HOOFDST 4. EMULSIES

4.1. SAMENSTELLING VAN EEN EMULSIE
Een mengsel van vet en water noemt men een emulsie. Tijdens het mengproces wordt het water met het vet in kleine deeltjes verdeeld. Deze deeltjes breken het doorvallende licht waardoor een emulsie altijd troebel is. Heldere emulsies (heldere vet/watersauzen) zijn dus niet mogelijk.

Na verloop van tijd vloeien de vetdeeltjes in een emulsie weer in elkaar over en er scheidt zich een vetlaag af die komt bovendrijven. Dit wordt het schiften van de emulsie genoemd. Een emulsie is niet stabiel, na verloop van tijd treedt schei​ding op van het vet en het water.

Een vinaigrette voor een rauwkostsalade is een instabiele emulsie die snel schift. De vinaigrette moet dan ook altijd even opnieuw geschud worden voor het gebruik.

Door gebruik te maken van stoffen met emulgerende en/of stabi​liserende eigenschap​pen kan met het schiften van een emulsie tegengaan. Met dergelijke stoffen kan men soms een emulsie voor een periode van jaren houdbaar maken.

Men onderscheidt twee soorten emulsies:

  -de olie in water emulsies (o/w emulsies)

  -de water in olie emulsies (w/o emulsies)

Bij de olie in water emulsies is er sprake van oliedeeltjes die omgeven zijn door deeltjes water. Als de oliedeeltjes klein genoeg zijn, kunnen ze door het omringende water moei​lijk bij elkaar komen, de emulsie kan dan lange tijd stabiel blijven. Bij olie/water-emulsies zijn de oliedruppeltjes de disperse fase en zijn de omringende waterdruppeltjes de conti​nue fase.

Voorbeelden van o/w emulsies zijn: roomsauzen, vinaigrette, slasaus, mayonaise, slagroom en consumptie-ijs

Bij de water in olie emulsies zijn de waterdeeltjes omgeven door de oliedeeltjes; bij deze emulsies is het olie of vet de continue fase en het water de disperse fase. Voorbeelden zijn margarine, roomboter en roomcrèmes.

Een emulsie is langer houdbaar naarmate de disperse fase uit kleinere deeltjes bestaat. Bij een roomsaus (o/w emulsie) moeten de oliedeeltjes dus klein en goed verdeeld zijn in de waterfase. Een deeltjesgrootte van 0.01-1 µm levert een emulsie op die, mits bewaard in de koelkast, jarenlang houdbaar is. Een dergelijke deeltjes​grootte is alleen fabrieksmatig te bereiken (met dispersiespuiten en colloïdmolens). Handgemaakte sauzen hebben veel grotere deeltjes (0.1-100µm) die onderling sterk in grootte verschillen, en dus sneller schiften.

Theoretisch kan een o/w emulsie tot 74% olie bevatten. Bij meer olie vervloeien de oliedeeltjes in elkaar. De emulsie gaat dan breken wat meestal gevolgd wordt door het schiften van de olie- en de waterfase. Het is ook mogelijk dat de emulsie van een o/w emulsie overgaat in een w/o-emulsie, men spreekt dan van inversie van de emulsie.

Inversie van een emulsie kan zich snel voltrekken, men spreekt dan van het inversie​punt of het breekpunt van een emulsie.

Bij het te lang kloppen van een slagroom, een o/w-emulsie met een hoog vetpercen​tage, kan men ook het emulsiepunt bereiken. De emulsie wordt klonterig, waterdrup​peltjes treden uit en men heeft dan boter gekregen.

In principe moet men bij elke saus die veel vet bevat (60% of meer) op letten dat niet te wild en te langdurig geroerd wordt. Als de saus schift, doordat het breek​punt bereikt is, is ze vaak niet meer te redden.

In de praktijk komen o/w emulsies met vetconcentraties van meer dan 74% (mayo​naise kan 70-90% olie bevatten) voor. Dat is mogelijk door het gebruik van goede emulgatoren en stabilisa​toren, en vooral ook door het gebruik van de juiste mechani​sche emulgeerappa​ratuur.

Voor handmatig bereide sauzen met 60% olie of meer geldt dat er vakmanschap vereist is om een mooie egale saus te krijgen dien niet meteen schift.

Niet alleen de hoeveelheid olie bepaalt of een w/o of een o/w-emulsie bereikt wordt. Er bestaan immers w/o-emulsies met 80% vet (margarine) en o/w-emulsies met eveneens 80% vet (mayonai​se). Ook de soortelijke massa van het vet of de olie is van invloed. Olie met een lage soortelijke massa (d kleiner dan 0.828) geeft meestal o/w-emulsies (geschikt voor sauzen) en olie met een hoge soortelijke massa (d groter dan 0.857) geeft goede w/o-emulsies (geschikt voor margarines en crèmes).

Ook het type emulgator bepaalt in sterke mate wat voor soort emulsie er gevormd wordt.

4.2. EMULGATOREN
Omwille van de grensvlakspanning lossen de fijn verdeelde druppeltjes min of meer snel in elkaar op en ontstaan er terug twee afzonderlijke fasen. Men spreekt van een onstabiele emulsie. Om een emulsie te stabiliseren zijn emulgatoren nodig.

Een emulgator is een stof die behulpzaam is bij het fijn verdelen (emulgeren) en verdeeld houden, van een vloeistof in een andere vloeistof waarmee ze normaal niet mengbaar is.

De werking van een emulgator berust op hun gemengd polair-apolair karakter waardoor ze de neiging vertonen zich bij voorkeur in de grenslaag van de olie- en de waterfase te begeven.

Een emulgator wordt schematisch voorgesteld:

    polaire hydrofiele kop    apolaire, lypofiele staart

Het apolair (lipofiel) deel richt zich naar de oliefase, het polaire (hydrofiele) gedeelte richt zich naar de waterfase.

Bij O/W-emulsie zal er rond de fijn verdeelde oliedruppeltjes een polaire mantel ontstaan, waardoor de oliedruppeltjes een zekere stabiliteit verkrijgen in de waterfa​se. 

Willen chemische moleculen dus een emulgerende werking hebben, dan moeten ze, en een polair en een niet-polair deel hebben.

Vele emulgatoren hebben een basisstructuur gelijkend op een triglyceride. Alleen zijn hier één of twee OH-groepen van de glycerol niet veresterd met een vetzuur; de vrije OH-groep vertoont een polair karakter. Een OH-groep kan ook veresterd zijn met een andere polaire groep, waardoor de werking als emulgator wordt verbeterd.

Voor een o/w-emulsie zijn dus emulgatoren nodig die zich beter met water dan met vet binden (de zogenaamde hydrofiele emulga​toren). Voor de meeste emulgerings​processen bij de voedselbe​reiding zijn dat:

  -eierdooier (de werkzame stof is lecithine)

  -mosterdzaad

Voor een w/o-emulsie zijn emulgatoren geschikt die zich goed met vet binden (lipofiele emulgatoren). Hiervoor komen in aanmerking:

  -caseïne (zit in zuivelproducten)

  -eierdooier (de werkzame stof is cholesterol)

  -glycerinemonostearaat (wordt in de voedingsindustrie toege​past als emulgator)

Emulgatoren mogen niet zo maar worden toegevoegd aan voedings​middelen. Ze zijn onderworpen aan de wet op de additieven en hebben een E-nummer.

Mono- en diglyceriden (E 471)

   Bijvoorbeeld het glycerol-mono-stearaat (GMS). Bij dit mole​cuul vormen de twee       

  OH-groepen de polaire kop en het vetzure C18 de apolaire staart.

Diglyceriden veresterd met een fosforzuurgroep

   Bijvoorbeeld het lecithine (E 322) een emulgator die veel voorkomt in natuurlijke        

   producten (eieren, soja) en heel wat toepassingen kent in de industrie. Bij dit               

   molecule vormen twee vetzuren de apolaire staart. De polaire kop is de OH-groep,      

   veresterd met fosforzuur, dat op zijn beurt veresterd is met een choline, een              

   stikstof​houdende groep. Lecithine is een fosfolipide.

4.3. STABILISATOREN
Stabilisatoren stabiliseren een emulsie door de viscositeit te verhogen, de emulsie wordt dikker. Hierdoor kunnen de olie​deeltjes minder makkelijk met elkaar in contact komen. Het​zelfde geldt voor de waterdeeltjes. Veel gelvormers zijn dan ook geschikte stabilisato​ren voor emulsies. Veel gebruikte stabilisatoren voor emulsies zijn:

   -gelatine (voor consumptie-ijs)

   -carrageen (industriële toepassingen en zuivelproducten)

   -agar-agar (industriële toepassingen en snoepindustrie)

   -zetmeel (bloem in sauzen)

   -gom (arabische gom en guargom en industriële toepassingen in de snoepindustrie)

   -pectine (industriële toepassingen in sauzen)

Voor emulsies waarin ijskristallen kunnen ontstaan, zoals bij consumptie-ijs, hebben de gelvormers tevens het voordeel dat kristalvorming wordt tegengegaan. 

4.4. TOEPASSINGEN
In de natuur speelt de onoplosbaarheid van vetten een cruciale rol. De celmembraan van alle cellen, zowel dierlijke als plantaardige, is opgebouwd uit een dubbele laag fosfolipi​den.

Deze zijn met hun apolair deel, de vetzuurketens naar elkaar gericht. Het polaire deel, het al dan niet veresterde fosfor​zuur van de ene laag fosfolipiden, is gericht naar de cel. Het polaire deel van de andere fosfolipidenlaag is gericht naar de celomgeving.

Op deze manier vormen de fosfolipiden van de celmembraan, een barrière tussen de twee watrige milieus: het celvocht en de omgeving. Het is dankzij deze barrière dat cellen zich kunnen afsluiten van de buitenwereld. 

4.4.1. Melkvetten

4.4.1.1. Melk
Melk is een O/W emulsie. De discontinue fase is 3.5 tot 4% vet. De vetdruppeltjes zijn zeer klein (5-10 µm). Elke druppel melk bevat dan ook miljoenen vetdruppeltjes. De continue fase bestaat uit 88% water. In de waterfase zijn opgelost: lactose-eiwitten (lacto-albuminen en  -globulinen) - mineralen en de wateroplosbare vitami​nes.

De emulgator is het caseïne, een specifiek eiwit met emulge​rende eigenschappen.

Niettegenstaande de vetdruppeltjes in rauwe melk zeer klein zijn, gaan ze toch spontaan opromen. Een deel van de vetbolle​tjes heeft de natuurlijke neiging naar omhoog te stijgen en zich te verzamelen in de bovenste laag.

In melk is dit opromen niet gewenst. Daarom wordt de melk gehomogeniseerd. Men verdeelt de vetbolletjes nog fijner. Hoe kleiner de vetbolletjes, hoe langer het duurt eer ze de opper​vlakte bereiken. 

4.4.1.2. Room

Bij roombereiding gaat men het opromen versnellen. In een ronddraaiende trommel wordt de melk onder invloed van de middelpuntvliedende kracht (6000 toeren per minuut) gescheiden in twee fracties: de zwaardere magere melk en de lichtere vetrije room.

Room is een O/W emulsie. De discontinue fase is 10-40% vet. De continue fase is 55 tot 85% water. De emulgator zijn de melk​eiwitten caseïne. 

Hoe hoger het vetgehalte, hoe beter men room kan stijfkloppen. Men spreekt van slagroom wanneer het vetgehalte hoger is dan 35-40%. Tijdens het kloppen wordt lucht in de room gebracht en er vormt zich een schuimstructuur. Opgeklopte slagroom is dus een lucht-in-waterschuim bestaande uit luchtcellen omgeven door een waterlaag die zelf een O/W-emulsie is, en dus vetbol​letjes en eiwitten bevat. Gedurende het kloppen worden de eiwitten gedeeltelijk gedenatureerd en worden de vetten vas​ter. Hierdoor wordt de schuimstructuur gestabiliseerd.

Slagroom wordt soms gesteriliseerd. Het product is dan langer houdbaar, ook buiten de koeling. Om opromen tijdens het be​waren te voorkomen, wordt gesteriliseerde slagroom vaak geho​mogeniseerd. Dit bemoeilijkt echter het stijfkloppen. Door toevoeging van een weinig stabilisator (bijvoorbeeld gemodifi​ceerd zetmeel, alginaat, carrageen) gaat het opkloppen iets beter.

Hoe kouder de slagroom, hoe vaster de vetten, hoe stabieler de schuimstructuur.

4.4.1.3. Boter
Boter is een W/O emulsie

De discontinue fase is 20% water. De continue fase bestaat voor ongeveer 80% uit vet. De emulgator is weer het caseïne. 

Het basisprincipe van de boterbereiding is de inversie van de emulsie: de omzetting van een O/W emulsie in een W/O emulsie. In een eerste stadium wordt dus een lucht-in-wateremulsie gevormd. Wanneer meer lucht wordt ingebracht, dan worden de emulgatoren die de O/W-emulsie stabiel houden gedesorbeerd van de vetdruppels, en geadsorbeerd op de luchtcellen. De vetdrup​pels verliezen hun stabiliteit en gaan samen grotere druppels vormen. Na langdurig kloppen (karnen) gaat de schuimstruc​tuur invallen en klonteren de vetdeeltjes samen en scheiden zich af van de waterige fase. Het grootste deel van het water wordt uitgestoten. Het vocht dat overblijft na het karnen van de room noemt men de karnemelk of de ondermelk. Een klein deel van het water gaat zich fijner verdelen in het vet en vormt een W/O-emulsie.

In vers gewonnen melk, die nog de lichaamstemperatuur heeft van de koe, komt het melkvet voor in vloeibare toestand. Ver​mits boter een vaste vetstof is, dient de room die het melkvet bevat, eerst te worden gekoeld op een temperatuur die lager is dan het smeltpunt van botervet. Boterbereiding gebeurt dus steeds in een gekoelde omgeving.

4.4.2. Emulsiesauzen

Bij voedselbereiding heeft men vaak een combinatie van vetten en water. In vele gevallen worden deze bereidingen gebonden door gebruik van zetmeel en gelatine. In een paar typische sauzen bekomt men een stabiele emulsie door gebruik te maken van eieren. De twee bekendste emulsiesauzen zijn mayonaise en hollandse saus.

Mayonaise is een O/W emulsie met als discontinue fase plantaa​rdige oliën die bij kampertemperatuur vloeibaar zijn. De continue fase is azijn (een 5 à 7% oplossing van azijnzuur in water) of citroensap (eventueel zout, peper en kruiden). Het lecithine uit de eierdooier treedt op als emulgator.

Bij het maken van mayonaise moeten dus een zeer groot aantal oliedruppels verdeeld worden in een relatief kleine hoeveel​heid water. De eierdooiers en de waterfase worden stevig geklopt tot een emulsie ontstaat van eivetten en water. Dan pas wordt olie langzaam toegevoegd terwijl intensief wordt geklopt. Er moeten zoveel mogelijk kleine en versprei​de drup​peltjes worden gemaakt. Deze fase is de meest delicate, zijn de eerste druppels te groot dan komen ze naar het oppervlak om daar samen te vloeien.

Eenmaal de hoeveelheid opgenomen olie even groot is als de oorspronkelijke hoeveelheid ei en water, is de saus relatief stabiel geworden. Er zijn ondertussen zoveel op elkaar gepakte oliedruppeltjes dat ze elkaar in de weg zitten bij het stijgen naar de oppervlakte.  Mayonaise is een koude emulsiesaus, hoe koeler de ingredi​ënten, hoe viskeuser de olie, des te trager botsen de druppels, des te minder gaan ze samenvloeien. Bij te koude ingrediënten moet echter teveel kracht worden uitge​voerd. Daarom werken is het beste te werken bij kamertempera​tuur. Bij het misluk​ken van een mayonaisebereiding kan men een nieuw recipiënt herbeginnen met een eierdooier en een beetje azijn. Eventueel kan wat mosterd worden toegevoegd, mosterd​zaadjes bezitten immers emulgatoren.

4.4.3. Broodverbeteraars

De bakker voegt aan het deeg een broodverbeteraar toe met het doel de kwaliteit van het brood te verhogen. De hoofdbestand​delen van een broodverbeteraar zijn:

Suikers hebben een invloed op het rijzen van het deeg en op de kleur van de korst.

Melkeiwitten verbeteren de smaak en de korstkleur

Vetten geven een zachter broodkruim waardoor het brood langer vers blijft.

Emulgatoren spelen een rol in elk stadium van de broodberei​ding: kneden, gisten, bakken en bewaren. Ze zijn reeds effec​tief in zeer kleine hoeveelheden: tussen 0.1 en 0.5% op de bloem.

Verbeteringen die met een emulgator worden bereikt zijn:

  -Een betere deegstabiliteit. Dit heeft als voordeel dat onbe​doelde variaties in het          

   rijsproces minder snel leiden tot een verandering van de broodkwaliteit. Volgere​zen  

   stukken zijn bijvoorbeeld beter bestand tegen schudden. 

  -Ze geven een groter broodvolume waardoor het brood luchtiger wordt.

   Ze geven meer en kleinere luchtcellen, waardoor het brood een fijnere en gelijk​               mati​gere kruimstructuur krijgt. 

  -Een emulgator vergroot de malsheid en het brood blijft langer vers.

De verschillende emulgatoren hebben niet allen dezelfde wer​king en dragen bij tot de grote verscheidenheid in broodsoor​ten. Lecithine vergroot het volume en wordt veel in bruin brood gebruikt. GMS wordt vooral toegepast om de malsheid en de bewaarbaarheid te verhogen onder andere in wit brood.

4.4.4. Cacaoboter en chocolade

Voor broodsmeersels verkiest men een zo breed mogelijk smelt​traject. Voor chocola​de echter wil men juist het omgekeerde. Chocolade moet op kamertemperatuur, en liefst ook op een warme zomerdag, lekker hard blijven. Maar eens in de mond, op een lichaamstem​peratuur van 37°C, moet de chocolade smelten op de tong.

De basisgrondstof voor chocolade is de cacaoboon. Cacaobonen zijn de zaden uit de vruchten van de cacaoboom. Een vrucht weegt tot 500 g en bevat gemiddeld 40 bonen. Voor 1 kg choco​lade heeft men ongeveer 800 bonen nodig. Na een aantal voorbe​reidende behandelingen worden de bonen gebroken en worden de kernen afgescheiden. Na breken wordt uit deze kernen, de vloeibare cacaomassa afgeschei​den. Deze cacaomassa vormt de basis voor alle chocoladeproducten en bevat gemiddeld:

  55% vet = cacaoboter

  11% eiwit

   9% cellulose

   5% water

   3% mineralen

De verschillende grondstoffen voor de bereiding van chocolade zijn:

  -de cacaomassa

  -extra-cacaoboter

  -poedersuiker

  -melkpoeder (alleen voor witte en voor melkchocolade)

Om de chocolade te kunnen bereiden is het gehalte aan vetstof​fen van de cacaomassa te laag. Er moet daarom extra-cacaoboter worden toegevoegd. Om cacaoboter te winnen, wordt de cacaomas​sa uitgeperst onder hoge druk. Dit gebeurt meestal door gespe​cialiseer​de ondernemingen. Cacaoboter wordt niet alleen voor chocolade gebruikt, maar ook voor cosmetica (lippenstift) en voor farmaceutische producten (zetpillen).

De verschillende grondstoffen worden gemengd, gekneed, verma​len en verhit tot men een vloeibare, crèmeachtige, warme massa verkrijgt. Door stollen van deze vloeibare massa bekomt men eindproducten: repen, tabletten of dek- of blokchocola​de. Maar voor het stollen moet eerst worden getempereerd.

Tempereren is het op een welbepaalde temperatuur brengen van de chocolademassa.

Goed tempereren is van het allergrootste belang voor de glans, de vingergevoelig​heid, de hardheid en de krimpkracht van de chocolade. Dit heeft alles te mmaken met het specifiek smelt- en stolgedrag van de cacaoboter. 

Het smelt- en stolgedrag van cacaoboter:

  1. Vetzuursamenstelling van cacaoboter

     De vetten in chocolade bestaan voor de helft uit verzadigde vetten. Dit verklaart          

     waarom chocolade hard is op kamertempe​ratuur.

  2. Cacaoboter heeft een zeer kort smelttraject

     Er komen slechts drie soorten vetzuren voor namelijk palmiti​nezuur (P),                   

      stearinezuur (S) en oliezuur (O).

Ze vormen voornamelijk slechts drie soorten triglyceriden:

   POP met smeltpunt 36°C

   POS met smeltpunt 36.5°C

   SOS met smeltpunt 44°C

Dit verklaart waarom cacaoboter een zeer kort smelttraject heeft, gelegen rond de 34°C, juist onder de lichaamstempera​tuur. Wanneer het smeltgebied van een vet boven de lichaams​temperatuur ligt, dan maakt het vet in de mond een taaie, slecht vloeibare, zanderige indruk.

  3. Cacaoboter gaat bij vast worden, uitkristalliseren in verschillende kristalvormen.

     Cacaoboter kent verschillende kristalvormen, die elk een zeer specifieke smelt​            

     tempera​tuur hebben. Er zij stabiele kristalvormen. Deze smelten zeer traag. Er           

     zijn onstabiele kristalvormen. Deze smelten sneller. Het komt erop aan zoveel            

     mogelijk stabiele kristal​vormen te verkrijgen. Wanneer men snel koelt (bijvoor-         ​ 

     beeld 27°C) dan vormen zich bij de stolling de vijf verschillende kristalvormen           

    door elkaar, zowel de stabiele als de onstabiele.

     Wanneer men terug opwarmt tot 32°C, dan gaan de slechte onsta​biele kristallen               

     eerst smelten. Bij terug koelen gaan ze terug uitkristalliseren door te laten                  

     aangroeien van de goede sta​biele kristallen.

Invloed van goed tempereren op de kwaliteit van de chocolade:

  -de glans: De stabiele kristallen zijn identiek van vorm. Daardoor passen ze mooi                   

            in elkaar en geven ze een glanzende gladheid.

  -De vingergevoeligheid: bij vastnemen gaat de chocolade niet smelten en niet              

           kleven aan de vingers. De stabiele kristallen gaan immers niet snel smelten.

  -De hardheid en de goede breuk: goed getempereerde chocolade is harder en breekt             

          goed.

  -De krimpkracht: stabiele kristallen hebben, door hun regelma​tige structuur, ook             

          een hogere krimpkracht. Dit is zeer be​langrijk voor het loskomen van de chocola​        

         de bij het ontvormen.

Cacaoboter is vrij duur. Men heeft daarom vervangers voor cacaoboter op punt gesteld. Het ontwikkelen van een substituut voor cacaoboter is niet eenvoudig gezien het specifiek smelt​gedrag van cacaoboter. Een goede cacaobotervervanger moet op z'n minst hetzelfde eindsmeltpunt als cacaoboter hebben, zodat het dezelfde smaak​sensatie oplevert. 

Tot op heden is in België het gebruik van cacaobotervervangers in chocolade verboden. Indien men het toch toevoegt dan moet men spreken van imitatiechocola​de. In een aantal landen van de EG, onder meer in Groot-Brittannië, mag reeds van in de jaren vijftig tot 5% van het totale gewicht van de chocolade bestaan uit vervan​gingsvetten. In het kader van de eenheidsmarkt denkt men er nu aan dit toe te laten in al de landen van de EG. 

