HOOFDST6. PROCESSEN GROENTEN EN FRUIT

6.1. INVLOED VAN VOCHT OP HET BEWAREN VAN GROENTEN
Na het oogsten stoppen de biochemische en fysische processen in de plant niet. Het verdampen van vocht via de bladeren blijft doorgaan, terwijl de aanvoer van vocht door het ontbre​ken van wortels is gestopt.

Groenten drogen daardoor uit, door het vochtverlies zullen in de cellen steeds minder eiwitten, koolhydraten en mineralen in opgeloste toestand aanwezig zijn. Daardoor daalt de osmotische druk in de plant. Het gevolg is dan dat de bladeren en sten​gels slap worden en de bladgroenten verleppen.

Het beste kan bladgroente dan ook koel (minder verdamping van vocht) en vochtig bewaard worden. Bevriezing moet weer voorko​men worden; de ijskristallen bescha​digen de celwanden waardoor vochtverlies na ontdooien een snel verleppen van de bladeren veroorzaakt.

Zout en azijn onttrekken vocht aan de bladeren, daardoor zullen slabladeren verlep​pen onder invloed van slasaus. Sla​saus kan daarom ook het beste pas zo laat mogelijk aan de sla worden toegevoegd.

Vele groenten zijn rijk aan vezelstoffen die de plant haar stevigheid geven. Vezel​stoffen kunnen water binden en worden bij wateropname slap. Producten die rijk zijn aan vezelstoffen moeten daarom niet te lang in water liggen, daardoor wordt het product slap en taai.

Champignons zijn net als alle andere paddestoelen rijk aan vezelstoffen en kunnen daarom het beste slechts zo kort moge​lijk onder stromend water gewassen worden, omdat ze bij lang​durig contact met water dus slap en taai worden.

Indien de champignons niet zo vuil zijn, kunnen ze beter met keukenpapier afge​veegd worden. Dan wordt alle contact met water vermeden.

6.2. ENZYMATISCHE PROCESSEN BIJ GROENTEN EN FRUIT
Vele groenten ondergaan smaakveranderingen na het oogsten doordat de enzymen in de plantencellen actief blijven.

Zo worden bij vele vruchten en groenten suikers gemaakt en weer afgebroken. Na het oogsten vermindert de synthese van suikers, maar de afbraak blijft meestal doorgaan.

Bij maïs en erwten gaan na het oogsten 25% van de aanwezige suikers binnen 24 uren verloren. Deze producten dienen dan ook snel na het oogsten geconserveerd of geconsu​meerd worden.

Vruchten stapelen voor het rijpingsproces een aantal zuren van de Krebscyclus op, zodat de vrucht rijk is aan appelzuur en citroenzuur. Tijdens het rijpingsproces worden deze zuren omgezet in glucose en fructose zodat de vrucht steeds zoeter wordt. Bij sommige groenten en vruchten zet de vorming van suikers zich voort na het oogsten (ook bij aardappelen het geval), maar het is ook mogelijk dat de suikervorming stopt (zoals bij peulvruchten).

Bij peren, appels, bananen kunnen de suikers omgezet worden in zetmeel, deze vruchten worden dan melig en gaan minder zoet smaken.

Vele groenten en vruchten kleuren bruin tot zwart als het vruchtvlees in aanraking komt met de buitenlucht. Zo zal een doorgesneden appel bruin worden op het vruchtvlees. Hetzelfde verschijnsel is ook te zien bij bananen, peren, aardappelen, paddestoelen en schorseneren.

Door dit bruiningsproces te remmen kunnen appelsalades ge​maakt worden die wit blijven.

In vruchten komen behalve eiwitten ook vrije aminozuren voor. Het aminozuur tyrosine kan onder invloed van zuurstof omgezet worden in polyfenol. Deze hy​droxylering wordt gekatalyseerd door het enzym tyrosinase dat ook in vruchten en groenten aanwezig is.

Polyfenolen kunnen verder geoxydeerd worden tot bruinzwarte producten, waaronder melamine pigment. De bruine kleur van thee wordt veroorzaakt door oxydatiepro​dukten van polyfenolen, maar ook het bruin worden van bijvoorbeeld geraspte appels, champig​nons, banaan, aardappel en schorseneren ontstaat door oxydatie van een polyfenol.

De polyfenoloxydatie vindt plaats via een zuurafhankelijke evenwichtsreactie:

Het oxydatieprodukt van een polyfenol noemt men een quinon. De kleur van een quinon is bruin tot bruinzwart. Gezien de reac​ties van tyrosinase en polyfenoloxydase kan de bruinvorming voorkomen worden door:

Er zijn een aantal mogelijkheden om de activiteit van polyfenoloxydase te inhiberen. Er kunnen echter weinig van de mogelijkheden gebruikt worden in voedsel. Cyani​den en H2S zijn giftige inhibitoren. Sommige inhibitoren zijn in zulke hoeveelheden nodig dat de smaak onaangenaam wordt. Andere inhibitoren, ook natuurlijke materialen, zoals ATP of cysteïne zijn niet geschikt omdat ze teveel kosten waardoor het gebruik economisch niet verantwoord is.

6.2.1. Uitsluiten van polyfenoloxydase  de volgende manieren:

6.2.1.1. Uitsluiting van zuurstof

De eenvoudigste manier om enzymatisch bruinkleuren te controleren of te inhiberen is door het geschilde product onder te dompelen in water alvorens het te koken. Deze procedure wordt op grote schaal gebruikt voor de bereiding van chips en frieten. Deze methode is beperkt omdat fruit en groenten bruinkleuren als ze opnieuw blootgesteld worden aan lucht of door de zuurstof die aanwezig is in het plantaardige materiaal.

6.2.1.2. Gebruik van warmte

Inactivatie van polyfenoloxidase evenals andere bederfveroorzakende enzymen bekomt men door het voedsel aan een hoge temperatuur te onderwerpen. De tijd moet voldoende lang zijn zodat het enzym zal denatureren. De voorbehandeling van groenten voor blik of de bereiding van fruitsappen door blanchering en hoge-tempera​tuur-korte-tijd-pasteurisatie is hiervoor zeer geschikt.

6.2.1.3. pH behandeling

Het gebruik van zuren, om enzymatische bruinkleuring onder controle te houden of te inhiberen, wordt op grote schaal gebruikt. De gebruikte zuren zijn deze die men vindt in plantaardige weefsels zoals citroenzuur, malonzuur, fosforzuur en ascorbine​zuur. Deze methode is gebaseerd op het feit dat verlagen van de pH van het weefsel de ontwikkeling van enzymatische bruinkleuring zal reduceren of vertragen.

De optimum pH van de meeste polyfenoloxydasen ligt tussen pH 4.0 en 7.0. Er is slechts een kleine activiteit beneden pH 3. 

Ascorbinezuur is een tamelijk goede inhibitor voor polyfenoloxidase. De hoeveelheid ascorbinezuur die men gebruikt om het enzym te inhiberen is zodanig dat het de smaak niet beïnvloedt en dat metalen niet gecorrodeerd worden. Daarnaast is ascorbinezuur nog een belangrijk vitamine.

6.2.2. Toepassingen
6.2.2.1. Aardappelen

   Geschilde aardappelen kleuren bruin in de buitenlucht. Ook bij bewaren in water        zal de bruineringsreactie nog plaatsvinden. Door het toevoegen van sulfiet (6 mg        per kg aardappelen) wordt de zuurstof in de vloeistof gebonden en kunnen de            aardappelen nog maximaal 4 dagen bewaard worden zonder dat ze hun witte kleur      verliezen.

6.2.2.2. Appelen 

 Geraspte appelen kleuren snel bruin. Toevoeging van wat ci​troen- of azijnzuur zal      de bruinvorming remmen. Bij appelsala​des kan toevoeging van wat ananassap heel     effectief zijn. Ananassap bevat sulfidrylverbindingen die werkzaam zijn als  anti-oxy​dans.

Appelmoes van zure appelen geeft een blankere moes. Indien de appelen snel op        tempera​tuur gebracht worden, zal de moes ook blanker worden; de bruineringsre​ac​ties worden dan immers snel gedenatureerd.

6.2.2.3. Champignons

 Champignons die gewassen worden met azijn of citroensap zullen ook na bakken       nog een lichte kleur behouden.

6.2.2.4. Schorseneren

 Schorseneren dienen na te zijn geschild in azijn te worden gedompeld omdat ze         anders zeer snel bruin worden.

In de natuur komen vele polyfenolen voor die dus allemaal gevoelig zijn voor oxydatiere​acties en de werking van polyfe​noloxydase.

Vitamine C is ook een polyfenol, citrusvruchten zullen door hun zuurgehalte lang het vitamine C behouden, vruchten zoals banaan zullen snel teruglopen in vitamine C-gehalte.

Aangezien vitamine C zelf ook een antioxydans is, kan het als industriële toevoeging gebruikt worden om bij salades de bruineringsreacties te remmen. Het oxydatiepro​duct van vitami​ne C heeft geen donkere kleur.

6.3. PROCESSEN BIJ HET KOKEN VAN GROENTE
Tijdens het kookproces zullen de celwanden beschadigd worden waardoor het zetmeel verstijfselt. Hierdoor zullen de cellen sterk opzwellen wat de celwanden nog meer zal beschadigen. Door het beschadigen van de celwanden wordt het voedsel ver​teerbaar, de spijsverteringsenzymen kunnen bij de celinhoud komen. De kookduur wordt in hoge mate bepaald door de eigen​schappen van pectine. 

De kooktijd wordt beïnvloed door:

  -hard water (verlengt de kooktijd)

  -zuren (verlengen de kooktijd)

  -zout (verkort de kooktijd)

  -basen, bijvoorbeeld zuiveringszout (verkorten de kooktijd)

Dit betekent dat aardappelen eerst gaar moeten koken voordat ze gemengd mogen worden met zuurkool, appelen of andere zure producten, omdat het anders heel lang gaat duren voordat de aardappelen gaar worden.

Bij rode kool moeten om dezelfde reden de appeltjes niet te snel bij de kool gevoegd worden. Zure groenten als rabarber en postelein vereisen een langere kooktijd dan minder zure groen​ten.

In gebieden met hard water kunnen groenten het beste met heet of kokend water opgezet worden. Dat geeft malsere groenten en ook het verlies aan vitamine C is dan minder groot.

6.4. KLEURVERANDERINGEN
Vele groenten en vruchten hebben een kleur die door het kook​proces een ongewenste verandering kan ondergaan. Zo kan rode kool blauw of groen worden, kunnen doperwten geel worden en kan witte bloemkool ook geel verkleuren.

De meeste plantaardige kleurstoffen zijn gevoelig voor de pH-zuurtegraad. Door met de zuurgevoeligheid van de kleuren rekening te houden, kunnen ongewenste kleur​veranderin​gen voorkomen worden.

6.4.1. Kleurverandering van rode groenten en vruchten

De rode kleur van groenten en vruchten wordt vaak veroorzaakt door kleurstoffen die tot de anthocyanen behoren.

Voorbeelden van dergelijke groenten en vruchten zijn rode kool, rode bessen en aardbei​en. Anthocyanen kleuren in zuur milieu rood, bij sterke zuren (wat bij voedsel bijna nooit voorkomt) worden ze geel. In basisch milieu kleuren ze blauw; bij sterke basen worden ze groen.

Rode kleur produceert tijdens het kookproces diverse zuren die de kool roder maken. Wordt gekookt zonder deksel, dan zullen een aantal zuren met de stoom ontsnappen waardoor de kool minder rood wordt.

Toevoeging van gesneden appeltjes of wat azijn zal altijd een rode kleur aan de kool geven. Wel verlengen zuren de kooktijd. Het is daarom beter de appeltjes of de azijn pas toe te voegen als de kool gaar is, want de pH-gevoeligheid van de kleur blijft ook na het koken bestaan.

6.4.2. Kleurverandering van witte groenten

Bloemkool, asperges en uien bevatten kleurstoffen die tot de flavonen behoren. Deze kleurstoffen kleuren geel in basisch milieu. Toevoeging van wat zuur (citroensap of azijn) zal geelkleuring voorkomen.

Uien worden tijdens het bakken altijd geel. De zuren die bij het verhitten van de ui ontstaan ontsnappen met de stoom zodat de flavonen van kleur kunnen veranderen.

Bovendien zijn uien rijk aan suiker zodat caramelliseringsre​acties optreden. Ook de Maillard-reactie levert hier bruine producten op.

Uien die gekookt worden in water, zullen wit blijven; de zuren die bij het koken van de ui vrijkomen, lossen op in water en houden de uien blank.

6.4.3. Kleurverandering bij cacao

Chocolade en cacao kunnen bij een lage pH (kleiner dan 6) een gele kleur verkrij​gen. Cacao met gistdeel zal daarom een lichtere kleur krijgen dan cacao met deeg en bakpoe​der. Bij een hoge pH (hoger dan 8) zal de cacao rood kleuren. Hierdoor zal een chocolade​cake waarbij te veel bakpoeder is gebruikt een minder mooie bruine kleur krijgen.

6.4.4. Kleurveranderingen van groene groenten en vruchten

De groene kleur van groenten en vruchten worden meestal ver​oorzaakt door chlorop​hyl. Er zijn twee soorten chlorophyl; het blauwgroene chlorophyl a en het geelgroene chlorophyl b. Beide komen in de verhouding van 1:3 voor in de plantencel.

De chlorophylmoleculen zijn gebonden aan eiwit; tijdens het kookproces met water laat de eiwitbinding los, waardoor de groente een diepgroene kleur krijgt.

Het chlorophylmolecule heeft tijdens het koken een magnesiumion gebonden, in zuur milieu wordt dat ion door protonen verdron​gen waardoor een magnesiumvrij chlorophyl ontstaat dat pheop​hytine wordt genoemd.

Men onderscheidt het pheophytine a dat olijfgroen is en het pheophytine b dat bordeaux​rood is.

In zuur milieu zal chlorophyl daardoor van groen overgaan in bruin (mengkleur van de pheophtine).

Aangezien bij het koken van groenten plantenzuren vrijkomen die de pH doen dalen, zal groente tijdens het kookproces iets van zijn groene kleur verliezen. De pheophyti​nen zijn zelf ook niet stabiel, bij de kooktemperatuur ontleden deze kleurstof​fen tot de pheophorbi​den, die geelbruin van kleur zijn.

Het groene chlorophyl zal dus door het water eerst diepgroen worden (vorming van eiwitvrij chlorophyl), vervolgens bruing​roen (pheophytine vorming) en tenslotte geelbruin (pheophorbi​de-vorming).

Wil men de groene kleur van bijvoorbeeld doperwten behouden, dan kan men het beste de deksel pas na vijf minuten koken op de pan doen. De zuurvorming in het kookvocht is dan minder geworden.

Toevoeging van een beetje zuiveringszout houdt de doperwten ook donkergroen. Echter zuiveringszout is basisch en zal de kookduur aanzienlijk verkorten. Men moet dus oppassen met stuk koken.

Pheophytine en pheophorbide kunnen koperionen binden. Deze bindingen veroorza​ken een stabiele, diepgroene kleur. Groenten gekookt in koperen pannen hebben daardoor een groenere kleur.

In sommige recepten wordt melk toegevoegd aan het kookvocht, de melkeiwitten neutrali​seren de plantenzuren waardoor de groene kleur ook meer behouden blijft.

6.5. GEURVERANDERINGEN
De duidelijkste geurveranderingen tijdens het koken van groen​ten zijn wel die van koolproducten en uien. Koolproducten gaan steeds sterker ruiken tijdens het kook​proces, terwijl uien steeds milder van smaak en geur worden.

6.5.1. Uien

Bij uien wordt de tranende geur veroorzaakt door de vluchtige stof propaanthial​oxyde. Deze sterk ruikende zwavelverbinding ontleedt in water waarbij zwavelzuur ontstaat. Als propaanthi​aloxyde in de ogen komt, ontstaat er zwavelzuur in het oog​vocht dat de traanreactie veroorzaakt.

Door uien bij het schillen regelmatig in water te dompelen en het mes bij het snijden regelmatig in water te houden, kan wat propaanthialocxyde ontleden voordat het ver​dampt.

Fijn gesneden ui zal meer propaanthialoxyde verliezen en dus minder van smaak worden, dan grof gesneden ui. Wil men een uientaart met een geprononceerde uiensmaak, dan moet men de uien grof snijden.

In uiensoep zal bijna alle propaanthialoxyde in de cellen door het vele water ontleden, zodat uiensoep nog slechts een zeer milde uiensmaak heeft.

6.5.2. Kool

Bij koolsoorten zijn het ook de zwavelverbindingen die tijdens het kookproces de geur veroorzaken doordat ze gaan ontleden. Bij deze ontleding ontsnapt waterstofsul​fide wat naar rotte eieren ruikt.

De zwavelproductie begint als de kol ongeveer 5 minuten kookt en wordt vervolgens steeds groter, totdat na ongeveer 30 minuten steeds minder waterstofsulfide ontwijkt. Indien men zo weinig mogelijk koollucht wil laten ontsnappen, dan zal zo kort mogelijk gekookt dienen te worden.

Dat kan onder andere door de kook met kokend water op te zetten. 

