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Na temelju ¢lanka 10., stavka 6. Zakona o srednjem Skolstvu ( «Narodne
novine», broj 19/92., 26/93., 27/93.,50/95., 59/91. i 114/01) ministar znanosti,
obrazovanja 1 Sporta donio je

ODLUKU
o donosSenju nastavnog plana i programa za stjecanje srednje stru¢ne spreme u
podrucju rada prehrana za zanimanje tehni¢ar nutricionist

I.

Ovom odlukom donosi se nastavni plan i program za stjecanje srednje stru¢ne spreme
u podrucju rada prehrana za zanimanje tehnicar nutricionist.

I1.

Nastavni plan i sadrzali nastavnog programa iz podrucja rada prehrana za zanimanje
tehnicar nutricionist sastavni su dio ove odluke.

I11.

Ova odluka i1 nastavni plan i program za zanimanje tehniar nutricionist objavit ¢e se
Prosvjetnom vjesniku.

IVv.

Ova odluka stupa na snagu danom donosenja.

MINISTAR

doc. dr. sc. Dragan Primorac
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UVOD

Tehnicari nutricionisti su osobe educirane o nacelima prehrane, znaju $to razni
prehrambeni proizvodi sadrze i kako utjeCu na ljudsko zdravlje.

Ostvarenje ovog programa traje Cetiri godine.

Nastavni plan i program zanimanja TEHNICAR NUTRICIONIST
sastavljen je tako da obrazuje ucenike za rad na problemima vezanim uz prehranu svih
populacijskih kategorija, proizvodnju i pripremu razli¢itih vrsta polupripremljene i
pripremljene hrane, dijetetskih proizvoda namijenjenih posebnim skupinama potrosaca,
niskoenergetskih proizvoda, proizvoda veée bioloske vrijednosti i dr.

Sirina obrazovanja temelji se na nastavnom planu koji osim zajednickih
opc¢eobrazovnih sadrzaja ima i znatan udio sadrzaja u sluzbi struke kao $to su:

- biokemija

- znanost o prehrani

- procesi pripreme hrane

- osnove znanosti o prehrani

- higijena i sanitacija

- mikrobiologija namirnica itd.

Obrazovanje je zamisljeno tako da omoguci Sto lakSu 1 brzu prilagodbu za rad
u iznimno Sirokom podrucju vezanom uz hranu:

- u prehrambenoj industriji

- u farmaceutskoj industriji

- u drZzavnim sluzbama/ministarstvima zdravstva, poljoprivrede, ribarstva i

prehrane

- u socijalnim sluzbama

- u sluzbama skolske prehrane

- u privatnim specijalistickim ordinacijama koje pruzaju i usluge dijetetskog

savjetovalista

- u prodavaonicama zdrave hrane.

Tijekom obrazovanja u¢enicima treba omoguciti posjet proizvodnim
pogonima, restoranima zdrave hrane, vrti¢ima, trgovinama, Skolama, bolnicama i sl.
Stecena teoretska znanja iz stru¢nih sadrzaja ucenici moraju znati prakticno primijeniti
na vjezbama, u prakticnoj nastavi i stru¢noj praksi te nauciti samostalno obavljati
navedene poslove.

Ucenike treba uputiti da se u izradi seminarskih radova samostalno koriste
domacom i stranom literaturom, internetom i ostalim sredstvima informiranja.

Nakon zavrSetka ¢etverogodiSnjeg Skolovanja ucenici polazu zavrsni ispit.
Zvanje TEHNICAR NUTRICIONIST je zavr$no zanimanje s kojim se u¢enici mogu
zaposliti ili nastaviti svoje obrazovanje na srodnim fakultetima.



SREDNJE STRUKOVNO OBRAZOVANIJE
za zanimanje: tehnicar nutricionist

TRAJANJE OBRAZOVANIJA: Cetiri godine
PODRUCJE RADA: prehrana

DJELATNOSTI U KOJIMA SE JAVLJA POTREBA ZA ZANIMANJEM:
- prehrambena industrija
- farmaceutska industrija
- drzavne sluzbe
- socijalne sluzbe
- sluzbe skolske prehrane
- zdravstvene ustanove, specijalisticke ordinacije
- savjetovalista.

PSIHOFIZICKE SPOSOBNOSTI POTREBNE ZA RAD:
- dobro psihicko i fizicko zdravlje s osje¢ajem za odgovornost
- sposobnost dobre komunikacije s okolinom.

CILJ I SVRHA OBRAZOVANIJA:

- educiranost o nacelima prehrane, sastavu prehrambenih proizvoda 1
njihovu djelovanju na ljudsko zdravlje

- upoznavanje proizvodnje i prerade razli¢itih vrsta polupripremljene i
pripremljene hrane te hrane namijenjene posebnim skupinama potrosaca

- priprema niskoenergetskih proizvoda i proizvoda vece bioloske vrijednosti

- steCena teoretska i prakti¢na znanja znati primijeniti na radnom mjestu.

UVIETI ZA NAPREDOVANIJE:

- prijelaz u visi razred
- zavrsni ispit
- mogucnost nastavka Skolovanja u visim Skolama i na srodnim fakultetima.



NASTAVNI PLAN

I. ZAJEDNICKI DIO
Red. NASTAVNI PREDMET Tjedni broj sati
broj

l.razr. 2.razr. 3.razr. 4.razr.
1. Hrvatski jezik 3 3 3 3
2. Strani jezik 2 2 2 2
3. Povijest 2 2 - -
4, Geografija 2 1 - -
5. Tjelesna i zdravstvena kultura 2 2 2 2
6. Politika i1 gospodarstvo - - - 1
7. Etika/Vjeronauk 1 1 1 1
8. Matematika 2 2 2 2
9. Fizika 2 - -
10. Biologija 2 - - -
11. Racunalstvo 2 2 - -
UKUPNO ZAJEDNICKI DIO 20 15 10 11
II. STRUKOVNI DIO
Red. NASTAVNI PREDMET Tjedni broj sati
broj

l.razr. 2.razr. 3.razr. 4.razr.
12. Opc¢a kemija | 2+3 - - -
13. Op¢a kemija II - 2+3 - -
14. Organska kemija - 2+2 - -
15. Biokemija - - 240 -
16. Mikrobiologija - - 2+2 -
17. Osnove znanosti o prehrani 11 1 2+0 2+0 - -
18. Ekologija - 2+0 -
19. Osnove tehnologije namirnica [ 111 - - 2+0 2+0
20. Procesi pripreme hrane - - 240 -
21. Humana fiziologija - - 2+0 -
22, Zastita na radu, higijena i sanitacija 2+0 - -
23. Mikrobiologija namirnica - - - 2+2
24, Pravilna prehrana - - - 2+0
25. Kontrola kakvoce namirnica - - - 1+5
26. Botanika - 2+0
27. Prakti¢na nastava - 0+3 0+4 0+4
UKUPNO STRUKOVNI DIO 9 16 18 18
UKUPNO L1 II. 29 31 28 29




III. IZBORNI PREDMETI

Red. NASTAVNI PREDMET Tjedni broj sati
broj
l.razr. 2.razr. 3.razr. 4. razr.
28. Ambalaza 1+1*+0 | - - -
29. Tehnologija vode 1+1*%+0 | - - -
30. Ekoloska proizvodnja hrane - 1+1%*+0 | - -
31. Energetika - 1+1*+0 | - -
32. Biotehnologija - - 2+0 -
33. Ekonomika prehrambene industrije - - 2+0 -
34. Ljekovito i1 zaCinsko bilje - - - 1+1*+0
35. Fermentirani procesi - - - 1+1*+0
UKUPNO IZBORNI PREDMETI 2 2 2 2

Od ponudenih izbornih predmeta bira se samo jedan, u trajanju od dva Skolska sata.
* Predvideno je da se nastava ovih predmeta odrzava i prakti¢no u obliku
demonstracija, rada na terenu i samostalnog rada.

UKUPNO L, IL. 1 III. 31 33 30 31

Stru¢na praksa - 35 35 40%*

** Jzrada struénog zavr$nog rada




I. OPCEOBRAZOVNI PREDMETI

Nastavni programi opéeobrazovnih predmeta:

- hrvatskog jezika

- stranog jezika

- povijesti

- geografije

- tjelesne 1 zdravstvene kulture

- politike i gospodarstva

- vjeronauka

- etike

- biologije

- racunalstva
istovjetni su okvirnim nastavnim programima opc¢eobrazovnih predmeta u srednjim
Skolama, a nalaze se u Glasniku Ministarstva prosvjete i Sporta Republike Hrvatske,
posebno izdanje br. 11 od lipnja 1997. godine.

Nastavni programi opéeobrazovnih predmeta:

- matematike

- fizike

- botanike
sadrzajima i satnicom primjereni su zanimanju tehnicar nutricionist u prehrambenoj
struci.
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MATEMATIKA

Godine obrazovanja: L., I, III. 1 IV.
Sati tjedno/godisnje: 2-+0/70+0

CILJ

Razviti u uc¢enika preciznost i konciznost u izrazavanju te urednost, ustrajnost
1 sistemati¢nost u radu. Cilj nastave matematike je omoguciti u¢enicima usvajanje
matematickog znanja potrebnog za razumijevanje pojava i zakonitosti u prirodi 1
drustvu te ih osposobiti za primjenu usvojenog znanja u prakticnom zivotu i
nastavku Skolovanja.

ZADACI

Stjecati potrebna znanja za razumijevanje kvantitativnih odnosa i zakonitosti u
raznim pojavama u prirodi, druStvu 1 prakticnom Zivotu.

Dobiti matematicko znanje koje je nuzno za ukljuéivanje u rad, praéenje
suvremenog znanstveno-tehnoloskog razvoja i za nastavak obazovanja. Svladati
osnovne elemente matematickog jezika, razviti sposobnost izrazavanja matematickim
jezikom, razviti smisao za pojmovno i apstraktno misljenje te za logicko-deduktivnu
prosudbu. Usvojiti metodu matemati¢kog misljenja koja se oCituje u preciznom
formuliranju pojmova, logi¢nom zaklju¢ivanju i algoritamskom rjeSavanju problema.

Razviti logi¢ko misljenje, sposobnost za pravilno rasudivanje i zaklju¢ivanje,
matematic¢ku intuiciju, mastu i stvaralacko matematicko misljenje.

MATEMATIKA: I godina obrazovanja

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

l. Prirodni brojevi Skup prirodnih brojeva. Racunske
operacije s prirodnim brojevima.
Svojstva raunskih operacija.
Djeljivost u skupu prirodnih brojeva.
Najveca zajednicka mjera i najmanji
zajednicki nazivnik.

2. Cijeli brojevi Skup cijelih brojeva. Racunske
operacije sa cijelim brojevima.
Svojstva ra¢unskih
operacija. (RaCunanje sa zagradama.)

11



R. br.

NAZIV NASTAVNE CJELINE

Racionalni brojevi

Polinomi

Skup realnih brojeva

Korijeni

Linearne jednadzbe i
nejednadzbe

Trokut

12

NASTAVNI SADRZAJ

Skup racionalnih brojeva. Racunske
operacije s racionalnim brojevima.
Svojstva raunskih operacija.
Decimalni zapis racionalnog broja.
Racunanje s decimalnim brojevima.
Smyjestanje racionalnih brojeva u
pravac.

Pojam potencije s prirodnim
eksponentom. Operacije s
potencijama. Polinomi jedne
varijable. Operacije s polinomima.
Polinomi dvaju varijabli. Operacije s
polinomima dvaju varijabli.
Kvadriranje 1 kubiranje binoma.
Rastavljanje na faktore. Algebarski
razlomci.

Drugi korijen. Iracionalni brojevi.
Skup realnih brojeva. Koordinatni
sustav u ravnini. Udaljenost tocaka u
koordinatnom sustavu. Poloviste
duZine. Graf'i linearane funkcije.

Korijeni. Operacije s korijenima.
Djelomic¢no korjenovanje.
Racionaliziranje nazivnika.

Linearne jednadzbe s jednom
nepoznanicom. Problemi s jednom
nepoznanicom. Linearni sustavi.
Graficka interpretacija linearnog
sustava jednadzbi s dvije
nepoznanice. Jednostavnije
iracionalne jednadzbe. Problemi s
dvije nepoznanice i prakticni
primjeri.

Trokut. Kutovi u trokutu. Vrste
trokuta. Poucci o sukladnosti trokuta
1 primjene. Karakteristike tocke
trokuta. Trokutu upisana i opisana
kruznica. Jednostavnije konstrukcije
trokuta. Poucci o sli¢nosti trokuta 1
promjene. Opseg 1 povrSina trokuta.



R. br.

10.

NAZIV NASTAVNE CJELINE

Kruznica i krug

Poligoni

13

NASTAVNI SADRZAJ

Medusobni polozaj pravca i
kruznice. Tangenta kruznice. Poucak
0 obodnom i sredi$njem kutu.
Talesov poucak. Konstrukcija
tangente kruznice iz tocke izvan
kruznice.

Vrste Cetverokuta i svojstva. Opseg i
povrsina kutnika, kvadrata,
paralelograma i trapeza. Pravilni
poligoni. Opseg i povrsina pravilnih
poligona. Opseg 1 povrs$ina kruga.



MATEMATIK A: I godina obrazovanja

Sati tjedno/godi$nje: 2 + 0/ 70 +0

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

1. Skup kompleksnih brojeva
2. Kvadratna jednadzba
3. Polinom drugog stupnja

i njegov graf

4. Eksponencijalne i logaritamske
funkcije

5. Trigonometrija pravokutnog
trokuta

6. Poliedri i rotacijska tijela

14

NASTAVNI SADRZAJ

Jednadzba x’= -1 i skup
kompleksnih brojeva. Apsolutna
vrijednost kompleksnog broja.
Dijeljenje kompleksnih brojeva.

Kvadratna jednadzba. RjeSavanje
kvadratnih jednadzbi. Diskriminanta
kvadratne jednadzbe.

Grafovi polinoma f(x)ax?,
f(x)=ax’+c, f(x)=a(x-x)’
f(x)0a(x-x0)*+¢, i f(x)=ax’+bx-+tc.
Nulta toc¢ka polinoma drugog stupnja
i njegov graf.

IzraGunavanje potencija 10*.
Eksponencijalna funkcija x— 10*
Logaritamska funkcija x— log x.
Formule za logaritme produkta.
Potencije kvocijenta i korijena.
IzraCunavanje logaritama.

Mjerenje kuta. Definicija
trigonometrijskih funkcija kuta.
Vrijednost trigonometrijskih funkcija
za 0°, 30, 45°, 60° i 90°. Prirodne
vrijednosti trigonometrijskih funkcija
(tablice ili dZzepno rac¢unalo).
Primjena trigonometrijskih funkcija
za pravokutni trokut.

Pojam poliedra. Kvadar i kocka,
oplosje i volumen kvadra i kocke.
Uspravna prizma, oplo§je 1 volumen.
Pravilni poliedri. Valjak, stozac,
kugla, oplosje i volumen.



MATEMATIK A: IIL godina obrazovanja

Sati tjedno/godisnje: 2 + 0/ 70 + 0

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

l. Trigonometrijske funkcije

2. Primjene trigonometrije
u geometriji

3. Vektori
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NASTAVNI SADRZAJ

Brojevna kruznica. Definicija
trigonometrijskih funkcija. Parnost
kosinusa, neparnost sinusa.
Periodi¢nost trigonometrijskih
funkcija (Tablice. Uporaba dzepnog
racunala.). Graficki prikaz trigono-
metrijskih funkcija. Adicijske
formule. Pretvorba zbroja trigono-
metrijskih funkcija u umnozak i
obrnuto. Trigonometrijske
jednadzbe.

Primjene trigonometrije pravokutnog
trokuta u planimetriji (ponavljanje).
Poucak o sinusima. Poucak o kosinu-
sima. Primjene trigonometrije u
planimetriji. Primjene trigonometrije
u stereometriji, fizici, tehnici i
geodeziji.

Vektori. Pojam vektora. Zbrajanje
vektora. MnoZzenje vektora realnim
brojem. Linearna kombinacija
vektora. Duljina vektora. Formula za
udaljenost to¢aka u koordinatnom
sustavu. Dijeljenje duzine u danom
omjeru. Skalarni produkt vektora.
Okomitost vektora.



MATEMATIK A: IV. godina obrazovanja

Sati tjedno/godisnje: 2 + 0/ 70 +0

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

l. Analiticka geometrija Eksplicitni, implicitni i segmentni
u ravnini oblik jednadzbe pravca. Kut dvaju

pravaca (okomitost i paralelnost).
Udaljenost tocke od pravaca.
Jednadzba kruznice. Kruznica
odredena s tri toCke. Presjek pravca
1 kruznice. Tangenta i normalna
kruznica. Uvjet dodira pravca i kruz-
nice. Elipsa, hiperbola i parabola.
Istostrani¢na hiperbola. Tangenta 1
normala u tocki elipse, hiperbole i
parabole. Pojam krivulje 2. reda.
Presjek pravca i krivulje 2. reda.

2. Nizovi Pojam niza. Zadavanje nizova.
Monotoni nizovi. Omedeni nizovi.
Limes niza. Aritmeti¢ki niz.

Geometrijski niz. Beskonacni
geometrijski red.

KADROVSKI UVJETI:

- prof. matematike
- dipl. ing. matematike

LITERATURA:

- udZbenici za CetverogodiSnje strukovne tehnicke skole odobreni od
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta
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FIZIKA

Godina obrazovanja: I.
Sati tjedno/godisnje: 2 + 0 (70 + 0)

CILJ

Upoznati u€enike s osnovnim zakonitostima fizike, fenomenima u prirodi,

industriji 1 tehnologijama.

ZADACA

Osposobiti uc¢enike za kreativno rjeSavanje problema, kriticko misljenje,
razumijevanje prirode znanosti, uloge znanosti u druStvu i osobnom Zivotu,
usvajanje temeljnog sadrzaja potrebnog za izborne sadrzaje (posebice u astronomiji i

energetici).

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

1. Gibanje
2. Sile 1 polja
3. Rad, energija i snaga

17

NASTAVNI SADRZAJ

Usvojiti temeljna znanja o
pravocrtnim gibanjima i vjestine
uporabe fizikalnih veli¢ina, relacija i
grafickog prikaza za opis gibanja te
razumjeti razliku izmedu translacije i
rotacije.

Usvojiti temeljna znanja o
gravitacijskom, elektri¢nom,
magnetskom medudjelovanju, vjestine
opisivanja svakodnevnih
medudjelovanja silom te primijeniti
temeljne zakonitosti djelovanja sila i
gibanja tijela 1 shvatiti njihovu
vrijednost za razumijevanje svijeta.

Osposobiti u¢enike za primjenu
mehanickog rada, energije 1 snage u
rjeSavanju zivotnih i stru¢nih
problema i njihovo povezivanje na
temelju zakona oCuvanja energije.



R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

4. Elektrodinamika

5. Titranje 1 valovi

6. Optika 1 opticki sustavi
7. Atomi 1 kvanti
KADROVSKI UVJETI:

- prof. fizike
- dipl. ing. fizike

LITERATURA:

1. Jakopovi¢, Kulisi¢, Fizika I

NASTAVNI SADRZAJ

Osposobiti u¢enika za primjenu
Ohmova zakona, magnetske sile i
elektromagnetske indukcije u
rjeSavanju problema te shvaéanje
vaznosti 1 uloge elektromagnetske
indukcije u izgradnji suvremene
civilizacije.

Usvojiti temeljne spoznaje o mehanic-
kom titranju i valovima, vjestine
odredivanja frekvencije titranja i
valnih duljina te razumjeti primjenu u
svakidasnjici.

Osposobiti u¢enike za primjenu
usvojenih zakona geometrijske optike
1 vjestina uporabe zrcala i lea u
svakidasnjici (teleskop, astronomski
dalekozor).

Opisati strukturu atomske jezgre i
nuklearne sile. Objasniti zracenje iz
jezgre atoma, radioaktivne pretvorbe i
vrijeme poluraspada atoma u tvari.
Objasniti fisiju urana i nacelo rada
nuklearnog reaktora.

2. Jakopovi¢, Kulisi¢, Fizika II - udzbenik za dvogodisnji i trogodisnji
program fizike u srednjim Skolama, Skolska knjiga, Zagreb, 2000.
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II. STRUKOVNI PREDMETI

19



OPCA KEMIJA 1

Godina obrazovanja: I.
Sati tjedno/godiSnje: 2+3/(75+105)

CILJ

Cilj programa je da ucenici steknu osnovna znanja o prirodnim pojavama i
kemijskim zakonitostima.

ZADACE

Usvajanjem osnovnih znanja o kemijskim pojavama i zakonitostima razviti u
ucenika zanimanje za kemiju te istaknuti vaznost kemijskih procesa u zivoj prirodi.
Pokazati uz pomo¢ samostalnog eksperimentalnog rada da je kemija ¢vrsto povezana
sa svakidaSnjim zivotom i da nije skup nerazumljivih kemijskih formula. Ste¢i vjestinu
u rukovanju kemijskim priborom pri izvodenju pokusa i laboratorijskom radu. Razviti
sposobnost samostalnog rjeSavanja problema i zadataka. Ste¢i navike zastite prirode i
zivotne sredine.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

1. Tvari Podjela tvari, izvori tvari, agregatna
stanja tvari

2. Grada atoma Veli¢ina i masa atoma, elementarne
Cestice, atomski maseni broj, izotopi 1
izobari, relativna atomska masa,
elektronska konfiguracija atoma,
elektonski omotac atoma.

3. Periodicki sustav elemenata Suvremeni periodicki sustav elemenata,

struktura atoma 1 periodicki sustav.
Periodi¢nost svojstava elemenata:
polumjer atoma, energija ionizacije,
afinitet prema elektronu.
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R. br.

NAZIV NASTAVNE CJELINE

Kemijske veze

Kemijski racun

Kemijske formule i jednadzbe

Kemijska ravnoteza

Kiseline, baze i soli

21

NASTAVNI SADRZAJ

Kovalentna veza, usmjerenost
kovalentne veze i grada molekula,
kovalentni i van der Waalsov radijus,
elektronegativnost atoma i polarnost
molekula, medumolekulske sile,
atomski molekulski kristali.

Ionska veza, ionski radijusi,

ionski kristali.

Relativna molekulska masa,
brojnost jedinki, mnoZina tvari.
Molarna masa i molarni volumen.
Op¢a plinska jednadzba.

Odredivanje empirijske 1
molekulske formule spoja.
Jednadzba kemijske reakcije,
stehiometrija kemijskih reakcija.

Ravnotezno stanje, konstanta
kemijske ravnoteze, utjecaj
koncentracije, temperature i tlaka na
polozaj ravnoteze.

Definicija kiselina i baza,
disocijacija, ionski produkt vode,
pH, indikatori kiselina i baza,
neutralizacija soli, hidroliza soli,
puferi.



VIJEZBE 1Z OPCE KEMIJE 1

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ - VIEZBE

l. Uvod u laboratorijski rad Pravila rada u laboratoriju.
Upoznavanje laboratorijskog pribora
(stakleni, plasti¢ni, gumeni, metalni),
odmjerno posude.
Ciscéenje, pranje i susenje lab. posuda i
pribora. Rad s kemikalijama.

2. Aparati i pribor za zagrijavanje Plinski plamenici, elektri¢ni grijaci,
kupelji. Izrada sitnog
laboratorijskog pribora.

3. Mjerne jedinice i mjerenje SI - sustav. Mjerenje mase,
volumena, temperature, tlaka.

4. Postupci odjeljivanja Filtriranje, dekantiranje, destiliranje,
smjese tvari prekristalizacija, sublimacija,
sedimentiranje, ekstrakcija,
centrifugiranje.
5. Disperzni sustavi Vrste 1 svojstva.

Priprava sola, gela i emulzije.

Proces otapanja, topljivost soli i vrste
otopina. Otapanje plinova u vodi.
Energetske promjene pri otapanju.

6. Iskazivanje sastava otopina Priprava pravih otopina. Maseni 1
volumni udjeli. Masena i mnozinska
koncentracija, razrjedenje otopina.

7. Kiseline, baze i soli Ispitivanje pH vrijednosti razli¢itih
otopina, indikatori, dobivanje soli,
hidroliza soli, hidratne soli,
titracija.
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KADROVSKI UVJETI:

- prof. kemije

- dipl. ing. kemije

- dipl. ing. kemijske tehnologije

- dipl. kemijski inZenjer

- dipl. ing. biotehnologije

- dipl. ing. prehrambene tehnologije

LITERATURA:

1. A.Petreski, M.Herak, UdZzbenik za medicinske Skole 1 strukovne Skole s
dvogodisnjim programom kemije, Profil, Zagreb, 1977.

2. A. Petreski, B. Sever, Kemija, Zbirka rijeSenih primjera i zadataka iz opce
kemije, Profil, Zagreb, 1977.

3. M. Sikirica, B. Korpar-Colig, Kemija s vjezbama 1, Skolska knjiga,
Zagreb, 2000.

4. 1. Filipovi¢, S. Lipanovi¢, Op¢a i anorganska kemija, Skolska knjiga,
Zagreb, 1987.

5. Zavjezbe: dostupna skripta iz opCe i anorganske kemije kao i interna

skripta u pripremi.
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OPCA KEMIJA 11

Godina obrazovanja: II.
Sati tjedno/godisnje: 2+3 (70 + 105)

CILJ

Cilj programa je da ucenici ovladaju teoretskim osnovama i prakticnim
postupcima kvalitativne i kvantitativne kemijske analize kao i osnovnim pojmovima i
zakonitostima fizikalne kemije.

ZADACE

Primijeniti postupke kvalitativne i kvantitativne kemijske analize. Usavrsiti
preciznost 1 shvatiti vaznost Cistoce i urednosti pri izvodenju pokusa u analitiCkom
laboratoriju. Razumjeti procese pretvorbe energije i uociti kako se usvojeni podaci
mogu primijeniti u raznim procesima. ProSiriti znanja o teku¢inama i otopinama i stec¢i
osnovna znanja koja obuhvacaju instrumentalne metode u kemiji.

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZA]

1. Kvantitativna kemijska analiza Zadacéa i podjela analiticke kemije.
Gravimetrija 1 volumetrija - princip 1
postupci.

2 Metode volumetrijske analize Metode neutralizacije. Odredivanje
oksidacijskog broja, redoks procesi.
Metode oksidacije i redukcije,
taloZenja 1 kompleksometrije.
3. Kvantitativna kemijska Metode i tehnike rada. Pregled
analiza analitickih skupina kationa i aniona.
4. Agregatna stanja tvari Idealni plinovi - osnovni plinski

zakoni.

Smjesa plinova - Daltonov zakon.
Fizikalna svojstva tekuéina -

- viskozitet 1 napetost povrsine.
Tipovi kristalnih resetki - vrste veza.
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R. br.

NAZIV NASTAVNE CJELINE

Tvari u smjesama

Opticka svojstva otopina

Pojave na granici faza

Osnove termodinamike i
termokemije

Osnove elektrokemije

25

NASTAVNI SADRZAJ

Tlak pare otopine, Raoultov zakon,
snizenje ledista, povisenje vrelista,
difuzija i osmoza.

Apsorpcija svjetlosti, Lambert-Beerov
zakon. Lom svjetlosti-refraktometrija.
Opticka aktivnost otopina -

- polarimetrija.

Adsorpcija, kromatografija, ionski
izmjenjivaci.

Prvi zakon termodinamike. Specifi¢ni
toplinski kapacitet. Energija 1
entalpija.

Drugi zakon termodinamike.
Entropija i Gibbsova slobodna
energija.

Elektroliticki ¢lanci — Faradayevi
zakoni.

Galvanski ¢lanci 1 elektrodni
potencijali.

Kemijski izvori struje. Korozija.



VIJEZBE 1Z OPCE KEMIJE II

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ - VIEZBE
l. Gravimetrija Odredivanje sulfata.
2. Volumetrija Krivulja neutralizacije: jake kiseline i

jake baze, slabe kiseline i slabe baze,
jake kiseline 1 slabe baze,
slabe kiseline i jake baze.
Standardne otopine:
- priprema i standardizacija
otopine HCI, ¢c= 0,1 mol/ L
- priprema i standardizacija
otopine NaOH , ¢= 0,1 mol/ L.
Redoks reakcije, manganometrija:
- priprema i standardizacija
otopine KMnQOy4, ¢= 0,02 mol/ L
- priprema i standardizacija
otopine Na,S,03 ¢=0,1 mol/ L.
TalozZne titracije:
- priprema i standardizacija
otopine AgNOs, ¢= 0,1 mol/ L
- odredivanje mase klorida po
Mohru.
Kompleksometrijske titracije:
- priprema i standardizacija
kompleksona III, ¢= 0,01 mol/ L.

3. Kvalitativna analiza Najosnovnije reakcije kojima se mogu
dokazati pojedini kationi i anioni u
analiziranom uzorku.

4. Agregatna stanja tvari Odredivanje molarnog volumena
kisika. Primjena plinskih zakona.
Odredivanje gustoce tekuéine
areometrom, relativne viskoznosti.
Ostwaldovim viskozimetrom,
relativne napetosti povrSine etanola
prema vodi stalagmometrom.

5. Koligativna svojstva otopina Primjeri difuzije i osmoze.

Odredivanje molarne mase iz snizenja
ledista i poviSenja vreliSta otopine.
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R.br NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ — VIEZBE

6. Opticka svojstva otopina Odredivanje koncentracije otopina
refraktometrom i polarimetrom.
Odredivanje koncentracije obojenih
otopina kolorimetrom.

7. Kromatografija Kromatografija na papiru - uzlazna,
silazna, kruzna.

8. Kemijska kinetika Brzina kemijske reakcije.
Utjecaj koncentracije, temperature i
katalizatora na brzinu kemijske
reakcije.

9. Elektrokemija Odredivanje napona ¢lanka i polariteta
elektroda. Potiskivanje jednog metala
drugim iz njegovih spojeva. Provjera
prvog i drugog Faradayeva zakona
elektrolizom. Korozija metala.

10. Termokemija Odredivanje molarne entalpije
razrjedivanja kiseline. Odredivanje
entalpije otapanja soli.

KADROVSKI UVJETI:

- prof. kemije

- dipl .ing. kemije

- dipl. ing. kemijske tehnologije

- dipl. kemijski inzenjer

- dipl. ing. biotehnologije

- dipl. ing. prehrambene tehnologije

LITERATURA:

1. M. Herak i dr., Osnove fizikalne kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 1992.

2. P.W. Atkins, M. J. Clugston, Nagela fizikalne kemije, Skolska knjiga,

Zagreb, 1992.

D. Nothig-Hus, M. Herak, Opéa kemija 2, Skolska knjiga, Zagreb

. M. Banovié, Analiti¢ka kemija za zdravstvene $kole, Skolska knjiga,
Zagreb, 1995.

5. D. A. Skoog, Osnove analiti¢ke kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 1999.

W
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ORGANSKA KEMIJA

Godina obrazovanja: II.
Sati tjedno/godisnje: 2 + 2/(70 + 70)

CILJ

Upoznati i svladati osnove kemije ugljikovih spojeva na temelju proucavanja
strukture 1 svojstava mnogobrojnih organskih molekula kao i osnovnih mehanizama
njihova medudjelovanja.

ZADACE

Shvacanjem nacela i mehanizama najjednostavnijih reakcija shvatiti i mnogo
sloZenije reakcije, povezati svojstva 1 strukturu organskih spojeva s funkcionalnim
skupinama. Uociti da veliki broj Siroko primjenjivanih spojeva pripada skupini
organskih spojeva, a to su i spojevi koji ulaze u sastav biljaka, Zivotinja i ljudi. Svladati
osnovne tehnike i steéi vjestine eksperimentalnog rada u laboratoriju organske kemije.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

l. Uvod u organsku kemiju Zajednicka svojstva organskih
spojeva. Odredivanje formule
organskog spoja. Podjela
organskih spojeva.

2. Ugljikovodici Nomenklatura, svojstva i reakcije
alkana, cikloalkana, alkena 1
alkina. Nomenklatura, svojstva i
reakcije aromatskih ugljikovodika.
Nafta.

3. Halogenalkani Svojstva i reakcije halogenalkana,
freoni.

4. Alkoholi, fenoli i eteri Nomenklatura, svojstva i dobivanje

alkohola. Primjena alkohola.
Fenoli - svojstva 1 reakcije.
Eteri - svojstva i dobivanje.
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R. br.

NAZIV NASTAVNE CJELINE

Aldehidi i ketoni

Karboksilne kiseline i derivati

Amini

Aminokiseline i proteini

Ugljikohidrati

29

NASTAVNI SADRZAJ

Svojstva, reakcije i dobivanje
aldehida i ketona.
Dokazivanje karbonilne skupine.

Nomenklatura, svojstva i
primjena karboksilnih kiselina.
Esteri, esterifikacija i hidroliza.
Masne kiseline - masti i ulja.
Sapuni 1 deterdzenti.
Stereoizomeri 1 opticka aktivnost.

Nomenklatura i struktura amina.
Dobivanje i reakcije amina.
Alkaloidi.

Struktura i1 svojstva aminokiselina,
peptidna veza.
Peptidi i proteini — kemijska svojstva.

Podjela ugljikohidrata,
glikozidna veza. Svojstva
monosaharida, disaharida 1
polisaharida.



VJEZBE 1Z ORGANSKE KEMIJE

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

1. Uvod u laboratorijski rad

2. Kvalitativna analiza organskih
spojeva

3. Izolacija i1 procis¢avanje

organskih spojeva

4. Ugljikovodici

5. Organski spojevi s kisikom

6. Karboksilne kiseline i derivati
7. Bioloski vazni spojevi

NASTAVNI SADRZAJ - VIEZBE

Upoznavanje laboratorija organske
kemije, odrzavanje reda i na¢in
rada. Posude i pribor, aparature u
organskom laboratoriju.

Dokazivanje ugljika, vodika,
dusika, sumpora i halogenih
elemenata.

Filtracija, prekristalizacija,
ekstrakcija, destilacija, odredivanje
temperature taliSta i vrelista.

Dobivanje i svojstva metana, etena
i etina. Dokazivanje nezasi¢enih
ugljikovodika.

Alkoholi i fenoli - dobivanje i
svojstva. Svojstva etera. Dobivanje
i svojstva aldehida i ketona.

Dobivanje karboksilnih kiselina,
neutralizacija. Dokazivanje i
izolacija karboksilnih kiselina u
kiselom mlijeku i limunu.
Dobivanje i svojstva estera.
Saponifikacija.

Dokazivanje glukoze, reakcije
disaharida. Dokazivanje i
izolacija Skroba. Dokazivanje i
1zolacija proteina.



KADROVSKI UVJETI:

- prof. kemije

- dipl. ing. kemije

- dipl. ing. kemijske tehnologije

- dipl. ing. biotehnologije

- dipl. ing. prehrambene tehnologije

LITERATURA:
1. D. Stri¢evi¢, B. Sever, Organska kemija, Profil, Zagreb, 1998.
2. M. Sikirica, B. Korpar-Colig, Organska kemija, Skolska knjiga,
Zagreb,1996.
3. D. Stricevi¢, B. Sever, Organska kemija - zbirka rijeSenih primjera i
zadataka iz organske kemije, Profil, Zagreb, 1997.
4. Za vjezbe: dostupna skripta iz organske kemije kao i interna skripta u

pripremi.
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BIOKEMIJA

Godina obrazovanja: I1I.
Sati tjedno/godisnje: 2+0 (70 + 0)

CILJ

Ste¢i osnovna znanja iz podrucja kemije zivih bi¢a i metabolickih procesa u
organizmu kako bi ih se s razumijevanjem moglo primijeniti u prehrambenoj struci.

ZADACE

Usvojiti znanja o kemijskom sastavu tijela, o metaboli¢kim promjenama tvari
1 izlu¢ivanju Stetnih produkata metabolizma.

Shvatiti kako djeluju bioloski aktivne tvari, hormoni i vitamini te uociti
vaznost pravilne prehrane.

SADRZAJ:

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

l. Uvod u biokemiju Osnovni organski spojevi.
Kemijski sastav organizma.

2. Voda i mineralne soli Uloga i sadrzaj vode u zivom
organizmu. Uloga mineralnih soli
u organizmu.

3. Proteini i metabolizam Struktura aminokiselina,

aminokiselina esencijalne aminokiseline.
Peptidi i proteini, struktura
proteina. Podjela proteina.
Enzimi, mehanizam djelovanja.
Koenzimi.Vitamini. Hormoni.
Probava proteina. Oksidativna
razgradnja aminokiselina.
Sinteza uree. Sinteza vlastitih
proteina.

4. Ugljikohidrati i metabolizam Monosaharidi, glikozidna veza.

ugljikohidrata Disaharidi. Polisaharidi. Probava
ugljikohidrata. Glikoliza.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

5. Masti, lipidi i metabolizam, Lipidi. Prave masti.
probava masti Oksidacija masnih kiselina.
6. Citratni ciklus Ciklus limunske kiseline.

Respiratorni lanac i sinteza ATP.

KADROVSKI UVJETI:

prof. kemije

dipl. ing. kemije

dipl. ing kemijske tehnologije
dipl. ing. biotehnologije

dipl. ing. prehrambene tehnologije

LITERATURA:

1. M. Flégel, G .Lauc, Biokemijski praktikum za srednje kole, Skolska
knjiga, Zagreb, 1998.

2. D. Stricevi¢, B. Sever, Prirodni spojevi — zbirka rijeSenih primjera i
zadataka, Profil, Zagreb, 1996.

3. Lj. ISgum - Vorgi¢, Biokemija - skripta za internu upotrebu, Zdravstveno
uciliste, Zagreb

4. B. Straus, Medicinska biokemija, Medicinska naklada, Zagreb, 1992.

5. P.Karlson, Biokemija, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.

33



MIKROBIOLOGIJA

Godina obrazovanja: III.
Sati tjedno/godisnje: 2+2 (70+70)

CILJ

Ucenici uce koristiti osnovnu mikrobiolosku metodologiju pri rjeSavanju
pojedinih pitanja i zadataka.

ZADACE

Ucenici se upoznaju s obiljezjima znacajnih bakterija, kvasaca i plijesni, te
uz pomo¢ nastavnika pokuSavaju identificirati mikroorganizme. Posebnu vaznost
zauzima ispitivanje bakterioloske ¢isto¢e ruku i radnih povrSina u prehrambenoj
industriji.

Potrebno je da ucenici svladaju osnovne laboratorijske tehnike:
mikroskopiranje, pripremu preparata, uzgoj mikroorganizama i pripremu hranjivih
podloga, sterilizaciju, izolaciju Cistih kultura i odredivanje ukupnog broja
mikroorganizama.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZA]

l. Uvod u mikrobiologiju Mikroorganizmi — skupine, svojstva i
uloga u zivotu ljudi.
Klasifikacija i nomenklatura
mikroorganizama.

2. Mikroorganizmi u svojim Mikroorganizmi u vodi,

prirodnim prebivaliS§tima hrani, atmosferi, tlu i u kruznom

toku tvari u prirodi.

3. Bakteriologija Morfologija bakterija — oblici, veli¢ina

grada, spore i pigmenti.

Morfologija bakterijskih kolonija.
Fiziologija bakterija — kemijski sastav,
disanje, prijenos tvari kroz membrane,
metabolizam, enzimi 1 otrovi.

Rast i razmnoZavanje bakterija;
faktori rasta i krivulje rasta, nacini
razmnoZavanja. Sistematika bakterija.
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R. br.

NAZIV NASTAVNE CJELINE

Mikologija

Virologija

Parazitologija

Fikologija

Djelovanje fizikalnih i
kemijskih ¢imbenika na
mikroorganizme
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NASTAVNI SADRZAJ

Op¢a obiljezja gljiva.

Morfologija gljiva — oblici, veli¢ina i
grada, kvasci i plijesni.

Fiziologija gljiva — metabolizam i
razmnozavanje.

Gospodarski znacaj gljiva.

Virusi — osobine, oblici i grada.
Razmnozavanje i klasifikacija virusa.

Paraziti — op¢a obiljezja.
Morfologija prazivotinja, ploSnjaka i
oblenjaka i ¢lankonoZzaca.
Fiziologija parazita — metabolizam i
razmnozavanje.

Alge — morfologija, razmnozavanje
1 klasifikacija.

Uloga algi u prirodi i Zivotu
covjeka.

Dezinfekcija, sterilizacija,
antimikrobni i antiparazitski
lijekovi.



VJEZBE 1Z MIKROBIOLOGIJE

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE
1. Mikroskop

2. Sterilizacija

3. Izolacija

4. Preparati za mikroskopiranje

5. Determinacija
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NASTAVNI SADRZAJ — VIEZBE

Grada mikroskopa i tehnika
mikroskopiranja.

Sterilizacija pribora, vrste i uvjeti
sterilizacije. Hranjive podloge -

- priprema i sterilizacija, razlijevanje,
cuvanje 1 nacjepljivanje. Odredivanje
bakterioloske ¢Cistoce hranjivih
podloga.

Izolacija Ciste kulture
mikroorganizama.

Priprema nativnih preparata i
fiksiranih obojenih preparata
(jednostavno i sloZzeno bojenje).

Odredivanje broja mikroorganizama
(direktno 1 indirektno), determinacija
bakterija kvasaca i plijesni.

Osmoza - promatranje djelovanja
osmotskog tlaka na stanice.
Odredivanje antibiograma otopinama
antibiotika.

Ispitivanje bakterioloSke Cistoce
radnih povrsina i osoblja.



KADROVSKI UVJETI:

- dipl. ing. biotehnologije

- dipl. ing. prehrambene tehnologije
- prof. biologije

- dipl. ing. biologije

LITERATURA:

1. S. Durakovi¢, Op¢a mikrobiologija, Prehrambeno-tehnoloski inZzenjering,
Zagreb, 1996.

2. Z.Volner, Op¢a medicinska mikrobiologija s epidemiologijom i
imunologijom, Skolska knjiga, Zagreb, 2000.

3. S. Durakovi¢, L. Durakovi¢, Mikrobiologija namirnica, Kugler, Zagreb,
2001.

4.  S. Durakovié¢, L. Durakovi¢, Priru¢nik za rad u mikrobiolo§kom
laboratoriju, Durieux, Zagreb, 1997.

5. S. Durakovi¢, Prehrambena mikrobiologija, Medicinska naklada,
Zagreb, 1991.

6. Z.MatijaSevi¢, Genetika mikroorganizama
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OSNOVE ZNANOSTI O PREHRANI 1

CILJ

Godina obrazovanja: 1.
Sati tjedno/godisnje: 2+0 (70+0)

Cilj programa je da ucenici upoznaju osnovne Zivezne namirnice biljnog i
zivotinjskog podrijetla, da shvate energetsku vrijednost hrane i upoznaju postupke
konzerviranja ziveznih namirnica.

ZADACE

Objasniti razvoj prehrane, opisati osnovne sastojke namirnica i njihovu
ulogu u metabolizmu zivih bica.
Upoznati namirnice biljnog i Zivotinjskog podrijetla, njihov izgled i
organolepticka svojstva.
Opisati postupke konzerviranja namirnica, objasniti ulogu aditiva pri

konzerviranju, vaznost ambalaze za ¢uvanje namirnica te njihovo uskladistenje i
transport.

SADRZAJ

R. br.

1.

2.

NAZIV NASTAVNE CJELINE
Bromatologija

Fiziologija prehrane

Kemijski sastav namirnica

Konzerviranje

Ambalaza

Transport
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NASTAVNI SADRZAJ
Osnove znanosti o prehrani.

Prehrambena vrijednost namirnica,
energetska vrijednost namirnica,
troSenje energije i radna sposobnost.

Voda, mineralne tvari, ugljikohidrati,
masti 1 ulja, bjelancevine, vitamini,
enzimi, organske kiseline i balastne
tvari.

Uzroci kvarenja namirnica, metode
konzerviranja namirnica — fizicke i
kemijske.

Vrste, materijali.

Unutrasnji i vanjski.



OSNOVE ZNANOSTI O PREHRANI 1II

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE
1. Sirovine biljnog podrijetla

10.

11.

12.

Godina obrazovanja: II.

Sati tjedno/godisnje: 2+0 (70+0)

Voce 1 povrée

Ugljikohidrati

Konditorski proizvodi

Meso

Ribe
Masti i ulja

Mlijeko

Jaja

Kavovine, kava, ¢aj

Zacini 1 srodni proizvodi

Pivo, vino i
jaka alkoholna pic¢a
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NASTAVNI SADRZAJ

Zitarice - vrste, grada i kemijski
sastav, prehrambena i uporabna
vrijednost. Pekarski proizvodi.

Podjela, kemijski sastav, energetska 1
prehrambena vrijednost.

Secer, Skrobne preradevine,
med 1 ostala sladila.

Vrste 1 podjela.

Kemijski sastav i prehrambena vrijed-
nost mesa, vrste mesa u prometu.

Vrste, kakvoca ribe.

Podjela i sastav.

Definicija i znac¢aj u prehrani,
kemijski sastav, fermentirani mlijec¢ni

proizvodi, sir — podjela 1 vrste.

Kemijski sastav — klasiranje,
konzerviranje.

Podjela, proizvodnja, pakiranje i
skladiStenje.

Vrste, svojstva i uporaba.

Vrste, kemijski sastav.



KADROVSKI UVJETI:

- dipl. ing. biotehnologije
- dipl. ing. prehrambene tehnologije

LITERATURA:

1. B. Simuni¢, V. Jakovli¢, V. Tadejevié, Poznavanje robe - Zivezne

namirnice s osnovama tehnologije 1 prehrane, Tiskara Rijeka, Rijeka,
1994.

2. D. Matasovié¢, Poznavanje prehrambene robe, Skolska knjiga, Zagreb,
1993.
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EKOLOGIJA

Godina obrazovanja: I11.
Sati tjedno/godisnje: 2/70

CILJ

Zastita okoliSa u sve ve¢oj mjeri zaokuplja nasu i svjetsku javnost. Svijest o
iscrpljivosti prirodnih bogatstava namece pitanja o moguénosti opstanka
sve brojnije ljudske vrste. Ekolosko obrazovanje o prirodi i okolisu te primjereni
suzivot s prirodom jedino je $to osigurava razvoj i buduénost novim narastajima.

ZADACI

Ovladati osnovnim pojmovima iz ekologije. Usvojiti spoznaje o antropogenim
djelovanjem ¢ovjeka u prirodi, o vrstama onecis¢enja i njihovu djelovanju

na degradaciju biosfere.

Nauciti kako sacuvati okolis i bioloske raznolikosti bez kojih nema opstanka

na ovome svijetu.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

1. Uvod
2. Degradacija biosfere
3. Oneciscenje hidrosfere
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NASTAVNI SADRZAJI

Definicija i osnovni pojmovi u
ekologiji. Znacenje ekologije u
rjeSavanju globalnih problema.
Zakonski propisi u zastiti okolisa.

Hidrosfera, atmosfera, litosfera.
Oneciscenje okolisa (prirodno i
Prehrambeni lanac i poremecaji.
Umjetni ekosustavi.

Vrste voda u prirodi i ekonomska
vaznost vode. Problemi zagadenja
voda. Otpadne vode (podjela i
znacajke). Proc¢is¢avanje otpadnih
voda. Oneciséenje rijeka, jezera, mora
1 oceana. Utjecaj oneciS¢enih voda na
proizvodnju hrane. Zastita voda.
Radioaktivnost i radioaktivno
zracenje.



R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAII

4. Onecis¢enje atmosfere Sastav zraka (promjene 1 vaznost za

zivot na Zemlji). OneciSéenje zraka
(vrste, izvori 1 posljedice).

Promjena klime, ozonske rupe, kisele
kise, efekt staklenika. Utjecaj
oneciséenog zraka na proizvodnju
hrane 1 ljudsko zdravlje.

5. Onecisc¢enje litosfere Opce karakteristike tla i vrste tla.

Utjecaj onecis¢enja na tlo. Otpad
(vrste, podjela i zbrinjavanje).
Upotreba umjetnih gnojiva i pesticida
te njihov utjecaj na proizvodnju hrane
1 zdravlje. Ekoloski uzgoj hrane.

6. Oneciscenje hrane Prirodno i antropogeno oneciséenje

hrane. Jeftinija proizvodnja hrane i
utjecaj na okoli$. Glad i siromastvo
(porast stanovniStva i neravnomjerna
raspodjela hrane). Genetski
modificirana hrana (prednosti i
nedostaci).

KADROVSKI UVJETI:

dipl. ing. prehrambene tehnologije
dipl. ing. biotehnologije

prof. biologije

dipl. ing. biologije

LITERATURA:

1. Ljiljana Tanay, Eugen Draganovi¢, Ekologija s tehnologijom, Skolska
knjiga, Zagreb, 1997.

2. Fedor Vali¢ i suradnici, Zdravstvena ekologija, Medicinska naklada,
Zagreb, 2001.

3. Ekoloski leksikon, Ministarstvo zastite okolisa i prostornog uredenja,
BARBAT, Zagreb, 2001.

4. Michael Scott, Ekologija, SysPrint, Zagreb, 1998.

5. Ekologija hrane
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OSNOVE TEHNOLOGIJE NAMIRNICA 1

Godina obrazovanja: III.
Sati tjedno/godisnje: 2+0 (70+0)

CILJ

Cilj programa je upoznati uc¢enike s osnovnim sirovinama u proizvodnji, s
poluproizvodima i gotovim proizvodima kao i s postupcima prerade osnovnih sirovina,
poluproizvoda i gotovih proizvoda.

ZADACA

Ucenici trebaju ste¢i tehni¢ko-tehnoloska znanja prilikom rjesavanja
sljedec¢ih problema: planiranja, modernizacije postojecih i uvodenja novih tehnoloskih
procesa i analiza u prehrambenoj industriji.

Ovladati standardima 1 ostalim tehnickim propisima u vezi s kvalitetom,
zaStitom na radu i zaStitom zivotne sredine.

Pratiti specificne parametre i izradu tehnoloskih proracuna.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZA]J

1. Tehnologija mlinarstva Skladistenje Zitarica, tehnologija
proizvodnje brasna, tehnoloska
svojstva brasna, postupci proizvodnje
kruha i peciva.

2. Tehnologija konditorstva Proizvodnja kakao proizvoda, keksa 1
vafla, bombonskih proizvoda, kolaca i
snack proizvoda.

3. Tehnologija Secera 1 Skroba Proces proizvodnje Secera iz Se€erne
repe 1 trske, postupak dobivanja
Skroba i Skrobnih derivata.

4. Tehnologija ulja i masti Proizvodnja ulja preSanjem, ekstrak-
cijom, rafininacija ulja, proizvodnja
margarina, majoneze i biljnih masti.

5. Tehnologija vocéa i povréa, Proizvodnja voénih sokova,

zacinskog i ljekovitog bilja kandiranog voc¢a, kompota, pektinskog

gela. Proizvodnja susenog 1
zamrznutog voca i povréa, zacinskog
1 ljekovitog bilja.
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OSNOVE TEHNOLOGIJE NAMIRNICA II

Godina obrazovanja: IV.
Sati tjedno/godisnje: 2+0 (64+0)

NASTAVNI SADRZAJ

Primarna obrada mlijeka, tehnologija
prerade mlijeka. Proizvodnja
mlije¢nih proizvoda, sira, sladoleda,
smrznutih deserta i adaptiranih vrsta
mlijeka.

Obrada mesa, konzerviranje mesa i
mesnih preradevina.

Vrste, obrada i konzerviranje.
Dobivanje, vrste i svojstva vina.
Proizvodnja rakije, likera, ostalih
zestokih alkoholnih pi¢a i njihova

svojstva.

Dobivanje, vrste i svojstva piva.

B. Simuni¢, V. Jakovli¢, V. Tadejevi¢, Poznavanje robe — Zivezne

namirnice s osnovama tehnologije i prehrane, Tiskara Rijeka, Rijeka,

D. Matasovié, Poznavanje prehrambene robe, Skolska knjiga, Zagreb,

D. Roseg, Prerada mesa i mlijeka, Nakladni zavod Globus, Zagreb, 1995.
S. Kljusuli¢, Uvod u tehnologiju mljevenja pSenice, Metkovi¢, 2000.

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE
1. Tehnologija mlijeka i mlije¢nih
proizvoda
2. Tehnologija mesa 1 mesnih
preradevina
3. Ribe, skoljke i glavonosci
4. Tehnologija vina
5. Tehnologija jakih alkoholnih
pica
6. Tehnologija piva
KADROVSKI UVJETI:
- dipl. ing. biotehnologije
- dipl. ing. prehrambene tehnologije
LITERATURA:
1.
1994.
2.
1993.
3.
4.
5.

zavod Globus, 1994.

T. Lovri¢, V. Pilizota, Konzerviranje i prerada voca i povréa, Nakladni
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PROCESI PRIPREME HRANE

Godina obrazovanja: III.
Sati tjedno/godisnje: 2+0 (70 +0)

CILJ

Ucenici usvajaju vaznost pravilne prehrane i pravilnih prehrambenih navika te
sirovine u pripremi hrane.

ZADACE

Rastumaciti promjene na sirovinama tijekom procesa pripreme hrane,
upoznati s vrstama kuhinje i sustavima pripreme hrane, razlikovati procese pripreme
hrane i stupnjeve obrade prehrambenih proizvoda.

Usvojiti tehniku rukovanja gotovim i polugotovim jelima pri pakiranju,
skladistenju, transportu i upotrebi. Razviti i utvrditi na¢in i naviku pravilnog
pripremanja hrane.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZA]

l. Sirovine u pripremi hrane i Osnovne sirovine i njihove prehram-
kemija hrane bene 1 kulinarske znacajke.
Promjene na sirovinama
tijekom procesa pripreme hrane.
Pomoc¢ne sirovine: zacini i aditivi.

2. Energetska vrijednost namirnica Tablice energetskih vrijednosti
pojedinih vrsta namirnica. Jelovnici 1
normativi.

3. Kulinarstvo Vrste kuhinja: restauracijske,
pansionske, domace,
narodne, internacionalne, dijetalne,
vegetarijanske.

4. Osnovni procesi pripreme Blansiranje, kuhanje, pirjanje,
pecenje, suSenje. Stupnjevi obrade
prehrambenih proizvoda. Industrijska
proizvodnja polugotovih i gotovih
jela, procesi konzerviranja, pakiranja i
skladistenja polugotovih i gotovih
jela.

5. Nacini pripreme hrane Konvencionalna priprema

poluindustrijski i industrijski
pripremljene hrane.
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KADROVSKI UVJETI:

- dipl. ing. biotehnologije
- dipl. ing. prehrambene tehnologije

LITERATURA:

1. D. Matasovié¢, Hrana, prehrana i zdravlje (¢injenice i misljenja), Fovis,
Zagreb, 1992.

2. T. Lovri¢, Procesi u prehrambenoj industriji s osnovama prehrambenog
inzenjerstva (skripta, I. dio), II. izdanje, Zagreb, 1991.

3. R. Zivkovi¢, Sve o zdravoj prehrani

4. J. Habgood, Zdravo kombiniranje hrane
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HUMANA FIZIOLOGIJA

Godina obrazovanja: III.
Sati tjedno/godisnje: 2 + 0 (70+0)

CILJ

Stjecanje znanja iz podrucja fiziologije 1 fizioloSkih procesa u organizmu
covjeka te primjena steCenog znanja u prehrambenoj struci.

ZADACA

Usvojiti znanja o smjestaju, gradi i funkciji sustava organa u tijelu Covjeka te
njihovu povezanost. Upoznati rizicne ¢imbenike za zdravlje Covjeka i shvatiti vaznost
odrzavanja zdravog nacina Zivota.

SADRZAJI
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZA]
1. Uvod Uvod u fiziologiju.
2. Kemijski sastav tijela - Kemijski sastav organizma,
- tjelesne tekucine staniCna i1 izvanstani¢na tekucina.
Promet vode u tijelu. Krv i krvne
stanice. Krvne skupine.
3. Regulacija sastava tjelesnih Grada i funkcija koze, grada
tekucina mokraénog sustava, grada 1
funkcija bubrega.
4. Srce, krvozilni i diSni sustav Grada srca i krvozilnog sustava.
Rad srca 1 optok krvi, krvni tlak.
Poremecaji rada srca.
Grada di$nih organa, mehanika
i regulacija disanja, bolesti diSnih
organa.
5. Imunoloski sustav Imunost 1 imunitet, imunoloska

reaktivnost prema stranim
transplantatima, alergijske
reakcije.
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R. br.

10.

11.

12.

NAZIV NASTAVNE CJELINE

Probavni sustav

Endokrini sustav

Reprodukcija
(fiziologija trudnoce)

Ziv€ani 1 osjetilni sustav

Sustav organa za kretanje

Fiziologija sporta

Psihoaktivne tvari i njihovo
djelovanje na zdravlje
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NASTAVNI SADRZAJ

Grada i funkcija probavnog
sustava. Distribucija hrane u
probavnom sustavu, probava
hrane 1 tekuc¢ine. Bolesti
probavnog sustava. Hrana kao
izvor energije.

Hormoni, Zljezde s unutarnjim
lu¢enjem, bolesti endokrinog
sustava.

Oplodnja, trudnoca, porodaj
i laktacija.

Grada 1 funkcija Ziv€anog sustava.
Sredisnji i periferni ziv€ani sustav:
primanje, provodenje, obrada
informacija.

Pamcenje 1 govor, refleksne
reakcije, osjetila. Bolesti ziv€anog
sustava.

kostiju i miSica.

Metabolicki sustavi u misi¢ima
tijekom rada. Vrste sportova

1 koristenje hranjivih tvari
tijekom misi¢nog rada.

Tjelesne tekuéine i soli tijekom
misi¢nog rada. Sportasi i stimula-
cijska sredstva.

Alkohol, droge, pusenje,
tabletomanija, doping.



KADROVSKI UVJETI

- prof. biologije
- dipl. ing. biologije

LITERATURA

1. Springer, O., Pevalek-Kozlina, B., Biologija 3 - udZbenik za 3. razred
gimnazije, Profil, Zagreb, 1997.
2. Springer, O., Covjek i zdravlje - udZbenik za strukovne Skole, Profil,

Zagreb, 1997.
3. Sverko, V., Od molekule do organizma - udzbenik za strukovne skole,

Profil, Zagreb, 1997.
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ZASTITA NA RADU, HIGIJENA I SANITACIJA

Godina obrazovanja: 1.
Sati tjedno/godisnje: 2+0 (70+0)

CILJ

Upoznati uCenike sa znacenjem 1 sadrzajem zasStite na radu, higijene 1
sanitacije.

ZADACE

Usvojiti znanja o nastanku nezgoda na radu i profesionalnih bolesti te nacela
njihova sprjecavanja primjenom osnovnih pravila zastite na radu. Informirati u¢enike o
moguéim povredama i njihovim posljedicama prilikom rada u laboratoriju i drugim
ustanovama.

Svrha nastave higijene je upoznati u¢enike s osobnim i zakonskim higijenskim
mjerama, mjerama sprjecavanja i suzbijanja zaraznih bolesti, s djelovanjem
psihoaktivnih tvari na zdravlje te u¢incima onecis¢enja okoline na zdravlje.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZA]

l. Uloga i znacaj zaStite na Nezgode na radu i njihovo

radu sprjec¢avanje; profesionalne bolesti.
Prava ucenika na prakti¢noj nastavi,
vjezbama i stru¢noj praksi.

2. Vrste opasnosti i njihovo Mehanicki izvori opasnosti.

otklanjanje Opasnosti od:
- padova i radova na visini
- elektricnog udara
- Stetnih 1 otrovnih tvari
- buke i vibracija
- Stetnih zracenja
- pozara i eksplozija.

3. Osobna zaStitna sredstva Sredstva za zastitu: glave, o€iju i lica,
sluha, organa za disanje, ruku, nogu i
tijela.

4. Pruzanje prve pomoci Pravila, pregled ozlijedene osobe,

umjetno disanje i masaza srca,
opekline, rane, ozljede kostiju 1
imobilizacija, trovanja.

50



R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

5. Radni i zivotni ¢ovjekov
okolis
6. Uvod u higijenu
7. Osobna higijena
8. Zarazne bolesti
9. Mjere za sprjecavanje i suzbijanje

zaraznih bolesti

KADROVSKI UVJETI:

- dipl. ing. biotehnologije

- dipl. ing. prehrambene tehnologije

- prof. biologije
- prof. kemije

LITERATURA:

1. O. Springer, Higijena

NASTAVNI SADRZAJ

Zagadenje 1 zaStita zraka, vode i tla.

Podjela higijene: osobna,
kolektivna, Skolska, prehrambena,
higijena okolisa.

Njega tijela, higijena zaposlenika u
prehrani, sanitarni nadzor.

Podjela zaraznih bolesti, uzroc¢nici,
nametnici, epidemiologija.

Izvori zaraze, dezinfekcija,
dezinsekcija, deratizacija i
sterilizacija.

2. V. Turc¢i¢, HACCP i higijena namirnica
3. Grupa autora, Zastita na radu, Otvoreno uciliSte, Zagreb, 1995.
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MIKROBIOLOGIJA NAMIRNICA

Godina obrazovanja: I'V.
Sati tjedno/godisnje: (2+2), (64+64)

CILJ
Upoznati odnos mikroorganizama i namirnica.
ZADACE

Usvojiti znanja o ulozi 1 znac¢aju mikroorganizama u proizvodnji namirnica te
upoznati zakonske propise o namirnicama.

Usvojiti znanje o kvarenju namirnica, upoznati posljedice unoSenja u
organizam mikrobno onecis¢ene hrane i shvatiti vaznost odrzavanja higijene.

Upoznati normalnu mikrofloru te korisne i Stetne mikroorganizme u
namirnicama biljnog i zivotinjskog podrijetla.

SADRZAJI

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZA]J

l. Uvod Uloga mikrobiologije namirnica.
Proizvodnja hrane s pomoc¢u
mikroorganizama.
Mikroorganizmi kao hrana.

2. Kvarenje namirnica Namirnice - definicija i podjela prema
osjetljivosti na mikrobna kvarenja.
Faktori 1 procesi kvarenja hrane.

3. Trovanje hranom Trovanje hranom: bakterijsko i
uzrokovano toksinima gljiva i algi.

4. Zastita namirnica od kvarenja Principi i metode zastite namirnica
od kvarenja.
Suvremeni pristup zastiti namirnica.

5. Mikrobiologija voda Mikroorganizmi u vodama.
MikrobioloSka onecis¢enja vode za
pice.

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ
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6. Mikroorganizmi i industrijski
procesi
7. Mikrobiologija mlijeka i

mlije¢nih proizvoda

8. Mikrobiologija mesa i mesnih
preradevina
9. Mikrobiologija voca i povréa

10. Mikrobiologija zitarica

Biotehnologija.
Uzgoj mikroorganizama u industriji.
Aerobni i anaerobni procesi.

Mikroorganizmi u mlijeku - izvori,
broj i vrste.

Korisni 1 $tetni mikroorganizmi u
mlije¢nim proizvodima.

Mikroorganizmi u mesu - izvori, broj i
vrste. Paraziti u mesu.

Pogreske u proizvodnji kobasica.
Kvarenje mesa, suhomesnatih
proizvoda, slanine i masti.

Bakterijsko trovanje mesom 1
suhomesnatim proizvodima.

Kvarenje voca i povr¢a.
Fermentirano povrée i pogreske u
tijeku fermentacije.

Mikroorganizmi u Zitaricama i
njihovim proizvodima.

VJEZBE 1Z MIKROBIOLOGIJE NAMIRNICA
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

1. Uvod

2. Voda

3. Fermentacije

4. Mlijeko

5. Meso

6. Voce i povrée

7. Zitarice i preradevine
8. Jaja

9. Sredstva za uZivanje
KADROVSKI UVJETI:
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NASTAVNI SADRZAJ — VIEZBE

Dokazivanje prisutnosti mikroorgani-
zama u vodi, tlu i naSem okoliSu.

Mikrobioloska analiza vode za pice.

Priprema procesa alkoholnog, octenog
1 mlijecnog vrenja, analiza proizvoda
vrenja.

Odredivanje broja i vrsta
mikoorganizama u mlijeku i
mlije¢nim proizvodima,
starter - kulture.

Odredivanje broja i vrsta
mikoorganizama u mesu i mesnim
proizvodima.

Odredivanje broja i vrsta
mikoorganizama u vocu, povréu i
preradevinama. Grada sjemena 1 klice.
Odredivanje mikroorganizama kod
uskladistenog voca i povrca.

Odredivanje mikroflore brasna, kruha
i tjestenine. Grada sjemenke
jednosupnice.

Mikroskopska struktura ljuske 1
membrane jajeta, trajni preparat

salmonele.

Kava, kavini surogati, kakao, ¢aj i dr.



- dipl. ing. prehrambene tehnlogije
- dipl. ing. biotehnologije

LITERATURA:

1. S. Durakovi¢, Prehrambena mikrobiologija, Medicinska naklada, Zagreb,
1991.

2. S. Durakovi¢, Mikrobiologija namirnica - knjiga L., I, III., Kugler
d.o.o., Zagreb, 2001. 5

3. S. Prentis, Biotehnologija, Skolska knjiga, 1991.

4. V. Mari¢, Biotehnologija sirovina, Stru¢na i poslovna knjiga, Zagreb,
2000.

PRAVILNA PREHRANA
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Godina obrazovanja: I'V.
Sati tjedno/godisnje: 2+0 (64+0)

CILJ

Cilj predmeta je pokazati kako se primjerenom prehranom postize krepkost i
otpornost na bolesti.

ZADACE

Objasniti nacela primjerene prehrane koja zahtijeva posve novu definiciju
zdravlja — cilj do kojeg se ne dolazi preko no¢i, ali kojemu treba teziti. Istaknuti da su
prednosti pravilne prehrane utemljene na posljednjim znastvenim spoznajama o
prehrani. Usvajanje sadrZaja o hranjivim tvarima, kako djeluju, koji su znakovi 1 uzroci
pomanjkanja hranjivih tvari.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZA]

l. Uvod Definicija pravilne prehrane.
Ponavljanje metabolizma proteina,
masti, ugljikohidrata, minerala i
vitamina.

2. Prednosti primjerene prehrane Jacanje imunoloskog sustava,
prirodna borba protiv infekcija,
prirodno reguliranje hormona,
lijecenje hranom. Mentalno zdravlje -
- veza s prehranom.

Odnos hrane i lijekova. Alternativni
nacini prehrane.

3. Poremecaji prehrane Energetska vrijednost hrane, oblici
potrosnje energije. Energetska
bilanca: gubitak i povecanje tjelesne
mase. Stupnjevi uhranjenosti -

- problem gojaznosti i pothranjenosti.

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ
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4. Trovanje hranom

5. Prehrana osoba razli¢ite dobi
1 kategorija

6. Dijetoterapija

KADROVSKI UVJETI:

- dipl. ing. biotehnologije

- dipl. ing. prehrambene tehnologije

LITERATURA:

W N ==

Impress, Zagreb, 2001.

[V NN

Zagadivaci hrane iz okolisa - pesticidi
1 teSki metali u hrani. Hormoni i
antibiotici u hrani - prisutnost i rizici.
Ostaci aditiva u hrani - toksicki i
alergijski u¢inak. Ozracivanje hrane -
- prednosti 1 opasnosti. Genotoksi¢ne
tvari.

Prehrana u djecjoj dobi, adolescenata
1 osoba starije dobi.

Prehrana u graviditetu i laktaciji,
prehrana sportasa, vojnika.

Dijeta: pri lijeCenju razlicitih bolesti,
nakon kirurSke intervencije, pri
lijecenju alergijskih bolesti.
Visokokalori¢na dijeta.
Visokoproteinska dijeta. Redukcijska
dijeta. Organizacija prehrane u
bolnicama.

. L. Kulier, Dobro jedi i ostani ziv, Tiskara Impress, Zagreb, 1999.
. I Kulier, Znate li Sto jedete? Nakladni zavod Znanje, Zagreb, 1986.
. L. Kulier, Sto jedemo - tablice kemijskog sastava namirnica, Tiskara

. R. Zivkovi¢, Hranom do zdravlja, Medicinska naklada, Zagreb, 2000.
. H. Diamond, Zivjeti zdravo, Publikum, Zagreb, 1999.

6. R. Zivkovi¢, Dijetoterapija, Naprijed, Zagreb, 1994

KONTROLA KAKVOCE NAMIRNICA



Godina obrazovanja: I'V.
Sati tjedno/godisnje: 1+5 (35 + 160)

CILJ

Ucenici usvajaju sadrzaje u vezi s uspostavljanjem, provodenjem i
promicanjem normizacije, mjeriteljstva, ispitivanja i izdavanja potvrda u Republici
Hrvatskoj.

Osposobiti u¢enike za obavljanje zakonom propisane kontrole ziveznih namirnica
u prehrambenoj industriji.

ZADACE

Usvajanje pojma kvalitete koji je u skladu s istrazivanjem zahtjeva trzista,
razvojem proizvoda i usluga, a time 1 proizvodnje.

Usvojiti propise kontrole kvalitete (QC), osiguranje kvalitete (QA) i potpuno
upravljanje kvalitetom (TQM). Istaknuti vaznost suradnje Republike Hrvatske s
medunarodnim organizacijama.

Neposrednim eksperimentalnim radom razvijati u u¢enika smisao za
sistemati¢nost, tocnost, urednost i savjesnost. Razvijati sposobnosti i vjestine koje
uceniku omogucuje uklju¢ivanje u zanimanje. Usvojiti osnovne metode dokazivanja i
odredivanja sastojaka u ziveznim namirnicama, analizu sirovina, poluproizvoda i
proizvoda i shvatiti vaznost kontrole namirnica namijenjenih ljudskoj prehrani.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

1. Uvod Osnove za procjenu i odredivanje
kakvoce hrane, osnove sustava
osiguranja kakvoce.

2. Uvodenje sustava osiguranja Preduvjeti, nac¢in uvodenja,

kakvoce u proizvodni pogon dokazivanje sustava osiguranja.
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ
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3.

Zdravstvena regulativa i zdravstvena
ispravnost namirnica

59

Zakonski propisi u proizvodnji,
preradi i prometu poljoprivrednih 1
prehrambenih proizvoda. Suradnja s
medunarodnim, regionalnim i
nacionalnim organizacijama. Osnovni
zakon o kakvo¢i (Zakon o
standardizaciji, Norme kakvoce),
Medunarodna organizacija za
normatizaciju (ISO), Medunarodni
propisi za standardizaciju hrane
(FAO/WHO). Analiza opasnih i
kontrolnih tocaka u procesu
(HACCP). Nacela ispravne
proizvodnje (GMP).

Nacela higijenske prakse (GHP).

VJEZBE 1Z KONTROLE NAMIRNICA



R. br.

R. br.

NAZIV NASTAVNE CJELINE

Uzorkovanje

Senzorsko ispitivanje

Fizikalne metode

Kromatografija

Opticke metode

Analiza vode za pice

Odredivanje vode

Odredivanje mineralnih tvari

Odredivanje bjelancevina

NAZIV NASTAVNE CJELINE
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NASTAVNI SADRZAJ - VIEZBE

Priprema uzorka za analizu, metode
uzorkovanja i odredivanje veli€ine
uzorka.

Test identifikacije okusa, mirisa i
grani¢nih vrijednosti. Testovi
diferencije, preferencije i sustav
bodovanja.

Odredivanje gustoce tekuéina, talista i
vreli§ta. Odredivanje viskoznosti
tekucine.

Na papiru, stupcu i tankom sloju.

Kolorimetrijsko odredivanje
koncentracije otopina.

Odredivanje pH, organoleptika,
tvrdoce vode, odredivanje BPK,
KPK.

Fizikalne metode (suSenje, destilacija)
1 kemijske metode.

Odredivanje pepela suhim i vlaznim
spaljivanjem, alkalitet pepela, odredi-
vanje mineralnih tvari.

Identifikacija i odredivanje
aminokiselina taloznim i obojenim
reakcijama, formol titracija,
odredivanje ukupnih bjelanc¢evina po
Kjeldahlu.

NASTAVNI SADRZAJ - VIEZBE



10. Odredivanje ugljikohidrata Identifikacija monosaharida i
oligosaharida. Redukcijske metode,
polarimetrijske metode odredivanja
ugljikohidrata, odredivanje Skroba i
celuloze. Fotometrijsko odredivanje
Secera.

11. Odredivanje masti Ekstrakcijske metode odredivanja
slobodnih i ukupnih masti.
Acidobutirometrijsko odredivanje
masti. Odredivanje karakteristi¢nih
brojeva masti i ulja.

KADROVSKI UVJETI:

- dipl. ing. biotehnologije
- dipl. ing. prehrambene tehnologije

LITERATURA:

1. L Kulier, Sto jedemo - tablice kemijskog sastava namirnica, Tiskara
Impress, Zagreb, 2001.

2. Kontrola kakvoée namirnica - skripta za internu upotrebu Prehrambeno -
- tehnoloske Skole

3. V. Turci¢, HACCP i higijena namirnica

BOTANIKA
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CILJ

Godina obrazovanja: II.
Sati tjedno/godisnje: 2+0 (70+0)

Usvojiti osnovna znanja iz botanike i tako ste¢i osnovu za razumijevanje
strukovnih sadrzaja.

ZADACE

Upoznati ucenike s gradom biljne stanice, morfoloskom i anatomskom
gradom biljaka, fizioloskim funkcijama i sistematikom biljaka.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE
1. Citologija

2. Histologija

3. Organografija

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE
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NASTAVNI SADRZAJ

Oblik 1 veli¢ina biljne stanice.
Grada biljne stanice 1 stani¢na
stijenka, citoplazma i jezgra,
kromosomi. Dioba jezgre.
Plastidi, ostali dijelovi biljne
stanice.

Tvorna tkiva. Trajna tkiva -
- zilna, koZna, temeljna i mehanicka.

Stabljika: morfologija, grada
stabljike i jednosupnica, grada
stabiljike dvosupnica.

List - morfologija i anatomska
grada. Korijen - morfologija

1 anatomska grada. Cvijet i cvat —
- morfologija, anatomska grada.
Plod - morfologija.

Sjemenke - vegetativno
razmnozavanje biljaka,
generativno razmnozavanje.
Nacini rasprostranjivanja biljaka.

NASTAVNI SADRZAJ



4. Fiziologija biljaka

5. Sistematika biljaka
6. Genetika
KADROVSKI UVJETI

- prof. biologije
- dipl. ing. biotehnologije

- dipl. ing. prehrambene tehnologije

LITERATURA

Kemijski sastav biljnog tijela.
Primanje i izlu¢ivanje vode u

biljaka. Fotosinteza - znacenje 1 tijek.
Heterotrofija: saprofiti, paraziti.
Disanje. Rast i razvoj, gibanje biljaka.

Taksonomija 1 nomenklatura.

Virusi, bakterije, alge, gljive, liSajevi.
Mahovine 1 paprati.

Kritosjemenjace — dvosupnice,
Zabnjaci.

Ruze, lepirnjace, krstasice, bukve,
konoplje, usnace, stitarke, loze.
Ljiljani, trave.

Promjenjivost organizama: krizanje i
Mendelovi zakoni. Mutacije 1 modifi-
kacije. Primjena genetike u
proizvodnji.

Populacijska genetika i geneticke
opasnosti - geneti¢ko nasljedstvo.

1. Dubravec, K., Botanika, Agrongmski fakultet, Zagreb, 1993.
2. Dubravec K., Fiziologija bilja, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
3. Sugar 1. 1 dr., Hrvatsko biljno nazivlje, Hrvatska sveuciliSna naklada,

Zagreb, 2002.

PRAKTICNA NASTAVA



CILJ

Godina obrazovanja: II.
Sati tjedno/godisnje: 0+3 /0+105

Cilj programa je da ucenici usvoje osnove, nacine, provedbu 1 postupke
konzerviranja hrane te uredaje za konzerviranje prehrambenih proizvoda.

ZADACI

R. br.

1.

R. br.

Neposrednim eksperimentalnim radom razvijati u ucenika sposobnosti i
vjestine koje ¢e im omoguditi ukljuéivanje u zanimanje.

NAZIV NASTAVNE CJELINE

Uvod u prakti¢nu nastavu

Konzerviranje visokim
temperaturama (pasteri-
zacija i sterilizacija)

Konzerviranje niskim
temperaturama (hladenje
1 smrzavanje)

NAZIV NASTAVNE CJELINE

64

SADRZAJ - VIEZBE

Upoznavanje pojma i nacina konzer-
viranja, upoznavanje praktikuma,
odrZavanje reda i nacin rada u
paktikumu. Posude, pribor i aparatura
u praktikumu za provodenje nacina
konzerviranja hrane.

Priprema uzoraka za blanSiranje,
pranje, ¢iS¢enje i rezanje na kockice i
Stapice. BlanSiranje (voca i povrca)
uzoraka kao operacija pripreme za
konzerviranje smrzavanjem.
Pasterizacija uzoraka - kratkotrajna 1
dugotrajna. Sterilizacija uzoraka.
Usporedba trajnosti i organoleptickih
svojstava uzoraka konzerviranih
pasterizacijom i sterilizacijom.

Priprema uzoraka i odredivanje
veli¢ine uzoraka. Konzerviranje
pripremeljnih uzoraka hladenjem na
0-4°C. Promjene u tijeku hladenja.
Smrzavanje uzoraka u struji hladnog
zraka. Brzo smrzavanje. Sporo
smrzavanje. Usporedba organo-
lepti¢kih promjena uzoraka
konzerviranih brzim i sporim
smrzavanjem.

NASTAVNI SADRZAJ



4. Konzerviranje koncentriranjem

5. Konzerviranje suSenjem

6. Konzerviranje bioloskim
putem (fermentacija)

7. Konzerviranje dodacima

8. Konzerviranje visokofrekventnom
energijom

9. Kombinirane i ostale metode
konzerviranja

KADROVSKI UVJETI:

65

Ukuhavanje svjezeg i poluprera-
denog voca s dodatkom Secera

ili sirupa. Dobivanje slatka,
marmelade, dZema 1

pekmeza. Upoznavanje s
koncentriranjem, uparavanjem, konc.
zamrzavanjem i konc. membranskim
procesima.

Priprema tehnoloski zrelog voca,
povréa i gljiva za suSenje:

pranje, ¢is¢enje, rezanje na kriske,
kockice i rezance. SuSenje u struji
toploga zraka.

Prirodno suSenje na suncu i vjetru.
Provjera organoleptic¢kih osobina
suhih proizvoda svojstvenih
sirovinama od kojih su dobiveni.
Provjera stupnja rehidratacije
osusenih proizvoda.

Priprema uzoraka i salamure.
Biolosko konzerviranje povréa
soljenjem, stavljanjem povrca

u slanu vodu i mlije¢no - kiselim
vrenjem.

Upoznavanje s prirodnim
konzervansima (Secer, kuhinjska
sol, ocat, etilni alkohol).

Kemijski konzervansi.

Mehanizam djelovanja konzervansa.
Priprema marinade, zalijevanje
povréa marinadom.

Upoznavanje s osnovama
mikrovalnog procesa. Upoznavanje
s tehnolosko-tehnic¢kim aspektima.
Djelovanje HF i mikrovalova na
bioloske sustave.

Upoznavanje s osnovama
kombiniranja raznih metoda
konzerviranja. Dimljenje.



- dipl. ing. prehrambene biotehnologije (nutricionist)

LITERATURA:

1. T. Lovrié, V. Pilizot, Konzerviranje i prerada voca i povr¢a,
Nakladni zavod Globus, 1994.

2. V. Mari¢, Biotehnologija sirovina, Stru¢na i poslovna knjiga,
Zagreb, 2000.

3. D. Matasovi¢, Poznavanje prehrambene robe, Skolska knjiga,
Zagreb, 2003.

PRAKTICNA NASTAVA
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Godina obrazovanja: III.

Sati tjedno/godisnje: 0 + 4/0 + 140

CILJ

Osposobiti u¢enika za samostalni rad u kemijskom i mikrobioloSkom
laboratoriju pri provjeri kvalitete sirovina i pojedinih prehrambenih proizvoda.

ZADACA

Ucenicima predociti osnovne operacije u tehnoloSkom procesu
proizvodnje prehrambenih proizvoda te metode provjere kvalitete osnovnih sirovina,

poluproizvoda i gotovih proizvoda.

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

1. Proizvodnja mlijeka i mlije¢nih
proizvoda

2. Proizvodnja mesa i proizvoda
od mesa

3. Proizvodnja masti i ulja

R.br.  NAZIV NASTAVNE CJELINE
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NASTAVNI SADRZAJ

Uzorkovanje 1 ispitivanje mlijeka

za izradu mlije¢nih proizvoda.
Kontrola pasteriziranih i steriliziranih
proizvoda od mlijeka. Ocjena kvalitete
fermentiranih mlijecih proizvoda.
Pracenje tehnoloskog procesa
proizvodnje proizvoda od mlijeka

Provjera zdravstvene ispravnosti
mesa. Kontrola mesnih konzervi.
Ocjenjivanje kvalitete kobasica 1
suhomesnatih proizvoda.

Pracenje tehnoloSkog procesa
proizvodnje mesnih konzervi,
kobasica 1 suhomesnatih proizvoda.

Uzorkovanje i ispitivanje sirovina
za proizvodnju masti i ulja.
Kontrola rafinacije ulja. Provjera
kvalitete masti i ulja. Pracenje
tehnoloskog procesa izdvajanja
ulja iz uljarica.

NASTAVNI SADRZAJ



4. Prerada voca i povréa

5. Proizvodnja pekarskih proizvoda

6. Proizvodnja konditorskih
proizvoda

KADROVSKI UVJETI:

- dipl. ing. biotehnologije

- dipl. ing. prehrambene tehnologije

PRAKTICNA NASTAVA

68

Uzorkovanje 1 ispitivanje voca i
povrca. Kontrola poluproizvoda
od voca i povrca. Pracenje
tehnoloskog procesa proizvodnje
proizvoda od voca i povrcéa.

Ispitivanje sirovina za izradu
pekarskih proizvoda. Kontrola
fermentacije tijesta. Ocjenjivanje
kvalitete gotovih pekarskih
proizvoda. Pracenje tehnoloSkog
procesa proizvodnje kruha i peciva.

Ispitivanje kvalitete kakao zrna.
Provjera kvalitete kakao mase za
izradu kakao proizvoda. Ocjenjivanje
kvalitete gotovih konditorskih
proizvoda. Pracenje tehnoloskog
procesa proizvodnje keksa 1

srodnih proizvoda, cokolade i
bombonskih proizvoda.



CILJ

Godina obrazovanja: I'V.
Sati tjedno/godisnje: 0+4 (0+128)

Omoguciti §to laksu 1 brzu prilagodbu za rad u iznimno Sirokom
podruéju vezanom uz hranu.

ZADACI

Ucenici trebaju usvojiti osnovne operacije u prehrambenoj industriji i
osobitosti vezane uz prehranu u farmaceutskoj industriji, drzavnim,

socijalnim i zdravstvenim sluzbama, Skolskim i predskolskim kuhinjama i
specijalisti¢kim ordinacijama koje pruzaju usluge dijetetskog savjetovalista te u
trgovinama zdrave hrane.

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE
l. Uvod u prakti¢nu nastavu

R. br.

Izrada jelovnika i normativa

Normalna i dijetalna prehrana

NAZIV NASTAVNE CJELINE

69

NASTAVNI SADRZAJ - VIEZBE

Upoznavanje s oblikom i
nacinom provedbe prakti¢ne
nastave 1 vodenje dnevnika
rada.

Pojam 1 primjer izrade jelovnika,
normativ.

Upoznavanje s pojmom normalne
dijetalne prehrane.

Odredivanje nacela po kojima

se sastavlja dijeta.

Pravilan odabir namirnica 1
poznavanje bioloske vrijednosti
namirnica za normalnu i dijetalnu
prehranu.

Izrada jelovnika za visokokalori¢nu i
redukcijsku dijetu.

NASTAVNI SADRZAJ



4. Prehrana specifi¢nih skupina Izrada jelovnika i izbor namirnica
za trudnice i dojilje. Upoznavanje s
prehranom novorodencadi 1
nedonoscadi u bolnicama.

Izrada jelovnika i izraCunavanje
njegove energetske vrijednosti za
djecu predskolske i Skolske dobi,
u vrti¢ima, Skolama i domovima.
Izrada jelovnika i izraCunavanje
njegove energetske vrijednosti
za prehranu starijih osoba u
starackim domovima.

5. Alternativni nacini prehrane Upoznavanje s osnovama i nacelima
(vegetarijanstvo 1 makrobiotika) vegetarijanske 1 makrobioticke

prehrane. Osnovne i pomo¢ne sirovine
te jelovnici vegetarijanske 1 makro-
bioticke prehrane. Boravak u
specijaliziranim institucijama koje se
bave vegetarijanskom i
makrobiotickom prehranom.
Poluindustrijska i industrijska
priprema vegetarijanske i
makrobioticke hrane, pakiranje i
skladistenje

6. Catering Posjet srediStu za pripremu hrane.

KADROVSKI UVJETI:

- dipl. ing. prehrambene biotehnologije

LITERATURA:

1. D. Matasovi¢, Hrana, prehrana i zdravlje (¢injenice i misljenje),
Fovis, Zagreb, 1992.

2. Kathryn Mrsden, Kombiniranje hrane, Leo-Commerce,
Rijeka - Zagreb, 2002.

3. Slavi¢, Brodarec, Dijetetika i prehrana
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HI. IZBORNI PREDMETI

AMBALAZA
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Godina obrazovanja: 1.
Sati tjedno/godisnje: 1 + 1+ 0 (70 + 0)

CILJ
Stjecanje osnovnih znanja o vaznosti ambalaZe u prehrambenoj industriji.
ZADACA

Upoznati u€enike s raznim vrstama ambalaze, vaznoS¢u kreiranja oblika 1
estetike. Naglasiti djelovanje ambalaznih materijala na kvalitetu prehrambenih
proizvoda. Nauciti svojstva pojedinih ambalaznih materijala. Upoznati ucenike s
higijenskim uvjetima za proizvodnju i stavljanje u promet ambalaze za zivezne
namirnice.

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

1. Ambalaze za Zivezne namirnice Pojam, podjela, funkcija i elementi
kreiranja ambalaze.

2. Ambalazni materijali Lim - vrste limova, formiranje,
verniranje, litografija.
Staklo - dobivanje stakla, svojstva,
boce i staklenke, zatvaranje.
Plasti¢ne mase - proizvodnja
plasti¢nih masa, vrste plasticnih masa,
folije, vrecice, posude.
Tekstil i drvo - svojstva, primjena,
ambalazni oblici.
Papir 1 karton - dobivanje, vrste,
svojstva ljepila, samoljepive vrpce,
vrece, vre€ice, kutije i omoti.

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ
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3. Jestivi ambalazni materijali

4. Lakovi

5. Ljepila

6. Ambalaza za pojedine grupe
namirnica

7. Palete 1 paletizacija

8. Skladiste 1 kontejneri

9. Higijenski uvjeti

10. Analiza ambalaznog materijala

KADROVSKI UVJETI:
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Prevlake na bazi saharida, proteina i
voStani premazi.

Uljno-smolasti lakovi 1 sintetski
lakovi.

Biljna ljepila, zivotinjska i sintetska
ljepila.

Ambalaza za svjeze i smrznuto voce i
povrce.

AmbalaZa za smrznuto meso, ribe i
preradevine. Ambalaza za mlijeko i
preradevine. Ambalaza za masnoce,
konditorske proizvode i za gotova i
polugotova jela.

Pojam paleta, vrste i svrha paletizacije.

Vrste, mikroklimatski uvjeti.
Vrste kontejnera i njihova svrha.

Higijenski uvjeti za proizvodnju i
stavljanje u promet ambalaze za
Zivezne namirnice.

Analiza dimenzija - odredivanje
gramature 1 debljine ambalaznog
materijala gravimetrijskom metodom.
Analiza papira - odredivanje

pH vrijednosti papirne ambalaZe.
Odredivanje mase apsorbirane vode

1 kapilarnog upijanja vode na papirnoj
ambalazi. Analiza metalne ambalaze —
- odredivanje debljine kositra, mase
prevlake kositra, poroznosti prevlake
kositra na bijelom limu.

Odredivanje mase laka i debljine laka
na bijelom limu.

Analiza stakla - otpornost stakla
prema kiselinama i luzinama.

Analiza polimernih materijala -
identifikacija, odredivanje
kompaktnosti 1 propusnost materijala.



- dipl. ing. biotehnologije
- dipl. ing. prehrambene tehnologije
LITERATURA:
1. Stri¢evié, N., Suvremena ambalaza I, Skolska knjiga, Zagreb, (1982.)
Stricevi¢, N., Suvremena ambalaza II, Skolska knjiga, Zagreb, (1983.)

3. Gali¢, K., Cikovi¢ N., Berkovi¢ K., Analiza ambalaznog materijala,
HINUS, Zagreb, 2000.

TEHNOLOGIJA VODE
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Godina obrazovanja: I.

Sati tjedno/godisnje: 1 + 1%+ 0 (70 + 0)

CILJ

Steci osnovne spoznaje o ulozi vode u svakidasnjem zivotu, osobito u

prehrambenoj industriji.

ZADACA

Upoznati u€enike s vodnim resursima kao prirodnom bogatstvu. Upoznati
fizikalno-kemijska svojstva vode. Upoznati u¢enike sa stalnim zagadivanjem vode u
prirodi i fizikalno-kemijskim te bakterioloSkim analizama radi ocjene kvalitete vode.
Upoznati metode prociS¢avanja vode prije primjene. Osvrt na problem otpadnih voda

kao stalnih zagadivaca prirode.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

l. Svojstva vode

2. Opskrba vodom

3. Priprema vode za pice
4. OmekSavanje vode

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE
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NASTAVNI SADRZAJ

Opc¢a, fizikalna, kemijska 1
biolosko-bakterioloska svojstva vode.
Vrste vode u prirodi: oborinske,
povrsinske i podzemne vode i njihove
znacCajke.

Objekti za zahvat vode i vodoopskrbu
(cisterne za kiSnicu, zabijena crpka,
kopani i buseni zdenci, vodovod).

Priprema vode filtracijom 1
koagulacijom. Deferizacija vode,
demanganizacija vode, dezinfekcija i
ozonizacija vode.

OmekSavanje vode kemijskim
taloznim sredstvima u reaktorima,
primjena ionskih izmjenjivaca.
Priprema vode za rashladne kotlove
1 priprema napojnih voda.

NASTAVNI SADRZAJ



5. Otpadne vode

6. Ciséenje otpadnih voda
7. Analiza vode
KADROVSKI UVJETI:

- dipl. ing. biotehnologije

- dipl. ing. prehrambene tehnologije

- prof. kemije

LITERATURA:

Vrste otpadnih tvari i vode te njihove
znacajke s higijenskog stajalista.
Aerobna i anaerobna mineralizacija
otpadne organske tvari u vodi.

Uvjeti za ostvarenje samocisc¢enja
vode u prirodi, odvodnja
kanalizacijom.

Metode Cis¢enja otpadnih voda:
mehanicko ¢iS¢enje, biolosko
procis¢avanje, prerada mulja.

Fizi¢ko-kemijska analiza vode za pice
i analiza otpadnih voda.

1. Korac, V., Tehnologija vode za potrebe industrije
2. Fakultetski udzbenici, priru¢nici i struéni casopisi iz podrucja ekologije

prema izboru nastavnika.
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EKOLOSKA PROIZVODNJA HRANE

Godina obrazovanja: II.
Sati tjedno/godisnje: 1+1+0 (70 + 0)

CILJ

Upoznati u€enike s prednostima ekoloski proizvedene hrane i mogu-
¢nostima Hrvatske u proizvodnji takve hrane.

ZADACA

Shvatiti §to je ekoloska poljoprivreda te njezine prednosti i nedostatke.
Utvrditi osnovna nacela ekoloske poljoprivrede:

- kako oc¢uvati tlo i povecéati njegovu plodnost

- kako proizvoditi bez upotrebe agrokemikalija

- kako ocuvati raznolikost biljnih i zivotinjskih vrsta.

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

l. Uvod Sto je ekologka poljoprivreda i
koje su njezine prednosti.

2. Tlo Struktura, organska tvar i zivi
organizmi tla. Obrada i1 gnojidba
tla. Vrste gnojiva i njihove
znacCajke. Prostorna izmjena
kultura - plodored.

3. Kontrola Stetnika, bolesti i Pesticidi - podjela, toksi¢no

korova djelovanje 1 onec¢iScenje okolisa.
Ostaci pesticida u hrani.
Bioloska sredstva za zastitu bilja,
korisni insekti 1 biljni preparati
(botanicki pesticidi).
Mehanicko i1 termicko suzbijanje
korova. Planiranje 1 organizacija
ekovrta.

4. Ekoproizvodi Usporedba kakvoce konvencionalnih
1 ekoproizvoda: vanjski
izgled, koli¢ina suhih tvari,
tehnoloska i prehrambena
kakvoca.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

5. Gospodarski aspekti i
organizacija trzista

6. Zakonska regulativa
ekoloske proizvodnje

KADROVSKI UVJETI:

- dipl. ing. agronomije

- dipl. ing. prehrambene tehnologije

- dipl. ing. biotehnologije
- prof. biologije
- prof. kemije

LITERATURA:

NASTAVNI SADRZAJ

Prinosi u ekoloskoj poljoprivredi
i cijene ekoproizvoda.

Trziste 1 organizacija prodaje
ekoproizvoda

Zakoni i pravilnici u ekoloskoj
proizvodnji poljoprivrednih 1
prehrambenih proizvoda.
Zastitni znaci ekoproizvoda.

1. Darko Znaor, Ekoloska poljoprivreda, Nakladni zavod Globus,

Zagreb, 1996.

2. Igre Bar¢ic, J., Maceljski, M., Ekoloski prihvatljiva zastita biljaka od
Stetnika, Zrinski d.d., Cakovec, 2001.
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ENERGETIKA

CILJ

Godina obrazovanja: II.

Sati tjedno/godisnje: 1 + 1+ 0 (70 + 0)

Usvajanje osnovnih fizikalnih pojmova energetike.

ZADACA

energije.

Usvajanje osnovnih fizikalnih pojmova energije, upoznavanje tehnoloskih
osobina energetskih uredaja i sustava te osobine energetskih izvora i pretvorbe

Osposobiti u€enike da posebnu pozornost usmjere na energetski razvoj
Hrvatske 1 svijeta, razumiju osnovne znacajke sveze energetike i ekologije koja postaje
sve znacajniji ¢imbenik s odrazom na gospodarski aspekt energetike.

Osposobiti u¢enike da logicki i s razumijevanjem prihvate ¢injenicu da se
energetika ocituje kao sloZeni interdisciplinarni splet koji ujedinjuje razlicita
znanstvena podrucja: gospodarstvo, fiziku, kemiju, tehnologiju, biologiju i ekologiju

SADRZAJ:
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE
1. Energetska dohodovnost i

udinkovitost

Vrste 1 pretvorbe energije

Neobnovljivi izvori energije
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NASTAVNI SADRZAJ

Upoznati ucenike s pojmom
energetike, te znaCenjem energije za
danasnji zivot 1 komunikaciju.
Upoznati probleme vezane uz
energetsku buduénost.

Upoznati uCenike s vrstama i
oblicima te izvorima energije.

Upoznati u€enike s tehnic¢kim i
tehnoloskim dostignu¢ima u podrucju
pretvorbe, koriStenja i pohrane
energije.

Na nastavi razvijati to¢nost 1
urednost te marljivost u ucenika.
Uputiti ucenike na potrebu Stednje
energije te na mjesta i nacine Stednje.



R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

4. Obnovljivi izvori energije

5. Pohrana energije

6. Energetika u Hrvatskoj i svijetu
KADROVSKI UVJETI:

- prof. fizike
- dipl. ing. fizike
- dipl. ing. strojarstva

LITERATURA:

NASTAVNI SADRZAJ

Ucenici trebaju steci spoznaje o udjelu
energije u ukupnoj proizvodnji i
potrosnji.

Podizati razinu opce kulture i kulture
Zivljenja u odnosu na potrosnju
energije koja je zajednicko bogatstvo
svih stanovnika Zemlje.

Objasniti u€enicima pravila ponasanja
na stru¢nim razgledima, pobuditi u
njih interes za ponudenu gradu izvan
ucionice.

Uputiti u¢enike kako ¢e od stru¢nih
osoba saznati §to th zanima i dopuniti
svoje znanje.

1. Vladimir Paar, Energetika - udzbenik za II. razred, Skolska knjiga, Zagreb,

2002.

BIOTEHNOLOGIJA
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Godina obrazovanja: III.
Sati tjedno/godisnje: 2 + 0 (70 + 0)

CILJ

Cilj programa je upoznati uc¢enike s vaznos¢u primjene biotehnologije u
medicini, poljoprivredi, industriji, opskrbi energijom i proizvodnji hrane.

ZADACA

Objasniti razvoj 1 znacaj biotehnologije, upoznati u¢enike s moguénostima
primjene genetickog inZenjerstva, shvatiti ulogu mikroorganizama i tvari $to ih oni
mogu proizvesti (antibiotici, insekticidi, goriva, boje, industrijske kemikalije, vitamini
1dr.), upoznati dostignuéa biotehnoloske industrije te njihovo koristenje za rjesavanje
najvitalnijih potreba kao Sto je osiguranje dovoljnih koli¢ina zdrave hrane, djelotvornih
lijekova i cjepiva.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZA]

1. Povijesni razvoj Uvod u biotehnologiju. Kemija
biotehnologije zivota. Enzimi - bioloski akceleratori.
DNA - uzvoj zivota.

2. Geneticko inzinjerstvo Pronalazenje odgovarajucega gena.
Plazmidi - "magic¢ni" prstenovi.
Klonirani gen. Trazenje primjerenih
bakterija. Pobudivanje gena.
Slagalica gena i otpadna DNA.
Kreiranje gena i genski strojevi.
Enzimsko inZenjerstvo.

3. Fermentacija i selekcija Iz laboratorija u industriju. Hranjiva
podloga. Kisik - oslobodioc energije.
Osiguranje uvjeta okoline.
Sterilizacija.
Procis¢avanje konacnog proizvoda.
Biotehnologija u svemiru.

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZA]J

81



4. Biotehnologija i bolest

5. Nova zelena revolucija

6. Bioenergija i goriva
buduénosti

7. Biotransformacije

KADROVSKI UVJETI:
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Antibiotici. Stani¢na fuzija.
Monoklonska protutijela
(IMUNOLOGIJA).

Interferon - prirodni signal za uzbunu
protiv virusa. Cjepiva protiv virusa
SIDA (AIDS).

Nametnici - unutrasnji neprijatelji.
Malarija. Tripanosomi. Guba.
Liposomi - lijek za liSmenijazu.
Ljepljiva DNA i medicinska
dijagnoza. Hormoni - tjelesni glasnici.
Endorfini - prirodna sredstva za
smanjenje bolova. Terapija
nadomjeStanjem gena - zahvat u
korijen nasljednih bolesti.

Dusik - kljucni faktor rasta biljaka.
Stete od biljnih bolesti.
Biotehnologija od poljoprivrednog i
stocarskoga gospodarstva do
veletrgovine. Oporavljanje mesne
industrije. Mikroorganizmi kao hrana.
Vitamini i aminokiseline.
Nadomjesci Secera.

Alkohol 1 energija iz Secera. Kako
1 zaSto kvasci proizvode alkohol.
Surogati kvasca.

Metan - gorivo od otpadnih tvari.
Vodik - obnovljivo gorivo.

Biotehnologija 1 industrija plasti¢nih
masa. Izvori nafte - povecanje dobiti.
Mikroorganizmi u rudnicima.

vvvvv

Biosenzori i1 bioCipovi.



- dipl. ing. biotehnologije
- dipl. ing. prehrambene tehnologije

LITERATURA:

1. Steve Prentis, Biotehnologija, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
2. Senadin Durakovié, Prehrambena mikrobiologija, Medicinska naklada,

Zagreb, 1991.
3. Lisa Yount, Genetika i geneticko inzenjerstvo, SysPrint, Zagreb, 2001.

EKONOMIKA PREHRAMBENE INDUSTRIJE
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Godina obrazovanja: I11.
Sati tjedno/godisnje: 2+0 (70+0)

CILJ

Upoznati u€enike s koriStenjem znanstvenih metoda istrazivanja i analizom
osnovnih problema o kojima ovisi optimalni razvoj i funkcioniranje ukupnog
prehrambenog sustava. Takoder upoznati ucenike s rezultatima istrazivanja koja se
temelje na analizi svjetskih prehrambenih problema (polazeé¢i od povijesnog razvoja
ove djelatnosti pa do danasnjih dana), trziSta prehrambenih proizvoda, ekonomske
politike i ekonomike prehrambenih proizvoda.

Osposobiti u¢enike da shvate preduvjete, moguc¢nosti 1 rjeSavanje problema
prehrane ljudi, ovladaju temeljnim znanjima iz podrucja mikroekonomike,
makroekonomike, menadzmenta, marketinga i poduzetnistva. Takoder osposobiti
ucenike za primjenu teorijskog znanja u praksi.

ZADACI

Shvatiti povezanost prehrambene s ostalim industrijama. Uociti probleme
prehrane u svijetu i1 posljedice koje nastaju. Shvatiti povijesni razvoj 1 otkri¢a u
prehrambenoj industriji. Shvatiti povezanost ekologije i proizvodnje hrane.

Nauciti metode i podrucja istrazivanja ekonomike prehrambene industrije te
vaznost znanosti, tehnike, tehnologije i obrazovanja u prehrambenoj industriji.
Usvojiti metode istrazivanja trzista i promocije prehrambenih proizvoda.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

1. Uvod u ekonomiku Pojam i predmet ekonomike
prehrambene industrije prehrambene industrije.

Metode i podrucja istrazivanja
ekonomike prehrambene industrije.
Klasifikacija grana prehrambene
industrije. Povezanost prehrambene
industrije s drugim industrijskim 1
privrednim granama.
Prehrana i prehrambene potrebe.
Osnovni svjetski prehrambeni
problemi.

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ
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2.

R. br.

Evolucija prehrambenih procesa
1 prehrane

Osnovni faktori razvoja
prehrambene industrije

Potraznja prehrambenih proizvoda

NAZIV NASTAVNE CJELINE
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Hrana i prehrana u fazi postajanja
covjeka i u pradrustvu.

Razvoj hrane, prehrane i
prehrambenih procesa u
rodovskom drustvu.

Razvoj proizvodnje hrane, prehrane
i prehrambenih procesa od pojave
klasnog drustva do pocetka
industrijske revolucije.

Razvoj prehrambenih procesa i
prehrane od pocetaka industrijske
revolucije do danasnjih dana.
Osnovni faktori koji su utjecali na
pojavu i razvoj industrijske prerade
hrane. Glad stanovnistva.

Razvoj poljoprivrede, gradova,
trgovine i transporta.

Tehnicki izumi 1 otkri¢a koja su
posebno vazna za razvoj
prehrambenih procesa i prehrane.

Pojam 1 vrste sirovina.
Specifi¢nost sirovina prehrambene
industrije. Ekosustav i proizvodnja
sirovina.
Sredstva za proizvodnju:

- osnovna sredstva

- obrtna sredstva.
Znanost, tehnika, tehnologija i
obrazovanje u prehrambenoj
industriji. Znanstvena istrazivanja,
tehnicko-tehnoloski razvoj.
Obrazovanje.

TrziSte prehrambenih proizvoda.
Osnovni pojmovi o potrazivanju
prehrambenih proizvoda.
Kvantitativni faktori potraznje
prehrambenih proizvoda.
Kwvalitativni faktori potraznje
prehrambenih proizvoda.
Prehrambene navike. Metode
analiziranja i prognoziranja
potraznje prehrambenih proizvoda.

NASTAVNI SADRZAJ



5. TrziSni pristup poslovanju
prehrambene industrije

KADROVSKI UVJETI:

- dipl. ing. prehrambene tehnologije

LITERATURA:

Istrazivanje trziSta prehrambenih
proizvoda. Razvoj prehrambenog
proizvoda. Marka 1 imidz
prehrambenog proizvoda.

Razvoj novih prehrambenih
proizvoda.

Politika cijena prehrambenih
proizvoda. Distribucija i vrste prodaja
prehrambenih proizvoda. Promocija
prehrambenog proizvoda.

Ciljevi, vrste 1 sadrzaj promotivnih
aktivnosti.

1. Ivo Vaji¢, Ekonomika prehrambene industrije
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LJEKOVITO I ZACINSKO BILJE

Godina obrazovanja: I'V.
Sati tjedno/godisnje: 1+1*+ 0 (70 +0)

CILJ

Ste¢i osnovna znanja o ljekovitim i za¢inskim biljkama, njihovim svojstvima i
mogucnostima primjene.

ZADACE

Upoznati najvaznije ljekovite, otrovne i tehnicki vazne biljke, njihov kemizam
1 djelovanje.

Upoznati se s nac¢inom skupljanja i suSenja, kalendarom skupljanja te steCene
vjestine primijeniti na terenu na prirodnim stanistima ljekovitog bilja. Nauciti kako
primijeniti i pripremiti razne pripravke ljekovitog bilja.

Upoznati zacine, njithovu ulogu u poboljSavanju i oplemenjivanju okusa hrane,
boljoj probavi i iskoriStenju hrane.

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

1. Uvod u ljekovito bilje Kratki povijesni prikaz ¢uvanja i
koriStenja ljekovitih biljaka.
Morfologija bilja.

2. Ljekovite biljne tvari Djelovanje biljnih tvari: tanini,
glikozidi, alkaloidi, saponini,
kiseline... Trovanja zbog pogresne
primjene.

3. Uzgoj biljaka RazmnoZavanje i odrzavanje
ljekovitog bilja, rad u nasadima
kultiviranog ljekovitog bilja.
Ekoloska proizvodnja 1 zastita
bilja. Prepoznavanje biljaka.
Skupljanje, suSenje i pohranjivanje
biljaka.

4. Nacini pripreme 1 primjene Obrada ¢ajnih smjesa, uvarci,

ljekovitih biljaka sirupi, tinkture, masti, uljni ekstrakti.
Aromaterapija.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

5. Zacinsko bilje Vrste zacinskog bilja. Kombiniranje,
doziranje i slaganje uz odredene
namirnice.

6. Biljke u hrvatskoj gastronomiji Zacinske i ljekovite biljke u

tradicionalnoj 1 suvremenoj
hrvatskoj kuhinji.

KADROVSKI UVJETI:

- prof. kemije

- prof. biologije

- dipl. ing. kemije

- dipl. ing. biotehnologije

- dipl. ing. prehrambene tehnologije

LITERATURA:

1. Kusan, F., Ljekovito bilje

2. Willfort, R., Ljekovito bilje i njegova upotreba, Mladost, Zagreb, 1978.

3. Grli¢, Lj., Enciklopedija samoniklog jestivog bilja, Cankarjeva zaloZba,
Ljubljana — Zagreb, 1989.
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FERMENTIRANI PROCESI U PREHRANI

Godina obrazovanja: IV.
Sati tjedno/godisnje: 1+1*+0 (64+0)

CILJ

Svladavanje osnovnih disciplina u podrucju prirodnih, tehnickih i
biotehnickih znanosti.

ZADACE

Osposobljavanje za pravilno i sigurno izvodenje operacija vezanih uz
fermentirane procese. Usvajanje teoretskih 1 stru¢nih znanja za biotehnoloske procese.
Rad na pripremi Cistih kultura mikroorganizama u laboratoriju. Priprema supstrata za
proizvodni proces vodenje vrenja. [zdvajanje finalnog proizvoda.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ

l. Uvod Pregled glavnih skupina proizvoda
mikrobne tehnologije. Specifi¢ni
mikrobni procesi.
Tijek mikrobnog procesa.

2. Anaerobni mikrobni procesi Proizvodnja etanola (tipovi starter

kultura pri alkoholnom vrenju).
Proizvodnja vina:

- fizikalni faktori
(temperatura, gustoca)

- kemijski faktori (koli¢ina
kisika, koli¢ina SO, koli¢ina
Ny, koli¢ina teskih metala,
alkohol 1 ostaci pesticida)

- kontrola vrenja (s vrenjatom
vidno 1 slusno izlazenje CO,,
s kuSanjem i refraktrometrom
kontroliramo ostatak
neprevrelog Secera)

- zaustavljanje vrenja
(filtracijom, hladenjem i
sumporenjem i pretakanjem).

Proizvodnja rakija - destilacija koma
(odredivanje % alkohola).
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

3. Anaerobni mikrobni procesi
(nastavak)

4 Aerobni mikrobni procesi

5. Mikrobna proizvodnja vitamina
6. Proizvodnja enzima

mikrobnog podrijetla
7. Proizvodnja antibiotika
8. Bioloska obrada otpadnih voda
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NASTAVNI SADRZAJ

Proizvodnja piva:
- proizvodnja sladovine
(odredivanje kvalitete)
- glavno i naknadno vrenje
(kontrola vrenja)
- zaustavljanje vrenja (bistrenje).
Mlijecno kiselo vrenje:
- definicija probiotika
- sojevi za probioticku uporabu
- starter kulture u fermentaciji
mlije¢nih proizvoda.
Ukiseljavanje povrca i maslina:
- starter kulture za
konzerviranje povrcéa.

Pekarski kvasac - starter kulture za
pekarske proizvode.
Proizvodnja organskih kiselina:
- octena kiselina (starter
kultura bakterija)
- limunska kiselina (starter
kultura plijesan)
- aminokiseline L-glutaminska
kiselina.
L-lizi (starter kulture-bakterije).

Riboflavin B,, Cianokobalamin By,
B-karoten - provitamin A.
Ergosterol — provitamin D.

Amilaze, invertaze, pektinaze,
proteaze, glukoza - oksidaze i
celulaze.

Penicilin, oksitetraciklin, streptomicin.

Mikrobioloska razgradnja
(test za odredivanje zagadenosti

BPK i bioloska filtracija).



KADROVSKI UVJETI:
- dipl. ing. biotehnologije
- dipl. ing. prehrambene tehnologije
LITERATURA:
1. Interna skripta Prehrambeno - tehnoloskog fakulteta, Zagreb, Industrijska

mikrobiologija
2. Literatura s web stranica na Internetu
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MATERIJALNI UVJETI ZA REALIZACIJU PROGRAMA

I. Za strucni dio programa

1. Nastava se izvodi u u¢ionicama opremljenim slikama, grafoskopom,
televizijskim i videouredajem, episkopom, edukativnim modelima i stru¢nom
literaturom.

2. Vjezbe se izvode u laboratorijima za mikrobiologiju, kemiju i kontrolu
namirnica koji su opremljeni:
- mikroskopima
- kamerama za mikroskop (Flex kamera)
- televizijskim prijamnicima
- sterilizatorima
- mikrobioloskim posudem
- autoklavima
- periodi¢kim sustavima elemenata
- grafoskopima
- digestorima
- suSionicima
- mufolnom peci
- polarimetrima
- refraktometrima
- fotometrima
- pH-metrima
- plamenicima i elektricnim grijalicama
- elektricnom i1 ru¢nom centrifugom
- magnetskom mijesalicom
- kemijskim posudem i priborom (aparatura po Deanu i
Starku)
- aparaturom po Soxhletu
- areometrima.

3. Prakti¢na nastava realizira se u praktikumu koji je opremljen:
- Stednjakom
- hladnjakom sa zamrziva¢em
- suSionikom
- mikrovalnom peénicom
- mikserom
- autoklavom
- sokovnikom
- vagom
- sudoperom i bojlerom
- plasticnim posudama i vre¢icama
- staklenkama s poklopcem
- loncima za kuhanje (ve¢im i manjim)
- pH-metrom, termometrom.
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II. Za op¢i dio programa

1. Praktikum za fiziku opremljen mjernim instrumentima
1 uredajima

2. Informatic¢ka ucionica s 10 do 15 ra¢unala.
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UPUTE ZA ZAVRSNI ISPIT

Svrha zavrSnog ispita je provjera i ocjenjivanje znanja i sposobnosti za
obavljanje poslova u prehrambenoj struci u skladu s programom koji je ucenik zavrsio.
Uvjeti i upute o provodenju zavrSnog ispita vidljivi su u Pravilniku o
polaganju zavrs$nog ispita, kao i1 vrijeme odrzavanja ispita koje je odredeno kalendarom

rada Skole za svaku Skolsku godinu.
Pravilnik o polaganju zavrS$nog ispita i svi rokovi vezani uz zavr$ni ispit,
a odredeni kalendarom rada Skole, izvjeSeni su na oglasnoj ploci skole kako bi se
ucenici mogli o svemu pravodobno informirati.
Zavrsni ispit u tehnickim zanimanjima cetverogodiSnjeg trajanja sastoji se od:
- obrane zavr$nog rada
- pismenog i usmenog ispita iz hrvatskog jezika
- pismenog ili usmenog ispita iz strukovnih predmeta.
Prema ciljevima, zada¢ama 1 nastavnim planovima za zanimanje tehnicar
nutricionist na usmenom ili pismenom ispitu iz strukovnih predmeta moraju
biti obuhvaceni sadrzaji predmeta:
- kemije (op¢e kemije I i II, organske kemije i biokemije)
procesa pripreme hrane
osnova tehnologije namirnica
pravilne prehrane
mikrobiologije namirnica ili kontrole kakvoce.

ZAVRSNI STRUCNI RAD I OBRANA RADA

Teme za zavrS$ni rad i pitanja za usmeni ispit iz strukovnih predmeta
pripremaju predmetni nastavnici.

Zavrsni rad u€enika u ¢etverogodiSnjem zanimanju sastoji se:

- od izrade zavrSnog rada

- od pismenog opisa zavr$nog rada (elaborat).

Teme za zavrs$ni rad programa za obrazovanje tehnicar nutricionist
obuhvacaju sljedece sadrzaje strukovnih predmeta:

- jaCanje imunoloskog sustava

- antioksidansi

- znacaj vitamina u prehrani

- znacaj mineralnih tvari u prehrani

- odnos hrane i lijekova

- poremecaj prehrane

- sirovine u prehrani

- zacini 1 aditivi

- planiranje jelovnika

- vrste kuhinja

- industrijska priprema hrane

- procesi konzerviranja hrane

- proizvodnja polugotovih i gotovih jela

- mikrobioloska analiza vode za pice

- fermentativni procesi

- mlijeko i mlije¢ni proizvodi

- meso 1 proizvodi od mesa

- voce i povrée
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- med u prehrani

- uzorkovanje 1 priprema uzorka za analizu

- senzorska ocjena kvalitete namirnica

- primjena optickih metoda u kontroli namirnica

- odredivanje bjelancevina

- odredivanje ugljikohidrata

- odredivanje masti

- mjere za sprjecavanje i suzbijanje zaraznih bolesti
- psihoaktivne tvari i njihovo djelovanje na zdravlje
- ekotoksikologija

- prehrana adolescenata

- prehrana u djecjoj dobi

- prehrana osoba starije dobi

- redukcijska dijeta.

Obrana zavrSnog rada sastoji se od usmenog obrazloZenja teme za zavr$ni rad,
postupka pri izradi zavr$nog rada i ovladavanja potrebnim vjeStinama i znanjima u
svezi sa zavrSnim radom.

Ispitnu komisiju za ocjenjivanje zavr$nog rada Cine:

- nastavnik mentor

- nastavnik strukovnih sadrzaja

- stru¢njak iz poduzeca u kojem je ucenik obavio zvrs$ni rad ili nastavnik

prakti¢ne nastave.

PISMENI I USMENI ISPIT IZ HRVATSKOG JEZIKA

Pismena zadaca iz hrvatskog jezika na zavr§nom ispitu piSe se u trajanju od
najvise Cetiri sata.

Usmenim ispitom iz hrvatskog jezika provjerava se usvojenost gradiva
tijekom sve Cetiri godine iz svjetske 1 nacionalne knjizevnosti i jezika.

USMENI ISPIT IZ STRUKOVNIH PREDMETA

Usmeni ispit iz strukovnih predmeta provodi se nakon usmenog dijela iz
hrvatskog jezika. Ispitna pitanja na usmenom ispitu iz stru¢nih predmeta
koncipirana su tako da su zastupljeni svi strukovni sadrzaji.

Usmeni ispit provodi se pred komisijom koja se sastoji od predsjednika i dva
do Cetiri ¢lana, od kojih je jedan nastavnik ispitnog predmeta.
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U izradi nastavnog programa sudjelovali su:
1. Verica Batur, dipl. ing. prehrambene tehnologije,
Prehrambeno-tehnoloska skola, Zagreb

2. Ana Besli¢, dipl. ing. prehrambene tehnologije,
Prehrambeno-tehnoloska skola, Zagreb

3. Visnja Devi¢-Varazdinec, dipl. ing. biotehnolgije,
Prehrambeno-tehnoloska Skola, Zagreb

4. Violeta Grilec, dipl. ing. prehrambene tehnologije,
Prehrambeno-tehnoloska skola, Zagreb

5. Tomislav Ivansek, prof. fizike i kemije,
Prehrambeno-tehnoloska Skola, Zagreb

6. Jasminka Jurkovi¢, dipl. ing. biotehnologije
Prehrambeno-tehnoloska Skola, Zagreb

7. Ljiljana Marin, prof. hrvatskog jezika
Prehrambeno-tehnoloska Skola, Zagreb

8. Nina Mihoci, prof. kemije
Prehrambeno-tehnoloska Skola, Zagreb

9. Valerija Nebojan, dipl. ing. biotehnologije
Prehrambeno-tehnoloska Skola, Zagreb

10. Ligija Prpa-Blazekovi¢, dipl. ing. prehrambene tehnologije
Prehrambeno-tehnoloska Skola, Zagreb

11. Jasna Rep, dipl. ing. prehrambene tehnologije
Prehrambeno-tehnoloska Skola, Zagreb

12. Marijana Stimac, dipl. ing. biotehnologije
Prehrambeno-tehnoloska skola, Zagreb

13. Anda Topolovac, dipl. ing. prehrambene tehnologije
Prehrambeno-tehnoloska skola, Zagreb

14. Sanda Ved&ek-Simunovié, mr. biologije,
Prehrambeno-tehnoloska skola, Zagreb

15. Gordana Zuggi¢, dipl. ing. biotehnologije
Prehrambeno-tehnoloska Skola, Zagreb
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