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Surowe i gotowane
Jak zmiany struktury biatek powodujg zmiane koloru miesa podczas
gotowania?

Cel

Celem doswiadczenia jest obserwacja zmian barwy miesa w zaleznosci od
temperatury. Zmiany barwy miesa sg bardzo istotne przy jego przyrzadza-
niu. Powoduje je denaturacja mioglobiny — biatka nadajacego miesniom
charakterystyczny, czerwony kolor. Denaturacja jest procesem, w ktérym,
na skutek dziatania wysokiej temperatury lub substancji chemicznych,
niszczona jest struktura biatek. Denaturacja zmienia takie wtasciwosci
biatek, jak rozpuszczalnosé, aktywnosé enzymatyczna itp.

Wstep

Mieso réznych gatunkéw zwierzat r6zni sie barwa. Wotowina jest bar-
dziej czerwona niz wieprzowina, mieso z indyka jest mniej czerwone niz
wieprzowina. Zmiennos¢ koloru jest spowodowana rézng zawartoscia
mioglobiny w miesniach.

Mioglobina jest niewielkim, czerwonym biatkiem wigzacym tlen. Jej
funkcja jest przechowywanie i przenoszenie tlenu z czerwonych krwinek
do mitochondriéw w komérkach miesniowych. Mioglobina jest podobna
do hemoglobiny — biatka wigzacego tlen, wystepujgcego w czerwonych
krwinkach. Hemoglobina przenosi naczyniami krwionosnymi tlen z ptuc
do réznych organéw, w tym miesni.

Model mioglobiny, widoczna domena hemowa
wigzqgca tlen. W centrum struktury znajduje sie

atom zelaza zwigzany z czterema atomami azotu
(niebieski), otoczony przez grupe hemowaq. Mioglobina
jest pierwszym biatkiem, ktérego tréjwymiarowa
struktura zostata okreslona. Dokonat tego John
Kendrew ze wspétpracownikami w Cambridge, w roku
1960. [Dane z Protein Data Bank, Protein ID: 1MBO]

* Karen Lunden, Hanne Thomsen, Liselotte
Unger, Lykke Thostrup, Michael Bom Frost, Lone
Brinkmann Sgrensen i Marie Kielsgaard.
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llos¢ mioglobiny w miesniach jest rézna u réznych gatunkéw. Miesnie
ssakéw morskich zawieraja duzo mioglobiny, co powoduje, ze ich mieso
jest bardzo ciemne. Wysoka zawartos¢ mioglobiny jest przystosowa-
niem do trybu zycia tych zwierzat. Mioglobina w miesniach ssakéw
morskich magazynuje duzg ilos¢ tlenu. Dzieki zapasowi tlenu, zwierzeta
te moga przebywac pod woda bardzo dtugo, co pozwala na gtebokie
nurkowanie.

Prawie wszystkie biatka wystepujace w miesie ulegaja denaturacji
podczas ogrzewania powodujac zmiane koloru. Mioglobina ulega dena-
turacji w temperaturze okoto 60 °C, co wida¢ podczas przygotowywania
stekow wotowych. Jesli termometr wbity w mieso pokazuje temperature
58 °C, mieso bedzie czerwone, jesli termometr pokaze 68 °C - mieso
bedzie szare. Stad tez steki przyrzadzane przez szeféw kuchni, w zalez-
nosci od temperatury smazenia, nazywane sa krwistymi, srednimi lub
wysmazonymi.

Czerwony kolor miesa przyrzqdzanego w
temperaturze ponizej 58°C pochodzi od mioglobiny.
Zdenaturowana mioglobina na powierzchni miesa
jest brqzowa.

Miesnie kregowcdw sg zbudowane z dwdch typdw wtdkien — biatych i
czerwonych. Wtékna czerwone potrzebuja duzo tlenu do pracy i dlatego
zawierajg duzo mioglobiny. Wt6kna te pracuja najefektywniej podczas
dtugotrwatego wysitku np. podczas biegania na dtugie dystanse.

Wtdkna biate, w przeciwienstwie do czerwonych, pracuja przy niewiel-
kiej dostepnosci tlenu i zawierajg bardzo mato mioglobiny. Do uzyskania
energii wykorzystuja gtéwnie proces glikolizy, w ktérym glukoza prze-
ksztatcana jest w kwas mlekowy. Biate wtokna miesniowe sg przydatne
tylko podczas krotkiego wysitku (kilku minut). Podczas pracy, wtdkna te
szybko zuzywajg zgromadzony w nich zapas glukozy. Powstajacy kwas
mlekowy jest transportowany z krwig do watroby, gdzie jest nastepnie
metabolizowany.

Stosunek zawartosci wtokien biatych i czerwonych w mieéniach kre-
gowcow jest zréznicowany i w pewnym stopniu moze by¢ zmieniany przez
cwiczenia. Dla przyktadu, piersi z kurczaka charakteryzuja sie niewielka
zawartoscig wtdkien czerwonych (sg biate), gdyz kury nie potrafia latac.
Miesdnie nog kur zawieraja wiecej wtdkien czerwonych (sa ciemniejsze),
gdyz kury poruszaja sie na nogach. Nie dotyczy to kur trzymanych w
matych pomieszczeniach (kury te nie moga biegac). Prawdopodobnie z
tego wynikaja réznice w smaku kurczakéw hodowanych tradycyjnie i tych
trzymanych w matych ciasnych klatkach (chéw przemystowy).

Mieso kurczakéw jest czesto polecane przez dietetykéw jako zdrowsza
alternatywa dla wotowiny i wieprzowiny ze wzgledu na mniejsza zawar-
tos¢ ttuszczu. Okazato sie jednak, ze szczegblnie kobiety postepujace we-
dtug tych zalecen cierpig czgsto na niedobdr zelaza. Jest to powodowane
brakiem czerwonego miesa w diecie. Kobiety tracg duzo krwi (zawierajacej
zelazo) kazdego miesigca podczas menstruacji. Zelazo zwigzane w grupie
hemowej mioglobiny z czerwonego miesa jest znacznie tatwiej przyswa-
jane przez cztowieka, niz zelazo wystepujace w warzywach (niezwigzane
w grupie hemowej). Co wiecej, niektére warzywa zawierajg metabolity
utrudniajace przyswajanie wystepujacego w nich zelaza.
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Sprzet i materiaty
Potrzebne dla kazdej osoby lub grupy
Sprzet:

¢ Mate zlewki (np. 100 ml) odporne na temperature — 6 szt.
e tyzki lub szpatutki — 6 szt.
e Probowki - 6 szt.
e Statyw na probowki
e Maty lejek
¢ Rekawice kuchenne (chroniace przed oparzeniem)
¢ Pisak wodoodporny
e Termometr
¢ taznia wodna ustawiona na 9o—100 °C
(moze byc¢ garnek z wrzaca woda)

Materiaty:

¢ Bibuta filtracyjna — 6 krazkéw

« Swiezo zmielona wotowina ~60 g

¢ Woda destylowana lub dejonizowana — 150 ml

¢ taznia lodowa — naczynie wypetnione wodga z lodem
¢ Woda, mydto i reczniki — do umycia rgk

Procedura

1 Umyj rece przed dotykaniem miesa. Jesli masz skale-
czenia na rekach, zatéz rekawiczki jednorazowe.
Umies¢ 10 g miesa w kazdej z szesciu zlewek.

Dodaj do kazdej zlewki 25 ml wody destylowane;.

Umies¢ zlewki w tazni wodnej nastawionej na 90-100 °C.

vi W N

Ogrzewaj probki mieszajac zawartosé tyzka lub szpatut-
ka dopéki nie osiggna odpowiedniej temperatury: 50°C,
60°C, 65°C, 70°C, 75°C lub 80°C. Regularnie spraw-
dzaj temperature prébek przy pomocy termometru.

6  Kiedy probka osiggnie odpowiednia temperature, wyj-
mij ja z tazni wodnej i natychmiast schtodz w tazni lodo-
wej. Uwazaj, zeby probki nie przewrdcity sie w tazni.

7  Po ochtodzeniu prébek przefiltruj kazda z nich przez bibu-
te filtracyjna — filtrowany roztwoér zbieraj do probdwek.

8  Ocen barwe roztworu w probéwkach (np. czerwony, jasnobra-
zowy, ciemnobrazowy, szarobrazowy) i zapisz wyniki w tabeli.

9  Po zakonczeniu doswiadczenia doktadnie umyj rece.

Bezpieczenstwo

Surowe mieso moze zawieral chorobotworcze bakterie z rodzajow
Salmonella lub Campylobacter. Umyj doktadnie rece i narzedzia, ktére
miaty kontakt z miesem. Jesli masz uszkodzona skére na rekach (skale-
czenia, zadrapania itp.) - pracuj w jednorazowych rekawiczkach.
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Wskazoéwki dla nauczyciela

Doswiadczenie jest dosy¢ proste i nie wymaga od uczniéw wprawy w
pracy laboratoryjnej, czy wiedzy chemicznej. Warto, aby uczniowie mieli
wiedze na temat struktury, funkcji oraz denaturacji biatek. Doswiadczenie
daje okazje do dyskusji na temat denaturacji biatek i jej znaczenia w
przygotowywaniu miesa. Dodatkowo mozna zacheci¢ uczniéw do dys-
kusji na temat transportu tlenu, funkcji miesni oraz znaczenia zelaza w
zywieniu cztowieka.

Prezentowane doswiadczenie pozwala réwniez na dyskusje o higienie
zywnosci i roli uktadu odpornosciowego.

Przygotowania i czas doswiadczenia

Doswiadczenie zajmuje 45 minut. Przydzielenie kazdej grupie uczniéw
jednego wariantu doswiadczenia (temperatury prébki) znaczaco popra-
wia organizacje pracy. Kiedy doswiadczenie jest przygotowane, mozna
je przeprowadzi¢ bardzo szybko.

Spodziewane wyniki

Kolor ekstraktu miesnego w réznych temperaturach: 50°C — r6zowy;
60°C — wisniowy; 65 °C — wiSniowy; 70 °C — ciemniejszy, czerwony; 75°C
— ciemno czerwony, bragzowawy; 80 °C — brazowy.
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Pomysty na dodatkowe doSwiadczenia

Doswiadczenie moze byé przeprowadzone na innym rodzaju miesa np. wieprzowina lub
mieso z indyka, jednak zmiana koloru moze by¢ mniej widoczna ze wzgledu na mniejsza
zawartos¢ mioglobiny niz, w wotowinie.

Mozna takze sprébowac przeprowadzi¢ doSwiadczenie na Swiezym miesie tososia i tunczy-
ka. Miesniom tunczyka kolor nadaje mioglobina. Barwa miesnitososia pochodzi natomiast od
innej substancji — astaksantyny. Astaksantyna jest niebiatkowym barwnikiem wystepujacym
u skorupiakéw bedacych naturalnym pokarmem tososi. Astaksantyna jest niewrazliwa na
temperatury stosowane w doswiadczeniu, przez co nie zmienia koloru. Hodowlany toso$
moze zawieraé astaksantyne wytwarzang przez szczep grzybéw podobnych do drozdzy,
ktory jest dodawany do ich pokarmu oraz inne barwniki.
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Wskazowki

Nalezy pamieta¢ o natychmiastowym schtodzeniu zlewek z prébkami
miesa po osiaggnieciu odpowiedniej temperatury.

Podczas doswiadczenia nalezy doktadnie mieszaé zawartos¢ zlewek
tak, aby zapewni¢ réownomierny rozktad temperatury w prébce.

Utylizacja odpadow

Zapakuj mieso do plastikowej torby, doktadnie zawiaz torbe i wyrzu¢ do
kosza na $mieci.

Inne zrédta informacji

Literatura uzupetniajgca po angielsku: www.kvl.dk/forskning/
oevelseshaefte.aspx

Dodatkowe informacje mozna znalez¢ w rozdziale trzecim Encyklopedii
Nauki Kuchennej— McGee on food and cooking: An encyclopedia of
kitchen science, history and culture by Harold McGee (2004) Hodder
and Stoughton Ltd, London. XISBN: o 340 83149 9.

Burros, M. (2003) The SalmoFan: Issues of purity and pollution leave
farmed salmon looking less rosy New York Times, 28 May

Artykut dostepny pod adresem: http://www.edwardtufte.com/files/
salmofan.html

Dodatkowa dyskusja i zdjecia SalmoFan sa dostepne pod adresem:

http://www.edwardtufte.com/bboard/qg-and-a-fetch-msg?msg_
id=ooooXT&topic_id=1&topic=Ask+E%2eT%2e

Godsell, D. (2000) Protein Data Bank Molecule of the month, January:
Myoglobin. http://www.rcsb.org/pdbstatic/education_discussion/
molecule_of_the_month/download/Myoglobin.pdf

Podziekowania

Przepis zostat opracowany w oparciu o Dunski protokét ,,Hvorfor bliver
frugten brun og kadet grat?” przygotowany dzieki wspétpracy Dunskiego
Stowarzyszenia Biologéw (FaDB), Stowarzyszenia Nauczycieli Chemii
oraz Wydziatu Nauk Biologicznych Uniwersytetu w Kopenhadze. Autorzy
sktadaja podziekowania Uniwersytetowi w Kopenhadze za pozwolenie
na przystosowanie tego protokotu do potrzeb projektu Volvox. Chcemy
réwniez podziekowaé naszym angielskim wspétpracownikom za pomoc
w przektadzie tekstu z durskiego na angielski.

Przygotowanie kursu dla nauczycieli, na ktérym uzywano tych mate-
riatéw byto finansowane przez Duriskie Ministerstwo Edukacji (GYM23
Reformprojekt 2004 — projekt numer 107224), jako czes¢ reformy szkol-
nictwa Sredniego w Danii.

Struktura mioglobiny zostata zobrazowana na podstawie danych do-
stepnych w bazie Protein Data Bank: www.rcsb.org/pdb. Dane te pochodza
z publikacji: Phillips, S.E. (1980) Structure and refinement of oxymyoglobin
at 1.6 A resolution. Journal of Molecular Biology 142 531-554.

Ttumaczenie na jezyk polski oraz adaptacje protokotu wykonat Maciej
Kotlifiski.

Prezentowany protokét zostat przygotowany w ramach projektu Volvox
finansowanego z Szdstego Programu Ramowego Komisji Europejskiej.



