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POVZETEK

Tofu je beljakovinsko bogata hrana, narejena iz sojinega mleka, ki se pogosto uporablja kot
nadomestek mesa v vegetarijanskih ter veganskih jedeh. Zaradi visoke vsebnosti beljakovin in
vode, se po odprtju embalaze hitro pokvari. V raziskovalni nalogi smo ugotavljali, kako
razlicne za¢imbe kot so kurkuma, ¢esen, hren, poper in ¢ili paprika zavrejo razmnozevanje
bakterij in gliv ter s tem podalj$ajo trajnost izdelka, zanimalo nas je tudi, kako vplivajo na
organolepti¢ne lastnosti tofuja. Kosc¢ke tofuja smo namakali v vodi z dodanimi za¢imbami in
po desetih dneh z metodo Stetja kolonij na plo$¢ah in merjenjem opti¢ne gostote (ODsoo)
primerjali koli¢ino bakterij in gliv, izoliranih iz ko$¢kov. Ugotovili smo, da so vse za¢imbe, z
izjemo c¢ilija, zavrle razmnoZzevanje tako gliv kot bakterij. Za ugotavljanje vpliva za¢imb na
organolepti¢ne lastnosti je skupina dijakov ocenjevala vzorce tofuja, obdelane z razlicnimi
za¢imbami. Najbolje so ocenili koscke, namocene v raztopino cimeta in ¢esna. Tofu nima
izrazitega okusa in se ga obicajno pripravlja z zaCimbami, ki izbolj$ajo njegove organolepticne

lastnosti, hkrati pa bi lahko sluzile kot naravni konzervansi, ki bi podaljsali njegov rok trajanja.

Kljuéne besede: tofu, hren, ¢ili, kurkuma, ¢esen, ingver, cimet, konzerviranje, protibakterijsko

delovanje, protiglivno delovanje
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1 UvOD

Konzervanse se v zivilski industriji uporablja z namenom podalj$anja roka uporabe in ohranitve
kakovosti zivil. Zavirajo razvoj mikroorganizmov, predvsem bakterij in plesni, ki lahko hrano
pokvarijo — spremenijo njene organolepti¢ne lastnosti, povzro€iijo pa lahko tudi zastrupitev s
hrano. Dandanes se uporabljajo tako sinteti¢ni kot tudi naravni konzervansi. Sinteti¢ne zelimo
v ¢im vecji meri nadomestiti z naravnimi, saj lahko umetno pridobljeni konzervansi povzrocajo

nezazelene stranske u¢inke in bolezenska stanja (Gupta & Yadav, 2021).

Zacimbe rastlinskega izvora so se ze v preteklosti uporabljale kot naraven konzervans, njihovo
uporabo pa so v zadnjem casu podkrepile Stevilne raziskave, ki potrjujejo njihovo
protimikrobno delovanje, ki je klju¢nega pomena pri podaljSanju trajnosti Zivil in preprecevanju

okuzb s hrano (Chattopadhyay & Bhattacharyya, 2007).

Tofu je zivilo, izdelano iz soje, ki izvira iz Azije, a se je tudi pri nas uveljavilo v veganski ter
vegetarijanski prehrani. Predstavlja nadomestek mesu in ostalim zivilom z visoko vsebnostjo
beljakovin. Prav zaradi visoke vsebnosti beljakovin, vode in nevtralne pH vrednosti ima tofu
kratek rok uporabnosti (1-2 dni pri sobni temperaturi) (Lim & Foo, 1993). Zato gre za primeren
produkt za raziskovanje vpliva za¢imb na trajnost Zivil. Ob antimikrobnem delovanju lahko

zaCimbe tudi oplemenitijo njegov sicer nevtralni okus.

Zaradi kratkega roka uporabe tofuja smo z raziskovalno nalogo Zeleli raziskati in predstaviti
nove moznosti podaljSanja njegove trajnosti na naraven nacin. V raziskovalni nalogi smo
uporabili Sest za¢imb, ki se pogosto uporabljajo pri pripravljanju jedi iz tofuja: cimet, hren, Cili,
kurkuma, ingver in Cesen, saj je bilo za vse naStete rastline potrjeno njihovo antimikrobno
delovanje (Dhiman idr., 2016; Joe idr., 2009; Liu idr., 2017).

Preizkusiti smo zeleli, katero za¢imbo bodo potrosniki izbrali kot tisto, ki najbolj izbolj$a okus,

vonj in videz tofuja.



1.1 Raziskovalna vprasanja

Z nalogo smo zeleli odgovoriti na naslednja vpraSanja:

1. Ali bodo dodane za¢imbe cimet, hren, ¢ili, kurkuma, ingver in ¢esen zavrle razvoj bakterij

in gliv na kosckih tofuja, namocenih v njihovo suspenzijo?

2. Ali bodo vse dodane za¢imbe cimet, hren, ¢ili, kurkuma, ingver in ¢esen bodo zavrla razvoj

gliv na kosckih tofuja, namocenih v njihovo suspenzijo?

3. Katera zac¢imba bo po mnenju udelezencev najbolj izboljSala organolepti¢ne lastnosti tofuja

(okus, izgled, vonj)?

1.2 Hipoteze

1. Vsa dodana zelis¢a, cimet, hren, Cili, kurkuma, ingver in ¢esen bodo zavrla razvoj

bakterij na kosckih tofuja, namocenih v njihovo suspenzijo.

2. Vsa dodana zelis¢a cimet, hren, €ili, kurkuma, ingver in ¢esen bodo zavrla razvoj gliv

na ko$c¢kih tofuja, namocenih v njihovo suspenzijo.

Stevilne dosedanje raziskave so dokazale protimikrobno (protiglivno in protibakterijsko)
delovanje navedenih zac¢imb (Liu idr., 2017; Pattaratanawadee idr., 2006; Sethi idr., 2013),

zato lahko pri¢akujemo podobne rezultate tudi pri eksperimentu s tofujem.

3. Vse zac¢imbe bodo imele po mnenju udelezencev enak u¢inek na vonj, okus in barvo

kosckov tofuja.

V literaturi nismo nasli podatkov o vplivu za¢imb na organolepti¢ne lastnosti, zato smo

postavili nic¢elno hipotezo.



2 TEORETICNI DEL

2.1 Tofu

Tofu, imenovan tudi sojin sir, izvira iz Kitajske, kjer so izvajali poskuse na sojinem mleku. Ko
so mu dodali kisli reagent, se je mleko strdilo in nastal je tofu. Ta se je hitro razsiril po vsej
Aziji, nato pa tudi po vsem svetu. Tofu je v zadnjih letih postal popularen kot alternativen vir
beljakovin v vegetarijanski in veganski prehrani. Gre za nefermentirano zivilo z visoko
vsebnostjo beljakovin (20%), vsebuje pa tudi mascobe (8%), ogljikove hidrate (15%) in ima
nizko energijsko vrednost (Mustafa & Awad, 2020). Osnova za njegovo izdelavo je soja
(Glycine max), enoletnica iz druzine metuljnic, priljubljena zaradi visoke hranilne vrednosti,
saj kar 38% njenih semen sestavljajo beljakovine, ki vsebujejo vse za Cloveka esencialne

aminokisline (Petauer, 1993).

Tofu je lahko razli¢ne teksture, mehak, ¢vrst ali grudast. Ima nevtralen oziroma zelo blag okus.
Izdeluje se ga iz sojinega mleka in sicer s koaguliranjem beljakovin, ki se nahajajo v njem. Ko
beljakovine v sojinem mleku denaturirajo, se dobljena masa stisne. Tofu je zdrav, naraven,
finan¢no dostopen vir beljakovin in je pogosto zivilo tako v razvitih, kot tudi v drzavah v

razvoju (Pal idr., 2019).

Zaradi visoke vsebnosti beljakovin, vode in nevtralnega pH je tofu dovzeten za hitro razrast
mikroorganizmov, ki skrajSajo njegovo trajnost, predstavljajo pa lahko tudi nevarnost za nase
zdravje. V stevilnih raziskavah so v vzorcih tofuja potrdili tudi prisotnost nevarnih bakterijskih
vrst kot so Yersinia enterocolitica, Escherichia coli, Cronobacter sakazakii in Salmonela spp.
(Aulisio, 1983, Yamamura, 1992). Te lahko v nasem organizmu povzrocajo slabost, drisko,
bruhanje... S konzerviranjem tofuja se lahko izognemo tovrstnim problemom. Poznamo
razliéne metode, od zmrzovanje, vakumskega pakrianja, do uporabe razli¢nih konzervansov
kot so kalijev sorbat, citronska kislina, ocetna kislina, kalcijev propionat (Lim, 1993), med
njimi tudi konzervacijo z za¢imbami. Za¢imbe Se v Kulinariki pojavljajo Ze od anti¢nih ¢asov.
Ceprav so za¢imbe véasih sluzile predvsem dodajanju okusa hrani, pa jih danes uporabljamo
tudi kot konzervanse (Gottardi idr., 2016).

Razlicne zacimbe vsebujejo mnogo aktivnih spojin, ki delujejo antimikrobno, in hrani

podaljsajo rok uporabe. Predvsem je pomembno, da zacimbe hrano zascitijo pred patogenimi
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bakterijami. Te lahko najdemo tudi v tofuju. S protimikrobnim delovanjem za¢imb, lahko ne
samo podaljSamo rok uporabe, vendar tudi zascitimo nase telo pred okuzbo z patogenimi

bakterijami (Bari, 2012).

2.2 Hren

Hren (Armoracia rusticana P.) spada v druzino kriznic (Brassicaceae) ter izvira iz
jugovzhodne Evrope. Ima bele debelejSe korenine, iz katerih se pripravi zacimba. Je trajnica z
velikimi listi s celimi robovi. Ima dolga cvetna stebla z majhnimi belimi cvetovi, ki tvorijo
socvetje. V kulinariki se ve¢inoma uporablja hrenova korenina, ki ima po pripravi znacilen
oster, peko¢ okus. Hren so uporabljali v tradicionalni medicini ze pred vec¢ kot 3000 leti.
Uporabljali so ga za zdravljenje bronhitisa, okuzb seCnega mehurja, revmatizma, anemije ter

za lajSanje bolecin (Stillo idr., 2018).

Glukozinolati ali njihovi razgradni produkti so odgovorni za vecino zdravilnih u¢inkov hrena
in mu dajejo znacilen peko¢ okus. Med drugim delujejo protivnetno, protimikrobno in
protirakavo (Walters, 2021). Glukozinolati so molekule, ki jih skoraj izkljuéno najdemo v
rastlinah rastlinske druZine kriznic (Brassicaceae). Stevilne raziskave nakazujejo na
kemoprotektivni ucinek razpadnih produktov
glukozinolatov proti nastanku tumorjev (Cartea &
Velasco, 2008; Traka & Mithen, 2009; Vig idr., 2009).
Razpadni produkti glukozinolatov imajo obrambno vlogo

in so lahko za rastlinojedce toksi¢ni. Delujejo tudi

antimikrobno in spadajo med najmo¢nejSe naravne

antibiotike (Li idr., 2021).

Slika 1: Hren

(https://www.melissas.com/products/hors

eradish-root)



2.3 Kurkuma

Kurkuma (Curcuma longa) spada v |
druzino ingverjevk  (Zingiberaceae). w 2 ‘ v m

Izvira iz jugovzhodne Azije (Hewlings & v

Kalman, 2017). Njen zunanji del rastline '
sestavljajo dolgi pecljati listi in cvetovi, :,
ki so lahko razli¢nih barv (rumeni, beli, 5’:’”‘
roza, rdeci, vijoli¢ni). V kulinariki pa se w
uporabljajo kurkumini gomolji korenike,

ki so valjaste in grbaste oblike, ponavadi

Slika 2: Kurkuma
(https://www.tovarnazdravehrane.si/zdrav-koticek/kurkuma-

oranzne ali rumene barve (Govindarajan
& Stahl, 1980). okusni-recepti-z-najbolj-zdravo-zacimbo-svetu-69301/)
Kurkuma se v kulinariki uporablja Ze mnogo let. Najpogosteje se pojavlja v prahu, ki je narejen
iz njenega gomolja. Kurkuma vsebuje mnogo mulekulskih snovi, za katere je bilo dokazano,
da delujejo antibioti¢no, protirakavo, protivnetno in delujejo proti nastajanju tumorjev
(Orellana-Paucar & Machado-Orellana, 2022). Glavna bioaktivnha snov kurkume pa je
kurkumin (Pulido-Moran idr., 2016).

Kurkumin je glavni polifenol, ki ga najdemo v koreniki kurkume. Je kristali¢na spojina svetlo
rumene barve, zato se uporablja tudi kot zivilsko barvilo. Vecina zdravilnih u¢inkov kurkume
je posledica kurkumina, ki deluje proti sladkorni bolezni, alergijam, attritisu, Alzheimerjevi
bolezni in drugim kroni¢énim boleznim (Aggarwal idr., 2013; Hewlings & Kalman, 2017;
Pulido-Moran idr., 2016). Deluje tudi antimikrobno. Zavira rast bakterij in gliv, prav tako pa
deluje protivirusno (Trigo-Gutierrez idr., 2021).



2.4 Cimet

Cimet (Cinnamomum zeylanicum) je zac¢imba, ki se pridobiva predvsem iz lubja in listov

zimzelenih cimetovih dreves iz druzine Lauraceae (Btaszczyk idr., 2021). Cimet izvira iz

Srilanke (nekdanji Cejlon). Cimet je znan
predvsem po svoji znacilni aromi. Uporablja se
ga za izdelavo parfumov, zdravil, ter v zivilski
industriji (Rao & Gan, 2014). Zaradi svojih

kemijskih  lastnosti se  uporablja kot |

protivnetno (Hong idr., 2012) ter protirakavo
sredstvo (Lu idr., 2010). Deluje tudi
antimikrobno (Liesel idr., 2008),
antioksidativno (Mancini-Filho idr., 1998) in

antidiabeti¢no (Prabuseenivasan idr., 2006).

Slika 3: Cimet

(https:/imvww.dominvrt.si/eko/cimet.html)

Cinamaldehid je naravna spojina, ki jo najdemo v lubju dreves iz druzine Cinnamomum. Ze

dolgo se ga uporablja kot aromati¢no sredstvo v zvecilnih bombonih, pijac¢ah in sladkarijah.

Poleg tega je aktiven zaviralec rasti bakterij in Stevilnih gliv. Uspesno deluje antimikrobno

zaradi svoje zmoznosti zaviranja biosinteze celiéne stene pri Stevilnih mikroorganizmih

(Shreaz idr., 2016).

2.5 Ingver

Ingver (Zingiber officinale Roscoe) je rod rastlin
iz druzine ingverjevk (Zingiberaceae). Rod
Ingver ima priblizno 20 vrst. Izvira iz
jugovzhodne Azije. Listnata stebla zrastejo do 1
metra. Listi so temno zelene barve dolgi od 15

do 30 cm. Ingver ima podzemno steblo,

imenovano tudi korenika, iz katere se pridobiva
zacCimba ingver (Adiele & Ezeokwelume, 2022;
Souza idr., 2005).

Slika 4: Ingver

(https://www.lantophianursery.com.au/online-

shop/p/ginger-edible-plant-100mm)



Ingver se uporablja v Stevilnih oblikah, vklju¢no s svezim, posusenim, vlozenim, kandiranim
ter kot zaCimba v prahu. Ima peko¢ in rahlo sladek okus. Vonj je mocan in pikanten. Uporablja
se ga kot protivnetno sredstvo, antioksidant, protirakavo sredstvo ter proti slabosti (Anh idr.,
2020).

Gingeroli so glavne spojine v koreninah ingverja in so znani po svojih zdravilnih lastnostih.
Gingeroli povzrocajo peko¢ okus ingverja. Ima obrambno vlogo, saj je za mnoge rastlinojedce
toksi¢en. Najdemo ga v obliki rumenega olja v ingverjevem korenu, lahko pa je tudi v obliki
kristalaste trdne snovi. Zdravilne lastnosti ingverja, kot so lajSanje slabosti in bolecin,
antioksidantnost ter njegova protivnetna lastnost se pripisujejo prav gingerolom (Bode &
Dong, 2011). Prav tako izkazujejo Stevilne druge bioloske aktivnosti, kot so protirakave in

antimikrobne (Semwal idr., 2015).

2.6 Cili

Cili (Capsicum annuum L.) je vrsta paprike (Capsicum
L.) iz druzine razhudnikovk (Solanaceae). Cili izvira iz
Juzne in Srednje Amerike in je enoletna rastlina. Ima

plitev koreninski sistem. Zeleni listi, jajéastih oblik, so

razporejeni po do 60 cm visokem steblu. Cvetovi so lahko

razli¢nih barv, od belih, rumenih in rahlo vijolicastih.

Plodovi cilija so veCinoma rdece barve. Barvila se Slika 5: Cili

nahajajo v zunanjih stenah plodov. Kapsantin in (https://www.harighotra.co.uk/cooking-

kapsorubin sta najpogostejia pigmenta. Cili je bogat vir guides/indian-cooking-

. . . .. .. ingredients/chillies-facts)
vitaminov (E, C, A, B), mineralov (magnezij, kalcij,
Zelezo, kalij) in aminokislin. Cili pa je znan po svojem ostrem in peko¢em okusu. Le tega mu

daje molekula kapsaicin (Idrees idr., 2020; Saleh idr., 2018).

Kapsaicin je alkaloid, ki je glavna aktivna komponenta v ¢iliju. Je drazilo vseh sesalcev, ki
povzro€a obcutek pekocnosti ob vsakem stiku s katerimkoli tkivom. Skupaj s preostalimi
petimi kapsaicinoidi v ¢iliju, delujejo antimikrobno, antioksidativno in protirakavo (Xiang idr.,
2021). Cili-kapsaicin pa je treba uzivati v zmernih koli¢inah, saj le takrat u¢inkuje v dobro

organizma. Pri prekomernem doziranju lahko pride tudi do obratnega ucinka (Saleh idr., 2018).
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2.7 Cesen

Cesen (Allium sativum) je za¢imba iz roda Allium, ki spada v i
druzino Alliaceae. Dandanes ga je najve¢ pridelanega na

kitajskem. Rastline ¢esna zrastejo priblizno 60 cm visoko. > 0,)
Dolgi tanki sulicasti listi obiCajno rastejo iz kratkega trdega
stebla nad cebulico. Na vrhu stebla so beli ali rdeckasti

cvetovi. Cebulica ¢esna je sestavljena iz vec strokov, ki so v

. . ) ) . Slika 6: Cesen
kulinariki tudi najpogosteje uporabljen del rastline (Londhe (https:/iwww.eatrightbasket. comite
idr., 2011; Shang idr., 2019). migarlic-100g-allicin/)

Cesen vsebuje vsaj 33 Zveplenih spojin in te so odgovorne za njegov znagilen vonj in $tevilne
zdravilne ucinke. Cesen vsebuje molekulo alliin. Pri poskodbi esnove ¢ebulice se aktivira

encim allinaza, ki presnavlja alliin v allicin.

Allicin je naravna spojina, ki vsebuje zveplo in je odgovorna za znacilen vonj in okus sveze
narezanega ali zdrobljenega ¢esna. V osnovi gre za obrambno molekulo, saj je za rastlinojedce
toksi¢na. V zmernih koli¢inah ima allicin mnoge zdravlju koristne lastnosti, na primer znizuje
holesterol in krvni tlak, kar zmanjSuje moznost nastanka sré¢no-zilnih bolezni. Pomembne so
tudi njegove antimikrobne lastnosti, saj zavira razmnoZevanje bakterij in gliv ali pa celice

popolnoma unici, vkljuéno z nekaterimi sevi, ki so odporni na antibiotike (Borlinghaus idr.,
2014).

2.8 Uporabljene raziskovalne metode

2.8.1 Metoda Stetja na plos¢ah

Metoda Stetja celic na ploscah je najpogosteje uporabljena metoda za dolocanje velikosti
bakterijske in glivne populacije. Zaradi prevelikega Stevila celic v preiskovani kulturi, je
kulturo potrebno najprej red¢iti ter primerne red¢itve cepiti na hranilne plosce. Bakterijska
gojis¢a inkubiramo od 24 do 48 ur pri 37°C. Gojis¢a z glivami pustimo vsaj 48 ur na sobni
temperaturi. Na plo§¢ah $tejemo enote, ki tvorijo kolonije (colony forming units, CFU). Stevna
plosca je plosca, ki ima od 25 do 300 kolonij (Habulin, 2008)



2.8.2 Dolocanje opti¢ne gostote (optical density, OD)

Merjenje opti¢ne gostote je metoda, ki Se uporablja za oceno gostote celic v teko¢i kulturi (Beal
idr., 2020). Opti¢no gostoto merimo pri 600 nm (ODsoo) (Myers idr., 2013). Metoda temelji na
detekciji svetlobne absorbance oziroma razprsenosti svetlobe in kateri del svetlobnega spektra
prehaja skozi vzorec. Vecje kot je Stevilo mikroorganizmov v vzorcu, vecja je svetlobna

absorbanca oziroma razprsenost svetlobe (Beal idr., 2020).

2.8.3 Barvanje po Gramu

Barvanje po Gramu je prvi opisal danski patolog Christian Gram leta 1884. Z barvanjem lahko
bakterije glede na podlagi njihovih sten in prepustnosti celicne membrane razdelimo v dve
skupini, po Gramu pozitivne in po Gramu negativne. Pri barvanju z metilvijoli¢no se stene po
Gramu pozitivnih in po Gramu negativnih bakterij obarvajo vijoli¢éno. Po Gramu negativne
bakterije imajo tanj$o plast peptidoglikana (10% celi¢ne stene), zato pride ob uporabi 3%
acetonskega alkohola do razbarvanja metil vijoli¢nega barvila. Pri kasnejSem barvanju s
fuksinom se zato po Gramu negativne celice obarvajo roza-rdece. Po Gramu pozitivne bakterije
imajo debelejSo plast peptidoglikana (50-90% celicne stene), zato ne pride do popolnega

razbarvanja metilvijoli¢nega barvila in bakterije ostanejo modro-vijoli¢ne (Thairu, 2014).



3 MATERIALI IN METODE DELA

311

3.1.2

3.1.3

Zacéimbe in tofu

Hren, sveza korenina, posusen v pecici, zmlet,
kurkuma, mleta (Kotanyi),

cimet, mleti (Maestro),

ingver, mleti (Kotanyi),

¢ili, mleti (Mestro),

Cesen, mleti (Maestro),

BIO sojin tofu (Spar Natur*pur, 250 g).

Zascitna oprema

zasCitna halja

za$citne rokavice za enkratno uporabo.

Kemikalije

destilirana voda,
kuhinjska sol (NaCl),
nystatin (Sigma-Aldrich),

agar (bioMerieux),

hranilni medij za heterotrofne bakterije (BHI - Brain heart infusion broth — AppliChem

Panreac),

metil vijoli¢no,

lugova raztopina joda,
fuksin,

metilensko modrilo,
penicilin (NLZOH),
streptomicin (NLZOH),

etanol,
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314

3.15

3% acetonski alkohol.

Laboratorijski pribor

¢ase (1000 ml, 500 ml, 250 ml, 200 ml, 100 ml),

epruvete (12x100mm),

sterilna gaza,

avtomatska pipeta Transferpette S (1-10 mL, 100-1000 pL, 10-100 pL) in sterilni
nastavki za pipeto (1-10 mL, 100-1000 uL, 10-100 pL),

spatula drigalski,

cepilna zanka,

plasti¢ne petrijevke (premer 9 cm),

centrifugirke,

pinceta,

kivete.

Laboratorijske aparature

vibracijski mesalnik (RS-VAL0, Phoenix Instrument),
prenosni racunalnik z raCunalniskim programom Logger Pro,
inkubator (Binder),

laminarij (Iskra PIO MC 12-1),

avtoklav (Laboklav 25B),

mikroskop (Leica DM500),

centrifuga (Rotofix 32A),

elektronska tehtnica (Kern, do 1000g, natan¢nost na 0,01g),
spektrofotometer (Vernier SpectroVis Plus),

prenosni plinski gorilnik (Campingaz),

hladilnik (+4°C, Gorenje).
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3.2 Metode dela

priprava kogckov priprava suspenzij z
tofuja zatimbami

dodajanje tofuja v
suspenzije

10 dni ‘ p”prf';;j;':é%ke \ priprava gojigé

homaogeniziranje

tofuja

priprava tesinih kultur
iz homogeniziranega
tofuja

priprava redcitvens
wrste

v
centrifugiranje
) 4

merjenje optitne

gostote /—‘f—.\

nanaanje redéitvene |
vrste na gojisca

—

stetje kolonij

— 4

barvanje po Gramu

| —

Slika 7: Potek dela (lasten vir)

3.2.1 Priprava kock tofuja

V sterilne lon¢ke smo odmerili 12 g zacimbe v prahu. Nato smo dolili 100 ml destilirane vode
in s stekleno palc¢ko premesali. Kot kontrolo smo v lon¢ek nalili le 100 ml destilirane vode. V
lon¢ke, namenjene za dokazovanje rasti bakterij smo za zaviranje rasti gliv dodali nystatin (0,1
ml na 100 ml). V loncke, namenjene dokazovanju rasti gliv pa smo za zaviranje rasti bakterij
smo uporabili meSanico penicilina (1,1 pl na 100 ml) in streptomicina (4 ml na 100 ml). Tofu
smo razrezali na koscke velikosti 2x1x1 cm. V vsak loncek s suspenzijo zacimb smo dodali 6

kosckov tofuja in loncke zaprli s pokrovckom ter jih hranili v hladilniku pri +4°C.
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3.2.2 Priprava gojis¢ in fizioloSke raztopine

Za rast bakterij smo pripravili gojis¢e BHI (brain heart infusion) po postopku zapisanem na
embalazi hranilnega medija BHI. Za pripravo gojis¢ smo uporabili 37 g/l hranilnega medija
BHI, 15 g/l agarja in dolili destilirano vodo do 1000 ml. Za rast gliv smo sami pripravili gojisce
YPD (yeast peptone dextrose). Uporabili smo 10 g/l kvasnega ekstrata, 20 g/l peptona, 20 ¢/l
D-glukoze, 15 g/l agarja in dolili destilirano vodo do 1000 ml.

Odmerjene koli¢ine smo V steklenici avtoklavirali 15 minut pri 121°C. Po avtoklaviranju smo
Se toplo gojisce prelili v sterilne petrijevke ter pocakali, da se gojisc¢a pri sobni temperaturi

ohladijo in strdijo. Gojis¢a smo nato hranili v hladilniku pri 4°C do uporabe.

Za pripravo fizioloske raztopine (0,9% NaCl) smo v ¢aso odmerili sol, jo odpipetirali v

epruvete za pripravo red¢itvene vrste in nato avtoklavirali 15 minut pri 121°C.

3.2.3 Priprava filtrata iz kock tofuja

Kocke tofuja smo vzeli iz lon¢kov s suspenzijo za¢imbe in jih sprali v sterilni fizioloski
raztopini. Koscke smo nato vsakega posebej dali v sterilne centrifugirke, napolnjene z 8 mi
fizioloske raztopine. Nato smo s stekleno palcko 30 sekund drobili (homogenizirali) koséek
tofuja. Dobljeno suspenzijo smo premesali in prefiltrirali ¢ez 4-slojno sterilno gazo. Celoten

postopek smo izvedli v laminariju.

Slika 8: Filtrat kurkume (lastni vir)
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3.2.4 Meritve opti¢ne gostote

Iz prej pripravljenih filtratov smo z avtomatsko pipeto odpipetirali 4 ml v sterilne centrifugirke.
Filtrate smo centrifugirali 30 sekund pri 2000 obratih na minuto. S tem smo dosegli, da so se
manj$i koscki tofuja posedli in bomo pri merjenju z opticno gostoto merili v vec¢ji meri
bakterijske in glivne celice. Nato smo filtrate iz centrifugirk previdno prelili v Kivete in s

spektrofotometrom izmerili opticno gostoto pri 600 nm.

3.2.5 Priprava redcitvene vrste in razmaz red¢itev na gojisca

Ker smo Zeleli koncentracijo bakterij in gliv razred¢iti smo morali pripraviti red¢itveno vrsto.
V epruveto sterilno fiziolosko raztopino smo odpipetirali 1 mL kulture. Epruveto smo nato
premesali in iz nje po istem postopku odvzeli 1 mL razredCene kulture. Postopek smo

ponavljali, dokler nismo dobili Zelene kon¢ne koncentracije mikroorganizmov.

Na pripravljena gojis¢a smo dodali 0,1 ml red¢itve, ki smo jo predhodno premesali. S spatulo
24 ur dali v inkubator pri 37 °C. Gojisc¢a gliv pa smo pustili 48 ur pri sobni temperaturi. Nato
smo na $tevnih plos¢ah (30 — 300 kolonij) presteli stevilo kolonij (CFU enote). Ves postopek

je bil izveden asepti¢no v laminariju.

il Prekonocna kultura
1ml
redéenje —
1 iml iml 1ml iml
R SRR
9mL
NaCl
110
107" 102 10° 10* 10° 10° 1077

Slika 9: Redtitvena vrsta (http://loretocollegebiology.weebly.com/measuring-bacterial-growth.html)
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3.2.6 Barvanje po Gramu in mikroskopiranje

Po stetju CFU-jev smo glede na morfoloske znacilnosti dolo¢ili $e Stevilo razli¢nih vrst bakterij
pobarvali po Gramu in nato pod mikroskopom (povecava 1000x) dolocili barvo in obliko

bakterijskih celic.

3.2.7 Ocenjevanje organolepti¢nih lastnosti tofuja

V ocenjevanje organolepti¢nih lastnosti tofuja smo vkljucili skupino 23 ljudi, sestavljeno iz
moskih in Zensk, ki so Ze bili seznanjeni s tofujem. S hedonsko lestvico od 1, ki pomeni sploh
mi ni vSec, do 5, ki pomeni zelo mi je vSec€, so ocenjevali vzorce glede na videz, vonj in okus.
Ocenjevalci so dobili naklju¢en vrstni red koSckov tofuja. Med vsakim poskusom novega
koscka, namocenega v drugi za¢imbi, so ocenjevalci zauzili kos kruha in spili pozirek vode, da

bi se okus prejSnjega koscka nevtraliziral.

Koscke tofuja, uporabljene pri ocenjevanju organolepti¢nih lastnosti tofuja smo en dan
namakali v suspenzije za¢imb cimeta, hrena, kurkume, ingverja, €ilija in ¢esna. Uporabljali
smo pripomocke, ki niso bili uporabljeni v laboratoriju, da bi se izognili moZznim

kontaminacijam vzorcev s patogenimi bakterijami.

3.2.8 Statistika

Podatke, pridobljene pri vsakem izmed eksperimentov, smo statisticno obdelali in grafi¢no
prikazali s programom Excel. Za izraCun pomembnosti razlik v vrednosti opti¢ne gostote smo

uporabili program SPSS 23 z analizo variance za neodvisne skupine.
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4 REZULTATI

Z metodo Stetja kolonij na plos¢ah, opti¢no gostoto in barvanjem po Gramu smo ugotavljali
vpliv za¢imb na velikost in lastnosti bakterijske in glivne populacije v tofuju. Spodnji rezultati

prikazujejo razlicne podatke o u¢inkih posamezne za¢imbe in njihovo delovanje.

4.1 Metoda Stetja bakterij na plos¢ah

Tabela 1: Stevilo bakterijskih kolonij in §tevilo bakterij vzorcev tofuja, obdelanega z razli¢nimi

Vrsta dodanega Stevilo bakterijskih | Redgitev, pri kateri Stevilo bakterij v
rastlinskega materiala kolonij se je izvedlo Stetje vzorcu (CFU/ml)
Cimet 192 103 192:10°
Kurkuma 252 1073 252103
Ingver 136 103 136-10°
Hren 128 104 1280-103
Cesen 312 1073 312-10°
Cili 123 104 1230-10°
Brez dodatka 138 104 1380-103
(kontrola)

Iz podatkov, prikazanih v tabeli in spodnjem grafu obeh je razvideno, da se je Stevilo bakterij
v vzorcih tofuja, obdelanega z zaCimbami, zmanjSalo. Najve¢ji zaviralni ucinek je pokazal

ingver, najmanjsSega pa hren.
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Graf 1: Stevilo bakterijskih kolonij (CFU/ ml), izoliranih iz tofuja, obdelanega z za¢imbami in pri kontroli.

4.2 Opticna gostota bakterij
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Graf 2: Opti¢na gostota (OD600) bakterij pri kontroli in tofuju, obdelanem z za¢imbami (+/-1SD).

Pri kontroli smo izmerili najve¢jo vrednost opti¢ne gostote, pri tofuju z dodatkom zacimb pa

manj. Razlika med vrednostmi opti¢ne gostote kontrole in tofuja z zaCimbami je statisti¢no
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pomembna pri hrenu, cimetu, ingverju in ¢esnu v primerjavi s kontrolo (p<0,05). Razlika med

kurkumo in ¢ilijem v primerjavi s kontrolo pa ni statisti¢cno pomembna (p>0,05).

4.3 Dolocanje bakterij po Gramu

Po prestetju CFU bakterij smo presteli tudi Stevilo razli€nih vrst bakterij. Te vrste smo nato s

pomocjo barvanja opredelili kot po Gramu pozitivne ali po Gramu negativne.

Tabela 2: Rezultati barvanja po Gramu in oblike bakterij, prisotnih v tofuju.

Stevilo Oznaka

Zatimba razli¢nih bakieriiske Barvanje po Oblika bakterijske

bakterijskih kolonJi'e Gramu* celice
kolonij )

3 1 - koki
Kontrola 2 - koki
3 - bacili
2 1 + bacili
Hren i
2 + koki
5 2 1 + koki
Cili -
2 + koki
Kurkuma 1 1 + koki
) 2 1 + bacili
Cimet —
2 + bacili
4 1 + bacili
y 2 + bacili
Cesen —
3 + bacili
4 - bacili
3 1 + koki
Ingver 2 + bacili
3 + koki

* - po Gramu negativna bakterija
+ po Gramu pozitivna bakterija

18



Slika 10: 1 (Gram-pozitivni bacili, Cesen 2), 2 (Gram-pozitivni koki, Kurkuma 1), 3 (Gram-negativni Koki,

Kontrola 1), 4 (Gram-pozitivni bacili, Cimet 1).

4.4 Metoda Stetja gliv na plos¢ah

Tabela 3: Stevilo glivnih kolonij in §tevilo glivnih celic vzorcev tofuja, obdelanega z razliénimi.

Vrsta dodanega Stevilo glivnih Redgitev, pri kateri | Stevilo gliv v vzorcu
rastlinskega materiala kolonij se je izvedlo Stetje (CFU/mI)
Cimet 10+ 680-10°3
68
Kurkuma 96 103 96-10°3
Ingver 444 107 444-103
Hren 83 103 83-10°3
Cesen 31 10° 31-10°
Cili 60 10° 6000-10°
Brez dodatka 143 10+ 1420-10°®
(kontrola)
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Graf 3: Stevilo glivnih celic (CFU/ml) pri cimetu, kurkumi, ingverju, hrenu, &esnu in kontroli.

Ker je bilo Stevilo glivnih celic v vzorcu tofuja, obdelanega s Cilijem, bistveno vecje kot pri
vseh ostalih vzorcih in bi bila grafi¢na predstavitev zaradi tega manj pregledna, smo rezultate

¢ilija v primerjavi s kontrolo in cimetom predstavili v posebnem grafu.
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Graf 4: Primerjava Stevila vrednosti glivnih CFU/ml med cimetom, kontrolo in ¢ilijem.
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4.5 Opticna gostota glivnih celic
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Graf 5: Opti¢na gostota (OD600) gliv pri kontroli in tofuju, obdelanem z za¢imbami (+/-1SD).

Najvecjo vrednost opticne gostote Smo izmerili pri kontroli, na podlagi ¢esar lahko sklepamo
na najvecjo gostoto glivnih celic v vzorcu. Pri tofuju z dodatkom za¢imb so vrednosti opti¢ne
gostote v vseh primerih manjSe. Razlika med vrednostmi opti¢ne gostote kontrole in tofuja z
zaCimbami je statisticno pomembna pri vseh vzorcih tofuja z za¢imbami (p<0,05) razen pri

Eiliju (p>0,05).
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V spodnjih dveh grafih je prikazana primerjava ocen velikosti bakterijske in glivne populacije.
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Graf 6: Primerjava vrednosti opti¢ne gostote v vzorcih gliv in bakterij.

1600000
1400000
1200000

1000000

lo CFU/ml

800000
600000

Stevi

400000

200000 I I I
0 i = H = —

Cimet Kurkuma Ingver Hren Cesen Cili Kontrola

Zacimba

H Glive M Bakterije

Graf 7: Primerjava vrednosti Stetja CFU v vzorcih gliv in bakterij.

Opomba: V grafu 7 smo izpustili vrednost Stetja CFU gliv iz vzorca ¢ilija, saj bi se zaradi
visoke vrednosti izgubila nazornost grafa.
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4.6 Ocenjevanje organolepticnih lastnosti tofuja
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Graf 8: Povpre¢na vrednost ocen organolepti¢nih lastnosti tofuja namocenega v suspenziji zaéimb in kontrole.

Graf prikazuje povprecne ocene organolepti¢nih lastnosti tofuja. Prikazane so zdruZene ocene
zenskih in moskih udelezencev. Vse zaCimbe so imele podobne povpreéne ocene, pri

ocenjevanju vonja pa je izstopal cimet.
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Graf 9: Povprec¢na vrednost ocen organolepti¢nih lastnosti tofuja namoc¢enega v suspenzije za¢imb in

kontrole moskih.
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Graf 10: Povpreéna vrednost ocen organolepti¢nih lastnosti tofuja namocéenega v suspenzije za¢imb in

kontrole Zensk.

V primerjavi med grafoma 9 in 10 med udelezenci moskega in udelezenci Zenskega spola ni

priSlo do vecjih sprememb. Pri vseh za¢imbah so se rezultati skladali, opazili smo le, da so

moski udeleZenci nekoliko bolje ocenjevali tofu Cilijeve suspenzije. To smo pripisali ostremu

in peko¢emu okusu.

24



Ocena

Kontrola Cimet Hren Kurkuma Ingver Cili Cesen

Graf 11: ZdruZene povpre¢ne vrednosti videza, vonja in okusa za¢imb ter kontrole.

Opomba: Pri grafu 10 gre za povprecje izmerjenih vrednosti videza, vonja in okusa skupaj.
Tako smo zeleli prikazati vse zdruzene organolepti¢ne lastnosti kosc¢kov tofuja namocenih v

zaCimbe z enim grafom. S tem smo dobili lazji pregled za izbor najljubSega koscka tofuja.
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5 RAZPRAVA

Vsa dodana zeliS¢a, cimet, hren, ¢ili, kurkuma, ingver in ¢esen so zavrla razvoj bakterij na
kos¢kih tofuja, namocenih v njihovo suspenzijo. Rezultati Stetja kolonij na plos¢ah (graf 1) so
pokazali manjSo prisotnost bakterij pri kosckih tofuja, namocenih v suspenzije zacimb Vv
primerjavi s kontrolo (destilirana voda). Rezultati se skladajo z meritvami opti¢ne gostote (graf
2), kjer smo pri vseh vzorcih tofuja, obdelanega z zaCimbami, izmerili manj$o opti¢no gostoto
kot pri kontroli, razlike so pri uporabi ¢esna, cimeta, hrena in ingverja tudi statisti¢no
pomembne (p<0,05). Na podlagi tega lahko sklepamo na protibakterijsko delovanje
uporabljenih za¢imb na bakterije, ki se nahajano na tofuju. Rezultati potrjujejo naso prvo

hipotezo.

Nase rezultate potrjujejo Stevilne raziskave. Protibakterijsko delovanje hrena lahko povezemo
z glukozinolati, prisotnimi v korenini hrena. Njihovi razpadni produkti (izotiocianati) delujejo

protibakterijsko, kar je dokazano v razli¢nih raziskavah (Melrose, 2019; Park idr., 2013).

Iz rezultatov obeh eksperimentov lahko sklepamo, da ¢esen vsebuje snovi, ki dobro zavirajo
rast bakterij. V ¢esnu bi lahko bila dejavna spojina allicin, ki mu pripisujejo protibakterijsko
delovanje (Borlinghaus idr., 2014). To so potrdili tudi ¢lanki (Ankri & Mirelman, 1999;
Fujisawa idr., 2009; Marchese idr., 2016), ki podpirajo nas sklep, da ¢esen uspesno zavira rast

bakterij.

Cimet vsebuje cinamaldehid, naravno spojino, ki deluje kot naravni zaviralec rasti bakterij.
Zavira biosintezo celi¢ne stene pri Stevilnih mikroorganizmih (Doyle & Stephens, 2019) in s
tem upocasnjuje razvoj celic. Njegovo protibakterijsko delovanje so dokazali tudi v naslednjih
¢lankih (J. Cox idr., 2021; Liesel idr., 2008), ki potrjujejo nas sklep o zaviranju rasti bakterij

ob njegovi prisotnosti.

Najboljse rezultate proti zaviranju bakterij pa je prikazal ingver. Rezultate lahko povezemo z
gingeroli, ki so prisotni v ingverju. Tem pripisujejo antibakterijske u¢inke ingverja (Liesel idr.,
2008), s katerimi lahko potrdimo rezultate nasih eksperimenov.
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Pri opti¢nih gostotah vzorcev tofuja, namocenega v suspenzijah ¢ilija in kurkume, je prislo do

razlike v primerjavi z kontrolo, vendar je bila ta statisti¢cno nepomembna (p>0,05).

Cili se tudi pri eksperimentu s $tetjiem kolonij ni izkazal, vendar je vidno vsaj majhno zaviranje
rast bakterij. Glede na druge ¢lanke (Fiichtbauer idr., 2021; Periferakis idr., 2023) lahko to
pripisujemo kapsaicinu. Kot navaja ¢lanek, pa je protibakterijsko delovanje odvisno od
koncentracije, kar lahko pojasni slabSe delovanje v primerjavi z drugimi za¢imbami, zaradi

manjSe koncentracije kapsaicina v dodanem ¢iliju.

Kurkuma pa se je, v nasprotju s ¢ilijem, pri eksperimentu Stetja kolonij izkazala za eno izmed
bolj u¢inkovitih za¢imb. Kurkuma vsebuje kurkumin, za katerega so mnoge raziskave pokazale
protibakterijsko delovanje (Dai idr., 2022; Parvathy idr., 2009; Zorofchian Moghadamtousi
idr., 2014). 1z tega smo sklepali, da bi pri merjenju opti¢ne gostote na rezultate lahko vplivala
izrazito oranznO-rumena barva kurkuminega vzorca, ki je morda vplivala na rezultat merjenja.

To bi lahko pojasnilo neskladanje rezultatov obeh eksperimentov.

Rezultati obeh eksperimentov za dokazovanje protiglivnega uéinka kazejo, da vsa dodana
zelis¢a, z izjemo cilija izkazujejo protiglivno delovanje (graf 3, 4 in 5). Pri meritvah opti¢ne
gostote so razlike med kontrolo in vzorci , obdelanimi s hrenom, kurkumo, ¢esnom ingverjem
in ¢ilijem ststisticno pomembne (p<0,05). Na podlagi tega lahko sklepamo, da imajo omenjena
zeli§¢a protiglivni uc¢inek na vrste gliv, ki se nahajajo v tofuju. Naso drugo hipotezo lahko le

delno potrdimo, ¢ili ni pokazal zaviralnega u¢inka na razmnoZevanje gliv.

Kljub raziskavam, ki dokazujejo protiglivno delovanje ¢ilija (Singh & Chittenden, 2008) v
nasem poskusu ¢ili ni pokazal tovrstnega delovanja. Na plosc¢i z vzorcem tofuja, obdelanega s
¢ilijem, je zrastlo znatno vec¢ kolonij gliv kot na kontrolni plos¢i (graf 4). Moznih razlag je vec,
mozna je napaka v izvedbi eksperimenta (na primer pri pripravi red¢itvene vrste), lahko pa je
vzrok zarazhajanje z podatki iz literature tudi v tem, da so se v raziskavah ve¢inoma ukvarjali

z vplivom ¢ilija na drugaéne vrste gliv, kot so bile prisotne v nasem poskusu.

Protiglivno delovanje hrena pripisujemo glukozinolatom prisotnim v hrenovi korenini.

Sklepamo, da so ti glavna aktivna spojina, saj so v ¢lankih (Choi idr., 2017; Popovi¢ idr., 2020)
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prisli do podobnih zaklju¢kov. Cesnu pripisujejo njegovo protiglivno delovanje predvsem
zaradi allicina. Delovanje Allicina proti rasti gliv so dokazali tudi v ¢lankih (Khodavandi idr.,
2010; Marchese idr., 2016), ki so podprli naso teorijo o njegovem protiglivnem delovanju.
Sklepamo, da protiglivno delovanje cimeta povzroca cinamaldehid, ki je prisoten v stenah
debla cimetovih dreves (Kowalska idr., 2020; Xing idr., 2010). Glavni razlog za protiglivho
delovanje ingverja pa je prisotnost gingerolov v njegovem gomolju (Agarwal idr., 2001; Xi
idr., 2022). Kurkuma vsebuje molekulo kurkumin, za katero je znano, da zavira rast gliv
(Raduly idr., 2021; Zorofchian Moghadamtousi idr., 2014), kar potrjujejo tudi omenjeni ¢lanki.

Podpirajo tudi naso teorijo o delovanju kurkume proti rasti gliv in se skladajo z rezultati.

V raziskovalni nalogi smo Zeleli tudi ugotoviti, kako zacimbe vplivajo na organolepti¢ne
lastnosti tofuja (izgled, vonj in okus), ki bi jih lahko prakti¢no uporabili v vsakdanjem zivljenju.
Rezultate ankete smo razdelili na moske, Zenske in vsi skupaj. Pri skupnih rezultatih, vonja,
okusa in izgleda, ni prislo do velikih razlik. Ocenjevalci so najbolje ocenili tofu, obdelan s
cimetom in ¢esnom. Cimet je izstopal pri ocenjevanju izgleda in vonja, vendar se njegov okus
ni izkazal za najboljSega. Pri okusu je izstopal Cesen, ki ga je ve€ina ocenila kot najboljSega.
Presenetljivo nizke ocene je za okus dobival ingver, ki je bil ocenjevalcem najmanj vse¢. V
primerjavi med ocenjevanjem moskih in Zensk pri eksperimentu ni bilo ve¢jih razlik. Edina
opazna razlika je bila pri Ciliju. Tega so v povpre¢ju moski ocenjevali boljse kot Zenske.
Sklepamo, da se zenske ocenjevalke za Cili niso odlocale predvsem zaradi njegovega pekocega

okusa.

Razmislili smo tudi o moznih izboljSavah nase metode, s katerimi bi povecali zanesljivost
rezultatov. Sklepamo, da antibiotik, dodan v medij z za¢imbami, ni unic¢il vseh bakterij, ki so
se ze predhodno nahajale v notranjosti koscka tofuja, zato so se ob glivnih pojavile tudi
bakterijske kolonije. Zato bi bilo potrebno pri poskusu Stetja glivnih kolonij, antibiotike
primesati tudi v trdna gojis¢a za glive (YPD), vendar zaradi omejenega dostopa do njih in
priporocil za njihovo omejeno uporabo tega nismo izvedli. Zanesljivost rezultatov bi lahko
povecali tudi z vecjim Stevilom razmazov istih redCitev, Cesar pa zaradi materialnih omejitev

ni bilo mozno izvesti.
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Naslednja izboljSava bi bila, da bi pri filtriranju vzorcev tofuja namesto sterilne Stiri slojne
medicinske gaze uporabili sterilni filtrirni papir in na ta nacin dobili bolj ¢ist vzorec, z manj

drobnimi koscki tofuja.

Predlagamo tudi, da bi namesto suspenzije uporabili prefiltriran vodni ekstrat za¢imb. Tofu je
bilo namre¢ treba pred homogeniziranjem vzorca spirati s fizioloSko raztopino in s tem

odstraniti delce rastlinskega materiala.

Metodo opti¢ne gostote bi lahko izboljsali tako, da bi uporabili vzorce visjih resitev. Tako bi
bile meritve Se bolj natan¢ne, saj je pri merjenju opti¢na gostota bolj natan¢na pri nizjih

koncentracijah.
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6 ZAKLJUCEK

Tofu je zivilo, izdelano iz soje, ki se je dobro uveljavilo v veganski ter vegetarijanski prehrani.
Predstavlja nadomestek mesu in ostalim Zivilom z visoko vsebnostjo beljakovin. Zaradi visoke
vsebnosti beljakovin, vode in nevtralnega pH je tofu dovzeten za hitro razrast
mikroorganizmov, ki skrajSajo njegovo trajnost, predstavljajo pa lahko tudi nevarnost za naSe

zdravje.

V raziskovalni nalogi smo ugotavljali, kako za¢imbe hren, kurkuma, cimet, ingver, ¢ili in cesen
z protimikrobnim delovanjem vplivajo na njegovo trajnost in kvaliteto. Tofu ze sam po sebi
vsebuje veliko Stevilo mikroorganizmov, med katerimi lahko najdemo tudi patogene. Nas
glavni cilj je bil ugotoviti, ali so za¢imbe primerne za takSen nacin konzerviranja in ali bodo

uporabne v vsakdanjem zivljenju.

V raziskovalni nalogi so vse zaimbe, z izjemo Cilija, izkazale protimikrobno delovanje,
pokazale so zaviralni ucinek tako na razrast bakterij kot gliv in bi bila njihova uporaba
primerna za podaljSanje trajnosti tofuja. Med vsemi za¢imbami izstopa Cesen, ki je pokazal
uspesno protimikrobno delovanje, hkrati pa je bil dobro ocenjen s strani udelezencev

ocenjevanja.
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7 DRUZBENA ODGOVORNOST

Tema in rezultati naSe raziskovalne naloge se navezujejo na druzbeno odgovornost. Z
raziskovalno nalogo smo zeleli predstaviti nove naine konzerviranja tofuja, saj se tofu v

veganski in vegetarijanski kulinariki vedno ve¢ uporablja.

Z ugotavljanjem protimikrobnega delovanja zafimb, smo Zeleli dokazati njihovo
protibakterijsko in protiglivno delovanje ter predstaviti za¢imbe kot uspeSne naravne
konzervanse, ki se jih lahko uporablja za konzerviranje tako tofuja, kot tudi drugih zivil in
lahko nadomestijo umetne konzervanse, ki so lahko problematicni za naSe zdravje. Nas cilj pa
ni bil le ugotoviti in predstaviti antimikrobnega uc¢inka za¢imb, ampak smo Zeleli predstaviti

tudi za¢imbo, ki tofuju najbolj izbolj$a njegov drugace nevtralen okus.
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