HOOFDSTUK2. VETTEN

Naast koolhydraten en eiwitten vormen vetten de derde belang​rijkste groep organi​sche verbindingen in de natuur. Vetten maken deel uit van een groep verbindingen: de lipiden. Ze hebben als gemeenschappelijk kenmerk dat ze onoplosbaar zijn in water, maar wel oplosbaar in organische solventen (bijvoor​beeld ether).

2.1. INDELING

Tot de lipiden behoren volgende verbindingen:

1. Triglyceriden (ook triacylglycerol genoemd): De triglyceriden vormen de grootste      massa van de lipiden. Hun belangrijkste functie is reservestof, zowel in plantaar​di​ge als in dierlijke organismen. Ze vormen de zogenaamde voedingsvetten.

2. Fosfolipiden zijn essentiële structuurelementen van het celmembraan, zowel van 

     dierlijke als van plantaardige cellen.

3. Steroïden zijn een gevarieerde groep van water-onoplosbare bestanddelen die

     allemaal dezelfde basisstructuur hebben (4 ringstructuren). Deze typische steroïde​        

     structuur komt voor in bepaalde geslachtshormonen, in de galzuren, in het                

     vitamine D en in cholesterol.

4 Carotenoïden zijn één van de belangrijkste groepen natuurlij​ke kleurstoffen,             

      bijvoorbeeld het bèta-caroteen of provitamine A.

4. Tocoferolen zijn bestanddelen die voorkomen in vetten en die een anti-oxydatieve      

      functie hebben, bijvoorbeeld vitamine E.

2.2. VETRIJKE PRODUKTEN

Vetten komen zowel voor in dierlijke als in plantaardige producten.

Bij dieren heeft vet vooral een reservefunctie en is gelokali​seerd op verschillende plaatsen in het organisme:

  -het onderhuids vetweefsel     spekvet

  -het vet in en rond de spieren  vlees, vis

  -het vet in organen    lever

  -het vet in dierlijke bijproducten   melk en eieren

Dierlijke vetten worden meestal als dusdanig verbruikt, name​lijk onder de vorm van vlees, vis eieren of melk. Slechts in beperkte mate worden ze afgescheiden uit het rundvlees of vis om daarna gebruikt te worden als rundvet of visolie.

Bij planten worden de reserves vooral aangelegd onder vorm van koolhydraten. Groenten en fruit zijn ook arm aan vet.

Er bestaan slechts een 40-tal planten waarvan de zaden een belangrijke hoeveelheid vet bezitten:

  -noten    amandelen, okkernoten

  -peulvruchten  sojaboon, arachide

  -granen   maïs- en tarwekiemen

  -steenvruchten  olijven, palmnoten

  -pitten  zonnebloempitten

Voor de voeding zijn deze zaden als dusdanig, van beperkte betekenis. Eénmaal aan het zaad onttrokken, hebben deze vet​stoffen echter een belangrijke toepassing in de bereiding van tafelolie, margarine, mayonaise en dergelijke.

2.4 PRODUKTIEPROCES VAN VETTEN EN OLIEN

Oliën en vetten zijn ofwel plantaardig ofwel dierlijk. Op wereldvlak zijn 55% van de vetten plantaardig, 40% van landdieren en 5% van zeedieren.

2.4.1. Het winnen van plantaardige oliën

Plantaardige oliën kunnen uit oliehoudende zaden en vruchten worden verkregen door persen of door extraheren.

2.4.1.1. Door persen

De zaden of de vruchten worden over een magnetische band geleid om metaaldeeltjes te verwijderen. Zij worden daarna zeer fijn gemalen met behulp van een stampmolen en een pletmolen, verhit, vochtig gemaakt met stoom en vervolgens geperst. Na ziften wordt de olie bij middel van filterpersen gefiltreerd. Als residu blijft de zogenaamde koek over.

2.4.1.2. Door extraheren

De zeer fijn gemalen zaden en vruchten worden gewassen in een vloeistof waarin alleen oliën oplossen. De oplossing wordt gefiltreerd en het oplosmiddel laat men verdampen. Het residu "schroot" bevat nog hoogstens 1% olie.

Als oplosmiddel gebruikt men nu algemeen hexaan of verwante KWS met een kookpunt van 60°C.

Het extraheren gebeurt meestal in continu-werkende apparaten die op het principe van tegenstroom berusten en waarbij de massa met een steeds zuiverder oplosmiddel wordt behandeld. Het mengsel van olie en het oplosmiddel "miscella", wordt in een enkel- of meervoudig destillatiesysteem gescheiden.

Vaak wordt het zaad eerst geperst en daarna geëxtraheerd. Het persen geschiedt onder een matige druk en is bijgevolg weinig kostbaar. Door het persen wordt ongeveer 2/3 van de olie uit de zaden of vruchten gewonnen. De rest wordt door extraheren verkregen.

2.4.2. Het raffineren van de olie

Alle plantaardige oliën bevatten in gevarieerde verhoudingen een reeks onzuiverhe​den, zodat ze als bruto-product voor eetwaren of zelfs voor industrieel gebruik ongeschikt zijn. De meest voorkomende onzuiverheden zijn: vrije vetzuren, water, resinen, albuminoïde bestanddelen, fosfolipiden, sterolen, pigmenten en geurstoffen.

De vrije vetzuren ontstaan door hydrolyse van de glyceriden onder invloed van lipolyti​sche zuren. Hun hoeveelheid verandert met de ouderdom van de behandelde zaden, met hun graad van rijpheid en met de klimatologische voorwaarden op het ogenblik van de rijping. Ze hebben de neiging te vermeerderen gedurende de opslag van de zaden in vochtige magazijnen of wanneer de zaden een abnormale verwar​ming ondergaan. Ook tijdens extractie en in de stockage-tanks kan de zuurtegraad vermeerderen.

2.4.2.1. De demucilaginatie of ontgomming

De bruto-oliën, bijzonder de vegetatieve, bevatten kleine hoeveelheden, ongeveer 1% producten die mucilagen worden genoemd. De samenstelling ervan is zeer complex maar ze bevatten vooral fosfolipiden.

Deze fosfolipiden hebben een schadelijke invloed, zowel voor wat betreft de raffinage als voor wat betreft de bewaring van de olie en het gebruik.

De gefosforyleerde bestanddelen vormen in aanwezigheid van water een  neerslag, 

gommen genoemd, die niet kunnen toegelaten worden in de olie bestemd voor consump​tie.

Deze fosfolipiden, zoals bij sojaboonolie, zijn soms ook een belangrijk nevenproduct en dienen ook gerecupereerd te worden.

De rafineerder zal dus als eerste zorg hebben deze fosforbestanddelen uit de olie te verwijderen, opdat andere operaties van de raffinage op een normale manier zouden kunnen plaatsvinden.

De demucilaginatie kan discontinu of continu gebeuren, ofwel met water ofwel met een zuur.

2.4.2.2. Neutralisatie of ontzuring van de olie

De vetten en oliën, gedemucilagineerd of niet, moeten ontdaan worden van de vrije vetzuren die ze bevatten. Er bestaan nu twee groepen van procédés:

  1. De procédés die erin bestaan de zuren te extraheren door:

     -neutralisatie (alkalische neutralisatie)

     -neutraliserende destillatie

     -scheiding door middel van selectieve solventen

  2. De procédés die de vrije zuren omvormen in neutrale glyceriden waardoor de           

      initiële olie wordt geconstrueerd.

De alkalische neutralisatie

De neutralisatie met NaOH, het meest complexe en delicate proces van de raffinage, bevat 2 essentiële fasen:

1.Het mengen van de olie met soda die dan gaat reageren met de bestanddelen die               

  verwijderd moeten worden.

     2. Het breken van de gevormde emulsie en het neerslaan van het neutralisatieresi​du:

        de soapstock.

De eerste fase karakteriseert zich door een combinatie van de soda met de vrije vetzuren. Onder invloed van het gebruik van een overmaat soda zullen tegelijkertijd de niet-glyceridische bestanddelen veranderd of vernietigd worden. Tevens tast een overmaat loog de glyceriden zelf aan die dan verzeept worden.

Nochtans, door toevoeging van de theoretische hoeveelheid NaOH zullen de vrije vetzuren geneutraliseerd zijn, maar pigmenten en andere onzuiverheden zullen nog aanwezig blijven. Daarom is het noodzakelijk een overmaat soda toe te voegen. Deze overmaat zal afhankelijk zijn van de kwaliteit van de olie. Deze overmaat is gelegen tussen 0.25 en 0.6% van de bruto-olie. 

Ook de concentratie aan NaOH is belangrijk.

Bijna de totale hoeveelheid water uit de loog gaat over in de soapstock. De vastheid van de soapstock is dus sterk gebonden aan de densiteit van de gebruikte loog. Een zeer geconcentreerde loog vormt een zeer compacte soapstock die moeilijk te evalueren zal zijn. Is daarentegen de loog te sterk verdund, dan zal de overmaat alkali zijn effect op de onzuiverheden en in het bijzonder op de kleurstoffen, zeer traag uitoefenen. Dit vergt dan een verlenging van de roer- en contacttijd olie-loog wat het rendement nadelig zal beïnvloeden.

2.4.2.3. De ontkleuring

De operatie van de ontkleuring heeft als doel de gekleurde pigmenten te verwijderen die de neutralisatie slechts gedeeltelijk heeft vernietigd. Men gebruikt een fysisch fenomeen namelijk adsorptie op ontkleuringsaarde of op actieve kool.

Er bestaan eveneens chemische methoden om de vegetatieve oliën te ontkleuren die bestemd zijn voor industrieel gebruik. In dat geval zullen deze methoden de vernieti​ging beogen van de kleurstoffen door oxydatie. Permanganaat, dichromaat en derivaten van chloor worden hiervoor gebruikt.

Maar hun oxydatieve actie beperkt zich niet tot vernietiging van de gekleurde pigmenten zodat de bekomen olie zeer sterk beschadigd is.

Carotenoïden, chlorofyl, zepen, sporen van metalen, oxydatieprodukten zoals waterstof​peroxyde en residuele fosfatiden dienen zoveel mogelijk verwijderd te worden.

2.4.2.4. De ontgeuring

De laatste fase van de raffinage van de bruto-oliën bestaat in de ontgeuring die plaats heeft bij hoge temperatuur en vacuüm. De commerciële criteria vereisen dat ontgeurde oliën volledig smaakloos en reukloos zijn.

Daarenboven moet de ontgeurde olie fysische en chemische karakteristieken bezitten die haar een voldoende stabiliteit verzekeren in de tijd.

De vegetatieve oliën bezitten na neutralisatie en ontkleuring bepaalde smaken en geuren die te wijten zijn aan de aanwezigheid van vreemde bestanddelen zoals ketonen en aldehyden die natuurlijk aanwezig zijn in de zaden en vruchten of die aangebracht worden door de additieven die gebruikt worden gedurende de stockage.

Gezien deze bestanddelen zeer vluchtig zijn, volstaat het om ze te verwijderen door de olie op een hoge temperatuur te brengen en er oververhitte droge stoom in te injecteren, die de vluchtige bestanddelen gaat meesleuren zonder de triglyceriden aan te tasten. Vervolgens worden ze gecondenseerd en geëvacueerd.

2.4.3. Bijzondere behandelingen van de olie

Onder het begrip harden verstaat men tegenwoordig de verschillende behandelingen die tot doel hebben het smeltpunt van een glyceridemengsel te verhogen, met name de katalyti​sche hydrogenering, het omesteren en het fractioneren van vetten.

2.4.3.1. Katalytische hydrogenering

Het katalytisch harden, een uitvinding van de Duitse chemicus Normann, bestaat uit het binden van zuivere waterstof aan de olie met behulp van een katalysator in casu zuiver poedervormig nikkel.

                        H2
   -CH=CH-  ------>  -CH2-CH2-

Door de harding worden de vloeibare oliën omgezet in min of meer vaste oliën afhanke​lijk van de intensiteit van het hardingsproces dit wil zeggen al naargelang de hoeveelheid gevormde moleculen van verzadigde vetzuren. Een belangrijk gevolg van het hardingspro​ces is geweest, dat het de mogelijkheid opende de oliën van zeedieren (walvis en vis) geschikt te maken voor menselijke consumptie.

Zowel de activiteit van de katalysator, dit is de snelheid van harding, als de selectivi​teit, dit is de preferentie met betrekking tot het reageren van de waterstof met slechts bepaalde componenten hangen ten nauwste samen met de structuur van de katalysa​tordeeltjes.

2.4.3.2. Omesteren

Hierbij wordt de plaats die de vetzuren in het glycerolmolecule innemen, gewijzigd.

Het principe van het daarbij toegepaste procédé is heel eenvoudig. Men verwarmt de olie tot een matige temperatuur, terwijl er een katalysator aan wordt toegevoegd, doorgaans een alcoholaat van natrium in een hoeveelheid van 0.1%. Zeer snel komt de omzetting in het molecuul tot stand. Een waterbad verwijdert uit de olie de resten van de katalysator en het raffineren kan normaal verdergaan. Chemisch is omestering weinig ingrijpend, maar de fysische eigenschappen van de aldus bewerkte vetten (smeltpunt, consistentie) verande​ren wel sterk. Belangrijke toepassingen zijn het bereiden van vetten voor gebruik in de bakkerij of als grondstof voor de margarine-industrie. De omestering kan batchvormig of continu zijn.

2.4.3.3. Fractionering

De bedoeling om vet te fractioneren is het afsplitsen van ongewenste componenten of isoleren van gewenste componenten met speciale eigenschappen, bijvoorbeeld de fractie met alle eigenschappen van boter in palmolie.

De industriële fractioneringstechnieken zijn gebaseerd op kristallisatie of vloeistof-vloeistof extractie.

2.5. EIGENSCHAPPEN VAN VETTEN
De toepassingsmogelijkheden van vetten wordt voor een groot deel bepaald door hun typische eigenschappen. 

2.5.1. Invloed van temperatuur op vetten

2.5.1.1. Vetten/oliën bij lage temperatuur

Vetten in voeding zijn altijd een mengsel van allerlei vetten. Dat heeft tot gevolg dat vetten geen smeltpunt hebben maar een smelttraject. Het smelttraject wordt bepaald door het gehalte aan onverzadigde vetten, en het aantal verschillende vetten dat aanwezig is. Het smelttraject van boter is bijvoorbeeld 23-36°C. Dit betekent dat bij 23°C de boter al heel zacht wordt maar ze kan pas bij 36°C geheel smelten.

Naarmate een vet meer uit onverzadigde vetzuren is opgebouwd, is het vloeibaarder. Indien er zoveel onverzadigde vetten aanwezig zijn dat het vet bij kamertemperatuur vloeibaar is, dan spreekt men van olie. Vetten van plantaardige oorsprong behoren veelal tot de oliën, maar ook visvetten zijn rijk aan onverzadigde vetzuren.

Vet dat afkomstig is van de periferie van het dier, is rijker aan onverzadigde vetzuren dan vet dat meer naar binnen ligt (bijvoorbeeld niervet en levervet). Onderhuids vet is dus altijd vloeibaarder dan orgaanvet.

Het type dier waarvan het vlees afkomstig is, bepaalt mede de consistentie van het vet; kippenvet bevat meer onverzadigde vetten dan varkensvet, en dat bevat weer meer onverzadigde vetten dan rundsvet.

Veel vet uit de voeding wordt in het lichaam direct onder de huid opgeslagen. Dieren die gevoed worden met sojameel (rijk aan linolzuur) krijgen dan ook een onderhuidse vetlaag met een zachte consistentie. In de zomer bevat het voer meer onverza​digde vetzuren. Daardoor bevatten producten van deze dieren (vlees of boter) die in de zomer geproduceerd worden, meer onverzadigde vetzuren dan producten geprodu​ceerd in de winter. 

Volgens de Belgische wetgeving spreekt men van olie wanneer ze vloeibaar is op + 20°C.

Vetzuren zijn chemisch gezien zuivere stoffen. Ze hebben een vast smeltpunt.

Vetten echter zijn geen zuivere stoffen. Het zijn immers mengsels van verschillende triglyceriden. Vetten vertonen geen vast smeltpunt maar een smelttraject. Naargelang de samenstel​ling van de vetten kan het smelttraject breder of smaller zijn.

 Factoren die het smeltgedrag beïnvloeden

2.5.1.1.1. De graad van onverzadigdheid

Vetzuren die één of meer dubbele bindingen bevatten, hebben een lager smeltpunt dan de overeenkomstige verzadigde vetzu​ren. Verzadigde vetzuurketens vormen rechte ketens en kunnen een goed geordende en dus vastere structuur vormen. De verza​digde vetzuren hebben een hoger smeltpunt. 

Op de plaats van de onverzadigde binding treedt er een knik op in de vetzuurketen. Het is duidelijk dat deze onregelmatig gevormde moleculen niet zo goed in elkaar passen en zo een minder vaste structuur vormen. De onverzadigde vetzuren hebben een lager smeltpunt.

Het smeltpunt van de vetzuren weerspiegelt zich in het smelt​gedrag van de triglyceri​den:

   -volledig verzadigd triglyceride   tussen 60 en 70°C

   -1 onverzadigd vetzuur tussen 30 en 40°C

   -2 onverzadigde vetzuren tussen 15 en 25°C

   -3 onverzadigde vetzuren tussen 5 en 15°C.

2.5.1.1.2. De lengte van de koolstofketen

Hoe langer de ketenlengte van een vetzuur, hoe hoger het smeltpunt, dus hoe vaster het vet. Ook deze eigenschap weer​spiegelt zich in het smeltgedrag van de triglyceri​den. Kokos​nootolie is bijna voor 90% verzadigd en toch is het vloeibaar. Het bevat veel korte ketens. Varkensvet is slechts voor 37% verzadigd en is toch vast. Het bevat veel lange ketens.

2.5.1.1.3. De structurele bouw van triglyceriden

Het vetgedrag wordt ook sterk beïnvloed door het aantal ver​schillende structuren dat aanwezig is. Een enkelvoudig trigly​ceride, waar drie dezelfde vetzuren op veresterd zijn, zal een zeer scherp smeltpunt hebben. Voor een vet dat een mengsel van verschillende triglyceriden bevat, kan het smelten gespreid zijn over een breed temperatuursgebied.

2.5.1.2. Vetten/oliën bij hoge temperatuur

In tegenstelling tot eiwitten en koolhydraten, die door ver​hitten steeds harder worden, wordt vet hierdoor zachter. Gerechten zonder vet worden tijdens veel bak- en braadproces​sen hard en stevig, vet is dan nodig voor een zachtere con​sistentie. Bovendien verliezen eiwitten en koolhydraten na verloop van tijd vocht (denk aan het uitdrogen van koekjes en brood, vet kan er dan voor zorgen dat een enigszins zachte consistentie behouden blijft. Zo blijkt dat brood dat wat vet bevat minder snel uitdroogt, hierdoor blijft de zachte consis​tentie van boter beter behouden. Te veel onverzadigde vetten kunnen het deeg echter ook weer zacht maken, waardoor de gluten in het deeg niet goed tot strengen kunnen worden ge​kneed.

Vetten hebben een veel hogere kooktemperatuur dan water, vetten koken, afhankelijk van het soort vet bij 250-400°C. Vet kan dus veel heter worden dan water. Hierdoor zullen eiwitten veel sneller denatureren bij braden en bakken, dan bij koken; bij braden en bakken is vlees dus eerder gaar.

Door de hogere kooktemperatuur van vet, zal aanwezig water snel uit de vetmassa weg koken, met als gevolg dat het mengsel gaat bruisen en spetteren. Het smelten van veel vocht bevat​tende vetmengsels (margarine bijvoorbeeld) zal veel meer gespetter geven dan smelten van vochtarme vetmengsels.

Tijdens de spetterfase kan het vet niet op temperatuur komen waardoor het te bakken product langer gebraden moet worden en meer vet zal opnemen. Het is dus beter vis of vlees in de pan te doen als het vet niet meer spettert.

Voordat de kooktemperatuur bereikt wordt, gaan vetten al ontleden. De meeste vetten en bak- en braadoliën ontleden bij 180-200°C (rooktemperatuur) terwijl hun kooktemperatuur bij 300-400°C ligt.

Aangezien de ontledingsprodukten van vet het product een onaangename smaak en geur geven, en giftig zijn, moet men altijd ver onder de kooktemperatuur blijven. Bovendien zijn oliedampen brandbaar, kokende olie bij een open vuur levert een zeer brandgevaarlijke situatie op.

Ook onder de kooktemperatuur kan vet vervluchtigen. Vetten met korte vetzuurke​tens worden bovendien met ontwijkende stoom meegevoerd. Hierdoor zal in een omgeving waar gebakken en gefrituurd wordt op allerlei voorwerpen vetaanslag ontstaan (bijvoorbeeld vervetting van afzuigfilters).

Indien vet sterk verhit wordt, worden er vluchtige stoffen afgescheiden, het vet gaat roken en schuimen.

Als vet op de rooktemperatuur is, ontstaan er ontledingspro​dukten (bijvoorbeeld acroleïne) die onaangenaam smaken en ruiken. Bovendien neemt de vetopname van producten bij de rooktemperatuur sterk toe. Men moet dus bij bakken, braden en frituren altijd onder de rooktemperatuur blijven.

De rooktemperatuur is sterk afhankelijk van het percentage vrije, onveresterde vetzuren dat in het vet aanwezig is. Vooral de vetzuren die vervluchtigen veroorza​ken de rook.

Zo is bij een vet met zeer weinig vrije vetzuren de rooktempe​ratuur 260°C of hoger, bij een concentratie van 0.05% vrije vetzuren is de rooktemperatuur 227°C, bij een concentratie van 0.5% wordt deze 177°C. Hoe meer vrije vetzuren er in het vet aanwezig zijn, hoe lager de rooktemperatuur wordt.

Ook het gehalte aan onverzadigde vetzuren is van invloed op de hoogte van de rooktemperatuur.

De rooktemperatuur is voor alle vetten verschillend; voor kokosolie is die 138°C, voor olijfolie 175°C, voor boter 165-208°C. Als frituurolie is olijfolie dus onge​schikt vanwege het te lage rookpunt. Bij het bakken in olijfolie mag de olie niet te lang worden voorverwarmd in de pan, omdat de ontledingsre​actie het baksel anders een onaangename geur en smaak kan geven.

Door vocht bevattende gerechten te frituren neemt de hydroly​segraad toe, zodat de rooktemperatuur van de frituurolie gaat dalen. Hoe vochtiger de gefrituurde produc​ten zijn geweest en hoe vaker de olie is gebruikt, hoe lager de rooktemperatuur zak worden. Door vochtige producten zoals geschilde en gesne​den aardappelen af te drogen alvorens te frituren kan men de gebruiksduur van olie verlengen.

Verder werkt koolstof katalytisch bij hydrolyseprocessen; het frituurgruis in de olie veroorzaakt dan ook een daling van het rookpunt. Door regelmatig het frituurgruis te verwijderen kan men dus langer met de olie doen.

Ook zout werkt katalytisch op het hydrolyseproces. Het is daarom beter de producten pas na het frituren te zouten.

Het frituren van vette vis veroorzaakt een sterke toename van het aantal vrije vetzuren en de hoeveelheid onverzadigd vet in de frituurolie. Daarom zal de rooktemperatuur van het vet bij het frituren van vis sneller dalen. Oliën en vetten met een lage rooktemperatuur worden goed geabsorbeerd door koolhydra​ten (frites, paneerlaagjes...). Hierdoor worden producten die gebakken of gefrituurd moeten worden minder vet in verse olie, dan wanneer al vaker gebruikte olie wordt gebruikt.

2.5.2. Invloed van mechanische activiteit op vetten

Door wrijven en persen neemt vet warmte op, zodat het zachter wordt. Het smeren van boter berust op dit verschijnsel, maar ook het steeds makkelijker kneden van allerlei deegmengsels berust op deze eigenschap van vet.

Mechanische activiteit heeft geen invloed op de stofeigen​schappen van vet, er vindt geen ontleding plaats.

2.5.3. Invloed van water op vetten

2.5.3.1. Verklaring van onoplosbaarheid in water

De vetzuurketens zijn opgebouwd uit covalente C-C en C-H bindingen die een neutraal karakter hebben: ze zijn niet-polair of apolair.

De COOH-groep van het vetzuur en de OH-groepen van glycerol zijn allebei polaire groepen.

Bij de vorming van een triglyceride, namelijk door de verste​ring tussen de vetzuren en het glycerol verliezen zowel de COOH-groepen als de OH-groepen hun polair karakter.

Het gevolg is dat triglyceride moleculen apolaire verbindingen zijn.

De apolaire triglyceriden vormen met water geen waterstofbrug​gen. Ze stoten water af: het zijn hydrofobe stoffen. Ze probe​ren het raakvlak met water zo klein mogelijk te houden door tot micellen te smelten. De vetmoleculen gaan onderling bin​dingen aan, waardoor ze zich volledig van de waterfase afslui​ten.

Triglyceriden zijn wel oplosbaar in alle apolaire oplosmidde​len zoals hexaan, ether, propanol, chloroform... Een toepassing hiervan is bijvoorbeeld de extractie van de oliën uit zaden met het solvent hexaan.

2.5.3.2. Toepassingen van invloed van water op vetten

Door een vet/watermengsel te schudden ontstaat een troebele vloeistof die is samenge​steld uit deeltjes water en vet.

Een vet/water of olie/watermengsel heeft een emulsie.

Vet kan onder invloed van water hydrolyseren waardoor vrije vetzuren, diglyceriden, monoglyceriden en glycerol ontstaan. Hydrolyse wordt bespoedigd in een basisch milieu, in een sterk zuur milieu en bij een hoge temperatuur.

Vet in voeding is altijd voor een klein gedeelte gehydroly​seerd, er zijn dus altijd wat vrije vetzuren, glycerol en mono- en diglyceriden aanwezig. Bij frituren neemt, door de hoge temperatuur en het vocht van de gefrituurde producten, de hydrolysegraad iets toe. Hierdoor krijgt het vet weer een lagere rooktemperatuur.

Ook bij het bewaren van boter en margarine neemt de hydrolyse​graad op den duur toe. Daardoor stijgt het aantal vrije vetzu​ren. In het geval van boter komt daarbij boterzuur vrij. Boterzuur heeft een doordringende zweetgeur zodat boter sterk gaat ruiken. 

Vetten met een te hoge hydrolysegraad gaan zeepachtig smaken.

Hydrolyse van vetten door hoge of zeer lage pH-waarden komen bij processen bij de voedselbereiding niet of nauwelijks voor.

Ketonranzigheid is het ranzig worden van vet onder invloed van micro-organismen. Vooral bacteriën zetten dan vrije vetzuren via de beta-oxydatie om in ketonzuren. Het vet wordt op de aangepaste plaatsen doorzichtig, en krijgt een ranzige geur. Bacteriën kunnen alleen leven bij een minimale waterwaarde van het product; gedroogde en vetrijke producten zullen niet snel ranzig worden.

2.5.4. Invloed van pH op vetten

Vetten hydrolyseren bij een hoge pH (10 of meer) en bij een zeer lage pH (2 of lager). Dit komt in de voedselbereiding praktisch nooit voor.

2.6. REACTIES BIJ VETTEN

2.6.1. Fysisch bederf

Vetten hebben de eigenschap om zeer gemakkelijk vreemde geuren te absorberen. Hiermee moet rekening worden gehouden bij het bewaren in stockeerkamers, in koelka​mers en in diepvriesruim​ten. Melk, eieren, boter en margarine zijn hiervoor zeer gevoelig. Deze vorm van fysisch bederf is niet schadelijk voor de gezondheid en verlaagt de nutritionele waarde niet. Het veroorzaakt wel een vermindering van de sensorische kwaliteit.

2.6.2. Enzymatisch bederf van vetten

Door werking van het enzym lipase worden vetten gehydroly​seerd tot glycerol en vrije vetzuren.

De vorming van vrije vetzuren door werking van lipase komt voor in de meeste natuur​lijk, oliehoudende weefsels. In palm​pitten kan, na verloop van tijd, het vrije vetzuurgehal​te oplopen tot 20%.

Enzymatische hydrolyse treedt ook bij koelkasttemperaturen op. In boter komt, na verloop van tijd boterzuur vrij. Dit korte vetzuur is vluchtig en geeft een typische reukafwijking: ranzige boter.

Zelfs bij diepvriestemperaturen tot –40°C, worden lipasen niet geïnactiveerd. Producten zoals vetrijk vlees en vis, kunnen daarom niet lang in de diepvriezer worden bewaard.

Door verhitting (blancheren, pasteuriseren) worden de lipasen geïnactiveerd.

Deze vorm van enzymatische hydrolyse is niet schadelijk voor de gezondheid, ze betekent ook geen vermindering van de nutri​tionele waarde, maar ze is sensorisch niet aanvaard​baar. Het is wel zo dat, eenmaal gehydrolyseerd, de vrije vetzuren sneller kunnen worden aangetast door chemisch bederf.

2.6.3. Microbieel bederf van vetten

Ook micro-organismen bevorderen de hydrolyse van vetten en de vorming van vrije verzuren.

De vrije vetzuren kunnen op hun beurt door schimmels worden geoxideerd. Zo worden bijvoorbeeld methylketonen gevormd, die ketonranzigheid veroorzaken. Een gehalte van 0.0004% kan reeds sensorisch worden waargenomen en maakt de vetten echt onge​niet​baar.

2.6.4. Chemisch bederf: de belangrijkste vorm van vetbederf.

Omwille van de aanwezigheid in de vetstoffen van mono- of polyonverzadigde vetzuren zijn deze laatste zeer gevoelig aan zuurstof van de lucht waarmee ze spontaan reageren.

Deze reactie wordt auto-oxydatie genoemd en ligt aan de basis van de vorming van een groot aantal bestanddelen waarvan sommigen een zeer ingewikkelde structuur bezitten.

De aanwezigheid in de vetstoffen van bestanddelen die door deze spontane oxydatie gevormd worden is zeer ongewenst.

Men zal dan ook trachten hun vorming zoveel mogelijk tegen te gaan, ofwel zo dit niet mogelijk is ze te beperken. Hun aanwe​zigheid wordt reeds opgemerkt bij zeer lage dosis.

Gezien de auto-oxydatie een grotere verscheidenheid van pro​ducten voortbrengt, die daarbij slechts in kleine hoeveelheden voorkomen, maakt hun identificatie dan ook zeer moeilijk.

Het globale verschijnsel van de spontane oxydatie van de vetstoffen behelst twee goed te onderscheiden stadia.

In een eerste stadium zullen de onverzadigde vetzuren de moleculaire zuurstof van de lucht vastzetten en peroxyden gaan vormen.

Deze peroxyden zijn weinig stabiel en zullen spontaan evolue​ren naar een tweede stadium met of zonder tussenkomst van zuurstof, waardoor 3 mogelijke verbindingen kunnen worden gevormd:

1.    Oxydatieprodukten met eenzelfde aantal C-atomen als het initieel vetzuur        

       maar  voorzien  van verschillende geoxy​deerde functies.

            2.   Splitsingsprodukten die voortkomen van de doorbraak van  het vetzuur op de 

                  hoogte van de dubbele binding met de vorming van een geheel van  

                  verbindingen met kortere   C-keten.

3. Oxydatieprodukten met een moleculair gewicht groter dan het moleculair gewicht  van het initieel vetzuur. Deze polyme​risa​tieprodukten worden gevormd door verbinding van een peroxyde​keten met één of meerdere geperoxydeerde of  niet-geperoxydeer​de ketens.

2.7. MARGARINEFABRIKATIE

2.7.1. Inleiding

Margarine is een emulsie samengesteld uit een vetfase en een waterfase.

De vetfase bestaat in hoofdzaak uit geharde oliën van plantaardige oorsprong en is op gewichtsbasis de belangrijkste component (80-82%). De waterfase bestaat uit aangezuurde of afgeroomde melk en/of water voor een totaal gehalte van ongeveer 16%. Aan de emulsie worden verder nog kleinere hoeveelheden van andere compo​nenten toegevoegd zoals NaCl 2%, kleurstoffen (ß-caroteen), geur-, smaakstoffen, emulgatoren en bepaalde vitaminen.

De margarine als voedingsmiddel werd ontdekt in 1869 door H. Mège-Mouriès, gestimu​leerd door de nood om minderbedeelden tijdens de Frans-Pruisische oorlog van substitutie​product voor de te dure boter te voorzien.

Mège-Mouriès stelde vast dat wanneer rundsvet aan een zachte verwarming (60C) onderworpen werd, er zich 2 fracties afscheiden: een lichte fractie die bij het smelten bovendreef, en waaraan hij de naam "oleo" gaf en een zware fractie, die hoofdzake​lijk vet en eiwithoudende stoffen bevatte.

De oleo-fractie vermengd met melk en water en geëmulgeerd (enkele uren bij 37C) gaf het ontstaan aan een product dat na afkoeling een parelachtig glanzend uitzicht had. Omwille van deze eigenschap noemde hij het product oleo-margarine naar het Griekse woord "margaritès" of parel.

Door deze ontdekking werd de vetvoorziening, noodzakelijk als bron voor energie in de voeding, heel wat gunstiger, voortaan kon immers ook vet van geslachte runderen gebruikt worden in de voeding.

Na de ontwikkeling van de koeltechniek werden rond 1880 reeds grote hoeveelheden rundsvet, deels onder de vorm van oleo ingevoerd uit Noord-Amerika. Als gevolg van de snelle stijging in de consumptie van margarine ontstond er echter spoedig een tekort aan oleo en diende naar substitutievetten gezocht te worden.

Alleen plantaardige oliën bleken aan dit stijgend tekort te kunnen voldoen.

De chemische eigenschappen van plantaardige oliën (laag smeltpunt als gevolg van het hoog gehalte aan onverzadigde vetzuren) dat zij niet als dusdanig voor de bereiding van de margarine in aanmerking kwamen.

In 1902 ontdekte W. Normann dat door hydrogenatie met behulp van nikkel als katalysa​tor onverzadigde vetzuren konden omgezet worden in verzadigde vetzuren. Hierdoor werd het dus mogelijk het smeltpunt van oliën te verhogen en konden zij als substituent voor oleo gebruikt worden bij de bereiding van margarine.

2.7.2. Het productieproces van margarine

  - De olie-winning

  - Het raffineren

  - De harding

  - De fabricatie van margarine

Margarine werd gedefinieerd als een emulsie bestaande uit een vetfase en een waterfase. De vetfase bestaat uit geharde olie. De waterfase bestaat uit licht aange​zuurde afgeroomde melk. De afgeroomde melk wordt eerst gepasteuriseerd en daarna geënt met meestal een mengsel van bacteriële culturen, die de melk licht verzuren. Deze m.o. zorgen voor de typische smaak en geur aan de margarine. De geharde olie en aangezuurde melk worden vervolgens aan een emulgeerproces onderworpen.

De eigenlijke fabricage van margarine verloopt in verschillende stadia.

De opeenvolgende fasen zijn in wezen dezelfde gebleven als honderd jaar geleden, de technische bewerkingen hebben echter in de loop der jaren aanzienlijke verbeteringen gekend.

De eerste stap in het fabricageproces is de emulsiebereiding. Zij moet in een toestand van fijne verdeling worden gestabiliseerd, hetgeen door koeling wordt bereikt. Bij het koelen stollen de vetbestanddelen en fixeren aldus de fijn verdeelde waterfase. Tijdens het daaropvolgende kneedproces worden de vetkristallen verkleind, wat de plastische eigen​schappen (smeerbaarheid) van het product aanzienlijk verbetert.

Het product wordt tenslotte verpakt in de moderne productieprocessen worden deze verschillende stappen in essentie teruggevonden.

