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POVZETEK

Cilj raziskovalne naloge je bil ugotoviti, kako hitro splesni kruh z razli¢nimi namazi in kruh v
razli¢ni embalazi. Izvedla sva dva osemdnevna eksperimenta. V prvem sva opazovala
plesnenje razlicnih namazov na isti vrsti kruha (namazi: leSnikov namaz, namaz s topljenim
sirom, pasteta, paSteta s cesnom, marmelada in marmelada s cesnom). V drugem
eksperimentu sva opazovala spreminjanje treh vrst kruha (ajdovega, belega in koruznega),
shranjena v razli¢nih embalazah (v papirnati vrecki, plasti¢ni posodi in plasti¢ni vrecki). S
prvim eksperimentom sva ugotovila, da je plesnenje odvisno od vrste namaza in se zaradi
razli¢ne sestave namaza pojavi prej ali kasneje, prisotnost ¢esna pa na plesnenje nima vpliva.
Najprej, Cetrti dan eksperimenta, je plesen zacela rasti na namazih s topljenim sirom in s
pasteto. Po Sestih dneh so bili ze vsi namazi prepredeni s plesnimi, ki pa so bile razli¢nih vrst.
Po osmih dneh so bili vsi namazi zelo plesnivi in smrdeci. Ker je plesen za zdravje zelo
Skodljiva, je zelo pomembno, v kaksni embalazi Zivila hranimo. Zato sva z drugim
eksperimentom ugotavljala rast plesni na razli¢nih vrstah kruha, ki sva jih hranila v razli¢ni
embalazi. Glede na rezultate drugega eksperimenta ugotavljava, da je kruh najbolje hraniti v
papirnatih vreckah, ker se kruh osusi, kar plesni onemogoca razvoj. Razvoj plesni omogoca
visoka relativna vlaznost zraka, ki se ohranja v plasti¢ni embalazi. Zato shranjevanja kruha v
plasti¢ni posodi ali v plasticnih vreckah ne priporocava. Plesen na kruhu se v takSni embalazi
razvije ze Cetrti ali najkasneje Sesti dan. Morda bi kruh lahko hranili v plasti¢ni posodi le za
dan ali dva, saj v njej ostane bolj mehak.

Kljuc¢ne besede: plesen, plesnenje, lesnikov namaz (Nutella), paSteta, marmelada, plesnenje
kruha, ajdov kruh, bel kruh, koruzni kruh

ZAHVALA

Zahvaljujeva se starSem, ker so prispevali denar za najina eksperimenta. S tem denarjem sva v
trgovini nakupila vsa zivila, ki sva jih potrebovala za najino raziskavo. Hvala tudi
mentoricama za nasvete pri izdelavi raziskovalne naloge.
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1 UVOD

Za raziskavo o pojavljanju plesni sva se odlocila, ker sva enkrat na pultu opazila kruh, ki je bil
mocno plesniv. Vprasala sva se, kako bi lahko hranila kruh dalj ¢asa, ne da bi postal plesniv.
Razmisljala sva tudi, kako bi na razvoj plesni na kruhu vplivali namazi, s katerimi obi¢ajno
mazemo rezine kruha. Nekje sva sliSala tudi, da naj bi ¢esen prepreceval plesnenje. Zanimalo
naju je, ali lahko zauzijemo del rezine kruha v primeru, da plesniv del odrezemo stran. Vse to
so bila vprasanja, ki so naju spodbudila, da sva zacela to raziskavo.

1.1 CILJI RAZISKAVE

Najini raziskovalni vpraSanji sta se glasili: Kako hitro splesnijo razli¢cnimi namazi na
kruhu? in Kako hitro splesni kruh, ki ga hranimo v razli¢nih embalazah?

V raziskavi sva zelela odgovoriti na naslednja vpraSanja:
1. Kateri namazi so bolj podvrzeni plesnenju in kateri manj? Kako hitro splesnijo namazi
z leSnikovim namazom (Nutella), topljenim sirom, pasteto in marmelado? Ali ¢esen
resni¢no zavira plesnenje namaza na kruhu?

2. Kako na plesnenje kruha vpliva embalaza, v kateri ga hranimo? Kaks$ne so razlike v
razvoju plesni na kruhu, ¢e ga shranjujemo v papirnati vrecki, v plasti¢ni posodi ali v
plasti¢ni vrecki? Ali se spreminjanje in plesnenje kruha razlikuje glede na vrsto kruha?

1.2 MEDOTE DELA

Naredila sva nacrt, v katerem sva predvidela naslednje postopke raziskovalnega dela:

e Navaden bel kruh bova namazala z razli¢nimi namazi in jih pustila na sobni
temperaturi.

e Kruh bova namazala z marmelado, pasteto, leSnikovim namazom Nutella in topljenim
sirom. Z marmelado in paSteto bova namazala po dve rezini kruha. Na eno rezino bova
pod namaz dala sesekljan ¢esen, na drugo pa ne. Rezine bova razmestila v plasti¢no
posodo tako, da se ne bodo dotikale med seboj, in jih pokrila s plastiénim pokrovom.

e Vsak dan bova opazovala plesnenje in merila temperaturo zraka. Spremembe in rast
plesni bova tudi fotodokumentirala.

e Po osmih dneh opazovanja bova rezine kruha spet fotografirala in povzela zaklju¢ne
ugotovitve.

Eksperiment je trajal osem dni. Ko sva prvi eksperiment zakljucila, sva ugotovila nekatere
pomanjkljivosti (npr. to, da se plesen lahko prenasa po zraku, ¢e je pojavi v isti posodi). Zato
sva naredila Se za drugi eksperiment:
e Rezine treh vrst kruha (ajdovega, belega in koruznega) sva hranila v razli¢ni embalaZi:
v papirnati vrecki, plasti¢ni posodi in plasti¢ni vrecki.
e Rezine kruha so bile v razli¢ni embalazi pri sobni temperaturi osem dni.
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e Po osmih dneh opazovanja sva rezine kruha spet fotografirala in povzela zaklju¢ne
ugotovitve.

1.3 HIPOTEZE
Pred zacetkom vsakega eksperimenta sva postavila hipotezo.

Hipoteza 1: Najdlje bo brez plesni zdrzal kruh z namazom, ki vsebuje najmanj mascob in
najvec sladkorja. To pomeni, da bodo prej splesnili naslednji namazi: topljeni sir, pasteta,
lesnikov namaz in najkasneje marmelada.

Hipoteza 2: Najdlje bo brez plesni ostal bel kruh, ki je bil shranjen v papirnati embalaZi.
Razlog za to je papirnata embalaza, ki prepuscéa zrak, zato se kruh izsusi in vsebuje manj
vlage, ki je pogoj za plesnenje. Belemu kruhu tudi ni dodana mascoba, kot je dodana
ajdovemu in koruznemu kruhu (glede na sestavine proizvajalcev teh vrst kruha).

2 TEORETICNI DEL

KAJ JE PLESEN?

Pred raziskovanjem sva poiskala nekaj literature o plesnih in plesnenju. Knjige, ki bi bila
posvecena le plesnim in plesnenju, nisva nasla. V knjigi Slovenski veliki leksikon je plesen
opredeljena takole: »Plesni so poljudni izraz za glive, ki imajo razvit hifni micelij, a ne tvorijo
opaznih plodis¢; plesni razvite na podlagi rastlinskega izvora (npr. na stari hrani, tudi zivih
rastlinah). Razli¢ne plesni pripadajo razli¢nim skupinam gliv, npr. nizjim zaprtotrosnicam in
prostotrosnicam, nepopolnim glivam; na rastlinah npr. pepelasta plesen, fitoflora, na hrani
Sopicasta plesen, glavitasta plesen, krusna plesen; plemenite oz. Zlahtne plesni so koristne.«*

. Tl .
% :‘. * & )-
Slika 1: Plesni so sestavljene iz koreninskega dela, palicic, ki se dvigajo nad povrsino,
in spor, ki se nahajajo na koncu teh pali¢ic.2

»Plesni so vecceliéne glive, ki so razsirjene povsod okrog nas - vV notranjem in zunanjem
okolju. Plesni v notranjem okolju rastejo pri razli¢nih temperaturah in ravneh relativne
vlaZnosti. NajniZja relativna vlaZnost, pri kateri za¢nejo rasti kolonije plesni, je 75 %.

* Slovenski veliki leksikon P — Z, urednika Marta Kocjan Barle, Drago Bajt, Ljubljana, Mladinska knjiga Zalozba, 2003-
2005, str. 104.
2 Kaj se zgodi, &e pojeste plesnivo Zivilo, https://www.zdravo.si/plesen-kaj-se-zgodi-ce-jo-pojemo/ (16. 1. 2022).
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Povzrocajo ucinke na zdravje, prek alergijskih mehanizmov, strupenih u¢inkov mikotoksinov,
so drazljivci sluzni¢nih membran in povzroéajo okuzbe dihal.«

»Plesni so — lai¢no rec¢eno — mikroskopske gobe, ki lahko zrastejo na hrani, lesu, papirju,
tekstilu, rastlinah, zemlji, zidovih in Se nekaterih drugih materialih. Kjerkoli sta prisotna kisik
in vlaga, lahko plesen raste, tudi v zimnici. Obstaja mnogo vrst plesni, po nekaterih ocenah
kar 300.000 ali Se ve¢. Razli¢ne vrste se lahko med seboj razlikujejo po videzu, pa tudi
Skodljivih u¢inkih na zdravije. /.../ Za razliko od bakterij plesni rastejo v strukturah,
sestavljenih iz velikega Stevila celic. Da bi jih videli, ne potrebujemo mikroskopa. Sestavljene
so iz koreninskega dela, ki sega globoko v hrano, palicic, ki se dvigajo nad povrsino in spor,
ki se nahajajo na koncu teh pali€ic. Spore so tiste, ki dajo plesnim znacilno barvo in jim
omogocajo prenasanje po zraku. Plesni so sicer v naravi koristne, saj veljajo za naravni
razkrojevalec. Ko na primer sadez splesni, se nato postopoma razkroji. Plesni najbolje
uspevajo v toplih in vlaznih okoljih, doma sta to kopalnica in kuhinja. A to ne pomeni, da ne
morejo »uspevati« tudi v neugodnejSih razmerah, kot denimo v hladilniku. Poleg tega so v
doloc¢eni meri odporne na nekatere tradicionalne konzervanse, kot sta sol in sladkor. Vse vrste
plesni sicer niso slabe. Tako poznamo znacilne plesnive sire, kot sta roquefort in gorgonzola,
pa tudi antibiotik penicilin se pridobiva iz plesni Penicilium.«*

« /

® g Spore
e £

Slika 2: Razmnozevanje plesni. »Spore, ki so v zraku, se ob ustreznih pogojih zaénejo kaliti in gradijo hife. Ob
zadostni razvejanosti in prepletenosti skupaj tvorijo micelij, ki predstavlja telo plesni. Na hifah pa nastanejo nove

spore, ki sluzijo za nadaljnje razmnozevanje. Ze ob najmanjSem prepihu se dvignejo in lebdijo v zraku,
podobno kot prah.«®

MANJ VLAZNA IN TRDNA ZIVILA SO VARNEJSA

»Redka zivila, med katerimi je tudi trdi sir, je po mnenju strokovnjakov povsem varno uzivati,
¢etudi se je na njih pred tem bohotila plesen. Pri Zivilih, ki vsebujejo malo vlage in so poleg
tega zelo goste strukture, lahko plesen namre¢ prezivi zgolj na povrSini in se ne more nevidno
razmnoZiti globlje pod povrs§jem. /.../ Veliko bolj problemati¢na pa so druga Zivila, pri katerih
se plesen lahko razmnozuje tudi v predelih, ki so vam nevidni. Med takSna Zivila spada tudi
kruh, zato je le-tega v primeru, da se na njem pojavi plesen, Se kako priporocljivo zavreci.

3 Plesni, NIJZ, https://www.nijz.si/sl/plesni (16. 1. 2022).

% Kaj se zgodi, e pojeste plesnivo Zivilo, 21. december 2021, https://www.zdravo.si/plesen-kaj-se-zgodi-ce-jo-pojemo/ (16.
1. 2022).
5 RazmnoZzevanje plesni, http://slikopleskarstvo-kalinero.si/blog/blog/plesen/kaj-je-plesen/ (16. 1. 2022).
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Poleg tega pri plesnivi hrani ni problemati¢na le plesen, temvec se lahko v primeru, da
zauzijete plesniv jogurt, okuzite tudi s Skodljivimi bakterijami, zaradi katerih boste imeli hude
prebavne tezave in drisko. Kjer se je razmnozila plesen, obstaja namre¢ visoko tveganje, da so
se razmnozili tudi drugi mikrobi.«®

SKODLIJIVA PLESEN

»Ce kruh hrani§ v plastiéni vredki, ali ¢e makarone »pozabi§« v hladilniku kak teden, si se za-
gotovo ze poblizje spoznal z njo. Taksnih zivil nikakor ne uzivaj! Ljudje smo po naravi na-
gnjeni k temu, da ne mecemo hrane proc¢, vendar plesnive hrane nikoli ne jej. V telesu ti lahko
naredi ogromno Skode. Sir, ki ga obrezes ali marmelada, ki ji odstrani$ vidno plast plesni, ima
lahko $e vedno ¢&isto dober okus. Cesar pa ne more§ okusiti, so mikotoksini, ki jih je plesen
(preden si jo odstranil) sprostila v notranjost zZivila. Najpogostejs$i med temi strupi so aflatok-
sini, ki nam zastrupljajo jetra. Na dolgi rok se uzivanje take hrane lahko pokaze kot jetrni rak.
Nekateri drugi mikotoksini lahko oslabijo delovanje imunskega sistema, Skodljivo vplivajo na
zivcevje, ledvice in pljuca. /.../ Za plesen (in s tem tudi za mikotoksine) so najbolj dovzetna
zivila z veliko vsebnostjo vode, saj so mehkejsa in zato se plesen zlahka in nevidno mnozi v
notranjost. Posebej pazi pri: zelenjavi, sadju, marmeladah, mle¢nih izdelkih, kruhu, pastetah
itd.«’

KAKO ZMANJSATI MOZNOST, DA HRANA SPLESNI?

»Plesen se prenasSa po zraku, zato je pri shranjevanju hrane pomembno, da zivila med seboj
lo¢imo, tako da jih damo v zaprte posode ali plasticne vrecke. Sicer se lahko zgodi, da se
plesen z enega zivila prenese tudi na vsa ostala v blizini. Plesni na kruhu se lahko izognemo
tako, da ga shranjujemo v zra¢ni embalazi (npr. leseni $katli, vrecki iz naravnega blaga), s
¢imer zmanjSamo vlaznost, ki je eden od pogojev za nastanek plesni. Pokvarljivo hrano iz
odprtih konzerv pretresemo v Ciste plasti¢ne ali steklene posode in postavimo v hladilnik.
Tudi sicer pokvarljive hrane ne puS¢amo na prostem, torej izven hladilnika, ve€ kot dve uri. In
seveda skrb za Cistoco: s pogostim ¢iS¢enjem hladilnika in posode za kruh zmanjSamo
moznost, da bi se spore plesni prenesle na zivila. Ko enkrat opazimo znake plesni na
dolo¢enem zivilu, ga takoj zavrzemo, okolico (hladilnik, posodo) pa temeljito o€istimo. S tem
prepredimo, da bi se plesen prenesla $e na druga Zivila.«®

Da bi preprecili rast plesni, priporo€ajo naslednje ukrepe:

e »Kruh shranjuj v papirnatih vre¢kah. Ce ga kupis preve¢ in se bojis, da se bo posusil,
viSek shrani v zmrzovalniku.
Pri zajemanju Zivil iz loncka (marmelada, dZem, jogurt) vedno uporabi Cisto zlico.
Sadje in zelenjavo shranjuj v suhem in hladnem prostoru.
Orehe, mandlje, leSnike shranjuj na hladnem in zracnem prostoru.
Redno ¢&isti police hladilnika.«®

®N. J., Je plesniva hrana zdravju Skodljiva?, 21. 12. 2018, https://www.dominvrt.si/gospodinjstvo/plesniva-hrana.html (16.
1. 2022).

7 Saga Vesel: Zakaj se moramo bati plesni? 5. decembra 2019, dostopno na povezavi: https://www.student.si/lajf-
je/hrana/zakaj-se-moramo-bati-plesni/?cn-reloaded=1 (16. 1. 2022).

8 Kaj se zgodi, ¢e pojeste plesnivo Zivilo, 21. december 2021, https://www.zdravo.si/plesen-kaj-se-zgodi-ce-jo-pojemo/ (16.
1. 2022).

9 Saga Vesel: Zakaj se moramo bati plesni? 5. decembra 2019, dostopno na povezavi: https://www.student.si/lajf-
je/hrana/zakaj-se-moramo-bati-plesni/?cn-reloaded=1 (16. 1. 2022).
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3 EKSPERIMENTALNI DEL

Izvedla sva dva eksperimenta, za katera sva potrebovala kruh in razli¢ne namaze. Zato naj
najprej predstaviva sestavo kruha in namazov, ki sva jih v eksperimentih uporabila.

@O REDMI NOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

Slika 3: Kruh z razli¢nimi namazi pred izvedbo prvega eksperimenta.

Lesnikovo-kakavov namaz Nutella (Nutella Ferrero, 400 g) se sestoji iz naslednjih
sestavin: sladkor, palmino olje, le$niki 13 %, manj masten kakav v prahu 7,4 %, posneto
mleko v prahu 6,6 %, sirotka v prahu, emulgator sojin lecitin, vanilin.° Proizvajalec namaza
je italijansko podjetje slas¢ic Ferrero. Distributer: Atlantic trade d. 0. 0., Kolinska ulica 1,
1000 Ljubljana.

Topljeni sir za mazanje (S-Budget, 16/1, 400g) se sestoji iz naslednjih sestavin: sir 36 %,
voda, maslo, smetana 10 %, posneto mleko v prahu, emulgirne soli: polifosfati 6 %, natrijevi
fosfati, difosfati, sladka sirotka v prahu, nejodirana sol 6 %, kislina: citronska kislina,
nejodirana sol, citronska kislina.!! Proizvajalec oz. distributer namaza je podjetje SPAR
Slovenija d. o. o., Letaliska cesta 26, 1000 Ljubljana.

Pasteta Argeta: voda, kuhano kokosje meso 29 %, son¢ni¢no olje, mle¢ne beljakovine 3 %,
kokos§ja mast, krompirjev Skrob, zgo$¢en kokosji bujon, sojina moka, jedilna sol, za€imbe,
kvasni ekstrakt, ekstrakt paprike.?

Domaca marmelada iz jagod (namaz iz jagod, 70 % sadja, SPAR PREMIUM, 250 g) se
sestoji iz naslednjih sestavin: jagode, sladkor, Zelirno sredstvo: pektin, limonin zgo$¢eni sok,
aronijin zgo$¢eni sok*3. Proizvajalec oz. distributer namaza je podjetje SPAR Slovenija d. o.
0., LetaliSka cesta 26, 1000 Ljubljana.

10 Sestavine lesnikovo-kakavnega namaza Nutella: https://www.spar.si/online/nutella-ferrero-400g/p/21327 (14. 2. 2022).
11 Sestavine za topljeni sir: https:/www.spar.si/online/topljeni-sir-za-mazanje-s-budget-161-400g/p/378091 (19. 2. 2022).

12 Sestavine za pasteto: https://www.spar.si/online/kokosja-pasteta-argeta-95g/p/326008 (19.2.2022)

13 Sestavine za marmelado: https://www.spar.si/online/namaz-iz-jagod-70-sadja-spar-premium-250g/p/395441 (19. 2. 2022).
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Ajdov kruh z orehi (Zito) se sestoji iz naslednjih sestavin: voda, peni¢na polbela moka,
ajdova moka, krompirjeva moka, orehi 14 %, rastlinska olja (son¢ni¢no, sojino in repi¢no v
spremenljivih delezih), maslo surovo, sladkor, jedilna sol, kvas, sredstvo za obdelavo moke:
askorbinska kislina'*. Proizvajalec kruha je podjetje Zito d. o. 0., Smartinska cesta 154, 1000
Ljubljana.

Koruzni kruh (Pekarna SPAR) se sestoji iz naslednjih sestavin: pSeni¢na moka, voda,
koruzni drobljenec, koruzna moka, bu¢no seme (3 %), kvas, son¢nicno olje, jodirana sol,
stabilizator: E412, sladkor, emulgator: E472e, sredstvo za uravnhavanje kislosti: E450,
sredstvo za obdelavo moke: askorbinska kislina, encimi'®. Proizvajalec kruha je Pekarna
SPAR, distributer pa SPAR Slovenija d. o. o., LetalisSka cesta 26, 1000 Ljubljana.

PSeni¢ni bel kruh (SPAR) se sestoji iz naslednjih sestavin: voda, pSeni¢na bela moka, kvas,
jedilna sol, emulgator: E472e, sredstvo za obdelavo moke: askorbinska kislina®. Proizvajalec
kruha je Pekarna SPAR. Pri namazih sva uporabila enak bel kruh kot pri drugem
eksperimentu s kruhom.

Pri izvajanju eksperimentov sva pisala dnevnik opazovanja, ki ga predstavljava v
nadaljevanju. Temperaturo zraka sva merila s sobnim termometrom.

3.1 PRVI EKSPERIMENT

DNEVNIK OPAZOVANJA

DAN 1: Sedaj je 22. 11. 2021, 16.50. Namazala sva Sest rezin kruha ter jih dala v plasti¢no
posodo in pokrila. Posodo sva pustila na sobni temperaturi, ki je danes 23°C. Na prvi kruh sva
namazala leSnikov namaz Nutella, na drugega topljeni sir, na tretjega sva dala sesekljan ¢esen
in ga prekrila z marmelado. Na Cetrto rezino kruha sva namazala samo marmelado, na peto
rezino pa sesekljan esen in ga prekrila s pasteto. Na Sesto rezino sva namazala samo pasteto.
Namaze sva fotografirala (slika 3).

DAN 2: 23. 11. 2021, 15:59. Sobna temperatura je 24,5°C. Marmelada in pasteta sta postali
ze malo bolj nenavadni. Pasteta je bolj temna in na robovih spreminja barvo. Marmelada je
postala bolj gosta. Cesen zaenkrat ne vpliva na spreminjanje namazov. Sirni namaz je malo
bolj trd, Nutelllin le$nikov namaz je nekoliko potemnel. Vonj je pri vseh enak, kot je bil na
zacetku.

DAN 3: 24. 11. 2021, 16.42. Sobna temperatura je 23,5°C. Obe pasteti sta postali Se temne;jsi,
Se posebno na robovih namazov. Obe marmeladi sta $e bolj gosti. Sirni namaz je postal trd in
deloma izginja. Nutellin leSnikov namaz je Se bolj potemnel. Vonj se je pri vseh Cisto
spremenil.

DAN 4: 25. 11. 2021, 16.25. Sobna temperatura je 24°C. Na obeh namazih s pasteto je opazna
plesen. Rezini kruha s paSteto sta postali ¢rnikasti, obe imata na enem koncu plesen z

14 Sestavine za ajdov kruh z orehi: https://www.spar.si/online/ajdov-kruh-z-orehi-zito-400g/p/422108 (19. 2. 2022).
15 Sestavine za koruzni kruh: https://www.spar.si/online/koruzni-kruh-pekarna-spar-500g/p/471552 (19. 2. 2022).
16 Sestavine za bel kruh: https://www.spar.si/online/psenicni-beli-kruh-spar-1kg/p/270483 (19. 2. 2022).


https://www.spar.si/online/ajdov-kruh-z-orehi-zito-400g/p/422108
https://www.spar.si/online/koruzni-kruh-pekarna-spar-500g/p/471552
https://www.spar.si/online/psenicni-beli-kruh-spar-1kg/p/270483
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dlacicami. Nutellin leSnikov namaz je ostal enak kot prej$nji dan. Sirni namaz je ob robu dobil
ze malo plesni. Marmeladi sta ostali enaki.

DAN 5: 26. 11. 2021, 17.13. Sobna temperatura je 23,5°C. Oba namaza s pasteto sta po eni
polovici povrsine ze zelo plesnivi, prav tako tudi sirni namaz. Stanje obeh marmelad in
Nutellinega leSnikovega namaza se ni spremenilo.

DAN 6: 27. 11. 2021, 16.19. Sobna temperatura je 23°C. Obe rezini kruha s pasteto sta po
celotni povrSini plesnivi in to ne samo z belo plesnijo, ampak tudi s ¢rno plesnijo. Plesniv je
tudi namaz s topljenim sirom. Nutellin leSnikov namaz je postal trd, na robu je dobil malo
plesni. Tudi oba namaza z marmelado sta na robu dobila malo plesni.

DAN 7: 28. 11. 2021, 14.38. Sobna temperatura je 23°C. Obe rezini kruha s pasteto sta $e bolj
kosmati in Se bolj ¢rni kot v¢eraj. Tudi sirni namaz je postal Se bolj kosmat. Obe rezini z
marmelado sta zaceli plesneti, imata dobro vidno plesen. Tudi Nutellin lesSnikov namaz je
postal vidno plesniv.

DAN 8: 29.1 1. 2021, 17.30. Sobna temperatura je 23°C. Obe rezini kruha s pasteto postajata
Se bolj ¢rni. Rezini kruha, namazani z marmelado, sta ve¢inoma Ze plesnivi. Nutellin leSnikov
namaz je dobil plesen po vsej povrsini, podobno tudi topljeni sir, ki je dobil puhasto plesen.

Kakor je razvidno iz dnevnika osemdnevnega opazovanja eksperimenta, je bila sobna
temperatura med 23°C in 24,5°C. Plesen je zato imela dobre pogoje za rast, $e posebno tudi
zato, ker so bile rezine kruha v zaprti plasti¢ni posodi, ki je v namazih in kruhu zadrzevala
vlago.

Plesnenje kruha, namazanega z Nutellinim leSnikovim namazom

Slika 4: Nutelin leSnikov namaz Slika 5: Nutellin leSnikov namaz Slika 6: iNutellin le$nikov namaz
prvi dan eksperimenta. Sesti dan eksperimenta. zadnji, osmi dan eksperimenta.

Kakor prikazujejo fotografije, ki sva jih naredila na zacetku, sredi (... dan) in na koncu
eksperimenta, je Nutellin leSnikov namaz zacel plesneti razmeroma pozno, Sele Sesti da
eksperimenta. Najprej je potemnel, potem je postal bolj trd in osuSen, Sesti dan pa je zacel
dobivati plesen, ki se je do osmega dne razsirila po vsej povrsini. Plesen je bila ve¢inoma
sivkaste barve z belimi obrobami, deloma tudi temnej$a, z malo dlacicami.
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Plesnenje kruha s topljenim sirom

-

- ¥ s &
& “" , "5 e,
Slika 7: Namaz s topljenim sirom  Slika 8: Namaz s topljenim sirom  Slika 9: Namaz s topljenim sirom
na zacetku eksperimenta. Sesti dan eksperimenta. osmi dan eksperimenta.

Namaz s topljenim sirom je najprej postal bolj trd in je deloma zacel izginjati. Tretji dan je
spremenil tudi vonj, Cetrti dan pa se je pokazala kosmata plesen, ki je zelo hitro napredovala.
Postajala je vedno temnej$a in gostejSa, vedno bolj kosmata in puhasta.

Plesnenje kruha s pasteto

< A0 il o
Slika 10: Namaz s pasteto na Slika 11: Namaz s pasteto Sesti Slika 12: Namaz s pasteto osmi
zacetku eksperimenta. dan eksperimenta. dan eksperimenta.

Namaz s pasteto je Ze drugi dan potemnel, $¢ posebno na robovih. Tretji dan se je potemnitev
$e stopnjevala, spremenil se je tudi vonj. Cetrti dan se je pokazala ¢érnikasta plesen, na enem
koncu so bile ze vidne dlacice. Peti dan se je plesen razsirila do polovice povrSine, Sesti dan
pa po celotni povrsini. Plesen je bila bela, siva in ¢rna. Sedmi dan je bila plesen $e bolj
temnosiva oz. ¢rna in kosmata, del rezine pa je bil pokrit z belo plesnijo. Proces se je zadnji
dan eksperimenta Se stopnjeval.

Plesnenje kruha z namazom pastete s cesnom

Slika 13: Namaz s pasteto in Slika 14: Namaz s pasteto in Slika 15: namaz s pasteto in
¢esnom na zacetku eksperimenta. ~ cesnom Sesti dan eksperimenta. ¢esnom osmi dan eksperimenta.
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Podobno, kot namaz s pasteto, se je spreminjal tudi namaz s ¢esnom in pasteto. Najprej je
postajal temnejsi, Cetrti dan je bila Ze opazna siva plesen, sem pa tja so bile opazne dlacice.
Peti dan je bila polovica namaza Ze zelo plesniva s svetlejSo plesnijo, ki je Sesti dan postala
temnej$a in je bila sedmi in osmi dan Ze skoraj ¢rna. Del namaza je Se prekrivala bela plesen.
Ugotavljava torej, da bistvenih razlik med namazom s pasteto in namazom s ¢esnom in
pasteto ni bilo.

Plesnenje kruha z marmeladnim namazom

Slika 16: Namaz z marmelado prvi  Slika 17: Namaz z marmelado Slika 18: Narﬁaz z marrheiado
dan eksperimenta. Sesti dan eksperimenta. osmi dan eksperimenta.

Namaza z marmelado sta najprej postala bolj gosta in manj tekoca, tretji dan se jima je
spremenil tudi vonj. Potem se marmelada dva dni ni spreminjala, dokler se Sesti dan na robu
ni pokazala plesen s ¢rnimi dlacicami. Plesen je postajala vedno bolj vidna in je zadnji dan
eksperimenta prekrila ze celotno plast marmelade.

Plesnenje kruha z namazom marmelade s ¢esnom

Slika 19: Namaz s ¢esnom in Slika 20: Namaz s ¢esnom in Slika 21: Namaz s ¢esnom in

marmelado prvi dan eksperimenta. marmelado $esti dan marmelado osmi dan
eksperimenta. eksperimenta.

Namaz z marmelado in ¢esnom se je spreminjal enako, kot namaz z marmelado brez cesna.
Plesen se je pokazala Sesti dan eksperimenta, osmi dan pa je Ze povsem prekrila plast
marmelade s ¢esnom. S tem sva ugotovila, da ¢esen ne vpliva na plesnenje marmelade.
Ugotavljava pa, da marmelada plesni pocasneje v primerjavi z drugimi namazi — verjetno
zaradi velike vsebnosti sladkorja, ki je naravni konzervans.

12



Pojav plesni na kruhu in namazih

3.2 DRUGI EKSPERIMENT

DNEVNIK OPAZOVANJA

DAN 1: 18. 1. 2022, 17:50. Sobna temperatura je 23°C. Vzela sva tri razli¢ne vrste kruha:
ajdovega, belega in koruznega. Od vsakega hlebca kruha sva odrezala po tri rezine. Po eno
rezino vsake vrste kruha sva zaprla v papirnato vrec¢ko, po eno rezino v plasti¢no vrecko in po
eno rezino kruha v plasticno posodo. Vse vrecke in posodo sva pustila na sobni temperaturi in
spreminjanje kruha opazovala osem dni.

DAN 2: 19. 1. 2022, 18:15. Sobna temperatura je 22,5°C. Vsi kosi kruha so v enakem stanju
kot prejsnji dan.

DAN 3: 20. 1. 2022, 16:55. Sobna temperatura je 23,5°C. Kruh v papirnatih vreckah se je
malo izsusil, ostali kruhi so $e mehki.

DAN 4: 21. 1. 2022, 17:20. Sobna temperatura je 21,5°C. Kosi kruha v papirnatih vre¢kah so
se Se bolj izsusili. Koruzni kruh v plasti¢ni vrecki ima majhno sled plesni, drugje plesni Se ni
opaziti.

DAN 5: 22. 1. 2022, 18:05. Sobna temperatura je 22,5°C. Rezine kruha v plastiéni posodi in
plasti¢nih vrec¢kah so se malo izsusili, kruh v papirnatih vreckah se je izsusil do te mere, da je
postal trd. Koruzni kruh v plasti¢ni vrecki ima malo plesni.

DAN 6: 23. 1. 2022, 17:46. Sobna temperatura je 22°C. Vsi kruhi v plasti¢ni posodi imajo Ze
malo plesni. V plasti¢ni vrecki se je pri vseh rezinah kruha pokazala plesen, na koruznem
kruhu pa se je Se malo povecala. V papirnatih vreckah se je kruh Se bolj izsusil in postal Se
bolj trd.

DAN 7: 24. 1. 2022, 16:32. Sobna temperatura je 23°C. V plasti¢ni posodi so vsi kruhi dobili
Se malo vec€ plesni. Najvec plesni ima ajdov kruh, plesen je ze malo puhasta. V plasti¢nih
vreckah imajo vse rezine kruha vidno plesen. V papirnatih vreckah se je kruh izsusil in postal
trd.

DAN 8: 25. 1. 2022, 17:45. Sobna temperatura je 22,5°C. V plasti¢ni posodi imajo vsi kruhi
ze kar nekaj plesni. V plasti¢nih vreckah so vse rezine kruha dobile Se ve¢ plesni. V
papirnatih vreckah pa nobena rezina kruha nima plesni, so pa postale vse zelo trde.

Sobna temperatura, na kateri je potekal eksperiment, se je gibala med 21,5°C in 23,5°C.
Razmere za rast plesni so bile razlicne zaradi razli¢nih vrste kruha in zaradi razlicne
embalaze. Eksperiment je trajal osem dni.
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Shranjevanje rezin kruha v papirnatih vreckah

Slika 22: AdeV kruh v paplrnatl

Slika 23: Bel kruh v papirnati
vrecki prvi dan eksperimenta.

Slika 24: Koruzni kruh v papirnati
vrecki prvi dan eksperimenta.

vrecki prvi dan eksperimenta.

Slika 25: Ajdov kruh v papirnati Slika 26: Bel kruh v papirnati

Slika 27: Koruzni kruh v papirnati
vrecki po osmih dneh. vrecki po osmih dneh.

vrecki po osmih dneh.

Ugotavljava, da so se rezine kruha, ki sva jih hranila v papirnatih vreckah, sCasoma osusile in so

postale vedno bolj trde. Zanimivo je, da se na njih do konca eksperimenta ni razvila nobena plesen.
Bistvenih razlik med vrstami kruha nisva opazila.

Shranjevanje rezin kruha v plasti¢ni posodi

Slika 28: Ajdov kruh v plasti¢ni

Slika 29: Bel kruh v plastiéni
posodi prvi dan eksperimenta.

Slika 30: Koruzni kruh v plasti¢ni
posodi prvi dan eksperimenta.

posodi prvi dan eksperimenta.

Slika 31: Ajdov kruh v plasti¢ni
posodi po osmih dneh.

Slika 32: Bel kruh v plasti¢ni
posodi po osmih dneh.

Slika 33: Koruzni kruh v plasti¢ni
posodi po osmih dneh.
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Rezine kruha v plasti¢ni posodi so do tretjega dneva ostale enake, mehke. Cetrti dan sva
opazila, da so se nekoliko osusile, Sesti dan pa se je na njih Ze pokazala plesen, ki se je do
osmega dne $e razsirila. Najvec plesni sva opazila na ajdovem kruhu, pri katerem je plesen
postala tudi puhasta. Sklepava, da je bilo v ajdovem kruhu najve¢ vlage v primerjavi z belim
in koruznim kruhom. lIzrazito sivo-belo plesen sta dobila tudi koruzni in bel kruh.
Ugotavljava, da bi v plasti¢ni posodi kruh lahko hranili le kratek ¢as, dan ali dva, najvec tri.

Shranjevanje rezin kruha v plasti¢nih vreckah

Slika 35: Bel kruh v plasti¢ni Slika 36: Koruzni kruh v plasti¢ni
vrec¢ki prvi dan eksperimenta. vrecki prvi dan eksperimenta. vrecki prvi dan eksperimenta.

271 W

Slika 37: Ajdov kruh v plasti¢ni Slika 38: Bel kruh v plasti¢ni Slika 39: Koruzni kruh v plasti¢ni
vrecki po osmih dneh. vrecki po osmih dneh. vrecki po osmih dneh.

Rezine kruha v plasti¢ni vrecki so se sprva spreminjale podobno, kot v plasti¢ni posodi.
Najprej so ostale nespremenjene, Se tretji dan so bile rezine kruha mehke in se niso izsusile.
Cetrti dan je bila na rezini koruznega kruha opazna sled plesni. Kasneje so se rezine nekoliko
osusile, plesen pri koruznem kruhu pa se je §irila. Sesti dan se je plesen pokazala pri vseh
rezinah kruha. Na ajdovem kruhu je plesen postala najbolj temna, skoraj ¢rna, pri belem in
koruznem kruhu pa je bila plesen sivozelena.
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4 RAZPRAVA

4.1 SKLEPNE UGOTOVITVE

S prvim eksperimentom sva ugotovila, da je plesnenje odvisno od vrste namaza. Plesen se je
zaradi razli¢ne sestave namazov pojavila prej ali kasneje. Po Sestih dneh pa so bili vsi namazi
prepredeni s plesnimi, ki so bile razli¢nih vrst. Po osmih dnevih so bili vsi namazi povsem
plesnivi in smrdeci.

Stevilo dni brez vidne plesni na kruhu z razli¢nimi
namazi, shranjenimi v pokriti plastic¢ni posodi
namaz z marmelado in ¢esnom  [HNNENEGEGEGEGEGEGEGEGEEEEEE
EINEISAVEGUCIEG |
namaz s pasteto in cesnom
namaz s pasteto

namaz s topljenim sirom

Nutellin le3nikov namaz [

{ /N |‘ \‘
‘ / : .
N\ I . e y
Slika 40: Plesen na namazih Sesti dan Slika 41: Plesen na namazih osmi dan
eksperimenta. eksperimenta.

MANJODPORNA ZIVILA NA PLESEN

Najprej se je plesen pojavila na namazih s topljenim sirom in pasteto. Cesen, ki je bil seseklan
pod pasteto, ni zaviral plesnenja. Namaz s topljenim sirom je najprej postal bolj trd in
prozoren, da je izgledalo, kakor da zaCenja izginjati. Tretji dan je spremenil vonj, Cetrti dan pa
se je pokazala sivkasta kosmata plesen, ki je zelo hitro napredovala. Postajala je vedno
temnejSa in gostejSa, vedno bolj kosmata in puhasta. Take vrste plesni na drugih namazih ni
bilo. Meniva, da je hitra rast plesni posledica sestave topljenega sira. Ker je v topljenem siru
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veliko mascob (smetana, maslo, sir), se namaz ni izsusil, kar pa je, sklepava, zelo ustrezalo
rasti plesni.

Namaz s pasteto je najprej potemnel, Se posebno na robovih. Tretji dan se je potemnitev Se
stopnjevala, spremenil se je tudi vonj. Cetrti dan se je pokazala érnikasta plesen, na enem
koncu pa so bile vidne tudi dlacice. Zanimivo je, da je polovico rezine s pasteto prepredla
skoraj ¢rna plesen, drugo polovico pa bela plesen. Do konca eksperimenta se je ta proces le Se
stopnjeval. Hitro plesnenje je po najinem mnenju posledica enakih razlogov, kot sva jih
opisala pri topljenem siru. Tudi v pasteti je veliko masScob (sonc¢nic¢no olje, kokosja mast), kar
je preprecevalo izsuSitev namaza. Zanimivo vprasanje je, zakaj sta namaz prerastli dve
razli¢ni vrsti plesni. To si lahko razlagava tako, da je bilo plesnenje odvisno tudi od plesni na
drugih namazih, ki so bili v isti plasti¢ni posodi.

ODPORNEJSA ZIVILA NA PLESEN

Bolj odporni proti plesni so bili sladki namazi, oba namaza z marmelado in leSnikov namaz. Z
marmelado sta bili premazani dve rezini kruha, na eni je bil v spodnji plasti sesekljan Cesen.
Tudi pri marmeladnem namazu sva ugotovila, da ¢esen ne vpliva na rast plesni. Namaza z
marmelado sta najprej postala bolj gosta, tretji dan se jima je spremenil tudi vonj. Potem se
marmelada dva dni ni spreminjala, dokler se ni Sesti dan na robu pokazala plesen s ¢rnimi
dlacicami. Plesen je postajala vedno bolj vidna in je zadnji dan eksperimenta prekrila ze
celotno plast marmelade. Meniva, da so za pozno plesnenje krive sestavine v marmeladi. Ker
je v marmeladi veliko sladkorja, ki je naravni konzervans, sklepava, da sladkor nekoliko
upocasnjuje rast plesni. Plesen, ki se je razvila na marmeladi, je edinstvena, druga¢na od
ostalih vrst plesni. Tekoc¢ino v marmeladi sta predstavljala limonin zgos$ceni sok in aronijin
zgosceni sok, ki pa sta do dolocene mere izhlapela, zato se je marmelada najprej zgostila.

Lesnikov namaz Nutella je prav tako zacel plesneti razmeroma pozno, Sele Sesti dan
eksperimenta. Najprej je potemnel, potem je postal bol;j trd in osuSen, Sesti dan pa je zacel
dobivati plesen, ki se je do osmega dne razsirila po vsej povrSini. Plesen je bila ve¢inoma
sivkaste barve z belimi obrobami, deloma tudi temnejSa, z malo dlac¢icami. Meniva, da je k
takSnemu razvoju plesni pripomogla sestava leSnikovega namaza. V leSnikovem namazu je
kar nekaj mascob (palmino olje, deloma tudi v leSnikih, kakavu in mleku v prahu), kar je
pospesevalo plesnenje, sladkor pa ga je nekoliko zaviral.

Pomanjkljivosti prvega eksperimenta

S prvim eksperimentom sva ugotovila tudi nekaj pomanjkljivosti. Ker na rast plesni zelo
vpliva relativna vlaznost zraka'’, bi bilo zelo dobro, e bi lahko merila tudi to. Tokrat te
moznosti nisva imela.

17 Kaj je relativna vlaznost zraka? Ce govorimo o zra¢ni vlaznosti, moramo razlikovati med relativno in absolutno zraéno
vlaZnostjo. Pri razli¢nih temperaturah lahko zrak sprejme razli¢ne koli¢ine vlage. Pri tem naceloma velja, da ve€ja
temperatura pomeni, da zrak lahko sprejme ve¢ vlage. Poleg tega za vsako temperaturo obstaja tocka, pri kateri zrak ne
more ve¢ sprejemati vlaznosti. To tocko oznacujemo kot tocko nasi€enosti ali rosisce. Od tu dalje se zacne tvoriti kondenzat.
Za razliko od relativne zraéne vlaznosti absolutna zraéna vlaznost opisuje natan¢no koli¢ino vlage v zraku v gramih vode na
kilogram zraka (g/kg). Segrevanje v splo$nem pomeni zmanjsanje relativne zracne vlaznosti, pri cemer vrednost absolutne
vlaZnosti ostane nespremenjena. Pravilna zra¢na vlaznost in higiensko neoporecen zrak, ki pri tem nastane, sta potrebna za
ljudi, zivali, rastline in materiale, za razvoj in raziskave, proizvodnjo, skladi§¢enje in shranjevanje. Ker suh zrak tezi k
temu, da bi sprejel ve¢ vlage, se ta odvaja iz okolice in ljudi, ki se v njej nahajajo. To povzroci srbecico koze, pekoce o¢i,
glavobole in utrujenost. Optimalno obmocje za udobje je med 21 in 22 °C in relativno vlago med 40 % in 60 %. Kaj je
relativna vlaznost zraka? https://www.condair.si/know-how/relative-humidity (18. 2. 2022).
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Druga pomanjkljivost prvega eksperimenta je bila v tem, da sva imela rezine kruha z
razlicnimi namazi v isti plasti¢ni posodi. Zaradi spor, ki so sestavni del plesni, se je plesen
lahko prenasala po zraku z enega namaza na drugega. Mogoce je, da bi marmeladni namaz
ostal brez plesni Se dalj ¢asa, ¢e v posodi ne bi bilo toliko plesni na drugih namazih.

Tretja pomanjkljivost eksperimenta je neupoStevanje moznosti, da bi se plesen na namaze
razsirila iz kruha pod njim. Zanimivo bi bilo preveriti, kako bi namazi plesneli, ¢e ne bi bili
namazani na kruhu. Po drugi strani pa so bili vsi namazi namazani na isto vrsto kruha, kar
pomeni, da so imeli enake izhodiS¢ne pogoje.

Z drugim eksperimentom sva ugotavljala rast plesni na razli¢nih vrstah kruha, ki sva jih
hranila v razlicnih embalazah. Ker je plesen za zdravje zelo Skodljiva, je zelo pomembno, v
kaks$ni embalazi kruh hranimo. Glede na rezultate drugega eksperimenta zakljucujeva, da je
najbolje hraniti kruh v papirnatih vrec¢kah, saj se v tem primeru plesen na kruhu ne razvije.
Kruh se v zra¢ni embalazi postopoma osusi, kar pa onemogoca rast plesni. Plasti¢na posoda in
plasti¢ne vrecke za zrak niso prepustne, zato se v njih zadrzuje vlaga, ki ustvarja ugodne
pogoje za rast plesni. Ti dve embalaZi se zato nista izkazali primerni za shranjevanje kruha.
Morda bi kruh v plasti¢ni posodi lahko hranili le krajsi Cas, za dan ali dva, saj po drugi strani
v taki embalazi dalj ¢asa ostane mehak.

ZacCetek vidnega plesnenja ajdovega, belega in
koruznega kruha v razli¢nih vrstah embalaze
(po dnevih eksperimenta)
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Koruzni kruh je v plasti¢ni vrecki razvil plesen Ze Cetrti dan shranjevanja, pri belem in
ajdovem kruhu pa se je plesen pojavila Sesti dan. Sesti dan so dobile plesen vse rezine kruha v
plasti¢ni posodi. Zakaj se je plesen pojavila na koruznem kruhu v plasti¢ni vrecki Ze Cetrti dan
eksperimenta, je zanimivo vprasanje. Proizvajalec med sestavinami za koruzni kruh navaja,
da je v njem tudi voda in son¢ni¢no olje. Meniva, da se plesen v plasti¢ni vrecki razvije hitreje
zato, ker je v njej manj zraka kot v plasticni posodi, zato se namaz manj izsusi in hitreje
plesni. Ugotavljava, da so razlike tudi med vrstami kruha. Vlage, ki omogoca rast plesni, je
bilo verjetno v najinem ajdovem kruhu z orehi in belem pSeni¢nem kruhu nekoliko manj, kot
pa v koruznem kruhu. Plesen se na kruhu, ki je bil shranjen v papirnati vrecki, po osmih dneh
sploh ni zacela razvijati. Zato je najina glavna ugotovitev, da moramo hraniti kruh v zra¢ni
embalazi, ki ga nekoliko izsusi, kar onemogoca razvoj plesni.
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4.2 PREVERJANJE UGOTOVITEV Z LITERATURO

V literaturi sva med drugim prebrala: »Najnizja relativna vlaznost, pri kateri za¢nejo rasti
kolonije plesni, je 75 %.«® »Kjerkoli sta prisotna Kisik in vlaga, lahko plesen raste, tudi v
zimnici. /.../ Plesni so sicer v naravi koristne, saj veljajo za naravni razkrojevalec. /.../ Plesni
najbolje uspevajo v toplih in vlaznih okoljih, doma sta to kopalnica in kuhinja. /.../ Poleg tega
so v dolo¢eni meri odporne na nekatere tradicionalne konzervanse, kot sta sol in sladkor.«*°

e Zraziskavo sva navedbe v literaturi potrdila. Sladkor je za marmelado naravni
konzervans, ki do dolo¢ene mere upocasnjuje plesnenje.

»Pri zivilih, ki vsebujejo malo vlage in so poleg tega zelo goste strukture, lahko plesen prezivi
zgolj na povrsini in se ne more nevidno razmnoziti globlje pod povrsjem. /.../ Veliko bolj
problemati¢na pa so druga zivila, pri katerih se plesen lahko razmnozuje tudi v predelih, ki so
vam nevidni. Med tak$na zivila spada tudi kruh, zato je le-tega v primeru, da se na njem
pojavi plesen, e kako priporo¢ljivo zavreéi.«*°

e Zraziskavo sva potrdila hitro rast plesni na kruhu, ¢e so dani ustrezni pogoji,
predvsem vlaga. Za zrak neprepustna plasticna embalaza je vlago zadrzevala, kar je
pospesilo plesnenje zivil.

»Za plesen (in s tem tudi za mikotoksine) so najbolj dovzetna zivila z veliko vsebnostjo vode,
saj so mehkejsa in zato se plesen zlahka in nevidno mnozi v notranjost. Posebej pazi pri: ze-
lenjavi, sadju, marmeladah, mlecnih izdelkih, kruhu, pastetah itd.«?*

e Zraziskavo sva te navedbe v literaturi potrdila v eksperimentu z razlicnimi namazi.
Plesen se je najbolj razbohotila na topljenem siru in pasteti, ki vsebujeta najvec
mascob. Razvila se je tudi na marmeladi, ceprav malo kasneje.

»Plesen se prenasSa po zraku, zato je pri shranjevanju hrane pomembno, da zivila med seboj
lo¢imo, tako da jih damo v zaprte posode ali plasti¢ne vrecke. Sicer se lahko zgodi, da se
plesen z enega Zivila prenese tudi na vsa ostala v bliZini. Plesni na kruhu se lahko izognemo
tako, da ga shranjujemo v zra¢ni embalazi (npr. leseni $katli, vrecki iz naravnega blaga), s
¢imer zmanj$amo vlaznost, ki je eden od pogojev za nastanek plesni. /.../ In seveda skrb za
¢istoco: s pogostim ¢iScenjem hladilnika in posode za kruh, zmanjSamo moZznost, da bi se
spore plesni prenesle na zivila.«?

e V prvem eksperimentu sva imela vse rezine kruha v isti posodi. Zaradi spor se je
plesen prenasala po zraku z namaza na namaz znotraj plasti¢ne posode. Najbolj

18 Plesni, N1JZ, https://www.nijz.si/sl/plesni (16. 1. 2022).

19 Kaj se zgodi, &e pojeste plesnivo Zivilo, 21. december 2021, https://www.zdravo.si/plesen-kaj-se-zgodi-ce-jo-pojemo/ (16.
1. 2022).

20N. J., Je plesniva hrana zdravju $kodljiva?, 21. 12. 2018, dostopno na povezavi:
https://www.dominvrt.si/gospodinjstvo/plesniva-hrana.html (16. 1. 2022).

21 Saga Vesel: Zakaj se moramo bati plesni? 5. decembra 2019, dostopno na povezavi: https://www.student.si/lajf-
je/hrana/zakaj-se-moramo-bati-plesni/?cn-reloaded=1 (16. 1. 2022).

22 K aj se zgodi, Ge pojeste plesnivo Zivilo, 21. december 2021, https://www.zdravo.si/plesen-kaj-se-zgodi-ce-jo-pojemo/ (16.
1. 2022).
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opazno je bilo to pri pasteti, ki je imela na eni polovici belo, na drugi pa ¢rno plesen. Z
drugim eksperimentom sva potrdila navedbe v literaturi, da se plesni na kruhu lahko
izognemo, ¢e ga hranimo v zra¢ni embalazi.

4.3 PREVERJANJE HIPOTEZ

Hipoteza 1: Najdlje bo brez plesni zdrzal kruh z namazom, ki vsebuje najmanj mascob in
najvec sladkorja. To pomeni, da bodo prej splesnili naslednji namazi: topljeni sir, pasteta,
leSnikov namaz in najkasneje marmelada.

e Hipoteza se je deloma potrdila. V celoti velja za topljeni sir in pasteto, manj pa za
lesnikov namaz in marmelado. Sladkor kot naravni konzervans ne preprecuje rast
plesni, jo pa nekoliko upocasni.

Hipoteza 2: Najdlje bo brez plesni ostal bel kruh, ki je bil shranjen v papirnati embalazi.
Razlog za to je papirnata embalaza, ki prepusca zrak, zato se kruh izsusi in vsebuje manj
vlage, ki je pogoj za plesnenje. Belemu kruhu tudi ni dodana mascoba, kot je dodana
ajdovemu in koruznemu kruhu (glede na sestavine proizvajalcev teh vrst kruha).

e Hipotezo sva v celoti potrdila. Ugotovila sva, da se plesen v papirnati embalazi ni
razvila pri nobeni vrsti kruha, kar pomeni, da zracna embalaza preprecuje nastanek
plesni tudi na bolj ob¢utljivih vrstah kruha.

4 ZAKLJUCEK

Raziskovalna naloga je preverila nekatere navedbe o plesnenju Zivil, ki sva jih prebrala v
literaturi. Z eksperimentom sva potrdila ugotovitev, da se plesni lahko izognemo, ¢e kruh
hranimo v ustrezni, ¢im bolj zra¢ni embalaZi.

Z raziskavo sva pridobila spoznanje o nevarnosti plesni za zdravje ljudi, saj moramo Zivila, ki
so zaCela plesneti, zaradi nevidnih delov plesni (koreninskega dela in spor) v celoti zavreci.
Pred raziskovanjem tudi nisva razmisljala o tem, v kak$nih pogojih se plesen hitreje razvija.
Zato bova v prihodnosti bolj pozorna na pojav plesni, pa tudi na na¢ine shranjevanja zivil, ki
plesni onemogocajo rast.

Raziskavo bi lahko nadaljevala ali izpopolnila s tem, da bi merila tudi relativno vlaznost
zraka, ki je za rast plesni zelo pomembna. Tako bi ugotavljala, pri kateri viSini relativne
vlaznosti in temperaturi zraka plesen raste najhitreje. V raziskavo bi lahko vkljucila tudi druga
zivila. Zanimivo bi bilo tudi ugotavljati, v katerih prostorih in v kaks$nih pogojih bi bilo
potrebno hraniti Zivila, da se plesen ne bi razvijala. Poleg tega bi bilo raziskovanje plesni
zanimivo tudi z bioloskega vidika tako, da bi ugotavljala vrste plesni, ki sva jih v najinih dveh
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eksperimentih lahko opazovala. Se posebej pa bi bila zanimiva raziskava s kemijskega vidika,
npr. kako na razvoj plesni vplivajo mascobe, ogljikovi hidrati in druge sestavine zivil.
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