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3. tudasszint

2. ora: Hasznos mikrobak

A didkok megtanuljak, hogy a mikrobak hasznosak is lehetnek. Sajat joghurtot
készithetnek lactobacillusokkal és streptococcusokkal kisérletezve.

Tanulasi eredmények

Minden diak:
e Meg fogja érteni, hogy egyes
mikrobakat jo célokra is fel lehet
hasznalni.

e Megerti, hogy szUkségunk van a

baktériumok megtelepedésére az
egészseges élethez.

A legtobb diak:
e Erteni fogja, hogy meg kell védeniink a
természetes mikrobialis florankat.

Tantervi kapcsolédasok

Egészségtan
e [Egészség és megelbzés

Tudomany
e Tudomanyos munka

e Tudomanyos hozzaallas

o Kisérletezés és vizsgalatok végzése
Biologia

o EI6 szervezetek felépitése és funkcidja

o Sejtek és szervezddések

o Taplalkozas és emésztés

Anyagok korforgasa és energia
e Sejtléegzés

Magyar / angol
o fras

e Olvasas
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Szuikséges anyagok Tamogaté dokumentumok

F6 feladat: Joghurtkisérlet e TS1 Joghurtkisérleti megfigyelések —

Diakonként 1 db feladatlap

e SH1 és SW1 masolata e SH1 Hogyan készitslink joghurtot? —
instrukciok

Steril f6z6pohar
* ) e SW1 Joghurtkisérleti megfigyelések —

e Miuianyag folia/ tejpor adatlap

o Teljes tej e SW2 Mikroszkopikus joghurt
o El5fléras natar joghurt megfigyelesek — adatlap
* Steril teaskandl Specialis felkésziilés
Csoportonként 1 db

1. TS1 Joghurtkisérleti megfigyelések

Meleg tanyé
¢ Meleg tanyer feladatlap kinyomtatva

e 20°C-os vizfurdé , . s
2. Egy karton friss, natur joghurt és tejpor

e 40°C-o0s vizfurd6é vasarlasa

3. Csoportonként legalabb egy
teaskanalnyi joghurt felforralasa, hogy

Kiegészitd feladat: Mikroszkopikus e
sterilizalédjon

joghurt

Osztalyonként/ csoportonként 1 db
e SW2 masolata

e Bunsen-égbé

o Feddblapok

e Metilénkék festék

e 40-szeres felbontasu mikroszkdp és
targylemezek

e Steril cseppentbk
e Joghurt

Kiegészito feladat: Poszter
készitése

Diakonként

e Papir

e Ceruzaltoll
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Kulcsszavak

Mikroba tenyészet
Szennyezés
Fermentacio

Paszt6rozés

Egészség &
Biztonsag

Joghurtkisérlet: a f6zés
soran a tanuldknak kotényt
és véd6szemuveget javasolt
viselniuk.

Mikroszkopikus joghurt: a
targylemezeket megfestése
a mosogato felett torténjen.

Weboldalak

https://www.e-bug.eu/hu-
hu/3 tudasszint hasznos
mikrobak
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Bevezetés

1.

Kezdje az 6rat egy magyarazattal, miszerint a mikrobaknak tobb millié kilénb6zé faja létezik,
ezek tobbsége teljesen artalmatlan az emberre, s6t némelyiklik kulondsen hasznos a
szamunkra. Kérdezze meg az osztalyt, ismernek-e olyan folyamatokat, ahol a mikrobak a
hasznunkra valnak. llyen példaul a Penicillium (gomba), amely segitségével antibiotikumokat
allitanak el6; mas mikrobak lebontjak az elpusztult allati €és ndévényi szerves anyagokat, amibdl
igy komposzt készul; van az ételek megemeésztésében segitdé mikroba, s6t, néhanyat arra
hasznalnak, hogy a tejbdl joghurtot, sajtot és vajat készitsenek.

. Emlékeztesse az osztalyt, hogy a baktériumok és a gombak hozzank hasonl6an élélények - a

ndvekedésikhoz és szaporodasukhoz tehat taplalékforrasra van szikségik. Bar masok az
igényeik taplalék szempontjabdl, mint az embereké, de altalaban, amit mi taplaléknak
tekintlink, azt a mikrobak nagy része is felhasznalhatja. A mikrobak szamukra hulladéknak
min&sulé melléktermékeket is el6allithatnak, amelyek hasznosak vagy karosak lehetnek az
ember szamara. Kérdezze meg a tanuldkat, tapasztaltak-e mar valaha, hogy a tej savanyuva
valik; bar szamunkra otthon ez altalaban problémat jelenthet, de az ipar a joghurt készitéséhez
felhasznalja ezt az erjedési folyamatot.

Magyarazza el, hogy az erjedés egy olyan kémiai valtozas/folyamat, amely soran a
baktériumok cukrokat ,esznek”, és ekdzben savakat és gazt termelnek melléktermékként. Ezt
a folyamatot az élelmiszeriparban hasznaljak fel bor, sor, kenyér, joghurt és sok mas
élelmiszer elballitasahoz. Joghurt készitésekor a tejhez adott baktériumoknak a tejcukor a
taplalekuk, és erjedés utjan ezeket a cukrokat alakitjak at tejsavva, aminek a hatasara a tej
joghurtta slrisodik. Mondja el az osztalynak, hogy sajat joghurtot fognak késziteni, mikozben
végigkovethetik ezt az erjedési folyamatot.



Foglalkozas

Fo feladat: joghurtkisérlet

1. Ez afeladat 3 kilonb6z6 tesztbél all, és az egész osztallyal vagy akar csoportokban is
elvégezhetd.

2. Adja at az osztalynak vagy a csoportoknak a joghurt receptjét (SH1). Fontos, hogy k6z6sen
menjenek végig a recept minden egyes lépésén, és beszéljek meg, mit miért végeznek el.

a. Atejpor segit besUriteni a keveréket.

b. A tej felforralasa segit eltavolitani a nem kivant mikrobakat, késébb pedig a
keveréket a mikrobak novekedéseéhez kedvez6 hdmeérseékleten kell tartani. Mas
nemkivanatos mikroorganizmusok ugyanis megzavarhatjak az erjedési folyamatot,
vagy ha a joghurtban bujnak meg, ételmérgezést is okozhatnak.

MEGJEGYZES: Ha a tej felforralasa nem lehetséges az osztalyteremben, akkor UHT
vagy steril tej is hasznalhato.

c. Ha a 4. |épésben a joghurt hozzaadasa el6tt nem hitjuk le a keveréket, akkor az a
Joghurtkészit6” mikrobak elpusztulasat fogja eredményezni.

d. A joghurt mar tartalmazza a joghurt eléallitdsahoz szukséges Lactobacillus vagy
Streptococcus mikrobakat. Azért adjuk hozza a tejkeverékhez, hogy ezek a mikrobak
erjedés utjan joghurtta alakitsak a tejet.

e. A folyamatos keverés segit a Lactobacillus egyenletes eloszlatasaban. Fontos a
steril kanal hasznalata, hogy elkeruljuk a keverék nem kivant mikrobakkal, példaul
penészgombakkal valé beszennyezését.

f. Fedeles, sterilizalt edények segithetnek megel6zni a nem kivant mikrobakkal torténé
szennyez6dést, amelyek akadalyozhatjak az erjedési folyamatot.

g. 32°C - 43°C kozoétti az idealis hémérsékleti tartomany a Lactobacillusok vagy
Streptococcusok ndvekedéséhez. A keverék szobahémérsékleten is hagyhato, de
akkor a mikrobaknak akar 5 nappal tovabb is eltarthat, amig elszaporodnak és a
szlUkséges tejsavat megtermelik.

MEGJEGYZES: Ez a kisérlet szilkség esetén kisebb mennyiségi tej felhasznalasaval is
kivitelezhetd.

3. Magyarazza el a kdvetkezd teszteket!

a. 1.teszt - végezd el a kisérletet a recept szerint (SH1), és a natur joghurtot a
negyedik |épésben hasznald fel!

b. 2. teszt - végezd el a kisérletet a recept szerint (SH1) szerint, de a negyedik
Iépésben sterilizalt (f6zott) joghurtot hasznalj!

c. 3.teszt - végezd el a kisérletet a recept szerint (SH1), azonban a hatodik Iépésnél a
keverék felét az ajanlott hémérsékleten, a masik felét pedig 20°C-on vagy hitében
tarold!



4. Emelje ki, hogy a joghurtban talalhatoé Lactobacillus baktériumok hasznos vagy
,baratsagos” baktériumok, masnéven probiotikumok. Ezek a baktériumok ugy tamogatjak
az embert, hogy:

a. megvedik a betegségeket okozo karos baktériumoktol;
b. segitenek megemészteni bizonyos ételfajtakat.

5. A tanuldk jegyezzeék fel megfigyeléseiket a tanuldi feladatlapra (SW1)! A valaszok a TS1
lapon megtalalhatok.

A diakok megtanuljak, hogy nem minden mikroba karos, és hogy a mikrobaknak hasznat is
vehetjuk, példaul joghurtot lehet vellk késziteni.

Kozos megbeszélés

Ellenbrizze a kdvetkezb kérdések segitségével, hogy a tanuldk megértették-e a kisérletet!
Hogy nevezziik azt a folyamatot, aminek soran a tejben valtozas kovetkezett be?

Valasz: az erjedés (fermentacid) az a folyamat, amely soran a tej joghurtta valtozott. Az erjedés
folyamataban a mikrobak egyszeri cukrokat fogyasztanak, azokat savakka, gazokka és alkoholla
alakitjak at.

Milyen valtozasok torténtek a keverékben, amikor a tejbdl joghurt lett és miért kovetkeztek

be ezek a valtozasok? Valasz: a baktériumok altal termelt tejsav hatasara a tej megsavanyodott,
ami slrsodéshez és enyhe szinvaltozashoz vezetett.

Miért volt fontos, hogy a keveréket egy éjszakan at melegen tartsuk? Valasz: azért, mert a
baktériumok koérulbelll 37°C-os hémérsékleten szeretnek névekedni. Ezen a tartomanyon kivdl
vagy elpusztulnak a mikrobak, vagy csokken a szaporodasuk uteme. Fontos, hogy a baktériumok
gyorsan novekedjenek és szaporodjanak, hogy elegendé tejsavat termeljenek, és a tej joghurtta
tudjon alakulni ilyen rovid idé alatt.

Miért volt fontos, hogy a tejhez joghurtot adtunk? Valasz: azért, mert az él&fléras joghurt
tartalmazza az erjedésért felelés baktériumokat.

Mi torténik, ha steril joghurtot adunk a tejhez, és miért? Valasz: nem torténik valtozas, mert a
felforralt joghurtban elpusztultak a mikrobak. Erjedés nem kdvetkezhet be, ha steril joghurtot
adunk a tejhez.

Mi torténik, ha a kisérlet rosszul sul el? Valasz: ilyesmi akkor fordulhat el6, ha a steril tejbél
joghurt lesz — ez akkor lehetséges, ha a tejet nem forraltuk fel megfeleléen, vagy a tejes
keverékek beszennyezddtek.



Kiegészito feladatok

Mikroszkopikus joghurt

1. Osszon ki a tanuldéknak egy példanyt az SW2-bél. Kovetve a vazolt eljarast, vizsgaljak meg
a mikrobakat mikroszkép alatt. Lehet, hogy a tanuloknak vizzel kell higitaniuk a joghurtot,
ha az tulsagosan siiri. Az is lehetséges, hogy a tanulok tiszta joghurttal és vizzel higitott
joghurttal is kiprobaljak ezt a vizsgalatot.

2. Ne felejtse el, hogy minél higabb a joghurt, annal jobban széttertlnek benne a baktériumok,
igy nehezebb lesz megtalalni 6ket a targylemezen. A diakoknak észre kell vennilk a
mikroszkop alatt a baktériumokat az €16 tenyészettel készullt joghurtban!

Poszterkészités

Ossza fel az osztalyt 3-4 f6s csoportokra. Kérjen meg minden csoportot, hogy készitsenek egy-
egy plakatot. Valasszanak ki egy olyan élelmiszertipust, amelynek el6allitasa soran mikrobakat
hasznalnak fel, pl. joghurt, kenyér, sér, széjaszdsz, kombucha, szalami, sajt, csokoladé. Kérje
meg a tanuldkat, hogy a plakat tartalmazza:

1. A felhasznalt mikroba tipusat és nevét;

2. Az élelmiszer torténetét, hogy mikor allitottak el6 el6szor;
3. Hogyan allitottak eld;

4 Vannak-e egészségre gyakorolt kedvezé hatasai.

Osztalylatogatas

Az osztalytermi kisérletezés szorakoztato alternativajaként a didkok ellatogathatnak egy olyan
uzembe, ahol medfigyelhetik az erjedési folyamatot sor, kenyér, sajt, kombucha vagy akar kimchi
készitése kdzben. Egy ilyen latogatas el6segiti, hogy a tanulok még jobban megértsék a mikrobak
hasznossagat és tovabbi gyakorlati példakkal tudjak illusztralni azt.

Mélyitse el a tudast!

A tudas elmélyitése érdekében 0sztondzze a tanuldkat, hogy mutassak be a poszteriket az
osztaly elétt, vagy fontolja meg egy kiallitas létrehozasat az osztalyteremben vagy egy k6zos
hirdetétablan. Ellenérizze a tudasukat azzal, hogy megkérdezi, igazak-e vagy hamisak a
kovetkez6 allitasok!

1. Sok mikroba hasznos, és segit nekunk olyan élelmiszerek eléallitdsaban, mint a joghurt
vagy a kenyér.
Valasz: lgaz

2. A fermentacio (erjedés) akkor torténik, amikor a mikrobak elfogyasztjak a cukrokat, igy lesz
a tejbdl joghurt.
Valasz: Ilgaz

3. A joghurt olyan baktériumokat tartalmaz, mint a Lactobacillus és a Streptococcus, vagyis a
joghurt fogyasztasa jot tesz a gyomor-bélcsatorna egészségének.
Valasz: Ilgaz



TS1 - Joghurt-kisérlet megfigyelések — valaszok

Joghurtkiseérlet

Feladatlap a megfigyelésekrol

1. teszt — joghurt Inkubalas el6tt Inkubalas utan

Milyen volt a keverék allaga? folyos srd és krémes

Milyen szaga volt a keveréknek? mint a tejnek rothadasnak indulé
etel
Milyen szine volt a keveréknek? fehér krémes, fehér

2. teszt — steril Joghurt Inkubalas elott Inkubalas utan

Milyen volt a keverék allaga? folyos folyds (nincs
valtozas)

Milyen szaga volt a keveréknek? mint a tejnek mint a tejnek (nincs
valtozas)

Milyen szine volt a keveréknek? fehér fehér (nincs
valtozas)

Hogyan valtozott a keverék erjedés kdzben?

Valasz: az 1. vizsgalat soran a keverék slrlbb, krémesebb, joghurtra
emlékeztetd allaguva valik, ami a mikrobak tejsavas erjedésének kdszonhetd. A
masodik vizsgalat soran a jelenlévé mikrobak hianya miatt nem volt semmilyen
valtozas megfigyelhetd.

3. teszt

Mennyi id6 alatt készult el a joghurt, amikor a keveréket a kovetkez6
hémérseékleteken inkubaltuk:

20°C - Valasz: nagyjabdl 3-5 nap
40°C — Valasz: egy €éjszaka




SH1 - Hogyan készitsiink joghurtot — instrukciok

Hogyan készitsunk joghurtot?

Kisérlet

1. Adjatok két ev6kanal sovany tejport 500
ml teljes tejhez! ﬁ

. Forraljatok fel a keveréket kozepes
langon és folyamatosan kevergessétek ?}

30 masodpercig, hogy a nem kivant
baktériumok elpusztuljanak.
Vigyazzatok, a tej ki ne fusson!

. Hitsétek le 46-60°C-ral *

. Osszatok el a lehltott keveréket 2 steril

f6z6poharba, és cimkézzétek fel 6ket 1.
és 2. vizsgalat szerint!
1. vizsgalat: adjatok hozza 1-2

teaskanal él6floras joghurtot!
2. vizsgalat: adjatok hozza 1-2
teaskanal steril joghurtot!

E i\
. Mindkét keveréket jol keverjétek ossze g
egy olyan kanallal, amelyet el6zdleg

forrasban lévo vizben sterilizaltatok!

. Fedjétek le az egyes edényeket
alufdliaval!

. Inkubaljatok a keverékeket 32-43 °C-on,
forrd vizfurdében 9-15 6ran at, amig a
kivant szilardsagot el nem éritek!




SW1 - Joghurtkisérletmegfigyelések — feladatlap

Joghurtkiseérleti megfigyelések

1. teszt — joghurt Inkubalas el6tt

Inkubalas utan

Milyen volt a keverék allaga?

Milyen szaga volt a keveréknek?

Milyen szine volt a keveréknek?

2. teszt — steril joghurt Inkubalas el6tt

Inkubalas utan

Milyen volt a keverék allaga?

Milyen szaga volt a keveréknek?

Milyen szine volt a keveréknek?

Hogyan valtozott a keverék erjedés kdzben?

3. Teszt

Mennyi id6 alatt készult el a joghurt, amikor a keveréket a kovetkez6

hémeérsékleteken inkubaltuk?
20°C -
40°C -
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SW1 - Joghurtkisérlet: kovetkeztetések

Joghurtkiseérlet —
kovetkeztetesek

1. Mi okozta a tej joghurtta valasat?

. Hogyan nevezzik ezt a folyamatot?

. Magyarazd el a kulonbségeket az 1. és 2. kisérlet kozatt!

. Milyen tipusu és nevl mikrobakbadl lehet joghurtot
késziteni?

. Miért tartott tovabb a joghurt készitése 20°C-on, mint
40°C-on?

. Az inkubalas el6tt steril kanallal kellett megkeverni a
keveréket (5. [épés). Mit gondolsz, mi torténhet, ha
piszkos kanalat hasznalunk?
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SW2 - Mikroszkopikus joghurt — megfigyelések

Hogyan keszitsunk joghurtot? @

Eliaras
1. kisérlet

. Helyezz egy kis csepp joghurtot az Uveg targylemez egyik oldalara!

. Egy masodik tiszta targylemezt odatartva huzd szét, oszlasd el a joghurtot a
targylemez teljes hosszaban, egy vékony kenetet hozva létre!

. Hagyd a targylemezt a levegén megszaradni, majd a kenet héfixalasa
érdekében egyszer huzd at egy Bunsen-€go felett!

. Fedd be a kenetet néhany csepp metilénkékkel, és hagyd allni 2 percig!

. Afelesleges festéket mosd le lassan folyo viz alatt!

. Fedd le a kenetet a fed6lemezzel, és vizsgald meg a targylemezt nagy
teljesitményl mikroszkdp alatt!

. Jegyezd fel a megfigyeléseidet!

2. kisérlet

1. Ismételd meg a fenti 1-7 Iépést, de most steril joghurtot hasznalj!

Hogyan készitsunk kenetet?

— / joghurt / <—/

1. kozelités 2. tapadas 3. el6rehuzas

Megfigyelések
Mit lattal a joghurtkenetben?

Mit lattal a steril joghurtkenetben?

Szerinted mi okozta a ketté k6zotti kulonbséget?
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