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Nauka i technologia dla zywnosci

Projekt badawczy

Temat: Drobnoustroje wokoét nas — czy naprawde s3 i jak sie ich pozbyé ?

Wprowadzenie:

Wszystkie zwigzki zawarte w zywnosci nadajg jej odpowiedni smak, zapach, barwe, i
konsystencje (cechy sensoryczne), a takze ksztaltujg warto§¢ odzywczg i dietetyczna.
Skfadniki zywnosci sprawiajg tez, ze te produkty sg jednoczesnie dobrg pozywkg dla
obecnych wokét nas drobnoustrojow (woda, gleba i powietrze). W ogromnej liczbie
réznorodnych mikroorganizmow najgrozniejsze sg te, ktore wytwarzajg formy przetrwalne
(np. niektére bakterie) oraz te, ktére wydzielajg niebezpieczne dla cztowieka toksyny jak
np. niektére grzyby (mykotoksyny). Przetrwalniki (endospory) charakteryzujg sie duzag
opornoscig na dziatanie czynnikbw zewnetrznych: wysokg temperature i susze,
zamrazanie, promieniowanie a nawet na toksyczne czynniki chemiczne. Podczas, gdy
komorki wegetatywne bakterii szybko ging po ogrzaniu ich do temperatury okoto 80 —
90°C, niektore przetrwalniki przetrzymujg dwugodzinne gotowanie, a nawet krotkie
ogrzanie do temperatury powyzej 100°C. Niektére tez sg przyczyng wielu groznych
choréb u ludzi, zwierzat i roslin. Szkodliwe mikroorganizmy réwniez w surowcach i
gotowych produktach wywotujg wiele niekorzystnych zmian, przez co skracajg ich termin
przydatnosci do spozycia a niekiedy eliminujg z dalszego przerobu oraz konsumpcji. Z
tych powoddéw wytworzong zywnosS¢ nalezy zabezpieczy¢, aby uniemozliwi¢ rozwoj
niepozadanych mikroorganizmoéow. W procesach wytwérczych jest wiele sposobéw
konserwowania zywnosci. Do wazniejszych z nich zalicza sie m. in. stosowanie wysokiej
temperatury (pasteryzacja, sterylizacja), niskiej temperatury (chtodzenie, zamrazanie)
produkowanie konserw, suszenie, marynowanie a takze dodatek soli i cukru.

Cel projektu:

Celem praktycznym projektu jest poznanie zasad przygotowania szkta laboratoryjnego
do wyjatawiania, ponadto, uzyskanie wiedzy o drobnoustrojach i metodach ich usuwania
nie tylko z zywnosci. Wymiernym efektem pracy ucznia bedzie przygotowanie prezentaciji
w programie PowerPoint zatytutowanej ,Usuwanie ztych mikroorganizméw z zywnos$ci i
otoczenia’.
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Cele ksztalcenia:
Uczen:

- wymienia zrodta zanieczyszczenia zywnosci,

- wymienia warunki sprzyjajgce rozwojowi drobnoustrojéw w zywnosci,

- podaje przyktady pozytywnego i negatywnego oddziatywania mikroorganizméw w
produkcji zywnosci,

- wymienia i opisuje podstawowe sposoby zabezpieczania zywnos$ci przed zepsuciem,

- charakteryzuje podstawowe metody termiczne utrwalania zywnosci,

- stosuje wiasciwy materiat biologiczny oraz przyrzgdy do oznaczania ilosci bakterii w
wybranych produktach spozywczych i mediach produkcyjnych,

- wykonuje proste badanie czystosci szkta laboratoryjnego i rak,

- analizuje i opisuje obserwowane hodowle w ptytkach Petriego,

- analizuje i opisuje wptyw wybranych metod utrwalania na drobnoustroje,

- stosuje kamere mikroskopowg do rejestrowania obrazoéw mikroskopowych,

- analizuje i poréwnuje obrazy gotowych oraz wykonanych samodzielnie posiewow,

- wykonuje proste obliczenia ilosci drobnoustrojow w surowcach i produktach
spozywczych,

- zbiera materiaty (zdjecia) z realizacji poszczegdlnych zadan do przygotowywanej w
PowerPoint prezentacji pt. ,Usuwanie ztych mikroorganizmow z zywnosci i otoczenia”.

Pytanie kluczowe:

Jak eliminowa¢ niebezpieczne drobnoustroje?

Usuwanie ztych mikroorganizméw z zywnosci i otoczenia

Mikroorganizmy sg wszedzie, chociaz gotym okiem ich nie wida¢. Sg w wodzie,
glebie i powietrzu. Z tatwoscig tez, dostajgc sie do zywnosci, zaznaczajg swojg obecnosc¢
skracajgc termin jej przydatnosci do spozycia, powodujgc nawet konieczno$¢ wycofania
jej z obrotu handlowego. Zrédtem zanieczyszczenia zywnos$ci mogg byé surowce
stosowane do jej wytworzenia, proces produkcji, w tym linia technologiczna, personel i
pomieszczenia produkcyjne. Surowce roslinne jak warzywa, owoce i zboza, dostarczane
do zaktadu produkcyjnego mogg by¢ skazone roznymi drobnoustrojami a w tej grupie -
bakteriami z rodzaju Lactobacillus, Streptococcus, Bacillus, Clostridium Micrococcus,
Bacillus, drozdzami oraz ple$niami - Aspergillus, Penicillium, Fusarium i Rhizopus.
Drobnoustroje, powodujgce zepsucie miesa i drobiu (surowce zwierzece) to zazwyczaj
Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes, Bacillus oraz plesnie: Penicillium i Mucor.
Ryby i surowce pochodzenia morskiego czesto zanieczyszczajg Pseudomonas,
Achromobacter i Micrococcus a wode bakterie siarkowe, Pseudomonas, Escherichia coli,
Achromobacter, Vibrio i grzyby np. Mucor.
Powietrze, otaczajgc linie produkcyjng, moze stac sie zrodtem zanieczyszczenia produktu
i swego rodzaju przenosnikiem mikroorganizmow. Najczesciej w powietrzu spotykane sg
ziarniaki Micrococcus sp., Staphylococcus sp., przetrwalniki bakterii (Bacillus sp.),
zarodniki grzyboéw strzepkowych z rodzaju Altenaria, Penicillium, Cladosporium,
Aspergillus, Mucor, drozdze z rodzaju Candida a takze bakterie chorobotworcze




rozprzestrzeniajgce sie drogg kropelkows.

Podczas zaje¢ uczniowie poznajg rézne rodzaje drobnoustrojéw oraz ich role i znaczenie
dla przemystu. Dzieki wykorzystaniu w laboratorium kamery mikroskopowej uczniowie
bedg mogli zapisa¢ obrazy wykonanych przez siebie preparatéw m.in. bakteryjnych.
Zarejestrowane obrazy bedg mogli wykorzysta¢ podczas opracowywania wynikéw badan
i przygotowywania prezentacji w programie PowerPoint. Zastosowanie kamery pozwoli
znacznie usprawni¢ proces dydaktyczny i utatwi wspotprace z uczniami. Bedg oni mogli
znacznie sprawniej odnalez¢é, zaobserwowacC i zarejestrowaé wiasciwe obrazy
mikroskopowe, bez konieczno$ci ich recznego odwzorowywania a jednoczesnie nauczag
sie przekazywac¢ wiedze w atrakcyjniejszy i nowoczesniejszy Sposob.

Na rozwoj mikroorganizmow w zywnosci wptywa wiele czynnikow. Najwazniejsze z nich
to temperatura, kwasowo$¢ (pH), wilgotno$é, dostepnos¢ tlenu oraz sktadnikow
odzywczych.

Produkcja zywnosci wymaga zminimalizowania liczby lub catkowitego usuniecia z nigj
drobnoustrojow patogenicznych i powodujgcych jej zepsucie. Mozna to osiggngc poprzez
ograniczenie skazenia mikrobiologicznego w czasie produkcji i przechowywania
zywnosci, zahamowanie Ilub ograniczenie wzrostu drobnoustrojow i kietkowania
zarodnikbw obecnych w zywnosci a takze zabicie komoérek wegetatywnych i spor.
Czilowiek jest zobowigzany przestrzegac higienicznych warunkéw wytwarzania zywnosci.
Wskaznikiem braku przestrzegania zasad higienicznych przez personel sg tzw.
drobnoustroje wskaznikowe, do ktérych nalezg bakterie jelitowe, gronkowce, beztlenowe
laseczki oraz drozdze i plesnie. Wskazujg one na skazenie odchodami ludzi i zwierzat,
gnijgcymi i rozktadajgcymi sie resztkami organicznymi oraz na zte warunki higieniczne w
miejscu wytwarzania zywnosci. Sposrdd bakterii jelitowych (bakterie z grupy coli,
enterokoki oraz Clostridia redukujgce siarczyny), dla cztowieka najbardziej niebezpieczne
jest skazenie zywnosci bakteriami z grupy coli, z ktéorych wprawdzie nie wszystkie sg
patogenami, ale sama ich obecno$¢ Swiadczy o kontakcie badanej zywnos$ci z katem
ludzkim.

Oprécz grup wskaznikowych wazny jest tez poziom drobnoustrojow, nalezgcych do
drobnoustrojow charakteryzujgcych sie okreslonymi cechami fizjologicznymi (zdolnoscig
do degradacji biatek, skrobi, ttuszczu, rozwojem w niskich temperaturach czy przy
ograniczonym dostepie tlenu). Zywno$é przeznaczona do spozycia powinna byé
bezpieczna. Aby nie stwarza¢ zagrozenia dla cztowieka powinna by¢ utrwalona.

Znanych jest wiele roznych metod jej utrwalania. Pozwalajg one nie tylko odpowiednio
zabezpieczy¢ produkt przed zepsuciem, ale takze wydluzy¢ w czasie przydatnosé
konsumpcyjng wielu z nich. Przy wyborze metod utrwalania konieczne jest uwzglednienie
opornosci bakterii na dziatanie szkodliwych czynnikow srodowiskowych.

Do hamowania i niszczenia drobnoustrojow wykorzystywana jest miedzy innymi wysoka
temperatura. Czynnikiem decydujgcym o efektywnosci utrwalania cieplnego jest dawka
ciepta (temperatura i czas ogrzewania). Wysokie temperatury podczas utrwalania
zywnosci sg wykorzystywane w procesach pasteryzacji i sterylizacji. Pasteryzacja jest
prowadzona w temperaturze ponizej 100°C, przewaznie temp. 65-85°C i jej celem jest
zniszczenie wszystkich wegetatywnych komérek patogendéw oraz wiekszos$ci komorek
bakterii, drozdzy i plesni, ktére mogtyby spowodowac zepsucie. W praktyce przemystowe;j
stosuje sie dwie metody pasteryzacji:



e ogrzewanie w 60-85°C przez 1-30 minut (LTLT-Low Temperature, Low Time),

e ogrzewanie w 71-74°C przez 15-40 sekund (HTST-High Temperature, Short Time).
Odmiang pasteryzacji jest tez tyndalizacja (pasteryzacja frakcjonowana), polegajgca na
trzykrotnej pasteryzacji, w odstepach 24 godzinnych oraz termizacja, prowadzona 15 sek
w temp. 55-65°C, najczesciej potgczona z hermetycznym pakowaniem.

W temperaturze od 100°C do 121,1°C pod cisnieniem, przez okres od kilku do
kilkudziesieciu minut, prowadzona jest sterylizacja. W procesie sterylizacji zniszczeniu
ulegajg wszystkie formy drobnoustrojow, tgcznie z przetrwalnikami bakterii oraz
zarodnikami grzybdéw plesniowych.

Metody utrwalania zywnosci wykorzystujgce wysokie temperatury wywotujg tak korzystne
jak i negatywne zmiany w zywnosci. Do pozytywnych nalezy inaktywacja drobnoustrojow i
enzymoéw powodujgcych psucie sie zywnosci, niszczenie toksyn oraz przeprowadzanie
niektérych zwigzkow zawartych w zywnosci z formy nieprzyswajalnej w przyswajalng.
Podstawowym zatozeniem utrwalania zywnosci przez ogrzewanie jest osiggniecie jej
mikrobiologicznej stabilnosci. Postacie wegetatywne drobnoustrojow sg zawsze mniej
cieptooporne od form przetrwalnikowych, przy czym najwiekszymi rdoznicami
cieptoopornosci charakteryzujg sie bakterie. Temperatura letalna dla wegetatywnych
bakterii mezofilnych wynosi ok. 50 — 60°C a dla przetrwalnikow 90 -100°C. Najmniej
oporne na ogrzewanie sg drozdze i to zarowno formy wegetatywne, jak i przetrwalnikowe.
Zarodniki drozdzy ging zwykle juz w temperaturze ponizej 100°C, chociaz i tu trafiajg sie
wyjatki, jak np. drozdze osmofilne, wytrzymujgce ogrzewanie w temperaturze 100°C przez
ponad 20 minut. W technologii zywnosci unika sie zbyt dtugiego ogrzewania w wysokich
temperaturach, gdyz sktadniki zywnosci sg wrazliwe na wysokg temperature. Najbardziej
wrazliwe na ogrzewanie sg niektore witaminy. Nawet umiarkowane ogrzewanie do
temperatury 70 — 80°C przez kilka minut, powoduje wyrazne obnizenie dziatania
biologicznego witamin C, B i B12. Na ogrzewanie mato odporne sg tez niektére biatka np.
albuminy i globuliny a takze aminokwasy siarkowe i lizyna. Wyrazne zmiany, prowadzgce
do obnizenia wartosci biologicznej zywnosci wystepujg podczas dtugotrwatego
ogrzewania w temperaturach przekraczajgcych 100°C w czasie sterylizacji, smazenia i
prazenia. Korzystnie natomiast na trawienie cukrowcow ztozonych, np. skrobi, wptywajg
takie procesy i operacje cieplne, jak pieczenie czy gotowanie.

W technologii zywnosci, chociaz stosuje sie zrodta ciepta o znacznej rozpietosci
temperatur od okoto — 196°C (zamrazanie w cieklym azocie), do okoto 1200°C
(temperatura gazow spalinowych), to jednak surowce i produkty spozywcze osiggajg
temperatury stosunkowo niewysokie z reguty takie, ktére nie przekraczajg minus 30°C i
100 do 120°C. Znane sg jednak procesy, podczas, ktérych temperatura moze dochodzi¢
do 160°C, ale na bardzo krétki czas, np. 1sek. w procesie ciggtej sterylizacji mleka, czy
nawet do 220°C, przy prazeniu ziarna zboz, burakdéw cukrowych i cykorii w produkciji
kawy. Wyjatkowo wysokie temperatury mozna stosowaé przy obieraniu (czyszczeniu)
niektérych surowcéw np. ziemniakéw i warzyw, gdy chodzi o nadweglenie tupin za
pomocg gazoéw spalinowych i usuniecie ich przez sptukanie woda.

W utrwalaniu mikrobiologicznym, opartym na dziataniu wyzszych temperatur bardzo
wazna jest kwasnos¢ zywnosci.

Zywno$é mato kwasna (pH»4,6) np. mleko, mieso, dréb, ryby, skorupiaki, groszek, fasola,
szpinak, szparagi, buraki do termicznego utrwalenia wymaga ogrzewania w temperaturze



powyzej 100°C, kwasna (pH 3,7 — 4,6) gruszki, morele, pomidory, czerwona kapusta w
temperaturach ponizej 100°C, natomiast zywno$¢ bardzo kwasna (pH<3,7) kiszona
kapusta i ogorki, wiekszo$s¢ owocow, w niektérych przypadkach moze odznaczac sie
znaczng trwatoscia.

Stosowanie niskich temperatur (chtodzenie i mrozenie) jest obecnie jedng =z
najpowszechniej wykorzystywanych metod utrwalania zywnosci. Przechowywanie
zywnosci schtodzonej jak tez mrozonej zapewnia w duzym stopniu zachowanie jej
wartosci zywieniowe;.

Metody chemiczne sg zwigzane z uzyciem substancji konserwujgcych a biologiczne
wynikajg z aktywnosci mikroorganizméw prowadzgcych procesy fermentacyjne.
Biologiczne utrwalanie, czyli fermentacja zywnosci jest najstarszg a zarazem
najskuteczniejszg metodg konserwacji, znang w Europie juz w czasach starozytnych (ok.
5000-9000 lat p.n.e.). Dzieki produktom metabolizmu i enzymom wytwarzanym przez
drobnoustroje, zywnos$¢ (przetwory mleczne, kiszonki warzywne, wedliny, pieczywo na
zakwasach), uzyskuje charakterystyczne cechy sensoryczne, a takze trwato$¢ i
bezpieczenstwo higieniczne Istotnym elementem zabezpieczenia utrwalanej zywnosci
jest stosowanie odpowiednich opakowan.

Do dezynfekcji powierzchni urzadzen produkcyjnych, narzedzi i opakowan (foliowych,
tekturowych) w przemysle znajduje tez zastosowanie promieniowania ultrafioletowego
(UV). To promieniowanie jest wykorzystywane takze do dezynfekcji Scian, sufitow,
powietrza w otoczeniu produkcji oraz catych pomieszczen, w ktérych odbywa sie
pakowanie gotowych wyrobdw. Naturalnym zrédtem emisji promieni UV jest stonce, a
sztucznym - lampy rteciowe. Szczegodlnie zabdjczg aktywnoscig charakteryzuje sie
promieniowanie UV w zakresie dlugosci fal 240-280 nm. To promieniowanie dziata
letalnie na formy wegetatywne i przetrwalniki bakterii, a takze wirusy. Cztowiek jest
zrodtem zanieczyszczen mikrobiologicznych powietrza podczas mowienia, kaszlu czy
kichania.

Generalnie efektywno$¢ hamowania i niszczenia drobnoustrojéw, niezaleznie od
zastosowanej metody utrwalania, jest tym wieksza, im mniejsze jest zanieczyszczenie
zywnosci drobnoustrojami.

Najefektywniejszg z wymienionych metod utrwalania wydaje sie by¢ wysoka temperatura,
stosowana w procesach sterylizacji, jednak ta temperatura pozbawia zywnos¢ cennych
skfadnikéw (witaminy, aminokwasy, weglowodany), czynigc produkt mniej warto$ciowym.
Producenci zywnosci poszukujg w zwigzku z tym odpowiedniejszych i mniej drastycznych
metod utrwalania.

Integracja tresci przedmiotowych:



Fizyka

Jednostki diugosci Biologia
w uktadzie SI Rozmiary i ksztatty

Cisnienie komorek
osmotyczne, Budowa komoérek

Promieniowanie UV

Chemia

Sktad chemiczny
komaorek

Odczynniki i
podioza stosowane
w mikrobiologii

Wykorzystanie matematyki i technologii informacyjnej:

gromadzenie i porzgdkowanie informacji i danych niezbednych podczas wykonywania
kolejnych zadan,

wykorzystywanie formut matematycznych do opracowywania wynikéw badan,
dotyczacych obliczania ogdlnej ilosci drobnoustrojow w produktach spozywczych oraz
rekach,

interpretacja uzyskanych wynikow,

wykorzystanie kamery mikroskopowej oraz programu komputerowego do
rejestrowania oraz obrobki wykonanych samodzielnie preparatow mikroskopowych i
posiewow,

tworzenie prezentacji efektow pracy w laboratorium z mikroskopem przy wykorzystaniu
programu PowerPoint.

Materialy i Srodki dydaktyczne:

mikroskop laboratoryjny,

kamera mikroskopowa wraz z oprogramowaniem,
komputer,

podtoza hodowlane w formie ptynnej i zestalonej,
materiat biologiczny: bakterie,

barwniki do barwienia preparatow,

szkto, szablony i drobny sprzet laboratoryjny,
instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych,

karty pracy

Metody pracy:

praca z mikroskopem (obserwacje mikroskopowe),

praca z kamerg mikroskopowg i programem komputerowym do rejestrowania i obrobki
obrazéw mikroskopowych,

praca z podtozem mikrobiologicznym



- praca z materiatem biologicznym (przygotowanie hodowli mikroorganizméw na
podtozach statych w ptytkach Petriego),

- barwniki do barwienia preparatéw,

- dyskusja i porbwnanie wynikéw,

- praca z komputerem oraz przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint.

Etapy projektu:

etap dziatania czas

Organizacja - ustalenie stanowisk pracy, 10 minut
- poznanie podstawowych urzgdzen oraz narzedzi
niezbednych podczas realizacji zadan

Planowanie - przedstawienie zadan do realizacji podczas zaje¢ 10 minut
- ustalenie kolejnosci i czasu wykonywania
poszczegoblnych zadan

Realizacja 1. Przygotowanie  szkta  laboratoryjnego  do 20 minut
wyjatawiania.

2. Sprawdzanie skutecznosci mycia szkta
laboratoryjnego przed wyjatawianiem.

3. Ocena skutecznosci dziatania  wybranych _
$rodkow dezynfekcyjnych na bakterie Escherichia 30 minut
coli i Bacillus subtilis.

4. Badanie skutecznosci dziatania promieniowania 35 minut
ultrafioletowego na drobnoustroje.

5. Ocena czystosci mikrobiologicznej rgk i

15 minut

powierzchni surowcéw roslinnych (np. jabitka) 15 minut
metodg odciskowg oraz tamponowa.
6. Obserwacja preparatow mikroskopowych oraz
15 minut

hodowli drobnoustrojow przy uzyciu kamery
mikroskopowej i rejestracja obrazow < w
komputerze i na przenosnym dysku.

7. Przygotowanie  prezentacji w  programie 90 minut
PowerPoint z wykonanych badan i obserwacji w
ramach zajec¢ oraz wyciggnietych wnioskow.

Prezentacja - karty pracy, -
- prezentacja wykonana w programie PowerPoint.

Ocena - samoocena (uczen), -
- ocena opisowa (nauczyciel).

Szczeqgolowy opis zadan na etapie realizacji projektu:




Zadanie 1.

Przygotowanie szkia laboratoryjneqo do wyjatawiania

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Wyjatawianie albo sterylizacja polega na zniszczeniu lub oddzieleniu drobnoustrojow od
materiatow i sprzetu stosowanych w badaniach mikrobiologicznych. Rozroznia sie
wyjatawianie catkowite oraz czesciowe. W zaleznosci od rodzaju materiatu i rodzaju
drobnoustrojow sg stosowane rozne metody wyjatawiania.

Szkto laboratoryjne wyjatawia sie suchym i gorgcym powietrzem w suszarkach
elektrycznych -2 godziny w temperaturze 160°C. Szkto musi by¢ wczesniej przygotowane.
Kolby z gotowym podtozem hodowlanym, podobnie jak probdwki powinny by¢
odpowiednio zabezpieczone korkami z waty, aby nie dopusci¢ do ich wtérnego zakazenia
mikroorganizmami z powietrza. Gérne otwory pipet wypetnia sie rowniez watg. Pipety i
ptytki Petriego umieszcza sie w specjalnych puszkach Schimmelbuscha lub pakuje w
papier, ktory nie powinien dotyka¢ scian suszarki.

W autoklawach wyjatawia sie korki gumowe i inne przedmioty z gumy oraz koncowki do
pipet automatycznych z tworzywa sztucznego, ktére najpierw zbiera sie do szklanych
naczyn (np. zlewki) a nastepnie zalewa wodg i przykrywa folig aluminiowa.

Drobny sprzet laboratoryjny jak ezy i igty, wyjatawia sie bezposrednio przed uzyciem
przez opalenie w ptomieniu palnika.

Mozliwe trudnosSci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
z trudnosciami)

Podstawowe trudnosci, na ktére uczen moze natkngc sie podczas realizacji tego zadania
moga wynikac z niewtasciwego sporzadzania korkow z waty do kolb i probowek.
Niewfasciwe zrolowanie korkdw moze spowodowaé, ze korek rozpadnie sie podczas
wktadania czy wyciggania z probowek, czy kolb.

Najlepszym rozwigzaniem, ktére bedzie skutkowato wyeliminowanie takich trudnosci jest
skupienie sie podczas ich wykonywania i wspétpraca z prowadzgcym.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Przy jednym stanowisku znajduje sie jeden uczen, kazdy pracuje indywidualnie, w oparciu
o instruktaz, nadzér i pomoc prowadzgcego ¢wiczenia oraz w oparciu o informacje
znajdujgce sie w instrukcji przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykona¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr_1 przygotowanej dla uczniédw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazdéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg ...)

Do probéwek i kolb sporzgdzamy korki z waty w ten sposob, ze rozktadamy na stole
laboratoryjnym cienkg warstwe waty i zwijamy ciasno w rulon, przymierzajgc grubos¢
korka do otworu probdéwki. Gdy nasz korek wpada zbyt lekko do probéwki to oznacza, ze
jest za cienki. Wtedy dotgczamy kolejng warstwe waty, pamietajgc by podczas zwijania jg
ugniataé. W taki sam sposdb wykonujemy korki do kolby szklanej. Wiasciwie wykonane
korki powinny ciasno ,wchodzi¢” do probdwki i kolby. Nie powinny sie tez rozdwajac przy
wktadaniu i wyjmowaniu ze szkta. Powinny zabezpiecza¢ ptyny i pozywki hodowlane
przed wtérnym zakazeniem drobnoustrojami z otoczenia.




Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W efekcie pracy ucznia podczas wykonywania zadania 1 oczekuje sie, ze uczen opanuje
nie tylko wiedze teoretyczng zwigzang z wyjatawianiem szkta i drobnego sprzetu
laboratoryjnego ale takze wiedze praktyczng, zwigzang ze sporzgdzaniem korkow z waty,
do probowki oraz kolby. Poprawnos¢ wiasciwego wykonania korkow uczen bedzie mogt
sprawdzi¢ przy okazji kolejnego zadania, zwigzanego z wylewaniem ptynnego podtoza
(kolba zatkana korkiem) do sterylnych ptytek Petriego.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie i szkolenie ucznia,
nadzorowanie wykonywanych przez niego czynnosci, wspieranie go, zachecanie do
cierpliwej i spokojnej pracy. Nauczyciel powinien nadzorowacC prace ucznia, jednak
powinien unika¢ wykonywania pracy za niego, nawet wtedy, gdy jakie$ zadanie zajmuje
uczniowi wiecej czasu, niz pozostatym uczestnikom zajec¢. Uczen powinien mie¢ szanse
sprawdzenia sie, wykazania samodzielnoscig, kreatywnoscig, jednoczesnie jednak nie
powinien bac sie i prosi¢ go o rade. Rolg nauczyciela jest rowniez przydzielanie kazdemu
z uczniéw, probéwek czy kolby w razie koniecznosci.

Zadanie 2.

Sprawdzanie skutecznosci mycia szkta laboratoryjneqo przed wyjatawianiem

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Wyijatawianie (sterylizacja) to czynnosci polegajgce na zniszczeniu lub oddzieleniu
drobnoustrojow od materiatow i sprzetu stosowanych w badaniach mikrobiologicznych.
Szkio stosowane w laboratorium mikrobiologicznym takie jak np. piytki Petriego,
probowki, czy zlewki i pipety powinno byé dostatecznie odporne na zmiany temperatury
oraz obojetne. Najprostszym sposobem sprawdzenia czy szkto jest obojetne jest préba z
btekitem bromotymolowym.

Gdy woda w ptytce pod wplywem dodanego btekitu bromotymolowego zabarwi sie na
kolor zielony, bgdz zéttozielony wtedy szkio wykazuje wtasciwy tj. obojetny odczyn. Gdy
woda przyjmuje zabarwienie niebieskie, wéwczas szkto wykazuje odczyn alkaliczny, co
oznacza, ze do celdéw mikrobiologicznych szkto nie jest wystarczajgco czyste.

Mozliwe trudno$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Nie przewiduje sie specjalnych trudnosci w czasie realizacji tego zadania. Jest to metoda,
polegajgca na dodaniu roztworu barwnika do wody znajdujgcej sie w badanym szkle
laboratoryjnym.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

To zadanie uczniowie wykonujg w zespotach. Sprawdza sie czystos¢ ptytek podanych
przez prowadzgcego zajecia. Kazdy uczen pracuje w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc
prowadzgcego c¢wiczenia oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukcji
przygotowanej dla ucznia.

Sposob wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr 2 przygotowanej dla uczniow wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.




Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingc ...)
Szczegblng uwage podczas wykonywania zadania nalezy zwrdocic na to, by dodaé
wiasciwg ilos¢ wody i roztworu barwnika do ptytek Petriego.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W efekcie pracy ucznia podczas wykonywania zadania 2 oczekuje sie, ze uczen opanuje
umiejetnoS¢ sprawdzania w prosty sposob przygotowania szkta laboratoryjnego do
sterylizacji. Wymiernym efektem jego pracy bedzie zapisanie spostrzezen w karcie pracy
do zadania 2.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie i szkolenie ucznia,
nadzorowanie wykonywanych przez niego czynnosci, wspieranie go, zachecanie do
cierpliwej i spokojnej pracy. Nauczyciel powinien nadzorowacC prace ucznia, jednak
powinien unika¢ wykonywania pracy za niego. Uczen powinien mieC szanse sprawdzenia
sie, wykazania samodzielnoscig, kreatywnoscig, jednoczesnie jednak nie powinien bac
sie i prosi¢ o rade, gdy jej potrzebuje. Rolg nauczyciela jest réwniez pomoc w
przydzielaniu uczniom szkta i sprzetu laboratoryjnego.

Zadanie 3.

Ocena _skutecznosci_dziatania wybranych srodkéw dezynfekcyjnych na bakterie
Escherichia coli i Bacillus subtilis

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Wskazniki higieniczne zywnosci sg to grupy bakterii dostajgce sie do zywnosci w wyniku
niewtasciwe] higieny produkcji i braku higieny osobistej pracownikow. Przez wiele lat
podstawowymi wskaznikami higienicznymi w produkcji zywnosci byly bakterie
pochodzenia katowego. Czesto sg one i dzisiaj, obok nowych wymagan, nadal
stosowane, jako wymagania norm zaktadowych. Obecnos¢ bakterii coli swiadczy o
mozliwosci zanieczyszczenia katowego, a wiec o mozliwej obecnosci bakterii
chorobotwérczych. Czesto oznaczanymi sg tez bakterie z rodzaju Bacillus, ktére potrafig
niekorzystne warunki srodowiskowe wykorzysta¢ do wytworzenia form przetrwalnych, a
w sprzyjajgcych okolicznosciach z fatwoscig ponownie sie rozwijajg i rozmnazaja.
Przetrwalniki sg niezwykle oporne na wysokg temperature. Sprawdzimy w zwigzku z
tym, czy srodki dezynfekcyjne jak np. woda utleniona, alkohol, incidur, octenisept i inne
chemiczne substancje sg skuteczne w walce z tymi drobnoustrojami.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Trudnosci podczas realizacji tego zadania mogg wynika¢ przede wszystkim z braku
wprawy w postugiwaniu sie drobnym sprzetem laboratoryjnym (gtaszczkg) a takze braku
doswiadczenia jak i znajomosci przez uczniow podstawowych technik stosowanych
podczas posiewu drobnoustrojéw. Najlepszym rozwigzaniem pozostaje tutaj spokoj i
cierpliwos¢ a takze skupienie podczas zajeC i wspotpraca z prowadzgcym. Uczen
powinien stara¢ sie wykonywac polecenia nauczyciela i nie wahac sie prosi¢ o pomoc w
sytuacjach, kiedy ma jakiekolwiek watpliwosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

To zadanie uczniowie wykonujg w zespotach. Jeden zespdt wprowadza do ptytki z
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zestalonym podfozem zawiesine bakterii Escherichia coli a drugi - Bacillus subtilis.

Osobno tez uczniowie na swoich stanowiskach wycinajg krgzki z bibuty oraz nasgczajg

je srodkami dezynfekcyjnymi a nastepnie ktadg je na podtoza i opisujg ptytki.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w

Instrukcji_nr_3 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata

umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazdwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingc ...)

Szczegoblng uwage podczas wykonywania zadania 3 nalezy zwrdcic na nastepujgce

kwestie:

e posiewu nalezy dokonac przy wtgczonym palniku gazowym,

e wprowadzamy materiat biologiczny za pomocg jatowej pipety,

e gtaszczkg rozprowadzamy zawiesine po zastygtym podtozu a jej nadmiar usuwamy z
ptytki,

e za kazdym razem gtaszczke przesuwamy nad ptomieniem palnika,

e wycinamy odpowiednie kragzki z bibuty i nasgczamy je Srodkiem dezynfekcyjnym,

e nasgczone krgzki przenosimy za pomocg pincety na podtoze i delikatnie przyciskamy
je do podtoza, uwazajgc by go nie uszkodzi¢

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W efekcie wykonania zadania 3 uczen powinien opanowac¢ technike posiewu
drobnoustrojow metodg ptytek tartych. Oczekiwanym efektem pracy ucznia bedzie
réwniez wyhodowanie bakterii oddalonych w réznej odlegtosci od krgzkow nasgczanych
réznymi Srodkami dezynfekcyjnymi. Wykonane posiewy bedg wykorzystywane przez
ucznidw do oceny skutecznosci dziatania wybranych srodkéw dezynfekcyjnych na
bakterie Escherichia coli (nie wytwarzajg przetrwalnikow) oraz Bacillus subtilis
(wytwarzajgce przetrwalniki). Wymiernym efektem pracy ucznia bedzie zapisanie
spostrzezen w karcie pracy do zadania 3, z posiewéw po inkubacji w cieplarce (temp.
37°C) plytek wezesniej dla nich przygotowanych. Beda mogli réwniez wykona¢ zdjecia z
otrzymanych gotowych posiewow.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie i szkolenie ucznia,
nadzorowanie wykonywanych przez niego czynnosci, wspieranie go, zachecanie do
cierpliwej i spokojnej pracy. Nauczyciel powinien nadzorowa¢ prace ucznia, jednak
powinien unika¢ wykonywania pracy za niego. Uczeh powinien mie¢ szanse
sprawdzenia sie, wykazania samodzielno$cig, kreatywnoscia, jednoczesnie jednak nie
powinien ba¢ sie i prosi¢ o rade, gdy jej potrzebuje. Rolg nauczyciela jest réwniez
sprawdzenie czy ptytki zostaty przed posiewem odpowiednio oznakowane oraz
dopilnowanie, zeby ptytki po posiewie trafity do cieplarki i byty inkubowane w
temperaturze 37°C. Od nauczyciela oczekiwana jest pomoc w przydzielaniu uczniom
gotowych, po inkubacji, posiewow.

Zadanie 4.
Badanie skutecznosci dziatania promieniowania ultrafioletoweqo na
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drobnoustroje

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Promienie ultrafioletowe majg wiasciwosci bakteriobdjcze. Sita zabdjczego dziatania

energii promienistej ultrafioletu zalezy od dtugosci fali. Najsilniej dziatajg promienie UV o

dtugosci fali okoto 250 nanometréw. Uszkadzajg one struktury nukleinowe

drobnoustrojow.

O sile zabdjczego dziatania promieni UV przekonamy sie poddajgc zawiesine drozdzy

promieniowaniu w komorze laminarnej. W probie kontrolnej (bez promieniowania UV)

oraz stosujgc 10 i 30 minutowe naswietlanie promieniami ultrafioletowymi okreslimy za
kazdym razem procent zywych i martwych komorek drozdzy, sporzgdzajgc preparat
przyzyciowy, barwiony btekitem metylenowym. Martwe komorki barwig sie na niebiesko

a zywe sg bezbarwne.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie

Z trudnosciami)

Podstawowe trudnosci, na ktére uczen moze natkngé sie podczas realizacji tego

zadania wynikajg z:

e niedostatecznego opanowania przez ucznia podstaw teoretycznych dotyczgcych
znajomosci budowy i zasady dziatania mikroskopu oraz niezadowalajgcego
opanowania techniki mikroskopowania,

e braku podstaw teoretycznych, dotyczgcych przygotowania preparatu przyzyciowego,
barwionego w kropli sptaszczonej,

e braku starannosci podczas sporzgdzania takiego preparatu,

e braku cierpliwosci, skupienia i opanowania ze strony ucznia podczas pracy z
mikroskopem.

Najlepszym rozwigzaniem pozostaje tutaj niezmiennie spokdj i cierpliwosé a takze
skupienie podczas zaje¢ i wspotpraca z prowadzgcym. Uczen powinien staraC sie
wykonywaé polecenia nauczyciela i nie wahac sie prosi¢ o pomoc w sytuacjach, kiedy
ma jakiekolwiek watpliwosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Naswietlanie drobnoustrojéw promieniami UV w komorze laminarnej grupa ucznidow
wykonuje jednoczesnie. Po naswietleniu zawiesiny drozdzy kazdy uczen pracuje juz
samodzielnie, samodzielnie tez wykonuje preparaty przyzyciowe, barwi je i liczy zywe
oraz martwe (niebieskie) komérki w probie kontrolnej oraz naswietlanych promieniami
UV. Wszystkie czynnosci wykonuje w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc
prowadzgcego oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukcji przygotowanej dla
ucznia.

Sposob wykonania

Zadanie to nalezy wykona¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr_4 przygotowanej dla ucznidw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazdéwki dla ucznia (na co zwrdéci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg ...)
Szczegdlng uwage podczas wykonywania zadania nalezy zwrdci¢ na nastepujgce
kwestie:
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e szkietko przedmiotowe powinno by¢ odttuszczone, najlepiej suchym kawatkiem
mydetka,

e za kazdym razem wprowadzamy materiat biologiczny za pomocg pipetki,

e barwnik nakrapiamy na krople zawiesiny drozdzy,

e szkietko przykrywkowe delikatnie i pod katem upuszczamy na krople zawiesiny i
barwnika,

e obserwujemy pod mikroskopem komorki drozdzy, stosujgc powiekszenie obiektywu
40x

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W efekcie wykonania zadania uczen powinien nie tylko opanowaé technike
sporzgdzania preparatu przyzyciowego, barwionego w kropli sptaszczonej, ale przede
wszystkim na podstawie obserwacji ilosci zywych i martwych komoérek drozdzy w
zawiesinie kontrolnej bez naswietlania promieniami UV oraz poddanej promieniowaniu
(10 minut i 30 minut) powinien okreslic skutecznos¢ dziatania tego rodzaju
promieniowania na dane drobnoustroje. Swoje spostrzezenia i wnioski powinien tez
zapisa¢ w karcie pracy do zadania 4.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest pomoc przy przenoszeniu na
stanowiska zamknietych ptytek Petriego z zawiesing drozdzy z komory laminarnej a
takze instruowanie ucznia, nadzorowanie wykonywanych przez niego czynnosci,
wspieranie go, zachecanie do cierpliwej pracy podczas przygotowywania preparatu,
barwienia oraz pracy przy mikroskopie. Nauczyciel powinien nadzorowaé prace ucznia,
jednak powinien unika¢ wykonywania pracy za niego. Rolg nauczyciela jest rowniez
rozdanie uczniom szkietek przedmiotowych oraz przykrywkowych, Kart pracy do
zadania 4 a takze zebranie i nadzorowanie wypetniania tych kart.

Zadanie 5.

Ocena czystosci__mikrobiologicznej rak i powierzchni surowcéw roslinnych
(jabtka) metoda odciskowg oraz tamponow3

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Wszystkie osoby majgce kontakt z zywnos$cig zobowigzane sg do przestrzegania zasad
czystosci i higieny, gdyz istotna czes¢ czynnos$ci zwigzanych z jej wytwarzaniem jest
wykonywana recznie. Drobnoustroje dostajg sie na skére rgk ze Srodowiska
zewnetrznego m.in. z wody, powietrza i urzgdzen produkcyjnych a sktad mikroflory
zanieczyszczajgcej rece zalezy od przetwarzanego surowca, etapu technologicznego,
czystosci powierzchni roboczych oraz higieny osobistej pracownikéw. llosciowy i
jakosciowy sktad mikroorganizmow zanieczyszczajgcych rece zwykle dzieli sie na
mikroflore przejSciowg oraz osobniczg. Pierwsza mikroflora jest usuwana podczas mycia
rgk, natomiast osobnicza ma charakter staly i najczesciej ukrywa sie w rdéznych
zagtebieniach skoéry oraz zachytkach gruczotow tojowych. W tym ostatnim przypadku
konieczne jest doktadne mycie ragk (szczotkowanie), przy uzyciu mydet antybakteryjnych
o szerokim spektrum dziatania, aby nie przenosi¢ drobnoustrojow z rgk na zywnosé. W
celu okreslenia stopnia zakazenia rgk zywymi komorkami drobnoustrojdw mozna
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postuzy¢ sie kilkoma metodami: odciskowg, kontaktowg, wyptukiwania oraz wymazéw
(tamponowa). Bardzo popularng w badaniach jest metoda wymazoéw, polegajgca na
Scieraniu badanej powierzchni, zwilzonym w ptynie tamponem, ktéry nastepnie
wyptukuje sie ptynem. W nim okresla sie liczbe i rodzaj drobnoustrojow metodg ptytkowag
Kocha.

Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

W czasie realizacji zadania nie przewiduje sie wystgpienia szczegolnych trudnosci.
Wiasciwe przygotowanie sie ucznia do zaje¢, a takze skupienie podczas ich trwania i
wspotpraca z prowadzgcym, najczesciej wystarczajg, bez zakitocen, zrealizowad
zadanie. Uczen powinien stara¢ sie wykonywac polecenia nauczyciela i nie wahac sie
prosi¢ o pomoc, gdy ma jakiekolwiek watpliwosci

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Przy jednym stole laboratoryjnym sg dwa trzyosobowe zespoty uczniéw. Gotowg ptytke
z zestalonym podtozem dzieli sie na trzy strefy. Kazdy uczen w zespole realizuje jedno
zadanie, polegajgce na odcisku lub wymazie dokonanym w swojej strefie. Kazdy pracuje
w oparciu o instruktaz, nadzoér i pomoc prowadzgcego c¢wiczenia oraz w oparciu o
informacje znajdujgce sie w instrukcji przygotowanej dla uczniow.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr 5 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)
Nalezy stosowac sie do zalecen podanych w instrukcji i wtasciwie wykonac¢ obliczenia,
podstawiajgc do wzoru ustalone wartoSci.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W trakcie wykonywania zadania uczen opanowuje zasady prawidtowego wykonywania
poszczegoblnych etapdédw badania czystosci mikrobiologicznej rak metodg odciskowg a
czystos¢ mikrobiologiczng powierzchni jabtka - metodg tamponowag, zgodnie z instrukcjg
nr 5. Swoje spostrzezenia notuje w Karcie pracy do zadania 5. Wymiernym efektem
pracy ucznia podczas realizacji tego zadania mogg by¢ tez zdjecia wykonane za
pomocg kamery mikroskopowej gotowych (po inkubacji) wyrostych kolonii
drobnoustrojéow. Zdjecia te uczen bedzie mogt zapisa¢ na dysku przenosnym i
wykorzysta¢ w prezentacji komputerowej wykonanej w programie PowerPoint, w ramach
jednego z kolejnych zadan

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia i
nadzorowanie wykonywanych przez niego czynnosci. Nauczyciel powinien stuzyé
uczniowi radg i pomocg, dawac wskazdwki oraz zacheca¢ do samodzielnego dziatania.
Rolg nauczyciela jest rowniez czuwanie nad prawidtowo wykonywanym przez ucznia
zadaniem a takze przydzielenie na kazdy stét laboratoryjny dwoch piytek Petriego z
posianymi wczesniej drobnoustrojami, po inkubacji w cieplarce.
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Zadanie 6.

Obserwacja preparatéw mikroskopowych oraz hodowli drobnoustrojéw przy uzyciu
kamery mikroskopowej i rejestracja obrazéw w komputerze i ha przenosnym dysku
Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Obserwacje mikroskopowe pozwalajg stwierdzi¢ obecnosé drobnoustrojéw w badanych
materiatach, jednak z punktu widzenia poznawczego i edukacyjnego, wazna jest rowniez
mozliwos¢ zapisu i obrobki obrazéow preparatéw mikroskopowych. Uczniowie bedg mieli
takg mozliwos¢ dzieki wykorzystaniu w laboratorium kamery mikroskopowej
umozliwiajgcej rejestracje obrazow wykonanych preparatow i hodowli drobnoustrojow. W
pakiecie z kamerg znajduje sie program komputerowy, ktéry umozliwi uczniom zapisanie
obrazu preparatu na komputerze, a nastepnie na wilasnym dysku przenosnym, co
umozliwi wykorzystanie zapisanych zdje¢ w prezentacji przygotowywanej w programie
PowerPoint.

Mozliwe trudnodci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
z trudnosciami)

Nie przewiduje sie szczegolnych trudnosci w trakcie wykonywania tego zadania. Mozna
wprawdzie napotkac na problemy ze strony samego programu komputerowego, programu
czy samej kamery, jednak sg to problemy natury technicznej i konstrukcyjnej, niezalezne
od ucznia czy nauczyciela.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

W laboratorium mikrobiologicznym znajduje sie jeden komputer wyposazony w kamere
mikroskopowg. Uczniowie pracujg w parach, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc
prowadzgcego cCwiczenia oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie¢ w instrukgcji
przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr 6 przygotowanej dla uczniédw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)
Szczegolng uwage podczas wykonywania tego zadania nalezy zwréci¢ na to, zeby
preparat w mikroskopie byt wtasciwie doswietlony i wyrazny, aby mozna byto uzyskac
zdjecie najlepszej jakosci, pozwalajgce na doktadng obserwacje szczegotdéw preparatu.
Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Wymiernym efektem pracy ucznia podczas realizacji zadania bedg wykonane, za pomocg
kamery, zdjecia sporzgdzanych preparatow, ktdére uczen bedzie mogt zapisaé na dysku
przenosnym, a nastepnie bedzie mdgt wykorzystaé w przygotowywanej prezentacji
komputerowej, w programie PowerPoint.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia i nadzorowanie
jego pracy przy mikroskopie, kamerze i komputerze. Nauczyciel powinien nadzorowaé
prace ucznia, jednak powinien unika¢ wykonywania pracy za niego. Uczen powinien mie¢
szanse wykazania sie samodzielnoscig i umiejetnoscig wykonywania prostych zadan w
komputerze, np. zapisywania danych na dysku przenosnym. Nauczyciel powinien stuzy¢
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uczniowi radg i pomocg, powinien dawac¢ wskazowki pomagajgce w wykonaniu zadania
oraz powinien nadzorowacé jego prace.

Zadanie 7.

Przygotowanie prezentacji_w _programie PowerPoint z wykonanych badan i
obserwacji w ramach zajeé oraz z wyciagnietych wnioskéw

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Drugim zadaniem wykonywanym w laboratorium komputerowym zwienczajgcym prace
w laboratorium mikrobiologicznym jest sporzadzenie kroétkiej prezentacji w programie
PowerPoint, w ktorej uczniowie zamieszczajg najistotniejsze informacje zwigzane z
tematykg realizowanego projektu, zdjecia wykonanych samodzielnie preparatow i
posiewow drobnoustrojéw oraz spostrzezenia a takze wnioski wynikajgce z realizacji
tematu.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnosciami)

Realizacja tego zadania wymaga od uczniow znajomosci podstaw programu
PowerPoint, ktéra pozwoli na stworzenie prezentacji stanowigcej podsumowanie
wykonanych badan, analiz i obserwacji. Trudnosci w czasie realizacji tego zadania
wynika¢ mogg przede wszystkim z niedostatecznej znajomos$ci przez uczniow obstugi
komputera i programu PowerPoint, ktory bedzie niezbedny do prawidtowego wykonania
tego zadania.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Przy jednym mikroskopie znajduje sie jeden uczen, kazdy pracuje indywidualnie, w
oparciu o instruktaz, nadzor i pomoc prowadzgcego ¢wiczenia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykona¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr_7 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)

Ze wzgledu na to, ze czasu na wykonanie tego zadania jest stosunkowo niewiele, uczen
powinien przede wszystkim zwrdci¢ uwage na wtasciwe rozplanowanie sobie zadan, tak
zeby zdazyt wykona¢ zadanie w zatozonym czasie. Powinien sie skupi¢ na
wykonywanej pracy, wykonywaé prezentacje samodzielnie i sam powinien szukac
rozwigzan czy tez pomystdw na zaprezentowanie zgromadzonego materiatu i wiasnej
wiedzy. W prezentacji uczen powinien skupi¢ sie przede wszystkim na wiasnych
obserwacjach, zdobytych podczas zaje¢ doswiadczeniach, spostrzezeniach i
odczuciach, a nie na wiedzy ksigzkowej i teoretyczne;.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Efektem pracy ucznia wykonanej w ramach tego zadania bedzie opracowanie wykonane
w programie PowerPoint, zawierajgce obserwacje, wyniki badan, zdjecia oraz wnioski
wynikajgce z zadan realizowanych na zajeciach laboratoryjnych.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia oraz
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nadzorowanie wykonywanych przez niego zadan. Uczen powinien mieé szanse
wykazania sie samodzielnoscig i kreatywnoscig. Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi

rada

i pomocg podczas wykonywania prezentacji, powinien dawac¢ wskazowki,

stymulowac¢ do dziatania, jednak nie powinien podsuwac¢ gotowych rozwigzan.
Rolg nauczyciela jest réwniez zebranie wszystkich gotowych opracowan na jeden dysk
przenosny w celu oceny pracy ucznia wykonanej podczas zajec.

Instrukcja - krok po kroku dla ucznia (w jezyku ucznia)

Instrukcja nr 1.

Instrukcja przygotowania szkfa laboratoryjnego do wyjatawiania

+ Wyjatawianie szkla w suszarkach,
v' Sporzadzanie korkéw do probéwek i kolb:

wez do reki kawatek waty o dtugosci okoto 20 cm i szerokos$ci okoto 10 cm,

przetnij (urwij) wate w potowie jej szerokosci, uzyskujac dwa kawatki o diugosci
okoto 20 cm i szerokosci 5 cm,

jeden kawatek waty rozdziel na kilka warstw (2 - 3), aby fatwo jg byto ciasno
skrecac, drugi pozostaw na stanowisku — bedzie na korek do kolby,

rozpocznij od poczatku jednej cienkiej warstwy ciasno skreca¢ wate w rulon
podbierajgc do srodka wate z obrzezy, by sie nie rozkrecata, podczas jej wktadania
do probowki,

po zwinieciu rulonu, ,przygtadZz” go palcami i sprawdz czy jego grubos¢ jest
odpowiednia, przymierzajgc do otworu probdéwki. Gdy korek jest za cienki (wpada
do $rodka) nalezy nawija¢ kolejng warstwe waty, gdy jest trudno go wtozyc nalezy
cze$¢ waty z korka zdjgc,

podobnie postepuj z korkiem do kolby z tg réznicg, ze w zaleznosci od wielkosci
otworu kolby, rozdzielamy wate na dwie warstwy i ciasno zwijamy, podbierajgc wate
na brzegach,

po zwinieciu rulonu, ,przygtadZz” go palcami i sprawdz czy jego grubos¢ jest
odpowiednia, przymierzajgc do otworu kolby,

Probowki zatkane korkami umiesci¢ w statywie lub koszyku.

Kolby zatkane korkami odstawi¢ obok statywu na stole laboratoryjnym.

v' Gorne konce pipet zatka¢ matymi tamponami z waty i umiesci¢ je w metalowych
puszkach Schimmelbuscha.

v' Plytki Petriego umiesci¢ w puszkach Schimmelbuscha lub owingé w papier (po 6
sztuk).
Wyjatawia¢ w suszarce 2 godziny, w temperaturze 160°C.

% Wyjatawianie w autoklawie:
v" Koncoéwki pipet automatycznych,
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e Do zlewki z wodg wrzué¢ koncowki pipet automatycznych a nastepnie przykryj zlewke
folig aluminiowg i odstaw do sterylizacji w autoklawie,
v" Korki gumowe
e Zbierz korki gumowe ze stanowiska i odstaw do zlewki z woda, przykryj zlewke folia
aluminiowg i odstaw do sterylizacji w autoklawie.

Wyijatawia¢ w autoklawie 20 minut w temperaturze 121 °C.

Instrukcja nr 2.
Instrukcja sprawdzania skutecznosci mycia szkta laboratoryjneqo przed sterylizacja

e Pobierz dwie ptytki Petriego,

e Do wymytych i przeptukanych wodg destylowang ptytek dodaj pipetg automatyczng 5
cm® wody destylowanej,

e Dodaj do obu ptytek po 10 kropli 0,04% roztworu wodnego btekitu bromotymolowego,

v" Niebieskie zabarwienie wody wskazuje na odczyn alkaliczny szkta,

v’ Zielone lub zétto — zielone zabarwienie wody wystepuje, gdy szkto jest obojetne.

Instrukcja nr 3.
Instrukcja wykonania oceny skutecznosci dziatania wybranych $rodkéw dezynfekcyjnych
na bakterie Escherichia coli i Bacillus subtilis

- Pobierz dwie ptytki Petriego z zestalonym, gotowym do posiewu podtozem,
- Opisz ptytki, podajgc nastepujgce dane na kazdej z nich:
e Pilytka nr 1 — E.c. — posiewane bedg bakterie nie wytwarzajgce przetrwalnikow tj.
Escherichia coli, data posiewu, inicjaty wykonujgcego posiew,
e Plytka nr 2 — B.s. - posiewane bedg bakterie wytwarzajgce przetrwalniki tj. Bacillus
subtilis, data posiewu, inicjaty wykonujgcego posiew,

< Posiew bakterii Escherichia coli oraz Bacillus subtilis na zestalone poditoza

- przygotuj ptytki nr 1 i nr 2 do posiewu,

- za pomocg pipety pobierz z kolby 1cm? zawiesiny bakteryjnej Escherichia coli, wprowadz
ja do ptytki nr 1 i rozprowadz materiat przy pomocy gtaszczki po catej powierzchni
podtoza a nadmiar ptynu usun z ptytki,

- podobnie postepuj z ptytkg nr 2 pobierz z kolby 1cm® zawiesiny bakteryjnej Bacillus
subtilis, wprowadz jg do ptytki nr 2 i rozprowadz materiat przy pomocy gtaszczki po catej
powierzchni podtoza a nadmiar ptynu usun z ptytki,

- wytnij krgzki z bibuty filtracyjnej,

% Wycinanie krazkéw z bibuly (4 sztuki o srednicy 2-3 cm)

- Nasgczanie krgzkéw, kazdego innym $rodkiem, sposrod: 3% H20,, incidur-srodek
bakteriobdjczy, octenisept- srodek do przemywania i odkazania ran oraz alkohol (70%
lub 90%),
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- Posiew krazkow na zastygte podtoza z materiatem biologicznym w ptytkach Petriego nr 1
—E.c.inr2-B.s.
- Plytki inkubowaé 24 godziny w temperaturze 37°C,

Po okresie inkubacji okreslic w mm strefy zahamowania wzrostu bakterii wokét krgzkow i
porownac¢ wrazliwo$¢ badanych szczepow na rozne Srodki dezynfekcyjne. Wyniki
zapisa¢ w karcie pracy do zadania 3.

Instrukcja nr 4.
Instrukcja badania skutecznosci dziatania promieniowania ultrafioletowego na
drobnoustroje

<+ Przygotowanie prob do naswietlania promieniami UV i naswietlanie

- opisz dwie ptytki Petriego pisakiem na spodzie, podajgc nr zespotu i czasy naswietlania
zawiesiny drozdzy(10 lub 30 minut),

- do obu opisanych plytek wprowadz pipeta po 3 cm® zawiesiny drozdzy z préby

kontrolnej,

- wstaw jedng ptytke do komory laminarnej (nr 1), w ktérej czas naswietlania promieniami
UV wynosi 10 minut i otworz ptytke,

- drugg ptytke wstaw do komory laminarnej (nr 2), w ktérej czas naswietlania promieniami
UV wynosi 30 minut i jg rowniez otworz,

- wigcz réwnoczesnie lampy UV w komorach laminarnych (nr 1 i nr 2) i mierz czas
ekspozycji ptytek z zawiesing drozdzy,

% Okreslenie liczby zywych komoérek drozdzy w probie kontrolnej (bez
naswietlania promieniami UV)

- na odtluszczone szkietko przedmiotowe, z kolby kontrolnej, pobierz krople zawiesiny
drozdzy, dodaj barwnik — btekit metylenowy, przykryj szkietkiem nakrywkowym (preparat
w kropli sptaszczonej) i stosujgc powigekszenie obiektywu 40x, w 10 polach widzenia
policz komorki zywe (niezabarwione) oraz martwe (zabarwione na niebiesko),

- wynik zapisz w tabeli, w karcie pracy do zadania 4.

- po uptywie 10 minut wytgcz promieniowanie UV w komorze laminarnej nr 1,

- zamknij ptytke i przenies na stét laboratoryjny,

- wykonaj preparat drozdzy w kropli sptaszczonej z dodatkiem btekitu metylenowego,

- zastosuj powiekszenie obiektywu najpierw 5 lub 10x a nastepnie odszukaj obrazu
komorek drozdzy stosujgc powiekszenie obiektywu 40x,

- w 10 réznych polach widzenia policz komorki zywe (niezabarwione) i martwe
(zabarwione na niebiesko),

- wynik zapisz w tabeli, w karcie pracy do zadania 4.

- po 30 minutach wytgcz promieniowanie UV w komorze laminarnej nr 2,
- przykryj ptytke Petriego i zabierz na swoje stanowisko,
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- wykonaj preparat drozdzy w kropli sptaszczonej z dodatkiem btekitu metylenowego

- zastosuj powiekszenie obiektywu najpierw 5 lub 10x a nastepnie odszukaj obrazu
komoérek drozdzy, stosujgc powiekszenie obiektywu 40x,

- w 10 roznych polach widzenia policz komorki zywe (niezabarwione) i martwe
(zabarwione na niebiesko),

- wynik zapisz w tabeli, w karcie pracy do zadania 4.

Oblicz procent komoérek zywych i martwych w zawiesinie, ktora nie byla poddana
naswietlaniu promieniami UV, w zawiesinie drozdzy naswietlanej 10 minut oraz 30 minut.

Wyniki z obliczen zapisz w tabeli, w karcie pracy do zadania 4.

Instrukcja nr 5.

Instrukcia wykonania oceny czystosci mikrobiologicznej rgk i powierzchni surowcéw

roslinnych (jabtka) metodg odciskowg oraz tamponows.

- ptytke Petriego z zestalonym podtozem (agar odzywczy) podzieli¢ na trzy czesci
(potéwka i dwie c¢wiartki), rysujac pisakiem kreski na spodzie ptytki (na jej zewnetrznej
stronie),

- w jednej ¢wiartce (strefa 1) wykonaé odcisk palca, starajgc sie by odciskana czesc¢ palca
dokfadnie przylegata do podtoza, a jednoczesnie by go nie uszkodzita,

- w drugiej c¢wiartce (strefa 2) wykonaé tez odcisk kolejnego palca, ale wczesniej
wymytego ptynem bakterio - i grzybobdjczym, pobranym z dozownika ptynu. Wykonywaé
te czynnos¢ jak wyzej tzn. delikatnie by nie uszkodzi¢ podtoza,

- jatowy tampon z waty zamoczy¢ w kolbie z wodg destylowang, odcisng¢ nadmiar ptynu o
Scianki naczynia, a nastepnie za pomocg wacika potrzyj badang i odkrytg powierzchnie
jabtka (np. powierzchnia kwadratu o boku 2 cm),

- na potowce ptytki (strefa 3) wykonaj posiew, rysujgc linie falistag tamponem na
powierzchni zestalonego podtoza,

- ptytke Petriego z posiewami inkubuj w cieplarce, w temperaturze 30°C,

- obejrzyj i opisz w karcie pracy do zadania 5 wyniki wczesniej wykonanych posiewow w
ten sam, jak wyzej opisany, sposob.

Instrukcja nr 6.

Instrukcja obserwacji preparatow mikroskopowych oraz hodowli drobnoustrojow przy

uzyciu kamery mikroskopowej, rejestracji obrazéw w komputerze i na przenosnym dysku

- w mikroskopie wyposazonym w kamere mikroskopowg ustaw pokretto potencjometru na
najmniejszy wskaznik jasnosci,

- za pomocg Ssruby makrometrycznej opusc stolik mikroskopu w najnizsze potozenie,

- umies¢ obserwowany obiekt (preparat) na stoliku mikroskopu,

- wiacznikiem wigcz odwietlenie mikroskopu,

- pokrettem potencjometru zwieksz oswietlenie,

- za pomocg urzagdzenia rewolwerowego z obiektywami ustaw obiektyw powiekszajgcy 5
— krotnie w osi optycznej mikroskopu,
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- stolik z preparatem podnies maksymalnie do gory; czynnosc¢ te koniecznie obserwuj na
poziomie stolika, czyli patrzgc z boku, a nie w okular mikroskopu,

- obserwujgc preparat (hodowle) przy matym powiekszeniu (obiektyw 5x), aparat
oswietlajgcy Abbego opus¢ maksymalnie w dot,

- po ustawieniu stolika z preparatem (hodowlg) uruchom program_Motic Images Plus 2.0,
klikajgc odpowiednig ikone na monitorze komputera,

- najedz kursorem na okienko uchwy¢ obraz i kliknij dwukrotnie,

- patrzgc w monitor komputera powoli opuszczaj stolik z preparatem za pomocg sruby
makrometrycznej, az do chwili znalezienia obrazu na monitorze komputera,

- jezeli obraz nie zostanie znaleziony, woéwczas nalezy podniesc¢ stolik ponownie do gory i
ponownie, powoli opuszczacé stolik z preparatem, az do chwili uzyskania obrazu,

- za pomocg sruby mikrometrycznej uzyskaj ostry obraz preparatu (hodowli),

- kliknij ikone zaawansowane ustawienia, znajdujgca sie w lewej gornej czesci ekranu,

- na dole wyswietlajgcej sie listy kliknij polecenie szybkiej kalibracji One-Click Calibration,
upewniajgc sie, ze w okienku obok wyswietla sie stowo Biological, oznaczajgce
kalibracje preparatow biologicznych,

- kliknij ikone aparatu fotograficznego, znajdujgca sie w lewej gérnej czesci ekranu,

- kliknij polecenie przechwyt,

- nazwij zdjecie i zapisz, jako plik na swoim przenosnym dysku,

Instrukcja nr 7.
Instrukcia wykonania prezentacji komputerowej w_programie PowerPoint zatytutowanej
wDrobnoustroje wokét nas — czy naprawde s3 i jak sie ich pozbyé,” podsumowujgcej
zadania i obserwacje wykonane w ramach projektu

Na podstawie zadan wykonywanych w laboratorium mikrobiologicznym nalezy
przygotowaé prezentacje podsumowujgcg projekt. W prezentacji powinny znalez¢ sie
zdjecia wykonanych hodowli na podiozach statych w ptytkach Petriego oraz obserwacje,
wnioski i wtasne spostrzezenia uczniow podczas ¢wiczen. Przy realizacji prezentacji
pozostawia sie uczniom duzg dowolnosc¢ i swobode w sposobie jej wykonania. Kazda
prezentacja powinna by¢ indywidualnym opracowaniem, zaréwno pod wzgledem tresci,
jak i formy, ktéra pokaze tworczy charakter ucznia, jego indywidualnosé, zaangazowanie w
realizowane zadania oraz indywidualne podejscie do prezentowanego zagadnienia. W
zwigzku z tym, podczas przygotowywania prezentacji uczen powinien skupic¢ sie przede
wszystkim na wiasnych obserwacjach, zdobytych podczas zaje¢ i spostrzezeniach w
trakcie wykonywania doswiadczen a znacznie mniej na wiedzy ksigzkowej i teoretyczne.

Czas na realizacje tego zadania jest stosunkowo krotki, dlatego nalezy wtasciwie
roztozyc¢ sity i zaplanowac realizacje poszczegdlnych elementow prezentacji, aby zmiescic
sie w wymaganym czasie.

Karta pracy do zadania 3.
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Imie i nazwisko ucznia, klasa Miejscowosc, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 3

Ocena skutecznosci dzialania wybranych srodkéw dezynfekcyjnych na bakterie
Escherichia coli i Bacillus subtilis

v' Okreslic w mm strefy zahamowania wzrostu bakterii wokét krgzkéw i poréwnacé
wrazliwos¢ badanych szczepdw bakterii na rézne Srodki dezynfekcyjne .

Srodek dezynfekcyjny Escherichia coli Bacillus subtilis

1 — 3% H,0,,

2 — Incidur - srodek bakteriobdjczy,
3 — Octenisept,

4 — Alkohol.

Whioski:
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Imie i nazwisko ucznia, klasa

Miejscowosc, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 4

Badanie skutecznosci dziatlania promieniowania ultrafioletowego na drobnoustroje

R/
A X4

gdzie:

L)

Obejrzyj w mikroskopie, pod obiektywem powiekszajgcym 40-krotnym, preparaty
drozdzy Saccharomyces cerevisiae w kropli sptaszczonej z dodatkiem bfekitu
metylenowego.

W 10 réznych polach widzenia (pole widzenia w mikroskopie zmieniac, przesuwajac
preparat na stoliku) policzy¢ ilos¢ komérek zywych oraz martwych.

Oblicz udziat komérek martwych (X) w zawiesinie, ktéra nie byta poddana
naswietlaniu promieniami UV, w zawiesinie drozdzy naswietlanej 10 minut oraz 30
minut:

= -1009
(a+ b) o

a — $rednia liczba (z dziesieciu pomiaréw) komoérek zywych, b — Srednia liczba
(z dziesieciu pomiaréw) komoérek martwych

Wyniki obserwaciji i obliczen zapisac w tabeli.

Zawiesina Zawiesina Zawiesina

.g drozdzy nie drozdzy drozdzy

Qo poddana naswietlana naswietlana

k=) naswietlaniu 10 minut 30 minut

2 promieniami UV

% Liczba Liczba Liczba Liczba Liczba Liczba

o komorek | komorek | komoérek | komoérek | komoérek | komoérek
zywych | martwych | zywych | martwych | Zzywych | martwych

1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

9.

10.

Suma

%

komoérek

martwych

Wnioski:

Imie i nazwisko ucznia, klasa

Miejscowos¢, data

24



KARTA PRACY DO ZADANIA 5

Ocena czystosci mikrobiologicznej rak i powierzchni surowcow roslinnych (jabtka)

metoda odciskowa oraz tamponowa.

v' Policz liczbe kolonii wyrostych na poszczegélnych czesciach plytki Petriego i
zapisz wyniki w tabeli.

Czes¢ plytki

Liczba kolonii

Whioski:
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