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Gotowanie zielonych warzyw

Lubisz kiedy warzywa w trakcie gotowania zmieniaja barwe na brazowa?
Zbadamy kilka sposobdw, ktore pozwola zapobiec zmianie wygladu i
jednocze$nie umozliwiag zachowanie wartosci odzywczych gotowanych
warzyw

Cel

Kolor jedzenia jest dla nas, konsumentéw, bardzo wazny, poniewaz
wskazuje na to, czy dany produkt jest Swiezy i wartoSciowy, czy tez jest
zepsuty i nie nadaje sie do spozycia. W przypadku zielonych warzyw,
gtowna wskazéwka jest wtasnie zielony kolor, nadawany lisciom przez
barwnik chlorofil. Swieze, zielone liécie kojarza nam sie ze zdrowiem,
latem, mtodoscia. Z kolei pojawiajace sie jesienig brgzowe liscie sg zna-
kiem rozpoczynajacych sie proceséw starzenia prowadzgcych do Smierci.
Podobnie kojarza sie nam barwy w przypadku zielonych warzyw. Bardzo
czesto w trakcie gotowania warzywa zmieniaja kolor na brazowy, co moze
sugerowac, ze przestaja by¢ Swieze i wartoSciowe.

Chociaz nie mozna zapobiec tej — zachodzacej pod wptywem wyso-
kiej temperatury — degradacji, mozna jednak zapobiec zmianie koloru,
co udowodnimy w ponizszym eksperymencie. Nawet proste substancje
chemiczne moga z powodzeniem zmieniaé kolor pozywienia, co sprawia,
ze wyglada ono atrakcyjniej i jednoczesnie tuszuje fakt, iz w zasadzie
utracito ono niektére ze swych wartosci odzywczych.

Wstep

Jaki jest mechanizm zmiany barwy zachodzacej pod wptywem termicznej
obrébki? Podczas gotowania ma miejsce degradacja zielonego chlorofilu
i jak na razie nie znamy doskonatego sposobu pozwalajacego zapobiec
temu procesowi. Niektére z metod, np. gotowanie w zalkalizowanej wo-
dzie, powoduja réwnoczesnie utrate wartosci odzywczych i niekorzystng
zmiane konsystencji.

Gotowanie warzyw jest sposobem obrébki pokarmu w celu zmiany ich
,konsystencji” —z twardej na miekka, a dzieje sie to m.in. dzieki zmianie
organizacji wtdkien roslinnych. Miato to duze znaczenie zwtaszcza daw-
niej, kiedy rosliny zawieraty znacznie wiecej widkien w poréwnaniu do
roslin i produktéw wspétczesnie uzywanych w kuchni.

Pod wptywem wysokiej temperatury chlorofil degraduje do brgzowej
feofityny, co jest spowodowane utratg magnezu w centrum aktywnym
czasteczki chlorofilu. Ta zmiana barwy z zielonej na bragzowa wskazuje
konsumentom, ze warzywa byty gotowane zbyt dtugo i przez to stracity
tez wiele wartosci odzywczych. Gotowanie bowiem powoduje takze
dezintegracje Scian i bton komérkowych, co w efekcie prowadzi do wy-
ptyniecia zawartosci komérek, w tym wartosciowych witamin i jonéw,
do wody, w ktérej sie gotuja.

Ktory rodzaj groszku wolisz?
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Ponizszy eksperyment ma na celu pokazanie, ze istniejag dwa barwne
produkty powstajace w wyniku degradacji chlorofilu: w kwasnym roz-
tworze jest to bragzowy produkt, a w alkalicznym - jasnozielony.

Bedziemy testowac rézne zabarwienia produktéw rozpadu chlorofilu
w roztworach o roéznych pH, a takze przyjrzymy sie innym praktykom
stosowanym na co dziefi w kuchni.

Doswiadczenie to moze stanowi¢ podstawe do dyskusji na temat
utraty wartosci odzywczych przez warzywa poddane obrdbce termiczne;.
Dodatkowo, doSwiadczenie to pozwoli oceni¢ zmiany w twardosci go-
towanych warzyw w zaleznosci od réznego ich traktowania. KoAcowym
zagadnieniem bedzie odpowiedz na pytanie, czy wyglad idzie w parze z
rzeczywistymi wartosciami odzywczymi warzyw.

Dodawanie duzych ilosci soli do gotowania warzyw jest zgodne z zale-
ceniami szeféw kuchni, ktérzy twierdza, ze dzieki temu zachowany zostaje
kolor w czasie gotowania. Naukowe wyjasnienie tego zjawiska moze by¢
takie, ze roztwor soli powoduje wyptywanie wody z komérek roslinnych
na zewnatrz (w procesie osmozy), co z kolei wptywa na zageszczenie
wartosciowych sktadnikéw wewnatrz komérek i jednoczesnie zabezpiecza
przed ich wyptywaniem do gotujacej sie wody. Jak na razie, jest to tylko
teoria, a jej ewentualne potwierdzenie wymaga dalszych badan.

Materiaty
Na kazda grupe lub osobe

» Bufor o pH 4, ok 100 ml

e Bufor o pH 7, ok 100 ml

e Bufor o pH 9, ok 100 ml

» woda z kranu (nie uzywaj wody dejonizowanej)

2 tyzeczki soli kuchennej (NaCl)

* 5 wytrzymatych na wysoka temperature
szklanych zlewek (o pojemnosci 250 ml)

e 5 innych zlewek o pojemnosci 100 ml

 Papierki lakmusowe do mierzenia pH

¢ Duzy pojemnik z zimng wodg i lodem

¢ Kuchenka elektryczna lub gazowa

» Groszek, brokuty, szpinak lub inne zielone
warzywa (musza by¢ Swieze!)

e tyzka

* Rekawica kuchenna odporna na wysoka temperature

Procedura

1 Trzy wytrzymate na wysoka temperature zlewki podpisz
kolejno “4”, “7”, “9”, czwarta zlewke podpisz “woda”, do piatej
za$ dodaj dwie tyzeczki soli i te zlewke opisz jako “NaCl”.

2 Napetnij wszystkie zlewki odpowiednimi
roztworami do koficowych objetosci 100 ml.

3 Postaw zlewki z roztworami na kuchence i podgrzewaj
do momentu wrzenia roztworéw w naczyniach.

4 W czasie podgrzewania roztworéw przygotu;
piec réwnych porcji warzyw.

5  Zmniejsz ogief/temperature w kuchence i do kazdego naczynia
z gotujacym sie roztworem dodaj po jednej porcji warzyw.
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6  Gotuj warzywa na wolnym ogniu przez 10 minut, a nastepnie
wyjmij je z wody i przet6z do czystych, pustych zlewek.

7  OstudZ ugotowane warzywa wstawiajac naczynia z warzywami
do pojemnika wypetnionego zimng wod3 i lodem.

8 Nie wylewaj wody, w ktorej gotowaty sie warzywa,
bedzie ona potrzebna do pézniejszej oceny.

9 Kiedy warzywa wystygna, przetdz je na odpowiednio
podpisane kartki biatego papieru lub talerze.

10 Dokonaj obserwacji i zanotuj wyniki w tabeli.

e Zmierz pH roztworéw po gotowaniu.

¢ Ocen kolor roztworéw po gotowaniu warzyw.

e Ocen kolor warzyw przed i po gotowaniu.

e Ocen migkkos¢ i strukture warzyw przed i po gotowaniu
przez delikatne Scisniecie ich w palcach.

przed‘ pH 4 pH 7 pH 9 woda roztwér NaCl
gotowaniem kranowa

Wartos¢ pH roztworu
przed gotowaniem

Wartos¢ pH roztworu
po gotowaniu warzyw

Kolor warzyw (oliwkowy/
zielony/ jaskrawy zielo-
ny/ oliwkowo-zielony

Konsystencja warzyw
(zwarta/ miekka)

Kolor roztworu (bezbar-
wny/ zielony/ stomkowy)

Apetycznos¢ pod wzgle-
dem koloru (+/-)

Apetycznosé pod wzgle-
dem konsystencji (+/ -)

Wyniki

W opisie wynikéw wykorzystaj zaréowno aktualng wiedze na badany
temat, jak réwniez swoje wtasne wnioski i przypuszczenia wynikajace z
uzyskanych w doswiadczeniu rezultatow.

Ksigzki kucharskie zawieraja wiele porad dotyczacych warunkéw
gotowania warzyw. Jednym z nich, polecanym przez kucharzy, jest doda-
wanie soli do ich gotowania. W oparciu o uzyskane przez Ciebie wyniki,
przedyskutuj i poréwnaj z wtasnymi obserwacjami opisane w ksigzkach
kucharskich metody przyrzadzania warzyw.
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Wskazoéwki dla nauczyciela
Dyskusja

e Ocen barwe i konsystencje warzyw oraz kolor roztworéw po gotowaniu.
Pamietaj o tym, ze intensywniejsza barwa roztworu wskazuje na
wiekszg chlorofilu i tym samym wartoSciowych sktadnikéw. Ktory ze
zbadanych sposobéw jest, wedtug Ciebie, najlepszy?

e Ocen miekkos¢ ugotowanych warzyw — najlepsze sa wtedy, kiedy sa
jedrne — a jakie Ty najbardziej lubisz?

e Czy to prawda, ze warzywa o najbardziej zielonym kolorze, s3
rownoczesnie najbardziej jedrne i nie traca tez chlorofilu (nie widaé
go w wodzie)?

* Przedyskutuj uzyskane wyniki po ugotowaniu warzyw i zastanéw sie
nad mozliwym naukowym wyjasnieniem procesu, ktéry ma miejsce
w trakcie gotowania.

e Sprawdz w ksigzce kucharskiej sposoby przyrzadzania zielonych
warzyw, poréwnaj je ze sposobami stosowanymi w Twoim domu i z
metodami rekomendowanymi przez szeféw kuchni. Ktére ze sposobow
sg warte polecenia i dlaczego?

Zastanow sie!

Po 10 minutach gotowania w zakwaszonej wodzie,
groszek zmienia barwe na brgzowgq i jest wcigz twardly.
Po tym samym czasie groszek gotowany w osolonej
wodzie pozostaje zielony, ale staje sie zbyt miekki,
rozgotowany. Fakt, ze warzywa pozostajq twarde nawet
podczas dtugotrwatego gotowania w zakwaszonej
wodzie, moze by¢ spowodowany denaturacjq biatek
(tak, jak w przypadku gotowanych jaj). Natomiast po
gotowaniu w buforze o odczynie zasadowym biatka
stajq sie rozpuszczalne. Dodatkowo, $ciana komdrkowa
inaczej reaguje w zaleznosci od pH.

Wyniki uzyskane przez uczniéw Solroed Gymnasium

w 2006 roku
przed po gotowaniu | po gotowaniu | po gotowaniu powgc\j:(())(\;vzz?:lu pv?/ rgc?:tov\\;\;ar;:au
gotowaniem w pH 4 w pH 7 w pH 9 kranowej NaCl
Wartos¢ pH. przed 4 7 9 7 7
gotowaniem
Wartos¢ pH.roztworu 4 7 9 8-9 8-9
po gotowaniu warzyw
I(plor warzyw (brngwy/ . oliwkowo- jaskrawy oliwkow- oliwkowo-
zielony/ jaskrawy zielo- zielony brazowy - - - -
< ; zielony zielony zielony zielony
ny/ oliwkowo-zielony
Konsystenqa.warzyw zwarta zwarta zwarta miekka zwarta zwarta
(zwarta/ miekka)
Kolor roztworu (bezbar- bezbarwn stomkow stomkow! zielon stomkow stomkow!
whny/ zielony/ stomkowy) y y y y y y
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Pomysty na dodatkowe doswiadczenia

Najbardziej widoczne zmiany barwy uzyskasz dla
brokutéw. Kolejne doswiadczenia uczniowie mogg
przeprowadzac wykorzystujac inne warzywa.

Mozna réwniez wykona¢ inne warianty tego do-
Swiadczenia, np. skréci¢ czas gotowania i oceni¢, jak
dtugo mozna gotowac zielone warzywa nie powodujac
zmiany ich barwy, a jednoczesnie doprowadzi¢ je
do miekkosci. Ten czas moze by¢ rézny dla réznych
warzyw.

Mozna réwniez poréwnac rézne metody gotowa-
nia, np. gotowanie w kuchence mikrofalowej, na parze
(w tym przypadku do gotowania uzywaj tylko wody,
nie stosuj buforéw ani nie dodawaj soli do wody);
warzywa mozna takze smazy¢, piec itp.

Uwagi praktyczne
Bezpieczenstwo

Bardzo wazne jest, aby uzywac rekawic chronigcych
przed wysoka temperaturg. Wskazane jest uzywanie
kuchenki elektrycznej, zamiast gazowej, poniewaz
istnieje wowczas mozliwos¢ jednoczesnego podgrze-
wania wszystkich pieciu zlewek — oszczedza to czas i
jest bezpieczniejsze.

Upewnij sie, ze wszystkie osoby w grupie maja za-
tozone rekawice kuchenne w momencie zdejmowania
z kuchenki zlewek z gotujgcymi sie roztworami. Wiele
firm zaopatrujacych laboratoria posiada w sprzedazy
gumowe rekawice. Sa one bezpieczniejsze, poniewaz
dodatkowo zabezpieczajg przed wyslizgnieciem sie
zlewki z reki.

Nie nalezy spozywal warzyw uzytych do
doswiadczenia.

Nigdy nie uzywaj zakwaszonej lub zalkalizowanej
wody zamiast buforéw. Bufory nie sg z reguty niebez-
pieczne, ale dla pewnosci zawsze nalezy zapoznac sie
z opisem na etykiecie.

Przygotowania i czas trwania
doswiadczenia

Doswiadczenie trwa okoto godziny. Kolejne pét godzi-
ny moze zajac ocena, oméwienie i przedyskutowanie
uzyskanych wynikow.

Rozwigzywanie probleméw

Uzywaj tylko Swiezych warzyw. Mrozone warzywa
sg czesto poddawane wstepnej obrébce i moga nie
dawac oczekiwanych rezultatéow. To samo dotyczy
warzyw z puszki. Nie uzywaj zamiast buforéw zakwa-
szonej lub zalkalizowanej wody.

Dostawca

Nie jest potrzebny zaden specjalistyczny sprzet. Bufory
mozna kupi¢ w sklepach z odczynnikami chemicznymi
badzZ od firm dostarczajacych odczynniki do labora-
toriéw. Unikaj stosowania buforéw niebezpiecznych
dla zdrowia.

Przechowywanie materiatow

Warzywa mozna przechowywaé w zamknietych po-
jemnikach w zamrazalniku przez dziefi lub dwa.

Inne zrodta informacji
Literatura

Zrodto internetowe : www.volvoxdk.dk

Podziekowania

Dziekujemy naszym angielskim kolegom za pomoc w
ttumaczeniu protokotu na angielski.

Ttumaczenie na jezyk polski oraz adaptacje pro-
tokotu wykonaty Aleksandra Kwiatkowska, Izabela
Szczupakowska, Agnieszka Chotuj i Joanna Lilpop.

Protokét jest czescia projektu Volvox finansowa-
nego przez Komisje Europejska w ramach Sz6stego
Programu Ramowego.




