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Elelmiszerbiztonsag
Mikroorganizmusok az élelmiszerekben
Tanari jegyzet

Bevezetés

A tananyagok az Eurdpai Uni6 SafeConsume elnevezésil projektjének keretében késziltek. A projekt
célja az élelmiszer-eredetli megbetegedések szamanak csOkkentése. Tovabbi informacidkat a
http://safeconsume.eu/ oldalon talal.

A tananyagok kidolgozasat diakok és pedagdgusok bevonasaval megvaldsuld igényfelmérés, majd
tesztelés el6zte meg. Az eurdpai fogyasztokkal végzett kutatasok eredményeként szamos,
élelmiszerekhez kotheté kockazati magatartast sikerilt azonositani, amelyekkel kapcsolatos ismeretek
fejlesztése a projekt kiemelkedd célja.

Jelen tananyag a mikroorganizmusok négy csoportjat, a baktériumok, virusok, parazitdk és gombak
témakorét jarja korbe. A diakok az élelmiszer-eredetl megbetegedést okozd mikroorganizmusok mellett
megismerhetik az élelmiszerelballitas soran alkalmazott hasznos mikrobakat is. A tananyag tartalmazza
az 6t leggyakrabban megbetegedést okozé, élelmiszer-eredetli patogén mikroba bemutatasat is, ezek a
Salmonella, Campylobacter, Toxoplasma, Norovirus és a Listeria.

Kapcsoldédasi lehetéségek a kerettantervhez
e Bioldgia/egészsegtan
o A baktériumok és élelmiszerek kapcsolata, élelmiszer-eredetli megbetegedések (6-8.
osztaly); Baktériumok szerepe az élelmiszerekben (9-10. osztaly)
e Kornyezetismeret (gyakorlat)
o A hémérséklet hatasa: élelmiszerbiztonsagi szabalyok; a fé6zés, sutés, hltés hatasa az
élelmiszer eltarthatésagara (4-6. osztaly)
e Technika, életvitel és gyakorlat
o [Egészséges taplalkozas (tudatos élelmiszervalasztas, egészséges élelmiszerek,
élelmiszerbiztonsag, élelmezésbiztonsag, az élelmiszerek kezelésének és tarolasanak
szabalyai (11-12. osztaly)

A tananyagq tartalmabdl
e Az élelmiszer-eredetlii megbetegedést okozd mikrobak tipusainak megismerése.
e A baktériumok, virusok, parazitdk és gombak kdzotti kildnbségek megértése.
e Az élelmiszerben talalhaté hasznos mikrobak megismerése.
e Az élelmiszerhigiénia szerepe az élelmiszer-eredetli megbetegedések megel6zésében.

Kapcsolédé anyagok
¢ Mikroorganizmusok az éleimiszereinkben PowerPoint el6adas
o Kiegészitd PowerPoint prezentacio a karos mikroorganizmusokrél
e A mikroorganizmusok csoportjai parosito feladat
o Esettanulmany a spagettirél és a Bacillus cereusrél feladatlap diakoknak
o Esettanulmany a spagettirdl és a Bacillus cereusrodl feladatlap megoldasai

A tananyag az Eurdpai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacioés programjanak tamogatasaval, a 727580.
szamu projekt keretében készilt.
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Korosztaly
A tananyagokat 11-14 éves diakok szamara fejlesztették ki, de egyszerlien alakithaték a 15-18 éves

korosztaly igényeihez is.

Oraterv

1.

10.

A Mikroorganizmusok az élelmiszerekben PowerPoint el6adas bevezetd diai segitségével
beszélgessink az élelmiszer-eredetli megbetegedésekrdl, a leggyakoribb tinetekrél, és a
megbetegedést okozo élelmiszer beazonositasa kapcsan felmerildé nehézségekrél.

Mutassuk be az osztalynak a mikroorganizmusok négy csoportjat, a baktériumokat, virusokat,
parazitdkat és a gombakat. Magyarazzuk el a didkoknak, hogy a legtdbb mikroorganizmus
artalmatlan vagy kifejezetten hasznos az emberi szervezet szamara, mig masok megbetegedést
okozhatnak, ezek a patogén mikrobak.

Mutassuk be A mikroorganizmusok csoportjai parosité feladatot a diakoknak.

Adjuk oda a diakoknak a kivagott papirlapokat a mikroorganizmusok csoportjairél és az
allitasokat. Kérjik meg 6ket, hogy minden csoporthoz parositsanak négy-négy igaz allitast.
Beszéljuk at a valaszokat paronként vagy az osztallyal kzosen!

A karos mikroorganizmusokrél sz6l6 kiegészitd PowerPoint prezentacié segitségével
mutassuk be az osztalynak az 6t leggyakrabban megbetegedést okozo élelmiszer-eredeti
patogén mikrobat, ezek a Salmonella, Campylobacter, Toxoplasma, Norovirus, és a Listeria. A
top 5 patogén mikroba mellett a Bacillus cereusrdl és az E. colirdl is talalhatunk informaciokat.

Magyarazzuk el a diakoknak, hogy egyes baktériumok képesek sporakat képezni, amik
segitségével extrém kornyezeti kérulmények kozott (viz és/vagy tdpanyagok hianyaban) is
képesek tulélni.

A Példak a hasznos mikrobakra dia segitségével beszélgessuk a mikroorganizmusok
élelmiszerekben betdltdétt hasznos hatasairdl. Tobb étel készitése esetében a hasznos
mikroorganizmusok szerepe a diakok szamara ismeretlen lehet, de néhany gyakran fogyasztott
élelmiszer kapcsan — példaul kenyér, sor vagy sajtfélék — talan hallottak mar réluk.

Ismertessiik meg a diakokkal az Esettanulmany a spagettirél és a Bacillus cereusroél
tanmeseét.

Vitassuk meg az osztallyal k6zésen az esettanulmany soran felmerulé kérdéseket és valaszokat.
A valaszokat az Esettanulmany a spagettirél és a Bacillus cereusrdl feladatlap megoldasai
cimlU dokumentum tartalmazza.

Ha az id6 engedi, a kiegészit6 feladatot is végezzik el. Osszuk az osztalyt 5 csoportra. Minden
csoport kap egyet az 6t leggyakoribb élelmiszer-eredetli patogén baktériumbdél, majd plakat
keretében mutatja be az adott mikroorganizmus legfontosabb tulajdonsagait. A plakatkészités
hazi feladat is lehet, amennyiben a tanéran nem jut ra idé.

A tananyag az Eurdpai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacioés programjanak tamogatasaval, a 727580.
szamu projekt keretében készilt.
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Elelmiszerbiztonsag
Esettanulmany: Tanmese a spagettirol és a
Bacillus cereusrol
Feladatok

Mi tortént?

Az eset 2008. oktober 1-jén tortént a Belgiumban talalhaté Brisszelben. Egy 20 éves fiatal férfi
megbetegedett, majd elhunyt, miutan elfogyasztotta az 5 napig szobahdémérsékleten tarolt, majd
mikrohullamu sutében felmelegitett paradicsomos spagetti maradékat.

A férfin az étel elfogyasztasa utan, fél 6ran belll mar jelentkeztek a tinetek: fejfajas, hasi fajdalmak és
hanyinger. Orakon keresztiil hanyt és vizes hasmenése volt. Az elvesztett folyadékot vizivassal probalta
potolni.

A férfi késébb almaban halt meg, korilbelll hajnali 4 érakor. A spagetti elfogyasztasa és a férfi halala
kozaott alig 10 ora telt el.

A blinos: Bacillus cereus

A Bacillus cereus olyan baktérium, amely képes ellenallé sporakat képezni. Ezek a spérak tulélik a
hékezelést, igy a fézést is. A sporak altalaban a f6zés utan lehllt, szobahémérsékletl ételben
aktivalodnak, és leginkabb 28 és 35°C kozott szaporodnak, de a 4°C feletti hdmérséklet kedvezé
szamukra. Hosszu ideig szobahémérsékleten tarolt élelmiszerek esetében a baktériumoknak elegendd
id6 all rendelkezésiikre ahhoz, hogy toxint termeljenek, A méreganyagok a hékezelés soran nem
bomlanak le, és megbetegedést okoznak.

A Bacillus cereus baktérium el6fordulhat a rizsben, fliszerekben, gabonafélékben, tésztakban, de
gyakran hozzak 6sszefiggésbe husokkal, zoldségekkel, tejtermékekkel, levesekkel és szoszokkal is.

Kérdések:
1. Vitassatok meg, hogy mely éleimiszerbiztonsagi tényezék hozhatdk 6sszefiiggésbe azzal,
hogy egy fiatal férfi halalat okozta az elfogyasztott ételmaradék!

2. Mit tehetiink a Bacillus cereus fert6zés megel6zése érdekében?

A tananyag az Eurdpai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacioés programjanak tamogatasaval, a 727580.
szamu projekt keretében készilt.
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Elelmiszerbiztonsag

Esettanulmany a spagettirol és a Bacillus
cereusrol
Megoldasok

Mi tortént?

Az eset 2008. oktober 1-jén tortént a Belgiumban talalhaté Brisszelben. Egy 20 éves fiatal férfi
megbetegedett, majd elhunyt, miutan elfogyasztotta az 5 napig szobahémérsékleten tarolt, majd
mikrohullamu sutében felmelegitett paradicsomos spagetti maradékat.

A férfin az étel elfogyasztasa utan, fél éran belll mar jelentkeztek a tinetek: fejfajas, hasi fajdalmaik és
hanyinger. Orakon keresztiil hanyt és vizes hasmenése volt. Az elvesztett folyadékot vizivassal probalta
potolni.

A férfi kés6bb almaban halt meg, koérilbelil hajnali 4 6rakor. A spagetti elfogyasztasa és a férfi halala
kozaott alig 10 ora telt el.

A blinos: Bacillus cereus

A Bacillus cereus egy olyan baktérium, amely képes ellenallé sporakat képezni. Ezek a spérak tulélik a
hékezelést, igy a f6zés folyamatat is. A sporak altalaban a f6zés utan lehilt, szobahémérsékletl ételben
aktivalodnak, és leginkabb 28 és 35°C kozo6tt szaporodnak, de a 4°C feletti hdmérséklet kedvezé
szamukra. Hosszu ideig, szobahémérsékleten tarolt élelmiszerek esetében a baktériumoknak elegendd
id6 all rendelkezéslkre toxint termelni. A méreganyagok a hdkezelés soran nem bomlanak le, és
megbetegedést okoznak.

A Bacillus cereus baktérium el6fordulhat a rizsben, fliszerekben, gabonafélékben, tésztakban, de
gyakran hozzak 6sszefiggésbe husokkal, zoldségekkel, tejtermékekkel, levesekkel és szdszokkal.

Mi okozta a problémat?

A szobahbémérsékleten torténé lassu lehiilés kedvezd korulményeket biztositott a Bacillus cereus spérak
novekedésehez. Az 5 napig, szobah&mérsékleten torténd tarolas hatasara a baktérium szaporodni tudott
és veszélyes toxinokat is termelt, amelyeket a felmelegités/atforrositas nem inaktivalt, mivel ezek a
méreganyagok héstabilak.

Kérdések:
1. Vitassatok meg, hogy mely élelmiszerbiztonsagi tényezék hozhaték 6sszefiiggésbe azzal,
hogy egy fiatal férfi halalat okozta az elfogyasztott maradék készétel!

A lassu leh(ités hatasara az ételben Iévd Bacillus cereus spdrak aktivalodtak. A tészta tobb napig,
szobahdémérsékleten (10°C feletti h6mérsékleten) térténé tarolasa el6segitette a baktérium tovabbi
szaporodasat és a toxintermelést. Amikor az ételt Ujramelegitették, a toxin nem bomlott le, ezért az
elfogyasztott élelmiszerrel egyutt a szervezetbe kerult, ami a fiatal férfi halalat okozta.

A tananyag az Eurdpai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacioés programjanak tamogatasaval, a 727580.
szamu projekt keretében készilt.
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2. Mit tehetlink a Bacillus cereus altal okozott fert6zés megel6zése érdekében?

e F&zés el6tt alaposan mossuk meg a zdldség- és gyumdlcsféléket, hogy eltavolitsuk a feltletikrol
a lathaté talaj-eredetli szennyez6déseket, amelyben karos baktérium spoérak lehetnek.

o Az ételmaradékokat 2 6ran belll tegyik a hiitészekrénybe vagy a fagyasztéba, igy elkerilhetjuk
a baktériumok szaporodasat, és ezzel egyutt a toxintermelést. Fogyasztas el6tt az
ételmaradékokat alaposan forrésitsuk at, igy elpusztithatjuk a benne talalhaté baktériumok
jelentds részét.

e Arizst vagy tésztat tartalmazé ételeket egynél tébbszér ne melegitsik Ujra és legfeljebb egy napig
taroljuk, mert a méreganyag hére nem inaktivalodik.

A tananyag az Eurdpai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacioés programjanak tamogatasaval, a 727580.
szamu projekt keretében készilt.
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Elelmiszerbiztonsag
A mikroorganizmusok csoportjai
Parosité feladat

Vagja ki az alabbi mikrobacsoportokat és a hozzajuk tartozé 4-4 allitast!

Bakteriumok
Gombak

Parazitak

Virusok

Baktériumok

Kétarcu mikroorganizmusok: egy részik karos az emberi szervezetre és
megbetegedéseket okozhatnak, mig masok elényds hatassal vannak a szervezet
mikodésére (pl. szerepet jatszanak a tapanyagok lebontasaban).

Nedves, tapanyagokban (pl. cukrok, zsirok, fehérjék) gazdag kérnyezetben
szaporodnak, példaul éleimiszerekben, csatornahalézatokban vagy nyilt
sebekben.

Terjedhetnek kdzvetlenul emberrdl emberre, vagy élelmiszer, viz, talaj, vér
kozvetitésével.

Legtobbjuk magas hémeérséklet hatasara elpusztul.

A fagyasztas nem pusztitja el 6ket, de az alacsony hémérséklet lassitja a
szaporodasukat.

Példa: A Campylobacter és a Salmonella élelmiszer-eredetli megbetegedéseket
okozhat. A tejsavbaktériumok hasznos mikroorganizmusok, amelyeket a
joghurtgyartas soran is felhasznalnak.

szamu projekt keretében készilt.

A tananyag az Eurdpai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacioés programjanak tamogatasaval, a 727580.
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Virusok

A legkisebb méretli mikroorganizmusok.

Gazdaszervezet (pl. emberi vagy allati szervezet) nélkil nem képesek szaporodni
vagy tulélni.

Szamos maédon terjedhetnek: emberrél emberre, emberrdl levegén keresztil
élelmiszerre (pl. tisszentéssel), hanyas, széklet vagy mas testnedv (pl. vér, nyal)
kozvetitéseével.

Hékezeléssel elpusztithatok.

Az élelmiszerben nem képesek szaporodni, de tulélnek.

Példa: Norovirus, ami bogyds gyumolcsdkben, vizben vagy kagyldkban fordulhat
elé.

Gombak

A mikrobak legnagyobb csoportja.
Lehetnek veszélyesek, okozhatnak megbetegedéseket, de szamos hasznos fajuk
is ismert.

Nedves, tapanyagokban gazdag kornyezetben, példaul élelmiszerekben jol
szaporodik.

A penészek spoérakkal terjednek, az élelmiszerek a levegbvel szennyezédhetnek.
Az olyan élelmiszereket, amelyeken mar lathaté penészréteg van (pl. lekvar,
kenyér, ételmaradék) nem szabad elfogyasztani.

Viszonylag jol tlrik a hokezelést.
A fagyasztas nem pusztitja el 6ket.
Az alacsony hémeérséklet lassitja a szaporodasukat.

Példa: Az Aspergillus flavus az élelmiszerekben aflatoxint termelhet. A
Saccharomyces cerevisiae-t a sutdiparban, mig a Penicillium camemberti-t a
sajtgyartas soran hasznaljak. Mikroszkopikus gombak termelik az antibiotikumokat
is.

Parazitak

Kilénb6z6 méretli mikroorganizmusok csoportja.
A szervezetre karosak lehetnek.
Emberi vagy allati gazdaszervezet hianyaban nem képesek szaporodni.

Az allatokrél emberekre a szennyezett élelmiszer, ivéviz, talaj vagy vér
kozvetitésével juthatnak at.

A hbékezelés elpusztitja 6ket.
A néhany hétig tart6é fagyasztas altalaban elpusztitja éket.
Az élelmiszerekben nem képesek ndovekedni, de tulélhetnek.

szamu projekt keretében készilt.

A tananyag az Eurdpai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacioés programjanak tamogatasaval, a 727580.
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Példa: A Toxoplasma gondii eléfordulhat a husfélékben, a z0ldségekben. Szintén
ide tartoznak az egyes fonalférgek is.

szamu projekt keretében készilt.

A tananyag az Eurdpai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacioés programjanak tamogatasaval, a 727580.





