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ABSTRACT

Saprophytes play an important role in the ecosystem. Recycling organic matter they implement elementary substances in
biogeochemical cycles. Their role in the detrytophagic chain, which consists in implementing elementary substances into the cycles,
guarantees the release of numerous compounds which get into soil and are incepted by plants. Developing in the soil, mycelium
covers the decayed area with a thick network of hyphae. Decomposition of the organic matter occurs in the environment and
its products permeate into mycelium hypha through osmosis. Saprophytism of mould fungi causes much economic waste. Its
development on food makes products inedible. The use of preservatives to prevent quick food decay is not safe for human life and
health. The purpose of the study is to present the development of mould on bread treated with preservatives and on homemade,
ecological bread. The results revealed that, despite the lack of preservatives, homemade bread stays fresh longer and saprophytic

mycelium develops on it later than on bread treated with preservatives.
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Wprowadzenie

Plesnie to grzyby saprofityczne. Rozkladajac mate-
ri¢ organiczng, czerpig substancje chemiczne niezbed-
ne do przebiegu wlasnych procesow metabolicznych.
Odgrywaja istotng rol¢ w tancuchu detrytofagicznym,
poniewaz rozkladajac martwa materi¢ organiczna,
uwalniajg liczne, trafiajace do gleby zwiazki chemicz-
ne niezbedne roslinom. Nitkowate grzybnie pokrywaja
rozkladane powierzchnie gesta siecig strzgpek, wyko-
rzystujac produkowane przez siebie enzymy — egzoce-
lulazy. Rozktad materii organicznej odbywa si¢ wigc
w $rodowisku, a produkty rozkladu przenikaja osmo-

tycznie do strzepek grzybni (Danowski 2012). Niekto-
re gatunki ple$ni zyja w symbiozie z roslinami. Ten
rodzaj wspotzycia, oparty na obopdlnych korzysciach,
okreslany jest mianem mikoryzy (Balerstet i in. 2002).
Ich rola w przyrodzie jest nieoceniona. Sg reducentami,
biorg udzial w procesie samooczyszczania si¢ zbior-
nikow wodnych, powoduja powstawanie prochnicy.
Wykorzystywane sg w lecznictwie, w przemysle spo-
zywczym, do wyrobu seréw plesniowych oraz jako do-
datek do produktow miesnych, poprawiajac ich smak
i aromat (ibidem).

Wiele plesni powoduje psucie si¢ produktow spo-
zywcezych, co generuje zardbwno straty w magazynach
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z zywno$cig, jak 1 zatrucia pokarmowe po spozyciu
(Baran, Zabawski 1998). Podobnie jak drozdze plesnie
odkwaszaja $rodowisko, fermentujagc kwas mlekowy
(Guminska, Wojewoda 1985). Czgsto pojawiaja si¢ na
przetworach mleczarskich: masle, $mietanie, serach,
powodujac jetczenie, gnicie i gorzki posmak. Pospolita
plesniag rozwijajacg si¢ na produktach mleczarskich jest
Geotrichum candidum, grzyb tworzacy biatawy nalot
na powierzchni $mietany, zsiadtego mleka i twarogow
oraz psujacy kiszonki. Plesnie powoduja tez psucie
si¢ piwa 1 wina (plesnienie, Sluzowacenie). Czgste sa
plesnie grzybow z rodzaju Aspergillus, Penicillium
1 Mucor, powodujace plesnienie mig¢sa. Plesnieje row-
niez pieczywo w warunkach wysokiej temperatury
i duzej wilgotnos$ci. Sprzyjajace warunki do rozwoju
plesni to temperatura optymalna 20-25°C i kwasne pH
(ok. 3,5). Do najpospolitszych plesni wystgpujacych na
produktach spozywczych nalezg grzyby z rodzaju: Mu-
cor — rozkladajacy cukry i zelatyng, wystgpuje m.in.
na owocach; Rhizopus — rozklada Zelatyne, produku-
je kwas fumarowy i szczawiowy; wystepuje m.in. na
chlebie i owocach; Byssochlamys fulva — wystepuje na
owocach, rozktadajac pektyny (sktadniki scian komor-
kowych); Geotrichum — tworzy biaty, puszysty nalot na
mleku i jego przetworach oraz kwaszonkach; Botrytis
— powoduje psucie si¢ winogron; Monillia — wywotu-
je psucie si¢ masta, serow, chleba, sokow owocowych,
wina 1 migsa; Aspergillus — mnajpowszechniejszym
gatunkiem jest Aspergillus.glaucus wystgpujacy na
wielu produktach, Aspergillus niger czgsto wystepuje
na owocach. Plesn t¢ stosuje si¢ do produkcji kwasu
cytrynowego. Penicillium — do$¢ czgsta plesn wyste-
pujaca na produktach spozywczych, niektére gatunki
z tego rodzaju wykorzystywane sg przy dojrzewaniu
serow; Cladosporium — czgsto powoduje psucie si¢
miesa (Cladosporium herbarum).

Wiele plesni wytwarza toksyny, ktore sg szkodliwe
i powoduja zatrucia pokarmowe po spozyciu zepsute-
go produktu. Gatunki wytwarzajace mykotoksyny to
m.in. Aspergillus, Penicillium, Mucor, Fusarium, Al-
ternaria, Rhizopus, Geotrichum, Monillia. Powstaja
jedynie w odpowiednich warunkach, ktore sa r6zne dla
r6znych gatunkoéw i szczepow plesni. Wazna jest obec-
nos$¢ wody, odpowiednia temperatura i sktad podtoza.
Aspergillus flavus produkuje najwigcej toksyn w temp.
20°C, a juz w 18°C produkcja catkowicie ustaje. Ga-
tunkowi temu sprzyja rowniez podioze z ziaren zboz
i suszone owoce. W zaleznos$ci od podloza moze by¢
syntetyzowane kilka rodzajow toksyn.

Grzyby plesniowe nie sg obojetne dla zdrowia czto-
wieka. Moga powodowaé podraznienie goérnych drog
oddechowych a takze wykazuja dziatanie stymulujace
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powstanie nowotworow. Plesnie oddziatujg negatyw-
nie na uktad nerwowy, moga przyczynic¢ si¢ rowniez
do niewydolnosci nerek oraz spadku ptodnosci zaro6w-
no u kobiet, jak i mezczyzn (Kryczynski, Weber 2011;
Krzysciak i in. 2011),

Celem niniejszej pracy jest wykazanie rozwoju
plesni na pieczywie zabezpieczonym konserwantami
i pieczywie pochodzacym z ekologicznego wypieku
domowego.

Materialy i metody

W prowadzonych badaniach dla poréwnania czasu
rozwoju grzybni oraz oceny roéznorodnosci gatunkow
rozwijajacych sie grzybow na pieczywie uzyto pie-
czywa pochodzacego w wypieku wiasnego, podczas
produkcji ktorego nie stosowano konserwantow, i pie-
czywa produkowanego przemystowo, przy produk-
cji ktorego stosuje sie Srodki przedtuzajace trwatosc
produktu. W tym celu umieszczono lekko zwilzone
kromki kazdego z chlebéw w dwoch przezroczystych,
szczelnie zamknietych naczyniach hodowlanych. Przy-
gotowane probki pozostawiono w zaciemnionej szafie
laboratoryjnej. Obserwacje rozwoju grzybni prowa-
dzono systematyczne co drugi dzien przez okres czte-
rech tygodni. Podczas kazdorazowej obserwacji mie-
rzono temperatur¢ probki i jej wilgotno§¢ miernikiem
FLO 89000. Wyniki obserwacji zapisywano w tabeli
zgodnie z ponizszym wzorem oraz dokumentowano w
postaci zdjec.

Data Warunki

obserwacji hodowli Obserwacje

Charakterystyka obiektu badan

Plesniak biaty (Mucor mucedo Fresen) to grzyb z
gromady sprzezniakéw, nalezacy do grupy grzybow sa-
proficznych. Posiada grzybnie zbudowana ze strzgpek
wielojadrowych, jest wigc grzybem komorczakowym.
Rozmnaza si¢ plciowo, tworzac zygospory, ktore sa
wielojadrowe. Na strzgpkach sporangialnych wytwarza
bulawkowate zarodnie z zarodnikami (ryc. 1; fot 1, 2)
(Balerstet i in. 2002). Rozmnazanie sprzezniowcoéw po-
lega na taczeniu si¢ dwoch identycznych morfologicz-
nie gametangiow plusowego i minusowego. Plesniak
biaty jest heterotaliczny. Jego plecha jest zroznicowana
na dwa typy (+) i (-). Proces plciowy zachodzi miedzy
plechami r6znymi ptciowo, jest to zygogamia (Danow-
ski 2012 ) (ryc. 2). W warunkach naturalnych wyste-
puja réwniez szczepy niezrdéznicowane plciowo, czyli



homotaliczne. Cecha budowy komoérkowej grzyba jest
obecnos¢ w $cianie komorkowej polisacharydu chityny.
Grzybnia nie wytwarza aflatoksyn (Trzaski 2000). Kla-
syfikacje systematyczna przedstawia tabela 1.

Ryc. 1. Zarodnie i grzybnia ple$niaka

Fig. 1. Spit and fungus mycelium

Zrodto/Source: https://www.google.pl/search?q=zarodnie+i
+grzybnia+ple%C5%9Bniaka+obrazy&hl)
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Ryec. 2. Cykl rozwojowy plesniaka

Fig. 2. Spit and fungus mycelium

Zrédto/Source: https://www.google.pl/search?q=zarodnie+i
+grzybnia+ple%C5%9Bniaka+obrazy&hl)

Tabela 1. Klasyfikacja taksonomiczna plesniaka
Table 1. Taxonomic classification of the fungus

Krolestwo grzyby

Gromada sprzezniaki

Klasa incertae sedis

Rzad plesnikowce

Rodzina plesniakowate

Rodzaj plesniak

Gatunek plesniak biaty, Mucor mucedo Fresen

Fot. 1, 2. Strzepki grzybni wraz z zarodniami plesniaka bia-
tego (Mucor mucedo Fresen) (fot. N. Goralska)

Photo 1, 2. Mushroom mycelium with white fodder spores
(Mucor mucedo Fresen) (Photo. N. Goralska)

Podlozem organicznym, na ktérym rozwija si¢, szybko
wyksztatcajac charakterystyczne, butawkowe zarodnie,
jest pieczywo (ryc. 3). Zachowuje wowczas wszystkie
etapy przebiegu cyklu rozwojowego. Bogate w weglo-
wodany podtoze sprzyja rozwojowi grzyba i rozktadowi
materii organicznej (Hamelman 2013; Manka 2005).
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Ryec. 3. Etapy rozwoju grzybni plesniaka na pieczywie
Fig. 3. Phases of mycelium fungus growth on bread
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Konserwanty stosowane podczas wypieku pie-
czywa na drodze przemystowej

Podczas produkcji pieczywa na skale przemystowa
stosuje si¢ liczne konserwanty. Najczgsciej ich dziata-
nie wpltywa niekorzystnie na stan zdrowia cztowieka,
niemniej znajdujg one szerokie zastosowanie, poniewaz
przediuzaja §wiezo$¢ produktu. Do najpowszechniej
stosowanych konserwantéw utrzymujacych pieczywo
w stanie §wiezo$ci oraz zabezpieczajacych przed roz-
wojem grzybow plesniowych i bakterii naleza:

E-280 — kwas propionowy. Jest zwigzkiem natural-
nie wystgpujacym w organizmie cztowieka i zwierzat.
Moze by¢ wytwarzany na drodze fermentacji serow.
Zaroéwno sam kwas propionowy, jak i jego sole: so-
dowa E-281 oraz wapniowa E-282, skutecznie hamu-
ja rozwoj plesni, drozdzy i bakterii laseczki ziemnia-
czanej. Bakteria powoduje §luzowacenie i ciagliwos¢
pieczywa, dlatego zwiazki te znalazly zastosowanie w
piekarstwie do przedluzania trwatosci wyrobow. Kwas
propionowy i jego pochodne sa dobrze metabolizowa-
ne w organizmie cztowieka;

E 124 — czerwien koszenilowa. Wystepuje w ko-
lorowych napojach alkoholowych, lodach, wyrobach
piekarniczych i cukierniczych, deserach, budyniu w
proszku. Konserwant ten jest niebezpieczny dla ast-
matykoéw, moze rowniez powodowac nadpobudliwosé
nerwowg u dzieci;

E 951 — aspartan spotykany w napojach bez cukru,
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dietetycznych produktach mlecznych, sokach owoco-
wych bez cukru, deserach bez cukru, wyrobach cukier-
niczych, piwie bezalkoholowym, galaretkach, konser-
wach rybnych, pieczywie, ptatkach zbozowych. Dzia-
fanie jego moze powodowac biataczke, choroby uktadu
nerwowego, raka ptuc, raka piersi. Niewskazany dla
0s0b w wrazliwym przewodem pokarmowym,;

dioctan sodu (E262) —najczesciej stosowany do wy-
robu pieczywa tostowego. Jest popularnym konserwan-
tem przedtuzajacym $wiezos$¢ chleba (Statham 2012).

Zastosowanie konserwantéw uzasadniane jest ko-
nieczno$cig naktadu czasu na proces transportu i do-
wozu pieczywa do miejsca przeznaczenia, a nastgpnie
jego dostepnosci, ale jednoczesnie stwarza ryzyko
wptywu tych $rodkéw na organizm. Ma to znaczenie
ze wzgledu na ilo$¢ spozywanego przez cztowieka pie-
czywa. Nalezy zadac¢ pytanie, czy mozliwa jest produk-
cja pieczywa bez zastosowania srodkow chemicznych
przedluzajacych jego §wiezos¢.

Produkcja chleba zytniego na naturalnym zakwa-
sie jest procesem wieloetapowym. Wymaga spetnienia
kilku warunkow, ale efekt spetia wszelkie wymogi
zdrowotne dla tego produktu spozywczego. Przygoto-
wanie zakwasu z cieptej wody i maki zytniej w celu za-
poczatkowania fermentacji, a nastepnie podtrzymanie
procesu fermentacji mlekowej w powstatym zakwasie
trwa okolo 12 godzin. Zostaje przerwany wysoka tem-
peraturg, a dodanie cieptej wody, maki zytniej i wodne-
go roztworu soli konczy proces wytwarzania pieczywa
»ekologicznego”.

Wyniki

Badania prowadzone w réwnolegtych terminach i
jednakowo przebiegajacych warunkach temperatury i
wilgotnosci powietrza wykazaty podobne tempo roz-
woju grzybni plesniaka na pieczywie przemystowym i
pochodzacym z wypieku wtasnego. Bialy nalot na po-
wierzchni obu testowanych podtozy, rozpoczynajacy
intensywny rozrost grzybni sporangialnych, pojawit si¢
w tym samym czasie (trzy doby po rozpoczeciu ekspe-
rymentu). Podobnie czasowo pojawily si¢ jasne, mtode
przezroczyste zarodnie (miedzy siodma a 6smg doba
eksperymentu) oraz ciemne zarodnie w petni dojrzate
(migdzy dziewiata a dziesigta doba) (tab. 3, 4). Catko-
wite przero$nigcie podtoza nastgpowato sukcesywnie,
a grzybnia wypetnita naczynie hodowlane. Warunki
laboratoryjne zapewnialy $rednig temperature 20,65°C
zarowno dla pieczywa przemystowego, jak i z wypie-
ku domowego oraz odpowiednio srednig wilgotnos¢ dla
pieczywa przemystowego 77,36% i wypieku domowego
—77,47%.



Tabela 2. Hodowla ples$ni na pieczywie z wypieku przemystowego. Data zatozenia hodowli: 25.01.2017
Table 2. Cultivation of molds on bread baking from industrial banking. Date of establishment: 25.01.2017

Data .. Warunk.i Obserwacje
obserwacji hodowli

25.01 Temperatura: 19°C Wilgotnos$¢: 80% | Brak grzybni

28.01 Temperatura: 20°C Wilgotnos¢: 81% | Bialy nalot grzybni ukladajacy si¢ punktowo na powierzchni probki pieczywa

31.01 Temperatura: 21°C Wilgotnos¢: 78% | Rozwoj grzybni na calej powierzchni probki

3.02 Temperatura: 21°C Wilgotnos¢: 78% | Pojawienie si¢ jasnych, przezroczystych zarodni

6.02 Temperatura: 22°C Wilgotno$é: 80% | Grzybnia przerasta cala powierzchni¢ probki wyksztalcajac liczne mto-
de zarodnie, w czesci srodkowej plesni strzepki sporangialne zakonczone
ciemnymi, dojrzatymi zarodniami

9.02 Temperatura: 21°C Wilgotnos¢: 77% | Rozwdj strzepek wegetatywnych nastgpuje poza podlozem, w catej prze-
strzeni prowadzenia hodowli

12.02 Temperatura: 21°C Wilgotnos¢: 76% | Petny rozwoj strzepek grzybni, widoczny stopniowy rozktad pieczywa

15.02 Temperatura: 22°C Wilgotnos¢: 75% | Wyrazne ciemnienie plechy wynikajace z duzej ilosci dojrzatych zarodni

18.02 Temperatura: 21°C Wilgotno$é: 77% | Bardzo dobry rozw6j grzybni plesniaka, rozwdj nowych kolonii, odmien-
nych gatunkowo

21.02> [ Temperatura: 20°C Wilgotnos¢: 80% | Zazolcenia podtoza nowym gatunkiem plesni. Rozwijajacy si¢ nowy gatu-
nek grzyba przyjmuje charakterystyczny ksztatt kolonii w postaci réwno
utozonych okregow

24.02 Temperatura: 20°C Wilgotnos¢: 81% | Rozwoj nowego gatunku na powierzchni pieczywa, powstawanie kolonii
o sinoniebieskim zabarwieniu

28.02 Temperatura: 21°C Wilgotnos¢: 76% | powstawanie kolonii z jasnymi strzgpkami bez widocznych zarodni o cha-
rakterystycznie rozluznionych strzgpkach

3.03 Temperatura: 21°C Wilgotnos¢: 74% | Rozwoj kolonii z jasnymi strzgpkami

6.03 Temperatura: 19°C Wilgotnos¢: 70% | Rozwoj kolonii z jasnymi strzgpkami

Tabela 3. Hodowla plesni na pieczywie z wypieku domowego. Data zatozenia hodowli: 25.01.2017
Table 3. Cultivation of mold on baked bread. Date of establishment: 25.01.2017

obch):vzcji Warunki hodowli Obserwacje

25.01 Temperatura: 19°C Wilgotnos¢: 80% | Brak grzybni

28.01 Temperatura: 20°C Wilgotno$¢é: 81% | Bialy nalot ulozony punktowo na powierzchni pieczywa

31.01 Temperatura: 21°C Wilgotno$é: 78% | Rozwdj grzybni na 2/3 powierzchni probki

3.02 Temperatura: 21°C Wilgotnos¢: 78% | Rozwdj grzybni na calej powierzchni probki. Pojawienie si¢ jasnych,
przezroczystych zarodni

6.02 Temperatura: 22°C Wilgotnos¢: 80% | Grzybnia przerasta cata powierzchnig probki. Strzgpki sporangialne z doj-
rzalymi zarodniami i liczne mlode zarodnie rozwijaja si¢ w czgscei $rod-
kowej plesni

9.02 Temperatura: 21°C Wilgotnos¢: 77% | Rozwdj strzgpek wegetatywnych nastepuje poza podlozem, w catej prze-
strzeni naczynia laboratoryjnego prowadzenia hodowli

12.02 Temperatura: 21°C Wilgotno$¢: Pelny rozwdj strzepek grzybni, widoczny stopniowy rozklad pieczywa

15.02 Temperatura: 22°C Wilgotnosé: 75% | Wyrazne ciemnienie plechy wynikajace z duzej ilosci dojrzatych zarodni.

18.02 Temperatura: 21°C Wilgotnos¢: 77% | Bardzo dobry rozwoj grzybni plesniaka, wygladem przypomina brudng wate

21.02 Temperatura: 20°C Wilgotnos¢: 80% | Staly rozwdj grzybni z licznymi zarodniami

24.02 Temperatura: 20°C Wilgotnos¢: 81% | Staly rozwdj grzybni z licznymi zarodniami

28.02 Temperatura: 21°C Wilgotnos¢: 76% | Staly rozwdj grzybni z licznymi zarodniami

3.03 Temperatura: 21°C Wilgotnos¢: 74% | Staly rozwdj grzybni z licznymi zarodniami

6.03 Temperatura: 19°C Wilgotnos¢: 70% | Staly rozwdj grzybni z licznymi zarodniami
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Fot. 3. Grzybnia na pieczywie przemystowym (fot. N. Go-
ralska)
Photo 3. Mycelium on industrial bread (Photo N. Goralska)

i . %
Fot. 4. Grzybnia na pieczywie domowym (fot. N. Goralska)
Photo 4. Mycelia on home bakery (Photo N. Goralska)

Fot. 5. Aspergillus flavus (fot. N. Goralska)
Photo 5. Aspergillus flavus (Photo. N. Goralska)
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Gatunek grzybow z rodziny Trichocomaceae, wy-
stepujacy na catym $wiecie, gtbwnie w rejonach tropi-
kalnych (Marcinkowska 2012). Tworzy kolonie koloru
zottego, szybko ciemniejace do zielonego. Glowki ko-
nidioforé6w majg promienisty uktad zarodnikow. Struk-
tury zarodnikotworcze maja uktad dwurzgdowy i po-
krywaja calg glowke. Zarodniki sg zielonawe, okragte.

Fot. 6. Kropidlak popielaty (4dspergillus fumigatus Frese-
nius) (fot. N. Goralska)
Photo 6. Aspergillus fumigatus Fresenius (Photo N. Goralska)

Kropidlak popielaty (Aspergillus fumigatus Frese-
nius) — grzyb z rodziny Trichocomaceae. Gatunek ko-
smopolityczny, wystepujacy na catym §wiecie. Tworzy
wolno wzrastajace kolonie o filcowatej strukturze, po-
fatdowane, koloru biatego, przechodzace do zielonego,
niebieskiego czasem szarego. Glowki konidioforow
maja kolumnowy uktad zarodnikow. Uktad strzepek
koncowych jest jednorzedowy. Zarodniki sg okragte
lub okragtawe (Krzysciak i in. 2011).

Fot. 7. Rozlozek czerniejacy Rhizopus stolonifer (Ehrenb.)
Vuill.) (fot. N. Goralska)

Photo 7. Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill.) (Photo. N. Go-
ralska)



Roztozek czerniejacy (Rhizopus stolonifer (Eh-
renb.) Vuill.). Grzyb nalezacy do sprzezniakow (Zygo-
mycota). Wystepuje w glebie, na owocach, warzywach
i na produktach spozywczych, powodujac ich plesnie-
nie. Tworzy nitkowate plechy, poczatkowo biate, potem
z widocznymi brazowoczarnymi zarodniami (sporan-
gia). Rozprzestrzenia si¢ na podtozu dlugimi strzepkia-
mi, stolonami. Zarodnie wyrastajg na sporangioforach.

Podsumowanie

Grzyby plesniowe odgrywaja w przyrodzie bardzo
wazng role. Saprofity Zyja na martwych szczatkach or-
ganicznych, roslinnych lub zwierzecych, i rozkladaja
materi¢ organiczna, zapobiegajac w ten sposob groma-
dzeniu si¢ martwych resztek. Dzigki temu uczestniczg
w procesach glebotworczych, wzbogacaja 1 uzyzniaja
gleby. Liczna grupa grzybow saprofitycznych dokonu-
je selekcji drzew, powodujac gnicie drewna. Spetniaja
zatem role reducentow w przyrodzie. Odgrywaja istot-
ng role w detrytofagicznym tancuchu pokarmowym. Sg
pokarmem dla wielu lesnych zwierzat — jeleni, saren,
dzikow, wiewiorek. Wchodzg w liczne typy oddziaty-
wan migdzygatunkowych.

Rozwijajg si¢ na réznych typach podtozy. Do ich
rozwoju wystarczy dostep do materii organicznej i wil-
go¢. Wykazuja duza odpornos¢ na chemiczne toksyny
srodowiskowe.

Przeprowadzone badania miaty na celu wykazanie
skutecznos$ci grzybobojczych konserwantow stosowa-
nych w przedtuzaniu konsumpcyjnej warto$ci pieczy-
wa przemystowego. Wykonano badania poréwnawcze
rozwoju grzybni na pieczywie, w produkcji ktorego
stosuje si¢ konserwanty, i na pieczywie wypieku do-
mowego, bez zastosowania konserwantow. Wyniki
badan dowiodty brak skutecznosci sSrodkoéw konserwu-
jacych, a nawet — co nalezy wyjasni¢ w toku dalej pod-
jetych badan — powstanie sprzyjajacych warunkow do
rozwoju wielu innych gatunkéw oprocz typowych dla
tego typu podtozy.

Na pieczywie z wypieku domowego rozwinela si¢
grzybnia plesniaka biatego (fot. 4).

Rozwoj grzybni nastgpit w tym samym czasie co
w przypadku pieczywa przemystowego, tj. w trzecim
dniu od rozpoczgcia eksperymentu (tab. 3, 4).

Warunki temperatury w obu eksperymentach byty
podobne i dla wilgotnosci miescity si¢ w przedziale
80-70%, dla temperatury 19-22°C (tab. 3, 4).

Pieczywo z wypieku domowego byto dobrym pod-
tozem do rozwoju jednego gatunku grzyba plesniowe-
go, grzybni Mucor mucedo (fot. 3, 4).

Na pieczywie z wypieku przemystowego rozwinely

si¢ cztery gatunki grzybow: Mucor mucedo, Fusarium
oxysporum, Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus
(fot. 5,6, 7).

Zastosowanie konserwantow i $rodkoéw przedtu-
zajacych $wiezos¢ produktu nie spetily oczekiwane;j
roli.
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STRESZCZENIE

Grzyby saprofityczne odgrywaja istotng role w ekosys-
temie. Rozkladajac materi¢ organiczng, wprowadzaja
pierwiastki w cykle biogeochemiczne. Ich rola w tan-
cuchu detrytofagicznym, polegajaca na wprowadzaniu
pierwiastkow w obiegi, gwarantuje uwalnianie licznych
zwigzkow, ktore trafiajac do gleby pobierane sg przez
ro$liny. Grzybnie rozwijajace si¢ w podtozu pokrywaja
rozktadane powierzchnie ggsta siecig strzgpek. Rozktad
materii organicznej odbywa si¢ wiec w Srodowisku,
a produkty rozktadu przenikaja osmotycznie do strzepek
grzybni (Balerstet i in 2002). Saprofityzm grzybow ple-
$niowych powoduje liczne straty gospodarcze. Rozwi-
jajac si¢ na produktach spozywczych, czynig je niezdat-
nymi do spozycia. Zapobieganie szybkiemu psuciu si¢
pokarmow, polegajace na stosowaniu konserwantow, jest
bezpieczne dla zycia i zdrowia czlowieka (Baran 1998).
Celem niniejszej pracy jest wykazanie rozwoju plesni
na pieczywie zabezpieczonym konserwantami i pieczy-
wie pochodzacym z ekologicznego wypieku domowego.
Otrzymane wyniki wykazaty, ze mimo braku konser-
wantow pieczywo domowe dluzej zachowuje $wiezos¢,
a grzybnie saprofityczne rozwijaja si¢ na nim pdzniej niz
na pieczywie z konserwantami. Stwierdzono ponadto, ze
na pieczywie pochodzacym z wypieku przemystowego
rozwingty si¢ cztery gatunki grzybow plesniowych, na-
tomiast na pieczywie z wypieku wlasnego tylko jeden
Mucor mucedo. Wnioskowaé nalezy, ze stosowanie kon-
serwantOw nie spetnia zatozonej roli, a stanowi¢ moze je-
dynie potencjalne zagrozenie dla zdrowia cztowieka.
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