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Na osnovu Clana 70. Zakona o organizaciji uprave u Federaciji Bosne i Hercegovine
(,,Sluzbene novine Federacije BiH*, broj.35/5), u skladu sa €l. 25 i 26. Zakona o osnovnom
odgoju i obrazovanju (,,Sluzbene novine Kantona Sarajevo*, broj: 10/04, 21/06, 26/08,
31/11, 15/13 i 1/16) i €l. 35. i 36. Zakona o srednjem obrazovanju (,,Sluzbene novine
Kantona Sarajevo®, broj: 23/10 i 1/16), ministar za obrazovanje, nauku i mlade Kantona
Sarajevo je imenovao Komisiju za izmjenu nastavnih programa za osnovnu i srednju Skolu
iz predmeta Biologija.

Clanovi Komisije za srednje strucne $kole za obrazovanje i obuku:

Mabhir Gajevi¢, mr.sc., PMF Sarajevo

Azra Nizi¢ , mr.sc., Srednjoskolski centar HadZici

DZenisa Buljugi¢, mr.sc., Druga Gimnazija

Darija KneZevic¢, prof., Srednja zubotehnicka Skola Sarajevo,
Emina Zjajo, prof., OS Osma osnovna 3kola ,,Amer Cenanovi¢*
Hamdo Radonja, prof., OS ,,Me3a Selimovi¢*
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1. UVOD

Prehrambena mikrobiologija je predmet koji se izufava u drugom i treCem razredu
Prehrambene tehniCke Skole za zanimanje Prehrambeni tehniCar sa dva Casa sedmicno, 70
Casova godisnje. Ima za cilj upoznati uCenike sa vrstama mikroorganizama i
mnogobrojnim  podrucjima primjene mikrobioloskih spoznaja u proizvodnji hrane tj.
prehrambenoj industriji. Nastava je problemski i straZzivacki usmjerena na laboratorijska

istrazivanja i usko je povezana sa strukom za koju se uCenici obrazuju.

2. NASTAVNI PROGRAM

2.1. NASTAVNI PREDMET: PREHRAMBENA MIKROBIOLOGIJA

Razred: 11

Sedmic¢no sati: 2

Godisnje sati: 70

A. Cilj nastavnog predmeta Prehrambena mikrobiologija za Prehrambenog tehniCara u
drugom razredu je da se ucCenici upoznaju sa vrstama, osobinama, metabolizmom,
razmnoZavanjem i podjelom mikroorganizama sa posebnim akcentom na Stetne i korisne

mikroorganizme u prehrambenoj industriji.

B. Zadaci nastave
ucenici su u stanju da:

opiSu osnovne karakteristike mikoorganizama,

objasne mehanizme razmnozavanja,

ovladaju tehnikama mikroskopiranja,

determiniSu korisne i Stetne mikroorganizme,

nabroje razlicite vrste industrijskih mikoorganizama,

razlikuju aerobne i anaerobne procese,

opiSu ulogu mikroorganizama u prehrambenoj industriji,

provode osnovne laboratorijske tehnike rada u mikrobioloSkom laboratoriju
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C. Pregled programskih cjelina

1. Uvod u mikrobiologiju

N

~No ok~ W

Ukupno

. Morfologija mikroorganizama

. Uticaj vanjskih faktora na mikroorganizme
. Fiziologija mikroorganizama
. Mjesto i uloga mikroorganizama u prirodi

. Mikroorganizmi u prehrambenoj imdustriji
. Primjena biosinteti¢kih procesa mikroorganizama u industriji

Broj asova

Naziv programskih cjelina Oblici nastave

obrada  ponavljanje+vjezbe

w

2+1
2+2
2+0
140
2+2
2+2
2+5
4+2
3+0

20+13

o Wb WNO

w
(oe]

Ukupno
casova

6

19

10
12

70

broj

Red.

Programski sadrzaji

Sati

1.

uvoD
Uvod u mikrobiologiju
Svijet mikroorganizama, njihov polozaj u prirodi
Struktura Celije mikoorganizama
Laboratorijska vjezba: Uvod u laboratorijaki rad

MORFOLOGIJA MIKROORGANIZAMA
Bakteriologija
- Morfologija bakterija (grada tijela, veliCina, spore)

Morfologija bakterijskih kolonija
Fiziologija bakterija, rast i razmnozavanje
Klasifikacija bakterija
Laboratorijska vjezba: Organizacija rada u laboratoriju
Laboratorijska vjezba: Mjere opreza i zaSita na radu
Laboratorijska vjezba: Laboratorijski pribor

Mikologija
Mikologija: morfologija, fiziologija,
Klasifikacija gljiva
Kvasci: opSte karakteristike i morfologija
Virologija
Grada, fiziologija, razmnizavanje i podjela virusa

UTICAJ VANJISKIH FAKTORA NA MIKROORGANIZME
Uticaj fiziCkih faktora; vode, temperature, svjetlosti, zraCenja, UV

Uticaj hemijskih faktora na mikroorganizme: pH hemijskih

jedinjenja
Uticaj bioloskih faktora na mikroorganizme

Laboratorijska vjezba: FiziCki i kemijski agensi u suzbijanju

10
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mikrobnog rasta

Laboratorijska vjezba: Visoke temperature, Osmotski tlak
Laboratorijska vjezba: Elektromagnetsko zraCenje
Laboratorijska vjezba Dezinficijensi i antiseptici

FIZIOLOGIJA MIKROORGANIZAMA 8
Fermenti
Ishrana mikroorganizama
RazmnoZzavanje mikroorganizama(bakterija, plijesni, kvasca)
Mutacije
Laboratorijska vjezba: Vrste hranjivih podloga
Laboratorijska vjezba: Priprema, sterilizacija, razlijevanje,
Cuvanje hranljive podloge
5. | MJESTO | ULOGA MIKROORGANIZAMA U PRIRODI 10
Mjesto i uloga mikroorganizama u kruzenju materije u prirodi
(atmosferi, zemljistu, vodi, Zivotu biljaka i Zivotinja)
Gajenje kultura mikroorganizama
Laboratorijska vjezba: Pripremanje preparata za mikroskopiranje
Laboratorijska vjezba: Dokazivanje mikroorganizama u vodi
Laboratorijska vjezba: Odredivanje bakterija u tlu
Laboratorijska vjezba: Mikroskopiranje kolonija plijesni i kvasaca
Laboratorijska vjezba: Jednostavno i slozeno bojenje bakterija

MIKROORGANIZMI U PREHRAMBENOJ INDUSTRIJI
Primjena vrenja u prehrambenoj industriji 12
Anaerobna vrenja( alkoholna, mlijeCna, buterna)

Aerobna vrenja

Siréetna vrenja

Bakterije znaCajne za prehrambenu industriju

Gljive znaCajne za prehrambenu industriju

Laboratorijska vjezba: Priprema kvasca i tijesta -mikroskopiranje

7. kvasca pri razmnozavanju

PRIMJENA BIOSINTETICKIH PROCESA

MIKROORGANIZAMA U INDUSTRIJI
Biosinteza proteina
Biosinteza vitamina
Biosinteza polisaharida
Biosinteza fermenata
Ekologija mikroorganizama

Ukupno 70

D. Upute za realizaciju programskih sadrzaja

Za uspjesnu realizaciju programom predvidenih sadrzaja neophodno je stalno razvijati
interakciju izmedu nastavnika i ucenika kao i stalno upucivati u€enike na samostalan rad i
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istrazivanje, pronalazenje relevantnih informacija, slobodno razmisljanje, izradu »projekata,
argumentovano diskutovanje, itd.

Upotrebom razliCitih metoda i oblika rada i njihovim razliCitim kombinacijama nastavnik
doprinosi boljem razumjevanju, primjeni steCenih znanja i motivaciji ucenika za savladavanje
novih znanja. UCenike treba podsticati da pravilno koriste razliCite izvore znanja i da aktivno
ucestvuju u svim fazama Casa. Nastavnik ima slobodu da samostalno planira broj sati koji mu
je neophodan za realizaciju pojedinih sadrzaja obrade, ponavljanja, vjezbi. Zbog specificnosti
(uslovi rada, ucCionica, broj ucenika, resursi) sve laboratorijske vjezbe koje nije moguce
realizovati nastavnik treba da objasni, sa posebnim akcentima na rezultate ili da nade
alternativni nacin za njihovu realizaciju, video materijal, interaktivni CD, i sl.

Nove sadrZaje realizovati uz Sto viSe primjera, koristeCi pritom prakti¢ne prezentacije, slike,
sheme, modele, videomaterijal. Preporuka je da se uCenici upoznaju sa osnovnim tehnikama
rada u mikrobioloskoj laboratoriji.

Sve aktivnosti koje Ce biti izvodene u toku nastave, treba planirati, tako da ucenici/e budu u
srediStu procesa obrazovanja, da postavljaju pitanja i tragaju za odgovorima, istrazuju.

Napomena: Da bi se navedene aktivnosti uspjesno realizovale preporucljivo je da su
dva Casa sedmicno spojena (blok €as), jer se vecina aktivnosti i laboratorijskih vjezbi ne
moZze realizovati u toku jednog nastavnog Casa.

E. Profil i struCna sprema nastanika za izvodenje nastave

Prirodno-matematicki fakultet-Odsjek biologija zvanje:

Profesor biologije (V11 stepen strucne spreme)
dipl. ing. Biologije sa polozenom pedagoSkom grupom predmeta (V11 stepen)
Magistar Mikrobiologije ( 11 ciklus) sa poloZzenom pedagoskom grupom predmeta

dipl. ing. biotehnologije sa polozenom pedagoskom grupom predmeta
dipl. ing. prehrambene tehnologije sa poloZzenom pedagoskom grupom predmeta



2.2. NASTAVNI PREDMET: PREHRAMBENA MIKROBIOLOGIJA
Razred: 111

Sedmic¢no sati: 2

Godisnje sati: 70

A. Cilj nastave

Cilj nastavnog predmeta Prehrambena mikrobiologija za Prehrambenog tehnicara u treem
razredu je da se ucenici upoznaju sa mikrobiologijom biljnih i zivotinjskih namirnica i
mikrobiologijom njihovih preradevina, uzroc¢nicima kvarenja namirnica i metodama zastite
od kvarenje i da se osposobe za rad u mikrobioloskim laboratorijama.

B. Zadaci nastave
ucenici su u stanju da:

 razlikuju mikroorganizme namirnica Zivotinjskog porijekla i njihovih preradevina,
 razlikuju mikroorganizme namirnica voca i povréa i Zitarica,

» vrednuju znacaj mikroorganizama u proizvodnji hrane,

* razvijaju sposobnosti i vjestine za efikasno analiziranje i primjenu znanja,

* poznaju pravila i tehnike rada u mikrobioloSkom laboratoriju ,

» Kklasificiraju uzroCnike kvarenja namirnica,

* identifikuju toksine mikroorganizama i njihov uticaj na Covjeka i Zivotinje.

C. Pregled programskih cjelina

Naziv programskih cjelina Orijentaconi broj ¢asova
Oblici nastave Ukupno

obrada ponavljanje+vjezbe casova
1. Uloga mikroorganizama u prehrambenoj industriji 3 1+1 5
2. Mikroorganizmi namirnica biljnog porijekla 2 2+0
3. Mikroorganizmi mlijeka i proizvoda od mlijeka 6 4+2 12
4. Mikroorganizmi mesa i proizvoda od mesa 4 2+2 8
5. Mikroorganizmi peradi i jaja 3 1+2 6
6. Mikroorganizmi riba i SkoljkaSa 3 242 7
7. Kvarenje namirnica 10 5+0 15
8. Patogeni mikroorganizmi u namirnicama 3 2+0 5
9. Intoksikacije i toksikoinfekcije 4 3+1 8
Ukupno 70



Red.

broj

Programski sadrzaji

Sati

uvoD
Uloga mikroorgaizama u prehrambenoj industriji
Mikroorganizmi vode, tla, atmosfere
Laboratorijska vjezba: Tehnike mikroskopiranja

MIKROORGANIZMI NAMIRNICA BILINOG PORIJEKLA

Mikroorganizmi Zita
Mikroorganizmi voca, povrca

MIKROORGANIZMI MLIJEKA | PROIZVODA OD MLIJEKA
Primarna mikroflora mlijeka i proizvoda od mlijeka
Rodovi bakterija kvasaca i plijesni koji se koriste u industriji
mlijeka
Izvori kontaminacije mlijeka
Faze razvi¢a mikroorganizama u mlijeku
Promjene mlijeka mikrobioloSkog porijekla
Bolesti koje se prenose mlijekom
Metode za odredivanje kvaliteta mlijeka
SprjeCavanje razvoja i uniStavanje mikroorganizma u mlijeku
Fermentacija
Uticaj temperature na mlijeko
Laboratorijska vjezba: Zasijavanje na hranljivoj podlozi
Laboratorijska vjezba: Protokoli i analiza mlijeka i mlijeCnih
proizvida

MIKROORGANIZMI MESA | PROIZVODA OD MESA
Sastav mesa
Mikroflora mesa i proizvoda od mesa
Porijeklo mikroorganizama u mesu i proizvodima od mesa
Fermenti mikroorganizama
Tipovi vrenja
Uticaj konzerviranja i prerade mesa na mikroorganizme
Laboratorijska vjezba: Protokoli i analiza mesa i mesnih
proizvoda

MIKROORGANIZMI PERADI, JAJA | PROIZVODA OD
PERADI
Meso peradi
Primarna mikroflora peradi
Nacin sprjeCavanja razvoja nepozeljnih mikroorganizama
Primarna mikroflora jaja
Laboratorijska vjezba: Protokoli i analiza peradi i jaja

12
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8. PATO

6. MIKROORGANIZMI RIBA | SKOLJKASA

Mikroflora riba

Nacin sprjeCavanja razvoja nepozeljnih mikroorganizama kod riba
Mikroflora Skoljkasa

Nacin spreCavanja razvoja nepozeljnih mikroorganizama kod
SkoljkaSa

Laboratorijska vjezba: Protokoli, analiza ribe i proizvoda od ribe

. KVARENJE NAMIRNICA

Mikroorganizmi uzrocnici kvarenja namirnica
Kvarenje voca i groZzda

Kvarenje povrca

Kvarenje proizvoda od voca i povréa
Kvarenje Zita

Kvarenje brasna i proizvoda od brasna
Kvarenje alkoholnih pica

Kvarenje mesa i proizvoda od mesa
Kvarenje jaja i proizvoda od jaja
Kvarenje mlijeka i proizvoda od mlijeka
Metode zastite namirnica

GENI MIKROORGANIZMI U NAMIRNICAMA
Osnovne odlike patogenih mikroorganizama

Imunitet i tipovi imuniteta

Namirnice kao prenosioci patogenih mikroorganizama

9. INTOKSIKACIJA | TOKSIKOINFEKCIJA

Mikroorganizmi izazivaci trovanja hranom

Intoksikacija hranom

Toksikoinfekcija hranom

Mikrobioloski kriteriji u kontroli mikrobne kvalitete namirnica.
GMP. HACCP.

Primjena starter kultura u procesiranju i proizvodnji namirnica

15

Ukupn

0

70

D. Upute za realizaciju programskih sadrzaja

Za uspjesnu realizaciju programom predvidenih sadrzaja neophodno je stalno razvijati
interakciju izmedu nastavnika i ucenika kao i stalno upucivati ucenike na samostalan rad i
istrazivanje, pronalazenje relevantnih informacija, slobodno razmisljanje, izradu »projekata,

argumentovano diskutovanje, itd.

Upotrebom razliCitih metoda i oblika rada i njihovim razliCitim kombinacijama nastavnik
doprinosi boljem razumjevanju, primjeni steCenih znanja i motivaciji ucenika za savladavanje
novih znanja. UCenike treba podsticati da pravilno koriste razliCite izvore znanja i da aktivno
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ucestvuju u svim fazama Casa. Nastavnik ima slobodu da samostalno planira broj sati koji mu
je neophodan za realizaciju pojedinih sadrzaja obrade, ponavljanja, vjezbi. Zbog specifi¢nosti
(uslovi rada, ucionica, broj ucenika, resursi) sve laboratorijske vjezbe koje nije moguce
realizovati nastavnik treba da objasni, sa posebnim akcentima na rezultate ili da nade
alternativni nacin za njihovu realizaciju, video materijal, interaktivni CD, i sl.

Nove sadrZaje realizovati uz Sto viSe primjera, koristeCi pritom prakti¢ne prezentacije, slike,
sheme, modele, videomaterijal. Preporuka je da se ucCenici upoznaju sa osnovnim tehnikama
rada u mikrobioloskoj laboratoriji.

Sve aktivnosti koje Ce biti izvodene u toku nastave, treba planirati, tako da ucenici/e budu u
srediStu procesa obrazovanja, da postavljaju pitanja i tragaju za odgovorima, istraZuju.

Napomena: Da bi se navedene aktivnosti uspjesno realizovale preporucljivo je da su
dva Casa sedmicno spojena (blok Cas), jer se vecina aktivnosti i laboratorijskih vjezbi ne
moZe realizovati u toku jednog nastavnog Casa.

E. Profil i struCna sprema nastavnika za izvodenje nastave:

Prirodno-matematicki fakultet-Odsjek biologija zvanije:

Profesor biologije (V11 stepen strucne spreme)
dipl. ing. Biologije sa polozenom pedagoskom grupom predmeta (V11 stepen)
Magistar Mikrobiologije ( 11 ciklus) sa polozenom pedagoskom grupom predmeta

dipl. ing. biotehnologije sa polozenom pedagoskom grupom predmeta
dipl. ing. prehrambene tehnologije sa poloZzenom pedagoskom grupom predmeta
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