவை நுண்ணுயிரகலை ப�பபடுத்தும் 

முல்றகள்:

அ. உைரத்து�ல் (Desiccation)

இது,  வைர்சசி  ்கைலவயில்  இரு்நது 

நீலர  தவளிதயறறு�ல்.  உைரத்து�ல் 

ஆக்டிதனொலமசீட்ஸடிலய  (பூஞல்  த�ொன்ை 

�ொக்டீரியொ  த�ொறைம்)  நீண்ட்கொைம்  ��ப�டுத்� 

�யன்�டுகிைது.  நுண்ணுயிர்கள்  மண்,  சிலிக்்கொ 

தஜல்,  ்கொகி�  அட்லட்கள்  த�ொன்ைவறறில் 

உைரத்�லின் மூைம் ��ப�டுத்�ப�டுகின்ைன.

ஆ. அகொர ்ொயவு (Agar slopes)

இதில்,  த்ொ�லனகுழொயிலுள்ை  அ்கொர  ்ொயவில் 

நுண்ணுயிர்களில்  வைருகின்ைன.  அலவ 

5-20°C  தவப�நிலையில் ஆறு  மொ�ங்கள்  வலர 

த்்கரிக்்கப�டுகின்ைன. வைர்சசிக்கு த�லவயொன 

தமற�குதி  மினரல்  எண்தணய  த்கொண்டு 

மூடப�ட்டொல்,  நுண்ணுயிரி்கலை  ஒரு  வருடம் 

வலர த்்கரித்து லவக்்க முடியும்.

இ. திைவ ல�டைஜன் (Liquid nitrogen)

நுண்ணுயிர்கலை  நீண்ட  ்கொைம்  த்்கரித்து 

லவக்்க இதுதவ வழக்்கமொ்க �யன்�டுத்து�டுகின்ை 

த�ொழில்நுட்�ம் ஆகும். த்்கரித்�ல் 196°C குலைவொன 

தவப�நிலையில்  �லடத�றுகிைது.  தமலும்,  ஆவி 

நிலையில் இன்னமும் குலைவொன தவப� நிலையில் 

�லடத�றுகிைது.  திரவ  ல�ட்ரஜனில்  த்மித்து 

லவப��றகு  முன்பு  நுண்ணுயிர்கள்  நிலையொன 

நிலைக்கு  �யொரிக்்கப�ட்டு,  கிலரதயொ  �ொது்கொபபு 

்கொரணியில் இலட நிறுத்�ப�டுகின்ைன.

ஈ. கொயலவத்�ல் (Drying)

இ்ந� முலை முக்கியமொ்க ஸத�ொர உற�த்தி த்யயும் 

நுண்ணுயிர்களுக்கு  �யன்�டுகிைது.  அலவ்கள், 

நுண்ணுயிர  நீக்்கம்  த்யயப�ட்டு,  பின்னர 

உட்த்லுத்துப�ட்டு,  நுண்ணுயிர  வைர்சசிக்்கொ்க 

அலட்கொக்்கம் த்யயப�டுகின்ைன. பின்னர அலவ 

அலை  தவப�நிலையில்  உைரத்�ப�டுகிைன. 

இ�ன்  விலைவொ்க  ்கொய்ந�  மண்  4°–5°Cல் 

த்்கரிக்்கப�டுகிைது.
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உ. லைநயொபிலைந்ஷன் (Lyophilization)

இ்ந�  முலை  உலைய  லவத்து  ்கொயலவத்�ல் 

என்றும்  கூைப�டுகிைது.  நுண்ணுயிர  ்கைலவ 

மு�லில்  தவறறிடத்தில்  ்கொயலவக்்கப�ட்டு 

பின்னர  ்கண்ணொடி  குபபி்களில்  அலடக்்கப�ட்டு, 

உலைவிக்்கப�டுகின்ைன.  விலைகுலை்ந� 

முலையில் த்்கரிக்்க�டுவ�ொலும், எளி�ொ்க ஏறைமதி 

த்யயப�டுவதினொலும் இதுதவ மி்கவும் ஏதுவொன 

த�ொழில்நுட்�ம்  ஆகும்.  ஆனொல்,  உலையலவத்து 

்கொய்ந�  ்கண்ணொடி  குபபி்கலை  திைப�து  மி்கவும் 

்கடினமொனது ஆகும்.  தமலும்,  நுண்ணுயிரி்களின் 

உண்லம �ண்பு்கலை �க்்கலவத்து த்கொள்ை �ை 

துலணக் ்கைலவ்கள் த்ரக்்கப�ட தவண்டும்.

6.5 த�ொதிகைன்கள்

த�ொதி்கைனின்  முக்கியமொன  �ணியொனது, 

நுண்ணுயிர்கள்  குறிபபிட்ட  த�ொருலை 

சிைப�ொ்க  உற�த்தி  த்யவ�றகு  �கு்ந�  சூழலை 

வழஙகுவ�ொகும்.  �ல்தவறு  த�ொதித்�ல் 

நி்கழவு்களுக்கு த�லவயொன, அதி்க அடரத்தியொன 

உயிரியின்  எலட்கலை  �ரொமரிக்கும்  வல்கயில் 

இலவ்கள் வடிவலமக்்கப�டுகின்ைன.

த�ொதி்கைன்  வடிவம்,  ்கட்டலமபபின்  �ரம், 

த்யல்�டும்  வி�ம்  மறறும்  அதி�வீன  நிலை்கள் 

த�ொன்ைலவ்கள்  உற�த்தி  நுண்ணுயிர, 

குறியிைக்கு  த�ொருள்  உற�த்திக்கு  த�லவயொன 

உ்க்ந�  ல்கயொளும்  நிலை்கள்,  த�ொருள்  மதிபபு 

மறறும்  உற�த்தியின்  அைவு்கலை  த�ரிதும் 

்ொர்நதுள்ைன.  எ்ந�  ஒரு  த�ொதி்கைனின்  த்யல் 

திைனும்  �ல்தவறு  ்கொரணி்கலை  ்ொர்நதுள்ைது, 

ஆனொல், இயறபியல் மறறும் தவதியில் ்கொரணி்கள் 

்கைத்�ல்  வீ�ம்,  ஆக்ஸிஜன்  இடமொறைம், 

pH,  தவப�நிலை,  மறறும்  நுலர  உற�த்தி 

த�ொன்ைலவ்கள்  ்கட்டுப�டுத்�தவண்டிய  முக்கிய 

்கொரணி்கள் ஆகும்.

த�ொதித்�ல்  த்யல்முலையில்  நுலர 

்கட்டுப�டுத்தும்  ்கொரணி்கலை 

�யன்�டுத்�ொமல் இரு்ந�ொல் என்னவொகும்?

உயர சி்ந�லை நகள்வி

6.5.1 த�ொதிகைனின் அடிபபல்ட 

வடிவலமபபு

த�ொதி்கைன்  ்கட்டலமக்்க  �யன்�டுத்�ப�டும் 

த�ொருள்்கள்  த�ொடர்சசியொன  நீரொவி  நுண்ணுயிர 

நீக்்கத்ல�  �ொங்க  கூடிய�ொ்கவும்,  �்சசு  �ன்லம 

அறை�ொ்கவும்  இருக்்க  தவண்டும்.  அலவ, 

விலனபுரியும்  குடுலவயில்  தவறறிடத்ல� 

�ொஙகும்  வல்கயில்  ்கட்டலமக்்கப�ட  தவண்டும். 

அல்ைொவிட்டொல்,  குளிரவிக்கும்  த�ொழுது 

உலட்நதுவிடைொம்.  உட்�குதி  சீரொனொ�ொ்கவும் 

மறறும்  அரித்�லை  எதிரப��ொ்கவும்  இருக்்க 

தவண்டும் (�டம் 6.5).

்கட்டலமபபிறகு  எவரசில்வர  அல்ைது 

்கண்ணொடி  �யன்�டுகிைது.  வழக்்கமொ்க, 

த�ொதி்கைன்்கள்,  தமற�குதி  மறறும்  கீழ�குதி 

கூம்பு த�ொன்ை அலமபபிலன த்கொண்ட உருலை 

துடுப்பு இயக்கம் ஆரம்பிக்கும்

இயந்திரம்

காற்று ெவளிேயற்றம்

குளிர்ந்த நீர்

உள்ேள ெசல்லுதல்

காற்று

வழங்கும் வழி

குழாய்
காற்று

வடிகட்டி

குளிர்ந்த நீர்

உள்ேள ெசல்லுதல்

துடுப்பியக்கம் 

ெகாண்ட சக்கரம்

ெவப்பம் ெசய்யும் கருவி

குளிர்ந்த நீர்

உள்ேள 

ெசல்லுதல்

ப்டம் 6.5: த�ொதி்கைனின் அடிப�லட வடிவலமபபு
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வடிவத்தில் உள்ைன. த�ொதி்கைன், தமலுலையொல் 

கூழப�ட்டு,  ்கொறறிலன  த்லுத்�க்கூடிய 

தூவு்கைத்ல�  (sparger)  த்கொண்டுள்ைது. 

்கைக்கி  �ண்டு�குதி  (agitation  shaft)  (த்ல்்கள் 

மறறும்  ஊட்கத்ல�  ்கைக்்க)  இய்நதிரத்துடன் 

அடிப�குதியில்  இலணக்்கப�ட்டுள்ைது.  இது  pH 

மறறும் தவப�நிலை்கலையும், ்கலர்ந� ஆக்ஸிஜன் 

உணர்கருவி்கலையும்  ஒழுஙகு�டுத்துவ�ற்கொ்க 

அலமக்்கப�ட்டுள்ைது. 

எதிரநுலர  ்கொரணி்கைொன,  விைஙகு  மறறும் 

�ொவர  எண்தணய,  �ன்றிக்  த்கொழுபபு,  த்ொயபீன் 

எண்தணய  த�ொன்ைலவ  நுலரயிலனக் 

்கட்டுப�டுத்�  �யன்�டுத்��டுகின்ைன. 

த�ொதுவொ்க,  திைலமயொன  த்யமுலை்கலை 

்கண்்கொணிபபிறகும்,  �ரவு்கலை 

ல்கய்கப�டுத்துவ�றகும்  �வீன  த�ொதி்கைலுடன் 

்கணிணி  இலணக்்கப�ட்டிருக்கிைது. 

த�ொதி்கலினின் �ொ்கங்கள் மறறும் அ�ன் �ணி்கள் 

அட்டவலண 6.2இல் வழங்கப�ட்டுள்ைன.

6.5.2 த�ொழிற்ொலை உறபத்தியில் 

பயன்படுத்�கூடிய ஊ்டகஙகள்

த�ரும்�ொன்லமயொன  த�ொதித்�லுக்கு  ்ொறு 

(broth)  என்று  குறிபபிடப�டுகின்ை  திரவ 

ஊட்கங்கள்  த�லவப�டுகிைது.  ஆயினும்  சிை 

த�ொதித்�ல்்கள்,  திடபத�ொருலைக்  த்கொண்டும் 

த்யல்�டுத்�ப�டுகின்ைன.  த�ொதித்�ல் 

ஊட்கமொனது  நுண்ணுயிரி்களின்  அலனத்து 

்த்துத்  த�லவலையும்  பூரத்தி  த்யயவும், 

த்யமுலையின்  த�ொழில்  நுட்�  த�ொக்்கங்கலை 

நிலைதவறைவும்  தவண்டும்.  சிை  உட்கங்களில் 

முக்கிய  ்கொர�ன்  ஆ�ொரத்துடன்  விைஙகு 

அட்டவலை 6.2: உறுபபுகள் மறறும் அ�ன் பயன்கள்

வ. எண் உறுபபுகள் பயன்கள்

1. இம்த�ல்ைர (Impeller) (்கைக்கி) ஊட்கத்ல�  த�ொடர்சசியொ்க  ்கைக்குவ�றகும்  ஆல்கயொல் 

த்ல்்கள்  த�ஙகுவதில்  இரு்நது  �டுக்கிைது  மறறும்  ஊட்கம் 

முழுவதும் ஆக்ஸிஜலன வழஙகுவ�றகும்; த�ொதி்கைன் அைவு 

அதி்கரிக்கும் த�ொழுது, ்கைக்கியின் தவ்கம் குலைகிைது

2. தூவு்கைம் (Sparger) (்கொறறு 

த்லுத்தும்) ்கருவி

்கொறறு  வழி  த�ொதித்�ல்  முலைக்கு  தூய  ஆக்ஸிஜலன 

ஊட்கத்திறகு அறிமு்கப�டுத்து�ல்

3. ஒழுஙகு�டுத்துகிை �்கடு (Baffle) 

(சுழி்கள் உலடபபு)

சுழி்கலை உலடக்கிைது மறறும் சீரொன ்கைத்�லை வழஙகுகிைது

4. ்கொறறு வடி்கட்டி உள்நுலழ வளி த�ொதி்கைனுக்கு உள்தை த்ல்லும் முன் ்கொறறிலன வடி்கட்டு�ல்

5. தவளிதயறறு ்கொறறு வடி்கட்டி மொசுபத�ொருள்்கள் பிடித்து லவத்�ல் மறறும் �பபித்�லில் இரு்நது 

�டுத்�ல்

6. தரொட்டொ மீட்டர ்கொறறு மறறும் திரவத்தின் �ொயும் தவ்கத்திலன அைத்�ல்

7. அழுத்�மொணி த�ொதி்கைனின் உள்தை உள்ை அழுத்�ல� அைவிடு�ல்

8. தவப�நிலை துருவி த�ொதித்�ல்  த்யல்முலையில்  �டக்கும்  தவப�நிலை 

மொறைங்கலை ்கண்்கொணி க்ல்க மறறும் அைவிடு த்யய

9. குளிர்ந� தமலுலை ஊட்கத்தின்  தவப�நிலைலய  த்யல்முலை  முழுவதும் 

த�ணு�ல்

10. pH துருவி ஊட்கத்தின் pH ்கண்்கொனித்�ல் மறறும் அைவிடு�ல்

11. ்கலர்ந� ஆக்ஸிஜன் துருவி த�ொதி்கைனின் உள்ை ்கலர்ந� ஆக்ஸிஜலன அைவிடு�ல்

12. நிலை துருவி ஊட்கத்தின் நிலைலய அைவிடு�ல்

13. நுலர துருவி நுலரயின் இருத்�லை ்கண்டுபிடித்�ல்

14. மொதிரி்கள் எடுக்கும் இடம் த்யல்முலை்களின் த�ொது மொதிரி்கலை த�று�ல்

15. வொல்வு்கள் திரவங்கள்  மறறும்  வொயுக்்கள்  �ொயவல�  ஒழுஙகு�டுத்து�ல் 

மறறும் ்கட்டுப�டுத்து�ல்
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அட்டவலை 6.3:  த�ொழிற்ொலை த�ொதித்�லின் த்யல்முலையில் �யன்�டும் சிை த�ொதுவொன மூைபத�ொருள்்கள்

கொரபன் ஆ�ொைம்

தமொை்ஸ

(்கரும்பு்ச்ொறு)

இது  ்ரக்்கலர  த�ொழிற்ொலையின்  துலண  த�ொருள்  ஆகும்.  இது 

்கொரத�ொலஹடிதரட்டின் மலிவொன ஆ�ொரம் ஆகும். இது தமலும் ல�ட்ரஜன் 

த�ொருள்்கள்,  லவட்டமின்  நுண்ணூட்டங்கலை  த்கொண்டுள்ைது.  (எ.்கொ.) 

்கரும்பு மறறும் பீட்ரூட் ்கரும்பு்ச்ொறு

மொல்ட் வடி்ொறு

(மொவூைல்)

�ொரலி மொவிலன ஊர லவத்து கிலடக்கும் நீரம வடி்ொறு

ஸடொர்ச, தடக்ஸடிரின், த்ல்லுதைொஸ அலவ  நுண்ணுயிர்கைொல்  வைரசில�  மொறைம்  த்யய  முடியும்.  இலவ 

த�ொழிற்ொலையில் ஆல்்கஹொல் �யொரிக்்க �யன்�டுகிைது

�யிரின் த�ளி்ந� நீர 

Whey 

�ொல்  த�ொழிற்ொலையின்  துலணபத�ொருைொகும்.  இது  ஆல்்கஹொல், 

லவட்டமின்  B12  ைொக்டிக்  அமிைம்  ஜிப�ரலிக்  அமிைம்,  ஒரு  த்ல்  புர�ம் 

�யொரிபபிறகு �யன்�டுகிைது

தமத்�னொல், எத்�னொல் தமத்�னொல்  என்�து  மலிவொன  மூைபத�ொருைொகும்.  சிை  �ொக்டீரியொ, 

ஈஸட்்கைொல்  மட்டுதம  இது  எடுத்துக்  த்கொள்ைப�டுகிைது.  ஒரு  த்ல்  புர�ம் 

உற�த்திக்கு  தமத்�னொல்  �யன்�டுகிைது.  அசிட்டிக்  அமிை  உற�த்திக்கு 

எத்�னொல் �யன்�டுகிைது

நீரம்கரும்பு்ச்ொறு

(Hydromolasses)

த்ொைத்திலிரு்நது  குளுக்த்கொஸ  உற�த்தி  த்யயும்  த�ொழுது  கிலடக்கும் 

துலணபத�ொருள்

்ல்த�ட்்கழிவு திரவம்

(Sulfite waste liquor)

இது ்கொகி� த�ொழிற்ொலையில் இரு்நது கிலடக்கும் மீ�மொன ் ைல�ட் திரவம். 

இது  ்ொக்்கதரொலமசிஸ  த்ரிவிசிதய  �யன்�டுத்தி  ஆல்்கஹொல்  உற�த்தி 

த்யய �யன்�டுகிைது. தீவனமொ்க �யன்�டும் தடொருைொ யூடிலிஸ வைர்சசிக்கு 

�யன்�டுகிைது

ல�டைஜன் ஆ�ொைம்

்கரிமமறை அம்தமொனியொ உபபு 

மறறும் அதமொனியொ

இது விலை குலை்ந� ல�ட்ரஜன் ஆ�ொரம்

யூரியொ (்கரிமப த�ொருள்) இது ஒரு �ல்ை மறறும் விலை குலை்ந� ்கரிம ஆ�ொரம்

த்ொை த�ொயவூரல் நீரமம்

(Corn steep liquor)(்கரிமம்)

இது  த்ொைத்திலிரு்நது ஸடொர்ச உற�த்தி  த்யயும்  த�ொழுது  த�ொன்றுகிைது. 

இது ்த்துமிக்்க �ை அமிதனொ அமிைங்கலை த்கொண்டு உள்ைது

ஈஸட் வடி்ொறு த�பலடட் லவட்டமின்்கள் அமிதனொ அமிை்ச ்த்துக்்கலை த்கொண்டது

த்ொய உணவு இது  த்ொை  வில�்களின்  இரு்நது  �யொரிக்்கப�டும்  த்ொய  எண்தணய 

உற�த்தியின்  எஞசிய  ்க்டு  இது  ஆன்டி�யொடிக்  உற�த்தியில் 

�யன்�டுத்��டுகிைது

த�பதடொன்்கள் புர�  நீரமசில�வு்கள்  த�பதடொன்்கள்  என்று  கூைப�டுகின்ைன. 

த�பதடொன்்களில்  மூை  ஆ�ொரங்கள்,  இலை்சசி,  �ருத்தி  வில�்கள்  மறறும் 

சூரிய ்கொ்நதி வில�்கலை த�ொன்ைலவயொகும்

த்கொழுபபு  மறறும்  �ொவர  எண்தணய  த�ொதுவொ்க 

துலணத்ரபபு்கைொ்க த்ரக்்கப�டுகின்ைன. 

அதி்க அைவு உற�த்திக்கு �யன்�டும் ஊட்கம் 

கீழக்்கண்ட �ண்பு்கலை த�றறு இருக்்க தவண்டும்.

 • இது மலிவொனொ�ொ்கவும், எளிதில் கிலடக்்க 

கூடிய�ொ்கவும் இருக்்க தவண்டும்.

 • நுண்ணுயிரி்களின்  வைர்சசி 

உற�த்திலயயும்  மறறும்  த�லவயொன 

த�ொருள்்கலை உருவொக்கும் தவ்கத்ல�யும் 

அதி்கரித்�ல் தவண்டும்.

 • த�லவயறை  த�ொருள்்கள் 

உற�த்தியொவல� குலைத்�ல் தவண்டும்.

இது  த�ொழிற்ொலை  உற�த்திக்கு 

த�லவயொன  ்கொர�ன்,  ல�ட்ரஜன்,  ஆறைல் 

மூைங்கள் மறறும் நுண் ஊட்டங்கலை த்கொண்டு 

இருக்்க தவண்டும்.
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அட்டவலண 6.3  த�ொழிற்ொலை  த�ொதித்�ல் 

த்யல்முலைக்கு  �யன்�டும்  த�ொதுவொன 

த�ொருள்்கலை  ்கொட்டுகின்ைது.  பிை  த�ொழிற்ொலை 

முலை்களில்  இரு்நது  ்கழிவு  த�ொருள்்கைொன 

தமொைொ்ஸ (்கரும்பு்ச்ொறு), லிக்தனொ த்ல்தைொைஸ 

்கழிவுப  த�ொருள்்கள்  மறறும்  த்ொை  த�ொயவூரல் 

நீரமம்  (Cornsteep  liquor)  ஆகியலவ  த�ொதுவொ்க 

த�ொழிற்ொலை  த�ொதித்�லில்  �யன்�டுத்�ப�டும் 

மூைபத�ொருள்்கள் ஆகும்.

்கொர�ன்  மறறும்  ல�ட்ரஜன்  மூைங்கலை 

�விரத்து  பிை  உட்த�ொருள்்கைொன  �னிமங்கள் 

மறறும் லவட்டமின்்கள் த�ொன்ைலவ்கள் வைர்சசி 

்கொரணி்கைொ்க  த�ொழிற்ொலை  த�ொதித்�லில் 

�யன்�டுகிைன.

�னிமஙகள்

த�ொதுவொ்க  த்கொ�ல்ட்,  �ொமிரம்,  இரும்பு, 

மொங்கனீசு,  மொலிபடினம்  மறறும்  துத்��ொ்கம் 

த�ொன்ைலவ  �னிமங்கைொ்க  வழங்கக்கூடிய 

�ண்ணீரிலும்  மறறும்  மொசுபத�ொருள்்கைொ்க 

ஊட்க  உட்த�ொருள்்களிலும்  ்கொணப�டுகின்ைன. 

எடுத்து்கொட்டு:  த்ொை  த�ொயவூரல்  நீரமம்  அதி்க 

அைவு  �னிமங்கலை  த்கொண்டுள்ைது.  அலவ 

இயல்�ொ்க  சிறு  மறறும்  நுண்ணூட்ட  (Trace 

elements) த�லவ்கலை பூரத்தி த்யகின்ைன. 

லவட்டமின்கள் மறறும் வைரச்சிக கொைணிகள்

�ை  �ொக்டீரியொக்்கைொல்  �ங்களுக்கு  த�லவயொன 

அலனத்து  லவட்டமின்்கலையும்  அடிப�லட 

�னிமங்களிலிரு்நது  உருவொக்கி  த்கொள்ை 

முடியும்.  சிை  �ொக்டீரியொ,  இலழபபூஞல் 

மறறும்  ஈஸட்்களுக்கு  இலவ்கள்  ஊட்கத்தில் 

துலணபத�ொருள்்கைொ்க  ்கட்டொயம்  த்ரக்்கப�ட 

தவண்டும். த�ொரும்�ொலும் இயறல்கயொன ்கொர�ன் 

மறறும்  ல�ட்ரஜன்  ஆ�ொரங்கள்,  த�லவப�டும் 

லவட்டமின்்கலை  சிறிய  மொசுக்்கைொ்க  ஆ்கக் 

குலை்ந�  அைவில்  த்கொண்டு  உள்ைன  மறறும் 

பிை த�லவயொன வைர்சசிக் ்கொரணி்கள், அமிதனொ 

அமிைங்கள்  நியூக்ளிதயொலடட்,  த்கொழுபபு 

அமிைங்கள்  மறறும்  ஸடீரொல்ஸ  த�ொன்ைலவ 

தூயலமயொ்கவும்  அல்ைது  வணி்கரீதியொன 

்கொரணங்களுக்்கொ்க,  ்றறு  விலை  குலை்ந� 

�ொவர  மறைம்  விைஙகு  வடிகூறு்கைொ்க 

த்ரக்்கப�டுகின்ைன.

முன்நைொடிகள் (Precursors)

சிை  த�ொதித்�ல்்கள்  குறிப�ொ்க,  இரண்டொம்  நிலை 

வைரசில�  த�ொருள்  உற�த்திக்கு  குறிபபிட்ட 

முன்தனொடி்கள்  ்கட்டயமொ்க  த்ரக்்கப�ட 

தவண்டும்.  அலவ  த�லவப�டும்  த�ொழுது, 

அடிக்்கடி  ்கட்டுப�டுத்�ப�ட்ட  அைவிலும்  மறறும் 

தூய  நிலையிலும்  த்ரக்்கப�டதவண்டும் 

எடுத்துக்்கொட்டு  த�னிசிலின்  உற�த்திக்கு 

பிலனயில்  அசிட்டிக்  அமிைம்  அல்ைது  பிலனயில் 

அசிட்டலமட் த்ரக்்கப�டுகிைது.

6.5.3 அதிக அைவு உறபத்தி 

(த�ொழிற்ொலை த�ொதித்�லின் அடிபபல்ட 

படிநிலைகள்)

த�ொதித்�ல்  முலை  மறறும்  த�ொதி்கைனின் 

தவறறி்கரமொன  முன்தனறைத்திறகு  �ல்தவறு 

பிை  துலை்களின்  �ங்களிபபு  த�லவப�டுகிைது. 

குறிப�ொ்க, உயிரி தவதியியல், மரபியல், மூைக்கூறு 

உயிரியல்,  தவதியல்,  தவதியியல்  த�ொறியியல் 

த்யமுலை  த�ொறியியல்,  ்கணி�ம்  மறறும்  ்கணி� 

த�ொழில்நுட்�ம்  த�ொன்ைலவ  ஆகும்.  குறிபபிட்ட 

இயஙகுமுலை,  த�ொதித்�ல்  தமல்த�ொக்கு  முலை 

(USP – Up Stream Processing) மறறும் த�ொதித்�ல் 

கீழத�ொக்கு  முலை  (DSP  –  Down  Stream 

Processing) இரண்லடயும் உள்ைடக்கியது.

6.5.4 த�ொதித்�ல் நமல் ந�ொககு முல்ற

இதுதவ  மு�ல்  �டியொகும்.  இதில்  உயிர 

மூைக்கூறு்கைொன  �ொக்டீரியொ  அல்ைது  மறை 

த்ல்்கள்  த�ொதி்கைனின்  வைரக்்கப�டு�ல்  ஆகும். 

த�ொதித்�ல்  தமல்த�ொக்கு  முலை,  இனொகுைம் 

த � ொ ழி ற ் ொ ல ை 

நு ண் ணு யி ரி ய லி ல் 

�ல்தவறு  வல்கயொன      

த�ொதி்கைன்  �யன் 

�டுத்�கின்ைன. 

அலவ யொவன.

1.  ்கைக்கும் த�ொட்டி த�ொதி்கைன்

2.  த்கொபுர த�ொதி்கைன்

3.  ்கொறறு தூக்கி த�ொதி்கைன் 

4.  அடுக்்கப�ட்ட �டுல்க த�ொதி்கைன்

5.  நீரமநிலை �டுல்க த�ொதி்கைன்

6.  ஒளி த�ொதி்கைன்
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வைர்சசி  அைவு  அதி்கரிபபு  (Scale-up),  ஊட்கம் 

�யொரித்�ல்,  ஊட்க  நுண்ணுயிர  நீக்்கம்  மறறும் 

த�ொதித்�ல் முலை ஆகியவறலை உள்ைடக்கியது 

(�டம் 6.6).

இைொகுைம் வைரச்சி

1.  உற�த்தி  த�ொதி்கைனின்  உட்த்லுத்�ப�டும் 

வல்கயில் நுண்ணுயிர்களின் எண்ணிக்ல்க 

த்யைறை  இருபபு  நிலையிலிரு்நது 

�யன்�டுத்தும்  நிலைக்கு  �யொரிக்்கப�டுவது 

ஆகும்.

2.  இதுதவ  த�ொதித்�ல்  த்யல்முலையின் 

சிக்்கைொன நிலை ஆகும்.

3.  இது  �டிக்்கட்டு  த�ொன்று  வரில்முலையில் 

ஊட்கத்தின் த்கொள்ை அைவிலன அதி்கரித்�ல்.

4.  வழக்்கமொ்க  இனொகுைம்  ஊட்கம்  த�ொருள் 

உற�த்திக்கு  அல்லிடல்  துரி�மொன  த்ல் 

வைர்சசிக்கு ்மன் த்யகிைது.

இைொகுைம் அைவு அதிகரித்�ல்

த�ரிய த�ொதி்கைன் த�ொட்டியில் �யன்�டுத்�ப�டும் 

வல்கயில்  வில�  குழுக்்களின்  வைர்சசி 

�யொரிக்்கப�டுவது ஆகும். தூய இருபபு நிலையில் 

உள்ை  வைர்சசி  குழுக்்களில்  இரு்நது  த�ைப�டும் 

நுண்ணுயிர்கலை,  �ல்தவறு  அடுத்�டுத்� 

த�ொதி்கைனில்  வைரப�ல�  உள்ைடக்கியது 

ஆகும்.  இவவொறு  த்யயப�டுவதினொல், 

த�ொதி்கைனின்  நுண்ணுயிலர  வைரக்கும் 

த�ரம்  குலைக்்கப�டுகிைது.  அ�னொல்  உற�த்தி 

திைன்  அதி்கரிக்்கப�டுகிைது.  த�ைப�டும்  வில� 

குழக்்களின் வைர்சசி பிைகு த�ொதித்�ல் ஊட்கத்தில் 

உட்த்லுத்�  �யன்�டுகிைது.  ஊட்கத்தின்  தமொத்� 

த்கொள்ைவில்  இனொகுைத்தின்  அைவு  த�ொதுவொ்க 

1–10% இருக்கும்.

த�ொதுவொ்க,  த�ொதித்�ல்  உயிரி  த்யல்முலை 

த�ொழில்நுட்�ங்கள் மு�ைொவ�ொ்க ஆயவுக்கூடத்தில் 

த�ொடங்கப�ட்டு  இறுதியொ்க  த�ொழிற்ொலைலய 

த�ொக்கி  �ை  நிலை்கைொ்க  தமம்�டத்�ப�டுகிைது. 

�ை  நிலை்களில்,  த�ொழிற்ொலை  த�ொதித்�ல் 

த்யல்முலை்கள் தமம்�டுத்�ப�டும் நி்கழவு அைவு 

அதி்கரித்�ல் என்று குறிபபிடப�டுகிைது. மீயூட்டன்ட் 

நுண்ணுயிர்கள்  �யன்�டுத்�  புதிய  த�ொதித்�ல் 

த�ொழில்நுட்�த்ல�  த்யல்�டுத்�  (அைவு  – 

அதி்கரித்�ல்) scale up அவசியமொகும்.

அைவு அதி்கரித்�லின் முக்கிய த�ொக்்கமொனது, 

உ்க்ந� சுறறு்ச சுழைலையும், மறறும் ல்கயொைப�டும் 

நிலைலயயும்  �ை  தவறு�ட்ட  நிலையில் 

தவறறி்கரமொன  த�ொதித்தில்  த�ொழிற்ொலையின் 

த்யல்�ொட்டுக்கு  தமம்�டுத்துவது  ஆகும்.  அஙகு 

ஆரம்� த�ொருள் அடரத்தி, சுழறசி, மறறும் ்கைத்�ல் 

்கொறதைொட்டம்,  ஆறைல்  எடுத்துக்த்கொள்ளு�ல், 

ஆக்ஸிஜன்  ்கடத்�ப�டும்  தவ்கம்  த�ொன்ைலவ 

திட்டமிட்டு்ச  த்யயப�ட  தவண்டியலவ  ஆகும். 

வழக்்கமொன  அைவு  அதி்கரித்�லில்,  த�ொதித்�ல் 

த�ொழில்  நுட்�மொனது  3–4  �டி  நிலை்களில் 

தமம்�டுத்�ப�டுகின்ைது.  ஆரம்�்கட்ட  த�ரவு 

முலையொனது வழக்்கமொன த�ட்ரி�ட்டு்கள் அல்ைது 

எரைன்தமயர  குடுலவயும்  �யன்�டுத்தியும் 

அ�ன்  த�ொடர்சசியொ்க  ல�ைட்  திட்ட�ணிலய 

தமறத்கொண்டு,  த�ொதித்�ல்  த்யல்முலை 

5–200லிட்டர  த்கொள்ைவுக்்கொன  உ்க்ந� 

த்யல்முலை  நிலை்கலை  உள்ைடக்கியது 

(�டம் 6.7). 

ப்டம் 6.6:  த�ொதித்�ல் த்யமுலையின் தமற�ொரலவ 

ெநாதித்தலின் முன்ேநாக்கு

ெநாதித்தலின் பின்ேநாக்கு

அளவு அதிகரித்தல்

ஆய்வக அளவு ைபலட் அளவு

ஆற்றல் மற்றும் அளவு அதிகரித்தல்

ெதாழிற்சாைல அளவு

ப்டம் 6.7:  த�ொழில்  ்ொலை  த�ொதித்�லின்  அைவு 

அதி்கரித்�ல்
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இறுதி  நிலையொனது  ஆயவ்கத்தில் 

உருவொக்்கப�ட்ட  த�ொழில்நுட்�த்ல� 

த�ொழிற்ொலைக்கு  மொறறுவல�  உள்ைடக்கியது. 

ஆயவ்கத்தில்  ்ரியொ்க  தவலைத்யகின்ை 

த�ொதித்�ல்  த்யல்முலை,  த�ொழிற்ொலையில் 

தமொ்மொதவொ  அல்ைது  த்யல்�டொமதைொ 

இருக்்கைொம்.  ஆல்கயொல்,  இது  த�ொடர்சசியொ்க 

குறிக்்க�ட  தவண்டும்.  ஆயவ்கத்தில் 

உருவொக்்கப�ட்ட  த�ொதித்�ல்  நிலை்கள் 

்கண்மூடித்�னமொ்க  த�ொழிற்ொலைக்கு 

த�ொருத்துவது ் ொத்தியமில்லை. ஆயவ்க நிலையில் 

குறிப�ொ்க  ஒருவர  குறிபபிட்ட  அைகு  த�ரத்தில் 

அதி்க உற�த்தி த்கொண்ட இறுதி த�ொருளில் �ொன் 

ஈடு�ொடுக்த்கொள்வொர.  ஆனொல்  த�ொழிற்ொலையில், 

இறுதிப  த�ொருள்  உற�த்தியுடன்  அது 

உற�த்தி  த்யயப�டும்  த்ைவீனம்  ்கருத்தில் 

த்கொள்ைப�டுகிைது. 

ஊ்டக �யொரித்�ல் மறறும் நுண்ணுயிர நீககம்

குறிபபிட்ட  த�ொதித்�ல்  உற�த்திக்கு  �கு்ந�வொறு 

அவறறின் த்கொள்ைவுக்கு ஏறைஅைவில் த�ொதித்�ல் 

த்யது முடிக்்க அடிப�லட உட்த�ொருள்்கள் த�ரவு 

த்யயப�ட  தவண்டும்.  ஊட்க  உட்த�ொருள்்கள், 

அசுத்�ம் இல்ைொமல் இருக்்க தவண்டும் ஆல்கயொல் 

�யன்�டுத்�ப�டும்  அலனத்து  உட்த�ொருள்்களும் 

நுண்ணுயிர  நீக்்கம்  த்யயப�ட  தவண்டும். 

த�ரும்�ொலும் நுண்ணுயிர நீக்்கம் தவப�த்திலன 

�யன்�டுத்தி  த்யயப�டுகிைது  மறறும் 

குலை்ந�  அைவில்  பிை  தவதியில்,  இயறபியல், 

(Disinfectants)  முலை்கள்,  மறறும்  ்கதிரவீ்சசு 

(UV  மறறும்  γ  ்கதிர்கள்)  �யன்�டுத்தி  த�ொகுதி 

நுண்ணுயிர நீக்்கம்  (121°C,  20–60 நிமிடங்கள்). 

அப�டியிருக்்க  த�ொடர்சசியொன  நுண்ணுயிர 

நீக்்கமொனது  140°C,  30–120  த�ொடி்கள்  அைவில் 

த்யயப�டுகிைது.  த�ொகுதி  நுண்ணுயிர 

நீக்்கத்தில் அதி்க அைவு ஆறைல் விலரயமொகிைது. 

ஆனொல்  த�ொடர்சசி  நுண்ணுயிர  நீக்்கத்தில்  80–

90%  ஆறைல்  த்மிக்்கப�டுகிைது.  ்கொறறு  மறறும் 

தவப�த்திறகு  கூர  உணரவுலடய  உட்த�ொருள் 

்வவு  வடி்கட்டி்கள்  மூைம்  நுண்ணுயிர  நீக்்கம் 

த்யயப�டுகிைது.

த�ொதித்�ல் த்யல் முல்றகள்

இது  நுண்ணுயிரி்களின்  த�ருக்்கம்  மறறும் 

த�லவயொன  த�ொருளின்  உற�த்திலய 

உள்ைடக்கியது.  த�ொதித்�ல்  முலை,  ஊட்கம் 

மறறும் வைர்சசி ்ைலவலய அளிக்கும் வல்கலய 

த�ொருத்து பிரிக்்கப�டுகிைது.

i.  த�ொகுதி த�ொதித்�ல் (Batch culture)

ii.  த�ொடர்சசியொன த�ொதித்�ல் (continuous culture)

iii.  ஊட்ட த�ொகுதி த�ொதித்�ல் (Fed batch culture)

i. த�ொகுதி த�ொதித்�ல்

ஊட்கம் மறறும் வைர்சசி்கைலவ ஆரம்�நிலையில் 

த�ொட்டியில்  ஊறைப�ட்டு  பின்னர  மூடப�டுகிைது. 

பின்னர  ஆக்சிஜலன  �விரத்து  எ்ந� 

உட்த�ொருள்்களும்  த்ரக்்கப�டவில்லை.  அமிைம் 

த�ொதித்�ல் �டக்கும் த�ொழுது  pH ஆனது, அமிைம் 

அல்ைது  ்கொரம்  த்ரத்து  ்மன்  த்யயப�டுகிைது. 

ஏற்கனதவ  குறிபபிட்ட  ்கொை  அைவில்  த�ொதித்�ல் 

நிகிழவு  �லடத�ை  அனுமதிக்்கப�ட்டு,  இறுதியில் 

இறுதிபத�ொருள்  அறுவலட  த்யயப�டுகிைது. 

எதிர  நுலர்கொரணிைொன  �லண  எண்தணய 

அல்ைது  த்ொயபீன்  எண்தணய  மூைம் 

்கட்டுப�டுத்�ப�டுகிைது.  உற�த்தியொகின்ை 

தவப�மொனது, த�ொதி்கைலன சுறறி வழங்கப�டும் 

�ண்ணீர  சுழறசி  அலமபபின்  மூைம் 

ஒழுஙகுப�டுத்�ப�டுகிைது.

ii. த�ொ்டரச்சியொை த�ொதித்�ல்

இது  ஒரு  திை்ந�  அலமபபு.  இது  த�ொதி்கைனில் 

த�ொடர்சசியொ்க,  வைர்சசி  ஊட்கம் 

தவளிதயறைப�ட்டும்  பின்னர,  இ�றகு  �திைொ்க 

நுண்ணுயிர  நீக்்கம்  த்யயப�ட்டு  புதிய  ஊட்கம் 

த்கொண்டும் மொறைப�டுவல� உள்ைடக்கியது.

இம்முலையில்  சீரொன  முலையில்  ்கைக்கும் 

விலன்கைங்கலை  உள்ைடக்கிய  கீதமொஸடொட் 

மறறும்  டரபிதடொஸடொட்  த�ொதி்கைன்்கள் 

�யன்�டுத்�ப�டுகிைது. (எ.்கொ.) ஆன்டி�ொயடிக், ்கரிம 

்கலர்ல், பீர, எத்�னொல் மறறும் SCP உற�த்தி.

iii. ஊட்ட த�ொகுதி த�ொதித்�ல்

இது த�ொகுதி மறறும் த�ொடர்சசியொன அலமபபின் 

கூட்டலமபபு  ஆகும்.  இதில்  த�ொதித்�ல்  நிகிழவு 

�டக்கும்  த�ொழுது,  கூடு�ைொ்க  ்த்துபத�ொருள்்கள் 

த�ொதி்கைன்்களின்  த்ரக்்கப�டுகிைது.  இது 

த்யல்�டும்  த�ரத்ல�  நீடிக்கிைது  ஆனொல் 

இறுதிபத�ொருள்,  த�ொகுதி  த�ொதி்கைன்்கலை 

த�ொன்று  உற�த்தி  சுழறசியின்  இறுதியில்  �ொன் 

அறுவலட த்யயப�டுகிைது.

ஏன் த�ொழிற்ொலை த�ொடர்சசியொன வைர்சசி 

்கைலவலய த�ரவு த்யகின்ைன?

உயர சி்ந�லை நகள்வி
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த�ொதித்�லை  பின்த�ொடர்நது.  உற�த்தி 

த�ொருைொனது த�ொதித்�ல் கீழ த�ொக்கு த்யமுலை 

மூைம்  (Downstream  processing)  அறுவலட 

த்யயப�டுகிைது.

6.5.5 த�ொதித்�ல் கீழந�ொககு முல்ற 

(Down Stream Processing)

த�ொதித்�ல்  அல்ைது  மறைபிை  த�ொழிற்ொலை 

முலை்களின்  உருவொகும்  �யன்�டும் 

த�ொருள்்கலை  பிரித்த�டுக்கும்  �ல்தவறு 

முலைக்கு  த�ொதித்�ல்  கீழத�ொக்கு  முலை 

என்று  த�யர  உற�த்தி  த்ைவிலன  விட 

த�ொதித்�ல்  பின்த�ொக்கு  முலையின்  த்ைவு 

50%  அதி்கமொ்க  உள்ைது.  தமலும்  பின்த�ொக்கு 

முலையின்  ஒவதவொரு  �டி  நிலையிலும்  இறுதி 

த�ொருள்  இழபபு  ஏற�டுகிைது.  ஆல்கயொல்  DSP 

த்யல்முலை்கள்  த்ைவு  குலைவொன�ொ்கவும், 

குலைவொன  �டிநிலை்கலை  த்கொண்ட�ொ்கவும், 

இருத்�ல்  தவண்டும்.  �ல்தவறு  த்யல்முலை்கள் 

உள்ைடக்கிய  த�ொதித்�ல்  பின்த�ொக்கு 

முலை  ்கொட்டப�ட்டு  உள்ைது  வலர�டம் 6.2). 

அட்டவலண  6.4  த�ொதித்�ல்  தமல்த�ொக்கு 

த்யல்முலை  மறறும்  த�ொதித்�ல்  கீழ  த�ொக்கு 

த்யல்முலை தவறு�ொட்லட விைக்குகிைது.

6.6 தபனிசிலின் உறபத்தி

த�னிசிலின்  �ர்ந�  இயஙகு  எல்லை  (spectrum) 

ஆன்டி�யொடிக்  ஆகும்.  த�னிசிலின்  இலழப 

பூஞல்யொன  த�னிசிலியம்  த�ொட்தடட்டத்தில் 

இரு்நது  த�ைப�ட்டது  (�டம் 6.9).  த�னிசிலியம் 

கிலரத்ொஜீனம்  என்�து  அதி்க  உற�த்தி  த்யயும் 

சிறுசிறறினம் ஆகும். வணி்கரீதியொன உற�த்திக்கு 

இது  �யன்�டுகிைது.  இ்ந�  சிறுசிறறினம் 

அதி்கம்  நிலையறைது,  ஆல்கயொல்  ஸத�ொர  நீர 

திண்மக்்கைலவ,  அசுத்தும்  அலடவல�விட்டும் 

�டுக்கும்  வல்கயில்  த்யைறை  நிலையில் 

த�ணப�டுகிைது. த�ரும்�ொன்லமயொன த�னிசிலின் 

இலழ்கள்  த்கொண்ட  ்கைலவ்ச்ொறறிலன 

உருவொக்குகின்ைன.  ஆல்கயொல்,  ்கைக்குவது 

்கடினமொனது தமலும் அவறறின் அதி்க குலழலமத் 

�ன்லமயொல்  ஆக்ஸிஜன்  இடமொறைத்ல� 

�லடத்யகிைது. இது குமிழ அடுக்கு ்கொறறு தூக்கி 

த�ொதி்கலை �யன்�டுத்தி �விரக்்கப�டுகிைது. இ்ந� 

த�ொதி்கைன் ஊட்கத்ல� ்கைக்கி, சீரொன ஆக்ஸிஜன் 

�கிரலவ வழஙகுகிைது.

த�னிசிலின் அடிப�லட அலமப�ொன 6 அமிதனொ 

த�னிசிலினிக்  அமிைத்ல�  த்கொண்டது.  இது  

குலைக்்கப�ட்ட  β  ைொக்டம்  வலையத்துடன் 

ல�தயொத்ொலிடின்  வலையத்ல�  த்கொண்டது. 

இது  6வது  இடத்தில்  மொறு�டும்  துலண 

்ஙகிலிலய த்கொண்டது. எ்ந� ஒரு துலண ் ஙகிலி 

முன்தனொடி்களும்  த்ரக்்கப�டொமல்  த�ொதித்�ல் 

த்யல்முலையில் இயறல்கயொன  த�னிசிலின்்கள் 

�யொரிக்்கப�டுகின்ைன.  (எ.்கொ.)  த�னிசிலின்  G 

அட்டவலை 6.4: த�ொதித்�ல் நமல்ந�ொககு த்யல்முல்ற மறறும் த�ொதித்�ல் கீழ ந�ொககு த்யல்முல்ற நவறுபொடு

த�ொதித்�ல் நமல்ந�ொககு த்யல்முல்ற (USP) த�ொதித்�ல் கீழந�ொககு த்யல்முல்ற (DSP)

USP  தமொத்�மொ்க,  இனொகுைம்  த்கொள்  மு�ல்  மறறும் 

இனொகுைம் நிலைப�டுத்து�லை த்யகிைது.

த்ைவு  குலைவொன  ஊட்கத்ல�  த�ரவு  த்யவல� 

்ொர்நது உள்ைது.

சிறுசிறறினம்  தமம்�ொடு  மூைம்  உற�த்தி  த�ருக்்கத்தில் 

USP ஈடு�டுகிைது.

அதி்க  ைொ�ம்  மறறும்  உற�த்தி  திைலன  அதி்கரிக்கும் 

வல்கயில்  உ்க்ந�  ஊட்கத்திலன  வழஙகுவதில்  DSP 

்கவனம் த்லுத்துகிைது.

அதி்க  உற�த்திலய  வழங்க  த�ொடர்சசியொ்க,  த�ர்நது 

எடுக்்கப�ட்ட  சிறுசிறறினங்கள்  தமம்�டுத்�ப�டுவது 

USP ஆகும்.

DSP  த�ொதித்�லினின்  (சூழநிலை்கள்)  த்யல்முலை்கள் 

நுண்ணுயிர்களின் வைர்சசிக்த்கொ அல்ைது த�லவயொன 

த�ொருள்்கலை  உற�த்தி  த்யவ�றத்கொ  உ்க்ந��ொ்க 

ஆக்்கப�டுகிைது.

1939  பிைகு  பிைம்பிங  தவலைலய 

�யன்�டுத்தி  தஹொவொடு  புதைொதர 

மறறும்  எரனஸட்ல்யின்  த�னிசிலிலன 

த�ொடி  நிலையில்  தூயலம  த்யய 

த்யற�டுத்தினர.  1941  தவறறி்கரமொ்க 

மனி�லன  குணப�டுத்தினர.  1943  அதி்க 

அைவில் த�னிசிலிலன உற�த்தி த்ய�னர. 

இரண்டொம்  உை்கம்  த�ொரில்  வீரர்களின் 

்கொயங்கைொல்  உண்டொன  �ொக்டீரியல் 

த�ொறறு்கலை  குணப�டுத்�  மி்கபத�ரிய 

அைவில் உ�வி த்ய�து.

�்கவல் துளி
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மறறும் V. துலண ் ங்கலி முன்தனொடி்கள் ்கைலவ 

்ொறு  (broth)  உடன்  த்ரக்்கப�ட்டொல்  விரும்பிய 

த�னிசிலின்  உற�த்தி  த்யயப�டுகிைது  மறறும் 

இது உயிரி த்யறல்க த�னிசிலின் (bio-synthetic) 

என்று கூறுப�டுகிைது.

வழிமுல்ற வலைப்டம் 6.2:  பின்த�ொக்கு த்யல்�ொட்டு முலை்கள்

த�லவயொன த�ொருள், வைர்சசி நீரமக்்கைலவயில் இருத்�ல்

முழுலமயொன நுண்ணுயிர

த்வியுணரொ 

ஒலியின் 

உலடத்�ல் 

்வவூடு�ரவல் 

அதிர்சசி, தவப� 

அதிர்சசி, ்ம்சசீரொ்க 

உலடத்�ல் 

தமொதுவித்�ல், 

்கண்ணொடி 

மணி த்கொண்டு 

அலரத்�ல்

்கொரணங்கள் 

்கரிம ்கலர்ல், 

அழுக்கு நீக்கி

லைத்ொல்ம் 

குளுக்்கதனஸ 

மொதனஸ 

புதரொட்சியஸ

இறுதி த�ொருள்

திட மறறும் திரவங்கள் 

த்கொண்ட நீரமக் ்கைலவ

இயறபியல் 

முலை்கள்

தவதியியல் 

முலை்கள்

த�ொதி்கள் 

முலை்கள்

திட-திரவ பிரித்து 

எடுத்�ல் (மி�த்�ல், து்கள் 

திரட்டல், வடி்கட்டு�ல், 

லமயவிைக்்கல்)

தவளி்கொர்ந� த�ொருள்உள்ைொர்ந� த�ொருள்

த்ல் உலடபபு (இயறபியல் 

தவதியியல் த�ொதி்கள் 

முலை்கள்)

குதரொதமொதடொகிரொபி – 

நிைப�குபபியல் மூைம் தூயலம 

ஆக்கு�ல் (கூழ – வடி்கட்டி�ல், 

அயனி – �ரிமொறைம்) ஈரபபு 

லஹடிரத�ொபிக் ஈரபபு).

வடிவலமத்�ல், ்கொயலவத்�ல், 

உலையலவத்து �டி்கமொக்்கல், 

்கரியலவத்�ல்

அடரத்தியொக்கு�ல் 

(ஆவியொகு�ல் திரவ – திரவ 

பிரித்துஎடுத்�ல் ்வவு 

வடி்கட்டு�ல், வீழ�டிைொக்கு�ல் 

புைத்துறிஞ்ல்)
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த�னிசிலியம்  கிலரத்ொஜீனம்  (NRRL  –  1951) 

குலைவொன  உற�த்தி  த்கொண்டது.  ஆல்கயொல் 

அதி்க  உற�த்தி  சிறறினம்  Q–176  த�றுவ�ற்கொ்க 

அலவ  திடிரமொறைக்  ்கொரணி்கைொன  X-்கதிர்கள், 

UV  ஒளிக்்கதிர்கள்  மறறும்  சிை  த�ொடர்சசியொன 

முலை்கைொல் ல்கயொளுப�ட்டன.

உறபத்தி முல்றகள்

த�னிசிலின்  உற�த்தி  பின்வருகின்ை  ஏத�னும் 

ஒரு முலையில் த்யயப�டுகின்ைது.

1.  தமற�ரபபு வைர்சசி ்கைலவ

2.  மூழகிய த�ொதித்�ல் நிலை

இைொகுைம் உறபத்தி

இைொகுநைஷன் முல்றகள்

த�ொதித்�ல் ஊட்கத்தில் பின் வருகின்ை ஏத�னும் 

ஒரு முலையில் இனொகுதைட் த்யய முடியும்.

1.  உைர்ந�  ஸத�ொர்கலை  �யன்�டுத்தி 

த�ொதித்�ல் ஊட்கத்தில் வில�யிட்ச த்யவது.

2.  �்சசு  �ன்லமயறை  ஈரமொக்கும்  ்கொரணியொன 

த்ொடியம்  ைொரில்  ்ல்த�ட்  லவத்து  ்கைலவ 

�யொரித்�ல்  மறறும்  முலைவிடப�ட்ட 

நுண்ணுயிர்கள்  இனொகுதைட் 

த்யயப�டுகின்ைன.

3.  முலைவிடப�ட்ட  ஸத�ொர்களின்  இரு்நது 

கிலடக்்கப�ட்ட  சிறுதுண்டு்கள்  “வில்லை” 

இனொகுைத்ல� �யன்�டுத்து�ல்.

ைதயொபிலை்டு  (உலையலவத்து  ்கொய்ந�) 

ஸத�ொர்கள்  அல்ைது  உலை்ந�  அ்கொர  ்ொயவில் 

உள்ை ஸத�ொர்கள் நீரில் அல்ைது �்சசு�ன்லமயறை 

நீரமத்�ன்லம  த்கொண்ட  ஈரமொன  ்கொரணியில் 

இலடநிறுத்�ப�டு�ல்.  1:10000  த்ொடியம்  ைொரில் 

்ல்த�ட்

↓
த்கொதுலம �விடு ்கலர்ல் த்கொண்ட ்கண்ணொடி 

குடுலவயில் ஸத�ொர்கள் த்ரக்்கப�டு�ல். பின்னர 

இது அதி்க ஸத�ொருதைஷனுக்்க 5–7 �ொட்்கள் 24°C 

இன்குத�ட் த்யயப�டுகின்ைன.

↓
பின்னர கிலடக்்கப�டும் ஸத�ொர்கள் உற�த்தி 

த�ொட்டிறகு மொறைம் த்யயப�டுகின்ைன

↓
இனொகுதைஷன் த�ொட்டியில் உள்ை 

நுண்ணுயிர்கள் அசுத்�மொ�லுக்கு உட்�ட்ட�ொ 

என்று ்கண்்கொணித்�ல்

�ொதி  த்யறல்கயொன 

த�னி்லிலன  உற�த்தி 

த்யயும்  முக்கிய 

கு றி க் த ்க ொ ை ொ ன து 

தமம்�ட்ட  �ண்பு்கலை  த்கொண்டு 

கூட்டுபத�ொருலை  உண்டொகுவ�ொகும்.  (எ.்கொ.) 

அமிைம்  நிலைபபு�ன்லம,  த�ொதி்களின் 

சில�வுக்கு  எதிரபபு  அ்கன்ை  இயஙகு  எல்லை 

த்யல்முலை.  நிறுத்திலவத்�ல்  அல்ைது 

இம்தமொல�லைத்ஷன்  மூைம்  த�னிசிலின் 

அசிதைஸ  அடுக்கில்  துலண  ்ங்கலி 

(6–APA)  உருவொகுவ�றகு  நீக்்கப�டுகிைது 

த�னிசிலின்  G–6  APA  மறறும்  பிலனயில் 

அசிட்டிக்  மொறறுப�டுகிைது.  பின்னர  இது 

தவதியியல்  முலையில்  அசிதைட்டம் 

த்யயப�ட்டு �ொதி த்யறல்கயொன த�னிசிலின் 

உருவொக்்கப�டுகிைது.  �ல்தவறு  புதிய 

த்யறல்க  த�னிசிலின்  உருவொக்்க  முடியும். 

இயறல்கயொன  த�னிசிலிலனக்  ்கொட்டிலும் 

இது உடனடியொ்க குடைொல் உறிஞ்ப�டுகிைது. 

(எ.்கொ.) த�னிதிசிலின்.

ப்டம் 6.8: த்பனிசிலியம் த�ொட்த்ட்்ம்

�ொதி  த்யறல்கயொன  த�னிசிலின்  என்�து 

த�ொதித்�ல்  மறறும்  தவதியில்  அணுகுலையொல் 

�யொரிக்்கப�டு�லவ.  த�னிசிலிலன  உற�த்தி 

த்யய  �யன்�டுகிைது.  இது வொயவழியொ்க  எடுக்்க 

முடியும்  மறறும்  கிரொம்  த�்கடிவ  �ொக்டீரியொவிறகு 

எதிரொ்க  த்யல்�டுகிைது.  (எ.்கொ.)  ஆம்பிசிலின். 

�றத�ொழுது  �ொதி  த்யறல்கயொன  த�னிசிலின், 

த்பனிசிலின  ்்நல�யின்  த�ரும்�குதிலய 

ஈடுத்யகிைது.  ஆரம்�்கட்ட  சிறுசிறறினம் 
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உறபத்தி முல்ற

உற�த்தி  த�ொட்டி்கள்,  லமசீலீயல்  வைர்சசியொல் 

இனொகுதைட் த்யயப�டுகின்ைன.

↓

உற�த்தி ஊட்கம், பின்வரும் ஊட்க 

உட்த�ொருள்்கலை த்கொண்டு உள்ைன. 

்கொர�ன் ஆ�ொரம் – ைொக்தடொஸ, ல�ட்ரஜன் 

ஆ�ொரம் – அதமொனியம் ்ல்த�ட், அசிட்தடட் 

அல்ைது ைொக்தடட் (த்ொை      நீரமம் – 

மலிவொன மறறும் எளிய ல�ட்ரஜன் ஆ�ொரம். 

�னிம ஆ�ொரங்கள் ஆன k,p (த�ட்டொசியம் லட 

லஹட்ரஜன் �ொஸத�ட்), Mg, S (தமக்னிசியம் 

்ல்த�ட்), Zn, Cu (்கொப�ர ்ல்த�ட்) (த்ொை நீரமம் – 

சிை �னிமங்கலை வழஙகுகிைது).

↓

முன்தனொடி்கள் (எ.்கொ.) பிலனயில் அசிட்டிக் 

அமிைம்). ஊட்கத்தில் த்ரக்்கப�டு�ல்.

↓

எதிர நுலர ்கொரணி (எ.்கொ.) த்ொைம் அல்ைது 

த்ொயபீன்ஸ எண்தணய) நுண்ணுயிர 

நீக்்கம் த்யவ�றகு முன்பு த்ரக்்கப�டுகிைது. 

த�லவயொன ்கொறதைொட்டம் மறறும் அல்த்�ல் 

வழங்கப�ட்டு, 3–5 �ொட்்கள், 25°C to 26°C 

pH 7 to 7.5 இன்குத�ட் த்யயப�டுகின்ைன.

தபனிசிலின் உறபத்தி

த�னிசிலின்  உற�த்தி  மூன்று  நிலை்களில் 

�லடத�றுகிைது.

மு�ல்நிலை: லமசீலியம்  வைர்சசி 

இ்ந�  நிலையில்  �லடத�றுகிைது  மறறும் 

ஆன்டி�யொடிக்  உற�த்தி  திைன்  குலைவொ்கவும் 

உள்ைது.  அதமொனியொ  தவளிதயறைத்தினொல்  pH 

அதி்கரிக்கிைது.

இைண்்டொம் நிலை: துரி�மொ்க  ைொக்தடொஸ, 

அதமொனியம்,  ல�ட்ரஜன்  எடுத்துக் 

த்கொள்ைப�டுவ�ொல்  இ்ந�  நிலையில்  தீவரமொ்க 

த்பனிசிலின உற�த்தி  த்யயப�டுகிைது. 

லமசீலியல் எலட அதி்கரிக்கிைது மறறும் pH எ்ந� 

மொறைமும் அலடவதில்லை (�டம் 6.10).

மூன்்றொம் நிலை: இ்ந�  நிலையில் 

ஆன்டி�ொயடி்களின்  அடரத்தி  ஊட்கத்தில் 

குலைகிைது.  லமசீலீயம்  �னக்கு�ொதன 

சில�வலட்நது,  அதமொனியொ 

தவளிதயறைப�டுவ�ொல்,  pH  அைவு  ்றறு 

அதி்கரிக்கிைது.

மீடடு எடுத்�ல் (Recovery)

த�னிசிலின்  த�ொதித்�லுக்கு  பிைகு  ்கைலவ்ொறு, 

சுழலும்  தவறறிடமொன  வடி்கட்டியொல் 

வடி்கட்டப�டுகின்ைன.

↓

லமசீலீயம் பிரித்து எடுக்்கப�டு�ல்

↓

பின்னர ்கைலவ்ச்ொறறில் ்ல்பூயூரிக் அமிைம் 

அல்ைது �ொஸ�ொரிக் அமிைம் த்ரக்்கப�டுகிைது.

↓

ப்டம் 6.9: த்பனிசிலின உற�த்தி

ெநாதிகலன்கலக்கும்

ெதாட்டி

A ஊடகம் தயாரித்தல் C ெநாதித்தல் D ெபனிசிலின் பிரித்ெதடுத்தல்

நுண்ணுயிர் நீக்கம்

ெசய்யும் கருவி

ெபனிசிலின்

பிரித்ெதடுத்தல்

வடிகட்டி

ஆய்வக கலைவ விைத ெதாட்டி

B இனாகுலம் தயாரித்தல்

ஊடக உட்ெபாருள்கள்
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த�னிசிலின் – எதிரமின் அயனியொ்க 

மொறைப�டுகிைது.

↓

இது ்கரிம ்கலர்ைொன அலமல் அசிட்தடட், 

தமத்தில் ஜத்ொ பூயூட்லடல் (கீட்தடொன்) 

�யன்�டுத்தி, எதிர மின்்ொர ்கலர்ல் பிரித்�ல் 

்கருவி மூைம் பிரித்து எடுக்்கப�டுகிைது.

↓

த்ொடியம் அல்ைது த�ொட்டொசியம் 

லஹடிரொக்லஸடு த்ரத்து, ்கரிம ்கலர்லில் 

இரு்நது பின்தனொக்கி நீருடன் பிரித்து 

எடுக்்கப�டுகிைது.

↓

நீர மறறும் ்கலர்லுக்கு இலடதய �டக்கும் 

நிலைமொறைம் – த�னிசிலின் தூயலம 

அலடவதில் உ�வி த்யகிைது.

↓

இறுதியொ்க த்ொடியம் அல்ைது த�ட்டொசியம் 

த�னிசிலின் �டி்கம் ஆக்்கப�டுகிைது.

↓

பின்னர நீரொல் ்கழவப�ட்டும் ்கலரய 

லவக்்கப�ட்டும், வணி்க ரீதியொன த�லவக்கு 

�யன்�டுகிைது.

6.7 த�ொழிற்ொலையில் ஒயின் 

�யொரித்�ல்

த�ொதித்�ல்  மூைம்  கிலடக்கும்  ஆல்்கஹொல் 

்கொய்சசி  வடித்�லின்  மூைம்  அடரத்தியொக்்கப�ட்டு, 

வடிக்்கப�ட்ட  ஆல்்கஹொல்  மது�ொனம் 

�யொரிக்்கப�டுகிைது.  மொவூரல்  (malted) 

�ொனியங்கள்  த�ொதிக்்கப�டும்  த�ொது  பீர  அல்ைது 

ஏல்  �யொரிக்்கப�டுகிைது.  ஒயின்  விடிஸ் வினிரொ 

என்ை  சிறறினத்திறகு  உட்�ட்ட  திரொட்ல்யில் 

இரு்நது �யொரிக்்கப�டுகிைது. இது மறை �ழங்கைொன 

குழிபத�ரி  (peach)  த�ரீக்்கொய,  தடன்டிலியன்  பூ, 

மறறும்  த�னில்  இரு்நதும்  �யொரிக்்கப�டுகிைது. 

த�ொதுவொ்க  ஒயின்  16%  ஆல்்கஹொல்  த்கொண்டு 

உள்ைது. பிழியப�ட்ட திரொட்ல்யில் இரு்நது ஒயின் 

�யொரிக்்கப�டுவது  இனொைஜி  (Enology)  என்று 

கூைப�டுகின்ைது.  �ல்தவறு  வல்கயொன  ஒயின் 

கீதழ உள்ை அட்டவலணயில் 6.5 �ட்டியிலிப�ட்டு 

உள்ைது.

சிவபபு  திரட்ல்யின்  த�ொலில்  உள்ை 

சிவபபு  நிைமி  (ஆன்த்த�ொல்னின்)  இரு்நது 

சிவபபு  ஒயின்  பிரித்து  எடுக்்கப�டுகிைது.  சிவபபு 

ஒயின்  �யொரிக்்கப�டும்த�ொழுது,  அலனத்து 

ஆன்த்த�ொல்யனின்  நிைமி்கள்,  வடி்ொறறினொல் 

்கலரக்்கப�டுகின்ைன.  இைஞசிவபபு  (pink) 

ஒயின்,  இைஞ  சிவபபு  திரொட்ல்  அல்ைது  சிவபபு 

திரொட்ல்யில்  இரு்நது  த�ைப�டுகிைது.  இஙகு 

த�ொதித்�ல் 12 to 36 மணி த�ரம் மட்டுதம �டக்கிைது 

மறறும் குலை்ந� அைவிைொன ஆன்த்த�ொல்னின் 

நிைமி்கள்  ்கலரக்்கப�டுகின்ைன.  தவள்லை 

ஒயின்  தவள்லை  திரொட்ல்  அல்ைது  சிவபபு 

திரொட்ல்்களிலிரு்நது  நிைத்திறகு  ்கொரணமொன 

நிைமி நீக்்கப�ட்டு �யொரிக்்கப�டுகிைது.

திரொட்ல்யில்  த�ொதுவொ்க  ்கொணப�டும்  இயறல்க 

நுண்ணுயிர்கள்  ஈஸட்்கள்  ஆகும்.  இயல்புநிலை 

மொைொ (ஈஸட்்கள்) (wild type) மறறும் வைரக்்கப�ட்ட 

ஈஸட்்கள்  (cultivated  yeast)  இரண்டுதம  ஒயின் 

த�ொதித்�லில்  ஈடு�டுகிைது.  இயறல்க  யீஸட் 

அட்டவலை 6.5: 

சிவபபு ஒயின் (Red wine) இது சிவபபு நிைமி்கலை த்கொண்டு உள்ைது.

தவள்லை ஒயின் (White wine) இது சிவபபு நிைமி்கள் அறைது.

இைஞசிவபபு ஒயின் (Rose wine) ஒரு குலை்ந� அைவில் சிவபபு நிைமி்கலை த்கொண்டு உள்ைது.

உைர்ந� ஒயின் (Dry wine) இது அதி்க அைவு ஆல்்கஹொல் த்கொண்டது.

இனிபபு ஒயின் (Sweet wine) இது அதி்க அைவு ்ரக்்கலரலய த்கொண்டது.

த்றிவூட்டப�ட்ட ஒயின் (Fortified wine) இது பிை ஆல்்கஹொைொல் த்றிவூட்டப�ட்டது.

ஒளிரவு ஒயின் (Sparkling wine) இது தமம்�டத்�க்்க வல்கயில் ்கொர�ன்லடஆக்லஸடு த்கொண்டுள்ைது.

இயக்்கமறை ஒயின் (Still wine) இது ்கொர�ன்லட ஆக்லஸடறறு ்கொணப�டுகிைது.

்கொய்சசிய ஒயின் (Distilled wine) பிரொ்நதி (ஆல்்கஹொல் அைவு 21%)

தமல் ஒயின் (Table wine) இது குலைவொன அைவில் ஆல்ஹொல் மறறும் ்ரக்்கலரலய த்கொண்டது.
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த�ொருத்�மொ்க  இல்லை  ஏதனன்ைொல்  அலவ 

அதி்க  ஒயின்  உற�த்தி  த்யயவில்லை  மறறும் 

குலை்ந� ஆல்்கஹொல் �ொஙகியொ்கவும் இருக்கிைது 

மறறும் த�லவயறை கூட்டுபத�ொருள்்கள் உற�த்தி 

த்யவ�ொல் ஒயின் �ரத்ல� �ொதிக்கிைது.

அக்வொரி  (Aqu-aori) 

என்னும்  த்கொட்�ொடு, 

நீருக்கு  அடியில் 

குறிப�ொ்க  ்கடல்  மறறும் 

நீ ர நி ல ை யி ல் ஒ யி ன் 

��ப�டுத்�ப�டும்த�ொழுது,  அ�ன்  முதிரவுக்கு 

�னித்துவமொன  �ண்பு்கலை  �ங்களிபபு 

த்யயைொம்.

்கடைொனது,  �கு்ந�  சுறறு்சசுழைொன குளிர்ந� 

தவப�நிலை,  சீரொன  அழுத்�ம்  மறறும் 

குலை்ந� தவளி்ச்ம் அல்ைது தவளி்ச்ம் அறை 

சூழல், சீரொன �்கரவு்கலை வழஙகுகிைது.

வைரக்்கப�ட்ட ஒயின் யீஸட் ்ொக்்கதரொலமசிஸ 

எலிப்ொயடஸ  வணி்கரீதியொன  உற�த்திக்கு 

�யன்�டுகிைது.  �டம் 6.10  ஒயின்  உற�த்தியில் 

ஈடு�டும் �டி்கலை ்கொட்டுகிைது.

்ொக்்கதரொலமசிஸ  இன்த�ைல்  வடித்�ல் 

(Brewing)  அல்ைது  (அடு�ல்)  (Bakers) 

ஈஸட்  என்று  கூைப�டுகிைது.  இன்த�ைல் 

சிறுசிறறினங்கள்  இரண்டு  குழக்்கைொ்க 

வல்க்கப�டுத்�  முடியும்  அலவ  ஏல் 

சிறுசிறறினங்கள்  (ale)  ்ொககதரொலமசிஸ் 

த்ரதவசிதய மறறும் தை்ர சிறுசிறறினங்கள் 

(்ொககதரொலமசிஸ் த்பஸ்ட்தரொஎனஸ் 

அல்ைது  ்ொககதரொலமசிஸ் கொரல்ஸ்த்பர 

தஜனரிஸ்.  ஏல்  சிறுசிறறினம்  ஆனது  தமல் 

த�ொதித்�ல்  சிறுசிறறினம்  ஆகும்.  தை்கர 

சிறறினங்கள் ்ொககதரொலமசிஸ் த்ரிவிசிதய 

மறறும்  ்ொககதரலமசிஸ் யூ்பயனொஸ்  ்கைபபு 

ஆகும்.  தமலும்  இது  அடி  த�ொதித்�ல்  என்று 

குறிபபிடப�டுகிைது.  ்ொக்்கதரொலமசிஸ  ஈஸட், 

�ொக்டீரியொவுடன்  கூட்டு  கூழமநிலைலய 

உருவொக்்க  முடியும்  தமலும்  இலவ 

த்கொம்பு்ரி, த்கஃபிர, ஜின்ஜர பீர �யொரிபபுக்கு 

�யன்�டுகிைது.

�்கவல் துளி

ஒயின் �யொரிபபில் ஈடுபடும் படிகள்

திரொட்ல்்கள்  ்கொம்பு்கள்  நீக்்கப�ட்டு, 

தூயலமப�டுத்��ட்டு, பிழியப�டுகிைது.

↓

த�லவயறை நுண்ணுயிர்கலை 

்கண்்கொணிக்கும் வல்கயில் தமட்டொல�்ல்த�ட்

த்ரக்்கப�டுகிைது

↓

இயல்பு நிலை ஈஸட் மறறும் �ொக்டீரியொலவ 

த்கொல்லும் வல்கயில் மஸட் (கூழம 

திரொட்ல்) ்ல்�ரலட ஆக்லஸடு த்கொண்டு 

ல்கயொைப�டுகிைது. சிை ்மயங்களில் அல்ைது 

இயறல்கயொன நுண்ணுயிர்கலை அழிக்்க 

�ொஸசுலரத்ஷன் த்யயப�டுகிைது.

↓

கூழம திரொட்ல், ்ொக்்கதரொலமசிஸ எலிப்ொயடஸ 

(2.5%) இனொகுதைட் த்யயப�டுகிைது மறறும் 

ப்டம் 6.10:  ஒயின் உற�த்தியில் ஈடு�டும் �டிநிலை்கள்

மாசு உண்டாக்கும் காரணிகள்

ேதைவயான நுண்ணுயிர்கைள

ேசர்த்தல்

பாட்டிலில் நிரப்புதல்

இறுதியான

ஒயின் தயாரிப்பு

ேமேல லாக்டிக்

ெநாதித்தல்

பக்குவப் படுத்துதல்

ேதங்கும் தட்டு

திராட்ைச கூழ்

ெநாகித்தல்

நுண்ணுயிர் நீக்கம்

யீஸ்ட் ேசர்த்தல்

திராட்ைச அழுத்தப்படுதல்

அதிக அளவு ஈஸ்ட்

அதிக அளவு ஈஸ்ட்

சாக்கைரயில் இருந்து

ஆல்கஹால் உற்பத்தி
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த�ரவு த்யயப�ட்ட த�ொதித்�ல்்கள் 50 to 50,000 

்கொைன் (gallon) 20–24°C த்யயப�டுகிைது.

↓

ஒக், சிதமண்ட், ்கல், ்கண்ணொடி, பூ்ப�ட்ட 

உதைொ்கம் த�ொன்ைலவ த�ொதி்கைனொ்க 

�யன்�டுத்�ப�டுகிைது.

↓

த�ொதித்�லுக்கு த�லவயொன தவப�நிலை மறறும் 

த�ரம்; தவள்லை ஒயின் 10–21°C, 7–12 �ொட்்கள், 

சிவபபு ஒயின் 24–27°C, 3–5 �ொட்்கள்.

↓

சிவபபு ஒயின் உற�த்தியில் 3–5 

�ொட்்கள் த�ொதித்�லுக்கு பிைகு, திரொட்ல் 

பிழிவு்ச்க்ல்கயில் (Pomace) இரு்நது 

த�லவயொன அைவு தடனின் மறறும் 

நிைம் பிரித்து எடுக்்கப�டுகிைது மறறும் 

கூடு�ைொன த�ொதித்�லுக்்கொ்க ஒயின் பிரித்து 

எடுக்்கப�டுகிைது.

↓

தரசிங (Racking) சுலவயும், �றுமணத்ல�யும் 

அதி்கரிக்கிைது. இஙகு ஒயின் உள்ைடக்கிய 

ஈஸட் த்ல்்கள் �டிவு்களில் இரு்நது பிரித்து 

எடுக்்கப�டுகிைது.

↓

ஒயின் குலை்ந� தவப�நிலையில் முதிர்சசி 

அலடய உட்�டுத்��டுகிைது. முதிர்சசி நிகிழவு 

குறிப�டத்�க்்க வல்கயில் தவள்லை ஒயிலனக் 

்கொட்டிலும் சிவபபு ஒயினுக்கு நீைமொனது.

↓

ஒயின்்கள் த�ளிவொக்்கப�டும் முலைக்கு 

ல�னிங (Fining) என்று த�யர. ல�னிங ஆனது 

த்கசின், தடனின், லடயொட்மஸ எரத் அல்ைது 

த�ன்தடொல�ட் ்களிமண், ஆஸத�ஸடொஸ, 

வழியொ்கவும், ்வவு வடி்கட்டி த்கொண்டும் 

வடி்கட்டுப�ட்டும் அல்ைது லமயவிை்கலும் 

த்யயப�டுகிைது.

↓

�யொரிக்்கப�டும் ஒயின், �ொட்டில்்கள், 

த�ொட்டி்கள், த�லழ்களிலும் லவக்்கப�டுகிைது.

ஒயின்  �யொரித்து  பிைகு,  �ொட்டில்்களில்  ்கொறறு 

புகுவல�  �டுக்கும்  வல்கயில்  அலடப�ொன் 

�யன்�டுத்�ப�ட  தவண்டும்.  ்கொறறு  இருபபு 

வினி்கர  �ொக்டீரியொ வைர்சசிலய அனுமதிப��ொல் 

எத்�னொல்  அசிட்டிக்  அமிைமொ்க  மொறைப�டுகிைது. 

ஒயினில்  உள்ை  இறுதி  ஆல்்கஹொல்  அைவு 

திரொட்ல்யின்  ்ரக்்கலர,  த�ொதித்�லின்  நீைம், 

மறறும்  �யன்�டுத்�ப�டும்  சிறுசிறைனத்தின் 

வல்க்கலய ்ொர்நது தவறு�டுகிைது.

ல்மொைஜி “ல்மரஜி” என்றும் கூைப�டுகிைது. 

(கிதரக்்க  தமொழியில்,  த�ொதித்�லில்  தவலை 

த்ய�ல்)  இது  ஒரு  �யன்�ொட்டு  அறிவியல், 

த�ொதித்�லின்  உயிரதவதியல்  முலை்கள் 

மறறும்  �லடமுலை  �யன்�ொடு  �றறி 

�டிப��ொகும்.  இது  த�ொதிக்கும் யூஸட்  மறறும் 

�ொக்டீரியொ த�ரவு த்யவது, சிறறினம் மறறும் 

அவறறின்  இன்த�ைல்  �யன்்களுக்கும், 

ஒயின்  �யொரிபபு,  �ொல்  த�ொதித்�ல்  மறறும் 

பிை  த�ொதித்�ல்  உணவு்கள்  உள்ைடக்கியது 

ல்மரஜிஸட்  என்�து  ல்மரஜி  �றறி 

அறிவது  அல்ைது  அல�  �யிறசி  த்ய�வர, 

(இன்த�ைலில் அறிவொர்ந�வர).

�்கவல் துளி

6.8 த�ொழிற்ொலையில் ஒரு த்ல் 

புை�ம் �யொரித்�ல்

ஒரு  த்ல்  புர�மொனது  நுண்ணுயிர  த்ல்்கள் 

அல்ைது  தூயலமயொன  நுண்ணுயிர  த்ல் 

வைர்சசியில்  (ஒறலை  வைர்சசி)  இரு்நது  பிரித்து 

எடுக்்கப�ட்ட  தமொத்�  புர�த்ல�  குறிக்கிைது.  இது 

புர� இலணப�ொ்க விைஙகு்களுக்கும் மனி�ர்களும் 

�யன்�டுத்� முடியும். மு்நல�ய �ொட்்களில் மத்திய 

ஆபரிக்்கொ  குடியரசில்  உள்ை  �ழஙகுடி்கள்  திருகு 

வடிவைொன  ்தயதனொ்பொகடீயம்  த�யரிடப�ட்ட 

ஸ்ல்பரூலினொ பித்ளொட்த்னசிஸ்  உணவொ்க 

�யன்�டுத்தினொர. �ருவ்கொைத்தில் ்கொய்ந� த�ொன 

குைத்தின் அடிப�குதியில் இரு்நதும், ்ொட் ஏரி (chad 

lake)  சுறறிய ஆழமில்ைொ�  நீர�குதியில் இரு்நதும் 

�ொைங்கைொ்க அவர்கள் த்்கரித்�னர.

பின்னர  அவறலை  சூரிய  தவளி்ச்த்தில் 

்கொயலவத்து  “  டிகி”  (Dihe)  என்று கூைப�டுகின்ை 

சிறிய  த்கக்  �யொரித்�னர.  இரண்டொம் 

உை்கபத�ொரில், உணவில் ஏற�ட்ட  புர�ம் மறறும் 

லவட்டமின்  �றைொக்குலையொல்,  தஜரமொனியர்கள் 

ஈஸட் மறறும் ஜிதயொடிலரககம் தகனடி்ம் என்ை 

த�யரிடப�ட்ட  இலழபபூஞல்லய  உணவொ்க 

�யன்�டுத்� உற�த்தி த்ய�னர.
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ஆல்த்க, �ொக்டீரியொ, ஈஸட் மறறும் பூஞல்லய 

த�ொன்ை இவறறின் புர� உட்த�ொருள் வைர்சசிலய 

குறிபபிடம்  வி�மொ்க  “ஒரு  த்ல்  புர�ம்”  என்ை 

வொரல�  மொ்ொசுட்  த�ொழில்நுட்�  லமயம்  சி.எல்.

வில்்ன்  (1966)  என்�வரொல்  உருவொக்்கப�ட்டது. 

இ்ந�  த�யர  த�ரொசிரியர ஸ்கரிம்த்ொ  (MIT,  1967) 

என்�வரொல்  அறிமு்கப�டுத்��ட்டது.  த�ொதுவொ்க 

நுண்ணுயிர்கள்  சூத்ொதமொனஸ்ஃத்பசிலிஸ் 

சூத்ரதமொனஸ் ஃத்ப்ளவொ குத்ளொரல்ைொ, 

அனொபீனொ, ஸ்ல்பரூலினொ, கி்ளொமித்ொதமொனஸ், 

அகொரிகஸ்  த�ொன்ைலவ  SCP  உற�த்திக்கு 

�யன்�டுத்��டுகின்ைன.  அதி்க  அைவு  SCP 

உற�த்தியின் �டம் 6.11 ்கொண்பிக்்கப�ட்டு உள்ைது.

SCP  உற�த்திக்கு  �ை  முலை்கள்  உள்ைன. 

ஜப�ொனிய  முலையில்,  த்யறல்கயொன  சூரிய 

ஒளிலய  லவத்து  �ட்லடயொன  �ட்டிலும்  மறறும் 

ஆழமறை  குைத்தில்  இய்நதிர  சூழறசியில் ஆல்்கொ 

வைரத்�லும்  அல்ைது  ஆழமொன  குைத்தில் 

(20–30  த்மீ  தமல்  ஆழம்  இல்ைொ�)  இய்நதிரம் 

த்கொண்டும்  உற�த்தி  த்யயப�டுகிைது.  அதி்க 

SCP உற�த்திக்கு உ்க்ந� ஒளி ஒரு முக்கியமொன 

்கொரணியொகும்.  ்ொ�ொரண  சூழநிலையக் 

்கொட்டிலும் உ்க்ந� ஒளியில் 20 மடஙகு தவ்கமொ்க 

த்னித்ஸ்மஸ்  வைரும்.  உ்க்ந�  தவப�நிலை 

மறறும் ஒளியின் அடரத்தி மறறும் சிறுசிறறினத்ல� 

த�ொறுத்து  pH  தவறு�டுகிைது.  எடுத்துக்்கொட்டு 

ஸல�ரூலினொ, pH 9.5, தவப�நிலை 25°C–35°C 

வைரக்்கப�டுகிைது.  அட்டவலண 6.6  SCP 

உற�த்தி  �யன்�டுத்��டும்  �ல்தவறு வல்கயொன 

நுண்ணுயிர்கள்  மறறும்  மூைபத�ொருள்்கலை 

(substrate) ்கொட்டுகிைது.

ப்டம் 6.11:  அதி்க அைவு SCP உற�த்தி த்ய�ல்

SCP உறபத்தியில் உள்ை படிநிலைகள்

வைர்சசிக்கு  த�லவயொன,  ்கொர�ன்,  ல�ட்ரஜன், 

CO2,  அதமொனியொ  நுண்ணைவு  �னிமம் 

த்ரக்்கப�டுகிைது

↓

நுண்ணுயிர நீக்்கம் த்யயப�ட்ட ஊட்கம், 

த�ொதி்கைன் உ�்கொரணி்கள் �யன்�டுத்தி 

அசுத்�மொகு�ைொனது �டுக்்கப�டுகிைது

↓

த�ர்நது எடுக்்கப�ட்ட நுண்ணுயிர்கள் தூய 

நிலையில் உட்த்லுத்�ப�டுகிைது (Inoculation)

அட்டவலை 6.6:  SCP உற�த்திக்கு 

�யன்�டுத்�ப�டும் மூைபத�ொருள்்கள் மறறும் 

நுண்ணுயிர்கள்

நுண்ணுயிரகள் பொகடீரியொ
நுண்ணுயிரகள் 

மூைபதபொருள்கள்

�ொக்டீரியொ 

சூதடொதமொனொஸ சிறறினம்
ஆல்த்கன்

தமத்திதைதமொனஸ தமத்�னொல்

ஈஸட்

தகனடி்ொ யுடிலிஸ்

தைகத்ொ த்பசில்ைஸ் 

்பல்தகரிகஸ்

்ல்ல�ட் திரவம்

�யிரின் த�ளி்ந� நீர

பூஞல்

ஆஸ�ரஜில்ைஸ ல�்கர

டிலரத்கொதடரமொ விரிதட

்கரும்பு்ச்ொறு

லவக்த்கொல்

ஸடர்சசு

ஆல்த்க

ஸல�ரூலினொ தமக்சிமொ

த்னிதடஸமஸ ஆக்டஸ

்கொர�ன் லட ஆக்லஸடு

்கொர�ன் லட ஆக்லஸடு

ஆக்டிதனொலமசீட்ஸ 

த�ொ்கொரடியொ ஆல்த்கன்ஸ

்கொைொன்

அ்கொரி்கஸ ல�ஸத�ொரஸ

தவொல்தவரில்ைொ 

தவல்தவசிதய

மக்கிய உரம்

த�ல் லவக்த்கொல், 

�ருத்தி லவக்த்கொல்
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்கழிவுபத�ொருள்்கலை,  SCP  உற�த்திக்கு 

சிைப�ொ்க �யன்�டுத்� முடியும்.

4.  வைர்சசி �டிநிலை்கள் மறறும் த�ொதித்�ல் 

முலை்கள் மி்கவும் எளிலமயொனது.

5.  நுண்ணுயிரி்கள்  எளி�ொ்க  ல்கயொைைொம் 

மறறும்  அவறறின்  மர�ணுக்்கலை 

திைலமயொ்க ல்கயொைைொம்.

SCP  உற�த்தி  த்யயும்  த�ொழுது  மறை 

நுண்ணுயிர்கைொல்  உருவொக்்கப�டும் 

பூஞல்�்சசு அல்ைது ்தயொனொ �்ச்ொல் ்கைப�டம் 

↓

த�லவயொன ்கொறதைொட்டம் மறறும் குளிர்சசி 

வழங்கப�டுகிைது.

↓

நுண்ணுயிர உயிரி எலட அறுவலடப 

த்யயப�டுகிைது மறறும் து்கள் திரட்டல் 

(floculation) லமய விை்க சுழறசி (centrifugaiton) 

மூைம் மீட்டு எடுக்்கப�டுகிைது.

↓

அறுவலடப த்யயப�ட்ட ஆல்்கொக்்கள் 

நீரவறைப�ட்டு, திை்ந� தவளி மண் �டுல்கயில் 

உைரத்�ப�டுகிைது.

↓

உயிரி எலட �க்குவப�டுத்து�ட்டு மறறும் 

த்மித்து லவப��றகும், �யன்�டுத்துவ�றகும் 

தமம்�டுத்து�டுகிைது.

நுண்ணுயிர்கலை  SCP  உற�த்தி 

�யன்�டுத்துவ�ொல் ஏற�டும் �ன்லம்கள்:

1.  உ்க்ந� வைர்சசி சூழலில் நுண்ணயிரி்கள் 

மி்கதுரி�மொ்க வைர�ல்.

2.  உயர  �ொவர  மறறும்  விைஙகு  புர�த்ல� 

்கொட்டிலும்  நுண்ணுயிர்களின் 

புர�  உள்ைடக்்கம்  �ரத்திலும், 

எண்ணிக்ல்கயுலும் சிைப�ொ்க உள்ைது.

3.  மறதைொரு  வல்கயில்,  �ரவைொன 

மூைபத�ொருள்்கள்  ஆன 

சிை வரத்�க ரீதியொை ஈஸ்ட தபொருள்கள் வரில் எண்

வ. எண் தபொருள் நுண்ணுயிரகள் பயன்கள்

1. பீர, ஒயின், ஏல், தரொட்டி ்ொககதரொலமசிஸ் த்ரவிசிதய அடு�ல்  த�ொழிற்ொலை  இன்த�ைல் 

த�ொழிற்ொலை

2. த்ொயொ ்ொறு ்ொகதரொலமசிஸ் ரொகஸி உணவு சுலவயூட்டும் த�ொருள்

3. புளிபபு பிதரன்்சசு தரொட்டி தகனடி்ொ மில்ைரி அடு�ல் (Baking)

4. வரத்�ரீதியொன 

ஆை்கஹொல் (எத்�னொல்)

்ொககதரொலமசிஸ் த்ரிவிசிதய 

குத்ளொவிதரொலமசிஸ் ஃரஜலிஸ்

எரித�ொருள், ்கலர்ல்

5. லரத�ொவிதைவின் எரிதமொதீரியம் அசிபி லவட்டமின் துலணபத�ொருள்

6. நுண்ணுயிரி புர�ம் தகனடி்ொ யுடிலிஸ் 

்ொககதரொலமசிஸ் 

லிபத்பொலைடிகொ

த�ட்தரொலிய  த�ொருள்்களில்  இரு்நது 

நுண்ணுயிர  புர�ம்  ்கொகி�  கூழ 

்கழிவு்களிலிரு்நது  விைஙகு  உணவு 

துலணத�ொருள் (ஒரு த்ல் புர�ம்)

�்கவல் துளி

விைஙகு உணவு த்ரப�ொ்க 

� ய ன் � டு த் � ப � ட் ட 

“புரூடன்”  என்�து  மு�ல் 

வரத்�்கரீதியொன  72% 

புர�ம்  த்கொண்ட  SCP 

ஆகும்.  தமத்�னொலில்  வைரக்்கப�ட்ட 

தமத்திதைொபிைஸ  தமத்திதைொடிரொ�ஸ 

என்ை  த�யரிடப�ட்ட  �ொக்டீரியொவிலிரு்நது 

மு�ன்மு�லில் “புரூடன்” �யொரிக்்கப�டுகிைது. 

இ்நதியொவில்  த�சிய  �ொவர  ஆரொய்சசி 

லமயம்  (NBRI)  மறறும்  மத்திய  உணவு 

த�ொழில்நுட்�  ஆரொய்சசி  நிறுவனம்  (CFTRI) 

SCP  உற�த்தியில்  ஈடு�டுகிைது.  CFTRI-

இல்  ்கழிவுநீரில்  வைரக்்கப�டும்  ஆல்்கொவில் 

இரு்நது SCP �யொரிக்்கப�டுகிைது.
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இைொகுைம் வைரச்சி

உற�த்திக்கு  �யன்�டுத்�ப�டும்  பூஞல் 

சிறுசிறறினங்கள் மண் மறறும் சிலிக்்கொ தஜல்லில் 

ஸத�ொர்கைொ்க  த்மிக்்கப�ட்டு  உள்ைன.  புதி�ொ்க, 

�யொரிக்்கப�ட்ட  நுண்ணுயிர  நீக்்கம்  த்யயப�ட்ட 

80 (Tween 80) த்கொண்ட �ண்ணீரில் ஸத�ொர்கள் 

கிடத்�ப�ட்டு உள்ைன.

சிடரிக அமிை �யொரிபபில் உள்ை படிநிலைகள்

�யொரிபபு ஊ்டகம்

்கொர�ன் மூைங்கள் �யன்�டுத்�ப�டும் சுக்தரொஸ, 

பீட்ரூட்,  ்ரக்்கலர  �ொகு  த�ொன்ைவறறில் 

அதி்க  அைவில்  நுண்  உதைொ்கங்கலை 

த்கொண்டுயிருப��ொல்  அலவ  முன்ன�ொ்கதவ 

ல்கயொைப�ட  தவண்டியது  அவசியமொகிைது. 

ஆல்கயொல்  �யொரிபபு  ஊட்கத்தில்  நுண்ணுயிர 

நீக்்கம்  த்யயப�டுவ�றகு  முன்பு,  இரும்பு 

்யலனடு  (ferro  or  ferri  cyanide)  த்ரக்்கப�ட 

தவண்டும்.  ்கரிமமறை  உபபு்கள்  ்கொர�ன், 

லஹட்ரஜன்,  ஆக்ஸிஜன்,  நுண்  உதைொ்கங்கள் 

ல�ட்ரஜன்  த�ட்டொசியம்  �ொஸ�ரஸ,  ்ல்�ர 

மறறும்  மக்னீசியம்  த�ொன்ைலவ  அலுமினியம் 

அல்ைது  சில்வரொல்  ஆன  ஆழமறை  �ட்டில் 

அல்ைது �ொம்�ொைத்தில் (5–20 ஆழம்) எடுக்்கப�ட 

தவண்டும்.

↓
ஆஸ�ர ஜில்ைஸ ல�்கர ஸத�ொர்கள் 

உட்த்லுத்�ப�டு�ல் த�ொதித்�லுக்்கொ்க 

ஆஸ�ரஜில்ைஸ ல�்கர ஸத�ொர்கள் ஊட்கத்தின் 

தமல் ஊறை�டுகின்ைன.

↓
பின்னர ஊட்கம் 28–30°C தவப�நிலையும் 

மறறும் த�ொரொயமொன ஈரப��த்துடனும் (40–60%) 

மறறும் சுத்�மொன ்கொறறு த்கொண்டு 8–12 �ொட்்கள் 

்கொறதைொட்டம் த்யயப�ட தவண்டும்.

↓
சிட்ரிக் அமிைம் உற�த்தியொனது pH 

�ரித்ொதித்�ல் அல்ைது திரவத்தின் 

தமொத்� அமிைத் �ன்லமலயயும் த்கொண்டு 

தீரமொனிக்்கப�டுகிைது.

↓
த�ொதிக்்கப�ட்ட திரவம் வடி்கட்டப�டுகிைது. 

தமலும் சிட்ரிக் அமிைம் மீட்டு எடுக்்கப�டுவ�றகு 

அலவ �டிமுலை த்யயப�டுகிைது.

ஆ்கொமல்  �டுக்்கவும்,  ்கட்டுப�டுத்�வும்,  ்கவனம் 

தமறத்கொள்ைப�ட  தவண்டும்.  இது  குலைவொன 

pHயில்  வைரக்கூடிய  பூஞல்யொன  சிட்டலிக்்கம் 

அசித்ொபிைம் �யன்�டுத்தி, ்கட்டுப�டுத்�ப�டுகிைது. 

இது ்ரக்்கலர ஊட்கத்திறகு லஹடிரொக்சிதைஷன் 

த்யயப�ட்ட  ்கொகி�  ்கழிவு்கலை  அனுமதித்து 

குலை்ந�  த்ைவில்  அசுத்�மறை  நிலைலய 

உருவொக்குகிைது.

6.9 த�ொழிற்ொலை முல்றயில் சிடரிக 

அமிைம் �யொரித்�ல்

சிட்ரிக் அமிைம் சிட்ரஸ �ழங்கள், அன்னொசி�ழத்தில் 

இரு்நது  த�ைப�டுகிைது.  நுண்ணுயிர  த�ொதித்�ல் 

வைர்சசிக்கு  பிைகு  சிட்ரிக்  அமிை  உற�த்தி, 

மலிவொன�ொ்கவும்,  எளிலமயொன�ொ்கவும்,  விலை 

உ்க்ந�ொ்கவும் உண்டொகிைது.  �யொரிக்்கப�டுகின்ை 

சிட்ரிக்  அமிைம்  70%  உணவு  மறறும்  மது�ொனத் 

த�ொழிற்ொலையில்  �யன்�டுத்�ப�டுகிைது.  �ை 

நுண்ணுயிர  சிறு  சிறறினங்கைொன  பூஞல்்கள் 

ஆஸ்்பரஜில்ைஸ் வித்ளவஸ், ஆஸ்்பரகில்ைஸ் 

ல�கர மறறும் டிலரதகொத்ரமொ விரித், ஈஸ்ட் 

தேனசுத�ல்ைொ, ்பொலிமொர்பொ மறறும் தகண்டி்ொ 

லிபத்பொலைடிகொ  த�ொதுவொ்க  சிட்ரிக்  அமிை 

உற�த்தியில் ஈடு�டுகிைது.

சிட்ரிக்  அமிை  �யொரிபபு  பின்வரும்  மூன்று 

முலை்களில் �டத்� முடியும்.

அ.  த்கொஜிமுலை அல்ைது திட நிலை த�ொதித்�ல்

ஆ. திரவ தமற�ரபபு வைர்சசி ்கைலவ

இ. மூழ்கடிக்்கப�ட்ட த�ொதித்�ல்

ஊ்டகம்

்கொரத�ொலஹடிதரட்  மறறும்  ஆல்கீன்ஸ 

�யன்�டுத்தி  சிட்ரிக்  அமிை  �யொரிபபு  �டக்கிைது. 

த�ொதுவொ்க  பீட்ரூட்  ்ரக்்கலர  �ொகு,  ்கரும்பு 

்கரும்பு்ச்ொறு,  சுக்தரொஸ  மறறும்  வரத்�்கரீதியொன 

குளுக்த்கொஸ  ஸடொர்சசு,  லஹடிதரொலைத்ட் 

த�ொன்ைலவ  ்கொரத�ொலஹடிதரட்  ஆ�ொரங்கைொ்க 

�யன்�டுகிைது.  ்கொரத�ொலஹடிதரட்  த�ொருள் 

நீரத்�ப�ட்டும்.  ல�ட்ரஜன்  ஆ�ொரத்துடன் 

்கைக்்கப�டுகின்ைன.  (அதமொனியொ  உபபு  அல்ைது 

யூரியொ)  த்யமுலைலய  த�ொறுத்து  pH  மறறும் 

தவப�நிலைலய ்ரிப�டுத்� த்யயப�டுகிைது.
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சிட்ரிக் அமிை உற�த்தியில் உதைொ்கங்களின் 

நுண்�ொதிபபு.  சிட்ரிக்  அமிை  உற�த்தி, 

அதி்கமொ்க  நுண்  உதைொ்கங்கைொல் 

�ொதிக்்கப�டுகிைது.  குறிப�ொ்க,  இரும்பு  மறறும் 

மொங்கனீசு,  அதி்க  அைவில்  இரு்ந�ொல்,  இது 

சிட்ரிக் அமிை உற�த்திலய �ொதிக்கும். அலவ 

த்ல்்களின் புைத்த�ொறைத்திலன �ொதிக்கிைது 

மறறும்  சிறு  உருண்லட  வடிவிலிரு்நது 

வைரபபு  மொறுகின்ைன.  மீட்டு  எடுத்�ல் 

உற�த்தியொகும்  நிலையிலிரு்நது  உற�த்தி 

த்கொடுக்்கொ� நிலைக்கு மொறு�ல்.

மீடத்டடுத்�ல்

1.  லமசீலியல் அழுத்�ப�டுகிைது.

2.  சுண்ணொம்பு  அல்ைது  த்கல்சியம்  விரிபபு 

த்ரக்்கப�டுவ�ொல்  த்கல்சியம்  சிட்தரட் 

ஏற�டுகிைது.

3.  மறு�டியும்  ்ல்பூயூரிக்  அமிைம் 

த்ரக்்கப�வ�ொல்  மீண்டும்  த்கல்சியம் 

்ல்த�ட் ஏற�டுகிைது.

4.  மீ�ம்  உள்ை  சிட்ரிக்  அமிைக் 

்கலர்ல்  வடி்கட்டப�டுகிைது  மறறும் 

்கழுவப�டுகிைது.  தூயலமயறை  சிட்ரிக் 

அமிைம் தூண்டப�ட்ட ்கொர�ன் த்கொண்டு 

ல்கயொளுப�டுகிைது  மறறும்  இறுதியொ்க 

சுத்�மொன  நிலையில்  சிட்ரிக்  அமிைம் 

த்்கரிக்்கப�டுகிைது.

�்கவல் துளி

மீட்தடடுத்�ல்

↓
�ட்லட வடிவிைொன இலழபபூஞல் 

அழுத்�ப�டுகிைது

↓
சுண்ணொம்பு த்ரக்்கப�டுவ�ொல், த்கல்சியம் 

்ல்த�ட் உறுவொகிைது

↓
அ�றகு பிைகு, ்க்ந�்க அமிைம் த்ரக்்கப�டுவ�ொல், 

த்கல்சியம் ்ல்த�ட் உறுவொகிைது

↓
எஞசியுள்ை சிட்ரிக் அமிை திைவம் வடி்கட்டப�ட்டு 

்கழுவப�டுகிைது. இறுதியொ்க அசுத்�மொன 

சிட்ரிக் அமிைம் திரவம் தூண்டப�ட்ட ்கொர�ன் 

மீைக்கூறு்களுக்கு உட்�டுத்�ப�டுகிைது. தமலும், 

சுத்�ொமொன சிட்ரிக் அமிைம் த்ரக்்கப�டுகிைது.

பயன்கள்

இது உணவில் இைம் புளிபபு ்கொரொணியொ்க (ஜொம், 

��ப�டுத்�ப�ட்ட  �ழங்கள்,  �ழ  குளிர�ொனங்கள்) 

மறறும்  மரு்நது்ச  த�ொழிற்ொலை்களிலும் 

�யன்�டுகிைது.

1.  உணவு  மறறும்  மது�ொன  த�ொழிற்ொலையில் 

மு�ன்லமயொ்க �யன்�டுகிைது. 

2.  முக்கியமொ்க  உணவு  மறறும்  மது�ொனத் 

த�ொழிற்ொலையில் �யன்�டுத்�ப�டுகிைது.

3.  சிட்தரட் மறறும் சிட்தரட் எஸடர்கள் plasticzers 

ஆ்க  �யன்�டுகிைது  (விைஙகு  த�ொலை 

��ப�டுத்து�ல்). Chelating மறறும் Sequestering 

்கொரணியொ்க �யன்�டுகிைது.

6.10 நிலைநிறுத்�ம் 

இம்தமொபிலைந்ஷன் (Immobilization) 

இ்ந�  த�ொழில்நுட்�ம்  இயறபியல்  மறறும் 

தவதியல்  முலையில்  �ொவர,  விைஙகு, 

த்ல்்கள்  (Organelles),  த�ொதி்கள்  அல்ைது  மறை 

புர�ங்களின்  (தமொதனொகுதைொனல் எதிரத�ொருள்) 

த�ொன்ைலவ்களின்  நிலைபபு�ன்லமலய 

அதி்கரிக்்கவும்,  ்ொத்தியமொன  நிலையில்  த�ொடர 

�யன்�டுத்துவ�றகு திட (Solid matrix) கூழமத்தில் 

அல்ைது  த்ல்்வவு்களில்  உறுதியொக்  நிறுத்தி 

லவக்்கப�ட �யன்�டுகிைது.

நிலைநிறுத்�ப�ட்ட  த�ொதி  என்�து 

த�ொதியொனது.  அ�ன்  இயறபியல்  ்ொர்நது  �ரபபு 

தவளியின்  ஒரு  குறிபபிட்ட  �குதியில்  அ�ன் 

த�ொதித்�ல்  �ன்லமலய  �க்்க  லவத்தும், 

த�ொடர்சசியொ்கவும் மறு�டியும் �யன்�டுத்� முடியும் 

என்று  வலரயறுக்்கப�டுகிைது.  �குதியொன 

�ொஙகி  மறறும்  நிலைநிறுத்�ல்  த்யல்முலைலய 

த�ர்நதுத�டுப�து  நிலைநிறுத்�ல் 

த�ொழில்நுட்�த்திறகு மி்க அவசியம்.

�ல்தவறு  த�ொருள்்கைொன,  த்ல்லுதைொஸ, 

தடக்ஸடிரொன்,  அ்கொதரொஸ,  தஜைொடின், 

ஆல்புமின்,  �ொலிஸடீரின்,  த்கல்சியம்  அல்ஜிதனட், 

�ொலிஅக்ரிைலமட்,  த்கொைொஜன்  த்கொரொஜீனன் 

மறறும்  �ொலியூரித்த�ன்,  ்கரிமமறை  த�ொருள்்கள் 

(த்ங்கல், மண், ்கண்ணொடி மறறும் த்ரொமிக் ்கொ்ந� 

த�ொருள்) நிலை நிறுத்�திறகு �யன்�டுகின்ைன.
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பிலணபபு  ஆனொது  அயனி  இலணபபு, 

இயறபியல்  ஒட்டு�ல்  அல்ைது  �னித்துவமொன 

உயிரி ஒட்டு�ல் மூைம் ஏற�டுகிைது. 

நிலைநிறுத்�ம்  த்யல்முலை்கள்  �ொன்கு 

முலையில் வொ்கப�டுத்��டுகின்ைன.

i.  �ொஙகி  ஒட்டு�ல்

ii.  குறுக்கு  இலணபபு

iii.  த�ொறியில்  �க்்கலவத்�ல்

iv.  த்ரத்�ல் 

தமறத்ொன்ன  அலணத்து  முலை்களிலும் 

த�ொறியில்  �க்்கலவத்�ல்  விரிவொ்க  கூைப�ட்டு 

உள்ைது.

தபொறியில் �ககலவத்�ல்

�ொலிமர  (Polymer)  கூழமத்தில்,  த�ொதி்கள், 

த்ல்்கள்  �ொஙகும்  தமறபுரத்தில்  த�ரடியொ்க 

ஒட்டப�டொமல்,  எளி�ொ்க  சிக்்கலவக்்கப�டுகிைது. 

த�ொறியில்  �க்்க  லவத்�ல்,  உயிரவிலனயூக்கி 

ஆனது  தமொதமொனமர  திரவத்தில்  ்கைக்்கப�ட்டு, 

பின்னர  �ொலிலமலரத்கஷன்  த்யயப�டுவ�ன் 

மூைம்  த்யயப�டுகிைது.  அது  தவப�நிலை 

மொறைம்  அல்ைது  தவதியல்  விலன்கள்  மூைம் 

த்யயப�டுகிைது.  த�ொறியில்  �க்்க  லவத்�லின் 

த்யமுலை விைக்்கப�டம் 6.12.

நிலைநிறுத்�லின் �ன்லமகள்

1.  நிலைநிறுத்�ப�ட்ட  வைரும்  த்ல்்கள்.  �ொதன 

உயிர  த�ருக்்க  த்ல்்கைொவும்  மறறும்  �ொதன 

புத்துயிரளிக்கும் உயிரி விலனயூக்கி்கைொ்கவும் 

த்யல்�டுகிைது.

2.  அலவ நிலையொனது.

3.  இலவ  த�ொடர்சசியொ்க  த�ொகுதி  வைரபபு 

விலன்களிலும்  அல்ைது  த�ொடர்சசியொன 

விலன அலமபபிலும் �யன்�டுகிைது.

நிலைநிறுத்�ப�ட்ட த�ொதி்கள் த�ொழில்நுட்�ம் 

மூைம்  த�ொழிற்ொலையில்  த�ொருள் 

மொறைத்திறகு  ்கொரணமொன  த�ொதி்களின் 

�யன்�ொட்டிலன  அதி்கரிக்்கைொம்.  ஏன் 

்கொரணம் த்கொடு.

உயர சி்ந�லை நகள்விகள்

சுருககம்

த�ொழிற்ொலை  நுண்ணுயிரியலில்  பிரிவு, 

என்�து  த�ொழிற்ொலையில்  �யன்�டுத்�ப�டும் 

நுண்ணுயிர்கள்  �றறி  அறியும்  பிரிவொகும். 

த�ொழிற்ொலை  நுண்ணுயிரியல்  �ொஸசுரின் 

த�ொதி�ல்  நி்கழவுக்கு  பின்  த�ரிய  அைவில் 

த�ொடஙகியது.  �ல்தவறு  மு�ன்லம  மறறும் 

இரண்டொம்  வைரசில�  த�ொருள்்கள் 

தவவதவறு  வல்கயொன  நுண்ணுயிர்கைொல் 

�யொரிக்்கப�டுகின்ைன.  பிரித்து  எடுக்்கப�ட்ட 

சிறுசிறறினம்  �ல்தவறு  முலை்களில்  அதி்க 

உற�த்திக்்கொ்க  மொறைம்  த்யயப�டுகின்ைன. 

(எ.்கொ.)  (புதரொட்தடொபிைொஸம்  இலணவு). 

ஆல்கயொல்  சிறுசிறறின  தமம்�ொடு்கள் 

த�ொதித்�ல்  திைலன  அதி்கப�டுத்துகின்ைன. 

த�ொதித்�ைொனது  �கு்ந�  ்கொரணி்கள்,  த்கொண்டு 

்கட்டப�டுத்�ப�ட்ட  சூழநிலையில்  த�ொதி்கைனில் 

�டக்கிைது.  த�ொதித்�ல்  த்யமுலை்கள் 

தமல்த�ொக்கு  த்யல்முலை  மறறும்  கீழ 

த�ொக்கு  த்யல்முலை்கலை  உள்ைடக்கியது. 

தமல்த�ொக்கு  த்யல்முலையில்  இனொகுைம் 

�யொரித்�ல்,  அைவு  அதி்கரித்�ல்,  ஊட்கம் 

�யொரித்�ல்,  மறறும்  ஊட்கம்  நுண்ணுயிர 

நீக்்கம்  த�ொன்ைலவ  �லடத�றுகின்ைன. 

கீழத�ொக்கு  த்யல்முலை  த�ொருள்  பிரித்து 

எடுத்�ல்  மறறும்  தூயலமப�டுத்துலை 

உள்ைடக்கியது.  த�ொழிற்லைமுக்கியத்துவம் 

வொய்ந�  த�ொருள்்கைொன  த�னிசிலின்,  ஒயின், 

சிட்ரிக்  அமிைம்,  ஒரு  த்ல்  புர�ம்,  த�ரிய  அைவில் 

நுண்ணுயிர்கள் மூைம் �யொரிக்்கப�டுகின்ைன.

நிலைநிறுத்�ம்  என்�து  இயறபியல்  மறறும் 

தவதியியல்  முலையில்  விைஙகு  த்ல்்கள்  �ொவர 

உறுபபு்கள்  த�ொதி்கள்  மறறும்  பிை  புர�ங்கள் 

திட  கூழமத்தில்  அல்ைது  த்ல்்வவில்  �க்்க 

லவப�து  த�லவயொனது.  நிலைநிறுத்�ப�ட்ட 

த்ல்்கள்  மறு�டியும்  குறிபபிட்ட  சிறிய  அைவு்களில் 

�யன்�டுத்� முடியும்.

சுய மதிபபீடு

்ரியொை வில்டலயத் ந�ர்நத�டுககவும்

1.  எ்ந�  ைத்தீன்  விலன்சத்ொல்லியிரு்நது 

த�ொன்றியது?  த�ொதித்�ல்  என்ை  வொரத்ல�  

       .

அ. வியர  ஆ. தவரவியர

இ. சிதவயர  ஈ. சீர
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2.           வைரசில�  த�ொருள்்கள் 

த�ொழிற்ொலை  உற�த்தியில்  குலை்ந� 

அைவில் �யொரிக்்கப�டுகிைது.

அ. இரண்டொம் வைரசில� த�ொருள்

ஆ. மு�ல்நிலை வைரசில� த�ொருள்

இ. மூன்ைொம் நிலை வைரசில� த�ொருள்

ஈ. ்மநிலை வைரசில� த�ொருள்

3.  த�ொருத்து்க:

அ.  ைொக்டிக் 

அமிைம்

– 1.  த�னிசிலியம் 

கிலரத்ொஜீனம்

ஆ.  சிட்ரிக் 

அமிைம்

– 2.  ைொக்தடொத� சில்ைஸ 

தடல்பூருக்கி 

இ. த�னிசிலின் – 3. ்ொக்்கதரொலமசிஸ

ஈ. எத்�னொல் – 4.  ஆஸ�ரகில்ைஸ 

ல�்கர

அ. 4  2  1  3

ஆ. 2  4  1  3

இ. 1  3  4  2

ஈ. 2  4  3  1

4.  த�ரவு முலைக்கு ஒரு எடுத்துக்்கொட்டு

அ. ஒளிப�டவியல்

ஆ. திலரப�டவியல்

இ. ஆக்த்ொதனொகிரொபி

ஈ. தடலிகிரொபி

5.  சிறுசிறறின  தமம்�ொடு 

என்ை  த�ொழில்நுட்�ம்  நுண்ணுயிர 

சிறுசிறறினங்கலை  தமம்�டுத்துவதும் 

திைலமயொ்க ல்கயொளுப�டுவதும் ஆகும்.

்கொரணம்:  இது  மறுத்ரக்ல்க  மறறும் 

புதரொட்தடொபிைொஸட்  இலணவு  மூைம் 

த்யயப�டுகிைது.

அ.   கூறறு  (அ)  கூறறு  (ஆ)  வொல் 

ஆதிரிக்்கப�டவில்லை

ஆ.  கூறறு  (அ)  கூறறு  (ஆ)  வொல் 

ஆதிரிக்்கப�டுகிைது

இ.  கூறறு (அ) மட்டும் ்ரியொனது

ஈ.  கூறறு (ஆ) மட்டும் ்ரியொனது

6.  த�ொருத்து்க:

அ. த�னிசிலின் – 1.  ஆஸ�ரகில்ைஸ 

ல�்கர

ஆ. ஒயின் – 2.  த�னிசிலியம் 

கிலரத்ொஜீனம்

இ. சிட்ரிக் அமிைம் – 3. த்னிதடஸமஸ

ஈ. ஒரு த்ல்புர�ம் – 4.  ் ொக்்க தரொலமசிஸ 

த்ரவிசிதய

அ) 4  1  2  3 

ஆ) 3  2  1  4 

இ) 2  4  1  3 

ஈ) 2  1  4  3 

7.            வைரசில�  த�ொருள்்கள் 

நிலையொன  நிலை  அல்ைது  வைர்சசி 

நிலையில் முடிவில் உற�த்தியொகின்ைன.

அ. மூன்ைொம் நிலை

ஆ. இரண்டொம் நிலை

இ. மு�ல் நிலை

ஈ. தமறத்ன்ன எல்ைொம்

8.  உண்லமயொன கூறறு: சிவபபு திரொட்ல்யில் 

இரு்நது சிவபபு ஒயின் �யொரிக்்கப�டுகிைது.

்கொரணம்  (R):  நிைமிக்கு  ஆ்நத�ொல்னின் 

்கொரணமொ்க உள்ைது.

1. கூறறு A கூறறு R வொல் ஆதிரிக்்கப�டவில்லை

2. கூறறு A மட்டும் ்ரி

3. கூறறு R மட்டும் ்ரி

4. கூறறு A கூறறு R ஆல் அதி்கரிக்்கப�டுகிைது

பின்வரும் விைொககளுககு வில்ட �ருக

1.  த�ொதித்�ல் வலரயறு.

2.  த�ொதி்கைம் என்ைொல் என்ன?

3.  தரகிங என்ைொல் என்ன?

4.  ல�னிங வலரயறு. 

5.  மு�ல்நிலை வைரசில� த�ொருள்்கள் என்ைொல் 

என்ன? ஓர உ�ொரணம் த்கொடு.

6.  இரண்டொம் வைரசில� த�ொருள்்கள் என்ைொல் 

என்ன?

7.  த�ொழிற்ொலை  நுண்ணுயிரியலில் 

நுண்ணுயிர �ண்பு்கள் யொலவ?

8.  மு�ன்லம  த�ரவுமுலை  உ�ொரணத்துடன் 

வலரயறு.

9.  இரண்டொவது  த�ரவு  முலைலம 
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உ�ொரணத்துடன் வலரயறு.

10.  கூட்டு �ட்டு முலை த�ொழில்நுட்�ம் விவரி.

11.  த�ரிய  குழு  த�ொழில்நுட்�ம்  –  விவரிவொ்க 

விவரி.

12.  இரண்டொம்  த�ரவு  முலையின்  முக்கிய 

�ண்பு்கலை எழுது்க.

13.  சிறுசிறறின  தமம்�ொடு  என்ைொல்  என்ன? 

தமம்�டுத்�ப�ட்ட  சிறுசிறறினங்களின் 

�ண்பு்கள் யொலவ?

14.  நுண்ணுயிர்கள்  ��ப�டுத்தும்  முலை 

ஏத�னும் ஐ்நது எழுது்க.

15.  த�ொதி்கைனின் �ொ்கங்கலை விவரி.

16.  த�ொதித்�ல்  தமல்த�ொக்கும்  முலை  என்ைொல் 

என்ன?

17.  த�ொதித்�ல்  த�ொக்கும்  முலை  என்ைொல் 

என்ன?

18.  த�ொதித்�ல் தமல் த�ொக்கும் முலை த�ொதித்�ல் 

கீழத�ொக்கும் முலைக்கும் உள்ை தவறு�ொடு.

19.  த�ொதித்�ல்  கீழத�ொக்கு  முலையின்  �டி 

நிலை்கள் யொலவ?

20.  த�ொழிற்ொலை  நுண்ணுயிரியலில் 

�யன்�டுத்�ப�டும்  �ல்தவறு  த�ொதித்�ல் 

ஊட்க உட்த�ொருள்்கலை விவரி.

21.  த�னிசிலின்  �யொரிபபு  –  ஏத�னும்  இரண்டு 

முலை்கள் விவரி.

22.  �ொதி த்யறல்கயொன த�னிசிலின் வலரயறு.

23.  �ல்தவறு வல்கயொன ஒயின்்கள் யொலவ?

24.  சிவபபு  திரொட்ல்யில்  இரு்நது  எவவொறு 

தவள்லை ஒயின் �யொரிப�ொய?

25.  ஒயின் �யொரிபபில் �டிநிலை்கள் விவரி.

26.  SCP உற�த்�யில் உள்ைடஙகிய �டிநிலை்கள் 

எழுது.

27.  சிட்ரிக்  அமிை  �யொரிபபில்  உள்ைடஙகிய 

�டிநிலை்கள் விவரி.

28.  சிட்ரிக் அமிைத்தின் �யன்்கள் யொலவ?

29.  நிலைநிறுத்�ம் வலரயறு.

30.  நிலைநிறுத்திறகு  �யன்�டுத்��டும் 

த�லவயொன த�ொருள்்கள் யொலவ?

மொைவர த்யல்பொடு

மொணவர்கலை  ்்நல�யில்  கிலடக்கும் 

திரொட்ல்�ழத்தில்  இரு்நது  ஒயின்  �யொரிக்்க 

த்ொல்்க.
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