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परिचय (Introduction) 

जलीय कृषि षिश्व-भर में तीव्र गषत से षिकषसत हो रही ह ैऔर िततमान में कुल िैषश्वक मछली उत्पादन में लगभग 

50% का योगदान द ेरही ह।ै मानि उपभोग हतेु मछली की बढ़ती माांग को परूा करने के षलए आने िाले ििों में इसके और 

अषिक तेजी से षिस्तार की सांभािना ह।ै आिषुनक मछली पालन में फ़ॉर्मयुतलेटेड फीड के बढ़ते उपयोग न ेफीड सामग्री की 

उपलब्िता पर, षिशेिकर षिशमील जैसे पारांपररक घटकों पर, अत्यषिक दबाि उत्पन्न कर षदया ह।ै ऐसी षस्िषत में जलीय 

पोिण िैज्ञाषनकों के षलए षटकाऊ और िैकषपपक फीड स्रोतों की खोज एक प्रमखु चनुौती बन गई ह।ै इस सांदभत में बायोफ्ल़ॉक 

मील को भषिष्य के षलए एक सांभाषित षटकाऊ फीड घटक के रूप में दखेा जा रहा ह।ै उपलखेनीय ह ै षक बायोफ्ल़ॉक 

प्रौद्योषगकी की अििारणा का षिकास 1970 के दशक के उत्तराित में हुआ िा। 

इस लेख का उद्देश्य जलीय कृषि में बायोफ्ल़ॉक प्रौद्योषगकी (BFT) के मलू षसद्ाांतों की समीक्षा करना तिा सांयकु्त 

फीड (कां पाउांडेड फीड) में एक घटक के रूप में “बायोफ्ल़ॉक मील” की उपयोषगता पर षिशेि रूप से प्रकाश डालना ह।ै इस 

लेख के माध्यम से बायोफ्ल़ॉक प्रौद्योषगकी से जडुी आम भ्ाांषतयों को स्पष्ट षकया जाएगा, षजससे शोिकतातओ ां, षशक्षाषिदों 

तिा षकसानों को इस तकनीक को बेहतर ढांग से समझने और अपनाने में सहायता षमलगेी। 

बायोफ्लॉक तकनीक (Biofloc technology ) 

बायोफ्ल़ॉक एक प्रभािी जल-गणुित्ता प्रबांिन तकनीक ह,ै षजसमें चीनी, षललसऱॉल अििा जषटल काबोहाइडे्रट 

(complex carbohydrates) जैसे काबतन स्रोतों का उपयोग षकया जाता ह।ै ये काबोहाइडे्रट स्रोत हटेेरोट्ऱॉषिक बैक्टीररया 

की िषृद् को प्रोत्साषहत करते हैं, जो जल में उपषस्ित नाइट्रोजन यौषगकों को माइक्रोषबयल प्रोटीन में पररिषततत कर लेते हैं। इस 

प्रषक्रया के पररणामस्िरूप अमोषनयम की मात्रा नाइट्रीषिकेशन की तुलना में अषिक तेजी से कम हो जाती ह,ै षजससे जल की 

गणुित्ता में सिुार होता ह।ै 

बायोफ्ल़ॉक िास्ति में बडे जैषिक समहू (फ्ल़ॉक्स) होते हैं, षजनमें किक, पौिीय कण, प्रोटोजोआ (जपू्लैंकटन), 

अपषचत आहार तिा अपषशष्ट जैसे सकू्ष्मजीिी कण शाषमल होते हैं। ये फ्ल़ॉक्स बैक्टीररया द्वारा स्राषित शे्लष्मीय (र्मयकूस) पदाित, 

तांतुयकु्त सकू्ष्मजीिों के जाल या षिद्यतु-स्िैषतक आकितण के माध्यम से आपस में जडेु रहते हैं। बायोफ्ल़ॉक सांिषितत जलीय जीिों 

के षलए एक प्राकृषतक एिां पौषष्टक सकू्ष्म आहार का कायत करता ह।ै 
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आकृति 1-  इम्हॉफ कोन (Imhoff cone) का उपयोग करके बायोफ्लोक का मात्रात्मक 

तनर्ाारण 

बायोफ्लॉक का मात्रात्मक आकलन (Quantification of biofloc) 

बायोफ्ल़ॉक प्रणाली तब अषिक प्रभािी होती ह,ै जब जल का तापमान 28–30°C के बीच बना रहता ह।ै 

नाइट्रीिाइांग बैक्टीररया की सषक्रयता के षलए तापमान 8–30°C के अनुकूल माना जाता ह।ै जल का pH 6 से कम या 8.5 

से अषिक होने पर बायोफ्ल़ॉक के घटकों की उत्पादकता पर प्रषतकूल प्रभाि पडता ह।ै बैक्टीररया की कुशल िषृद् के षलए जल 

में षनलांषबत ठोस पदािों (Suspended Matter) की मात्रा 250–450 mg/L के दायरे में होनी चाषहए। बायोफ्ल़ॉक 

प्रौद्योषगकी में क्षारीयता (Alkalinity) में कमी तिा घलुे हुए CO₂ की मात्रा बढ़ने के कारण pH स्तर घटने की प्रिषृत्त 

होती ह।ै ऐसी षस्िषत में सोषडयम बाइकाबोनेट के उपयोग से जल की क्षारीयता को 100–150 mg/L (CaCO₃ के रूप 

में) बनाए रखा जा सकता ह।ै बायोफ्ल़ॉक प्रणाली में अमोषनया-नाइट्रोजन की उपयकु्त मात्रा < 1.5 mg/L से कम होनी 

चाषहए, जबषक नाइट्राइट-नाइट्रोजन की समितनीय सीमा < 2 mg/L से कम मानी जाती ह।ै बायोफ्ल़ॉक की मात्रा के आकलन 

की सबसे प्रभािी षिषियों में से एक जल में कुल षनलांषबत ठोस पदाित (Total Suspended Solids) का मापन ह,ै 

जैसा षक षचत्र में दशातया गया ह।ै 

ववविन्न काबबन स्रोत (Different carbon sources) 

सामान्यतः बायोफ्ल़ॉक प्रणाली में C:N अनपुात 12:1 से 20:1 के बीच बनाए रखने की षसिाररश की जाती ह।ै 

अषिकाांश पररषस्िषतयों में 15:1 का अनुपात आदशत माना जाता ह।ै उषचत C:N अनपुात बनाए रखने के षलए काबतन स्रोतों 

को जल में षमलाया जाता ह।ै बायोफ्ल़ॉक प्रौद्योषगकी में उपयोग षकए जाने िाले काबतन स्रोत प्रायः उप-उत्पाद (by-

products) होते हैं, जो स्िानीय स्तर पर आसानी से उपलब्ि रहत ेहैं तिा मानि एिां पश ुआहार उद्योगों से प्राप्त होते हैं। 

कम लागत िाले काबोहाइडे्रट स्रोत, जैसे मोलासेस (गडु), षललसऱॉल तिा षिषभन्न िनस्पषत आहार सामग्री (जैसे गहे ूँ, मक्का, 

चािल, टैषपओका आषद), का उपयोग फ्राई/पोस्ट-लािात भांडारण से पहले तिा िषृद् चरण (grow-out period) के 

दौरान षकया जाता ह।ै सके अषतररक्त, षिषभन्न िनस्पषत आहार सामषग्रयों के षमश्रण से बने ग्रीन पेलटे (green-pellet)  भी 

तैयार कर तालाबों में डाले जा सकते हैं। इससे काबतन की षनरांतर आपषूतत बनी रहती ह ैऔर बायोफ्ल़ॉक के षिकास में सहायता 

षमलती ह।ै 

बायोफ्ल़ॉक प्रौद्योषगकी में प्रयकु्त कुछ प्रमखु जैषिक काबतन स्रोतों में एसीटेट (Acetate), कसािा (Cassava) 

मील, सेपयलूोज (Cellulose), मक्का आटा (Corn flour), डेक्सट्रोज (Dextrose), षललसऱॉल (Glycerol), 
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ललकूोज (Glucose), मोलासेस (Molasses), ज्िार मील (Sorghum meal), गहे ूँ का आटा (Wheat 

flour), गेह ूँ का चोकर (Wheat bran ), स्टाचत आषद शाषमल हैं। ये सभी काबतन स्रोत सकू्ष्मजीिों की िषृद् को बढ़ािा 

दकेर जल की गणुित्ता बनाए रखने में महत्िपणूत भषूमका षनभाते हैं। 

 झींगा एवं मछली पोषण में बायोफ्लॉक का महत्व 

बायोफ्ल़ॉक प्रौद्योषगकी में बैक्टीररया एिां सकू्ष्म शैिाल (microalgae) के जैषिक समहू (बायोफ्ल़ॉक) की सषक्रय 

भषूमका से जल की उच्च गणुित्ता बनाए रखी जाती ह।ै इसी प्रणाली के मे बायोफ्ल़ॉक का समकालीन आहार (in situ 

feeding) के रूप में उपयोग षकया जाता ह,ै षजसे कम लागत िाली और प्रभािी पोिण रणनीषत माना जाता ह।ै िततमान में 

यह तकनीक षिश्वभर में झींगा (Litopenaeus vannamei) पालन में व्यापक रूप से अपनाई जा रही ह।ै 

बायोफ्ल़ॉक पोिण की दृषष्ट से अत्यांत समदृ् होता ह ैतिा इसमें पयातप्त मात्रा में प्रोटीन, खषनज तत्ि और सकू्ष्म पोिक 

तत्ि पाए जाते हैं। षिशेि रूप से यह उपलेखनीय ह ैषक बायोफ्ल़ॉक अििा उससे जडेु सकू्ष्मजीि झींगा और मछषलयों में पाचन 

एांजाइमों की सषक्रयता बढ़ाने में सहायक हो सकते हैं, षजससे पोिक तत्िों का बेहतर उपयोग सांभि होता ह।ै 

बायोफ्ल़ॉक केिल एक आहार स्रोत ही नहीं, बषपक जल गणुित्ता प्रबांिन का भी प्रभािी सािन ह,ै िह भी षबना 

षकसी अषतररक्त लागत के। यद्यषप व्हाइट लगे झींगा ताज ेबायोफ्ल़ॉक को बडी मात्रा में ग्रहण करता ह,ै षिर भी उपलब्ि सांपणूत 

बायोफ्ल़ॉक बायोमास का उपभोग नहीं हो पाता और जल अदला-बदली (water exchange) के दौरान इसका एक भाग 

बाहर षनकल जाता ह।ै इसके अलािा, कुछ अन्य झींगा एिां मछली प्रजाषतयाूँ शारीररक या शारीररक सांरचनात्मक सीमाओ ां के 

कारण बायोफ्ल़ॉक को पयातप्त मात्रा में नहीं खा पाती हैं। ऐसे में बायोफ्ल़ॉक का बडा षहस्सा षनष्काषसत जल के साि बाहर चला 

जाता ह।ै इस पररषस्िषत में, षफपटे्रशन एिां पिृक्करण तकनीकों के माध्यम से इन पोिक-तत्िों से भरपरू बायोफ्ल़ॉक कणों को 

एकत्र कर, उनका प्रसांस्करण षकया जा सकता ह।ै इससे बायोफ्ल़ॉक को भषिष्य में जलीय आहार सामग्री (feed 

ingredient) के रूप में उपयोग करने की व्यापक सांभािनाएूँ उपलब्ि होती हैं। 

सतत जलीय कृवष के वलए बायोफ्लॉक वनमाबण औि बायोफ्लॉक मील उत्पादन 

झींगा पालन में फीड सबसे प्रमखु इनपटु होता ह,ै षकां त ुइसका उपयोग झींगा द्वारा परूी तरह िषृद् के षलए नहीं हो 

पाता। िास्ति में, षकसी भी जीि द्वारा उपभोग षकए गए आहार का पणूत उपयोग सांभि नहीं ह,ै और झींगा भी इसका अपिाद 

नहीं ह।ै यषद िैषश्वक औसत फीड रूपाांतरण अनुपात (FCR) 1.4 माना जाए, तो 1 षकलोग्राम ताजा झींगा (षजसमें लगभग 

80% जल होता ह)ै उत्पादन के षलए लगभग 1.4 षकलोग्राम सखूा फीड (लगभग 10% नमी के साि) आिश्यक होता 

ह।ै शषु्क पदाित के आिार पर दखेें, तो 1 षकलोग्राम सखूी झींगा बायोमास के उत्पादन हतेु लगभग 6.3 षकलोग्राम काबतषनक 

पदाित की आिश्यकता होती ह।ै इसमें से झींगा बायोमास (1 षकग्रा) को घटाने के बाद लगभग 5.3 षकलोग्राम काबतषनक 

पदाित अपषशष्ट के रूप में तालाब की तली में जमा हो जाता ह ैया जल अदला-बदली के दौरान समीपिती जल स्रोतों में चला 

जाता ह।ै 

िततमान प्रचषलत पालन प्रणाषलयों में, यहाूँ तक षक शनू्य जल षिषनमय (Zero Water Exchange) प्रणाषलयों 

में भी, झींगा बायोमास में षनषहत पोिक तत्िों को छोडकर शेि अषिकाांश पोिक तत्िों की पनुप्रातषप्त नहीं की जाती। पररणामस्िरूप 

ये पोिक तत्ि कीचड (स्लज) या षनष्काषसत जल के साि व्यित चल ेजात ेहैं। इसी पषृ्ठभषूम में, बायोफ्ल़ॉक की अििारणा 

सामने आती ह,ै षजसमें सकू्ष्म शिैाल और बैक्टीररया की सहायता से काबतषनक एिां अकाबतषनक पोिक तत्िों का पनुचतक्रण 

षकया जाता ह ैतिा स्ियां बायोफ्ल़ॉक को झींगों के षलए प्राकृषतक आहार के रूप में उपलब्ि कराया जाता ह।ै यह एक निीन, 

पयातिरण-अनुकूल और लागत-प्रभािी दृषष्टकोण ह,ै षजसमें प्रषत इकाई क्षते्र में झींगों की स्ट़ॉषकां ग घनत्ि बढ़ाकर उत्पादन को 

और अषिक तीव्र षकया जा सकता ह।ै 

झींगा एक जलीय जीि ह ैऔर श्वसन के षलए अपने gill lamellae से जल प्रिाषहत करता ह,ै इसषलए जल में 

अत्यषिक षनलांषबत कणों की उपषस्िषत से gill lamellae में अिरोि उत्पन्न हो सकता ह।ै अतः यह माना जाता ह ैषक 

प्रणाली से षनयषमत रूप से फ्ल़ॉकयकु्त बायोमास को हटाना झींगों के षलए अनुकूल िातािरण प्रदान करता ह।ै इससे नई शैिाल 
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एिां बैक्टीररया कोषशकाओां की िषृद् के षलए स्िान भी बनता ह,ै षजससे प्रणाली की कुल उत्पादकता बढ़ती ह।ै प्रणाली से 

हटाए गए षनलांषबत कणों को साांषित (concentrate), षनजतषलत (dewater) एिां सखुाकर (drying) पोिक-तत्िों 

से भरपरू बायोफ्ल़ॉक मील में पररिषततत षकया जा सकता ह।ै यह न केिल एक उच्च गणुित्ता िाला पोिक आहार ह,ै बषपक 

जलीय कृषि प्रणाली से ही प्राप्त एक षटकाऊ फीड घटक भी ह।ै 

बायोफ्लॉक एवं बायोफ्लॉक मील 

बायोफ्ल़ॉक सकू्ष्मजीिों का एक समहू होता ह,ै षजसमें बैक्टीररया, सकू्ष्म शैिाल (microalgae), सायनोबैक्टीररया, किक 

(fungi), प्रोटोजोआ, सकू्ष्म जपू्लैंकटन (micro-zooplanktons) आषद के साि काबतषनक कण शाषमल होते हैं। यह 

समहू तीव्र िायरेुशन या जल aerated or agitated िाली जलीय कृषि प्रणाषलयों में जल स्तांभ के भीतर षनलांषबत रहता 

ह।ै अनुसांिानों से ज्ञात हुआ ह ैषक तनािपणूत पररषस्िषतयों में बैक्टीररया एिां कुछ सकू्ष्म शैिाल एक्सोप़ॉलीसैकराइड्स (EPS) 

जैसे यरूोषनक या पाइरुषिक अर्मल (uronic or pyruvic acid) का स्राि करते हैं। ये प़ॉषलमर षचपकने िाले पदाित की 

तरह कायत करते हैं और षबखरी हुई कोषशकाओां ि काबतषनक कणों को जोडकर बायोफ्ल़ॉक नामक गचु्छेदार सांरचना का षनमातण 

करते हैं। 

बायोफ्लॉक का संवर्बन एवं संग्रहण 

बायोफ्ल़ॉक उत्पादन के षलए स्ि-पररसांचारी (self-circulating) बाह्य माइक्रोक़ॉसम टैंक का उपयोग षकया 

जाता ह।ै षिषभन्न C:N अनपुातों तिा मछली और झींगा की उपषस्िषत में बायोफ्ल़ॉक का षनमातण करना और जल से 

बायोफ्ल़ॉक के सांग्रहण हते ु रेषडयल फ्लो सेटलसत को षफपटर जाल (filter meshes) के साि सांयोजन में प्रयोग षकया 

जाता ह।ै C:N अनुपात को षनयांषत्रत करने के षलए फ़ॉर्मयुतलेटेड फीड और गडु (jaggery) का उपयोग षकया जाता ह।ै 

बायोफ्लॉक मील का पोषण मूल्य 

बायोफ्ल़ॉक फीड से घलुे पोिक तत्िों के पनुचतक्रण द्वारा षिषभन्न सकू्ष्मजीि समहूों एिां काबतषनक पदािों से बनता ह,ै 

इसषलए यह स्िाभाषिक रूप से पोिक-तत्िों से भरपरू होता ह।ै षिषभन्न सांिितन पररषस्िषतयों से एकषत्रत बायोफ्ल़ॉक में प्रोटीन 

की मात्रा 25–50% तिा षलषपड 0.5–15% तक पाई गई ह।ै बायोफ्ल़ॉक प्रोटीन, िसा, षिटाषमन एिां सकू्ष्म पोिक तत्िों 

का अच्छा स्रोत ह।ै इसके अषतररक्त, यह जलीय जीिों को exogenous enzymes प्रदान कर सकता ह ैतिा कुछ 

प्रोबायोषटक प्रभाि भी दशात सकता ह।ै हालाांषक, आिश्यक amino acids मेषियोनीन और लाइषसन की पयातप्त आपषूतत 

को लेकर षिषभन्न मत पाए जाते हैं। 

वनष्कषब (Conclusion) 

बायोफ्ल़ॉक प्रौद्योषगकी जल गणुित्ता को प्रभािी ढांग से षनयांषत्रत करती ह ैऔर एक पयातिरण-अनुकूल जलीय कृषि पद्षत ह।ै 

हाल के ििों में रोग प्रकोपों के कारण झींगा पालन में भारी नुकसान हुआ ह,ै षजसे इस प्रकार की तकनीक अपनाकर कािी हद 

तक कम षकया जा सकता ह।ै यह एक शनू्य जल षिषनमय (Zero Water Exchange) प्रणाली ह।ै जलीय कृषि की 

एक प्रमखु समस्या अपणूत रूप से उपयोग हुआ फीड ह,ै जो जल गणुित्ता को षबगाडता ह ैऔर स्लज षनमातण में योगदान दतेा 

ह।ै बायोफ्ल़ॉक प्रणाली में हटेेरोट्ऱॉषिक बैक्टीररया स्िल पर ही उपलब्ि पोिक तत्िों और अपषशष्ट का उपयोग कर बढ़ते हैं, 

षजससे उत्पन्न माइक्रोषबयल प्रोटीन को झींगा और मछषलयाूँ सीिे उपयोग कर सकती हैं। पररणामस्िरूप यह तकनीक आषितक 

लाभ के साि-साि पयातिरणीय षस्िरता भी सषुनषित करती ह।ै 
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