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Ahmednagar Jilha Maratha Vidya Prasarak Samaj’s 

New Arts, Commerce and Science College, Ahmednagar 

(Autonomous) 
 

Introduction of Open Electives (Marathi): For Arts and Commerce Faculty   

In recent years, the field of biotechnology has emerged as a cornerstone of scientific 

advancement, with applications ranging from healthcare to agriculture and environmental 

conservation. Recognizing the interdisciplinary nature of biotechnology and its relevance 

beyond traditional science domains, the Department of Biotechnology is delighted to introduce 

an Open Electives Course in Biotechnology tailored for Arts and Commerce Faculty. 

II. Rationale: 

1. Interdisciplinary Learning: Biotechnology intersects with various disciplines such as 

ethics, economics, policy-making, and communication. Offering this course to Arts and 

Commerce students allows them to explore these intersections and gain a holistic 

understanding of biotechnological concepts. 

2. Career Opportunities: Biotechnology offers diverse career pathways beyond laboratory 

research, including management, entrepreneurship, communications, and regulatory affairs. 

This course equips students with the foundational knowledge required to pursue such careers. 

3. Addressing Societal Challenges: Biotechnology plays a crucial role in addressing pressing 

societal challenges such as healthcare disparities, food security, and environmental 

sustainability. Arts and Commerce students, equipped with biotechnological knowledge, can 

contribute to devising innovative solutions to these challenges. 

Course Overview: 

1. Fundamentals of Biotechnology: Introduction to basic concepts, principles, and techniques 

in biotechnology, including genetic engineering, molecular biology, and bioprocessing. 

2. Biotechnology in Society: Exploration of the ethical, social, and economic implications of 

biotechnological advancements, including discussions on bioethics, intellectual property 

rights, and biotechnology entrepreneurship. 

3. Applications of Biotechnology: Examination of biotechnological applications in healthcare, 

agriculture, environmental conservation, and industrial biotechnology, with case studies 

illustrating real-world implementations. 
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4. Communication and Outreach in Biotechnology: Development of communication skills to 

effectively convey biotechnological concepts to diverse audiences, including policymakers, the 

public, and stakeholders. 

Thus, the introduction of the Open Electives Course in Biotechnology for Arts and Commerce 

Faculty represents a proactive step towards fostering interdisciplinary learning and preparing 

students for the challenges and opportunities of the 21st century. By equipping students with a 

foundational understanding of biotechnological concepts, this course aims to empower them to 

make informed decisions, engage in critical discourse, and contribute meaningfully to 

addressing global challenges through biotechnological innovation. 

 

 
Open Elective/ Generic Elective Framework and Course Distribution:  

Subject: Biotechnology (For Arts and Commerce Faculty ) 
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1.  I I 4.5 OE-01 OE-BT 01T Introduction to Biotechnology 02 

2.  I II 5.0 OE-01 OE-ZO 02P Practicals based on Introduction 

to Biotechnology 

02 

3.  II III 5.5 OE-03 OE-BT 03T Applied Biotechnology 02 

4.  II IV 6.0 OE-04 OE-BT 04P Practicals based on Applied 

Biotechnology 

02 

Total 08 
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Ahmednagar Jilha Maratha Vidya Prasarak Samaj’s 

New Arts, Commerce and Science College, Ahmednagar 

(Autonomous) 

Syllabus of  Open Elective: Biotechnology 

 

Title of the Course: Introduction to Biotechnology 

Year: I Semester: I 

Course 

Type  

Course Code Credit Distribution Credits Allotted 

Hours 

Allotted Marks 

Theory Practical 

CIE ESE Total 

OE-01 OE-BT 01 02 00 02 30 15 35 50 

 

Learning Objectives: 

1. To Gain a fundamental understanding of the core concepts of biotechnology  

2. To explore the applications of biotechnology in diverse fields like medicine, agriculture, 

and environmental protection. 

3. To understand the role of biomolecules and their significance in living organisms. 

4. To explore world of microorganisms and their impact on human health and the 

environment. 

5. To understand ethical considerations surrounding advancements in biotechnology  

 

Course Outcomes (COs): 

1. Students will be able to define biotechnology, explain its historical developments. 

2. Students will be able to differentiate between prokaryotic and eukaryotic cells, and 

describe the functions of major biomolecules. 

3. Students will be able to distinguish between beneficial and harmful microbes, and 

explain their applications in various fields. 

4. Students will be able to discuss the principles of genetic engineering, its applications in 

medicine, and the associated ethical considerations. 

 

Detailed Syllabus:  

Unit I: Introduction to Biotechnology:      

Concept of Biotechnology. Historical perspective and its evolution. 

Core areas of Biotechnology: Microbiology, Molecular Biology, Genetic 

Engineering, Bioinformatics 

05 



  NEP 2.0 

 

5 
 

Applications of Biotechnology in various fields:Medicine, Agriculture, Industry, 

Environment             

  

Unit II: The Building Blocks of Life : 

Introduction to Cells: The basic unit of life. 

Prokaryotic vs. Eukaryotic cells: A simplified comparison. 

Biomolecules: Carbohydrates, Proteins, Lipids, and Nucleic Acids (DNA & RNA) 

Their functions and importance in living organisms. 

 

05 

Unit III: The Blueprint of Life: 

The structure and function of DNA (Deoxyribonucleic Acid). 

DNA Replication: How cells copy their genetic information. 

Protein Synthesis: From DNA to Proteins - The Central Dogma of Molecular 

Biology in simplified manner 

 

05 

Unit IV: Exploring the Microscopic World : 

Introduction to Microbiology: The world of Bacteria, Fungi, and Viruses. 

Beneficial Microbes: Their role in food production, medicine, and waste 

management. 

Microbes and Disease: Understanding how microbes cause infections. 

Applications of Microbiology: Antibiotics, fermentation, and bioremediation. 

 

05 

Unit V: Biotechnology in Medicine and Agriculture: 

Genetic Engineering: Modifying genes for a better tomorrow. 

Applications of Genetic Engineering: Recombinant DNA technology and its use in 

medicine and Agriculture (e.g., insulin production, Bt Cotton) 

Ethical considerations in Biotechnology: A discussion on GMOs, gene editing, and 

bioethics. 

 

05 

Unit VI: Biotechnology for a Sustainable Future  

Environmental Biotechnology: Using biotechnology to address environmental 

challenges. 

Bioremediation: Cleaning up pollution with the help of microbes. 

Biofuels: Alternative energy sources derived from biological sources. 

05 
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Biotechnology in Vaccines (eg. Covid 19 vaccines) 

 

 

Suggested Readings/Material:  

1. Biotechnology: A Textbook of Biotechnology by U. Satyanarayana & U. Chakrapani 

(Books & Allied Publishers, 2020) 

2. Biotechnology & Its Applications by R.C. Dubey (S. Chand Publishing, 2017) 

3. A Textbook of Biotechnology by R.C. Gupta (Rastogi Publications, 2019) 

4. Introduction to Biotechnology by H.K. Das (Academic Press, 2019) 

5. Basic Concepts in Biotechnology by Keshav Kumar (New Age International Publishers, 

2018) 
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Ahmednagar Jilha Maratha Vidya Prasarak Samaj’s 

New Arts, Commerce and Science College, Ahmednagar 

(Autonomous) 

Syllabus of  Open Elective: Biotechnology 

 

कोर्सचे शीर्सक: ओपन इलेक्टिव्ह – जैवतंत्रज्ञानाचा परिचय 

वर्स: I रे्मिस्टि: I 

अभ्यासक्रम 

प्रकार 
कोसस कोड 

के्रडडट डितरण 

शे्रय 

िाटप 

केलेले 

तास 

िाटप केलेले गुण 

डसद्ाांत पॅ्रक्टिकल 
CIE ESE एकूण 

OE-01 OE-BT 01 02 00 02 30 15  35 50 

 

मशकण्याचे उमिष्ट: 

1. जैितांत्रज्ञानाच्या मूळ सांकल्पनाांची मूलभूत माडिती डमळिण्यासाठी 

2. औषध, कृषी आडण पयासिरण सांरक्षण याांसारख्या डिडिध के्षत्रात जैितांत्रज्ञानाच्या अनुप्रयोगाांचा शोध 

घेणे. 

3. जैडिक अणूांची भूडमका आडण सजीिाांमधे्य त्ाांचे मित्त्व समजून घेणे. 

4. सूक्ष्मजीिाांचे जग आडण त्ाांचा मानिी आरोग्यािर आडण पयासिरणािर िोणारा पररणाम शोधणे. 

5. जैितांत्रज्ञानातील प्रगतीच्या आसपासच्या नैडतक बाबी समजून घेण्यासाठी 

 

अभ्यार्क्रिाचे परिणाि (COs): 

1. डिद्यार्थी बायोटेक्नॉलॉजीची व्याख्या करू शकतील, त्ाच्या ऐडतिाडसक घडामोडी समजािून साांगू 

शकतील. 

2. डिद्यार्थी प्रोकेररयोडटक आडण युकेररयोडटक पेशी ांमधे्य फरक करण्यास सक्षम असतील आडण मुख्य 

जैि रेणूांच्या कायाांचे िणसन करू शकतील. 

3. डिद्यार्थी फायदेशीर आडण िाडनकारक सूक्ष्मजांतूांमधे्य फरक करण्यास सक्षम असतील आडण त्ाांचे 

डिडिध के्षत्रातील अनुप्रयोग स्पष्ट करू शकतील. 

4. डिद्यार्थी अनुिाांडशक अडभयाांडत्रकीची तते्त्व, औषधातील त्ाचे उपयोग आडण सांबांडधत नैडतक 

डिचाराांिर चचास करण्यास सक्षम असतील. 

 

 तपशीलवाि अभ्यार्क्रि: 
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युमनट I: जैवतंत्रज्ञानाचा परिचय:  

बायोटेक्नॉलॉजीची सांकल्पना. ऐडतिाडसक दृष्टीकोन आडण त्ाची उत्क्ाांती. 

जैितांत्रज्ञानाचे मुख्य के्षत्रः सूक्ष्मजीिशास्त्र, आक्टिक जीिशास्त्र, अनुिाांडशक अडभयाांडत्रकी, 

जैि सूचना डिज्ञान 

बायोटेक्नॉलॉजीचे डिडिध के्षत्राांतील अजस: औषध , शेती, उद्योग, पयासिरण            

  

05 

युमनट II: जीवनाचे मिमल्डंग ब्लॉक्स : 

पेशी ांचा पररचय: जीिनाचे मूलभूत एकक. 

प्रोकेररयोडटक डि. युकेररयोडटक पेशी: एक सरलीकृत तुलना. 

बायोमोलेकू्यल्स: काबोिायडर े ट्स, प्रडर्थने, डलडपड्स आडण नू्यक्टिक ॲडसड्स (डीएनए 

आडण आरएनए) 

सजीिाांमधे्य त्ाांची काये आडण मित्त्व. 

05 

युमनट III: जीवनाचा बू्लमरंट: 

DNA ची रचना आडण कायस (Deoxyribonucleic Acid). 

डीएनए प्रडतकृती: पेशी त्ाांची अनुिाांडशक माडिती कशी कॉपी करतात. 

प्रडर्थने सांश्लेषण: डीएनए ते प्रडर्थने - सरलीकृत पद्तीने आक्टिक जीिशास्त्राचा कें द्रीय 

डसद्ाांत 

 

05 

युमनट IV: रू्क्ष्म जगाचे अने्वर्ण किणे: 

सूक्ष्मजीिशास्त्राचा पररचय: जीिाणू, बुरशी आडण व्हायरसचे जग. 

फायदेशीर सूक्ष्मजीि: अन्न उत्पादन, औषध आडण कचरा व्यिस्र्थापनात त्ाांची भूडमका. 

सूक्ष्मजांतू आडण रोग: सूक्ष्मजांतू सांक्रमण कसे करतात िे समजून घेणे. 

मायक्रोबायोलॉजीचे ऍक्टिकेशन्स: अँडटबायोडटक्स, डकिन आडण बायोररमेडडएशन. 

 

05 

युमनट V: और्धी आमण शेतीिधील जैवतंत्रज्ञान: 

अनुिाांडशक अडभयाांडत्रकी: चाांगल्या भविष्यासाठी  जीन्स बदलणे. 

अनुिाांडशक अडभयाांडत्रकीचे अनुप्रयोग: ररकॉक्टिनांट डीएनए तांत्रज्ञान आडण त्ाचा औषध 

आडण शेतीमधे्य िापर (उदा. इनु्सडलन उत्पादन, बीटी कॉटन) 

बायोटेक्नॉलॉजीमधील नैडतक डिचार: जीएमओ, जीन सांपादन आडण जैि नीडतशास्त्र यािर 

चचास. 

 

05 
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युमनट VI: शाश्वत भमवष्यार्ाठी जैवतंत्रज्ञान (5 तार्) 

पयासिरणीय जैितांत्रज्ञान: पयासिरणीय आव्हानाांना तोांड देण्यासाठी जैितांत्रज्ञान िापरणे. 

बायोररमेडडएशन: सूक्ष्मजांतूांच्या मदतीने प्रदूषण साफ करणे. 

जैिइांधन: जैडिक स्रोताांपासून डमळणारे पयासयी ऊजास स्रोत. 

लसी ांमधील जैितांत्रज्ञान ( उदा. कोडिड 19 लसी) 

 

05 

 

रु्चमवलेले वाचन/र्ामित्य: 

1. यू. सत्नारायण आडण यू. चक्रपाणी (पुस्तके आडण सियोगी प्रकाशक, 2020) याांचे 

बायोटेक्नॉलॉजीचे पाठ्यपुस्तक 

2. आर.सी. दुबे (एस. चाांद प्रकाशन, 2017) द्वारे जैितांत्रज्ञान आडण त्ाचे अनुप्रयोग 

3. आर सी गुप्ता याांचे बायोटेक्नॉलॉजीचे पाठ्यपुस्तक (रस्तोगी प्रकाशन, २०१९) 

4. एचके दास (अकादडमक पे्रस, 2019) द्वारे जैितांत्रज्ञानाचा पररचय 

5. केशि कुमार (नू्य एज इांटरनॅशनल पक्टिशसस, 2018) द्वारे बायोटेक्नॉलॉजीमधील मूलभूत सांकल्पना 
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Ahmednagar Jilha Maratha Vidya Prasarak Samaj’s 

New Arts, Commerce and Science College, Ahmednagar 

(Autonomous) 

Syllabus of  Open Elective: Biotechnology 

 

 Title of the Course: Practicals based on Introduction to Biotechnology 

Year: I Semester: II 

Course 

Type  

Course Code Credit Distribution Credits Allotted 

Hours 

Allotted Marks 

Theory Practical 

CIE ESE Total 

OE-02 OE-BT 02 02 00 02 30 15 35 50 

 

Learning Objectives: 

1. Develop basic laboratory skills relevant to biotechnology practices. 

2. Gain hands-on experience with essential tools and techniques used in biological research. 

3. Apply theoretical knowledge of biomolecules and microorganisms to practical laboratory 

activities. 

4. Enhance critical thinking and observation skills through experimentation and data 

analysis. 

5. Promote safe and responsible laboratory practices. 

 

Course Outcomes (Cos) 

1. Students will be able to operate a compound microscope, prepare and observe biological 

samples. 

2. Students will be able to perform simple biomolecule identification tests like those for 

carbohydrates and proteins. 

3. Students will be able to isolate DNA from a sample and observe it visually. 

4. Students will be able to follow aseptic techniques for culturing microorganisms and 

analyze their growth patterns. 

5. Students will be able to demonstrate safe handling of laboratory materials and proper 

waste disposal procedures. 

 

Detailed Syllabus: 

Sr.No. Title of practical 

Number of 

Practicals 

(12) 

1.  

Understanding Laboratory Signs and Safety: Familiarize students with 

common laboratory safety symbols and their meanings. Conduct a mock 

safety inspection to identify potential hazards and proper responses. 

1 

2.  
Using a Compound Microscope: Learn the parts and functions of a 

microscope, observe prepared slides and identify basic cell structures. 
1 

3.  
Cheek Epithelial Cell Observation: Prepare a wet mount slide of a cheek 

cell and observe its morphology under a microscope. 1 
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4.  
Biomolecule Models: Construct models of DNA using simple materials 

like paper, straw and beads   
1 

5.  

DNA Extraction : Isolate DNA from a plant sample like fruit, vegetable 

and observe it visually. 

 

1 

6.  
Observing Yeast Growth: Set up a simple experiment to observe yeast 

growth in sugary and non-sugary solutions. 
1 

7.  
Microorganism Culture: Inoculate agar plates with different samples 

(e.g., soil, water) and observe microbial growth. 1 

8.  
Identifying Beneficial Bacteria: Explore the yogurt-making process and 

discuss the role of beneficial bacteria (probiotics). 1 

9.  
Microbial Staining Techniques: Learn a simple staining technique (e.g., 

methylene blue) to differentiate between bacterial shapes. 1 

10.  
Qualitative Test for Carbohydrates: Perform a simple test (e.g., 

Benedict's test) to identify the presence of carbohydrates in a solution. 1 

11.  
Qualitative Test for Proteins: Perform a simple test (e.g., Biuret test) to 

identify the presence of proteins in a solution. 
1 

12.  
Composting Demonstration: Explore the role of microorganisms in 

composting and its benefits for sustainable waste management. 1 

 

Suggested Readings/Material:  

1. Biotechnology Laboratory Manual by R.S. Gaud and A.D. Deshpande (Jaico 

Publishing House, 2010)  

2. Practical Biotechnology: Techniques and Experiments by S.K. Singh (Rastogi 

Publications, 2013)  

3. Manual of Microbiology by R.C. Dubey and D.K. Maheshwari (S. Chand Publishing, 

2017)  

4. Laboratory Manual of Biochemistry by P. Jayaraman (New Age International 

Publishers, 2018)  

5. Plant Biotechnology: Practical Manual by H.S. Chawla (CBS Publishers & 

Distributors Pvt. Ltd., 2002 

6. Elements of Biotechnology by P.C. Joshi (Publisher: PHI Learning Private Limited, 

2017)  
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Ahmednagar Jilha Maratha Vidya Prasarak Samaj’s 

New Arts, Commerce and Science College, Ahmednagar 

(Autonomous) 

Syllabus of  Open Elective: Biotechnology 

अभ्यार्क्रिाचे शीर्सक: OE – जैवतंत्रज्ञानाच्या परिचयावि आधारित प्रात्यविके  

वर्स: I रे्मिस्टि: II 

अभ्यासक्रम 

प्रकार 
कोसस कोड 

के्रडडट डितरण 

शे्रय 

िाटप 

केलेले 

तास 

िाटप केलेले गुण 

डसद्ाांत पॅ्रक्टिकल 
CIE ESE एकूण 

OE  00 02 02 60  15  35 50 

 

मशकण्याचे उमिष्ट: 

1. जैितांत्रज्ञान पद्ती ांशी सांबांडधत मूलभूत प्रयोगशाळा कौशल्ये डिकडसत करा. 

2. जैडिक सांशोधनात िापरल्या जाणाऱ्या आिश्यक साधने आडण तांत्राांचा प्रत्क्ष अनुभि डमळिा. 

3. बायोमोलेकू्यल्स आडण सूक्ष्मजीिाांचे सैद्ाांडतक ज्ञान व्याििाररक प्रयोगशाळेच्या डक्रयाकलापाांमधे्य 

लागू करा. 

4. प्रयोग आडण डेटा डिश्लेषणाद्वारे गांभीर डिचार आडण डनरीक्षण कौशल्ये िाढिा. 

5. सुरडक्षत आडण जबाबदार प्रयोगशाळा पद्ती ांचा प्रचार करा. 
 

अभ्यार्क्रिाचे परिणाि  

1. डिद्यार्थी कां पाऊां ड मायक्रोस्कोप चालिू शकतील, जैडिक नमुने तयार करू शकतील आडण त्ाांचे 

डनरीक्षण करू शकतील. 

2. डिद्यार्थी कबोदकाांमधे आडण प्रडर्थने सारख्या साध्या बायोमोलेकु्यल ओळख चाचण्या करण्यास 

सक्षम असतील. 

3. डिद्यार्थी नमुन्यातून डीएनए डिलग करू शकतील आडण दृष्यदृष्ट्या त्ाचे डनरीक्षण करू शकतील. 

4. डिद्यार्थी सूक्ष्मजीिाांच्या सांिधसनासाठी ऍसेडिक तांत्राांचा अिलां ब करण्यास आडण त्ाांच्या िाढीच्या 

पद्ती ांचे डिश्लेषण करण्यास सक्षम असतील. 

5. डिद्यार्थी प्रयोगशाळेतील सामग्रीची सुरडक्षत िाताळणी आडण योग्य कचरा डिल्िेिाट लािण्याचे 

प्रात्डक्षक दाखिू शकतील. 

 

तपशीलवाि अभ्यार्क्रि: 

अ . क्र 

. 
 प्रात्यविकाांचे  शीर्सक 

 प्रात्यविकाांची  

रं्ख्या 

12  

13.  

प्रयोगशाळा डचने्ह आडण सुरडक्षतता समजून घेणे: डिद्यार्थ्ाांना सामान्य 

प्रयोगशाळा सुरक्षा डचने्ह आडण त्ाांचे अर्थस पररडचत करा. सांभाव्य धोके आडण 

योग्य प्रडतसाद ओळखण्यासाठी नकली सुरक्षा तपासणी करा. 

1  
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14.  
कां पाऊां ड मायक्रोस्कोप िापरणे: मायक्रोस्कोपचे भाग आडण काये जाणून घ्या, 

तयार केलेल्या स्लाइड्सचे डनरीक्षण करा आडण मूलभूत सेल सांरचना ओळखा. 
1  

15.  
गाल एडपरे्थडलयल सेल डनरीक्षण: गालाच्या पेशीची एक ओले माउांट स्लाइड 

तयार करा आडण त्ाचे आकारशास्त्र सूक्ष्मदशसकाखाली पिा. 
1  

16.  
बायोमोलेकु्यल मॉडेल्स: कागद, पेंढा आडण मणी यासारख्या साध्या साडित्ाचा 

िापर करून डीएनएचे मॉडेल तयार करा   
1  

17.  

डीएनए डनष्कषसण : फळ, भाजीपाला याांसारख्या िनस्पतीच्या नमुन्यातून डीएनए 

िेगळे करा आडण त्ाचे दृष्य डनरीक्षण करा. 

 

1  

18.  
यीस्टच्या िाढीचे डनरीक्षण करा: शकस रायुक्त आडण साखर नसलेल्या द्रािणाांमधे्य 

यीस्टच्या िाढीचे डनरीक्षण करण्यासाठी एक सोपा प्रयोग सेट करा. 
1  

19.  
सूक्ष्मजीि सांसृ्कती: आगर िेट्समधे्य डिडिध नमुने (उदा. माती, पाणी) टोचणे 

आडण सूक्ष्मजीिाांच्या िाढीचे डनरीक्षण करणे. 
1  

20.  
फायदेशीर बॅिेररया ओळखणे: दिी बनिण्याच्या प्रडक्रयेचे अने्वषण करा आडण 

फायदेशीर बॅिेररया (प्रोबायोडटक्स) च्या भूडमकेिर चचास करा. 
1  

21.  
सूक्ष्मजीि डाग लािण्याचे तांत्र: बॅिेररयाच्या आकाराांमधे्य फरक करण्यासाठी 

एक साधे डाग लािण्याचे तांत्र (उदा. डमडर्थलीन िू) डशका. 
1  

22.  
कबोदकाांमधे गुणात्मक चाचणी: द्रािणात कबोदकाांमधे उपक्टस्र्थती 

ओळखण्यासाठी एक साधी चाचणी (उदा. बेनेडडि चाचणी) करा. 

1  

23.  
प्रडर्थनाांसाठी गुणात्मक चाचणी: द्रािणात प्रडर्थनाांची उपक्टस्र्थती ओळखण्यासाठी 

एक साधी चाचणी (उदा., बायु्यरेट चाचणी) करा. 

1  

24.  
कां पोक्टस्टांग प्रात्डक्षक: कां पोक्टस्टांगमधे्य सूक्ष्मजीिाांची भूडमका आडण शाश्ित कचरा 

व्यिस्र्थापनासाठी त्ाचे फायदे एक्सिोर करा. 

1  

 

रु्चमवलेले वाचन/र्ामित्य: 

1. आरएस गौड आडण ए.डी. देशपाांडे (जयको पक्टिडशांग िाऊस, 2010) द्वारे जैितांत्रज्ञान प्रयोगशाळा 

डनयमािली 

2. व्याििाररक जैितांत्रज्ञान: एस.के. डसांग (रस्तोगी पक्टिकेशन्स, 2013) द्वारे तांत्र आडण प्रयोग 

3. आर.सी. दुबे आडण डीके मिेश्िरी (एस. चाांद प्रकाशन, 2017) द्वारे मायक्रोबायोलॉजीचे मॅनु्यअल 

4. पी. जयरामन (नू्य एज इांटरनॅशनल पक्टिशसस, 2018) द्वारे बायोकेडमस्टर ीची प्रयोगशाळा पुक्टस्तका 

5. िाांट बायोटेक्नॉलॉजी: एचएस चािला (सीबीएस पक्टिशसस अँड डडक्टस्टर बु्यटसस प्रायवे्हट डलडमटेड, 

2002) द्वारे पॅ्रक्टिकल मॅनु्यअल 

6. बायोटेक्नॉलॉजीचे घटक पी सी  जोशी (प्रकाशक: पीएचआय लडनांग प्रायवे्हट डलडमटेड, 2017) 


