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णनर्वेदन 
 

आधुशनक शासे्त्र, ज्ञानशवज्ञाने, तुंत्र आशण अशभयाुंशत्रकी इत्यादी के्षत्रात; त्याचप्रमाणे भारतीय प्राचीन 
सुंस्कृती, इशतहास, कला इत्यादी शवषयात मराठी भाषेला शवद्यापीठाच्या स्तरावर ज्ञानदान करण्याचे 
सामर्थयष याव ेहा मुख्य उद् देश लक्षात घेऊन साशहत्य-सुंस्कृशत मुंडळाने वाङ्मयशनर्ममतीचा शवशवध कायषक्रम 
हाती घेतला आहे .मराठी शवश्वकोश, मराठी भाषेचा महाकोश, वाङ्मयकोश, शवज्ञानमाला, भाषाुंतरमाला 
आुंतरभारती–शवश्वभारती, महाराष्ट्ट्रशेतहास इत्यादी योिना या कायषक्रमात अुंतभूषत केल्या आहेत. 
 
२. मराठी भाषेला शवद्यापीठीय भाषेचे प्रिल्भ स्वरूप व दिा येण्याकशरता मराठी शवज्ञान, तत्त्वज्ञान, 
सामाशिक शासे्त्र आशण तुंत्र शवज्ञान या शवषयावरील सुंशोधनात्मक व अद्यावत माशहतीने युक्त अशा ग्रुंथाुंची 
रचना मोठ्या प्रमाणावर होण्याची आवश्यकता आहे. शशक्षणाच्या प्रसाराने मराठी भाषेचा शवकास होईल ही 
िोष्ट तर शनर्मववादच आहे. पण मराठी भाषेचा शवकास होण्यास आणखीही एक साधन आहे आशण ते साधन 
म्हणिे मराठी भाषेत शनमाण होणारे उत्कृष्ट वाङ्मय हे होय. िीवनाच्या भाषेतच ज्ञान व सुंस्कृशत याुंचे 
अशधष्ठान तयार व्हाव ेलािते. िोपयंत माणसे परकीय भाषेच्याच आश्रयाने शशक्षण घेतात, कामे करतात व 
शवचार व्यक्त करतात; तोपयंत शशक्षण सकस बनत नाही. सुंशोधनाला परावलुं शबत्व रहाते व शवचाराला 
अस्सलपणा येत नाही. एवढेच नव्हे तर विेाने वाढणाऱ्या ज्ञानशवज्ञानापासून सवषसामान्य माणसे वुंशचत 
राहतात. 
 
३. वरील शवषयाुंवर केवळ पशरभाषाकोश अथवा पाठ्यपुस्तके प्रकाशशत करून शवद्यापीठीय स्तरावर 
अशा प्रकारचे स्वरूप व दिा मराठी भाषेला प्राप्त होणार नाही. सवषसामान्य सुशशशक्षताुंपासून तो प्रज्ञावुंत 
पुंशडताुंपयंत मान्य होतील अशा ग्रुंथाुंची रचना व्हावयास पाशहिे. मराठी भाषेत ककवा अन्य भारतीय 
भाषाुंमध्ये शवज्ञान, सामाशिक शासे्त्र व तुंत्रशवज्ञान या शवषयाुंचे प्रशतपादन करावयास उपयुक्त अशा पशरभाषा 
सूची ककवा पशरभाषा कोश तयार होत आहेत. पशिमी भाषाुंना अशा प्रकारच्या कोशाुंची िरि, नसते. याचे 
कारण उघड आहे. पशिमी भाषात ज्या शवद्याुंचा सुंग्रह केलेला असतो त्या शवद्याुंची पशरभाषा सतत वापराने 
रूढ झालेली असते. त्या शबदाुंचे अथष त्याुंच्या उच्चाराुंबरोबर वा वाचनाबरोबर वाचकाुंच्या लक्षात येतात, 
शनदान त्या त्या शवषयातील शिज्ञासूुंना तरी ते माशहत असतात. अशी स्स्थती मराठी ककवा अन्य भारतीय 
भाषाुंची नाही. पशरभाषा ककवा शबद याुंचा प्रशतपादनाच्या ओघात समपषकपणे वारुंवार प्रशतशष्ठत लेखात व 
ग्रुंथात उपयोि केल्याने अथष व्यक्त करण्याची त्यात शक्ती येते. अशा तऱ्हेने उपयोिात न आलेले शबद केवळ 
कोशात पडून राशहल्याने अथषशून्य रहातात. म्हणून मराठीला आधुशनक ज्ञान-शवज्ञानाची भाषा 
बनशवण्याकशरता शासन, शवद्यापीठे, प्रकाशनसुंस्था व त्या त्या शवषयाुंचे कुशल लेखक याुंनी मराठी 
ग्रुंथरचना करणे आवश्यक आहे. 
 
४. वरील उदे्दश्य ध्यानात ठेवनू मुंडळाने िो बहुशवध वाङ्मयीन कायषक्रम आखला आहे, त्यातील पशहली 
पायरी म्हणून सामान्य सुशशशक्षत वाचक विाकरता, इुंग्रिी न येणाऱ्या कुशल कामिाराुंकशरता व पदवी-
पदशवका घेतलेल्या अशभयुंत्याुंकशरता सुबोध भाषेत शलशहलेली शवज्ञान व ताुंशत्रक पसु्तके प्रकाशशत करून 
स्वल्प शकमतीत देण्याची व्यवस्था केलेली आहे. मुंडळाने आिवर आरोग्यशास्त्र, शरीरशवज्ञान, िीवशास्त्र, 
आयुवेद, िशणत, ज्योशतशशास्त्र, भौशतकी, रेशडओ, अणुशवज्ञान, साुंस्ख्यकी, स्थापत्यशास्त्र, वनस्पशतशास्त्र, 
इत्याशद शवषयाुंवर ३५ दिेदार पुस्तके शवज्ञानमालेत प्रकाशशत केली आहेत. वस्त्रोद्योि प्रकाशशचत्रणकला, 
िणकयुंते्र, रुंि, कृशत्रम धािे, कातडीकाम, पुस्तकबाुंधणी, मोटार दुरुस्ती, वैमाशनक शवद्या, अवकाशयान, 
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इत्यादी अनेक शवषयाुंवरील पुस्तके तयार होत आहेत. 
 
५. मुंडळाच्या शवज्ञानमालेत प्रा. प. म. बवे शलशखत “साखर” हे पुस्तक प्रकाशशत करण्यास मुंडळास 
आनुंद होत आहे. साखरेचे सवषसाधारण व्यशक्तच्या दैनुंशदन िीवनातील महत्त्व व महाराष्ट्ट्र राज्याच्या 
आर्मथक िीवनातील “साखर” या शवषयाचे स्थान याबद्दल आविूषन साुंिण्याची आवश्यकता नाही. 
साखरशनर्ममती, साखर उत्पादनातील शवशवध प्रश्न व अद्यावत ताुंशत्रक माशहती या पुस्तकाद्वारे वाचकाुंना 
शमळू शकेल. या शवषयावरील मराठी भाषेतील हे पशहलेच प्रकाशन आहे. सवषसाधारण वाचकाुंना तसेच या 
के्षत्रात कायष करणाऱ्या कायषकत्यांना हे पुस्तक उपयुक्त व मािषदशषक ठरेल अशी आशा आहे. 
 
  लक्ष्मिशास्त्री जोशी 

  अध्यक्ष, 

मंुबई, २९ मार्च १९७७.  महाराष्ट्र राज्य साणहत्य-संस्कृणि मंडळ 
९ रै्त्र १८९९.  मंुबई. 
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प्रस्िार्वना 
 
वष रुशचप्रकारामध्ये िोड रुची ही सवषश्रेष्ठ मानली िाते. लहानापासून मोठ्यापयंत सवांनाच िोड 
रुचीचे आकषषण असते. िोडबोल्या, सणावाराला िोडधोड, िोडी लािणे, िोड िोष्टी विैरे शबद 

आपल्या नेहमीच्या बोलण्यात येत असतात. मनाचे समाधान, सुंतोष ककवा पे्रमभाव व्यक्त करण्यासाठी भेट 
म्हणून आपण मेवा शमठाई पाठशवतो. वधु-वराुंचा मुंिल शववाह शनशित करतो तो साखरपुड्यानेच. 
आनुंदाच्या प्रसुंिी आपण इष्ट शमत्राुंना ककवा शिेाऱ्यापािाऱ्याुंना शमठाई वाटतो व आपल्याबरोबर त्याुंचे तोंड 
पण िोड करतो. आनुंदामध्ये इतर लोक सहभािी झाल्याने आपला आनुंद शद्विुशणत होतो. आनुंद व पे्रमभाव 
आशण िोड रुची ह्याुंचे असे हे सहचयष आढळते. तसेच िोड पदाथष आशण भशक्तभाव ह्याुंचे सहचयष आढळते. 
धार्ममक भावनेने केलेली देवाुंची षोडोपचारी पूिा नैवदे्य दाखवनूच पुरी होत असते. नैवदे्यामध्ये िुळ साखर 
ककवा साखरयुक्त िोड पदाथाचे महत्त्व सवषश्रुतच आहे. 
 

परुंतु िोड पदाथष हे शमळवावयाचे कोठून व कसे? प्राचीन काळी िोड वस्तू शमळशवण्याच्या 
प्रयत्नामध्ये माणसाला प्रथम िोड फळे आढळली असली पाशहिेत  .पुष्ट्कळशी फळे िोड असत ाात हे खरे .

परुंतु ती फार शदवस शटकत नाहीत व त्याुंचा हुंिाम सुंपल्यानुंतर ती इतर वळेी शमळत नाहीत .फळाुंच्या 
िोडपणाचा फायदा वषषभर घेता येत नाही ही एक मोठी अडचण आहे .खाशरक , िदाळू, द्राक्षें, अुंशिर विैरे 

फळे वाळवनू तयार झालेल्या सुख्या मेव्यामध्ये िोडपणा बरेच शदवस शटकशवता येतो  .परुंतु वाळलेली 
फळेही काही शदवसाुंनी शकडतात व खाण्याला शनरुपयोिी होतात .वाळलेल्या फळाुंमध्ये िोडपणा असतो , 

पण त्याचबरोबर िोड नसलेला असाही भाि असतो  .फळातील िोड द्रव्यें इतर अनावश्यक भािापासून 
विेळी काढता येत नाहीत त्यामुळे वाळलेली फळे िोड असली तरी ती इतर खाद्यपदाथामध्ये सहि 
शमसळून एकिीव होत नाहीत  .िोड पदाथांवरील सवष मयादा मोठ्या प्रमाणावर पार पाडणार एकच पदाथष 

म्हणिे उसापासून ककवा अन्य तऱ्हेने शमळशवलेली साखर .साखर ही नासत नाही व ती सवषदा सवषत्र शमळते .
मानवी िीवनामध्ये म्हणूनच आता साखराेला अनन्यसाधारण महत्त्व व माहात्म्य प्राप्त झाले आहे  .साखर 
बािारात शमळत नसली ककवा महाि होऊ लािली म्हणिे साखरेबद्दल कडू िोड चचा सवषत्र  कू येते .
आपल्या आहारामध्ये साखरेला फार मोठे स्थान आहे हे त्याचे कारण होय.  

 
साखरेला महत्त्व आहे ते केवळ शिव्हालौल्यामुळेच नसून त्यामध्ये शरीर पोषणाचे िुण आहेत 

म्हणून  .इुंग्लुंड अमेशरकेसारख्या प्रित देशाुंमध्ये शरीर पोषणाचा कायषक्रम यथास्स्थत चालण्यासाठी 
माणसाला लािणाऱ्या अन्नापकैी २० -२५  टके्क भाि केवळ साखर ह्या एका वस्तूपासून शमळशवण्यात येतो .
कदाशचत त्या देशातील लोकाुंचा शरीरपोषण व शिव्हालौल्य ह्याुंचा उत्तम समन्वय साधण्याचा प्रयत्न 
असावा  .इतर अन्नपदाथांच्या मानाने साखरेमुळे शरीरपोषणाचे कायष लिेच सुरू होते व शरीर शक्रयाशील 

राहते .श्रमाने दमनू भािनू आलेल्या माणसाला िुळपाणी ककवा साखरपाणी शमळाल्यावर त्याचा श्रमपशरहार 
होतो तो िाुळाच्या ककवा साखरेच्या ह्याच िुणामुळे. 

 
आधुशनक धावपळीच्या िीवनक्रमामध्ये आटोपशीरपणा, थोडक्यात पुष्ट्कळ ह्या िुणाला आिळेच 

महत्त्व प्राप्त झाले आहे  .आकाराने लहान असलेले साखरयुक्त पदाथष आपल्या भकेूची िरि भािव ूशकतात .
साखरेच्या लोकशप्रयतेमध्ये ह्या िोष्टीला पुष्ट्कळच महत्त्व आहे  .आपल्या बहुशवध आहारामध्ये शास्त्रीयाष्ट्ल्ा 

साखर हे एकच शुध्द रासायशनक द्रव्य आहे .आहारामध्ये दुसरे एवढे रासायशनक ाष्ट्ल्ा शुध्द द्रव्य नाही .

स  
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िोडपणाच नव्हे तर साखरेचे शास्त्रीय स्वरूप, इशतहास व सुंशोधन आशण साखरेचा व्यापार ही सारीच 
महत्त्वपूणष आहेत. 

 
साखरेच्या बहुशवध िुणामुळे साखरेचा सुंबुंध रसायनशास्त्राशी येतो, तसाच तो िीव-

रसायनशास्त्राशी ( biochemistry) येतो  .साखरेची उत्पशत्त वनस्पशतशास्त्राशी शनिशडत आहे तशीच ती 
कृशषशास्त्राशी पण आहे .वैद्यकशास्त्र व आहारशास्त्र ह्याुंमध्ये साखरेबद्दलची चचष ाा अटळ आहे  .त्याचप्रमाणे 

इशतहास, समािशास्त्र ह्याुंना पण साखरेबद्दल आस्था वाटते  .परुंतु अथषशास्त्राला एक उत्पन्नाची बाब म्हणनू 
त्याहूनही िास्त आपूलकी वाटते .सुंदभषग्रुंथ शोधण्यासाठी ग्रुंथालयात िाणाऱ्याला ह्या सवष शीषषकाखाली 

साखर शवषयावरील ग्रुंथाुंची ककवा लेखाुंची नोंद आढळून येते शवशवध ज्ञानशाखाुंना स्पशष करणारा असा 
साखर हा एक शवषय आहे  .साखरेच्या ह्या बहुशवध अुंिाचा सुलभ पशरचय करून देण्याच्या ाष्टीने ह्या 
पुस्तकाचा शवस्तार केला आहे.  

 
िोडपणाबरोबर साखरेच्या शवशवधस्वरूपाुंमुळे साखरेशवषयीची उपयुक्त माशहती सुबुध्द, सामान्य 

वाचकाुंनाही उद् बोधक वाटेल अशी अपेक्षा आहे  .हे पुस्तक शास्त्रीय स्वरूपाचे असले तरी ते शास्त्रज्ञ ककवा 
तुंत्रशवशारद ह्याुंच्यासाठी शलशहलेले नसून सवषसाधारण सुबुध्द वाचकाुंची िाितृ झालेली शिज्ञासा पुरी 

करण्याच्या हेतूने शलशहलेले आहे .अशा प्रकारच्या लेखन ााला दुसरा एक वाचकविष सुंभवतो  .तो विष 
म्हणिे तज्ञाुंचाच, पण दुसऱ्या कोणत्यातरी एकाद्या शवज्ञानशाखेतील  .हे लोक आपल्या के्षत्रामध्ये तज्ञ 

असले तरी इतर के्षत्रामध्ये अतज्ञच असतात .स्वतीच्या शवषयातील काही समस्या सोडशवण्याच्या ाष्टीने 
ह्याुंच्या स्वतीच्या सुंशोधनके्षत्राच्या नशिक असलेल्या दुसऱ्या के्षत्रामध्ये चाललेल्या महत्त्वाच्या कायाची 
थोड्या ढोबळ स्वरूपाची का होईना ओळख उपयोिी पडते  .ह्या वाचक विाची िरिपण हे पुस्तक भािवील 
अशी आशा आहे.  

 
कोणत्याही वाढत्या उद्योिधुंद्याची व त्याच्या उत्पादनाुंची आकडेवारी २ -४ वरव षातच कालबाह्य 

झाल्याने फारशी अथषवाही राहू शकत नाही  .शशवाय शनरशनरावया  शठकाणच्या व शनरशनरावया वळेी प्रशसध्द 
झालेल्या सुंदभष ग्रुंथातून शमळणारी आकडेवारी एका ठराशवक वषाची नसते  .त्यामुळे कोणत्यातरी एका 

वषाचे साखरव्यवसायाचे सवांिीण शचत्र रेखाटता येत नाही .ह्या अडचणी कोणत्याही वाढत्या 
धुंद्याच्याबाबतीत नेहमीच्याच आहेत .मि म या आकडेवारीचा काही उपयोि आहे का असा प्रश्न शवचारण्यात 

येणे शक्य आहे  .साखरेच्या व्यापाऱ्याला ककवा उत्पादकाला ह्या अपुऱ्या व काही प्रमाणात कालबाह्य 
होणाऱ्या आकडेवारीचा उपयोि नसेल हे खरे.  त्याुंनी साखरधुंद्याला वाशहलेल्या शनयतकाशलकातून 
दरसालची अचूक आकडेवारी शमळशवली पाशहिे. परुंतु सामान्य वाचकाला मात्र येथे देण्यात आलेल्या 
आकडेवारीने साखर उद्योिाच्या वाढत्या महत्त्वाशवषयी व त्याच्या व्यापाशवषयी स्थुलमानाने का होईना 
चाुंिली कल्पना येईल .ह्या पसु्तकातील आकडेवारीचा एवढा फायदा शनशितच होईल. 

 
पुण्याचे प्रशसध्द साखर -रस ाायनतज्ञ श्री. का. आ. िोशी ह्याुंचेकडून वळेोवळेी शमळालेल्या 

उते्तिनामुळे व मािषदशषनामुळे हे पुस्तक शलशहणे शक्य झाले. कृतज्ञतापूवषक ह्याचा शनदेश करणे आवश्यक 
आहे  .इतर सुंदभष ग्रुंथाप्रमाणेच डॉ .शद .िुं .कुलकणह् ह्याुंच्या ‘Tropical Sugarʼ ह्या ग्रुंथातील बहुमोल 
माशहतीचा व आकडेवारीचा फार उपयोि झाला. 
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वळेीच सुंदभषग्रुंथ न शमळणे व इतर अडचणी ह्यामुळे पुस्तक पुरे करण्यासाठी ठरवनू घेतलेली मुदत 
टळून िात असे  .परुंतु साशहत्य व सुंस्कृशत मुंडळाच्या भाषाुंतर शवभािाचे मानसेवी सुंपादक श्री .बा .िुं .
सुुंठणकर ह्याुंच्या सौिन्यामुळेच व त्याुंनी वळेोवळेी शदलेल्या प्रोत्साहनामुळे हे पुस्तक शलहून पूणष झाले .

त्याचप्रमाणे मुंडळाचे सशचव श्री .द .य .रािाध्यक्ष ह्याुंनी केलेल्या मािषदशषनाबद्दल मी त्याुंचा आभारी आहे .  
 
 
राधा बलॉक्स, 
शास्त्री हॉल, मुुंबई ४०० ००७. 
२० माचष १९७७. 
िुढी पाडवा, शके १८९९. 

 प. म. बरे्व 
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प्रकरि १ 
 

साखरेर्ा इणिहास 
 
स व साखर ह्याुंचा पूवेशतहास मोठा रम्य व रहस्यपूणष आहे. ऊस हा िोड असतो व तो नैसर्मिकशरत्या 
िुंिलामध्ये वाढतो. त्याची शनवड करून नुंतर शतेामध्ये लािवड केल्यास चाुंिली िोडी असलेली व 

मोठा आकार असलेली उसाची िात यथावकाश शवकशसत होते. ह्या शवषयीचे आरुंभीचे अनुभविन्य 
सुंशोधन कोठे झाले असेल? उसाचा िोडपणा इतर झाडाुंप्रमाणे फळाुंमध्ये नसून वनस्पतीच्या खोडामध्ये 
आहे व उसाचे खोड मऊ असल्यामुळे ते दाताुंनी सोलून, चावनू त्यातील िोड रस चाखता येतो विैरे 
उसातील माधुयष िाणणारा पशहला आशदमानव ककवा मानवसमाि कोणता असेल बरे? ह्या शवषयीचा ज्ञात 
इशतहास पाहता तो मान भारतीयाुंकडे िातो. म्हणिे शिस्तपूवष शकत्येक शतके तरी ऊस भारतामध्ये 
सुपशरशचत होता. खरे म्हणिे भारताच्या इशतहासाएवढाच उसाचा इशतहास प्राचीन आहे. थोडक्यात भारत 
हेच उसाचे माहेरघर असाव ेअसे बरेच पुराव ेआढळतात. सुंस्कृतमध्ये इक्षू ककवा इक्षूदुंड, इक्षूवन विैरे शबद 
रूढ आहेत. उसाचे उत्पादन उष्ट्ण ककवा उपउष्ट्ण कशटबुंधामध्येच प्रामुख्याने होते. उसाच्या वाढीला व 
शवकासाला लािणारे हवामान व पाणी ह्याबाबतीत भारतामध्ये अनुकूलता असल्याने उसाची नैसर्मिक वाढ 
व लािवड येथेच झाली असावी. उसाच्या माधुयाचा आस्वाद व त्याचे महत्त्व ही प्राचीन भारतीयाुंना समिून 
यावीत हे साहाशिकच आहे. 
 

उसाचा उल्लखे अथवषवदेामध्ये असल्याची नोंद ‘भारतीय सुंस्कृशत कोश’ ह्यामध्ये आढळते  .अथवषवदे 
(१.  ३४. ५  )मधील सुंशहतेचा पदपाठ:  

 
पशर । त्वा । पशरऽतत्नुना । इक्षणुा । अिाम् । अशवऽशद्वषे । 
 
यथा । माम् । काशमनी । अस  :। यथा । मय ।  न । अपऽिा  :। अस :।।  
 
(भावाथष  :तुवयाभोवती उसाचा घेरा घालून मी ठेशवत आहे तो परस्परातील दे्वष नाशहसा व्हावा 

म्हणून व तू मावयावर पे्रम कराव ेव तू मावयापासून दूर िाऊ नये म्हणून). 
 
एका पौराशणक कथेप्रमाणे शवश्वाशमत्र ऋषीच्या प्रशतसशृष्टमध्ये उसाला ककवा उसाच्या रसाला फार 

मोठे स्थान शमळाले होते  .शत्रशुंकू रािाला इुंद्राच्या स्विात प्रवशे शमळेना .तेव्हा शवश्वाशमत्राला मोठा अपमान 
वाटला  .इुंद्राची खोड मोडण्यासाठी त्या ने नवीनच सशृष्ट शनमाण करून त्यातील स्विामध्ये शत्रशुंकूला स्थान 
देण्याचे ठरशवले  .प्रशतसृ शष्ट शनर्ममतीच्या कामाला शवश्वाशमत्र लािले  .ह्या प्रशतसशृष्टमध्ये ऊस शनमाण करून 
उसाचा रस हा स्विातील देवाचे आवडते पेय िे अमृत त्याच्या तोडीला तोड म्हणनू मान्यता शदली होती .

अशी ही शत्रशुंकूबद्दलची कथा आहे .ह्यावरून ऊस व उसाचा रस ह्याुंची माशहती व महती फार प्राचीन 
काळापासून आपल्या पशरचयाची आहेत हे स्पष्ट होईल.  

 
वनस्पशतशास्त्राष्ट्ल्ा भारत हेच उसाचे आद्यस्थान असाव ेव तेथूनच उसाचा प्रसार इतरत्र झाला 

असावा असे बऱ्याच शवद्वानाुंचे मत आहे  .तथाशप हवामानाच्या ाष्टीने अनुकूलता असलेल्या इतर शठकाणीही 
उसाची उत्पशत्त व उसााचा शवकास झाला असणे अशक्य नाही. 

ऊ  
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दशक्षण पशॅसशफक महासािरातील ‘सॉलोमन’ बेटे प्रशसध्द आहेत  .तेथे रूढ असलेल्या एका 

लोककथेप्रमाणे उसाचे काुंड िशमनीवर पडले .त्याला मातीच ाा आधार शमळाल्याबरोबर, त्याच्या एका 
पेरातील डोवयातून िोरदार कोंब वर आला  .कोंब वाढला तेव्हा त्याचा माणूस म्हणिे पुरुष झाला .दुसऱ्या 

पेरातील डोवयातून स्त्री िन्माला आली .उसापासून माणसाची कशी उत्पशत्त झाली हे साुंिणारी ही 
लोककथा तेथील आशदवासी िमातीमध्ये रूढ आहे  .ह्यावरून ऊस तत्देशीय पण असावा व तेथे तो बाहेरून 
कोणी आणला नसावा असे वाटते.  

 
तथाशप उसाची लािवड करणे व तयार झालेला ऊस दिडावर वाटून ककवा चरकात घालून त्याचा 

रस काढणे व पुढे काकवी, िुळ, साखर तयार करण्याच्या शक्रया भारतामध्येच शवकशसत झाल्या असाव्या .
महाभारताामध्ये व इतर पुराणाुंमध्ये िोड पक्ाुंनासाठी िुळ ककवा साखर वापशरत असल्याचा उल्लखे 
आढळतो. 

 
शिस्तपूवष चवर्थया शतकात अलेक्झँडर शद गे्रट ह्या ग्रीसच्या बादशहाने कहदुस्थानावर स्वारी केली .

त्यावळेी त्याच्या बरोबर असलेल्या िनरल नीअरचसु ह्या सैशनकी अशधकाऱ्याने भारतामध्ये आढळणाऱ्या 
काही अिब िोष्टीची नोंद केलेली उपलबध आहे  .त्यामध्ये त्याने ‘मधमाशा’ शशवाय मध तयार करणारी बोरू 
ककवा बाुंबूसारखी झाडे ककवा ‘मधाचे बाुंब’ू भारतामध्ये आढळतात असा उल्लेख केला आहे  .त्या 
अशधकाऱ्याची ऊस व उसाचा रस ह्याुंच्याशी प्रथमच ओळख झाली असली पाशहिे. 

 
उसाचा प्रसार भारतामधून पूवेकडे इुंडोचायनामध्ये व पशिमेकडे अरब देशामध्ये झाला  .शिस्त सन 

सुरू होऊन काही शतके लोटल्यावर भमूध्य समुद्राच्या लितच्या देशामध्ये उसाची लािवड व साखरेचे 
उत्पादन ह्याुंची सुरुवात झाली असावी, परुंतु युरपमध्ये साखर िाऊन पोचली नव्हती  .अरब लोकाुंनी स्पेन 
पादाक्राुंत केला व आपले साम्राज्य युरपपयंत पोचशवले, तेव्हा त्याुंच्याबरोबर ऊस व साखर ह्याुंचा युरपमध्ये 
प्रवशे झाला  .स्पेन , दशक्षण फ्रान्स, व्हेशनस विैरे शठकाणी उसाची लािवड होऊन साखरेच्या शनर्ममतीला 
सुरुवात झाली  .शसशरआ , इशिप्त विैरे देशातून साखर युरपमध्ये आयात होत होती  .इशिप्तमध्ये साखर 

शुध्दीकरणाचे तुंत्र बरेच शवकशसत झाले असल्याने इशिप्तच्या साखरेला चाुंिली मािणी असे .१५४४ मध्ये 
कच्ची साखर शुध्द करण्याचे कारखाने लुंडनमध्ये सुरु झाले तर १६८९ मध्ये प्रथमच न्युयॉकष मध्ये साखर 

शुध्दाीकरणाचा कारखाना सुरु झाला. 
 
शिस्तोफर कोलुं बस ह्याने अमेशरकेचा शोध लावला तसाच वसे्ट इुंशडज् ह्या द्वीपसमूहाचा पण शोध 

लावला  .१४९३ साली त्याने आपल्या दुसऱ्या सफरीमध्ये सँटो डोशमन्िो )Santo Domingo) येथे उसाचे 
शबयाणे प्रथमच नेले  .उसाची लािवड झाल्यावर यथावकाश त ाेथील अनुकूल हवामानामुळे उसाचा मोठ्या 
प्रमाणावर शवस्तार झाला. 

 
शकष रा ह्या सुंस्कृत शबदाचे परकी भाषातील प्रशतशबद पाहाणे फार उद् बोधक आहे .शकष रेला 

अरेशबक भाषेमध्ये ‘सुकर’ )Sukkar( म्हणतात तर ग्रीक भाषेमध्ये ‘सुखरॉन’ )Sukharon(, इटाशलयन 
भाषेमध्ये ‘सुखेरा’ )Sukhera(, फ्रें च भाषेमध्ये ‘सुकर’ )Sucre(, व इुंग्रिीमध्ये ‘शुिर’ )Sugar( म्हणतात .
प्रशतशबदाुंची अशी शनरशनराळी रूपे पाशहली म्हणिे साखरेचा प्रसार अरबस्थानातून ग्रीस, इटली, फ्रान्स ह्या 
मािाने इुंग्लुंडला पोचला असला पाशहिे. 



 
 

अनुक्रमणिका 

 
साखरेचा प्रसार युरपमध्ये थोडा उशीरा झाला  .साखरेच्या िोडपणाचे आकषषण सवांनाच असले 

पाशहिे  .परुंतु १७ व्या शतकापयंत तरी साखर दुर्ममळ व त्यामुळे बरीच महाि असे .रािे , सरदार विैरे 
लोकाुंनाच ती परवडण्यासारखी होती  .आरुंभी साखर हे एक मनीशाुंती देणारे  षधी द्रव्य म्हणनू वापरीत 

असत .१७३६ साली माशरआ थेरेसा ह्या हुंिेरीच्या भावी राणीच्या शववाहसमयी शहरे, माणके, ह्याुंच्या 
बरोबरीने साखर पण माहेरची भेट म्हणून देण्यात आली होती  .साखरेला एवढे महत्त्व होते .माकोपोलो व 
वॉस्कोडीिामा ह्याुंनी भारतातून साखरेचा व्यापार कसा होत असे ह्याची माशहती सुंग्रहीत केली आहे  .इस्ट 
इुंशडया कुं पनी १६०० साली स्थापन झाली  .इतर व्यापारी वस्तूुंबरोबर साखरेचा व्यापार ती आरुंभी 
अरबस्थानाशी व नुंतर इुंग्लुंडबरोबर करू लािली.  

 
खरे म्हणिे पूवह् युरपमधील लोकाुंच्या आहारामध्ये िोड पदाथांचा फारच थोडा भाि असे  .तो 

थोडा भाि मध व फळे ह्याुंनी भािशवला िाई  .परुंतु  द्योशिक शवकासाबरोबर व्यापाराची वाढ झाली आशण 
साखर भरपूर स्वस्त शमळू लािली . १८ व्या शतकात इुंग्लुंडमध्ये चहा व कॉफी ही िरम पेये लोकशप्रय 
झाली  .त्यामुळे साखरेची िरि वाढू लािली .शहरामधून नवीनच सुरू झालेली कॉफी देणारी उपहारिृहे 
ककवा कॉफी हाऊसीस मयाुंना चाुंिलाच लोकाश्रय शमळू लािला  .साखरेच्या मािणीचा ककवा खपाचा असा 

हा चहाकॉफीच्या लोकशप्रयतेशी सुंबुंध आहे .एका फ्रें च टीकाकाराचे असे म्हणणे आहे की चहा , कॉफी, 
कोको ही फार उपयुक्त अशी कडू  षधी द्रव्ये आहेत  .परुंतु त्यामध्ये पुष्ट्कळ साखर घालून आपण त्याुंचे 
एकएरकारे मादक पेयामध्ये रूपाुंतर केले आहे  .टीकाकाराुंचे हे शवचार िरी एकतफह् म्हणून सोडून शदले 
तरी साखरेमुळे लोकाुंच्या पूवह्च्या खाण्याशपण्याच्या सवयी बदलून िेल्या आहेत हे मात्र नाकारता येणार 
नाही.  

 
ऊस व साखर ह्याुंचा पशिमेकडे असा प्रसार होत असताना पूवेकडे पण ऊस व साखर ह्याुंचा सुंचार 

होत होता  .इसवी सन ६०० साली चीनचा बादशहा त्सै हेंि ( Tsai Heng) ह्याने आपली माणसे साखर 
तयार करण्याची कला माशहत करून घेण्यासाठी शबहारमध्ये पाठवनू साखर शनर्ममतीचे तुंत्र शमळशवल्याची 
नोंद आढळते  .एखाद्या शनर्ममतीच्या प्रशक्रयेचे ज्ञान प रदेशात िाऊन हस्तित करण्याच्या ताुंशत्रक 
कामशिरीवर भारतामध्ये आलेले बहुधा हेच पशहले सरकारी तुंत्रज्ञाुंचे मुंडळ असावे  .आिकाल इतर 
देशाकडून तुंत्रज्ञान आयात करणाऱ्या भारत देशाने प्राचीन काळी शनदान साखर उत्पादन तुंत्र शनयात केले 
होते ही मोठी अशभमानाची िोष्ट आहे.  

 
साखर उद्योगार्ा णर्वकास : 
 

साखरेच्या उत्पादनाचा शवकास कसा झाला ह्याचा शवचार करता साधारणती १६ व्या शतकापयंत 
उसापासून साखर व िुळ ह्याुंचे उत्पादन होत असले तरी त्याला फारसे अुंतरराष्ट्ट्रीय व्यापारी महत्त्व नव्हते .

हे उत्पादन अल्प प्रमाणाुंत व स्थाशनक खपापुरतेच होत असावे .तोपयंत अुंतरराष्ट्ट्रीय व्यापार करणाऱ्या 
सुंघशटत अशा व्यापारी कुं पन्याच नव्हत्या .परुंतु त ावयानुंतर िलवाहतूक सुरू झाली व व्यापारी युिाला 

प्रारुंभ झाला  .साखरेची शवशशष्ठ िोडी , शतचा शटकाऊपणा व शुभ्ररुंि ह्याुंमुळे साखरेचे व्यापारी महत्त्व वाढले .
युरपमध्ये साखर होत नव्हती, ककवा तेथील लोकाुंना साखरेचा फारसा पशरचय पण नव्हता  .परुंतु १६  व्या 
शतकानुंतर युरपमध्ये साखरेची मोठ्या प्रमाणावर आयात होऊ लािली. 

 



 
 

अनुक्रमणिका 

१८०० सालापयंत साखर फक्त भारत, िावा, मॉशरशस, क्युबा, िमकैा, ब्राशझल, व पेरू या देशाुंत 
तयार होऊ लािली होती  .त्यातल्या त्यात अमेशरकेतील देशाुंमध्ये साखरेचे उत्पादन मोठ्या प्रमाणावर होत 

होते .१९व्या शतकाच्या आरुंभी साखरेचे िािशतक उत्पादन दरसाल साधारण दोन अडीच लक्ष टन एवढे 
होते अशी माशहती प्रशसद्ध झालेली आहे. 

 
१९व्या शतकाच्या पशहल्या ८० वषांच्या कालखुंडामध्ये म्हणिे साधारण १८८० सालापयंत साखर 

उद्योिाच्या सुंदभात दोन स्वतुंत्र के्षत्रामध्ये महत्त्वपूणष शवकास झाला  .स ााखरेची शनर्ममती करण्यासाठी ऊस 
िाळणे, रस तापशवणे, साखरेचे स्फशटक विेळे करणे विैरे कामे युंत्राच्या साहाय्याने होऊ लािली .

साखरेचे उत्पादन त्यामुळे मोठ्या प्रमाणावर व िास्त कायषक्षम पद्धतीने होऊ लािले .त्यामुळे साखर स्वस्त 
शमळू लािली.  

 
साखरेचे उत्पादन वाढण्यास आणखी एक उपक्रम कारणीभतू झाला आहे  .शकष रा-बीट कुं दापासून 

साखर तयार करण्याचे तुंत्र ह्याच कालखुंडामध्ये शवकशसत झाले व साखरेचे मोठ्या प्रमाणावर उत्पादन 
सुरु झाले .ऊस-साखरेचे उत्पादन मुख्यती उष्ट्ण कशटबुंधीय देशाुंमध्ये होते .त्या मुळे युरपमधील  द्योशिक 

ाष्ट्ल्ा पुढारलेल्या देशाुंना साखरेसाठी परकी देशाुंवर अवलुंबून राहाव े लाित असे  .परुंतु माग्राफ 
(Marggraf) ह्या िमषन शास्त्रज्ञाच्या सुंशोधनामुळे बीट कुं दापासून साखर शनमाण करता येणे शक्य झाले .

बीट-कुं दाची लािवड मुख्यती शीत कशटबुंधीय देशाुंमध्ये होते  .त्यामुळे युरपमधील फ्रा न्स, िमषनी, 
ऑस्स्ट्रआ, हुंिेरी, रशशया विैरे देशाुंना साखर उत्पादनाचे पयायी साधन उपलबध झाले  .शीतकशटबुंधीय 

देशाुंचे दीघष कालीन परावलुं बन बरेच कमी झाले .ह्या दोन शवकास कायषक्रमाुंचा पशरणाम म्हणिे १८८० 
साली म्हणिे ८० वषामध्ये साखरेची शनर्ममती दरसाल दोन अडीच ल क्ष टनाुंवरून ३७ लक्ष टन एवढी 

वाढली  .ह्यामध्ये लक्षाुंत ठेवण्यासारखी िोष्ट म्हणिे ह्या शनर्ममत ाीमध्ये बीट -साखरेचा भाि ५० टके्क होता. 
 
१८८० ते १९३० ह्या ५० वषांच्या कालखुंडामध्ये मुख्यती ऊस व बीट कुं द ह्या शपकाुंच्या 

कृशषशवषयक सुंशोधनावर भर देण्यात आला  .शनरशनराळ ावया देशाुंमध्ये ह्याच काळामध्ये कृशष सुंशोधन 
सुंस्था शनघाल्या  .साखर कारखान्यामध्ये सुधारणा व वाढ झालेली असल्यामुळे िास्त उसासाठी व िास्त 

शकष रा असलेल्या उसासाठी कारखान्याुंची मािणी वाढत होती .िास्त शकष रा देणाऱ्या व रोि शवरोधक विरेै 
िुण असणाऱ्या उसाच्या िाती शाोधून काढण्यासाठी आशण योग्य खते व अन्य कृशष शास्त्रीय सुंशोधन 
करण्यासाठी सुंस्था शनघाल्या  .आरुंभी क्युबा, बबाडोस, शत्रशनदाद, िावा, शफशलपाइन्स ह्या देशाुंमध्ये अशा 
सुंशोधन सुंस्था शनघाल्या  .ह्याचा इष्ट तोच पशरणाम झाला .१९३० साली साखरेचे िािशतक वार्मषक 
उत्पादन २८० लक्ष टनापयंत वाढले  .ह्या उत्पादनामध्ये बीट- साखरेचा शहस्सा िवळ िवळ ४३ टके्क एवढा 
होता  .ह्याच कालखुंडामध्ये म्हणिे १८८० ते १९३० ह्या कालावधीमध्ये पशहले महायुद्ध झाल्यामुळे उत्तर 

अमेशरकेमधील परुंतु शवशषेती युरप मधील बीट-साखरेच्या उत्पादनावर बराच प्रशतकुल पशरणाम झाला .
परुंतु युद्धोत्तर कालामध्ये बीट-साखरेच्या धुंद्यामध्ये बरीच प्रिती झाली.  

 
ह्याच कालखुंडामध्ये पण िरा उशीरा भारतामध्ये १९१२ साली कोइमतूर (ताशमळनाडू )येथे 

उसासाठी सुंशोधन सुंस्था शनघाली .तथाशप १९३० साली भारताचे साखर उत्पादन अपुरे असल्याने 
भारताला िवळिवळ ९ लक्ष टन साखर िावा व मॉशरशस ह्या देशाुंकडून आयात करावी लाित होती .
त्यानुंतर भारताचे साखर उद्योिाचे शचत्र साफ पालटले व तो इशतहास पुढे येईल. 
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मध-एक णिकाऊ गोड पदार्च :  
 

उसाच्या लािवडीचे कृशषतुंत्र व साखर उत्पादनाचे तुंत्र शवकशसत होण्यापूवह् प्राचीन काळी 
माणसाला अत्युंत िोड पदाथष आढळला तो मधमाशाुंनी सुंचय करून ठेवलेल्या मधाच्या पोवयातील मध हा 
असला पाशहिे  .िोड फळें त्याुंचा हुंिाम सुंपल्यानुंतर शमळत नाहीत .ती शटकत नाहीत .त्यामुळे  शटकाऊ 
असा िोड पदाथष शमळशवण्याच्या मानवी प्रयत्नामध्ये ‘मध’ हा महत्त्वाचा टप्पा असला पाशहिे  .शनदान १२  व्या 
शतकापयंत युरपला तरी असा अन्य शटकाऊ िोड पदाथष माशहत नव्हता  .मध बरेच शदवस नव्हे बरीच वष े

शटकतो .मध नासण्याची सहसा शभती नसते .मधाच्या ह्या शवशशष्ठ  िुणामुळे आपल्या सुंस्कृतीच्या आरुंभकाळी 
मध ही आदशष िोड वस्तू ठरली  .इतकेच नव्हे तर िोडपणाचे प्रतीक म्हणनू बहुतेक सामाशिक , धार्ममक 
समारुंभामध्ये मधाला मानाचे स्थान शमळाले असले पाशहिे. 

 
मध पाण्यामध्ये सहि शवरघळतो व अन्य खाद्य पदाथांमध्ये शमसळतो  .मध हा िोड खरा परुंतु हा 

िोडपणा साखरेच्या िोडपणापेक्षा थोडा शनराळा असल्याचे सहि आपल्या ध्यानात येते  .आपल्याकडे रूढ 
असलेले माधुयष मधुर, मधाळ विैरे शबदप्रयोि बहुधा हा भेद दाखवीत असावते .‘पुंचामतृा’ मध्ये दुध, दही, 
तूप ह्याुंच्याबरोबर साखर आहे व त्याचप्रमाणे मध पण आहे  .म ध व साखर ह्या दोन्ही पदाथांचा अुंतभाव 
करण्यामध्ये दोन्ही प्रकारचा िोडपणा एकत्र शमळावा असा तर हेतू नसेल ना  !साखर आशण मध ह्याुंची 
रसायनशास्त्र ाष्ट्ल्ा घडण पाहाता, त्याुंच्या रुशचभेदाचे कारण सहि ध्यानात येण्यासारखे आहे  .साखर ही 
रासायशनक ाष्ट्ल्ा शुद्ध ‘सुक्रोि’ ककवा शकष रा असते  .परुंतु मध हे मात्र बऱ्याच द्रव्याुंचे शमश्रण असते .
त्यामध्ये फ्रक्टोि हा साखर प्रकार सवांत िास्त असतो  .फ्रक्टोिचा िोडपणा सुक्रोि पेक्षा िवळिवळ 
दीडपट असल्यामुळे मधाचा िोडवा हा शनराळा असा असल्याची शिभेला िाणीव होते.  

 
मध हे मधमाशाुंच्या दीघष उद्योिाचे फळ आहे  .फुलामध्ये अत्युंत सूणम प्रमाणात असलेला िोड रस 

एकत्र करणे, त्या रसाचे रासायशनकाष्ट्ल्ा रूपाुंतर करणे त्यामधील पाण्याचा भाि बराच कमी करून तो 
रस घन करणे, व त्याचा प्रशतकुल पशरस्स्थतीमध्ये म्हणिे बाहेरुन अन्न, शमळशवण्याची शक्यता नसते तेव्हा 
अन्नाची तरतूि म्हणून मधाचा सुंग्रह करून ठेवणे अशी ही मधमाशाुंची चाणाक्षपणाची कामशिरी असते. 

 
फुलाुंमध्ये अत्युंत अल्प प्रमाणात असलेल्या िोड रसातील साखरेची घडण पाहता, त्यामध्ये ६० 

टके्क सुक्रोि व २० टके्क ग्लुकोि व २० टके्क फ्रक्टोि असल्याचे आढळून येते  .म या िोड रसाचा सुंग्रह 
करण्यापूवह् मधमाशाुंना दोन िोष्टी कराव्या लाितात  .एक म्हणिे ह्या िोड रसामध्ये असलेल्या सुक्रोिचे 

ग्लुकोि व फ्रक्टोिमध्ये रूपाुंतर करणे .दुसरे कायष म्हणिे रसातील बऱ्याच पाण्याचे बाष्ट्पीकरण करून 
रस घन करणे .एवढे झाल्यावर मध तयार होतो व तो शकत्येक शदवस शटकतो  .मधाची घनता १·४२ 

(पाण्याची १ ( असते  .त्यामध्ये १८ टके्क ककवा त्यापेक्षाही थोडा कमी एवढा पाण्याचा भाि असतो .फ्रक्टोिचे 
प्रमाण साधारण ४० टके्क तर ग्लुकोिचे ३४ टके्क व सुक्रोिचे दीड ते दोन टके्क ह्याप्रमाणात त्यामध्ये साखरेचे 

प्रकार असतात . त्याशशवाय िीवनसत्त्व,े क्षार व शवशशष्ठ फुलाुंचा वास ही पण अत्यल्प प्रमाणात त्यामध्ये 
असतात  .मध नासत नाही ह्याचे कारण म्हणिे त्यामधील पाण्याचे अल्प प्रमाण व साखरेचे भरपूर प्रमाण हे 
होय.  
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मध हे केवळ राखीव ककवा सुंग्रहीत असे मधमाशाुंचे अन्न होय  .मधाचे िािशतक उत ावपादन फारच 
थोडे असणार हे तर उघड आहे  .फुलाुंतील थोडे मधुकण मधमाशीशशवाय कोणत्याही याुंशत्रक ककवा 

नैसर्मिक साधनानी िमशवता येणार नाहीत .मधमाशा फार कष्टाळू म्हणून हे अवघड काम मोठ्या आवडीने 
अुंिावर घेतात व यथायोग्यपणे पार पाडतात .५०० ते ६०० मधमाशा २५ लक्ष फुलाुंतून  साधारणती १ रत्तल 

(०·४५ शक  ).मध िमव ूशकतात .ह्यासाठी मधमाशाुंना फुले व मधाचे पोळे ह्याुंमध्ये २५ हिार फेऱ्या माराव्या 
लाितात आशण ह्या सवष प्रयत्नामध्ये त्याुंना एकूण ४० हिार मलै (६४ हिार शक . मी  ).तरी सुंचार करावा 

लाित असावा असा शास्त्रज्ञाुंचा अुंदाि आहे .मधाम या प्रत्येक थेंबासाठी शकती माशाुंचे शकती श्रम व उद्योि 
खचष पडले असतील ह्याची मध चाखणाऱ्याुंना क्शचतच कल्पना असेल. 

 
मध थोड्या प्रमाणात उपलबध असल्याने तो सहाशिकच महाि असतो  .त्याचा मोठ्या प्रमाणावर 

व्यापार करणे पूवह् तरी शक्य नव्हते .परुंतु िेली काही वष े म धुमशक्षका पालन हा कुटीर उद्योि म्हणनू 
शवकशसत झाला आहे  .आता लहान मोठ्या वनरािी असणाऱ्या डोंिराळ भािात ककवा बाि बशिच्यामध्ये 
मधमाशाुंना कामाला लावनू, त्याुंच्याकडून काशहशा मोठ्या प्रमाणावर मधाचे उत्पादन करून घेणे शक्य 
झाले आहे  .उपलबध असलेल्या अशलकडच्या आकडेव ाारीप्रमाणे िािशतक (चीन शवरहीत )उत्पादन ४ 

लक्ष १० हिार टन असून , त्यामध्ये अमेशरका व रशशया ह्याुंचा प्रत्येकी १ /३ शहस्सा आहे . इतर सवष देशाुंचे 
शमळून एकशत्रत उत्पादन उरलेला १ /३ शहस्सा एवढे आहे . मधाची शनयात करणाऱ्या देशाुंमध्ये मेस्क्सको, 
आिेंशटना, ऑस्ट्रशेलआ व उत्तर अमेशरका ह्याुंचा अन्तरभाव होतो  .मधाची आयात करणारा प्रमुख देश 

म्हणिे पशिम िमषनी हा होय .आिचे साखरेच्या उत्पादनाचे आकडे पाशहले म्हणिे मधाचे उत्पादन 
अिदीच निण्य आहे, परुंतु शटकाऊ िोड पदाथष शमळशवण्याच्या माणसाच्या प्रयत्नाच्या दीघष इशतहासामध्ये 
मधाला शनशित स्थान आहे. 
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प्रकरि २ 
 

साखरेर्ी शास्त्रीय जन्मकर्ा 
 

साखर म्हिजे काय र्व िी ियार होिे िरी कशी  
 
खर म्हणिे िोड पदाथष. साखर ही साधारणती लहानमोठ्या स्फशटकरूपामध्ये ककवा रवाळ पीठ 
असाव ेअशा स्वरूपामध्ये बािारात शमळते. साखरही लहानापासून मोठ्याुंपयंत सवांना आवडते. 

एवढाच सामान्य माणसाचा साखरेशी पशरचय. परुंतु शास्त्रज्ञ मात्र साखरेकडे िेव्हा शचशकत्सक ककवा 
शवश्लेषणात्मक ाष्टीने पाहातो, तेव्हा त्याला थोडा शनराळाच प्रकार आढळतो. त्याच्या शनष्ट्कषाप्रमाणे 
आपल्या वापरातील साखर ही शनदान शुंभर शवशवध प्रकारच्या साखराुंपैकी एक आहे. शशवाय िोड असलेले 
साखर प्रकार असतात, त्याचप्रमाणे िोड नसलेले साखर प्रकार पण असतात. िुंमत म्हणिे िोड असूनही 
साखर नाही अशी द्रव्ये सुद्धा शास्त्रज्ञाुंच्या आढळात आली आहेत. आपले लाकडी फर्मनचर, ककवा घराचे 
लाकूड सामान ही पण शवेटी साखरेपासून बनलेली असतात. लाकूड व साखर ह्याुंमध्ये रासायशनक ाष्ट्ल्ा 
शवलक्षण साधम्यष आहे. ही व अशा प्रकारची रसायन शास्त्रज्ञाुंची शवधाने सामान्य माणसाला िोंधळात 
पाडणारी आहेत. साखरेची केवळ िोडी पाहून रसायन शास्त्रज्ञाुंची शिज्ञासा थाुंबत नाही. साखरेच्या प्रत्येक 
रेणूची घडण कशी झाली आहे म्हणिे त्यामध्ये मूलद्रव्ये कोणती आहेत व त्याुंची रचना कशी झाली आहे हे 
ठरशवण्यासाठी रसायन शास्त्रज्ञाचे प्रयोि चालू झाले. त्या प्रयोिाुंचा शनष्ट्कषष समिून घेणे उद् बोधक ठरेल. 
 
साखरेरे् शास्त्रीय स्र्वरूप :  
 

साखरेच्या प्रत्येक रेणूमध्ये तीन घटक मूलद्रव्ये असतात .ती म्हणिे काबषन  ( C), हायड्रोिन  ( H) 
आशण ऑस्क्सिन  ( O) अशी अिदी साधी मलूद्रव्ये आहेत .त्याुंचे प्रमाण पाशहले तर त्यामध्ये हायड्रोिन व 
ऑस्क्सिन ह्याुंचे परस्पर प्रमाण दोहोना एक  ( २:१ )असे असते .पाण्यामध्ये पण हायड्रोिन व ऑस्क्सिन 
ह्याुंचे प्रमाण २:१ असे असते .ज्या रासायशनक द्रव्याुंमध्ये H:O हे प्रमाण २:१ ह्या प्रमाणात असते त्या द्रव्याुंना 
‘हायड्रटे’ )hydrate( असे म्हणतात .हा अणूुंचा िट काबषन अणूशी सुंयोशित आहे म्हणून अशा द्रव्याुंना 
काबषनचा हायड्रटे ककवा ‘काबोहायड्रेट’ )Carbohydrate( असे म्हणतात[ .ह्या उच्चाराशी साधम्यष असलेला 
एक रासायशनक द्रव्य समूह म्हणिे ‘हायड्रोकाबषन’. ह्यामध्ये फक्त हायड्रोिन व काबषन ही दोनच मूल द्रव्ये 
असतात .ही द्रव्ये साधारणती इुंधन म्हणून वापरतात .ह्या द्रव्य समूहाचे िुणधमष अिदी शभन्न आहेत व ह्या 
दोन द्रव्य समूहाुंमध्ये काहीच सुंबुंध नाही .सुंभाव्य घोटाळा टाळण्यासाठी ही केवळ पूवषसूचना आहे ].
काबोहायड्रेटमध्ये प्रत्येक काबषनअणूशी शकती हायड्रेट सुंच सुंयोशित होतात ह्याला शनयम आहेत .आपल्या 
नेहमीच्या साखरेमध्ये हीच रचना असल्यामुळे साखर ही ‘काबोहायड्रेट’ ह्या द्रव्य प्रकाराुंपकैी एक द्रव्य 
आहे. साखरेच्या रेणूची रचना आहे तशासारखी रचना असलेले सवषच पदाथष िोड असतात का? ह्या प्रश्नाचे 
उत्तर काही पदाथष कमी िास्त प्रमाणात िोड असतात तर काही अशिबात िोड नसतात असे द्याव ेलािेल .
साखरेच्या रेणू रचनेप्रमाणे सामान्यती रचना असून सुद्धा िोड नाहीत अशा पदाथांचा साखरेच्या सुंदभामध्ये 
शवचार करण्याचे कारण काय? प्रथमती िोड नसलेल्या पदाथांची घडण साखरेपासूनच होते हे ध्यानात 
घेतले पाशहिे .त्याच प्रमाणे िोड नसलेल्या काही पदाथांवर रासायशनक प्रशक्रया केल्या तर त्यापासून परत 
िोड साखर तयार होते .म्हणूनच तर शास्त्रीय ाष्ट्ल्ा केलेल्या रासायशनक शवश्लेषणाला महत्व प्राप्त होते. 

 

सा  
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आपल्या नेहमीच्या वापरात येणाऱ्या साखरेचे मुख्य प्रकार म्हणिे ‘ग्लुकोि’ )glucose( ककवा 
द्राक्षशकष रा, ‘फ्रक्टोि’ )fructose( ककवा फलशकष रा व ‘सुक्रोि’ )sucrose( ककवा इक्षुशकष रा ही नाव े
आरुंभी हे साखर प्रकार कोठे आढळले ह्याचे दशषक आहेत .आता ह्या साखर प्रकाराुंना द्राके्ष, फळे ककवा 
ऊस ह्याुंची िरि आहेच असे नाही .त्याुंच्याशशवाय अन्य मािांनी पण हे साखरेचे प्रकार आता शमळशवणे 
शक्य झाले आहे .ह्या नावाुंचे आता केवळ  शतहाशसक महत्त्व तेवढेच शशल्लक राशहले आहे .आता शास्त्रीय 
पशरभाषेमध्ये त्याुंची नाव ेरूढ आहेत ती मात्र त्याुंच्यातील अणु रचनेवर आधारलेली आहेत .वरील साखर 
प्रकाराुंशशवाय ‘लॅक्टोि’ )lactose( ककवा दुग्धशकष रा माल्टोि  ( maltose) ककवा माल्टशकष रा विैरे अन्य 
अिदी अल्प प्रमाणाुंत िोड असलेले साखरेचे प्रकार आहेत .परुंतु त्याुंचा शवचार आपल्या नेहमीच्या 
साखरेच्या सुंदभात करण्याचे कारण नाही. 
 
साखर प्रकार आणि गोडपिा :  
 

ग्लुकोि व फ्रक्टोि ह्याुंचे रासायशनक सूत्र म्हणिे C6H12O6 असे आहे  .सूत्रामध्ये नेहमीप्रमाणे 
रेणूतील घटक अणूाुंच्या सुंज्ञा शदल्या असून थोडे खाली शलशहलेले अुंक हे अणूुंची सुंख्या दाखशवतात .

ग्लुकोि व फ्रक्टोि ह्याुंच्या िोडीमध्ये बराच फरक आहे .त्याुंचे सूत्र एकच असले तरी त्याुंच्या 
अुंतरव रचनेमध्ये भेद असल्यामुळे हा फरक शनमाण झाला आहे .ह्यावरून पदाथाचे िुणधमष रेणूुंच्य ाा 

अुंतरव रचनेमध्ये बदल झाल्याने ते कसे बदलून िातात हे शदसून येईल  .पुढील कोष्टकावरून शनरशनरावया 
साखर प्रकाराुंचा िोडपण कसा शनराळा असतो ते स्पष्ट होईल.  

 
कोष्टक क्र. २•१ 

शकष रा (सुक्रोि)  १·०० (िोडी मानली तर)  

ग्लुकोि ०·७० 
फ्रक्टोि १·५० 
माल्टोि ०·३२ 
लॅक्टोि ०·१६ 

 
साखर प्रकाराुंचा तौलशनक िोडपणा ठरशवतात तरी कसा असा प्रश्न शवचारण्यात येतो  .साखरेचा 

िोडपणा मोिण्यासाठी कोणतेच युंत्रसाधन उपलबध नाही .त्यामुळे िोडपणा ठरशवण्यासाठी व्यशक्तशनष्ठ 
अशभप्रायावर अवलुंबून रहाव ेलािते .व्यशक्तव्यशक्तमध्ये िोडपणा अिमावण्याच्या बाबतीत पुष्ट्कळ वळेा थोडा 

फार फरक आढळतो  .िोडपणा ठरशवण्याचे त्यामुळे अचूक असे साधन नाही .साखर खाण्याची इच्खा 
झालेल्या माणसाला अिदी कमी िोडपणा ओळखता येतो .परुंतु तशी इच्खा पूणष झालेला माणसू कमी 

िोडपणा ओळखू शकत नाही .ह्याचा प्रत्यय ‘भरल्या पोटी दही करकरीत’ ह्या वाक प्रचारामध्ये येतो  .साखर 
प्रकाराुंचा िोडपणा ठरशवण्याची सामान्यती वापरण्यात येणारी पद्धती म्हणिे कोणत्याही साखर प्रकाराचे 
अिदी सूणम प्रमाणापासून वाढत्या प्रमाणाची ककवा सुंहतीची बरेचशी अिदी शवरल शवरल अशी द्रावणे तयार 
करावयाची  .अिदी कमीत कमी प्रमाणातील  द्रावणापासून सुरुवात करून त्यानुंतर वाढत्या प्रमाणातील 
साखर प्रकाराचे द्रावण बऱ्याच शनरोिी माणसाुंना चाखावयाला देतात  .त्या माणसाुंना प्रथम कोणत्या कमीत 

कमी प्रमाणात साखरेचा िोडपणा िाणवला हे शोधून काढतात .ह्यामध्ये थोडा व्यशक्तित भेद असतोच .
शवेटी सरासरीचा शनयम वापरून दोन साखर प्रकाराुंच्या िोडपणाचे परस्पर प्रमाण ठरशवतात  .म्हणिे 
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प्रत्येक साखर प्रकार कमीत कमी िोडपणा दाखशवण्यासाठी १०० भाि द्रावणामध्ये शकती भाि असला 
पाशहिे ते पाहून त्या दोन प्रकारच्या िोडपणाचे परस्पर प्रमाण ठरशवतात. 

 
िोडपणाची सुंवदेनक्षमता काुंही प्राण्याुंमध्ये िास्त असते  .सामान्यपणे माणसाच्या तीक्ष ावण 

िीभेलाही ओळखता न येणारा सूणम िोडपणा मधमाशा विैरे प्राण्याुंना सहि ओळखता येतो  .इुंग्लुंडमध्ये 
रेड आडशमरल ह्या नावाचे देखणे फुलपाखरू आढळते .ह्या पाखराची िोडपणा ओळखण्याची क्षमता 

माणसाच्या िीभेपेक्षा २०० पट िास्त आहे  .म्हणिे ह्या पाखराला कमीत कमी िोडपणा ओळखता येतो , 
त्याच्या २०० पट िोड असलेले िोड पदाथष माणसाला कसेबसे ओळखता येतात  .ह्या पाखराचे मुख्य रुशच  
इुंद्रीय िीभ हे नसून ते त्याच्या सूणम पायामध्ये असते  .ह्या त्याच्या पायातील रुशच इुंशद्रयाला साखरेचे अशत 
सूणम प्रमाण म्हणिे एकलक्ष भाि पाण्यामध्ये अवघे ३ भाि साखर एवढे असले तरी ओळखता येते व िोड 
खाल्ल्याचे ककवा प्यायल्याचे समाधान शमळते  .मधमाशाुंची ककवा ह्या पाखराची िोडपणाची सुंवदेनक्षमता 
िास्त असली तरी त्याचा प्रत्यक्ष उपयोि करता येत नाही.  

 
वरील कोष्टकावरून एकाच विनाचे ग्लुकोि व फ्रक्टोि हे साखर प्रकार घेतले तर फ्रक्टोि 

ग्लुकोिपेक्षा िवळ िवळ दुप्पट िोड असल्याचे शदसून येईल  .मधाचा मधुर िोडपणा ग्लुकोि व फ्रक्टोि 
ही दोन द्रव्ये साधारण समप्रमाणात शमसळले असल्याने प्राप्त होतो .त्या उलट ग्लुकोि व फ्रक्टोि ही दोन 

द्रव्ये एकत्र येवनू त्याुंचा रासायनीक सुंयोि होतो तेव्हा अिदी नवीन रासायशनक द्रव्य तयार होते  .हे द्रव्य 
म्हणिे आपली नेहमीची साखर .त्यालाच  रासायशनक पशरभाषेमध्ये सुक्रोि ककवा शकष रा असे म्हणतात .

त्याची शनर्ममती पुढील समीकरणाने दाखशवता येईल.  
 

C6H12O6 + C6H12O6 = C12H22O11 + H2O 
ग्लुकोि  फ्रक्टोि  सुक्रोि  पाणी 

 
त्याचप्रमाणे ग्लुकोि व िलॅोक्टोि (galactose) ह्या दोन प्राथशमक काबोहायड्रटे पासून लॅक्टोि 

(दुग्ध शकष रा )बनते .ग्लुकोि , फ्रक्टोि ककवा िलॅोक्टोि ह्या प्राथशमक काबोहायड्रटे घटकाुंना शास्त्रीय 
पशरभाषेमध्ये मॉनो -सकॅ्कराइस ( mono saccharide) असे म्हणतात  .दोन मॉनो-सकॅ्कराइस घटक एकत्र 

सुंयोि पावतात तेव्हा त्या नवीन द्रव्याुंना डाय-सकॅ्कराइस ( di-saccharide) असे म्हणतात  .उदाहरणाथष 
सुक्रोि (शकष रा )व लॅक्टोि .िास्त मॉनो-सकॅ्कराइस घटक एकत्र सुंयोशित होतात  तेव्हाुं त्याला पॉशल-

सकॅ्कराइस ( poly-saccharide) असे म्हणतात  .ह्याची उदाहरणे म्हणिे सेल्युलोि (काष्ट )ककवा स्टाचष 
(तवशकल .)ह्या द्रव्याुंमध्ये मॉनो-सकॅ्कराइस ग्लुकोिचे रेणू आहेत .नेमके शकती ग्लुकोि घटक एकत्र 

सुंयोशित झाले आहेत हे ठरशवणे अवघड असते .म्हणून पॉशल-स ाॅक्कराइस चे सूत्र (C6H10O5)n असे मोघम 
देण्याुंत येते  .त्याचे समीकरण :  
 

n(C6H12O6) = n(C6H10O5) + nH2O 
 
असे देण्यात येते. n हा पटीचा दशषक अुंक आहे. n चे मुल्य १०-२० पासून शकतीही मोठे असू शकेल. n चे 
मूल्य िेवढे िास्त तेवढे त्या द्रव्याचे िुणधमष मुळच्या घटकाुंपेक्षा अशधक शभन्न व त्याच प्रमाणात त्याचा 
रेणूभार िास्त असतो. काष्ट शनर्ममतीमध्ये n चे मूल्य स्टाचषमधील n च्या मूल्यापेक्षा शकती तरी िास्त आहे. 
ह्या द्रव्याुंचा महत्त्वाचा िुण म्हणिे त्याची रासायशनक अशभशक्रयता n च्या वाढत्या मुल्याबरोबर कमी होत 
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िाते. ह्या द्रव्याुंचे रासायशनक शवघटन सहि होत नाही. परुंतु ते अशक्य नाही. शवघटनाच्या शवशवध प्रभावी 
रासायशनक अशभशक्रया वापरून द्रव्यातील प्राथशमक घटक सुटे करणे शक्य आहे. लाकडाच्या भशु्यापासून 
साखर तयार करता येते. असे प्रयोि शसद्ध झाल्याचे िेल्या दुसऱ्या महायुद्धकाळी प्रशसद्ध झाले होते. 
त्यामािील शास्त्रीय आशय आता आपल्या ध्यानात येईल. 
 

शनसिामधील सवष काबषनी द्रव्याुंचा शवचार करता त्यामध्ये काबोहायड्रेट हा सुंयुि प्रकार प्रमूख आहे 
असे आढळून येईल  .वनस्पतीची वाढ व शतचा शवस्तार होण्यासाठी पाळेमुळे, खोड, फाुंद्या, पाने, फुले, 
फळे, बी -शबयाणे ह्याुंमध्ये काबोहायड्रेटचे प्रमाण पुष्ट्कळ असते .त्याुंतील काबोहायड्रटेची घडण प्रत्यक्ष वा 

अप्रत्यक्षपणे शवेटी ग्लुकोि पासूनच होते .परुंतु प्रत्येक शठकाणी लािणाऱ्या काबोहायड्र ाेटचे िुणधमष 
फारच शभन्नशभन्न असतात  .परुंतु हे सारे n चे मूल्य व त्यामुळे रेणूभार बदलल्याने शक्य होते  .असा हा 
आपल्या नेहमीच्या साखरेचा शवशवधतापूणष प्रपुंच आहे.  

 
साखरेर्ी उत्पणि : 
 

साखरेची उत्पशत्त ही फडफडणाऱ्या शहरव्या पानाुंची शकमया आहे असे म्हणतात ते शनशितच 
अवास्तव नाही  .ऊस काय ककवा फळे काय ही फार िोड लाितात .त्यामधील माधुयष हे साखरेमुळे असते 
तर मि ती साखर तयार होते तरी कशी? लहानापासून मोठ्यापयंत सवांच्याच कुतुहलाचा हा प्रश्न आहे  .हे 
िूढ उकलण्यासाठी शास्त्रज्ञाुंनी केलेल्या प्रयत्नामधून साखर शनमाण होण्याची उपपत्ती हाती आली आहे .

ह्या उपपत्तीप्रमाणे साखर उत्पत्तीचा मुळारुंभ वनस्पतीच्या शहरव्या पानामध्ये होतो .त्यासाठी लािणारी 
सामुग्री शकती साधी व सामान्य आहे पाहा !माणसाुंनी व इतर प्राण्याुंनी उच्खव वासाबरोबर बाहेर सोडलेली 

ककवा वनस्पतीचे अवशषे िळल्यामुळे अथवा कुिल्यामुळे तयार झालेली काबषनडायॉक्साइड व पाणी ही 
सामान्य द्रव्ये घेऊन वाऱ्यावर फडफडणारी वनस्पतीची पाने स्वतीच्या शरीरामध्ये सूयष प्रारणाुं (radiations) 
च्या मदतीने साखर बनशवतात  .िास्तीत िास्त सूयषप्रकाश ग्रहण करता येईल अशी पानाची रचना व 
योिना असते व ते कायष त्याुंच्या फडफडण्याने सुलभ होते  .तयार होणारा साखर प्रकार असतो तो 

ग्लुकोि .ही प्रशक्रया पढुील समीकरणाुंच्या रूपाने देता येईल :  
 

6CO2 + 6H2O + प्रकाश ऊिा = C6H12O6 + 6O2 
काबषनडायॉक्साइड + पाणी    ग्लुकोि + ऑस्क्सिन 

 
ह्या प्रशक्रयेमध्ये पानातील हशरत द्रव्याला फार महत्त्व आहे. ह्या हशरत द्रव्याला ‘क्लोरोशफल’ असे म्हणतात. 
रसायनशास्त्र ाष्ट्ल्ा हे हशरत द्रव्य अत्युंत िुुंतािुुंतीचे आहे. हे द्रव्य एकशिनसी नसून त्यामध्ये काही घटक 
आहेत. त्याुंच्यापैकी प्रमुख म्हणिे फ्लोरोशफल-अ आशण फ्लोरोशफल-ब. क्लोरोशफल-अ चे सूत्र 
C55H72O5N4Mg आशण क्लोरोशफल-ब चे सूत्र C55H70O6N4Mg ही आहेत. 
 

हवमेध्ये काबषनडायॉक्साइड आशण पाणी ककवा पाण्याचे बाष्ट्प ही शवपलु प्रमाणात असूनही त्याुंच्या 
शमश्रणापसून साखर तयार होत नाही ह्याचे कारण काय? 

 
ही दोन द्रव्ये एकत्र येऊन त्याुंचा सुंयोि व्हावयाचा तर ह्या दोन द्रव्याुंचा एकत्र सुंयोि करणारी 

रासायशनक ऊिा लािते  .ही ऊिा शमळशवण्याचे सवात सोपे साधन म्हणिे प्रकाश ऊिा .प्रकाश ऊिेचे 



 
 

अनुक्रमणिका 

रासायशनक ऊिेमध्ये रुपाुंतर होते .त्यासाठी सू यषप्रकाश प्रारणाुंची िरूरी आहे  .प्रकाशाच्या साहाय्याने 
रासायशनक द्रव्याुंचा सुंयोि होतो त्याला ‘प्रकाश सुंश्लेषण’ ककवा ‘फोटो -शसन्थेशसस ’ )Photosynthesis( 
असे म्हणतात  .ह्या मध्ये क्लोरोशफल ह्या हशरत द्रव्याचे नेमके कायष कोणते हे समिून घेणे उपयुक्त आहे .
हवतेील काबषनडायॉक्साइडचे रेणू व पाण्याचे रेणू ह्याुंना सूयाचे प्रारण शोषनू घेता येत नाहीत  .म्हणिे 
काबषनडायॉक्साइड व बाष्ट्परूप पाणी ही शकतीही काळ सूयष प्रकाशात असली तरी त्यामध्ये रासायशनक 

शक्रया होत नाही .ह्या दोन द्रव्याुंच्या रेणूमध्ये नसलेला प्रारण शोष ाून घेण्याचा िुण क्लोरोशफलमध्ये भरपूर 
प्रमाणात आहे  .सूयाचे प्रारण क्लोरोशफल शोषनू घेते आशण मि ती शोषनू घेतलेली ऊिा मात्र नुंतर 

काबषनडायॉक्साइड व पाणी ह्याुंच्या रेणूुंना हस्तित करता येते .ऊिेचे हस्ताुंतर झाल्यानुंतर क्लोरोशफल 
पुन्हा सूयाचे प्रारण शोषनू घेऊन वरील रासायशनक शक्रया सतत चालू ठेवते  .एका हाताने सूयाकडून ऊिा 
घेत राहावी व दुसऱ्या हाताने ती काबषनडायॉक्साइड व पाणी ह्याुंच्या रेणूना देत राहावी अशी ही काहीशी 
मध्यस्थासारखी क्लोरोशफलची भशूमका असते.  

 
सूयाकडून शमळणाऱ्या प्रकाश प्रारणाुंचे ह्या कामी नेमके कायष कोणते हा प्रश्न शशल्लक राहातोच .
प्रकाश हे एक उिेचे रूप आहे .उष्ट्णता , शवदु्यत, रासायशनक विैरे ऊिेची अन्य रूपे होत  .ऊिेच्या 

अक्षयतेच्या शनयमाप्रमाणे ऊिेच्या एका रूपाचा दुसऱ्या रूपामध्ये बदल होतो .परुंतु ऊिा कधीच नाश 
पावत नाही .प्रकाश ऊिष ाचेे दुसऱ्या म्हणिे रासायशनक ऊिेमध्ये रूपाुंतर होते  .एका ऊिा प्रकाराचे 

ऊिेच्या दुसऱ्या प्रकारामध्ये रूपाुंतर करणारी युंते्र आपल्या पशरचयाची आहेत .आपला शविेचा पुंखा 
चालतो तो शवदु्यत ऊिेचे यााुंशत्रक ऊिेमध्ये रूपाुंतर करणाऱ्या युंत्रामुळे  .वाफेच्या युंत्रामध ावये खरे म्हणिे 
उष्ट्णता ऊिेचे रूपाुंतर याुंशत्रक ऊिेमध्ये होते  .प्रकाश सुंश्लेषण प्रशक्रयेमध्ये प्रकाश ऊिेचे रासायशनक 

ऊिेमध्ये रूपाुंतर करणारी शहरवी पाने ही एका अथाने युंते्रच होत .वनस्पतीची शहरवी पाने म्हणिे अन्न 
उत्पादन करणारे कारखाने असे म्हणतात ते हावया ाष्टीने कसे अथषपूणष आहे ह्याचे शववचेन पुढे येईलच. 
 
रासायणनक ऊजा :  
 

रासायशनक ऊिा ही असते तरी कशी, म्हणिे शतचे स्वरूप कशा प्रकारचे असते? उष्ट्णता, नाद, 
प्रकाश ही ऊिेची रूपे आपल्या ज्ञानेंशद्रयाना सहि कळतात, ककवा समितात  .परुंतु रासायशनक ऊिा 
काय ककवा स्स्थशति ऊिा (potential energy) काय सहि समिून येत नाही  .तशी त्याुंची बाह्य लक्षणे 

नाहीत .रासायशनक  ऊिा ही ज्वलनाच्या शक्रयेमध्ये व अन्य रासायशनक शक्रयामध्ये उष्ट्णतेच्या रूपाने प्रकट 
होते  .ही प्रकट झालेली ऊिा पूवह् होती तरी कोठे ? ह्या प्रश्नाचे उत्तर म्हणिे िळणाऱ्या रासायशनक 
द्रव्यामध्येच, ती सुंग्रहीत अशा स्वरूपाुंत होती  .ती योग्य पशरस्स्थतीमध्ये व ऑस्क्सिन शमळाल्यावर 

उष्ट्णतेच्या रूपाने बाहेर आली .ह्यावरून मुळ रासायशनक द्रव्याुंमधील अुंिभतू रासायशनक ऊिा िास्त 
असते व ज्वलन वा अन्य शक्रयाुंमध्ये िी नवीन द्रव्ये शनमाण होतात त्याुंमध्ये अुंिभतू रासायशनक ऊिा कमी 
असते  .ह्या दोहोमधील फरक उष्ट्णतेच्या रूपाने प्रकट होतो .ही प्रशक्रया पुढील समीकरणाने दाखशवता 
येईल :  

 
C6H12O6 + 6O2 = 6CO2 + 6H2O + उष्ट्णता ऊिा 
ग्लुकोि + ऑस्क्सिन = काबषनडायॉक्साइड + पािी 

 
हे समीकरण पाशहल्यावर एक िोष्ट स्पष्ट होईल. ज्या द्रव्याुंपासून ग्लुकोि हे द्रव्य तयार झाले बरोबर त्याच 



 
 

अनुक्रमणिका 

द्रव्याुंमध्ये ग्लुकोिचे परत रूपाुंतर होते. प्रकाश सुंश्लेषण शक्रयेमध्ये घडून येणाऱ्या प्रशक्रयेच्याबरोबर उलट 
अशी ही प्रशक्रया आहे हे दोन्ही समीकरणे पाशहल्यावर समिून येते. परुंतु त्यामध्ये असलेला महत्त्वाचा 
फरक ध्यानात घेतला पाशहिे. सूयापासून घेतलेल्या प्रकाश ऊिेचे उष्ट्णता ऊिेमध्ये रूपाुंतर झाले आहे. 
 

सूयषप्रकाशातून घेतलेली प्रकाश ऊिा व नुंतर ज्वलनामध्ये प्रकट झालेली ऊिा ह्याुंचे मोिमाप 
करता येते  .उदाहरणाथष १८० ि ावरॅम ग्लुकोिच्या शनर्ममतीमध्ये ककवा त्याच्या ज्वलनामध्ये ६,७४,००० एवढे 
उष्ट्णता एकक (कॅलरी )अनुक्रमे ग्रहण केले िातात ककवा प्रकट होतात .एवढे उष्ट्णता एकक म्हणिे 

साधारण शकती उष्ट्णता ह्याचा ढोबळ शहशोब करता येईल .साधारणती ६० -७० कप चहाचे पाणी 
उकळण्यासाठी एवढी उष्ट्णता लािते. 

 
वनस्पतीमध्ये ग्लुकोिपासून साखर कशी तयार होते ह्या शवषयी शववचेन करण्यापूवह् प्रकाश 

सुंश्लेषणाबद्दलच्या एका प्रश्नाचा शवचार ह्या शठकाणी करणे अप्रस्तुत होणार नाही  .पृर्थवीवरील सवष 
वनस्पतीसृष्टी शवचारात घेऊन पृर्थवीवर पडणाऱ्या सूयषप्रकाशाचा शकती अुंश उपयोिात आणला िात असेल 
बरे  !पृर्थवीवर पडणाऱ्या प्रकाशाचा वनस्पताना फार थोडा उपयोि करून घेता येतो .शतेी हुंिामामध्ये 
बहरलेली शहरवीिार शतेे व झाडे, तेथे पडणाऱ्या सूयषप्रकाशाचा फार तर १।। ते २ टके्क एवढाच भाि प्रकाश 
सुंश्लेषणासाठी उपयोि करू शकतात असे आढळते  .ि शमनीवर पडणाऱ्या सूयषप्रकाशाच्या अल्पशा 
उपयोिामुळे साधारणती ४० अबि टन अन्न दरसाल शनमाण होत असावे  .त्याच प्रमाणे समुद्रावरील सािरी 

वनस्पती ह्याच्या दुप्पट म्हणिे ८० अबि टन अन्नद्रव्य सािरी प्राण्यासाठी तयार करीत असाव्यात .सवष 
पृर्थवीवर एकूण १२० अबि टन एवढे अन्न प्रत्येक वषह् शनमाण होत असाव ेअसा शास्त्रज्ञाुंचा अुंदाि आहे .

ह्याच शहशोबाने प्रकाश सुंश्लेषण शक्रयेमध्ये साऱ्या िीवसृष्टीचा श्वसनासाठी, ज्वलन शक्रयाुंसाठी व इतर 
कायासाठी १२८ अबि टन ऑस्क्सिन उपलबध होत असला पाशहिे  .एवढी व्यापक व महत्त्वपूणष अशी  
दुसरी रासायशनक शक्रया नाही. 
 
ग्लुकोज हा पाया : 
 

वनस्पशत सृष्टीची सारी वाढ, पाळे -मुळे , खोड -फाुंद्या , पाने, फुले, फळे, बी -शबयाणे ह्याुंची शनर्ममती 
ग्लुकोि पासून होते .कोरड्या वनस्पतीचे रासायशनक शवश्लेषण केले तर त्यामध्ये ४० टके्क काबषन 

असल्याचे आढळते .पृ र्थवीवरील साऱ्या वनस्पतीतील एवढा काबषन मुख्यती हवमेधील 
काबषनडायॉक्साइडपासून प्रकाश सुंश्लेषणामुळे आलेला आहे  .ग्लुकोि हा साऱ्या वनस्पतीसृष्टीचा पाया 

आहे .परुंतु वनस्पतीचे भाि घेऊन त्याुंचे शवश्लेषण केल्यास त्यामध्ये मात्र फारच थोडा ग्लुकोि आढळतो .
तर मि शहरव्या पानामध्ये सतत तयार होणाऱ्या ग्लुकोिचे पुढे होते काय? 

 
ग्लुकोि तयार झाल्यावर पानातील शवतुंचक (enzyme) व तत्सम द्रव्ये त्याचे स्टाचषमध्ये रूपाुंतर 

घडवनू आणतात  .स्टाचष हा पाण्यामध्ये शवरघळत नाही .त्यावर रासायशनक शक्रया सहि होत नसल्यामुळे 
स्टाचष पानामध्ये काही काळ साुंचत िातो  .पानामध्ये  आढळणाऱ्या स्टाचषचा हाच उिम होय  .स्टाचष 
पाण्यामध्ये अशवद्राव असल्यामुळे वनस्पतीच्या अन्न वाशहन्यामधून होणाऱ्या रसाचा अशभसरणाला व्यत्यय 

येत नाही .प्रकाश बुंद झाल्यावर ग्लुकोिची शनर्ममती थाुंबते व स्टाचषचे अपघटन सुरू होते .स्टाचषपासून 
अपघटनामुळे पुन्हा ग्लुकोि तयार होतो .त्यापासूनच पुढे फ्रक्टोिची शनर्ममती होत असावी  .त्यानुंतर 

ग्लुकोि व फ्रक्टोि ह्याुंचा रासायशनक सुंयोि होऊन त्यापासून शकष रा (सुक्रोि )तयार होत असावी .ह्या 



 
 

अनुक्रमणिका 

अशभशक्रयेमध्ये लक्षात ठेवण्यासारखी िोष्ट म्हणिे ग्लुकोि व फ्रक्टोि ह्याुंचा रासायशनक सुंयोि फक्त 
वनस्पतीमध्येच होऊ शकतो .ए रयोिशाळेमध्ये तो सहि करता येत नाही  .वनस्पताचे हे िुशपत शास्त्रज्ञाुंना 

अिूनही पुरेसे आकलन झालेले नाही .प्रयोिशाळेमध्ये म्हणू नच वनस्पतीच्या कतषबिारीची नक्कल करता 
आलेली नाही  .त्याच्या उलट अशभशक्रया म्हणिे शकष रा ककवा सुक्रोि ह्याचे ग्लुकोि व फ्रक्टोि मध्ये  
अपघटन प्रयोिशाळेमध्ये सहि साध्य आहे. 

 
शकष रेमध्ये असलेला व स्टाचषमध्ये नसलेला महत्त्वाचा िुण म्हणिे पाण्यामध्ये शवरघळणे  .दुसरा 
िुण म्हणिे शकष रेच्या रेणलूा ग्लुकोिच्या रेणुपेक्षा थोडेसे िास्त स्थैयष आहे .ग्लुकोि च्या रेणुप्रमाणे 

शकष रेच्या रेणूचे सहि अपघटन होत नाही  .त्यामुळे शकष रेचे द्रावण वनस्पतीच्या अन्नवाशहन्यातून चाललेल्या 
अशभसरणामध्ये भाि घेऊन वनस्पतीच्या मुळापासून शेंड्यापयंत सवष भािामध्ये िाऊन पोचू शकतो .तेथे 

पोचल्यावर शकष रेचे स्टाचषमध्ये रुपाुंतर होते  .स्टाचष हा वनस्पताचा अन्नसुंग्रह आहे .म याची उदाहरणे म्हणिे 
बटाटे, सुरण विैरे कुं दमुळे; ककवा ज्वारी, बािरी, िहू विैरे धान्य ही होत. 

 
झाडाचे खोड बनशवण्यासाठी काष्ट शनर्ममती ककवा कापसाच्या बोंडाुंमध्ये होणारी तुंतू शनर्ममती ह्याुंचा 

प्रारुंभ साखरेपासूनच होत असावा  .एवढेच काय तर शबयाुंतील तेल शवटॅशमन द्रव्ये,  षधी द्रव्ये, सुिुंध व 
शवशवध व वैशचत्र्यपूणष रुंि ह्याुंची शनपि होण्यासाठी साखर हेच आरुंभ द्रव्य असले पाशहिे  .आवश्यक त्या 
शठकाणी साखर पोचल्यावर त्याचे अपघटन होऊन ग्लुकोि बनत असाव ेव पुन्हा त्यापासून शनरशनरावया 
िुुंतािुुंतीची रासायशनक द्रव्ये बनत असली पाशहिेत. 

 
अन्नवाशहन्यामधून होणाऱ्या वनस्पती रसाच्या अशभसरणासाठी शकष रेच्या द्रावणाची िरूरी 

असल्यामुळे वनस्पतीसृष्टीमुळे शकष रा कमी िास्त प्रमाणात आढळून येते  .िोड रसाळ फळामध्ये , ताड -माड 
ह्यापासून शमळणाऱ्या ताडी-माडीमध्ये , उसाच्या काुंड्यामध्ये ककवा शकष रा -ब ाीट ह्या कुं दामध्ये शकष रेचे 

द्रावण शवशषे िास्त प्रमाणात आढळते  .परुंतु शकष रेचे शकफायतशीर उत्पादन मुख्यती ऊस व शकष रा-बीट 
कुं द ह्याुंपासून होते .त्यामुळे शकष रेला केव्हा केव्हा ‘ऊससाखर’ व ‘बीटसाखर’ अशी त्याुंच्या 

उिमस्थानावरून नाव ेदेण्यात येतात  .परुंतु शुद्ध स्व रूपात दोन्ही साखरा एकच आहेत  .त्याुंचा विेळेपणा 
मुळीच ओळखता येत नाही.  

 
एका शास्त्रज्ञाच्या अुंदािाप्रमाणे पृर्थवीवर प्रकाश सुंश्लषेणामुळे ४० अबि टन एवढ्या शकष रेची 

उत्पशत्त दरसाल होत असली पाशहिे  .परुंतु ऊस व शकष रा बीट ह्याुंपासून दरवषह् शनघणारे साखरेचे 
उत्पादन ७•२ कोटी टनाुंपयंत िेले आहे  .साखरेचे उत्पादन सारखे वाढत आले आहे.  

 
उपलब्ध साखर: 

 
४० अबि टन शकष रा तयार होते परुंतु आपल्याला मात्र ७·२ कोटी टन शकष रा ऊस व बीट 

कुं दापासून शमळते  .मि प्रश्न पडतो तो बाकीची शकत्येक अबि टन शकष रा िाते तरी कोठे ? शकष रा 
शनर्ममतीसाठी शहरवी पाने व सूयषप्रकाशऊिा ह्याुंची आवश्यकता असते हे पूवह्च आलेले आहे  .पृर्थवीवरील 

सवष लहान मोठ्या वनस्पतीमध्ये साखरेचे उत्पादन सतत होत असते .त्याचप्रमाणे समुद्रावरील सूणम 
वनस्पती ह्यामध्ये पण साखरेचे उत्पादन सातत्याने होत असते .त थाशप ह्या सवष वनस्पतीमध्ये प्रत्यक्ष 

साखरेचे प्रमाण अती अल्प असते  .बऱ्याच साखरेचे  रूपाुंतर पुन्हा स्टाचष ककवा सेल्युलोिमध्ये (काष्टामध्ये )
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झालेले असते .वनस्पतीमध्ये अल्प प्रमाणात असलेली साखर विेळी करून काढणे िवळिवळ अशक्य 
आहे .शनदानपक्षी व्यवहायष तर नाही च नाही  .त्यामुळे साखरेचा शकष रेचा भरपूर सुंग्रह करणाऱ्या 

वनस्पतीच्या िाती प्रयत्नपूवषक शोधून काढाव्या लााितात  .व्यापारीाष्ट्ल्ा  उपयुक्त अशा दोनच 
वनस्पतावर सुंशोधन होऊन त्या वनस्पतीच तेवढ्या शकफायतशीर रीशतने शकष रा देऊ शकतात असे 
आढळून आले आहे  .ऊस  व बीटकुं द ह्याच त्या दोन िाती  .तसे पाशहले तर काही िोड फळामध्ये साखरेचे 

प्रमाण बरेच असल्याचे आढळून येते .द्राके्ष , ककलिडे, शचकू विैरे फळामध्ये बरीच साखर असते  .परुंतु 
फळाुंतून शकष रा तेवढीच विेळी करणे परवडत नाही .म्हणिेच शकष रा विेळी करण्याचा खचष िास्त व 

साखरेचा बािारभाव कमी असा तो अशकफायतशीर व्यवहार होतो. 
 
ह्यानुंतरचा प्रश्न म्हणिे शकत्येक अबि टन एवढ्या साखरेची उत्पशत्त शकफायतशीर नाही म्हणनू 

फुकट िाते का? ह्याचे उत्तर मुळीच नाही असे द्याव ेलािेल  .खरे म्हणिे वनस्पशतसृशष्टमध्ये कमी िास्त 
प्रमाणात असणारी ककवा तयार होणारी साखर वनस्पताचा िीवनक्रम यथास्स्थतपणे पार पाडण्यासाठीच 
शनमाण झालेली असते  .काही वनस्पतीकडून आपल्याला प्रत्यक्ष साखर शमळाली नाही तरी साखरेचे 
रूपाुंतर होऊन बनलेला स्टाचष आपल्याला अन्नधान्ये, भािीपाला व काही फळे व कुं द ह्याुंमधून शमळत 
असतो  .ह्याशशवाय इमारतीला ल ाािणारी लाकडे, िळाऊ लाकडे सुद्धा साखरेच्या अुंशतम काष्टमय 
स्वरूपामधून आपल्याला उपलबध होतात  .एवढेच काय तर पुरातन काळी वनस्पतीने तयार केलेल्या 

साखरेची बहुशवध रूपाुंतरे होत होत दिडी कोळसा तयार झाला असला पाशहिे .िोड फळे व मध ह्याुंमधून 
पण आपल्याला साखरेचे काही एरकार शमळत असतात  .अशा तऱ्हेने अबिावधी टन उत्पन्न होणारी साखर 
प्राणी व सुणमशिवी आपल्या िीवनासाठी वापरीत असतात.  

 
बटाल्ासारख्या कुं दामधील स्टाचष काय ककवा ऊसामधील शकष रा काय ही मुख्यती वनस्पतीचे 

सुंग्रहीत अन्न असते  .ते प्राशणसृष्टीच्या उपयोिासाठी शनमाण झ ाालेले नसते  .हे ध्यानात घेतले पाशहिे .
वनस्पतीची वाढ, शवकास व िीवनक्रम व्यवस्स्थतपणे पार पडावा म्हणूनच ही सुंग्रशहत अन्नाची योिना 
असते  .प्राशणसृष्टीला अन्नाची िरि का असते हे सवांनाच माशहत आहे .परुंतु वनस्पतीला ह्या अन्न सुंग्रहाचा 

उपयोि कसा होत असेल बरे !लहान मोठ्या प्राण्याप्रमाणे वनस्पतानासुद्धा श्वसनाची िरि असते  .खरे 
म्हणिे वनस्पतीचे सवष अवयव श्वसन करीत असतात .श्वसन शक्रया वनस्पताच्या सवष शिवुंत पेशीमध्ये चालू 

असते .श्वसनशक्रयेमध्ये सुंग्रशहत अन्न वापरले िाते .वनस्पतीमधील हालचालीसाठी पेशाना लािणारी ऊिा 
पुरशवण्याकशरता हे अन्न वापरण्यात येते  .ही ऊिा श्वसनशक्रयेमध्ये शनमाण होते ; आशण साखरेचे अपघटन 
होऊन त्यातून काबषनडायॉक्साइड व पाणी ही द्रव्ये तयार होतात व त्यासाठी ऑस्क्सिनचा उपयोि केला 
िातो  .श्वसनाची शक्रया अहोरात्र चालू असते .ह्यामध्ये सुंग्रहीत अन्न खर ावच पडते  .शहरव्यापानाुंमध्ये 
ग्लुकोिची शनर्ममती चालू असते, त्याचवळेी दुसरीकडे वनस्पतीचे श्वसन चालू असते  .परुंतु शदवसाच्या 

प्रकाशामध्ये अन्नाची िमा बरीच िास्त व खचष तुलनेने अिदी कमी असतो .रात्री ककवा प्रकाश नसेल तेव्हा 
िमा नाही परुंतु खचष चालू असे वनस्पतीचे िमाखचष पत्रक असते  .आधुशनक कृशषतज्ञाुंनी मात्र वनस्पताच्या 
नवीन सुंकर िाती शनमाण करून वनस्पतीच्या िरिेपेक्षा िास्त साखर ककवा स्टाचष ह्याुंचा सुंग्रह करणाऱ्या 

िाती शोधून काढल्या आहेत .आपल्याला लािणाऱ्या अन्नद्रव्याुंचे मोठ्या प्रमाणावर सुंग्रह करणाऱ्या 
वनस्पती उपलबध झालेल्या आहेत  .त्यामुळे उसामध्ये शकष रेचा सुंग्रह िास्त झालेला असतो तेव्हाच ऊस 
तोडण्यात येतो. बीटकुं द सुद्धा अशाच वळेी िशमनीतून बाहेर काढावा लाितो. परुंतु बी-शबयाणातील 
सुंग्रहीत स्टाचष ककवा तेलशबयातील तेल ही वनस्पताच्या पुढील बीिारोपणाची पूवषतयारी असते. त्याुंची 
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शनपि वनस्पताचा िीवनक्रम पूणष झाल्यावर होते. स्टाचष काय ककवा साखर काय ह्याुंच्या उत्पत्तीचे स्वरूप 
हे असे आहे.  
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प्रकरि ३ 
 

ऊस र्व त्यारे् लहान मोठे प्रणिस्पधी 
  

ऊस: 
 

नस्पती शास्त्राच्या विह्करण )classification) पद्धती प्रमाणे ऊस हा िवत ह्या कुळात मोडणारा आहे. 
उसाचे आिचे स्परूप पाशहले म्हणिे उसाचे पुष्ट्कळ उुंच व भयुंकर पुष्ट िवत असे वणषन कराव ेलािेल. 

ऊस हा बाुंबूप्रमाणे पेरापेराुंचा बनलेला असतो. उसाची उुंची २५० ते ५५० सें. मी. असते. काही ऊसिाती 
ह्यापेक्षाही मोठ्या असतात. त्याुंची उुंची ७०० सें. मी. )२० फुटापेक्षा िास्त( पयंत असू शकते. उसाची उुंची 
उसाच्या िातीवर अवलुंबून असते. िशमनीचा कस व हवामान ह्याुंप्रमाणे शनरशनरावया देशाुंमध्ये उसाची 
उुंची कमी िास्त असते. उसाच्या खोडाचा व्यास १·२५ सें. मी. ते ५/६ सें. मी. असतो. ऊस तयार होतो 
तेव्हा उसाच्या दोन पेराुंमधील अुंतर ८ सें. मी. ते १५ सें. मी. एवढे असते. प्रत्येक पेराच्या टोकाला दुसऱ्या 
पेराला िोडणारी घट्ट कठीण अशी ग्रुंथी असते. ह्या वाटोवया टणक ग्रुंथी भोवती एक एक पान असते. ही 
पाने १०० सें. मी. ते १५० सें. मी. एवढ्या लाुंबीची व साधारणपणे ५ सें. मी. ते ८ सें. मी. रुुं द असतात. पाने 
क्रमाक्रमाने झाडाच्या दोन बािूनी येतात व वाढतात. प्रत्येक पानाच्या आत व मध्यभािी ग्रुंथीला लािनूच 
लहानशी कळी असते. ह्याच कळीला उसाचा डोळा असेही म्हणतात. उसाची वाढ होते त्याप्रमाणे उसाची 
खालची पाने प्रथम शपवळी होतात व नुंतर िळून पडतात. 

 
उसाचा रुंि ताुंबडा, शपवळा, शहरवा, िुलाबी ककवा शपवळे, ताुंबडे, पाुंढरे पटे्ट -पटे्ट असलेला असा 

असतो .उसाच्या खोडावर ककवा दाुंड्यावर अत्युंत पातळ पण टणक व तुंतूमय अशी साल असते .उसाचे 
शवशवध रुंि हे सालीचेच असतात .सालीच्या आत मात्र सवषच उसामध्ये पाुंढरा  तुंतूमय असा िाभा असतो .

िासयामध्ये सूणम पेशीतून रस भरलेला असतो .उसाचा रस तो हाच.  
 
ऊस तयार झाल्यावर काही ऊस िाताना फुलाचा तुरा येतो  .त्यामध्ये उसाचे बी तयार होते .

उसाच्या सवषच िाताना फुले येतात असे नाही .शशवाय तशी ती आली तरी नेहमीच येतात असे पण नाही .
अथवा आली तरी बरीच उशीरा येतात  .फुलाच्या तुऱ्याची ककवा शपसाऱ्याची उुंची नेहमी ६० ते १२० सें.  मी .

एवढी असते .बहरलेले उसाचे उभे पीक डोलू लािल ाे की मोहक शदसते ते तुऱ्यामुळेच. 
 

उसार्ी लागर्वड: 
 
उसाचे उत्पादन बीिापासून, खोडापासून, व मूळापासून होऊ शकते  .तयार झालेला ऊ स 

मूळापासून तोडतात  .शवेटचा साधारण ३० सें.  मी  .भाि शेंड्यासह तोडून पुढील लािवडीसाठी राखून 
ठेवतात .ह्या भािाला वाड असे म्हणतात .ते वाड िशमनीमध्ये पुरून , त्यापासून उसाचे रोप तयार होतात, 

त्याचप्रमाणे दोन तीन पेराुंचे काुंडे मातीमध्ये पुरले तर प्रत्येक पेरावरील डोवयातून एक एक उसाचा रोप 
तयार होतो  .उसाच्या लािवडीची ही पण एक पद्धती आहे .उसाच्या शबयाुंपासून सुद्धा उसाची लािवड 

करता येईल .परुंतु सामान्यपणे हा मािष स्वीकारला िात नाही .एक कारण म्हणिे शबयाुंपासून शपक तयार 
व्हावयाला २ ते ३ वष ेएवढा कालावधी लाितो .शबयाुंपासू न होणारे िनन पुढील शपढीमध्ये १०० टके्क शुद्ध 

राहू शकत नाही  .शशवाय सवषच िातीच्या उसाुंना तुरे येत नसल्याने ऊस उत्पादकामध्ये ऊस लािवडीचा 

र्व  
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हा मािष फारसा रूढ नाही .परुंतु वनस्पशतशास्त्रज्ञाुंना सुंकर िातीचे ऊस तयार करण्याच्या ाष्टीने अशा 
शबयाुंपासून शनघणारा ऊस उपयोिी पडतो  .उसाचे पीक क ााढण्याचा आणखी एक मािष रूढ आहे. 

 
खोडर्वा ऊस: 

 
ऊस तोडल्यावर ऊसाचे मळू व त्यालाच लािून असलेला उसाच्या खोडाचा थोडासा भाि 

िशमनीत रहातो  .तो भाि व उसाचे मूळ ही िशमनीमधून खणून काढली नाही तर व िमीन चाुंिली कसदार 
असली तर त्या भािापासून उसाचे बरेच रोप फुटतात व उसाचे बेट तायर होते  .ह्यालाच खोडवा ऊस असे 

म्हणतात .खोडवा उसाचा मुख्य फायदा म्हणिे िमीन नाुंिरून तयार करणे व त्यामध्ये उसाची लािवड 
करणे, ह्या कामी होणारा खचष वाचतो  .शशवाय उसाचे पीक कापून झाल्या वर िशमनीमध्ये असलेले उवषशरत 
खतसहिासहिी खोडवा उसाला शमळते  .ऊस लािवडीच्या खर ावचापैकी अशा तऱ्हेने १५ -२० टके्क 
खचाची बचत होते  .ह्याशशवाय आणखी एक फायदा म्हणिे खोडवा ऊस लािवड केलेल्या उसापेक्षा 

लवकर तयार होतो .त्यामुळे ऊस िशळताच्या हुंिामासाठी खोडवा ऊस प्रथम उपलबध होतो .खोडवा ऊस 
तोडल्यानुंतर त्याच्या मुळाुंपासून दुसरे खोडवा पीक शमळते  .अशा तऱ्हेने खोडव्याची एका मािनू एक अशी 

बरीच शपके शमळणे शक्य असते .परुंतु खोडव्याला रोििुंतू ककवा कीटक ह्याुंची बाधा झाल्यास उसाचे 
उत्पादन बरेच घटते .शशवाय िशमनीमधील खत कमी होत िेल्याने िशमनीचा कस कमी होतो .सामान्यती 

खोडव्याचे एक पीक फार तर दोन ककवा तीन एवढीच शपके घ्यावी अशी शशफारस करण्यात येते  .दशक्षण 
भारतामध्ये एक ककवा अशधक खोडवा शपके घेण्याची पद्धती रूढ आहे .काही शतेकरी श्रम वाचशवण्यासाठी 

तीन पेक्षाही िास्त खोडव्याची शपके घेतात .परुंतु त्यामुळे उत्पादन घटते व खोडव्याचे पीक फायदेशीर  होत 
नाही  .तथाशप िशमनीचा कस चाुंिला असला व रोििुंतू व कीटक ह्याुंनी बाधा टाळता आल्यास २० पयंत 

खोडव ेघेण्याची पद्धती काुंही देशामध्ये रूढ आहे .उदाहरणाथष क्यूबा मध्ये २० पयंत खोडव्या उसाचे पीक 
घेतले िाते .तेथील पशरस्स्थतीनुरूप २० खोडव ेघेतल्याने उत्पादन घटत नाही  .तेथे उसापकैी ८० टके्क भाि 

खोडवा उसाचाच असतो  .इतर काही देशाुंमध्ये तेथील पशरस्स्थतीनुरूप ५ ते १० पयंत खोडवा उसाचे पीक 
घेणे फायदेशीर ठरते असा अनुभव आहे.  

 
उसारे् बेिे: 

 
उसाची लािवड करतात ती मुख्यती उसाच्या खोडापासून  .ह्यासाठी ३ ते ४ डोळे असलेल्या 

खोडाच्या काुंड्याची शनवड करतात. िोमदार पूणष पोसलेला पण अपक् अशा उसाची ह्या करता पसुंती 
करण्यात येते  .सामान्यती उसाच्या वरच्या अध्या भािाचा ह्या कामी उपयोि करतात .स्वच्ख केलेल्या 
धारदार कोयत्याने ही ३ -४ डोवयाुंची काुंडी तोडतात  .कोयता धारदार असला तर उसाचे क ाााुंडे शपचत 
नाही  .तयार झालेल्या काुंड्यापैकी रोिग्रस्त काुंडी विळून पूणष रोिशवरशहत काुंडी लािवडीसाठी शनवडली 

िातात .काुंडी मातीमध्ये ४ -५ सें  .मी .खोल पुरतात .काुंड्याुंवरील डोळे काुंड्याच्या दोन कडाुंना राहातील 
अशी काळिी घेतली िाते .एका हेक्टरमध्ये एकूण ५ टन विनाची २५ हिार ते ३० हिार काुंडी योग्य 

अुंतर राखून पुरली िातात  .काुंड्यावरील डोवयाुंची िोमदार वाढ व्हावी म्हणून त्याुंना पाणी व खत ही 
पुरेशा प्रमाणात देण्यात येतात .त्याच शतेातील उसाच्या काुंड्याचे बेणे ४ -५ वष ेवापरण्याची प्रथा आहे .

त्यानुंतर उसाचे बणेे बदलण्याची आवशावयकता असते  .अशा तऱ्हेने बणेे बदलले नाही तर बेणे कमिोर 
होऊन त्याची उत्पादन क्षमता कमी होते .परुंतु नवीन बेणे कसे शमळवायचे ? 
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नर्वीन बेिे: 
 
उत्तम प्रतीचे नवीन शबयाणे ऊस सुंशोधन कें द्रामाफष त ककवा शतेकी खात्याची मान्यता शदलेल्या 

खाििी उत्पादकाुंकडून शमळू शकते  .त्य ााचप्रमाणे उसाच्या मोठ्या शतेकऱ्याुंना आपला स्वतीचा बेणेमळा 
ककवा नसषरी तयार करणे फायदेशीर व सोयीचे असते. 

 
उसाचे उत्तम बणेे हे िाड व रसरशीत असाव ेव बेण्यावरील डोळे योग्य वाढीचे असावे  .पण ते िून 

नसावे .बेणे सत्त्वर उिवण्यासाठी िशमनीमध्ये नायट्रोिन व फॉस्फरस ही पोषणद्रव्ये सहि उपलबध 
होण्यासारखी असावी लाितात  .बेणे-मवयाच्या लावणीकशरता सुधारलेल्या पुरस्काशरत िातीचे शनरोिी व 
सुाढ असेच बेणे वापरणे आवश्यक आहे.  

 
बेण्यासाठी शनवडलेला ऊस अन्य शठकाणाहून आणावयाचा असल्यास तो पाचट न काढताच व 

तुकडे न करताच आणावा  .वाहतुक श क्य तेवढी लवकर करावी नाही तर उसाचे डोळे वाळून िातात व 
उिवणीवर त्याचा प्रशतकुल पशरणाम होतो  .मवयामध्ये उसाला िेवढे खत देतात , त्यापेक्षा २५ टके्क िास्त 
खत बेणे -मवयातील उसाला द्याव ेलािते .अशा तऱ्हेने तयार केलेल्या बेणे-मवयातील बेणे उत्तम असतेच .
तरीपण िोमदार वाढीसाठी व रोि प्रशतबुंधक उपाय म्हणून बेण्यावर पढुीलप्रमाणे सुंस्करण केल्यास 
पुष्ट्कळच फायदा होतो  .उसाचे डोळे सुकल्यासारखे शदसल्यास बेणे २४ तास चुन्याच्या पातळ शनवळीमध्ये 

बुडवनू ठेवण्यात येते .त्याच  प्रमाणे रोि प्रशतबुंधक उपाय म्हणून पारायुक्त  षधाच्या द्रावणामधून बेणे 
बुडवनू काढतात  .शशवाय काही वळेा ५० से .इतपत तापलेल्या पाण्यामध्ये बेणे थोडावळे बुडवनू ठेवनू मिच 
बेणे वापरण्याचा प्रघात आहे.  

 
उसार्ा हंगाम: 

 
उसाच्या वाढीच्या ाष्टीने तपमान, प्रकाश आशण पाऊस पडण्याचे प्रमाण हे हवामानाचे घटक 

महत्त्वाचे आहेत  .ऊस ही उष्ट्ण कशटबुंधीय वनस्पशत असल्याने, त्याची वाढ सूयषप्रकाश असलेल्या उष्ट्ण 
प्रदेशामध्ये झपाल्ाने होते  .आवश्यक तो पाऊस आशण बराच काळ शटकणारी अशी िरम हवा उसाच्या 
चाुंिल्या वााढीसाठी लािते  .त्यानुंतर ऊस पक् होण्यासाठी व उसाच्या कापणीकशरता भरपूर प्रकाश व 
कोरडे पण थुंड हवामान लािते  .प्रत्येक हुंिामामध्ये ऊस वाढीचे मोिमाप केल्यावर पुढील सरासरीची 

आकडेवारी शमळते .एका उसाची ऊुं ची २५० सें .मी .धरल्यास , त्यातील ३५·५ सें  .मी .वाढ पशहल्या प्रथम 
िानेवारी ते िून पयंत होताे  .नुंतर िून ते ऑक्टोबर मध्यापयंत १७२·५ सें  .मी .व मध्य ऑक्टोबर ते १५ 

िानेवारी पयंत ४२ सें .मी .पयंतच होते .ह्यावरून मधल्या काळातच म्हणिे पावसावयात आशण त्यातील 
दमट हवतेच चाुंिली वाढ होते हे शदसून येते .उसाच्या शपकाला ५० से .पेक्षा िास्त ककवा २० से .प ाेक्षा 

कमी तपमान मानवत नाही  .सामान्यपणे आद्रतायुक्त असा दहा मशहन्याुंचा हुंिाम उसाच्या वाढीला उपयुक्त 
असून त्यानाुंतर येणारा कोरडा शहवाळा ऊस पक् होण्याला व कापणीला योग्य असतो  .पाऊस पुष्ट्कळ व 
बराच काळ पडत राशहला, म्हणिे हवमेध्ये िरमपणा व आद्रषता वषषभर शटकून राशहली, तर उसाचा रस 
पातळ असतो व ऊस पक् होतच नाही  .ह्यावरून हवामानाच्या पशरस्स्थतीनुरूप उसाचे पीक तयार 

व्हावयाला कमी िास्त वळे लाितो .उसाच्या शपकाला हवामान व स्थाशनक पशरस्स्थतीनुरूप १० 
मशहन्यापेक्षाही कमी एवढ्या कालावधीपासून २४ मशहने एवढा दीघष मुदतीचा काळ लाि ाू शकतो .

सामान्यपणे शतेामध्ये ऊस तयार व्हावयाला १४ ते १८ मशहने लाितात .खोडवा ऊस तेवढा १२ मशहन्यामध्ये 
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कापणीला योग्य होतो .काही शठकाणी तीव थुंडी व शहमवषाव टाळण्यासाठी १० मशह न्यातच उसाची कापणी 
करावी लािते. 

 
ऊस लागर्वडीरे् हंगाम: 

 
हवामानाच्या अनुकूलतेनुसार विेविेवया तीन हुंिामामध्ये सामान्यपणे उसाची लािवड करण्यात 

येते  .ते तीन हुंिाम म्हणिे (१ )आडसाली , (२  )पूवष हुंिामी ककवा पूवष मोसमी , (३  )सुरू ककवा चालू.  
 
उसाची आडसाली लावणी िून -िुलैमध्ये केली िाते .आडसाली शपकाच्या वाढीसाठी सुमारे १८ 
मशहने शमळतात .ह्याचा फा यदा म्हणिे शपकाचे दर हेक्टरी उत्पादन िास्त असते. 

 
पूवष हुंिामी लावणी ही साधारणती ऑक्टोबर -नोव्हेंबर मध्ये करतात .ह्या लावणीच्या उसाला 

शतेामध्ये १४ ते १५ मशहने एवढा कालावधी शमळत असल्याने , ह्या शपकापासून दर हेक्टरी उत्पादन 
आडसाली शपकापेक्षा थोडे कमी येते परुंतु ते चालू लावणीपेक्षा िास्त असते. 

 
सुरू ककवा चालू लावणी ही सामान्यपणे िानेवारी -फेबु्रवारीमध्ये करण्यात येते .हे पीक सुमारे ११ 

ते १२ मशहन्याुंचे असून ह्या शपकाचे दर हेक्टरी उत्पादन सवात कमी येते .परुंतु त्याला तुलनेने खचष कमी 
लाितो .िशळताच्या हुंिामामध्ये शनरशनरावया वळेी ऊस पक् होण्याला महत्त्व असल्याने अशा तऱ्हेची 

विेविेवया वळेी केलेली उसाची लािवड उपयुक्त असते हे पुढील कोष्टकावरून स्पष्ट होईल. 
 

कोष्टक क्र. ३•१ 
ऊस प्रकार लािवडकाळ शपकाचा कालावधी (मशहने)  कापणीची वळे 

आडसाली १५ िून ते १५ सपे्ट. १५ ते १८ १५ ऑक्टो. ते शडसें. अखेर 
पूवष मोसमी १५ ऑक्टो. ते १५ नोव्हें.  १५ ते १७ िानेवारी-फेबु्रवारी 
चालू १५ िाने. ते १५ माचष  १३ ते १४ फेबु्रवारी-माचष 
खोडवा १५ िाने. ते १५ माचष १४ ते १५ माचष ते मध्य एशप्रल  

 
उसार्ी पक्विा: 

 
उसाची वाढ होत असताना प्रकाश -सुंश्लेषणाने ग्लुकोिची शनर्ममती होऊन , त्यातून शकष रा तयार 

होत असते  .ऊस पक् होतो तेव्हा उसाची वाढ थाुंबते व ग्लुकोिचे शकष रेमध्ये रुपाुंतर झालेले असते  .ऊस 
पक् झाल्यावरच उसाची तोडणी करतात .पक् ऊस योग्य वळेी तोडला तर तो िाळून तयार करण्यात 
येणाऱ्या िुळाची प्रत चाुंिली असते  .त्याच प्रमाणे साखरेच ाा उतारा पण चाुंिला येतो  .ऊस पक् झाला आहे 
हे कसे ओळखावयाचे? त्यासाठी काही बाह्यलक्षणे आहेत व काही कसोल्ापण लावण्यात येतात  .त्याुंची 
काही उदाहरणे:  

 
(१  )उसाचे शते शपवळे होणे; 
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(२  )तुरा झडणे व काुंड्यावरील डोळे फुिीर होणे ; 
 
(३  )काुंड्यावर ऊस वाकशवला असता तो मोडणे ; 
 
(४  )उसावर शटचकी मारली असता खणखणीत आवाि येणे.  
 
ही लक्षणे व ह्या कसोल्ा असल्या तरी त्या खात्रीच्या नाहीत  .ह्या उलट प्रयोिशाळेतील कसो ल्ा 

खात्रीच्या असतात. शब्रक्स सकॅशरशमटर अथवा शरफॅ्रक्टोशमटर ह्या उपकरणाुंचा उपयोि करून रसामध्ये 
एकूण द्रावणीय घन द्रव्याुंचे शकेडा प्रमाण व त्याचप्रमाणे रसामध्ये शुद्धशकष रेचे प्रमाण शकती व ग्लुकोिचे 
प्रमाण शकती हे कळून येते. 

 
शकच रा णरफ्रक्िोणमिर : 

 
हे उपकरण वापरण्याची िुनी पद्धत म्हणिे प्रत्येक के्षत्रातील नमुना ऊस तोडून  ,त्याचा रस 

काढून ,तो शरफॅ्रक्टोशमटरमध्ये तपासून पाहाणे व त्यामधील द्रावणीय घन द्रव्याुंचे शकेडा प्रमाण शवशशष्ट 
मयादेपयंत पोचले आहे की नाही ह्यावरून उसाची पक्ता प्रयोिशाळेमध्ये ठरशवत असत .ही पद्धती 

वळेखाऊ असे व तपासणीसाठी बराच ऊस फुकट िात असे  .त्या प्रयोिाचे आधुशनक तुंत्र म्हणिे शतेावरच ,
ऊस न तोडता,  उसाुंला टोच्याने शचर पाडून आतील भािाची लहानशी काचरी काढून व ती शपळून 
उसातील द्रावणीय घन द्रव्याचे प्रमाण शतेावरच हातवाही शरफॅ्रक्टोशमटरने ठरशवतात  .उसाला खेद 
घेतलेल्या िािी मेण भरून ती िािा बुंद केली म्हणिे उसाला अपाय न होता ऊस वाढतो. 

 
सॅकणरणमिर : 

 
हा पोलॅशरशमटर ह्या उपकरणाचा शवशषे प्रकार आहे  .रसामध्ये साखरेचे म्हणिे शकष रेचे प्रमाण 
शकती आहे हे ह्या उपकरणाच्या साहाय्याने मोिता येते .ह्या उपकराणामािील शास्त्रीय तत्त्व व त्याची 

कायषपद्धती ही प्रकरण ६ मध्ये शवषद केलेली आहे. 
 
ग्लुकोिचे प्रमाण कमी होत िाणे व शकष रेचे प्रमाण िास्त होत िाणे ह्यावरून ऊस पक् होत 

असल्याचे समिून येते  .उसापासून साखर ककवा िुळ हे पदाथष तयार करावयाचे तर उसामध्ये िास्तीत 
िास्त शकष रा व कमीत कमी ग्लुकोि असणे आवश्यक आहे .उसाची िात ,प्रकार ,शपकाचे वयोमान ,

त्याची मशाित  ,व कोणत्या ऋतुमानातून ते पीक पार पडले आहे ह्या िोष्टावर उसाचे पीक पक् होण्याचा 
काळ अवलुंबून असतो .उदाहरणाथष Co 997; Co 658; Co 775 ह्या िाती साखरेचे उत्पादन िास्ती 

देतातच व शशवाय त्या लवकर पक् होतात. त्या उलट काही िातीचे ऊस उशशरा पक् होतात. 
 

उसार्ा िुरा र्व पक्विा :  
 
भारतामध्ये उसाला तूरा ककवा फुलेरा ऑक्टोबर ते िानेवारी पयंत येतो  .तुरा येणे हे काही उसाच्या 

पक्तेचे लक्षण नाही .तरी पण तुरा आल्यानुंतर साधारणपणे तीन मशहनेपयंत उसाच्या रसामध्ये शकष रेचे 
प्रमाण सतत वाढत असते .परुंतु त्यानुंतर माय र उसातील शकष रेचे पयषस्तन (Inversion  )सुरू होते .हे 
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पयषस्तन तुरा न येणाऱ्या उसापेक्षा िास्त असते .तुरा न येणाऱ्या उसापेक्षा तुरा येणाऱ्या १२ मशहन्याच्या 
उसाची काुंडी लाुंब ,िाड असून त्याम धील शकष रेचे प्रमाण िास्त असते. 

 
तुरा येणे ही उसाची प्रवृत्ती काही बाह्य उपचाराना थाुंबशवता येते ककवा टाळता येते  .उसाला तुरा 

येण्याच्या सुमाराला पाणी कमी शदले ककवा बुंद केले ककवा काुंही रासायशनक द्रव्ये वापरली तर उसाला तुरा 
येत नाही असा अनुभव आहे. 

 
उसाच्या हंगामारे् संयोजन: 

 
साखर व िुळ तयार करणे हेच ऊस लािवडीचे मुख्य उशद्दष्ट असते  .उसाचा िशळत हुंिाम 

ऑक्टोबर-नोव्हेंबर ते एशप्रल-मे पयंत असल्यामुळे ह्या ४ -६ मशहन्याुंच्या काळामध्ये दिेदार व पक् ऊस 
सतत शमळणे आवश्यक असते  .शनरशनराळी पक्ता क्षमता असणाऱ्या िातीच्या उसाची िशळत हुंिामाच्या 
काळात योग्य वळेी तोडणी केल्यास साखरेचा उताराा वाढण्यास सहाय्य होते  .अशा तऱ्हेने उपलबध 
असलेल्या ऊस िाती व शनरशनरावया हुंिामामध्ये उसाची लावणी ह्याुंचा योग्य समन्वय करून सुंपूणष 
हुंिामात ऊस िशळताचे सुंयोिन केल्यास िास्तीत िास्त साखर शमळण्यास मदत होते.  

 
ह्या सुंदभात पाडेिाुंव सुंशोधन कें द्राने प्रशसद्ध केलेल्या ‘प्रित ऊस बािायत ’ह्या पुस्स्तकेमध्ये 

लावणी हुंिाम व िातीनुसार िशळत ऊस के्षत्राची शवभािणी कशी करावी ह्याबद्दल एक शशफारस केली आहे .
ह्यावरून उसाच्या हुंिामाचे सुंयोिन कसे करतात ह्याची कल्पना पुढील कोष्टकावरून येईल .हवामान व 
िशमनीच्या शवशशष्ट पशरस्स्थतीत को .७७५ व को . ४१९ याुंचे  विी अथवा बरोबर को  .६७८ व को . ७९८ 

ह्याुंचा वापर करावा  .कोष्टकामध्ये लावणी हुंिाम व िातीनुसार िशळत ऊस के्षत्राची शवभािणी (प्रशतशत )
शदली आहे.  

 
कोष्टक क्र. ३.२ 

हुंिाम   एकूण लावण के्षत्र को. ७४० को. ४१९ को. ७७५ 
आडसाली .. .. ५० २६ १२ १२ 
सुरू .. .. २८ १६ १२ -- 
खोडवा .. .. २२ १४ ८ -- 

एकूण के्षत्र .. .. १०० ५६ ३२ १२ 
 
िशळताच्या हुंिामाच्या सुरुवातीला को  .४१९ व को . ७७५ या िाताच्या आडसाली शपकाच्या 

तोडणीस सुरुवात करून शडसेंबर मध्यापासून को  .७४० च्या आडसाली शपकास सुरुवात करावी . सुरु 
शपकाच्या तोडणीला फेबु्रवारीपासून व खोडव्याला त्यानुंतर २ ते ३ आठवड्याुंना सुरुवात करावी  .अशा 
तऱ्हेने शवशभन्न िाती व लावणी हुंिाम याुंचे शनयोिन केल्यास सुंपूणष िशळत हुंिामात चाुंिल्या साखर 
उताऱ्याचा ऊस िाळता येईल.  
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ऊस र्व पािी: 
 
उसाची लािवड केल्यानुंतर त्याची वाढ होत असताना त्याच्या प्रत्येक अवस्थेमध्ये पुरेसे पाणी 

शमळणे आवश्यक असते. उसाच्या शतेामध्ये इष्टतम एवढी आद्रषता ठेवावीच लािते. पुरेसा पाऊस असणाऱ्या 
शठकाणी ककवा ज्या शठकाणी िरूर तेवढे पाटाचे पाणी देण्याची सोय असते, त्याच शठकाणी उसाचे शपक 
काढता येते. उसाच्या शतेाला सवष शमळून शकती पाणी लािते ह्याचा शहशबे करण्यात आलेला आहे. शवेटी १ 
रत्तल साखर तयार करावयाला उसाच्या शतेाला वळेोवळेी १ टन पाणी लािते. ह्यावरून उसाच्या शतेाला 
पाण्याचे महत्त्व शकती आहे हे स्पष्ट होईल. 

 
ऊस र्व खिे : 

 
िशमनीमधून कोणत्याही शपकाचे िास्त उत्पादन काढावयाचे म्हणिे खते ही पाशहिेतच. 

साधारणपणे १२ ते १८ मशहने शतेामध्ये उभी असणारी उसाची शपके िमीनीमधून मोठ्या प्रमाणावर पोषण 
द्रव्ये काढून घेत असतात. उसाचे पीक एक हेक्टर िशमनीमधून शकती प्रमाणात कोणती द्रव्ये शोषनू घेते ह्या 
बद्दलची माशहती प्रशसद्ध झालेली आहे. दर हेक्टरी १०० टन उत्पादन देणारे उसाचे पीक पढुीलप्रमाणे 
पोषण द्रव्ये शोषनू घेते : 

 
नायट्रोिन–१२० शक., फॉस्फरस–७० शक., पोटॅशशअम् –३५० शक., कस्ल्शअम् –८० शक. 
 
उसाबरोबर पाने व वाढ इत्याशद शपकाचे भाि सुद्धा पोषण द्रव्याुंचे शोषण करतात हे पण लणयाुंत 

घ्यावयाला पाशहिे. आपल्याकडील िशमनीमध्ये नायट्रोिन अिदीच कमी असतो. फॉस्फरस सुद्धा पुष्ट्कळ 
वळेा कमी पडतो. परुंतु पोटॅशशअमचे प्रमाण साधारणती पुरेसे असते. िशमनीमधील सतत कमी होणाऱ्या 
पोषण द्रव्याुंची भरपाई करण्यासाठी शतेिशमनीला खते द्यावी लाितात. इतर देशाुंच्या मानाने भारतामध्ये 
उसाचे शपक कमी येण्याचे प्रमुख कारण म्हणिे आपल्याकडे खत कमी प्रमाणात शदले िाते हे होय. खते 
दोन प्रकारची असतात : सेंशद्रय खते ककवा भर खते व रासायशनक खते ककवा वर खते. 

 
भरखिे : 

 
ही मुख्यती कुं पोस्ट (सुंयुक्त )खताच्या रूपामध्ये देतात .एक हेक्टर के्षत्रातील उसापासून 

शनघणाऱ्या शपकाचे अवशषे म्हणिे पालापाचोरा  ,वाडे ,शचपाडे विैरे टाकाऊ वस्तूुंपासून तयार होणारे 
कुं पोस्ट खत एक हेक्टर शतेाला पुरते .कुं पोस्ट खताबरोबर ककवा त्याच्या  विी उपलबध असल्यास 

शणेखतही वापरतात .काही शठकाणी शहरवळीचे खत म्हणून शद्वदल वर ाविातील तािासारख्या शपकाचा 
उपयोि करतात  .भर खताचा मुख्य उपयोि म्हणिे िशमनीचा पोत मोकळा राहून िशमनीतील हवा खेळती 

राहाते .मुळाुंची चाुंिली वाढ होते .िशमनीच्या िलधारण शशक्तमध्ये चाुंिली सुधारणा होते.  
 

र्वरखिे : 
 
ऊस शपकाला लािणाऱ्या पोषण द्रव्याुंमध्ये नायट्रोिन हा प्रमुख घटक आहे  .नायट्रोिनचा योग्य 

प्रमाणात उपयोि केल्यास उसाचे उत्पादन वाढते .परुंतु शनष्ट्कारण िास्त नायट्रोिन शदल्यास उसावर 



 
 

अनुक्रमणिका 

प्रशतकुल पशरणाम होतो .नायट्रोिनमुळे खोडाची व पानाुंची वाढ उत्तम होऊन पीक टवटवीत म् हणिे 
चाुंिले सतेि व शहरविेार राहाते  .फॉस्फरस ह्या पोषण द्रव्यामुळे उसाची उिवण चाुंिली होते .शशवाय 

फुटवा देशखल चाुंिला येतो व मुळाुंची वाढ बरी होते .ऊस पण लवकर पक् होतो .पोटॅशशअम्  ह्या 
घटकामुळे उसाची वाढ िोमाने होते .ऊस लोळण्याचे प्रमाण घटते व रोि प्रशतकार शक ावशत वाढते .‘प्रित 

ऊस बािायतदार  ’ह्या पुस्स्तकेमध्ये शदलेल्या पुढील कोष्टकावरून वरखताुंची मात्रा शकती असावी हे समिून 
येईल.  

 
कोष्टक क्र. ३•३ दर हेक्िरी खिारे् प्रमाि 

ऊस प्रकार  कुं पोस्ट 
)िाड्या( 

नायट्रोिन 
)शक.( 

फॉस्फरस 
)शक.( 

पोटॅशशअम्  
)शक.( 

आडसाली .. ५० ४०० १७० १७० 
पूवष हुंिामी )डेक्कन कालवा शवभाि(  ५० ३४० १७० १७० 
सुरू )डेक्कन कालवा शवभाि(  ५० २५० ११५ ११५ 

 
उसार्वरील रोग आणि कीिक: 

 
उसाच्या शपकाला रोि व कीटक ह्याुंच्यापासून उपद्रव होतो  .उसाच्या वाढीवर व उसाच्या 
उत्पादनावर त्यामुळे प्रशतकुल पशरणाम होतो .एवढेच नव्हे तर उसापासून शनघणाऱ्या िुळ व साखर ह्याुंची 

प्रत पण कमी असण्याची शभती असते  .ऊसावर रोि ककवा कीटक ह्याुंचा प्रादुभाव झाल्यास लिेच उपाय 
योिना करणे आवश्यक असते .भारतामध्ये दरसाल रोि व शकटक ह्याुंमुळे उसाचे नुकसान िवळ िवळ 

५े कोटी रुपयाुंचे होते असा अुंदाि आहे.  
 
उसावर पडणारा प्रमुख रोि म्हणिे कािळी ककवा चाबुक काणी, लाल कुिव्या रोि, ताुंबेरा, 

िवती वाढ, वणेी रोि हे होत. हे रोि फुं िस (fungus), वायरस (Virus) ककवा बॅस्क्टरीआ ह्याुंपासून 
उद् भवतात. अशा रोिाुंचा प्रादुभाव झाल्यास मािाहून रोि शनवारण करणे फारच कशठण असते. रोि 
शवरशहत असे बेणे त्यामुळेच शनवडाव ेलािते. शशवाय बणे्याची काुंडी पारायुक्त द्रव्याुंच्या द्रावणातून बुडवनू 
काढणे व बेण्यावर उष्ट्णिल प्रशक्रया करणे विैरे प्रशतबुंधक उपाय सुचशवण्यात येतात. नवीन सुंशोधनामुळे 
रोि प्रशतकार क्षमता असणाऱ्या परुंतु चाुंिला उतारा देणाऱ्या ऊस िाती ह्याुंची शनर्ममती करणे शक्य 
झाल्याने उसाच्या उत्पादनामध्ये फार मोठी क्राुंती झाली आहे. उसाची िात शनवडताना बािायतदार त्या 
ऊस िातीच्या रोि प्रशतकार क्षमतेला प्राधान्य देतो. 

 
उसावर पडणारे कीटक बरेच आहेत. त्यापैकी प्रमुख म्हणिे खोड कीड, फाुंदी कीड, वाळवी, 

पाुंढरी माशी, पानावरील मावा, खवळे कीड, शचकल्ा ककवा शपठ्या हे होत. ह्या कीटकाुंचा प्रादुभाव 
झाल्याचे आढळल्यास वळेीच योग्य कीटकनाशके वापरून त्याुंचा बुंदोबस्त करणे आवश्यक असते. प्रभावी 
रासायशनक कीटकनाशके मोठ्या प्रमाणावर उपलबध असल्याने त्याुंचा फायदा करून घेणे शक्य झाले 
आहे. 

 
 



 
 

अनुक्रमणिका 

उसाखालील शेिजमीन र्व ऊस उत्पादन : 
 
ििातील शनरशनरावया देशाुंमध्ये उसाखाली शकती के्षत्र आहे व उसाचे उत्पादन शकती होते हे 

पुढील कोष्टकावरून समिून येईल. ही आकडेवारी १९६८-१९६९ ची आहे. 
 

कोष्टक क्र. ३•४ 
खुंड/देश 

 
भकेू्षत्र दशलक्ष 
हेक्टर 

उसाचे 
उत्पादन 
दशलक्ष टन 

खुंड/देश 
 

भकेू्षत्र दशलक्ष 
हेक्टर 

उसाचे 
उत्पादन 
दशलक्ष टन 

युरप ०·००५ ०·४५ आशफ्रका ०·६०० ४२·०० 
उत्तर व 
मध्यअमेशरका 

२·३६० १२६ शफिी ०·०५० २·८ 

दशक्षण अमेशरका २·५४० १२९ ऑस्ट्रेशलया ०·२३० १८·७ 
आशशया (चीन 
विळून) 

४·००० १८९ हवाई ०·०४९ ७·४ 

चीन ०·४४० २७·५०    

भारत २·४६ ११७·६० एकूण िािशतक १०·२६ ५३५ 
 
भारतामध्ये व ििामध्ये उसाखाली के्षत्र कसे वाढत आहे ह्याची कल्पना पुढील कोष्टकावरून 

येईल. 
 

कोष्टक क्र. ३•५ 
वषष िाितीक के्षत्र दशलक्ष हेक्टर भारतीय के्षत्र दशलक्ष हेक्टर 
१९५२५३ ६·४६ १·७० 
१९५६५७ ७·०७ २·०३ 
१९६४६५ ९·९७ २·६० 
१९६८.६९ १०·२० २·४६ 

 
ििातील इतर शपकाुंखालील भकेू्षत्राच्या मानाने ऊस ककवा बीट ह्याुंनी व्यापलेले के्षत्र तुलनेने 

फारच थोडे आहे  .उसाखाली १०·२ दशलक्ष हेक्टर व बीट खाली ७·८ दशलक्ष हेक्टर के्षत्र आहे  .दोन्ही 
शमळून के्षत्राची व्याप्ती एकूण शपकाखालील के्षत्राच्या १·५ टक्का एवढीच आहे  .ऊस व बीट ह्याुंखालील 
भकेू्षत्राचे शकेडा प्रमाण शनरशनरावया देशाुंमध्ये थोडे कमीिास्त असल्याचे आढळून येते.  

 
शपकाखालील सवष भकेू्षत्रापकैी ऊस व बीट ह्याखालील के्षत्राचे प्रमाण दशक्षण अमेशरकेमध्ये सवात 

िास्त म्हणिे ४·०७ टके्क तर सवात कमी म्हणिे ०·३६ टके्क एवढेच आशफ्रकेमध्ये आहे. 
 



 
 

अनुक्रमणिका 

कोष्टक क्र. ३•६ 
 दशलक्ष हेक्टर 

खुंड/देश 
एकूण पीक 
के्षत्र 

उसाखाली 
 

बीटखाली 
 

एकूण शकष रा 
के्षत्र 

शकष रा के्षत्राचे 
शकेडा प्रमाण 

उत्तर व मध्य अमेशरका २३६ २·३०० ०·६०० २·९०० १·२२ 
दशक्षण अमेशरका ६३ २·५२ ०·०४ २·५६ ४·०७ 
युरप १४४ ०·००६ ३·०० ३·०० २·०८ 
सोशवएट रशशया २२२  ३·५६ ३·५६ १·६० 
आशशया ३१५ ४·४५ ०·६२ ५·०७ १·६१ 
आशफ्रका १८० ०·६० ०·०४ ०·६४ ०·३६ 
ऑस्ट्रेशलया शफिी हवाई १८ ०·३३  ०·३३ १·८१ 
िािशतक ११७८ १०·२० ७·८६ १८·०६ १·५३ 

 
परुंतु ऊस उत्पादक देशामध्ये शपकाखालील एकूण के्षत्रामध्ये ऊस के्षत्राचे शकेडा प्रमाण मात्र ६० 

टके्क ते ० ·५६  टक्का एवढे कमाल व शकमान आहे  .पुढील कोष्टकात ही आकडेवारी शदली आहे.  
 

कोष्टक क्र. ३•७ 

देश 
एकूण पीक के्षत्र 
दशलक्ष हेक्टर 

ऊस के्षत्र 
दशलक्ष हेक्टर 

ऊस के्षत्राचे एकूण पीक 
के्षत्राशी शकेडा प्रमाण 

हवाइ ०·१५ ०·०९ ६० 
क्युबा २·०४ १·०३ ५० 
ब्राझील २९·८० २·६८ ५·६ 
शफशलपाइन्स ८·५० ०·३१ ३·६५ 
मेस्क्सको २३·८० ०·४८ २·०० 
भारत १६३·०० २·४६ १·५० 
ऑस्ट्रेशलया ४१·५० ०·२५ ०·५६ 

 
शनरशनरावया देशामध्ये ऊस -के्षत्राचे शकेडा प्रमाण पाहाता हवाइ ,क्युबा सारख्या देशाुंमध्ये मुख्य 

पीक उसाचे असल्याचे शदसते.  
 
उसाखाली शकती के्षत्र आहे हे समिल्यावर शनरशनरावया देशामध्ये दर हेक्टरी उसाचे उत्पादन 

शकती होते हे समिण्यासाठी पुढील कोष्टक उपयोिी पडेल. 
 
 



 
 

अनुक्रमणिका 

कोष्टक क्र. ३•८ 
देश दर हेक्टरी ऊस 

उत्पादन )टन( 
देश दर हेक्टरी ऊस 

उत्पादन )टन( 
क्युबा ८६·७ पाशकस्तान ४४·४ 
बाबोडॉस ७०·० इन्डोनेशशया ८१·३ 
  मॉशरशस ७३·१ 
िायना ८१·३ ऑस्ट्रेशलया ७४·२ 
शफशलपाइन्स ५०·० शफिी ५०·२ 
  आशशया ४८·३ 
भारत ४८·६ िािशतक )सरासरी( ५१•२ 

 
ििातील सवष ऊस के्षत्रापैकी २३-२४ टके्क भाि भारतामध्ये आहे  .भारतामध्ये दर हेक्टरी उत्पादन 
बरेच कमी आहे .१९०१ -१९०२ सालापयंत दर हेक्टरी उत्पादन २० टन होते  .परुंतु अशलकडे दर हेक्टरी 
उत्पादन वाढत असून १९७० -७१ साली ते ४८ ·५  टन एवढे झाले आहे. 

 
उसारे् प्रणिस्पधी : 

 
साखर काय ककवा िुळ काय ह्याुंचे उत्पादन फक्त उसापासून होते अशी सामान्यपणे समिूत असते .

परुंतु वस्तुस्स्थती तशी नाही .साखरेच्या िािशतक उत्पादनामध्ये उसाचा शहस्सा केवळ ५५ टके्क एवढाच 
आहे .साखर व थोड्या प्रमाणात िुळ शमळशवण्याची पयायी साधने आहेत  .बीट-कुं द ककवा शकष रा-कुं द हे 

सवात मोठे पयायी साधन होय .त्याशशवाय अल्प प्रमाणात साखर ककवा िुळ शमळशवण्याची अन्य साधने 
म्हणिे मेपल ,ताड ,माड ,खिुरी ह्या झाडाुंपासून ककवा सॉरिम ( sorghum) ह्या ज्वारीच्या िातीतील 

वनस्पतीच्या काुंडापासून िुळ ककवा साखर याुंचे उत्पादन करता येते  .साखरेच्या िािशतक उत्पादनामध्ये 
साखर देणाऱ्या शवशवध साधन वनस्पताची अुंदािी शकेडेवारी पुढीलप्रमाणे आहे :  

 
ऊस–५५ ;             बीट कुं द—४४ ;           ताडमाड–१ ·०० ;  
सॉरिम–० ·१ ;        मेपल–० ·०५.  
 

लहान प्रणिस्पधी : 
 
मेपल (maple) ह्या नावाचे एक िुंिली झाड उत्तर अमेशरकेमध्ये आढळते  .त्याची ऊुं ची साधारण 

१५-२० मीटर असते  .ह्या झाडाची आयुमषयादा बरीच म्हणिे २०० –३०० वष े असते  .सामान्यपणे माचष 
मशहन्यामध्ये हवा थोडी िरम होते .त्यावळेी झाडाच्या मुळािवळ सुरी-चाकूने खेद घेतल्यास त्यातून िोड 

रस स्त्रवतो  .रस एकत्र करून व नुंतर आटवनू त्यापासून साखर बनशवतात .ह्या साखरेला शवशशष्ट वास येतो .
वासाच्या आवडीमुळे अमेशरकेमध्ये स्वयुंपाकासाठी ह्या साखरेला मािणी असते  .तथाशप ह्या मािाने फारच 

थोडी साखर तयार होते .साधारण १०० वषापूवह् अमेशरकेमध्ये ह्या झाडाप ाासून दरसाल २० हिार टन 
साखर तयार होत असल्याचा उल्लेख आढळतो  .शदवसेंशदवस ह्या साखरेचे उत्पादन कमी होत आहे .मेपल 
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ह्या झाडाची वाढ सवषत्र होत नाही .साखरेच्या शवशशष्ट वासामुळे साखरेचा प्रसार ििभर होणे कठीण आहे .
शशवाय उसाच्या साखरेच्या वाढत्या उत्पादनामुळे मेपल सााखरेचे उत्पादन आता अिदीच कमी होत 
आहे. 

 
ताड  ,माड ,खिुरी विैरे झाडापासूनही साखर ककवा िुळ ही तयार करता येतात .ह्या झाडाचे तुरे 

कापून स्त्रवणारा रस भाुंड्यामध्ये िमशवतात .रस आटवनू त्यापासून िुळ तयार करता येतो .ह्या िुळाला 
शवशशष्ट प्रकारचा वास येतो .ह्या वासाम या आकषषणामुळे काही लोकाुंना हा िुळ आवडतो  .ह्या िुळामध्ये 

काही  षधी िुण आहेत असाही समि रूढ आहे .त्यामुळे िुळाला मयाशदत प्रमाणात मािणी असते .
भारतामध्ये दारुबुंदीच्या काळामध्ये ताडी-माडीवर बुंदी असल्यामुळे ह्या झाडाुंच्या ,शवशषेती ताडाच्या ,

तुऱ्यापासून शमळणा वुया रसाचा िुळ करण्यासाठी सरकारी पातळीवर मोठी योिना आखण्यात आली होती .
तथाशप ताड व माड ह्याुंच्या रसापासून मोठ्या प्रमाणावर िुळ करणे फारसे शकफायतशीर नाही .

साहाशिकच ताडापासून िुळ ककवा साखर बनशवणे हा व्यवसाय कुशटरोद्योिामध्ये मोडतो .हा धुंदा मुख्यती 
आुंदप्रदेश,  केरळ व पशिम बुंिाल ह्या राज्याुंमध्ये चालतो  .इतरत्रही ह्या धुंद्याला वाव आहे .परदेशी शवशषेती 

युरोपीय देशाुंमध्ये ह्या िुळाला मयाशदत मािणी असते .अशाच प्रकारचा िुळ ककवा साखर उष्ट्ण 
कशटबुंधातील इतर देशातही होते .ताडाच्या प्रत्येक झाडापासून दररोि २ -३ शलटर एवढा रस शमळतो .

असे हे उत्पादन शकत्येक मशहने चालू असते .रसामध्ये शकष रेचे प्रमाण साधारण १४ टके्क एवढे असते .
भारतामध्ये ताडिुळाचे उत्पादन १ ते २ लक्ष टन एवढे आहे.  

 
सॉरिम (Sorghum) ह्या ज्वारीच्या िातीच्या रोपल्ाच्या काुंडामध्ये िोड असा रस असतो  .काुंडी 

शपळल्यावर त्यामधून रस बाहेर पडतो  .रस आटवनू त्याचा पाक तयार करतात .ह्यामध्ये साखरेचे प्रमाण 
कमी असते .परुंतु रसामधील पौशष्टक व  षधी िुणामुळे त्याला शवशषेती उत्तर अमेशरकेमध्ये 

स्वयुंपाकासाठी मािणी असते .त्याचे उत्पादन थोडे आहे .फार तर ५ -७ हिार टन असावे  .उसाचे हे 
प्रशतसपधह् निण्यच. 

 
बीिकंद : 

 
१८ व्या शतकाच्या अखेरीला बीटकुं दापासून साखर तयार करणारा कारखाना ‘शसलेशशआ ’येथे 

शनघाला .आशण उसाच्या साखरेला पशहला प्रबळ प्रशतस्पधह् भेटला  .साधारणती २०० वषापूवह्पयंत तरी 
लोकाुंचे तोंड िोड करण्यासाठी उसाच्या साखरेशशवाय म्हणण्यासारखे दुसरे साधन नव्हते. 

 
भािीचे बीटकुं द पुष्ट्कळाुंनी पाशहले असतील  .परुंतु ज्या कुं दापासून साखर शनघते तो कुं द भािीच्या 

बीट-कुं दाच्या िातीचा असला तरी बराच िोड असतो  .बीटच्या शवशवध प्रकाराुंपैकी साखर पुष्ट्कळ प्रमाणात 
असणाऱ्या बीट-कुं दाचा प्रकार शनवडून मानवी प्रयत्नाने त्यामध्ये साखरेचे प्रमाण आणखीच वाढशवण्यात 
आले आहे  .शक्कर -कुं द ककवा शकष रा-कुं द असे त्याला म्हणता येईल एवढे ते चाुंिले िोड असतात. 

 
बीटकुं दाची लािवड शबयाुंपासून करतात  .काही आठवड्यामध्ये रोपटी तयार झाल्यावर ती 

साधारणती ३० सें .मी .अुंतरावर एक एक रोपाची लािवड करून मशा ित करण्यात येते  .उन्हावयाच्या 
शदवसामध्ये कुं द चाुंिला पोसतो .बीटकुं द तयार व्हायला ६ मशहने लाितात .शहवाळा सुरू होण्यापूवह् हे 
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पीक िशमनीतून काढाव ेलािते .हे पीक मुख्यती उत्तर अमेशरका व युरपमध्ये होते .ह्या शपकासाठी थुंड व 
शीतोष्ट्ण हवा लािते.  

बीटकुं द हा शनमुळता होत िाणारा असा लाुंब कुं द असतो  .िशमनीच्या पृष्ठभािाखाली त्याची वाढ 
साधारणपणे १५ ते २० सें .मी .असते .कुं दाचा मार्थयावर व्यास ७ -८ सें  .मी .असतो .कुं दाला बारीक बारीक 

पाळे असून त्याुंच्या मदतीने कुं दाच्या वाढीला लािणारी काही पोषण द्रव्ये मातीमधून शोषनू घेतली िातात .
िमीन भसुभशुीत असल्यास कुं दाची पाळे १५० ते १६० सें  .मी .खोल िातात .प्रत्येक बीट–कुं दाचे विन 

सरासरी ७५० गॅ्रम असते व त्यामध्ये साखरेचे प्रमाण १२५ गॅ्रम पयंत असते .पानािवळील कुं दामध्ये म्हणिे 
देठािवळच्या कुं दामध्ये शवशषे साखर नसल्यामुळे ,तो भाि पानाुंसह खाटून िुर ाााुंना घालतात  .बीटकुं द 

िशमनीमधून उपटून बाहेर काढल्यावर कुं दाुंची मुळे िशमनीमध्येच राशहल्याने कुितात व त्याुंचा 
खतासारखा उपयोि होत असल्याने िशमनीचा कस वाढतो  .शतेातून बीट -कुं दाचे पीक काढून झाल्यावर 
त्या िशमनीमध्ये पुन्हा ३-४ वष े बीट-कुं दाची लािवड न करता दुसरी शपके काढतात  .बीट-कुं दाुंसाठी 

केलेली मशाित व घातलेली खते ,त्यानुंतर घेण्यात येणाऱ्या दुसऱ्या शपकाुंना फायदेशीर ठरतात.  
 
कुं दाभोवतालची माती मोकळी करून शतेकरी सामान्यपणे सप्टेंबर मशहन्याच्या पूवह् बीटकुं द बाहेर 

काढतात  .नाहीतर सप्टेंबर नुंतर शहमवषाव झाल्याने ककवा बफष  पडल्याने िमीन घट्ट होते व बीटकुं द बाहेर 
काढता येत नाहीत .बीटकुं द तयार झाल्यावर तो कुं द िशमनीमध्ये असेपयंत त्यामध्ये शबघाड होत नाही .

म्हणिेच त्यामधील साखरेचे प्रमाण घटत नाही  .परुंतु बीटकुं द हे िशमनीतून बाहेर काढल्यावर मात्र शक्य 
तेवढ्या लवकर साखर कारखान्यामध्ये न्याव े लाितात .बीटकुं द बाहेर तसेच पडून राशहले तर मात्र 

त्याुंच्यामध्ये शबघाड होऊ लाितो.  
 
बीटकुं द तयार व्हायला फक्त ६ मशहने लाितात ही झाली त्याची िमेची बािू  .परुंतु बीटकुं दाचा 

हुंिाम साधारण तीन मशहने एवढाच असतो .त्यामुळे बीट–साखरेच्या कारखान्याला फक्त तीन मशहने काम 
शमळते .बाकी शदवस म्हणिे ९ मशहने कारखान्यातील युंते्र शरकामी राहातात.  कारखान्याुंचा वरखचष 

(overhead charges) त्यामुळे वाढतो  .त्या उलट उसाचा हुंिाम ६ मशहन्याुंचा असल्यामुळे ऊस -साखर 
कारखाना ६ मशहने चालतो .ऊस -साखरेसाठी वरखचष तुलनेने कमी येतो  .बीटकुं दापासून साखर तयार 

करण्यासाठी येणाऱ्या िाास्त खचाचे हे एक कारण आहे .आणखीही अन्य कारणे आहेत. 
 
बीट -साखरेचे दर हेक्टरी उत्पादन २ ·५  ते ५ टन एवढे असते  .तर ऊस -साखरेचे उत्पादन िवळ 

िवळ शतप्पट म्हणिे ७ ते १४ टन एवढे होऊ शकते  .ऊस िशमनीच्या बाहेर पोसला िातो तो उष्ट्ण 
कशटबुंधाच्या भरपूर उन्हामध्ये .सळसळणाऱ्या मोठ्या पानाुंमुळे उसामध्ये भरपूर साखर तयार होते .

बीटकुं दाची वाढ त्या मानाने कमी व त्याकडे शतेकऱ्याला िास्त लक्ष द्याव े लािते  .उसाच्या मानाने 
बीटकुं दाच्या शपकासाठी िास्त मिूर लाितात .उष्ट्ण प्रदेशाच्या मानाने थुंड प्रदेशामध्ये मिुरीचे दर िास्त 

असतात .अशा ह्या शवशवध कारणाुंमुळे बीट -साखरेला ऊस-साखरेशी स्पधा करणे कठीण िाते. 
 
बीट-साखरेच्या इशतहासाचा मािोवा घेता ही साखर प्रथम तयार करण्यात आली ती १७४७ साली 

असा उल्लखे आढळतो  .िमषन शास्त्रज्ञ डॉ .आशड्रआस माग्राफ ( Andreas Marggraf  )ह्याने िोड बीटकुं दाचा 
रस आटवनू घट्ट केला .काही वळेाने त्याला त्यामध्ये साखरेचे स्फशटक शदसू लािले .उसाशशवाय साखर 

शमळशवण्याचा हााच पशहला प्रयत्न होय  .बीटकुं दापासून साखर काढण्याच्या ह्या शोधाचे फार मोठे महत्त्व 
आहे ते उसाच्या पयायी असे साखर उत्पादनाचे साधन सापडले म्हणनू  .हा शोध महत्त्वाचा असला तरी 
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िवळिवळ ५० वष ेतरी ह्या शोधाकडे कोणाचे फारसे लक्ष िेलेले शदसत नाही  .बीट-शकष रा-कुं द हे थुंड व 
समशीतोष्ट्ण हवमेध्ये वाढू शकतात .म्हणून तर युरप व उत्तर अमेशरका ह्यामधील लोकाुंचे साखरेच्या ह्या 

नवीन साधनाकडे प्रथम लक्ष वधेले .युरप व उत्तर अमेशरका येथील ह वामान उसाच्या लािवडीला अनुकूल 
नसल्यामुळे युरपमधील लोकाुंना साखरेसाठी परक्याुंच्या तोंडाकडे पहाव ेलाित असे  .१८ व्या शतकाच्या 
शवेटी बीटकुं दापासून साखर तयार करण्याचा पशहला कारखाना शनघाला. तरीपण त्या काळी 
बीटकुं दापासून तयार केलेली साखर फारशी चाुंिली नसे व ककमतीने ती महाि पडत असे  .त्यामुळे तो 

बीट-साखर कारखाना फार शदवस शटकून राहील असे लक्षण शदसत नव्हते .परुंतु पुढे विेवयाच 
पशरस्स्थतीमुळे ,शवशषेती रािकीय पशरस्स्थतीमुळे ,बीट -साखर कारखान्याुंना चाुंिले शदवस आले  .प्रत्यक्ष 

युद्धाच्यावळेी ककवा सुंभाव्य युद्धाच्या वळेी होणाऱ्याा नाकेबुंदीला तोंड देता यावे  ,ह्याची पूवषतयारी म्हणून 
बीट-साखरेला रािाश्रय लाभला  .असे बीट -साखर व युद्ध ह्याुंचे सहचयष आहे. 

 
नेपोशलअन बादशाहाच्या कारशकदह्मध्ये फ्रान्सदेशाचे साखरेच्या बाबतीत हाल होत असत  .युद्ध 

सुरू झाल्याबरोबर फ्रान्सचे शत्रू बाहेरून आयात होणाऱ्या मालावर व शवशषेती साखरेवर हटकून शनबधं 
घालीत  .नेपोशलअनला नामोहरम करण्याचा ककवा त्याच्या सैशनकाुंना हैराण करण्याचा हा एक प्रभावी मािष 

असे .युद्धकाळी अशा तऱ्हेने परावलुं बनाचे कटु अनुभव घेतल्यानुंतर नेपोशलअन बादशहाने नामशषे 
होण्याच्या मािावर असलेल्याा फ्रान्समधील बीट -साखरेच्या धुंद्याला सशक्रय उते्तिन देण्याचे ठरशवले .

बीटकुं दापासून कमी खचामध्ये उत्तम साखर तयार करून देणाऱ्याला फार मोठे बशक्षस लावले .त्यााष्टीने 
पुष्ट्कळच प्रयत्न झाले .त्याचा पशरणाम म्हणिे बीट -साखरेच्या उत्पादनामध्ये बरीच सुधारणा झाली .

तावयाचप्रमाणे बीटकुं दामध्ये साखरेचे प्रमाण वाढशवण्याच्या प्रयत्नामध्ये यश आले  .केवळ रािाश्रयामुळे 
बीट-साखरेच्या धुंद्याचा फ्रान्समध्ये चाुंिलाच िम बसला  .इतकेच नव्हे तर त्यामध्ये सतत सुधारणा व वाढ 

होत राशहली आहे .रशशया ,िमषनी ,इुंग्लुंड विैरे पुढारलेल्या देशाुंनी बीटची मोठ्या प्रमाणावर लािवड 
करून बीट-साखर ही  ‘स्वदेशी ’साखर म्हणनू शतला उचलून धरली .रािाश्रय व शास्त्रीय सुंशोधन 
ह्याुंच्यामुळे बीटकुं दामध्ये पषु्ट्कळ सुधारणा झाली आशण बीट-साखरेच्या उत्पादनामध्ये भरमसाठ वाढ 
झाली  .युरपमधील व इतर देशातील बीटकुं दाच्या शपकाखाली असल ाेले के्षत्र व बीटकुं दाचे उत्पादन 
ह्याुंची माशहती पुढील कोष्टकात शदलेली आहे  .ही माशहती १९६८ –६९ सालची आहे. 

 
कोष्टक क्र. ३•९ 

खुंड/देश   के्षत्र (दशलक्ष हेक्टर) बीट उत्पादन (दशलक्ष टन) 
युरप .. .. ३·०० ११४·८ 

सोशवएट रशशया .. .. ३·५६ ९४·३ 
सुंपूणष अमेशरका .. .. ०·६५ २५·५ 
आशशया .. .. ०·४० ११·० 
िािशतक .. .. ७·८७ २५१·२ 
 
ह्या सवांचा पशरणाम असा झाला की बीट-साखर ही परुाण्या ऊस-साखरेला तुल्यबल प्रशतस्पधह् 

झाली  .बीटकुं दापासून साखर तयार करण्याचा नवीन धुंदा युरपमध्ये सुरू केल्याचे ककवा मरणाच्या 
दाववारी असलेल्या धुंद्याचे पुनरुज्जीवन केल्याचे श्रेय नेपोशलअन बादशहाला शदले पाशहिे  .ह्या  नवीन 
धुंद्याची िवळिवळ १०० वषात केवढी वाढ झाली ह्याची यथाथष कल्पना पढुील कोष्टकावरून येईल. 
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कोष्टक क्र. ३•१० 

वषष 
एकूण साखर 
दशलक्ष टन 

बीट-साखरेचे 
शकेडा प्रमाण 

वषष 
एकूण साखर 
दशलक्ष टन 

बीट-साखरेचे 
शकेडा प्रमाण 
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१८८० साली दोन्ही प्रकारच्या साखरेचे उत्पादन ५०-५० टके्क एवढे झाले  .१८९० साली तर बीट -

साखरेची थोडी सरशीच झाली व सवष उत्पादनापैकी ५९ टके्क भाि बीट-साखरेचा होता  .परुंतु १९१४ -१५ 
सालानुंतर सवष युरपच महायुद्धामध्ये बुडून िेल्यामुळे सवषच पारडे शफरले  .बीट -साखरेची पैदास घटली व 
ऊस-साखरेची पैदास फार वाढली  .युद्ध सुंपल्यानुंतर बीट -साखर आपले पूवह्चे स्थान काबीि करू पाहात 
होती  .ऊस -साखर मात्र युद्ध काळामध्ये शतला शमळालेले अग्रस्थान शचकाटीने धरून बसण्याच्या व शक्य 
तर ते बळकट करण्याच्या खटपटीमध्ये होती  .ह्या दोन साखराुंमधील चढाओढ साखरेच्या धुंद्याच्या 
प्रितीच्या ाष्टीने फार उपकारक ठरली  .पूवह् उसामध्ये साखरेचे प्रमाण ५ -७ टके्क होते  .ते उसाच्या नवीन 
िातीच्या सुंशोधनामुळे १५ -१६ टक्क्यापयंत वाढले आहे  .बीटकुं दामध्ये सुद्धा नवीन सुंशोधनामुळे साखरेचे 

प्रमाण ५ टक्क्याुंवरून १८ टक्क्याुंपयं त चढले आहे  .ऊस व बीट  ह्यामध्ये साखरेचे प्रमाण बरेच वाढल्यामुळे 
ििातील साखरेचे उत्पादन पुष्ट्कळ वाढले. १९२८ -२९ साली  साखरेची पैदास २॥ कोटी टनापेक्षा िास्त 
झाली. ह्या पैदाशीमध्ये ऊस -साखरेचा  भाि िवळ िवळ तीन पुंचमाुंश होता. दुसरे महायुद्ध सुरू होण्यापूवह् 
साखरेची शनर्ममती एवढी वाढली की साखरेचे उत्पादन वाढशवण्याकशरता काय काय सुधारणा करता येतील 
हा प्रश्न राशहला नाही, तर शनमाण होणारी साखर कशी खपवायची हा प्रश्न शनमाण झाला होता  .परुंतु  सध्या 
मात्र ििभर सिळीकडे साखरेची टुंचाई व महािाई िाणव ूलािली आहे .  
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प्रकरि ४ 
 

उसारे् सशंोधन 
 

न्या व पारुंपाशरक उसाच्या िातीची लािवड करून भारतामध्ये व इतरत्र उसाचे व पयायाने िुळाचे 
ककवा साखरेचे उत्पादन पूवह् करण्यात येत असे. भारतामध्ये त्या वळेच्या शनरशनरावया प्राुंतामध्ये 
िवळिवळ १०० उसाच्या िाती रूढ होत्या. पूवह् ििभर उसाच्या शनरशनरावया िाती ह्या स्थाशनक 

हवामान, व पाऊसपाणी ह्यामधील फेरबदल ह्याुंना तोंड देऊन वाढणाऱ्या अशा होत्या. परुंतु दर हेक्टरी 
उसाचे उत्पादन व रसातील साखरेचे शकेडा प्रमाण ही फरच कमी होती. ह्यामध्ये पूवह् मूलिामी सुधारणा 
करण्याच्या ाष्टीने फारच थोडे प्रयत्न झाले, हे साहाशिकच आहे. िेल्या शतकाच्या मध्यापयंत कृशषशास्त्र व 
वनस्पतीशास्त्र ह्याुंमधील सुंशोधनाची प्रिशत शवशषे झाली नव्हती हे त्याचे प्रमुख कारण होय. 

 
युरपमध्ये  द्योशिक क्राुंती झाल्यानुंतर नवीन नवीन कायषक्षम युंते्र आली  .त्याुंचा मोठ्या प्रमाणावर 

वापर होऊ लािला  .साखरेच्या शनर्ममतीतुंत्रावर त्याचा प्रभाव पडणे स्वाभाशवक होते .साखरेच्या शनर्ममतीमध्ये 
लािणारे याुंशत्रक चरक ,शनवात  कढ्या  ,बहुपद बाष्ट्पक ,ककवा मस्ल्टपल इफेक्ट एव्हॅपोरेटसष ,अपकें शद्रये 

ककवा सेंशट्रफ्यूिल युंत्र ह्या प्रचुंड साधनाुंचा साखरेच्या वाढत्या मािणीमुळे मोठ्या प्रमाणावर वापर सुरू 
झाला  .कारखान्याुंची साखर शनर्ममतीची क्षमता वाढली .त्याचा पशरणाम म्हणिे उसाचे उत्पादन कमी पडू 

लािले .उत्पादन वाढशवण्याची शनकड तीवतेने िाणव ूलािली .उत्पादन वाढशवण्याचे दोनच मा िष शदसत 
होते  .िास्त िशमनीमध्ये उसाची लािवड करणे ककवा दर हेक्टरी उसाचे उत्पादन वाढशवणाऱ्या व िास्त 
रस देणाऱ्या म्हणिे िास्त साखर देणाऱ्या ऊस िाती शोधून काढणे  .पशहल्या पयायावर फारच मयादा 

पडतात .शतेिशमनीमध्ये अन्नधान्याच्या  विी शवशशष्ट मयादेपशलकडे उसाला प्राधान्य देणे पुष्ट्कळ देशाुंना 
परवडणार नाही  .दुसरा पयाय मात्र कृशषशास्त्र व वनस्पतीशास्त्र ह्याुंना एक आव्हानच होते .ह्या दोन शवज्ञान 
शाखाुंमध्ये मलूभतू प्रिती झाल्यानुंतरच उसाशवषयी नवीन सुंशोधन करणाऱ्या सुंस्थाची स्थापना करणे 
शक्य झाले.  

 
पूवापार रूढ असलेल्या ऊस िाती मुख्यती शनसिामध्येच तयार झालेल्या अशा होत्या  .त्याुंचीच 

लािवड चालू ठेवल्याने उसाच्या उत्पादनात वाढ न होता घट होण्याची शक्यता िास्त .परुंतु दोन शवशभन्न 
िाताचे ऊस घेऊन त्याुंच्या शबिाचा सुंकर करून नवीन िातीचे शबयाणे शमळशवणे शक्य असते .सुंकशरत 

िातीच्या शबयाणावयामध्ये कोणते िुणधमष असतील? कदाशचत दोन शभन्न िातीतील िुण एकत्र येतील व 
त्याुंच्यातील दोषाुंचा खेद िाईल व उत्तम िुणाुंचा ऊस तयार होईल  .ह्याच बरोबर उसाच्या दोन्ही 

िातामधील दोषाुंची बेरीि होऊन िुणाुंचा लोप होईल ,आशण शनकृष्ट ऊस तयार होण्याची शक्यता असते .
ह्या दोन अुंशतम मयादाुंमध्ये दोन्ही उसाातील िुण व दोष ह्याुंचे प्रमाण कमी िास्त असलेल्या शकती तरी 
सुंकर िाती सुंभाव्य आहेत  .ह्यापैकी तरतमचा शनयम वापरून िास्त िुण व कमीत कमी दोष असलेल्या 
ऊस िाती प्राथशमक प्रयोि करून शनवडल्या िातात. 

 
ह्या ाष्टीने नवीन ऊस िातीची शनवड करणाऱ्या सुंशोधन सुंस्था साधारणती १८८० सालानुंतर 

शनघाल्या  .अथातच प्रारुंभ झाला तो शास्त्रीय ाष्ट्ल्ा पुढारलेल्या देशाुंकडून .ह्यापैकी काही सुंशोधन 
सुंस्थाुंचा स्थापन काल व त्याुंचे देश पुढे शदल्याप्रमाणे आहेत .१८८५ मध्ये लुइसाना ; १८८६ िावा  ;१८८७ ; 

बाबषडॉस १८९३ मॉशरशस  ;१८९५ हवाइ ; १८९७ शब्रशटश वसे्ट इुंशडज्  ;१९०० ऑस्ट्रेशलआ ; १९१२ भारत 

जु 
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(कोइमतूर) ; १९२५ दशक्षण आशफ्रका  .ह्यानुंतरही नवीन सुंशोधन सुंस्था शनघाल्या आहेत .उसाच्या बाबतीत 
ह्या सुंशोधनाचा फायदा स्पष्टपणे शदसू लािला .नवीन नवीन िातीच्या उसाची लािवड करून दर हेक्टरी 

साखरेचे उत्पादन वाढले .ऊस बािायतदार ााना भरपूर फायदा शमळू लािला  .साखरेचा उत्पादन खचष 
कमी येऊ लािला .हवाइ बेटातील ऊस-सुंशोधन सुंस्थेच्या यशस्वी प्रयोिातून १९२० ते १९५० ह्या 

कालखुंडामध्ये साखरेचे उत्पादन दर हेक्टरी २६ टन एवढे शमळू लािले .िावा येथे तयार झालेल्या एका 
िातीमुळे ( POJ 2878) ििातील उसाच्या व्यवसायाला चाुंिलेच वरदान शमळाले  .ही िात ‘मोझेइक ’
(mossaic) नावाच्या आशण ऊस बािायतदाराुंना शाप ठरलेल्या रोिाचा प्रशतकार करणारी आहे  .िावा 

येथील सुंशोधन सुंस्थेचा ४० वषांतील सुंशोधनाचा खचष POJ 2878 िातीची लािवड करून शमळालेल्या 
एका वषाच्या िादा उत्पन्नाने भरून शनघाला  .एवढ्या फायद्याची ही िात आहे. 

 
एक युगप्रर्विचक संस्र्ा :  

 
भारतामध्ये ऊस सुंशोधनाला १९१२ साली सुरुवात झाली  .कोइमतूर (ताशमळनाडू )येथे ऊस 

िाती शनमाण करणारी सुंशोधन सुंस्था ( Sugar Cane Breeding Station) शनघाली  .िेली ६५ वष ेह्या 
सुंस्थेने सातत्त्याने सुंशोधन कायष चालशवले आहे  .भारतीय साखर उद्योिामध्ये तेथील सुंशोधनाने एक नवीन 

युि सुरू झाले एवढे त्या कायाचे महत्त्व आहे .भारतामध्ये कोइमतूर हे स्थळ शनवडण्याचे कारण म्हणिे 
येथील हवामानामध्ये उसाचे पुष्ट्पण चाुंिले होते व उसाच्या शबयाण्याची िोमदार वाढ होते .ते थे तयार 

झालेल्या उपयुक्त ऊसिाती Co ह्या दोन आद्याक्षराुंनी सुंबोधण्यात येतात  .ह्या अक्षराुंपुढे असलेली सुंख्या 
उदाहरणाथष Co 419 ही प्रयोिाचा क्रमाुंक दाखशवते. 

 
कोइमतूर येथील सुंशोशधत िाती भारतामध्ये शबहार राज्याखेरीि सवषत्र चाुंिल्या रूढ झाल्या 

आहेत  .एवढच नव्हे  तर भारताबाहेरही २६ अन्य देशाुंमध्ये कोइमतूर िाताना मोठी मािणी आहे  .भारतामध्ये 
शनरशनरावया शठकाणी व बाहेरील इतर देशामध्ये हवामानातील तफावत पुष्ट्कळ असूनसुद्धा प्रत्येक शठकाणी 
योग्य अशा ऊसिाती कोइमतूरला पुरशवता येणे शक्य झाले ह्याचे कारण म्हणिे त्या सुंस्थचे सुंकरणाचे 
तुंत्र  .सुंकरणासाठी ह्या सुंस्थेमध्ये शक्य तेवढ्या शवशभन्न अशा ऊस िाती म्हणिे सरस ऊस िात व िावठी 

ऊस िात ह्याुंची शनवड करण्यात येते .अशा प्रकारच्या सुंकरामध्ये िुण  सुंपन्नता व िुण शवशवधता भरपूर 
असते, असा शास्त्रज्ञाुंचा अनुभव आहे. 

 
लािवडीसाठी सुंशोशधत उसाच्या िाताची शनवड करताना पुढील कसोल्ाुंचा सामान्यपणे शवचार 

केला िातो. 
 

)१( साखरेचा िास्त उतारा देणारी; 
 
)२( िशळताच्या हुंिामामध्ये लवकर तयार होणारी ककवा उशशरा तयार होणारी; 
 
)३( बऱ्याच रोििुंतूचा व कीटकाचा प्रशतकार करण्याची क्षमता असणारी; 
 
)४( दुष्ट्काळामध्ये ककवा शहम पडले तरी शटकून राहाणारी व त्याचप्रमाणे पुरामध्ये व पाणी साठून 

राहाणाऱ्या म्हणिे शनचरा न होणाऱ्या िशमनीमध्ये शटकून राहाणारी; 
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)५( ऊस पक् झाल्यानुंतर उसाची पक्ता बरेच शदवस शटकणारी; 

 
हे सवष िुण एकाच ऊस िातीमध्ये सापडतील असे नाही  .पुष्ट्कळ वळेा तसे ते  नसतात  .त्यामुळे 

कोणत्या िुणाला ककवा िुण समुच्चयाला प्राधान्य द्यावयाचे हे ऊस िशळताच्या सुंयोिनाच्या ाष्टीने आशण 
स्थाशनक पशरस्स्थतीप्रमाणे ठरशवता येते  .स्थाशनक पशरस्स्थती पुढील कारणामुळे शनरशनराळी असू शकते :  

 
(१) हवामानातील व तपमानातील तफावत; 

 
(२) पिषन्यातील कमीिास्तपणा व अवषषण  ,महापूर विैरे नैसर्मिक आपत्ती;  

 
(३ )िशमनीचे स्वरूप व शतचा कस.  

 
ह्या बाबतीत शनरशनरावया देशाुंमध्ये ककवा एकाच देशामध्ये शनरशनरावया शठकाणी उपयुक्त ठरलेली 

िात इतरत्र तशीच उपयोिी पडत नाही  .म्हणनू तर िशळताच्या सुंयोिनाच्या ाष्टीने व स ावथाशनक 
पशरस्स्थतीनुरूप इष्टतम िुण असलेल्या िुणिातीची शनवड करावी लािते  .एकच ऊस िात सवषत्र का 
उपयुक्त ठरत नाही हे ह्यावरून ध्यानात येईल.  

 
ऊस संशोधनार्ी कायचपद्धिी :  

 
कोइमतूर येथील सुंस्थमध्ये चाललेल्या ऊस -िातीच्या सुंशोधन कायावरून इतर देशात सुंशोधन 

करणाऱ्या साुंस्था कोणत्या पद्धतीने कायष करतात ह्याची बरीचशी कल्पना येईल  .कोइमतूर येथील सुंस्था 
ऊस-सुंशोधनाच्या ाष्टीने दोन उपक्रमाचा अवलुंब करते .प्रथमती उसाच्या शवशभन्न िाताचा सुंकर करून 

शमळणाऱ्या सुंकशरत शबयाण्याची लािवड करतात .तयार झालेल्या उसाची ३ -४ वष े लािवड करून ,
त्याच्या िुणाविुणाचे शनरीक्षण करतात .त्यामधील चाुंिल्या १० -१२ िाताची शनवड करून  ,त्या िाती 
शनरशनरावया राज्याुंमध्ये आणखी चाुंचणी घेण्यासाठी उपकें द्राकड पाठशवतात .प्रत्येक राज्यामध्ये हवामान ,

पाऊसपाणी ,िशमनीचा प्रकार व कस ही कमी िास्त प्रमाणात अनुकूल ककवा प्रशतकुल असल्यामुळे तेथील 
पशरस्स्थतीमध्ये उसाची कोणती िात प्रभावी ककवा फायदेशीर होईल ह्याची चाचणी घेण्यात येते  .कोइमतूर 

येथून आलेल्या िातीची उपकें द्राच्या प्रायोशिक के्षत्रामध्ये लािवड करतात .तयार झालेल्या उसाना 
शनरशनरावया कसोल्ा लावनू िास्तीत िास्त िुण व कमीत कमी दोष असणाऱ्या िाताची शवेटी शनवड 
केली िाते  .ह्याला ६ –७ वष ेलाितात  .काही बाबतीत िास्तही कालावधी लाितो .ह्या सवष कसोल्ातून 
पार पडलेल्या िाती Co (कोइमतूरची आद्य अक्षरे )ऊस िाती म्हणून ओळखल्या िातात .अशा तऱ्हेने 
सुंकरण प्रयोिापासून शवेटी बािायतदारााला लािवडीसाठी उपयुक्त अशी उसाची िात शनशित होईपयंत 
साधारणपणे १० /१२ वष ेतरी लाितात . इतर सुंकशरत अन्नधान्यापेक्षा हा काल बराच िास्त आहे  .ह्याचे 
प्रमुख कारण म्हणिे उसाचे पीक तयार व्हावयाला एक वषष ते दीड वषष एवढा काळ लाितो.  

 
कोइमतूर सुंस्थेचा दुसरा उपक्रम म्हणिे शवशवध सुंकशरत िातीच्या उसाचे शबयाणे शनरशनरवया 

राज्यातील ऊस सुंशोधनाच्या उपकें द्र सुंस्थाुंना पुरशवण्यात येते  .ह्या  शबयाण्याचा प्रायोशिक के्षत्रामध्ये 
उपयोि करून  ;स्थाशनक हवामान व इतर पशरस्स्थती ह्याुंचा शवचार करून कोणती ऊस िात चालू 
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असलेल्या ऊस िातीच्या तुलनेने िास्त उपयुक्त व सरस ठरते हे पाहण्यात येते  .शवशवध चाचण्या घेऊन 
नुंतरच अुंशतम शनवड केली िाते .उसाच्या अशा िाती िोड नावाने ओळखल्या िातात .उदाहरणाथष CoS 

(कोइमतूर-शहिहानपूर) ; CoJ  (कोइमतूर-िालुंदर .)ह्या दुसऱ्या उपक्रमाचा फायदा म्हणिे ऊस 
िातीची अुंशतम शनवड करण्यास थोडा कमी काळ लाितो. 

 
राज्य पातळीवरील सुंशोधन उपकें दे्र  ,शवशवध चाच ण्या घेऊन शवेटी योग्य ठरलेल्या ऊस -िाताची 

बािायतदाराुंना शशफारस करतात .स्थाशनक पशर स्स्थतीनुरूप व िशळताच्या सुंयोिनाच्या ाष्टीने एका पेक्षा 
िास्त िाताचा पुरस्कार केला िातो. 

 
कोइमतूरच्या प्रमुख ऊस िाती व त्याुंनी व्यापलेल्या ऊस के्षत्राचे शकेडा प्रमाण ह्या शवषयी काही 

राज्याुंची आकडेवारी पुढील कोष्टकात शदलेली आहे  .हे आकडे  १९६५ –६६ सालचे आहेत . 
 

कोष्टक क्र. ४•१ 
राज्य ऊस िात ऊस के्षत्राचे 

शकेडा प्रमाण 
राज्य ऊस िात ऊस के्षत्राचे शकेडा 

प्रमाण% 
उत्तर प्रदेश Co ३१२ २०·६८ ताशमळनाडू Co ४१९ ७८·२९ 
पुंिाब–हशरयाना Co ३१२ ३०·४६ ताशमळनाडू Co ४४९ १०·०५ 
पुंिाब–हशरयाना Co ४५३ ८·५३ मध्य प्रदेश Co ३१२ २८·०० 
महाराष्ट्ट्र Co ७४० ५९·७४ मध्य प्रदेश Co ४१९ २८·०० 
महाराष्ट्ट्र Co ४१९ ३७·०० िुिरात Co ४१९ ६४·७० 
आुंद प्रदेश Co ४१९ ६२·९२    
आुंद प्रदेश Co ५२७ १४·२८    

 
लािवडीसाठी योग्य ठरलेल्या कोइमतूरच्या काही ऊस िाताना त्याुंच्या शवशशष्ट िुणामुळे 

बािायतदाराकडून मािणी असते  .उदाहरणाथष Co 1148 ,Co  999 , Co  213 , Co  1115 ह्या िाती 
अवषषणातही शटकून राहातात  .तर Co 1148 ,Co  213 ह्या ऊस िाती अवषषण व त्याचप्रमाणे शहमवषाव सहन 
करू शकतात . Co 981 ही िात पुरामध्ये शटकाव धरते आशण Co  1119 ही िात शनचरा नसलेल्या 
िशमनीतही वाढू शकते . Co  945 , Co  812 विरेै िातीमध्ये ऊस तयार झाल्यावर त्यामधील साखरेचे प्रमाण 
दीघषकाल कमी न होता कायम राहाते. 

 
महाराष्ट्ट्रामध्ये खरे म्हणिे िुन्या मुुंबई इलाख्यामध्ये मुख्य सुंशोधन उपकें द्र ऊस सुंशोधन कें द्र 

पाडेिाव (शि .पणेु) , हे आहे  .ह्या कें द्राची स्थापना १९३३ साली झाली .कोइमतूर येथून आलेल्या 
िातापकैी शवशवध कसोल्ाुंना उतरलेल्या िाताचा महाराष्ट्ट्रामध्ये पुरस्कार करण्याचे कायष ही सुंस्था िेली 
४३ वष ेसातत्याने करीत आहे  .महाराष्ट्ट्रातील इतर शवभािीय कें दे्र म्हणिे कोल्हापूर ,अकलुि ,देवलाली ,

लखमापूर ,कोपरिाुंव ही आहेत.  
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१९३६ साली Co  419 ह्या िातीचा महाराष्ट्ट्रामध्ये पुरस्कार करण्यात आला .थोड्याच शदवसात 
िुन्या पुुंड्या व अन्य िाती मािे पडल्या  ,आशण Co  419 ही िात बािायतदाराुंच्या पसुंतीस उतरली .
त्यानुंतर महाराष्ट्ट्र राज्यासाठी उसाच्या नवीन नवीन सुधारलेल्या िाती शनवडण्याचे कायष सतत चालूच 
असते  .उसाचे अशधक उत्पादन , साखरेचा अशधक उतारा  ,िुळाची प्रत ,रोि  व कीड प्रशतकार क्षमता ह्या 
िुणाुंमुळे Co  419 पेक्षा वरचढ िाती शनवडण्याच्या प्रयत्नामधून १९५४ साली Co  898 व १९५६ साली Co 
945; Co  991 व Co  998 ह्या िाताचा पुरस्कार करण्यात आला .ह्या िाताची माशहती शवस्ताराने पुढे 
शदलेली आहे.  

 
Co  419 : ही िात लवकर पक् होते  .त्यामुळे ऊस िशळताचा हुंिाम लवकर सुरू करण्यास ही 

िात उपयोिी पडते .शनरशनरावया प्रकारच्या िशमनीमध्ये व हवामानामध्ये ही िात वाढू शकते .पाण्याचा 
थोडाफार ताण ह्या िातीला सहन होतो .शवदभष व मराठवाडा ह्या शठकाणी हीच िात प्रमुख आहे .

मयापासून तयार होणाऱ्या िुळाची प्रत चाुंिली असते  .ह्या िातीचे हेक्टरी उत्पादन साधारण १३२ मेशट्रक 
टन व साखरेचे उत्पादन १८ ·८  मेशट्रक टन येते. 

 
Co  898 : ही ऊस िात लोळणारी आहे  .त्यामध्ये पक्ता अल्पकाळच शटकते .त्यामुळे ऊस पक् 

झाल्यावर त्याची लिेच तोडणी करावी लािते  .ह्या िातीच्या खोडव्याचे उत्पन्न बरे असते .हलक्या व 
खाऱ्या िशमनीसाठी ह्या िातीची शशफारस करण्यात येते .ह्या िातीच्या उसाचे हेक्टरी उत्पादन १४९ मे .

टन व साखरेचे उत्पादन २१ ·८  मे  .टन येते.  
 
Co  945 : ह्या िातीच्या पूणष वाढीला अशधक काळ लाितो  .पक्ता त्यामुळे उशशरा येते खरी परुंतु 

ती २ –३ मशहने शटकून राहाते  .िशळत हुंिामाच्या उत्तराधात साखर ककवा िुळ तयार करण्यास ही िात 
फार उपयोिी पडते .ह्या िातीमध्ये रोि व कीड प्रशतकार क्षमता कमी आहे  .शशवाय ह्या ि ाातीला 

उन्हावयातील पाण्याचा ताण दीघषकाळ सहन करता येत नाही  .परुंतु पाण्याची सोय करता आल्यास ही 
िात चाुंिले उत्पादन देते .महाराष्ट्ट्र राज्यातील शवशषेती कालव्याखालील ऊस के्षत्रामधील िवळ िवळ 

९० टके्क के्षत्र ह्या िातीने व्यापले आहे .दर हेक्टरी या िातीच्या उसाचे उत्पादन १७६ मे  .टन आशण 
साखरेचे उत्पादन २५ ·८  मे  .टन एवढे येते.  

 
Co  998 : या िातीच्या उसापासून काढण्यात येणारा िुळ चाुंिल्या प्रतीचा असतो  .या ऊस-

िातीमध्ये कोणी व वणेी या रोिाुंचा प्रशतकार करण्याची क्षमता आहे  .दर हेक्टरी उसाचे उत्पादन १६१ मे .
टन आशण साखरेचे उयपादन २१ मे  .टन येते.  

 
Co  991 : या ऊस िातीला शवशषे प्रशसद्धी शमळाली ती त्यापासून शनघणाऱ्या िुळाच्या उत्तम 

दिामुळे  .ही िात सुरू ककवा पूवष हुंिामी लावणीस िास्त सोईची असते .ताुंबेरा व वणेी ह्या रोिाुंना 
प्रशतकार करणारी अशी ही िात आहे . Co  945 ऊस िातीशी तुलना क रता ही िात लवकर पक् होते .

साखरेचे प्रमाण ऊस िातीमध्ये िास्त असले तरी दर हेक्टरी उसाचे उत्पन्न मात्र कमी असते .ह्या िातीच्या 
उसाचे उत्पादन दर हेक्टरी १५२ मे .टन आशण साखरेचे उत्पादन २२ ·७  मे  .टन येते.  
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Co  812 : या ऊस िातीमध्ये खोडव्याचे उत्पादन बरे येते  .ह्य ाा िातीला तुरे लवकर येतात  .परुंतु 
ऊस मात्र थोडा उशशरा पक् होतो .दर हेक्टरी उसाचे उत्पादन १६२ मे .टन होते .आशण साखरेचे उत्पादन 

२१ ·४  मे  .टन एवढे शमळते.  
 
ह्या शशवाय मोठ्या अपेक्षा शनमाण करणाऱ्या अशा काही ऊस िाती सध्या प्रित प्रयोिावस्थेमध्ये 

आहेत. 
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प्रकरि ५ 
 

साखरेरे् उत्पादन िंत्र 
 

उसापासून साखर 
 

उसाच्या रसापासून पाुंढरी साखर, खाुंडसारी विैरे स्फशटकी आशण िुळासारखे अस्फशटकी साखरप्रकार 
तयार करण्यात येतात. ह्यापैकी पाुंढरी साखर ििामध्ये सवषत्र रूढ आहे. ही साखर सवष इतर प्रकाराुंपेक्षा 
शुद्ध असून त्यामध्ये ९९·७ टके्क सुक्रोि म्हणिेच शकष रा असते. ििामध्ये उसापासून दोन प्रकारची साखर 
तयार करण्यात येते. त्यापकैी एक प्रकार म्हणिे कपिट रुंिाची कच्ची साखर. कच्ची साखर प्रत्यक्ष 
खाण्यामध्ये वापरत नाहीत. ऊस शपकशवणाऱ्या देशातून बहुधा अशी साखर शतचे शुद्धीकरण करून मि 
वापरणाऱ्या अशा देशाुंना शनयात केली िाते. शुद्धीकरण कारखान्याुंमध्ये स्वच्ख पाुंढरी साखर तयार 
करूनच ती बािारात शवक्रीसाठी ठेवतात. त्या उलट काही साखरकारखाने, शवशषेती भारतातील साखर 
कारखाने, मधला कच्च्या साखरेचा टप्पा िाळून सरळ उत्तम शुद्ध पाुंढरी साखर तयार करतात. 

 
कच्ची साखर कशी तयार करतात ते पाहू  .साखर उत्पादनामध्ये पुढील टप्पे महत्त्वाचे आहेत :  
 

(१ )उसाचा रस काढणे;  
 

(२ )रस तापवनू त्यातील मळी काढणे;  
 

(३ )रस शशिवनू त्याचा पाक करणे; 
 

(४ )रसाच्या पाकाचे स्फशटकीकरण करणे;  
 

(५ )स्फशटक व मोलॅशसस विेळे करणे;  
 

(६ )स्फशटकाुंचे शुद्धीकरण करणे. 
 
शतेातून कापून आणलेल्या पक् उसापासून चरकामध्ये रस काढतात  .उसामधून िास्तीत िास्त 

रस शनघावा म्हणून ऊस पनुीपनु्हा शनरशनरावया चरकाुंमधून शपळला िातो .ह्यासाठी चरकातील दोन 
लाटीमधील अुंतर क्रमशी कमी कमी करण्यात येते .पशहल्या चरकामधून साधारणती ५० ट के्क रस बाहेर 

पडतो  .त्यानुंतर चरकामध्येच ऊस शचरला िातो व उसाच्या आतील रस पेशीयुक्त तुंतूय तुंतू दोन लाटीमध्ये 
शक्य तेवढा शपळला िातो .पेशीतील रस बाहेर पडल्यास अडचण येते ती उसातील तुंतूुंमुळे तुंतूुंचे म्हणिेच 

शचपाडाुंचे प्रमाण िास्त असल्यास  ,अशा उसातील रस कमी प्रम ााणात बाहेर पडतो  .चरकातून बाहेर 
पडणाऱ्या शचपाडाुंवर शवेटी पाणी मारून त्यातील रसाचा उरलेला अवशषे पण बऱ्याच प्रमाणात शपळून 

काढतात .अशा तऱ्हेने याुंशत्रक चरकातून उसातील िवळ िवळ ९३ –९४ टके्क रस शनघतो  .शचपाडाुंमध्ये 
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फार थोडा साखरेचा अुंश शशल्लक राहातो .ह्या शचपाडाुंचा  शवशनयोि कसा करतात हे पुढे येईलच  .अशा 
रीशतने तयार झालेला रस चाुंिला िाळून घेतात.  

 
िाळलेला रस नुंतर ६०° ते ७० ° से  .पयंत तापशवला िातो .उसाचा रस आम्लधमह् असल्याने रसा-

तील शकष रेचे पयषस्तन ( inversion) होऊन शकष रा उत्पादन घटते  .म्हणून ही नैसर्मिक आम्लता चुन्य ााची 
शनवळी घालून आम्लताशनू्यापयंत (pH = 7) आणतात  .चुन्याची शनवळी आल्कधमह् असल्याने रसातील 
आम्लाचे ती उदासीनीकरण (neutralisation) करते  .त्याचप्रमाणे सवष रसातून सल्फरडायॉक्साइड वायू 
सोडल्याने रसाचे शुद्धीकरण होते व िादा चनु्याच्या शनवळीने उदासीनीकरण होते.  

 
हा रस पुढे कढईसारख्या भाुंड्यामध्ये १००  °से .पयंत तापशवतात .ह्या तपमानाला रसातील बहुतेक 

अपद्रव्ये एकत्र साकलून त्याुंचा साुंका बनतो व तो विेळा करून ककवा िाळून रस स्वच्ख करतात .
साुंक्यावर चाुंिला दाब शदल्यानुंतर त्यात अडकून बसलेला रस मोकळा होतो .पे्रसमुंड ककवा िाळ मािे 

शशल्लक राहातो  .त्याचे उपयोि पुढे शदलेले आहेत.  
 
स्वच्ख रस पुढे बहुपद बाष्ट्पकामध्ये (multiple effect evaporators  )सोडतात .तेथे तो थोडा 
िास्त घन (३० Be  )होऊ देतात.  रसाचा हा पातळ पाक त्यानुंतर शनवात कढईमध्ये उकळण्यासाठी 

सोडतात  .तेथे रस उकळत राशह ल्याने रसाचा िाड पाक तयार होत िातो  .त्यामध्ये साखरेचे स्फशटक 
तयार होऊ लाितात .शनवात कढईमध्ये रस बऱ्याच कमी तपमानाला उकळतो म्हणून तीव तपमानामुळे 
येणारे दोष टळतात .रसातील साखरेचे पयषस्तन होत नाही व रस करपून काळा पडत नाही .शनवात 

कढईमध्ये तयार झालेले सफशटक सेंशट्रफ्यिू ककवा अपकें शद्रत ह्यामधून विेळे करून उरलेला पाक पुन्हा 
शनवातावस्थेमधेच उकळू देतात  .पनु्हा एकदा स्फशटक विेळे करतात .ह्या दोन्ही टप्प्यातील स्फशटक एकत्र 

शमसळून ती कच्ची साखर म्हणून साखर शुद्धीकरण कारखान्याुंना शवकतात .दोन वळेा स्फशटक काढून  
घेतल्यावर उरलेला पाक पुन्हा शनवात कढईमध्ये उकळू देऊन तो तसाच सावकाशपणे स्फशटक 
होण्यासाठी ठेवनू देतात  .यथाक्रम त्यातील स्फशटक विेळे होतात .ते सेंशट्रफ्यिू युंत्रामध्ये विेळे करतात .
हे स्फशटक पशहल्या दोन टप्प्यामध्ये स्फशटक कें द्रक ( seeds  )म्हणून वापरतात . शक्य तेवढी साखर काढून 
घेतल्यावर उवषशरत द्रावण मोलॅशसस म्हणनू काढून टाकण्यात येते  .मोलॅशससचे उपयोि पुढे देण्यात आले 

आहेत .कच्ची साखर तयार करणारे कारखाने उसाच्या हुंिामावर अवलुंबनू असल्याने साहाशिकच हे 
कारखाने ५ –६ मशहने चालतात. 

 
साखरेरे् शुद्धीकरि : 

 
कच्च्या साखरेचे शुद्धीकरण स्वतुंत्र कारखान्यामध्ये करतात  .कच्च्या साखरेचा पुरवठा सतत होणे 

शक्य असल्याने शुद्धीकरण कारखाने वषषभर चालू राहू शकतात .ह्या कारखान्याुंमध्ये प्रथमती कच्च्या 
साखरेवर पाणी मारून ती सेंशट्रफ्यिू मध्ये घातल्यावर साखरेच्या कणाुंना शचकटलेले मोलॅशसस चाळणीतून 
बाहेर पडते व साखर बरीच स्वच्ख होते  .थोड्या िरम पाण्यामध्ये ही साखर शवरघळवतात व त्याच्या 

द्रावणामध्ये चनु्याची शनवळी ,फॉस्फशरक आम्ल व शकसल िुऱ्ह ही योग्य प्रमाणात शमसळून द्रावणाचे 
आम्लत्त्व ( pH = 7  )शून्य करतात.  द्रावणाचे तपमान ९८  °से .येईपयंत तापवनू मि ते िाळतात .

िाळल्यामुळे चमकदार झालेले द्रावण मि शक्रयाशील कोळशामधून िाळून घेतात .काही रुंि शशल्लक 
राशहला असल्यास तो ह्या शक्रयेमध्ये शनघनू िातो .रस पाण्यामध्ये चाुंिला स्वच्ख व पारदशषक बनतो .पढेु हे 
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द्रावण बहुपद बाष्ट्पकामध्ये तापवनू रस दाट करतात व नशावात काशहलीमध्ये उकळतात  .नुंतर सेंशट्रफ्यूि 
युंत्राच्या साहाय्याने शुभ्र पाुंढरी कणीदार साखर विेळी काढतात. उरलेल्या पाकातून वरीलप्रमाणे 
पुनीपुन्हा करून प्रत्येक वळेी शुभ्र पाुंढरी साखर शमळशवता येते  .ही साखर मि चाुंिली शटकाऊ असते .अशा 
तऱ्हेने ४ -५ वळेा उकळल्यानुंतर पुढे शषे पाकातून शुभ्र पाुंढरी साखर शमळत नाही  .त्यानुंतर शषे द्रव 

आटवनू त्याची शफकट रुंिाची ‘मऊ ’साखर बनशवतात .ह्या साखरेला शतच्या शवशशष्ट स्वादामुळे शवलायती 
शमठाई बनशवण्यासााठी मािणी असते  .शषे  द्रवाचा दुसरा उपयोि म्हणिे त्यातील शकष रेचे पयषस्तन करून 
शपववया रुंिाचा ‘िोल्डन शसरप ’नावाचा मधुर पाक तयार करून शवकतात.  

 
साखर कारखान्यािील शुभ्र साखर : 

 
भारत  ,िावा ,क्युबा विैरे देशाुंमध्ये काही कारखाने सरळ शुभ्र पाुंढरी साखर तयार करतात .ह्या 

त्याुंच्या शनर्ममती तुंत्रामध्ये रस िास्त शुद्ध ,रुंिहीन बनशवण्याच्या बाबतीत दक ावषता घेण्यात येते  .ह्या 
तुंत्रामध्ये उसाचा रस काढणे ,िाळणे ,ह्या पद्धती पूवह् शदल्याप्रमाणेच असतात .परुंतु रसाचे शुद्धीकरण 
करण्यावर भर देण्यात येतो .रसातील अपद्रवाुंमध्ये आल्बयुशमनाइडस ,पेस्क्टन ,काबषनी आम्ले व रुंि 

असणारी द्रव्ये ही मुख्य असतात .अपद्रव्ये काढून टाकण्यासाठी नुसती चुन्याची शनवळी अपुरी पडते .
अपद्रव्याुंपकैी शचकट पदाथष ,कोलॉयडलद्रव्ये व रुंिद्रव्ये काढून टाकण्यासाठी शहशोबापेक्षा िास्त चनु्याची 
शनवळी घालावी लािते .परुंतु ही िादा चनु्याची शनवळी रसातील ग्लुकोि बरोबर सुंयोि पावते .तयार 

झालेला सुंयुि िास्त तपमानाला अपघटन पावनू रुंि असलेली नवीन काबषनी आम्ले तयार होतात  .त्यामुळे 
चुन्याच्या िादा भािाचे उदासीनीकरण करण्यासाठी सल्फर डायॉक्साइड ककवा काबषन डायॉक्साइड 

वापरतात .ह्यापैकी सल्फर डायॉक्साइड वापरणे सोईचे असते .सल्फर डायॉक्साइड वापरायचा तर 
चुन्याचे एरमाण दर टन उसाला अधा ते एक शकलो एवढे ठेवतात  .परुंतु काबषनडायॉक्साइड वापरायचा तर 

हेच प्रमाण दर टन उसाला ५ ते ७ शकलो चनुा एवढे ठेवता येते .शकसल िुऱ्ह ककवा शक्रयाशील काबषन 
(कोळसा )वापरून रुंि िाळून घेतल्यास रसामध्ये काही रुंि असल्यास तो शनघून िातो .रस 

तापशवण्यासाठी वापरावयाची भाुंडी  ,त्यामध्ये बराच साुंखा िमत असल्याने दररोि बदलावी लाितात .
शशवाय रसातील मळी खाली बसण्यासाठी मोठ्या टाक्याुंमध्ये रस पुष्ट्कळ वळे ठेवावा लाितो .त्यानुंतर 

िाळ खाली बसतो व स्वच्ख रस वर राहातो .शुद्ध रसाचे बाष्ट्पन ,शनवात कढईमध्ये उत्कलन व 
साेाुंशट्रफ्यूि युंत्रातून स्फशटक िाळून घेणे ही सारी तुंते्र पूवह् शदल्याप्रमाणेच असतात  .सेंशट्रफ्यूि युंत्राच्या 
चाळणीतून साखर विेळी झाल्यानुंतर त्यावर पाण्याचा फवारा मारून साखरेच्या स्फशटकाुंना शचकटलेले 
मोलॅशसस चाळणीतून शनघनू िेल्यावर उरलेले साखरेचे स्फशटक पाुंढराे स्वच्ख असतात  .भारतामध्ये 

तयार करण्यात येणाऱ्या शुद्ध साखरेचे स्फशटक आकाराने थोडे मोठे असतात .आकाराचा मोठेपणा 
दाखशवण्यासाठी ह्या साखरेला कें व्हा ‘साखऱ्या’ असेही म्हणतात  .अशा ह्या शुद्ध साखरेमध्ये ९९ ·७  टके्क 
सुक्रोि म्हणिेच शकष रा असते  .साखरेच्या उत्पादनाचा शवचार करता उसातील एकूण साखरेपैकी ८० ते 

८५ टके्क साखर स्फशटकरूपाने उपलबध होते .मि उरलेली १५ ते २० टके्क साखर िाते तरी कोठे ?एवढी 
साखर उसाची बाडे ,शचपाडे ,िाळ ककवा मळी आशण मोलॅशसस ह्याुंमध्ये असते.  

 
शचपाडे व मोलॅशसस ह्याुंमध्ये फुकट िाणारा साखरेचा काही अुंश उपलबध करून घेता आल्यास 

एकूण साखरेचे उत्पादन वाढेल व वाया िाणाऱ्या एका मौल्यवान द्रव्याची पुनीप्राशप्त होईल  .ह्याकामी दोन 
आधुशनक तुंत्राचा साखर उत्पादनाच्या दोन स्तरावर उपयोि करण्यात येतो .ह्यासाठी लाि णारी 

युंत्रसामुग्री महाि असली तरी त्यापासून शमळणाऱ्या आर्मथक लाभामुळे ती मोठ्या कारखानदाराुंना 



 
 

अनुक्रमणिका 

परवडणारी अशी आहे  .पशहले तुंत्र आहे ते शचपाडाुंमध्ये फुकट िाणारा शकष रेचा अुंश िास्तीत िास्त 
प्रमाणात उपलबध करून घेण्याचे .ह्या तुंत्रासाठी वापरण्यात येणारे साधन म्हणि ाे ‘शवसरक ’ककवा 

‘शडफ्युिर ’ )diffuser). 
णर्वसरक ककर्वा णडफ्युजर : 

 
तसे पाशहले तर हे तुंत्र नवीन नाही  .ह्या तुंत्राचा उपयोि बीट-कुं दापासून शकष रा विेळी काढून 

घेण्यासाठी वापरण्यात येत असते .बीट-साखरेसाठी ह्या तुंत्राचा कसा उपयोि करतात ह्या शवषयी शवस्तृत 
माशहती ‘बीट– कुं दापासून साखर  ’ह्या उपशीषषकाखाली पुढे देण्यात आलेली आहे .हेच तुंत्र वापरून 

उसापासूनही साखर काढता येईल .तथाशप सामान्यपणे पुष्ट्कळ साखर–कारखानदार प्रथमती २ -३ 
चरकाुंमधून ऊस िाळून घेतात व बराच रस बाहेर काढल्यावर उरलेल्या शचपाडाुंमध्ये सुद्धा काही साखर 
शशल्लक राहातेच  .ती काढून घेण्यासाठी ही शचपाडे शचरून ,त्याुंचे लहान लहान तुकडे करतात .ह्या िोड 

पद्धतीला ‘चरक–शवसरक ’पद्धती ककवा ‘शमकलि- शडफ्युिर ’)milling-diffuser  )पद्धती म्हणतात.  
 
शडफ्युिन करणारी युंते्र  ,म्हणिे शडफ्युिर ,पूवह् आयात करावी लाित  .आता लासषन-टोब्रो 

सारख्या युंत्रोत्पादक कुं पन्या त्याुंची भारतामध्ये शनर्ममती करतात  .पृष्ठ ६४ समोरोल शचत्र हे डी डी एस 
शडफ्युिरचे आहे (शचत्र क्र .१ .)ह्या युंत्राचा वापर केल्याने उसातील एकूण साखरेच्या ९७ टके्क पयंत भाि 

रसामध्ये येऊ शकतो .उत्तम चरक सुंच वापरून फक्त ९२ -९३ टके्क एवढाच साखरेचा उतारा वाढतो व 
त्याचबरोबर सुंचामध्ये कमी चरक पुरत असल्याने चरक चालशवण्यासाठी होणारा खचष थोड्या प्रमाणात 
वाचतो  ,अशी युंत्रोत्पादक कुं पन्या हमी देतात .ह्या चरक-शवसरक पद्धतीचा अवलुंब केल्यास उसापासून 
साखर उत्पादन ० ·३  टक्क्याुंनी वाढते  .म्हणिेच २ लक्ष ट न ऊस िाळणाऱ्या कारखान्याला ६००० पोती 
साखर िास्त शमळते  .ह्या तुंत्राचा शवशषे फायदा म्हणिे एकच तुंत्र बीट-कुं द-साखरेसाठी व तसेच ऊस-

साखरेसाठी वापरता येते .ऊस व बीटकुं द अशी दोन्ही शपके घेणाऱ्या रािस्थान व उत्तर प्रदेश अशा 
राज्याुंमध्ये अशी ह्या दुहेरी साधनाला महत्तावव आहे. 

 
आयन एक्स्र्ेंज ककर्वा आयन णर्वणनमय :  

 
हे तुंत्र आहे ते साखर उत्पादनाच्या दुसऱ्या एका स्तरासाठी  .क्षारशवरशहत मोलॅशसस बनशवण्याच्या 

कामी त्याचा उपयोि होतो .उसाचा स्वच्ख केलेला रस आटवनू घट्ट करण्यापूवह् त्यामधील क्षार द्रव्ये 
काढून टाकण्यात येतात .मोलॅशसस  त्यामुळे क्षारशवरशहत होतो  .वाया िाणारा साखरेचा काही अुंश ह्यामुळे 

वाचशवता येतो .सामान्यपणे मोलॅशसस ही एक शनरुपयोिी अडिळ मानली िाते .परुंतु मोलॅशसस 
क्षारशवरशहत केल्यास त्यापासून चाुंिला रुचकर खाण्यालायक िोड पाक शमळतो.  

 
आयन एक्स्चेंि ककवा आयन शवशनमय हे तुंत्र तसे नवीन नाही. शचत्र क्र  .२ (पृष्ठ ६५ समोर )

पाण्यामधील क्षार द्रव्ये काढून पाणी शुद्ध करण्याचे हे तुंत्र ,प्रयोिशाळाुंमध्ये ककवा  षधाुंच्या 
कारखान्याुंमध्ये वापरतात .मोठ्या प्रमाणावर ह्याच तत्त्वाचा वापर उसाच्या रसातील क्षारद्रव्ये काढून 

टाकण्यासाठी पण करता याेतो  .नॅशनल शुिर इस्न्स्टलु्ट ,कानपूर ,ह्या सुंस्थेने उसाच्या स्वच्ख केलेल्या 
रसातील क्षार द्रव्ये रसातून विेळी करून काढण्याचे हे तुंत्र प्रयोिान्ती प्रस्थाशपत केले आहे .ह्या तुंत्राचा 

नुकताच आरुंभ होत असला तरी त्याबद्दल मोठ्या अपेक्षा शनमाण झाल्या आहेत.  
 



 
 

अनुक्रमणिका 

ह्या कामी वापरण्यात येणाऱ्या साधनासाठी आयन एक्स्चेंिर म्हणिे आयन शवशनमयक ककवा 
आयनाुंची अदलाबदल करणारी रेशझने (राळसम द्रव्ये )लाितात .ह्या साधनाुंमध्ये रेशझनचे खडे भरलेले 

असतात .त्यामधून पाणी ककवा द्रावण सोडण्याची सोय असते .रेशझनच्या खड्याुंचा पाण्याशी ककवा  
द्रावणाशी सुंबुंध आला तरी ते खडे त्यामध्ये शवरघळत नाहीत  .आयनाुंची अदलाबदल करणारी रेशझने दोन 

प्रकारची असतात .एका प्रकारच्या रेशझनच्या खस याुंमध्ये असलेल्या हायड्रोिन आयनची  ( H⁺) िािा 
द्रावणातील क्षार द्रव्याचा धन आयन घेतो  .अशा आयन एक्स्चेंिरला धन आयन एक्स्चेंिर  ककवा धन आयन 
शवशनमयक असे म्हणतात  .दुसऱ्या प्रकारच्या रेशझनमध्ये क्षारद्रव्यातील ऋण आयन घेतला िातो व त्या 
 विी हायड्रॉस्क्सल ( OH–) हा रेशझनमधील ऋण आयन मुक्त होतो  .ह्यालाच ऋण आयन शवशनमयक असे 

म्हणतात .खो-खो मधे एक खेळाडू शभडूला खो देऊन त्याच्यािािी बसतो व तेथ ाून उठलेला शभडू 
धावायला मोकळा असतो  .परुंतु खेळाडूुंची फळी तशीच राहाते .तसेच काहीसे रेशझन खड्याच्या बाबतीत 

होते .वरील तऱ्हेने आयनाुंची अदलाबदल झाली तरी रेशझनचे बाह्य स्वरूप होते तसेच राहाते .अशा तऱ्हेने 
दोन्ही प्रकारच्या रेशझननी क्षारातील दोन्ही आयन अडकवनू ठेवलावयाने त्या िािी मुक्त झालेले हायड्रोिन 
व हायड्रॉस्क्सल आयन एकत्र येऊन त्याुंचे पाणी बनते  .थोडक्यात द्रावण क्षारशवरशहत होते.  

 
अशा तऱ्हेने वापरलेले रेशझन खडे कालाुंतराने शनकामी होतात का  ?म्हणिे त्याुंची ही अदलाबदल 

करण्याची क्षमता थाुंबते का ?त्याुंची कायषक्षमता स ाुंपते हे खरे  .परुंतु ते वाया िात नाहीत .त्याुंचे 
पुनरुज्जीवन करता येते .म्हणिे त्याुंचे द्रावणातील क्षार काढून घेण्याचे सामर्थयष पूवषवत होते .हे कसे 

करावयाचे ?शनकामी झालेल्या धन आयन एक्स्चेंिर वरून आम्लाचे शवरल द्रावण सोडले तर रेशझनमध्ये 
नवीन आलेला धन आयन मुकावत होतो व त्याची िािा हायड्रोिन आयन घेतो  .मि आम्लामधील ऋण 

आयन व रेशझनवरील पोटॅशशअम् सोशडअम् ककवा कॅस्ल्शयम् सारखा धन आयन ह्याुंचे शमश्रण  क्षाररूपाने 
बाहेर पडते .म्हणिे पोटॅशशअम् विैरे धन आयन असलेला मुक्त क्षार तयार होतो  .अशा प्रकारे धन आयन 
एक्स्चेंि रेशझनचे पुनरुज्जीवन होते  .त्यानुंतर ऋण आयन एक्स्चेंि रेशझन वरून सोशडअम् हायड्रॉक्साइडचे 
शवरल द्रावण सोडले तर रेशझनवरील क्षारातील क्लोराइड सल्फेटसारखा ऋण आयन मुक्त होतो व त्याची 
िािा हायड्रॉस्क्सल आयन घेतो .पुन्हा हे सवष खो -खोच्या खेळाप्रमाणे .अशा तऱ्हेने दुसऱ्या आ यन 
एक्स्चेंिरचे पुनरुज्जीवन होते  .पुनरुज्जीशवत झालेली रेशझने पाण्याने धुतल्यावर पोटॅशशअम विैरेचे मुळचे 

क्षार बाहेर पडतात .हे क्षार िमशवता येतात.  
 
अशा तऱ्हेने क्षारमुक्त झालेल्या रसापासून साखर तयार करीत असताना तयार होणारे मोलॅशसस 

क्षारशवरशहत झाल्याने  ,त्याम धील साखरेचा बराच भाि शकष रास्फशटकाुंच्या रूपामध्ये उपलबध होतो व 
साखरेचे एकूण उत्पादन वाढते  .त्याच प्रमाणात मोलॅशससचे उत्पादन कमी होते .मोलॅशससमध्ये क्षार द्रव्ये 

नसल्याने व त्यामध्ये मुख्यती ग्लुकोि विैरे पयषस्त साखर प्रकार असल्याने ,त्यापासून खाण्यालायक 
रुचकर शपवळसर पाक (golden syrup  )बनतो.  नेहमीच्या पद्धतीमध्ये मोलॅशससमधून वाया िाणारी साखर 
वाचतेच व त्यापासून उपयुक्त पाक तयार होतो  .ह्याशशवाय आणखी एक फायदा म्हणिे आयन एक्स्चेंिरचे 

पुनरुज्जीवन करीत असताना शनघणारे क्षार ,शवशषेती पोटॅशशअम् क्षार ,ह्याुंचा खताुंसाठी चाुंिला उपयोि 
होतो  .हे खत आयात कराव ेलाित .असे हे आयन एक्स्चेंिरचे म्हणिे आयन शवशनमयकारकाचे शवशवध 
फायदे आहेत.  

 
खडी साखर : 

 



 
 

अनुक्रमणिका 

साखरेचा घन पाक िरम पाण्यामध्ये करून तो मातीच्या भाुंड्यामध्ये सावकाश सुंथपणे म्हणिे न 
ढवळता थुंड होऊ शदल्यास काही शदवसानी पाकातून स्फशटक विेळे होतात व द्रावण न ढवळल्यामुळे 
त्याुंचा आकार वाढतो  .बऱ्याच मोठ्या आकाराचे स्फशटक म्हणिेच खडीसाखर .ह्या साखरेमध्ये काही 

प्रमाणात पयषस्तन झाल्याने त्याची िोडी शनराळी म्हणिे िास्त मधुर वाटते .खडी-साखर तयार करणे हा 
काही लोकाुंचा पारुंपाशरक घरिुती धुंदा आहे  .उत्तर कहदुस्थानात या साखरेचे उत्पादन होते .ह्यालाच शमस्त्री 

ककवा शमश्री साखर असे म्हणतात .खडीसाखरेमध्ये काही  षधी िुण आहेत असे मानतात .आयुवेशदक 
 षधाुंमध्ये खडी साखरेचा उपयोि करतात.  

 
णपठी साखर : 

 
साखरेचे स्फशटक दळून शपठी साखर तयार करतात  .शपठी साख रेला पाुंढरा शुभ्र रुंि येण्यासाठी 

त्यामध्ये थोडा शनळा रुंि घालतात  .शपठी साखर मऊ व ओलसर असते .ओलसरपणा कायम 
शटकशवण्यासाठी थोडे स्ग्लसशरनसारखे एखाादे द्रव वापरण्यात येते .स्ग्लसरीनसारखी द्रव्ये थोडी आद्रषता 
शोषनू घेतात  .शपठीसाखर त्यामुळे ओलसर राहाते .साखरेचे कण अ िदी बारीक असल्याने ते शिभेवर 
लवकर शवरघळतात  .त्यामुळे ती साखर िास्त िोड आहे असे वाटते .परुंतु त्याची िोडी स्फशटकयुक्त 

साखरेच्या िोडी एवढीच असते .शिभेवर शकती साखर शकती वळेात शवरघळते ,ह्यावरून आपल्याला साखर 
िास्त ककवा कमी िोड वाटते.  

 
बीि-कंदापासून साखर : 

 
ऊस चरकात घालून रस काढतात  .हे तुंत्र बीट–कुं दाच्या बाबतीत वापरीत नाहीत .बीट–साखर 

व ऊस–साखर तयार करण्याचे पढुील टप्पे तेच असले तरी हा प्राथशमक टप्पा मात्र शनराळा असतो .बीट–
कुं दाचा रस काढण्यासाठी चरका विी ‘शवसरण ’प्रशक्रया ( diffusion process) वापरतात  .बीट–कुं द 

याुंयशरक सुरीने कापून पातळ काप ककवा चकत्या करतात  .साधारणती त्याुंची लाुंबी ७ सें.  मी., रुुं दी २ ·५  
सें. मी  .व िाडी ३ शम.  मी  .असते .ह्या चकत्यामध्ये असणाऱ्या पेशीत इतर काही द्रव्याुंबरोबर बरीच साखर 

व पाणीही असतात .पेशाचे बाहेरील पटल हे पाणी ककवा साखर ह्याुंना ‘पारव य ’)permeable) असते .
म्हणिे पेशीमधील इतर पदाथष असतात ते पटलाच्या बाहेर पडू शकत नाहीत .ते पटलाच्या आत पेशीमध्ये 

आहेत तसेच सामान्यती राहातात .त्याुंना ‘अपायष ’ )impermeable) द्रव्ये म्हणतात  .पेशीमधील मुख्यती 
साखर व पाणी ह्याुंचे मात्र पेशीच्या आत ककवा बाहेर पशरस्स्थतीनुरूप शवसरण (diffusion) होते  .आतील 

साखर त्यामुळे बाहेर येऊ शकते व तसेच बाहेरचे पाणी आत िाऊ शकते .पेशीच्या आत व बाहेर ह्या 
शवसरणशक्रयेमुळे साखर व पाणी ह्याुंचे परस्पर प्रमाण ह्यामध्ये अल्पावधीमध्ये समतोल साधला िातो .परुंतु 

पेशीबाहेरील पाणी बदलले म्हणिे साखरयुक्त िोड पाणी काढून घेतले व त्यािािी नवीन तािे पाणी 
सोडले तर प्रस्थाशपत झालेला पूवह्चा समतोल िाऊन त्यािािी नवीन समतोल शनमाण होऊ लाितो  .हे 

होत असताना पेशीमधील उरलेला साखरेचा काही अुंश पुन्हा बाहेरच्या पाण्यामध्ये येऊ लाितो .पनु्हा 
नवीन सममोल प्रसथाशपत होईपयंत हे शवसरण चालू राहाते  .पेशीतील साखरेचा अुंश ह्यामुळे कमी होतो व 

तो पाण्यामध्ये येतो .पाणी बदलण्याचे कायष पनुीपुन्हा करीत राशहल्यास बीट–कुं दाच्या पेशीतील साखर 
शवसरणाने क्रमाक्रमाने पाण्यामध्ये येईल .शवेटी पेशीमधील साखर शनीशषे होऊन साखरेच्या बा बतीत पेशी 

म्हणिेच बीट –कुं दाच्या काचऱ्या शवेटी शनीसत्त्व होतील .परुंतु ह्यासाठी सतत तािे पाणी वापरून 
पेशीमधील साखर काढून घ्यावयाची तर पुष्ट्कळ पाणी लािेल .तयार झालेला हा शवरल िोड रस आटवनू 
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घन करण्यासाठी बरेच इुंधन लािेल .पुष्ट्कळ वळे लािेल व त्याच प्रमाणात खचष पण वाढेल  .हे 
टाळण्यासाठी ,म्हणिे िोड रस पातळ न होता सारखा दाट होत िावा म्हणून ,प्रत्यक्षात ही वळेखाऊ 

प्रशक्रया कशी पार पाडतात ते पाहू.  
एकाला एक अशा नळाने िोडलेल्या १० -१२ िोलाकार व ऊुं च टाक्या चक्राकार रचलेल्या 

असतात. बीट -कुं दातील साखर काढून घेण्याचा कायषक्रम १ ० -१२ टप्प्याुंनी घडवनू आणतात . पशहल्या 
टप्प्यामध्ये थोडी साखर पाण्यामध्ये येते  .दुसऱ्या टप्प्यामध्ये आणखी साखर त्याच पाण्यामध्ये येऊन रस 

थोडा दाट होतो .ह्याच क्रमाने शवेटच्या टप्प्यामध्ये पाण्यात साखरेचे प्रमाण वाढून चाुंिला िोड रस तयार 
होतो. हा रस पढेु शुद्धीकरणासाठी िातो. 

 
परुंतु साखर काढून घेण्याची प्रशक्रया सातत्याने चालण्यासाठी प्रारुंभीचे प्रयोि करून आरुंभी 

क्रमाक्रमाने प्रत्येक टाकीमध्ये कमीत कमी साखर असलेल्या बीटच्या चकत्या ठेवतात  .तािे पाणी शवेटच्या 
टाकीमध्ये सोडतात .तेथून ते क्रमाक्रमान ाे नळावाटे साखरेचा िास्त अुंश असलेल्या टाकीमध्ये नेण्यात 

येते  .पाण्याच्या ह्या प्रवाहामध्ये प्रत्येक टप्प्यामध्ये पाण्यातील साखरेचे प्रमाण वाढत िाते व साखरेचा दाट 
रस शवेटी तयार होतो .हे कसे घडून येते ?ज्या टाकीमध्ये कमीत कमी साखर असलेल्या चकत्या 

असतात ,त्याम ध्ये तािे िरम पाणी सोडतात  .टाकीतील चकत्याुंच्या पेशीमध्ये शशल्लक राशहलेला साखरेचा 
अत्यल्प अुंश बाहेरच्या ताज्या पाण्यामध्ये िातो .ह्याची कारणे दोन आहेत .एक म्हणिे पाण्यामध्ये मुळीच 

साखर नसल्याने समतोलासाठी पेशीच्या आतील साखर पेशीबाहेर पडते .शशवाय बीट-कुं दाच्य ाा 
चकत्याच्या मानाने पाण्याचे प्रमाण बरेच िास्त असल्याने पेशीच्या आत व बाहेर साखरेचे प्रमाण सम 
होण्यामध्ये साखरेचा अत्यल्पभािसुद्धा पाण्यामध्ये िातो  .व कुं दाच्या चकत्या िवळिवळ साखरशवरशहत 

होतात .अशा ह्या चकत्यामधून आणखी साखर शमळण्यासारखी नसल्याने त्या चकत्या टाकीमधून काढून 
टाकतात  .चक्राकार रचनेतील ही टाकी शरकामी होते .मि ह्या टाकीमध्ये बीटकुं दाच्या नवीन कापलेल्या 
चकत्या टाकतात . शरकाम्या केलेल्या टाकीतील थोडेसे िोड असलेले पाणी पुन्हा त्याच्या अशलकडील 
टाकीमध्ये सोडतात  .ह्या टाकीमध्ये असलेल्या बीटच्या काचऱ्याुंमध्य ाे थोडी िास्त साखर असते  .म्हणिे 

त्यामध्ये सोडलेल्या पाण्यामध्ये असते त्यापेक्षा िास्त .पुन्हा ह्या टाकीमध्ये समतोल प्रस्थाशपत होऊन 
बाहेरील पाणी व पेशी आतील पाणी ह्यामध्ये साखरेचे प्रमाण साधारण सम होते .पाण्यामध्ये साखरेचे प्रमाण 

पूवह्पेक्षा वाढले ,तर काचऱ्यामध्ये त्या प्रमाणात कमी झाले  .आता ही टाकी क्रमाने शवेटची झाली .अशा 
तऱ्हेने प्रत्येक टप्प्यामध्ये पाण्यातील साखरेचे प्रमाण वाढते व चकत्यातील साखर त्याच प्रमाणात कमी होत 

िाते .शवेटी साखरयुक्त िरम पाणी नवीन कापलेल्या चकत्याुंच्या टाकीमध्ये येऊन पोचते .तेथे प ाुन्हा 
समतोल झाल्यावर पाण्यातील साखरेचे प्रमाण ० टक्क्यापासून १४ -१५ टक्क्यापयंत क्रमाक्रमाने चढत 
िाते. व बीट -कुं दाच्या चकत्यातील साखरेचे प्रमाण उतरत्या क्रमाने १५ टक्क्यापासून िवळिवळ ० 

टक्क्यापयंत उतरत िाते .पाण्याचा प्रवाह कमी साखर असलेल्या चकत्याच्या ट ााकीपासून िास्त साखर 
असलेल्या चकत्याकडे िातो  .शरकाम्या झालेल्या टाकीचा क्रम पशहला होतो .पुढील टाक्याुंचा क्रम एका 

एका सुंख्येने पुढे पढेु िातात .अस रहाटिाडग्याप्रमाणे चक्राकार क्रम बदलणे सारखे चालू असते.  
 
ह्या तुंत्राचे फायदे काय  ?ह्या तुंत्रामध्ये १० -१२ टप्पे हवचे कशाला  ?१०-१२ टप्प्याच्या शवसरण 

तुंत्राचा एक फायदा म्हणिे कमीत कमी पाण्याने बरीच साखर काढून घेता येते. म्हणिेच बराच दाट रस 
झाल्याने रस आटशवण्याचे काम कमी खचाचे होते  .ह्या तुंत्रामध्ये साखरेव्यशतशरक त बरीचशी इतर द्रव्ये 
पेशीतच राहातात  .बीट-कुं दाचा रस त्यामुळे उसाच्या रसापेक्षा बराच शुद्ध असतो .रसाचे शुद्धीकरण 

साहाशिकच सुलभ होते .साखर कारखान्यामध्ये ह्या शवसरण तुंत्रामध्ये १० -१२ टप्प्याुंचा एकेक असे बरेच 
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सुंच असतात  .अशलकडे ह्या तुंत्रामध्ये बऱ्याच सुधारणा झ ााल्या आहेत  .परुंतु त्यामािील तत्त्व समिून 
घेण्याच्या ाष्टीने हे टप्प्याटप्प्याचे वणषन उपयोिी पडेल.  

 
बीट -कुं दातील साखर काढून घेण्यासाठी िरम पाणी (तपमान ७० ° -७५ °से ).वापरीत असतात .

शशवाय त्यामध्ये थोडे फॉमषशलनही घालतात .रसामध्ये त्यामुळे सूणमिीवाच्या वाढ ाीला प्रशतबुंध होतो .
आणखी एक फायदा म्हणिे पाणी िरम असल्याने पेशीच्या आत व बाहेर साखरेच्या द्रावाचा समतोल 
लवकर प्रस्थाशपत होतो.  

 
उसापासून गूळ :  

 
भारतीय पद्धतीच्या स्वयुंपाकामध्ये एक िोड व पौशष्टक पदाथष म्हणून िुळ ह्या खाद्य पदाथाला फार 

महत्त्वाचे स्थान आहे  .भारतामध्ये आिही िुळाचा खप साखरेच्या खपाच्या दुप्पट आहे .उ साच्या 
उत्पादनापैकी ५० टक्यापेक्षाही िास्त भाि िुळ तयार करण्यासाठी वापरला िातो  .तसे पाशहले तर प्राचीन 

काळापासून एक कुटीर-उद्योि म्हणून िुळाची शनर्ममती होत आली आहे .परुंतु आधुशनक काळामध्ये िुळ 
शनर्ममतीला  द्योशिक व शास्त्रीय बठैक शदल्याशशवाय वाढत्या साखर कारखानदारीशी िुळ उद्योिाला 
बरोबरी करता येणार नाही  .सुस्स्थरता प्राप्त होण्यासाठी िुळाच्या उत्पादन व्यवसायामध्ये आधुशनकीकरण 
अत्युंत आवश्यक आहे. 

 
चरकातून ऊस िाळून रस काढल्यावर तो िाड कापडाच्या िाळणीतून िाळून घेतात  .िुळामध्ये 

पुढे त्यामुळे केरकाडी येत नाही .िाळून तयार झालेला रस लिेच कढईमध्ये घालून चुलाणावर तापशवतात .
रस तापशवण्यास सुरुवात केल्यावर अध्या तासात रस मळीला येतो .ह्याचा अथष म्हणिे रसातील 

नायट्रोिनयुक्त द्रव्ये साकळतात व ती मळीच्या रूपाने रस उकळाू लािला म्हणिे वर वर येऊ लाितात .
शवेटी पृष्ठभािावर तरुंिू लाितात .ह्यालाच ‘ढोरमळी ’असे म्हणतात .ढोरमळी झाऱ्याच्या साहाय्याने साफ 

काढून टाकणे आवश्यक असते.  
 
हा कायषक्रम पशहल्या अध्या तासातच व्हावयाला पाशहिे  .ढोरमळी तत्परतेने व पूणषपणे काढून 

टाकली तरच रुंिदाार  ,रवाळ ,असा उत्तम प्रशतचा िुळ तयार होतो .ढोरमळीचा अवशषे रसामध्ये शशल्लक 
राशहल्यास िुळ काळसर होतो.  

 
रसाच्या पृष्ठ भािावरील मळी काढून टाकीत असतानाच तपमान वाढत असते  .रस उकळू लाितो 

व पृष्ठभािावर तयार झालेली मळी फुटू लािते .ह्यावळेी भेंडीचा रस उकळत्या रसामध्य ाे टाकतात .
रसातील सवष अपद्रव्ये एकत्र िमा होऊन मळीचा घट्ट थर बनतो .ही मळी सुद्धा झाऱ्याच्या साहाय्याने 

काढून टाकण्यात येते .मळी काढून घेतलेल्या स्वच्ख रसामध्ये पापडखार ककवा सज्जीखार ह्याुंचे द्रावण 
थोड्या प्रमाणात घालण्यात येते .िुळ रुंिदार व चाुंिल्या दिा चा बनशवण्यासाठी ह्याचा उपयोि होतो. 

 
रसामधील मळी पूणषपणे शनघून िेल्यावर रस स्वच्ख पारदशषक व काहीसा ताुंबूस शपवळसर शदसतो 

व पुढे तो रस चाुंिला उकळू लाितो व वर फेस येऊ लाितो  .िुळ रवाळ व चाुंिल्या रुंिाचा होण्यासाठी 
सुपर फॉस्फेटचे िाळलेले द्रावण थोड्या प्रमाणात वाापरतात  .ह्याशशवाय रस घन होत असताना त्यामध्ये 



 
 

अनुक्रमणिका 

सोशडअम् हायड्रोसल्फेट नावाचे रासायशनक द्रव्य वापरल्यास िुळाचा रुंि चाुंिला शपवळसर व चमकदार 
होतो  .परुंतु हा रुंि फार काळ शटकत नाही.  

 
रस उकळण्याची शक्रया साधारणती १।। तास चालू राशहल्यावर रस घट्ट होऊन त्यावर मोठेमोठे 

बुडबुडे शदसू लाितात  .रस ह्यावळेी ‘काकवी ’ककवा ‘राब ’ह्या अवस्थेमध्ये आलेला असतो .अशावळेी रस 
चाुंिला ढवळीत रहाव ेलािते .कढईतील रसाला ‘िोळी घालणे ’ही कसोटी लावनू िुळ तयार झाल्याचे 

ठरशवतात .नुंतर कढई  चुलाणावरून उतरतात  .ह्यावळेी कढईतील रसाचे सें  .तपमान सुमारे ११८ ° -१२३ °
एवढे असते.  

 
कढई चुलाणावरून उतरल्यावर त्यातील पाक थुंड होण्यासाठी शसमेंटच्या टाकीमध्ये ओततात .

पाक अधषवट घट्ट झाल्यावर िुळाच्या ढेपी बनशवण्यासाठी तो पाक पत्र्याच्या ककवा लाकडी बादलीमध्ये 
ओततात .तेथे तो चाुंिला घट्ट झाल्यावर  बाहेर काढून बािारात शवक्रीसाठी पाठशवतात. 

 
उसाच्या विनाच्या साधारणती १० -११ टके्क एवढा िुळ बनतो . िुळामध्ये ७० ते ८० टके्क शकष रा 

असते  ,१०-१२ टके्क पयषस्त शकष रा असते , व २ -३ टके्क अकाबषनी घटक )राख  )व ३ -६ टके्क आद्रषता असते. 
 
स्फशटकयुक्त साखर व अस्फशटकीय साखर असे साखरेचे दोन प्रकार ििात बऱ्याच शठकाणी रूढ 

आहेत  .त्यापकैी अस्फशटकीय प्रकाराुंना शवशवध नाव ेआहेत .उदाहरणाथष मास्कोवडॅो ,पॅन्को ,शरपोडुरा ,
पॅशपटोन ,िािरी ,िुळ विैरे .अथातच अस्फशटकीय साखरेचा वापर मुख्यती अशवकशसत देशाुंमध्ये होतो.  

 
शास्त्रीय ताुंशत्रक प्रितीबरोबर साखर शनर्ममतीमध्ये सुधारणा होत आहेत  .तथाशप िुळाच्या 

शनर्ममतीच्या बाबतीत आधुशनक शास्त्रीय व ताुंशत्रक ाष्टीने फारच थोडे लक्ष पुरशवण्यात आलेले आहे .
सामान्यपणे पूवापार चालत आलेल्या पद्धतीच अिुनही बऱ्याच प्रमाणात चालू आहेत .िुन्या पद्धतीमध्ये 

उसाताील साखरेचा बराच अुंश शचपाडामध्ये राहातो व शवेटी तो चुलाणामध्ये िळून िातो  .ह्या सुंदभात 
श्री .के .ए .िोशी व श्री .डी .िी .पडाळकर ह्याुंनी सुचशवलेल्या सुधारणा फार महत्त्वपूणष आहेत .िुळ 

उत्पादनाच्या रुढ तुंत्रामध्ये िुळाचा उतारा वाढशवण्याच्या ाष्टीने दोन बाबीाुंवर भर शदलेला आहे ( .१ )
उसातील रसापैकी फार तर ६५ टके्क रस साध्या चरकातून शपळून शनघतो .परुंतु साध्या चरका विी 

साखर-कारखान्यामध्ये वापरतात तसा याुंशत्रक चरक वा परल्यास रसाचे प्रमाण ९० टक्याुंपयंत वाढशवता 
येते  .म्हणिेच शचपाडामध्ये वाया िाणारी साखर शमळशवता येते .(२ )उघड्या कढई  विी शनवात 

कढईमध्ये उसाचा रस उकळू लािला ,तर उकळण्याचे तपमान कमी असल्याने साखरेचे पयषस्तन होणार 
नाही ,ककवा िुळ करपणार नाही .शशवाय शनवातावस्थेमध्ये रस उकळण्यासाठी उष्ट्णता कमी पुरते .

म्हणिेच पयायाने िळण वाचते .अथातच पूवह्च्या कुशटर उद ावयोिाला मध्यम कारखानदारीचे रूप देऊन 
ह्या सुधारणा केल्यास साखर कारखान्याच्या मानाने शकती तरी कमी भाुंडवलामध्ये हा िुळाचा कारखाना 
शनघू शकतो  .एवढेच नव्हे तर िुळाचे उत्पादन उसाच्या विनाच्या १० -११ टक्क्याुं विी १५ टके्क एवढे 
होते  .म्हणिेच िवळ िवळ दीडपट उत्पादन वा ढते. 

 
अशा तऱ्हेने िुळाचे वाढीव उत्पादन व िळणातील काही बचत ह्यामुळे िुळाचा उत्पादन खचष बराच 

कमी होतो  .सध्या अशा प्रकारचा एक कारखाना कनाटक राज्यामध्ये िकानूर (शवियपूर शिल्हा )ह्या 
शठकाणी चालू आहे.  
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उसापासून खांडसारी :  
 
खाुंड म्हणिे साखर  .खाुंडसारी हा साखर  प्रकार भारतामध्ये प्राचीन काळापासून रूढ असावा .

उसाचा शुद्ध रस कमी तपमानाला शनवातावस्थेमध्ये उकळून त्यापासून पाुंढरी शुभ्र साखर शमळशवणे ही 
ताुंशत्रक सुधारणा  द्योशिक क्राुंतीनुंतरची आहे .त्यापूवह् शुद्ध साखर नाही तरी स्फशटकयुक्त कोरडी व 

थोडीशी कपिट अशा रुंिााची साखर तयार करण्याचे तुंत्र भारतामध्ये फार प्राचीन काळापासून शवकशसत 
झाले असले पाशहिे. 

 
महाभारिामध्ये : 

 
‘भणयुं ’खाण्डव ििाणाुं शक्रयताुं भजु्यताुं तथा’  

 
असा श्लोक असल्याचा ‘सुंस्कृशतकोशा’  मध्ये शनदेश केलेला आहे  .त्यातील खाण्डव (खाुंड )शबद 

साखरेसाठी वापरला असला पाशहिे. 
 
मोिलाुंच्या काळी  ,म्हणिे साधारणती १३ व्या शतकामध्ये दहा प्रकारची साखर तयार होत 

असल्याची नोंद आढळते  .त्यातील मुख्य प्रकार म्हणिे िुळी ,खाुंडसारी ,व दुधाबरोबर शुद्ध केलेली हे 
होत .१८ व्या शतकाच्या अखेरीला रूढ असलेले साखर प्रकार म्हणिे पुत्री , शचनी  ,शमश्री ,लालभरुा विैरे .

सामान्यपणे हे खाुंडसारी साखरेचे कमीिास्त प्रमाणात शुद्ध केलेले साखर प्रकार आहेत.  
 

खांडसारी ियार करण्यार्ी जुनी पद्धिी : 
 
उसाचा रस काढल्यावर तो कढयाुंमध्ये शशिवीत असत  .रस शुद्ध करण्यासाठी त्यामध्ये भेंडीच्या 

मुळाुंचा रस व चुन्याची शनवळी याुंचा वापर करीत .‘िोळी  ’पडेपयंत रस तापशवल्याने त्याचा िाड पाक 
तयार होतो .त्यालाच ‘राब ’असे म्हणतात .राब म्हणिे अधषवट घट्ट असा साखरेचा पाक .खाुंडसारीसाठी 

वापरावयाचा राब हा िुळासाठी लािणाऱ्या राबापेक्षी थोड्याशा कमी तपमानाबरोबर रस तापवनू तयार 
करतात . राब थुंड होऊ शदल्यावर त्यामध्ये साखरेचे स्फशटक शदसू लाितात  .हा राब नुंतर पोत्यामध्ये 

भरण्यात येई .चटईवर अशी पोती एकावर एक रचून त्याुंच्यावर शवटा, दिड ह्यासारख्या विनदार वस्तू 
ठेवनू देत  .अशा रचनेवरील िड वस्तूुंच्या विनामुळे राबावर चाुंिला दाब शनमाण होई .ह्या द ााबामुळे 
पोत्याच्या कापडाच्या शवणीतील बारीक शखद्रातून काकवी शनथळून िाऊन ओलसर साखरेचे बारीक 
स्फशटक पोत्यामध्ये शशल्लक उरतात  .ही साखर पुढे थोडी स्वच्ख केल्यावर शफक्कट करड्या रुंिाची साखर 

तयार होई .पुढे ही साखर उन्हामध्ये वाळवीत असत .शबनसायीच्या दुधाबरोबर ही सा खर उकळून मळी 
काढून टाकल्यावर पक्की साखर तयार होई व ती पूवह् शमठाई तयार करण्यासाठी वापरण्यात येत असे. 

 
खांडसारीरे् आधुणनक िंत्र :  
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खाुंडसारी साखर शनर्ममतीमधील आधुशनक सुधारणा म्हणिे रस स्वच्ख करण्यासाठी चनु्याची 
शनवळी व सल्फर डायॉक्साइड ककवा काबषन डायॉक्साइड ह्याुंचा वापर रस उकळण्यासाठी िुळाच्या 
कढईपेक्षा थोडे कमी तपमान (साधारण ११० ° से  ).वापरतात .रसाचा पाक घट्ट होऊन त्याचा राब 
झाल्यावर कढई चलुाणावरून उतरून थुंड होण्यासाठी तो राब शसमेंटच्या टाक्यामध्ये ककवा मातीच्या 

भाुंड्यामध्ये ओततात .राब हळूहळू थुंड होत असतान ाा एकसारखे ढवळीत राशहल्याने साखरेचे कण 
आकाराने एकसारखे होण्यास मदत होते  .टाक्यातील राब साधारण ७० ° से  .पयष ाुंत थुंड झाल्यावर तो 
शटनच्या कपपामध्ये ककवा मातीच्या भाुंड्यामध्ये ओततात  .त्या शठकाणी साखरेचे कण थोडे मोठे होतात .असा 
हा कणयुक्त राब ८ -१० शदवस थुंड िािेत ठेवला असता साखरेचा दाणा मोठा होतो व काकवी शनराळी 
होऊन वर येसे  .शवेटी ‘पिशमलʼ मध्ये घालून दाब ढवळण्यात येतो  .ह्यामुळे साखरेचे दाणे आकाराने 
एकसारखे होण्यास मदत होते.  

 
अशारीशतने तयार झालेला राब थोडा थोडा सेंशट्रफ्यूि युंत्रामध्ये घालून युंत्र शफरशवताच युंत्रातील 

चाळणीच्या कडेला साखर राहाते आशण मोलँशसस चाळणीतून बाहेर पडते व ते एका नळीवाटे िमा 
करण्यात येते  .चाळणीमध्ये असलेल्या ओलसर साखरेवर थोडे कोमट पाणी मारतात व परत सेंशट्रफ्यिू 

युंत्र शफरशवल्याने साखरेतील मोलॅशससचा थोडासाही अुंश शनघून िातो .सेंशट्रफ्यिू युंत्राच्या  चाळशणतील 
साखर मि बाहेर काढून उन्हामध्ये पसरून वाळशवण्यात येते  .अशा तऱ्हेने खाुंडसारी तयार होते .नेहमीच्या 
पाुंढऱ्या साखरेपेक्षा खाुंडसारीच्या शनर्ममतीमध्ये एक महत्त्वाचा फरक आहे  .तो म्हणिे खाुंडसारीसाठी 

उसाचा रस शनवातावस्थेमध्ये उकळवीत नाहीत .रस उघड्या कढईम ध्ये तापशवण्यात येतो  .दोन प्रकारच्या 
साखरेमधील मुख्य फरक ह्यामुळेच शनमाण होतो .उसाच्या विनाच्या साधारण ६ टके्क एवढी खाुंडसारी 

तयार होत असे .अशलकडे सुधाशरत तुंत्र वापरल्याने ह्या साखरेचा उतारा ७ ते ७।।  टक्क्याुंपयंत वाढला 
आहे  .खाुंडसारीमध्ये ० .५ ते २ टके्क एवढी पयषन्त शकष रा असते  .आद्रषता एक  टक्क्यापेक्षाही कमी असते .
खाुंडसारीचे उत्पादन अिूनही कुशटर उद्योि शवभािामध्ये मोडते. 

 
खाुंडसारीपासून शनघणाऱ्या मोलॅशससचा उपयोि िुडाखू नावाचा तुंबाखू तयार करण्यासाठी 

करतात  .काही शठकाणी ह्या मोलॅशससमध्ये थोडे पाणी घालून त्य ाातील बारीक स्फशटक शवरघळवतात व 
मि त्यामध्ये उसाचा तािा रस घालून तो उकळून नुंतर त्यापासून िुळ बनशवतात. 

 
साखर उत्पादनािील उपद्रव्ये :  

 
उसामध्ये साखरेव्यशतशरक्त बरेच काबषनी व अकाबषनी घटक असतात  .साखर शनर्ममतीमध्ये हे घटक 

काढून टाकाव ेलाितात .शतेामध्ये ऊस तयार झाल्यावर तो मुळापासून कापतात, व उसाची पाने व शेंडा 
खाटून टाकतात  .त्यानुंतर ऊस साखरकारखान्याकडे पाठशवण्यात येतो .खाटलेली पाने शतेातच िाळून 

ककवा त्याचे कुं पोष्ट खत करून शतेामध्ये खत म्हणनू वापरतात .उसाचे शेंडे िुराुंना खाण्यासाठी देतात.  
 
कारखान्यामध्ये आणलेल्या उसापासून साखर तयार करण्यासाठी बहुशवध प्रशक्रया कराव्या 

लाितात  .ह्या प्रशक्रयेमध्ये साखरेच्या ाष्टीने टाकाऊ परुंतु अन्यत्र उपयोिी पडणारी उपद्रव्ये तयार होतात .
त्याची कल्पना पुढील आराखड्यावरून येईल :  
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तोडलेल्या उसाच्या विनाशी तुलना करता उपद्रव्याुंचे शकेडा प्रमाण साधारणपणे पुढीलप्रमाणे 

असल्याचे आढळते: 
 

शचपाडे : २३–३० टके्क 
मोलॅशसस : २.७–४.५ टके्क 

शफल्टर मड : ३ टके्क 

शफल्टर मड मध्ये ८० टके्क पाणी असते.   
 
णर्पाडे (बॅगास): शचपाडामध्ये तुंतूमय पदाथष ४५–४८ टके्क, पाणी ४५–५० टके्क, साखर ३–४ टके्क 

व क्षार विैरे १–२ टके्क असे घटक असतात  .शचपाडाुंचे दोन प्रमुख उपयोि म्हणिे (१ )िळण म्हणून ; व 
(२ )कािद व हाडषबोडष म्हणिे घट्ट फलक ककवा पाु ठे म्हणून.  

 
शचपाडाचे उष्ट्णीयमान (calorific value) बरेच असल्यामुळे साखरेच्या कारखान्यामध्ये लािणाऱ्या 

वाफेच्या शनर्ममतीसाठी त्याुंचा बॉयलरमध्ये िळण म्हणून उपयोि केल्यास कारखान्याला अन्य िळण 
लाित नाही. 

 
शचपाडामध्ये सेल्युलोिचे म्हणिे तुंतूमय पदाथाचे प्रमाण बरेच असल्यामुळे कािदाच्या 

शनर्ममतीसाठी त्याचा उपयोि होऊ शकतो  .अमेशरकेमध्ये कािदासाठी शचपाडाुंचा मोठ्या प्रमाणावर उपयोि 
करण्यात येतो  .शवशषेती ज्या देशामध्ये िळण म्हणून खशनितेल ककवा कोळसा मुबलक व स्वस्त दरामध्ये 
उपलबध असतो, त्या देशामध्ये ह्या तुंतूयुक्त शचपाडाचा कािदासाठीच मुख्यती वापर होतो  .शचपाडाुंवर काही 

याुंशत्रकी व रासायशनकी प्रशक्रया करून त्याचा लिदा बनशवतात .त्यापासून फायबर  बोडष (तुंतू फलक ककवा 
पुा ठे )ककवा रोधी पुा ठे बनशवतात .शचपाडावर शनरशनरावया प्रशक्रया करून त्यापासून िुराुंना योग्य असे 

अन्न, प्लॅस्स्टके, खते विैरे तयार करता येतात. 
 
णिल्िरमड–पे्रसमड (िाळवा साका): रस िाळून घेतल्यावर िाळण्यात शशल्लक राहाणारा िाळ .

रस शुदावधीकरणासाठी सल्फर डायॉक्साइडचा वापर केल्यास त्या िाळाचे विन उसाच्या विनाच्या ३ 
टके्क एवढे असते  .परुंतु रस शुद्धीकरणासाठी काबषनडायॉक्साइड वापरल्यास हेच प्रमाण ७ टके्क एवढे होते .
ह्या िाळामध्ये, नायट्रोिन व फॉस्फरसयुक्त क्षार असल्याने त्याचा खत म्हणून उपयोि होतो  .िाळामध्ये 

म्हणिे पे्रसमडमध्ये ८ ते १० टके्क मेण असते .उसाच्या सालीवर मेणाचा पातळ थर असल्याने बाह्य 
तपमानाचा व आद्रषतेचा उसातील रसावर फारसा पशरणाम होऊ नये ही त्यामािील शनसिाची योिना 
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शदसते .द्रावक वापरून पे्रसमडमधील मेण विेळे करून शुद्ध केल्यावर त्य ााला चाुंिली मािणी असते  .बटु 
पॉशलश, लाकडी तक्तपोशी िुळिुळीत करण्यासाठी ककवा फळावर मेणाचे रोिण करून फळाचे पशररक्षण 
करण्यासाठी उपयोि होतो  .भारतामध्ये पे्रसमडमधून मेण विेळे करण्याचा एक कारखाना आहे.  

 
मोलॅणसस–उसार्ी मळी: 

 
साखरेच्या कारखान्यामध्ये ह्या द्रवरूप उपद्रव्याचे उत्पादन उसाच्या उत्पादनाच्या ४ टके्क एवढे 

होते  .साखर कारखान्यामध्ये ह्या अमाप द्रवरूप उपउत्पादनाचा साठा करणे , ककवा त्याची वाहतूक करणे, 
ह्या िोष्टी बऱ्याच कठीण आहेत  .त्यामध्ये  साधारणती ४५ ते ५४ टके्क एवढी सवष प्रकारची शमळून साखर 
असते  .साखर प ााकाच्या स्फशटकीकरणामध्ये स्फशटकरूपी साखर विेळी केल्याने नुंतर उरलेल्या ह्या 
साखरेचे स्फशटक होत नाहीत  .मोलॅशससमध्ये ही साखर त्यामुळे तशीच राशहलेली असते .साखरेबरोबर 

काही क्षार द्रव्ये पण असतात .मोलॅशससमधील साखरेचा उपयोि शडस्स्टलरी (आसवती )मध्ये होतो .
साखरयुक्त पदारावथ पातळ करून त्यामध्ये शकण्व (yeast) घातल्यावर शकण्वाुंची वाढ होते व इशथल 
आल्कोहोल तयार होतो  .हे कायष अथातच शडस्स्टलरीच्या कारखान्यामध्ये होत असते .भारतामध्ये काही 

साखर कारखान्याुंनी आल्कोहोलची शनर्ममती हा िोडधुंदा सुरू केला आहे .आल्कोहोल , शमशथशलटेड 
स्स्पशरट विैरे द्रव्ये मोठ्या प्रमाणावर ह्या कारखान्याुंमध्ये तयार होतात  .शुद्ध आल्कोहोल म्हणिेच शनिषल 
आल्कोहोल, ह्यालाच पॉवर आल्कोहोल असेही म्हणतात  .शनिषल आल्कोहोल पेट्रोलमध्ये सहि शमसळतो .
पेट्रोल–आल्कोहोल शमश्रण पेट्रोलप्रमाणेच मोटारीच्या इुंशिनामध्ये वापरता येते  .त्याशशवाय 
आल्कोहोलपासून आसेशटक आम्ल, सायशट्रक आम्ल (कलबाम्ल )ही तयार करता येतात .मॉनोसोशडअम् 
ग्लुकोनेट ( monosodium gluconate) व अन्य उपयुक्त रासायशनक द्रव्ये प्रित देशाुंमध्ये आल्कोहोल 
पासून तयार होऊ लािली आहेत. 
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उसाची मळी चाऱ्यामध्ये शमसळून िुराुंना शदल्यास ह्या मळीतील २ .८ टके्क प्रशथने व इतर पौशष्टक 

घटकाुंचा िुराुंना फायदा होतो. परुंतु त्यासाठी सस्ल्फटेशन प्रशक्रयेने तयार झालेली मळी मात्र चालत नाही. 
भारतामध्ये मुख्यती सस्ल्फटेशन प्रशक्रयाच वापरत असल्याने ह्या मळीचा िुराुंच्या खाद्यामध्ये अुंतरभाव 
करण्याचा प्रघात नाही  .काही मळी परदेशात पाठशवण्यात येते .तरीपण अिूनही उसाची मळी ही साखरेच्या 

धुंद्यातील अडिळच आहे .त्याची व्यवस्था लावण्यामध्ये बऱ्याच अडचणी येतात. 
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सवष उपद्रव्याुंचा यथायोग्य उपयोि करता आल्यास साखर कारखान्याच्या उत्पादनामध्ये १५–२० 
टक्याुंची भर पडणे शक्य आहे. 
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प्रकरि ६ 
 

साखरेरे् गुिधमच 
 

खर एवढी नेहमीच्या वापरातील आहे, एवढी सुपशरशचत आहे की, साखरेबद्दल नवीन ते काय 
साुंिणार! खरे म्हणिे आपल्याला माशहत असतात ते साखरेचे उपयोि. साखरेच्या कोणत्या 

िुणधमावर साखरेची उपयुक्तता आधारलेली आहे ककवा साखरेच्या उपयुक्ततेचे रहस्य कशामध्ये आहे हे 
समिून घेणे आवश्यक आहे. 

 
साखर ही स्फशटक रूप असून प्रत्येक स्फशटकाला सामान्यपणे १०–१२ पृष्ठभाि असतात .

पृष्ठभािाुंचा शवस्तार कमी-िास्त असू शकतो  .परुंतु दोन पृष्ठभािाुंमधील कोनाुंचा अुंश एकच असतो  .त्यामुळे 
साखरेच्या स्फशटकाचा आकार म्हणिे लहान-मोठेपणा बदलला तरी त्याची आकृशत तीच राहाते .
साखरेच्या स्फशटकाचा आकार साधारणती साखरेच्या पाकातील काही सूणम अपद्रव्ये ह्याुंच्यामुळे ककवा 

स्फशटकीकरण सावकाश ककवा िलद झाले ह्यामुळेही बदलतो .स्फशटकाच्या आकृ तीवरून साखरेचा 
शुद्धपणा ठरशवला िातो  .काही स्फशट कामध्ये पाण्याचे रेणू त्या द्रव्याच्या घटनेमध्ये आत्मसात झालेले 
असतात  .उदाहरणाथष मोरचदू .परुंतु साखरेच्या स्फशटकामध्ये अुंिभतू असे पाण्याचे रेणू नसतात , हे लक्षात 
ठेवले पाशहिे. 

 
साखरेचा रेणुभार ३४२ असून द्रवणाुंक १८६° से  .असतो .परुंतु साखर शवतळे पयंत तापशवली तर 

शतचे अपघटन होते  .म्हणिे साखरेचे कोळसा व पाणी ह्याुंमध्ये अपघटन होऊ लािते.  
 
आपल्या आहारामध्ये येणाऱ्या बहुशवध पदाथांमध्ये रसायनशास्त्राष्ट्ल्ा अिदी शुद्ध असे फारच थोडे 

पदाथष आहेत  .त्यामध्ये साखर हा एक पदार ावथ आहे  .चाुंिल्या साखरेची शुद्धता ९९ .९ टके्क एवढी असू 
शकते. 

 
साखरेर्ी द्रार्विीयिा: 

 
साखर पाण्यामध्ये सहि शवरघळतो  .परुंतु ती इशथल आल्कोहोल ककवा शमशथल आल्कोहोलमध्ये 

शवरघळत नाही .२० ° से  .ला साखरेच्या सुंतृप्त द्रावणामध्ये ६७ टके्क साखर असते .साखरेचे शकेडा प्रमाण 
ह्यापेक्षा िास्त झाल्यास साखर न शवरघळता तळाशी राहाते  .परुंतु वाढत्या तपमानाप्रमाणे पाण्यामधील 

साखरेची द्रावणीयता वाढते .ती शकती वाढते हे पढुील कोष्टकावरून स्पष्ट होईल.  
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म्हणिे उकळत्या पाण्यातील साखरेच्या सुंतृप्त द्रावणामध्ये, खरे म्हणिे साखरेच्या पाकामध्ये १०० 

भाि साखर शवरघळण्यासाठी १८·४ एवढे भाि पाणी पुरते. 
 
साखर पाण्यामध्ये सहि व िलद शवरघळते  .ह्याचे फायदे पुष्ट्कळ आहेत .साखर ककवा साखरयुक्त 

पदाथष शिभेवर टाकल्याबरोबर ते लाळेमध्ये शवरघळतात व आपल्याला िोड रुचीचा प्रत्यय येतो  .शिभेला 
िाणवणाऱ्या िोडीप्रमाणे साखरेच्या प्रमाणाचा अुंदाि ठरशवता येतो .त्यामुळे लाडू , पेढा कमी िोड की 

िास्त िोड हे सहि ध्यानात येते. 
 

पणररक्षिासाठी साखर: 
 
साखरेच्या शवशवध उपयोिामध्ये साखरेचा फळे, दुध विरेै पशररक्षणाचा (preservation) िुण हा 

महत्त्वाचा ठरतो, तो केवळ परासरणाच्या शक्रयेमुळे (osmotic activity). पक् फळाचे पशररक्षण साखर 
करते तरी कशी? एकाद्या पक् फळातील पेशीमध्ये इतर द्रव्याुंबरोबर असलेला पाण्याचा भाि हा 
सूणमिीवाच्या वाढीला चाुंिलाच पोषक असतो  .म्हणून तर ओलसर दमट खाद्य पदाथष नासतात.  परुंतु 
अशा खाद्यपदाथांमध्ये साखर ककवा साखरेचा दाट पाक घातल्याने सुणमिीवाच्या वाढीला आवश्यक तेवढा 
िलाुंश ककवा ओलसरपणा शमळत नाही व त्याुंची खुुंटते  .त्यामुळे कुिणे ककवा नासणे ह्या शक्रया थाुंबतात .
साखरेचा पाक, खाद्य पदाथातील पेशी ककवा अन्य पेशी ह्याुंतील िलाुंश पेशीच्या पटलातून शोषनू घेते व 
त्याचप्रमाणे साखरेचा अुंश बाहेरून पटलामधून पेशीमध्ये िातो  .हे शक्य होण्याचे कारण म्हणिे पेशीच्या 

पटलामधून साखर व पाणी ही पेशीच्या आत बाहेर िाऊ शकतात .साखर आशण पाणी ह्याुंचा पेशीच्या आत 
व बाहेर समतोल साधला िातो .ह्यालाच ‘परासरण शक्रयाʼ म्हणतात  .त्यामुळे पेशाच्या आतील द्रव्याुंवर 

सुणमिीवीच्या वाढीला साखरेमुळे प्रशतबुंध होतो .परुंतु साखरेचा पातळ पाक आुंबतो हे पुष्ट्कळाुंना माशहत 
आहे .तर मि साखर सुणमिीवाना कशी शवरोध करू शकते ? साखरेचे प्रमाण बरेच िास्त असले तरच 

नासणे, कुिणे ह्यासारख्या सूणमिीवाच्या कायाला प्रशतबुंध होऊ शकतो  .साखरेचे प्रमाण थोडे कमी झाले 
तर मात्र सूणमिीवी आपले कायष करू शकतात .मि हे साखरेचे प्रमाण असाव े तरी शकती ? पाकामध्ये 

साखरेचे प्रमाण ६० ते ७० टके्क असल्यास खाद्य पदाथाचे पशररक्षण होऊ शकते  .ह्याची  उत्तम उदाहरणे 
म्हणिे मुराुंब,े मुरावळे, िाम, सुधारस, अननस, आुंब विैरे पशररशक्षत फळे, फळाुंचे रस हे होत  .मुळ 
खाद्यपदाथााुंमध्ये आुंबटपणा असल्यास साखरेचे प्रमाण ६० ते ६५ टके्क एवढे पुरते. 

 
कुं डेन्सड शमल्क ककवा डबाबुंद करून ठेवलेले आटीव दूध शकत्येक मशहने शटकशवता येते  .दूध तािे 

असले तर तापवनू काही तास ते न नासता ठेवता येते .परुंतु काुंही तासानुंतर मात्र ते नासू लािते .परुंतु 
दुधामध्ये ७० टके्क साखर घालून आटीव केलेले दूध डबाबुंद केल्यास म्हणिेच ‘कुं डेन्सड शमल्क’ शकत्येक 

मशहने शटकू शकते  .ह्या मािील शास्त्रीय कारण म्हणिे ७ ० टके्क साखर व दुधातील घनपदाथष हे आहे .
उरलेल्या िलाुंशामध्ये सूणमिीवाची वाढ होत नाही .अशा तऱ्हेने दुधाचा साठा करणे व दुधाची वाहतूक 

करणे सोपे झाले आहे. कोठेही केव्हाही दुध शकवा दुग्धपदाथष शमळण्याची सोय झाली ती साखर मुबलक व 
ग्राहकाुंना सामान्यपणे परवडणाऱ्या दरात उपलबध झाल्यामुळेच. 
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साखरेने पशररक्षण केलेल्या पदाथाचे मुळचे िुण म्हणिे वास, स्वाद, माधुयष विैरे अबाशधत 

राहातात  .परुंतु पशररक्षणासाठी खाद्य पदाथष उकळी फुटे पयंत उघड्या भाुंड्यात तापशवल्यास मात्र 
खाद्यपदाथांचा वास व स्वाद ह्याुंमध्ये शबघाड होतो  .परुंतु हेच पदाथष शनवातावस्थेखाली िरम केल्यास 
फारच कमी तपमानाला त्याुंना उकळी फुटते व त्यामुळे वास व स्वाद हावयाुंमध्ये कसलाच शबघाड होत 
नाही. 

 
साखरेने पशररशक्षत केलेल्या पदाथांचे आणखीही काही िुण आहेत  .फळाुंच्या फोडाचा ककवा रसाचा 

तिेला कायम राशहल्याने ययाुंच्यामध्ये आकषषकता येते  .स्वाद तर तसाच राहातो .शशवाय साखर 
घनस्वरूपामध्ये परुंतु एकिीव झालेली असल्याने खाद्यपदाथष, वाढणे, खाणे, सुलभ होणे, पशररशक्षत 
खाद्यपदाथांच्या बाटल्या तोंडबुंद अवस्थेमध्ये शकत्येक शदवस शटकतात हे खरे  .परुंतु बाटली उघडल्यावर 
आतील खाद्यपदाथाचा शटकाऊपणा कमी होतो  .म्हणनू तर बाटली ककवा डबा उघडल्यावर ती लवकर 
सुंपवावी अशी सूचना देण्यात येते .उ घडलेल्या बरणीतील ककवा बाटलीतील खाद्यपदाथांवर थोडेच 

शदवसात अिदी वरच्या थरावर बुरशी िमा झालेली शदसते  .त्याचे कारण काय ? साखरेने केलेल्या 
पशररक्षणाचे काय झाले? उघड्या काचेच्या बरणीतील खाद्यपदाथष बाहेरील आद्रषता शोषनू घेतात  .त्यामुळे 

पृष्ठभािावरील थरातील साखरेचे शकेडा प्रमाण घटते .मि मात्र सूणमिीवाच्या  वाढीला अनुकूल पशरस्स्थती 
लाभते. 

 
बािारात शमळणारी सरबते ककवा बाटलीबुंद िोड पेये ह्याुंमधील शनरशनरावया रसाुंचे पशररक्षण 

साखर घालूनच करतात  .५० शलटर पाण्यामध्ये कमीत कमी २ शकलो साखर असली पाशहिे असे कायद्याचे 
बुंधन आहे. कमी िोड पेयाुंमध्ये साखरेचे प्रमाण ह्याच्या शनम्मे असते. 

 
आईस्स्क्रममध्ये साखरेचे प्रमाण बरेच असते हे त्याच्या मधुर रुचीवरून ध्यानात येते  .साखरेचे 

प्रमाण साधारणती १० टके्क असते .परुंतु आईस्स्क्रम शटकते ते शीतपणामुळे .साखरेचा अुंतरभाव केल्याने 
आइस्स्क्रमचा िोठणाुंक ० ° से  .पेक्षाही खाली िातो .आइस्स्क्रम िोड व थुंडिार वाटते ते त्यामुळेच.  

 
रुर्ी र्व स्र्वाद यांांना उठार्व: 

 
थोडक्यात साखर वापरल्यामुळे अन्न पदाथांचा आकार वाढतो  .त्याचप्रमाणे अन्न पदाथांचा 

दाटपणा, व त्याुंचा परासरण दाब व उत्कलनाुंक ह्याुंची पण वाढ होते आशण त्याुंचा शवलयानाुंक कमी होतो .
साखरेमुळे योग्य प्रमाणात आद्रषता ककवा ओलसरपणाही शटकून राहातात  .स्वाद , रुची, रुंि ही तर 
मुळबरहुकुम राहातातच  .प रुंतु साखरेमुळे खाद्यपदाथांमध्ये काहीशी पारदशषकता व त्यामुळे आकषषकपणा 
येतो  .फळाुंच्या पेशीमध्ये अुंतरप्रवशे करणे विैरे बहुशवध िुणामुळे काही खाद्यपदाथांमध्ये साखरेला फार 

मोठे महत्त्व आहे .तसे पाशहले तर साखरेची रुची ककवा चव तीव आहे .शतच्या रुशचमध्ये अन ावय 
रुशचप्रकाराुंचे शमश्रण नसल्याने ती एकरूप आहे  .रासायशनकाष्ट्ल्ा साखर शुद्ध द्रव्य असल्याने केव्हाही व 

कोठेही शतच्या रुशचमध्ये बदल नसतो .शशवाय साखरेमध्ये स्वतुंत्रपणे शरीरपोषणाचे िुण तर आहेतच .
साखरेच्या आकारमानामुळे मूळ खाद्यपदाथाचा आकार वाढतो हा फायदा मोठा आहे  .सकॅशरन सारखे 

कृशत्रम ककवा सुंश्लेशषत रासायशनक िोड पदाथष साखरेपेक्षाही पुष्ट्कळ पटानी िोड असतात .परुंतु त्याुंचा 



 
 

अनुक्रमणिका 

साखरे विी उपयोि केल्याने िोडपणा येतो हे खरे .तथाशप हे पदाथष खायला िोड लािले तरी खाल्ल्यावर 
नको असलेल्या रुची शिभेवर रेंिाळत राहातात. 

 
गाढर्वाला गुळार्ी र्र्व: 

 
साखरेबद्दलचे माणसाचे आकषषण हे स्पष्ट झाल्यावर एक प्रश्न राहातो  .मानवतेर प्राण्याुंना 

साखरेच्या रुचीचे आकषषण असते काुं? सवषच प्राण्याुंना साखरेचे आकषषण असतेच असे नाही  .मुुंग्याुंना 
साखरेचे शकती तरी आकषषण असते हे सुप्रशसद्धच आहे .माुंिराला िो डपदाथाचे आकषषण फारसे नसते हे 

सवांच्या पशरचयाचे आहे. ऊुं दीर, काही पक्षी व काही माशाुंच्या िाती ह्याुंना पण साखरेची रुची नसते. 
उुंदीराला ‘माल्टोि’ ह्या साखर प्रकाराचे मात्र बरेच आकषषण असते  .परुंतु माल्टोि हा साखर प्रकार 
अत्यल्प िोड असल्यामुळे त्याचे माणसाला आकषषण नसते  .ह्यावरून साखरेच्या रुचीचे आकषषण सवषव्यापी 
नाही हे ध्यानात येईल.  

 
साखरेरे् जलीय अपघिन: (hydrolysis) 

 
शकष रेचा एक महत्त्वाचा िुण अथवा दोष म्हणिे शकष रेशी आम्लाचा ककवा शवशशष्ट एन्झाइमचा सुंबुंध 

आला तर शकष रेचे िलीय अपघटन होते  .शकष रेच्या रेणू (स ाूत्र C13 O33 O 11 )मध्ये पाण्याचा रेणू ( H3O) चा 
अन्तरव भाव होऊन ग्लुकोि (सूत्र C8H13O 8 )व फ्रक्टोि (सूत्र C8H13O 8 )असे दोन शभन्न रेणू सम प्रमाणात 

तयार होतात .शकष रेच्या मळू रुचीमध्ये थोडा बदल होतो .साखरेच्या ‘पयषस्तना (inversion) मुळे असे 
घडते. 

 
शकच रेरे् पयचस्िन: 

 
ही शबदयोिना प्रकाशीय शक्रयाशीलता ह्याच्या सुंदभात वापरली िाते  .काही इतर द्रव्याुंप्रमाणे 

शकष रा, ग्लुकोि व फ्रक्टोि हे साखर प्रकार ही शक्रयाशीलता दाखशवतात  .ही शक्रयाशीलता मोिण्यासाठी 
प्रकाशाची कुं पने शनकोलशचती ( prism) ककवा पोलरॉइड काच ह्याुंमधून िेल्यावर ती शदशाशदष्ट होतात .

म्हणिेच प्रकाश कुं पने काही ठराशवक प्रकारची आशण ठराशवक प्रतलातच होतात .प्रतल शदशाशदष्टी प्रकाश 
शकरण वरील द्रव्याुंच्या द्रावणातून िाऊ लािले म्हणिे शदशादेशन-प्रतल चशलत होतो. शुद्ध शकष रा व 
ग्लुकोि ह्याुंच्या द्रावणामध्ये तो प्रतल उिव्या बािूला वळशवण्याचा िुण असतो  .म्हणिेच प्रकाशाच्या 
प्रतलाची पातळी उिवीकडे वळते, तर फ्रक्टोिच्या द्रावणाने ती पातळी डावीकडे वळते  .शकष रेचे िलीय 

अपघटन होऊन तयार झालेले ग्लुकोि व फ्रक्टोि हे समप्रमाणात असतात हे खरे .परुंतु त्याुंच्या 
समप्रमाशणत द्रावणातून एरकाश प्रतल पशरवलन होते ते मात्र एकमेकाुंच्या उलट. त्यातल्या त्यात ही 
फ्रक्टोिमुळे बरेच िास्त डावीकडे तर ग्लुकोिमुळे तुलनेने बरेच कमी उिवीकडे  .ह्या उलटसुलट 

पशरवलनाचा एकशत्रत पशरणाम म्हणिे एकूण पशरवलन डाव्या बािूलाच होते .ग्लुकोिप्रमाणे शकष रापण 
दशक्षण (उिवी)  पशरवलनी असल्यामुळे शकष रेच्या द्रावणातून िाणारा प्रकाश प्रतल उिवीकडे वळतो .

थोडक्यात दशक्षण पशरवलनी शकष रेचे िलीय अपघटन झाल्यावर शनमाण होणाऱ्या दोन द्रव्याुंच्या 
उलटसुलट पशरवलनाचा एकशत्रत पशरणाम म्हणिे वाम (डाव्या )पशरवलनाचे शमश्रण तयार होते .म्हणनूच 
ह्याला ‘पयषस्तन’ ककवा ‘inversion’ असे म्हणतात. 
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प्रकाश प्रतलाचे पशरवलन मोिण्यासाठी ‘पोलॅशरशमटर’ नावाचे उपकरण वापरतात रसातील 
शकष रेचे प्रमाण ककवा एखाद्या द्रावणातील ग्लुकोि ककवा फ्रक्टोि ह्या शुद्ध द्रव्याुंचे प्रमाण ओळखण्यासाठी 
ह्या उपकरणाचा उपयोि करतात  .उस ााच्या रसातील शकष रेचे प्रमाण मोिण्यासाठी वापरण्यात येणाऱ्या 
अशाच प्रकारच्या उपकरणाला ‘सकॅशरशमटर’ असे म्हणतात. 

 
साखरेरे् स्िणिक नकोि: 

 
िोड पदाथष खाण्यामध्ये दोन शवशषे अपेक्षा असतात  .एक म्हणिे तो पदाथष िास्तीत िास्त िोड 

असावा ही व दुसरी अपेक्षा म्हणिे तो पदााथष खात असताना साखरेचे स्फशटक शिभेला ककवा दाताुंना 
िाणव ूनयेत, म्हणिेच खाताना कचकच लािू नये  .ह्यासाठी साखरेचा पाक िास्तीत िास्त दाट करणे 

आवश्यक आहे .त्याच बरोबर िास्तीत िास्त तपमानाला सुंतृप्त झालेला पाक थुंड होत असताना त्यामध्ये 
स्फशटकाुंची शनर्ममती होऊ नये म्हणून खबरदारी घेणे  .पशहली िोष्ट सोपी परुंतु दुसरी थोडी कठीण .
स्फशटकीभवन टाळण्यासाठी साखरेचा िाड पाक एकदम थुंड केल्यास स्फशटकीभवनाला आवश्यक ती 

अनुकुलता ककवा सुंधी लाभत नाही .साखर पाक त्यामुळे चाुंिला घट्ट होतो व त्याचे सुघटन होते , परुंतु 
त्यामध्ये स्फशटक नसतात  .दुसरा एक मािष म्हणिे शकष रेच्या पाकामध्ये ‘पयषस्तन’ झालेली शकष रा 

(ग्लुकोि व फ्रक्टोि ह्याुंचे शमश्रण )घातल्यास स्फशटकीभवनाला अटकाव होतो .त्याचाही फायदा घेण्यात 
येतो.  

 
साखरेच्या िाठी करतात ककवा साखरेची शचते्र करताना साखरेचा घट्ट पाक थुंड साच्यामध्ये 

ओतल्यास सुघशटत एकसुंघ शवशवध आकाराची शचते्र ककवा अन्य पदाथष बनशवता येतात  .बत्तासे बनशवताना 
साखरेचा सुंतृप्त िरम पाक पळीने ओल्या कापडावर घालतात.  

 
कािदबुंद िोड ‘िोवया’ सुद्धा बऱ्याच तपमानाला सुंतृप्त असलेल्या साखरेच्या पाकापासून 

बनशवतात  .िरम पाकाला योग्य तो आकार  देऊन त्या िोवया लिेच थुंड होऊ शदल्यास एकसुंच सुघशटत, 
रुचकर व पारदशषक िोवया तयार होतात  .त्यामध्ये स्फशटक नसतात .िोवया तयार होत असतानाच 

त्यामध्ये अल्प प्रमाणात स्वादद्रव्ये व रुंिद्रव्ये घालतात .काही प्रकाराुंच्या िोवयाुंमध्ये एखादे काबषनी 
आम्लपण थोडे घालतात व त्यामुळे त्याुंची आुंबट िोड अशी चाुंिली मधुर रुची असते  .ह्या कािदबुंद 

िोवया शनरशनरावया नावाखाली बािारात शमळतात .परुंतु ह्या िोवया उघड्या राशहल्या तर बाहेरच्या 
वातावरणातील आद्रषता शोषनू घेतात .त्यामुळे िोळीच्या बाहेरील साखरेचा थर ओलाव्यामध्ये शवरघळत ाो 

व मि मात्र स्फशटकीभवनाची शक्यता असते  .हे टाळण्यासाठी िोवयावर आद्रषतारोधी कािद िुुंडाळलेला 
घसतो.  

 
साखरेर्ी साठर्वि: 

 
साखर तयार झाल्यावर ती पोत्यामध्ये बुंद करून िोदामामध्ये साठवनू ठेवतात  .तयार साखर 

थोड्याच शदवसात ग्राहकाुंपयंत पोचवावयची असेल तर ककवा बोटीवर चढवनू परदेशात पाठवावयची 
असेल तर शवशषे अशा काही अडचणी उद् भवत नाहीत  .परुंतु साखर बराच काळ िोदामात ठेवणे आवश्यक 

झाल्यास काही अडचणी शनमाण होतात .एखाद्या वषह् चाुंिले उत्पादन होते तेव्हा पुढील सुंभाव्य दुष्ट्काळ व 
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अन्य आपत्ताना तोंड देता यााव े म्हणनू ‘राखीव साठा’ )buffer stock( ठेवताना ह्या अडचणी शवशषे 
िाणवतात. 

 
साखर ही एका पोत्यातून दुसऱ्या पोत्यामध्ये ककवा भाुंड्यामध्ये सहि ओतता आली पाशहिे .

ओतीत असताना साखरेचा मुक्त प्रवाह ककवा अखुंड प्रवाह ( free flow) असला पाशहिे  .उत्तम साखरेची ही 
एक कसोटाी आहे  .परुंतु बरेच शदवस साखर साठवनू ठेवणे आवश्यक झाल्यास साखरेचा ‘मुक्त प्रवाह’ हा 
िुण खुंशडत होतो  .त्याचे कारण म्हणिे पोत्यामध्ये साखरेच्या स्फशटकाुंचे िा ठे होतात व ते दिडासारखे 

घट्ट होतात व सहि फुटत नाहीत .केव्हा केव्हा ते बऱ्याच मोठ्या आकाराचे बनतात .हे मोठे िा ठे बनतात 
तरी कसे हे पाहू. 

 
साखरेच्या स्फशटकाचे शनरशनराळे पृष्ठभाि वातावरणातील आद्रषता शोषनू घेतात  .पषृ्ठशोषणामुळे 

स्फशटकाचा पृष्ठभाि ओलाव्यामध्ये शवरघळतो व साखर ओलसर होते .िोदामाचे तपमान वाढले तर ककवा 
तेथील हवतेील आद्रषता कमी झाली तर पृष्ठभािावरील साखरेच्या द्रावणाचे परत स्फशटकीकरण होते .
नवीन स्फशटकीकरण होत असताना प्रत्येक स्फशटक नशिकच्या स्फशटकाला िोडल्यामुळे शचकटला 

िातो .एकाला एक असे शकतीतरी स्फशटक एकमेकाुंना शचकटल्यामुळे चाुंिला मोठा िेा तयार होतो .
शवशषेती आद्रषता व तपमान सारखे बदलत राशहल्यास िा ठे बनतात व साखरेचा मुक्त प्रवाह खुंडीत होतो  .हे 
टाळण्यासाठी काही सूचना करण्यात आलेल्या आहेत. 

 
(१ )पोत्यातील साखरेच्या स्फशटकाुंच्या आकारमानामध्ये शक्यतो एकरूपता असावी.  

 
(२ )िोदामामध्ये शक्यतो तपमान व सापेक्ष आद्रषता ह्याुंमध्ये फेरफार कमी व्हावा.  

 
स्फशटक िेवढा लहान तेवढा त्याचा सापेक्ष पृष्ठभाि िास्त व त्यामुळे लहान स्फशटकाुंची िेा 

होण्याची प्रवृत्ती िास्त  .स्फशटकाुंचे आकारमान फार सुणम (साधारण शपठाच्या कणा एवढे )असल्यास , िेा 
टाळण्यासाठी त्यामध्ये २–३ टके्क स्टाचष पूड चाुंिली शमसळतात  .साखरेच्या स्फशटकावर स्टाचषचे सुणम 

पटल ककवा आवरण आल्याने साखरेचे स्फशटक ओले होत नाहीत .एकमेकमेकाुंना न शचकटता अलि 
राहातात. 

 
कारखान्यामध्ये साखर कोरडी होण्यासाठी वाळशवण्यात येते  .िोदामामध्ये ठेवण्यापूवह् िरम 

झालेली साखर िार होऊ देणे आवश्यक आहे  .नाहीतर िोदामातील तपमान आधी वाढेल व नुंतर कमी 
होईल .िेा होण्याला ही पशरस्स्थती अनुकूल असते .साधारणती सापेक्ष आद्रषता ६० टक्क्याुंपेक्षा कमी 

असल्यास िा ठे होत नाहीत असा अनुभव आहे.  
 
आवश्यक तेवढी काळिी घेऊनही िोदामामध्ये होणाऱ्या थोड्याशा बदलामुळे साखरेच्या पोत्याच्या 

आतील पृष्ठभािावर साखरेचे लहान लहान िा ठे होतात  .परुंतु ते शठसूळ असल्याने सहि मोडता येतात.  
 

औद्योणगक के्षत्राि साखर: 
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पूवह् इशथल आल्कोहोलच्या उत्पादनासाठी साखर व त्या उद्योिातील काही अपद्रव्याुंना फार मोठी 
मािणी होती व अिूनही काही प्रमाणात आहे  .काही वषापूवह् आल्कोहोल शमळशवण्याचा तोच एक मािष 

होता .परुंतु पेट्रोल रसायनाचा उदय झाला आशण साखरेचा हा एकाशधकार सुंपला .पेट्रोलरसायनामध्ये 
इशथल आल्कोहोल फार थोड्या ककमतीत व मुबलक प्रमाणात शमळू लािला आहे .साखरेची वाढती मािणी , 

शवशषेती अशवकशसत देशाकडून येणारी मािणी लक्षात घेता नशिकच्या भशवष्ट्य काळात साखरेच्या वाढत्या 
उत्पादनाचे काय करावयाचे हा प्रश्न उद् भवणार नाही  .तरीपण  द्योशिक रसायनशास्त्रज्ञाुंचे ह्या नैसर्मिक 
शुद्ध पदाथाकडे लक्ष वधेले नसेल असे मानणे मात्र बरोबर नाही.  

 
काबषनी रसायनाुंची सतत वाढणारी मािणी लक्षात घेता, पेट्रोशलयम् बरोबरच अन्य मािाकडे पण 

लक्ष पुरशवणे आवश्यक आहे. त्यााशष्टने अशत शुद्ध व तुलनेने फार महाि नाही अशा साखरेकडे लक्ष िाणे 
क्रमप्राप्तच आहे .‘पेट्रोरसायनशास्त्र’ ह्याच धतह्वर प्रयोि शाळेमध्ये तरी ‘सुक्रोि केशमस्ट्री’ ककवा ‘शकष रा 
रसायन शास्त्र’ हे एक नवीन शास्त्र तयार होण्याच्या मािावर आहे  .आि त्या शास्त्राची शनकड कमी आहे 

म्हणून त्यामधील प्रिशत फारच थोडी आहे .परुंतु त्यातील काही द्रव्याुंबद्दल मोठी आशा शनमाण व्हावी अशी 
पशरस्स्थती आहे, त्यामधील काही द्रव्ये आहेत ती शनमषलक के्षत्रामध्ये  .पेट्रोरसायनाुंपकैी शनमषलक नावाची 

सुंश्लशेषत द्रव्ये वस्तू स्वच्ख करण्याचे साबणाचे कायष उत्तम तऱ्हेने करतात हे खरे .परुंतु हे शनमषलक 
साुंडपाण्यामध्ये शवशषे बदल न होता ककवा त्याुंचा नाश न पावता तसेच राहातात व साुंडपाण्याबरोबर शेवटी 
नदीमध्ये ककवा तलावामध्ये साचतात  .इतर द्रव्ये अशी साचत नाहीत .सुणमिीवाच्या प्रभावाने त्याुंचे 

अपघटन होऊन त्याुंचे सामान्य द्रव्याुंमध्ये रुपाुंतर होते .परुंतु पेट्रोरसायनातून शनघणारे सूणमिीवाना दाद 
देत नसल्यामुळे ते शनमषलक िवळिवळ मुळ स्वरूपामध्ये नदीच्या पाण्यामध्ये सारखे साचत िातात .

त्याचा पशरणाम म्हणिे नदीच्या पाण्याचे प्रदुषण होते .ते पाणी शपण्याच्या ाष्टीने ककवा िलचराुंच्या ाष्टीने 
अपायकारक ठरते .काही देशाुंमध्ये त्यामुळे पेट्रोरासायशनक शनमषलकाुंवर पुणष बुंदी घालण्यात आली आहे .

इतर देशातही अशा पावरकारची बुंदी आि ना उद्या येणार असे स्पष्ट शदसत आहे  .अशा पशरस्स्थतीमध्ये 
सूणमिीवीकडून अपघटन होऊ शकतील असे शनमषलक वापरावयाचे तर ‘शकष रा रसायन शास्त्रा’ कडे वळाव े
लािेल  .शकष रेपासून तयार होणारी ‘शकष रा एस्टर’ )sugar esters( सारखी द्रव्ये वापरून बनलेल्या 
शनमषलकाुंचे सूणमिीवीकडून अपघटन होऊन ते यथावकाश नाश पावतात  .नदी तलावाुंचे प्रदुषण टळते .
ह्या शवषयाुंची प्रिशत प्रयोिावस्थेच्या पढेु िेलेली आहे.  

 
त्याचप्रमाणे नवीन िुणधमष असणारी प्लॅस्स्टके तयार करण्यासाठी आकायषता साहाय्यक 

(plasticizers) म्हणून साखर द्रव्याुंचा उपयोि होण्याची फार मोठी शक्यता आहे  .आणखी एका 
उपयोिाकडे लक्ष देण्यात आले आहे .पायस म्हणिे इमल्शन तयार करण्यासाठी लािणारी साहाय्यक द्रव्ये 

ककवा पायसकारी द्रव्ये म्हणून साखरेचा प्रत्यक्ष वा अप्रत्यक्ष उपयोि करणे शक्य आहे .अशाच तऱ्हेने 
 द्योशिक रसायन क्षाते्रामध्ये साखरेच्या काही िुणाुंना वाव आहे हे ध्यानात येईल. 
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प्रकरि ७ 
 

साखर आणि आहार र्व आरोग्य 
 

णसाने काय खाव,े शकती खाव,े हे माणूस स्वतीच ठरशवत असतो. आपली भकू, उपलबध अन्न, 
पूवानुभव ह्यावरून माणूस आपला आहार ठरशवत असे. परुंतु अशलकडे शास्त्रीय सुंशोधनाने आपल्या 

आहाराला शास्त्रीय बैठक देण्यात आली आहे. ‘आहार शास्त्र’ ह्या एका नवीन शास्त्राचा िन्म झाला आहे. 
आहार शास्त्रज्ञाुंनी आता आपला आहार शकती असावा, कोणत्या प्रकारचा असावा, व त्याुंतील घटकाुंचे 
परस्पर प्रमाण काय असाव ेह्याशवषयी काही शनयम ठरवनू शदले आहेत. भकेूसाठी अन्न हे सामान्यपणे खरे. 
परुंतु खाल्लले्या अन्नाचे शरीरामध्ये पुढे नेमके काय होते हे समिणे आवश्यक आहे. आधुशनक शास्त्रीय 
ज्ञानामुळे ह्या शवषयी चचा करणे आता शक्य झाले आहे. 

 
आहारामुळे शरीराची वाढ होते, झालेली झीि भरून शनघते  .शरीराुंतिषत प्रशक्रया सतत  चालू 

ठेवण्यासाठी व काम करण्यासाठी लािणारी शशक्त आहारामुळेच पुरशवली िाते. शवेटी शरीर िरम 
राखण्यासाठी लािणारी उष्ट्णता ऊिा पण आहारातून शमळते  .ही शवशवध काये पार पाडण्यासाठी आहार 

सकस व समतोल पाशहिे .त्यामध्ये काबोहायड्रटे (शपष्टमय पदाथष व शकष रा )स्स्नग्ध  पदाथष व प्रशथने पाणी 
ह्या प्रमुख घटकाुंबरोबर िीवनसत्त्व े व क्षार ह्याुंची पण अल्पप्रमाणात िरि असते  .शरीर कायषक्षम 
राखण्यासाठी व शशररान्तिषत व्यवहार सुरळीत चालण्यासाठी अन्नातील शनरशनरावया घटकाुंना शवशवध 
काये पार पाडावी लाितात  .ढोबळपणे ह्यासाठी काबोहायड्रेट :स्स्नग्धपदाथष :प्रथ शाने ह्याुंचे परस्पर प्रमाण 
३ :१: १ असे असावे  .अशी आहार शास्त्रज्ञाुंची शशफारस असते.  

 
प्रशथनामुळे शशरराची वाढ होणे, झीि भरून येणे ही काये पार पडतात  .शशवाय शरीरामध्ये अन्य 

प्रकारचे अन्न नसेल तेव्हा प्रशथनाुंचे मुंद ज्वलन होऊन शरीराला लािणारी उष्ट्णता पण शमळते  .स्स्नग्ध 
पदाथष हे शशररामध्ये साचून राहातात  .काबोहायड्रटे अन्न सुंपून िेल्यावर स्स्नग्ध पदाथांच्या मुंद ज्वलनाला 

प्रारुंभ होतो .स्स्नग्ध पदाथष तेव ढ्याच विनाच्या काबोहायड्रटेपेक्षा ककवा प्रशथनापेक्षा साधारणती दुप्पट 
उष्ट्णता देतात  .उष्ट्णता देण्याच्या शवशशष्ट कायामुळे आहाराचे अन्नमुल्य मोठ्या ‘कॅलरी’ मध्ये देण्याची पद्धत 
आहे  .आहार केवळ विनामध्ये देता येणार नाही .तशी त्यामुळे पद्धतही नाही .श्रमाची का मे करणाऱ्या 
कामिाराुंना ३००० कॅलरी (मोठ्या )ककवा श्रमाच्या तीवतेप्रमाणे त्यापेक्षाही िास्त कॅलरी उष्ट्णता देणारे 

एकूण अन्न पदाथष लाितात .ह्या उलट शबन श्रमाची बैठी कामे करणाऱ्या कामिाराला १६०० कॅलरी 
पुरतात .ह्यापेक्षा कमी कॅलरी देणारे अन्न माणसाला शमळाल्या स त्याची कायषक्षमता कमी होईल  .कोणत्या 

अन्नाच्या शकती विनाला शकती उष्ट्णता शनमाण होते हे माशहता असल्यास समतोल आहार विनाच्या 
रूपामध्ये देण्यासाठी पुढील कोष्टक वापरता येईल. 

 
कोष्टक क्र. ७•१ 

अन्नप्रकार विन )गॅ्रम( कॅलरी )मोठ्या( 
प्रशथने १०० ४०० 
काबोहायड्रेट १०० ४०० 
स्स्नग्ध पदाथष १०० ९०० 

मा 
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माणसाला लािणाऱ्या उष्ट्णता ऊिेपैकी सामान्यपणे ५० टके्क ऊिा काबोहायड्रेट (शपष्टमय पदाथष 

व शकष रा )ह्यामधून शमळते.  
 
आपल्या आहारामध्ये साखरेचे स्थान ह्याचा शवचार करताना ती केवळ शिव्हालौल्यासाठीच नसून 

शतच्याकडून िीवनोपयोिी कायष होत असते हे ध्यानात घ्याव ेलािेल  .आपल्या आहारातील काबोहायड्रेट 
ह्यामध्ये शपष्टमयपदाथष शकती व शकष रा शकती असावी हे ठरशवले िाते मुख्यती खाणाऱ्याच्या आर्मथक 

स्स्थतीवरून .सुंपन्नता िेवढी िास्त तेवढी िेवणाची िोडी साखरेने वाढशवली िात ाे  .तथाशप 
आर्मथकाष्ट्ल्ा दुबषल लोकाुंचे िेवण अिदीच अिोड असते .असे मानणे मात्र चूक होईल .साखरेच्या अभावी 

भाकरी पोहे विैरे शपष्टमय पदाथष चाुंिले चावनू खाल्ल्यावर िोड लाितात हा सवांचा अनुभव आहे .रुंक 
आशण राव ह्याुंचे आपापले अन्न रुचकर करण्याचे मािष काहीसे शभनावन असतात एवढेच  .आहारा मधील 
साखरेचा वापर व आर्मथक सुंपन्नता ह्याुंचा अन्योन्य सुंबुंध कसा आहे ते पाहू  .ह्याबद्दल युनायटेड नेशन्सच्या 
वतीने काम करणारी ‘अन्न व शतेी सुंघटना (FHO(ʼ ह्या सुंस्थेने १९६१ साली सुंग्रहीत केलेली माशहती 
म्हणिे माणसाचे सरासरी उत्पन्न, आहारातील घटकाुंचे परस्पर प्रमाण व त्याुंचे उष्ट्णतामूल्य ही पुढील 
कोष्टकाुंत शदलेली आहेत  .वार्मषक उत्पन्नाचे आकडे पाऊुं ड नाण्यामध्ये आहेत( .१ पाऊुं ड म्हणिे िवळ 

िवळ २० रुपये (. 
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ह्या कोष्टकावरून काही शनष्ट्कषष काढता येतील  .एक म्हणिे वाढत्या उत्पन्नाच्या बरोबर 

आहारातील प्रशथने व स्स्नग्ध पदाथष ह्याुंचे प्रमाण वाढते .पण साखरेच्या प्रमाणात मात्र पुष्ट्कळच वाढ होते .
आहाराचे उष्ट्णता मूल्य पण साुंपशत्तक स्स्थती प्रमाणे वाढते  .परुंतु आहारातील काबोहायड्रेटचे प्रमाण मात्र 

फारसे वाढत नाही .सुंपन्न लोकाुंच्या आहारामध्ये साखरेचे प्रमाण वाढते , त्याच प्रमाणात आहारातील 
शपष्टमय पदाथष कमी होतात  .ह्या सुंदभात इुंग्लुंडमधील आकडेवारी उद् बोधक आहे .आहाराच्या उआ णता-
मूल्यापैकी ५० टके्क भाि काबोहायड्रेट ह्या पदाथापासून शमळतो  .दररोि सरासरी ३५० गॅ्रम काबोहायड्रेटची 

िरि असते .ह्यापैकी १७५ गॅ्रम शपष्टमय (स्टाचष )पदाथष असतात .उरलेल्या भािात १४० गॅ्रम शकष रा , २० 
गॅ्रम दुग्धशकष रा (लॅक्टोि ाव  )व १५ गॅ्रम दुसऱ्या प्र कारची साखर म्हणिे मुख्यती ग्लुकोि व फ्रक्टोि, अशी 
ही काबोहायड्रटेची शवभािणी आहे  .कोणत्याही देशाचे सरासरी उत्पन्न व त्या देशामधील साखरेचा सरासरी 
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खप ह्याुंचा अन्योन्य सुंबुंध आढळतो .म्हणूनच साखरेच्या खपावरून कोणत्याही देशाची सुंपन्नता अिमावता 
येते.  

 
िेल्या ५०-६० वषात साखरेचे िािशतक उत्पादन वाढत आहे व माणसाची क्रयशशक्त पण वाढत 

आहे  .ह्याचा प्रत्यय पुढील कोष्टकावरून येईल.  
 

कोष्टक क्र. ७.३ 
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साखरेचा दरमाणशी सरासरी वार्मषक खप अिूनही १५ शकलोच्या िवळपास आहे  .परुंतु हे आकडे 

आहेत सरासरीचे व िािशतक .प्रत्यक्षात मात्र शचत्र बरेच शनराळे आहे .इुंग्लुंड , अमेशरका, स्वीडन, कॅनडा, 
ऑस्ट्रेशलया विैरे देशासारख्या  द्योशिक ाष्ट्ल्ा प्रित व सुंपन्न देशात हेच प्रमाण सरासरी दरमाणशी ५० 
शकलो ककवा िास्त असते, तर भारत, पाशकस्तान, चीन विैरे देशाुंमध्ये हेच प्रमाण त्याुंच्या एक दशाुंश 
म्हणिे ५ शकलोच्या िवळपास असते  .सरासरीचा आकडा त्यामुळे १५ शकलोच्या आसपास येतो.  

 
युध्दपूवषकाळातील शतेीउत्पादने व १९५८ सालची उत्पादने ह्यावरून ह्या कालखुंडातील 

दरशकेडा वाढ पढुील कोष्टकावरून समिून येईल  .ही माशहती एा ए ओ ( FAO) ह्या सुंघटनने सुंग्रशहत 
केलेली आहे. 

 
कोष्टक क्र. ७.४ 

शतेी उत्पादने शकेडा वाढ शतेी उत्पादने शकेडा वाढ 
कोको २० स्स्नग्ध पदाथष ३५ 
कापूस २० माुंस ४५ 
ताुंदूळ ३० िहू व इतर धान्ये ४५ 
दुध ३५ साखर १०० 

 
अन्नधान्ये व इतर खद्यपदाथष ह्याुंच्या उत्पादन वाढीशी साखरेच्या उत्पादन वाढीची तुलना करता 

साखरेची उत्पादन वाढ बरीच िास्त असल्याचे आढळते. 



 
 

अनुक्रमणिका 

 
साखरेचे िािशतक उत्पादन १९१० साली एक कोटी टन होते ते १९७० साली ६ कोटी टनाुंवर 

िेले  .म्हणिे उत्पादनाची ६ पट वाढ झाली .साखरेचे एवढे प्रचुंड उत्पादन िाते तरी कोठे असा प्रश्न 
मनामध्ये येणे शक्य आहे .साखरेच्या वाढत्या खपाचे एक कारण म्हणिे ििा ची वाढती लोकसुंख्या हे आहे .

परुंतू त्याहूनही प्रमूख कारण म्हणिे लोकाुंचे वाढते शिव्हालौल्य  .ह्या सुंबुंधात एक उल्लखेनीय िोष्ट म्हणिे 
शवकशसत देशाुंच्या मानाने शवकसनशील देशाुंमध्ये साखरेचा खप झपाल्ाने वाढत आहे .उदाहरणाथष १९३९ 

ते १९७० ह्या कालखुंडामध्ये इुंग्लुंडचा दर माणशी साखरेचा खप अवघा १० टक्क्यानी वाढला .परुंतु 
शवकसनशील देशामध्ये मात्र २०० ते ३०० टक्क्यानी वाढला  .अथातच ही आकडेवारी थोडीशी फसवी आहे .
कारण मािासलेल्या देशाुंचा खप एवढा अल्प होता की त्याची दुप्पट, शतप्पट केली तरी तो आकडा फार 
मोठा होणार नाही  .ह्यापढेु साखरेच्या वाढत्या उत्पादनाला वाढती मािणी येणार आहे ती व शाकसनशील 
देशाुंकडून  . द्योशिकाष्ट्ल्ा प्रित देशाुंमध्ये अिोदरच साखरेच्या खपाने उच्चाुंक िाठला आहे .त्यामुळे 
प्रित देशाुंकडून साखरेची मािणी वाढेल ती वाढत्या लोकसुंख्येच्या िरिेसाठी आशण खाण्याव्यशतशरक्त 

अन्य कामासाठी साखर वापरली िेली तरच .परुंतु अशवकशसत व शवकसनशील देशाुंची िरि मात्र तेथील 
लोकाुंची पूवह्पेक्षा साखर व साखरयुक्त पदाथष िास्त खाण्याच्या इच्खेमुळे असते हे उघड आहे. 

 
 द्योशिक ाष्ट्ल्ा प्रित व आर्मथक ाष्ट्ल्ा सुंपन्न देश ह्यामध्ये साखरेचा खप पुष्ट्कळ असतो हे खरे .

परुंतु त्यातही आघाडीवर असलेला देश म्हणिे इुंग्लुंड. सरासरीच्या शहशबेाने दर माणशी दरसाल ५६ 
शकलो साखर इुंग्रि माणूस वापरतो  .म्हणिे प्रत्येक इुंग्रि स्वतीच्या विनाएवढी साखर िवळ िवळ दीड 
वषात खाातो  .हा झाला सरासरीचा  शहशबे  .म्हणिे काही लोक एका वषामध्ये स्वतीच्या विनाएवढी 

साखर फस्त करीत असावते .इग्लुंडच्या मानाने  अमेशरका हा देश िास्त प्रित व आर्मथकाष्ट्ल्ा िास्त 
श्रीमुंत, परुंतु अमेशरकेचा दरमाणशी साखरेचा खप तुलनेने थोडासा कमी ह्याबद्दल नवल वाटणे साहाशिक 
आहे  .परुंतु साखर आशण लेपणा ह्याुंचा सुंबुंध िोडणारा प्रचार , चचा ह्याुंचा त्याुंच्या शकष रा आहारावर 
थोडासा पशरणाम झाला असेल हे सुंभवनीय आहे. 

 
शस्त्रया व पुरुष ह्याुंची साखरेची आवड शकती असते ह्याबद्दल तुलनात्मक असयास काही शठकाणी 

करण्यात आल्यावर शस्त्रया पुरुषाुंपेक्षा कमी साखर खातात असे अमेशरकेच्या आकडेशास्त्रज्ञाुंना आढळून 
आले आहे  .स्त्री पुरुषातील साखरेबद्दलचे आकषषण कमी ि ाास्त आहे ते त्याुंच्या िन्मिात रक्तिुणाुंमुळे की 
काही बाह्य कारणामुळे हे समिणे कठीण आहे  .परुंतु बारीक होण्याची व बारीक राहाण्याची आधुशनक 
शस्त्रयाुंची वाढती फॅशन व त्याबद्दल वृत्तपत्रातील शस्त्रयाुंसाठी असणाऱ्या शवशषे सदरामध्ये ककवा रेशडओ व टी .

व्ही .ह्याुंवरील कायषक्रमामध्ये होणारी खुसखुशीत चचा ह्याुंचाही वाटा उपरोक्त आकडेवारीच्या कारणामध्ये 
नसेल असे नाही. 

 
इुंग्लुंडसारख्या देशामध्ये दरमाणशी साखरेच्या वार्मषक खपाचे शकत्येक शकलोचे आकडे 

पाशहल्यावर हे लोक एवढी साखर खातात तरी कशी ह्याचे नवल वाटाव ेह्यात आियष नाही  .साखरेच्या 
खपाचा सवष भाि काही चहा, कॉफी, िेवणातील िोडधोड पदाथष ह्याुंच्यासाठीच खचष पडतो असे नाही .
साखरेचा काही भािच चहा कॉफी व िोडधोड पदाथष विरेैसाठी खचष होतो  .परुंतु उरलेला भाि मेवा शमठाई 

विैरेसारखे शटकाऊ पदाथष बनशवण्यासाठी वापरला िातो .पाशिमात्य द ाेशामध्ये रुढ असलेले शमष्टखाद्य 
पदाथष म्हणिे चॉकोलेट, व तत्सम पाशकटबुंद िोड शमठाई, केक्स, शबस्स्कटे, िॅम, मामषलेड, कोकसारखी 
थुंड पेये, सरबते, आइस्स्क्रम, पेपरशमट, शलमलेटच्या िोवया, टॉफी विैरे  .ह्यासाठी बरीच साखर लािते .



 
 

अनुक्रमणिका 

स्वयुंपाकघरामध्ये चहाकॉफी, कन्डेन्सड शमल्क, पुकडि विैरे साठी साखर खचष होते  .ह्या शवशवध खाद्य व 
पेय पदाथामध्ये साखरेची शवभािणी कशी होत असावी ह्याची कल्पना इुंग्लुंडमधील उपलबध 
आकडेवारीवरून देता येईल  .हे आकडे १९६५ सालचे आहेत.  

कोष्टक क्र. ७.५ 

खाद्य पदाथष शनर्ममती १०० टन शकेडा प्रमाण 
चॉकोलेट विैरे शमठाई  ३५९ ३२.५ 
केक, शबस्स्कट विैरे  १७५ १६.० 
िॅम, मामषलेड विैरे  १३७ १२.५ 
थुंडपेये  १३० ११.५ 
इतर  ३१० २७.५ 
एकूण बािारी शटकाऊ शमठाई विैरे ११११  

 
साखरेच्या एकूण खपापकैी ४२ टके्क साखर बािारी शमठाई विैरे साठी व ५८ टके्क साखर 

स्वयुंपाकघरात प्रत्यक्ष साखर ह्या स्वरूपात वापरतात  .हेच प्रमाण सवषच प्रित देशाुंमध्ये असते असे नाही .
शनरशनरावया देशाुंमध्ये कमी िास्त फरक असल्याचे आढळते .शवशषे सुंपन्न देशामध्ये कारखान्यामध्ये तयार 

होणारी साखरयुक्त शटकाऊ मेवा शमठाई ककवा शमष्ट खाद्यपदाथष ह्याुंचे प्रमाण कसे वाढत िाते हे काही 
देशाुंच्या उपलबध आकडेवारीने स्पष्ट होईल  .ही आकडेवारी १९५७ सालची आहे.  

 
कोष्टक क्र. ७.६ 

देश शमष्ट खाद्याच्या कारखान्यात वापरण्यात येणाऱ्या साखरेचे प्रमाण 
दशक्षण आशफ्रका २० 
पशिम िमषनी ४० 
फ्रान्स ४२ 
इुंग्लुंड (यु. के.) ४९ 
अमेशरका ५१ 
ऑस्ट्रेशलआ ५५ 

 
चॉकोलेट ह्या शवलायती शमष्ट खाद्याची ककवा शमठाईची शनर्ममती व वापर ह्याुंचा आरुंभ झाला तो 

िेल्या शतकाच्या शवेटच्या २५ वषात. बरोबर बाळिण्याला सोईचा, बािारात सहि कािदबुंद पाशकटातून 
शमळणारा, लहान आकाराचा व विनाचा, परुंतु चाुंिला रुचकर व पौशष्टक आशण शशवाय तहान भकू 
भािशवणारा हा खाद्यपदाथष एकदम लोकशप्रय झाला  .परुंतु त्याच्या वापरामध्ये शवशषे वाढ झाली ती पशहले 

महायुद्ध सुंपले व दुसरे महायुद्ध सुरू झाले त्या कालावधीमध्ये .ह्या कालावधीमध्ये अमेशरका , इुंग्लुंड विैरे 
देशातील लोकाुंचे िीवनमान फारच बदलले  .कारख ाानदारी वाढली  .त्याच प्रमाणात शहराुंचा शवस्तार 

वाढला .राहाण्याची िािा व कामाची िािा ह्यामधील अुंतरे वाढत िेली .ह्याच काळामध्ये चॉकोलेट बरोबर 
थुंड बाटलीबुंद िोड पेये ह्याुंचा खप पण वाढला .इुंग्लुंडमध्ये तो दुप्पट झाला , तर अमेशरकेमध्ये तो शतप्पट 



 
 

अनुक्रमणिका 

झाला  .तसे पाशहले तर इुंग्लुंडचे लोक अमेशरकेच्या लोकाुंपेक्षा थोडे िास्त खाणारे  .परुंतु शीत पेयाुंचा खप 
बराच वाढला तो अमेशरकेमध्ये .ह्याच्या सुंभाव्य कारणाुंपैकी एक कारण शवचारवुंताना सापडले .ह्याच 

कालखुंडामध्ये अमेशरकेत सवषत्र दारुबुंदीचा कायषक्रम मोठ्या धडाडीने चालू होता .त्यामुळे मद ावयासाठी 
लािणारा पैसा वाचला व चैनीचे इतर िोड पदाथष शवकत घ्यावयाला लोकाुंकडे पैसा उरू लािला  .शशवाय 
एखाद्या सोज्वळ माणसाने दुधाची तहान ताकावर भािवावी, त्याप्रमाणे मद्यपी आपला दारु शपण्याचा षौक 
लेमन, ऑरेंिसारखी पेये शपऊन पुरव ूलािला  .त्यामुळे मद्यशवरशहत परुंतु िोड फसफसणाऱ्या पेयाुंचा खप 
वाढला  .साखरेचा खप वाढण्याचे हे कारणही सुंभवते.  

 
िोड खाण्याची आवड सवानाुंच असते  .परुंतु शकती िोड खावयाची व त्यामध्ये स्वयुंपाकासाठी व 

चहा कॉफीसाठी प्रत्यक्ष साखर शकती, िोड फळे शकती व मेवा-शमठाई शकती व त्याुंचे परस्पर प्रमाण काय 
असाव ेह्या िोष्टी पुष्ट्कळशा बाह्य पशरस्स्थतीवर अवलुंबनू असतात  .िरीब देशातील लोक त्याुंना परवडत 

नाहीत म्हणनू कमी िोड खातात .इुंग्लुंडच्या ित साम्राज्यामध्ये साखरेचे उत्पादन मोठ्या प्रमाणावर होत 
असल्याने त्या देशामध्ये प्रशतष्ठेचे प्रतीक म्हणून साखरेचा खप वाढला .ह्याशशव ााय प्रित देशाुंमध्ये शमष्ट 

खाद्यपदाथांचा खप अतोनात वाढण्यामािे तेथील लोकाुंचे शिव्हालौल्य, ह्याशशवाय आणखी एक कारण 
आहे  .ते कारण म्हणिे आधुशनक ििावर पडणारा िाशहरातीचा प्रभाव ककवा दबाव .िाशहरातीच्या नवीन 
शवकशसत तुंत्राचा पशरणाम म्हणिे ग्राहकाला नको असलेल्या वस्तुसुद्धा शवकत घेण्याचा मोह कसा टाळता 
येत नाही हे सवांच्या पशरचयाचे आहे  .केव्हा केव्हा असुंबद्ध बाह्य कारणामुळे माणसाच्या आवडीशनवडी 

बदलतात .इुंग्रि माणूस िोड फळापेक्षा िोड शमठाई िास्त खातो .तर युरपमधील माणसाचा िोड फळाुंवर 
शवशषे भर असतो .ह्याचे कारण म्हणिे युरपमध्ये िोड फळे स्वस्त असतात  .तर इुंग्लुंडमध्ये शमठाई स्वस्त 

शमळते .परुंतु इुंग्लुंड युरोशपअन कॉमन माकेटचा सभासद झाल्याने दोन्ही शठकाणी ककमतीमध्ये एकरुपता 
येईल व त्यामुळे सवषच लोकाुंच्या खाण्याच्या आवडी थोड्याफार बदलतील  .हे हेरून धूतष व्यापाऱ्याुंनी 
आपल्या दुकानाुंचे स्वरूप बदलले आहे. 

 
बािारात शमळणाऱ्या तयार िोड खाद्यपदाथांमध्ये साखरेमुळेच िोडपणा येतो हे खरे  .परुंतु त्या 

पदाथामध्ये कुरकुरीतपणा, खुसखुशीतपणा, खमुंिपणा, माधुयष व मूळच्या आकषषक रुंिाला व रुचीला 
उठाव विैरे िुण साखरेमुळेच येतात  .अशी ही साखरेची द ाुहेरी कामशिरी पािात्य मेवा शमठाईच्या शवशषे 
लोकशप्रयतेमािे आहे. 

 
‘साखरेचा खाणार त्याला देव देणार’ अशी एक रूढ म्हण आहे  .देवाची कृपा झाल्यावर मि कसला 

तोटा ! ‘यद् यद् रोचते तय ग्राह्यम्, यद् न रोचते तय त्याज्यम्ʼ असे अशतथीला मोठ्या नम्रतेने सूचशवण्यात 
येते. माणसाने िोड लािेल ते यथेष्ट खावे  .ह्यामध्ये शिव्हालौल्य हेच आपण आहारामािील एकमेव सूत्र 

िृहीत धरतो .शिभेचे हे चोचले शरीराला शकतपत मानवतील ह्याचाही शवचार करण्याची पाळी येते .आहार 
हा शरीराच्या िरिा पुरशवण्यासाठी व आरोग्यासाठी असला पाशहिे .आरोग्यामध्ये शबघाड होतो तेंव्हा 

आहारातील घटकाुंबद्दल फेरशवचार करण्याची िरि शनमाण होते. 
 

साखर आणि आरोग्य: 
 
आधुशनक सुंस्कृतीमुळे म्हणिेच आधुशनक िीवनपद्धतीमुळे काही व्याधी बळावल्या आहेत असे 

साुंिण्यात येते  .उदाहरणाथष रक्तदाब , कॉरोनरी थाँबोशसस, मधुमेह, दात शकडणे, पचन नशलकेतील 
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शबघाड, साुंधे दुखणे, खाि येणे ह्यासारखे चमषदोष, विैरे व्याधाचे प्रकार ही आधुशनक सुंस्कृतीची कडु फळे 
असे मानण्यात येते  .परुंतु हे बरोबर नाही  .खरे म्हणिे ह्या व्याधाचा उिम सुंस्कृतीपेक्षा काही देशाुंच्या 
सुंपन्नतेमध्ये ककवा सुबते्तमध्ये शोधावा लािेल.  

 
एका शास्त्रज्ञाने १९२० ते १९६० ह्या कालखुंडामध्ये शब्रटनमधील टी  .व्ही .व रेशडओ ह्याुंच्या 

परवान्याुंची सुंख्या व कॉरोनरी मृत्यूुंची सुंख्या ह्याुंचा आलेख काढून दोन्हीमध्ये पुष्ट्कळशी एकरूपता 
असल्याचे एक िुंमत म्हणून दाखवनू शदले आहे .ह्यावरून ह्या दोन आलेखाुंमध्ये कायषकारक स ाुंबुंध शोधणे 

चुकीचे होईल  .दोन आलेखातील एकरूपता असण्याचे कारण देशाची वाढती श्रीमुंती व सुंपन्नता ह्याुंमध्ये 
शोधाव ेलािेल.  

 
सुसुंपन्न देशातील लोकाुंचा आहार तपासून पाहाता त्यामध्ये प्रमाणाबाहेर असलेली साखरच, 

पूणषतया नाही तरी अुंशती, दोषी आहे असे आता मानण्यात येते .ह्याशवषयी शहाशनशा करण्यासाठी 
आहारातील साखरेचे प्रमाण आशण वरील व्याधाचा प्रादुभाव ह्याुंच्या अन्योन्य सुंबुंधाबद्दल बरेच सुंशोधन 
होऊन काही शनष्ट्कषष काढण्यात आले आहेत. 

 
पोकळ उष्ट्मांक (empty calorie): 

 
साखर आशण आहार ह्याुंचा शवचार करताुंना एक िोष्ट ध्यानात घेणे आवश्यक आहे  .शब्रटनसारख्या 

पुढारलेल्या देशामध्ये तेथील लोकाुंच्या आहारासाठी लािणाऱ्या उष्ट्माुंकापैकी सरासरी २० टके्क भाि केवळ 
साखरेने भािशवला िातो .काही लोकाुंच्या बाबतीत हे प्रमाण त्याहूनही िास्त असते .सवष आहारापैकी 

िवळिवळ २० टके्क भाि केवळ शशरराच्या िीवन कार ावयक्रमासाठी लािणाऱ्या उष्ट्णतेसाठी खचष पडतो .
शशरराच्या सुंपूणष पोषणासाठी लािणारी शिवनसत्त्व,े क्षार व इतर पोषणसाहाय्यक द्रव्ये ही साखरेमध्ये 
मुळीच नसतात  .इतर अन्नपदाथामध्ये उष्ट्माुंकाबरोबर ही पोषणसाहाय्यक द्रव्ये बऱ्याच प्रमाणात असतात .
आहारामध्ये साखरेचे एरमाण िेवढे िास्त तेवढे ह्या साहाय्यक द्रव्याुंचे प्रमाण कमी पडेल  .समतोल 

आहाराच्या ाष्टीने ह्या साहाय्यक द्रव्याुंची भरपाई स्वतुंत्ररीशतने करणे आवश्यक आहे .म्हणिे ही तूट इतर 
अन्नपदाथांमधून भरून शनघाली पाशहिे .अथवा ही पोषण साहाय्यक द्रव्ये स्वतुंत्रपणे तरी घे तली पाशहिेत. 

 
र्मचरोग, सांधेदुखी र्व पर्न-नणलकेरे् णर्वकार: 

 
ह्या व्याधी व आहारातील साखरेचे िादा प्रमाण ह्याुंचा प्रत्यक्ष सुंबुंध आहे काय? व असल्यास तो 

शकती आहे? प्रयोिशाळेमध्ये प्राण्याुंवर केलेल्या प्रयोिाुंनी शनशित असा काहीच शनष्ट्कषष काढता येत नाही .
तरीपण ह्या आिाराुंनी त्रस्त झालेल्या रोग्याुंच्या आहारामधील काबोहायड्रटे व साखर ह्याुंचे प्रमाण कमी 
केल्यास रोग्याुंना बरे वाटते असा डॉक्टराुंचा अनुभव आहे. 

 
मेदरृ्वणद्ध: 

 
         कोणी कोणते अन्न शकती खाव ेह्या शवषयी शास्त्रीयाष्ट्ल्ा काही प्रमाणे ठरशवली िातात  .अशा 

व एववया आहाराला आपण योग्य प्रमाशणत ककवा वािवी आहार असे म्हणिो  .आहार वाढल्यास म्हणिे 
वािवीपेक्षा िास्त अन्न खाल्ल ेतर काय होईल? िादा अन्नाचे मेदवृद्धीमध्ये रूपाुंतर होते असे मानण्यात येते 
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असे  .िादा आहार म्हणिे मेदवृद्धी हे समीकरण शास्त्रीय ाष्ट्ल्ा पूणषत्वाने ब रोबर नाही असे आढळून आले 
आहे  .ह्या सुंबुंधीचे काही शास्त्रीय शनष्ट्कषष असे आहेत:  

 
काही माणसाुंना आहार िास्त झाला तरी तो पचशवता येतो  .पचन झाल्यामुळे शनमाण होणारी िादा 

उष्ट्णता शरीरातून शवसर्मित होते .ह्या लोकाुंच्या बाबतीत िादा आहारामुळे मेदवृद्धी होत नाही.  
 
शिव्हालौल्य म्हणून िादा आहार घेणाऱ्या लोकाुंनी िर पुरा आहार शदवसातून २–३ वळेा 

घेण्यापेक्षा बऱ्याच वळेा थोडा थोडा घेतल्यास लेपणा येण्याची शक्यता बरीच कमी असते. 
 
काही लोकाुंच्या बाबतीत िादा आहारातील काबोहायड्रेट घटकाुंमध्ये साखरेचे प्रमाण िास्त 

असल्यास लेपणा येतो  .परुंतु ग्लुकोि ह्या साखर प्रकारामुळे लेपणा येत नाही. 
 
ह्यावरून आहारातील साखर व लेपणा ह्याुंचा शनशित सुंबुंध दाखशवता येत नाही  .प्रयोिशाळेतील 

प्राण्याुंवर केलेल्या प्रयोिावरून शनशित असा काहीच शनष्ट्कषष काढता येत नाही  .तथाशप िादा विन 
असलेल्या लोकाुंच्या बाबतीत त्याुंच्या आहारातील साखरेचे प्रमाण कमी केल्यास त्या लोकाुंचे िादा विन 
घटते असा मात्र बऱ्याच डॉक्टराुंचा अनुभव आहे.  

 
दंि दोष: 

 
शकडके, दुखरे दात व साखरयुक्त घनरूप आहार ह्याुंचा परस्पर सुंबुंध असल्याचे बऱ्याच प्रयोिाुंनी 

शनशितपणे प्रस्थाशपत झाले आहे  .लहान मुलाुंच्या बाबतीत साखरयुक्त घनर ाुप आहारामुळे दात शकडतात .
दात स्वच्ख न ठेवणाऱ्या मुलाुंमध्ये हे प्रमाण पुष्ट्कळच असते  .परुंतु दाताुंच्या स्वच्खतेबद्दल काळिी 
घेणाऱ्याा मुलाुंमध्ये ह्या अशा खाण्याचा शवपरीत पशरणाम फारसा शदसत नाही  .तरीपण दुंतवैद्य दुंतरोिाच्या 

बाबतीत साखरेलाच मुख्य िुन्हेिार मानतात .१९६४ साली इुंग्लुंडमध्ये १३ वषाच्या २५०० मुलाुंचे शनरीक्षण 
केल्यावर ही मुले प्रत्येक आठवड्याला प्रत्येकी ६  ुंस ते ३५  ुंस )सरासरी १७ १ /२   ुंस  )शवलायती 

शमष्टखादे्य म्हणिे स्वीटस खातात .ह्यावरून मुलाुंना शमठाईबद्दल आकषषण शकती आहे ह्याची कल्पना येईल.  
 
शब्रशटश दुंतवैद्यक सुंघटनेने (शब्रशटश डेंटल असोशसएशन )१९६९ साली एका पत्रकाद्वारे शमठाईमुळे 

होणारे दुंतरोि मोठ्या पशरणामकारक रीशतने स्पष्ट केले आहेत  .शब्रटनमधील मुले दरसाल शनदान ५ लक्ष 
८५ हिार टन शमष्ट शमठाई –स्वीटस खाऊन फस्त करतात  .परुंतु त्याबद्दल त्याुंना फार मोल द्याव ेलािते .

अशा ह्या िोड खादाड मुलाुंचे दात शकडतात, दूशषत होतात ककवा दुखतात  .दुंतवैद्याने ते उपटून काढून 
टाकाव ेलाितात .दरसाल अशा ह्या काढून टाकलेल्या दाताुंची रास केल्यास, त्याुंचे विन ४००० शकलो 

एवढे तरी भरेल  .िोड खादाडपणाला केवढी ककमत द्यावी लािते!  
 
वाढणाऱ्या दाताुंचा साखरयुक्त पदाथांशी दीघषकाळ सुंबुंध राशहल्याने दुंत दोष शनमाण होतात .

ह्यासाठी आपल्या खाण्याच्या सवयी बदलण्याची िरि नशामाण झाली आहे  .साखरयुक्त िोड पदाथष 
चघळत राशहल्याने व फार काळ दाताुंना शचकटून राशहल्याने दाताुंची खराबी प्रत्यक्ष वा अप्रत्यक्षपणे 

करणाऱ्या सूणमिीवाच्या घातक कायाला वाव शमळतो .िोड खाऊ त्यामुळे लवकर खाऊन सुंपवावा व 
लिेच तोंड स्वच्ख धुवनू टाकाव ेअसे साुंिण्यात येते  .परुंतु मोहक स्वाद व िोड रुची तोंडात रेंिाळत 
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ठेवण्याचा आनुंद उपभोिणाऱ्या मुलाुंना हा कटु उपदेश कसा रुचणार !पालन करावयाला त्यातल्या त्यात 
सोपा असा एक शनयम म्हणनू सुचशवण्यात येतो .तो म्हणिे िेवणाव्यशतशरक्त अन्य वळेी िोडधोड पदाथष 

वज्यष करा .चॉकलेट , टॉफी, कलमलेट, शमठाई विैरे िोड खाऊ तयार करणाऱ्या मोठ्या कारखानदाराुंपढेु 
ही नवीनच समस्या उभी राशहली आहे. 

 
ह्या अडचणीतून मािष काढण्याच्या ाष्टीने एक पयाय सुचशवण्यात येतो  .दाताुंना शचकटून न 

राहाणारी व लवकर खाऊन सुंपणारी अशी शमठाई–स्वीटस तयार करणे  .दाताुंना , तोंडाला चाळा पाशहिे 
असलेले ककवा थोड्या शमठाईने पुष्ट्कळ वळे तोंड िोड राहाव ेह्यासाठी उत्सुक असलेल्या मुलाुंना हा पयाय 
शकतपत रुचेल हा प्रश्नच आहे  .ह्या िोड शमठाईमधून साखर काढून टाकली तर सवष प्रश्नच सुटेल .परुंतु 
मि साखरेच्या  विी काय वापरावयाचे? सकॅशरन व सायक्लमेट ककवा तत्सम अन्य कृशत्रम िोड पदाथष 
वापरले तर शमठाईमध्ये िोडपणा येईल  .परुंतु साखरेने शमठाईला येणारे आकारमान , खुसखुशीतपणा, व 
पौशष्टकता हे िुण मात्र त्यामध्ये नसतील .FAO/WHO ह्याुंसारख्या अन्तरराष्ट्ट्रीय सुंघटनाुंनी मुलाुंच्या 
खाण्यामध्ये वरील कृशत्रम िोड द्रव्ये शनशशध्द ठरशवली असल्यामुळे, त्याचा वापर ग्राह्य मानता येणार नाही .
साखरेव्यशतशरक्त अन्य काबोहायड्रेट वापरल्यास, त्यामध्ये इतर िुण असले तरी िोडपणा बराच कमी 
असतो  .परुंतु शवशशष्ट एन्झाइम वापरून स्टाचषचे िलशवघटन करून त्यापासून ग्लुकोि शमळशवता येतो .
ताो िोडपणा साखरेपेक्षा कमी असतो  .परुंतु िोडीची कमतरता अल्प प्रमाणात कृशत्रम िोड द्रव्ये वापरून 
भरून काढल्यास शमश्रणामध्ये दाताुंना अपाय करणारे दोष राहाणार नाहीत  .अिदी अशलकडे साखरेच्या 
 विी ग्लुकोि वापरण्याकडे िास्त कल होऊ लािला आहे, असा शब्रशटश व्यापारऱ्याुंचा अनुभव आहे. 

 
मधुमेह: 

 
शरीराकडून िेव्हा एखादे काम केले िाते तेव्हा रक्तातील ग्लुकोि साखरेचे ज्वलन होते व 

त्यामधून शनघणाऱ्या उष्ट्णतेने शरीर िरम राहाते व काम करावयाला लािणारी ऊिा शमळते  .रक्तामध्ये ही 
साखर येते कोठून? आपण प्रत्यक्ष वा अप्रत्यक्ष साखर खातो शतचे ग्लुकोिमध्ये रूपाुंतर होऊन ती रक्तामध्ये 
येते  .परुंतु ती फारच थोडी असते .भात , पोळी, विैरे शपष्टमय पदाथष आपण खातो  .त्याुंचे प्रथम ग्लुकोिमध्ये 

रूपाुंतर होते .शरीराला फक्त ग्लुकोिचाच उपयोि करता येतो .त्याचप्रमाणे आपल्य ाा आहारातील 
प्रशथनापासून सुद्धा ग्लुकोि शमळतो  .सामान्यपणे सुाढ प्रकृतीच्या माणसाच्या पचनेंशद्रयातून त्याच्या 

आहारामधून दररोि ४५० गॅ्रम ग्लुकोि त्याच्या यकृतामध्ये िातो .शरीर िरी ग्लुकोिचा उपयोि करीत 
असले तरी त्याचा सुंग्रह यकृतामध्ये ‘ग्लायकोिेनʼ ह्या स्वरूपामध्ये करून ठेवते  .रक्तामध्ये असलेले 

ग्लुकोिचे प्रमाण फारच अल्प असते .साधारणती माणसाच्या शरीरामध्ये ५ शकलो रक्ताचे अशभसरण होत 
असते .रक्तामध्ये ग्लुकोिचे प्रमाण ०.१० टक्क्याएवढे (म्हणिे रक्ताच्या एक हिार भािाुंमध्ये ग्लुकोिचा 

एक भाि एवढे )असते .हेच प्रमाण ह िारामध्ये १.८ एवढे झाले तर त्या माणसाला मधुमेह झाला आहे असे 
म्हणता येईल  .त्याउलट हेच प्रमाण हिार भािाुंमध्ये ६ /१० (०.६०  )भाि ग्लुकोि एवढे कमी झाल्यास 

माणसाला भयुंकर थकवा येतो .म्हणिेच माणसाच्या रक्तामध्ये इन्सुशलनचे प्रमाण वािवीपेक्षा बरेच िास्त 
आहे .ह्यावरू न माणसाच्या सबुंध शरीरामधील रक्तामध्ये केवळ एक चमचा (४ -५ गॅ्रम  )ग्लुकोि कमी 

झाल्याने सुाढ माणसाला एकदम आिाराची तीव लक्षणे होतात.  
 
रक्तामधील ग्लुकोि आशण आपण खातो ती साखर ह्याुंचा नेमका सुंबुंध काय आहे? आपण खातो 

ती साखर प्रथम िठरा (stomach) मध्ये िाते व तेथून ती ड्यओुशडनम (deuodinum) मध्ये कोणताही 



 
 

अनुक्रमणिका 

फेरबदल न होता तशीच िाते  .परुंतु ही शक्रया अिदी िलद होते .त्यानुंतर ती खोल्ा आतड्यामध्ये िाते व 
तेथे साखरेची इन्व्हटेि (invertase) ह्या एन्झाइमशी सुंबुंध येऊन, साखरेचे ग्लुकोि व फ्रक्टोिमध्ये 
रूपाुंतर होते  .त्यानुंतर ती रूपाुंतरीत साखर पोटषल व्हेन (portal vein) म्हणिे प्रशतहाशरणी शशरेमधून 
यकृताकडे पोचते. 

 
रक्तामधील ग्लुकोिचे प्रमाण कमी झाल्यावर यकृतामधील ग्लायकोिेन ह्या सुंग्रशहत स्वरूपातील 

ग्लुकोि रक्ताशभसरणामध्ये िातो  .यदय , स्नायू व अवयव ह्याुंच्या कायषक्षमतेसाठी आवश्यक ते इुंधन 
ग्लुकोि पुरशवतो  .िादा ग्लुकोि यकृतामध्ये साठशवला िातो .त्याचप्रमाणे स्नायूुंमध्येपण ग्लुकोिचा 

ग्लायकोिन ह्या स्वरूपात साठा करून ठेवण्याची योिना असते .दोन खाण्यामधील कालावधीमध्ये 
बाहेरून ग्लुकोि शमळशवण्याचे साधन उपलबध नसते .ह्या कालामध्ये रक्तात ह्य लुकोिचा सतत पुरवठा 

होण्यासाठी अन्नातून तयार होणाऱ्या ग्लुकोिचा यकृतामध्ये ग्लायकोिेन ह्या स्वरूपामध्ये सुंग्रह करून 
ठेवण्याचे कायष इन्सुशलन हा हॉमोन करीत असतो  .इन्सुशलनची शनर्ममती प ाँशक्रआि (pancreas) म्हणिे 
प्रपाशचक कपड ह्यामध्ये मेंदूच्या पे्ररणेने होते  .इन्सुशलनची दोन प्रमुख काये म्हणिे िादा ग्लुकोिचे 
यकृतामध्ये ग्लायकोिेनमध्ये रूपाुंतर करणे व ऊतकातीमध्ये म्हणिे शटश्यिूमध्ये ग्लुकोिचे ज्वलन 

करणे .रक्तातील ग्लुकोिच्या प्रमाणावर असणारे शनयुंत्रण पाशहले तर इन्स्युशलनच्या कायषक्षमतेबद्दल 
कौतुकच वाटेल .आपल ावया रोिच्या आहारातून शनघणारे ग्लुकोि हे रक्तात असणाऱ्या ग्लुकोिच्या १०० 

पट तरी िास्त असते  .तरी पण रक्तातील ग्लुकोिच्या प्रमाणामध्ये फार तर २० टके्क एवढा फेरफार होतो.  
 
परुंतु इन्सुशलन तयार करणाऱ्या (पॅशक्रआि )प्रपाचीक कपडामध्ये शबघाड झाल्यास मधुमेह ही 

व्याधाी होते  .त्याचे कारण म्हणिे आवश्यक त्या इन्सुशलनची शनर्ममतीच होत नाही .आहारापासून तयार 
होणाऱ्या ग्लुकोिचा साठा इन्सुशलनच्या अभावी ग्लायकोिेन ह्या स्वरूपामध्ये यकृतात होत नाही .
रक्तातील िादा ग्लुकोिचे म्हणिे ०.१८ टक्क्यापेक्षा िास्त ग्लुकोिचे मुत्रकपड ककवा शकडनीमधून 
मुत्रावाटे शवसिषन होते  .मुत्रामध्ये साखर आढळणे हे मधुमेहाचे लक्षण आहे .परुंतु बाहेरून इन्सुशलन 
शमळशवण्याचा शोध लािला आशण मधुमेहाचे िीवन सुसह्य झाले.  

 
इन्सुशलनची योग्य त्यापेक्षा िास्त मात्रा इन्िेक्शनने शरीरामध्ये शदल्यास रक्तातील ग्लुकोिच्या 

ज्वलनाचे कायष एवढ्या झपाल्ाने होते की रक्तातील ग्लुकोिचे प्रमाण शकेडा ०.०५ ते ०.०६ टक्क्यावर 
येऊन माणसाला भयुंकर भकू लािणे, थकवा येणे, कापरी सुटणे, उन्माद येणे व िुुंिी येणे विैरे लक्षणे 
कमीिास्त प्रमाणात शदसू लाितात  .त्यावर उपाय एकच आशण तो म्हणिे साखर , शवशषेती ग्लुकोि, 
खाणे  .प ाँशक्रआि मध्ये शबघाड झाल्यास आहाराचे प्रमाण शवशषेती साखरेचे प्रमाण मयाशदत ठेवणे का 
आवश्यक आहे हे लक्षात येईल  .ह्यामध्ये एक प्रश्न राहातो , तो म्हणिे साखर िास्त खाल्याने ककवा आहार 
िास्त ठेवल्याने पँशक्रआिवर िादा ताण पडल्याने, त्यामध्ये शबघाड होत असेल काुं? ह्याचे शनियात्मक 
उत्तर सापडलेले नाही  .तरीपण सावधशिरीची सूचना म्हणून काबोहायड्रटे म्हणिे शपष्टमय व साखरयुक्त 
आहाराचा अशतरेक टाळावा असा वैद्यकीय सल्ला देण्यात येतो.  

 
फ्रक्िोज (fructose) रे् कायच: 

 
शकष रा आतड्यात िेल्यावर शकष रेचे पयषस्तन (inversion) होऊन ग्लुकोि व फ्रक्टोि असे दोन 

साखर प्रकार तयार होतात  .ह्याप ाैकी ग्लुकोिचे इन्शुशलनच्या साहाय्याने यकृतामध्ये ग्लायकोिन ह्या 



 
 

अनुक्रमणिका 

स्वरुपामध्ये सुंग्रह केला िातो हे पूवह्च आलेले आहे  .परुंतु फ्रक्टोिचे नेमके काय होते हे मात्र अिूनही 
पूणषपणे समिलालेे नाही  .ह्याबद्दल तज्ञाुंचे शनरशनराळे अशभप्राय पाशहल्यावर काहीही अुंदाि करणे अवघड 

झाले आहे .अथातच फ्रक्टोिच्या बऱ्याचशा भािाचे आतड्याच्या आतल्या बािूच्या स्त्रावाने यकृतामध्ये 
प्रथम ग्लुकोिमध्ये व नुंतर ग्लायकोिनमध्ये रूपाुंतर होऊन फ्रक्टोि यकृतामध्ये सुंह्यरशहत होतो हे 
सवषमान्य आहे  .तथाशप यकृतामध्ये शवशषे शबघाड झाला नसल्यास रक्तामध्ये ग्लुकोि बरोबर अत्यत्प 
प्रमाणात म्हणिे दहा हिाराुंमध्ये एक भाि ( ०.०१)% ककवा त्यापेक्षाही कमी प्रमाणात फ्रक्टोि असतो 
असे आढळून आले आहे  .काही तज्ञाुंच्या मताप्रमाणे शरीरामध्ये ग्ल ाुकोि व फ्रक्टोि ह्याुंच्यामध्ये एक 
महत्त्वाचा फरक असल्याचे शदसून येते  .ग्लुकोिचे ऊतीमध्ये ज्वलन होण्यासाठी इन्सुशलनची िरि लािते .

परुंतु फ्रक्टोिच्या उपयोि इन्सुशलनशशवाय होऊ शकतो .ह्याचा एक फायदा म्हणिे थकून िेलेल्या 
माणसाला शकष रा खाल्याने म्हणिे पयायाने फावरक्टोि शमळाल्याने थकावा िाऊन माणसू फार िलद 
तरतरीत होतो  .केवळ ग्लुकोि घेतल्याने हे कायष थोडे सावकाश होते .दीघषकाल उपोषणानुंतर ककवा अशत 
श्रमानुंतर फ्रक्टोिमुळे, ककवा फ्रक्टोियुक्त मधामुळे माणसाला हुशारी वाटते असे एक मत आहे  .काही 
तज्ञाुंच्या मते शरीराच्या घडामोडीमध्ये फ्रक्टोिची ग्लुकोिच्या तुलनेने मेदवृद्धीकडे िास्त प्रवृशत्त असते 
पण ग्लायकोिेन बनशवण्याकडे कमी असते  .तज्ञाुंमध्ये एकमत नसलेली अशी ही फ्रक्टोिची कायषपद्धती 
शदसते .  

 
हृद धमनी रोग (coronary diseases): 

 
यद् धमनी रोि हे सुद्धा सुंपने्नतून येणाऱ्या व्याधी मानल्या िातात  .साखरेचा वाढता आहार व 

यद् धमनीरोि ह्याुंचा सुंबुंध पषु्ट्कळदा िोडण्यात येतो .ह्याबाबतीत करण्यात आलेल्या प्रयोिाुंनी शनशितपणे 
असा सुंबुंध दाखशवण्यात आलेला नाही .तरीपण काही व्यकक्तमध्ये तरी िादा साखरयुक्त आहार व यद् धमनी 

रोि ह्याुंचा सुंबुंध असावा अशी शुंका घेण्यास वाव आहे. 
 
शवेटी शवशवध आिार शवशषेती मधुमेह व यदरोि व साखरेचा वाढता आहार ह्याुंचा िो काही, 

थोडासा का होईना, सुंबुंध शदसून येतो त्याचे कारण काय बरे असेल असा प्रश्न मनामध्ये येतो  .ह्याचेसुद्धा 
शनियात्मक उत्तर नाही .तथाशप लुंडन शवद्यापीठामध ाील सुंशोधक िॉन युडशकन ह्यानी एक सुंभाव्य 

उपपशत्त सुचशवली आहे  .त्याुंच्या मताप्रमाणे साखरेचा आहार वाढल्याने रक्तातील इन्सुशलनचे प्रम ााण 
वाढते  .इन्सुशलन ह्या एका हॉमोनची शनर्ममती वाढल्याने कदाशचत इतर हॉमोनाच्या शनर्ममतीवर व 
एन्झाइमच्या शनर्ममतीवर प्रशतकुल पशरणाम होत असावा  .त्यामुळे शशरराचे कायष यथोच शात प्रकारे 
चालण्यासाठी सवष हॉमोन व एन्झाइम ह्याुंच्यामध्ये असलेला एकप्रकारचा समतोल शबघडत असावा  .अशी 

ती उपपशत्त सुचशवण्यात आलेली आहे .ही उपपशत्त शनशितपणे शवचाराुंना चालना देणारी आहे.  
 

कृणत्रम ककर्वा संश्लेणषि गोड द्रव्ये: 
 
साखरेला पयाय शोधून काढण्यासाठी म्हणनू काही सुंश्लेशषत द्रव्याुंचा शोध लावण्यात आलेला 

नाही  .ह्या द्रव्याुंचा शोध लािला तो काहीसा अकस्ल्पतपणे .उदाहरणाथष ह्या द्रव्याुंपैकी पाशहले द्रव्य िे 
सकॅशरन ह्याचा शोध फालबिष ह्याला अनपेशक्षतपणे लािला .प्रयो िशाळेमध्ये काही रासायशनक द्रव्ये तयार 

करण्यासाठी प्रयोि चालू होते  .काही प्रयोि करून फालबिष घरी आल्यावर त्याच्या बोटाुंना चाुंिलाच 
िोडपणा असल्याचे त्याला आढळून आले .त्याचे कारण बारकाईने शोधून पाह ााता, त्याच्या एका 
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प्रयोिामध्ये तयार झालेल्या पदाथाचीच ती रुची होती, हे त्याच्या लक्षात आले  .शुद्ध पदाथष साखरेच्या 
शकतीतरी पट िोड असल्याचे आढळून आले .ते द्रव्य म्हणिे साखरेपेक्षा ५०० पट िोड असणारे सकॅशरन 

होय .१८८७ साली त्या द्रव्याच्या शनर्ममतीसाठी पशहला कारखाना शनघाला . त्यानुंतर नवीन नवीन सुंश्लशेषत 
रासायशनक द्रव्ये तयार करण्यासाठी पुष्ट्कळ प्रयोि करण्यात आले  .त्यामधील काही द्रव्ये तुलनेने िोड 

ककवा अतीव िोड असल्याचे आढळून आले .त्यापैकी ‘पेशरलास्ल्डहाइड’ )perilaldehyde( नावाचे द्रव्य 
साखरेच्या २००० पट िोड आहे  .सायक्लमेट हे पण पुष्ट्कळच िोड द्रव्य आहे .ह्या सवष द्रव्याुंमह्य ये एक 
सहि लक्षात येणारा दोष म्हणिे साखरेप्रमाणे ह्याुंची रुची एकसुंघ शुद्ध िोड अशी नसते  .रुचीमध्ये 

कमीिास्त प्रमाणात अन्य रुचाचे शमश्रण असते .शिभेवर रेंिाळणारे हे रुशचशमश्रण पुष्ट्कळ लोकाुंना आवडत 
नाही .तथाशप दुसऱ्या महायुद्धकाळात साखरेची टुंचाई झाल्याने सकॅशरन चा वापर सैशनकाुंसाठी मोठ्या 

प्रमाणावर करण्यात आला  .परुंतु ही कृशत्रम िोड द्रव्ये दीघषकाळ वापरल्याने काही व्यक्ताच्या प्रकृतीवर 
अपायकारक पशरणाम होतो; असे आढळून आले आहे  .ह्यामुळेच WHO सारख्या िािशतक आरोग्य सुंस्थाुंनी 
अशा प्रकारच्या द्रव्याुंचा आहारामध्ये वापर करणे शनशशद्ध मानले आहे. 

 
तरीपण मधुमेहासारख्या व्याधीमध्ये िेव्हा डॉक्टर साखर अिदी सोडून द्या, साखर वज्यष करा, 

असे शनक्षनू साुंितात, तेव्हा मधुमेही लोकाुंच्या अिोड व कष्टमय िीवनामध्ये कोणाचे स्वाित होत असेल 
तर सकॅशरन ककवा सायक्लमेंट ह्यासारख्या द्रव्याुंच्या िोडपणाचे  .खाण्यामध्ये ककवा चहामध्ये सकॅशरन 

वापरल्यास साखरेचा िोडपणा शमळतोच व शशवाय साखरेपासून होणारा अपाय टळतो .सकॅशरन ककवा 
सायक्लमेंट ह्यामध्ये चाुंिले िुण आहेत तसेच काही दोष पण आहेत .त्याुंचा मोठ्या तारतम्याने उपयोि 
केल्यास त्यातील िुणाुंचा, मयाशदत प्रमाणात का होईना, फायदा होऊ शकतो. 

 
साखर आशण आरोग्य ह्याुंचा शवचार करताना साखरेचे िुण, शतच्या वापराचे प्रमाण ह्या दोन िोष्टी 

ध्यानात घ्याव्या लाितील  .खाण्याचे धान्यपदाथष , फळे, टॉफी, चॉकोलेट ह्याुंमध्ये साखरेचा अुंतरभाव 
केल्याने पदाथांचा स्वाद वाढतो  .त्यामध्ये  एकप्रकारचा रुचकरपणा येतो  .िोड पदाथांच्या ककमतीच्या 

मानाने साखरेचा भाव (ती महाि असूनही )कमी असल्याने साखरेमुळे िोड पदाथाचा आकार वाढतो .
साखरेमधील काही दोषाुंचा शवचार करूनसुद्धा साखरेला पयायी पदाथष शोधून काढणे कठीण आहे हे सहि 

ध्यानात येईल .आहारातील सा खरेवर काही प्रमाणात शनयुंत्रण ठेवणे एवढाच मािष शदसतो. 
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प्रकरि ८ 
 

भारि आणि साखर 
 

प्रास्िाणर्वक: 
 

रत हे उसाचे व तसेच साखरेचे माहेरघर असले तरी मध्युंतरी भारत हा साखरेची मोठ्या प्रमाणावर 
आयात करणारा देश होता. परुंतु आता भारत थोड्या प्रमाणावर शनयात करणारा देश बनला आहे. 

ििातील ऊस उत्पादक देशाुंमध्ये भारताचा पशहला नुंबर आहे. ब्राशझल ककवा क्युबा हे देश ऊस 
उत्पादनामध्ये कमी आहेत. १९६८ सालच्या उपलबध आकडेवारीप्रमाणे सवष देशाुंच्या एकूण ऊस 
उत्पादनात भारताचा वाटा २१.२ टके्क होता. एकूण उसाखालील के्षत्रामध्ये भारताचा वाटा २४ टके्क होता. 

 
इतर देशाुंच्या मानाने ऊस उत्पादनामध्ये भारताचा पशहला नुंबर असला तरी साखर उत्पादक 

देशाुंमध्ये भारताचा क्रम खाली िातो  .पढुील आकडेवारी १९७४ -७५ सालची आहे. 
 

कोष्टक क्र. ८.१ 

देश साखर उत्पादन (दशलक्ष टन) 
ब्राशझल ६.९४ 
क्युबा ५.३८ 
भारत ३.९९ 
एकूण िािशतक ४६.१२ 

 
साखरेच्या िािशतक उत्पादनामध्ये भारताचा शहस्सा ८.७ टके्क आहे  .साखर उत्पादनामध्ये 

भारताचा क्रमाुंक खाली िाण्याचे एक कारण म्हणिे एकूण ऊस उत्पादनापकैी एक तृतीयाुंश भािच साखर 
उत्पादनासाठी वापरला िातो .वरील साखर उत्पादनाशशवाय िुळ व खाुंडसारीचे उत्पादन अुंदािे ८.०० 

दशलक्ष टन होते ह्याचीही नोंद केली पाशहिे. 
 
भारतामध्ये कापड उद्योिाच्या खालोखाल साखर उद्योिाला महत्त्व आहे  .साखर उद्योिामध्ये ७०० 

कोटीपेक्षाही िास्त भाुंडवल िुुंतलेले आहे .ह्या धुंद्यामध्ये सुमारे दोन कोटी ऊस उत्पादक व इतर शमळून 
साखर धुंद्यावर अवलुंबून आहेत .साखर कारखान्याुंनी  व िुळ व खाुंडसारी उत्पादकाुंनी शवकत घेतलेल्या 

उसाचा मोबदला म्हणनू सुमारे १००० कोटी रुपये शतेकऱ्याुंना शमळत असावे  .त्याशशवाय साखरेची वाहतूक 
करणे शतचा व्यापार करणे ह्यामध्ये व मेवा शमठाई शनर्ममती इत्याशद व्यवसायाुंमध्ये शकत्येक लोकाुंना काम 

शमळते .साखरेची युंत्रसामुग्री बनशवणारे कारखानदार हे  साहाशिकच साखर धुंद्यावर अवलुंबून नसतात .
साखरेवरील ‘उत्पादन शुल्का’ मुळे भारत सरकारला पण बराच महसूल शमळतो  .साखर उद्योिामुळे 
ग्रामीण पशरसरात मोलॅशसस पासून आल्कोहोल व इतर रासायशनक द्रव्याुंची शनर्ममती करणारे व 

शचपाडाुंपासून कािद तयार करणारे उपउद्योि शनघतात .त्या चप्रमाणे दुग्ध उत्पादन व कुकु्कट पालन विैरे 
िोडधुंद्याना प्रोत्साहन शमळते. 

भा  
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ह्या सुंदभात सहकारी साखर कारखान्याुंनी ग्रामीण भािात केलेल्या प्रितीचा आविूषन उल्लखे 

केला पाशहिे  .ग्रामीण भािामध्ये नवीन नेतृत्व शनमाण होत आहे .ग्रामीण शवकास िलदितीने होत आहे .
मयाचे प्रत्युंतर ग्रामीण भािात शवशषेती साखर उद्योिाच्या पशरसरात येते  .तेथे उपलबध होणाऱ्या 
कृशषशवषयक सुधारणा, वाहतुकीच्या सोयी, वैद्यकीय व शकै्षशणक सुशवधा ह्याुंचा शवचार करता साखर 
उद्योिामुळे होत असलेले कायष फारच मोठे आहे हे ध्यानात येईल. 

 
उत्तर भारत व दशक्षण भारत ह्याुंमधील साखर उत्पादनाचा शवचार करता हवामानाच्या 

अनुकूलतेमुळे व इतर कारणाुंमुळे दशक्षण भारतामध्ये दर हेक्टरी साखर उत्पादन बरेच िास्त असल्याचे 
आढळून येते  .महाराष्ट्ट्र राज्याला साखर उद्योिामध्ये महत्त्वाचे स्थान प्राप्त झाले आहे.  

 
भारतामध्ये उसाखालील एकूण के्षत्र, दर हेक्टरी उसाचे उत्पादन, साखर कारखान्याुंची सुंख्या, 

साखरेसाठी ऊस, एकूण साखर उत्पादन व िशळताच्या हुंिामाचे शदवस (सरासरी )ह्याुंची आकडेवारी 
पुढील कोष्टकामध्ये शदलेली आहे.  

 
कोष्टक क्र. ८.२ (अ) 

वषष उसाखालील के्षत्र 
१०० हेक्टर 

दर हेक्टरी ऊस 
उत्पादन टन 

एकूण ऊस उत्पादन 
१००० टन 

साखर कारखान्याुंची 
सुंख्या. 

१९७१–७२ २३६२ ४८.०० ११३५६९ २२० 
१९७२–७३ २४२४ ५१.५० १२४८६६ २२८ 
१९७३–७४ २६९१ ५१.२५ १३७८३३ २२९ 

 
कोष्टक क्र. ८.२ (ब) 

वषष साखरेसाठी ऊस 
१००० टन 

एकूण साखर उत्पादन 
१००० टन 

िशळताच्या हुंिामाचे 
शदवस सरासरी 

१९७१–७२ ३०९९८ ३११२ १०७ 
१९७२–७३ ४०४०१ ३८७२ १३३ 
१९७३–७४ ४२२८३ ३९४९ १३८ 
 
राज्यस्तरावरील माशहती १९७३–७४ सालची पुढील कोष्टकात शदलेली आहे. 
 

कोष्टक क्र. ८.३ 

राज्य ऊस के्षत्र १००० 
हेक्टर 

ऊस उत्पादन 
१००० टन 

साखरेसाठी 
ऊस १००० टन 

साखर १००० 
टन 

कारखान्याुंची 
सुंख्या 

आसाम ३९ १५८४ ७९ ७ १ 
आुंद प्रदेश १५४ १२०१९ २९७७ २८३ १७ 
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शबहार १४८ ५१५७ २५५४ २३३ २६ 
िुिरात ४४ २२२७ १७९० १७६ ८ 
केरळ १० ५१४ ३१२ २६ ३ 
महाराष्ट्ट्र १६१ १२६७३ ८९४२ ९५५ ४५ 
मध्यप्रदेश ४६ १२५२ ३१४ २२ ६ 
म्हैसूर १०९ ९१५८ २८५२ २८४ १४ 
ओशरसा ४६ २५९२ १०१ ९ ३ 
पुंिाब ११२ ५९७० ८०५ ६७ ६ 
हशरयाना १५० ५९६० ११९२ ९४ ३ 
पाँशडचेरी २ १५३ ३०१ २६ १ 
रािस्थान ४० १९४० २३६ २१ ३ 
उत्तर प्रदेश १४७३ ६११३६ १४४२२ १२९६ ७४ 
प. बुंिाल ३३ १६४४ ७६ १४ १ 
ताशमळनाडू १४९ १३५९५ ५२८७ ४४३ १६ 
इतर ६ २५९ ४४ ३ २ 
एकूण  २७२२ १३७८३३ ४२२८३ ३९४९ २२९ 

 
महाराष्ट्ट्रातील साखर कारखाने व साखर उत्पादन (१९७३–७४) 

कोष्टक क्र. ८.४ 
शिल्हा/ साखर कारखाना उसाचे िाळप  

टन 
साखरेचे 
उत्पादन टन 

(१) यर्विमाळ  
वसुंत स. सा. कारखाना, पोफळी 
 

२६,७१४ २,४२७ 

(२) बुलढािा 
शििामाता सह. सा. कारखाना, टुसरवीड 
 

६,२५० २५० 

(३) धुळे 
श्री सातपुडा–तापी पशरसर स. सा. कारखाना, 

  

 पुरुषोत्तम निर, ३४६,१९९ ३२,९०२ 
 पाुंझरकान स. सा. कार., भडणे 

 
१६९,६८३ १७,१३३ 

(४) औरंगाबाद   
 िुंिापूर स. सा. कारखाना, रघुनाथनिर 

 
४३,२७८ ४,२१५ 
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(५) नादेंड   
 कळुंबर शवभाि स. सा. कार., कळुंबर 

 
(फॅक्टरी चालू नाही) 

(६) उस्मानाबाद   
 तेरणा शतेकरी स. सा. का., तेरणानिर ६१,९०४ ६,४३५ 
 शतेकरी स. सा. कारखाना, शकलारी 

 
(फॅक्टरी चालू नाही) 

(७) नाणसक   
 रावळिाव शुिर फामष शल., रावळिाव १८३,२७७ १८,७८९ 
 शिणा सह. सा. कारखाना, दभाडी २२२,२९९ २३,०२१ 
 शनफाड सह. सा. का., भाऊसाहेब निर 

 
२६८,४२३ २८,९९७ 

(८) अहमदनगर   
 १. अशोक स. सा. कारखाना, अशोकनिर १९२,४४४ १९,२१५ 
 २. बेलापुर शुिर, हशरिाव १८२,४५९ १९,२२१ 
 ३. श्री िणेश स. सा. कार., िणेशनिर २२२,४४४ २२,०८९ 
 ४. िोदावरी शुिर शमल्स, साखर वाडी १४९,४९६ १५,०५६ 
 ५. िोदावरी शुिर शमल्स, लणमीवाडी १०३,८१० १०,२०५ 
 ६. कोपरिाव स. सा. कार., कोल्पेवाडी ३१९,३६४ ३१,९२९ 
 ७. महाराष्ट्ट्र शुिर शमल्स, शटळकनिर २३५,००७ २४,६७१ 
 ८. प्रवरा स. सा. कार., प्रवरानिर ४७३,०२३ ४८,४६९ 
 ९. राहुरी स. सा. कार., श्रीशशवािी निर ५३४,५६२ ५७,०५४ 
 १०. सुंिमनेर भाि सह. सा. का., अमृतनिर १६०,९३८ १६,८०७ 
 ११. सुंशिवनी (टकली) स. सा. का कशिणपूर २४४,६७९ २५,५६८ 
 १२. श्री चाुंिदेव शुिर शमल्स, पुणताुंबा ७६,८४७ ७,४८४ 
 १३. श्री िोंदा स. सा. का., श्री. िोंदा 

 
६८,६१३ ७,४०८ 

(९) सोलापूर   
 १. बृहय महाराष्ट्ट्र शुिर कसशडकेट, श्रीपूर १४९,३१३ १५,०४० 
 २. सासवड माळी स. सा. कार., माळीनिर ७७,६४५ ७,५९४ 
 ३. श्रीशुंकर सह. सा. का., सदाशशव निर १००,३०९ १०,३९४ 
 ४. यशवुंत स. सा. कार., अकलुि २४२,९५९ २५,३८० 
 ५. श्री शसदे्धश्वर स. सा. का., शटकेकरवाडी 

 
(फॅक्टरी चालू नाही) 

(१०) पुिे   
 १. मालेिाव सह. सा. का., मालेिाव २०६,५१० २१,६६० 
 २. श्री खत्रपती स. सा. का., भवानीनिर १५५,०१४ १६,१५७ 
 ३. श्री सोमेश्वर स. सा. का., सोमेश्वरनिर १५२,५११ १७,५७५ 
 ४. वालचुंद इुंडस्ट्रीि, वालचुंद निर १४६,८३४ १४,००३ 
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 ५. यशवुंत स. सा. का., कचतामणी निर, थेऊर 
 

२७७,४६३ २९,२२१ 

(११) सािारा   
 १. कृष्ट्णा स. सा. का., रेठरे–बुदु्रक ४३६,६३५ ५३,५४५ 
 २. बाळासाहेब देसाई स. सा. का., मराली १६,७५६ १,७१७ 
 ३. फलटण शुिर वकष स, साखरवाडी १५१,७९९ १६,४४४ 
 ४. श्रीराम स. सा. कारखाना, फलटण १८५,८८१ २०,०२८ 
 ५. सातारा स. सा. का., भइुुंि फॅक्टरी चालू नाही. 
 ७  .महाराष्ट्ट्र शुिर शमल्स , शटळकनिर २३५,००७ २४,६७१ 
 ८  .प्रवरा स .सा .का. , प्रवरानिर ४७३,०२३ ४८,४६९ 
 ९  .राहुरी स .सा .का .श्रीशशवािी निर  

 
५३४,५६२ ५७,०५४ 

(१२) साुंिली   
 १  .शवश्वास स .सा .का. , यशवुंतनिर १,६९८ १६० 
 २  .शतेकरी स .सा .का. , साुंिली ५१०,८०६ ५५,३९० 
 ३  .वाळवा तालुका स .सा .का. , साखराळे 

 
१७८,४८६ २०,१६२ 

(१३) कोल्हापूर   
 १. भोिवती स. सा. का., शाहुनिर ३०५,६१३ ३७,४४२ 
 २. श्रीदुधिुंिा–वदेिुंिा स. सा. का., शबद्री २०४,१८९ २४,५०३ 
 ३. श्रीदत्त सह. स. सा. का., असुले फॅक्टरी चालू नाही. 
 ४. कोल्हापूर शुिर शमल्स, कसबाबावडा २२३,८४२ २५,४०८ 
 ५. कुुं भी–केसरी सह. सा. का., कुशडते्र २४५,१५० २९,३४० 
 ६. श्री. पुंचिुंिा स. सा. का., इचलकरुंिी ३८६,६५३ ४२,६३६ 
 ७. श्री. वारणा सह. सा. कार., वारणानिर १७९,७८० २०,६५५ 
 ८. श्रीदत्त सह. सा. कार., शशरोळ १००,७१५ १०,७१४ 

 
१९७३–७४ सालासाठी उभारणी चालू असलेले महाराष्ट्ट्रातील साखर कारखाने व त्याुंची ऊस 

िाळप क्षमता. 
 

कोष्टक क्रमाकं ८.५ 
णजल्हा साखर कारखाना गाळप क्षमिा िन 

जळगार्व १  )वसुंत सह .सा .कारखाना , कसोडा १२५० 
 २  )बलिुंिा सह .सा .कारखाना , भोरस १२५० 
 ३  )यावळ –रावरे तालुका को  .फॅक्टरी , फैिपूर 

 
१२५० 

परभिी १  )पूणा सह .सा .कारखाना , बसमतनिर १२५० 
 २  )मराठवाडा स .सा .कारखाना , डोंिरकडा १२५० 
 ३  )िोदावरी दुधना स .सा .कार. , देवनाुंद्रा १२५० 
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औरंगाबाद १  )कन्नड सह .सा .कारखाना , कन्नड १२५० 
 २  )शवनायक सह .सा .कारखाना , शविापूर १२५० 
 ३  )शसदे्धश्वर सह .सा .कारखाना , शसलोड १२५० 
 ४  )सुंत एकनाथ को .शुिर फॅक्टरी , वाहेिाव 

 
१२५० 

बीड १  )आुंबिोिाई सह .सा .कारखाना , बीड १२५० 
 २  )ियभवानी स .सा .का. , िेवराय १२५० 
 ३  )कडा स .सा .कारखाना , कडा 

 
१२५० 

नादेंड १  )िोदावरी मन्नार स .सा .का. , केरुर 
 

१२५० 

नाणसक १  )कमषवीर काकासाहेब स .सा .का. , शनफाड १२५० 
 २  )कडवा सह .सा .का .कहडोरी  १२५० 
 ३  )नाशसक सह .सा .कारखाना , पल्से 

 
१२५० 

अहमदनगर १  )ज्ञानेश्वर सह .सा .कारखाना , नेवासा १२५० 
 २  )मुळ सह .सा .कारखाना , सोनई 

 
१२५० 

सोलापूर १  )शवेल स .रा .कारखाना , पुंढरपूर १२५० 
 २  )शभमा स .सा .कारखाना , मोहोळ १२५० 
 ३  )श्री भिवती स .सा .कारखाना , पाणिाव 

 
१२५० 

पुिे शभमा स  .सा .कारखाना , पाटस 
 

१२५० 

सािारा सुंह्याशद्र स  .सा .कारखाना , कराड 
 

१२५० 

कोल्हापूर १  )दौलत शतेकरी स .सा .का. , चुंदिड १२५० 
 २  )िडकहग्िल तालुका स .सा.  का., िडकहिग्ल 

 
१२५० 

रत्नाणगरी परशुराम सह  .सा .कारखाना , शचपळुण १२५० 
 
उसातील िास्तीत िास्त साखर उपलबध व्हावी म्हणनू भारतामध्ये दोन आधुशनक तुंत्राुंचा अवलुंब 

करण्यात येत आहे  .एक म्हणिे उसाच्या शचपाडामध्ये राहाणारा साखरेचा अुंश बऱ्याच प्रमाणात 
शमळशवण्याचे ‘पशरसरण’ ककवा शडफ्युिन (diffusion) तुंत्र  .ह्यासाठी पशरसरण युंत्र ककवा शडफ्युिर 

वापरतात .हे तुंत्र वापरणारा भारतातील पशहला कारखाना म्हणिे ‘बेलापूर शुिर अँड अलाइड इुंडस्ट्रीि 
शल., हशरपूर (अहमदनिर .)१९२० साली ह्या कारखान्यामध्ये एक परदेशी )डेन्माकष  )शडफ्युिर 
बसशवण्यात आला  .ह्यामुळे शचपाडाुंमध्ये वाया िाणारी साखर काही प्रमाणात आता उपलबध होत आहे .ह्या 

कुं पनीने प्रशसद्ध केलेल्या आकडेवारीप्रमाणे रसामध्ये उसातील साखरेपैकी केवळ चरक वापरल्याने ९२ टके्क 
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साखर येते .परुंतु शडफ्युिर वापरल्याने तेच प्रमाण ९६ टके्क एवढे वाढले  आहे  .म्हणिे साखरेचा उतारा 
उसाच्या विनाच्या कमीत कमी ० .३ टके्क एवढा तरी वाढतो  .२ लक्ष टन ऊस िाळला तर ६०० पोती िादा 
साखर उपलबध होते. ह्या ताुंशत्रक प्रितीचे अनुकरण इतर साखर कारखान्याुंनी केले नसते तरच आियष .
आता ही शडफ्युिन युंते्र आयात करावी लाित नाहीत . लासषन टोब्रो सारख्या युंत्रोत्पादक कुं पन्या असे 
शडफ्युिर भारतामध्ये तयार करीत आहेत  .लासषन टोब्रो कुं पनीने प्रशसद्ध केलेल्या माशहतीप्रमाणे भारतामध्ये 

फलटन साखर कारखान्यासारख्या सहा साखर कारखान्याुंनी असे शडफ्युिर बसशवलेले आहेत .लवकरच 
आणखी ४ नवीन कारखान्याुंमह्य ये ते बसशवण्यात येणार आहेत. 

 
शडफ्युिरचा एक महत्त्वाचा फायदा म्हणिे शडफ्युिर हे ऊस–साखरेप्रमाणेच बीट–साखरेसाठी 

वारता येतात  .दोन्ही साखर शपकाुंना हवामान साधारण अनुकूल असल्यास दोन्ही शपकाुंची लािवड करून 
ह्या युंत्राचा एकाच िािी दुहेरी उपयोि होतो  .म्हणिे बीटच्या हुंिामामध्ये बीट–साखरेसाठी व उसाच्या 
हुंिामामध्ये ऊस–साखरेसाठी  .रािस्थानमधील िुंिानिर येथील साखर कारखान्याने ह्या ाष्टीने 

शडफ्युिरची योिना १९७१ सालापासून केली आहे.  
 
दुसरे आधुशनक तुंत्र आहे ते मोलॅशसस क्षारशवुशहत करण्याचे  .ह्यासाठी नॅशनल शुिर इस्न्स्टयुट , 

कानपूर, ह्या सुंस्थेचे प्रयोि केलेले ‘आयन एक्चेंि तुंत्र’ उपलबध आहे  .महाराष्ट्ट्रामध्ये ह्या तुंत्राचा उपयोि 
सुंिीवनी सहकारी साखर कारखान्यामध्ये एक पायलट प्लँट बसवनू व्हावयाचा आहे .सुंपूणष युंत्र 

योिनेसाठी ९४ लक्ष रुपये खचष येईल .परुंतु त्यापासून शमळणारा आर्मथक लाभ ल क्षात घेता युंत्राची ककमत 
दोन वषात वसूल होईल असा सुंिीवनी कारखान्याचा शहशबे आहे . 

 
उसाच्या रसातील क्षारद्रव्ये काढून टाकल्याने उसामधून येणारा साखरेचा उतारा ०·७ ते ०·९ 

टक्क्याुंनी वाढतो  .साधारणती २००० टन ऊस दररोि िाळला असे िृहीत धरल्यास दररोि १४० ते १८० 
पोताी िादा साखर उपलबध होईल, असा शहशबे आहे  .शशवाय विेवया होणाऱ्या क्षारतून ६ ते ७ टन पोटॅश 
हे महत्त्वाचे व दुर्ममळ खत शमळेल  .साखर कारखान्याचे एकूण िाळप चार लक्ष मेशट्रक टनाचे धरल्यास व 
०·७ टके्क वाढ िशृहत धरल्यास (२८ ,०००  )पोती िादा साखर अशा कारखान्याुंना शमळू शकेल  .साखरेवरील 
सरकारी उत्पादन शुल्क विळल्यास, त्या साखरेची ककमत ५६ लक्ष रुपये होईल. 

 
ह्या आधुशनक तुंत्राचे आणखीही फायदे आहेत  .आयन एक्स्चेंि साधन वापरल्याने साखरेच्या 

प्रशतमध्ये सुधारणा होते .शशवाय ह्या पद्धतीने तयार होणारे मोलॅशसस (उसाच्या विनाच्या १ ·५ टक्का एवढे )
खाण्यालायक िोड असते .त्यापासून मधुर िोल्डन शसरपही शमळू शकते .त्याला चाुंिली ककमत येते .

कानपूर सुंस्थेने पुरस्कार केलेल्या अशा ह्या अशभनव तुंत्राचे शवशवध फायदे आहेत.  
 
काही िुने खोटे साखर कारखाने त्याुंच्या युंत्र सामुग्रीच्या अकायषक्षमतेमुळे चालशवणे परवडत नाही .

परुंतु अशा साखर कारखान्याुंच्या पशरसरात उसाचे उत्पादन पुरेसे असल्यास अशा कारखान्याुंनी 
उसापासून शुभ्र साखर उत्पादनाचे सवष टप्पे पुरे न करता, फक्त साखरेचा घन पाक (१:५ )तयार 
करण्यापयंतचे टप्पे पुरे करावे  .नुंतर तो पाक िवळच्या मोठ्या साखर कारखाय याला पुरशवल्यास दोन्ही 
कारखान्याुंना काम शमळेल व ते काम िास्त कायषक्षम पद्धतीने पार पाडता येईल  .िुन्या व दुबषल 

कारखान्याुंची कायषक्षमता त्या प्रमाणात वाढेल .असा एक उल्लखेनीय प्रयत्न म्हणिे कोल्हापूरनशिक 
असुले-पोले हा खोटा कारखाना साखरेचा िाड पाक कुुं भी-केसरी सहकारी साखर कारखान्याला पुरशवतो 
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हा होय  .तेथे त्यापासून पाुंढरी साखर बनशवतात .नीटपणे न चालणाऱ्या कारखान्याुंनी ह्याचे अनुकरण 
करण्यासारखे आहे.  

 
आणखी एक उल्लेखनीय उपक्रम म्हणिे कनाटक राज्यामध्ये िकानूर (शविापूर )येथील िुळ 

कारखाना .ह्या कारखान्यामध्ये स ााखर उत्पादनाची काही युंत्रणा वापरून िुळाचे उत्पादन करण्यात येते .
िुळाचे उत्पादन ह्या तुंत्राचा अवलुंब केल्याने िवळिवळ दीडपट होत असल्याचे प्रशसद्ध झाले आहे.  

 
दुसऱ्या एका नवीन उपक्रमाचा मुद्दाम उल्लेख केला पाशहिे  .तो आहे एका साखर उत्पादक 

वनस्पतीच्या िाती शवषयी.  कनाटक इस्न्स्टलु्ट ऑफ आशग्रकल्चर शरसचष ह्या कृशषशास्त्रीय सुंशोधन सुंस्थेने 
िोड सॉरघम (sweet sorghum) ह्या ज्वारीच्या िातीपैकी वनस्पतीच्या दाुंड्यापासून साखर 
शमळशवण्यामध्ये यश शमळशवले आहे  .सॉरघमच्या शपकाला ४ –५ मशहने लाितात  .वषातून दोन वळेा हे पीक 
घेता यातेे  .४ –५ मशहन्यामध्ये हेक्टरी ४० ते ५० टन एवढे उत्पन्न शमळते  .सॉरघमचे दाुंडे चरकातून 
िाळल्यावर िोड रस शनघतो व त्यामध्ये १० ·१ टके्क साखर असते अशी माशहती प्रशसद्ध झालेली आहे  .ऊस व 

बीट ह्याहून शनराळे असे हे साखर-साधन आहे  .त्याच्या शवकासाला पुष्ट्कळ वाव आहे .परुंत ाु ह्यासाठी 
वनस्पतीशास्त्राष्ट्ल्ा व कृशषशास्त्राष्ट्ल्ा योग्य ती प्रिती झाल्यानुंतर साखर उत्पादनामध्ये सॉरघमला 
महत्त्व प्राप्त होईल. 

 
साखरेर्ी प्रिर्वारी: 

 
साखरेची प्रत ही एक इुंग्रिी अक्षर व अुंक अशा तऱ्हेने दाखशवता येते  .त्यापकैी अक्षरे ही 

स्फशटकाुंचा आकार दाखशवतात व अुंक हे स्फशटकाुंची रुंिखटा दाखशवतात .स्फशटकाुंच्या आकारावरून 
ABCD असे आकारमानाप्रमाणे ठळक दाणेदार स्फशटक असतात .DE हे बाशरक कणीदार स्फशटक 
असतात  .साख र स्फशटकाुंच्या रुंिखटा दाखशवण्यासाठी ३० ते २० असे क्रमाुंक देण्यात येतात  .तथाशप 
साखरेचे रूढ प्रकार म्हणिे, ३०, २९, २८, व इतर असे आहेत  .त्यापकैी ३० म्हणिे अिदी स्वच्ख पाुंढरा .
२९, २८ ह्या क्रमाुंकाुंची साखर एकदम स्वच्ख नसली तरी ग्राहकाुंना मान्य होण्यासारखी असते. 

 
१९७२–७३ साली A25 B25 C25 D25 E25 ह्या प्रताच्या साखरेचे एकूण ९२ टके्क उत्पादन झाले, तर 

A39 B39 C39 D39 E39 ह्या प्रताच्या साखरेचे उत्पादन ७ ते १० टके्क झाले ह्यामध्ये C25 D25 ह्याुंचे उत्पादन 
सवात िास्त आहे. 

 
१९३२ च्या पूर्वी: 

 
भारत िरी उसाचे व साखरेचे उिमस्थान असे मानण्यात येत असले तरी पूवह् पासून (खाुंडसरी )
ककवा िुळ ह्याुंचे उत्पादन हे ऊस बािायतदाराचा कुशटर उद्योि म्हणनूच त्याुंना महत्त्व होते .तरीपण १८ 
व्या शतकाच्या अखेरपयषत थोड्या प्रमाणात का होईना साखरेची शनयात होत होती .परुंतु १९ व्या 

शतकामध्ये हा प्रवाह उलट शदशनेे वाहू लािला. 
 
भारतामध्ये साखरेच्या कारखानदारीचा प्रयत्न १८ व्या व १९ व्या शतकामध्ये अिदी अल्प प्रमाणात 

सुरू झाला  .काही इुंग्रि व डच लोकाुंनी व्यक्तीित कारखानदारीचे प्रयत्न केले ते कलकत्ता , शबहार व 
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मद्रास येथे  .परुंतु त्याुंचे उद्दीष्ट  साखरे विी मोलॅशसस पासून शनघणारे मद्य हे होते  .ईस्ट इुंशडया 
कुं पनीकडून मद्याला मािणी होती .परुंतु हे शकरकोळ प्रयत्न फार काळ शटकून राशहले नाहीत .१९०९ 

सालाच्या सुमाराला शबहार व उत्तर प्रदेश ह्या शठकाणी अल्प प्रमाणावर कारखानदारीचा आरुंभ झाला. परुंतु 
ह्या साखर उद्योिाची स्थापना स्स्थर पायावर होण्याच्या ाष्टीने दोन घटना कारणीभतू झाल्या. 

 
भारतातील कृशषशवषयक व हवामानशवषयक पशरस्स्थती ध्यानात घेऊन योग्य ऊस िाती शोधून 

काढणे व त्याुंचा प्रसार करणे, ह्यासाठी १९१२ साली कोइमतूर (ताशमळनाडू )येथे ऊस -सुंशोधन सुंस्थेची 
स्थापना झाली .ही एक घटना  .पशहल्या िािशतक महायुद्धामध्ये साखरेची नाकेबुंदी झाली व त्यामुळे हाल , 
िैरसोयी सोसाव्या लािल्या  .हे सारे टाळण्यासाठी भारतामध्ये साखरेचे उत्पादन सुधारणे व वाढशवणे 

ह्याकशरता कसोशीने प्रयत्न करण्याची िरूरी सरकारी स्तरावर तीवतेने िाणव ूलािली .ही दुस री घटना. 
 
१९२० साली भारतामध्ये अवघे ९ साखर कारखाने होते  .त्यामधून होणारे साखरेचे उत्पादन 

स्थाशनक िरिेच्या मानाने बरेच अपुरे होते .मोठ्या प्रमाणावर साखर आयात करावी लािे .१९३२ 
सालापयंत भारतामध्ये साखर उत्पादनाचे मुख्यती तीन प्रकार होते. उसापासून कारखान्याुंमध्ये नवीन 
पद्धतीने प्रत्यक्ष शुभ्र साखर तयार करणे, िुळाचे मोठ्या प्रमाणावर कारखान्याुंमध्ये शुद्धीकरण करून शुभ्र 
साखर तयार करणे व उसाच्या रसापासून उघड्या कढईमध्ये िुन्या पद्धतीने लघु उद्योि म्हणनू खाुंडसारी 
तयार करणे  .ह्यापैकी पशहल्या दोन पद्धताना कारखानदा रीचे स्वरुप होते  .िुळापासून शुभ्र साखर ककवा 

खाुंडसारी ह्या दोन्ही प्रकारच्या साखरेचे शनर्ममतीतुंत्र फारच अकायषक्षम होते .ह्या पद्धतीमध्ये उसातील 
साखरेचा बराच भाि फुकट िात असे .१९३२ सालापूवह् भारतीय साखर कारखानदारीचे व त्याच्या 

शनर्ममतीचे शचत्र पुढील आकडेवाारीने स्पष्ट होईल  .ही माशहती डॉ .कुळकणह् ह्याुंच्या ‘Tropical Sugar’ 
वरून घेतली आहे. 

 
 

कोष्टक क्र. ८•६ 

 उसापासून साखर िुळापासून साखर 
वषष शुभ्र साखर 

१००० टन 
कारखान्याुंची 
सुंख्या 

शुद्धीकृत साखर 
१००० टन 

कारखान्याुंची 
सुंख्या 

१९२६–२७ ६२·५ २५ ६८·० २२ 
१९३०–३१ ११९·८ २९ ३१·८ १० 
१९३१–३२ १५८·६ ३२ ६९·५ १७ 

 
उसापासून साखर तयार करणारे साखर कारखाने फक्त उसाच्या िशळताच्या हुंिामामध्ये चालू 

असतात  .परुंतु िुळाचा पुरवठा वषषभर होत असल्याने िुळापासून साखर तयार करणारे कारखाने वषषभर 
चालत असत .तथाशप िुळापासून साखर उत्पादन तुंत्र अकायषक्षम असल्याने ती कारखानदारी फार वष े

शटकून राशहली नाही. 
 
भारतीय साखर परकी साखरेशी स्पधा करू शकणार नाही  ,म्हणून भारतीय साखर कारखाने 

लवकरच बुंद पडतील अशी साधार शभती वाटू लािली .भारतीय साखर धुंद्याला वळेीच सुंरक्षण देण्याचे 
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महत्त्व सरकारी स्तरावर मान्य झाल्यावरच १९३२ साली सुंरक्षण देण्याचा कायदा पास झाला आशण साखर 
धुंद्याचे सुवणषयुि सुरु झाले असे म्हणाव ेलािेल. 

 
संरक्षक कर - साखर उद्योगाला र्वरदान :  

 
परकीय देशाुंमध्ये साखर उत्पादनाचे तुंत्र आधुशनक व बरेच कायषक्षम असल्यामुळे व परकीय 

देशाुंच्या व्यापार वाढशवण्याच्या धोरणामुळे  ,परदेशी साखरेपुढे भारतीय साखर उद्योि शटकाव धरणे शक्य 
नव्हते .भारतीय साखर धुंदा शिवुंत ठेवावयाचा व त्यामध्ये वाढ व सुधारणा करावयाची तर परकीय 

साखरेवर भरपूर आयात कर आकारून त्याची ककमत भारतीय साखरेच्या ककमतीपेक्षा िास्त असली तरच 
भारतीय साखर उद्योिाला डोके वर काढता येईल  .त्यामुळे साखर उद्योिाचे आधुशनकीकरण व त्याची 
उत्पादन क्षमता वाढशवणे ह्या दोन्ही िोष्टी शक्य होऊन भारताचा िुना साखर धुंदा स्वतीच्या पायावर पुन्हा 

उभा राहील .ह्या ाष्टीने १९३० साली इुंशडयन टॅशरफ बोडष ,ह्या मुंडळाने स्थाशनक साखर उत्पादन क्षमता ,
स्थाशनक खप ,स्थाशनक उत्पादन खचष विैरे िोष्टी लक्षात घेऊन साखर धुंद्याला प्रारुंभी १४ वष े म्हणिे 

१९३२ ते १९४६ पयंत सुंरक्षण देण्याची शशफारस केली .परकीय साखरेवर पशहली ७ वष ेदर हुंडे्रड वटेला 
(११२ रत्तल  - ५० शकलो  )सव्वासात (७·२५ )रुपये एवढा  व उरलेली ७ वष ेसव्वासहा (६·२५ )रुपये एवढा 

आयात कर बसशवण्यात आला होता .१९३८ साली आवश्यक वाटल्यास ह्यासुंबुंधी फेरशवचार करण्याची पण 
योिना शशफारशीमध्ये होती. ह्या शशफारशी मान्य करून ‘सुंरक्षणा’चा कायदा १९३२ साली पास झाला .
शासनाचा हा शनणषय क्राुंशतकारकच मानावा लािेल  .आयात कर भरुनही परदेशी साखर स्वस्त पडत असेल 
तर आयात कर वाढशवण्याची तरतूद मुंडळाच्या शशफारशीमह्यये होती  .त्याप्रमाणे सव्वासात र ाूपये 
आकारणीवर त्याच्या २५ टके्क िादा वाढ करण्यात आली  .म्हणिे एकूण आयात कर ९ ·०६ रूपये करण्यात 
आला  .कदाशचत साखरेच्या चालू ककमत ाीच्या सुंदभात हा आयात कर अिदीच अल्प वाटेल परुंतु १९३२ 
सालच्या साखरेच्या ककमती लक्षात घेता हा कर चाुंिलाच िबर होता. 

 
सुंरक्षक कराच्या मिबूत तटबुंदीच्या आश्रयाने भारतीय साखर उद्योि चाुंिला फोफावला  .चार 

पाच वषातच भारतीय साखर उत्पादन एवढे वाढले की ,साखरेच्या बा बतीत भारत िवळ िवळ स्वयुंपूणष 
झाला  .एवढ्या अल्प काळामध्ये एकाद्या उद्योिाची झालेली एवढी प्रिती ििामध्ये अन्यत्र क्शचतच 
आढळेल.  

 
परुंतु सुंरक्षण देण्याच्या धोरणामुळे साखर उद्योि व शासन ह्याुंचे सुंबुंध घशनष्ट झाले  .साखर 
उद्योिावर सरकारचे सतत लक्ष राशहले .ह्या घशनष्ट सुंबुंधामुळे साखर कारखानदार व शासन ह्याुंच्यामध्ये 

कें व्हा कें व्हा मतभेद व त्यामुळे वादही शनमाण होत असतात. 
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वषष  
ऊस के्षत्र 
हिार हेक्टर 

साखर कारखाने 
साखर उत्पादन 
१००० टन 

१९३३३-३४ .. १३८५ १११ ४६१ 
१९३८-३९ .. १३२८ १३९ ६६१ 
१९४३-४४ .. १४६४ १५१ १२३६ 



 
 

अनुक्रमणिका 

१९४८-४९ .. १५१८ १३७ १०१७ 
१९५३-५४ .. १४१० १३४ ९८५ 
१९५८-५९ .. १९४८ १६४ १८८९ 
१९६३-६४ .. २२४९ १९४ २५७३ 
१९६८-६९  .. २४६२ २०५ ३५५९ 
१९७३-७४ .. २६९१ २२९ ३९४९ 

 
साखरेच्या उत्पादनातील घट ककवा वाढ बाह्य कारणामुळेही घडून येते. स्थाशनक वाढती मािणी व 

शनयात वाढशवण्याची शक्यता ह्यामुळे उत्पादनाची वाढ होते  .तशीच घट होण्याचीही बाह्य कारणे असतात .
दुष्ट्काळ ,पूर ,ही कारणे तर आहेतच .शशवाय अशधक धान्य शपकशवण्यासाठी उसाखालील शतेिमीन कमी 

करणे विैरे प्राप् त पशरस्स्थतीतील शासकीय धोरणे ककवा िुळाला चाुंिला भाव असल ावयास शतेकरी साखर 
कारखान्याुंना ऊस न देता िुळासाठी ऊस पुरशवतात अशी कारणेही असतात. 

  
भारतामध्ये तसे पाशहले तर साखरेवर आयात कराची आकारणी पूवह्पासून होत होती  .उदाहरणाथष 

१९०८ साली ती आकारणी साखरेच्या शकमतीच्या ५ टक् के होती तर १९२५ साली ती २५ टक् क्याुंपयंत 
वााढशवण्यात आली  .१९२५– २६ सालापासून कर आकारणी शकमतीवर न बसशवता ती पशरणामकारक 
व्हावी म्हणून विनावर बसशवण्यात आली  .दर हुंडे्रडवटेवर ४ ·५ (साडेचार )रुपये एवढा आयात कर होता .

परुंतु १९३२ सालापासून कर आकारणी रु.  ९·०६ एवढी करण्यात आली  .युरोपीय देश व इतरत्रही अशाच 
प्रकारे दर हुंडे्रड वटेला १५ रुपयापयंत कमी िास्त आयात कर ठेवण्यात आले होते. 
 
उत्पादन शुल्क (excise duty): 

 
आयात कराच्या िबर आकारणीमुळे साखरेची आयात थाुंबली हे खरे  .परुंतु त्यामुळे भारत 

सरकारचे आयात कराचे नुकसान झाले .त्याउलट साखर कारखानदाराुंना परदेशी साखरेची स्प धा 
नसल्यामुळे  ,भरपूर फायदा शमळू लािला .आयात कराची नुकसानी भरून काढण्यासाठी ,कारखान्यामध्ये 
तयार होणाऱ्या साखरेवर भारत सरकारकडून उत्पादन शुल् क ( excise duty) आकारण्यात येऊ लािले .
त्याच बरोबर साखर कारखानदाराुंनी ऊस उत्पादकाुंना रास्त भाव देण्याचे बुंधन राज्य सरकारमाफष त 
घालण्यात आले. 

 
आरुंभी म्हणिे १९३४ साली दर हुंडे्रडवटेला रुपये १·३१ म्हणिे दर स्क् वुंटलला रु  .२ ·६० एवढे 

उत्पादन शुल्क ठेवण्यात आले होते  .पुढे मात्र ते वाढत िेले.  
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वषष उत्पादन शुल्क 
दर स्क् वुंटल रु. वषष उत्पादन शुल्क दर 

स्क् वुंटल रु. वषष उत्पादन शुल्क 
दर स्क् वुंटल रु. 

१९३४ ते  २,६० १९५८ २८,६५ १९७१  ३०% 
१९३७     ककमतीवर 
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१९३७ ते  ३,९४ १९६६  ३७,००  ३०% 
१९४२    १९७२ खुली साखर 
१९४२ ते ५,९२ १९६७ २८,६५  २६% 
१९४६     लेव्ही साखर 
१९४९ ते  ७,३७ १९६९ २३% 

ककमतीवर 
 ३७% 

१९५०     खुली साखर 
१९५५ ११,०६ १९७० ३७% खुली साखर  १९७३ २०% 
१९५७ २२१५   २५% लेव्ही साखर  १९७४ लेव्ही साखर 

" 
 
१९७०–७१ सालापासून उत्पादन शुल्क आकारणीमध्ये दुहेरी धोरण स्वीकारण्यात आले आहे .

लेव्ही साखरेला कमी व खुल्या साखरेला िबर उत्पादन शुल्क आकारण्यात येते  .लेव्ही साखरेच्या 
उत्पादन शुल्कामध्ये कमी वाढ ,परुंतु खुल्या साखरेवर मात्र बरीच वाढ करण्यात आली आहे. 

 
साखरेवरील उत्पादन शुल्क ही शासनाच्या उत्पन्नाची बाब झाली आहे  .भारत सरकारच्या 

शतिोरीमध्ये एकूण िमा होणारी रक् कम : 
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वषष रक् कम लक्ष रुपये वषष रक् कम लक्ष रुपये 

१९५०–५१ ६५६ १९७०–७१ १३७९८ 

१९५५–५६ १८४४ १९७१–७२ १६३२० 

१९६०–६१ ५४८२ १९७२–७३ १७५४० 

१९६५–६६ ७५०० १९७३– ७४ १९५४७ 
 
भारत सरकारच्या शतिोरीमध्ये साखर उद्योिापासून िवळ िवळ २०० कोटी रुपये िमा होतत .

हाी रक् कम पुढे सारखी वाढणार आहे. 
 

साखर आणि पंर्र्वार्षषक योजना: 
 
सुंयोिनपूवषक उद्योिधुंद्याची वाढ करणाऱ्या सरकारी प्रयत्नामध्ये साखरेला स्थान शमळाव े हे 

साहाशिकच आहे  .साखर शनर्ममती हा उद्योि कापडधुंद्याच्या खालोखाल भारतामध्ये मोठा उद्योि मानला 
िातो .१९५१ साली पशहली पुंचवार्मषक योिना आखण्यात आली . त्यावळेी साखर उद्योिाची १९३२ 

सालापासून िोमाने होत असलेली वाढ मुंदितीने होत असल्याचे िाणव ूलािले होते. 



 
 

अनुक्रमणिका 

 
साखरेची वाढती मािणी लक्षात घेऊन साखरेचे उत्पादन वाढशवण्यासाठी िुन्या कारखान्याुंचा 

शवस्तार करण्याची व त्याचप्रमाणे नवीन कारखाने सुरू करण्याची िरि भासू लािली होती  .शनरशनरावया 
पुंचवार्मषक योिनाकाळामध्ये साखर उद्योिाचा शवस्तार शासकीय शनयुंत्रणाखाली होत असला तरी ,त्याची 

चाुंिली भरभराट होत होती .साखर उत्पादनाची आकडेवारी पाशहली तर हे स्पष्ट होईल .योिना 
काळातील दोन िोष्टीचा मुद्दाम शनदेश केला पाशहिे  .साखरकारखानदारीचा सहकारी के्षत्रामध्ये झालेला 
प्रवशे आशण साखर कारखानदारीमध्ये भारताच्या दशक्षण भािाचे वाढते महत्त्व.  

 
१९५१ ते १९५६ ह्या पशहल्या पुंचवार्मषक योिनेमध्ये आरुंभी १५ लक्ष टन हे लणय ठरशवण्यात आले 

होते  .१९५०– ५१ साली साखरेचे उत्पादन ११·१५ लक्ष टन एवढे होते  .साखरेची सतत वाढती मािणी 
ध्यानात घेऊन शासनाने साखर उत्पादनाचे लणय मािाहून १८ लक्ष टनापयंत वाढशवले .त्यासाठी िुन्या 

कारखान्याुंच्या शवस्ताराला व नवीन कारखान्याुंच्या उभारणीला शासकीय अनुमती देण्यात आली .ह्या 
योिनाच्या अखेरीला साखरेचे उयपादन ११·१६ लक्ष टनावरून १८·९ लक्ष टनाुंवर िेले. 

 
दुसऱ्या योिना काळामध्ये (१९५६ ते १९६१ )हीच प्रिती राखण्यात आली .ह्या योिनेमध्ये 

उत्पादनाचे लणय िरी २४·४७ लक्ष टन एवढे होते तरी १९६०–६१ साली ३०·२९ लक्ष टन एवढे शवक्रमी 
उत्पादन करण्यात आले. 

 
शतसऱ्या योिना काळामध्ये ३५ लक्ष टन हे लणय ठरशवण्यात आले असले तरी प्रत्यक्षात ३५·३७ लक्ष 

टनाुंचे उत्पादन झाले. 
 
चवथी पुंचवार्मषक योिना थोडी उशशरा सुरू झाली  .ही योिना १९६९ ते १९७४ ह्या कालाकशरता 

होती .मधील तीन वष ेयोिनेमध्ये खुंड पडला .१९६६– ६७ साखरेचे उत्पादन एकदम बरेच कमी झाले .
अवघे २१ ·३ लक्ष टन एवढे झाले  .उत्पादनातील ही घट मुख्यती दुष्ट्काळ  ,उसाची कमी लािवड ,

साखरेच्या शकमतीवर शनयुंत्रण विैरे कारणाुंमुळे झाली .ही पशरस्स्थती सुधारावी म्हणून शासनाने साखरेचे 
दर– शनयुंत्रण शशशथल केले व काही साखर खुल्या बािारात शवकण्याची सवलत शदली  .त ावयामुळे पुढील 
वषह् साखरेच्या उत्पादनात सुधारणा झाली  .चवर्थया योिनेच्या पूवष वषह् साखरेचे उत्पादन ३७ ·६ लक्ष टन 
एवढे झाले. 

 
चवर्थया पुंचवार्मषक योिनेमध्ये ४९ लक्ष टन लणय ठरशवले होते  .परुंतु त्यामध्ये वाढ करून लणय ५२ 

लक्ष टन एवढे शनशश् चत करण्यात आले .य या अनुरोधाने िुन्या कारखान्याुंचा शवस्तार करण्याचे व नवीन 
कारखान्याुंना परवानिी देण्याचे ठरले  .ह्या योिनेच्या काळामध्ये १९६९– ७० साली ४२ लक्ष टन साखरेचे 
उत्पादन झाले  .परुंतु पुढील वषह् पाऊसपाण्याची प्रशतकूल पशरस्स्थती व इतर कारणे ह्यामुळे साखरेचे 
उत्पादन घटल्याचे शदसून येते  .१९७०– ७१ मध्ये ते ३७·४ लक्ष टन  ,तर १९७१– ७२ मध्ये ३१·१० लक्ष टन व 
पुढील दोन वषात अनुक्रमे ३८·७२ लक्ष टन व ३९·४९ लक्ष टन एवढे उत्पादन झाले  .अशा तऱ्हेने िेल्या चार 

पुंचवार्मषक योिनेच्या काळामध्ये साखरेचे उत्पादन ११ लक्ष टनावरून िवळ िवळ ४०  लक्ष टनाुंपयंत 
वाढले  .पाचव्या पुंचवार्मषक योिनेमध्ये साखर उत्पादनाचे लक्षव य ६० लक्ष टन ठरशवण्यात आले आहे. 
साखर आणि शासकीय धोरि: 

 



 
 

अनुक्रमणिका 

१९३२ साली डबघाईला आलेल्या साखर धुंद्याला शासनाने सुंरक्षण देऊन स्वत:च्या पायावर उभे 
राहाण्याएवढे समथष केले  .सुंरक्षणामुळे साखर ध ाुंदा चाुंिलाच फोफावला व कारखानदाराुंना चाुंिला 
फायदा होऊ लािला  .ऊस उत्पादक व ग्राहक ह्याुंचे शहतसुंबुंध सुरशक्षत रहाव े म्हणून कारखानदाराुंना 
शासकीय सुंरक्षणामुळे वािवीपेक्षा िास्त शमळणाऱ्या फायद्यावर शनयुंत्रण रहाव े असे शासकीय धोरण 

ठरशवण्यात आले आहे .त्याचा आशय पुढी लप्रमाणे देता येईल: 
 

)१( ऊस उत्पादकाला उसाच्या वािवी ककमतीची हमी देणे; 
 
)२( साखर उद्योिाच्या शवकासाचे शनयमन करणे; 
 
)३( साखर कारखान्याुंना परेुसा उसाचा पुरवठा होण्याची योिना करणे; 
 
)४( साखर ग्राहकाुंचे शहतसुंबुंध सुरशक्षत ठेवणे; 
 
)५( परकीय चलनासाठी साखरेच्या शनयातीला प्रोत्साहन देणे; 

 
साखर धोरणाची अुंमलबिावणी करण्याच्या ाष्टीने वळेोवळेी करण्यात आलेली पशरस्स्थतीसापेक्ष 

कायषवाही: 
 

)१( उसाची शकमान ककमत ठरशवणे; 
 
)२( साखरेच्या वाढत्या उत्पादनासाठी िुन्या कारखान्याुंचा शवस्तार करण्याशवषयी व नवीन कारखाने 
काढणे ह्या शवषयी परवाना देण्याचे धोरण ठरशवणे; 
 
)३( िुळ, खाुंडसारी ह्याुंचे उत्पादन, ककमत व वाहतुक ह्याुंवर शनयुंत्रण ठेवणे; 
 
)४( ग्राहकाुंसाठी व शनयातीसाठी साखरेचा वाटा ठरशवणे. 

 
साखरेचा उत्पादन खचष पाहाता त्यामध्ये सामान्यती उसाची ककमत साधारण ५०–६० टक् के; 

शासकीय कर २५–३० टक् के असतो  .कामिार वतेन ,उत्पादन खचष व कारखान्याुंचा फायदा शमळून 
उरलेला खचष असतो .ह्यावरून साखर कारखानदाराला सवात िास्त खचष ऊस उत्पादनासाठी होतो .

त्यानुंतर खचाची मोठी बाब म्हणिे उत्पादन शुल्क विैरे शासकीय कर. 
 
ऊस उत्पादकाला योग्य ककमत शमळावी म्हणनू वळेोवळेी उसाची दर स्क् वुंटलला ककमत ठरवनू 

शदली िाते  .उदाहरणाथष १९५०– ५१ साली ती ककमत रु  .४ ·६६ एवढी होती  ,तर १९७४– ७५ साली ती रु .
८·५० ते रु. १२·४० (उसातील साखरेच्या प्रमाणानुरूप )ठरशवण्यात आली आहे.  

 
साखरेच्या उत्पादन वाढीला प्रोत्साहन देण्याच्या हेतूने एखाद्या कारखान्याने िेल्या २–३ वषांच्या 

सरासरीपेक्षा िास्त साखरेचे उत्पादन केल्यास त्या कारखान्याला त्याच्या वाढीव उत्पादनानुसार िादा 



 
 

अनुक्रमणिका 

साखरेच्या उत्पादन शुल् कामध्ये बराच वटाव (rebate) शमळतो  .त्यामुळ कारखानदाराुंना िास्त स ााखर 
तयार करण्यास उते्तिन शमळते. 

 
ग्राहकाुंना साखर िास्त ककमतीत शमळावी व ती पुरेशी शमळावी म्हणून एकूण साखर उत्पादनाच्या 

ककमतीवर वळेोवळेी शनयुंत्रणे घालण्यात आली आहेत  .१९४१– ४२ ते १९७४–७५ ह्या ३४ वषांच्या 
कालामध्ये १४ वष े शनयुंत्रणाची १० वष े अपूणष शनयुंत्रणाची आशण १० वषे शनयुंत्रणशवरशहत अशी होती .
शनयुंत्रण ठेवल्याने ककवा ती उठशवल्याने साखरेच्या उत्पादनावर कमीिास्त पशरणाम होत असल्याने आता 

अपूणष शनयुंत्रणाचे धोरण स्वीकारण्यात आले आहे .ह्या धोरणाप्रमाणे प्रत्येक साखर कारखान्याला एकूण 
साखर उत्पादनापकैी ६० ते ७० टक् के भाि लेव्ही म्हणू न शासनाला शनयुंशत्रत शकमतीमध्ये शवकावा लाितो .

लेव्ही साखरेवर ‘उत्पादन शुल् क’ कमी आकारण्यात येत असल्याने ती साखर रेशन दुकानामध्ये ककवा रास्त 
भावाच्या दुकानामध्ये तुलनेने स्वस्त दराने शवकत शमळते  .परुंतु अपूणष शनयुंत्रणामुळे उरलेले ४० ते ३० टक् के 
साखरेचे उयपादन खुल्या बािारात शवकण्याची कारखानदाराुंना सवलत असते  .ह्या साखरेवर शासकीय 
उत्पादक शुल् क बरेच िास्त असल्याने ती साखर शकमतीला महाि असते  .खुली साखर महाि असण्याचे 

आणखी एक कारण साखर कारखानदाराुंकडून पुढे माुंडण्यात येते .त्याुंच्या म्हणण्याप्रमाणे लेव्हीच्या 
साखरेचा भाव ठरशवताना उसाच्या ककमती व मिुराुंचा पिार ही ज्या प्रमाणात शासनाकडून ग्राह्य धरली 
िातात  ,त्यापेक्षा प्रत्यक्षात िास्त खचष येतो .त्यामुळे लेव्हीची साखर शासनाला शवकण्यामध्ये 

कारखानदाराुंना तोटाच सोसावा लाितो .लेव्हीची शनयुंशत्रत ककमत व प्रत्यक्ष साखर उत्पादन खचष 
ह्यामधील तफावत भरून काढण्यासाठी खुल्या साखरेवर िास्त ककमत आकाराणे भाि पडते  .अशा तऱ्हेने 

खुल्या साखरेचा भाव आणखीनच वाढतो .सामान्य ग्राहकाला लेव्हीच्या साखरेची ककमत व खुल्या 
साखरेची बािारी ककमत ह्यामध्ये आढळणारा मोठा फरक कशामुळे शनमाण होतो हे स्पष्ट होईल. 

 
साखरेची मािणी सारखी वाढत असल्यामुळे साखर उत्पादन वाढशवण्याची िरि आहे  .त्यासाठी 

प्रत्येक पुंचवार्मषक योिनेमध्ये ठरवनू देण्यात आलेले साखर उत्पादनाचे लणय िाठण्यासाठी आिच्या 
साखरेच्या कारखान्याुंची वाढ करणे म्हणिे त्याुंच्या िादा उत्पादन क्षमतेला परवानिी देणे हा एक 
परवान्याशवषयीच्या धोरणाचा भाि आहेच  .त्या शशवाय नवीन कारखाने काढावयाला योग्य शठकाणी 

परवानिी देताना सहकारी के्षत्रातील कारखाने ह्याुंना अग्रक्रम देण्यात येतो .त्यानुंतर पोट उत्पादनाकडे 
लक्ष पुरशवणाऱ्या कारखान्याुंना प्राधान्य द्यावे असे साधारणती परवाना शवषयक शासकीय धोरण असते. 

 
आयाि आणि णनयाि: 

 
भारत हे उसाचे व साखरेचे माहेरघर असा िौरव -उल् लेख करण्यात येतो .भारतात तयार होणाऱ्या 

साखरेला युरप व मध्य आशशआ ह्यामधील देशाुंमध्ये मािणी होती .बाहेरच्या देशातील व्यापारी साखरेचा 
व्यापार करीत असत .ही पशरस्स्थती १८व्या शतकाच्या अखेरपयंत चालू होती .परुंतु १९ व्या शतकाच्या 

आरुंभापासून ह्या पशरस्स्थतीमध्ये थोडथोडा बदल होऊ लािला .साखरेच्या आयातीला सुरुवात झाली .
१९व्या शतकाच्या श ाेवटच्या दशकामध्ये िुंिेचा ओघ िोराने उलटाच वाहू लािला  .युरपमधील देशाुंच्या 

वसाहताीमधून साखर भारतामध्ये येऊ लािली  .भारतीय कारखान्याुंमध्ये व कुटीर उद्योिामध्ये तयार 
होणारी साखर ह्या परकीय सारखरेच्या स्पधेला तोंड देऊ शकली नाही .परकीय साखरेच्या आयातीच्या 

दाबाखाली भारतीय साखरेची िळचेपी होऊ लािली .साखरेच्या धुंद्याला वाईट शदवस आले .१९१० 
सालाी आयातीचा आकडा १० लक्ष टनापढेु िेला  .ही पशरस्स्थती १ ९३२ सालापयंत चालू राशहली. 



 
 

अनुक्रमणिका 

 
१९३२ साली भारतीय साखर धुंद्याला सुंरक्षण शमळाले आशण भारताची स्वयुंपूणषतेकडे वाटचाल 

सुरू झाली  .भारतामध्ये साखर उद्योिाची प्रिती झपाल्ाने होऊ लािल्याने भारताची साखरेची वाढती 
िरि भाािू लािली  .साखरेच्या बाबतीत भारत स्वयुंपूणष होऊ ला िला. 

 
१९५७ साली भारतीय साखर उद्योिाने पढुचे पाऊल उचलले  ,ते साखरेच्या शनयातीचे .

अन्तरराष्ट्ट्रीय साखर बािारामध्ये भारताने प्रवशे केला .अथात ह्यामािे दोन पे्ररणा होत्या .एक िास्त 
ककमतीला साखर शवकून फायदा मशाळशवणे  .दुसरी पे्ररणा होती ती मात्र परकीय चलन शमळशवण्याची .
आपली परकीय चलनाची िरि भािशवण्यासाठी परदेशामध्ये साखर पुष्ट्कळ वळेा तोल्ामध्ये शवकणे भाि 

पडते .१९५७ सालापासून १९७४ सालापयंत साखरेच्या शनयातीने शकती परकीय चलन उपलबध झाले हे  
पुढील कोष्टकावरुन स्पष्ट होईल. 
 

कोष्टक क्र. ८•१० 

वषष परकीय चलन 
कोटी रुपये वषष परकीय चलन 

कोटी रुपये वषष परकीय चलन 
कोटी रुपये 

१९५७ ११,८९ १९६४ १९,०८ १९७१ ३१,५२ 
१९५८ २,१५ १९६५ ११,५५ १९७२ १२,५२ 
१९५९ ०,७७ १९६६ १७,७८ १९७३ ४२,२१ 
१९६० ०,७९ १९६७ १४,८४ १९७३ ४२,२१ 
१९६१ १३,३३ १९६८ १०,४५ १९७४ २१४,२९ 
१९६२ १४,७६ १९६९ २९,८५ १९७५ ३१४,०० 
१९६३ ३२, ३२ १९७० २५,७०   

 
१९७४ साली ५ लक्ष टन साखर शनयात करून एकल्ा साखर उद्योिाने २१४·२९ कोटी रुपये 

ककमतीचे परकीय चलन शमळवनू शदले  .परुंतु ह्यासाठी परदेशी बािारात १९७४ च्यापूवह् साखरेची ककमत 
कमी ठेवणे भाि पडल्याने भारत सरकार व साखर उद्योि ह्याुंना तोटा सोसावा लाित असे हे लक्षात ठेवले 
पाशहिे  .उदाहरणाथष १९७० साली १० कोटी रुपये तोटा भारताला सोसावा लािला .सध्या मात्र परदेशी 

बािारपेठा साखरेच्या व्यापाराला थोड्या अनुकूल शदसतात .१९७५ साली परकीय चलनाचा आक डा ३०० 
कोटाच्या पुढे िेला  .तरीपण परदेशी बािार पेठामध्ये भारतीय साखर शनयात करून परकीय चलन 
शमळशवण्यामध्ये मोठी अडचण कोणती येत असेल तर ती साखरेचा उत्पादन खचष ही आहे  .साखरेच्या 
उत्पादन खचामध्ये सवात मोठा वाटा ऊस उत्पादकाचा आहे  .दर स्क् वुंटलला उसाचे भाव कमी करूनही 
दर हेक् टरी उसाचे िास्त पीक काढण्यासाठी उसाच्या सुधारीत िाती  ,व सुधाशरत युंते्र ह्याुंचा उपयोि 
केल्यास शतेकऱ्याचे नुकसान न होता साखरेची ककमत कमी होईल व परकीय देशातील साखरेशी यशस्वी 
स्पधा करता येईल. 

 
सहकारी के्षत्र: 

 



 
 

अनुक्रमणिका 

साखर उत्पादनामध्ये सहकारी तत्त्वाचा अवलुंब थोड्या उशीरा करण्यात आला  .१९३५ साली ३–
४ सहकारी साखर कारखाने अस्स्तत्वात होते आशण त्यामध्ये १९५५–५६ सालापयंत म्हणण्यासारखी वाढ 
झाली नाही. 
 

कोष्टक क्र. ८•११ 

 साखरकारखाने  

वषष एकूण सहकारी सहकारी साखर कारखान्याुंचे 
शकेडा प्रमाण 

१९५५/५६ १४३ ०३ ०२,२ 
१९६१/६२ १८० ३४ १८,९ 
१९६५/६६ २०० ५३ २६,५ 
१९ ७१/७२ २२० ७० ३१,७ 
१९७२/७३ २२८ ८४ ३८,२ 
१९७३/७४ २२९ ८५ ३६,६ 

 
ह्या आकडेवारीप्रमाणे अिूनही खाििी के्षत्रामध्ये ६० टक् यापेक्षा िास्त कारखाने असेल तरी  ,१५ 

वषातील सहकारी के्षत्रातील वाढ अडीचपट झाली .त्याच काळामध्ये खाििी कारखान्याुंमध्ये शवशषे वाढ 
झाली नाही. 

 
सहकारी के्षत्राला शवशषे उठाव शमळाला तो राष्ट्ट्रीय पुंचवार्मषक योिनाुंच्या काळामध्ये  .भारतीय 

आर्मथक धोरणाच्या अनुषुंिाने शतेी उद्योिामध्ये सहकारी के्षत्राला पुरेसा वाव व प्रोत्साहन शमळाल्याने 
सहकारी साखर कारखानदारीमध्ये नेत्रदीपक वाढ झाली  .चवर्थया पुंच वार्मषक योिनेच्या शवेटी सहकारी 

कारखान्याचे प्रमाण िवळिवळ ४० टक् के झाले .एकूण सवष साखर कारखान्यातून १९७३– ७४ साली ३९·५ 
लक्ष टन साखर शनर्ममती झाली. 

 
शनरशनरावया पुंचवार्मषक योिनाकाळामध्ये सहकारी साखर कारखारदारीची कशी प्रिती होत िेली 

हे पुढील कोष्टकावरुन समिून येईल. 
 
सहकारी कारखान्याशवषयी बोलावयाचे तर उत्तर भारतापेक्षा दशक्षण भारतामध्ये हे कारखाने िास्त 

शनघाले  .त्यातल्यात्यात महाराष्ट्ट्र राज्य नेहमीच आघाडीवर राशहलेले आहे .१९७३ /७४ सालच्या उपलबध 
माशहतीवरुन हे स्पष्ट होईल 
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राज्य/राज्यसमूह अनुज्ञस्प् त शदलेले प्रत्यक्ष चालू 
उत्तर प्रदेश २६ ५ 
उत्तरेतील इतर राज्ये १५ १३ 
महाराष्ट्ट्र ६७ ४० 
िुिरात १४ ०८ 
ताशमळनाडू १० ०७ 
केरळ ०२ ०१ 
कनाटक १२ ०७ 
आुंध् र प्रदेश प्रदेश २३ ०८ 
कें द्रशाशसत ०२ ०२ 
एकूण १७१ ९१ 

 
सहकारी के्षत्रातील साखर कारखान्याुंचे भािधारक हे मुख्यती ऊस -उत्पादक असतात .ह्या शशवाय 

शासन व इतर भािधारक पण असतात .प्रत्येक भािधारकाचे त्यामधील भाुंडवल पढेु शदलेले आहे .  
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वषष माशहती देणारे 
सहकारी कारखाने 

भाि भाुंडवल 
ऊस उत्पादन 

)कोटी रुपये( 
शासन 

इतर ऊस उत्पादकाचे 
शकेडा प्रमाण 
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सहकारी के्षत्रातील साखर उद्योिाच्या वाढीमध्ये ऊस -उत्पादकाचा ककवा ऊस-बािायतदाराुंचा 

बराच मोठा वाटा आहे ह्याची कल्पना येईल. 
 
साखर उद्योि व इतर उद्योि ह्याुंमध्ये एक महत्त्वाचा फरक आहे  .इतर उद्योिधुंदे सामान्यपणे 

शहराच्या िवळपास शनघतात .त्या शठकाणी वीि ,पाणी ,वाहतूकीची साधने ही आधीच तयार असतात .
परुंतु साखर उत्पादन कारखाना शहरापासून दूर ,शहरी सुशवधा मुळीच उपलबध नसणा वु या शठकाणी 

काढाव ेलाितात  .ऊस तोडल्यावर ,त्यावरील सवष प्रशक्रया शक्य तेवठ्या थोड्या वळेात करणे आवश्यक 
असल्यामुळे ,एका महत्त्वाच्या व मोठ्या उद्योिाचा आरुंभ माळरानावर करावा लाितो.  

 
ऊस उत्पादक शतेकऱ्याला  ,त्याच्या पशरसरातच सवष आधुशनक सुशवधा ,प्रित शास्त्रीय त ाुंत्र ह्याुंचा 

चाुंिला फायदा शमळू लािला  .इतर शतेकऱ्याुंशी तुलना करता ,त्या कारणाने ऊस शतेकरी िास्त 
प्रिशतशील बनला .ऊस शतेकरी सुबदु्ध व प्रिशतशप्रय बनशवण्याचे श्रेय आरुंभीच्या खाििी साखर 

कारखान्याुंना द्याव ेलािेल .खाििी कारखान्यामध्ये भािधारक व ऊस उत्पादक हे शभन ावन होते  .परुंतु 
सुिाण प्रिशतशील शतेकरी विांची अस्स्मता िाितृ झाली ,आशण साखर उत्पादक कारखान्याुंचे भािधारक 
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होण्याच्या त्याुंच्या महत्त्वाकाुंके्षतून सहकारी साखर कारखान्याची बीिे रोशवली िेली .ऊस-बािायतीतून 
शमळणारा पैसा साखर व इतर उद्योिाुंमध्ये िुुंतशवण्याचे महयत्व शतेकऱ्याुंना पटले. 

 
महाराष्ट्ट्रातील सहकारी साखर कारखान्याुंच्या प्रचुंड प्रवाहाची िुंिोत्री म्हणिे ‘‘प्रवरा सहकारी 

साखर कारखाना’’  .ह्या कारखान्याच्या उभारणीमध्ये सुप्रशसद्ध अथषशास्त्रज्ञ ,सहकारतज्ञ व धडाडीचे 
शतेकरी ह्याुंचा मोठा वाटा आहे .ह्या कारखान्याुंच्य ाा असाधारण यशामुळे इतर शठकाणी सहकारी साखर 

कारखाने काढण्यास स्फूर्मत शमळाली. 
 
सहकारी साखर कारखान्यातून केवळ साखर -उत्पादन वाढले ,एवढेच नव्हे तर ग्रामीण समािाची 

उुंची वाढली .शतेकरी समािातून नवीन ाष्टीचा सुंयोिक विष शनघाला .ग्रामीण भािामध्ये नवीन नेतृत्त्व 
उदयाला आले  .समािाच्या ह्या अस्स्मतेचा प्रभाव साखर कारखान्याुंच्या पशरसराुंत शदसू लािला .नवीन 

उद्योिधुंदे ,शशक्षण सुंस्था ,वैद्यकीय सुखसोयी ह्याुंची शनर्ममती ; सुलभ वाहतूक  ,रस्ते विैरे शनरशनरावया 
के्षत्रातील उपक्रम पाशहल्यावर सामाशिक िाणीव िािृत झाल्याचा प्रत्यय येतो .सहकारी साखर 

कारखान्याुंच्या असाधारण यशामुळे सहकारी चळवळीला आता मोठी प्रशतष्ठा प्राप्त झाली आहे.  
 
आपल्या आहारामध्ये साखर व िूळ ह्या दोन्ही िोड पदाथांचा समावशे असतो  .दोन्ही पदाथष शवेटी 

उसापासूनच शनघतात  .त्यामुळे साखर व िूळ ह्याुंमध्य ाे एक प्रकारे चढाओढ असल्याचे शदसते  .ऊस-
बािायतदाराच्या ाष्टीने साखर की िूळ हा शनणषय उसाची ककमत कोठे िास्त येते ह्यावर अवलुंबनू असतो .

एक उत्पादन वाढले तर दुसरे उत्पादन घटते .असे हे ह्या स्पधेचे स्वरुप आहे .इतर कोणत्याही देशापेक्षा 
भारतामध्ये उसाचे उत्पादन सवात िास्त असूनही शाुभ्रसाखर शनर्ममतीमध्ये भारताचा नुंबर बराच खाली 
िातो  .ह्याचे कारण म्हणिे सवष ऊस उत्पादनापैकी अवघा २५– ३० टके्क उसच शुभ्र साखरेसाठी शमळू 
शकतो  .त्या उलट िूळ व खाुंडसारी ह्याुंसाठी ५० टक्क्याुंपेक्षाही िास्त ऊस वापरला िातो .अशी 

पशरस्स्थती आहे .साखर उद्योि व िुळ खाुं डसारी उद्योि ह्याुंचा तुलनात्मक शवचार उपयुक्त होईल. 
 
साखर उद्योि व कारखानदारी ही सुसुंघशटत आहेत  .कारखान्याच्या उभारणीला कोल्ाुंनी रुपये 

लाितात .कारखान्याुंची युंत्रसामुग्री एकावळेी परदेशातून आणावी लािे .परुंतु आता बऱ्याच मोठ्या 
प्रमाणावर ती भारतामध्ये तयार होऊ लािली आहे  .दररोि १ ते २ हिार टन एवढा ऊस प्रत्येक 

कारखान्याला लाितो .एवढ्या उसाचा पुरवठा िशळताच्या हुंिामामध्ये सतत उपलबध असला पाशहिे .एक 
मोठा उद्योि खेड्यामध्ये माळरानावर शनघत असल्याने खेडेिावामध्ये वैद्यकीय ,शकै्षशणक व वाहतूकीच्या 

आधुशनक सुखसोयी उपलबध होतात  .साखर कारखान्यामध्ये आधुशनक शास्त्रीय तुंते्र वापरण्यात येत 
असल्यामुळे उसातील िवळ िवळ ९५ –९६ टके्क साखर प्राप्त होते  .साखरेवर उत्पादन शुल्क आकारण्यात 

येत असल्यामुळे शासकीय उत्पन्नाची ती एक महत्त्वाची बाब आहे .परदेशी शनयात करून परकी चलन 
शमळशवण्याचे साखर हे एक साधन आहे  .ह्या कारणामुळे साखर उत्पादनाकडे भारत सरकार बारकाईने 
लक्ष देत असते.  

 
िूळ शनर्ममती ककवा खाुंडसारी शनर्ममती हे मात्र खोटे कुटीर उद्योि आहेत  .कुटीर उद्योिासाठी ऊस-

के्षत्र कमी पुरते  .धुंद्याचे कें द्रीकरण न होता ते सवष बािायत िावातून शवखुरलेले असतात .त्याुंच्या 
कारखानदारीसाठी पुष्ट्कळच कमी भाुंडवल पुरते .िूळाचे ककवा खाुंडसारीचे उत्पादन पारुंपाशरक तुंत्राने 

होत असल्याने उसातील एकूण साखरेचा ६० –६५ टके्क एवढाच भाि काढता येतो  .उरलेला भ ााि 
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शचपाडामध्ये राहातो  .शचपाडे चुलणामध्ये इुंधन म्हणनू वापरल्याने बहुमोल साखर िळून िाते .िुळावर 
उत्पादन शुल्क मुळीच नाही .िूळ उत्पादन हे त्यामुळे शासकीय उत्पन्नाची बाब नाही .खाुंडसारीवर 

उत्पादन शुल्क आकारण्यात येते .परुंतु ते अल्प असल्याने खाुंडसारी थोडी स्वस्त  शवकता येते  .ह्याचा 
फायदा घेऊन खाुंडसारीचे नवीन कारखाने शनघत आहेत व खाुंडसारीचे उत्पादन वाढत आहे .परुंतु 

साखरेच्या उत्पादनावर त्याचा प्रशतकुल पशरणाम होत आहे .खाुंडसरी कुं पन्या उसाला थोडा िास्त भाव 
देऊ शकल्याने ,पशरणामी साखर उद्योिाला कमी ऊस शमळतो .दोन उद्योिामध ाील स्पधा अशा तऱ्हेने 

िाणव ूलािली आहे  .िूळ ककवा खाुंडसारी ह्याुंना शनयात क्षमता नाही.  
 
पुढे शदलेल्या कोष्टकावरून भारतातील लोकसुंख्या आशण साखर  ,िूळ व खाुंडसारी ह्याुंचा ख प व 

दरमाणशी साखरेचा आशण िूळ व खाुंडसारी ह्याुंचा एकशत्रत खप शकती आहे हे समिून येईल. 
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दक्ष लक्ष 
एकूण खर 
साखर 

)लक्ष टन( 
िूळ + खाुंडसारी 

दरमाणशी खप )शकलो( 
साखर िूळ + खाुंडसारी 

एकूण दर 
माणशी खप 
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ह्या कोष्टकावरून साखरेचे उत्पादन व खप ही वाढत असल्याचे शदसून येते  .त्याची दोन क ाारणे 

सुंभवतात  .एक म्हणिे वाढती लोकसुंख्या व दुसरे कारण म्हणिे ग्राहकाुंची साखर वापरण्याची प्रवृशत्त .ह्या 
कोष्टकावरून साखर उद्योि व िळ उद्योि हे दोन्ही शनरशनरावया कारणामुळे शटकून राहातील असे शदसते .
परुंतु साखर उद्योिाची थोडी थोडी आिेकूच शदसते आहे ही समाधानाची िोष्ट आहे  .साखर कारखान्यामध्ये 

उसातील साखर शवशषे वाया न िाता िास्तीत िास्त प्रमाणात खाण्यासाठी उपलबध होते .त्याच बरोबर 
साखरेमुळे सरकारी शतिोरी मध्ये पण चाुंिली भर पडते. 

 
भारतीय ऊस उत्पादनाची कशी शवभािणी होते ते पुढील कोष्टकावरून समिून येईल. 
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१९६५।६६ १२३९९० २९·४ ११·८ ५८·८ 
१९७०।७१ १२६३६८ ३०·२ १२·० ५७·८ 
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१९७०।७२ ११३५६९ २७·३ ११·९ ६०·८ 
१९७०।७३ १२४८६६ ३२·४ १२·०० ५५·६ 
१९७०।७४ १३७८३३ ३०·७ १२·०० ५७·३ 

 
भारतातील शनरशनरावया राज्याुंमध्ये शुभ्र साखर व िूळ -खाुंडसारी ह्याुंचे परस्पर प्रमाण सा रखे 

नाही  .काही राज्यामध्ये िुळाचे उत्पादन पुष्ट्कळ तर काही शठकाणी ते थोडे असते .ज्या राज्याुंमध्ये िुळाचे 
प्रमाण िास्त त्याुंच्याकडून उत्पादन शुल्क म्हणून बरीच मोठी रक्कम सरकारी शतिोरीत िमा होते .मुख्यती 

साखर उत्पादन करणाऱ्या राज्याुंना उत्पादन शुल्काचा मोठ्या प्रमाणावर भरणा करावा लाितो .
शनरशनरावया राज्यामध्ये साखर व िुळ उत्पादन ह्याुंमध्ये समतोल नाही .राज्यवार उसाचा उपयोि कसा 

होतो हे कोष्टक क्र  .८ ·१६ मधील १९७३।७४ सालच्या शकेडेवारी वरून समिून येईल. 
 

गुळ उत्पादनारे् नर्वीन िंत्र 
 
भारतामध्ये िुळ उत्पादनासाठी िवळ िवळ ६० टके्क ऊस वापरला िातो  .परुंतु िुळाची शनर्ममती 

िुन्याच व अकायषक्षम पद्धतीने अिूनही केली िाते .ह्या बाबतीत आधुशनक तुंते्र वापरल्यास िुळाचे उत्पादन 
पुष्ट्कळच वाढेल .वाढीव िुळापासून साखर तयार करता येईल .श्री .के .ए .िोशी व डी .िी .पडळकर 

(D.S.T.A 23 rd Convention 1969) ह्या दोन शास्त्रज्ञानी पुरस्कार केलेले तुंत्र ह्या सुंदभात फारच उपयुक्त 
शदसते. ह्या तुंत्राचा यशस्वी वापर िाकनुर शविापूर (कनाटक )ह्या शठकाणी होत आहे. अशा ह्या आधुशनक 
पद्धतीचा अवलुंब केल्यास िुळाच्या ह्या नवीन प्रकारच्या कारखान्याला २५ ते ३० लक्ष रुपये खचष येतो. 
साखरेच्या कारखान्याुंना लािणाऱ्या कोल्ाुंनी रुपयाुंच्या मानाने हा खचष पुष्ट्कळच कमी आहे. ह्या आधुशनक 
तुंत्रामध्ये ऊस िाळण्यासाठी याुंशत्रक चरक वापरतात. उसातील िास्तीत िास्त रस काढून तो रस शनवात 
कढयाुंमध्ये तापवनू, रसाचा िाड पाक झाल्यावर त्याचा िुळ करतात. ह्या पद्धतीचे फायदे : 

कोष्टक क्र. ८•१६ 

 राज्य शुभ्रसाखरेसाठी 
शकेडा प्रमाण 

बेणे व खाणे 
शकेडा प्रमाण 

िुळ व खाुंडसारी 
शकेडा प्रमाण 

१. आुंद प्रदेश २४·८ ०७·७ ६७·५ 
२. आसाम ०५·० १२·४ ८२·६ 
३. शबहार ४९·५ १४·३ ३६·३ 
४. हशरयाना २०·० १२·५ ६७·५ 
५. कनाटक ३१·१ ०९·१ ५९·८ 
६. मध्य प्रदेश २५·१ १२·४ ६२·५ 
७. महासाष्ट्ट्र ७०·९ ०९·५ १९·९ 
८. पुंिाब १३·५ १२·५ ७४·० 
९. ताशमळनाडू ३८·९ १०·१ ५१·० 
१०. उत्तर प्रदेश २३·६ १३·८ ६२·६ 
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११. इतर राज्य ३०·७ १२·४ ५६·९ 
 अशखल भारतीय ३०·७ १२·० ५७·३ 

 
)१( िुळाची शनर्ममती उसाच्या विनाच्या १० ते ११ टक्क्याुंवरून १५ टक्क्याुंपयंत िाईल. म्हणिे 

साधारण दीडपट. 
)२( िुळामध्ये शकष रेचे प्रमाण िास्त असते, कारण ह्या पद्धतीमध्ये शकष रेचे पयषस्तन होत नाही. 
)३( ह्या पद्धतीप्रमाणे कारखाना शकफायतशीर व्हावयाला दररोि १०० ते ३५० टन ऊस परुतो. 
)४( कारखान्याचा भाुंडवली खचष ३५ लाख रुपये येतो. 
)५( शनवात कढया वापरल्यामुळे िळणामध्ये बचत होते.  
)६( िादा म्हणिे वाढीव तयार झालेल्या िुळाचे शुद्धीकरण करून उत्तम साखर बनशवता येते. िादा 

िुळापासून शनघणाऱ्या साखरेने एकूण साखरेच्या उत्पादनात २० टके्क वाढ होते. िुळाचे शुद्धीकरण 
कारखाने वषषभर चालू शकतात. असे कारखाने समुद्रालित बुंदरकाठी काढल्यास मळीच्या ककवा 
घाण पाण्याच्या शवसिषनाचा प्रश्न, त्याचप्रमाणे व्यापार व वाहतूक ह्याुंचा प्रश्न हे सोपे होतात. 
नवीन ाष्टीने िुळ उत्पादन केल्याचे हे फायदे आहेत. 
 

साखर – उिर भारि र्व दणक्षि भारि : 
 
हवामान व पाऊसपाणी ह्या ाष्टीने सामान्यपणे भारताचे दशक्षण व उत्तर असे शवभाि पाडता येतील .

दशक्षण भारतामध्ये िुिरात ,महाराष्ट्ट्र ,आुंदप्रदेश ,कनाटक ,केरळ व ताशमळनाडू ह्या राज्याुंचा समावशे 
करतात .हवामानाच्या ाष्टीने दशक्षण भारत उष्ट्णकशट बुंधीय के्षत्रात मोडतो  .उत्तर भारत उपउष्ट्णकशटबुंधीय 

भाि म्हणून िणला िातो .ह्या शवभािामध्ये आसाम ,प .बुंिाल ,शबहार ,उत्तर प्रदेश ,पुंिाब , हशरयाना ,
रािाास्थान ह्याुंचा अन्तरव भाव होतो. 

 
तसे पाशहले तर उसाचे पीक हे खरे उष्ट्णकशटबुंधीय आहे  .हवा पाणी ह्या कशटबुंधामध्ये उसा च्या 

लािवडीला अनुकूल असते  .तथाशप भारतामध्ये इशतहास काळापासून उसाची लािवड व साखरेची शनर्ममती 
प्रथमती झाली ती उत्तर प्रदेश व शबहार ह्या दोन राज्यामध्ये ,हवामानाची थोशडशी प्रशतकुलता असूनही 

बऱ्याच मोठ्या प्रमाणावर ह्या दोन राज्यामध्ये साखरेचे उत्पादन होत होते.  १९३१ /३२ साली ह्या दोन 
राज्याुंचा शमळून एकूण साखर राज्याुंचा शमळून एकूण साखर उत्पादनामध्ये ९१ टके्क भाि होता . परुंतु तेच 

प्रमाण १९६८ /६९ साली ५१ टके्क एवढे खाली आले . १९७३ /७४ साली ते ३९ टके्क एवढे कमी झाले तरीपण 
भारताच्या एकूण साखर उत्पादनामध्ये उत्तर प्रदेश राज्याचा क्रमाुंक पशहला आहे  .पूवह् दुसरा क्रमाुंक 

शबहारचा होता .परन्तु तो मान आता महाराष्ट्ट्राला शमळाला आहे .शबहा रचा क्रमाुंक बराच खाली िेला आहे. 
 
उप -उष्ट्णकशटबुंधीय व उष्ट्णकशटबुंधीय अशा भारताच्या दोन शवभािाुंची १९७३ /१९७४ सालची 

तुलनात्मक माशहती पुढे कोष्टक क्र  .८ ·१७ शदलेली आहे. 
 
उत्तर भारत आशण दशक्षण भारत ह्याुंची तुलना केल्यास काही िोष्टी स्पष्ट शदसतात  .उत्तर 

भारतामध्ये उसाखालील के्षत्र िवळ िवळ शतप्पट आहे .परुंतु ऊस उत्पादन मात्र शदडपटीपेक्षा थोडेसेच 
िास्त आहे .उत्तर भारतामध्ये साखरेचे उत्पादन मात्र दशक्षण भारताच्या ८८ टके्क आहे. भारताच्या ह्या दोन 
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शवभािातील फरक समिून येण्यासाठी उत्तर प्रदेश व महाराष्ट्ट्र ह्या दोन राज्यातील साखर उद्योिाची 
तुलना उपयुक्त ठरेल. 

 
कोष्टक क्र. ८•१७ 

वणषन उपउष्ट्णकशटबुंधीय 
शवभाि 

उष्ट्णकशटबुंधीय 
शवभाि 

उसाखालील के्षत्र दशलक्ष हेक्टर २·०८७ ०·६६५ 
उसाचे उत्पादन दशलक्ष टन ७७·२ ५०·६ 
शुभ्र साखरेसाठी ऊस िाळण दशलक्ष टन  १९·८ २२·५ 
साखर कारखान्याुंची सुंख्या  १२३ १०६ 
साखर उत्पादन दशलक्ष टन १·७४५ २·१९६ 

 
उिर प्रदेश राज्य : 

 
उत्तर प्रदेश राज्यामध्ये एकूण शतेीलायक िशमनीपैकी िवळ िवळ ७·४ टके्क िमीन उसाखाली 

आहे  .दर एकरी उसाचे उत्पादन सरासरी १५ ·७ टन एवढे आहे  .एकूण साखर कारखान्याुंची सुंख्या ७४ 
आहे .ऊस शतेीसाठी तुलनेने फारच थोडे खत वापरण्यात येते .उत्तर प्रदेशच्या शवशशष्ट हवामानामुळे 

‘कोईमतूर’ िातीचे बेणे तेथे वापरण्यात येत नाही  .त्याचे एक कारण म्हणिे स्थाशनक ऊस िाती साखर 
उत्पादनाच्या ाष्टीने कमी दिाच्या असल्या तरी  ,त्यामध्ये तेथे उा भवणाऱ्या रोििुंतूचा व कीटकाुंचा 

प्रशतकार करण्याची क्षमता असते .परुंतु ती क्षमता ‘कोईमतूर’ िातीमध्ये नसते  .त्यामुळे ह्या शठकाणी 
तुलनेने कमी दिाचा ऊस लावला िातो .साखरेचा सरासरी उतारा  उसाच्या विनाच्या ९·०१ टके्क एवढा 

येतो  .उत्तर प्रदेश राज्यामध्ये रस्ते व वाहतूकीच्या इतर सोयी पुरेशा नाहीत .ह्या सवांचा पशरणाम म्हणिे 
साखरेचा उत्पादन खचष वाढतो .सरकारी लेव्ही साखरेची ककमत ठरशवताना ह्याचा शवचार करून 

१९७३/७४ साली लेव्ही साखरेची दर कक्टलला ककमत (उत्पादन शुल्क हा सरकारी कर विळून )पुढील 
प्रमाणे ठरशवण्यात आली होती .मध्य उत्तर प्रदेश रु .१७१ ·९२; पशश् चम उत्तर प्रदेश रु  .१४८ ·१८ आशण पूवष 

उत्तर प्रदेश रु  .२०० ·२५  .दशक्षण भारतामध्ये हीच ककमत रु  .१४० च्या िवळपास होती . 
 

महाराष्ट्र : 
 
महाराष्ट्ट्रातील शते िमीन व उष्ट्णकशटबुंधीय हवामान ह्याुंचा शवचार करता िशमन ओशलताखाली 

आणता आल्यास महाराष्ट्ट्रामध्ये बऱ्याच के्षत्रामध्ये उसाचे उत्तम उत्पादन करता येईल. महाराष्ट्ट्राच्या एकूण 
लािवडी खालील िशमनीपकैी साधारण १ टक्क्यापेक्षाही कमी िमीन उसाखाली आहे. दर एकरी उसाचे 
सरासरी उत्पादन ३४·२ टन एवढे आहे. साखरेचा उतारा सरासरी १०·६९ एवढा आहे. महाराष्ट्ट्रामध्ये 
एकूण साखर कारखान्याुंची सुंख्या ४५ आहे. िास्तीत िास्त साखर उत्पादन करण्यासाठी लावण्यात 
आलेल्या स्पधेमध्ये महाराष्ट्ट्रातील काही प्रित बािायतदारानी दर एकरी १२० टन ऊस व १४ टन साखर 
शनमाण करून उत्पादनामध्ये उच्चाुंक िाठला आहे. ह्या वरून खत, पाणी व मशाित ह्याुंचा यथायोग्य 
उपयोि केल्यास शतेिशमनीची उत्पादन क्षमता शकती आहे हे कळून येते. काही शिल्ह्याचे सरासरी दर 
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एकरी साखरेचे उत्पादन ६ ते ७ टन आहे. उपउष्ट्णकशटबुंधीय भािामध्ये तेच प्रमाण १·५ ते २ टन एवढे 
पडते. ४० लक्ष टन साखर तयार करावयाला भारतामध्ये एकूण १६ ते १७ लक्ष एकर एवढे के्षत्र लािते. 
परुंतु साखर उत्पादन केवळ उष्ट्णकशटबुंधीय राज्याुंपरुतेच मयाशदत केल्यास केवळ उष्ट्ण कशटबुंधीय 
राज्याुंपुरतेच मयाशदत केल्यास केवळ ६ ते ७ लक्ष एकर के्षत्र पुरेल. उरलेले के्षत्र िादा अन्न धान्य 
शपकशवण्यासाठी उपयोिात आणता येईल असे शवचार काही तज्ज्ञाुंनी प्रकट केले आहेत. 

 
साखर आणि काही दुय्यम उत्पादने : 

 
साखरेवर अवलुंबनू असलेल्या दुय्यम उत्पादनामध्ये भारतीय मेवा शमठाई, शवलायती मेवा शमठाई व 

शवशवध शबस्स्कट प्रकार ह्याुंचा प्रामुख्याने अन्तभाव होतो. त्यापैकी भारतीय मेवा शमठाई तयार करणे हा 
हलवायाुंचा कुटीर उद्योि असल्याने तो पुष्ट्कळ शठकाणी लहान प्रमाणावर चालतो. शमठाई उत्पादनाच्या 
धुंद्याला सुंघशटत असे स्वरुप नाही. शवशषे अशी त्याला युंत्र सामुग्री पण लाित नाही. हा व्यवसाय सुंघशटत 
नसल्याने त्याची आकडेवारी उपलबध नाही. शवलायती मेवा शमठाई ककवा शमष्ठ खाद्य पदाथष 
(confectionary) ह्या मध्ये टॉफी, चाकोलेट, कँडी, पेपरकमट िोवया विैरे खाद्य पदाथांचा समावशे होतो. 
शवलायती शमठाईमध्ये रुचकरपणा, शवशशष्ट स्वाद व वास ह्याुंचा कायमपणा, बरेच शदवस शटकून राहाणे विैरे 
िुण महत्त्वाचे मानले िातात. ह्या सवष िुणाुंमुळे ह्या शमठाईला भरपूर मािणी असते. शवशवध युंते्र व प्रशक्रयाुंचा 
उपयोि करुन शवलायती शमठाई कारखान्यामध्ये मोठ्या प्रमाणावर तयार करण्यात येते. ह्या धुंद्यातील 
पदाथांचे खाद्य पदाथष शवषयक कायद्याप्रमाणे प्रमाणीकरण करण्यात आलेले असते. शबस्स्कट उत्पादनाचा 
धुंदा हा सुद्धा सुंघशटत असून त्याला युंत्रसामुग्रीची िरि असल्याने त्या धुंद्याला कारखानदारीचे स्वरुप 
आलेले आहे. शबस्स्कटाुंमध्येही िुणवते्तच्या ाष्टीने बरेच प्रमाणीकरण करण्यात आलेले आहे. 

 
णर्वलायिी मेर्वा णमठाई : 

 
शवलायती शमठाई मध्ये शटकाऊपणा हा िुण महत्त्वाचा मानला िातो. रुचकरपणा व स्वाद ह्यामुळे 

शमठाई चाुंिलीच लोकशप्रय झाली आहे. आरुंभी तरी ही शमठाई परदेशातून आयात करावी लािे. भारतामध्ये 
थोड्या प्रमाणावर शनर्ममती होत असे. परुंतु त्यासाठी वापरण्यात येणारी युंते्र आधुशनक नसल्याने व इतर 
साशहत्य दिेदार नसल्यामुळे त्याुंची िुणवत्ता परदेशी शमठाईच्या दिाची नसावी. परुंतु दुसऱ्या 
महायुद्धकाळामध्ये आयात थाुंबली व स्थाशनक मािणी तर मोठी असल्यामुळे नवीन अद्ययावत युंत्राुंचे 
कारखाने शनघाले व िुन्या कारखान्याुंनी अद्ययावत सुसज्ज युंत्र सामुग्री व दिेदार साशहत्य वापरून ह्या 
खाद्य पदाथांचे उत्पादन सुरु केले. िुणवते्तच्या बाबतीत हे शमष्ट खाद्य पदाथष परदेशी मालाच्या तोडीचे 
असल्याने ते लिेच लोकशप्रय झाले. एवढेच नव्हे तर ह्या पदाथांना परदेशातही मािणी येऊ लािली आहे. 

 
शवलायती शमष्ट खाद्याुंच्या धुंद्याचे राष्ट्ट्रीय महत्त्व लक्षात घेऊन ह्या शमष्ट खाद्याचे उत्पादन व 

िुणवत्ता ह्याुंवर शासकीय शनयुंत्रणे आली. प्रत्येक पुंचवार्मषक योिनेमध्ये शतचे उत्पादन लणय ठरशवण्यात 
आले. दुसऱ्या पुंचवार्मषक योिनेमध्ये ते १० हिार टन शतसऱ्या पुंचवार्मषक योिना काळात २५ हिार टन 
तर चवर्थया पुंच वार्मषक योिनेमध्ये ४० हिार टन असे ठरशवण्यात आले. 

शतसऱ्या पुंचवार्मषक योिनेच्या आरुंभी हे शवलायती शमष्ट खाद्य पदाथष तयार करणारे ४४ कारखाने 
होते. त्याुंची उत्पादन क्षमता ५२ हिार टन एवढी होती. परुंतु शतसऱ्या पुंचवार्मषक योिनेनुंतर ह्या शमठाईचे 
उत्पादनात घट होऊ लािली. त्याचे मुख्य कारण म्हणिे साखरेचा अपुरा पुरवठा व साखरेच्या शकमतीमध्ये 



 
 

अनुक्रमणिका 

भरमसाट वाढ त्याशशवाय इतर साशहत्याची ककमत व वतेन ह्याुंमध्ये बरीच वाढ झाल्यामुळे शवलायती 
शमठाईची ककमत लोकाुंना परवडण्यासारखी राशहली नाही. काही कारखान्याुंनी त्यामुळे आपले उत्पादन 
कमी केले तर काही कारखाने साफ बुंद झाले. शमष्ट खाद्य पदाथांच्या धुंद्याचा उत्कषष साधावयाचा तर 
कारखानदाराुंना साखर कमी दरात शमळवनू देण्याची काही तरी शासकीय स्तरावर योिना होणे आवश्यक 
आहे. पुढील कोष्टकामध्ये ह्या शमठाईचे उत्पादन (ह्यामध्ये चाकोलेटचा अन्तभाव नाही) व शनयात ह्याुंची 
आकडेवारी शदलेली आहे. 
 

 कोष्टक क्र. ८•१८  

वषष उत्पादन टन शनयात–टन 
१९६०/६१ १२२७० ०२० 
१९६५/६६ २६००० ८७० 
१९७०/७१ १४००० – 
१९७१/७२ १८००० – 

 
णबस्स्कि उद्योग : 

 
साखरेवर अवलुंबून राहाणारा असा हाही एक महत्त्वाचा उद्योि आहे. शबस्स्कटामध्ये साधारणती 

२५ टके्क साखर असते. शबस्स्कट-उत्पादनाच्या धुंद्यामध्ये सध्या ३२ कारखाने िुुंतलेले आहेत. लवकरच 
त्यामध्ये १–२ कारखान्याुंची भर पडेल. शबस्स्कटाुंच्या आयातीवर आता पूणष बुंदी घालण्यात आलेली आहे. 
पुढील कोष्टकात शबस्स्कटाुंचे उत्पादन देण्यात आलेले आहे.  

 
कोष्टक क्र. ८•१९ 

वषष उत्पादन टन वषष उत्पादन -टन 
१९५६ १४८२३ १९६६ ६१८२० 
१९६१ २६२२० १९७१ ६५४०० 

 
साखर कारखान्यांर्ी यंत्रसामुग्री : 

 
१९३२ साली साखर उद्योिाला सुंरक्षण शमळाल्यानुंतर, साखर कारखान्याुंची मोठ्या प्रमाणावर 

वाढ होऊ लािली. थोड्याच वषात भारत िरी साखरेच्या बाबतीत स्वावलुंबी झाला असला तरी साखर 
उत्पादनासाठी लािणारी युंत्र सामुग्री आयात करावी लािे. ह्या युंत्र सामुग्रीच्या बाबतीत भारत १९५७ 
सालापयंत तरी बराच परावलुं बी होता. १९४७ साली ९६ लक्ष रुपयाुंची युंते्र आयात झाली तर १९५६ साली 
तोच आकडा ८९८ लक्ष रुपयाुंवर िेला. 

१९५७ साली ह्या युंत्र सामुग्रीच्या आयातीसाठी लािणारे परकीय चलन शमळणे कठीण होऊ 
लािले  .सुंपूणष साखर उद्योि स्वतीच्या पायावर उभा राहावयाचा तर त्यासाठी लािणारी युंत्र सामुग्री पण 
स्वदेशीच असली पाशहिे हे स्पष्ट झाले  .भारतामध्ये युंत्रसामुग्रीची शनर्ममती व्हावी म्हणून आरुंभी काही सुटे 
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भाि व काही युंत्रासाठी लािणारे परुंतु भारतामध्ये तयार न होणारे शवशषे प्रकारचे साशहत्य ह्यासाठीच फक्त 
परकीय चलन उपलबध करून देण्याचे भारत शासनाने ठरशवले .त्याचा फायदा घेऊन येथील युंत्रोत्पादक 

कारखाने परकी कुं पन्याुंच्या सहकायाने ककवा स्वतुंत्रपणे अद्यावत युंत्रसामुग्री तयार करू लािले  .आयात 
होणाऱ्या युंत्राची त्यामुळे त्याप्रमाणात घट होऊ लािली.  भारतीय युंत्रसामुग्रीमध्ये आरुंभी १५ –२० टके्क 
युंत्रभािाुंची आयात करावी लािे. आता तेच प्रमाण ५ टक्क्याुंपयंत खाली आले आहे. 

 
चवर्थया पुंचवार्मषक योिना काळाच्या शवेटी १७ पूणष कारखान्याुंसाठी लािणारी ३० कोटी रूपये 

शकमतीची युंत्रसामुग्री तयार करण्याचे उद्दीष्ट ठरशवण्यात आले होते. दररोि १२५० ते २००० टन ऊस 
िाळणाऱ्या साखर कारखान्याना लािणारी युंत्रसामुग्री शनमाण करणारे असे आि भारतामध्ये ७ कारखाने 
आहेत  .त्याशशवाय लहान मोठी युंते्र ककवा युंत्रभाि तयार करणारे आणखीही काही उद्योि समूह आहेत.  
काही प्रमाणात ही युंत्रसामुग्री शनयातही होऊ लािली आहे  .पढुील कोष्टकात युंत्रसामुग्रीचे उत्पादन ,
आयात व शनयषाात ह्याुंची आकडेवारी शदलेली आहे. 
 

कोष्टक क्र. ८.२० 

वषष 
स्थाशनक उत्पादन 
लक्ष रूपये 

आयात 
लक्ष रूपये 

शनयात 
लक्ष रूपये 

१९५७ १६२·०० ३९२·८६ –– 

१९६१ ४८०·०० ७५·२४ –– 

१९६५ ७५६·५० ६·१९ ३·२८ 

१९७० १२८०·१० १६·८८ ०·४७ 
१९७१ १४६३·०० ७·४९ १·८२ 
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प्रकरि ९ 
 

साखर–उत्पादन र्वाढ आणि काही समस्या 
 

णत्याही वाढत्या उद्योिधुंद्याच्या काही व्यावसाशयक समस्या असतातच. परुंतु साखर उत्पादन हे 
अन्न-धान्य उत्पादन, आयात-शनयात व्यापार, प्रत्येक देशाचा अन्न स्वयुंपूणषतेचा प्रयत्न अशा ह्या 

शवशवध अुंिाशी शनिशडत असल्याने काही प्रश्न शनमाण होतात. त्या सवष प्रश्नाुंना शनियात्मक अशी उत्तरे 
असतातच असे नाही. पुष्ट्कळ वळेा प्राप्त पशरस्स्थतीनुसार शनणषय शनरशनरावया पातळीवर घेतले िाणे अटळ 
आहे. ह्या प्रकरणामध्ये नशिकच्या भशवष्ट्य काळामध्ये साखर उत्पादन शवषयक काय समस्या असतील 
ह्याुंचा स्थुलमानाने पशरचय करून देण्याच्या प्रयत्न केला आहे. 

 
साखर मयाणदि िर लोकसंख्या र्वाढिी:  

 
साखरेचा भतूकाळ व वतषमान काळ ह्याुंचा पशरचय झाल्यानुंतर भावी काळामध्ये  ,शनदान नशिकच्या 

भशवष्ट्य काळामध्ये ,साखर व्यवसायाच्या काही प्रश्नाुंचा शवचार करणे आवश्यक आहे .येत्या २५ व षात 
िािशतक लोकसुंख्येची वाढ व लोकाुंची साखरेची वाढती िरि ह्या शवषयी डॉ  .डी .िी .कुलकणह् ह्याुंनी 
‘Tropical Sugar’ ह्या आपल्या पसु्तकात केलेले सम्यक शदग्दशषन उपयुक्त होण्यासारखे आहे .

लोकसुंख्येच्या वाढीच्या प्रमाण घेऊन २००० साली एकूण िािशतक लोकसुंख्या व ििा तील शवकसनशील 
देशाुंची दर माणशी साखरेची वाढती िरि ध्यानात घेऊन त्याुंनी पुढील प्रमाणे सुसुंित आकडेवारी शदलेली 
आहे. 

 
२००० सालातील सुंभाव्य लोकसुंख्या व लोकाुंची साखरेची िरि ह्याुंची तौलशनक वाढ (१९७० 

सालच्या मानाने( पुढील कोष्टकात शदलेली आहे. 
 

कोष्टक क्र.९.१ 
१९७० साल २००० साल 

खुंड लोकसुंख्या 
)दशलक्ष( 

साखर 
स्फशटकी 

)दशलक्ष 
टन( 

अस्फशटकी 

लोक 
सुंख्या 
)दशलक्ष( 

साखर 
स्फशटकी 

)दशलक्ष 
टन( 

अस्फशटकी 
अमेशरका ४९०·० २४·० २·० ६५० ४० – 
युरप)रशशआसह( ७००·० २५·० – ९०० ४० – 
आशशआ)शचनसह( २०००·० १२·५ १०·० ३९०० ४५ १५·० 
आशफ्रका ३४०·० ४·५ – ५२५ १२ – 
ओशशनआ १८·५ ३·५ – २५ ६·० – 

 
कुटुुंब शनयोिनाचे प्रयत्न चालू असूनही िािशतक लोकसुंख्या एवढी वाढ अटळ शदसते .

लोकसुंख्येच्या वाढीबरोबर साखरेची मािणी वाढणारच .एवढ्या साखरेचे उत्पादन कसे करावयाचे ही 
समस्या साखर उद्योिापुढे आहेच ,१९७० साली एकूण साखरेचे उत्पादन ८० दशलक्ष टन झाले . २००० 

साली हेच उत्पादन १६० दशलक्ष टनापयंत न्याव ेलािेल  .ह्याकशरता सरळ शदसणारा एक मािष म्हणिे 

को 
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दुप्पट िमीन ऊस-बीट लािवडीखाली आणणे .आि ऊल-बीट ह्या शपकाुंचे के्षत्र सवष लािवडीयोग्य 
के्षत्राच्या साधारण १ .५५ टके्क आहे  .दुप्पट साखर उत्पादनासाठी ३ टके्क लािवडी योग्य शते-िमीन 

लािेल  .परुंतु साखरेचा प्रश ावन सोडशवण्याच्या प्रयत्नामध्ये अन्न -धान्याच्या तुटीचा नवीन प्रश्न शनमाण 
होईल त्याचे काय  ?ह्या ाष्टीने ऊस व बीट ह्याुंचे दर हेक्टरी उत्पादन व त्यातील साखरेचे प्रमाण व त्याच 

प्रमाणे साखर शनर्ममतीचे तुंत्र ह्यामध्ये सुंशोधन करून आणखी सुधारणा करण्याची तातडीची िरि आहे .
शास्त्रज्ञ व तुंत्रज्ञ ह्याुंना हे आव्हान आहे व ते त्यानी स्स्वकारले पाशहिे .साखरेचे उत्पादन दर हैक्टरी 

उसापासून ६ .५ टन आशण बीट -कुं दापासून ५ टन एवढे वाढशवले पाशहिे .आवश्यक तेवढी सुंशोधनाची 
प्रिती झाली तरी ऊस-बीट ह्याुंच्या लािवड ाीखालील के्षत्र १ .५५ टक्क्यावरून २·३५ टक्यापयंत 

दीडपटीने वाढवाव ेलािेल, असा डॉ .कुलकणह् ह्याुंचा अुंदाि आहे .त्या प्रमाणात अन्न धान्याखालील के्षत्र व 
अन्न धान्य उत्पादन कमी होईल हे उघड आहे .शास्त्रीय सुंशोधनावर ह्या बाबतीत सुद्धा भशरभार ठेवावा 

लािणार आहे .तर ाीपण साखर की अन्न धान्य ही समस्या शनमाण होतेच 
 

साखर णर्वरूद्ध अन्न धान्य : 
 
अन्न व शतेी सुंघटना (FAO) ह्या अन्तरराष्ट्ट्रीय सुंस्थेने प्रशसद्ध केलेल्या आकडेवारी प्रमाणे आर्मथक 

ाष्ट्ल्ा सुखवस्तू कुटुुंबाुंमध्ये वाढत्या उत्पन्नाबरोबर अन्न -धान्य म्हणिे शपष्टमय पदाथष ह्याुंचे प्रमाण थोडे कमी 
होते व आहारतील शकष रेचे प्रमाण वाढते  .अथातच तेवढ्या प्रमाणात नव्हे तर बऱ्याच िास्त प्रमाणात( .पहा 

प्र.७ कोष्टक क्र .२  .)म्हणिेच थोड्या मयाशदत प्रमाणात अन्न धान्याची िािा शकष रा घेऊ शकते.  
  
शरीर िरम ठेवण्यासाठी िी उष्ट्णता ऊिा लािते ती उिा आहारातील सवष घटक द्रव्ये कमी 

िास्त प्रमाणात शरीराला परुव ूशकतात  .एका ठराशवक के्षत्रफळाच्या िशमनीमधून येणारे उसाचे पीक व 
ताुंदुळाचे पीक ह्याुंची तुलना केल्यास उसाचे म्हणिेच साखरेचे उत्पादन ताुंदुळाचे िवळ िवळ चौपट 
कॅलरीज् देऊ शकते  .असे केवळ उष्ट्णता ऊिेच्या ाष्टीने म्हणिेच कॅलशरिच्या पशरमाणामध्ये अन्नमूल्य 
मोिल्यास आढळून येते. 

 
शनरशनरावया शपकाुंना एक दशलक्ष कॅलशरज् शनर्ममतीसाठी लािणारे के्षत्रफळ एकरामध्ये शदलेले 

आहे ( .डॉ.कुलकणह् ह्याुंच्या पुस्तकावरून)  
 

कोष्टक क्र.९.२ 
पीक के्षत्र)एकर( पीक के्षत्र)एकर( 

ऊस ०·१३ बीन्स ०·९१ 
सोयाबीन ०·६७ ताुंदूळ ०·५९ 
रताळी ०·३६   

 
ऊसाच्या शपकाला िास्त कॅलशरज् देणे कसे शक्य होते  ?आपले पुष्ट्कळसे अन्न हे  वनस्पतीच्या 

कुं दाुंपासून  ,फ ळातून  ,ककवा शबयाुंपासून उपलबध होत असते .परुंतु उसाच्या बाबतीत मात्र अन्नाच्या उिम 
वनस्पतीच्या खोडापासून होतो  .कुं द ,फळे ,शबया ह्यापेक्षा खोड बरेच मोठे असते .तेवढ्याच िशमनीतून 

उसापासून िास्त अन्न का शमळते हे स्पष्ट होईल .ह्या सुंदभात एक दोन प्रश्न उद् भवतात  .अन्नाची वाढती 
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टुंचााई  ,ताुंदूळ ककवा िहू शपकण्या विी उसाचे पीक घेतल्याने अिदी काही प्रमाणात तरी कमी होईल 
का  ?होय ,पण थोड्या प्रमाणात .अन्न धान्याची काही िरि साखर भािव ूशकते .अशा पशरस्स्थती मध्ये 
उसाच्या शपकाला हवामानाची अनुकुलता असल्यास अन्नधान्या विी काही शठकाणी तरी उसाचे पीक घेणे 

लोकाुंच्या अन्न िरिेच्या ाष्टीने ग्राह्य ठरेल का ?साखरेचा  बािार भाव अन्नधान्याच्या भावाशी शमळता 
िुळता असला तरच  .आि तरी तशी पशरस्स्थती नाही .साखरेची ककमत खाली आणणे ह्यासाठी इतराप्रमाणे 
शास्त्रज्ञाुंनासुद्धा फार मोठी िबाबदारी पार पाडावी लािेल.  

 
साखर उत्पादनाचा खचष कमी करणे व अन्न धान्याचे उत्पादन वाढशवणे ह्यासाठी उसाचे बेणे लावनू 

झाल्यावर बेण्यामधील मोकवया िािेत एकादे लवकर तयार होणारे अन्न धान्याचे पीक काढून घेतल्यास 
उसाच्या वाढीला अडचण न येता अन्नधान्याचे एक पीक हाती येईल  .ह्या ाष्टीने काही यशस्वी प्रयत्न झालेले 

आहेत .मोठ्या प्रमाणावर ह्या उपक्रमाचा अवलुंब करण्या मध्ये येणाऱ्या कृशष -शास्त्रीय अडचणीतून मािष 
काढला पाशहिे .साखर उत्पादन वाढशवल्याने अन्नधान्याचे उत्पादन घटते ह्या नेहमीच्या तक्रारीचे अुंशती 

तरी शनराकरण करता येईल  .ह्यासाठी आवश्यक त्या कृशष-शास्त्रीय सुंशोधनाची मोठी िरि आहे.  
 

स्र्वार्वलंबन की परस्परार्वलंबन : 
 
लािवडी योग्य िमीन ठराशवक आहे  .त्यामध्ये शवशषे वाढ होण्याची शक्यता नाही .त्या उलट 

लोकसुंख्या व लोकाुंची अन्न धान्याची िरि सारखी वाढत आहे .ह्या दोन िोष्टीचा मेळ घालणे ही कृशष-
शास्त्रापुढे फार मोठी समस्या आहे .कोणत्याही एका भपू्रदेशात सवष प्रकारची शपके काढण्या विी िशमनीचा 

कस व स्थाशनक हवामान विैरे सारे लक्षात घेऊन िास्तीत िास्त अन्न -मूल्य म्हणिे कॅलरी देणाऱ्या अन्न 
िातीची शनर्ममती करणे योग्य होईल .िास्तीत िास्त पीक देणाऱ्या एक दोन अन्न िाताची शनवड करून 

त्यातून भरपूर अन्न काढले पाशहिे .तरच आपण उपलबध िशमनीचा व स ाुशवधाुंचा अशधकतम फायदा 
घेतला असे होईल  .साखरेचे भरपूर उत्पादन करणारी राज्ये ककवा देश आपली अन्य अन्न पदाथांची िरि ते 
पदाथष इतर देशाकडून आयात करून आशण त्याच्या बदल्यामध्ये साखर शनयात करून भािव ूशकतील .ह्या 

उपक्रमाचा फायदा म्हणिे ििामध्ये एकूण खाद्य पदारवथाुंचे उत्पादन वाढेल  .परुंतु त्यामुळे प्रत्येक राज्याची 
ककवा देशाची अन्न स्वयुंपूणषता नष्ट होईल .अन्न धान्यासाठी ककवा साखरेसाठी परावलुंबन शकती कष्टदायक 

असते ह्याचा अनुभव युद्धकाळामध्ये ककवा काही रािकीय ककवा आर्मथक तणाव शनमाण होतात तेंव्हा सवषच 
देशाुंना येतो  .अशा प्रकारची पशरस्स्थती शनमाण झाल्यावर  सवषत्र स्वावलुं बनाची हकारी सुरु होते साखर 
कमी शपकवा व िहू  ,ताुंदूळ िास्त शपकवा असा आग्रह धरण्यात येतो .परुंतु ह्या सावधशिरीच्या प्रयत्नामध्ये 

एकूण अन्न शनर्ममती कमी होते .परुंतु स्वावलुं बनाचे समाधान लाभते .परुंतु यु द्धिन्य पशरस्स्थती नसते ककवा 
अन्य तणाव नसतात तेव्हा सवषत्र हा प्रश्न केवळ भावशनकच राहातो. 

 
महाराष्ट्ट्रामध्ये काय ककवा दशक्षण भारतामध्ये काय  ,बऱ्याच शठकाणी उसाच्या भरघोस शपकाला 

हवापाणी अनुकूल असल्याने उसाचे पीक वाढवाव ेआशण इतर प्राुंतामध्ये िहू ,ताुंदूळ ककव ाा कडधान्य 
ह्याुंच्या िास्तीत िास्त उत्पादनाला हवापाणी अनुकूल असल्याने तीच शपके वाढवावी  .राज्याराज्यामध्ये ह्या 
उत्पादनाुंची देवाणघेवाण करून सवांचेच अशधकतम शहत साधाव ेअसा एक शास्त्रीय ाशष्टकोन असू शकतो.  

 
ह्या सुंदभात महाराष्ट्ट्रातील एका नामवुंत साखर कारखान्याच्या सुंचालकाने प्रकट केलेले शवचार 

कचतनीय आहेत  .त्याुंच्या मताप्रमाणे महाराष्ट्ट्रामध्ये उसाखालील के्षत्र कमी करण्या विी वाढवाव े व 
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अन्नधान्याखाली के्षत्र कमी कराव े असे आहे .त्यामुळे येणाऱ्या वाढीव साखर उत्पादनाची अन्नधान्य 
शपकशवणाऱ्या देशाुंना शनयात करून , त्याच्या बदल्यामध्ये त्याुंच्याकडून अन्नधान्य खरेदी करून आपली 
िरि भािवावी  .खरे म्हणिे त्यामध्ये नवीन तत्त्व असे काही नाही .आिही क्युबा ,हवाइ सारखे साखर 
उत्पादक देश लािवडी योग्य िशमनीपैकी ५० –६० टके्क िशमनीमध्ये ऊसाची लािवड करून  ,तयार 

होणारी बरीच साखर शनयात करून  ,आपल्याला लािणारे अन्नधान्य व अन्नपदाथष आयात करतात.  साखरेचे 
व अन्नधान्याुंचे अन्तरराष्ट्ट्रीय भाव लक्षात घेता  ,दर हेक टरी येणाऱ्या साखरेची शनयात करुन बदल्यात 
शमळणारे परकीय अन्नधान्य भारतामध्ये दर हेक्टरी शमळणाऱ्या िहू-ताुंदूळाच्या दुपटीशतपटीने असेल .

म्हणिे एकूण िोळाबेरीि पाहाता देशाच्या अन्नटुंचाईमध्ये ही योिना फायदेशीर ठरेल .भारतामध्ये एकूण 
शतेीलायक िशमनीपैकी साधारण १ .५ टक्का िमीन उसाखाली असून उसाच्या एकूण उत्पादनाची ककमत 
िवळ िवळ १२०० कोटी रुपये आहे  .म्हणिे एकूण शतेीच्य ाा उत्पादनाचा १२ टके्क भाि उसाच्या 
उत्पादनातून शमळतो . 

 
शास्त्रीय ाशष्टकोन व िािशतक पशरस्स्थती ह्याुंचा तारतम्याने शवचार करून स्वावलुंबन की 

परस्परावलुंबन ह्या शवषयीचा शनणषय घ्यावा लािेल  .नशिकच्या भशवष्ट्य काळामधील साखर उत्पादनाच्या 
अशा काही समस्या आहेत.  
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पणरणशष्ट 
 

पाणरभाणषक शब्दार्वली 
१. इगं्रजी–मराठी 

Active (carbon) – शक्रयाशील )काबषन( Decompose – अपघटन 
Amorphous – अस्फशटकी Detergents – शनमषलक 
Atom  – अण ू Dextro rotatory  – दशक्षण पशरवलनी 
Biochemistry – िीवरसायनशास्त्र Diffuser – शवसरक 
Bioling point  – उत्कलनाुंक Diffusion – शवसरण 
Buffer Stock – राखीव साठा Element – मूलद्रव्य 
By products – उप उत्पादने Empty caloric – पोकळ उष्ट्माुंक 
Calorie – कॅलरी, उष्ट्णता एकक; 

उष्ट्माुंक 
Emulsion – पायस 

Calorific value –उष्ट्णीयमान Energy – ऊिा 
Cell – पेशी Excise duty – उत्पादन शुल्क 
Centrifuge – अपकें शद्रत Fertilizer – रासायशनक वरखते 
Chemical – रासायशनक Filter mud – िाळाचा साका 
reaction  अशभशक्रया Formula – सूत्र 
Compost – सुंयुक्त मूरखत Free flow – मुक्त प्रवाह 
Confectionary – शमष्ट खाद्य पदाथष, शवलायती 

शमठाई 
Impermeable – अपायष 

Conservation – अक्षय्यता Impurity – अपद्रव्य 
Constitutional 
Formula 

– घटनात्मक सूत्र Inorganic – अकाबषनी 

Coronary 
diseases 

– यदधमनी रोि Inversion – पयषस्तन 

Cross­breeding – सुंकर Ion exchange – आयन शवशनमय 
Crystallisation – स्फशटकीकरण Laevorotatory – वीमपशरवलनी 
Moisture – आद्रषता Melting point – द्रवणाुंक 
Molecule – रेणू Micro organism – सूणमिीवी 
Multiple effect 
evaporator 

– बहुपदबाष्ट्पक Protective duty – सुंरक्षक कर 

Neutralisation – उसाशसनीकरण Radiation – प्रारण 
Nursery – बेणमळा Ratoon – खोडवा 
Optical activity – प्रकाशीय शक्रयाशीलता Rotation – पशरवलन 
Organic – काबषनी Shape – आकृशत 
Osmotic pressure – परासरणी दाब Size – आकार 
Pancreas – प्रपाशचक कपड Soluble – द्रावणीय 
Photosynthesis – प्रकाशसुंश्लेषण Solution – द्रावण 
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Plane – प्रतल Solubility – द्रावणीयता 
Plasticity – आकायषता Standardisation – प्रमाणीकरण 
Plasticizer – आकायषता सहाय्यक Starch – तवशकल 
Polarised – शदशाशदष्ट Stomach 

Structural 
– िठर 

Portal vein 
Potential 

– प्रशतहाशरणी formula – रचनासूत्र 

(energy) – स्स्थशति )ऊिा( Subtropical – उपउष्ट्णकशटबुंधीय 
Press mud – िाळाचा साका Sucrose – सुक्रोि, शकष रा 
Preservation – पशररक्षण Synthetic – सुंश्लशेषत 
Prism – शचती Tropical – उष्ट्णकशटबुंधीय 
  Vacuum pan – शनवात कढई 
  Vibrations – कुं पने 
  Yeast – शकण्व 
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२. मराठी – इंग्रजी 
 

अकाबषनी – Inorganic खोडवा – Ratoon 
अशतसुंतृप्त – Super saturated िाळाचा साका – Press mud 
अण ू – Atom शचती – Prism 
अपकें शद्रत – Centrifuge िठर – Stomach 
अपघटन – Dccomposition िलीय अपघटन – Hydrolysis 
अपद्रव्ये – Impurities िीवरसायनशास्त्र – Biochemistry 
अपायष – Impermeable तवशकल – Starch 
अशभशक्रया – Reaction दशक्षण पशरवलनी – Dextro rotatory  
अस्फशटकी – Amorphous द्रवणाुंक – Melting point 
अक्षय्यता – Conservation द्रावण – Solution 
आकार – Size, Volume द्रावणीयता – Solubility 
आकायषता – Plasticity शदशाशदष्ट – Polarised 
आकायषता सहाय्यक – Plasticizer शनमषलक – Detergent 
आकृती – Shape शनवात कढई – Vacuum pan 
आम्ल – Acid पयषस्तन – Inversion 
आम्लारी – Base पशररक्षण – Preservation 
आद्रषता – Humidity पशरवलन – Rotation 
आयन शवशनमय – Ion exchange पायस – Emulsion 
आलिता – Viscosity प्रकाशसुंश्लेषण – Photosynthesis 
उत्कलन – Boiling प्रकाशीय शक्रयाशीलता – Optical activity 
उत्पादन शुल्क – Excise duty प्रतल – Planc 
उदाशसनीकरण – Neutralisation प्रशतहाशरणी शीर – Portal vein  
उपद्रव्ये – By products प्रपाशचक कपड – Pancroas 
उपउष्ट्णकशटबुंधीय – Subtropical प्रमाणीकरण – Standardisation 
उष्ट्णकशटबुंधीय – Tropical प्रारण – Radiation 
उष्ट्णतामूल्य – Calorific value पेशी – Cells 
ऊिा – Energy पोकळ उष्ट्णाुंक – Empty calorie 
कुं पने – Vibrations शकष रा – Sucrose  
शकण्व – Yeast सुंकर – Cross­breeding 
शक्रयाशील काबषन – Active Carbon  सुंतृप्त – Saturated 
बहुपदबाष्ट्पक – Multiple effect 

evaporator 
सुंयुक्त मूरखत – Compost  

बेणमळा – Nursery  सुंयुि – Compound 
मुक्त प्रवाह – Free flow सुंरक्षण कर – Protective duty  
मुलद्रव्य – Element सुंणलेशषत – Synthetic 
रचना सूत्र – Structural सूणमशिवी – Micro organisms 
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formula 
राखीव साठा – Buffer stock स्स्थशति – Potential 
रासायशनक खते – Furtitisers स्फशटक कें द्रक – Crystal seeds 
रेणू – Molecule यदधमनीरोि – Coronary 

diseases 
वामपशरवलनी – Laevorotatory   
शवष्ट्युंशदता – Viscosity   
शवसरक – Diffuser   
शवसरण – Diffusion   
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सूर्ी 
 
आडसाली ऊस 
आयन शवशनमय (आयन एक्स्चेंि) 
आयन शवशनमय तुंत्र 
आयात–शनयात 
उत्तर प्रदेश 
उत्पादन वाढीच्या समस्या 
उत्पादन शुल्क 
उपलबध साखर 
उसाचा तुरा 
उसाचा हुंिाम 
उसाची पक्ता 
उसाची लािवड 
उसाचे प्रशतस्पधह् 
उसाचे बेणे 
उसाचे रोि व कीटक 
उसाचे सुंशोधन 
ऊस 
ऊस व खते 
ऊस व पाणी 
ऊस उत्पादन 
ऊस उत्पादन व शते िमीन 
ऊस–बीट साखर उत्पादन 
ऊस लािवडीचा हुंिाम 
ऊस सुंशोधन पद्धती 
ऊस हुंिाम सुंयोिन 
कनाटक इस्न्स्टटयटू 
काबोहायड्रेट 
काष्ट 
कॉफी हाऊसीस 
कोइमतूर सुंशोधन सुंस्था 
कोइमतूर ऊस प्रकार :- 
 C0 ४१९ 
 C0 ६७८ 
 C0 ७४० 
 C0 ७९८ 
 C0 ७७५ 
 C0 ८५३ 
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कोलुंबस 
क्लोरोशफल 
खिूरी 
खडी साखर 
खते (भर) 
खते (वर) 
खाुंडसारी 
खाुंडवा (ऊस) 
िुळ 
िुळाचे नवीन तुंत्र 
ग्लुकोि 
शचपाडे 
िावनूर (कनाटक) सा. का. 
िोशी–पडाळकर 
शडफ्युिर (शवसरक) 
शडफ्युिन प्रशक्रया 
तवशकल 
ताड-माड 
त्सै हेंि 
दशक्षण व उत्तर भारत 
दुय्यम उत्पादने 
दुंत दोष 
पशररक्षण 
पाडेिाव सुंशोधन कें द्र 
शपठी साखर 
पोकळ उष्ट्माुंक 
प्रकाश सुंश्लेषण 
प्रवरा निर सह. सा. का. 
फोटो शसन्थेशसस 
फ्रक्टोि 
शबस्स्कट उद्योि 
बीटकुं द 
बीट व ऊसाखालील के्षत्र 
बीट व ऊससाखरेचे उत्पादन 
बीट साखर 
बेणे (उसाचे) 
बेणे (नवीन) 
बेलापूर साखर कारखाना 
भारत व साखर 



 
 

अनुक्रमणिका 

मध 
मधाचे उत्पादन 
मधाचे घटक 
मधुमेह 
महाराष्ट्ट्र व साखर उत्पादन 
माग्राफ (अॅड्रीअन)  
माल्टोि 
शमष्टखादे्य 
मेदवृद्धी 
मेपल 
मोलॅशसस 
युंत्रसामुग्री (साखर) 
राज्यवार साखर उत्पादन 
रासायशनक ऊिा 
शरफॅ्रक्टोशमटर 
लॅक्टोि 
शवसरक (शडफ्यूिर) 
वसे्ट इुंडीि साखर 
शकष रा 
शकष रेचे पयषस्तन 
शकष रा कुं द 
सहकारी के्षत्र 
सकॅशरशमटर 
सँटोडेशमन्िो 
साखर (खडी) 
साखर (शपठी) 
साखर (शुभ्र) 
साखर आयात–शनयात 
साखर उपलबध 
साखर प्रवास मािष 
साखर युंत्र सामुग्री 
साखर व आरोग्य 
साखर व आहार 
साखर व पुंच वार्मषक योिना 
साखर व शासकीय धोरण 
साखरेची उत्पशत्त 
साखरेची िोडी 
साखरेची प्रतवारी 
साखरेची साठवण 
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साखरेचे िलीय अपघटन 
साखरेचे शुद्धीकरण 
साखरेचे स्वरूप 
सॉरिम 
सॉलोमन बेटे 
सुक्रोि 
सुंिीवनी साखर कारखाना 
सुंरक्षक कर 
सुंश्लशेषत िोड द्रव्ये 
यद धमनी रोि 
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१९३८ सालापासून सवषसाधारण वाचकाुंना सुबोध होईल  असे शास्रीय शवषयाुंवर मराठीमधून लेखन 
सुरू केले. शनरशनरावया मराठी शनयतकाशलकातून असे सुमारे १२५ लेख प्रशसद्ध झाले आहेत .
शवश्वकोशासाठी काही लेखन केले आहे.  महाराष्ट्ट्र राज्य भाषा सुंचालनालयाच्या रसायन शास्त्र उपसशमतीचे 
सदस्य. 

 
आतापयंत मराठी मध्ये ९ पुस्तके प्रशसद्ध झाली असून हे दहाव ेपुस्तक प्रशसद्ध होत आहे  .त्यापैकी ४ 

पुस्तके स्वतुंत्र असून ,त्यातील पशहल्या तीन पुस्तकाुंना महाराष्ट्ट्र शासन व इतर ग्रुंथोते्तिक सुंस्थाुंकडून 
िौरवाथष पशरतोशषके शमळालेली आहेत .ह्या शशवाय ६ अनुवाशदत पुस्तके आहेत .सध्या काही स्फुट लेखन  

चालू आहे. 
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