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POVZETEK

Kvas je Ziv organizem, ki fermentira in proizvaja plin ogljikov dioksid, ta pa povzrocCi vzhajanje
testa. Za dobro vzhajanje testa za kruh je potrebna ustrezna temperatura, priporo¢a se tudi

dodajanje sladkorja.

V raziskovalni nalogi zelim preveriti, e resni¢no velja, da kvasovkam ne ustreza hladno okolje,

in ¢e morda obstajajo drugacni ali bolji pogoiji, v katerih bi kvasovke 3e bolje rasle in uspevale.

Kvasovke sem gojila pod razli¢nimi pogoji (v sladkani vodi, mleku, vodi z magnezijem, jajcu,
vodi z medom). Gojis€a sem postavila na sobno temperaturo brez prepiha in v hladilnik. Zato
sem tudi proucevala, e se kvasovke bolje razmnozujejo na sobni temperaturi ali v hladilniku.

Ugotovila sem, da se kvasovke v hladilniku zelo slabo razmnozujejo.

Naredila sem tudi poskus, pri katerem me je zanimalo, ¢e bi se kvasovke lahko razmnozevale
tudi brez sladkorja. Tukaj sem uporabila cink in zelezo in v steklenice poleg vode nisem dodala

sladkorja. Ugotovila sem, da se kvasovke brez sladkorja ne morejo razmnozevati.

Raziskovala sem, kako pri kvasovkah poteka kemijska reakcija fermentacija sladkorja
(alkoholno vrenje), kjer glive kvasovke porabljajo sladkor in ga spreminjajo v alkohol etanol in
ogljikov dioksid.



1 UvVOD

1.1 Zakaj sem izbrala to temo?

Zamisel za svoje raziskovalno delo sem dobila pri svoji sestri, ki se na fakulteti za svojo

magistrsko nalogo tudi ukvarja s kvasovkami.

1.2 Namen in opis raziskovalnega problema

Sama zelo rada pecem kruh. Vedno me je zanimalo, kako kruh sploh vzhaja in zakaj tako lepo
nabrekne ter se mu prostornina povec¢a. Zato sem raziskovala in ugotovila, da je za to zadolzen

pivski kvas, v katerem so kvasovke.

Slika 1: domaci kruh

Raziskovalna naloga je lahko v pomo¢& vsem, ki si Zelijo izvedeti kaj ve€ o gojenju kvasovk,
saj se jih lahko goji tudi doma s Cisto preprostimi koraki, ki jih bom prikazala. Poznavanje
najugodnejSih pogojev za gojenje kvasovk je pomembno tudi, ¢e nekdo ho¢e speci dober kruh.

Pri peki kruha mora pek znati kvasovke razmnozZevati, zato da kruh lahko vzhaja.

Fermentacija sladkorja je dobro poznana in raziskana kemijska reakcija. V zvezi s tem sem si

postavila raziskovalna vprasanja:

¢ Pod kak3nimi pogoji najbolje uspevajo kvasovke?
¢ Ali na delovanje kvasovk vpliva koli¢ina sladkorja in ali je sladkor res pomemben?
o Kako poteka fermentacija sladkorja?

e Kako minerali (kovinski ioni, kot so magnezij, cink, Zelezo) vplivajo na rast kvasovk?



o Bo fermentacija Se vedno potekala, ¢e dodam samo minerale, kot sta cink in Zelezo

brez sladkorja?

1.3 Hipoteze

Pred raziskovanjem in izvajanjem poskusa sem si postavila nekaj hipotez, ki so mi pomagale

pri izvajanju poskusov in sem jih na koncu ovrgla oz. potrdila:

N o g b~ w D PE

Kvasovke najbolje uspevajo v sladkani vodi.

Kvasovke v rizevem mleku uspevajo podobno kot v sladkani vodi.

Kvasovke v medu uspevajo podobno kot v sladkani vodi.

Kvasovke slabSe uspevajo v jajcu kot v sladkani vodi.

Kvasovke slabSe uspevajo v magneziju s sladili kot v sladkani vodi.

Kvasovke slabSe uspevajo v hladilniku kot na sobni temperaturi.

Ce h kvasovkam poleg vode dodamo samo Zelezo oz. cink, fermentacija ne bo

uspela.



2 TEORETICNE OSNOVE

2.1 Kaj so glive?

Kraljestvo gliv vklju€uje veliko raznovrstnih organizmov, ki se razlikujejo med seboj po nacinu
razmnozevanja, prehranjevanja in habitatu. Pojem gliva zajema vse od mikroorganizmov, kot
so glive kvasovke, do gliv z betom in s klobukom, bolj poznanih pod pojmom goba. So
heterotrofni organizmi, ki zivijo saprofitsko, parazitsko in simbiotsko. Sprva so glive uvrs¢ali
med rastline zaradi podobnega nacina zivljenja. Vendar so glive posebna skupina organizmov,
ki niso ne rastline ne zivali in imajo svoje edinstvene lastnosti. Najbolj izrazita razlika je, da so
glive heterotrofni organizmi in nimajo klorofila. Glive kvasovke spadajo v kraljestvo gliv (Fungi).
Kvasovke so enoceli¢ne glive in so zelo pomembne v biotehnologiji, predvsem pri proizvodniji

kruha, piva, vina in drugih fermentiranih proizvodov. Glive kvasovke proucuje mikologija.

GLIVE
glive sluzavke | prave glive
nizje glive visje glive
prostotrosnic
zaprtotrosnice e

glive kvasovke I

Slika 2: sistem gliv

Glivna celica ima trdno celi¢no steno, ki jo sestavlja predvsem hitin (polisaharid), vendar lahko
vsebuje tudi druge polisaharide, kot so glukani in manani. Ta stena daje celici obliko in jo S¢iti
pred mehanskimi poSkodbami ter okoljskimi vplivi.

Notranjost celice vsebuje citoplazmo, gelasto snov, v kateri so razporejeni razlicni celiCni
organeli.

Glivna celica ima obicajno eno ali ve€ jeder, ki vsebujejo genetski material (DNA).
Mitohondriji so odgovorni za proizvodnjo energije v celici skozi proces celiCnega dihanja.
Glivha celica ima pogosto veliko osrednjo vakuolo, ki shranjuje hranila, odpadne snovi in
pomaga vzdrzevati osmotsko ravnovesje celice.

Endoplazemski retikulum (ER) je povezan s sintezo beljakovin in lipidov ter transportom teh
molekul znotraj celice.

Golgijev aparat je odgovoren za obdelavo in pakiranje beljakovin in lipidov, ki se izlo¢ajo iz

celice ali uporabljajo v njej.
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Slika 3: zgradba glivne celice

2.2 Razmnozevanje gliv

Glive se razmnozujejo na spolni in/ali nespolni nacin.

e SPOLNO RAZMNOZEVANJE: Kvasovke se lahko spolno razmnoZujejo v neugodnih
okoljskih razmerah. Dve haploidni celici se zdruzita in tvorita diploidno celico. Diploidna
celica se deli z mejozo, proces, v katerem se diploidni genom deli in ustvari Stiri

haploidne spore.

e NESPOLNO RAZMNOZEVANJE (BRSTENJE): Najpogostejsi nadin razmnoZevanja
pri kvasovkah je brstenje. Celica za¢ne tvoriti majhno izboklino ali brst, ki raste in se
postopoma povecuje. Brst se nadaljuje z rastjo in razvija vse potrebne celi¢ne
strukture, kot so jedro, organeli itd. Jedro matiCne celice se deli z mitozo in eno od
novih jeder prehaja v brst. Brst se lo€i od mati€ne celice in postane nova, samostojna

kvasovkina celica.



Slika 4: razmnozevanje gliv

2.2 Kaj so kvasovke?

Kvasovke so evkariontski enoceli¢ni organizmi iz kraljestva gliv. Skupina zajema okrog 1500

znanih vrst, okrog odstotek vseh vrst gliv. Ceprav so enoceliéni organizmi, so se glive razvile

iz veCceli€nih prednikov.

Zanimivo je, da lahko iz ene same celice kvasovke v eni uri nastane milijon celic. V enem

gramu kvasa je 8 — 14 x 10° celic kvasovk.

Vecina kvasovk se razmnoZuje nespolno z mitozo.

Kvasovke imajo obi¢ajno premer 3-4 ym, vendar lahko nekatere zrastejo tudi do 40um.

Kvas je sestavljen iz vec razli¢nih sestavin, ki so pomembne za njegovo funkcijo in uporabnost.

1.

Kvasovke: Kvas vsebuje enoceli¢ne glive, ki so odgovorne za fermentacijo. Najbolj
znana kvasovka je Saccharomyces cerevisiae.

Voda: Kvas ima visoko vsebnost vode, ki omogo€a kvasovkam, da so aktivne in
ucinkovite pri fermentaciji.

Beljakovine: Kvasovke so bogate z beljakovinami, ki so kljuéne za njihovo rast in
metabolizem, npr. encim zimaza je vklju¢en v proces alkoholnega vrenja
(fermentacije), kjer pretvarja glukozo in druge sladkorje v etanol in ogljikov dioksid.
Ogljikovi hidrati: Kvas vsebuje ogljikove hidrate, kot so glikogen in trehaloza, ki sluzijo
kot vir energije za kvasovke.

Minerali: Kvas vsebuje minerale, kot so kalij, magnezij, fosfor in kalcij, ki so pomembni

za razli¢ne biokemi¢ne procese.


about:blank

6. Vitamini: Kvas je bogat z vitamini B-kompleksa, kot so tiamin (vitamin B1), niacin,
riboflavin, folna kislina in biotin, ki so pomembni za zdravje in rast kvasovk.
Te sestavine skupaj omogocajo kvasu, da ucinkovito fermentira sladkorje in proizvaja ogljikov

dioksid ter alkohol etanol, kar je kljuéno za uporabo kvasa v peki, pivovarstvu in vinarstvu.

V kvasu je torej mnogo vitaminov B kompleksa in encimov, zato ga nekateri zdravniki

priporoc¢ajo otrokom kot dodatni vir vitaminov B, €e le-teh ne dobijo dovolj v drugi hrani.

Slika 5: sveZi kvas

2.3 Prisotnost kvasovk v vsakdanjem Zzivljenju

Kvasovke se uporabljajo v vsakdanjem Zivljenju, Cetudi se tega pogosto ne zavedamo. V
nadaljevanju je nastetih nekaj pogostih oblik kvasovk, ki so Se kako pomembne za nasSe
Zivljenje.

Pivske kvasovke varijo pivo iz hmelja, jeémena, vode in kvasa. Kvas je glavni element

fermentacije alkohola etanola.

Pekovske kvasovke so pomembne, saj zaradi njih kruh lahko vzhaja. Kvasovke se seveda pri
peki kruha zaradi visoke temperature unicijo, alkohol pa izhlapi.

Mogoce se zdi, da se pivske in pekovske kvasovke ne razlikujejo. Res pripadajo isti vrsti kvasa,

a vsaka opravlja drugacno nalogo.

Kvasovke sodelujejo tudi pri nastanku vina. Lahko se dodajo stisnjenemu grozdju ali mostu
(na primer Saccharomyces cerevisiae), kjer zanejo presnavljati sladkorje (grozdni sladkor ali
glukozo) in jih pretvarjati v alkohol in ogljikov dioksid. Naravne kvasovke so prisotne Ze na



grozdnih jagodah in v vinogradih ter sestavljajo meSanico razli€nih vrst kvasovk. To so divje
kvasovke, ki lahko spontano sprozijo fermentacijo. Vendar pa sodobni vinarji pogosto dodajajo
komercialne kvasovke. Ta proces traja nekaj tednov pri nadzorovani temperaturi. Poleg

alkohola se spros¢ajo tudi aromati¢ne spojine, ki vplivajo na okus in vonj vina.

Svezi kvas se uporablja po vsem svetu in je zlasti priljubljen pri obrtnikih, pekih in
gospodinjstvih, kjer se pripravlja domace kvaeno testo. V trgovini ga dobimo v obliki majhnih,

kompaktnih in rahlo vlaznih kock, ki se zlahka zdrobijo.

Instant suhi kvas se prodaja v obliki majhnih rezancev, ki se zlahka razpustijo v testu in

omogocijo hitro, zelo kakovostno fermentacijo. Prodaja se v vreckah ali neprodusnih zavojékih.

2.4 Pogoji gojenja kvasovk

Odlocila sem se, da bom pri svoji raziskovalni nalogi uporabljala instant suhi kvas, saj se

najhitreje in najlazje raztopi. Za rast kvasovk sta zelo pomembni temperatura in prehrana.

Temperatura je zelo pomembna, saj imajo razli¢ne vrste kvasovk rade razli¢no temperaturo.
Po navadi jih gojimo pri sobni temperaturi in brez prepiha. Ce pa proces Zelimo upoé&asniti,
damo steklenico v hladilnik. Optimalna temperatura za rast kvasovk je med 20°C in 30°C.

Sama sem kvasovke gojila na sobni temperaturi.

Pomembno je tudi njihovo prehranjevanje. Kvasovke potrebujejo vitamine, minerale in
beljakovine, da se lahko mnozijo in rastejo. Zelo rade imajo navaden sladkor — saharozo. Poleg
tega potrebujejo tudi vodo oziroma drugo tekocino, v kateri lahko plavajo. Preve¢ ali premalo
vode lahko zavira njihovo rast ali zmanj$a aktivnost. Ce je okolje zelo ugodno in so na voljo
ustrezna hranila, se lahko eksponentna faza za¢ne Ze okoli 30 do 60 minut po dodajanju
kvasovk. Tako je napisal Enej na svoji spletni strani, kjer goji kvasovke.
Kvasovke za svojo optimalno rast in delovanje potrebujejo tudi vrsto mineralov. Ti igrajo
klju€no vlogo v presnovnih procesih in encimskih reakcijah. Nekateri pomembni minerali so:
1. Magnezij (Mg) je bistven za delovanje mnogih encimov, vklju€no s tistimi, ki sodelujejo
pri sintezi beljakovin in energijskih presnovnih poteh.
2. Kalij (K) je pomemben za uravnavanje osmotskega ravnovesja celice, transport hranil
in sintezo beljakovin.
3. Cink (Zn) je udelezen pri Stevilnih encimskih reakcijah in stabilizaciji celi€nih membran
ter delovanju genov.
4. Zelezo (Fe) je kljuéno za procese, ki vklju€ujejo transport elektronov in sintezo
hemoproteinov, kot je citokrom, ki je pomemben za celi¢no dihanje.

5. Kalcij (Ca) pomaga pri stabilizaciji celiCnih sten in sodeluje pri signalizaciji znotraj celic.
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6. Fosfor (P) je bistven za sintezo nukleinskih kislin (DNA in RNA), fosfolipidov in molekul,
kot je ATP, ki je klju€ni nosilec energije v celici.
7. Mangan (Mn) je udelezen v delovanju encimov, ki sodelujejo pri antioksidativni zasciti
in presnovi ogljikovih hidratov.
8. Baker (Cu) je pomemben za delovanje encimov, ki sodelujejo pri oksidaciji in
razstrupljanju reaktivnih kisikovih spaijin.
Ustrezna raven teh mineralov je kljuéna za optimalno rast in zdravje kvasovk. V komercialni
fermentaciji se pogosto dodaja hranilne snovi, da se zagotovi pravilno prehrano kvasovk in

nemoten potek fermentacije.

2.5 Kaj je alkoholno vrenje

Alkoholno vrenje ali alkoholna fermentacija je bioloSki proces, pri katerem se sladkoriji, kot so
glukoza, fruktoza in saharoza, pretvorijo v energijo, pri tem pa nastaneta etanol (alkohol) in
ogljikov dioksid (CO,) kot presnovna, odpadna produkta. Proces poteka kot pri vseh vrstah
vrenj v anaerobnih pogojih (v odsotnosti kisika), encime za katalizo procesa pa proizvajajo

kvasovke.

ENACBA:

Encimi gliv
kvasovk

CeH1,06 ———» 2C;HsOH + 2CO,

glukoza etanol ogljikov dioksid

3 METODE DELA

Poskus sem izvajala v osmih kozarcih, v katere sem dodala 100 ml mlacne vode (temperatura

25°C) ali druge tekocine.
1. KORAK
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V sedem kozarcev sem dotodila 100 ml mlacne vode — razen v kozarec z rizevim mlekom.

Kozarce sem oznacila z nalepkami.
2. KORAK

V vsak kozarec sem dodala razli¢no sestavino:

1. 1 vreCko magnezijevega malata (3,4 g),
2. 1ljajce,
3. 100 ml rizevega mleka,
4. 1 €ajno Zlicko medu,
5. 1 tabletko cinka (4,1 g),
6. 1 tabletko zeleza (0,487 g),
7. 1 &ajno Zlicko sladkorja v kozarec, ki bo na sobni temperaturi in
8. 1 €ajno zlicko sladkorja v kozarec, ki bo v hladilniku.
3. KORAK

Preden sem dodala kvasovke, sem oznadila volumen tekodine z alkoholnim flomastrom.
4. KORAK

Dodala sem kvasovke in premesSala. Pet kozarcev sem pustila na sobni temperaturi (22,7°C),

enega izmed kozarcev z dodanim sladkorjem pa dala v hladilnik (5°C).
5. KORAK

Preverjala in oznagevala sem na vsake 5 min, in sicer sem merila koli¢ino ogljikovega dioksida,

CO..

Za odgovor, kaj lahko pri¢akujem, sem vpraSala tudi ChatGPT. Zapisal je, da bosta na splo$no
najvecjo spremembo volumna pokazala kozarca s sladko vodo in medom pri sobni
temperaturi. Magnezijev malat ne vsebuje sladkorjev, ki bi sluzili kot hranilo za kvasovke, zato
v tem kozarcu fermentacija ne bo potekala dobro. Jajce prav tako ne vsebuje sladkorjev, poleg
tega pa prisotne beljakovine in mascobe otezijo delovanje kvasovk. Napovedal je, da bo
verjetno fermentacija minimalna ali je sploh ne bo. Kozarec z rizevim mlekom bo imel manj
aktivnosti. Kozarec v hladilniku pa sploh ne. Za kozarca s cinkom in zelezom pa je predvideval,
da se kvasovke najverjetneje ne bodo bistveno razmnozile, nivo tekoCine bo ostal skoraj

nespremenjen.
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4 REZULTATI

Rezultate sem zbrala v tabeli, kjer sem prikazala &as in vi§ino razmnozenih kvasovk. Cas je
prikazan navpiéno na levi stran tabele. Visino pa lahko razberemo pri vsakem kozarcu pod
njegovim imenom. Tako sem lahko razbrala, da so kvasovke najbolje uspevale v sladki vodi v
¢asu 55 min, medtem ko so v riZzevem mleku dosegle maksimum Ze po 35 min. Najbolje pa
so kvasovke uspevale v medu, kjer so v ¢asu 50 min dosegle svojo najvecjo visino, torej 10,9

cm.

CAS (min) SLADKA VODA (cm) RIZEVO MLEKO (cm) MED (cm) MAGNEZI (cm) JAJCE (cm) CINK (cm) ZELEZO(cm) HLADILNIK (cm)

0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0,5 0,4 0,5 0 0 0 0 0
10 1,2 1,1 1 0 0,3 0 0 0,2
15 2,2 2,1 2 0,4 0,3 0 0 0,2
20 3,7 2,9 3 0,4 0,3 0 0 0,2
25 4,8 3,8 4,6 0,7 0,5 0 0 0,3
30 5,9 4,1 6 0,7 0,5 0 0 0,3
35 6,9 4,3 7,1 0,7 0,5 0 0 0,3
40 7,6 4,3 8,6 0,7 0,5 0 0 0,5
45 8,3 3,6 9,8 0,9 0,5 0 0 0,5
50 9 3,6 10,9 0,9 0,5 0 0 1
55 9,7 3,6 9,9 0,9 0,5 0 0 1
60 9,6 4,2 9,1 0,9 0,5 0 0 1,2

Tabela 1: rast kvasovk v odvisnosti od ¢asa

Podatke sem zbrala tudi v grafu, kjer sem vizualno prikazala razcvet kvasovk. Krivulje
prikazujejo posamezne kozarce, ki je vsak oznacen z drugo barvo. Spodaj je prikazan Cas,
levo pa viSina gladine v centimetrih. Tako lahko razberemo, kako se steklenice razlikujejo
druga od druge po viSini ogljikovega dioksida, CO, in ¢asu. Na primer, kvasovke so v medu
uspevale najbolje in dosegle svojo najvecjo viSino v 50 min. Slabo so uspevale v jajcu, kjer so
v celih 70 min zrasle samo za 0,3 cm. NajslabSe pa so uspevale v kozarcih s cinkom in

Zelezom, saj tukaj ni bilo prisotnega sladkorja.
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RAST KVASOVK V ODVISNOSTI OD CASA
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Slika 6: vzhajajoCi kvas po 5 min na sobni temperaturi
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4.1 Opazovanje

Skozi celoten potek dela sem opazovala razvoj kvasovk. Med poskusom je ves €as zelo
smrdelo po alkoholu. Ze takoj na zadetku sem opazila, da so se na gladini tekogine vseh
kozarcev, razen v kozarcu z jajcem, zaCeli delati mehurcki, ker je nastajal plin ogljikov dioksid,
CO,, ki nima barve, vonja in okusa. Plasti kvasovk so se med seboj zelo lepo loéevale od
ostalih snovi. Prvih 5 minut se pri kozarcih na sobni temperaturi ni zgodilo ni¢, po 10 minutah
pa se je volumen meSanice ze precej dvignil in kvasovke so se zacele tudi peniti. Skozi celoten
poskus so najbolje uspevale kvasovke v kozarcih s sladkano vodo, medom in rizevim mlekom.
Zal pa se je rast kvasovk v kozarcu z rizevim mlekom po 30 minutah ustavila, saj je kvasovkam
verjetno zmanjkalo hrane. Zato je po 35 minutah gladina poCasi zaCela upadati. Nato pa je
proces v kozarcu z medom postal hitrejdi in volumen je zacel presenetljivo hitreje rasti od
drugih. Verjetno je bila to posledica razlicha koncentracije sladkorja. Nato je gladina pri kozarcu
z medom nara&cala $e naprej in pri 50 minutah dosegla svojo najvi§jo vidino, kasneje pa se je
zacCela opazno spuscati. Po 1 uri so kvasovke zaCele umirati, poskus v kozarcih na sobni

temperaturi se je popolnoma kon¢al po 70 minutah.

Kvasovke v kozarcih z dodanim cinkom in dodanim zelezom niso uspevale. Verjetno zato, ker

ni bil prisoten sladkor.

Medtem pa so kvasovke v hladilniku rastle poCasneje in dlje ¢asa v primerjavi z ostalimi

kvasovkami na sobni temperaturi. Njihova fermentacija pa zal ni dosegla ve¢ kot 1,2 cm.
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Slika 8: vzhajajoCi kvas na temperaturi 22,5°C po 60 minutah
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5 ZAKLJUCKI

Po opravljenem raziskovalnem delu in opazovanju rasti kvasovk pri razlicnih temperaturah
(hladilnik: 5°C, na sobnih pogojih: 22,7 °C) in v razli¢ni hrani, ki je potrebna za njihovo rast

oziroma razmnozevanje, lahko tri od svojih hipotez ovrzem, §tiri pa potrdim.

Hipoteza 1: Kvasovke najbolje uspevajo v sladkani vodi — to hipotezo lahko ovrzem, saj so Se
bolje kot v sladkani vodi uspevale v medu, ker je v medu prisotna fruktoza, ki jo kvasovke

hitreje predelajo.

Hipoteza 2: Kvasovke podobno kot v sladkani vodi uspevajo v rizevem mleku — to hipotezo
lahko ovrZzem, saj se je v rizevem mleku po 30 minutah nara$¢anje ustavilo, visina pene pa se
Je spustila za kak$en centimeter. Verjetno zato, ker so kvasovke porabile Ze ves sladkor, ki ga

je bilo v rizevem mleku manj kot v sladkani vodi.

Hipoteza 3: Kvasovke v medu uspevajo podobno kot v sladkani vodi — hipotezo lahko ovrzem,
saj so kvasovke v medu bolje uspevale kot v sladkani vodi, ker je v sladkani vodi prisotna
saharoza, za katero rabijo kvasovke vec ¢asa, da jo predelajo v enako Stevilo molekul glukoze

in fruktoze.

Hipoteza 4: Kvasovke slabse uspevajo v jajcu kot v sladkani vodi — to hipotezo lahko potrdim,
saj se v jajcu ni skoraj ni¢ dogajalo zaradi pomankanja sladkorja oz. ker sladkor sploh ni bil

prisoten.

Hipoteza 5: Kvasovke slabSe uspevajo v magneziju kot v sladkani vodi — hipotezo lahko
potrdim, saj se v magneziju ni skoraj ni¢ dogajalo. Za to je krivo sladilo, saj ni tako kakovostno

kot navaden sladkor oz. glukoza ali fruktoza.

Hipoteza 6: Kvasovke slab&e uspevajo v hladilniku kot na sobni temperaturi — to hipotezo lahko
potrdim, v hladilniku se je komaj kaj dogajalo. To je bilo pricakovano, saj je dokazano, da

vecina kvasovk bolje uspeva na sobni temperaturi kot v hladilniku.

Hipoteza 7: Ce kvasovkam poleg vode dodamo samo Zelezo oz. cink, fermentacija ne bo
uspela — to hipotezo lahko potrdim, saj pri dodajanju Zeleza in cinka ni pri§lo do pospesitve
rasti kvasovk, ampak je bila rast upoCasnjena oziroma popolnoma onemogocena. Razlog je

verjetno v pomanjkanju sladkorja, ki je za kvasovke Zivljenjskega pomena.
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6 RAZPRAVA

Rezultati raziskave so pokazali, da vrsta sladkorja zelo vpliva na rast kvasovk, saj so najbolje
uspevale v medu, kjer je fruktoza, ki jo kvasovke lazje in hitreje uporabljajo. Pomembna je bila
tudi temperatura — pri sobni temperaturi (22,7 °C) so kvasovke rasle hitreje kot v hladilniku (5
°C), saj za uspesno razmnozevanje potrebujejo toplejSe okolje oziroma temperaturo med 20
in 30°C. Dodajanje cinka in Zeleza ni pospesilo rasti kvasovk. Ce pa sladkor ni vkljugen,
fermentacija ne more potekati. V rizevem mleku kvasovke niso dobro uspevale, verjetno zato,
ker tam ni dovolj sladkorja. Ugotovitve so koristne za vse, ki pe€ejo oziroma pripravljajo
kvaseno testo, saj lahko med pospesi vzhajanje testa, medtem ko nizka temperatura pomaga

testo ohraniti dlje sveze.

Odgovori ChatGPT-ja so bili delno pravilni. Pravilno je na primer predvidel, da bodo kvasovke
v medu najbolje uspevale in da kozarec v hladilniku ne bo dobro okolje za rast kvasovk. Za
kvasovke v sladkani vodi je priCakoval malo preveg, saj volumen ni toliko narasel, kot je
napovedal. Tudi za kvasovke, ki sem jim dodala cink in Zelezo, ni pravilno napovedal rezultata.
Napisal je, da bo rast gladine rahlo opazna, v resnici pa se ni gladina premaknila niti za
milimeter, saj ni bil vklju¢en sladkor ali sladilo, ki je kljuénega pomena za rast kvasovk. Za
ostale sestavine, ki sem jih dodala v kozarce h kvasovkam, pa je ChatGPT predvidel pravilne

rezultate.

Na koncu dodajam $e nasvet za vse, ki bi si Zeleli gojiti kvasovke. Za fermentacijo naj uporabijo
med, saj kvasovke najhitreje rastejo, &e imajo na voljo fruktozo in glukozo. Ce Zelijo dodati
cink, Zelezo ali magnezij, je potrebno dodati sladkor. Poskuse naj izvajajo pri sobni temperaturi.

Rasti kvasovk v rizevem mleku ali jajcu pa ne priporo¢am.
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