PAGE  
150




TOEGEPASTE NATUURWETENSCHAPPEN





DERDE JAAR VOEDING-VERZORGING

	SESSIES


	Theorie
	Practicum
	CD-ROM

	1


	Zuivelproducten
	Identificatie van voedings-

stoffen
	Medische Encyclopedie

	2


	Fermentatieprocessen
	Fermentatieprocessen
	Bier/wijn

	3


	Enzymatische processen

Bederfreacties
	Enzymen
	Eetmeter



	4


	Additieven en contaminanten
	Eigenschappen van voedingsstoffen
	Microbiologie

	5


	Wasmiddelen
	Wasmiddelen
	VEL-CD-ROM

	6


	Cosmetica
	Cosmetica
	Chemie en samenleven

	7


	HACCP
	Microbiologie
	Bactolab

	8


	Water
	Fasen-overgangen
	Water

	9


	Lucht/bodem
	Analyse ionen
	Mineralen


 SESSIE : VOEDSEL-ADDITIEVEN

1. INLEIDING
In ons voedsel dat bestaat uit een complex mengsel van chemi​sche verbindingen onderscheidt men:

-Natuurlijke componenten van voedingsmiddelen en natuurlijke contaminaten zoals microbiële toxines en toxische stoffen die   zich vormen in de voedingsketen.

Onder voedingsstoffen verstaat men enkel deze stoffen waaraan het voedsel zijn voedingswaarde ontleent en die de mens echt nodig heeft, tot opbouw en herstel van het lichaam en het leveren van arbeidsvermogen.

-Gewilde toevoegingen = additieven

Een additief is elke zelfstandigheid die aan de voeding wordt toegevoegd met een technologische of organoleptisch doel en tot gevolg heeft de kenmerken van een voedingsmiddel te beï​nvloeden .

-Ongewilde aanwezige verbindingen = contaminanten

2. SUBSTANTIES MET NUTRITIEVE   EN ANDERE DIETISCHE EFFEC​TEN
Het menselijk organisme heeft ongeveer 40 tot 50 nutriënten nodig, voor de normale werking van alle lichaamsfuncties. Indien één van dezen ontbreekt of in een te lage concentratie aanwezig is, ontstaan er symptomen van deficiëntie.

2.1. VITAMINEN EN PROVITAMINEN
Vitaminen worden toegevoegd aan voedsel omwille van diëtische redenen, wanneer er niet voldoende vitamines in het voedsel zelf zitten, of wanneer er verliezen zijn ontstaan door de bereidingstechnieken. Op deze manier kan men de natuurlijke variatie en concentratie bijwerken. Vitaminen kunnen ook toegevoegd worden wanneer het lichaam niet in staat is vol​doende vitaminen, aanwezig in het voedsel, te absorberen.

De gekontroleerde toevoeging van vitaminen aan voedsel noemt men vitaminisatie. Toevoeging van vitaminen die verloren zijn gegaan door de bereiding noemt men revitaminisatie. Aanrijking of fortificatie is het toevoegen van vitaminen, bovenop de reeds aanwezige concentratie.

Standaardisatie betekent het op peil brengen van de natuurlij​ke dosis. Te grote toevoeging is alleen gevaarlijk voor vita​mine A en D, de vetoplosbare vitamines: hypervitaminose.

Voorbeelden van het revitaminiseren kent men in volgende toepassingen:

    -vitamine A en D aan afgeroomde melk

    -vitamine B aan meel.

Voorbeelden van standaardisatie en aanrijking zijn:

   -vitamine C in dranken en fruitsappen

   -vitamine D in melk.

Vitamines en provitamines worden ook toegevoegd omwille van technische redenen:

   -ascorbinezuur en tocoferolen hebben een antioxyderende wer​king

   -carotenoïden geven kleur

2.2. AMINOZUREN
Sommige aminozuren worden toegevoegd aan het voedsel omwille van technologische redenen: geur en smaak (zie verder), voor betere gisting (zie verder).

Het gebruik als additief voor dieetische redenen beperkt zich alleen maar tot de essentiële aminozuren, aminozuren die niet door het lichaam kunnen gemaakt worden. Deze aminozuren worden dan om dezelfde reden toegevoegd als de vitaminen.

Tijdens het bereidingsproces, bij verwarming kan lysine reage​ren met koolhydraten volgens de Maillardreactie. De reactie​producten kunnen dan niet meer dienen voor het op peil houden van dit essentieel aminozuur. 

Deficiënties in laag-proteïne houdend voedsel, meestal ook met een te laag gehalte aan lysine kunnen ook terug op peil ge​bracht worden door aanrijking met lysine. 

Het belang van aminozuren als additieven is groter bij dier​lijk voedsel dan bij plantaardig voedsel.

2.3. MINERALEN EN SPOORELEMENTEN
In een gemiddeld dieet zitten er voldoende mineralen en spoor​elementen. Daarbij komt nog dat door de industriële processen, geen schade optreedt. Het gevolg is dat in slechts bepaalde gevallen een toediening van deze elementen optreedt.

Ijzerzouten zijn soms belangrijk daar ze vaak niet voldoende geabsorbeerd worden uit het voedsel. Hetzelfde geldt voor calcium, magnesium, koper en zinkzouten.

Door de recente bevindingen van het belang van magnesium in het cardiovasculair systeem wordt soms magnesium toegevoegd. In streken waar het joodgehalte in drinkwater laag is, gebeurt hiervan een toediening. 

2.4. BULKSTOFFEN
Bulkstoffen zijn inerte substraten met een kleine of geen nutritieve waarde. Deze worden toegevoegd in diëten met een laag caloriegehalte, om het gevoel van voldoening op te wek​ken.

De goedkoopste onder hen zijn: water en lucht.

Indien deze moeten worden gemengd in het voedsel gebruikt men emulgatoren of verdikkingsmiddelen. Andere bulkstoffen zijn kristallijn cellulose, polydextrose en andere stoffen met een lage calorische waarde.

3. SUBSTANTIES MET  STABILISERENDE EFFECTEN
Om voedsel te beschermen tegen bederf, microbieel, chemisch, biochemische en fysische factoren, worden additieven gebruikt. Fysische methodes zoals verhitting, drogen... helpen, doch sommige technieken beïnvloeden smaak, structuur en geur van het voedsel. Daarom worden soms supplementaire producten toegevoegd.

3.1. CONSERVEERMIDDELEN
Tussen de productie en consumptie van levensmiddelen verloopt soms een grote tijdspanne tijdens dewelke micro-organismen (bacteriën, schimmels en gisten) de eetwaren kunnen aantasten en zelfs soms giftig maken ( botulisme). Het bewaren van voedsel kan naast fysische maatregelen ook via chemische bewaarmiddelen gerealiseerd worden. Met deze beoogt men meest​al niet het doden van de micro-organismen waarvoor de toege​paste concentraties vrij hoog zouden moeten zijn. Bij lagere concentraties werken de conserveermiddelen alleen ontwikke​lingsremmend. Men moet bijgevolg dan steeds streven naar een zo steriel mogelijke verpakking van de voedingswaren die in zo hygiënisch mogelijke voorwaarden moeten geproduceerd worden.

Alle conserveermiddelen werken niet even actief tegen schim​mels, gisten of bacteriën. Het werkingsspectrum van een con​serveermiddel omvat veelal schimmels en gisten. Vele producten zijn niet of weinig werkzaam tegen bepaalde soorten bacteriën. Deze kunnen echter meestal slecht groeien in de pH omstandig​heden waarin een aantal conserveermiddelen moeten aangewend worden.

Dor combinaties van verschillende producten wordt soms ge​tracht het werkingsspectrum te verbreden. Een dergelijke interessante combinatie is sulfiet met sorbinezuur. In sommige gevallen kan het evenwel ook voorkomen dat sommige stoffen mekaars werking tenietdoen (antagonisme). Zo vervalt bij pH 5 de antischimmelwerking van sorbinezuur tegen de schimmel Aspergillus niger geheel indien gelijktijdig ook parahydroxy​benzoëzure esters worden aangewend. Beide stoffen afzonderlijk vertonen nochtans een krachtige antischimmelwerking. In de praktijk zal men voor een gegeven voedingsmiddel op voorhand nauwkeurig moeten bestuderen welke concentraties van conser​veermiddelen bederf voorkomen waarbij men dan nog steeds de wettelijke voorzieningen moet respecteren.

3.2. ANTI-OXYDANTIA
Anti-oxydantia zijn stoffen die bij gemakkelijk oxydeerbare voedingswaren een beginnende oxydatie kunnen voorkomen of de oxydatiesnelheid kunnen vertragen. Auto-oxydatie van vetten is een van de hoofdoorzaken van chemisch voedselbederf en leidt in eetbare oliën of in voedsel op een vetbasis tot ongewenste smaak- en geurstoffen (off-flavors en off-odors) die men gezamelijk ranzigheid noemt. Dit verschijnsel is vooral be​langrijk voor waren met een hoog gehalte aan vet doch ook voedsel met minder dan 1% vet komt in aanmerking voor ranzig​heid. Dit kan dan bijvoorbeeld door de oxydatie van onverza​digde fosfolipiden in de celmembranen. 

3.2.1. Maatregelen ter voorkoming van oxydatiereacties
3.2.1.1. Uitsluiten van zuurstof uit het voedingswaar
Dit kan onder meer met een vacuum-verpakking of door verpakken van de waar in een stikstofatmosfeer. Ook het gebruik van glucoseoxydase is hierbij onder te brengen. Dit enzym kataly​seert de reactie van glucose met zuurstof waarvan de laatste sporen daardoor volledig worden opgebruikt. Dit kan soms toegepast worden bij krabvlees waarvan de roze kleur kan oxyderen tot een geel pigment en bij citrussap, bier en wijn, voor het handhaven van een intact aroma.

Tenslotte kan soms ook plastiek inpakmateriaal gebruikt worden dat aan de binnenzijde met een kleine hoeveelheid palladiumme​taal is behandeld. Dit metaal katalyseert de reactie van zuurstof met waterstof waarvan een bepaalde hoeveelheid binnen de verpakking wordt gebracht, op het ogenblik van de afdich​ting.

3.2.1.2. Bewaring door invriezen in afwezigheid van licht
Door deze technologie aan te wenden gaan de initiatiereacties veel langzamer plaatsvinden. Deze maatregel is zonder vooraf​gaande blanchering onvoldoende voor fruit en groenten die een hoge lipoxygenaseactiviteit vertonen.

3.2.1.3. Gebruik van anti-oxydantia
Deze produkten capteren de peroxyderadikalen als volgt:

   ROO*  +  AH   --->  ROOH  +  A*
Deze reactie treedt in feite in competitie met de reeds hoger​vernoemde propageringsreactie:

     ROO*  +  R'H  --->  ROOH    + R'*
De radicalen A*, afkomstig van het anti-oxydans, zijn echter, in tegenstelling met de vetzuurradikalen R'*, door mesomerie dermate stabiel dat zij onvoldoende reactief zijn om de propa​geringsreactie te kunnen verderzetten.

De kettingreactie wordt dus onderbroken en hoogstens kunnen de ontstane A* radicalen met verschillende andere radicalen reageren tot niet-radicalaire eindproducten:

    A*    +    ROO*  (R'*)  ---->   AOOR   (R'A)

Daar, zoals vroeger gezegd, een eerste R* radicaal oorzaak kan zijn van een voortdurende kettingreactie, betekent dit ook dat één molecule anti-oxydant de oxydatie van vele honder​den vetzuurmoleculen kan voorkomen.

3.2.1.4. Gebruik van synergisten
De meeste producten (citroenzuur, fosforzuur, wijnsteenzuur, en anderen) vormen complexen met de metaalionen waarvan gewe​ten is dat zij een katalytische werking hebben. Ze beletten op die wijze de initiëeringsreactie.

3.3. SYNERGISTEN EN SEQUESTRANTEN
Sequestranten zijn componenten die complexen vormen met me​taalionen, waarbij deze omzetten naar een inactieve toestand. Van belang zijn de inactivaties van sporen zware metalen, zoals koper en ijzer, die de oxydatie katalyseren. 

Sequestranten inactiveren ook bepaalde enzymes, door metalen die nodig zijn om deze enzymen te activeren, hierdoor wordt de microbiële stabiliteit verbeterd. 

Sequestranten onderdrukken soms ook verkleuringen die ontstaan door interactie van metalen met amines of mercapto-verbindin​gen, in visconserven. 

Sequestranten gebruikt in combinatie met anti-oxydantia noemt men synergisten, daar zij door hun reactie met metaalionen het anti-oxyderend effect verbeteren. 

De volgende additieven kunnen geklasseerd worden onder seques​tranten en synergisten: lactaten, lecithines, calciumgluco​naat, calciumpolyfosfaat en kaliumferrocyanide.

3.4. VERPAKKINGSGASSEN
Verpakkingsgassen zijn essentieel in het uitdrijven van zuur​stof in te bewaren voedsel. Zo kan de oxydatie verhinderd worden. Een andere reden van toevoeging is dat ze de zuurstof verdrijven, zodanig dat aërobe micro-organismen niet meer kunnen groeien. 

De belangrijkste verpakkingsgassen zijn stikstof, koolstofdi​oxyde en mengsels hiervan. Buiten de verplaatsing van zuur​stof, wordt koolstofdioxyde ook toegevoegd om micro-organis​men, in het bijzonder de schimmels te inhiberen.

3.5. EMULGATOREN EN STABILISEERMIDDELEN
Emulgatoren worden gebruikt om in voedingsmiddelen een gelijk​matige dispersie van twee niet-mengbare fasen tot stand te brengen of te handhaven. 

Stabilisatoren zijn hulpmiddelen om de bekomen emulsies in stand te houden. Meestal gaat het om stoffen die de viskosi​teit van één van beide fasen verhoogt waardoor afscheiding (afroming) gevoelig vertraagd wordt. De rol van emulgeer- en stabiliseermiddelen gaat in feite nog verder. Sommige produk​ten (zoals de stearoyllactaten) vertonen interacties met zetmeel en gluthen waardoor vertraging resulteert van het "oudbakken worden" van brood, naast een fijnere en regelmati​ger kruimstructuur en porositeit, een verhoogd volume (lucht wordt gemakkelijker in de deeg ingewerkt) en betere snijdbaar​heid. Over het gebruik van emulgeermiddelen bij de bereiding van margarine werd al eerder gehandeld.

3.6. VERDIKKINGS- EN GELEERMIDDELEN
Verdikkingsmiddelen verhogen de viscositeit van de voedingswa​ren waaraan ze toegevoegd worden. Een verdikkingsmiddel ver​hoogt bijvoorbeeld de viscositeit van instantsoep zodanig dat daardoor bij opkoken een cremeuze roomsoep bekomen wordt.

Geleermiddelen (ook gommen en slijmstoffen genoemd) verhogen de consistentie van de voedingswaar tot het stadium van een gel. Voorbeeld kortstondig opkoken van geplette vruchten en suiker met pectine geeft een mengsel dat bij afkoelen als gel voorkomt.

Deze stoffen worden onder andere gebruikt bij de bereiding van snelkostprodukten (fast food, instantprodukten, quick lun​ches...).

Verdikkingsmiddelen en geleermiddelen zijn hydrofiele, in water sterk zwelbare en vaak goed oplosbare hoogmoleculaire verbindingen. Het betreft meestal polysacchariden (met uitzon​dering van gelatine dat een eiwit is).

3.7. SCHUIMSTABILISATORS

Schuimstabilisators worden aangewend in bak- en suikergoedin​dustrie. Ze dienen als stabilisator van schuimpreparaten. In suikerhoudende produkten kunnen hydrocolloïden:methylcellulo​se, tragacanth gebruikt worden. Fosfaten stabiliseren geklopt eiwitschuim. De schuim in soft drinks en bier kan ook verbe​terd worden via hydrocolloïden.

3.8. BEVOCHTIGERS
Bevochtigers worden toegevoegd aan voedsel om het vooropge​steld vochtgehalte te bewaren. Ze beschermen tegen uitdroging, en veranderingen in textuur en verharden. In middelmatig-vochtige produkten die niet verpakt worden, doch lang bewaard blijven, zorgen de bevochtigers voor een bepaalde wateractivi​teit tot 0.85 of minder. Ze beschermen het voedsel hierbij tegen bacteriegroei. Schimmel- en gistgroei kan hierdoor niet gestopt worden, wel door toevoeging van sorbinezuur.

In suikergoedfabrieken dienen bevochtigers om het ongewenst kristalliseren van suiker tegen te gaan. Ze zorgen voor een zacht en elastisch produkt.

De belangrijkste bevochtigers zijn sorbitol en glycerol.

3.9. ANTI-AGGLOMERAATSTOFFEN
Deze producten (ook antiklontermiddelen genoemd) worden aan poedervormige of fijnkorrelige levensmiddelen toegevoegd om te voorkomen dat deze onder invloed van vocht of door druk van het eigen gewicht tijdens het bewaren zouden samenklonteren. Deze stoffen zijn ook van belang bij producten die door strooibussen worden verdeeld (peper, zout, bloemsuiker) of met dosseerapparaten (koffie-, soepautomaten) automatisch worden afgemeten zodat ze moeten vrijvloeiend blijven.

Scheikundig zijn deze stoffen meestal inerte stoffen, niet-toxische en anhydrische minerale verbindingen die gemakkelijk rehydrateren onder invloed van het vocht dat in de voedings​waar kan voorkomen. Overigens wordt het vloeigedrag ook nog mede bepaald door vorm en omvang van de poederdeeltjes en door hun elektrostatische lading. Sommige anti-agglomeraatstoffen werken doordat ze zich vasthechten op de poederdeeltjes en de afstand ertussen vergroten.

3.10. COATINGSSTOFFEN
Coatingsstoffen zijn stoffen die gebruikt worden om voedsel te bedekken, te koaten, of worden gebruikt om voedseloppervlakken te beschermen. Men onderscheidt ze van verpakkingsmaterialen, welke geen voedseladditieven zijn. Coatingsstoffen worden gebruikt om voedsel of voedseloppervlakken te beschermen tegen uitdroging of een verlies aan aroma.  Soms treden ze op tegen oxydatie of groei van micro-organismen aan het oppervlak. Andere coatingsstoffen geven een beter uitzicht aan het opper​vlak van het voedsel, dat er normaal niet zo goed uitziet.

Coatingsstoffen worden hoofdzakelijk gebruikt bij citrusvruch​ten, suikergoederen, vleesprodukten en kaas. De belangrijksten in de voedingsindustrie zijn was, rubber, cellulose-esters, azijnzuuresters van monoglyceriden en talk.

4. ORGANOLEPTISCHE SUBSTRATEN

Voedsel moet niet alleen een nutritieve waarde hebben of stabiel zijn, het moet ook de goesting stimuleren door het voorkomen, smaak en aroma. Sommige stoffen hebben eigenschap​pen die smaak, uitzicht, geur gedurende en na de consumptie van voedsel positief beïnvloeden.

Vele levensmiddelen hebben sensorisch actieve componenten. Doch velen zijn vluchtig en onstabiel. Daardoor kunnen ze tijdens het technologisch en bewaringsproces verloren gaan. Doel van voedseladditieven is nu sensorische effecten te compenseren die verloren gegaan zijn. 

4.1. KLEURSTOFFEN
Een attractief gekleurd product stimuleert de goesting meer dan een niet gekleurd product. Er blijkt een relatie te be​staan tussen het oog en de smaakzenuwen. Een andere reden voor kleuring is het voorzien van een grotere variatie in produc​ten, vooral belangrijk bij snoepgoed. 

Kleuring mag evenwel niet gebruikt worden als maskering van bederf.

Andere redenen voor gebruik zijn:

-Om het oorspronkelijk uitzicht van een levensmiddel te her​stellen omdat de natuurlijke 

  kleuren teloorgingen door warmte​behandeling en stockering.

-Om aromastoffen en lichtgevoelige vitamines te helpen be​schermen tijdens het stockeren

-Om te helpen bij de identificatie van producten op basis van hun voorkomen

-Als visuele indicatie van de kwaliteit.

4.2. KLEURSTABILISATOREN
Kleurstofstabilisatoren zijn een groep hulpstoffen, waarvan de werking lijkt op die van kleurstoffen. Ze onderscheiden zich van de kleurstoffen doordat ze zelf geen kleurende eigenschap​pen bezitten, maar de natuurlijke kleur van een levensmiddel kunnen stabiliseren of ongewenste kleurveranderingen verhinde​ren. Dit gebeurt tijdens de verwerking en de opslag. Zo kunnen bijvoorbeeld nitriet-pekelzout of kaliumnitraat beschouwd worden als kleurstabilisatoren. Ze zetten de rode bloedkleur​stof in vlees (hemoglobine) en de spierkleurstof (myoglobine) om in een kleurcomplex dat bestand is tegen bakken, braden en koken. Zoals aangegeven hoger kan met nitrietpekelzout en kaliumnitraat het vlees goed bewaard worden. 

Een ander kleurstabiliserende stof is zwaveligzuur. Dit remt de werking van enzymen die de kleurverandering in levensmidde​len veroorzaken; hierdoor blijft de natuurlijke kleur behou​den. Men noemt zwaveligzuur ook een bleekmiddel. Het vroeger gebruikelijke groenmaken van groen​te door deze te spoelen of te bewaren in koperen vaten is nu niet meer toege​staan. Zo ontstaat immers het gevaar van koper​ver​giftiging.

4.3. ZOETSTOFFEN
Vervangzoetstoffen werden ontwikkeld voor de bereiding van dieetfrisdranken voor slanklijners, van voedingswaren voor suikerzieken, van tandvriendelijke kauwgom...

Het zoetend vermogen van een zoetstof kan niet gemeten worden met fysische of chemische grootheden. Smaak is immers een subjectieve reactie waarbij naast een zuiver fysiologisch-biochemisch proces, vermoedelijk ook psychologische factoren een rol spelen. Klassiekerwijze onderscheidt men 4 basissma​ken: zoet, zout, zuur en bitter. De beoordeling van de zoet​kracht gebeurt volgens verschillende systemen. Zo is het mogelijk een drempelwaarde te bepalen, dit is de laagste concentratie van een zoetstof in water die door een aantal proefpersonen nog net als zoet kan ervaren worden. Meestal echter vergelijkt men het zoetend vermogen van het te onder​zoeken product met dit van een saccharose oplossing van een bepaalde concentratie in water (gewoonlijk 10%). Men maakt daarbij gebruik van een selectie van 20-30 getrainde proefper​sonen, de zogenaamde smaak-panels. Aan de verschillende panel​leden wordt gevraagd het zoetst smakende staal aan te duiden tussen een reeks verdunningen van de te onderzoeken zoetstof, telkens in vergelijking met de referentie-oplossing van gewoon suiker. De relatieve zoetkracht wordt dan gedefinieerd als de concentratie van de saccharoseoplossing die door de helft van de panelleden verkozen werd, te delen door de concentratie van de zoetstof oplossing die door de andere helft als het zoetst werd aangewezen.

Relatieve zoetkracht van een aantal zoetstoffen

  saccharose                          1

  D-glucose                           0.7

  Sorbitol                            0.5

  Mannitol                            0.6

  xylitol                             1

  Cyclamaat                          30-80

  glycyrrhizine                      50

  acesulfam-K                       130

  aspartaam                         100-200

  natriumsacharinaat                200-700

  stevioside                        300

  neohesperidine dihydrochalcone   2000       

  thaumatine                       2500

Naast het relatief zoetend vermogen, kan men ook een zogenaamd smaakprofiel aan een zoetstof toekennen. Sommige stoffen smaken zoet binnen de seconde waarna de zoete smaak dan weer snel verdwijnt, andere hebben een langzamere aanzet of zijn min of meer persistent van smaak, nog anderen hebben een bittere bijsmaak of smaken naar zoethout... Daarenboven va​rieert de aanvaardbaarheid van een zoetstof ook met zijn concentratie of zijn type. Voor saccharose en andere natuur​lijke koolhydraten is er een optimum aanvaardbaarheid bij 9% in water. Bliss point.

Men heeft zich lang afgevraagd waarom een stof zoet smaakt. De oudst gekende zoetstoffen zijn suikers zoals saccharose en D-glucose. Karakteristiek voor deze moleculen is het groot aantal -OH groepen en men heeft dan ook snel geconcludeerd dat ook niet-suikers met veel -OH groepen zoet konden zijn. Sinds​dien heeft men ook andere bestanddelen ontdekt die zoet smaken en toch andere structuren vertonen. De verklaring werd gevon​den in de zogenaamde AH-B-theorie. De gewaarwording van de zoete smaak is een fysiologisch effect en is een gevolg van de interactie tussen een chemische stof, hier de zoetstof, en een receptor. Om de interactie tussen chemische stof en receptor te verklaren, hanteert men vaak het beeld van slot en sleutel. De chemische molecule moet een vorm, een structuur hebben die exact past bij de vorm van de receptor. Deze receptor is een grote molecule, die, zoals een passende sleutel de stand van een slot kan veranderen, bij interactie met een geschikte molecule zelf van conformatie verandert, hetgeen de eerste stap in een fysiologische reactie is, hier het gewaarworden van een zoete smaak. De AH-B-theorie stelt dat een zoetsmaken​de molecule als het ware beschikt over twee sleutels, die passen op twee sloten op de receptor. Het betreft een AH-groep die protonen afgeeft, en een B-groep die er opneemt. AH en B moeten op een welbepaalde afstand van elkaar staan (0.3 nm). De AH-groep van de molecule reageert met een B-groep van de receptor (d.w.z. een groep die protonen kan opnemen) en de B-groep met een AH-groep van de receptor.

4.3.1. Overzicht van de zoetstoffen
Zoetstoffen worden meestal ingedeeld in producten met een zoetend vermogen van de grootteorde van saccharose (bulk produkten) en zoetstoffen met een zoetend vermogen dat vele malen dit van saccharose overtreft, de zogenaamde intensieve zoetstoffen. Tot de eerste groep behoren de suikeralcoholen sorbitol, mannitol en xylitol, de tweede groep omvat zowel natuurlijke als synthetische stoffen.

4.3.1.1. Sorbitol, mannitol en xylitol
Deze suikeralkoholen of polyolen komen voor in verschillende soorten fruit en groenten. Zo vindt men sorbitol in appelen en peren en xylitol voor 1% in pruimen. De industriële bereiding van deze stoffen gebeurt door hydrogenatie van sommige sui​kers: sorbitol uit glucose, mannitol uit fructose en xylitol uit xylose. Sorbitolsiroop wordt bereid door reductie van glucosestroop en bevat, behalve sorbitol, ook wisselende hoeveelheden van andere gereduceerde suikers.

In tegenstelling met glucose dat op actieve wijze in de darm wordt geresorbeerd wordt sorbitol trager geresorbeerd en moet eerst door de lever worden geoxydeerd tot fructose. Sorbitol heeft daarom, zoals fructose, weinig invloed op het bloedsui​kerverloop en op de insulinesekretie. Het is bijgevolg als bulkprodukt beter geschikt voor diabetici dan glucose of sucrose. Sorbitol wordt onder andere aangewend bij de berei​ding van chocolade en confituur voor diabetici. 

De polyhydroxystructuur van sorbitol is daarenboven verant​woordelijk voor een sterk waterbindend vermogen en daarom wordt sorbitol ook aangewend ter controle van de viscositeit en van de textuur van sommige voedingswaren, als vochtstabili​sators van fruitcakes, biscuits, wafels, peperkoek, jam... en om uitkristallisatie van suiker in sommige confiserie artike​len te belemmeren.

Xylitol is zoals sorbitol een vervangzoetstof voor diabetici. Vanwege hun tandvriendelijkheid worden xylitol en mannitol vooral in kauwgom aangewend. de negatieve oplossingswarmte van xylitol verklaart zijn verfrissend gevoel in de mond.

4.3.1.2. Saccharine
Saccharine (Ortho-benzoylsulfamide) werd reeds vanaf 1900 als zoetstof aangewend. Dit produkt met zijn afgeleide zouten, vormt, samen met aspartaam, de belangrijkste intensieve zoet​stof, met een zeer breed toepassingsgebied. Een nadeel is evenwel de karakteristieke bittere nasmaak die zelfs bij kleine concentraties kan waargenomen worden. De zoetstof wordt daarom vooral in bittere frisdranken gebruikt (tonics).

4.3.1.3. Cyclamaten
Onder de benaming cyclamaten verstaat men zowel het natrium​zout als het calciumzout van cyclaminezuur (cyclohexylsulfami​nezuur). In tegenstelling met saccharine heeft cyclamaat geen bittere nasmaak. Dit product werd daarom dikwijls in combina​tie met saccharine toegepast tot het in 1969 als voedingsaddi​tief verboden werd. Heden wordt het wel als tafelzoetmiddel toegelaten.

4.3.1.4. Aspartaam of L-aspartyl-L-fenylalanine-methylester
Dit zoetmiddel lijkt zeer sterk op saccharose. Daarenboven kan het in fruitsappen zekere aroma's versterken. De zoetstof is echter thermolabiel zodat zij dus niet kan gebruikt worden in dranken die moeten gepasteuriseerd worden of in voedingswaren die moeten gekookt of gebakken worden. Daarnaast is het pro​duct, vooral in zure waterige oplossing, weinig stabiel. Het hydrolyseert langzaam en vormt daarbij een diketopiperazine dat geen zoetend vermogen meer heeft.

Als  zoetstof in tabletvorm en in droge voedingswaren zoals frisdrankenpoeders, instant pudding en koude ontbijtcerealen (gerooste en geplette maïs of rijst) is de houdbaarheid noch​tans beter. Anderzijds is het gebruik in dieetfrisdranken wel mogelijk wanneer een efficiënte distributie en gecontroleerde bewaarcondities gewaarborgd zijn.

4.3.1.5. Dihydrochalconen
Deze zoetstoffen zijn afgeleid van bitter smakend flavonon glycosiden die aanwezig zijn in de schil van diverse citrus​vruchten. Typische voorbeelden zijn het naringine in pompel​moes, het neohesperidine in de bittere sevilla appelsienen en hesperidine in gewone zoete appelsienen en in limoenen. Uit deze bitterstoffen ontstaan door eenvoudige scheikundige omzettingen zeer potente zoetstoffen, zogenaamde dihydrochal​conen. Een nadeel van deze zoetstof is dat de smaakperceptie traag is en gevolgd wordt door een enigszins bittere nasmaak. De eerste seconden wordt daarenboven een licht afkoelend mentholachtig effect waargenomen. Hierdoor is dit zoetingsmid​del niet geschikt voor het zoeten van alle types van voedings​stoffen doch bijvoorbeeld wel geëigend voor kauwgom, tandpas​ta's en zuursmakende biersoorten en fruitsappen zoals pompel​moes.

4.3.1.6. Glycyrrhizine 

Glycyrrhizine is als kalium- en calciumzout voor 6-14% aanwe​zig in gedroogde wortels van Glycyrrhizia glabra L. (zoet​hout). De zoetstof wordt hieruit met ammoniak geëxtraheerd. Deze stof heeft de merkwaardige eigenschap de zoete smaak van saccharose te versterken. De typische smaak naar zoethout maakt evenwel de toepasbaarheid als zoetstof beperkt. In België wordt glycyrrhizine gebruikt voor het aanzoeten van bier.

4.3.1.7. Acesulfam-K
Deze recent ontwikkelde zoetstof heeft een sterke gelijkenis met saccharine doch smaakt slechts half zo zoet en heeft een minder uitgesproken bittere nasmaak. In niet al te zure oplos​singen (pH > 3) is acesulfam-K echter lange tijd stabiel en dranken met dit product kunnen daarenboven door hitte gesteri​liseerd worden.

4.3.1.8. Andere zoetstoffen
Verschillende synthetische of natuurlijk voorkomende zoetstof​fen worden elders reeds aangewend en komen mogelijks in de nabije toekomst op de Europese additievenlijst.

-Thaumatine, een zoetsmakend eiwit getrokken uit de vruchten van de negeriaanse plant katempe, in Japan onder de naam        TalinR  gecommercialiseerd.

-Miraculine, een glycoproteïne uit de mirakelvrucht, dit product is zelf niet zoet, doch in staat, nadat men het 

 gege​ten heeft, zuursmakend voedsel zoet te doen smaken. Deze    smaakwijziging duurt verschillende uren en treed reeds op na    een inname van 0.1 mg actief product.

-Stevioside, getrokken uit de bladeren van de Stevia rebaudia​na plant. Dit product heeft in de japanse keuken ingang  gevon​den om de zoute smaak van een aantal uitgesproken zout    ge​rechten af te remmen. Het wordt ook toegevoegd aan pickels, soyasaus, gehakte en gestoomde vis, viskroketten...

4.3. VERZUURDERS
Verzuurders zijn belangrijk indien het voedsel een zure smaak moet krijgen. Behalve de zure smaak, geven ze een andere karakteristieke smaak. Dit kan wenselijk zijn, bijvoorbeeld in het geval van citroenzuur. Verzuurders die alleen zuur smaken of toch bijna zijn appelzuur en orthofosforzuur. 

Verzuurders worden toegevoegd in dranken, vooral in niet-alko​holhoudende soft drinks, vruchtenprodukten, desserts, confis​serie, mayonnaise, salades en visprodukten.

Azijn is het meest gebruikt produkt in pickels en mayonnaise. Orthofosforzuur wordt specifiek aangewend in zure cola dran​ken. Andere verzuurders zijn tartaarzuur, melkzuur, appelzuur, succinaat en fumaraat.

4.5. SUBSTRATEN MET EEN ZOUTSMAAK
Zout wordt gebruikt voor een zoutsmaak te geven aan voedsel. Daar dit al duizenden jaar gebruikt wordt, wordt zout niet meer als een additief aanzien. Behalve de organoleptische functie, geeft het ook een bewaarfunctie. 

Zout is een essentiële smaakcomponent in vleeswaren, viswaren, kant-en-klaar maaltijden, brood. Zonder zout zouden vele produkten flauw smaken.

4.6. ALCALOIDEN
Belangrijke alcaloïden in de voeding zijn kinine, cafeïne en theobromine. Alleen de eerste twee worden als additief ge​bruikt. Theobromine is het bittere bestanddeel van cacao.

Kinine wordt geïsoleerd uit de bast van de chinchona boom. Deze alkaloïde wordt algemeen aanvaard als de standaardstof van de bittere smaak. De bitterheid kan nog waargenomen worden voor een concentratie rond 10 mg/l. Kinine is onder andere toegelaten in vloeibare sinaasappelstroop, in limonade met vruchten- of plantenextracten (tonics), in vruchtenlimonade en in geestrijke dranken.

Cafeïne wordt toegelaten in limonade met vruchten of planten​extracten die bruin gekleurd is (cola-type). De cafeïne is gewoonlijk afkomstig van de extractie van groene koffiebonen ter bereiding van cafeïnevrije koffie.

Er wordt intensief gezocht naar een nieuwe bitterstof. Zo werden recent verschillende sesquiteenlactonen afgezonderd uit witloofwortels. Een daarvan, lactucine, heeft een bitterheid die met deze van kinine vergeleken kan worden. 

4.7. SUBSTRATEN MET EEN BASISCHE SMAAK
Het enig aangewend substraat met een basische smaak is een natriumhydroxyde oplossing.

Voorbeelden: alcalibehandeling van rijpe olijven (1% NaOH) neemt hun bitterheid gedeeltelijk weg en bezorgt  ze een meer donkere kleur; sojaproteïnen worden met alkaliën afgezonderd en een meer alkalische pH bij de chocoladeproductie levert een donkerder               maar minder bitter eindproduct. 

Sterke basen worden aangewend voor het pellen van diverse vruchten en groenten.

4.8. SMAAKVERSTERKERS
Verschillende produckten zijn bekend voor hun vermogen smaak en aroma van bepaalde levensmiddelen te versterken, zonder dat zij zelf, althans in de concentratie waarin zij aangewend worden, een uitgesproken reuk of smaak vertonen. Het verster​kend effect komt neer op een gewaarwordingsfenomeen dat, al naargelang het geval, beschreven wordt als vol, volumineus, pittig, mild of fris. Soms ook heeft de smaakversterker als gevolg dat de snelheid toeneemt waarmede zich een aroma-indruk opbouwt (time factor potentiator). Het mechanisme van de smaakversterking is nog grotendeels onbekend doch is vermoede​lijk te wijten aan een synergetisch effect op de smaakpapil​len.

4.9. SPECERIJEN EN AROMA
Naast de smaakverbeteraars zijn er nog stoffen, meestal van plantaardige origine, die reeds lang worden gebruik om het aroma van voedsel te verbeteren. Bij deze kategorie behoren de specerijen, kruiden, kruidenextracten. 

Aromacomponenten zijn substantia met een min of meer uitge​sproken geur zodat ze een specifiek aroma geven aan het voed​sel. Bij deze categorie horen plantenextracten, microbiële metabolieten en extracten. Een belangrijk onderdeel vormen de vluchtige oliën. Materialen afkomstig van dieren komen hier bijna niet voor.

Aromacomponenten worden hoofdzakelijk vastgesteld door de neus, componenten met een smaak en stoffen die de voedselco​nsistentie beïnvloeden worden eerder vastgesteld door de tong. vaak is hier moeilijk een onderscheid te maken.

Aroma's kunnen ingedeeld worden in natuurlijk, natuurlijkiden​tisch en kunstmatig. Natuurlijke aroma's worden verkregen door pure fysische processen uit platen of micro-organismen.  

Synthetische stoffen die chemisch identisch zijn aan de na​tuurlijke, noemt men natuurlijkidentische aroma's.

Kunstmatige aroma's zijn componenten zijn synthetisch geprodu​ceerde stoffen die niet in de natuur voorkomen.

4.10. BASISCOMPONENTEN VOOR KAUWGOM
Deze basiscomponenten moeten bij kamertemperatuur plastisch zijn en stevig. Belangrijke vertegenwoordigers zijn gommen, natuurlijke en synthetische rubbers, synthetische polymeren, paraffines en wassen.

5. TECHNOLOGISCHE HULPSTOFFEN
Technologische hulpstoffen zijn componenten, niet behorende tot de apparatuur, niet geconsumeerd als een voedselingrediënt op zich, gebruikt in de procestechnologie en die na het proces in hun vorm of een derivaat ervan in het eindproduct verschij​nen. Niet alle landen beschouwen deze hulpstoffen als additie​ven.

5.1. EXTRAHEERSTOFFEN
Extraheerstoffen zijn solventen die gebruikt worden om bepaa​lde componenten uit voedsel te extraheren. Dit wordt gedaan zodat deze vrijgezette componenten kunnen gebruikt worden, of zodat het voedsel vrij is van een niet gewenste component. Na de extractie wordt de extraheerstof verwijderd, tenzij ze nodig is als verdunner van het extract.

De meest gebruikte extraheerstoffen zijn water, ethanol, hexaan en andere koolwaterstoffen en soms dichloormethaan. 

De extraheerstoffen worden gebruikt in de vetextractie, in de extractie van aroma's uit planten, en bij de extractie van cafeïne uit koffiebonen.

Draagsolventen onderscheiden zich van extraheerstoffen, daar ze gebruikt worden bij sommige additieven, zo bijvoorbeeld bij oplossen van vitaminen, anti-oxydantia en aroma's. 

5.2. KLAARMIDDELEN
Klaarmiddelen versnellen scheiding van gesuspendeerd materiaal uit deze dranken waar klaarheid gewenst is, zoals wijn en bier. Ze kitten aan colloïden en slaan ze neer. De klaarmidde​len moeten vervolgens samen met de neerslag verwijderd worden door sedimentatie of ultrafiltratie. Belangrijkste klaarmidde​len zijn bentoniet, gelatine, tannine, polyvinylpyrrolidon, caseïne en caseïnaten.

Andere klaarmiddelen zijn stoffen die zorgen voor een lage oplosbaarheid van sporen oplosbare zware metalen. Na neerslag kan men filtreren. Zo slaat kaliumferrocyanide sporen ijzer en koper neer. Dit proces wordt onder andere gebruikt bij het verwijderen van ijzer uit wijn.

5.3. FILTREERMIDDELEN
Om het filtreren te vergemakkelijken kunnen filtreermiddelen een dunne laag vormen met verschillende poriëngrootte en met een variatie in filtreercapaciteit. Het materiaal dient inert te zijn en mag niet zorgen voor nieuwe componenten in de te filtreren vloeistof. De belangrijkste filtreermiddelen zijn kiezelguhr en cellulose. Vroeger gebruikte men ook vaak as​best.

5.4. VERSTUIVINGSMIDDELEN 

Verstuivingsmiddelen worden gebruikt in de produktie van aërosols. Crème-fraîche, smaakextracten komen voor onder de vorm van aërosols. Koolstofdioxide, mengsels van butaan en propaan, distikstofmonoxyde en freonen worden hiervoor ge​bruikt. Onder ecologische druk is het gebruik van freons verboden in alle spuitbussen, ook in die voor voedingsmidde​len.

Aangezien het drijfgas in kontact komt met het levensmiddel, wordt het onvermijdelijk een bestand ervan. 

5.5. KOELMIDDELEN EN CRYOGENEN
Koelmiddelen en cryogenen zijn stoffen met een laag kookpunt, waarbij in direct kontact met voedsel, de warmte onttrokken wordt. Het oudste koelmiddel is ijs, wat nog gebruikt wordt voor vis en andere zeeproducten. De belangrijkste is echter vloeibaar stikstof, dat wordt gespoten over te koelen produc​ten. Het voordeel van vloeibaar stikstof ten opzichte van zuurstof is zijn veel sneller koelend effect.

5.6. OMHULLINGS- EN BESTRIJKMIDDELEN
Deze stoffen dienen om levensmiddelen zoals koffiebonen, appels en eieren in de schaal een uiterlijke glans te geven (zogenaamde lustreermiddelen) of om voorwerpen die bestemd zijn om met levensmiddelen in aanraking te komen (recipiënten, vormen) te bestrijken opdat ze niet aan elkaar zouden kleven. Voorbeelden zijn spermaceti (een wasachtig produkt afkomstig van de potvis), shellac (een hars van de kever Laccifer lac​ca), benzoëhars, bijenwas (geel, wit), candellilawas, carnau​bawas, officinale paraffine...

Officinale paraffine mag b.v. gebruikt worden voor het be​strijken van confisseriegommen en marsepeinfiguurtjes en om een uiterlijke glans aan eieren in schaal te geven, shellac wordt aangewend voor het glaceren van marsepeinfiguurtjes, carnauba​was om een glans aan appelen te geven...

5.7. ANTISCHUIMMIDDELEN
Deze producten zijn in staat in kleine concentraties de vor​ming van schuim te voorkomen of reeds gevormd schuim te ver​nietigen. Ze worden in de industrie gebruikt bij het koken of indikken van vruchtensappen, voor de bereiding van confituur, gelei, melkprodukten, e.a., bij de productie van koffie-ex​tracten en als toevoeging in vetten en frituuroliën.

Voor waterige producten gebruikt men o.a. paraffineolie, mono-, di- en triglyceriden en vetzuren in C8-C18. Voor frituurolie gebruikt men in België het synthetisch product dimethylpoly​siloxaan.

5.8. ZUURREGULATOREN
Zuurregulatoren zorgen voor een pH bij voorkeur of noodzake​lijk voor een zeker voedingsproces. Ze zijn nodig om de acti​viteit van enzymen en bewaarmiddelen te optimaliseren. De belangrijksten zijn de zuren en zure zouten aangegeven onder bewaarmiddelen.

5.9. EMULGATORISCHE ZOUTEN
Emulgatorische zouten zijn nodig in de productie van kaas. Ze inactiveren de werking van calcium, nodig voor de stabilisatie van een kaasgel. De werking van de emulgatorische zouten is de omzetting van het onoplosbaar paracaseïne gel naar een homoge​ne vloeibare paracaseïne sol. Na afkoeling ontstaat terug een gel die homogeen en stabiel wordt. De belangrijkste vertegen​woordigers zijn citraten, ortho-, di- en polyfosfaten.

5.10. DEEG EN MEELVERBETERAARS
Deeg- en bloemverbeteraars zorgen voor een beter kneedproces. De werking gaat in op de gluthen. Het effect van deze verbete​raars is het splitsen van waterstof en zwavelbruggen, met als doel de rheologische eigenschappen, kneedbaarheid van het deeg te verbeteren. Belangrijkste verbeteraars zijn cysteïne hydro​chloride en ascorbinezuur.

5.11. BAKVERBETERAARS
Bakverbeteraars worden toegevoegd om een betere opzwelling tijdens het bakken te bewerkstelligen, dit door het verbeteren van koolstofdioxide vrijzetting. Vaak wordt hier natriumwater​stofcarbonaat gebruikt, in combinatie met een organisch zuur, tartraat of citraat, of een zuur zout zoals een fosfaat.

5.12. ENZYMES
Enzymes komen voor in dieren en planten. Ze zorgen voor bederf en moeten daarom vaak geïnactiveerd worden, gewoonlijk via verhitting. Soms worden echter enzymes toegevoegd om in het voedsel ongewenste componenten, op een gecontroleerde en zorgvuldige manier om te zetten tot gewenste eindproducten. Deze omzettingen kunnen vaak op geen andere manier worden uitgevoerd. De werking van de enzymes hangt vaak af van con​centratie, aktiviteit, pH, enzyminhibitoren, procestempera​tuur. De enzymes zijn zeer specifiek, zo in het geval van optische isomeren, werken ze vaak maar op 1 enantiomeer.

Hydrolasen, lyasen en isomerasen zijn de meest aangewende enzymes in de voedingstechnologie. 

Enkele voorbeelden:

-Toevoeging van pectinasen aan fruit verhoogt de hoeveelheid     sap door de celstructuur van de vrucht te vernietigen. 

-Amylasen hydrolyseren zetmeel tijdens de deegproductie en in    de bereiding van glucose of glucose-siroop. Ze worden ook gebruikt in alcohol en bierproductie om het zetmeel om te       zetten tot fermenteerbare oligosacchariden. 

-Lactase splitst het zwak zoete en slecht oplosbare lactose.     Vaak gebeurt dit ook in diëten voor mensen die lactose niet     kunnen afbreken.

-Toevoeging van invertase aan sucrose geeft een omzetting naar   invertsuiker. Een vast sucrose-houdende massa kan zo omgezet    worden naar een zachte, vloeibare consistentie.

-Glucose-isomerase zet glucose om naar fructose. Daar deze       omzetting zorgt voor een zoeter produkt wordt dit gebruikt in   de confisserie.

-Naringinasen maken sinaasappelsap en meloensap beter 

 drink​baar door de bittere stof, naringine te splitsen in        substanten die niet meer bitter zijn.

-Proteasen werken in op vlees en zorgen voor kortere peptiden    en proteïnen. Ze worden ook aangewend in dranken om flokkula-​ tie van proteïnen-tannine complexen tegen te gaan.

5.13. MICROBIELE CULTUREN
Micro-organismen worden gebruikt omwille van hun enzymen. Kulturen die geen toxische of onaangenaamde componenten produ​ceren kunnen gebruikt worden.

Voorbeelden:

-Gisten in het bakproces en alcoholproduktieproces

-Schimmels en gisten in de bereiding van wijn

-Schimmels voor kaas en salami

-Starterkulturen in zuivel- en vleesprodukten.

Micro-organismen kunnen ook gebruikt worden als bron van voedsel. De produktie is niet afhankelijk van onzekerheden zoals klimaat, is zeer efficiënt en het voedsel is rijk aan vitaminen, eiwitten en mineralen.

SESSIE VOEDSELHYGIENE EN HACCP
1. INLEIDING

Op 1 januari 1993 werd de eenmaking van de Europese voedingsmiddelenmarkt een feit.

Bij de eenmaking werden de volgende criteria gehanteerd:

  -de bescherming van de volksgezondheid door de produktie van veilige en gezonde            voedingsmiddelen

  -de informatie van de consument via een aangepaste etikettering

  -de eerlijkheid in de handelspraktijken

  -de noodzaak van een overheidscontrole

Het belangrijkste aandachtspunt is de productie van veilige voedingsmiddelen.

Volgens een EG-ontwerprichtlijn betekenen veilige voedingsmiddelen voedingsmiddelen die bij aangepaste consumptie de gezondheid van de consument niet schaden en die tijdens de vooropgestelde houdbaarheidsperiode en onder normale of voorgeschreven omstandig​heden bewaard, geen of slechts geringe veranderingen ondergaan die de gezondheid en de veiligheid van de consument in het gedrang brengen."

Voedingsmiddelen kunnen chemisch, biologisch of fysisch onveilig worden. Zo kan een voedingsmiddel chemisch gecontamineerd worden door milieuresidu's, radioactieve stoffen, produktieresidu's, verboden additieven; biologisch door virussen, bacteriën, schimmels, gisten en ongedierte; en fysisch door materiaalafgifte, vreemde materialen en voorwerpen.

De voornaamste verontreiniging is de biologische, meer bepaald de bacteriële. Bacteriën kunnen niet alleen voedselbederf maar ook voedselinfecties en -intoxicaties veroorzaken. Praktisch alle plantaardige en dierlijke levensmiddelen zijn microbieel besmet. De micro-organismen worden er tijdens de oogst of tijdens het slachtproces opgebracht en dat via lucht, water, aarde, dier, mens en zijn uitrusting en zijn materieel. De hoeveelheid en het soort micro-organismen dat op de voedingsmiddelen terechtkomt, is functie van de persoonlijke hygiëne en de bedrijfshygiëne. Deze micro-organismen zullen zich vermenig​vuldigen wanneer ze er de kans toe krijgen. Door de groeiomstandigheden ongunstig te maken, kan de vermenigvuldiging van de aanwezige micro-organismen geremd of gestopt worden. Ook kan men de micro-organismen fysisch of chemisch vernietigen.

De hygiëne in de voedingsmiddelensector wordt enerzijds door het Algemeen Reglement voor de Arbeidsbescherming (ARAB) en anderzijds door de eetwarenwetgeving geregeld. Het ARAB bepaalt o.m. de hygiëne op de arbeidsplaatsen en heeft voornamelijk tot doel de veiligheid en de gezondheid van de werknemer te waarborgen. De warenwetgeving daarentegen wil met zijn bepalingen i.v.m. hygiëne, de gezondheid en de veiligheid van de verbruikers van voedingsmiddelen beschermen.

De wet van 24 januari 1977 betreffende de bescherming van de gezondheid van de verbruikers op het stuk van de voedingsmiddelen en andere producten schept het kader om te komen tot een voorkomingsbeleid inzake hygiëne van personen die rechtstreeks met voedingsmiddelen in contact komen en van plaatsen waar voedingsmiddelen worden gefabriceerd, in handel gebracht of verbruikt.

Deze basiswet werd meer geconcretiseerd in het koninklijk besluit van 11 oktober 1985 betreffende de hygiëne van personen en lokalen in de voedingssector. Het besluit bevat basisgegevens en voor het hygiënisch ontwerpen van lokalen, meubilair en materieel en voor een hygiënisch werkgedrag. Ook de persoonlijke hygiëne wordt er beschreven.

Naast het algemeen geldend koninklijk besluit van 11 oktober 1985 betreffende de hygiëne van lokalen en personen in de voedingssector heeft men per voedingssector nog specifieke besluiten waarin meer productgerichte hygiëne-eisen voorkomen en waarbij men de algemene hygiëne-eisen verstrengt. Dat is bijvoorbeeld het geval voor slagerijen die aan het koninklijk besluit van 12 december 1955 betreffende de vleeswinkels en de daarbijbe​horende werkplaatsen moeten voldoen. 

Personen in de voedingssector die rechtstreeks met voedingsmiddelen in contact komen, zijn bovendien onderhevig aan het koninklijk besluit van 17 maart 1971 tot onderwerping aan medisch toezicht van al de personen die door hun werkzaamheid rechtstreeks met voedingswaren of -stoffen in aanraking komen en die deze waren kunnen verontreinigen of besmetten. Zo moeten ze jaarlijks doen vaststellen dat ze vrij zijn van besmettelijke tuberculose.

De controle op het naleven van de warenwetgeving berust bij de eetwareninspectie en is geregeld door het koninklijk besluit van 9 januari 1992 betreffende de officiële controle op voedingswaren en ander producten. De controle heeft onder meer betrekking op de hygiëne van de lokalen, de uitrusting en het materieel, en van het personeel betrokken bij de fabricage en de handel. Het besluit voorziet tevens in een inspectie op alle stadia van de voedselproductie en distributie.

De Europees richtlijn van 14 juni 1993 inzake levensmiddelenhygiëne stelt een voorko​mingsbeleid voor inzake hygiëne voor personen die rechtstreeks met voedingsmiddelen in contact komen en van plaatsen waar voedingsmiddelen worden gefabriceerd, in de handel gebracht of verbruikt. Deze richtlijn die op 25 april 1996 in Belgisch recht werd omgezet, is minder gedetailleerd.

Nieuw is:

   -de verplichte invoering van het HACCP-systeem (Hazard Analysis and Critical Control        

     Points) 

   -de aansporing om op vrijwillige bassis een GMP-systeem (Good Manufacturing                 

    Practices) te ontwikkelen

   -de wens om een Gids voor goede hygiënische praktijken in te voeren. Deze gids moet          

     in samenwerking met de beroepsorganisaties worden uitgewerkt en kan door de                 

     overheid worden bekrachtigd

   -de verplichting om de personen die voedsel hanteren een op hun werkzaamheden                

     afgestemde instructie en/of opleiding in voedselhygiëne te geven.

De bedrijven zullen zelf moeten controleren of hun HACCP- en GMP-systemen accuraat zijn en werken. De officiële controle zal er in bestaan de autocontrole van de bedrijven te controleren en na te gaan of de wettelijke eisen gesteld in de richtlijn worden nageleefd.

De bezorgdheid voor de veiligheid van de werknemers enerzijds en de consument anderzijds kan bij de constructie voor agro-levensmiddelen tot spanningen leiden. Werkveilige machines zijn soms uit microbiologisch standpunt, onveilig. Gelukkig heeft men in de nieuwe EG-Machinerichtlijn (KB van 11 juni 1992) enkele hygiënische voorschriften geformuleerd die bij de bouw van machines voor agro-levensmiddelen in acht genomen moeten worden.

De recente wet van 25 februari 1991 betreffende de aansprakelijkheid van producten met gebreken is ook op voedingsmiddelen toepasbaar. Zo kan een producent van maaltijden verantwoordelijk gesteld worden voor schade (voedselvergiftiging) veroorzaakt door een gebrek (bv pathogene kiemen) van zijn maaltijden. Een reden te meer om bij de productie van voedingsmiddelen elk hygiëne-risico te vermijden en te werken volgens het HACCP-systeem.

2. ALGEMENE PRINCIPES BIJ VOEDSELHYGIENE
2.1. HYGIENE BIJ DE PRODUCTIE

Doel: Het voedsel dient zodanig behandeld te worden dat conta​minanten in het voedsel            verdwenen zijn of zodanig gereduceerd zijn dat de eindproducten geen gevaar meer           betekenen voor consumptie. 

   Hierbij is het nodig dat:

    -de omgeving en ruimten geen contaminanten mogen met zich meebrengen.

    -contaminanten, infecties en ziekten van planten en dieren op een zodanige manier             

     onderzocht zijn dat ze geen nadelige invloed hebben op het voedsel

    -produktie, maatregelen en metingen dienen onder hygiëni​sche condities te gebeuren.

2.1.1. Omgevingshygiëne

Mogelijke bronnen van contaminatie vanuit de omgeving dienen bekeken te worden. Concreet, de productie mag niet gebeuren in ruimtes welke bronnen van besmetting bezitten.

2.1.2. Hygiënische productie

Mogelijke gevaren van infectie tijdens de productie dienen continu te worden bekeken. Alle specifieke momenten in de productie welke een mogelijk risico op contaminatie bezitten dienen geïdentificeerd te worden en ook gemeten te worden om dit risico te reduceren.

De producenten dienen metingen uit te voeren op:

  -contaminatie afkomstig van water, pesticiden, vetrenaire producten, afvalproducten...

  -ziekten bij planten en dieren zodanig dat deze niet over​slaan op de mens

  -de producten zodanig dat ze vrijwaard blijven van faecale of andere contaminatie.

In het bijzonder dient afval nauwkeurig verwijderd en gestoc​keerd te worden.

2.1.3. Productie, behandeling en transport

Het voedsel en de ingrediënten dienen:

  -gesorteerd te worden van deze die niet toegelaten zijn voor menselijke consumptie

  -beschermd te worden van besmeting, van chemische, fysische en microbiële aard of van      

   andere delen tijdens productie, berei​ding, bewaring en transport.

Metingen op die besmettingen dienen zoveel als mogelijk te gebeuren, via temperatuurs​controle, vochtigheidsgraad en andere controles.

2.1.4. Reinigen, onderhoud en persoonlijke hygiëne

Voldoende faciliteiten en procedures moeten aanwezig zijn om te verzekeren dat:

  -alle reinigingen en onderhouden effectief zijn uitgevoerd

  -voldoende graad van persoonlijke hygiëne wordt bereikt.

2.2. HYGIENE VAN GEBOUWEN: BOUW EN FACILITEITEN

Afhankelijk van de aard van productie, risico's hierbij ver​bonden, dient materiaal en faciliteiten zodanig ontwikkeld te zijn dat:

   -risico's op voedselcontaminatie zijn geminimaliseerd

   -dat eenvoudige reiniging, onderhoud en waar nodig desinfec​tie kan gebeuren

   -oppervlakten en materialen, vooral deze in contact met het voedsel, moeten niet-toxisch       

     zijn, weerstandig en makkelijk te reinigen en te onderhouden.

   -waar het kan moeten mogelijkheden zijn tot controle op tempe​ratuur, vochtigheids-           ​

    graad en omgevingsdeeltjes

2.2.1. Ligging

2.2.1.1. Productieruimten

Mogelijke bronnen van contaminatie dienen bekeken te zijn, mogelijkheid tot effectieve controles op het product dienen bestudeerd te zijn voor het uitstippelen van de ligging van de productieruimte. 

De ligging dient vrij te zijn van:

  -omgevingspollutie en industriële activiteiten welke contami​natie van het voedsel kunnen       

    veroorzaken

  -overstromingsmogelijkheid

  -oppervlakken waarop afval, vloeibare of vaste niet efficiënt kan verwijderd worden.

2.2.1.2. Materialen

De uitrusting dient zodanig geplaatst te zijn dat:

  -adequaat onderhoud en reinigen kan gebeuren

  -het functioneert gelijk men wenst

  -het hygiënisch gebruik en onderhoud garandeert

2.2.2. Lokalen en ruimten

2.2.2.1. Structuur

De structuur waar de voedselbehandeling gebeurt dient van hard materiaal te zijn, welke makkelijk te onderhouden, te reinigen en te desinfecteren is. In het bijzonder dienen volgende vereisten gevolgd te worden:

  -de oppervlakken van de muren, zoldering en vloeren moeten vervaardigd zijn uit niet        poreuze, niet-toxische materialen

  -muren en zoldering dienen een glad oppervlak te hebben 

  -de vloeren dienen geconstrueerd te zijn met een adequaar drainage en reinigingssysteem

  -de bekleding dient zodanig te gebeuren dat condensatie en druppelvorming zo weinig          

    mogelijk voorkomt, evenals schimmel​vorming en het opstapelen van stof, deeltjes.

  -vensters dienen eenvoudig te reinigen zijn, geconstrueerd te zijn dat ze zo weinig              

   mogelijk vuil worden en dienen voorzien te zijn van beweeglijke, reinigbare insecten-        ​ 

   scher​men. 

  -deuren moeten een glad, niet-absorbeerbaar oppervlak hebben, eenvoudig te reinigen         zijn en waar noodzakelijk te desinfecte​ren zijn

  -de werkoppervlakken welke in direct contact staan met het voedsel dienen proper te          zijn, hard en gemakkelijk te reinigen, te onderhouden en te desinfecteren. Ze dienen              vervaardigd te zijn uit gladde, niet-absorbeerbare en niet-toxische materia​len, inert voor     voedsel, detergenten en desinfectantia. 

2.2.3. Materialen

2.2.3.1. Algemeen

Uitrusting en containers welke in contact komen met het voed​sel, dienen ontwikkeld te zijn zodat, waar het nodig is, ze goed gereinigd en onderhouden worden tegen contamina​tie via kruisbesmetting, vreemde deeltjes zoals metaal en glas en andere materialen zoals smeermiddelen. Waar nodig, moet de uitrusting hard zijn, beweegbaar zijn en demonteer​baar om onderhoud, controle, desinfectie en reiniging gemakkelijk te kunnen uitvoeren.

2.2.3.2. Uitrusting voor temperatuurcontrole en monitoring

De materialen voor koken, hittebehandeling, bewaring, invrie​zen dienen zodanig ontwik​keld te zijn dat de voedseltemperatu​ren zo vlug mogelijk bereikt worden en behouden blijven. Zulke toestellen moeten ook toelaten tot controle van de tempera​tuur. Indien nodig dienen ook andere controles zoals vochtig​heidsgrrad, air-flow en andere omgevings​karakteristieken te kunnen gebeuren.

Gezorgd moet worden dat:

  -besmetting of ongewenste micro-organismen of hun toxines geëlimineerd of gereduceerd      

   worden of dat hun groei effectief gecontroleerd worden

  -temperaturen en andere omgevingsomstandigheden nodig ter bescherming van het              

   voedsel vlug bereikt en behouden blijven.

2.2.3.3. Containers voor afval 

Containers voor afval, bijproducten en andere gevaarlijke producten, dienen vervaardigd te zijn uit hard en ondoorlaat​baar materiaal. Containers met gevaarlijke stoffen dienen gemerkt en afsluitbaar te zijn.

2.2.4. Faciliteiten

2.2.4.1. Watertoevoer

Een goede watervoorziening met mogelijkheid tot stockeren, verdelen, temperatuurscon​trole dient voor handen te zijn.

Drinkbaar water dient te voldoen aan de Drinkwater Kwaliteits​norm. Niet-drinkbaar water dient een apart systeem te hebben, los van het drinkwater. Deze systemen dienen herkenbaar te zijn en mogen elkaar niet contamineren.

2.2.4.2. Drainage en afvoer

Drainage en afvoer dient zodanig geconstrueerd te zijn dat behandelend voedsel of kraantjeswater niet kan gecontamineerd worden.

2.2.4.3. Reiniging

Waar nodig dienen voldoende faciliteiten ontwikkeld te zijn voor het reinigen van voedsel, ruimte en machines. Deze faci​liteiten moeten indien nodig voorzien zijn van koud en warm water.

2.2.4.4. Persoonlijke hygiëne en toiletten

Persoonlijke hygiënen faciliteiten moeten een risico tot besmetting van het behandelend voedsel uisluiten. Ze moeten bestaan uit:

   -hygiënische middelen voor het wassen en drogen van handen, met een wasbak en een         

    voorziening van koud en warm water

   -toiletten welke voldoende hygiënisch zijn 

   -omkleedruimten voor het personeel

Dergelijke ruimten dienen nauwkeurig gelegen en ontwikkeld te zijn.

2.2.4.5. Temperatuurscontrole

Afhankelijk van de voedselbehandeling, dienen bij verwarming, afkoeling, invriezen en stockering de temperaturen te worden gevolgd, eventueel bij afwijkende temperaturen dienen signalen te worden ingebouwd.

2.2.4.6. Ventilatie

Natuurlijke of mechanische ventilatie zorgt voor:

  -het minimaliseren van contaminatie van voedsel door condensa​tie en schimmelvorming

  -controle op temperatuur

  -het controleren van vluchtige stoffen

De ventilatiesystemen dienen zodanig opgebouwd te zijn dat er geen flow is van de gecontamineerde ruimten naar de propere ruimten, en dat ze makkelijk te onderhouden en te reinigen zijn.

2.2.4.7. Belichting

Voldoende natuurlijke of kunstmatige belichting dient voorzien te zijn om hygiënisch te kunnen werken. Het licht mag niet zo zijn dat de intensiteit misleidend werkt. Lichtbak​ken moeten bij het springen van de lamp, de splinters opvangen.

2.2.4.8. Bewaarruimte

Ruimten voor het stockeren van voedsel, grondstoffen, chemica​liën voor het reinigen, smeermiddelen, brandstoffen moeten voorzien zijn.

Deze ruimten moeten zodanig ontwikkeld zijn dat:

  -ze makkelijk te reinigen en te onderhouden zijn

  -bronnen van infectie uitsluiten

  -indien nodig voedselbederf beperken via temperatuur- en voch​tigheidsmetingen.

2.3. CONTROLE OP DE PRODUCTIE

Het produceren van voedsel dient te gebeuren met een aanneem​ba​re graad op veiligheid en dient toegankelijk te zijn voor consumptie, dit door het opzetten, implementeren, begeleiden en herzien van effectieve controle systemen.

Het reduceren van het risico van onveilig voedsel gebeurt door het nemen van preventieve metingen welke veiligheid garanderen en dit door op aangeduide plaatsen in de bereiding te contro​leren op mogelijke voedselgevaren.

2.3.1. Controle op mogelijke gevaren

De operatoren moeten:

  -alle stappen identificeren in hun operaties welke kritisch zijn voor de veiligheid van het       

   voedsel

  -effectieve controleprocedures implementeren op deze stappen -controleren dat de               

   controleprocedures continu en effectief worden uitgevoerd

  -de controleprocedures periodisch herzien en aanpassen wanneer de operaties veranderen.

Deze concepten moeten in de hele voedingsketen worden toege​past. De controleprocedures kunnen eenvoudig zijn, zoals het controleren van het stockbeheer, het juist laden van de frigo. In andere gevallen kan advies aangewezen zijn met nodige documentatie.

2.3.2. Controlesystemen

2.3.2.1. Controle op temperatuur

Slechte temperatuurscontrole is een van de meest voorkomende oorzaken van voedselbe​derf. Zulke controles omvatten tempera​tuur en tijd nazien bij het koken, koelen, productie en bewa​ring van het voedsel. Systemen dien in gebruik te worden genomen welke verzekeren dat de temperatuur effectief wordt gecontroleerd, waar het kritisch is voor de veiligheid van het voedsel.

De temperatuurscontrole staat in verband met:

  -aard van het voedsel: wateractiviteit, pH, initieel kiemgetal en aard van infectie

  -houdbaarheid van het product

  -methode van verpakken en bewerken

  -verdere behandeling: koken, bereiden, klaar om te consumeren

Zulke systemen hebben afzonderlijke limieten voor tempera​tuur/tijd variaties. De thermo​meters dienen eveneens regelma​tig gekalibreerd te worden.

2.3.2.2. Microbiologische en andere criteria

Waar microbiële, chemische of fysische specificaties worden gebruikt in het voedselcon​trolesysteem, dienen de specifica​ties gebaseerd te zijn op wetenschappelijke principes, welke via controleprocedures, analytische methodes gevolgd worden.

2.3.2.3. Microbiologische kruisbesmetting

Pathogenen kunnen getransfereerd worden van het ene voedsel​staal op het andere, dit door contact, door behandeling, door contactoppervlakken of door lucht. Rauw, onbehandeld voedsel dient effectief gescheiden te worden, fysisch of in tijd, van bereid voedsel.

Gescheiden ruimten dienen gemaakt en gecontroleerd te worden. Personeel dient propere kledij en hun handen te wassen bij het overgaan van de ene naar de andere ruimte. Werkoppervlak, gereedschappen dienen gereinigd en indien nodig gedesinfec​teerd te worden nadat rauw voedsel, vooral vlees en gevogelte, werd verwerkt.

2.3.2.4. Fysische en chemische contaminatie

Systemen dienen gebruikt te worden om risico's tot contamina​tie door vreemde voorwer​pen zoals glas, metaaldeeltjes, stof, haar, ongewenste chemicaliën te vermijden. Tijdens de berei​ding dienen screeningstechnieken gebruikt te worden waar het noodzakelijk is.

2.3.3. Grondstoffen

Geen enkele grondstof mag gebruikt worden als ze parasieten, ongewenste m.o. of andere ongewenste producten die niet kunnen gereduceerd worden tot aanneembare niveaus bevatten. Waar nodig dienen specificaties voor de grondstoffen te worden aangegeven.

De grondstoffen dienen gecontroleerd en gesorteerd te worden voor bewerking.

Waar nodig dienen labotesten te worden uitgevoerd. Alleen propere grondstoffen mogen worden gebruikt. Het bewaren van de grondstoffen dient via een efficiënt stockbeheer te gebeuren.

2.3.4. Verpakking

De verpakkingsmaterialen of gassen welke gebruikt worden moeten niet-toxisch zijn en geen gevaar leveren voor voedsel​besmetting. Herbruikbare verpakking dient hard, gemakkelijk te reinigen en te desinfecteren zijn.

2.3.5. Water

Alleen proper, kraantjeswater mag gebruikt worden in de voed​selbehandeling

Het herbruikbaar water dient zodanig behandeld en geconditio​neerd te worden dat er zich geen risico tot besmetting voor​doet. 

2.3.6. Managment en supervisie

Het type van controle en supervisie hangt af van bedrijfs​grootte, aard van de activiteit en voedseltype. Managers moeten voldoende kennis hebben van de principes van voedselhy​giëne en moeten mogelijke gevaren preventief en correct voor​komen, tevens moeten ze een effectieve monitoring en supervi​sie garanderen.

2.3.7. Documentatie en records

Waar nodig, dienen records van bereiding, productie en distri​butie bewaard te blijven voor een periode welke langer is dan de houdbaarheid van het product. Documentatie kan de geloof​waardigheid en efficiëntie van voedselcontrole verhogen.

2.3.8. Klachtenprocedure

Managers dienen ervoor te zorgen dat efficiënte procedures voorhanden zijn die voedsel​veiligheid garanderen en die zorgen voor een vlugge opvang van foute loten. Waar er een onmiddel​lijk gevaar is voor de gezondheid dienen producten te worden vernietigd.

Teruggeroepen producten dienen onder supervisie bewaard te blijven totdat ze vernietigd worden, gebruikt worden voor andere doeleinden dan de menselijke consumptie.

2.4. GEBOUWEN: ONDERHOUD EN HYGIENE

Effectieve systemen dienen opgezet te worden voor:

   -onderhoud en reiniging 

   -om besmetting te controleren

   -om afval te behandelen

   -procedures voor onderhoud en hygiëne

2.4.1. Onderhoud en hygiëne

2.4.1.1. Algemeen

Gebouwen en materiaal dienen in een bruikbare staat gehouden te worden om:

 -hygiënisch te kunnen werken

 -om te kunnen functioneren zoals het hoort

 -om veilig te produceren, vrij van metaaldeeltjes, chemicaliën, stofdeeltjes...

Het reinigen dient voedselresten en stof te verwijderen welke een bron zijn van contamina​tie. De noodzakelijke reinigingsmethodes hangen af van de aard van productie. Desinfectie kan na de reiniging nodig zijn.

Industriële reinigingsproducten dienen aangewend te worden en gebruikt overeenkomstig met de aangeduide instructies en dienen bewaard te worden in duidelijk geïdentificeerde containers om contaminatie van het voedsel te vermijden.

2.4.1.2. Reinigingsprocedures en -methoden

Reinigen kan uitgevoerd worden door gescheiden of gecombineerd gebruik van fysische methoden zoals schuren en turbulentie flow, met chemische methoden zoals via detergen​ten, alkali en zuren.

De reinigingsprocedures omvatten:

  -het verwijderen van het grootste vuil van de oppervlakken

  -het gebruiken van een detergentoplossing om vaste deeltjes en een bacteriële fim in            

   oplossing te houden

  -spoelen met water, voor het verwijderen van de losgekomen deeltjes en residu's van het      

   detergent

  -indien nodig, desinfectie

2.4.2. Reinigingsprogramma's

Reinigings- en desinfectieprogramma's dienen te garanderen dat elk onderdeel van het gebouw proper is en dit dient ook proper poetsmateriaal te omsluiten.

Reinigen en reinigingsprogramma's dienen continu en efficiënt gecontroleerd te worden op hun effectiviteit en dienen gedocumenteerd te worden.

Deze programma's dienen te bevatten:

  -de oppervakken, het materiaal de ruimten die moeten worden gereinigd en hoe ze              

   moeten gereinigd worden

  -de verantwoordelijke

  -methode van frequentie van reiniging

  -controles

Waar nodig dienen de programma's via experts te worden opgesteld.

2.4.3. Controle op besmetting

2.4.3.1. Algemeen

Algemene goede hygiëne kan zorgen voor een reductie van besmetting via omgeving. Controles kunnen zorgen voor een daling door goede hygiëne, controle van de ingredi​nten.

2.4.3.2. Preventie

Gebouwen dienen in goede staat gehouden te worden om besmetting en broeihaarden te elimineren. Gaten, leidingen en andere plaatsen waar besmetting kan optreden dienen afgesloten te worden. Schermen tegen open vensters, deuren, ventilators kan het probleem van inkomende infectie reduceren. Dieren dienen verdreven te worden van de fabrieks​gronden, zo veel als mogelijk.

2.4.3.3. Afval en besmetting

De aanwezigheid van voedsel en water verhoogt de kans op besmetting. Mogelijke voedselbronnen dienen bewaard te worden in afvalkontainers, boven de grond en weg van muren. Afval dient indien mogelijk bewaard te worden in afgesloten containers.

2.4.3.4. Controle en detectie

Het gebouw en de omgeving dienen tegelmatig gecontroleerd te worden op besmettings​haarden

2.4.3.5. Uitroeiing

Broeihaarden dienen onmiddellijk en zonder gevaar voor voedselbesmetting te worden uitgeroeid. Behandeling via chemicaliën, fysische of biologische reagentia dient te gebeuren zonder de veiligheid van het voedsel in gevaar te brengen.

2.4.4. Afvalbehandeling

Voorzorgen dienen genomen te worden voor het verwijderen en stockeren van afval. Afval mag niet opgestapeld worden in bereidingsruimten, stockeerruimten en andere werkruimten voor zoverre het proper functioneren gegarandeerd blijft.

De afvalcontainers dienen proper te worden gehouden.

2.4.5. Controles

Hygiënische systemen dienen gecontroleerd te worden voor efficiëntie, periodisch worden gecontroleerd via een audit, of via microbiologische screening van de omgeving en van de contactoppervlakken. Deze controles dienen zelf regelmatig nagezien te worden en indien nodig gewijzigd te worden.

2.5. PERSOONLIJKE HYGIENE

Verzekerd moet worden dat iedereen die direct of indirect kontact heeft met het voedsel, dit niet mag contamineren door:

 -het bewaren van een goede persoonlijke hygiëne

 -het werken op een aanneembare manier

2.5.1. Gezondheid

Personen welke drager zijn van een ziekte welke overdraagbaar is via voedsel mogen de voedselbehandelingszone niet betreden. Elke persoon in dit geval dient dit te rapporteren.

Personen die in contact komen met het voedsel dienen een medische controle te onder​gaan bij het begin van het contract en telkens klinische of epidemiologische aanwijzigin​gen optreden.

2.5.2. Ziekten

Voorbeelden van ziekten wanneer gerapporteerd moet worden voor een medische controle of om voedselbehandeling te staken zijn:

  -virale hepatitis A

  -diarree

  -gastro-intestinale infectie

  -koorts

  -braken

  -open wonden

  -huidinfecties, zweren, sneden

  -infecties van oog, neus of oor

2.5.3. Persoonlijke hygiëne

Voedselbereiders dienen te voldoen aan een hoge graad van hygiëne, en waar nodig beschermkledij, haarkapjes en speciaal schoeisel te dragen. Sneden en wonden, waarbij het personeel mag verder werken, dienen bedekt te zijn via waterafstotende verbanden.

Het personeel dient altijd zijn handen te wassen:

   -bij het begin van de werktijd

   -onmiddellijk na gebruik van het twalet

   -na het behandelen van rauw voedsel of gecontamineerd materiaal waarbij er een risico       tot contaminatie van andere voedselbestanddelen kan ontstaan

2.5.4. Persoonlijk gedrag

Mensen die voedsel behandelen mogen niet:

 -roken

 -spuwen

 -kauwen of eten

 -niezen of hoesten boven onbeschermd voedsel

Persoonlijke objecten zoals juwelen, horloges mogen niet in de werkruimten worden gedragen indien ze een risico tot besmetting met zich meebrengen.

2.5.5. Bezoekers

Bezoekers van het bedrijf dienen indien nodig beschermkledij te dragen en te voldoen aan persoonlijke hygiëne maatregelen.

2.6. TRANSPORT

Controles dienen te gebeuren voor:

  -bescherming van het voedsel tegen mogelijke bronnen van contaminatie

  -om schade te voorkomen waardoor de producten niet meer consumeerbaar zijn

  -het voorzien van een omgeving waardoor er een controle is op groei van pathogene            

   micro-organismen en bederforganismen en op de productie van toxines.

2.6.1. Algemeen

Voedsel dient tijdens het transport beschermd te worden. Het gebruikte transportmiddel of container hangt af van de aard van het voedsel en onder welke condities het moet getransporteerd worden.

2.6.2. Maatregelen

Indien nodig moet de containers of transportmiddelen zo voorzien zijn dat:

  -voedsel niet gecontamineerd wordt

  -dat de containers effectief gereinigd, eventueel gedesinfecteerd worden

  -scheiding van verschillende voedselstalen of van niet-voedsel stalen gebeurt bij het             

   transport

  -bescherming tegen contaminatie van stof en uitlaatgassen

  -voorzien van het houden van temperatuur, vochtigheidsgraad, atmosfeer om microbiële       

   groei en bederf tegen te gaan

  -alle noodzakelijke temperatuur, vochtigheidsgraden en andere condities moeten                 

    gecontro​leerd kunnen worden.

2.6.3. Gebruik en onderhoud

Containers en transportmiddelen dienen proper en in goede staat te zijn. Indien dezelfde container of transportmiddel gebruikt wordt voor verschillende voedingsmiddelen, of voor niet-voeding, dient een reiniging, eventueel een desinfectie tussen de twee ladingen te gebeuren.

Bij bulktransport dienen de containers alleen voor voedsel te worden gebruikt, niet voor andere doeleinden.

2.7. PRODUKTINFORMATIE EN KLANTENINFORMATIE

De producten dienen voldoende informatie te bevatten om:

  -de volgende persoon in de voedsel keten het product veilig en correct te gebruiken, te         

    bereiden, te stockeren

  -het lot of de batch eenvoudig te identificeren en terug te roepen bij een gebrek.

Gebruikers moeten voldoende kennis van voedselhygiëne hebben om:

  -belang van de productinformatie te kennen

  -keuzes te maken bij het individuele

Informatie voor industriële gebruikers dient afzonderlijk en duidelijk van de consumentin​formatie gescheiden te zijn, bijvoorkeur op voedsellabels.

2.7.1. Lot identificatie

Lotidentificatie is essentieel bij het terugroepen van een product en voor een goed beheer. Elke container voedsel dient continu gemerkt te zijn met de producent en het lot.

2.7.2. Productinformatie

Alle voedselproducten dienen vergezeld te zijn van informatie om de volgende persoon in de voedselketen te helpen bij het veilig behandelen, gebruiken en bewaren van het staal.

2.7.3. Labelling

Voorverpakte voedselbestanddelen dienen gelabeld te zijn met duidelijke instructies rond het veilig gebruik.

2.7.4. Consumentbegeleiding

Gezondheidsprogramma's dienen voedselhygiëne te omvatten. Deze programma's dienen om de consumenten het belang van productinformatie en de te volgen instructies aan te geven.

2.8. TRAINING

Personen die direct of indirect in contact komen met het voedsel dienen opgeleid, instructies te ontvangen om hun opdrachten correct uit te voeren.

2.8.1. Bewaking en bevoegdheden

Voedselhygiëne training is van fundamenteel belang. Elk personeelslid dient de rol van bescherming tegen contaminatie en bederf te kennen. Voedselbehandelaars dienen de noodzaak van hygiëne te kennen. Deze die werken met reinigingsmiddelen of andere gevaarlijke producten dienen opgeleid te worden voor mogelijke contaminaties.

2.8.2. Opleidingsprogramma's

Factoren welke het niveau van de opleiding bepalen zijn:

  -aard van het voedsel, in het bijzonder de mogelijkheid tot groei van pathogene en             bederf micro-organismen

  -de aard van handeling en verpakking en de mogelijkheid van contaminatie

  -de aard van productie

  -omstandigheden waaronder het product moet bewaard worden

  -de houdbaarheidsduur

2.8.3. Instructie en supervisie

Periodische controle op de effectiviteit van de opleiding en instructies dient te gebeuren, evenals routine supervisie en controle opdat de procedures uitgevoerd worden.

2.8.4. Opfriscursussen

Opleidingen dienen regelmatig herzien of herhaald worden. 

3. HACCP

3.1. PRINCIPES

In een HACCP systeem identificeert men specifieke gevaren, geassocieerd met een levensmiddel en zijn levensloop (d.w.z. elke biologische, chemische of fysische eigen​schap die een levensmiddel onveilig maakt voor consumptie) en bepaalt men de maatrege​len voor de beheersing ervan. Het HACCP systeem omvat de volgende zeven basisprinci​pes:

Principe1

  Identificeer de mogelijke gevaren in alle stadia van de levensloop van het product vanaf     de groei, oogst, productie en distributie tot en met consumptie. Beoordeel de waarschijn​lijk​heid dat dit specifieke gevaar zal voorkomen en beschrijf de voorzorgsmaatregelen voor de beheersing ervan.

Principe2

  Bepaal de stadia in de levensloop van een product die beheerst kunnen worden om het        

  gevaar te elimineren of de kans dat het gevaar zal optreden te beperken: identificeer de          

  Kritische Kontrole Punten (KKP). Een stadium in de levensloop van een product               

  betekent elke eenheidsbewerking of handeling, inclusief de groei- en oogstomstandigheden,  

  ontvangst van grondstoffen, toevoegingen, opslag, transport alsook distributie,             

  presentatie en consumentengebruik.

Principe3

  Leg de grenswaarden vast, waaraan voldaan moet worden om te kunnen spreken over        een KKP dat onder controle is (beheerst wordt).

Principe4

  Ontwerp en implementeer een monitoringsysteem voor de beheersing van elk KKP door     geplande testen of waarnemingen

Principe5

  Ontwerp en implementeer een bijsturingsplan wanneer monitoring aantoont dat een            bepaald KKP niet meer beheerst wordt.

Principe6

  Richt een verificatieprocedure op, bestaande uit aanvullende testen en procedures om na     te gaan of het HACCP systeel efficiënt en effectief werkt zoals het beschreven werd.

Principe7

  Bundel alle procedures en meetresultaten in een dokumentatiesysteem.

De succesvolle toepassing van deze principes vergt een goed gedefinieerde en consistente methologie. Een logische aaneenschakeling van 14 stappen is aanbevolen.

3.2. HACCP EN KWALITIETISBEHEERSYSTEMEN

Het HACCP systeem is specifiek gericht op de veiligheid van levensmiddelen. Andere kwaliteitsbeheersystemen daarentegen hebben een breder doel.

HACCP kan vrij eenvoudig geïntegreerd worden in de kwaliteitsbeheersystemen van een onderneming. Het voorziet een duidelijke methologie voor de ontwikkeling van een veiligheidsborgingsplan.

De HACCP principes kunnen onmiddellijk toegepast worden bij:

  -kwaliteitsplanning en kwaliteitsbeleid

  -ontwikkeling van nieuwe producten en productieprocessen

  -controle van materialen en ingrediënten

  -controle van processen

  -distributie en gebruik

  -auditing en training

voorzover deze gericht zijn op de veiligheid van het levensmiddel.

In het HACCP systeem zullen alle aspecten van de veiligheid van het levensmiddel worden betrokken, maar het systeem zal niet noodzakelijk de bredere aspecten van kwaliteitsborgingssystemen behandelen.

3.3. VOORDELEN

De voornaamste voordelen van het HACCP systeem zijn:

  -de toepasbaarheid op de hele productlevensloop

  -een toenemend vertrouwen in de veiligheid van het product

  -een economische en effectieve controle van de gevaren die eigen zijn aan een levens​           

   mid​del

  -de nadruk wordt verlegd van retrospectieve kwaliteitskontrole naar een preventieve             

    kwaliteitsborging

  -het vergemakkelijken van de handelsmogelijkheden binnen en buiten de landen van de         

   Europese Gemeenschap

  -het systeem voorziet in een gedocumenteerd bewijs van procesbeheersing

  -het systeem levert een bewijs van overeenkomst met produktspecificaties, productie-​           

   voor​waarden en/of wetgeving

  -HACCP is het middel om fouten te voorkomen bij het veiligheidsbeleid die nadelige           

   gevolgen zouden kunnen hebben voor het voortbestaan van de onderneming.

3.4. STAPPENPLAN BIJ HACCP

3.4.1. Stap1. Bepaling van het doel van de studie

  -Beperk de studie tot één specifiek product en productieverloop

  -Bepaal het type van gevaar dat zal bestudeerd worden: biologisch, chemisch, fysisch

  -Definieer welk deel van de productielevensloop bestudeerd zal worden.

3.4.2. Stap2. Oprichting van de HACCP werkgroep

Voor de aanvang van de studie moet het management van de onderneming iedereen informeren over het doel van de HACCP studie. Het succes van de studie hangt af van de betrokkenheid en de verantwoordelijkheid van zowel het management als alle leden van de onderneming.

3.4.2.1. Samenstelling van de werkgroep

Een kleine multidisciplinaire groep (maximaal 6 personen) is ideaal voor de HACCP studie. Dit team kan bestaan uit mensen van productie, verpakking, engineering, kwali​teitsborging en -controle uit de onderneming, gekozen op basis van:

  -hun verantwoordelijkheid

  -hun kennis van en ervaring met de onderneming

  -hun kennis van en ervaring met producten, productlevensloop en gevaren die relevant        

   zijn voor de HACCP studie.

In sommige stadia van de studie kan de werkgroep uitgebreid worden met personen uit andere afdelingen van de onderneming zoals marketing, R en D, planning, aankoop of onderhoud. Indien nodig kan beroep gedaan worden op adviseurs voor bijkomende noodzakelijke gegevens of vaardigheden.

3.4.2.2. De opleiding

Voor het welslagen van de studie is het essentieel dat alle leden van de werkgroep getraind worden in de HACCP principes, methodologie en de toepassing ervan. Een korte opleiding kan voldoende zijn.

Het doel van deze opleiding is tweeledig:

  -er voor te zorgen dat de werkgroep samen naar een gemeenschappelijk doel toe werkt         

   en dat dezelfde terminologie gehanteerd wordt.

  -er voor te zorgen dat het doel van de studie door iedereen begrepen wordt.

3.4.3.Stap3. Verzamelen van de productgegevens

Een volledig overzicht van alle ingrediënten, productietechnieken en processen, de kenmerken van het afgewerkte product en instructies voor gebruik, stelt de werkgroep in staat het product te kennen van grondstof tot het mogelijk gebruik door de consument

3.4.3.1. Nodige informatie 

Voor de grondstoffen

  -Definitie of type van grondstoffen (basismateriaal), ingrediënten, componenten (vb             

    verpakkingsmateriaal) of halffabrikaten, alsook de gegevens over hun herkomst,                

    transport​methode, verpakking...

  -Het procentueel aandeel in het product

  -Fysico-chemische parameters (pH, wateractiviteit, viscositeit, temperatuur, concentra-        ​

    tie...)

  -Microbiële belasting

  -Bewaarcondities voor gebruik

  -Voorbereiding en productieomstandigheden

Voor het eindproduct

  -Algemene gegevens (samenstelling, volume, structuur...)

  -Fysico-chemische parameters (pH, wateractiviteit, viscositeit, temperatuur, 

   gassamenstel​ling, conserveermiddelen...)

  -Microbiële belasting en samenstelling

  -Verpakking

Informatie vermeld op de verpakking:

  -houdbaarheidstermijn (datum van minimale houdbaarheid: ten minste houdbaar tot               

   einde..."

  -instructies bij bewaring en gebruik

  -andere gegevens

-Bewaar- en distributiecondities

3.4.4. Stap4. Bepaling van het gebruik van het product

Identificeer de normale verbruikersgroep, met inbegrip van detail- of kleinhandel en catering. Zijn er in deze verbruikersgroep risicogroepen aanwezig? (baby's, ouderlingen, zieken, immunodepressieven...)

Indien het product niet geschikt is voor één of meerdere van deze risicogroepen is er een duidelijk etikettering voorzien. Zoniet, pas het product of het productieproces aan.

3.4.5. Stap5. Opstellen van een productstroomschema

Beschrijf het productstroomschema overeenkomstig het doel van de studie. Het productie​schema omvat het hele proces vanaf de grondstoffen (ingrediënten), de verwerking (eenheidsbewerkingen), de verdeling (distributie) en verkoop tot en met het gebruik en verbruik van het eindproduct door de consument.

Elk stadium van de productlevensloop moet afzonderlijk worden nagekeken en alle relevante gegevens moeten worden opgenomen in het schema.

Volgende elementen moeten zeker opgenomen zijn:

  -alle gebruikte ingrediënten en verpakkingen (microbiële, chemische en fysische                gegevens)

  -ruimtelijke ordening van de productieinstallaties en apparatuur

  -de volgorde van alle processtappen (met inbegrip van de toevoeging van grondstoffen,         

   hulpstoffen, halffabrikaten en componenten)

  -temperatuur-tijd geschiedenis van alle grondstoffen, hulpstoffen, halffabrikaten en               

   componenten, evenals mogelijke vertragingen,

  -stromingsprofielen voor zowel vloeistoffen als vaste stoffen

  -hergebruik van producten en netwerklussen

  -ontwerp van installaties en apparatuur (zijn er dode volumes aanwezig?)

  -reiniging en desinfectieprocedures

  -hygiëne in de werkomgeving

  -routes en wegen die door het personeel worden gebruikt

  -procedurestappen en plaatsen waar kruisbesmetting mogelijk is

  -afscheiding vuile en propere zones

  -maatregelen voor persoonlijke hygiëne

  -condities bij bewaring en distributie

  -verbruiks- en bewaarinstructies voor de consument

3.4.6. Stap6. Verificatie van het produktstroomschema

Vergelijk ter plaatse het opgestelde produktstroomschema met de verschillende eenheidsbe​werkingen.

Herzie het hele schema op verschillende tijdstippen tijdens de werkuren. Zorg dat het schema geldig is voor alle tijdstippen (vb weekend, nacht..)

Alle leden van de HACCP werkgroep nemen actief deel aan deze verificatie van het produktstroomschema.

Indien nodig, wordt het schema aangepast.

3.4.7. Stap7. Gevarenanalyse en voorzorgsmaatregelen

3.4.7.1. Welke gevaren?

Vermeld voor elke studie de specifieke gevaren die belangrijk zijn voor de veiligheid van het levensmiddel (biologische, fysische en chemische gevaren).

De gevaren die relevant zijn worden geïdentificeerd op basis van de productsamenstelling, productie, consumentengebruik...

Enkele voorbeelden:

   -Salmonella spp in kant-en-klaar producten

   -residu's van spoelproducten

   -glasscherven

Identificeer de ingrediënten die oorzaak kunnen zijn van de geselecteerde gevaren.

Bekijk bij elke stap in het productschema de mogelijkheid van het ontstaan, het verhogen of overleven van de gevaren in het product dat bestudeerd wordt.

Houd rekening met productieinstallaties en -omgeving, personeel...

3.4.7.2. Voorzorgsmaatregelen

Voorzorgsmaatregelen zijn activiteiten of handelingen die nodig zijn om de gevaren te elimineren of te verkleinen tot een aanvaardbaar niveau.

Soms zijn verschillende voorzorgsmaatregelen nodig (bv lage pH en temperatuur voor zuren ingeblikte levensmiddelen) om één specifiek gevaar te beheersen (vb Clostridium botulinum). In andere gevallen kan één voorzorgsmaatregel (vb koken) verschillende evaren tegelijkertijd onder controle brengen (vb infectie-type pathogenen).

Beschrijf de voorzorgsmaatregelen die er nu bestaan (als ze bestaan) en die gebruikt kunnen worden voor de beheersing van de gevaren.

Maak een lijst van alle bestaande voorzorgsmaatregelen die op elk gevaar en bij elke stap in de produktstroom toegepast worden.

3.4.8. Stap8. Bepaling van de kritieke controle punten (KKP's)

Het doel van deze stap is een punt, stap of procedure in de productlevensloop te identifi​ceren waar controle kan uitgevoerd worden (beheersing) en een gevaar voor de veiligheid van het levensmiddel kan voorkomen, uitgeschakeld of verkleind worden tot een aanvaard​baar niveau.

Er is geen minimum noch maximum aantal Kritieke Kontrole Punten (KKP) vereist. Het aantal hangt af van zowel de complexiteit en de aard van het levensmiddel en zijn levensloop als van het doel van de studie.

Het gebruik van een determinatietabel vermijdt onnodige herhaling van de KKPs maar zou de veiligheid van het product moeten borgen.

Beantwoord elke vraag in volgorde voor het geïdentificeerde gevaar bij elke stap van het productstroomschema.

Vraag1. Bestaan er voorzorgsmaatregelen voor het gevaar?

Indien de voorzorgsmaatregelen actief uitgevoerd worden, ga naar vraag2. Indien niet, dan moet de werkgroep bepalen of beheersing van het gevaar in deze stap van het produktstroomschema noodzakelijk is voor de veiligheid. Vragen 3 en 4 kunnen helpen bij het beantwoorden van deze vraag. Is beheersing noodzakelijk, dan moet de processtap, productiestap of het product zelf aangepast worden zodat beheersing wel mogelijk wordt en de analyse kan voortgezet worden. Voor de volgende vergadering moet een overeen​komst bereikt worden dat de verandering aanvaard is (zijn) en effectief zal (zullen) uitgevoerd worden.

Vraag2. Is deze stap precies bedoeld om het gevaar te elimineren, of de kans dat het gevaar zich voordoet te verkleinen tot een aanvaardbaar niveau?

Bij het beantwoorden van deze vraag moet men duidelijk de relevante technische details van het product (pH, aw, conserveermiddelen) alsook het doel van de processtap voor ogen houden. Indien de werkgroep Ja antwoordt op deze vraag, is deze stap in de productlevensloop een Kritische Kontrole Punt voor het geïdentificeerde gevaar. De werkgroep moet dan bepalen welke parameter in het KKP kritiek is (bv ingrediënten, de produktievoorwaarden of handelingen).

Indien de werkgroep negatief antwoordt op deze vraag, ga dan verder naar vraag3.

Vraag3. Kan contaminatie het gevaar vergroten tot een onaanvaardbaar niveau?

Zijn de gebruikte ingrediënten (grondstoffen) of de onmiddellijke (productie)omgeving (bv personeel, materiaal, afvoerkanalen...) een bron van het geïdentificeerde gevaar zodat het eindproduct gecontamineerd kan worden? Het antwoord is JA indien de werkgroep twijfelt bij deze vraag.

Men moet ook bedenken dat één stap in het hele productstroomschema het gevaar niet tot een onaanvaardbaar niveau zal vergroten, maar dat door combinatie van verschillende stappen het totale gecumuleerde gevaar van volgende stappen in het productstroomschema bij het beantwoorden van vraag3.

Is het antwoord op vraag3 NEEN, dan is deze stap geen KKP voor het geïdentificeerde gevaar. Vindt de werkgroep dat een Ja-antwoord beter is, ga dan verder naar vraag4.

Vraag4. Zal een volgende stap in de productlevensloop het gevaar elimineren of verklei​nen?

Indien het antwoord op vraag 3 JA is, bekijk dan de volgende stappen in het product​stroomschema en bepaal of het gevaar zal geëlimineerd worden of verkleind tot een aanvaardbaar niveau. Vraag4 is een logisch vervolg op vraag3.

Indien de werkgroep beslist dat het antwoord NEEN is, is deze stap een Kritiek Kontrole Punt. De werkgroep moet tevens bepalen welke parameter in het KKP kritiek is (bv de ingrediënten, de processtap, de productievoorwaarden of handelingen). Beslist men daarentegen dat het antwoord op deze vraag JA is, is deze stap in het productstoomschema geen KKP.

Herbegin de determinatietabel voor de volgende stap in het schema voor het geïdentifi​ceerde gevaar.

3.4.9. Stap9. Opstellen van de kritieke grenswaarden voor elk KKP

3.4.9.1. Definitie van kritieke grenswaarden

Een kritieke grenswaarde wordt gedefinieerd als een waarde (maatstaf) die de grens vormt tussen aanvaardbaar en onaanvaardbaar.

3.4.9.2. Welke parameters?

De werkgroep bepaalt de kritieke grenswaarden voor één of meerder parameters van elk KKP. 

De parameters die in relatie staan tot de voorzorgsmaatregelen of processtappen, zijn die elementen die gemakkelijk kunnen aantonen dat het KKP beheerst wordt. Voorbeelden van veel gebruikte parameters zijn temperatuur, verblijftijd, vochtgehalte en wateractiviteit, vloeistof​snelheid, pH, vrij chloorgehalte, gewicht...

Indien mogelijk moeten de kritieke grenswaarden gebaseerd worden op gestaafde bewijzen en moeten de gekozen grenswaarden ervoor zorgen dat de gevaren effectief beheerst worden.

Voor de kritieke grenswaarden gebaseerd op subjectieve gegevens zoals een visuele inspectie, moet vooraf duidelijk afgesproken worden wat aanvaardbaar is en wat onaan​vaardbaar.

3.4.9.3. Wie bepaalt de kritieke grenswaarden?

Het is noodzakelijk dat de werkgroepleden die de kritieke grenswaarden bepalen, kennis en ervaring bezitten over de hele levensloop en het productieproces van het product. Kennis hebben van de veiligheidsvoorschriften van het product en andere bestaande wettelijke normen is eveneens van essentieel belang.

3.4.10. Stap10. Oprichting van een monitoringsysteem voor elk KKP

3.4.10.1. Monitoring

Monitoring is het meten of observeren volgens een vooropgesteld plan om aan te tonen dat een KKP beheerst wordt en een nauwkeurig verslag te maken dat kan gebruikt worden bij de verificatie.

3.4.10.2. Monitoringmethode

De monitoringmethode moet ervoor zorgen dat men kan nagaan of een KKP niet meer beheerst wordt. In het ideale geval geeft het monitoringsysteem deze informatie onmiddel​lijk zodat het bijsturingsplan in actie kan treden en het KKP opnieuw onder controle wordt gebracht voordat het product afgekeurd moet worden. In de praktijk is dit niet altijd het geval.

De monitoringsystemen kunnen on-line of off-line werken. On-line systemen, zoals metingen van temperatuur, verblijftijd of druk, geven onmiddellijk een indicatie van de toestand van het proces. Bij off-line monitoringsystemen (metingen van pH, aw, zoutcon​centratie, microbiële belasting...) worden de metingen verricht (ver) verwijderd van de eigenlijke productielijn zodat de resultaten slechts na een korte (of lange) tijd beschikbaar zijn en slechts dan actie kan ondernomen worden.

De persoon die verantwoordelijk gesteld wordt voor de evaluatie van de monitoringgege​vens moet hiertoe opgeleid worden en krijgt de verantwoordelijkheid het bijsturingsplan in werking te stellen en uit te voeren, indien nodig blijkt.

Indien de monitoring niet continu verloopt, moet de frequentie gespecifieerd worden.

3.4.11. Stap11. Oprichting van een bijsturingsplan

Een bijsturing wordt ondernomen wanneer een parameter de kritieke grenswaarde overschrijdt en is bedoeld om de parameter opnieuw binnen de vooropgestelde kritieke grenswaarden te brengen.

Het bijsturingsplan zorgt er dus voor dat het KKP opnieuw beheerst wordt zoals voorop​gesteld werd.

Een bijsturingsplan omvat volgende punten:

  -de handelingen die moeten ondernomen worden om de parameters van het KKP opnieuw      

    binnen de vooropgestelde kritieke grenswaarden te brengen.

  -een volmacht voor de verantwoordelijke voor het in actie treden van het bijsturingsplan.

  -de procedures die toelaten na te gaan in hoeverre een procesafwijking aanleiding geeft        

    tot een onveilig product. Op basis daarvan kan besloten worden om het productielot op de  

    markt te brengen, te vernietigen of te herprocessen.

Nadat het bijsturingsprogramma is uitgevoerd en het KKP opnieuw onder controle is, is het nuttig het HACCP plan te herzien om eventuele herhaling te voorkomen.

3.4.12. Stap12. Oprichting van een HACCP handboek

Een documentatiesysteem of handboek is essentieel voor een efficiënte en effectieve toepassing van HACCP.

Dit HACCP handboek bevat volgende onderdelen:

  -een volledige beschrijving van het HACCP systeem

  -alle gegevens en informatie die gebruikt werden bij de analyse

  -het verslag van de bijeenkomsten van de werkgroep

  -monitoringmethoden en verslagen

  -de rapporten in verband met de identificaties van de KKP's

  -de gedateerde en ondertekende monitoringverslagen

  -procesafwijkingen en oorzaken te samen met het verslag van het ondernomen 

   bijsturingsplan.

  -verificatieverslagen

Alle documenten, verslagen en meetresultaten worden gebundeld tot een handboek volgens eenzelfde methologie. 

Daartoe:

   -worden ze genummerd

  -worden ze gedateerd en ondertekend

  -zijn ze permanent beschikbaar

  -zijn er veranderingen en aanpassingen mogelijk

  -is de vormgeving zodanig gekozen dat inspectie mogelijk is

  -worden ze bewaard voor een bepaalde periode, afhankelijk van de houdbaarheidstermijn      

   van het product.

3.4.13. Stap13. Verificatie van het HACCP systeem

Het doel van een verificatie is tweeledig:

  -nakijken of het HACCP systeem gevolgd wordt zoals beschreven staat 

   (kwaliteitscontro​le)

  -nakijken of het uitgewerkte HACCP systeem wel degelijk geschikt is om de specifieke        gevaren voor het product en zijn productlevensloop te beheersen (kwaliteitsborging)

De verificatieprocedures moeten dus de mogelijkheid bieden te bepalen of de KKP's, monitoringsystemen, kritieke grenswaarden geschikt zijn en of het bijsturingsplan werd uitgevoerd zoals beschreven staat.

De verificatieprocedure die door de werkgroep is opgesteld bepaalt de verantwoordelijken, de frequentie, de methoden, de procedures en testen naast diegene die reeds gebruikt worden bij het monitoren.

De verificatieprocedure omvat:

  -een nazicht van het hele HACCP plan

  -een controle van het HACCP handboek

  -een herziening van de procesafwijkingen, oorzaken en de ondernomen bijsturing

  -een microbiologische analyse van het eindproduct en de halffabrikaten

  -een analyse naar bederf of andere veiligheidsproblemen van de producten die verkocht        

   worden.

  -Herziening van het consumentengebruik van het product.

De verificatieprocedure moet ondernomen worden door geschoold personeel die in staat zijn problemen of veranderingen in het systeem te ontdekken.

Een eerste verificatie wordt uitgevoerd bij het beëindigen van de HACCP studie. Wanneer er nieuwe gevaren aan de studie worden toegevoegd wordt het HACCP systeem eveneens gecontroleerd en op vooraf vastgestelde tijdstippen wordt automatisch een verificatieproce​dure opgestart.

Een verificatie van het HACCP systeem geeft eventueel aanleiding tot een herziening van het plan.

3.4.14. Stap14. Herziening van het HACCP systeem

Het doel van een herziening is het bepalen of het bestaande HACCP plan nog voldoet en het opnieuw aan te passen, indien dit nodig blijkt.

Een herziening van het HACCP plan wordt uitgevoerd door de werkgroep zodra er veranderingen zijn in bijvoorbeeld de grondstoffen, het product, de productieomstandighe​den of consumentengebruik, ofwel wanneer uit de verificatiestap blijkt dat het huidige systeem niet meer voldoet. Tevens wordt op vooraf vastgestelde tijdstippen automatisch overgegaan tot een herziening van het HACCP plan.

SESSIE VOEDSELCONTAMINATIE

Onder voedselcontaminatie wordt verstaan het aanwezig zijn van ongewenste stoffen. 

Dit kan toevallig aanwezig zijn of kan ontstaan zijn op ver​schillende manieren. Enkele voorbeelden zijn:

  -Pollutie ontstaan door het verbranden van brandstoffen, radionucleotide uitstrooiïng of         

   van uitstraling bij industriële processen (toxische spoorelementen, radionucle​ïden,              

   polya​romatische koolwaterstoffen).

  -Componenten afkomstig van het verpakkingsmateriaal, of van andere frequent                   

    gebruikte producten (monome​ren, polymeerstabi​lisators, gepolychloreerde bifenolen,        

    kuis-, wasproducten en desinfectantia)

  -Toxische metabolieten van micro-organismen (enterotoxines, mycotoxines).

  -Sproeistoffen (pesticiden zoals insekticiden, fungiciden, herbiciden, plantenhormo​nen)

  -Produkten voor vlees- en gevogeltekweek (veterinaire midde​len, voedseladditie​ven).

  -Contaminaten kunnen ook ontstaan via chemische reacties in het voedsel (nitrosamines)

Welk schadelijk effect een contaminant heeft, kan toxicolo​gisch onderzocht worden.

1. DOSIS-EFFECTRELATIES

1.1. LD50
Wanneer men aan een groep muizen verschillende dosissen van een bepaalde toxische stof toedient, blijkt dat sommige muizen al bij een lagere dosis sterven dan andere. Het verband wordt weergegeven door een log-normale verdeling.

Eventueel kan men een cumulatieve probabiliteitscurve opstel​len. 

Dergelijke curven worden gekarakteriseerd door twee parame​ters: de helling van het middenstuk van de S-curven en het middelpunt. Het middelpunt komt overeen met die dosis die nodig is opdat 50% van alle dieren zou overlijden. Men noemt het de LD50 (lethale dosis 50%) en het is een maat voor de acute toxiciteit. Hoe lager de LD50, hoe toxischer het product is. De helling is de maat voor de gevoeligheidsverschillen in de muizenpopulatie. Als de helling klein is, dan zijn er grote verschillen in de dosissen waarbij individuele muizen kunnen sterven.

Voor een bepaalde stof zal, bij lagere dosissen, weliswaar geen lethaal effect meer optreden, maar eventueel toch een nadelig (toxisch effect). De dosis die een dergelijk defect veroorzaakt vij 50% van de proefdieren noemt men de TD50.

Het subchronisch toxiciteitsonderzoek bestudeert de effecten bij semi-langetermijntoedie​ning, op een continue basis, gedu​rende niet meer dan een tiende van de levensduur. Voor een rat betekent dat ongeveer negentig dagen en daarom spreekt men van de negentigda​gentest. Dit onderzoek is uiterst belangrijk wil men informatie verkrijgen over mogelijke gevaren voor gezond​heid ten gevolge van herhaaldelijke blootstelling gedurende een beperkte tijd. Meer in het bijzonder wordt tijdens het onderzoek een toxisch profiel van de stof bestudeerd, de doelwitorganen bestudeerd, een dosiseffectrelatie opgesteld en de NOEL-waarde bepaald. De NOEL-waarde stelt de dosis voor, uitgedrukt in mg/kg/dag, waarbij men geen effecten op de proefdieren waarneemt (NOEL= no observed effect level). 

De studie van de chronische toxiciteit beoogt het voorspellen van de effecten bij langeter​mijntoediening, in principe het hele leven lang of tenminste voor 85% van de gemiddelde le​vensduur bij nog lagere dosissen dan voor het subchronisch onderzoek. 

De biochemische studies hebben betrekking op de resorptie van de stof, de distributie ervan, de metabolisatie en de uit​scheiding, zowel bij eenmalige toediening als bij herhaalde toediening.

1.2. Normstelling

1.2.1. De aanvaardbare dagelijkse dosis

Bij het leggen van een norm vertrekt men van het standpunt dat vreemde stoffen, zoals additieven en contaminaten, op dit ogenblik niet te vermijden zijn. Men moet ze beperken tot die gevallen waar hun gebruik aan een noodzaak beantwoordt of heilzaam is, de risico's wetenschappelijk bestuderen en tot een minimum herleiden. 

Dit zit vervat in het begrip aanvaardbare dagelijkse inname (ADI).

Deze waarde betreft de dosis die iemand dagelijks en gedurende een normaal leven kan innemen zonder aantoonbare gezondheids​risico's, rekening houdend met alle gekende feiten. Deze dosis wordt uitgedrukt in mg van de stof per kg lichaamsgewicht. 

De ADI-waarde wordt bekomen door extrapolatie van de NOEL naar de mens, namelijk door deling door een veiligheidsfactor. Mochten het proefdier en de mens  op dezelfde manier reageren, dan zou een kleine veiligheidsfactor kunnen volstaan. Voor S neemt men meestal 100. Men gaat ervan uit dat de mens 10 maal gevoeliger is dan het gevoeligste proefdier en nog eens 10 om rekening te houden met de sterke individuele verschillen binnen de eigen populatie (bejaarden, kinderen, zieken, gezon​den, zwangeren...). 

Wanneer carcenogene of mutagene effecten worden verwacht, is men veel strenger en liggen de veiligheidsmarges veel groter. Soms wordt i.p.v. ADI het begrip PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake) aangewend. Dat is het geval wanneer het bloot​stel​lingspatroon van dag tot dag sterk kan schommelen.

1.2.2. De norm

De ADI-waarde laat alleen toe de maximale hoeveelheid van een bepaalde vreemde stof in het gehele dieet te bepalen. Normen moeten echter voor afzonderlijke voedselcategorieën opgemaakt worden. Door de ADI-waarde, uitgedrukt in mg/kg/dag, te verme​nigvuldigen met 66 (gemiddeld lichaamsgewicht voor een volwas​sene), bekomt men de maximale hoeveelheid in mg van de betrok​ken stof die een volwassene dagelijks zonder risico mag inne​men, de MAD-waarde.

Om hieruit een concentratie vast te leggen van het additief in de voedingsstof waarin het toegelaten zal worden (PL: permis​sible level) moet men nog rekening houden met de hoeveelheid opgenomen voedsel. Dit doet men door te delen door de voe​dingsfactor (N):

   PL (mg/kg product) = MAD/N= ADI*66/N

Daaruit blijkt dat het PL lager zal zijn voor een voedselcate​gorie met een hoog verbruik (hoge N) dan voor een die weinig gebruikt wordt: men is strenger voor melk dan voor kaviaar. Men definieert N meestal als de hoeveelheid van een bepaald voedsel, zo gekozen dat 85% van de bevolking niet meer dan deze hoeveelheid gebruikt. Indien de stof toegelaten moet worden in verschillende voedingswaren zoals groenten, vlees en melk, moet de bijdrage van elk van deze componenten in reke​ning gebracht worden. 

Sommige stoffen vindt men zo veilig dat men het niet nodig acht er een ADI aan toe te kennen. Men zegt dan dat die stof​fen een GRAS-status hebben (Generally Recognized As Safe: algemeen erkend als veilig). 

2. PESTICIDEN

2.1. Algemeen
Pesticiden zijn scheikundige verbindingen die men gebruikt om ongewenste aantastingen van de landbouwproducten te voorkomen. Organismen worden als plagen aanzien wanneer ze in competitie treden met mensen voor het verzekeren van hun ontwikkeling en hierdoor zijn voedsel beschadigen of verbruiken, zijn gezond​heid bedreigen, zijn comfort of welzijn verminderen.

De pesticiden worden ingedeeld in insecticiden (tegen insec​ten), fungiciden (tegen schimmels), herbiciden (tegen onkrui​den), nematiciden (tegen aaltjes), acariciden (tegen mijten), mollusciciden (tegen slakken) en rodenticiden (tegen knaagdie​ren). Bij de pesticide, horen ook middelen die geen direct dodelijk effect hebben maar die de groei of de ontwikkeling van de plant beïnvloeden zoals plantengroeiregulatoren, een verstoring van het normaal gedrag van insecten veroorzaken zoals feromonen, of een afstotende werking hebben als de aviciden (tegen vogels).

2.2. Belangrijkste pesticiden
2.2.1. Insecticiden

De belangrijkste klassen van de insecticiden zijn gechloreerde koolwaterstoffen, organi​sche fosforhoudende esters, carbama​ten. De grootste voorzorgsmaatregelen moeten getroffen worden bij gebruik van gechloreerde koolwaterstoffen. Ze zijn heel stabiel, vetoplosbaar en opneembaar in het vetweefsel van de mens en menselijk melkvet. Directe analyse op menselijk vet voor deze verbindingen is een goede indicator voor contamina​tie van deze klasse insecticiden.

Voedselcontaminatie van gechloreerde koolwaterstoffen neemt de laatste tijd af, tengunste van thiofosforzuuresters en carba​maten. Deze componenten zij degradeerbaar na een bepaalde periode met het gevolg dat hierdoor minder problemen voorko​men.

Voedsel van dierlijke oorsprong bevatten bijna uitsluitend gechloreerde organische verbindingen (HCH, HCB, DDT, DDE, dieldrin en PCB); hoewel in vergelijking met enkele jaren geleden is er een duidelijke trenddaling voor DDT, en zijn derivaten, zowel als voor dieldrin, HCB. Hoge waarden werden gevonden in fruit, vooral wijndruiven en appels. Daar het gehalte van organische gechloreerde verbindingen in menselijke melk met een factor 10-30 hoger is dan in koemelk, ligt de ADI waarde voor kinderen die borstvoe​ding nemen duidelijk hoger voor DDT, ook voor dieldrin met een factor 2-4 en HCB met een factor 8-9. Doch is men van mening dat de voordelen van borst​voeding gedurende de eerste 3-6 maanden de nadelen ver over​treft.

2.2.2. Herbiciden

Herbiciden, gebruikt om de groei van gekweekte planten te beschermen tegen onkruid, worden ingedeeld in componenten met een breed en met een specifiek spectrum. De eerste groep bevat chloraten, kopersulfaat, calciumcyanide en gechloreerde vet​zuurderivaten. De groep met selectieve activiteit behelst groeiregulatoren, zoals aryloxyvetzuren, carbamaat en urea derivaten, triazinen en pyridinen.

Het meest gebruikt worden herbiciden bij de teelt van maïs en andere granen en bij bieten. Problemen met voeding tengevolge van herbiciden zijn eigenlijk onbestaande. De toxiciteit van de componenten is over het algemeen heel laag bij warmbloedi​gen. Een mogelijk effect van herbiciden, wat niet onderschat mag worden is hun invloed op de arthropoden en de natuurlijke grond-microflora.

2.2.3. Fungiciden

Deze producten worden gebruikt om planten te beschermen tegen ziekten van schimmels, onder andere tomaten- en aardappelver​rotting, meeldauw en korstvorming op fruit.

Belangrijke fungiciden samen met anorganische componenten (koperoxychloride, zwavel), zijn dithiocarbamaten en organome​tallische verbindingen. 

3. PYROTOXISCHE STOFFEN

Pyrotoxische stoffen zijn stoffen die door onvolledige verbrandingsprocessen in het voedsel terechtkomen. Sommigen zijn sterk carcinogeen. Tot deze stoffen behoren onder meer polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK), heterocyclische aminen, dioxinen en aanverwante stoffen

3.1. Polycyclische aromatische koolwaterstoffen

PAK zijn organische verbindingen, opgebouwd uit koolstof- en waterstofatomen die in één vlak liggen. Meestal gaat het om samenvoegingen van 3 of meer aromatische ringen met koolstofatomen die vaak door twee ringen worden gedeeld. 

Deze stoffen komen tot stand tijdens verbrandingsprocessen van allerlei organische materialen. Hierbij vormen zich korte pyrolysefragmenten, waarschijnlijk met een sterk onverzadigd karakter (type acetyleen) die onder elkaar condenseren tot PAK. Deze kunnen ontstaan bij verbranding van hout, zetmeel, suikers en vetten.

Voorwaarde is een voldoende hoge verbrandingstemperatuur (500-800C). De wijze van vorming toont duidelijk aan dat deze stoffen overal in het milieu voorkomen, n.v. tengevolge van wei- en bosbranden en vulkanische werking of verbranding door menselij​ke activiteit; productie van energie, verbrandingsgassen van benzine en diesel, huishoude​lijk afval. PAK komen dus voor in de atmosfeer (gehecht aan rookpartikels) en, via regen of neerslag, in de grond, op de gewassen en in het oppervlaktewater. In de omgeving van industriële activiteiten waar steenkoolteer of daarvan afgeleide producten, worden verwerkt kunnen hoge concentraties voorkomen. 

In het voedsel kunnen PAK gevormd worden tengevolge van het roken (vis, vlees) en van andere thermische behandelingen zoals grillen, roosteren, frituren, barbecuen... Roken van vis en vlees gebeurt door het laten smeulen van houtkrullen. De dampen trekken traag langs het voedsel. 

Thermische behandeling van voedsel geeft ook PAK vrij wanneer de temperatuur hoog genoeg is. Vooral de manier van grillen blijkt de determinerende factor. Het roosteren van frankfurters, waarbij contact optrad met de vlam, resulteerde in hoge PAK-concentraties. 

Het braden van vlees met een elektrische grill resulteert slechts in sporenconcentraties. Barbecuers moeten vooral vermijden dat het uitlopend vet aan de vleesoppervlakte spontaan in brand schiet, want dit resulteert in hoge concentraties. Ook het verbranden van toast kan PAK vormen. 

Voor de analyse beperkt men zich vaak tot één enkel PAK, zoals het benzo(a)pyreen dat één van de sterkste carcinogenen is en dat, naast andere PAK, bijna altijd aanwezig is en gewoonlijk zelfs in duidelijk grotere concentraties. 

3.2. Heterocyclische aminen

Heterocyclische aminen ontstaan door pyrolyse van eiwitten en aminozuren. Een twintigtal verbindingen heeft men al beschreven. Deze stoffen komen voor in verhit soja-eiwit of geroosterd vlees en spruiten voort uit de werking van kreatinine op producten van de Maillardreactie. Verschillende factoren spelen een rol bij de vorming van HA: een hoge temperatuur, de duur van de verwarming en de eventuele aanwezigheid van sommige stoffen, vooral suikers. De sterkste activiteit is vast te stellen bij geroosterd vlees. Men denkt dat vooral temperaturen boven 650C nadelig zijn. Het toxicologisch effect is nog niet volledig achterhaalt.

3.3. Dioxinen en aanverwante stoffen

De term dioxinen staat voor een grote groep van tricyclische aromatische verbindingen met 1 of 2 zuurstofatomen tussen 2 benzeenringen, gesubstitueerd met diverse halogenen. Deze stoffen hebben geen commerciële toepassing maar worden gevormd als contaminant bij de synthese van een aantal producten of tijdens de verbranding van organisch materiaal dat chloor bevat. Er bestaan, al naargelang het aantal chlooratomen en hun positie, 75 verschillende dioxinen. Alle stoffen zijn weinig vluchtig, uiterst slecht oplosbaar in water maar goed in vetten. Ze zijn bio-accumuleerbaar.

Dioxinen kunnen ontstaan als technologisch bijproduct. Zo bevatten sommige herbiciden deze dioxinen (Vietnamoorlog, Seveso). Een andere industriële bron zijn blekingsproces​sen toegepast in de papierpulp. Zo vond men zeer kleine concentraties van deze stoffen in koffiefilters en kinderluiers. Ook bij de verbranding van polychloorbifenylen onder zuurstofarme voorwaarden kunnen dioxinen ontstaan. Deze stoffen worden trouwens altijd gevormd in afvalverbrandingsinstallaties zodra men chloor of broom in de nabijheid aantreft; bijvoorbeeld PVC en keukenzout. 

4. INDUSTRIELE PRODUCTEN

4.1. Inleiding

Residu's van industriële producten komen voort uit het rechtstreeks gebruik van deze  producten bij de bereiding of raffinage, of uit de verpakking waarin de afgewerkte waren worden bewaard. Sommige stoffen zijn bekende milieucontaminanten, zoals pesticiden. Er bestaan ook stoffen die toevalligerwijze in de voeding terechtkomen door een oneigenlijk gebruik. Voorbeelden zijn diethyleenglycol en aniline.

4.2. Gehalogeneerde verbindingen

4.2.1. Polychloorbifenylen en -terfenylen

PCB's bestaan uit een reeks verbindingen afgeleid van het bifenylmolecule waarin een of meerdere waterstoffen door chloor zijn vervangen. Afhankelijk van de positie van de chlooratomen en hun aantal, bestaan theoretisch 209 mogelijke PCB's. PCB's hebben toepassingen in transformatoren, condensatoren, als hydraulische vloeistoffen , als koelvloeistoffen. Door hun hoge stabiliteit en vetoplosbaarheid zijn deze stoffen zeer persistent en kunnen zich doorheen een voedselketen opstapelen. 

Symptomen door PCB's zijn chlooracné, oedemen, donkere huidpigmentering en leverschade. 

4.2.2. Polychloornaftalenen (PCN's) en chloorparaffinen (CP)

PCN's zijn verbindingen met een wisselend chloorgehalte die door chlorering van naftaleen ontstaan. Ze werden eveneens gebruikt in condensatoren en als additief in kunststoffen. 

4.2.3. Andere gechloreerde verbindingen

Verscheidene gechloreerde isomeren van benzeen zijn milieucontaminanten, die o.a. ontstaan als bijprodukten van industriële chloreringsprocessen ter bereiding van solventen. Deze stoffen vindt men o.a. in de omgevingslucht van industriële gebieden en in afvalwa​ters. Vooral hexachloorbenzeen (HCB) is een voorbeeld. 

Een apart probleem vormen sommige gehalogeneerde KWS in drinkwater. Ze kunnen daarin terechtkomen vanuit de atmosfeer die soms kleine concentraties van deze vluchtige stoffen bevat. Sommige producten, zoals chloroform, kunnen ook gevormd worden wanneer drinkwater dat organische stoffen bevat, gechloreerd wordt. Kleine hoeveelhe​den kunnen steeds voorkomen in drinkwater, doch duidelijk lager dan de toegelaten dosis.

Andere gehalogeneerde verbindingen zijn de freons die als inerte drijfgassen worden aangewend in spuitbussen, als koelvloeistof in vries- en ijskasten... Het betreft chloorflu​orkoolwaterstoffen (CFK's). Dergelijke producten tasten de ozonlaag in de atmosfeer aan? Daardoor wordt de gevaarlijke UV-B-straling van het zonlicht minder efficiënt gefiltreerd en ontstaat een verhoogd risico op huidkanker. Sedert 1-1-1995 is er een productieverbod voor CFK's.

4.3. Asbest

Asbest is een verzamelnaam voor een zestal vezelachtige silicaatmineralen. Door zijn vezelachtige structuur bezit asbest een unieke combinatie voor gebruikseigenschappen. Tot voor enkele jaren was het aantal toepassingen dan ook zeer groot: isolatiemateriaal, remvoeringen in wagens en machines; asbesttextiel en als filtreermateriaal (luchtfilters, bier, wijn...). De asbestmineralen komen voor als bundeltjes die de neiging hebben zich overlangs te splitsen tot uiterst fijne naaldvormige vezeltjes, de zogenaamde fibrillen of elementaire vezels. Omdat die zeer licht zijn, hebben ze een lange verblijftijd in de lucht en kunnen ze, bij voldoende kleine afmetingen (< 3μm), tot in de longblaasjes doordrin​gen waar ze in het longvlies blijven steken. Daar worden ze door bindweefsel omgeven waardoor de long verstijft en de normale gasuitwisseling belemmerd wordt. Het proces leidt uiteindelijk tot overbelasting van het hart. ER is ook een groter risico op ontwikke​ling van longkanker. 

Daar asbest kan uitgewassend worden door water, vindt men ze in oppervlaktewater. Drinkwater kan echter ook asbestvezels bevatten afkomstig van waterpijpen in asbestce​ment.

4.4. Migratieresidu's

Sinds hun algemeen gebruik vormen verpakkingsmiddelen voor levensmiddelen een bijzondere bron van bezorgdheid. De klassieke verpakkingsmiddelen papier, karton, hout, blik en glas ruimen steeds meer de plaats voor allerlei soorten kunststoffen. Plastic oogt bijzonder aantrekkelijk als verpakkingsmateriaal voor levensmiddelen. Ze zorgen echter voor een ecologisch probleem, omdat de natuur ze moeilijk afbreekt. Bovendien is er een interactie mogelijk tussen het levensmiddel en de verpakking. De verschillende stoffen in de plastics kunnen door diffusie naar het levensmiddel overgaan. Men noemt ze migratie​residu's. Niet alleen de polymeren of niet-gereageerde monomeren kunnen uit de verpakking diffunderen. Ook talrijke hulpstoffen die tijdens de productie toegevoegd worden om het verpakkingsmiddel de gewenste eigenschappen te geven, kunnen een probleem vormen. Die hulpstoffen zijn o.a. weekmakers, stabilisatoren, anti-oxidantia, glijmiddelen, kleurstoffen, vulstoffen en fungiciden.

5. NITROSAMINE EN ANDERE NITROSOVERBINDINGEN

Nitrosoverbindingen (NVB) omvatten heel wat stoffen o.a. nitrosaminen, nitrosamiden en nitroso-ureumverbindingen. Deze stoffen kunnen ontstaan door inwerking van nitrieten op een breed scala van aminen (primaire, secundaire, tertiaire), diaminen (zoals putrescine of cadaverine), amiden, aminozuren... De nitroserende factor is dan salperterigzuur dat in zuur midden uit nitriet ontstaat. De feitelijke nitrosering vindt echter plaats onder invloed van NO+ (nitrosonium-ion).

Nitroseringsreacties kunnen ook worden teweeggebracht door NOx (stikstofoxiden) in gasvorm. Nitrosering van aminen in het voedsel kan optreden tijdens de bewaring en de bereiding. Het rendement hangt o.a. af van het type amine, temperatuur (hoge), de pH (zuur), aanwezigheid van katalysator.

Nitrosaminen zijn vrij stabiele stoffen, de nitrosamiden bestaan hoogstens enkele minuten. Beide groepen zijn mogelijke carcinogenen. Uiterst kleine hoeveelheden kunnen al een kankergezwel veroorzaken.

6. CONTAMINATEN VAN MICROBIELE OORSPRONG
6.1. Voedselvergiftiging door bacteriële toxines
De meeste (60-90%) voedselvergiftingen zijn het gevolg van bacteriële aard. Deze toxines zijn als volgt in te delen:

  -Intoxicatie (vergif van Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus)

  -Pollutie met pathogene sporen: Clostridium perfringens, Bacillus cereus

  -Infectie door Salmonella en Shigella stammen

  -Ziekten van nog niet te verklaren oorsprong: Proteus, 

                              Escherichia coli, Pseudomonas

    (zie cursus Microbiologie)

6.2. Mycotoxinen

6.2.1. Soorten mycotoxinen

Het gevaar van schimmels in of op eet- en drinkwaren is allang gekend. 

De productie van toxinen is niet noodzakelijk verbonden aan de groei van de schimmel, omdat hij niet obligaat toxinen produceert. Men weet niet waarom er mycotoxinen geproduceerd worden. In elk geval spelen ze geen rol in de biochemische processen van de levende schimmels. Men noemt ze daarom secundaire metabolieten. Gezien toxinenpro​ductie afhangt van de schimmelgroei is de controle op de ontwikkeling van de schimmels van zeer groot belang. Een aantal factoren eigen aan de schimmel als aan de omgeving spelen daarbij een rol. De schimmelvorming wordt o.m. bepaald door de aard en de samenstelling van het levensmiddel waarop het groeit. De wateractiviteit vormt daarbij een bepalende factor en wordt mee beïnvloed door de relatieve luchtvochtigheid. Ook de temperatuur is een belangrijk element. Schimmels kunnen bij verschillende temperaturen toxinen vormen.

Men schat het aantal bekende schimmels op ongeveer 200.000. Hiervan komt echter slechts een klein gedeelte op levensmiddelen voor.

De meest bestudeerde groep van mycotoxinen zijn zeker de aflatoxinen. De ontdekking van de aflatoxinen volgde uit het onderzoek naar de geheimzinnige kalkoenziekte. Men kon vier producten isoleren: de aflatoxinen B1, B2, G1 en G2. In de melk van koeien die deze aflatoxinen via het voer opgenomen hadden vond men de aflatoxinen M1 en M2. 

6.2.2. Mycotoxinen in levensmiddelen

Op dit ogenblik gaat vanuit voedselhygiënisch standpunt de aandacht vooral naar de aflatoxinen en naar het ochratoxine A. Vooral aan de eerste zijn heel wat studies gewijd. De meeste graangewassen, zaden en noten vormen een goede voedingsbodem voor Aspergillus flavus en A. parasiticus. Voor de groei van deze schimmels moet de RV minimaal 70% bedragen en voor de vorming van de toxinen minstens 80-85%. De optimale temperatuur ligt tussen 25 en 30C. Een van de belangrijkste problemen bij het opsporen van mycotoxinen in levensmiddelen ligt in de ongelijkmatige verspreiding van de contaminatie. Omdat mycotoxinen geassocieerd zijn met de aanwezigheid van bepaalde schimmels kunnen ze enkel voorkomen op die plaatsen waar effectief schimmels groeien. Omdat dit meestal geïsoleerd voorkomen spreekt men vaak van hot spots. 

Omdat de aflatoxinen relatief stabiele stoffen zijn, worden ze tijdens de levensmiddelenbe​reiding slechts gedeeltelijk afgebroken. Vandaar dat men aflatoxinen en ook andere mycotoxinen vaak in levensmiddelen aantreft zonder dat de schimmels zelf nog aanwezig zijn. De aanwezigheid van aflatoxinen wordt vooral opgespoord bij aardnoten, soja, maïs. Daarnaast zijn vijgen, pistachenoten en sommige specerijen dikwijls risicoproducten. 

Bijzondere aandacht ging naar de transformatie van de aflatoxinen die door de koeien via voer werden ingenomen. 

Patuline wordt voornamelijk geproduceerd door Penicillium expansum, de voornaamste oorzaak voor het rotten van appelen en een algemeen bekende pathogene schimmel voor vruchten en groenten. Het toxine zit vaak in vruchtensappen, voornamelijk appelsap. Bij alcoholische fermentatie verdwijnt meer dan 99% van dit toxine.

Ochratoxine A werd aangetoond o.a. in noten, granen, koffie en diervoeder, maar ook in varkensvlees en afgeleide producten. Omdat dit toxine hittebestand is, vindt men het zelfs in gebrande koffie en in bier. 

7. RESIDU'S VAN GENEESMIDDELEN IN DIERLIJKE PRODUCTEN

7.1. Inleiding

De residu's die in verschillende voedingsmiddelen van dierlijke oorsprong (vlees, vis, organen, melk) kunnen voorkomen, kunnen na een intentionele behandeling van therapeu​ti​sche of profylactische aard ontstaan. In sommige gevallen gebeurt het toedienen van geneesmiddelen of stoffen met farmacologische activiteit met een zoötechnisch doel (technologie van de veeteelt).

Het toedienen van sommige stoffen brengt een verhoging van het rendement met zich, wat vanuit economisch standpunt bijzonder aantrekkelijk id. De kiemremmende middelen, die een groeibevorderend effect beogen door het onderdrukken van ongewenste of storende micro-organismen, en de eigenlijke groeibevorderende stoffen, die werken via fysiologi​sche effecten op het landbouwdier zelf, behoren tot die producten.

7.2. Antibiotica

7.2.1. Aard en effecten van antibiotica

Antibiotica zijn meestal ofwel als dusdanig afkomstig van micro-organismen, ofwel in beperkte mate scheikundig gemodificeerd (semi-synthese), ofwel volledig synthetisch. Deze stoffen gebruikt men om bepaalde ongewenste micro-organismen te doden of in hun groei te remmen. Het zijn de belangrijkste kiemgroeiremmende middelen.

7.2.2. Oorzaken van aanwezigheid van antibiotica in voedsel

7.2.2.1. Gebruik als additief

Slechts twee antibiotica, nisine en pimaricine, zijn onder bepaalde voorwaarden toegelaten als additief in levensmiddelen.

7.2.2.2. Residu's van behandelingen

Dieren krijgen antibiotica om verschillende redenen:

1.Redenen van therapeutische aard: vaak door inspuiting of door infusie, en altijd in                         

grote dosissen.

2. Ziektebescherming: ter bescherming tegen bijvoorbeeld diarree bij varkens door E.                       

    coli-infecties, pneumonie bij kalveren en uierontsteking bij koeien. Het betreft 

kleinere dosissen dan bij een therapeutische behandeling.

3. Groeibevordering; de toediening verloopt meestal via het voeder. Het betreft dan                        weliswaar kleine dosissen, maar het gebruik is wijd verspreid. Met groeibevor-                ​dering bedoelt men dat dergelijke toediening grotere vleesopbrengsten                            garandeert. Bij biggen zou dit tot 20% kunnen bedragen. De voornaamste                       theorie (de disease-level-theorie) voor deze bevordering stelt dat ze allerlei                      kleine microbiële besmettingen uitschakelen die weliswaar niet tot klinisch                      waarneembare verschijnselen aanleiding geven maar toch de fysiologische                       toestand van het dier ongunstig beïnvloeden. In hoeverre deze toedieningen tot  residu's aanleiding geven, hangt af van verschillende factoren, zoals de aard  van het 

antibioticum, de toedieningswijze, de eventuele wachtperiode die tussen de laatste toediening en het slachten verloopt, de behandelingen die  vlees en melk ondergaan...

Ook de industriële viskweek gebruikt antibiotica in de kweekbakken.

7.3. Groeistimulerende producten

Om de efficiëntie van de voeding van vleesproducerende dieren en de groeisnelheid te bevorderen, zijn fysiologische ingrepen mogelijk. De oudste en de meest verbreide ingreep zijn de natuurlijke geslachtshormonen en derivaten ervan. Men dient ze zowel aan onbehandelde als aan gecastreerde dieren. Een andere ingreep is het onderdrukken van de schildklierwerking door toediening van thyreostatica of antihormonen. Beta-agonisten worden ook herverdelers genoemd omdat ze aanleiding geven tot meer vlees en minder vet. Het werkingsmechanisme van corticosteroïden is nog niet helemaal duidelijk. Antimicrobiële stoffen, die de microflora van het spijsverteringskanaal moduleren of een invloed hebben op de celmembraanpermeabiliteit, zijn onder bepaalde voorwaarden als voederadditief toegelaten. Het kunstmatig verlengen van de lichtperiode tot 16 uur per dag heeft een gunstige invloed op de groeisnelheid van sommige diersoorten.

8.ZWARE METALEN EN HUN VERBINDINGEN

De elementen lood, kwik, cadmium worden vaak behandeld onder de hoofding van zware metalen, vooral omdat ze een hoge dichtheid hebben. Nochtans horen hierbij ook de elementen zoals fluor, arseen, beryllium en antimoon.

Zware metalen en hun verbindingen kunnen het voedsel contamineren langs verschillende wegen: door een opname uit de bodem door plantaardige gewassen; uit kunstmest en andere agrochemische producten (o.a. pesticiden); tijdens de voedselbereiding of door migratie uit verpakkingsmateriaal; uit het milieu, waarbij de regen een niet te verwaarlo​zen factor is.

Onderzoek maakt duidelijk dat de metalen onder verschillende chemische vormen in het voedsel kunnen voorkomen; niet alleen als volledig anorganische stoffen, maar ook als deel van organische stoffen. De meest bestudeerde verbindingen zijn de organometaalver​bindingen, waarin het metaal direct covalent gebonden is aan een organische groep. Deze stoffen worden niet alleen door de industrie geproduceerd (lood- en tinalkylverbindingen), sommige worden ook in het milieu gevormd. De zware metalen en hun verbindingen blijven in de toekomst wel een belangrijke bevuilingsfactor. De mens heeft almaar meer metaal nodig en gebruikt steeds meer nooit eerder aangewende metalen. De winning van de ertsen en de productie van metalen verloopt niet altijd volgens de strenge richtlijnen. 

Anderzijds stelt men een gunstige kentering vast voor bepaalde metalen, zoals lood. Vooral de reeds lange erkenning van het loodprobleem en in mindere mate het cadmium​probleem en het vele onderzoek erover, hebben tot maatregelen geleid die de toestand uiteindelijk verbeterden.

9. RADIO-ACTIEVE STOFFEN

9.1. Natuurlijke bronnen

De natuurlijke stralingsbelasting bestaat uit de volgende 3 componenten:

  a. Kosmische straling. Dit is een zeer energierijke gamma-straling uit het heelal. Ze              wordt afgeremd door de atmosfeer en is du het meest intens op grote hoogte. 

  b. Radioactiviteit in de bodem. In de bodem komen enkele zeer langlevende natuurlijke            radio-isotopen voor zoals 40K, 226Ra en 232Th. De stralingsbelasting die hieruit                   voortvloeit is sterk afhankelijk van de aard van het gesteente.

  c. Radioactiviteit in het lichaam. Dezelfde radioactieve isotopen komen voor in het                  lichaam.

Naast deze natuurlijke blootstelling moet men rekening houden met blootstelling door menselijke activiteiten:

  -De zogenaamde fall-out na het testen of het gebruik van atoomwapens. De belangrijkste      zijn 90Sr, 131I en 137Cs.

  -De afval en de effluenten van nucleaire centrales of ongelukken in dergelijke installa​ties. In dit verband moeten, naast de eerder 131I, 137Cs, vooral 85Kr en 3H vermeden worden.

9.2. Besmetting van voeding en milieu

Fall-out en radio-activiteit afkomstig van kernenergie beschouwt men als besmettingsbron​nen in voedsel. Hun bijdrage is gewoonlijk kwantitatief onbelangrijk (2-3%) maar kan toenemen. Mogelijke lokale en/of tijdelijke overbelasting (bijvoorbeeld het reactorongeluk in Tsjernobyl) horen hiertoe.

Het overgrote deel van de straling na Tsjernobyl was te wijten aan 131I, dat een korte halfwaardetijd kent. Melk is een van de voornaamste voedingsmiddelen waarlangs radioactiviteit de mens bereikt. een van de isotopen die men in melk aantreft is 131I. Die kan vooral de schildklier van zuigelingen tot 6 maanden in gevaar brengen. Het komt er vooral op aan te beletten dat 131I zich in de schildklier zou vastzetten, door bijkomend niet-radioactief jodium in te nemen. Gewoon jodium komt in onze voeding voor en is een noodzakelijk element, omdat het, bij opname door de schildklier, toelaat dat de schild​klierhormonen gesynthetiseerd worden. Men dient dus extra gewoon jodium toe te voegen om de relatieve hoeveelheid radioactief jodium en dus de opname van radioactiviteit beperken. In 1996 werd in ons land begonnen met het nemen van maatregelen om jodium onder de vorm van kaliumjodidetabletten aan de bevolking in nucleaire gevaarzones te kunnen uitdelen. 

      SESSIE   COSMETICA

1. INLEIDING

Cosmetica, afgeleid van het Grieks, staat voor de kunst van het opschikken. Het zijn producten die o.a. huid, haar, na​gems, tanden reinigen, beschermen, verzorgen, parfume​ren of het uiterlijke ervan wijzigen en verbeteren.

Een zeer groot aantal producten behoren tot de cosmetica: shampoos, nagellakken, lippenstiften, deodorants, ontharingsmiddelen, haarkleurmiddelen, permanentvloeistoffen, scheerzeep, after-shave, antirimpelcrèmes, eau de cologne, antizonnebrandmiddelen, bruiningsmiddelen, parfums...

De grondstoffen voor de opbouw van cosmetische producten zijn derivaten van de fossiele brandstoffen, sacchariden, oliën of vetten.

Cosmetica mogen niet schadelijk zijn voor de gezondheid. Om de veiligheid te waarbor​gen zijn de toegelaten producten en de etikettering via KB's in EG verband vastgelegd. Ondanks de besluiten kunnen cosmetische producten voor bepaalde typen van huid allergische reacties doen ontstaan.

Naast het praktisch effect van verzorgen en opschikken, hebben de cosmetica een belangrijke psychische invloed op vrouwen en mannen.

2. HAARCOSMETICA

2.1. Samenstelling en behandeling van het haar

Het haar bestaat hoofdzakelijk uit keratineketens onderling verbonden door bruggen bestaande uit cystine, zouten en waterstof.

De keratine is een polypeptideketen.

Cystine, een zwavelhoudend product, geeft aan het haar een chemische en mechanische resistentie. Deze samenhoudende krachten kunnen beïnvloed of verbroken worden door chemicaliën. Haarcosmetische behandelingen kunnen een tijdelijke en permanente deformatie berwerkstelligen.

2.2. Shampoos

Shampoo is afgeleid van het Engels en staat voor masseren. Oorspronkelijk was een shalmpoo alleen maar bedoeld om het haar en de opperhuid te wassen. Stofdeeltjes die zich aan het haar hebben vastgezet en de afgestoten cellen van het epidermis, moeten eerst verwijderd worden. Dan pas kan men overgaan tot verdere verzorging.

Buiten het reinigend vermogen moeten de shampoos nog aan volgende voorwaarden voldoen:

  -applicatievorm

  -aantrekkelijke kleur

  -aangename geur

  -de presentatie

  -microbiologische zuiverheid.

Andere specifieke eisen zijn:

2.2.1. Hardwater-bestendigheid

Ca- en Mg-zouten van vetzuren die zich uit zeep en hard water vormen, zijn in water praktisch onoplosbaar en moeilijk uit het haar te verwijderen. Klassieke zepen maken het haar stug. Shampoos samengesteld uit detergenten hebben dit nadeel niet.

2.2.2. Schuimvorming en reiniging

De consument verwacht, hoewel ten onrechte, bij het gebruik van shampoo een overdadi​ge schuimvorming. Onder alle omstandigheden, of het gebruikte water hard, zacht, warm of koud is, of de hoeveelheid vuil veel of weinig is, dient men aan deze verwachting van de consument te voldoen. Schuimkracht wordt bij het publiek met waskracht geassocieerd. De waskracht van een shampoo is afhankelijk van zijn bevochtigend vermogen en emulgerende en dispergerende werking. De schuimvorming ondersteunt die waswerking. De beschikbare draagvlakte voor de vuildeeltjes wordt groter. Vooral het volume van de schuim is belangrijk, alsook de snelheid van de schuimvorming en de stabiliteit van het schuim in het haar.

2.2.3. Verzorgende aspecten

De shampoo moet:

  -aan het haartype aangepast zijn (vetafscheiding, schilfertjes)

  -zacht zijn om de huid en de ogen niet te irriteren

  -het haar soepel en natuurlijk glanzend maken

  -het kappen en ontwarren vergemakkelijken

  -zorgen dat het vochtig haar relatief snel kan gedroogd worden

De shampoos zijn samengesteld uit detergenten en additieven. De grote moeilijkheid is de optimale combinatie uit de vele mogelijkheden, die de detergenten bieden, te vinden.

2.3. Vormverandering

2.3.1. Tijdelijke vormverandering

Als men het haar nat maakt en kamt om strak tegen de schedel aan te drukken, brengt men in feite een tijdelijke vormverandering aan. Het werkzame bestanddeel water breekt de relatieve zwakkere waterstof- en zoutbruggen tussen de keratineketens open, waardoor het haar in de gewenste vorm kan gelegd worden. Nadat het haar gedroogd is, herstellen zich deze bindingen, zodat het haar gefixeerd wordt in zijn nieuwe vorm. Als het haar terug nat wordt door bijvoorbeeld regen, mist... verliest het weer zijn vorm, daarbij nog geholpen door zijn eigen gewicht.

De atmosferische invloeden worden opgevangen door een film om het haar aan te brengen. Als filmvormers zijn er onder andere cellulose-derivaten, copolymeren van polyvinyl-pyrrolidon-vinylacetaat...

2.3.2. Permanente vormverandering

Bij de permanente of blijvende vormverandering worden de disulfidebruggen tussen de polypeptideketens verbroken, zodat deze laatste langs elkaar kunnen bewegen, waardoor de haarvezel zijn oorspronkelijke elasticiteit verliest en vervormbaar wordt.

De disulfidebruggen van cystine worden gereduceerd door bijvoorbeeld thioglycolzuur, SH-CH2-COOH; bij kamertemperatuur.

  NH2-CH-CH2-S-S-CH2-CH-CO  + 2 SH-CH2-COOH

           CO                          NH2
     --->  2 NH2-CH-CH2-SH + HOOC-CH2-S-S-CH2-COOH

                         CO

Nadien worden de oorspronkelijke zwavelbruggen hersteld door oxidatie met peroxiden, zoals H2O2:


2 -CH-CH2-SH  + H2O  ---> -CH-CH2-S-S-CH2-CH-  +  2 H2O

Het thioglycolzuur wordt geneutraliseerd met ammoniak en de pH wordt opgetrokken naar zijn optimale waarde tussen 8 en 9.

Onderzoek heeft uitgewezen dat wanneer 10% van de beschikbare S-S-bindingen geredu​ceerd worden, de vervorming onbevredigend is. Naar de 20% wordt de vervorming sterker, terwijl boven de 20% de haarvezel blijvend beschadigd kan worden. Bij de reductie van 50% van de S-S-groepen wordt het haar opgelost.

2.4. Haarkleurmiddelen
De kleurspecialist moet zich aanpassen aan de beperkingen die op dit gebied geldig zijn. Hij zal namelijk geen hoge behandelingstemperatuur en agressieve chemicaliën kunnen gebruiken. Het substraat kan niet eenvoudig worden ondergedompeld in elkaar afwisselen​de verfbaden. De behandeling dient echter zeer gelokaliseerd te worden. Van het kleurresultaat verwacht men dat het niet alleen bestand is tegen atmosferische invloeden, wassen en drogen, maar ook tegen alle behandelingen die in de haarcosmetica gebruikelijk zijn. Daarbij komt de voortdurende haargroei van ongeveer 1 cm per maand.

De oxidatie-kleurstoffen kunnen grotendeels deze beperkingen aan en vervullen in redelijke mate de wensen. Oxidatie-kleurstoffen zijn aromatische diaminen, aminofenolen en hun derivaten. De kleurstof wordt pas na de oxidatie gevormd. De uitgangsproducten diffunderen in het haar, om dan met peroxide geoxideerd te worden tot kleurstof. De reacties kunnen uitgevoerd worden in waterig midden. De pH wordt op 9 gebracht door ammoniak.

Andere kleurmiddelen zoals azokleurstoffen, trifenylmethaankleurstoffen kunnen gebruikt worden, maar ze hebben een geringe houdbaarheid. Ze dringen ook niet door tot in de haarfijnstructuur.

3. HUIDCOSMETICA
3.1. Structuur en samenstelling van de huid

De huid bestaat uit 3 delen:

 -de opperhuid die bestaat uit:


-de hoornhuid, het zichtbare gedeelte van de huid, met een dikte van 0.02 mm


-het stratum van Malpighi dat driemaal zo dik is als de hoornhuid

 -de lederhuid met een dikte van ongeveer 2 mm

 -de onderhuid welke de verbindingsweg is naar de bloedvaten en de zenuwen.

De huid bevat:

  -minerale zouten: 0.5%

  -lipiden: 2%

  -proteïden : 27.5%

  -water: 70%

3.2. Huidvoedende preparaten

Het voeden van de huid kan hoofdzakelijk gebeuren door het inbrengen van water (vochtinbrengende crèmes) en vetstoffen (lipoïde crèmes) via emulsies en nog andere specifieke werkstoffen zoals plantenextracten, honing, glyceriden, vitaminen... Deze crèmes bevatten best een zo uitgebreid mogelijk mengsel van verschillende natuurlijke vetstoffen en zo weinig mogelijk prikkelende bestanddelen, daar ze relatief lang in aanraking blijven met de huid, o.a. nachtcrèmes.

3.3. Zonneproducten

3.3.1. Zonnestralen

De zon geeft 3 soorten stralen:de IR-stralen, de zichtbare en de UV-stralen.

De UV-stralen kunnen nog in 3 types onderverdeeld worden:

  -de UV A (golflengte 315-400 nm): deze stralen zorgen voor de rechtstreekse

     pigmenta​tie van de hoornhuid (lichte bruining)

  -de UV B (golflengte 280-315 nm): deze stralen werken het meest in op de huid-                

    erytheem (roodheid van de huid, die veroorzaakt kan worden door de zon, lichte               

    verbran​ding, zona...), zonneslag. Deze zorgen voor de onrechtstreeks pigmentatie, de         

    duurzame bruining.

  -de UV C (golflengte 100-280 nm). Deze sterk energetische stralen worden door de            

    atmosfeer geabsorbeerd.

De intensiteit van de stralen verschilt naargelang het uur, de helderheid, de weerkaatsing van het licht op water en sneeuw, de seizoenen en de breedtegraad of plaats waar men zich bevindt.

3.3.2. Invloeden van de zon op de huid

De invloed van de zon op de huid kan positief of negatief zijn.

Negatief op korte termijn is rode huiduitslag en zonneslag. Op langere termijn is dit de veroudering van de huid.

Positief is de verdikking van de huid en de stimulering van de melamine (het zwarte pigment in de opperhuid). Deze twee elementen verbeteren de weerstand van de huid tegen fysisch of chemisch inwerkende stoffen uit de omgeving.

Het potentieel van de melaminecellen is ongeveer voor iedereen gelijk, maar de huid kan meer of minder bestand zijn, volgens haar dikte en de kwaliteit van de pigmentatie.

3.3.3. Mechanisme van het bruinen

Het bruinen is een natuurlijk verschijnsel, een verdedigingsreactie van het organisme tegen de invloed van de zon, door vorming van een bruine pigmentatie met melamine.

Deze pigmentatie gebeurt in twee stappen:

  -rechtstreekse pigmentatie die onmiddellijk volgt op de blootstelling aan de zon en die         bescherming biedt tegen de UV B-stralen. Dit bruin is echter weinig duurzaam.

  -De onrechtstreekse pigmentatie verschijnt ongeveer drie dagen na blootstelling aan de        zon en wordt voorafgegaan door een min of meer rode huiduitslag. Daarna komt een         duurza​me bruining.

Bij herhaaldelijk blootstellen aan de zon krijgt men een diepe kleuring, behalve bij een huid met weinig pigmenten of een zeer gevoelige huid.

3.3.4. Zonneproducten

De zonneproducten moeten de huid beschermen tegen zonnebrand. Ze absorberen de UV B-stralen. Men wil hiermee het rood worden van de huid vermijden, maar het bruinen toch in meer of mindere mate mogelijk maken.

De doeltreffendheid van een zonneproduct wordt aangegeven door de zogenaamde zonnefilter, die aangeduid staat door de beschermingsfactor. Deze geeft de verhouding weer tussen twee blootstellingstijden T1 en T2:

  -de blootstellingstijd van een bepaalde persoon aan een standaard UV-lamp tot het               

    bereiken van de erytheemdrempel: T1

  -de blootstellingstijd bij dezelfde omstandigheden maar met zonneproduct: T2.

Met het product met beschermingsfactor T2/T1 van 2 kan iemand, zonder erytheem, tweemaal langer in de zon blijven dan zonder dit product. 

Het zonneproduct is samengesteld uit een of meer zonnefilters, een cosmetische basis en een parfum. Als voorbeelden zijn er de zonnebrandolie met hun hydrofoob karakter en de zonnebrandemulsie.

Een voorbeeld van bruinen zonder zon-producten zijn deze op basis van dihydroxyaceton, die door reactie met aminozuren van de huid een bruine kleur geeft.

4. HUIDREINIGING: ZEPEN

Alle metaalzouten van vetzuren zijn zepen. In enge zin bedoelt men hiermee de waterop​losbare Na- en K-zouten. Beneden C-7 hebben deze zouten geen zeepeigenschappen en boven C-18 zijn ze niet bruikbaar wegens te kleine oplosbaarheid.

4.1. De verzeping

4.1.1. Direct proces

De bedoeling is een conversie te krijgen tussen twee niet-mengbare stoffen, zodat een innig contact vereist is tussen de twee reagerende componenten. Hiervoor gebruikt men een emulgator.

Bij een verzepingsreactie ontstaat uit de glyceriden steeds zeep en glycerol. De reactie tot een tussenproduct beperken is niet mogelijk. De reactie verloopt in het begin traag en vanaf een 15 tot 20% omzetting krijgt men plots een toename in reactiesnelheid. Voor een, volmaakte verzeping moet men rekenen op een 24 tot 48 uren kooktijd.

De eerste fase leidt tot emulsievorming. De dispersiteit wordt hierdoor zeer groot. De zeepmicellen dispergeren de vetdruppels in een gijn verdeelde toestand. Ook het aanwezi​ge elekctrolyt (MOH) kan deze dispersie gunstig beïnvloeden.

De alkalische verzeping is geen evenwichtsreactie en de vertraging tegen het einde is waarschijnlijk het gevolg van de verdunning van één van de reagerende stoffen, het vet. Een overmaat alkali verhoogt de reactiesnelheid. Deze overmaat wordt teruggebracht tot 0.09% NaOH. Om zepen te kunnen bewaren mogen ze geen onverzeept vet bevatten.

Ook de temperatuur beïnvloedt sterk de reactiesnelheid. Het koken bij een drukverhoging verhoogt eveneens de reactiesnelheid. 

Voorstelling:


CH2-OOCR




   CH2OH


CH-OOCR   +   3 MOH  ---> 3 RCOO-M +    CHOH



CH2-OOCR



               CH2OH

4.1.2. Indirect proces
4.1.2.1. Mills-proces

Meestal gaat men uit van vetzuren, door hydrolyse verkregen, volgens het Mills-proces.

Hierbij kan men Na2CO3 gebruiken in plaats van NaOH om deze zuren te neutraliseren. Dit is veel goedkoper. Bovendien zijn de vetzuren distilleerbaar, zuiver en vrij van geuren.

  2 RCOOH + Na2CO3   ---> 2 RCOONa   +  H2O + CO2
4.1.2.2. Omesteringsproces
Men behandelt het droge vet met methanol in aanwezigheid van een weinig KOH als katalysator. In minder dan een half uur is het vet voor 98% omgezet tot het methylester. De onzuivere glycerine zet zich af en bezinkt. Het ester wordt gedistilleerd en levert met NaOH een zuivere zeep op. De verzeping kan zowel in waterig als in alcoholisch midden uitgevoerd worden. Alcohol wordt gerecupereerd en terug in de kringloop gebracht.

Reacties:


CH2-OOCR


CH2OH


CH-OOCR   + 3 CH3OH  --->  CHOH     + 3 RCOOCH3

CH2-OOCR


CH2OH


3 RCOOCH3 + 3 NaOH  ---> 3 RCOONa + 3 CH3OH

4.2. Grondstoffen voor de zeepfabricage

4.2.1. Vetten en vette oliën

Men onderscheidt 2 hoofdgroepen, de kern- en de lijmvetten. De lijmvetten laten niet toe ze uit te zouten daar de kern al te veel zout bevatten en na drogen bros zou worden. Enkele kernvetten zijn: rundervet, paardenvet, beendervet, palmolie, varkensvet, olijfolie en arachideolie. 

Voor toiletzepen gebruikt men goede kwaliteitsvetten, namelijk deze die geen reuk of verkleuring geven, dus rundsvet, varkensvet, palmolie en geharde vetten.

Om een zeep schuimend te maken voegt men kokos- en palmpittenvet toe.

4.2.2. Hars

Men kan kolofonium gebruiken. Dit hars bekomt men uit dennenhars. Met NaOH vormt zich een Na-zout dat vele eigenschappen heeft met zeep. Daarbij verbetert het de zeepwerking. 

4.2.3. Alkali

NaOH of KOH worden in oplossing gebruikt (50%). Natriumsilicaat treedt op als alkalibuilder. Zulke stoffen spelen bij het wassen een grote rol. Een deel van de zeep wordt door neutraal bufferende stoffen ontleed. 

4.2.4. Water

Water is van groot belang. Voor zachte zepen die veel water bevatten is zacht water noodzakelijk. Voor toiletzeep kan men hard water gebruiken.

4.2.5. Andere stoffen

Verder zijn nog aanwezig aardappelmeel, talk, soms zuivere klei, parfum en kleurstoffen.

4.3. Toiletzeep

4.3.1. Ingrediënten

De kern bevat 78-80% vetzuur. Er moet dus water aan de kern onttrokken worden. Grote hoeveelheden kokos- of palmpittenvet werken prikkelend op de huid, ze worden daarom beperkt tot 20-25%. OM de alkaliteit van de zeep te beperken voegt men azijnzuur toe. 

Andere ingrediënten zijn: een optische witmaker en een complexeermiddel (EDTA), dit om metaalionen zoals Fe2+/Fe3+ te beletten dat ze in de zeep terecht komen.

4.3.2. Bereiding
Het instellen van het watergehalte geschiedt door drogen. De meest moderne oplossinglicht in het gebruik van sproeidrogers. Hete lucht wordt onderaan ingeblazen en de droging is hier homogeen en goed regelbaar. 

Na het inbrengen van tal van ingrediënten wordt de zeep getweernd, gepileerd, gesneden, gestempeld en verpakt.

      SESSIE  WASMIDDELEN

1. INGREDIENTEN

1.1. Tensio-actieve stoffen

Synthetische wasmiddelen of detergentia bevatten naast de wasactieve stof tal van ingrediënten om handelproducten te bekomen. De molecule van de wasactieve stof is opgebouwd uit een hydrofoob en, een hydrofiel gedeelte en dus amfipolair. De HLB (hydrofiel-lipofielbalans) is een getalwaarde die de sterkte van deze twee actieve groepen en voornamelijk de verhouding van deze groepen in hun gemeenschappelijk molecule aangeeft.


HLB = hydrofiel of watervermengbaar gedeelte



lipofiel of olievermengbaar gedeelte

Het hydrofobe deel is over het algemeen een koolwaterstofketen, lineair of vertakt en al dan niet voorzien van ringsystemen. Het hydrofiel gedeelte is een kleine dissocieerbare groep, die eveneens niet-ionogeen kan zijn.

Indeling van de TAS volgens het hydrofiel gedeelte zijn:

1.1.1. Ionische detergentia

1.1.1.1. Anionactieve detergentia

Bij dissociatie ontstaat een groot oppervlakte actief anion en een klein kation. Bijvoorbeeld natriumdodecylbenzeensulfonaat.

1.1.1.2. Kationactieve detergentia

Bij dissociatie ontstaat een groot oppervlakte actief kation en een klein anion. Bijvoorbeeld het hexadecyltrimethylammoniumchloride

1.1.1.3. Amfolyte detergentia

Amfolyte detergentia of zwitter ionische detergentia ioniseren in waterige oplossing naargelang de pH-waarde.

Amfolyt  --- in zuur midden is kationactief

Amfolyt in basisch midden is anionactief.

1.1.2. Niet-ionische detergentia

De nonionactieve detergentia vormen geen ionen in waterige oplossing. Hun oplosbaarheid is te wijten aan de aanwezigheid in het molecule van functionele groepen welke een grote affiniteit voor water hebben. Ze stabiliseren dus emulsies.

1.2. Builders-versterkers

Natriumtripolyfosfaat (Na5P3O10.6H2O) vormt met Ca2+ en Mg2+ ionen een oplosbaar complex, zodat er geen neerslag van Ca- en Mg-zouten zich afzet op het linnen en de tenside volledig kan benut worden. Wegens ecologische redenen worden de hoeveelheden fosfaten in detergenten beperkt. Hierdoor worden de fosfaten geleidelijk vervangen.

Zeolieten of natriumaluminiumsilicaat is een kristallijne stof die in water onoplosbare zeoliet-ionenwisselaars worden en die Na+ uitwisselt met de metaalionen uit de wasoplos​sing.

De builders complexeren Ca2+ en Mg2+ ionen zodat het water minder hard is en er geen tenside verloren gaat. Door hun hoge alcaliteit doen ze tevens de vezels zwellen waardoor deze hydrofieler worden met als gevolg dat de waskracht van de actieve stof versterkt wordt.

1.3. Anticorrosie-bestanddelen
Om de corrosieve werking van de versterkers op Al-onderdelen van de wasmachine tegen te gaan voegt men aan een synthetisch wasmiddel natriumsilicaat toe dat een beschermend laagje op de metalen delen vormt.

Als bijkomend voordeel voorkomt dit silicaat het samenkoeken, caking, van het poeder bij opslag. 

Een nadeel is wel, dat indien de pH van het poeder te laag is, het silicaat neerslaat onder de vorm van een onoplosbare witte stof die op het waswateroppervlak drijft en als witte stofjes achterblijft op donkergekleurde stoffen. Dit noemt men floc.

1.4. Bleekmiddelen (NaBO3.4H2O)

Natriumperboraat staat in heet water vanaf 70C of tijdens een lange weektijd aan lage temperatuur waterstofperoxide af dat geactiveerde zuurstof vrijgeeft. Deze actieve zuurstof oxideert het vuil zodat het beter loskomt van de vezel of ontkleurt het bleekmiddelgevoeli​ge vuil op de vezel, zodat het niet meer zichtbaar is, o.a. koffie, wijn...

Sommige eiwitstoffen die kunnen aanwezig zijn in het vuil ontbinden peroxide zodat ongeveer 70% van het perboraat zijn werking verliest. Dit noemt men het catalase-probleem. Catalasen zijn enzymen die waterstofperoxide ontbinden.

Om het perboraat actiever te maken voegt men een activator toe die de eigenschap heeft met het vrijgestelde waterstofperoxide in oplossing een nog sterker bleekmiddel te vormen. Bijvoorbeeld het TAED (tetra-acetyl-ethyleen-diamine) vormt met H2O2 peroxy-azijnzuur dat een actiever bleekmiddel is bij lage temperatuur.

Metaalionen zoals Fe2+, Fe3+, Cu2+... afkomstig van het water en het vuil ontbinden perboraten in oplossing en verminderen eveneens de werking van optische witmakers tijdens het wasproces. Daarom worden deze metaalionen complexometrisch gebonden door het toevoegen van EDTA. Een waspoeder bevat ongeveer 0.24% EDTA als complexeren​de stof.

1.5. Enzymen-proteïnasen
Deze bestanddelen werken als katalysators in het afbreken van proteïnevlekken zoals bloed-, transpiratie- en eivlekken. Hun werking versnelt zodra de temperatuur van het sop stijgt tot ongeveer 50C. Bij 60Czijn enzymen praktisch uitgewerkt. De activiteit is maximaal in een zwak basisch midden (pH 7-9).

Toepassingsmiddelen van nieuwe enzymen in wasmiddelen:

 -Hoogalkalische proteasen in textielwasmiddelen verhogen de efficiëntie bij de huidige           

  producten. In combinatie met bleeksystemen zijn ze zeer werkzaam bij lagere tempera​tuur.

 -Amylasen bevorderen afbraak van zetmeelbevuiling en vinden toepassing in  

  vaatwasproducten.

 -Cellulasen kunnen optreden als wasverzachters en lipasen verbeteren de verwijdering van     

  vettig vuil bij lage temperatuur.

Het gebruik van enzymen in wasmiddelen zal nog toenemen voornamelijk wegens de lagere wastemperaturen voor sommige synthetische weefsels. Daarenboven vertonen de enzymen een grotere werkzaamheid reeds in kleine hoeveelheden en zijn ze biologisch volledig afbreekbaar.

1.6. Optische witmakers of brighteners

Optische witmakers of FWA's (fabric (fluorescent) Whitening Agents) zetten onzichtbare UV-stralen om in zichtbaar wit licht en omringen de vezels met een laagje wit, waardoor het textiel witter lijkt. Ze worden ingedeeld naargelang de te behandelen textielvezels die eerst grondig schoon moeten zijn.

Voorbeelden zijn blancophor (MBBH) op basis van morfoline en stilbeen en Tinopal CBS die stabiel is tegen bleekmiddelen.

1.7. Anti-neerslagmiddelen

CMC heeft tot doel het vrijgemaakte vuil van de textielvezel zwevend te houden in de wasoplossing en dus te voorkomen dat het zich terug zou afzetten op het wasgoed. CMC verhoogt de negatieve lading van de vezel en omdat het vuil ook negatief is, stoten ze elkaar af.

1.8. Esthetische ingrediënten

1.8.1. Parfum

Parfum wordt aan een wasmiddel toegevoegd om er een frisse geur aan te geven en de veelal onaangename geur van het product te onderdrukken. Parfums zijn zeer duur omdat ze stabiel moeten zijn en een hoge temperatuur weerstaan. De parfum wordt op de korrel gespoten, bijvoorbeeld fenylethylalcohol, lavendelolie...

1.8.2. Kleurstoffen en gekleurde spikkels

De gekleurde spikkels geven aan elke detergent een karakteristiek uiterlijk. Door de gekozen kleur, vnl groen en blauw, geeft het poeder een heldere indruk.

1.9. Gemengde ingrediënten

-STS (sodiumtolueen sulfonaat) is een hulpmiddel bij de fabricage van het wasmiddel om      

  de viscositeit van de pasta te verlagen. Het verstevigt eveneens de korrels en voorkomt       

  caking.

-SS (sodiumsulfaat) als vulstof en hulpmiddel bij de fabricage

-PEG (polyethyleenglycol) bindt kleine aan grote poederdeeltjes om stofvorming te             

 voorkomen tijdens het gebruik of verhandeling van het product.

-Amiden bevorderen en stabiliseren het schuim in aanwezigheid van vuil. Schuimvorming is  

 meestal een nadeel met de hedendaagse wasmachines. Daarom worden alleen nog           

 amiden toegevoegd in afwasproducten, zoals vbij vloeibare Dreft. In poedervormige           

 detergenten voegt men zelfs siliconen toe om het schuim te verminderen.

-NaCl voorkomt caking en geeft een densiteitsverhogend effect

-Water dient voor het stabiliseren van het evenwichtsvochtgehalte en om te voorkomen dat    

 het product te droog (stoffig) of te nat (kleverig) zou zijn.

-De nieuwste ontwikkeling is de toevoeging van o.a. witte klei met een zeer hoge              concentratie Al-silicaten. Deze producten werken als wasverzachter.

2. WERKING VAN TAS

2.1. De kritische concentratie

Deze concentratie is bij ervaring waar te nemen. Boven deze concentratie wordt geen betere waswerking waargenomen. Ze ligt bij 2-2.5% detergent of zeep, afhankelijk van de wastemperatuur. Bij toevoeging van kleine concentraties va een TAS ondergaan tal van eigenschappen van de vloeistof een grote verandering, namelijk oppervlaktespanning, osmotische druk, geleidbaarheid.

2.2. De oppervlaktespanning

De oppervlaktespanning ontstaat door de cohesiekrachten tussen de vloeistofmoleculen. De som van de cohesiekrachten van de vloeistofmoleculen is in de oplossing gelijk aan nul. Maar een molecule, gelegen op het vloeistofoppervlak, is enerzijds omgeven door vloeistofmoleculen en anderzijds door gasmoleculen. De aantrekkingskrachten tussen de vloeistofmoleculen is groter dan de aantrekkingskrachten tussen vloeistof- en gasmolecu​len. Hierdoor ontstaat een resultante, loodrecht op het vloeistofoppervlak. Met als gevolg dat het vloeistofoppervlak steeds naar het kleinst mogelijk oppervlak streeft (bolvorm).

In het grensvlak tussen twee niet-mengbare vloeistoffen bestaat er eveneens een spanning; de grensvlakspanning. Ze wordt bepaald door de oppervlaktespanning van beide stoffen en door de adhesiekrachten tussen deze vloeistoffen.

2.3. Oppervlaktetoestand van een TAS
Algemeen geldt dat zepen en detergenten zich ophopen aan een grensoppervlak, zoals lucht/vloeistof. Hierdoor daalt de oppervlaktespanning en de dampspanning.

Bij verzadiging aan het oppervlak zullen deze moleculen in de vloeistof terecht komen met micelvorming.

Bij micellen zijn de hydrofobe groepen naar elkaar gericht met vorming van een sfeer.

Micellen zijn van kapitaal belang voor het detergerend vermogen. Ze kunnen stoffen solubiliseren die normaal in water niet oplossen. Men bekomt een emulsie.

Micelwerking wordt tegengehouden door temperatuurstijging en wordt begunstigd door elektrolyten. Ook niet-ionogene detergenten vormen micellen. Voert men de concentratie op dan krijgt men een lamellaire structuur.

Met hun hydrofiele groepen naar mekaar gericht, kunnen ze het water daartussen vasthouden, zodat bij zulke concentraties een gel bekomen wordt.

2.4. Wekend vermogen

Het wekend vermogen komt neer op het bevochtigen van het substraat, zoals de vezel. De lucht op het substraat moet verdrongen worden door de TAS. Men kan het wekend vermogen meten door een katoenstreng te laten zinken. De zinktijd is maatgevend voor de concentratie waarbij men werkt. Ook de oppervlaktespanning van de oplossing speelt een grote rol.

Goede wekers hebben een korte of sterk vertakte keten en een hydrofiele groep in het midden of in het midden en op het einde.

2.5. Schuimend vermogen

Dit leidt tot toename van het tussenvlak vloeistof/gas. De oppervlaktespanning moet klein genoeg zijn.

Een gasblaasje in de vloeistof zal van binnen bedekt zijn met moleculen van de tensio-actieve stof, zodanig dat de hydrofiele groepen naar het water gekeerd zijn. Verlaat dit blaasje de vloeistof, dan moet dit doorheen het scheidingsvlak met lucht dringen. Hier bevindt zich een laag TAS met een hydrofiele groep naar het water gericht. Bij doorgang doorheen die laag zal zich om het blaasje een tweede laag TAS-moleculen vestigen met hun hydrofiele groep naar de hydrofiele groep van de TAS op het blaasje. Tussen deze twee hydrofiele lagen zal een vliesje water blijven hangen. Bij goede schuimmiddelen moeten de lagen TAS zich snel vormen. De concentratie aan detergent moet hoog genoeg zijn, maar een te hoge concentratie aan detergent maakt het schuim te broos.

Het openspatten van een zeepbel is te wijten aan een mechanische invloed of door een eenvoudig verdampen van het waterlaagje. De TAS belet trouwens deze verdamping.

Schuim is noodzakelijk om psychologische redenen. Wassen, emulgeren of weken hebben niets met schuimvorming te maken. In een wasmachine werkt het schuim de waswerking zelfs tegen. 

2.6. Emulgerend vermogen

Eisen voor een goed emulgerend vermogen zijn: de te emulgeren stof moet zeer fijn verdeeld worden, de oppervlaktespanning moet klein zijn en de bekomen emulsie moet stabiel zijn.

SESSIE REINIGING EN DESINFEC​TIE

1. INLEIDING

Voedingsmiddelen kunnen chemisch, door vreemde materialen en voorwerpen alsook biologisch, verontreinigd worden. De voornaamste verontreiniging is de microbiële, meer bepaald de bacteriële. Deze kan voedingsmiddelenbederf, -intoxicatie en -infectie veroorzaken.

Praktisch alle plantaardige en dierlijke levensmiddelen zijn microbieel besmet. De micro-organismen worden er tijdens de oogst of tijdens het slachtproces opgebracht en dit via lucht, aarde, dier, mens en zijn materieel. De hoeveelheid en het soort micro-organismen dat op de voedingsmiddelen terecht komt, is functie van de persoonlijke- en bedrijfshygi​ëne. In elke schakel van de voedselketen (productie, verwerking, bewaring, bereiding) dient men er naar te streven het voedingsmiddel in zo'n onschadelijk mogelijke vorm te houden. Het complex van zorgen om dit doel te bereiken, ligt vervat in het begrip voedingsmiddelenhygiëne of Good Manufacturing Practice (GMP). Dit komt neer op het voorkomen van verontreinigingen door organismen, chemicaliën, vreemde voorwerpen of materialen.

Bij het voorkomen van verontreinigingen spelen reiniging en desinfectie een zeer belang​rijke rol.

Terwijl reinigen het optisch zuiver maken van een oppervlak (in zijn ruimst mogelijke zin) betekent, komt desinfecteren neer op een selectieve vermindering van het kiemgetal op dat oppervlak. Dit met het doel de overdracht van micro-organismen van het oppervlak naar het voedingsmiddel te verminderen en aldus de houdbaarheid van het voedingsmiddel te verlengen en het gevaar op voedingsmiddeleninfecties en -intoxicaties te minimaliseren.

Een goede desinfectie veronderstelt een goede voorafgaandelijke reiniging; in bepaalde gevallen kunnen ze ter zelfdertijd worden uitgevoerd.

De Good Manufacturing Practice is niet alleen belangrijk voor de voedingsmiddelenpro​ductie, ook bij de productie van genotmiddelen (frisdranken, bier, wijn...) speelt deze een grote rol.

2. REINIGING IN DE VOEDINGSMIDDELENNIJVERHEID

2.1. DOEL

Reinigen heeft tot doel het "vuil" te verwijderen van een oppervlak dat met een voedings​middel in contact kan komen.

Onder vuil verstaat men min of meer gedenatureerde resten van geproduceerde voedings​middelen die van organische (bv eiwit, vet, suiker) of van minerale (bier-, melk-, wijnsteen) oorsprong zijn.

Het begrip vuil wordt in verschillende situaties ook anders genoemd.

   Synoniemen met als betekenis onhygiënisch zijn:

     -slecht-bedorven       vb verzuurde soep

     -onrein-bezoedeld      vb vuile lucht

     -niet schoon meer      vb bevuilde handdoek

     -vuilnis               vb keukenafval

     -onkruid               vb wilde plantengroei tussen groenten

Hiernaast heeft men nog de technologische verontreiniging (bv smeervet, metaalafbraak) en de eerder toevallige verontreiniging die van de meest uiteenlopende aard kan zijn.

Onder oppervlak verstaat men apparatuur, gereedschap, lokalen, voertuigen en in bredere zin kledij, huid en haren.

Door reiniging wordt een oppervlak optisch zuiver. Ofschoon een goede reiniging steeds een zeer groot deel van de aanwezige micro-organismen verwijdert, moet de toch nog overgebleven micro-organismen door een aangepaste desinfectie verwijderd worden. Een voorafgaandelijke reiniging vergemakkelijkt echter een goede desinfectie. Om een goede reiniging te kunnen uitvoeren dient men de samenstelling en eigenschappen en van het vuil en van het oppervlak te kennen. Dan pas kan men het beste reinigingsmiddel, de concen​tratie ervan en de optimale reinigingsomstandigheden (tijd, temperatuur, mechani​sche factoren) bepalen die een goede reiniging toelaten zodat een minimale desinfectie vereist is en waarbij het oppervlak niet of zo weinig mogelijk wordt aangetast.

Het spreekt vanzelf dat een doelmatige afspoeling van de verontreinigde oppervlakken onmiddellijk na de productie van de voedingsmiddelen of een onder water (schuim) zetten ervan de reiniging veel zal vergemakkelijken.

2.2. SAMENSTELLING EN EIGENSCHAPPEN VAN HET  VUIL

Vuil bestaat hoofdzakelijk uit min of meer gedenatureerde overblijfselen van geproduceer​de voedingsmiddelen. Het vuil kan organisch (eiwit, vet, suiker, collageen, ruwe vezel...) of anorganisch van aard zijn. Dit laatste wordt in de praktijk meestal als steen betiteld (biersteen, melksteen...). Hiernaast heeft men ook technologisch vuil (smeervet, metaal​schilfers...).

De globale samenstelling van het vuil is zo verscheiden als de geproduceerde voedings- en genotmiddelen verscheiden zijn.

Zo zal in de brouwerij reinigen betekenen dat men wort, bier, gist en/of neerslagen (biersteen of calciumoxalaatkristallen, eiwitneerslagen uit wort, bitterstoffen, neerslagen afkomstig van hop) verwijdert. In de bottelarij krijgt men flessen te reinigen waar de drankresten aanleiding hebben gegeven tot bacterie-, gist- of schimmelgroei.

In resten van hooggegisten bieren kan het tot een explosie van azijnzuurbacteriën, azijnzuurvliegjes en azijnzuuralgen komen. Bij warm weer kunnen deze aangedroogde, eiwitrijke nematoden voor grote reinigingsproblemen zorgen.

In de vleeswarennijverheid zal het vuil voornamelijk uit vet- en eiwitresten of mengsel van beide bestaan. Fysisch-chemisch onderscheid tussen de vetten van verschillende diersoor​ten en een verschillende aandrogingsgraad van eiwitstoffen zullen de te volgen reinigings​methode bepalen.

Bij vetbevuiling moet de temperatuur waarbij de reiniging wordt uitgevoerd, boven de smelttemperatuur van het vet liggen.Bovendien moet het afgeweekte vet geëmulgeerd worden zodat bij afkoeling het vet zich niet terug op een andere plaats kan neerzetten. Hiertoe zijn reinigingsmiddelen met oppervlakte-actieve eigenschappen nodig.

Niet aangedroogde eiwitbevuiling laat zich gemakkelijk verwijderen. Bij aandroging of aanbakken van eiwitresten (vleessap, bloed of deeg) kan er een dun vuillaagje overblijven dat sterk aan het oppervlak blijft vastzitten en op een V2A-staal oppervlak als een lichtschitterend laagje te zien is. Om dit te verwijderen zijn temperaturen van 80 tot 85C en een bepaalde mechanische inwerking nodig die manueel of door waterdruk bekomen wordt. Als men de eiwitbevuiling meer dan 6 uur heeft laten aandrogen, wordt een reiniging tot optische zuiverheid maar mogelijk mits gebruik van hoge druk en langere inwerkingstijd. Bij nog langere aandroogtijden is een optimale reiniging zelfs met een hogedrukspuit niet meer uitvoerbaar. Hier dient men het vuil voorafgaandelijk met water, schuim of een gel af te weken.

ALGEMEEN

Men kan de voedingsmiddelenresten als wateroplosbaar (suiker, zuren, sommige zouten) als wateropzwelbaar (eiwitverbindingen, hoogmoleculaire suikers), als emulgeerbaar (vet en vetachtige stoffen) en als suspendeerbaar (sommige zouten, cellulose, keratine) aanzien.

De voedingsmiddelenresten kunnen door fysische processen (sedimentatie, samendrukking, adsorptie, uitdroging, kristallisatie), door chemische reactie (uitvlokking, stolling, neutralisatie, reactie met bepaalde stoffen) en door biologische processen (substraataf​braak, celopbouw, slijmvorming, oppervlakteverankering) min of meer gedenatureerd worden. Technologische verontreiniging kan wateroplosbaar (reinigingsmiddelbestandde​len), zuuroplosbaar (neerslagen te wijten aan de hardheid van water), wateropzwelbaar (lijm, kleefstof), emulgeerbaar (smeer- en dichtingsvet) of suspendeerbaar (etiketten-, en folieresten, metaalschilfers) zijn.

De hoeveelheid aanwezig vuil wordt de graad van bevuiling genoemd.

Naargelang van de hoeveelheid aanwezig vuil kan een gradatie worden opgesteld:

  -lichte bevuiling

  -matige bevuiling

  -sterke bevuiling

De toegelaten graad van bevuiling is afhankelijk van de situatie en van de samenstelling van het vuil.

Enkele voorbeelden in verband met de situatie:

  -in de operatiekamer zijn de normen strenger dan in de ziekenkamer

  -baby's en bejaarden zijn veel gevoeliger voor infectie en dus moeten de hygiënische            

   normen heel wat hoger liggen

  -het wassen en reinigen van groenten dient zorgvuldiger te gebeuren in een bedrijf waar       

   verse, gesneden groenten worden verpakt dan in een bedrijf waar deze groenten                

   achteraf nog een hittebehandeling ondergaan.

Enkele voorbeelden in verband met de samenstelling van het vuil:

  -van een heel schadelijke contaminant zal de toegelaten hoeveelheid nul bedragen terwijl       

   van een andere stof er wel een bepaalde hoeveelheid mag inzitten.

  -ziekteverwekkende micro-organismen mogen niet in voedingsmiddelen voorkomen, daar       

   waar onschuldige micro-organismen wel toegelaten zijn in bepaalde hoeveelheden.

2.3. SAMENSTELLING EN EIGENSCHAPPEN VAN DE TE REINIGEN 

      OPPER​VLAKKEN

Onder oppervlak verstaat men vloer, wanden, zoldering, werktafel, transportband, gereedschap, machines, opslagtanks, verpakking en zelfs kledij en handen.

Om zulke uiteenlopende oppervlakken efficiënt te kunnen reinigen en ontsmetten dient men de samenstelling en het gedrag ervan t.o.v. het voedingsmiddelen, vuil, water en het gebruikte reinigings- en desinfectiemiddel te kennen. Het spreekt van zelf dat materialen die in contact met het voedingsmiddel komen, niet giftig mogen zijn, reukloos, weinig hechtend en bestand tegen het voedingsmiddel en het gebruikte reinigings- en desinfectie​middel.

Belangrijk is ook dat de gebruikte materialen die in contact kunnen komen met het voedingsmiddel, glad en niet-poreus zijn. In lasnaden, spleten en scheurtjes zou er zich immers vuil kunnen opstapelen die een voedingsbodem vormen voor bacteriën, gisten en schimmels. Ook moet de constructie van gereedschap, machines en transportsystemen zo zijn dat de reiniging en desinfectie op een gemakkelijke en efficiënte manier kan uitge​voerd worden.

2.3.1. Materialen gebruikt in de voedingsmiddelennijverheid

Gegalvaniseerd metaal is in het algemeen niet aan te bevelen daar het zeer gemakkelijk roest. Roestvrij staal is het meest geschikte, doch tevens het duurste materiaal. Aluminium en koper kunnen maar voor sommige voedingsmiddelen gebruikt worden. Bij gebruik van kunststoffen moet niet alleen op hun schuur- en hittebestendigheid maar ook op hun eventuele toxiciteit gelet worden. Deze wordt meestal door de aanwezigheid van bepaalde weekmakers veroorzaakt.

Algemeen kan men stellen dat kunststoffen moeilijker te reinigen zijn dan metaal en glas.

Geverfde oppervlakken zijn niet aanvaardbaar daar de verf kan afschilferen en in het voedingsmiddel terecht komen.

Hout is door zijn poreusheid microbiologisch zeer kwetsbaar.

Geëmailleerde en glazen oppervlakken zijn zeer glad, corrosiebestand maar mechanisch kwetsbaar.

2.3.2. Corrosiegevoeligheid van de metalen

Corrosie treedt voornamelijk bij metalen en metaallegeringen op. Corrosie van metalen wordt bevorderd door hydrolyse (zuurvorming), hoge temperaturen en zuurstof. De corrosie is afhankelijk van het soort metaal, de aard van het voedingsmiddel, de aard en de concentratie en de inwerkingstijd van het reinigings- en desinfectiemiddel.

Corrosiegevoeligheid zijn verzinkt ijzer en koper, zuiver aluminium en zijn legeringen, gietijzer, niet-gelegeerd of middengelegeerde staalsoorten.

Ze worden door chemicaliën (loog maakt aluminium zwart), zware metalen (kwik), halogenen (chloorgas, chloorkalk), anorganische en organische zuren (HCl, mierzuur, perazijnzuur) aangetast.

Roestvrij staal vertoont een goede corrosiebestendigheid tegen alcaliën en zuren, chloor​waterstof en zijn zouten echter uitgezonderd. De aanwezigheid van chloride-ionen veroorzaakt de gevreesde plaatselijke roestvrij staal aantasting. Door toevoeging van chroom (minstens 12%) en nikkel krijgt roestvrij staal zijn corrosiebestendigheid. Dit soort staal is onder de naam V2A bekend. Andere corrosie-bestendige staalsoorten zijn het CrNiMo-staal (minstens 1 tot 3% Mo) en titaanstaal. Bij gebruik van natriumhypochlriet-oplossingen mag het vrije chloorgehalte de 200 ppm en de inwerkingstijd de 3 minuten niet overschrijden.

De meeste kunststoffen zijn thermoplastisch en voor hitte-reiniging en -desinfectie ongeschikt.

Bij contact met warme oplossingen vertonen vele kunststoffen de neiging te vervormen. Bij polyethyleen wordt als maximale temperatuurbelasting 60 tot 90C en bij polypropy​leen 75 tot 100C aanbevolen. Voorzichtigheidshalve zal men de temperatuur van reinigings- en desinfectiemiddelen onder de 60C houden.

Hardplastiek uit PVC, PE, polyolefinen weerstaan aan agressieve stoffen (bv zuren). Kunststoffen uit polyamiden en polyester zijn gevoelig aan zuren, sterke logen en fenolen. Alle kunststoffen worden bij langdurig gebruik ruwer zodat de reiniging en desinfectie moeilijker wordt.

Textiel (wol, katoen) en leder worden door zuren en basen aangetast, door jodoform verkleurd en door chloor- en zuurstofvormdende stoffen gebleekt.

Beton, metselwerk, asbestplaten worden door sterke zuren en basen alsook door perazijn​zuur aangetast. Tevoeging van natrium- en kaliumhexametafosfaat aan perazijnzuur kan dit tegengaan.

Ceramiektegels en glas zijn weinig corrosiegevoelig.

Hout kan tegen de meeste reinigings- en desinfectiemiddelen maar is te poreus en dus microbiologisch gevaarlijk.

2.4. HYGIENISCHE ASPECTEN BIJ ONTWERP VAN VERWERKINGS​LIJN

Voldoende aandacht besteed aan het feit of deze onderdelen reinig- en desinfecteer​baar zijn.

Transportsystemen (leidingen, kranen, koppelingen, pompen, transportbanden, vultrech​ters) die de schakels vormen tussen de verschillende onderdelen krijgen echter vaak niet dezelfde aandacht omdat ze ter plaatse ontworpen worden en dit soms op zeer korte termijn en dikwijls met (te) weinig centen en op te weinig plaats.

Ook de inbouw van meetapparatur en monsternamekraantjes kan voor problemen zorgen.

Het komt er op neer dat zo min mogelijk dode hoeken en spleten ontstaan waar de bevuiling wordt neergezet en waar, zeker bij CIP-installaties (cleaning in place), het stromingsgebied zodanig is dat het vuil en eventuele micro-organismen onvoldoende verwijderd worden zodat gevaarlijke besmettingshaarden ontstaan. Naast dode hoeken en spleten kunnen ook poreus materiaal en gecorrodeerde plaatsen tot besmettingshaarden aanleiding geven.

Deze kunnen dan, wanneer het vloeibare vodingsmiddel erlangs stroomt, voortdurend of schoksgewijs micro-organismen afgeven die de kwaliteit en de houdbaarheid van het voedingsmiddel negatie beïnvloeden.

Dit alles betekent dat een voortdurende controle op reiniging en desinfectie nodig is. In de praktijk wordt dit meestal gecontroleerd aan de hand van zogenaamde trajectmonsters. Deze methode is echter niet onfeilbaar (bv toevallig niet meekomen van micro-organis​men, verdunning van micro-organismen) zodat een demonteren of ontkoppelen met een aangepaste controle aan te raden is.

Tanks moeten tastoelopende bodems bezitten zodat volledige lediging mogelijk is. Aftappunten moeten op het laagste punt staan. Pijpleidingen moeten geleidelijk aflopen (5 cm per 10 m) en scherpe bochten moeten vermeden worden. 

Kranen moeten voor de reinigings- en desinfectiemiddelen goed en volledig bereikbaar zijn. Losse slangen moeten voorzien zijn van een ring die belet dat de aansluitopeningen lmet de vloer in aanmerking komen.

Bij transportbanden kunnen voedingsmiddelen gemakkelijk blijven kleven aan en rond verbindingen of aan het draadeinde van te lange bouten.

Deze moeten tot de juiste lengte worden ingekort, best van al gebruikt men geheel afsluitende ronde moeren. Bij gebruik van vleugelmoeren - op plaatsen waar bijstelling nodig is- dient men ervoor te zorgen dat er in de afstellingsgleuf achter de vleugelmoer geen product kan achterblijven. De schroefkop van verzonken schroeven mag noch een uitsteeksel zijn in de productstroom, noch een holte geven waarin product zich kan opstapelen. Door te zorgen dat de verbindingsonderdelen zo min mogelijk gemonteerd worden aan de zijde van de productstroom kan dit euvel vermeden worden. Overlappingen zijn meestal niet water- en productdicht en worden dikwijls infectiehaarden.

Gebruik van polypropyleenplaten met lasverbindingen kan hier een oplossing brengen.

Bij de opstelling van een transport- of inspectieband dient men te zorgen voor een goed verlopende afvoer van de ene naar de andere transportband, zoniet kan het product een opstaande rand gaan vormen langs een zijde van de ontvangende transporteur en zelfs op een frame-onderdeel ervan of op de vloer terecht komen. Een geschikte, trillende transporteur kan hier uitkomst bieden. Produktgeleiders dient men als een noodoplossing te aanzien. Loopbruggen met een geperforeerde loopbrug zijn dikwijls de oorzaak van verontreiniging voor de onderliggende productielijn. Maar ook buizen die boven de productstroom zijn aangebracht kunnen voor verontreiniging zorgen (stof, condenswa​ter...)

Bij vultrechters vormen de randen een gevaar; er kan zich vuil onder slecht afgewerkte randen verzamelen dat moeilijk te verwijderen is. De binnenzijde moet afgeronde hoeken vertonen teneinde het achterblijven van het product te voorkomen. De glooiing moet voldoende zijn om geen resten van de hoofdproductstroom tegen te houden.

2.5. CHEMISCHE EN FYSISCHE PARAMERTERS BIJ REINIGEN
Het reinigingsproces bestaat uit een complex geheel van chemische en fysische processen die te samen en terzelfdertijd bij het losmaken van het vuil een rol spelen.

2.5.1. Chemische processen

Wegens de grote chemische verscheidenheid én van het vuil én van de reinigingsmiddelen zijn in principe alle organische reacties die in waterig midden plaats vinden mogelijk.

De meest voorkomende reacties zijn:

2.5.1.1. Oxido-reductiereacties

  vb Oxidaties van organisch materiaal met Cl2 of H2O2 of reductie ervan met NaHSO3 of          

       Na2S2O3.

2.5.1.2. Hydrolysereacties

   vb Hydrolyse met natronloog van vetten tot glycerol en vetzuurzouten en van eiwitten           tot oligopeptiden en aminozuren

2.5.1.3. Complexatiereacties

   vb Ca2+-ionen die van uit het vuil via een complexeringsreagens zoals polyfosfaat of              

        EDTA naar een vaste synthetische ionenuitwisselaar zoals polyacrylzuur of

        zeolith 4 A overgaan en waarbij het vuil loskomt.

2.5.1.4. Protonering- of deprotonering o.i.v. zuren en basen

   vb Oplossen van calciumoxalaat of calciumcarbonaat met zuren

   vb Omladen van eiwitten die bij het iso-elektrisch punt minder oplosbaar zijn.

2.5.2. Fysische processen

De fysische verwijdering van vuil van een oppervlak berust op de niet-specifieke adsorptie van oppervlakte-actieve stoffen (tensiden) op de verscheidene bij het proces voorkomende oppervlakken en op de specifieke adsorptie van complexeerders (vb onoplosbaar zeolith) aan bepaalde polaire vuildeeltjes.

Hierbij komt nog de indirecte werking van de calcium-ionenuitwisseling: door het in oplossing gaan van calcium uit het vuil kan dit laatste water opnemen en loskomen. Ook spelen het samendrukken van de elektrische dubbellaag door elektrolieten aan het grensoppervlak, de afstotingsdruk aan de adsorptielaag en de hydrodynamiek een rol.

2.6. OPBOUW EN VOORBEELDEN VAN REINIGINGSMIDDELEN
Uit het overzicht van de samenstelling van het te verwijderen vuil en de te reinigen oppervlakken kan men duidelijk afleiden dat een universeel werkzaam reinigingsmiddel niet bestaat. De meest op de markt zijnde reinigingsmiddelen bestaan dan ook uit combinaties van verschillende producten naargelang de soort en de hoeveelheid vervuiling, het te reinigen oppervlak, het gebruik in een gesloten (bv CIP) of open systeem.

Men kan de reinigingsmiddelen in drie groepen onderbrengen: de zure, de basische en de neutrale of tensio-actieve. Aan deze stoffen worden naargelang de noodzaak nog sekwes​teermiddelen, schuim- en corrosie-inhibitoren, kleurstoffen, om het product herkenbaar te maken, geurstoffen om het een natuurlijke frisheid te geven en desinfectiemiddelen (zie later) toegevoegd. Al deze stoffen worden in water opgelost. Dit water is tevens energie​dra​ger en de leverancier van mechanische energie.

Naast de technische eisen worden aan reinigingsmiddelen ook nog eisen gesteld ondermeer in verband met:

   -gebruiksvriendelijkheid (aantasting huid, grondstoffen en apparaten)

   -milieuvriendelijkheid

   -kostprijs

   -beschikbaarheid op de markt

2.6.1. Water

Water gebruikt voor de fabricage of bereiding van voedingsmiddelen, voor het reinigen van lokalen, apparaten, gereedschap en andere voorwerpen alsmede het reinigen van vaatwerk, glazen en bestekken moet van drinkbaar water kwaliteit zijn d.w.z. aan bepaalde chemische en microbiologische normen voldoen. In dit verband dienen de EEG-landen zich aan de EEG-richtlijnen terzake te houden.

Is er water voorradig dat niet aan deze normen voldoet (bv voor stoomproduktie, brandbe​strijding) dan mag dit niet met voedingsmiddelen in contact komen. Dit water moet tevens in afzonderlijke leidingen worden aangevoerd die van de drinkwaterleiding volledig afgescheiden zijn en in een andere kleur geverfd zijn. In de onmiddellijke nabijheid van elke kraan of pomp waarmee ondrinkbaar water kan worden afgetapt of gepompt moet op duidelijk zichbare en onuitwibare wijze het opschrift ondrinkbaar water of het symbool ervan aangebracht worden. Om technologische redenen moet ook de hardheid van water binnen bepaalde grenzen liggen. Men onderscheidt de tijdelijke of bicarbonaat hardheid en de blijvende hardheid. De tijdelijke hardheid kan door verhitting worden verwijderd. De blijvende hardheid kan niet verwijderd worden door verhitting. De nog aanwezige calcium en magnesiumionen kunnen met reinigingsmiddelen (vb de alcalische) reageren; ook ijzer en mangaan-ionen doen dat. De hierbij gevormde neerslagen kunnen op hun beurt reingingsmiddelen adsorberen.

Het verwijderen van de tijdelijke hardheid kan door verwarmen of door toevoeging van kalk gebeuren; het verwijderen van de tijdelijke en blijvende hardheid m.b.v. ionenuitwis​selaars.

Voor het oplossen van reinigingsmiddelen stelt men meestal water met 0 tot 8 dH voor (1 graad Duitse hardheid= 10 mg CaO/l).

Indien men niet over onthard water kan beschikken moet men sekwesteermiddelen toevoegen, dit zijn stoffen die calcium- en magnesiumionen binden (complexeren).

Veel gebruikt is het natriumtripolyfosfaat (Na5P3O10) omdat dit terzelfdertijd een goed dispergerend en emulgerend vermogen vertoont. Verder heeft men het natriumhexameta​fosfaat en het tetranatriumpyrofosfaat.

Deze fosfaten vertonen echter nadelen: bij verwarming gaan ze hydrolyseren en verliezen ze hun werking; verder geven ze aanleiding tot eutrofiëring van oppervlaktewater.

Hiernaast kan men ook EDTA, carboxylaten, tartraten en citraten gebruiken.

2.6.2. Alcalische reinigingsmiddelen

Deze producten worden en in poeder en in vloeibare vorm aangeboden. Men onder​scheidt sterk alcalische reinigingsmiddelen zoals NaOH, Na2SiO3, Na4SiO4 en de zwak alcalische reinigingsmiddelen zoals Na2CO3, Na3PO4, Na4P2O7, Na5P3O10. Deze laatste twee soorten fosfaten hebben tevens een sekwesterende werking.

2.6.2.1. Soorten
NaOH is een van de beste reinigingsmiddelen. Loog doet de eiwitresten opzwellen waarbij ze van het oppervlak loskomen. Ook worden eiwitten en vetten gehydrolyseerd waarbij wateroplosbare producten ontstaan. Daarom wordt loog in de melk- en vleesverwerkende industrie veel gebruikt. Ook in frisdrankenindustrie en brouwerijen wordt loog aange​wend.

De gebruiksmogelijkheden ervan zijn echter begrensd door te sterk bijtende en corrosieve werking.

Andere nadelen zijn de slechte emulgerende eigenschappen, het gemis aan dispersie- en sekwesteervermogen en aan tensio-activiteit. Verder laat loog zich moeilijk wegspoelen. Daarom wordt loog meestal als basisproduct gebruikt en zal men door additieven de nadelen trachten weg te werken.

NaOH vertoont bij temperaturen boven de 40C een bactericide werking. Een praktische toepassing van deze bactericiede werking van NaOH bij hogere temperaturen vindt men bij flessenreiniging.

Silicaten bezitten in tegenstelling met loog een goed dispergerend vermogen en ze kunnen ook emulsifiërend werken. Het metasilicaat is een goede corrosie-inhibitor en wordt gebruikt om de corrosie van aluminium tegen te gaan.

Nochtans mag men bij gebruik bij hogere temperaturen de concentratie niet te hoog liggen zoniet krijgt men calciumsilikaat neerslagen.

Het orthosilicaat vertoont een kiemdodende werking die op deze van NaOH gelijkt.

Natriumcarbonaat vertoont lage reinigende, dispergerende en emulsifiërende eigenschap​pen. Het wordt echter samen met ander producten voor de reiniging van aluminium gebruikt. Het bezit geen kiemdodende werking.

Natriumfosfaat heeft een goed dispergerend vermogen en wordt daarom in de meest alcalische reinigingsmiddelen gebruikt. Het heeft boven de 40C een zekere bactericide werking.

2.6.2.2. Enkele formuleringen

Een voorbeeld van een sterk alcalisch reinigingsmidddel zou zijn:

 natriumhydroxide                60-80%

 natriumcarbonaat                   10%

 natriumtripolyfosfaat           1-30%

 natriumgluconaat                1-15%

 oppervlakte actieve stof        0-5%

Deze formulering kan toegepast worden voor het reinigen van flessen in de zuivel- en drankindustrie, voor dompelreiniging in de conserven- en vleesverwerkende industrie en voor CIP van pasteurisatietorens en warmtewisselaars.

Ook bakplaten en andere sterk bevuilde voorwerpen kunnen hiermee gereinigd worden. De gebruiksconcentratie ligt tussen de 1 tot 3%.

Een voorbeeld van een matig alcalisch reinigingsmiddel kan zijn:

 natriumhydroxide                 15%

 natriummetasilicaat              35%

 tetranatriumpolyfosfaat          27%

 niet-ionogene oppervlakactieve stof  3%

Dit is een laagschuimende formulering die in CIP-installaties en in lage- of hogedruk spuitapparatuur kan gebruikt worden. Ze worden in zuivel-, ijs- en margarinefabrieken, in brouwerijen, in conserven en vleesverwerkende industriëen gebruikt in concentraties van 0.3 tot 2%.

Een voorbeeld van een mild reinigingsmiddel zou kunnen zijn:

 natriumcarbonaat           12%

 complexe fosfaten          20%

 alkylarylsulfonaat         10%

 vetzuurdiethanolamide       3%

 natriumsulfaat en water    55%

Dit is een schuimend product dat voor reiniging van vloeren, wanden, gereedschap, uitwendige reiniging van machines en productie-apparatuur kan gebruikt worden. Ze zijn voor handreiniging geschikt. De gebruiksconcentratie ligt van 0.5 tot 2%.

2.6.3. Zure reinigingsmiddelen

Zure reinigingsmiddelen (HCl, HNO3, H2SO4, H3PO4, gluconzuur, wijnsteenzuur, citroenzuur, sulfaminezuur) worden in de voedingsnijverheid aangewend om minerale neerslagen zoals kalksteen (magnesium- en calciumcarbonaat), biersteen (calciumoxalaat) en melksteen (calciumfosfaat) op te lossen. Toevoeging van tensiden verbeteren de reinigende werking. Het omgaan met minerale zuren is niet ongevaarlijk voor ongeschoold personeel. In het algemeen veroorzaken zure reinigingsmiddelen corrosie bij aluminiumop​pervlakken.

HCl en H2SO4 kunnen ook roestvrij staal aantasten. Organische zuren zijn minder corrosief maar hun reinigende werking is laag. Om corrosie tegen te gaan worden corrosie-inhibitoren toegevoegd. Dit zijn hoogmoleculaire alcoholen, aldehyden, aminen en amiden. Ook kunnen sulfonzuren en hun derivaten, vetzuren en hun derivaten en kwaternaire ammoniumverbindingen gebruikt worden. De corrosie-inhibitoren moeten op een directe (primaire inhibitie) of op een indirecte manier (secundaire inhibitie) de overgang van elektronen uit het metaal naar de elektronenacceptor onderdrukken of het in oplossing gaan van metaalionen tegengaan.

Zo zal het vrije elektronenpaar van aminen en fosfinen voor een primaire inhibitie zorgen. Kwaternaire ammoniumverbindingen vertonen in zuur midden een zeer goede corrosie-inhiberend vermogen:

  NR4+ X-  + 2e + 2H+ ---> :NR3 + HR + HX   

2.6.3.1. Soorten
Salpeter wordt in een concentratie van 1 tot 2% gebruikt. Het is niet corrosief voor roestvrij staal. Het gebruik ervan moet omzichtig gebeuren daar er bij reactie met organisch materiaal nitreuse dampen kunnen vrijkomen.

Zwavelzuur wordt als een algemeen zuur reinigingsmiddel gebruikt meer bepaald voor het verwijderen van minerale neerslagen. Door toevoeging van corrosie-inhibitoren kan de aantasting van roestvrijstaal bij temperaturen lager dan 40C tegengewerkt worden. De combinatie zwavelzuur, niet-ionische bevochtiger en corrosie-inhibitor vertoont ook een zekere bactericiede werking.

Fosforzuur kan worden gebruikt daar waar producten op zwavelzuurbasis nog te corrosief zijn. Zo kunnen combinaties van fosforzuur, een bevochtiger en een corrosie-inhibitor zelfs bij temperaturen boven de 80C zonder gevaar voor corrosie gebruikt worden. In de melkerij-industrie wordt zeer veel fosforzuur gebruikt. De goed werkende reiniging ervan kan verklaard worden door het onttrekken van calcium aan caseïneneerslagen. Hierdoor wordt het caseïne oplosbaar en het onoplosbare calciumfosfaat wordt weggespoeld.

2.6.3.2. Een formulering
Voor zure reiniging van corrosie gevoelige metalen zoals aluminium zou kunnen gebruikt worden:

 citroenzuur           44

 sulfaminezuur         40

 natriumfluoride       14

 oppervlakactieve stof  2

De gebruiksconcentraties liggen tussen 1 en 5%.

2.6.4. Tensio-actieve of neutrale reinigingsmiddelen

De neutrale reinigingsmiddelen of tensiden reageren in waterig midden noch zuur noch alcalisch. Ze zijn daarom nauwelijks corrosief. Ze veroorzaken een daling van de oppervlakte-activiteit en bezitten een goed detergerend, dispergerend en bevochtigend vermogen.

De tensio-actieve stoffen worden in drie groepen ingedeeld: de anionische, de kationische en de niet)ionische. Voor de reiniging worden zowel de anionische als de niet-ionische gebruikt omdat ze een goede reinigende werking vertonen.

De kationactieve tensiden en de amfolytzepen worden wegens hun bactericiede eigenschap​pen als desinfectiemiddelen gebruikt.

De ionogene tensiden vertonen de neiging tot schuimvorming wat hun gebruik bij de glessenreining of bij gesloten systemen uitsluit.

Door toevoeging van schuiminhibitoren zoals trialkylmelamine, organische siliciumverbin​dingen en niet-ionogene tensiden kan dit euvel tegengegaan worden.

Anderzijds wordt bij de schuimreiniging van deze eigenschap gebruik gemaakt om een schuimtapijt dat ook aan verticale oppervlakken blijft kleven en het vuil afweekt. Een ander nadeel van de tensiden is dat deze zeer moeilijk volledig, zelfs onder hoge druk, met water weg te spoelen zijn.

2.6.4.1. Soorten

De anionische tensiden schuimen sterk en worden door hard water negatief beïnvloed. Bij gebruik in de voedingsnijverheid moet men schuiminhibitoren en sekwestreermiddelen toevoegen.

Het aantal n-groepen bepaalt mede de eigenschappen. Zo zullen deze moleculen vanaf n=5 oplosbaar worden, vanaf n=10 zijn ze volledig; oplosbaar in koud water en onoplosbaar in warm water en vanaf n=18 zijn ze volledig en in koud en in warm water oplosbaar.

Door het aanbrengen van bepaalde vertakkingen kunnen ze schuimvormend of schuimbre​kend zijn zonder dat ze daarbij hun goede reinigende eigenschappen verliezen. 

2.7. UITVOEREN VAN DE REINIGING
In de voedingsnijverheid geldt als grondregel dat men na het beëindigen van de werk​zaamheden eerst reinigt en daarna ontsmet. Dit gebeurt stapsgewijs en tot een niveau dat men zichzelf oplegt en waarvoor men dan ook wil betalen.

In extreme gevallen (daar waar de bewaarbaarheid van het voedingsmiddel dit vereist) zal men niet alleen de oppervlakken die rechtstreeks contact hebben met de voedingsmiddelen reinigen maar ook zelfs de indirecte oppervlakken en de omgeving, en dit op verschillende momenten tijdens de productie.

In hoeveel stappen men zal reinigen is afhankelijk van de concrete situatie en van het resultaat dat men wenst te bekomen.

Meestal heeft men volgende stappen:

  -voorspoelen

  -reinigen

  -naspoelen

Hierop kan een droging volgen om de vermenigvuldiging van de nog aanwezige micro-organismen tegen te gaan of kan men tot desinfectie overgaan om de nog aanwezige micro-organismen te doden. Soms kan het gebeuren dat na een grove vuilverwijdering en voorspoeling nog een meerfasige reiniging nodig is alvorens de desinfectie kan doorge​voerd worden.

Anderzijds is het ook mogelijk dat een goed doorgevoerde voorspoeling een gecombineer​de reiniging en desinfectie toelaat.

2.7.1. Parameters die de reiniging beïnvloeden

Het succes van de reiniging wordt in grote mate bepaald door de gebruikt reinigingstech​niek en het personeel dat deze techniek uitvoert. Het gebruik van hoge druk-, damp- of schuimproducerende apparatuur garandeert niet automatisch een goede reiniging. Een succes bereikt men maar indien het reinigingsproces zowel rekening houdt met het te verwijderen vuil, het te reinigen oppervlak (open en gesloten systemen) en het beschikbare reinigingsgereedschap of apparatuur.

Het succes wordt beïnvloed door:

  -het gebruikt reinigingsmiddel en zijn concentratie

  -de watertemperatuur

  -de inwerkingstijd

  -de aangewende mechanische energie

Deze factoren zijn tot op een zekere hoogte complementair i.a.w. met elkaar uitwissel​baar.

Daar waar men meestal niet speelt met de concentratie van het reinigingsmiddel, kan men bv wel de watertemperatuur opdrijven en de inwerkingstijd verkorten.

Een opdrijven van de mechanische energie verkort eveneens de inwerkingstijd.

De parameters worden vaak voorgesteld op een cirkel: de Sinner-cirkel.

De vier delen werken samen om ervoor te zogen dat de reiniging zo goed mogelijk gebeurt.

Het aandeel van de vier delen van de Sinnerse cirkel is niet altijd even groot.

De factor tijd wordt altijd gecombineerd met minstens één andere factor. Het bijeenvegen van los vuil is een combinatie van tijd en mechanische werking. Er komt geen tempera​tuur en chemische werking aan te pas.

In de meeste reinigingsprocessen zijn de 4 factoren wel terug te vinden:

  -soms is het thermisch aandeel hoog:

      --> reinigen met hete stoom

  -soms is het mechanisch aandeel hoog 

      --> met de hand borstelen

      --> werken met de hogedruk-spuit 

  -soms is het chemisch aandeel hoog:

      --> verwijderen van kalkaanslag

      --> reinigen door schuim te laten inwerken

Het aandeel van elke factor in het reinigingsproces wordt bepaald door:

   -soort vervuiling

   -de vorm van de vervuiling

   -de graad van vervuiling

2.7.1.1. Het gebruikte reinigingsmiddel en zijn concentratie

Hoe hoger de concentratie en hoe sterker het reinigingsmiddel, hoe betere reiniging men zou kunnen verwachten.

Dit is echter niet steeds het geval: in de melknijverheid weet men dat bij gebruik van sterke alcaliën er een optimale concentratie is die men niet mag overschrijden. Bij gebruik van tensio-actieve stoffen dient men de CMC-waarde niet te overschrijden. Ook worden er grenzen gesteld door de materiaalzekerheid, de veiligheid van het personeel en de kostprijs.

Meestal wordt de concentratie empirisch bepaald. In bepaalde gevallen kan men wel berekenen hoeveel loog er door koolzuur geneutraliseerd wordt. Het bepalen van de hoeveelheid organische stof met behulp van de dichromaatmethode geeft een idee.

Ook dient rekening gehouden te worden met de milieu-voorschriften. De anorganische reinigingsmiddelen kunnen een invloed hebben op de pH, na neutralisatie ervan stijgt het zoutgehalte. De tensio-actieve stoffen moeten biologisch afbreekbaar zijn en geen schuimvorming op het oppervlaktewater veroorzaken. Het fosfaatgehalte mag geen aanleiding geven tot eutrofiëring.

2.7.1.2. De watertemperatuur

Algemeen kan men stellen dat het reinigingseffect stijgt naarmate de watertemperatuur stijgt. Ook neemt het kiemdodend effect met stijgende temperatuur toe.

In de vleesnijverheid heeft men een minimum temperatuur nodig om vet te verwijderen: men moet zorgen dat men boven het smeltpunt (50C) van vetten werkt en dat bij afkoeling het vet zich niet terug neerzet. In sommige gevallen mag de temperatuur niet te hoog worden.

Bij 60C begint het eiwit te coaguleren, maar zolang dat er nog voldoende vocht en beweging (mechanische energie) is zal dit niet aan het oppervlak vastkleven. Bij een hoge drukreiniging is zelfs 80C geen bezwaar.

Temperaturen boven de 60C, weinig vocht en geen beweging, leiden echter tot vuilaan​kleving.

2.7.1.3. De inwerkingstijd

Bij de vuilverwijdering kan men 3 stappen onderscheiden:

  -het binnendiffunderen van het reinigingsmiddel in het vuil

  -de reactie met het vuil

  -het buiten diffunderen van de reactieproducten uit het vuil doordrongen van het 

    reingings​middel

De snelheidsbepalende stappen zijn deze waar diffusie optreedt.

Op basis van experimentele gegevens kan men zeggen dat de vuilverwijdering binnen zekere limieten volgens een eerste orde reactie verloopt.

Indien mA de hoeveelheid vuil per oppervlakte-eenheid is en mAo
de oorspronkelijke hoeveelheid vuil is, dan is:

   ln mAo  = kt

      mA 

De snelheidsconstante k wordt beïnvloed door:

-het soort vuile en zijn toestand

-de natuur van het oppervlak

-de natuur en de concentratie van het reinigingsmiddel

-de temperatuur

-de beweging

2.7.1.4. De mechanische factor

Bij de inwerking van mechanische energie op de bevuiling moet men onderscheid maken tussen energie die via water (onder druk, schuim of damp) wordt aangevoerd of deze die via vaste voorwerpen (borstels) wordt aangebracht. Dit laatste kan met de hand of machinaal gebeuren.

Handreiniging

De meest betrouwbare manier om bevuilde oppervlakken te reinigen is de handreiniging m.b.v. borstels. Zo kan men in de vleesnijverheid met warm water, een reinigingsmiddel en een borstel praktisch alle voorkomende verontreinigingen verwijderen. Dit is met een machinaal reinigingsproces niet het geval. Nadelen zijn echter dat dit een arbeids- en tijdsintensief proces is en dat alles staat en valt met de zorg waarmee de persoon deze reiniging uitvoert. Het spreekt voor zichzelf dat de nodige zorg moet besteed worden aan het onderhoud van de borstels. Deze moeten na gebruik niet alleen gereinigd maar tevens gedesinfecteerd worden, zoniet kan het tot een kiemvermeerdering in de borstels zelf komen.

Machinale reiniging in open systemen

De machinale reiniging is tijd en kostenbesparend zodat ze zich meer en meer doorzet. Maar het inzetten van reinigingsapparatuur betekent daarom niet automatisch een betere reiniging. Bij het inzetten van reinigingsapparatuur vb hoge druk spuiten dient men ervoor te zorgen dat elektrische leidingen, contactdozen, schakelapparatuur en dergelijke water​dicht zijn.

  -hoge druk reiniging

  -de dampstraalapparaten

  -de schuimproducerende reinigingsapparaten

Machinale reiniging in gesloten systemen

Als voorbeeld van een machinale reiniging in een gesloten systeem kan men een CIP-installatie nemen. Dit systeem maakt een geïntegreerd deel van het productieproces uit. Het kan manueel tot volledig geautomatiseerd werken. De reinigingsoplossing wordt vanuit een controlepost die ook water en een desinfectiemiddeloplossing bevat in de leidingen of apparaten gepompt. De oppervlakken worden met sproeibollen, schotel-, turbine- of rotaterende sproeiers bevochtigd.

Men onderscheidt hierbij:

-systemen op lage druk (2-3 bar) waarvoor men sproeibollen gebruikt

-systemen op middendruk (4-8 bar) met sproeiers die hydrodynamisch of elektrisch worden aangedreven

-systemen op hoge druk (20-30 bar) waar de waterstraal verneveld is voor ze het opper​vlak bereikt.

Een CIP-installatie bevat:

-een tank om water te stockeren (water van de tussentijdse en laatste spoeling)

-een tank voor de reinigingsoplossing

-een tank voor de desinfectie-oplossing (zuur reinigingsmiddel + desinfectiemiddel)

-een tank voor vers water

-een opwarmsysteem voor de reinigingsoplossing en indien nodig een tank voor de warme reinigingsoplossing

2.8. CONTROLE OP REINIGING
Na reiniging kan het eventueel resterend vuil door kleuring aangetoond worden. Dit kan met een fuchsine-oplossing (10 g fenol, 20 g fuchsine, 40 ml glycerine tot 500 ml brengen) of met een 2% ninhydrineoplossing gebeuren. Deze oplossing kleurt bij 100C eiwitresten blauw.

3. DESINFECTIE IN DE VOEDINGSNIJVERHEID

Praktisch alle plantaardige en dierlijke voedingsmiddelen zijn microbieel besmet. De micro-organismen worden er tijdens de oogst of het slachtproces opgebracht en dit via lucht, dier, mens en materieel.

Hoe deze initieel aanwezige micro-organismen zich in het voedingsmiddel zullen gedragen (groeien en vermenigvuldigen) hangt in hoofdzaak af van de transport-, verwerkings-, bewaar- en bereidingsomstandigheden.

Door aanpassing van de pH, de temperatuur, wateractiviteit, redoxpotentiaal of toevoeging van toegelaten conserveermiddelen kan men de vermenigvuldiging van initieel aanwezige micro-organismen tegengaan.

Even belangrijk is het echter dat men er voor zorgt dat er via het proceswater, de toevoegsels en kruiden, de produktieruimte, de lucht, het personeel, het gebruikte gereedschap en de gebruikte apparatuur zo weinig mogelijk nieuwe kiemen bijkomen en dat ook deze kiemen in hun ontwikkeling worden geremd. Hiertoe kunnen verscheidene maatregelen genomen worden. Hierbij speelt luchtfiltratie, watersterilisatie, persoonlijke hygiëne en voornamelijk de reiniging en desinfectie van produktieruimten, gebruikt gereedschap en apparatuur een zeer belangrijke rol.

3.1. DOEL VAN DESINFECTIE
Desinfectie in de voedingsmiddelennijverheid kan gedefinieerd worden als een selectieve vermindering van het kiemgetal op een oppervlak met het doel de overdracht van micro-organismen van het oppervlak naar het voedingsmiddel te verminderen. Dit heeft tot gevolg dat de houdbaarheid van het voedingsmiddel wordt verlengd en dat het gevaar op voedingsmiddeleninfecties en -intoxicaties wordt geminimaliseerd. In tegenstelling met sterilisatie waarbij alle micro-organismen worden gedood, stelt men zich bij desinfectie tevreden met het doden van bepaalde micro-organismen of groepen van micro-organismen.

3.2. CHEMISCHE DESINFECTIE

Het feit dat er meer dan 100 desinfectiemiddelen bestaan, bewijst reeds dat het ideale desinfectiemiddel niet bestaat. Een goed desinfectiemiddel zou aan volgende vereisten moeten voldoen:

1.tegen zoveel mogelijk groepen van micro-organismen werkzaam zijn (breed spectrum)         

   of een hoge selectiviteit t.o.v. bepaalde micro-organismen.

2. bij de normale gebruiksconcentratie een vlugge en onomkeerbare werking vertonen.

3. de werking mag door milieufactoren (pH, eiwitgehalte) niet te sterk beïnvloed worden

4. de samenstelling mag niet veranderen (stabiliteit van het concentraat en de gebruiksop-​      

     lossing, wateroplosbaarheid)

5. het moet voor mens en dier onschadelijk zijn. Het mag bij eventueel contact met het          

    voedingsmiddel geen reuk, smaak of kleur afgeven

6. het mag de te desinfecteren oppervlakken niet aantasten

7. het moet een goed bevochtigend- en reinigend vermogen bezitten

8. het moet goed afspoelbaar zijn

9. het mag niet milieu-belastend zijn

10. het moet technologisch bruikbaar zijn (oplosbaarheid, doseerbaarheid, regelbaarheid)

11.het moet gebruikt kunnen worden in een gunstige tijd/temperatuur/concentratie                  

     verhouding

12. het moet goedkoop zijn

3.2.1. Werkingsspectrum van een desinfectiemiddel

De reactie van desinfectiemiddelen met micro-organismen hangt en van de bouw en eigenschappen van het desinfectiemiddel en van de bouw en eigenschappen van de micro-organismen af.

Zo worden bacteriën reeds bij kleinere formolconcentraties gedood dan dit bij gisten en schimmels het geval is. Het gebeurt dat zelfs in hooggeconcentreerde kwaternaire ammoniumverbindingen Pseudomonas-soorten groeien of dat fluorescerende stammen ervan fenolen afbreken.

De gevoeligheid van micro-organismen tegenover hydrofiele of lipofiele stoffen is sterk variabel.

Daar men in de praktijk meestal mengpopulaties heeft, is het gebruik van een uiterst selectief desinfectiemiddel gevaarlijk. Daarom dient men verscheidene desinfectiemiddelen te combineren en de gebruiksconcentratie ervan op de meest resistente micro-organismen met uitsluiting van de bacteriesporen af te stellen.

3.2.2. Kinetiek van de chemische desinfectie

Er bestaat een lineair verband tussen het logaritme van het kiemgetal en de ontkiemings​tijd. Dit verband vindt men en bij fysische en bij chemische ontkieming of combinaties van beiden.

Bij de ontkieming wordt het begrip decimale reductietijd (D) ingevoerd: dit is de tijd die nodig is om onder gegeven omstandigheden het aantal kiemen met een factor tien te verminderen. Wordt nu log D in functie van de temperatuur uitgezet dan geeft dit ook een lineair verband. Een tienvoudige daling van de decimale reductietijd D levert de waarde z.

Z betekent dus de temperatuurverhoging die nodig is om de decimale reductietijd met een factor 10 te doen dalen. Deze verbanden kunnen niet alleen door kiemgetalbepalingen in bacteriesuspensies maar ook door kiemgetalbepalingen op te desinfecteren oppervlakken worden aangetoond.

3.2.3. Factoren die de kinetiek en de efficiëntie van de desinfectie beïnvloeden

3.2.3.1. Het beginkiemgetal

Uit het lineair verband tussen het logaritme van het kiemgetal en de afdodingstijd blijkt, dat hoe hoger het beginkiemgetal is, hoe groter de afdodingstijd zal zijn.

3.2.3.2. Aard van de besmetting

Algemeen kan gesteld dat het doden van vegetatieve vormen vlugger en gemakkelijker verloopt dan het doden van sporen

3.2.3.3. Het gebruikte desinfectiemiddel en zijn concentratie

Elk desinfectiemiddel heeft een min of meer uitgebreid werkingsspectrum. Normalerwijze neemt de efficiëntie van de kiemdoding met stijgende concentratie toe. Er zijn echter concentratiegrenzen die o.a. door de veiligheid van het personeel, de corrosievastheid van het materiaal, het milieu en de kostprijs gesteld worden.

3.2.3.4. Aard en toestand van het te desinfecteren oppervlak

Het hechtend vermogen van micro-organismen die eventueel ingesloten of bedekt zijn met voedingsmiddelenresten en stof, hangt wezenlijk af van de ruwheid en de porositeit van het te desinfecteren oppervlak. Hoe gladder en minder poreus een oppervlak is, hoe beter het te desinfecteren valt. Het desinfectiemiddel moet in staat zijn het oppervlak te bevochtigen, het dient een lage oppervlakte-activiteit te vertonen en het mag voor het te desinfecteren oppervlak niet corrosief zijn.

3.2.3.5. Aard, toestand en hoeveelheid vuil

Daar de meeste desinfectiemiddelen in aanwezigheid van organische verbindingen door reactie of adsorptie geïnactiveerd kunnen worden en daar deze organische verbindingen op hun beurt zich aan het celoppervlak kunnen vasthechten waardoor ze de cellen tegen het desinfectiemiddel beschermen, is een voorreiniging of spoelen zeker gewenst. Hierdoor zal ook het beginkiemgetal dalen wat de desinfectie zal vergemakkelijken.

Vele desinfectiemiddelen verliezen in min of meerdere mate hun werkzaamheid i.a.v. bloed, serum, caseïne en andere eiwitstoffen. Bij het uittesten van een desinfectiemiddel is de bepaling van de grootte van de eiwitfactor zeer belangrijk. Hierbij wordt meestal rundserum of zuiver rundserum albumine gebruikt. Wil men de micro-organismen in een van serum voorziene suspensie doden dan moet de concentratie van het desinfectiemiddel soms tienmaal groter zijn dan wanneer er geen serum zou aanwezig zijn.

3.2.3.6. Invloed van temperatuur

Algemeen geldt dat de desinfecterende werking stijgt wanneer de temperatuur stijgt. Vanaf een bepaalde temperatuur gaat de chemische desinfectie in de fysische over.

Als vuistregel kan men stellen dat men, in vergelijking met een desinfectietemperatuur van 20C, bij 12C een dubbele en bij 4C een vijfdubbele inwerkingstijd nodig heeft.

Maar elk desinfectiemiddel vertoont zijn eigenheden. Zo is loog bij 4C even werkzaam bij 20C en bij 4C nagenoeg niet meer werkzaam. Anderzijds is perazijnzuur tussen -15 en +37C even werkzaam.

Bij desinfectie van koelruimten moet men dan ook desinfectiemiddelen uitkiezen die bij deze temperaturen werkzaam zijn. Zo kan perazijnzuur met goed succes gebruikt worden. Minder goed maar toch nog bruikbaar zijn NaOH, fenolverbindingen, chloorkalak, chlooramine en andeze halogenen alsook mierezuur en oxaalzuur. Formol zelfs in zeer hoge concentraties (5%) heeft een dagenlange inwerking nodig, ook tensio-actieve stoffen laten het bij deze temperatuur afweten.

3.2.3.7. Invloed van de pH

De meeste desinfectiemiddelen hebben tengevolge van hun chemische structuur een pH-gebied waar ze het best werkzaam zijn. Hoe enger dit pH-gebied is, des te begrensder het toepassingsgebied zal zijn.

3.2.3.8. Resistentie-ontwikkeling bij micro-organismen

De resistentie die bepaalde micro-organismen tegen bepaalde desinfectiemiddelen ontwikkelen, is meestal te wijten aan een verkeerd gebruik van het desinfectiemiddel.

Gebruikt men dit beneden zijn microbiciede concentratie (bv uit gierigheid, uit nalatig​heid, door een te hoge bevuiling, door een onvoldoende spoeling na spoelen, wegens inactivatie door reinigingsmiddelen) dan kan er een resistentie tegen het desinfectiemiddel ontstaan.

3.2.4. Voornaamste desinfectiemiddelen

3.2.4.1. Chloor en hypochloriet

Deze zijn de meest gebruikt ontsmettingsmiddelen. Chloorgas is zeer giftig en wordt alleen gebruikt voor de ontsmetting van drinkwater, afvalwater en zwemkomwater.

Natrium- en calciumhypochloriet worden zeer veel in de voedingsnijverheid gebruikt. Algemeen wordt aangenomen dat de kiemdodende werking te wijten is aan het niet-gedissocieerd HClO dat als volgt ontstaat:

     Cl2 + H2O  ---> HOCl + HCl

     ClO- + H2O  ---> HClO + OH-
Hieruit blijkt dat de werkzaamheid bij verlaging van de pH toeneemt. Zo is HClO bij pH 5 voor ca 99%, bij pH 7 voor ca 71% en bij pH 10 voor ca 0.3% gedissocieerd.

Het gebruik van chloor moet door een goede reiniging voorafgegaan worden. Cl2 reageert immers zeer sterk met eiwitten en aminozuren waarbij N-chloro- of chlooraminoderivaten gevormd worden.

Wordt chloor aan onzuiver water toegevoegd, dan vindt men in het begin het grootste deel van de toegevoegde chloor terug. 

Op weinig bevuilde oppervlakken is 150 tot 300 ppm actief chloor voldoende. Naast NaClO kan ook het gechloreerd trinatriumfosfaat gebruikt worden. 

3.2.4.2. Chlooramine T
Chlooramine-T is een bij kamertemperatuur goed in water oplosbaar wit kristallijn poeder met een actief-chloorgehalte van ca 30%. Chlooramine T heeft een optimale pH bij 6 à 7. Bij pH 8 heeft men een 10 tot 20 maal hogere concentratie nodig dan bij pH 6.

De gebruiksconcentratie ligt rond 0.3%

3.2.4.3. Chloorkalk

CaCl(OCl) wordt voor de ontsmetting van stallen gebruikt.

NaClO en KClO zijn geel gekleurd en stabieler in basisch midden. Ze worden meestal met borax op pH 12 gebufferd.

3.2.4.4. Jodium

Jodium is vooral bekend in de vorm van joodtinctuur (I2 en KI in 70% ethanol). Het is de I2-vorm die actief is (oxiderend werkt); deze vorm heeft men in zuur en neutraal midden. In basisch midden heeft men jodide en jodaat-ionen. Het antimicrobieel spectrum van jood gelijkt op dit van hypochloriet.

3.2.4.5. Aldehyden

Formol is een 37% formaldehyde oplossing in water en methanol. De kiemdodende kracht wordt door aanwezigheid van organische stof sterk verminderd. Het is minder werkzaam op grampositieve bacteriën.

Indien men het onder verwarming laat verdampen, kan het als ruimtedesinfectans gebruikt worden.

3.2.4.6. Kwaternaire ammoniumverbindingen

Kwats zijn kationische oppervlakte-actieve desinfectiemiddelen. Het zijn organisch gesubstitueerde ammoniumverbindingen waarin het stikstof-atoom vijfwaardig is.

Deze kwaternaire ammoniumverbindingen hebben een zeer lage oppervlaktespanning en kunnen dus diep in, spleten binnendringen. Ze concentreren zich aan het celoppervlak van micro-organismen waardoor ze hun lading en permeabiliteit veranderen. Ook kunnen ze binnen in de cel dringen en daar o.a. met de enzymen van de ademhalingsketen reageren. 

3.2.5. Uittesten van de efficiëntie van desinfectiemiddelen

3.2.5.1. Fenolcoëfficiënt

Er zijn sterke en zwakke desinfectiemiddelen. Vroeger was het gebruikelijk de werkzaam​heid ervan te vergelijken met die van fenol.

Een oplossing van ongeveer 1% fenol in water is bij 20C in staat in verdunde culturen van Staphylococcus aureus en Salmonella typhi binnen de 10 min het aantal cellen tot 0.1% terug te brengen. Een veel sterkere desinfecterende stof kan dit bv. met een concentratie van 0.001%; deze desinfecterende stof heeft dan een fenolcoëfficiënt van 1000.

3.2.5.2. Standaard Suspensie Test (SST)

Het vergelijken van zeer werkzame desinfectantia met het zwak werkend fenol is soms moeilijk; daarom wordt meer en meer gebruik gemaakt van de standaard suspensietest of de 5-5-5 test van Mossel. Bij deze test wordt het kiemdodend effect door de fabricant aanbevolen gebruiksconcentratie van een preparaat bepaald t.o.v. een 5-tal testorganismen (Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa en sporen van Bacillus cereus).

Men heeft een inwerkingstijd van 5 min bij 20C, een organische belasting van 0.03% met rundserumalbumine.

Het kiemdodend effect moet 5 maal een kiemreductie van 99.999% geven. Dat kan het kwalificatie van desinfectans geven.

SESSIE   ENZYMEN

De in de levende cel plaatsvindende chemische omzettingen voltrekken zich bij tempera​turen waarbij dezelfde reactie buiten het lichaam zeer langzaam verlopen. De snelle reactie is toe te schrijven aan de aanwezigheid van katalysatoren, de enzymen.

Enzymen zijn organische stoffen opgebouwd uit eiwit welke chemische omzettingen in de levende cel versnellen. Hun activiteiten behoren tot de kern van alle levensprocessen. Veel van datgene wat vroeger als levensuiting van een cel werd opgevat, is in werkelijkheid niets anders dan een enzymatisch proces binnen de celgrenzen. Ademhaling, stofwisseling, bloed​stolling, spijsvertering, handhaving van de juiste pH in ons bloed, de verkleuring van bladeren en van een doorgesneden appel... treden via deze enzymen op.

1. ALGENE WERKING VAN ENZYMEN

1.1. EIGENSCHAPPEN VAN ENZYMEN

Enzymen zijn organische katalysatoren en hebben met anorgani​sche katalysatoren de volgende eigenschappen gemeen:

a. Ze zijn werkzaam in uitermate geringe hoeveelheden

b. Ze zijn na afloop van de chemische reactie kwalitatief en kwantitatief onveranderd            aanwezig.

c. Ze beïnvloeden in sterke mate de reactiesnelheid maar hebben geen invloed op de             ligging van het evenwicht van de reactie; dat evenwicht wordt alleen sneller bereikt

d. In nog sterkere mate dan met de meeste anorganische kataly​satoren het geval is, zijn         enzymen specifiek, dit wil zeggen dat ze meestal slechts één bepaalde reactie katalyse-       ​ren.

e. Ze gehoorzamen evenals alle andere chemische reacties aan de wet van Arrhenius die        zegt dan voor iedere 10C tempera​tuursstijging een reactie twee- tot driemaal sneller         verloopt. Omdat enzymen eiwitmoleculen zijn, zal echter hun denaturerung bij tempera​tuursverhoging eveneens toenemen, waardoor de totale activiteit weer daalt. Deze twee      verschijnselen leiden tot een temperatuur-optimum dat voor de meeste enzymen tussen       de 30 en 40C ligt.

De werkzaamheid van een enzym is tevens afhankelijk van het milieu waarin het zich        

bevindt. Sommige werken alleen in zwakke alkalische, andere juist in zure oplossing.        De 

werk​zaamheid is afhankelijk van de pH van de oplossing. Evenals ten aanzien van        de 

temperatuur bestaat voor elk enzym een pH-gebied, waarbinnen het enzym werk​zaam 

is en binnen dat gebied zal bij een bepaalde pH zijn maximale werkzaamheid           ontvouwen. Deze pH noemt men de optimale pH voor dat enzym.

Behalve dat enzymen zich ten aanzien van de temperatuur gedra​gen als eiwitten zijn ze ook in hun zuivere vorm in vochtige toestand aan bederf onderhevig en verliezen daarbij hun acti​viteit. Alleen als men een enzympoeder zorgvuldig droogt en van de altijd vochtige lucht afsluit, blijft het gedurende lange tijd onveranderd en behoudt het zijn vermogen om bepaal​de omzettingen chemisch te versnellen.

1.2. NOMENCLATUUR

Men heeft er naar gestreefd logische namen te geven aan de enzymen en eenheid te brengen in de aanvankelijk verwarde nomenclatuur. Men vormt de naam uit een woord afgeleid van de stof welke door het enzym wordt gesplitst, het zogenaamde substraat, of ook wel van de soort reacties welke het bewerk​stelligt. De namen daarvan combineert men met het achtervoeg​sel -ase. Een enzym dat zetmeel (amylum) splitst heet amylase: zetmeel in water geeft maltose. Een enzym dat rietsuiker (saccharum) splitst heeft saccharase: sucrose in water geeft fructose en glucose. Deze twee voorbeelden zijn hydrolyses. Hydrolyse is de splitsing van de stof onder vorming van water. Het ene deel van de splitsingsproducten neemt de OH-groep van water op, het andere deel het H-atoom. De enzymen die hydroly​se versnellen zijn de hydrolasen. Andere die de vorming van een fosforzure ester katalyseren noemt men de fosforylasen: glucose met fosforzuur​geeft glucose-fosforzue ester met water; de welke een aminogroep overdragen transamina​sen...

Men maakt onderscheid tussen enzymen die de cel verlaten, exo-enzymen en enzymen die binnen de cel blijven, endo-enzymen. Tot de exo-enzymen behoren bijvoorbeeld de spijsverteringsen​zymen als amylase. 

De endo-enzymen blijven in de cel. Ze zijn daarin echter ook weer verdeeld over de verschillende celorganellen. De enzymen van de mitochondriën zijn betrokken bij de ademhaling van de cel, die instaan voor eiwitsynthese.... behoren hiertoe.

1.3. STRUCTUUR VAN EEN AANTAL ENZYMEN

Vele, doch niet alle enzymen bestaan uit twee bestanddelen.Zo is meestal het eiwitmolecu​le gebonden aan een bepaalde organi​sche verbinding, die geen eiwitstructuur heeft en die de eigenlijke reactie katalyseert. Deze verbinding is echter uitsluitend actief in combinatie met het eiwit, welke laatste alleen ook inactief is. Men kwam zodoende tot de opvatting dat de combinatie holo-enzym genaamd, bestaat uit een eiwit of apo-enzym en een hulpstof of co-enzym, het activerende niet-eiwitbestanddeel. Behalve de naam apo-enzym wordt voor dit eiwit tegenwoordig ook de naam dragereiwit gebruikt, het co-enzym wordt ook wel de werkzame of prosthetische groep ge​noemd.

De specificiteit van alle enzymen betekent dus dat een enzym slechts één bepaalde reactie kan versnellen. Het is een eigen​schap gebonden aan het bijzonder molecuuloppervlak van het enzym waaraan slechts één passend substraat kan worden gead​sorbeerd. Een deel van het oppervlak van het enzymmolecuul heeft namelijk een eigen bijzondere vorm. Het molecuulopper​vlak van het substraat waarop het enzym inwerkt past als een sluitel in een slot precies bij het enzymoppervlak. Ieder enzym heeft daardoor een specifieke werkzaam​heid. Het mole​cuuloppervlak van amylase (het slot) past bij dat van het zetmeelmolecule (sleutel) maar niet bij een ander koolhydraat​molecule. Deze specifieke eigenschap is steeds toe te schrij​ven aan het apo-enzym en niet aan het co-enzym. Het co-enzym is dan te beschouwen als de nok die het slot opent of sluit. De energie die nodig is om de reactie te dien verlopen of op gang te brengen is te beschouwen als de hand die de sleutel omdraait.

1.4. ENZYMWERKING

Enzymen versnellen dus de reactie tussen twee moleculen door hen bij elkaar te brengen, zodat ze een verbinding vormen, of versnellen de ontleding van een verbinding, waarbij de stof uiteenvalt. Men neemt aan dat de stof (S: substraat) aan het oppervlak van het enzymmolecule (E: enzym) wordt geadsorbeerd, dit wil zeggen een tijdelijke en meestal losse binding met den enzymmoleculen aangaat. Het gevormde complex ES zal dan uit​eenvallen in één of meer reactieproducten P en het vrije enzym:

             k1      k3

E + S ---> ES ---> P + E



<---



 k2
k1, k2 en k3 zijn reactieconstanten. Dan komt het enzym weer vrij om waar nodig, dezelfde reactie te bewerkstellingen. Het enzym blijft onveranderd. Door de specifieke werkzaam​heid die een eigenschap is van alle enzymen, kan er geen verwarring ontstaan bij verschillende katalytische reacties binnen de cel en deze specifieke selectie stelt de cel in staat om tegelij​kertijd honderden verschillende reacties tot stand te brengen.

Voorbeeld: De evenwichtsreactie:


zetmeel + water  <----  glucose + vrije energie



       
  ----->

wordt in beide richtingen gekatalyseerd door dezelfde enzymen. Ze zal door het vrijkomen van energie naar rechts verlopen. Om de reactie naar links te laten verlopen, zoals wanneer in de lever uit glucose glycogeen wordt gevormd, moet energie in een daarvoor passende vorm aan het systeem worden toegevoegd. De energie om dit te volbrengen, komt in de eerste plaats uit de mitochondriën.

De meeste biologische processen komen niet tot stand door een enkelvoudige reactie, maar zijn zogenaamde ketenprocessen, een reeks van opeenvolgende reacties die elk door een specifiek enzym worden gekatalyseerd. Een van de reactieproducten van de eerste reactie dient voor de volgende als uitgangsstof en wordt door een ander enzym verder verwerkt.

Het is de verdienste van Michaelis en Menten geweest om duide​lijk inzicht te verschaffen in de kinetiek van deze enzymreac​ties. De snelheid waarmee een product wordt gevormd, wordt gegeven door:


V = k3 * [ES]

de snelheid waarmee ES wordt gevormd is:


ES = k1 * [E] * [S]

De afbraaksnelheid van ES wordt gegeven door:


ES= (k2 + k3)* [ES]

onder constante reactiesnelheid is de opbouw gelijk aan de afbraak:


[E] [S]  =  k2 + k3

  [ES]         k1
k2+k3/k1 wordt de Michaelis-constante Km genoemd, zodat de vergelijking wordt:


[ES] = [E] [S]


   Km
De maximale snelheid voor de enzymreactie zal worden bereikt als alle enzymen met substraat een complex vormen, dus bij grote overmaat substraat. Dan geldt:


  Vmax = k3 [Etotaal]

en hieruit is de reactiesnelheid volgens de Michaelis-Menten vergelijking af te leiden:


V = Vmax  *    [S]




[S] + Km
Km is voor het enzym een specifieke constante en is afhankelijk van het soort substraat, de temperatuur en de pH. Voor de meeste enzymen ligt deze tussen 10-1 en 10-6 M.

1.5. VITAMINES ALS HULPSTOFFEN

De meeste enzymen hebben zoals eerder gezegd een hulpstof nodig (co-enzym). Het co-enzym van enkele waterstof-overdragende enzymen, cohydrogenasen genoemd, bestaat uit een ingewikkelde verbinding die afgekort NAD+ en NADP+ wordt genoemd. Het actieve deel ervan, nicotinezuuramide is via pentose gebonden aan het reeds bij de energievoorzie​ning genoemde adenosinedifosfaat. De oxydatie van de waterstofdonor (DH2) kan dus worden geschreven als:


DH2 + NaD+  ---> NADH + H+
In andere waterstof-overdragende enzymen komt vitamine B2 voor in de prosthetische groep. Ze hebben als co-enzym het FMN en FAD waarin riboflavinefosfaat de actieve groep is. 

Bij de dehydrogenatie van koolhydraten ontstaan door stofwisseling zuren waarvan er enige kunnen worden gedecarboxyleerd. Het enzym dat deze reactie katalyseert heet decarboxylase. Het co-enyzm is het thiaminepyrofosfaat, waarvannhet actieve deel thiamine of vitamine B1 is.

Andere vitamines hebben een overeenkomstige betekenis als bestanddeel van werkzame groepen van zeer verschillende enzymsystemen, waardoor groepen of radicalen worden overgedragen. Vitamine B6 komt in een van zijn verbindingen voor in de prosthetische groep van de transaminasen en aminozuurdecarboxylasen. Het panthoteenzuur maakt deel uit van het co-enzym dat betrokken is bij de stofwisseling van vrije vetzuren. Andere reacties verlopen onder de invloed van foliumzuur.

1.6. NUTRIENTEN ALS HULPSTOFFEN

Terwijl vele van de enzymen, met name de stofwisselingsenzymen splitsbare holo-enzymen zijn, zijn talrijke andere enzymen niet splitsbaar. Zo is o.a. geen enkel spijsver​teringsenzym een holo-enzym. Toch hebben ze ook een hulpstof nodig voor hun activiteit en zodanig fungeren o.a. bij de hydrolytische spijsverteringsenzymen een aantal minera​len, bijvoorbeeld ijzer, zink, magnesium of kobalt. Dit zijn micronutriënten omdat uiterst geringe hoeveelheden ervan nodig zijn om hun taak te verrichten. Ook bij sommige stofwisselingsenzymen treden mineralen op als activator bij de oxydatie van de eindpro​ducten van de stofwisseling. 

1.7. REMMENDE FACTOREN BIJ DE ENZYMWERKING

De enzymwerking is van een aantal omstandigheden afhankelijk. De temperatuur zal voor ieder enzyme en beperkende factor worden zodra deze hoger of lager is dan de voor het enzym geldende optimale temperatuur. De zuurgraad is een tweede factor, die voor de enzymwerking bepalend is. 

Enzymen, waarvan de eigenlijke reactie door bemiddeling van het co-enzym plaatsvindt, kunnen soms nog worden geremd door stoffen die gelijken op het co-enzym en daarbij een grotere affiniteit hebben tot het dragereiwit dan het co-enzym zelf. Dergelijke stoffen nemen dan de plaats van het co-enzym in. Hiertoe behoren o.a. de antivitamines.

2. ENZYMES GEBRUIKT IN DE VOEDINGSINDUSTRIE

-Toevoeging van pectinasen aan fruit verhoogt de hoeveelheid sap door de celstructuur van   de vrucht te vernietigen. 

-Amylasen hydrolyseren zetmeel tijdens de deegproduktie en in de bereiding van glucose     of glucose-siroop. Ze worden ook gebruikt in alkohol en bierproduktie om het zetmeel       om te zetten tot fermenteerbare oligosacchariden. 

-Lactase splitst het zwak zoete en slecht oplosbare lactose. Vaak gebeurt dit ook in diëten    voor mensen die lactose niet kunnen afbreken.

-Toevoeging van invertase aan sucrose geeft een omzetting naar invertsuiker. Een vast        sucrose-houdende massa kan zo omgezet worden naar een zachte, vloeibare consisten​tie.

-Glucose-isomerase zet glucose om naar fructose. Daar deze omzetting zorgt voor een         zoeter produkt wordt dit gebruikt in de confisserie.

-Naringinasen maken sinaasappelsap en meloensap beter drink​baar door de bittere stof,        naringine te splitsen in substanten die niet meer bitter zijn.

-Proteasen werken in op vlees en zorgen voor kortere peptiden en proteïnen. Ze worden      ook aangewend in dranken om flokkulatie van proteïnen-tannine complexen tegen te          gaan.

3.  GEIMMOBILISEERDE ENZYMEN

In het traditionele gebruik van enzymen in de voedingsindus​trie werden ze gewoon aan het substraat gevoegd en kon de reactie optreden. Wanneer de gewenste reactie werd bekomen, werd het enzym geïnactiveerd met hitte, pH...

Gezuiverde enzymen zijn duur, wat hun gebruik in voedsel vaak beperkt. Om dit probleem te omzeilen bestaan er nu een waaier van onoplosbare stoffen, matrices genoemd, waaraan enzymen kunnen gebonden worden. Het geheel wordt aan het voedsel toegediend en na de activiteit als katalysator terug geïso​leerd. Dit systeem wordt immobi​lisatie genoemd.

 SESSIE VOEDSELBEDERF

1.INLEIDING

Voedingsmiddelen, zowel plantaardige als dierlijke, zijn aan kwaliteitsveranderingen onderhevig. Dit is het gevolg van omzettingen die veroorzaakt worden onder meer door enzymen die in het product zitten of door micro-organismen waarmee het product in Contact komt via lucht, water of grond.

Geur, kleur en consistentie van het voedingsmiddel kunnen hierdoor veranderen. Is er sprake van verandering in gunstige zin, dan kan men de omzettingsprocessen stimuleren zoals bij de bereiding van yoghurt of zuurkool gebeurt. Verandert het voedingsmiddel in ongunstige zin of leiden de veranderingen tot gevaren voor de gezondheid, dan wordt gesproken van be​derf.

Het begrip kwaliteit is moeilijk te omschrijven. Als aan​dachtspunten kunnen worden genomen: de smaak, de geur, het uiterlijk, het gewicht, de stevigheid en de voedingswaar​de. Al deze eigenschappen wegen niet voor iedereen even zwaar. Sommi​ge kunnen oblectief gemeten worden, sommige ook niet. 

2.FYSISCH BEDERF

Dit is meestal niet schadelijk. Het levensmiddel gaat wel achteruit in kwaliteit, hetgeen met de zintuigen snel is waar te nemen.

Vormen van fysisch bederf:

  -Uitdrogen. Het levensmiddel ziet er minder fraai uit, blade​ren bijvoorbeeld worden            

    slap, kaas gaat scheuren.

 -Opnemen van vocht. Poedervormige producten gaan klonteren of koekjes worden zacht.

 -Uitkristalliseren. Dit gebeurt met suiker onder andere in een pot honing of aan de              

   buitenkant van gedroogde pruimen, met zout bijvoorbeeld aan het oppervlak van               

   rookvlees of sterk gepekelde ham.

 -Zweten. Vet kan uitsmelten door temperatuurverhoging. Het is zichtbaar als kleine   

   druppeltjes aan het oppervlak bijvoor​beeld bij kaas. Bij chocolade die te warm bewaard       

   is geweest, stolt de cacaoboter tot een witte laag aan de buitenkant.

 -Retrodegradatie. Dit is het loslaten van vocht dat eerst gebonden was. Het vindt plaats        

   bij brood dat enkele dagen oud is. Het wordt droog en kruimelig. Oudbakken

 -Bevriezen. Door daling van de temperatuur beneden OC be​vriest het water in het              

   product. Er kunnen grote puntige ijskristallen worden gevormd die de celwanden              beschadigen. Bij het ontdooien lopen de cellen leeg, waardoor het product nat en slap      wordt en snel kan bederven.

3.CHEMISCH, BIOCHEMISCH OF ENZYMATISCH BEDERF

De veranderingen die regelmatig worden tegengekomen bij voe​dingsmiddelen kunnen chemische reacties zijn, die optreden bijvoorbeeld ten gevolge van verhitting, maar veel reacties zijn het gevolg van de werking van enzymen. Het is soms moei​lijk te zeggen of een bepaalde reactie zuiver chemisch is dan wel aangezwengeld door enzymen.

De belangrijkste reacties die kunnen optreden zijn:

3.1. Auto-oxydatie van vetten

3.1.1. Chemische aspecten
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​dukten voortbrengt, die daarbij slechts in kleine hoeveelheden voorkomen, maakt hun identifikatie dan ook zeer oeilijk.

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 verbin​ding           van een peroxyde​keten met één of meerdere geperoxydeerde of niet-geper​oxydeer​de          ketens.

3.2. Hydrolyse van vetten

Door aanwezigheid van water in vette voedingsmiddelen kunnen de vetten geheel of gedeeltelijk hydrolyseren. Triglyceriden worden gesplitst in glycerol en vrije vetzuren? Sommige van deze vetzuren ruiken onaangenaam.

3.3.Splitsing van pectine

Het enzym pectinase veroorzaakt het zacht worden van harde groente- of fruitsoorten

3.4. Reacties van voedingsmiddelen met hun verpakking

-Reacties met plastic en papieren verpakkingen

-Reacties met blikverpakking. Een conservenblik bestaat uit staalplaat (voornamelijk ijzer)    met een laagje tin. Zowel met het ijzer als met het tin kan het levensmiddel reageren.

-Reactie met tin: Met name eiwitrijke producten kunnen reage​ren. De buitenkant van het     blik wordt aangetast, hetgeen te zien is als vlammen of ijsbloemen. Bovendien kunnen       sporen tin in oplossing gaan en een afwijkende smaak geven. Soms is het opgeloste tin       als een witte neerslag te zien bijvoorbeeld op knakworst. Om deze reacties tegen te gaan    worden de blikken meestal gelakt aan de binnenkant.

-Reactie met ijzer: Door vallen en stoten kan het tinlaagje beschadigd worden, zodat de       inhoud in aanraking komt met het ijzer. Eiwitrijke producten kunnen met ijzer reageren,    waarbij onder andere FeS gevormd wordt. Bij zure producten als toma​tenpuree ontstaat      H2-gas. Aangezien het niet kan ontsnappen, zal het blik opbollen.

 Men noemt dit chemische bombage. Het openen van een dergelijk blik is niet aan te          raden, omdat de inhoud er met kracht zal uitspuiten. Bovendien zal er ook smaak- en        kleurverandering plaats hebben gevonden, zodat de inhoud niet meer geschikt is om          gebruikt te worden.

 Aan de buitenkant kan het blik gaan roesten, als het vochtig wordt bewaard. Op de lange    duur kan dit leiden tot lekkage, waarbij tevens micro-organismen in het blik kunnen          komen.

4.BEDERF DOOR ONGEDIERTE

Een niet gering deel van de totale productie in de landbouw gaat verloren door onvakkun​dige opslag, vraat van knaagdieren en insecten. Het verlies kan wel oplopen tot 25%.

4.1. Vraat door knaagdieren

Aan gewassen op het veld kan door in het wild levende dieren schade worden toegebracht, bijvoorbeeld konijnen of wilde zwijnen. Tijdens de opslag zijn het vooral ratten en muizen die de voorraden aantasten. Ze bevuilen bovendien de ruimtes met hun uitwerpselen en kunnen ziektes overbrengen. Goed geconstrueerde opslagplaatsen kunnen preventief werken. Bij het vakkundig bestrijden van knaagdieren zal men de hulp van een bestrij​dingsdienst moeten inroepen

4.2. Vraat door insecten

De ontwikkelingsstadia van insecten kunnen uit drie of vier fasen bestaan; ei, larve, soms een popstadium en het volwassen insect. Tijdens deze levenscyclus leeft het insect parasitair. Daarnaast kan het tal van ziektekiemen overbrengen.

Enkele insecten worden frequent aangetroffen:

 -Mieren worden vooral aangetrokken door suikerhoudende voe​dingsmiddelen

 -Kakkerlakken hebben een voorkeur voor warme en vochtige plaatsen. Ze worden nogal      eens aangetroffen in grootkeukens. Ze voeden zich met allerlei materiaal.

 -Kevers, torren en kalanders hollen graankorrels of peulvruch​ten uit en leggen hierin           eitjes. De larve holt de korrel verder uit en verpopt zich erin.

 -De larven van motten spinnen kleverige draden waardoor er kluitjes gevormd worden.       Enkele veel voorkomende zijn de larve van de meelmot, de cacaomot en de groentemot,     die aangetroffen wordt in gedroogde groente en zuidvruchten

 -Mijten zijn spinachtige diertjes. Ze hebben een eivormig pantser met aan de randen           uitstekende poten. Ze leggen eieren, waaruit larven komen. IN kaas en in meel worden      ze aangetrof​fen. Kaas kan op den duur helemaal verpulverd worden en meel krijgt een       weemzoete, honingachtige geur. Meel met mijt krijgt een wollig oppervlak.

 -Vliegen besmetten het voedsel met hun harige poten, waaraan vuile en bacteriën blijven     hangen. Bovendien deponeren ze eerst hun maaginhoud voordat ze nieuw voedsel tot         zich nemen. Ze leggen eieren waaruit zich snel maden ontwikkelen.

Goede hygiëne en regelmatige controle op insecten kunnen hinder voorkomen.

5. BRUINKLEURING

5.1. Inleiding

Bruinkleuring van voedsel is een fenomeen dat plaats vindt tijdens de behandeling en het opslaan van voedsel. Bruinkleuring beïnvloedt de smaak, het uitzicht en de voedende waarde van het aanwezige voedsel. Voor sommige voedingsproducten is bruinkleuring een belangrijk deel in de bereiding. Bijvoorbeeld in de productie van koffie, thee, bier en bij het roosteren van brood verbetert de bruinkleuring het uitzicht en de smaak van deze producten. Bruinkleuring tot een beperkte graad is overwegend gewenst in appelsap en frieten. In gedroogd fruit, gedroogde groenten, in blik en in geconcentreerd fruitsap is het ten zeerste gewenst om bruinkleuring te voorkomen.

De aanwezigheid van koolhydraten in voedsel is sterk verbonden met de bruinkleuring die optreedt. De bruinkleuringsreactie blijkt ingewikkeld te zijn, niet alleen om het uiteinde​lijk gevormd product maar ook bij het verloop van een aantal reacties.

Sommige bruinkleuringsreacties zijn enzymatisch en komen alleen voor in vers weefsel of tenminste in weefsels die voldoende actieve enzymen bevatten. 

Bruinkleuring kan dus op twee manieren gebeuren: enzymatisch of niet-enzymatisch.

5.2. Niet-enzymatische bruinkleuring
Tijdens de bereiding en behandeling van voedsel maakt men al snel kennis met het fenomeen bruinkleuring als gevolg van verwarmen en opslaan van de producten. De reactie moet goed gecontroleerd worden om overdreven bruinkleuring, welke onaangena​me veranderingen in het product kan teweeg brengen, te minimaliseren.

Mogelijke oorzaken van het niet-enzymatisch bruinkleuren van voedsel:

  -Maillard effect

  -Caramelisatie

  -Oxidatie van vitamine C

5.2.1. Het Maillard effect

De vorming van bruine pigmenten was voor het eerst waargenomen door de Franse chemicus Louis Maillard in 1912.

Hij volgde de reactie die optrad tijdens het verwarmen van een oplossing van glucose en lysine.

De reactie die plaatsvindt tussen een aminozuur of de aminogroep (lysine, arginine, histidine) van een eiwit met een reducerend suiker, een aldehyde (glucose, galactose) of een keton (fructose) resulteert in de vorming van bruine pigmenten. Deze reactie is gekend als de Maillard reactie.

55.2.2. Oxydatie van ascorbinezuur

Ascorbinezuur wordt geoxideerd met de vorming van een component die een bruin pigment produceert.

Ascorbinezuur speelt een centrale rol in het bruinkleuren van fruitsappen. De reactie van ascorbinezuur in fruitsappen is zeer sterk afhankelijk van de pH. Het bruinkleuringsproces is omgekeerd evenredig met de pH. Dit wil zeggen, hoe lager de pH, hoe meer bruinkleu​ring. Indien de pH gelegen is tussen 2-3.5 dan verloopt de bruinkleuring optimaal. Ligt de pHhoger, dan is er minder kans op bruinkleuring.

Bij een pH kleiner dan 4, is de bruinkleuring hoofdzakelijk te wijten aan de ontbinding van ascorbinezuur tot furfural. De ontbinding van ascorbinezuur resulteert in de vorming van 17 ontbindingsprodukten. Dehydro-ascorbinezuur, 2,3-diketogluconzuur en oxaalzuur zijn de 3 voornaamste ontbindingsprodukten die gevormd worden.

De ontbinding van 2,3-diketogluconzuur geeft een 3,4-enediol. Dit is zeer onstabiel en hieruit ontstaat dan de bruinkleuring onder zachte temperatuursomstandigheden? 

Afbraak van ascorbinezuur kan zowel gebeuren onder aërobe als onder anaërobe omstan​digheden. Ondanks het feit dat het zuurstofgehalte laag wordt gehouden, is er in elk voedingsmiddel een kleine hoeveelheid (minstens 0.05%) zuurstof opgelost.

Slechts nadat alle zuurstof is opgebruikt, treedt de anaërobe afbraak van ascorbinezuur op. De anaërobe afbraak verloopt veel trager dan de aërobe afbraak.

5.2.3. Caramelisatie

Caramelisatie is een andere oorzaak voor niet-enzymatische bruinkleuring van voedsel. Het gaat hier om de degradatie van suikers. Als suikers verwarmd worden tot een temperatuur die hoger is dan hun smeltpunt, dan kleuren ze bruin in zuur of basisch midden. Na de degradatie verloopt de caramelisatie op gelijkaardige manier als met Maillard effect, nl de splitsing, sterke of matige deshydratatie.

Wanneer de reactie niet goed gecontroleerd wordt, kan dit leiden tot de productie van onaangename, verbrande en bittere producten.

Commerciële caramels worden gebruikt voor het kleuren van frisdranken, bier, geestrijke dranken, bakkerij- en snoepprodukten. 

5.2.4. Inhibitie van niet-enzymatische bruinkleuring

In de voedingsindustrie is het zeer belangrijk om de niet-enzymatische bruinkleuring onder controle te houden of zelfs te minimaliseren. De opslagtemperatuur, het vochtgehalte en de 5.3. Enzymatische bruinkleuring

Enzymatische bruinkleuring is een fenomeen dat optreedt bij fruit en groenten. Wanneer het weefsel gekneusd, versneden, gepeld of blootgesteld is aan abnormale omstandighe​den, zal het snel donker kleuren in aanwezigheid van zuurstof. Dit is het resultaat van de omzetting van fenolische componenten tot bruine melamines.

5.3.1. Werking van polyfenoloxydase

Men veronderstelt dat de oxidatie van fenolen of polyfenolen, in aanwezigheid van enzymen, de voornaamste reactie is in de enzymatische bruinkleuring.

Het enzyme dat hierbij een zeer grote rol speelt is het polyfenoloxidase.

Voor de werking van het enzyme is er zuurstof nodig en een prostetische groep, namelijk koper.

Polyfenoloxydase behoort tot de groep van de oxidoreductasen. Deze enzymen katalyseren redoxprocessen. Deze reacties komen meestal neer op het toevoegen of het onttrekken van H-atomen aan het substraat. Zuurstof fungeert hier als H-acceptor. Polyfenoloxydasen zijn van plantaardige oorsprong.

5.3.2. Inhibitie van polyfenoloxydase

Er zijn een aantal mogelijkheden om de aktiviteit van polyfenoloxydase te inhiberen. Er kunnen echter weinig van de mogelijkheden gebruikt worden in voedsel. Cyaniden 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.

Polyfenoloxydase kan wel geremd worden in zijn werking op de volgende manieren:

5.3.2.1. 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.

5.3.2.2. 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 enzyme zal denatureren. De voorbehandeling van groenten voor blik of de bereiding van fruitsappen door blanching en hoge-temperatuur-korte-tijd-pasteurisatie is hiervoor zeer geschikt.

5.3.2.3. 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 ascorbinezuur. Deze methode is gebaseerd op het feit dat verlagen van de pH van het weefsel de ontwikkeling van enzymatischee 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 enzyme te inhiberen is zodanig dat het de smaak niet beïnvloedt en dat metalen niet gecorrodeerd worden. Daarnaast is ascorbinezuur nog een belangrijk vitamine.


SESSIE   WATER

1. INLEIDING

Water is van het grootste belang voor het behoud van het leven. Planten, dieren en mensen kunnen alleen gedijen in aanwezigheid van voldoende water. Biochemische processen in de cellen zijn alleen mogelijk in water. Wordt het waterevenwicht verstoord, dan worden ook de levensprocessen ontregeld of zelfs volledig gestopt.

Zuiver water is een verbinding van waterstof en zuurstof in een verhouding 2 tot 1.  

Naast biologisch-ecologische functies heeft water ook nog tal van andere functies.

In het huishouden wordt water gebruikt voor:

 -drinkwater en voedselbereiding

 -persoonlijke hygiëne

 -sanitair water

 -objecthygiëne

 -onderhoud van woning, auto...

In België bedraagt het waterverbuik ongeveer 150 l per persoon en per dag.

Water is een belangrijk economisch gegeven. Zonder een verzekerde aanbreng van water zijn de meeste economische activiteiten onmogelijk. Ook het industrieel verbruik van water stijgt met de stijgende welvaart.

 -Industriële productie

 -Electriciteitsproductie

 -Land-, tuinbouw en veeteelt

 -Visserij

 -Scheepsvaartttansport

 -Recreatie

Voor al deze functies worden specifieke eisen gesteld aan water. Er dient voldoende water met welbepaalde eigenschappen, aangepast aan het gebruik ervan, aanwezig te zijn.

2. KWALITEIT EN KWANTITEIT VAN WATER

De totale hoeveelheid water in de natuur is een constant gegeven. Moleculen water kunnen wel overgaan in een andere aggregatietoestand of tijdelijk gebonden worden aan organi​sche moleculen in plant of dier, maar het blijven moleculen water. Er worden ook geen nieuwe moleculen water bijgemaakt.

Water wordt dus slechts voor een zeer klein deel verbruikt, maar in hoofdzaak gebruikt.

Water verdampt uit zeeën, waterlopen en planten en stijgt als waterdamp als gevolg van de zonnewarmte in de atmosfeer op. Het condenseert tot wolken, die hun waterlast geheel of gedeeltelijk laten vallen in de vorm van regen, sneeuw of hagel. Het dalen van water is een gevolg van de zwaartekracht. De neerslag verdampt gedeeltelijk en komt in de dampkring terecht en wordt deels door waterlopen naar de zee afgevoerd en infiltreert gedeeltelijk in de ondergrond.

Het aardoppervlak bestaat voor 70.8% uit water. Hiervan is 97% zout water en 3% zoet water.

Van de 3% zoet water is meer dan 2% vast, sneeuw en ijs, een kleine hoeveelheid is gasvormig in de dampkring en 1% ervan is vloeibaar.

Deze hoeveelheid komt voor onder vorm van oppervlaktewater en grondwater.

Oppervlaktewater is het water van rivieren, stromen, meren en spaarbekkens. Het oppervlakte water wordt ingedeeld in stroomgebieden of hydrologische bekkens. In België zijn dit het Scheldebekken, het Maasbekken en het Ijzerbekken.

Grondwater is regenwater dat door de grondlagen is gedrongen en dat blijft staan of afvloeit op ondoordringbare grondlagen.  

Zowel het oppervlaktewater als het grondwater worden aangevuld door de neerslag. 

2.2. Kwaliteit van het beschikbaar water

Van de reusachtige massa water op aarde is maar een kleine 1 procent onmiddellijk beschikbaar voor de mens onder vorm van zoet, vloeibaar water.  Dit water is evenwel geen scheikundig zuiver water.

Het bevat gassen, onder andere zuurstof-, koolstofdioxide- en stikstofgas.

Er zijn talrijke mineralen of zouten in opgelost, onder andere ijzerzouten en kalkzouten.

Water heeft een bepaalde temperatuur, pH en elektrische geleidbaarheid. In het water leven vaak ook planten, dieren en micro-organismen. De aanwezigheid van al deze stoffen, kwalitatief, maar vooral kwantitatief, bepaalt de kwaliteit van het water.

2.2.1. Eisen gesteld aan de kwaliteit van water

De kwaliteitseisen verschillen naargelang van de verbuiker, of naargelang de functie van het water.

Voor drinkwater en voedselbereiding zullen de eisen veel hoger zijn dan voor sanitair water en voor onderhoud. Toch gebruikt men voor alle huishoudelijk gebruik in de meeste gezinnen alleen leidingwater, dat dus de kwaliteit van drinkwater heeft.

De eisen gesteld aan proceswater verschillen naargelang van de industrie. Zo stelt de voedingsindustrie strengere eisen dan de papierindustrie. 

Voor het koelen van electriciteitscentrales zijn de eisen in verband met de zuiverheid niet hoog.

De eisen gesteld aan zwembadwater zijn strenger dan de eisen gesteld aan zwembadwater in rivieren of de zee. Maar ook daar moet aan bepaalde eisen voldaan zijn om de volksgezondheid te verzekeren.

Ecologisch gezien streeft men ernaar om in elk oppervlaktewater terug vissen te laten zwemmen. 

Ook aan de verbruiker van water worden bepaalde eisen gesteld. De verbruiker kan namelijk het gebruikte water niet zo maar lozen. Hij kan niet zomaar lozen in riolering of in beken en rivieren, want dan vervuilt hij het oppervlaktewater. Hij kan het vervuilde water niet zomaar laten weglopen, want dan vervuilt hij het grondwater.

2.2.2. Waterverontreiniging

Verontreinigen van water betekent het toevoegen van vreemde stoffen aan het waterig milieu in een zodanig hoge concentratie, dat ze gaan accumuleren met als gevolg dat het schade veroorzaakt aan de normale ontwikkeling van het biologisch leven in het algemeen en hinder teweegbrengt voor mens, dier en plant.

Waterkwaliteit slaat op de mate waarin leven in het water mogelijk is.

2.2.2.1. Vormen van verontreiniging

2.2.2.1.1. Bio-degradeerbare verontreiniging

Dit zijn alle organische verbindingen afkomstig van levende organismen die verteerbaar zijn en die door micro-organismen kunnen worden afgebroken.

Grote verontreinigers met biodegradeerbare stoffen zijn:

  -de huishoudens (voedingsresten en fecale resten)

  -alle bedrijven die dierlijke en plantaardige grondstoffen verwerken

   (voedingsmiddelenin​dustrie, papierindustrie en textielindustrie).

  -de landbouw (o.a. intensieve veeteeltbedrijven met hun hoge mestproductie)

2.2.2.1.2. Niet bio-degradeerbare verontreiniging

In water kunnen ook een hele reeks bestanddelen voorkomen die niet kunnen worden afgebroken door micro-organismen.

 -Zouten van de volgende elementen Cl-, Ca2+, Mg2+. Door de hoge zoutconcentratie gaat      

  de bodem verzilten. Sommige van deze stoffen zijn ook verantwoordelijk voor de             

   hardheid van water.

-Gevaarlijke stoffen:


-zware metalen: kwik, cadmium, chroom, lood


-cyaniden, fenolen


-PAK's


-monocyclische aromatische KWS (benzeen, tolueen, xyleen)


-pesticiden

-Stoffen 


-slecht smaken zoals amines en fenolen


-slecht geuren zoals mercaptanen


-een afwijkende kleur hebben zoals ijzerverbindingen

-Microbiële ziektekiemen als salmonella, streptococcen, colibacteriën

2.2.2.1.3. Eutrofiërende verontreiniging

Bacteriën en algen gebruiken minerale voedingsstoffen als voedselbron.

In natuurlijke, en dan voorla in traagstromende of stilstaande waters, ontstaat door deze aanvoer van voedingsstoffen een rijk gevarieerd leven. Men spreekt van eutroof water. Zijn er echter teveel voedingsstoffen aanwezig, dan gaan de organismen te snel aangroeien en krijgt men een explosieve groei. Men spreekt van eutrofiëring van het water.

Stikstof (nitraten) en fosfor (fosfaten) zijn de belangrijkste eutrofiërende voedingsstoffen. Ze komen vooral in het water terecht door de landbouw en door het huishoudwater (wasmiddelen).

2.2.2.1.4. Thermische verontreiniging

In heel wat industriële processen wordt water gebruikt als koelwater. Het opgewarmde water wordt afgevoerd naar het oppervlaktewater waar het de temperatuur doet stijgen. Vermits gassen slecht oplossen bij hogere temperaturen, is koelwater meestal zeer arm aan zuurstof. Bovendien wordt door de hoge temperatuur de activiteit van de waterorganismen verhoogd, waardoor het zuurstofgehalte afneemt.

2.2.2.1.5. Atmosferische verontreiniging

Bepaalde gassen aanwezig in de atmosfeer, zoals SO2, worden door de neerslag omgezet in zuren, waardoor de zuurtegraad stijgt. De zure neerslag.

2.2.2.1.6. Radioactieve verontreiniging

Vooral in de zeeën door het dumpen van radioactieve afval kan deze vorm van verontrei​niging gevaarlijk worden. Maar ook het geloosde koelwater van kerncentrales moet extra worden gecontroleerd.

2.2.2.2. Zelfreinigend vermogen van water

Water heeft een zelfreinigend vermogen waardoor het aanzienlijke hoeveelheden biodegra​deerbaar vuil kan verwerken.

De organische vervuiling in natuurlijk water is biologisch afbreekbaar door micro-organismen (aërobe bacteriën) op voorwaarde dat de vervuilingsgraad niet te hoog is en er voldoende zuurstof in opgelost is.

2.2.2.2.1. Gehalte opgeloste zuurstof

Zuurstof speelt altijd een grote rol bij de zuivering van water. Een verzadingswaarde met zuurstof van 100% duidt op een evenwicht tussen zuurstofverbruik in het water en zuurstofaanvoer uit de lucht.

  100% verzadigd komt overeen met 10 mg O2/l water of 10 ppm bij 16C.

   50% verzadigd komt overeen met 5 mg O2/l water.

Hoe hoger het gehalte opgeloste zuurstof, hoe groter het zelfreinigend vermogen van water, hoe beter de kwaliteit van het water. De minimum norm voor het gehalte opgeloste zuurstof voor oppervlaktewater bedraagt 5 ppm.

2.2.2.2.2. Biochemisch zuurstofverbruik

Met het biochemisch zuurstofverbruik wordt de hoeveelheid biologisch afbreekbaar materiaal in het water bepaald. Het biochemisch zuurstofverbruik is de hoeveelheid zuurstof aangegeven in mg/l, die nodig is om door middel van bacteriën de in het water aanwezige afvalstoffen te oxideren en dus af te breken. Men spreekt van BOD (Biochemi​cal oxigen demand). De maximum norm voor de BOD voor oppervlaktewaters bedraagt 6 ppm. Hoe hoger de BOD, hoe meer het water is vervuild.

2.2.2.2.3. Biotische index

De hoeveelheid en de variëteit aan levende organismen in het water is ook een maat voor de kwaliteit van het water.

Bij wateronderzoek determineert men de verschillende families die erin voorkomen en telt men het aantal organismen. Op basis hiervan wordt het water ingedeeld in 5 kwaliteits​klassen.

Elke klasse kreeg een eigen kleurcode.

  10-9       weinig tot niet verontreinigd (blauw)

   8-7       weinig verontreinigd (groen)

   6-5       verontreinigd (kritieke toestand)  (geel)

   4-3       zwaar verontreinigd (oranje)

   2-0       zeer zwaar verontreinigd (rood-0: zwart)

Deze kleurcode wordt onder meer gebruikt voor het opstellen van de kaart voor de biologische kwaliteitsbepaling van de Belgische waterlopen.

2.2.2.2.4. Eutrofiëring

Eutrofiëring is vaak het begin van het einde van het zelfreinigend vermogen van water.

In een eerste stadium is de zuurstofactiviteit zeer hoog overdag. De zuurstofverzadiging bedraagt 100%. De waterorganismen hebben immers een hoge fotosynthese -activiteit. Door deze zuurstof wordt het plantaardig en dierlijk leven in een eerste stadium gestimu​leerd. Er ontstaat een overdadige groei van waterplanten en algen.

's Nachts gaan al die organismen de zuurstof opgebruiken en kan de zuurstofverzadiging dalen tot 0%. Wanneer de hoeveelheid organismen te massaal wordt, gaat na verloop van tijd elke vorm van leven stoppen en ontstaat een rottend, stinkend water.

2.2.2.2.5. Inwonerequivalent

Een inwonerequivalent is een maat om de verontreiniging van water uit te drukken. Bij de berekening wordt rekening gehouden met:

 -BOD

 -zware metalen

 -zwevende stoffen

 -stikstof- en fosforfractie

  die het water verontreinigen.

Het is een maat voor de hoeveelheid verontreiniging die met het huisafvalwater gemiddeld per dag en per inwoner wordt afgevoerd. Wanneer men spreekt van een vervuiling van bijvoorbeeld 4000 IE dan betekent dit een vervuiling die overeenkomt met een bevolking van 4000 inwoners. Zo kan de vervuiling van de industrie vergeleken worden met die van gezinnen.

2.2.3. Basiskwaliteit van de waterlopen

In het KB van 4 november 1987 werden in België voor de oppervlaktewaters basiskwali​teitsnormen vastgelegd.

Deze basiskwaliteitsnormen moeten een herstel van het normale biologische leven in de oppervlaktewaters verzekeren.

Naargelang van de bestemming van de waterloop kunnen deze basisnormen nog worden uitgebreid met andere, meer specifieke normen.

De vervuiling van de waterlopen is een complex probleem dat voor een groot gebied, globaal moet worden aangepakt.

Vlaanderen werd daartoe opgedeeld in 10 stroomgebieden of bekkens. Voor elk gebied wordt een Bekken,comité opgericht. Alle gemeentebesturen, milieu-organisaties... kunnen lid zijn van dit comité. Per bekken wordt een bekkenrapport en een bekkenbeleidsplan opgemaakt met het doel te komen tot een integraal waterbeheer.

Alleen kan Vlaanderen echter geen betere waterkwaliteit garanderen. Voor het Schelde​bekken zijn er bijvoorbeeld afspraken nodig tussen de Vlaamse Gemeenschap en het Brussels Gewest en de Waalse Gemeenschap en met onze naaste buurlanden Frankrijk en Nederland.

Zo bestaan er met Nederland een aantal Waterverdragen, bijvoorbeeld het Baalhoektrak​taat. Hierin worden kwaliteitsbepalingen vastgelegd in verband met het water dat aan de grens, vanuit België, Nederland binnenstroomt.

De Schelde voert met haar watermassa al de verontreinigingen mee naar de Noordzee. Maar in de Noordzee mondt niet alleen de Schelde uit.  Zorgen voor de kwaliteit van de Noordzee is een Europees probleem.

3. TECHNISCHE TOEPASSINGEN VAN WATER

3.1. Afvalwaterzuivering

Door preventief handelen tracht men de graad van vervuiling zo laag mogelijk te houden. Dit is vervuiling bestrijden aan de bron. Indien preventief handelen technisch niet mogelijk is, kan en moet men overgaan tot curatief handelen en gaat men het vervuilde water zuiveren.

Afvalwaterzuivering gebeurt door een waterzuiveringsmaatschappij. Hier wordt het water gereinigd tot het voldoet aan de gestelde lozingsnormen. Het heeft nog geen drinkwater​kwaliteit.

Om aan de gestelde lozingsnormen te voldoen bouwen bedrijven vaak zelf een waterzuive​ringsstation. Het vervuilde water van de huishoudens en bedrijven kan ook worden verzameld of gecollecteerd en vervoerd naar gemeenschappelijke waterzuiveringsinstalla​ties van gemeenten en steden.

De waterzuivering moet wetenschappelijk en volgens plan gebeuren. In het verleden werden op dat vlak veel fouten gemaakt.

Om dit allemaal te coördineren werd in Vlaanderen de nv Aquafin opgericht. Het doel is tegen 2000 de kwaliteit van het oppervlaktewater naar een voor de EG aanvaardbaar peil te brengen.                                

3.2. Drinkwaterproductie

Drinkwaterproductie gebeurt door een waterdistributiemaatschappij. Hier wordt het water gereinigd tot het voldoet aan de gestelde normen voor drinkwater.

3.2.1. Drinkwaterbevoorrading in het Vlaamse Gewest

Sinds 1790 is de bedeling van water de taak van de gemeenten. Omdat de organisatie voor elke gemeente afzonderlijk onmogelijk is, werken ze samen onder de vorm van een intercommunale.

In Vlaanderen zijn 7 grote waterleidingsbedrijven met vooral in Limburg de

VMW  Vlaamse Maatschappij voor Watervoorziening.

DE 7 bedrijven leveren samen meer dan 90% van de totale hoeveelheid drinkwater. Alle waterleidingsbedrijven zijn gegroepeerd in de NAVEWA (Nationale Vereniging van Waterleidingbedrijven).

Alle waterleidingsbedrijven in ons land behoren tot de openbare sector. Het zijn geen privé-bedrijven. Het zijn de gemeenten, de provincies of de gewesten die al de aandelen bezitten van deze bedrijven.

3.2.2. Waterwinning

Het ruwwater voor de productie van leidingwater wordt gewonnen uit grond- en oppervlak​tewater.

Door het stijgend waterverbruik en omdat men ook in perioden van grote droogte, een constante waterbevoorrading wil verzekeren, maakt men meer en meer gebruik van oppervlaktewater.

Door de grotere vervuiling stelt de behandeling van oppervlaktewater meestal meer problemen dan de behandeling van grondwater, alhoewel de laatste ook meer en meer vervuild is.

Opdat een waterloop kan dienen als ruwwater dient het debiet voldoende groot te zijn, het hele jaar rond en dient de vervuiling binnen aanvaardbare grenzen liggen.

Om deze mogelijke problemen te ondervangen wordt het water na de opvang uit de waterloop in een spaarbekken verzameld. Het spaarbekken dient als reserve in een periode van droogte of bij een tijdelijke verontreiniging.

In het spaarbekken gebeurt ook reeds een eerste zuivering. 

3.2.3. Waterbehandeling

In grote lijnen kan men de vuilcomponenten in ruwwater als volgt indelen:

Zwevende stof:


      -bezinkbare stof


      -niet-bezinkbare stof

Opgeloste stof:


      -colloïdaal opgeloste stof


      -moleculair opgeloste stof

Bij de drinkwaterbereiding worden een aantal scheidingtechnieken toegepast. Hierbij zullen meestal de moleculair opgeloste stoffen de grootste problemen geven.

Meestal gebeuren 3 tot 4 stappen

3.2.3.1. Mechanische zuivering

Het verwijderen van grotere bestanddelen en grove stoffen (bijvoorbeeld takken, papier, afval, bladeren...) gebeurt door roosters met grote mazen, de kroosbekkens.

Het wegnemen van snel bezinkbaar materiaal (zand, aarde) gebeurt in een eerste bezink​bekken.

Voor niet-bezinkbare of gesuspendeerde bestanddelen (kleideeltjes bijvoorbeeld) worden vlokmiddelen toegevoegd, bijvoorbeeld aluminiumsulfaat. Deze stof bindt de gesuspen​deerde deeltjes tot vlokken. Deze gaan ofwel drijven (flotatie) ofwel bezinken. De drijvende vlokken worden afgeschept of door een filter weerhouden. De bezonken vlokken vormen een dikke massa op de bodem van het bezinkingsbekken en worden er op regelmatige tijdstippen uitgeschept.

Al deze vormen van mechanische zuivering gebeuren meestal voor het spaarbekken. Het water in het spaarbekken heeft dus al een zekere zuiverheid. Bovendien zal hier tijdens het verblijf van 2 tot 3 weken ook al een zekere biologische zelfzuivering optreden.

3.2.3.2. Biologische zuivering

Het water uit het eerste spaarbekken wordt, eventueel via microzeven, door decanteren overgebracht naar volgende bekkens of reservoirs. Dit decanteren gebeurt door oppompen of door een overstort. In deze reservoirs wordt het water extra belucht. Men spreekt ook soms van beluchtingsbekkens.

Door de inbreng van zuurstof verhoogt de activiteit van de micro-organismen. De opgeloste organische stoffen worden sneller afgebroken en de biologische zelfzuivering verhoogt. De geproduceerde afvalstoffen bezinken en vormen een sliblaag. Deze sliblaag moet ook op regelmatige tijdstippen worden verwijderd.

Door de beluchting worden ook oplosbare anorganische verbindingen (zoals ijzer- en mangaanverbindingen) gedeeltelijk geoxideerd tot onoplosbare verbindingen, waarna ze ook bezinken.

3.2.3.3. Fysische zuivering

Het water wordt nu terug gefiltreerd door zandfilters, waardoor het slib en andere bezonken deeltjes worden verwijderd. 

Op het einde van het proces is het water rein en wordt het in reinwaterkelders opgeslagen. Vooraf wordt het gechloreerd met een veiligheidsdosis van ongeveer 0.5 mg chloor per liter. Vanuit de reinwaterkelders wordt het water opgepompt en verdeeld naar de verbrui​kers toe.

3.2.3.4. Chemische behandelingen

Door de aldoor toenemende verontreiniging moeten steeds vaker extra behandelingen worden toegepast, onder andere:

 -filtreren over actieve kool. Hierdoor worden detergenten, fenolen en andere organische       

   reuk- en smaakstoffen geabsorbeerd en verwijderd.

 -denitrificatie van water: verwijderen van nitraten

 -defosfatering van water: verwijderen van fosfaten

 -ozonisatie: het water wordt geoxideerd en gedesinfecteerd.

Door deze extra behandelingen wordt de waterbehandeling complexer en dus ook duurder.

3.2.4. Kwaliteit van drinkwater

3.2.4.1. Kwaliteitsparameters voor drinkwater

De kwaliteitseigenschappen van het leidingswater zijn bepaald bij wet. Tegenwoordig worden een 60-tal parameters gecontroleerd. Daarmee is drinkwater het meest gecontro​leerde bestanddeel van ons heel voedingspakket.

Enkele redenen waarom de kwaliteitseisen werden uitgebreid en verscherpt zijn:

 -De verhoging van de verontreiniging van het ruwwater door de industrialisatie en de          

   toename van het watercomfort bij de bevolking.

 -Het betere inzicht in de schadelijkheid en de toxiciteit van sommige stoffen

 -De verbetering van de analysetechnieken, waardoor de nauwkeurigheid van de meting        

  verhoogd wordt en de detectiegrens verlaagd wordt

 -Het algemene proces van bewustmaking van de verbruiker

Enkele parameters zijn:

3.2.4.1.1. Reuk en smaak

Wanneer het leidingwater verdund wordt met een factor 2, bij een temperatuur van 12C, moet het volledig reuk- en geurloos zijn. Bij 25C is een verdunning met een factor 3 toegelaten.

3.2.4.1.2. Temperatuur

De temperatuur van water mag tijdens de hele behandeling en distributie niet boven de 25C komen. De reinwaterkelders worden daarom goed geïsoleerd.

3.2.4.1.3. Zuurtegraad

Het Het leidingwater mag zeker niet agressief zijn voor kalksteen en dus niet te zuur. Het mag eerder te basisch (maximaal pH 9.2), dan wel te zuur (minimaal pH 6.5) zijn.

3.2.4.1.4. Chloride- en natriumgehalte

Deze twee ionen komen dikwijls in te hoge concentraties voor, zeker bij grondwaterwin​ningen landinwaarts, achter de kustlijn. 

3.2.4.1.5. Calcium

Dit vormt zeer vaak een probleem, de hardheid van water

3.2.4.1.6. Nitraatgehalte

De toegelaten norm voor nitraat werd verlaagd van 76 naar 50mg/l. Vooral voor water​winningen in streken met intensieve landbouw en veeteelt is dit een moeilijk haalbare norm. Met de klassieke waterzuivering kunnen nitraten namelijk niet worden verwijderd?

3.2.4.1.7. Lood

In het water, geproduceerd door de drinkwatermaatschappij, zit praktisch geen lood. Het kan er wel inkomen tijdens stilstand in loden buizen. Hoewel ze sinds de jaren zestig geen loden buizen meer mogen worden gebruikt, zijn ze bij 10 tot 20% van de abonnees nog aanwezig in de binnenhuisinstallatie. Aan deze abonnees wordt aangeraden na lange stilstand (na een vakantie bijvoorbeeld) de leidingen goed door te spoelen.

3.2.4.1.8. Fecale colibacteriën en streptokokken

Leidingwater mag op geen enkel moment vervuild zijn door dierlijke of menselijke uitwerpselen. Fecale bacteriën mogen dus niet aanwezig zijn.

3.2.4.2. Distributie en huisaansluiting van water

In ons land worden praktisch alle plaatsen, tenminste alle woongebieden , bevoorraad met leidingswater.

Het leveren op tijd van water stelt in ons land meestal geen probleem. De waterbedeling wordt vanuit centrale dispatchingcentra gecontroleerd en gecoördineerd. Afgezien van de zeer sporadische en zeer korte onderbrekingen bij ongevallen of tijdens werken, os de levering van water het hele jaar door gegarandeerd.

In verband met een goede dienstverlening is, naast de kwaliteit van water natuurlijk, vooral de druk op water belangrijk. Het water mag niet uit de kraan druppelen, maar het spuit eruit onder een bepaalde druk. De verbruiker verwacht dat de waterdruk altijd gelijk is. Deze druk op het water is mogelijk door het gebruik van watertorens die werken volgens principe van de hevel en van hydroforen, dit zijn pompen die druktekorten opvangen.

Elke woning wordt aangesloten op de distributieleiding via de huisaansluiting. Hiervoor bestaan bepaalde voorschriften, met als hoofddoel te vermijden dat het distributiewater wordt verontreinigd door terugstroming van mogelijk verontreinigd water uit de binnenin​stallatie naar de distributieleidingen.

Bij de huisaansluiting onderscheidt men een deel dat door de watermaatschappij wordt verzekerd en een deel waarvoor de abonnee instaat.

3.3. Hardheid van water

3.3.1. Oorzaak van hardheid

Hardheid van water wordt veroorzaakt door de aanwezigheid van opgeloste calcium- en magnesiumionen.

Hardheid komt voor in vrijwel alle soorten water. De graad van hardheid verschilt echter naargelang van de plaats waar het water wordt gewonnen en staat in relatie met de bodemsoort.

Wanneer er in de bodem veel onoplosbaar CaCO3 (kalksteen, krijt, marmer) en/of MgCO3 (magnesiet) of dubbelzout CaCO3.MgCO3 (dolomiet) voorkomt, dan zal het water harder zijn.

Het regenwater neemt tijdens zijn val koolstofdioxide op uit de lucht. Dit koolzuurhou​dend water zet de onoplosbare carbonaten om in oplosbare waterstofcarbonaten:


CaCO3 + H2O + CO2  --->  Ca(HCO3)2
Deze reactie is omkeerbaar. Bij verwarming vanaf 60-65C verkrijgt men onoplosbare carbonaten of ketelsteen.

Omdat deze carbonaten bij verwarming neerslaan en dus uit water verdwijnen, spreekt men van tijdelijke hardheid.



   verwarmen


        Ca(HCO3)2   ----->
CaCO3 + H2O + CO2
Er bestaat ook nog een vorm van blijvende hardheid. Deze wordt gevormd door oplosbare zouten van Mg2+  en Ca2+ met chloriden en sulfaten. Deze worden door verwarmen niet neergeslagen en vormen dus geen probleem.

3.3.2. Nadelen van tijdelijke hardheid.

Het grootste probleem is de vorming van kalkneerslag of ketelsteen bij de verwarming van water in boilers, warmwaterleidingen, huishoudelijke toestellen met een verwarmings​weerstand (koffiezetapparaten, wasmachines, vaatwasmachines) en industriële stoomketels.

De gevolgen zijn een hoger energieverbruik. Een verkalkte weerstand moet heel wat langer opwarmen om het water op de gewenste temperatuur te krijgen. Hierdoor kan de warmteontwikkeling zo hoog oplopen, dat de weerstand doorbrandt.

Vooral in stoomketels waarin een grote druk heerst, kunnen vernauwde leidingen door kalkaanslag gevaarlijk zijn.

Ook bij verdamping van water op kamertemperatuur kan achtergebleven kalkaanslag voor problemen zorgen:

  -kalkaanslag op bad, lavabo's, kranen, vaatwerk...

  -kalkaanslag op planten

  -textiel gewassen met hard water is stugger door de achtergebleven kalkresten

  -ook voor het wassen van het haar en de lichaamshuid is hard water niet aangenaam.

3.3.3. Bepalen van de hardheidsgraad

3.3.3.1. Kwalitatieve vaststelling van de hardheid van water

In 2 reageerbuisjes wordt ongeveer nauwkeurig een heel klein schilfertje van een stuk harde zeep (vetzure zeep) gedaan. Het ene buisje wordt gevuld met leidingswater, het andere met gedistilleerd water. Beide reageerbuisjes worden even hard en even lang geschud.

Gekeken wordt in beide reageerbuisjes naar de helderheid van het mengsel en de hoeveel​

Vetzure zeep vormt bij aanwezigheid van Ca-zouten onoplosbare Ca-zepen. Deze gaan uitvlokken waardoor het water troebel wordt. Het Ca-zeep heeft geen schuimend effect meer. Pas wanneer alle Ca- en Mg-ionen uit het water zijn neergeslagen door binding met zeep, zal een overmaat aan zeep terug schuim vormen.

3.3.3.2. Kwantitatieve bepaling van de hardheid van water

De hardheid or de hoeveelheid opgeloste Ca-zouten wordt uitgedrukt in graden:

 in Franse hardheidsgraden  1F = 10 mg CaCO3 per liter water

 in Duitse hardheidsgraden  1D = 10 mg CaO per liter water

        1F = 0.56 D





F


D

zeer zacht water

< 7.5
                        <4.2

zacht water


7.5-15

            4.2-8.4

matig hard water

15-20


8.4-11.2

hard water


20-30


11.2-14

zeer hard water

>30


>14

De hardheidsgraad wordt door de lokale drinkwatermaatschappij meestal uitgedrukt in F.

Bij vergelijking van de hardheidsgraden voor België geldt:


-in de Ardennen is het water zacht


-in Limburg en in de Kempen is het water zacht tot hard


-in Oost- en West-Vlaanderen en Vlaams-Brabant is het water hard tot zeer hard

Te zacht water is niet aangewezen. Het is agressief voor leidingen. Volledig zacht water heeft de neiging om zich te verzadigen met vreemde ionen. Daardoor gaat het de leidingen aantasten en corrosie veroorzaken. 

Verder is te zacht water niet goed voor de volksgezondheid, door het zeer lage Ca-gehalte. Ideaal is een hardheid tussen 8 en 10F.

Er bestaan in de handel verschillende oplossingen waarmee de hardheid van water kwantitatief kan worden bepaald.

-Teststrips

Een bepaalde verkleuring van de teststrip komt overeen met een bepaalde hardheid.

-Titratietabletten of -vloeistoffen

3.3.4. Ontharden van water

In streken waar het water zeer hard is, is de nood aan ontharden soms zeer reëel. Er bestaan verschillende manieren om water te ontharden.

3.3.4.1. Ontharden door koken

3.3.4.2. Ontharden door distilleren

Gekookt of gedestilleerd water wordt onder andere gebruikt in stoomstrijkijzers

3.3.4.3. Ontharden door toevoeging van chemische stoffen

3.3.4.3.1. Soda

     Ca(HCO3)2  +  Na2CO3   --->  CaCO3  +  2  NaHCO3
Het nadeel is dat het water sterk basisch wordt:


NaHCO3 + H2O  ---> NaOH  +  H2CO3, waarbij het koolzuur onbestendig is en splitst in water en koolstofdioxide. De base NaOH blijft over.

De soda is in het huishouden alleen geschikt voor ontharden van kleine hoeveelheden water. Het water is niet geschikt voor gebruik in de voeding.

3.3.4.3.2. Polyfosfaten (o.a. natriumtripolyfosfaat  Na5P3O10.6H2O)

De fosfaten vormen met de Ca- en Mg-ionen complexen die oplosbaar zijn in water.

Nadelen zijn de milieubelastende werking. Anderzijds vermindert de werking van de polyfosfaten sterk zodra de temperatuur de 65C overschrijdt.

Polyfosfaten worden onder andere veelvuldig gebruikt in onthardingsmiddelen (zoals Calgon voor de wasmachine en Calgonit voor de vaatwasmachine) en in detergenten.

Met polyfosfaten kan ooj het leidingwater worden onthard. De kristallen bevinden zich in een bokaal die wordt geïnstalleerd op de hoofdleiding, na de watermeter. Het resultaat is echter twijfelachtig.

3.3.4.3.3. Zuren

De zuren (azijnzuur, citroenzuur of wijnsteenzuur) vormen met Ca- en Mg-ionen de overeenkomstige zouten. Ze kunnen dus worden gebruikt voor het verwijderen va
n kalksteen, maar het behandelde water is niet geschikt voor consumptie.

3.3.4.4. Ontharden door elektronische behandeling

Een koffertje met elektronisch materiaal wordt geplaatst op de hoofdleiding, na de watermeter. Elektrische stroomstoten worden door het water gestuurd met als effect dat de carbonaten structureel gewijzigd worden. Ze vormen onderling stabiele microkristallen die niet meer kunnen neerslaan onder vorm van ketelsteen. Deze kristallen blijven in zwevende toestand. Na de behandeling blijft de watersamenstelling ongewijzigd. Er is enkel een fysische en geen chemische wijziging opgetreden. Dit zou het grote voordeel zijn van deze techniek. Het rendement van deze onthardingsmethode is echter twijfelach​tig.

3.3.4.5. Ontharden door een ionenuitwisseling

3.3.4.5.1. Principe van ontharding

De Ca- en Mg-ionen worden uit het water gehaald en vervangen door Na-ionen. Deze zijn geen oorzaak van hardheid. Men leidt daarom water over harsen, die verzadigd zijn met Na-ionen.


Na2hars + Ca2+  --> Ca-hars + 2 Na+
Na een bepaalde tijd blijft alleen Ca-hars over en heeft het hars geen onthardend effect meer. Men moet dan de harsen gaan genereren. Dit gebeurt door een geconcentreerde zoutoplossing (men spreekt van pekel) over de harsen te laten lopen.


2 Na+  + 2 Cl-  +  Ca-hars ---> Na2-hars + CaCl2
De Ca- en Cl-ionen samen met de overmaat aan keukenzout, worden met veel water weggespoeld.  Het toestel is dan weer klaar om een hoeveelheid water te ontharden.

3.3.4.5.2. Mogelijke nadelen van ontharden door ionenuitwisseling

De chemische samenstelling van water wordt gewijzigd. Het ontharde water is agressief voor de leidingen. Bovendien zou een hoog Na-gehalte nadelig kunnen zijn voor o.a. hart- en vaatziekten, hoewel de hoeveelheden toch relatief klein zijn.

De regeneratiefase is belastend voor het milieu door de lozing van zouten.

De ionenuitwisselaars zijn duur bij installatie en ook in gebruik. Bij het spoelen op het einde van de regeneratieperiode wordt veel water verbruikt. Ook het regelmatig aanvullen van de zoutvoorraad kost geld.

3.3.4.5.3. Werking van een ionenuitwisselaar in een vaatwasmachine

Het reinigen van de vaat in een vaatwasmachine gebeurt als volgt. Een bepaalde hoeveel​heid water wordt door de circulatiepomp steeds opnieuw rondgepompt. Door de druk van het water worden de sproeiarmen rondgedraaid. Het water verpulvert met grote kracht de etensresten die vastkleven op het vaatwerk. Deze worden opgelost in het water en door de afvoerpomp afgevoerd.

Voor een goede kwaliteit van het afwasproces mag de hardheid van het afwasmater niet te hoog zijn. Daarom wordt in elke vaatwasautomaat een ionenuitwisselaar ingebouwd.

Hydraulisch schema van een vaatwasmachine:

1. Toevoer van leidingwater

2. Hoofdventiel

3. Ionenuitwisselaar of waterverzachter

4. Vulling van de wasruimte met onthard water

5. Circulatiepomp

6. Sproeiarmen

7. Regeneratieventiel

8. Zoutbak of regeneratiereservoir

9. Afvoerpomp

10. Afvoer

Het toegevoerde leidingwater wordt via het hoofdventiel eerst door een ionenuitwisselaar gestuurd waar het wordt verzacht. Via een leiding wordt het daarna in de afwasruimte gespoten, waarna het door de circulatiepomp wordt rondgestuurd. In het afwasprogramma is een regeneratiefase geprogrammeerd. Tijdens deze fase wordt het toegevoerde leiding​water via een regeneratiereservoir of zoutbak geleid. Daar wordt het verzadigd met Na-ionen, waarna het naar de waterverzachter stroomt waar de Na-ionen worden gewisseld met de Ca-ionen. De overmaat aan zouten en de vrijgekomen Ca- en Mg-ionen worden via de afwasruimte en de afvoerpomp onmiddellijk afgevoerd. Het regeneratiereservoir moet regelmatig door de gebruiker worden aangevuld met zouten. 

3.4. Bron- en mineraalwater

3.4.1. Verbruik van gebotteld water

Meer en meer schakelt de consument over van kraantjeswater op gebotteld water.

Redenen hiervoor zijn:

  -hogere levenspeil van de bevolking

  -dalend verbruik van alcoholhoudende dranken en de trend naar gezonde voeding en               

    light-producten

  -het toegenomen milieubewustzijn en de argwaan voor het leidingwater

  -marketingbeleid

3.4.2. Reglementering vzn bron- en mineraalwater

Om de wildgroei van gebottelde waters te beletten werd een KB op 11-10-1985 betreffen​de natuurlijk mineraalwater en bronwater ingevoerd.

Natuurlijk mineraalwater en bronwater zijn beide afkomstig van een bron die beantwoordt aan volgende eisen.

  -De bron moet officieel erkend zijn;

  -Het gebied rond de bron of het winningsgebied moet beschermd zijn

  -Het water wordt onderworpen aan een reeks wettelijk erkende testen i.v.m. drinkbaar         

    water

  -Het water van de bron moet oorspronkelijk microbieel zuiver zijn

  -Alleen in welbepaalde gevallen mag koolstofdioxide worden ingebracht of opnieuw            

    ingebracht

  -Het water moet gebotteld worden op de plaats van winning.

Men spreekt van bronwater als de mineraalsamenstelling kan, binnen bepaalde grenzen die vastgelegd zijn door het Ministerie van Volksgezondheid, eventueel veranderen bijvoor​beeld door regenneerslag en door milieugebonden omstandigheden.

Men spreekt van mineraalwater als het gehalte aan mineralen of andere bestanddelen voor die bron een constant gegeven is. Het is juist door de specifieke samenstelling dat de minerale waters zich van elkaar onderscheiden en waardoor ze bepaalde fysiologische eigenschappen krijgen.

Zo onderscheidt men:

  -zeer zwak mineraalhoudend water: ten hoogste 50mg/l minerale zouten, berekend als            

   vast residu of droogrest

  -zwak mineraalhoudend water: ten hoogste 500 mg/l minerale zouten als vast residu

  -rijk aan minerale zouten: meer dan 1.500 mg/l minerale zouten, berekend als vast               

   residu

  -fluorhoudend: meer dan 1 mg/l fluor

  -natriumhoudend: meer dan 200 mg/l natrium

  -geschikt voor zoutarm dieet: minder dan 20 mg/l natrium.

ADDENDUM  BESMETTING

1. WIJZE VAN BESMETTING

Voedsel kan op veel manieren besmet worden met micro-organismen. De besmetting kan op een directe of op een indirecte wijze plaatsvinden. De volgende besmettingswijzen worden onderscheiden.

1.1. Contactbesmetting

Contactbesmetting ontstaat doordat een voorwerp, een voedingsmiddel of een lichaamsdeel in direct contact komt met een voorwerp (een voedingsmiddel of een lichaamsdeel) dat reeds besmet is met micro-organismen. Het voorwerp dat op deze wijze werd besmet, kan vervolgens de micro-organismen weer overdragen op een ander voorwerp of voedingsmiddel.

1.2. Nabesmetting

Een voedingsmiddel dat culinair goed bereid (dit wil zeggen: verhit) is, bevat nagenoeg geen levende micro-organismen meer. Na de bereiding kan het voedingsmiddel echter opnieuw besmet raken. Wanneer bijvoorbeeld een pan met gekookt voedsel enige tijd zonder deksel blijft staan, dan vallen stofdeeltjes, met daaraan micro-organismen gekleefd, uit de lucht in het voedsel. Op deze wijze ontstaat een nabesmetting van het voedsel. Ook als men bereid voedsel met niet genoeg gereinigde handen of met een vuil voorwerp (lepel, vork, mes) aanraakt, wordt het voedsel nabesmet.
Nabesmetting is dus het opnieuw besmetten van een voedingsmiddel (of een voorwerp)  dat, in mindere of meerdere mate, vrijgemaakt is van micro-organismen.

1.3. Herbesmetting

Dit is een speciaal geval van nabesmetting. Men spreekt over herbesmetting als een voedingsmiddel dat vrijgemaakt is van micro-organismen opnieuw besmet wordt met de oorspronkelijke micro-organismen.
Herbesmetting ontstaat bijvoorbeeld indien gekookt of gebraden vlees wordt aangeprikt met dezelfde (niet gereinigde) vork als waarmee het rauwe vlees in de pan is gedaan. Het dooiwater van een diepvrieskip kan eveneens voor een herbesmetting zorgen. Het is bekend dat dit dooiwater veel bacteriën bevat. 

1.4. Kruisbesmetting

Bij deze wijze van besmetting worden micro-organismen via een besmet voorwerp overgedragen van het ene voedingsmiddel op het andere.
Een bekende bron van kruisbesmetting is bijvoorbeeld het mes van een snijmachine. Meestal worden op een snijmachine zowel rauwe als behandelde voedingsmiddelen gesneden. Door contact met een rauw voedingsmiddel wordt het mes van de snijmachine besmet.

Snijdt men daarna op de snijmachine een behandeld voedingsmiddel dat min of meer vrij is van bacteriën, dan wordt dit voedingsmiddel via het mes besmet met bacteriën van het rauwe voedingsmiddel.
Het is daarom raadzaam om rauwe en geconserveerde vleeswaren, kaas en brood niet op dezelfde machine te snijden. Indien men echter de beschikking heeft over slechts één snijmachine, moet de volgorde van snijden zijn:m eerst brood, dan gepasteuriseerde of gekookte vleeswaren, vervolgens gefermenteerde vleeswaren en kaas, en tenslotte rauwe vleeswaren.

Een ander voorwerp waardoor kruisbesmetting kan ontstaan is de knop van een kraan. De kraanknop wordt besmet wanneer iemand met vuile handen de kraan opendraait (contactbesmetting). Wordt vervolgens na het wassen van de handen de kraan weer dichtgedraaid, dan worden d gewassen handen opnieuw besmet met de oorspronkelijke bacteriën (herbesmetting). Als daarna iemand anders met schone handen de kraan opendraait, bijvoorbeeld om wat water te drinken, dan worden de handen van deze persoon via de 

Kraanknop besmet met de bacteriën van de eerste persoon (kruisbesmetting). Voor de goede hygiëne is daarom een kraan met elleboog of voetbediening aan te bevelen. Is een dergelijke kraan niet aanwezig dan kan men de kraanknop ook vastpakken met een papieren handdoekje.

2. BRONNEN VAN BESMETTING

Het voedsel kan in de keten van productie tot consumptie in verschillende, achtereenvolgende stadia besmet raken met micro-organismen:

-in de productiefase (bij het telen van gewassen, het fokken en mesten van slachtdieren).

-in de verwerkingsfase (bij het slachten van dieren en bij industriële fabricage van plantaardige en dierlijke voedingsmiddelen)

-in de bereidingsfase( bij het bereiden van voedsel in de keuken)

De bronnen waaruit het voedsel in de genoemde fasen besmet wordt, zijn van velerlei aard; de bodem en het oppervlaktewater, de mens, dieren, rauwe voedingsmiddelen (zowel plantaardige als dierlijke) maar ook de lucht en de keuken kunnen fungeren als besmettingsbron.

2.1. De besmettingskringloop

De micro-organismen waar het voedsel mee besmet raakt, zijn meestal van faecale oorsprong. Dit betekent dat deze micro-organismen oorspronkelijk gehuisvest waren in het maag-darmkanaal van het dier of van de mens. Veel in het wild levende dieren en de landbouwdieren maar ook mensen zijn de dragers van deze darmbacteriën (E. coli, Salmonella, C. jejuni, Cl perfringens, L. monocytogenes).
Met de uitwerpselen van de mens en dier komen de darmbacteriën terecht in de natuur. Het oppervlaktewater wordt rechtstreeks besmet door de uitwerpselen van in het wild levende dieren of indirect door de lozing van  riolen. Rioolwater bevat micro-organismen van menselijke oorsprong, maar ook, via afvalwater van slachterijen, micro-organismen die afkomstig zijn van slachtdieren.

De bodem raakt besmet wanneer hij kunstmatig beregend wordt met faecaal verontreinigd oppervlaktewater.
De bemesting van gier en mest of met slib veroorzaakt eveneens een besmetting van de grond. Ook de in het wild levende dieren besmetten de bodems met hun darmbacteriën. Groenten en andere gewassen worden rechtstreeks besmet met micro-organismen die in de bodem aanwezig zijn, maar zij raken tevens besmet wanneer ze besproeid of bemest worden. Veel gewassen dienen als grondstof voor veevoeder, andere grondstoffen zijn vismeel en diermeel. Diermeel wordt gemaakt van slachtafval dat doorgaans eveneens besmet is. Het diervoer wordt bij de productie en distributie dikwijls nog besmet door uitwerpselen van vogels, insecten en knaagdieren. De landbouwdieren worden door het besmette veevoeder geïnfecteerd en tevens besmetten de dieren, als gevolg van intensieve veehouderij, elkaar met faecale micro-organismen.

2.2. Voedingsmiddelen

2.2.1. Plantaardige voedingsmiddelen

Groenten en andere gewassen kunnen van nature al micro-organismen bevatten doordat in de grond aanwezige bacteriën (B. cereus, Cl botulinum, …) op het gewas overgaan. Een tweede oorzaak van besmetting is het bemesten van de grond met gier en mest van landbouwdieren en het besproeien van gewassen met faecaal verontreinigd water. Hierdoor raken groenten besmet (Salmonella en Listeria monocytogenes.

Het blijkt dat groenten die op of in de grond groeien zoals sla, radijsjes en worteltjes vaak meer dan honderdduizend bacteriën per gram bevatten. Bij vruchten die niet op de grond groeien is het aantal bacteriën aanzienlijk lager: een appel bevat circa duizend bacteriën per gram.

In ontwikkelingslanden waar de sanitaire omstandigheden niet optimaal zijn, is niet alleen het oppervlaktewater, maar ook het drinkwater dikwijls faecaal verontreinigd. Groenten en fruit die met dit water besproeid of gewassen worden, raken hierdoor besmet met darmbacteriën.

In specerijen met name peper, kaneel en paprika komen meestal micro-organismen (vooral Bacillus en Salmonella voor. Deze micro-organismen kunnen eveneens al van nature aanwezig zijn, maar de specerijen worden ook vaak tijdens het drogen en malen besmet.

2.2.2. Dierlijke voedingsmiddelen

Rauw vlees vooral varkensvlees en gevogelte zijn altijd besmet met Enterobacteriaceae (E. coli, Salmonella) en ook met Campylobacter jejuni. De bron van besmetting is hier het dier zielf: bij het slachten wordt het darmkanaal vaak beschadigd en daardoor wordt het vlees besmet met darmbacteriën. Door kruisbesmetting, via gereedschap dat bij het slachten gebruikt wordt, kan het vlees nog sterker besmet raken.

De hoge mate van besmetting van slachtvarkens (25-30% is besmet met Salmonella) is te wijten aan het varkensvoer dat dikwijls van tropische herkomst is.

Het gebruik van gepelleteerd voer heeft in de afgelopen jaren wel geleid tot en lichte vermindering van de besmetting van varkens.

Op de varkensmesterijen treedt, door de intensieve veehouderij, een onderlinge besmetting op doordat de slachtdieren elkaar met hun uitwerpselen besmetten. Bij industrieel slachten en verwerken van varkens kan het vlees door kruisbesmetting nog verder besmet worden.

Rundsvlees is niet zo ernstig besmet met Salmonella als varkensvlees. Doordat de runderen ander voer krijgen, dragen ze minder pathogene bacteriën in de darm. Van de runderen is 0.5% en van de kalveren 5% drager van Salmonella. Runderen, maar ook schapen en geiten kunnen door het eten van ingekuild gras besmet raken met Listeria monocytogenens. De melk van deze dieren is dan eveneens besmet.

Melk die afkomstig is van een koe met uierontsteking kan Staphylococcus aureus bevatten. IN kaas die van rauwe melk gemaakt wordt, is daardoor soms het toxine van St. aureus aanwezig. Ook E. coli, Salmonella, Y. enterolytica, C. jejuni en L. monocytogenens kunnen voorkomen in de melk van een koe, geit of schaap met uierontsteking.

Bij gevogelte is vooral het kippenvlees sterk besmet met Salmonella, C. jejuni en soms met L. monocytogenens. Van de slachtkippen is bijna 100% geïnfecteerd met Salmonella, 75% met C. jejuni en 20-30% met L. monocytogenens. Ook eenden, ganzen, fazanten, parelhoenders en kalkoenen zijn dikwijls met deze bacteriën geïnfecteerd. Een deel van de bacteriën sterft echter al nadat het gevogelte geslacht en gekoeld is.

Eieren van kipen die verontreinigd zijn met faeces van het pluimvee kunnen met Salmonella geïnfecteerd worden doordat de bacteriën door scheurtjes in de schaal het ei binnendringen. 

Vissen, schaal- en schelpdieren worden geïnfecteerd door micro-organismen die in het water aanwezig zijn, zoals Salmonella, Shigella, E. coli en V. parahaemolyticus. Oesters en mosselen zijn vaak geïnfecteerd met virussen (Hepatitis A), ook Campylobacter jejuni is enkele malen in deze schelpdieren aangetroffen.

Sondevoeding en zuigelingenvoeding

In ziekenhuizen en verpleeghuizen bestaat de kans op een voedselinfectie of voedselvergiftiging wanneer patiënten per sonde voedsel toegediend krijgen. Commercieel verkrijgbare sondevoeding, die in de fabriek gesteriliseerd is, bevat geen levende micro-organismen. Maar de sondevoeding kan besmet geraken met Enterobacteriaceae of met S. aureus zodra aan de voeding ingrediënten worden toegevoegd.
Hetzelfde geldt voor zuigelingenvoeding, deze voeding moet voor het gebruik soms worden aangelengd of worden aangevuld met extra bestanddelen. Hierdoor kan de voeding eveneens besmet worden met de genoemde bacteriën.
Omdat bacteriën zowel in sondevoeding als in zuigelingenvoeding een rijke voedingsbodem vinden, is het noodzakelijk dat deze voedingen gekoeld worden. Pas kort voor het gebruik mogen ze op de gewenste temperatuur gebracht worden. Juist ten aanzien van patiënten en zuigelingen dient de uiterste voorzichtigheid in acht genomen te worden, want ze behoren tot de risicogroepen.

2.3. De mens

De mens herbergt zowel inwendig (slijmvliezen van de neus, de mond, de keel en de darm) als uitwendig (op de  huid en in haar) vele soorten micro-organismen waarmee voedingsmiddelen besmet kunnen worden. Daarnaast kunnen de handen, die veelvuldig in contact komen met zowel rauwe als behandelde voedingsmiddelen, zorgen voor kruisbesmetting. Hierdoor is de mens die betrokken is bij de bereiding van voedsel, zowel een primaire als een secundaire bron van besmetting. In het laatste geval dient de lens als vervoermiddel voor het overbrengen van micro-organismen.

2.3.1. De neus

In de neus is een rijke bacterieflora aanwezig. Veel mensen hebben Enterobacteriaceae (zoals E. coli ) in hun neus. Circa 50% van de mensen is drager van S. aureus. Bij 20% van de dragers is deze bacteriesoort permanent aanwezig, bij de andere dragers wordt ze de ene keer wel, de andere keer niet aangetroffen. Vanuit de neus komt S. aureus bij het kuisen van de neus of bij niezen in de lucht en op de handen terecht.

Bij de zogenoemde strooiers verspreiden de staphylococcen zich gemakkelijk uit de neus in de omgeving. Daardoor zijn strooiers in een keuken gevaarlijk, zij vormen een potentiële bron van een voedselvergiftiging.

2.3.2. De mond en de keelholte

Bij het spreken en hoesten komen speekseldeeltjes vrij die streptococcen, afkomstig uit de mond en de keelholte, kunnen bevatten. Door deze bacteriën kan een voedselinfectie veroorzaakt worden.

2.3.3. De darm

De darmflora bestaat uit een grote verscheidenheid van bacteriesoorten. Bij de defaecatie kunnen de handen besmet raken met Enterobacteriaceae, maar ook met S. aureus die rond de anus voorkomt. Het is bekend dat sommige bacteriën door toiletpapier heen kunnen dringen. Wanneer na de defaecatie de handen niet goed zijn gereinigd, kan de besmetting overgedragen worden op voedingsmiddelen.
Sommige gezonde mensen zijn drager van Salmonella of een Shigella soort. Door een slechte persoonlijke hygiëne kunnen ze deze bacteriën overbrengen op voedsel.

2.3.4. De huid

Op de onbehaarde delen van de huid leven ongeveer tienduizend bacteriën per cm², op de behaarde huiddelen is het aantal tien tot honderd keer groter. Veel bacteriesoorten komen op de huid permanent voor. Ze behoren tot de blijvende Of permanente of residente huidflora. Tot deze huidflora behoren in de regel geen pathogene soorten. Andere bacteriën, zoals S. aureus en de Enterobacteriaceae behoren tot de tijdelijk of transiënte huidflora. Ze komen op de huid, vooral op de handen, na een contactbesmetting.
De tijdelijke huidflora verdwijnt voor het grootste gedeelte wanneer men de handen goed wast, maar de permanente flora blijft aanwezig. De bacteriën die tot de permanente flora behoren, komen door het wassen uit de dieperliggende huidlagen naar het oppervlak. Een handafdruk van een gewassen hand geeft daardoor meestal een groter aantal bacteriën te zien, dan de afdruk van een ongewassen hand.
In huidaandoeningen, vooral etterende wondjes en in ontstekingen zoals steenpuisten komen zeer grote aantallen S. aureus voor: een gram pus uit een steenpuist bevat er circa 10 miljard. Ook bij eczeem bestaat de kans dat schadelijke bacteriën aanwezig zijn.

2.4. Dieren

Knaagdieren, zoals ratten en muizen, herbergen in hun darm vaak Salmonella. Via de uitwerpselen kunnen voedingsmiddelen met deze darmbacteriën besmet raken. Daarnaast kan voedsel besmet worden door de haren en de huidschilfers van deze dieren.
Insekten, met name vliegen en kakkerlakken, spelen een rol bij de kruisbesmetting van voedsel. Doordat deze insekten veel op rauwe voedingsmiddelen en op faeces kruipen, worden hun poten en hun monddelen besmet met tal van micro-organismen. Wanneer de insecten daarna met bereid voedsel in aanraking komen, laten ze de micro-organismen achter op dit voedsel.

2.5. De lucht

In de lucht zweven, onzichtbaar, grote aantallen bacteriën en schimmels. De bacteriën zijn meestal vastgekleefd aan stofdeeltjes van allerlei aard, zoals huidschilfers, haartjes en textieldeeltjes.
De mens is een grote producent van stofdeeltjes, per dag vormt hij 7 gram stof dat bestaat uit huidschilfers en haartjes. Doordat de huid voortdurend afschilfert ( een mens verliest per minuut vijf tot 10 miljoen huidschilfers) komen kleine huidschilfers in de lucht terecht. Een deel van die huidschilfers komt niet direct in de lucht terecht. Een deel blijft vastzitten aan de kleding. Bij het verkleden, maar ook door voortdurend te bewegen, komen deze huidschilfers samen met kleine textieldeeltjes in een later stadium alsnog in de lucht.
Een deel van de huidcellen is besmet met bacteriën, met name met staphylococcen. Een geklede vrouw verspreidt per minuut circa 500 besmette huidschilfers, zonder kleding is dit viermaal groter. Het merendeel van deze besmette huidschilfers is afkomstig van de genitaalstreek. Bij mensen met een huidaandoening is het aantal besmette huidschilfers aanzienlijk groter, ze fungeren hierdoor als staphylococcenstrooiers.

Behalve stofdeeltjes komen in de lucht veel aërosolen voor. Aërosolen zijn microscopisch kleine vochtdruppels die onder andere ontstaan bij niezen, hoesten en spreken. Bij een nies ontstaan circa een miljoen druppeltjes, bij een hoest ontstaan er zo’n 50.000. 
Bij gewoon spreken is het aantal aërosolen dat per seconde gevormd wordt gering, maar bij fluisteren en schreeuwen is het aantal groter. De aërosolen die bij niezen, hoesten en spreken gevormd worden bestaan hoofdzakelijk uit speeksel en slijm. Ze kunnen bacterïên uit de neuse, mond- en keelholte bevatten. Door een nies worden zo enige tienduizenden en door een hoest ongeveer duizend bacteriën in de lucht gebracht. Een deel van de aërosolen slaat vlug neer, de aërosolen drogen dan uit en gaan tot stof behoren. Andere aërosolen blijven lang in de lucht zweven en verspreiden zich zo over de ruimte. Bij de defaecatie worden eveneens aërosolen gevormd, vooral bij het doorspoelen van het toilet. Hierdoor komen darmbacteriën en staphylococcen in de lucht of in de stof terecht.

2.6. De keuken

De keuken is de plaats waar zowel rauwe als behandelde voedingsmiddelen, meestal gelijktijdig, aanwezig zijn. Door contactbesmetting met rauwe voedingsmiddelen raken werkbladen, keukengerei en keukenapparatuur besmet met tal van micro-organismen. Hetzelfde geldt voor de handen van het keukenpersoneel, de knoppen van kranen en fornuizen en het handvat van een koelkast of koelcel. Hierdoor is de keuken een rijk reservoir van micro-organismen geworden waaruit gemakkelijk een besmetting kan ontstaan.

De vochtige warmte van de keuken zal de vermeerdering van micro-organismen op veel plaatsen, die vaak moeilijk toegankelijk zijn en daardoor niet afdoende gereinigd worden, zoals naden tussen werkbladen, kerven in snijplanken, het mes van een snijmachine, bevordere,. Het is daarom raadzaam een strikte scheiding te hanteren tussen besmet en schoon materiaal. Dat betekent: geen gerede voedingsmiddelen leggen op plaatsen waar tevoren rauwe voedingsmiddelen hebben gelegen of bijvoorbeeld kaas malen in een vleesmolen die eerder gebruikt is voor het malen van rauw gehakt.

Het tussendoor reinigen gebeurt meestal snel en is daardoor niet voldoende. Werkdoekjes die gebruikt worden om een aanrecht even vlug schoon te maken, verspreiden in de regel een plaatselijke besmetting over een groter oppervlak en zij gaan daarna zelf als een bron van kruisbesmetting fungeren.


