HOOFDSTUK 1 INLEIDING
In het Nederlands hebben we twee betekenissen voor smaak. Namelijk smaak van ‘taste’ deze verwijst naar de smaakzintuig dus de vijf basissmaken zout, zuur, zoet, bitter en UMAMI. De andere betekenis is ‘flavour’. Hiermee bedoelen we het hapje was smakelijk wat je in je mening meeneemt is de geuren de textuur van het hapje dus dit is een bredere betekenis. De levensmiddelen waar een gerecht uit bestaat zijn de ingrediënten. Deze hebben allemaal een van de volgende basisbewerkingen:
· Snijden
· Mengen
· Verhitten of koelen
· Scheiden
· Concentreren

De ingrediënten van een broodje kaas zijn kaas, brood en boter. Ze hebben allemaal ook weer hun eigen ingrediënten. Op moleculaire niveau hebben alle levensmiddelen de volgende vijf basiscomponenten:
· Vetten
· Eiwitten
· Koolhydraten
· Water
· Lucht
Hiernaast heb je ook nog smaakmakers zoals zout, zuren, alcoholen etc… 

MOLECULAIRE GASTRNOMIE
Hierbij bestudeer je de natuurkundige en chemische transformatie van eten tijdens het koken en consumptie. Je kunt dit verder verdelen in gastronomie moleculair (de studie van processen tijdens koken) en cuisine moleculair(toepassing ervan in recepten). Het eerste is wetenschap en het tweede technologie(toepassing). 
Het wetenschappelijke doel is:
· het onderzoeken van recepten, kookgebruiken en kookwijsheden;
· het verklaren van de chemische en fysische processen tijdens het koken.  
Het toepassingsgerichte doel is:
· de kennis van de fysische en chemische processen van het koken gebruiken om nieuwe
kookinstrumenten en ingrediënten te ontwikkelen;
· met behulp van de opgedane kennis van voedsel en kookprocessen nieuwe gerechten
ontwerpen en bedenken. De kok vernieuwt dus niet meer via trial‐and‐error maar met
wetenschappelijk onderbouwde kennis.





HOOFDSTUK 2 DE BASIS
De flavour van een gerecht ontstaat door de smaak, geur en textuur.

SMAAK
Smaak neem je waar door je tong. Je hebt de vier basissmaken namelijk zout, zuur, zoet en bitter. Overal op je tong kan je alle smaken proeven. Er is ook nog een vijfde smaak namelijk umami(Japans voor smaak). Dit is een soort hartige smaak die niet zoet zuur zout of bitter is. Hij wordt veroorzaakt door de stof glutamaat. Vroeger werd deze smaak niet erkend maar nu wel omdat de Aziatische keuken deze veel gebruikt en deze keuken wordt steeds populairder. 
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De tong bestaat uit drie verschillende soorten smaakpapillen. Dit zijn plooien op je tong die ervoor zorgen dat je tong oppervlak vergroot wordt. 
1) Dit zijn de paddenstoelvormige papillen(Fungi form papillae). Deze bevinden zich op het eerste 2/3 gedeelte van de tong en zijn klein. Ze bevatten vier smaakknoppen. 
2) Omwalde papillen(Vallate papillae). Ze zijn groot en rond en vormen een V op het achterste gedeelte van de tong. Zij bevatten rond de 250 smaakknoppen. 
3) Bladvormige papillen(Foliate papillae). Zij bevinden zich in de lengte van de tong en bevatten rond de 1300 smaakknoppen. 
De smaakknoppen bevatten smaakcellen(Taste cells). (5c)
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Om een smaak waar te nemen moet je een minimale concentratie hebben van die stof. Dit is de drempelwaarde. In smaakonderzoek wordt deze drrempelwaarde vast gesteld. Dit is belangrijk omdat je als kok bij sommige kunstmatige zoetstoffen een onaangename bijsmaak hebt. Hierdoor moet je de drempelwaarde weten om er onder te blijven. Zolang de kok de concentratie onder de drempelwaarde houdt zal de klant de bijsmaak niet smaken en het eten dus lekker vinden. 
De drempelwaarde is niet voor iedereen gelijk. Meestal hebben oudere een hogere dremelwaarde dan jongeren omdat er afbraak is geweest bij ouderen van smaakcellen. Smaakcellen kun ook niet meer worden bijgemaakt door het lichaam. Ook hoe vaak je iets eet telt mee als je iets vaak eet krijg je ook een hogere drempelwaarde. Denk maar aan sambal voor chinezen is niet normaal want ze eten het vaak maar voor ons is dat te pittig. 

GEUR
Smaak wordt voor ene groot gedeelte bepaalt door geur. Ze zeggen dat geur 95% vormt van flavour. Hij speelt een belangrijkere rol dan smaak want je kan veel meer geuren waarnemen dan smaken. Dot komt doordat je bij smaak niet vluchtige stoffen waarneemt maar bij geur neem je deze vluchtige stoffen wel waar. Vluchtige stoffen zijn in gasfase en ze verdampen heel snel. 
Geur neem je aar met de reukepitheel hij is ongeveer 5 cm^2. 
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Ook om iets te reuken moet je een bepaald concentratie hebben. Deze verschilt heel erg en noem je grenswaarde. Geurstoffen, ookwel aromastoffen genoemd, zijn meestal gied oplosbaar in olie. Smaakstoffen zijn beter oplosbaar in water. Daarom lossen smaken op in je speeksel en gaan geuren uit je mond over in lucht. 
De verhouding waarover een stof zich verdeelt in water of olie noem je  patitiecoëfficient. Dit is een vast getal voor elk smaak en geurstof. 
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Ligt deze tussen 0 en 1 dan heeft de stof een grote affiniteit voor water. Hij is dan hydrofiel(wateraantrekkend). Ze worden door de tong waargenomen en zijn dus meestal smaakstoffen. Ligt deze groter dan 1 dan is deze stof hydrofoob en wordt waargenomen door de neus en is dus een geurstof. 








TEXTUUR
Dit is de manier waarop je het eten voelt in je mond als je kauwt of het doorslikt. Hier kun je veel bijvoeglijk naamwoorden aankoppelen(vettig, stroperig, knapperig..). hierbij spelen gehemelte, wang, tong en kaak een belangrijke rol. 
De textuur wordt bepaald door structuur. Dit is de manier waarop de koolhydraten, vetten, eiwitten en water geordend zijn. We hebben vier structuren maar die komen later aan bod. De textuur bepaald ook mede de intensiteit van geur. Want elke textuur heeft een snelheid in het vrijgeven van geurstoffen. Of de geurstof vrijkomt hangt ook af van zijn eigenschappen. 
Een ader aspect is de snelheid waarmee een molecuul zich kan verplaatsen. Bij gassen is dit groter dan bij vaste stoffen. 
Kortom, een geurstof moet zich door de structuur van de levensmiddel heen werken de snelheid hiervan hangt af van zowel de eigenschappen van het levensmiddel als de eigenschappen van de geurstof. 


HET METEN VAN FLAVOUR
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Producteigenschappen kun je meten en op deze manier van een subjectieve waarneming een objectieve meting maken. Deze worden in het lab uitgevoerd een aan de koks doorgegeven. Je kan ook in sommige gevallen een sensorisch onderzoek verrichten. Hierbij vraag je mensen om de zoetheid te proeven en te bepalen of krokantheid.  Dit onderzoek kun je laten verrichten door gewone proevers en gespecialiseerde proevers.










VAN BASISCOMPONENTEN NAAR STRUCTUREN
Alle levensmiddelen bestaan uit vijf componenten:
· Water
· Koolhydraten
· Vet
· Eiwit
· Lucht
Zo bestaat een ei uit 75% water en 10% eiwit. Boter lijkt alleen een vet maar is ook water, eiwitten en koolhydraten. In elk levensmiddel zijn de componenten anders geordend. De ordening bepaald de structuur. Je kunt ze onder een microscoop bekijken. De lengte schaal is van 100 nanometer naar millimeters. Als je naar brood kijkt dan zie je de structuur goed door de gaten. Maar melk moet je voor de structuur wel onder een microscoop houden(microschaal = 10^-6 m). Levensmiddelen hebben op microschaal structuren die de producteigenschappen bepalen zoals dikte, smaak en kleur. 

Ook al bevatten levensmiddelen dezelfde hoeveelheden koolhydraten, vetten, eiwitten en water toch kunnen zij andere producteigenschappen hebben door de structuur. Denk maar aan melk en yoghurt. Ze hebben precies dezelfde hoeveelheden maar zien er anders uit en smaken ook anders. De oorzaak hiervan vindt je in microstructuur. Dit is de structuur op microschaal. Hierbij hebben de deeltjes een grootte van 0.001 en 10 micrometer. 

In melk zitten vetbolletjes opgelost in het plasma(vloeibare deel van melk). De bollen zitten tussen 0,1 en 10 micrometer. Ze hebben allemaal een tweede laag(membraan) hij bestaat uit eiwitten, vitamine A, cholesterol en fosfolipiden. De dikte van het membraan is 10 nanometer. Je kunt de eiwitten in melk verdelen in caseïnefractie(komen voor in micellen(deel met kop en staart die cirkel vormt, de staart aan de binnenkant is hydrofoob(niet oplosbaar) en de buitenkant de bollen zijn hydrofiel)) en een wei-eiwit-fractie. De micellen bevatten voer soorten eiwitten en andere stoffen zoals calcium. 

Voordat melk wordt verkocht wordt het gehomogeniseerd. Dit betekent dat je er een mengsel van maakt en de vetdruppels kleiner maakt. Dit doe je om oproming te voorkomen. Oproming is het proces waarbij de vetbolletjes op de waterlaag van melk gaan. 

Dat yoghurt zuurder smaakt dan melk komt door de lagere pH . Een ander gevolg van deze lage pH is dat de caseïne-eiwitten samen klonteren tot een netwerk waarin de vetbolletjes worden opgenomen. Deze samenklontering zorgt ervoor dat yoghurt dikker is dan melk. 
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Melk microstructuur 				Yoghurt microstructuur

Alle gerechten bestaan uit dispersies. Deze bestaat weer uit een disperse fase(opgeloste fase) en een continue fase(fase waar opgeloste fase in zit). Toch is een dispersie en een oplossing niet hetzelfde. Een oplossing zie je niet op microschaal dat bijvoorbeeld suiker opgelost is in water maar bij een dispersie bijvoorbeeld melk zie je op microschaal wel structuren. De basiscomponenten in een dispersie zijn op microschaal gemengd en die van een oplossing is op moleculair schaal met elkaar gemengd. Dispersies worden ook wel colloïdale structuren genoemd. Een colloïd is groter dan een molecuul maar kun je niet met het blote oog zien. Deeltjes tussen 0.001 en 10 micrometer. 

Zowel de continue fase als de disperse fase kunnen in drie fase voorkomen(gas vloeibaar en vast). Hierdoor zijn er negen combi’s mogelijk. 
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De catogoriën waar levensmiddelen het meest in voorkomen zijn de blauwe gebieden dus schuimen en emulsies. 


INGREDIËNTEN VAN DE BASISCOMPONENTEN
Alle levensmiddelen bestaat uit vijf basiscomponenten: water, eiwitten, koolhydraten, vetten en lucht. De eigenschappen hiervan en de onderlinge interacties bepalen de eigenschappen van het levensmiddel. Interactie tussen water en vet zorgt voor emulsies. Interactie tussen lucht, eiwitten en koolhydraten zorgen voor schuim. 

WATER
Dit bestaat uit waterstofatomen en twee zuurstofatomen. Het zuurstofatoom trekt harder aan de elektronen die de atoombinding vormen dan de waterstofatoom. Het molecuul is niet lineair maar hoekig. De elektronegativiteit van water en zuurstof verschilt zo erg dat de zuurstof atoom van een molecuul de waterstofatoom van een ander atoom aantrekt waardoor er een waterstofbrug ontstaat. 
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Andere groepen die waterstofbruggen vormen zijn oh-groep van alcohol en nh2-groep van aminozuren. Moleculen waar genoeg van deze groepen in zitten zijn hydrofiel dus lossen snel op in water ander stoffen die deze groepen nauwelijks hebben zoals vetten zijn hydrofoob(water FOBIE) en lossen nauwelijks op. 







KOOLHYDRATEN
Bestaan uit verbindingen van koolstof, waterstof en zuurstofatomen. Er zijn veel verschillende moleculen maar ze hebben wel een iets gemeen namelijk dat ze een OH-groep bevatten(hydroxy-groepen). 
Verder bevatten ze ook allemaal een aldehyde(c=o aan het einde) of een ketongroep(c=o in het midden). 

We verdelen de koolhydraten in verschillende suikergroepen:
1) Monosachariden
2) Disachariden
3) Oligosachariden
4) Polysachariden

MONO- EN DISACHARIDEN
Dit zijn de simpelste koolhydraten namelijk glucose en fructose. Ze kunnen lineair voorkomen of in een ring vorm. Wanneer een suiker oplost kan hij van lineair en ring heen en weer switchen er is dus een evenwicht. 

Wanneer fructose en glucose aan elkaar koppelen ontstaat er een disachariden. De naam van deze is sacharose of ook wel sucrose. Dit kennen we allemaal want dit is suiker. Sacharose kun je weer splitsen in fructose en glucose. 

Een ander bekende di is lactose(zit in melk) hij bestaat uit glucose en galactose. Dit is de enige dierlijke alle andere komen uit planten. 

OLIGOSACHARIDEN
Dit zijn drie of vier monosachariden die aan elkaar gekoppeld zijn. Ze komen voornamelijk voor in zaden. 

POLYSACHARIDEN
Dit zijn 20 tot 5000 monosachariden aan elkaar. Bekende zijn zetmeel, cellulose, pectine en dextraan. Ook deze bevatten OH-groepen waardoor sommige kunnen oplossen in water. Maar andere hebben zo een grootte onderlinge aantrekkingskracht o.a. door de waterstofbruggen dat ze niet oplossen in water. Ze worden gerekend tot colloïden. Poly spelen een belangrijke rol bij dispers fase. Polysachariden kunnen lineair of vertakt zijn. Bij lineair is het 1 lange keten en bij vertakte is er ook 1 lange keten maar dan met zijketens ook erbij. Je kunt ze ook splitsen op basis van de monosachariden die ze hebben. Is het 1 soort monosacharide dan noem je ze homoglucaan en bij verschillende noem je heteroglucaan. 

EIWITTEN
Eiwitten zitten in cellen van alle organismen. We kunnen ze verdelen op basis van grootte van het molecuul:
1) Aminozuren
2) Peptiden
3) Eiwitten
Aminozuren zijn de kleinste en vromen bouwstenen van eiwitten. Peptiden zijn ketens van aminozuren. Een peptide heeft max 50 aminozuren in een keten. 





AMINOZUREN
Ze zijn bouwstenen van eiwitten en hebben zowel een zure(carboxyl-)CCOOH als een basische(amino-)NH2 en ze heten daarom amfolyt. In de natuur heb je 200 soorten aminozuren maar eiwitten bestaan maar uit 20 soorten.  Verder bestaan ze uit een restgroepen dezebepaalt of het wel of niet oplost in water. 
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PEPTIDE
Dit is een keten van aminozuren hierbij worden de COOH en de NH2 groepen van verschillende aminozuren aan elkaar gebonden. Deze binding noem je peptidebinding. 
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EIWITTEN
Een eiwit is een keten van aminozuren. De restgroepen van de aminozuren steken hierbij naar buiten. De volgorde van de aminozuren heet primaire structuur. Deze keten vormt zich in een spiraal die je de secundaire structuur noemt. Om de vier aminozuren vromen de c=o en de n-h waterstofbruggen en de peptidebindingen zijn niet vrij draaibaar waardoor een spiraal ontstaat. De spiralen moeten zorgen voor stevigheid daarom vindt je eiwitten in je huid, haar en nagels. Afhankelijk van de zijgroepen wordt hij gevouwt tot tertiair structuur. Er zijn dus de volgende bindingen tussen aminozuren:
· Extra h-bindingen
· Covalente zwavelbindingen
· Ion bindingen

VETTEN
Vetten hebben allemaal dezelfde structuur alleen de vetzuren verschillen. De vetzuursamenstelling zorgt voor de eigenschappen. Vetten die bij kamertemperatuur vloeibaar zijn noem je oliën. In ons lichaam dienen ze als energieopslag.

STRUCTUUR
Vetten en oliën zijn triglyceriden met lange apolaire staarten die zijn opgebouwd uit glycerol(lost op in water) en vetzuren. Zij koppelen door de afsplitsing van water dit proces noem je verestering. 
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VETTEN EN VERZADIGING
Oliën zijn vloeibaar en vetten vast, ook al hebben ze dezelfde molecuulmassa. Onverzadigde moleculen hebben een of meer dubbele bindingen in de keten. Verzadigde moleculen hebben alleen maar enkelvoudige bindingen. Verzadigde kunnen elkaar optimaal naderen en zijn flexibel dus ze hebben een hele sterke vanderwaalsbinding. Onverzadigde hebben een dubbele binding waardoor er een star stuk is wat je moeilijk kunt benaderen waardoor het een zwakke vanderwaalsbinding vormt. Hoe zwakker de vanderwaalsbinding hoe lager het kookpunt. 

Om van olie boter te maken moet je het eerst hydrogeneren en daarna met waterstof laten reageren. Hierdoor worden de dubbele bindingen opgeheven en bij de nieuwe vorming is het keten meer verzadigd. Dit noem je harden. 









































HOOFDSTUK 3 EMULSIES
Om mayonaise te maken moet je bij een mengsel langzaam olie toevoegen. Als je te snel olie toevoegt dan ontstaat er scheiding tussen de olie en de andere ingrediënten. Dit noem je schiften. Dit komt omdat olie moeilijk mengt met andere ingrediënten. Dat is het kenmerk van een emulsie. Een emulsie bestaat uit twee vloeistoffen(meestal olie en water) die op microniveau in elkaar opgelost zijn. 

WAT IS EEN EMULSIE?
Een emulsie bestaat uit water en vetten. Normaal mengen deze niet maar door een derde aanwezige stof, de emulgator, mengen ze wel. 
Mayo bestaat voor 70% uit vet en 10% uit water(van ei en citroensap). Je doet eerst alle stoffen met water met elkaar mengen en daarna voegje langzaam de olie toe. De emulgator is een bestanddeel van het eigeel. Als je mayo onder de microscoop houdt zie je druppels olie in water. De grootte van de druppels varieert. De oliedruppels zijn de disperse fase en het water is de continue fase. De olie is als het ware opgelost in het water. De emulgator zit op het grensvlak van de olie en het water. Mayo is een olie in water emulsie O/W emulsie maar je hebt ook water in olie emulsies W/O emulsie bijvoorbeeld boter.
De golflengte van licht is groter dan de diameter van een watermolecuul daarom is water helder. Maar oliedruppels zijn 1 micrometer en hiermee groter dan de golflengte waardoor het licht de druppels raakt en verstrooid raakt en hierbij een witte kleur veroorzaakt. 
De meeste emulsies zijn vloeibaar maar er zijn ook vaste emulsies. 

VETTEN EN HYDROFOBE INTERACTIES
Vetten komen vooral uit dierlijke bronnen en oliën uit plantaardige bronnen. Vetten en oliën verschillen in smeltpunt. 
Vetten zijn hydrofoob, want hij kan h=geen H-bruggen vormen. Verder is een vet ook nog ongeladen waardoor er geen interactie plaatsvindt met het water. Als je een vet in water doet verstoord dit het netwerk van de H-bruggen. Dit kost energie wat je niet kunt terugwinnen door nieuwe H-bruggen vorming. De watermoleculen rond de oliedruppel willen toch wel H-bruggen vormen en om dit te doen vormen we een kooi om de druppel heen. Dit geeft het netwerk toch wel een beetje energie. Dit is als het ware een heroriëntatie. Zie figuur onder.
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Als twee oliedruppels in de buurt zijn gaan ze samenklonteren. Hoerdoor nemen de H-bruggen eromheen toe en hun bewegingsvrijheid ook. De dichtheid van olie is kleiner dan water daarom ontstaat er boven een laag olie en beneden een laag water. 
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EMULGATOREN
Noem je ook wel een oppervlakte actieve stof. Het is een amphifiel molecuul deze heeft zowel interactie met een hydrofobe als met een hydrofiele molecuul. Elk eigeel bevat 5 gram emulgator. De naam is lecithine maar dit is weer een verzamelnaam van veel emulgerende stoffen. Waarvan er een belangrijke fosfatdylcholine. Deze heeft een hydrofobe staart en een hydrofiele kop waardoor hij kan reageren met hydrofobe en hydrofiele. De emulgator is gevestigd bij het grensvlak van water en olie. Hij zit met zijn staart in de olie en met zijn kop in het water. 
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Eiwitten hebben ook een emulgerende werking. Er is wel ene verschil tussen een eiwit en emulgator. Een eiwit ie een keten van aminozuren en is hierdoor groter. Hierdoor heb je meerdere koppen en staarten in een eiwit molecuul en bij een emulgator heb je maar 1 kop en 1 staart per molecuul. Bij een eiwit zitten de staart en kop dieper in de olie of water. 
We hebben O/W en W/O welke wat is hangt af van de voorkeur van de emulgator. Want deze heeft toch wel liever water of oliefase. Deze balans noem je hydrofiele/lipofiele balans, ook wel HLB-waarde. Als deze laag is dan heeft de emulgator een voorkeur voor de oliefase. De formule voor HLB-waarde:

HLB = 20 * (Mw/Mo)

Mw is het molecuulgewicht van het hydrofiele gedeelte van de emulgator en Mo is het molecuulgewicht van de totale emulgator (er wordt maal 20 gedaan om uit te komen op de schaal van 0 tot 20, deze schaal is arbitrair gekozen).

ROOM EN BOTER
Uit melk kun je veel zuivelproducten maken. 
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[image: ]Bij het centrifugeren van melk krijg je room en ondermelk. Uit de room kun je boter maken. Je kunt de room en ondermelk ook weer mengen dit noem je standaardiseren. Zo kun je de vetpercentages weten. Volle melk heeft meer room dan halfvolle.  Room is een O/W en boter is een W/O in de tabel staan de samenstellingen hiervan. 
De microstructuur van room bestaat uit vetdruppels(disperse fase) die opgelost zijn in water(continue fase). In het water zitten ook melkeiwitten en lactose. Deze vloeistof noem je het plasma. Een ander speciaal membraan is een aantal lagen eiwitten die op het grensvlak van water en olie liggen want ze werken als emulgator. 

Om van room boter te maken moet je van een O/W emulsie een W/O emulsie maken. Verder moet je van een vloeibare emulsie een vaste emulsie maken. Dit doe je door gebruik te maken van de eigenschappen van de componenten die we hebben. Hiervoor kijken we eerst naar de vetmoleculen die we hebben. Dierlijke vetten zijn meestal verzadigd dus die van melk ook. Plantaardige vetten zijn meestal onverzadigd. Dus melk vetten hebben een hoog smeltpunt. Room bestaat voor een deel uit vloeibare vetten en voor een deel uit vaste vetten. De vaste vetten noem je ook wel de kristalvorm. De kristalvorm wordt groter naarmate je de temperatuur daalt. Als je de temperatuur vaan 14 graden daalt dan zal een groot deel vetten kristalvorm aannemen waardoor de vloeibare emulsie een vaste emulsie wordt. Dit is dus de manier om van een vloeibare emulsie een vaste te maken

Om van een O/W naar een W/O te gaan gebruiken we een andere eigenschap van vet. Het vet in de room heeft een voorkeur voor luchtfase boven waterfase. Als je in de room klopt ontstaan er luchtbellen hierbij zullen de vetten op het grensvlak van lucht en room zitten. De vetten verdelen zich over het oppervlak van de luchtbel. Doordat er zoveel vet is hechten meerdere vetdruppels aan 1 luchtbel. De luchtbellen botsen en gaan in elkaar over(coalesceren). De oppervlakte wordt hierdoor kleiner maar het aantal vetdruppels groter waardoor de vetdruppels aan elkaar gaan kleven. Als je nu blijft kloppen dan zullen de klonteren de overhand nemen en wordt het vast. Het kloppen noem je ook wel karnen. 
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Het klonteren zal verder gaan naarmate je klopt. De klonters gaan aan elkaar waarbij de luchtbellen steeds een kleinere rol hebben. Aan het einde van het karnen zijn er heel weinig luchtbellen over omdat er niet genoeg vetdruppels zijn om de luchtbellen te stabiliseren. Hierdoor wordt er een netwerk gevormd van vet die het water als het ware insluit. Aan het einde heb je de vet als continue fase die een aantal waterdruppels insluit als disperse fase. Dus je hebt nu een W/O emulsie gemaakt van een O/W emulsie. 
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VINAIGRETTE
Dit is een frans dressing voor over de sla. Hij bestaat uit 1/3 water en 2/3 olie. Het water is meestal azijn. Om dit te maken meng je olie, azijn en kruiden. Je schudt dit. Voordat het mengsel scheidt schenk je de dressing over de sla heen. Dit kan een O/W emulsie zijn of een W/O emulsie. De O/W is dik en wit maar de W/O is doorzichtig en dun. De dikte kun je ook viscositeit noemen. Dit is de mate energie die verloren gaat bij het stromen van een stof. Als er veel wrijving is gaat er ook veel energie verloren en is de viscositeit dus ook groter. Je kunt deze bereken als je twee platen hebt met daar tussen het product. De ene plaat beweegt en de andere niet. Je rekent dit uit met de volgende formule en factoren.
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STABILITEIT VAN EMULSIES
Een emulsie is stabiel als hij na en tijdje niet gaat ontmengen oftewel schiften. De stabiliteitsfactor kun je uitrekenen. Je moet eerst nagaan welke krachten werken op 1 oliedruppel. Denk aan oliedruppel in water. Er werken altijd twee krachten op. De zwaartekracht die de druppel naar beneden trekt en de opwaartse kracht die de druppel naar boven trekt. De laatste moet groter zijn dan de zwaartekracht. Er is een resulterende kracht die de druppel ene versnelling naar boven geeft.  Maar er is wel altijd weerstand. De opwaartse en zwaarte kracht hangen alleen af van de dichtheden van beide vloeistoffen en de grootte van de druppel. Deze factoren blijven constant dus deze krachten veranderen niet. De weerstandkracht verandert wel want deze neemt toe als de snelheid van de druppel toeneemt. 
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ZWAARTEKRACHT
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OPWAARTSE KRACHT
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WRIJVINGSKRACHT
Deze hangt af van de volgende factoren
· Viscositeit: 	hoe dikker de stof hoe meer wrijving
· Snelheid: 	hoe groter de snelheid hoe groter de wrijvingskracht
· Grootte:	hoe grotere de druppel hoe groter de wrijvingskracht
Hieruit volgt de volgende formule
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WET VAN STOKES
Stokes heeft de bovenstaande formules uitgewerkt tot 1 formule. 
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HOOFDSTUK 4 SCHUIMEN
Er zijn veel schuimen zoals slagroom maar ook brood en ijs zijn schuimen. Wat ze allemaal gemeen hebben is dat er gas in zit. Een schuim is een dispersie van gas in een continue fase. De continue fase bestaat uit een combi van de basiscomponenten eiwitten, koolhydraten, vetten, water en lucht. De continue fase is meestal ene dunne laag die we ook wel filmlaag noemen. We kunnen schuimen verdelen in twee soorten afhankelijk van de continue fase namelijk:
· Schuimen gebaseerd op eiwitten en koolhydraten
· Schuimen gebaseerd op eiwitten en vetten 
Schuimen kunnen zowel vloeibaar als vast zijn of ook iets ertussenin. 

DE ROL VAN EIWITTEN IN EEN SCHUIM
We kijken hierbij naar meringue. Dit is een knapperige luchtige schuimpje dat dient als dessert. De belangrijkste ingrediënten zijn suikers en eiwitten. Eiwit heeft de volgende drie rollen in meringue:
1. Het dient als emulgator
2. Het zorgt ervoor dat de schuim stabiel blijft na het opkloppen. 
3. Denaturatie van eiwit in de oven zorgt ervoor dat het nog stabieler is. 

Je begint met het kloppen van het wit van de ei. Op deze manier breng je de disperse fase namelijk lucht in het water van de eiwit. Doordat er in het wit van de ei eiwitten zitten gaan de luchtbellen niet gelijk weg. De eiwitten werken namelijk als emulgator en zitten bij het grensvlak van water en lucht. Na het kloppen doe je het niet meteen in de oven maar wacht je nog even zodat de eiwit en de suiker ervoor zorgen dat het schuim niet inzakt. Eiwit en suiker vormen samen stevige wanden zodat de luchtbellen niet samen ene grotere luchtbel vormen. 

In de oven vindt het eiwitdenaturatie plaats. Dit betekent dat de structuur van het eiwit verander door de warmte, alcoholen, zuren, zout of kloppen. Hierdoor wordt het vloeibare schuim een vaste schuim. Om dit proces beter te begrijpen kijken we naar de secundaire en tertiaire structuur van eiwitten. De secundaire structuur is de vorm de aminozuurketen aanneemt. Deze wordt grotendeels bepaald door de H-bruggen die aminozuren met elkaar aangaan. Dit noem je de alfa-helix. Als een eiwitketen niet tot een perfecte spiraal kan vormen ontstaat er de bèta-plaat die afbeelding. 
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Secundaire structuur






De 3d rangschikking van de secundaire structuur noem je de tertiaire structuur van een eiwit. Rood is alfa en geel is bèta.  

[image: ]

De secundaire en tertiaire structuur samen noem je de conformatie van het eiwit. Deze is gebaseerd op H-bruggen en is hierdoor zwakker dan de covalente bindingen tussen de aminozuren. We kunnen eiwitten onderverdelen in twee conformaties:
· Globulaire eiwitten
· Random coil eiwitten
Bij globulaire eiwitten hebben ze veel secundaire en tertiaire structuren. In water zitten de hydrofobe groepen aan de binnenkant en de hydrofiele groepen aan de buitenkant. Ze zijn meestal complex en zwellen niet op in water. 
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Random coil eiwitten zijn lange lineaire ketens en hebben geen secundaire en tertiaire structuur. Ze zijn meestal opgerold in een ronde vorm. De afmetingen hangen fa van de temperatuur, buigbaarheid keten en type oplosmiddel. Sommige eiwitten zijn van nature random coil eiwitten zoals gelatine. 
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Bij denaturatie worden de globulaire eiwitten omgezet tot random eiwitten. Naast H-bruggen spelen ook andere bindingen belangrijke rol bij de stabiliteit van een molecuul:
· Covalente zwavelbindingen
· Hydrofobe interacties
· Vanderwaalsbindingen
· Ion-bindingen
Bij kloppen gaan de H-bindingen open. Bij verhitten worden ook alle andere bindingen verbroken. De veranderingen bij verhitten kunne wij zien want meringue wordt namelijk har en wit. 
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In stap 1 zijn de eiwitten globulair. In de tweede stap gaan bindingen verbreken en in de derde stap worden de eiwitten gebonden op plekken waar de bindingen waren verbroken. Dit proces heet eiwitdenaturatie. Na stap 3 kun je het proces niet meer omkeren. 



DE ROL VAN SUIKER IN EEN SCHUIM
Naast eiwit is suiker de basis van meringue. We gebruiken hiervoor tafelsuiker dit is een disacharide die bestaat uit glucose ne fructose. Suikers worden in schuimen toegepast voor de zoete smaak en de knaperigheih na bakken. Verder is het ook belangrijk voor dikte. Suiker zorgt er namelijk voor dat het dikker is. Sacharose is op moleculaire niveau opgelost in de continue fase. In de oven verdampt het water uit de suiker waardoor de suikerconcentratie groter wordt waardoor ook de viscositeit toeneemt. Samen met eiwitdenaturatie zorgt dit ervoor dat het een vast schuim wordt. 

Ook in andere harde schuimen zoals brood zorgen polysachariden voor een grotere viscositeit. 

STABILITEIT VAN SCHUIMEN
Als je bij meringue te lang wacht voordat je het in de oven doet zakt het in. Dit gebeurd ook bij bier. Het schuim slaat dood na een tijdje. Bij brood weer helemaal niet de luchtbellen zullen hier nooit verdwijnen. Er zijn drie processen die de stabiliteit van schuim bepalen:
· Drainage
· Disproportionatie
· Coalscentie

DRAINAGE
Hierbij loopt het vloeistof dat de continue fase vormt uit tussen de gasbellen. Het gevolg hiervan is dat het vloeistoflaagje dat de luchtbellen intact houdt dunner wordt totdat deze knapt. Hierdoor zakt het schuim in. Dit komt omdat de zwaartekracht de vloeistof naar beneden trekt.
F= m*g 
De snelheid hangt af van de hoeveelheid stof. Is er veel stof dan is de massa ook groter dus de kracht ook dus de snelheid ook. Als er al een deel is weggezakt neem de snelheid af want de massa neemt ook af. Om drainage tegen te gaan kun je de viscositeit vergroten. De stof is dan dikker waardoor het moeilijker is om hem naar beneden te trekken door de weerstand die hij biedt. Een grotere viscositeit zorgt dus voor een kracht tegengesteld aan de zwaartekracht. 
Het berekenen van drainage is moeilijk daarom gaan wij een vereenvoudigde model van het schuim maken. 
[image: ]








Allereerst zorgen we ervoor dat de vloeistoffilm overal een constante dikte heeft die 62b. verder maken we van de vorm van een bel ene honing vorm in plaats van een cirkel. Verder is de diepte in een buisvorm. Verder zie je dat het schiumoppervlak in 62c et rood is aangegeven. Je ziet twee soorten oppervlak. De vierkant zal snellere drainage hebben omdat de vloeistof meer ruimte heeft om door te lopen dan bij de rechthoek. Verder moet de continue fase een langere weg afleggen dan in schuim 2. In een schuim is het Anat gelijk aan het oppervlak het oppervlak dat de continue fase het grondvlak raakt. 
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[image: ]
In werkelijkheid is niet zo want de vloeistoffilm verandert steeds. Een andere factor is de dichtheid. Is deze groot dan zal er veel vloeistof aanwezig zijn tussen de bellen waardoor de stroomsnelheid groter wordt. 

DISPROPORTIONERING
Wanneer je een bad vult met schuim worden de bellen steeds groter. Dit komt door het verschil in druk tussen de grote en de kleine bellen. Hierbij verplaats het gas van een luchtbel. Dit kan op twee manieren:
· Van kleine luchtbel naar grote luchtbel
· Van een luchtbel naar lucht buiten het schuim
De druk in een kleine luchtbel is groter dan de druk in een grote luchtbel. Er zal uit de klein luchtbel dus meer gas oplossen in de continue fase. De concentratie gas rondom de kleine luchtbel is dan groter hierdoor vindt er diffusie van gas plaats van de kleine luchtbel naar de grote luchtbel. 
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Naast drukverschil speel ook oplosbaarheid van gassen een rol. De gas moet weerstand bieden tegen deze oplosbaarheid om zich te verplaatsen. 

COALESCENTIE
Dit is het samengaan van twee luchtbellen waartussen een dunne vloeistoflaag zit. De afstand tussen de bellen is van 10 tot 100 nm. De laag tussen de bellen breekt waardoor ze samen een nieuwe bel vormen. Eiwitten gaan dit proces tegen door zich te plakken aan de rand van de bel en hierdoor de bel elastisch te maken. Die elasticiteit zorgt ervoor dat de bellen elkaar afstoten. Denk maar eens aan twee stuiterballen. 
Zowel disproportionering als coalescentie hebben tot gevolg dat er een grotere bel ontstaat. Dit vindt niet alleen plaats binnen de schuim maar ook met de lucht buiten het schuim. Door deze twee processen zal het schuim uiteindelijk verdwijnen. 
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Voordat melk wordt verkocht wordt het gehomogeniseerd. Dit betekent dat je er een mengsel
maakt en de vetdruppels kleiner maakt. Dit doe je om oproming te voorkomen. Oproming is he
proces waarbij de vetbolletjes op de waterlaag van melk gaan.

Dat yoghurt zuurder smaakt dan melk komt door e lagere pH . Een ander gevolg van deze lage
dat de caseine-eiwitten samen Klonteren tot een netwerk waarin de vetbolletjes worden opgen
Deze samenklontering zorgt ervoor dat yoghurt dikker is dan melk.

‘Figuur 11 Microstructuur von yoghurt Melk microstructuur

Hervé This, 6én van de grondleggers van de moleculaire gastronomie, merkte op dat alle gerechten
uit dispersies bestaan. Dispersies bestaan uit een opgeloste fase (disperse fase) en een continue fase
(fase waar de opgeloste fase in zit). Is een dispersie dus een oplossing? Nee, maar wat is het verschil
tussen een dispersie en een oplossing?

In een dispersie zijn de basiscomponenten op microschaal met elkaar gemengd en in een oplossing
2ijn de basiscomponenten op moleculaire schaal met elkaar gemengd (Figuur 12).
Een voorbeeld van een oplossing is een kopje thee met suiker. De suiker is op moleculaire schaal
gemengd met het water: de suikermoleculen zijn volledig opgelost in het water. Omdat ze z0 Klein
jin s het niet mogelijk om een structuur te zien, ook niet et behulp van een microscoop. Bij
dispersies z0als yoghurt en melk is de structuur op microscopisch niveau wel zichtbaar, zoals je
‘eerder in deze paragraaf hebt kunnen zien. De vetdeeltjes zijn niet op moleculaire schaal opgelost in
het water, maar vormen structuren op microschaal. Eerder in deze paragraaf heb je gelezen over de
‘oproming van melk. Oproming van melk is een voorbeeld van ontmenging (Figuur 12).
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Zo bestaat een ei uit 75% water en 10% eiwit. Boter lijkt alleen een vet maar is ook water, eiwitten en
koolhydraten. In elk levensmiddel zijn de componenten anders geordend. De ordening bepaald de
structuur. Je kunt ze onder een microscoop bekijken. De lengte schaal is van 100 nanometer naar
Figuur 10 1aat de microstructuur van melk zien; de grote bolletjes stellen de vetdeeltes voor, de millimeters. Als je naar brood kijkt dan zie je de structuur goed door de gaten. Maar melk moet je voor
Weinere de caseine-micellen. de structuur wel onder een microscoop houden(microschaal = 104-6 m). Levensmiddelen hebben op
microschaal structuren die de producteigenschappen bepalen zoals dikte, smaak en kleur.

Figuur 9 Luchtbel i zeepsop.

@ Caseine eiwitten Ook al bevatten levensmiddelen dezelfde hoeveelheden koolhydraten, vetten, eiwitten en water toch
Wei svitten kunnen zij andere producteigenschappen hebben door de structuur. Denk maar aan melk en yoghurt.
) Ze hebben precies dezelfde hoeveelheden maar zien er anders uit en smaken ook anders. De oorzaak
hiervan vindt je in microstructuur. Dit is de structuur op microschaal. Hierbij hebben de deeltjes een
a i grootte van 0.001 en 10 micrometer.

Vetbolletes In melk zitten vetbolletjes opgelost in het plasma(vloeibare deel van melk). De bollen zitten tussen 0,1
[} en 10 micrometer. Ze hebben allemaal een tweede laagmembraan) hij bestaat uit eiwitten, vitamine
. A, cholesterol en fosfolipiden. De dikte van het membraan is 10 nanometer. Je kunt de eiwitten in
melk verdelen in caseinefractie{komen voor in micellen{deel met kop en staart die cirkel vormt, de staart aan de
‘Figuur 10 Microstructuur von metk binnenkant is hydrofoob(niet oplosbaar) en de buitenkant de bollen zijn hydrofiel)) en een wei-eiwit-fractie. De

Yoghurt heeft een lagere pH dan melk: de pH van yoghurtis veer 4.3 en de pH van melk 6.5. De micellen bevatten voer soorten eiwitten en andere stoffen zoals calcium.

lage pH van yoghurt wordt veroorzaakt door fermentatie met melkzuurbacterién. De lage pH maakt B

dt de smazk van yoghurt veel zuurder is dan die van melk. Een ander gevolg van de lage pH is dat de Voordat melk wordt verkocht wordt het gehomogeniseerd. Dit betekent dat je er een mengsel van
caseine-ciwitten tot een netwerk samenklonteren. De vetbolletjes worden opgenomen in dit maakt en de vetdruppels kleiner maak. Dit doe je om oproming te voorkomen. Oproming is het
netwerk van eiwitten. Deze clustering van eiwitten en vetbolletjes zorgt ervoor dat yoghurt veel proces waarbij de vetbolletjes op de waterlaag van melk gaan.

dikker is dan melk. De microstructuur van yoghurt is afgebeeld in Figuur 11.

Dat yoghurt zuurder smaakt dan melk komt door e lagere pH . Een ander gevolg van deze lage pH s
dat de caseine-eiwitten samen klonteren tot een netwerk waarin de vetbolletjes worden opgenomen.
Deze samenklontering zorgt ervoor dat yoghurt dikker is dan melk.
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Een overzicht van de verschillende structuren op microschaal is te vinden in Figuur 13. Je kunt Melk microstructuur voghurt microstructuur
‘onderscheid maken tussen 9 verschillende dispersies, omdat zowel de disperse fase (de ‘opgeloste
stof) als de continue fase (het ‘oplosmiddel’) verschillende fasen kan voorkomen: als gas, als Alle gerechten bestaan uit dispersies. Deze bestaat weer uit een disperse fase(opgeloste fase] en een
vioeistof of in vaste vorm.. continue fase(fase waar opgeloste fase in zit). Toch is een dispersie en een oplossing niet hetzelfde.

Een oplossing zie je niet op microschaal dat bijvoorbeeld suiker opgelost is in water maar bj een

isperse f I 0
Disperse fase (opgeloste stof) dispersie bijvoorbeeld melk zie je op microschaal wel structuren. De basiscomponenten in een

| Gas Vioeibaar Vast dispersie zijn op microschaal gemengd en die van een oplossing is op moleculair schaal met elkaar
P e [RPE ot e gemengd. Dispersies worden ook wel colloidale structuren genoemd. Een colloid is groter dan een
i Gas! 2 Covergkat B ki molecuul maar kun je niet met het blote oog zien. Deeltjes tussen 0.001 en 10 micrometer.
23 goed oplosbaar in elkaar mist rook I e I
=3 . =
22 : ‘schuim emulsie suspensie
£2 Vicelhanr, bierschuim mayonaise, melk | zetmeeloplossing
8& vast schuim vaste emulsie (gel) vaste stof
brood kaas, gelatine legeringen (brons)
Figuur 13 Soorten dispersies.

Met behulp van deze tabel kun je alle dispersies indelen in een categorie. De categoriegn waar de
meeste levensmiddelen onder vallen zijn rood omrand in het schema: de schuimen (vaste en "
vioeibare) en de emulsies (vaste en vioeibare). In de hoofdstukken 3 en 4 wordt dieper ingegaan op "
schuimen en emulsies.

Zowel de continue fase als de disperse fase kunnen in drie fase voorkomen(gas vioeibaar en vast).
~ || Hierdoor zijn er negen combi's mogelij. |
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{H,0) vormen samen een molecuul water. De waterstofatomen zitten met atoombindingen
(elektronenparen) vast aan het zuurstofatoom. Het zuurstofatoom trekt sterker aan de elektronen
uit de atoombinding (elektronegativiteit) dan het waterstofatoom.

De vorm van het molecuul is niet maar hoekig. Dit komt omdat de centra van + en - lading niet
samenvallen waardoor een dipool ontstaat. Dit betekent dat de ene kant van het molecuul licht
positief geladen is en de andere kant licht negatief. (Figuur 15).

6

Het verschilin elektronegativiteit tussen O en H is extreem groot. Hierdoor wordt het H-atoom van
het ene watermolecuul aangetrokken door het O-atoom van een ander watermolecuul. Er ontstaan
20genaamde ‘waterstofbruggen’ tussen de watermoleculen, waardoor e bij elkaar clusteren.

Door de waterstofbruggen hebben de watermoleculen een bijzonder sterke bi

Waterstofbruggen

‘D watermoleculen zjn door waterstofbruggen met elkaar verbonden en zitten in clusters.
(molecuulcomplexen) bij elkaar. Door de waterstofbruggen hebben de watermoleculen een bjzonder
Sterke binding met elkaar. Door deze sterke binding:

 heeft water een hoog smeltpunt en een hoog kookpunt. Zonder waterstofbruggen zou het
smeltpunt bij ~100°C liggen en het kookpunt bij~80°C

heeft water een hoge latente verdampingswarmte (= de hoeveelheid energie die geabsorbeerd
‘wordt zonder dat de temperatuur stijgt). Deze eigenschap gebruikt ons lichaam om of te koelen

==3 =

ing met elkaar.
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Zowel de continue fase als de disperse fase kunnen in drie fase voorkomen(gas vioeibaar en vast).
Hierdoor zijn er negen combi's mogelijk.

Disperse fase (opgeloste stof)
Gas | Vioeibaar

Vast

[geen] alle gassen zijn | vioeibare aerosol vaste aerosol

33 Gas | goed oplosbaar in elkaar rook

't 2 suspensie

2E

g% Vioeibaar zetmeeloplossing

38

S8 vaste stof
Vast legeringen (brons)

Figuur 13 Soorten disperses

De catogorién waar levensmiddelen het meest in voorkomen zijn de blauwe gebieden dus schuimen
en emulsies.

INGREDIENTEN VAN DE BASISCOMPONENTEN
Alle levensmiddelen bestaat uit vif basiscomponenten: water, iwitten, koolhydraten, vetten en lucht.
De eigenschappen hiervan en de onderlinge interacties bepalen de eigenschappen van het
levensmiddel. Interactie tussen water en vet zorgt voor emulsies. Interactie tussen lucht, eiwitten en
koolhydraten zorgen voor sch

WATER
Dit bestaat uit waterstofatomen en twee zuurstofatomen. Het zuurstofatoom trekt harder aan de
elektronen die de atoombinding vormen dan de waterstofatoom. Het molecuul is niet lineair maar
hoekig. De elektronegativiteit van water en zuurstof verschilt zo erg dat de zuurstof atoom van een
molecuul de waterstofatoom van een ander atoom aantrekt waardoor er een waterstofbrug ontstaat.
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Eiwitten

Aminozuren zijn de Kleinste eenheden. Zij zijn de bouwstenen van de eiwitten. Peptiden zijn ketens
van enkele aminozuren lang. De grens tussen peptiden en eiwitten is niet erg scherp. Als richtlijn kun
je aanhouden dat een peptide maximaal 50 aminozuren lang is.

Aminozuren

Aminozuren zijn de bouwstenen van eiwitten. Aminozuren hebben een zure (carboxyl) en een
basische (amino-) kant en heten daarom amfolyt. In de natuur bestaan meer dan 200 soorten
aminozuren. Eiwitten zijn echter uit maar 20 verschillende soorten aminozuren opgebouwd. (BINAS
tabel 67C)

Amino c arboxyl Een aminozuur heeft altijd een aminogroep, een

carboxylgroep en een zogenaamde restgroep
(Figuur 21). Deze restgroep onderscheidt de
verschillende aminozuren van elkaar. Bestaat de
restgroep bijvoorbeeld it CH,~SH, dan is het
‘aminozuur cysteine en het aminozuur dat CH~OH
als restgroep heeft s serine. De eigenschappen van
de restgroep bepalen of het aminozuur oplosbaar
in water, dan wel i olie/vet.

R-group
Fguur 6 Strcturvo eenaminazur

Opgave 16 Aminozuren in el
Een ei bestaat voor 75% uit water, maar het bevat natuurlijk 0ok veel eiwitten. Het wit van het ei bestaat

EHS O = a
START | INVOEGEN  ONTWERPEN  PAGINA-INDELNG  VERWUZNGEN  VERZENDLUSTEN  CONTROLEREN
[ % [coittosaesy [~ ™
e ——— AaBbCCDC | AaBBCCDC AaBbQH
P e A he | KA TStandaard [1Geenafs.|  Kop1 [3] Bewerken
Kembord Lettertype stilen 5

20 een grootte onderlinge aantrekkingskracht o.a. door de waterstofbruggen dat ze niet oplossen in
water. Ze worden gerekend tot colloiden. Poly spelen een belangrijke rol bij dispers fase.
Polysachariden kunnen lineair of vertakt zijn. Bij lineair is het 1 lange keten en bij vertakte is er ook 1
Iange keten maar dan met ziketens ook erbil. Je kunt ze ook splitsen op basis van de monosachariden
die ze hebben. Is het 1 soort monosacharide dan noem je ze homoglucaan en bij verschillende noem
je heteroglucaan.

EIWITTEN
Eiwitten zitten in cellen van alle organismen. We kunnen ze verdelen op basis van grootte van het
molecuul:
1) Aminozuren
2) Peptiden
3) Eiwitten

Aminozuren zijn de kleinste en vromen bouwstenen van eiwitten. Peptiden zin ketens van
aminozuren. Een peptide heeft max 50 aminozuren in een keten.

uit water en het eigeel voornamelijk it vet. Bedenk welke aminozuren uit de tabelin hetwit ~ +
van het ef zullen ztten en welke in het eigeel. Maak bij et beantwoorden van deze vrag gebruik van
BINAS.
Sminoruue | Erefegeel AMINOZUREN
ine @ Ze zijn bouwstenen van eiwitten en hebben zowel een zure{carboxyl-JCCOOH als een basische(aming-
N ’ JNH2 en ze heten daarom amfolyt. In de natuur heb je 200 soorten aminozuren maar eiwitten bestaan
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Moleculaire Gastronomie , februari 2015

Peptide
Een peptide is een keten van een aantal aan elkaar gekoppelde aminozuren. Peptiden kunnen
vergeleken worden met de disachariden en de oligosachariden onder de koolhydraten. Twee
aminozuren zijn aan elkaar gekoppeld door een binding tussen de COOH-groep van het ene
aminozuur en de NH,-groep van het andere aminozuur. Deze binding wordt de peptidebinding
genoemd (Figuur 22).

0 0 ol CH,
H,N\/‘\ HN \)‘\ “HO  HN \H\ /\(on
OH + OH —— N
CH, CH, CHoH 0

Figuur 7 Peptidebinding tussen twee aminozuren

zitten de aminozuren in een lange keten aan elkaar. De restgroepen van de aminozuren
steken uit de keten naar buiten. De volgorde van de aminozuren in de keten wordt de primaire
structuur genoemd. Deze keten kan zich vormen tot een spiraalstructuur. Deze spiraalstructuur heet.

de secundaire structuur van een eiwitmolecuul. Deze spiraalstructuur komt tot stand doordat telkens
‘om de vier aminozuren een waterstofbrug ontstaat tussen de C=0 en de N-H van de tegenover elka, —
liggende aminozuren. Dat deze ruimtelijke zigzagstructuur ontstaat, komt omdat de peptidebinding
niet vrij draaibaar

=

AMINOZUREN
Ze zijn bouwstenen van eiwitten en hebben zowel een zure(carbexyl-JCCOOH als een basische(aming-
)NH2 en ze heten daarom amfolyt. In de natuur heb je 200 soorten aminozuren maar eiwitten bestaan
maar it 20 soorten. Verder bestaan ze uit een restgroepen dezebepaalt of het wel of niet oplost in

water.
Amino Carboxyl
H
H\ 1 /0
/N —C—C 4
R | o

R-group

PEPTIDE
Ditis een keten van aminozuren hierbij worden de COOH en de NH2 groepen van verschillende
aminozuren aan elkaar gebonden. |
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Vetten en olién zijn triglyceriden met lange apolaire staarten: ze zijn opgebouwd it glycerol en drie
vetzuren (zie figuur 24) die door afsplitsing van water gekoppeld zijn. Het proces van deze koppeling
heet verestering

1 glycerol + 3vetzuren @ 3 water + 1 triglyceride

H
|
¢

T—o—x

T—o—z

0O H H OH H oH
(| T A
€—0—C—C—C—C—C—C—H
|
HOH O HOHOH
H H
| |
¢ c c ¢
| |
H HoHOHOH
A B )

‘Figuur 24 A glycerolen B een triglyceride: glycerol gebonden aon 3 vetzuren

De oplosbaarheid van de verschillende stoffen verschilt. Vetten lossen niet op in water, glycerol is

‘wel oplosbaar in water en bij vetzuren is de oplosbaarheid afhankelijk van de structuur. Zo bestaan -+
er wel 50 verschillende natuurljke vetzuren.
Opgave 20 \

Vetten bevatten C=O-groepen die waterstofaccepterend zijn en daardoor een waterstofbrug kunnen

Bl 218 Leerlingenha...pdf ~

Een eiwit is een keten van aminozuren. De restgroepen van de aminozuren steken hierbij naar buiten.
De volgorde van de aminozuren heet primaire structuur. Deze keten vormt zich in een spiraal die je de
secundaire structuur noemt. Om de vier aminozuren vromen de c=o en de n-h waterstofbruggen en
de peptidebindingen zijn niet vrij draaibaar waardoor een spiraal ontstaat. De spiralen mosten zorgen
Voor stevigheid daarom vindt je eiwitten in je huid, haar en nagels. Afhankelijk van de zijgroepen
wordt hij gevouwt tot tertiair structuur. Er zijn dus de volgende bindingen tussen aminozuren:

- Extra h-bindingen

- Covalente zwavelbindingen

- lon bindingen

VETTEN
Vetten hebben allemaal dezelfde structuur alleen de vetzuren verschillen. De vetzuursamenstelling
zorgt voor de eigenschappen. Vetten die bij kamertemperatuur vioeibaar zijn noem je olién. In ons
lichaam dienen ze als energieopslag.

STRUCTUUR
Vetten en olién zijn triglyceriden met lange apolaire staarten die zijn opgebouwd uit glycerol en
vetzuren. Zj koppelen door de afsplitsing van water dit proces noem je verestering.
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"OH toevoegt dan ontstaat er scheiding tussen de olie en de andere ingrediénten. Dit noem je
schiften. Dit komt omdat olie moeiljk mengt met andere ingrediénten. Dat is het kenmerk van
een emulsie. Een emulsie bestaat uit twee vloeistoffen(meestal olie en water) die op
Elaidinezuur 0 microniveau in elkaar opgelost zijn.
/\/W\/\/\/\/\)KOH WAT 1S EEN EMULSIE?
Figuur 28 (inolzur) en 29 (eaidinezuur) Een emulsie bestaat uit water en vetten. Normaal mengen deze niet maar door een derde

Olie i niet in staat om waterstofbruggen te vormen. Het is een hydrofoob molecuul. Een hydrofoob
molecuul bevat weinig lading en kan geen interacties aangaan met water. Wanneer olie in water
‘wordt gemengd, wordt het netwerk van waterstofbruggen, dat de watermoleculen onderling
vormden, verstoord. Deze verstoring kost energie die niet door de vorming van nieuwe
‘waterstofbruggen teruggewonnen kan worden. De watermoleculen direct rond het opperviak van
een oliedruppel kunnen geen bindingen met elkaar aangaan. Om toch een maximaal aantal
‘waterstofbruggen te kunnen vormen, gaan de watermoleculen zich in een kooivorm ordenen
rondom de oliedruppels (Figuur 30A). Het maximale aantal waterstofbruggen levert het systeem
namelijk een energetisch voordeel op. Deze heroriéntatie van de moleculen is te zien in Figuur 308.

Hsg M

worm Figuur 308 heroriéntatie van
Flgaur 304 kook waterstoforuggen
‘Wanneer twee oliedruppels in water elkaar naderen gaan ze samenklonteren.

In Figuur 31 is te zien hoe het aantal waterstofbruggen en de bewegingsvrijheid van de
‘watermoleculen toeneemt wanneer twee druppels olie zich samenvoegen tot één druppel. Doordat

het opperviak van de ene samengeklonterde druppel kleiner is dan dat van de twee afzonderlijke,

PAGINA 10 VAN 10

aanwezige stof, de emulgator, mengen ze wel.
Mayo bestaat voor 70% uit vet en 10% uit water(van ei en citroensap). Je doet eerst alle stoffen
met water met elkaar mengen en daarna voegje langzaam de olie toe. De emulgator is een
bestanddeel van het eigeel. Als je mayo onder de microscoop houdt zie je druppels olie in water.
De grootte van de druppels varieert. De oliedruppels zijn de disperse fase en het water is de
continue fase. De olie is als het ware opgelost in het water. De emulgator zit op het grensviak
van de olie en het water. Mayo is een olie in water emulsie O/W emulsie maar je hebt ook water
in olie emulsies W/O emulsie bijvoorbeeld boter.

De golflengte van licht is groter dan de diameter van een watermolecuul daarom is water helder.
Maar oliedruppels zijn 1 micrometer en hiermee groter dan de golflengte waardoor het licht de
druppels raakt en verstrooid raakt en hierbij een witte Kleur veroorzaakt.

De meeste emulsies zijn vioeibaar maar er zijn ook vaste emulsies.

VETTEN EN HYDROFOBE INTERACTIES
Vetten komen vooral uit dierlijke bronnen en olién it plantaardige bronnen. Vetten en olién
verschillen in smeltpunt.
Vetten zijn hydrofoob, want hij kan h=geen H-bruggen vormen. Verder is een vet ook nog
ongeladen waardoor er geen interactie plaatsvindt met het water. Als je een vet in water doet
verstoord dit het netwerk van de H-bruggen. Dit kost energie wat je niet kunt terugwinnen
door nieuwe H-bruggen vorming. De watermoleculen rond de oliedruppel willen toch wel H-
bruggen vormen en om dit te doen vormen we een kooi om de druppel heen. Dit geeft het
netwerk toch wel een beetje energie. Dit s als het ware een heroriéntatie. Zie figuur onder.
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molecuul bevat weinig 1ading en kan geen interacties aangaan met water. Wanneer olie in water a

‘wordt gemengd, wordt het netwerk van waterstofbruggen, dat de watermoleculen onderling
vormden, verstoord. Deze verstoring kost energie die niet door de vorming van nieuwe
‘waterstofbruggen teruggewonnen kan worden. De watermoleculen direct rond het opperviak van
‘een oliedruppel kunnen geen bindingen met elkaar aangaan. Om toch een maximaal aantal
‘waterstofbruggen te kunnen vormen, gaan de watermoleculen zich in een kooivorm ordenen
rondom de oliedruppels (Figuur 30A). Het maximale aantal waterstofbruggen levert het systeem
namelijk een energetisch voordeel op. Deze heroriéntatie van de moleculen is te zien in Figuur 308.

FspH

Figuur 308 heroriéntatie van

‘Figuur 304 koolvorm o i

‘Wanneer twee oliedruppels in water elkaar naderen gaan ze samenklonteren.
In Figuur 31 is te zien hoe het aantal waterstofbruggen en de bewegingsvrijheid van de
‘watermoleculen toeneemt wanneer twee druppels olie zich samenvoegen tot één druppel. Doordat
het opperviak van de ene samengeklonterde druppel kleiner is dan dat van de twee afzonderlijke,
kunnen de watermoleculen meer waterstofbruggen vormen, en ze krijgen meer bewegingsvri
De dichtheid van olie s Kleiner dan die van water. Door het verschil in dichtheid stijgen de
vetdruppels op uit het water. De emulsie scheidt in een laag water met daarop een laag olie.

~(00)-(®)

Figuur 31 herorientatie wotermoeculen om oliedruppels
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De meeste emulsies zijn vloeibaar maar er zijn ook vaste emulsies.

VETTEN EN HYDROFOBE INTERACTIES
Vetten komen vooral uit dierlijke bronnen en olién it plantaardige bronnen. Vetten en olién
verschillen in smeltpunt.
Vetten zijn hydrofoob, want hij kan h=geen H-bruggen vormen. Verder is een vet ook nog
ongeladen waardoor er geen interactie plaatsvindt met het water. Als je een vet in water doet
verstoord dit het netwerk van de H-bruggen. Dit kost energie wat je niet kunt terugwinnen
door nieuwe H-bruggen vorming. De watermoleculen rond de oliedruppel willen toch wel H-
bruggen vormen en om dit te doen vormen we een kooi om de druppel heen. Dit geeft het
netwerk toch wel een beetje energie. Dit s als het ware een heroriéntatie. Zie figuur onder.
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Als twee oliedruppels in de buurt zijn gaan ze samenklonteren. Hoerdoor nemen de H-
bruggen eromheen toe en hun bewegingsvrijheid ook. De dichtheid van olie is Kleiner dan
water daarom ontstaat er boven een laag olie en beneden een laag water. |
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‘emulgator. Een emulgator wordt ook wel een opperviakteactieve stof genoemd.
Een emulgator is een amphifiel molecuul. Een amphifiel molecuul heeft zowel interactie met
hydrofobe moleculen als met hydrofiele moleculen. In het geval van mayonaise is lecithine, dat
aanwezig i in het eigeel, de emulgator. Lecithine is een verzamelnaam voor een reeks moleculen die
‘een emulgerende werking hebben. Er zit ongeveer 5 gram leci n eidooier. Een van de
‘emulgatoren in lecithine is fosfatidylcholine (Figuur 32). Fosfatidylcholine heeft een hydrofobe staart
en een hydrofiele kop. De hydrofiele kop zal interacties, zoals waterstofbruggen, hebben met water
‘en de hydrofobe staart heeft interactie met vet en olie. Met het eigeel uit één ei kun je liters
mayonaise maken.

Figuur 32 Fosfatidyicholie

Een molecuul als fosfatidylcholinefosfatidylcholine heeft zowel
olie en positioneert zich dus op het grensviak van water en olie, zie Figuur 33. De emulgator (3) zit
met de apolaire staart in het vet (2) en met de polaire kop (het bolletje) in het water (1). De functie
van de emulgator is vergelijkbaar met de functie van et stearaatmolecuul in zeep. Deze functie is
©
00000000

beschreven in hoofdstuk 2: De basis.
.
©00g0000 E i

©oooooo0o0
Figuur 33 Mayonaise met de emulgator(3) op het grensviak tussen oliedruppel(2) en water (1),
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EMULGATOREN

Noem je ook wel een opperviakte actieve stof. Het is een amphifiel molecuul deze heeft zowel
interactie met een hydrofobe als met een hydrofiele molecuul. Elk eigeel bevat S gram emulgator. De
naam is lecithine maar dit is weer een verzamelnaam van veel emulgerende stoffen. Waarvan er een
belangrijke fosfatdylcholine. Deze heeft een hydrofobe staart en een hydrofiele kop waardoor hij kan
reageren met hydrofobe en hydrofiele. De emulgator is gevestigd bi] het grensviak van water en olie.
Hij zit met zijn staart in de olie en met zijn kop in het water.
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Eiwitten hebben ook een emulgerende werking. Er is wel ene verschil tussen een eiwit en emulgator.
Een eiwit ie een keten van aminozuren en is hierdoor groter. Hierdoor heb je meerdere koppen en
staarten in een eiwit molecuul en bij een emulgator heb je maar 1 kop en 1 staart per molecuul. 8ij
een eiwit zitten de staart en kop dieper in de olie of water.

We hebben O/W en W/O welke wat is hangt af van de voorkeur van de emulgator. Want deze heeft
toch wel liever water of oliefase. Deze balans noem je hydrofiele/lipofiele balans, ook wel HLB-waarde.
Als deze laag is dan heeft de emulgator een voorkeur voor de oliefase. De formule voor HLB-waarde:

351 Room en boter

Van melk kan kaas worden gemaakt of vla, yoghurt, roomijs, melkschuim (voor op de cappuccino),
melkpoeder, gecondenseerde melk en, niet te vergeten, boter en room, de zuivelproducten waar je
in deze paragraaf naar gaat kijken. In Figuur 41 is weergegeven hoe enkele zuivelproducten gemaakt
‘worden uit melk.

HLE =20 % (Ma/Me)

M is het molecuulgewicht van het hydrofiele gedeelte van de emulgator en Mo is het
molecuulgewicht van de totale emulgator (er wordt maal 20 gedaan om uit te komen op de schaal van
0ot 20, deze schaal is arbitrair gekozen|

Figuur 41 Melk en melkproducten. ROOM EN BOTER
Uit melk kun je veel zuivelproducten maken
De melk wordt eerst gecentrifugeerd, waardoor ze wordt gescheiden in room en ondermelk. Van de

room kan boter worden gemaakt. De room kan ook weer met de ondermelk gemengd worden. Dit

mengen wordt ook wel standaardiseren genoemd, omdat het in een vaste verhouding gebeurt. Zo

kan men melk met precies bekende vetpercentages te maken: volle melk bevat meer room dan

halfvolle melk.

Boter is een emulsie, maar wel een bijzondere: het is namelijk een emulsie die niet vioeibaar is, maar

vast.

In deze paragraaf ga je dieper in op de microstructuur van boter en de manier waarop water, olie en

de emulgator in boter zijn geordend.

Tabel 7 geeft de samenstelling van room en van boter. Net zoals mayonai
(0/W) emulsie. Boter is een water in olie (W/0) emulsie.
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Kan men melk met precies bekende vetpercentages te maken: volle melk bevat meer room dan
halfvolle melk.

Boter is een emulsie, maar wel een bijzonder
vast.

In deze paragraaf ga je dieper in op de microstructuur van boter en de manier waarop water, olie en
de emulgator in boter zijn geordend.

‘et is namelijk een emulsie die niet vioeibaar is, maar

‘Tabel 7 geeft de samenstelling van room en van boter. Net zoals mayonaise is room een olie in water
(0/W) emulsie. Boter is een water in olie (W/O) emul

Tabel 7 Samenstelling van room en van boter

Component_| Hoeveelheid in room (%) | Hoeveelheid in boter (%)
Water 695 172
Vet 200 820
Lactose 50 02
Eiwit 35 06

Moleculaire Gastronomie , februari 2015

De microstructuur van room is zichtbaar in Figuur 42. De
belangrijkste componenten zjn de vetdruppels (disperse fase) en
het water (continue fase). In het water zijn 0.2. melkeiwitten en
lactose opgelost; deze vioeistof wordt ook wel het plasma van de
melk genoemd. Een speciaal membraan dat is opgebouwd uit
meerdere lagen eiwitten zit tussen de vetdruppels en de
‘waterfase in. Dit membraan is in feite de emulgator in de room,
vergelijkbaar met de moleculaire emulgatoren in de vorige
paragraaf. De eiwitten zitten op het grensvlak van het plasma en
de vetdruppels.
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M is het molecuulgewicht van het hydrofiele gedeelte van de emulgator en Mo is het
molecuulgewicht van de totale emulgator (er wordt maal 20 gedaan om uit te komen op de schaal van
0ot 20, deze schaal is arbitrair gekozen|

ROOM EN BOTER

Uit melk kun je veel zuivelproducten maken.
- B
=

pe
Figuur 41 Melk en melkproducten.

8] het centrifugeren van melk krijg je room en ondermelk. Uit de room kun je boter maken. Je kunt de

room en ondermelk ook weer mengen dit noem je standaardiseren. Zo kun je de vetpercentages

weten. Volle melk heeft meer room dan halfvolle. Room is een O/W en boter is een W/O in de tabel

staan de samenstellingen hiervan
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Om de O/W emulsie te veranderen in een W/O emulsie, gebruik je een andere eigenschap van het
vet. Het vet in de room heeft meer affiniteit voor een luchtfase dan voor een waterfase. Het is dus
een keuze uit twee slechten, waarbij de vetdruppels in room de voorkeur geven aan de lucht.
‘Wanneer je luchtbellen in de room klopt, zal het vet zich dus op het grensviak van de lucht en de
room gaan begeven (Figuur 43 stap 1).

Moleculaire Gastronomie , februari 2015 -69-

Op het grensviak water-lucht spreiden ze een deel van hun vioeibaar vet en een deel van hun
membraam over de luchtbel (Figuur 43, stap 2). Door de hoge concentratie van het vet hechten
meerdere vetbolletje aan één luchtbel. De luchtbellen bewegen door de vioeistof en botsen tegen
elkaar. De films van de luchtbellen zijn door het vetlaage instabiel, waardoor twee luchtbellen in
elkaar overgaan (coalesceren). Hierdoor wordt hun opperviakte kleiner en worden de aanwezige
vetbolletjes naar elkaar toe gedreven. Het vioeibaar vet werkt nu als kleefstof, waarmee de
vetbolletjes aan elkaar klonteren (Figuur 43, stap 3; er kan nog een beetje vioeibaar vet
achterblijven). Zet men het opkloppen nu voort, dan krijgt het klonteren de overhand: het opkloppen
‘wordt karnen genoemd.

L 2 a2
‘Figuur 43 Het karnen von boter.

De Klonters doen nu ook mee aan het karnproces, zodat grotere klonters ontstaan. Naarmate ze
groter worden, komt directe botsing ertussen steeds meer voor en groeien er klonters aan zonder
dat luchtbellen daarbij nog een belangrijke rol spelen. Er komt meer vioeibaar vet vrij en op het eind
van het karnen zijn er weinig luchtbellen over, doordat er te weinig vetbolleties over zijn om de
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De microstructuur van room bestaat uit vetdruppels(disperse fase) die opgelost zijn in water(continue
fase). In het water zitten ook melkeiwitten en lactose. Deze viogistof noem je het plasma. Een ander
speciaal membraan is een aantal lagen eiwitten die op het grensviak van water en olie liggen want ze
werken als emulgator.

Om van room boter te maken moet je van een O/W emulsie een W/O emulsie maken. Verder moet je
van een vioeibare emulsie een vaste emulsie maken. Dit doe je door gebruik te maken van de
eigenschappen van de componenten die we hebben. Hiervoor kijken we eerst naar de vetmoleculen
die we hebben. Dierlijke vetten zijn meestal verzadigd dus die van melk ook. Plantaardige vetten zijn
meestal onverzadigd. Dus melk vetten hebben een hoog smeltpunt. Room bestaat voor een deel uit
vioeibare vetten en voor een deel uit vaste vetten. De vaste vetten noem je ook wel de kristalvorm. De
kristalvorm wordt groter naarmate je de temperatuur daalt. Als je de temperatuur vaan 14 graden
daalt dan zal een groot deel vetten kristalvorm aannemen waardoor de vioeibare emulsie een vaste
emulsie wordt. Dt s dus de manier om van een vioeibare emulsie een vaste te maken

Om van een O/W naar een W/O te gaan gebruiken we een andere eigenschap van vet. Het vet in de
room heeft een voorkeur voor luchtfase boven waterfase. Als je in de room kiopt ontstaan er
luchtbellen hierbij zullen de vetten op het grensviak van lucht en room zitten. De vetten verdelen zich
over het sveel vet is hechten meerdere vetdruppels aan 1
luchtbel (Callori (Hoofdt - [11 | A & A~ o ertcoalesceren). De opperviakte wordt hierdoor
Keinerr B 1 u W - A - iS i suen loor de vetdruppels aan elkaar gaan kleven. Als e nu
@ nemen en wordt het vast. Het kloppen noem je ook
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elkaar. e films van de luchtbellen zijn door het vetlaagje instabiel, waardoor twee luchtbellen in
elkaar overgaan (coalesceren). Hierdoor wordt hun opperviakte kleiner en worden de aanwezige
vetbolletjes naar elkaar toe gedreven. Het vioeibaar vet werkt nu als kleefstof, waarmee de
vetbolletjes aan elkaar klonteren (Figuur 43, stap 3; er kan nog een beetje vioeibaar vet
achterblijven). Zet men het opkloppen nu voort, dan krijgt het klonteren de overhand: het opkloppen
‘wordt karnen genoemd.

L
‘Figuur 43 Het karnen von boter.

De Klonters doen nu ook mee aan het karnproces, zodat grotere klonters ontstaan. Naarmate ze
groter worden, komt directe botsing ertussen steeds meer voor en groeien er klonters aan zonder
dat luchtbellen daarbij nog een belangrijke rol spelen. Er komt meer vioeibaar vet vrij en op het eind
van het karnen zijn er weinig luchtbellen over, doordat er te weinig vetbolleties over zijn om de
luchtbellen te stabiliseren. Zo wordt er een netwerk van geklonterde vetbolletjes gevormd dat de
‘waterfase als het ware insluit. Aan het einde van het karnen heb je een continue fase van vet
gevormd, met daartussen nog enkele waterdruppels. De emulsie is omgeslagen van een O/W emulsie
in een W/O emulsie, de room is omgezet in boter. Een complete uitwerking van het boter maken is
schematisch te zien in Figuur 44 (Geel: vet, wit: lucht, blauw; water).
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Figuur 44 Von room tot boter -
Opgave 12 Vele vormen van boter

Wanneer je door een supermarkt loopt valt het op dat er zeer veel verschillende soorten boter zijn. Het valt
0ok op dat er tegenwoordig steeds meer “light” soorten boter (denk aan halvarine, Becel ight en
dergelijke) op de markt komen.
1. Reken uit hoeveel kcal per 100g er in boter en in light boter zal zitten als je ervan uitgaat dat boter
ongeveer 80% vet en 20% water bevat, light boter 40% vet en 60% water en dat vet 9 kcal per

oram hovat an watar 0 Leal nar oram

i

Bewerken
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die we hebben. Dierlijke vetten zijn meestal verzadigd dus die van melk ook. Plantaardige vetten zijn
meestal onverzadigd. Dus melk vetten hebben een hoog smeltpunt. Room bestaat voor een deel uit
vioeibare vetten en voor een deel uit vaste vetten. De vaste vetten noem je ook wel de kristalvorm. De
kristalvorm wordt groter naarmate je de temperatuur daalt. Als je de temperatuur vaan 14 graden
daalt dan zal een groot deel vetten kristalvorm aannemen waardoor de vioeibare emulsie een vaste
emulsie wordt. Dt s dus de manier om van een vioeibare emulsie een vaste te maken

Om van een O/W naar een W/O te gaan gebruiken we een andere eigenschap van vet. Het vet in de
room heeft een voorkeur voor luchtfase boven waterfase. Als je in de room Klopt ontstaan er
luchtbellen hierbij zullen de vetten op het grensvlak van lucht en room zitten. De vetten verdelen zich
over het opperviak van de luchtbel. Doordat er zoveel vet is hechten meerdere vetdruppels aan 1
luchtbel. De luchtbellen botsen en gaan in elkaar over(coalesceren). De opperviakte wordt hierdoor
Kleiner maar het aantal vetdruppels groter waardoor de vetdruppels aan elkaar gaan kleven. Als je nu
blijft kloppen dan zullen de klonteren de overhand nemen en wordt het vast. Het kloppen noem je ook
wel karnen.

Het Klonteren zal verder gaan naarmate je klopt. De klonters gaan aan elkaar waarbij de luchtbellen
steeds een Kleinere rol hebben. Aan het einde van het karnen zijn er heel weinig luchtbellen over
omdat er niet genoeg vetdruppels zijn om de luchtbellen te stabiliseren. Hierdoor wordt er een
netwerk gevormd van vet die het water als het ware insluit. Azn het einde heb je de vet als continue
fase die een aantal waterdruppels insluit als disperse fase. Dus je hebt nu een W/O emulsie gemaakt
van een O/W emulsie.
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tussen het product. De ene plaat beweegt en de andere niet. Je rekent dit uit met de volgende
formule en factoren

‘Figuur 45 Twee platen met cen vioeitof ertussen. Afgebeeld de factoren die invioed hebben op de krach.

‘Wanneer er geen sprake zou zijn van wrijving, hoef je geen kracht uit te oefenen op de bewegende
plaat. In de praktijk is er wel wrijving. Er is dus wel een kracht nodig.

B 1) =
Moleculaire Gastronomie , februari 2015 © @ seems

—

Deze kracht hangt van de volgende factoren af:
 De opperviakte van de platen - A
 Deafstand tussen de platen— d
« De snelheid waarmee de platen bewegen —v
« Een constante, die afhangt van de mate van wrijving tussen de moleculen. Deze constante
‘wordt ook wel viscositeit genoemd =

Bovenstaande kan ook in een formule uitgedrukt worden:

Avy
d

F
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Moleculaire Gastronomie , februari 2015

In de Figuur 46 zijn de krachten op de druppel getekend.

Opwaartse kracht en zwaartekracht veranderen niet en hangen alleen af van de
grootte van de druppel en de dichtheden van de beide vioeistoffen. De
weerstandskracht verandert wel: hoe groter de snelheid, hoe groter de
weerstandskracht. De resultante en dus ook de versnelling worden kleiner als
de weerstandskracht toeneemt.

Het merkwagardige s hier dat de versnelling er voor zorgt dat de versnelling
afneemt. De versnelling graaft zijn eigen grafl

De weerstandskracht reageert heel snel op veranderingen in snelheid en dus
vinden de aanpassingen vrij snel plaats. In de praktijk zie je druppels olie in
water dan ook met constante snelheid naar boven gaan.

Figuur 45 De krachten die een rolspelen
op cen omhoog goonde emuisiedruppel,  Waar hangt deze constante snelheid van af?

Hiervoor moet je de bovenstaande analyse met formules uitbreiden.

Met behulp van Figuur 46 en de bovenstaande analyse kan worden vastgesteld dat bij eenparige
beweging van de oliedruppel geldt:

F,-F.=F, o

Als je deze krachten kunt beschrijven als functie van straal, dichtheden, snelheid en van de viscositeit
van het water, krjg je een vergelijking. Hiermee i af te leiden hoe de snelheid afhangt van de straal
‘en de dichtheden van olie en water en van de viscositeit van het water.

De zwaartekracht
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Deze kracht hangt van de volgende factoren af:

De opperviakte van de platen - A

De afstand tussen de platen - d

De snelheid waarmee de platen bewegen—v

‘wordt ook wel viscositeit genoemd - n

Bovenstaande kan ook in een formule uitgedrukt worden:

d

STABILITEIT VAN EMULSIES

Een constante, die afhangt van de mate van wrilving tussen de moleculen. Deze constante

Een emulsie s stabiel als hi na en tijdje niet gaat ontmengen oftewel schiften. De stabiliteitsfactor kun
Je uitrekenen. Je moet eerst nagaan welke krachten werken op 1 oliedruppel. Denk aan oliedruppel in
water. Er werken altijd twee krachten op. De zwaartekracht die de druppel naar beneden trekt en de
opwaartse kracht die de druppel naar boven trekt. De laatste moet groter zijn dan de 2waartekracht.
Eris een resulterende kracht die de druppel ene versnelling naar boven geeft. Maar er is wel altijd
weerstand. De opwasrtse en zwaarte kracht hangen alleen af van de dichtheden van beide
vioeistoffen en e grootte van de druppel. Deze factoren blijven constant dus deze krachten
veranderen niet. De weerstandkracht verandert wel want deze neemt toe als de snelheid van de

druppel toeneemt
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vinden de aanpassingen vrij snel plaats. In de praktijk zie je druppels olie in
water dan ook met constante snelheid naar boven gaan.

Figuur 45 De krachten die een rolspelen
op cen omhoog goonde emuisiedruppel,  Waar hangt deze constante snelheid van af?

Hiervoor moet je de bovenstaande analyse met formules uitbreiden.

Met behulp van Figuur 46 en de bovenstaande analyse kan worden vastgesteld dat bij eenparige
beweging van de oliedruppel geldt:

F,-F.=F, )

Als je deze krachten kunt beschrijven als functie van straal, dichtheden, snelheid en van de viscositeit
van het water, krjg je een vergelijking. Hiermee i af te leiden hoe de snelheid afhangt van de straal
‘en de dichtheden van olie en water en van de viscositeit van het water.

De zwaartekracht
Voor de zwaartekracht geldt:

Fo=my,-g

F.=pu.V g

F=pu e g

ous

F.=47 Pye-g1" @

De opwaartse kracht
Voor de opwaartse kracht geldt de wet van Archimedes:

'De wet van Archimedes

“Wanneer een lichaam geheel of gedeeltelik ondergedompel is in een vioeistof, dan ondervind dit lichaam
‘een opwaartse kracht die gelijk is aan het gewicht van de hoeveelheid verplaatste vioeistof .
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Je uitrekenen. Je moet eerst nagaan welke krachten werken op 1 oliedruppel. Denk aan oliedruppel in
water. Er werken altijd twee krachten op. De zwaartekracht die de druppel naar beneden trekt en de
opwaartse kracht die de druppel naar boven trekt. De laatste moet groter zijn dan de 2waartekracht.
Eris een resulterende kracht die de druppel ene versnelling naar boven geeft. Maar er is wel altijd
weerstand. De opwasrtse en zwaarte kracht hangen alleen af van de dichtheden van beide
vioeistoffen en e grootte van de druppel. Deze factoren blijven constant dus deze krachten
veranderen niet. De weerstandkracht verandert wel want deze neemt toe als de snelheid van de
druppel toeneemt
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Moleculaire Gastronomie , februari 2015

ZWAARTEKRACHT

=47, Lot
Fy =47 Pruer 8T OPWAARTSE KRACHT

De wrijvingskracht

Hoeveel wrijving zal de oliedruppel ondervinden en van welke factoren is deze wrijving afhankelijk?
De volgende factoren spelen een rol:

De viscositeit van de vioeistof.

Een dikke vioeistof geeft namelijk meer wrijving dan een dunne vioeistof.

De snelheid van de oliedruppel.

Een hogere de snelheid, hoe meer wrijving er plaats vindt.

De grootte van de oliedruppel.

Hoe groter de druppel, hoe groter de wrijvingskracht.

In de wet van Stokes zijn deze drie factoren samengevat. Stokes heeft vastgesteld dat het verband
tussen de wrijvingskracht (F.) en de genoemde factoren, de viscositeit van de vioeistof (1), de
snelheid (v) en de grootte (r) van de emulsiedruppel, als volgt luidt:

F.=6-7m-n-vr 2}
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De wrijvingskracht
Hoeveel wrijving zal de oliedruppel ondervinden en van welke factoren is deze wrijving afhankelijk?
De volgende factoren spelen een rol:
« Deviscositeit van de vioeistof.
Een dikke vioeistof geeft namelijk meer wrijving dan een dunne vioeistof.
« Desnelheid van de oliedruppel.
Een hogere de snelheid, hoe meer wrijving er plaats vindt.
« Degrootte van de oliedruppel.
Hoe groter de druppel, hoe groter de wrijvingskracht.
In de wet van Stokes zijn deze drie factoren samengevat. Stokes heeft vastgesteld dat het verband
tussen de wrijvingskracht (F,) en de genoemde factoren, de viscositeit van de vioeistof (n), de WRLVINGSKRACHT
snelheid (v) en de grootte (r) van de emulsiedruppel, als volgt luidt: i Deze hangt af van de volgende factoren
F,=6-m-n-v-r (@) o Viscositeit: hoe dikker de stof hoe meer wrijving
o snelheid hoe groter de snelheid hoe groter de wrijvingskracht
Uit de vergelijkingen 1 t/m 4 volgt nu: + o Grootte: hoe grotere de druppel hoe groter de wrijvingskracht
Hieruit volgt de volgende formule
4 4 N 6
TPy gt p, g =6 v ©) .
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* Degrootte van de oliedruppel.
Hoe groter de druppel, hoe groter de wrijvingskracht.

In de wet van Stokes zijn deze drie factoren samengevat. Stokes heeft vastgesteld dat het verband
tussen de wrijvingskracht (F.) en de genoemde factoren, de viscositeit van de vioeistof (1), de
snelheid (v) en de grootte (r) van de emulsiedruppel, als volgt luidt:

F,=6-m-n-v-r @)

Uit de vergelijkingen 1 t/m 4 volgt nu:

Loreropg=domrop g
3 " 3 °

Gebruik je in plaats van de straal (r) de diameter (d) dan valt af te leiden dat geldt:

(p.=p.)g-d*

187 (probeer dit zelf af te leiden)

Betekenis
snelheid

dichtheid continue fase
dichtheid opgeloste fase
gravitatieversnelling
diameter van de druppel
viscositeit

Opgave 15

Vul voor alle symbolen in de afgeleide
formule de eenheid in en kijk of je 0ok
‘op de eenheid van snelheid uitkomt.

Moleculaire Gastronomie , februari 2015
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Kembord 1 Lettertype stijen

WRIVINGSKRACHT
Deze hangt af van de volgende factoren

o Viscositeit:  hoe dikker de stof hoe meer wrijving

o snelheid hoe groter de snelheid hoe groter de wrijvingskracht

o Grootte hoe grotere de druppel hoe groter de wrijvingskracht
Hieruit volgt de volgende formule
F,=6-z-n-vr

WET VAN STOKES

Stockes heeft de bovenstaande formules uitgewerkt tot 1 formule.
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quaternaire structuur van eiwitten uitgelegd. Met de secundaire structuur van een eiwit wordt
bedoeld hoe de aminozuurketen waaruit het eiwit bestaat zich in de ruimte ‘oprolt’, ‘krult’, kortom
welke ruimtelijke vorm hij aanneemt. Welke vorm ontstaat wordt grotendeels bepaald door de
‘waterstofbruggen die de aminozuren met elkaar aangaan.

|- 0 X

ductactivering is mislukt)

Kiembord 1 Lettertype 3 Alinea 5 Stijlen 5 S
belangrijkste ingrediénten zijn suikers en eiwitten. Eiwit heeft de volgende drie rollen in meringue
1. Het dient als emulgator

Ten eerst ontstaat er een spiraalstructuur. Deze vorm wordt de a-helix genoemd (Figuur 55). 2. Het zorgt ervoor dat de schuim stabiel blijft na het opkloppen.

Myoglobine (een eiwit dat in spierweefsel voorkomt) is een voorbeeld van een eiwit dat voornamelijk 3. Denaturatie van eiwit in de oven zorgt ervoor dat het nog stabieler is.

uit helixen bestaat is. Wanneer de eiwitketen zich niet door middel van waterstofbruggen tot een

perfecte spiraal kan ‘opkrullen’, ontstaat een B-plaat (Figuur 54). Je begint met het kloppen van het wit van de ei. Op deze manier breng je de disperse fase namelijk

lucht in het water van de eiwit. Doordat er in het wit van de ei eiwitten zitten gaan de luchtbellen niet
gelijk weg. De eiwitten werken namelijk als emulgator en zitten bij het grensviak van water en lucht.
Na het kloppen doe je het niet meteen in de oven maar wacht je nog even zodat de eiwit en de suiker
ervoor zorgen dat het schuim niet inzakt. Eiwit en suiker vormen samen stevige wanden zodat de
luchtbellen niet samen ene grotere luchtbel vormen.

In de oven vindt het eiwitdenaturatie plaats. Dit betekent dat de structuur van het eiwit verander door
de warmte, alcoholen, zuren, zout of kloppen. Hierdoor wordt het vioeibare schuim een vaste schuim
Om dit proces beter te begrijoen kijken we naar de secundaire en tertaire structuur van eiwitten. De
secundaire structuur is de vorm de aminozuurketen aanneemt. Deze wordt grotendeels bepalad door
de H-bruggen die aminozuren met elkear aangaan. Dit noem je de alfa-helix. Als een eiwitketen niet
tot een perfecte spiraal kan vormen ontstaat er de beta-plaat die afbeleding.

Figuur 54 .plaat Figuur 55 cehelien in myoglobine

De manier waarop deze B-platen en a-helixen driedimensionaal (= ruimtelijk) gerangschikt zijn, wordt
de tertiaire structuur van een eiwit genoemd. In figuur S6 is de tertiaire structuur te zien van het
iwit alfa lactalbumine, dat in melk voorkomt. De rode spiralen zijn de a-helixen en de gele pijlen de
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Figuur 54 6-plaat Figuur 5 ashelixen in myoglobine Na het kloppen doe je het niet meteen in de oven maar wacht je nog even zodat de eiwit en de suiker
ervoor zorgen dat het schuim niet inzakt. Eiwit en suiker vormen samen stevige wanden zodat de
‘waarop deze -platen en a-helixen driedimensionaal (= ruimtelijk) gerangschikt luchtbellen niet samen ene grotere luchtbel vormen.

de tertiaire structuur van een eiwit genoemd. In figuur 56 s de tertiare structuur te zien van het

efwit alfa actalbumine, dat in melk voorkomt. D rode spiralen zijn de o-helixen en de gele pijen de In de oven vindt het eiwitdenaturatie plaats. Dit betekent dat e structuur van het eiwit verander door

Bplaten. de warmte, alcoholen, zuren, zout of Kloppen. Hierdoor wordt het vioeibare schuim een vaste schuim.
Om it proces beter te begrijpen kiken we naar de secundaire en tertiaire structuur van eiwitten. De
secundaire structuur s de vorm de aminozuurketen aanneem. Deze wordt grotendeels bepaald door
de H-bruggen die aminozuren met elkaar aangaan. Dit noem je de alfa-helix. Als een eiwitketen niet
tot een perfecte spiraal kan vormen ontstaat er de béta-plaat die afbeelding.

Secundaire structuur

De 3d rangschikking van de secundaire structuur noem e de tertiaire structuur van een eiwit. Rood is
alfa en geel is béta

Figuur 56 Alfalactalbumine

Moleculaire Gastronomie , februari 2015
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Moleculaire Gastronomie , februari 2015

van het eiwitmolecuul (

Figuur 57). Een globulair eiwit heeft dus een hydrofobe kern en een hydrofiele buitenkant. Globulaire
eiwitten zijn erg compact; daarom zwellen ze niet op in water. Voorbeelden van globulaire eiwitten
ijn glyadine (graaneiwit), B-lactoglobuline (melk-eiwit) en ovalbumine (ei-eiwit).

Hydrofobe kern

Hydrofiele buitenkant

hangen af van de temperatuur, de buigbaarheid van de keten en het type oplosmiddel (bijvoorbeeld
‘water met of zonder zout). Sommige eiwitten zijn van nature random coil eiwitten, bijvoorbeeld
caseine of gelatine. Een schematische tekening van een random coil eiwit i te zien in Figuur 58.

®H S O - ductactivering is mislukt) ® - 0 x
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De 3d rangschikking van de secundaire structuur noem e de tertiaire structuur van een eiwit. Rood is
alfa en geel is béta

De secundaire en tertiaire structuur samen noem je de conformatie van het eiwit. Deze is gebaseerd
op H-bruggen en is hierdoor zwakker dan de covalente bindingen tussen de aminozuren. We kunnen
eiwitten onderverdelen in twee conformaties

- Globulaire eiwitten

- Random coil eiwitten
8] globulaire eiwitten hebben ze veel secundaire en tertiaire structuren. In water zitten de hydrofobe
groepen azn de binnenkant en de hydrofiele groepen aan de buitenkant. Ze zijn meestal complex en
2wellen niet op in water.
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Figuur 57 Globulair elwi schematisch

Random coil eiwitten zijn lange lineaire ketens, zonder secundaire en tertiaire structuur. Deze
random coil eiwitten zijn grofweg in een ronde vorm opgerold. De afmetingen van deze eiwitten
hangen af van de temperatuur, de buigbaarheid van de keten en het type oplosmiddel (bijvoorbeeld

‘Figuur 58 Random coll ewit schematisch

8j denaturatie worden globulaire eiwitten omgezet in random coil eiwitten. Het eiwit in de meringue
bestaat grotendeels uit ovalbumine (ei-eiwit), een globulair eiwit. Naast waterstofbruggen spelen
ook andere bindingen spelen een rol in de stabilisatie van het molecuul, namelijk:

Covalente zwavelbindingen
Hydrofobe interacties
Vanderwaalsbindingen
fon-bindingen

Het Kloppen van het eiwit veroorzaakt denaturatie. Wanneer de garde tijdens het kloppen door het
eiwit paat warden er krachten on de eiwitmoleculen niteoefend die ervaor 7oren daf het
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De secundaire en tertiaire structuur samen noem je de conformatie van het eiwit. Deze is gebaseerd
op H-bruggen en is hierdoor zwakker dan de covalente bindingen tussen de aminozuren. We kunnen
eiwitten onderverdelen in twee conformaties:

- Globulaire eiwitten

- Random coil eiwitten
8ij globulaire eiwitten hebben ze veel secundaire en tertiaire structuren. In water zitten de hydrofobe
‘groepen an de binnenkant en de hydrofiele groepen aan de buitenkant. Ze zijn meestzl complex en
2wellen niet op in water.

Random coil eiwitten 7jn lange lineaire ketens en hebben geen secundaire en tertiaire structuur. Ze
2ijn meestal opgerald in een ronde vorm. De afmetingen hangen f2 van de temperatuur, buigbzarheid
keten en type aplosmiddel. Sommige eiwitten zijn van nature random col eiwitten zoals gelatine.

8ij denaturatie worden de globulaire eiwitten omgezet tot random eiwitten. Nzast H-bruggen spelen
ook andere bindingen belangrijke rol bij de stabiliteit van een molecuul

- Covalente zwavelbindingen

- Hydrofobe interacties

- vanderwaalsbindingen

- lon-bindingen
8ij Kloppen gzan de H-bindingen open. Bij verhitten worden 0ok alle andere bindingen verbroken
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De veranderingen die plaatsvinden op moleculair niveau zijn ook met het blote 00g te zien. Het
meringueschuim wordt namelijk wit en hard, wanneer het verhit wordt. Maar hoe kun je deze
verandering verklaren?

Deze verandering heet eiwitdenaturatie en vindt plaats in een aantal stappen (Figuur 59):

In stap één zijn de eiwitten nog globulair. In de tweede stap zijn er een aantal verbindingen zoals
‘waterstofbruggen verbroken. De eiwitten gebruiken de plaatsen waar bindingen zij

nieuwe bindingen aan te gaan met andere eiwitten. Hierdoor ontstaat een netwerk van eiwitten. Dit
is te zien in stap drie. Een voorbeeld van z0'n netwerk is een gekook ei. Dit netwerk zorgt voor de
stevigheid van het gekookte ei. Eiwitdenaturatie kan ook wel als volgt weergegeven worden:

Eiwit (stap 1) == Gedeeltelijke denaturatie (stap 2) -> Onomkeerbare denaturatie (stap 3)

Tot op zekere hoogte s eiwitdenaturatie een omkeerbaar proces. Er bestaat aanvankelijk een
‘evenwicht tussen het eiwit en het gedeeltelijk gedenatureerde eiwit. Maar op een gegeven moment
is de reactie aflopend en is er sprake van een onomkeerbaar proces. Dit vindt ook plaats bij het
koken van een ei.

‘Waardoor ontstaat de witte kleur van een gekookt ei? In hoofdstuk 3 heb je kunnen lezen dat
‘emulsies wit zijn omdat de vetdruppels groter zijn dan de golflengte van licht. De eiwitten in een ei
daarentegen zijn niet groter dan de golflengte van het licht (ze zijn ongeveer 5 nm). Het normale

it dus doorzichtig. Toch wordt het wit als het gekookt wordt. Door het koken gaan de
eiwitten uit het eitje denatureren en aan elkaar plakken. Hierdoor ontstaat een cluster. Deze clusters
bestaan uit heel veel moleculen, waardoor de grootte van het eiwitcluster bijna een micrometer
‘wordt. Deze grootte is groter dan de golflengte van licht en daardoor is een gekookt ei wit van kleur.

‘Opgave 4 Eiwitdenaturatie

@ HE S O -

®B - 0 x
conrroussen ||

ductactivering is mislukt)

INVOEGEN VERWUZINGEN  VERZENDLUSTEN

PAGINA 16 VAN 16

T u
Dt 5 ru-mexx # AsBbccoc | Aasbeede| AaBDC(

PR o W A-ae KA Dyeie 8 g |TStndaerd Toeenofs.| Kopl Bewerken
Membord Letertype 5 Alinea 5 Stilen o "

eiwitten onderverdelen in twee conformaties:

- Globulaire eiwitten

- Random coil eiwitten
8ij globulaire eiwitten hebben ze veel secundaire en tertiaire structuren. In water zitten de hydrofobe
‘groepen an de binnenkant en de hydrofiele groepen aan de buitenkant. Ze zijn meestzl complex en
2wellen niet op in water.

[ st sonenane

Random coil eiwitten 7jn lange lineaire ketens en hebben geen secundaire en tertiaire structuur. Ze
2ijn meestal opgerald in een ronde vorm. De afmetingen hangen f2 van de temperatuur, buigbzarheid
keten en type aplosmiddel. Sommige eiwitten zijn van nature random col eiwitten zoals gelatine.

8ij denaturatie worden de globulaire eiwitten omgezet tot random eiwitten. Nzast H-bruggen spelen
ook andere bindingen belangrijke rol bij de stabiliteit van een molecuul

- Covalente zwavelbindingen

- Hydrofobe interacties

- vanderwaalsbindingen

- lon-bindingen
8ij Kloppen gaan de H-bindingen open. Bij verhitten worden ook alle andere bindingen verbroken. De
veranderingen bij verhitten kunne wij zien want meringue wordt namelik har en wit
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Schuim 1

Figuur 62¢
invioed van schuimafmetingen

Figuur 62a
drainage in schuim

Figuur 62b
stroming tussen twee “bellen”

In de eerste stap vereenvoudigen we de steeds wisselende dikte van de vioeistoffilm tot een
constante dikte 8. Dit resulteert in de middelste afbeelding Figuur 62b. Als je figuur 62a met figuur
62b vergelijkt zie je dat de “bellen” structuur (figuur 62a) s veranderd naar een honingraatstructuur
(figuur 62b). Daarnaast wordt er in deze stap vanuit gegaan dat de bellen iet circulair zijn maar
buisvormig. Het vooraanzicht van de bel is hierbij de honingraat, de diepte is een buisvormige
structuur.
In de tweede stap wordt er ook rekening gehouden met de vorm van het totale schuim. De
opperviakte van de “bodem” (in het rood) van het schuim is van invioed op de drainagesnelheid. In
figuur 62 staan twee schuimen met hetzelfde volume maar met verschillende dimensies afgebeeld.
Je kunt je voorstellen dat een schuim met een groter grondvlak (schuim 2) sneller uitgezakt zal
dan schuim 1 omdat er meer opperviakte is waar de continue fase kan “ontsnappen”. Bovendien,
doordat beide schuimen hetzelfde volume hebben, moet de continue fase in schuim 1 een veel
langere weg afleggen voordat deze uit het systeem kan vioeien dan bij schuim 2. In een schuim is A,
gelijk aan de opperviakte van de continue fase in een schuim dat het grondviak raakt. In formulevorm
kan dit als volgt worden geschreven:

Anar = lschuim- bschuim- Xcr

A4

Kembord 1
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DE ROL VAN SUIKER IN EEN SCHUIM
Nazst eiwit is suiker de basis van meringue. We gebruiken hiervoor tafelsuiker dit s een disacharide
die bestaat uit glucose ne fructose. Suikers worden in schuimen toegepast voor de zoete smazk en de
knaperigheih na bakken. Verder is het ook belangrijk voor dikte. Suiker zorgt er namelijk voor dat het
dikker is_ Sacharose is 0p moleculzire niveau opgelost in de continue fase. In de oven verdampt het
water uit de suiker w2ardoor de sukerconcentratie groter wordt waardoor ook de viscositeit
toeneemt. Samen met enwitdenaturatie zorgt dit ervaor dat het een vast schuim wordt

Ookin andere harde schuimen z0als brood zorgen polysachariden voor een grotere viscositeit.

STABILITEIT VAN SCHUIMEN
Als je bij meringue te lang wacht voordat je het in de oven doet zakt het in. Dit gebeurd ook b bier.
Het schuim slaat dood na een tijdje. 8ij brood weer helemaal niet de luchtbellen zullen hier nooit
verdwinen. €r zin drie processen die de stabiliteit van schuim bepalen:

- Drainage

- Disproportionatie
- Coalscentie

DRAINAGE
Hierbij loopt het viosistof dat de continue fase vormt uit tussen de gasbellen. Het gevolg hiervan s dat
het vioeistofiaagje dat de luchtbellen intact houdt dunner wordt totdat deze knapt. Hierdoor zakt het
schuim in. Dit komt omdat de zwazrtekracht de vioeistof naar beneden trekt

F=m"g

De snelheid hangt af van de hoeveelheid stof. s er veel stof dan is de massa ook groter dus de kracht
ook dus de snelheid ook. Als er l een deel is weggezakt neem de snelheid af want de massa neemt ook
af. Om drainage tegen te gaan kun je de viscositeit vergroten. De stof is dan dikker waardoor het
moeilijker is om hem naar beneden te trekken door de weerstand die hij biedt. Een grotere viscositeit
zorgt dus voor een kracht tegengesteld aan de zwaartekracht.

Het berekenen van drainage is moeiljk daarom gaan wi een vereenvoudigde model van het schuim
maken
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constante dikte 5. Dit resulteert in de middelste afbeelding Figuur 62b. Als je figuur 62a met figuur - gg':gimm
y pellen” b - Dispuoportionatie
62b vergelijkt zie je dat de “bellen” structuur (figuur 62a) s veranderd naar een honingraatstructuur e
(figuur 62b). Daarnaast wordt er in deze stap vanuit gegaan dat de bellen niet circulair zijn maar SRR
buisvormig. Het vooraanzicht van de bel is hierbij de honingraat, de diepte is een buisvormige DRAINAGE
structuur. Hierbij loopt hat vioistof dat de continue fase vormt uit tussen de gasbellen. Het gevolg hiervan is dat
In de tweede stap wordt er ook rekening gehouden met de vorm van het totale schuim. De het vioeistoflaagje dat de luchtbellen intact houdt dunnar wordt totdat deze knapt. Hierdoor 2akt het
opperviakte van de “bodem” (in het rood) van het schuim is van invioed op de drainagesnelheid. In schuim in. Dit komt omdat de zwaartekracht de vioeistof naar beneden trekt.
figuur 62 staan twee schuimen met hetzelfde volume maar met verschillende dimensies afgebeeld. F=mg
Je kunt je voorstellen dat een schuim met een groter grondvlak (schuim 2) sneller uitgezakt zal zijn De snelheid hangt af van de hoeveelheid stof. Is er veel stof dan is de massa ook groter dus de kracht
dan schuim 1 omdat er meer opperviakte is waar de continue fase kan “ontsnaj n”. Bovendien, ook dus de snelheid ook. Als er al een deel is weggezakt neem de snelheid af want de massa neemt ook
Gooreint botde sthimam I':"; e hotbe o e ';p? - " af. Om drainage tegen te gaan kun je de viscositeit vergroten. De stof is dan dikker waardoor het
loordat beide schuimen hetzelfile volume hebben, moet de continue fase in schuim 1 een veel maellijker is om hem naar beneden te trekken door de weerstand die hij bied. Een grotere viscositeit
langere weg afleggen voordat deze uit het systeem kan vioeien dan bij schuim 2. In een schuim is A zorgt dus voor een kracht tegengesteld 3an de zwasrtekracht
gelijk aan de opperviakte van de continue fase in een schuim dat het grondvlak raakt. In formulevorm Het berekenen van drainage is mosilik daarom gaan wij een vereenvoudigde model van het schuim
kan dit als volgt worden geschreven: maken.
Anar = Lschuim- bschuim- Xcr

Bewerken

Shumi Sowm2

.62, Angy
v oo .
27

B

=

Met behulp van deze aannames kan de formule voor drainagesnelheid V worden geschreven: C 2
SO B2
Z |

De werkelijkheid is natuurlijk complexer: de dikte van de vioeistoffilm verandert steeds, zoals in de e
figuur links te zien is. Maar omdat dit met elk schuim op min of meer dezelfde manier gebeurt kan
deze formule toch worden gebruikt. Als je naar de formule kijkt, kun je zien dat er naast dikte 5 en Allereerst zorgen we ervoor dat de vioeistoffilm overal een constante dikte heeft die 62b. verder maken
grondviak A, nog twee stofeigenschappen van de vioeistof een rol spelen: de dichtheid p en de. we van de vorm van een bel ene honing vorm in plaats van een cirkel. Verder is de diepte in een

o > buisvorm. Verder zie je dat het schiumoppervlak in 62¢ et rood is aangegeven. Je ziet twee soorten
viscositeit (stroperigheid) n . De stroperigheid is eerder in deze paragraaf al ter sprake gekomen. Als

€ ‘€ e " & opperviak. De vierkant zal snellere drainage hebben omdat de vloeistof meer ruimte heeft om door te

de vioeistof dikker s zal deze moeiljker stromen en zaldus de drainagesnelheid lager zin. De lopen dan bi] e rechthosk. Verder moet de continue fase een langere weg afieggen dan i schuim 2. In
dichtheid van het materiaal doelt op de hoeveelheid vioeistof die tussen de bellen aanwezig is. Als er 2en schuim is het A, gelijk 2an het oppervlak het opperviak dat de continue fase het grondvizk razkt.
veel vioeistof tussen de bellen zit zal de stroomsnelheid hoger zijn dan op een moment waar nog een
dun laagje vioeistof de bellen stabiel houdt (F.=m.g).
Het berekenen van drainagesnelheid s dus afhankelijk van een aantal parameters en krachten die
elkaar in evenwicht houden. Door een vereenvoudigd model van het schuim te maken is het mogelijk
om de drainage te berekenen. In realiteit zijn er nog andere krachten van invioed op drainage, maar
deze zullen niet in deze module worden behandeld.
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g s o e e Cegnigeate aan us cwaar o uc
Het berekenen van drainage is moeiljk daarom gaan wi een vereenvoudigde model van het schuim
maken

Moleculaire Gastronomie , februari 2015 . .

Allereerst z0rgen we ervoor dat de vioeistoffilm overal een constante dikte hesft die 62b. verder maken

we van de vorm van een bel ene honing vorm in plaats van een cirkel. Verder is de diepte in een

buisvorm. Verder zie je dat het schiumoppervizk in 62¢ et rood is aangegeven. Je ziet twee soorten

o oppervlzk. De vierkant zal snellere drainage hebben omdat de vioeistof meer ruimte heeft om door te

Beteke lopen dan bij de rechthoek. Verder most de continue fase een langere weg afleggen dan in schuim 2. In
en schuim is het A, geljk a2n het opperviak het oppervizk dat de continue fase het grondvlak razkt

De lengte van het sch

De breedte van het schuim
Fractie continue fase
Drainagesnelheid
Dichtheid van de vioeistof Met behulp van deze aannames kan de formule voor drainagesnelheid V worden geschreven:
Dikte van de vioeistoffilm =298 A

De opperviakte van het grondviak 2

Viscositelt (stroperigheid) van de vioeistor

Anae = lecnuim. bechuim. Xcr

Opgave 6 De drainage van meringueschuim
Gebruik bij deze opgave de formule voor de drainage.
In het onderzoek naar de meringue van driesterrenrestaurant De Librie (§ 1.2) is 0ok onderzoek gedaan
naar drainage. Men wilde weten wat de invioed van de eiwitconcentratie en de suikerconcentratie op de
drainagesnelheid is.
Leg in je eigen woorden uit wat drainage is
Leg uit welke twee krachten invioed hebben op de drainagesnelheid van de meringue.
Kijk naar Figuur 60. Leg uit wat de relatie is tussen de concentratie suiker in de meringue en de
viscositeit van de vloeistof.
In figuur 63 (hieronder) is de hoeveelheid drainage van de meringue uitgezet tegen de tijd. Er is
‘gebruik gemaakt van verschillende concentraties eiwit en sacharose. (In de eerste kolom achter
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Er is een drukverschil tussen de kleine en de grote zeepbel.
—@

P1 P2
v2

Figuur 65 Proefopstelling met twee zeepbellen.

De hoeveelheid gas dat oplost in de continue fase is een functie van de druk in de luchtbel.
De druk in de luchtbel kan berekend worden volgende de Laplace vergelijking:

2,
=P P =

ier is r de straal (m) en y de opperviaktespanning (N/m) van de bel. De twee p's staan voor de druk
in en buiten de luchtbel (in Pascal). Volgens deze vergelijking is de druk in een kleine bel groter dan
de drukin een grote bel. Wanneer de druk kleiner is in de Kleine bel, zal meer gas uit deze bel
oplossen in de continue fase. De concentratie gas is dan hoger rondom deze Kleine luchtbel. Door dit
verschil in concentratie tussen de luchtbellen, zal er diffusie van het gas plaatsvinden van de kleine
naar de grote luchtbel. Het resultaat is dat de kleine luchtbel krimpt en de grote luchtbel groeit.

Opgave 8 Volume van luchtbellen
De gasbellen in een meringue zijn niet van gelijke grootte. De ene luchtbel heeft een straal van 0.5
millimeter, de andere luchtbel van 1 millimeter.

1. Reken hetvolume van deze twee gasbellen uit.

2. Hoeveel gasbellen zitten er in 1 mL schuim?

3. Deluchtbel van 1 millimeter heeft een drukverschil van 1 bar. Reken de druk in de andere luchtbel
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%
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Symbool Betekenis Eenheid
e De lengte van hetschuim ™
[ De breedte van het schuim m
o Fracie continue fase -
v Drainagesnelheid ms*
o Dichtheid van de vioeistol kgm®
s ikt van de vioeistofim ™
A D opperviakte van et grondviak w
n Viscositeit (stroperigheid) van de vioeistof Pas

In werkelijheid is niet z0 want de vioeistoffilm verandert steeds. Een andere factor s de dichtheid. Is
deze groot dan zal er veel vioeistof zanwezig zin tussen de bellen wazrdoor de stroomsnelheid groter
wordt

DISPROPORTIONERING
Wanneer je een bad vult met schuim worden de bellen steeds groter. Dit komt door het verschil in
druk tussen de grote en de Kieine bellen. Hierbi] verplazts het gas van een luchtbel. Dit kan op twee
manieren

- Van kleine luchtbel nazr grote luchtbel

- Van een luchtbel naar lucht buiten het schuim
De druk in een kleine luchtbel is groter dan de druk in een grote luchtbel. €r zal uit de Klein luchtoel
dus meer gas oplossen in de continue fase. De concentratie gas rondom de kleine luchtbel is dan
groter hierdoor vindt er diffusie van gas plaats van de kleine luchtbel nzar de grote luchtbel
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Tabel 1 De vif smaken die je tong kan waarnemen.

Chemische componenten Producten waarin ze
voorkomen

Zoet Glucose, fructose, aspartaam Suiker, frisdranken, glazuur
Zuur Melkzuur, azijnzuur, fosforzuur Gitroen, yoghurt, zuurkool

Zout Natriumchloride (Nacl), Keukenzout, gepekeld viees,
Ammoniumchloride (NH.Cl) zoute drop
Umami (Vetsin) Monosodium glutamagt, dit is een Oude kaas, Chinees eten en
aminozuur (onderdeel van een eiwit) | snacks, bv. chips.
Op de tong bevinden zich smaakpapillen. Deze smaakpapillen zijn uitvergroot weergegeven in Figuur
B

Fungiom

Figuur s De tong

De smazkpapillen zijn plooien op je tong. Deze plooien zijn nodig voor het vergroten van het
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Moleculaire Gastronomie , februari 2015

Figuur 7 Het reukorgaon

'De werking van het reukorgaan.

‘Geurmoleculen binden zich aan receptoreiwitten die zich bevinden op de trlharen van de reukcellen (r. ).
De trilharen zitten in een sljimlaag van water, eiwitten en koolhydraten, waar de ingeademde lucht langs
stroomt. Er ziin inje neus ongeveer 700 verschillende soorten receptoreiwitten aanwezig op de trilharen.
Elke reukcel bevat slechts &én soort receptoreiwit. De verschillende soorten reukcellen liggen niet i groepjes
bij elkar, maar verspreid door het gehele reukepitheel. Dit is weergeven in Figuur 7 als nummer 6. De
verschillende kleuren stellen e verschillende reukcellen (met telkens een ander receptoreiwit) oor.

Net ais bij het waarnemen van smaak vinden er bi het ruiken ook chemische reacties ploats die uteindelij
tot een ladingsverschil en actvering van neuronen leiden. De signalen die door de verschilende soorten
receptoreiwitten worden afgegeven komen per soort receptoreiwit samen in de glomeruli, die zijn
weergegeven als rummer 5 in Figuur 7. Von daaruit worden de signalen doorgegeven aan de mitrale cellen
(nummer 2). Dit zijn de neuronen die de signalen doorgeven aan de hersenen.

Voor hun onderzoek aan het reukzintuig en de ontdekking van de geurreceptoren hebben Richard Axel en
Linda Buck in 2004 de Nobelpris gekregen.
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Om een smaak waar te nemen moet je een minimale concentratie hebben van die stof. Dit s de
drempelwaarde. In smaakonderzoek wordt deze drrempelwaarde vast gesteld. Dit is belangrijk omdat
je als kok bij sommige kunstmatige zoststoffen een onaangename bijsmaak hebt. Hierdoor moet je de
drempelwaarde weten om er onder te blijven. Zolang de kok de concentratie onder de
drempelwaarde houdt zal e Kiant de bijsmask niet smaken en het eten dus lekker vinden

De drempelwaarde is niet voor iedereen gelijk. Meestal hebben oudere een hogere dremelwaarde

dan jongeren omdat er aforaak is geweest bij ouderen van smazkcellen. Smaakcellen kun ook niet
meer worden bijgemaakt door het lichaam. Ook hoe vaak je iets eet telt mee als e iets vask eet krig je
ok een hogere drempelwaarde. Denk maar aan sambal voor chinezen is niet normaal want ze eten
het vaak maar voor ons is dat te pittig.

GEUR
‘Smaak wordt voor ene groot gedesite bepaalt door geur. Ze zeggen dat geur 95% vormt van flavour.
Hij speelt een belangrijkere rol dan smask want e kan ves| meer geuren waarnemen dan smaken. Dot
komt doordat je bij smaak niet viuchtige stoffen waarneemt maar bij geur neem je deze viuchtige
stoffen wel waar. Viuchtige stoffen zin in gasfase en ze verdampen heel snel

Geur neem je aar met de reukepitheel hij is ongeveer 5 cm*2.
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lucht. Geurstoffen worden vooral waargenomen door de neus. Om dit verschil wat duidelijker te
maken kun je denken aan soep. In soep zitten zowel smaak-als geurstoffen. De geurstoffen zitten in
de olie, en deze olie gaat drijven op het water (dit zie je bij soep ook als e kleine, beete troebele
cirkels boven op de soep). Omdat geurstoffen ook een laag kookpunt hebben (bijvoorbeeld de
‘geurstof uit grapefruit, deze geurstof is bij kamertemperatuur al in de gasfase) zullen ze dus in de
gasfase komen en opstijgen uit de soep. Om ervoor te zorgen dat niet alle geurstoffen verloren gaan
laat je de deksel op de pan zitten.

Moleculaire Gastronomie , februari 2015

De verhouding waarin een stof zich verdeelt over water en olie wordt partitiecogfficient genoemd.
Ditis een vast getal voor elk smaak- en geurstof.
De partitiecogfficient kan als volgt in een formule worden uitgedrukt:

mol/Lvan stof A in water en [A], de concentratie van stof A in mol/L in olie.

Wanneer de partitiecoéfficient van de stof tussen de 0 en de 1 ligt, heeft de stof een grote affiniteit
voor water. Deze stoffen zijn hydrofiel (waterminnend). ze worden door de tong waargenomen, het
meestal smaakstoffen.
Een stof met een hoge partitiecoéfficient (>1) heeft juist een grote affiniteit met olie. Deze stoffen
hydrofoob (watermijdend). Ze worden door de neus waargenomen, het zijn dus geurstoffen. Is
het getal gelijk aan 1, dan heeft de stof evenveel affiniteit voor water als voor olie. De stof zingerone
die voorkomt in gember heeft een partitiecoéfficient van 20.4. Deze stof is goed oplosbaar in olie en
i dus een geurstof. Citroenzuur komt voor in citrusfruit en geeft een zure smaak; het is een
smaakstof met een partitiecoéfficient van 0.023.
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drempelwaarde. In smaakonderzoek word deze drrempelwaarde vast gesteld. Dit is belangrijk omdat

je als kok bij sommige kunstmatige zoststoffen een onaangename bijsmaak hebt. Hierdoor moet je de

drempelwaarde weten om er onder te blijven. Zolang de kok de concentratie onder de

drempelwaarde houdt zal e Kiant de bijsmask niet smaken en het eten dus lekker vinden

De drempelwaarde is niet voor iedereen gelijk. Meestal hebben oudere een hogere dremelwaarde

dan jongeren omdat er aforaak is geweest bij ouderen van smazkcellen. Smaakcellen kun ook niet

meer worden bijgemaakt door het lichaam. Ook hoe vaak je iets eet telt mee als e iets vask eet krig je

ok een hogere drempelwaarde. Denk maar aan sambal voor chinezen is niet normaal want ze eten

het vaak maar voor ons is dat te pittig.
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Kop 1

O 7 Standaard |1 Geen afs.

GEUR
‘Smaak wordt voor ene groot gedesite bepaalt door geur. Ze zeggen dat geur 95% vormt van flavour.
Hij speelt een belangrijkere rol dan smask want e kan ves| meer geuren waarnemen dan smaken. Dot
komt doordat je bij smaak niet viuchtige stoffen waarneemt maar bij geur neem je deze viuchtige
stoffen wel waar. Viuchtige stoffen zin in gasfase en ze verdampen heel snel

Geur neem je aar met de reukepitheel hij is ongeveer 5 cm*2.

F)l

5
6

i 7 et evkorgoon
ok om iets te reuken moet je een bepaald concentratie hebben. Deze verschilt heel erg en noem je
grenswaarde. Geurstoffen, ookwel aromastoffen genoemd, zijn meestal gied oplosbaar in ol
‘smaakstoffen zijn beter oplosbaar in water. Daarom lossen smaken op in je speeksel en gaan geuren
uit je mond over in lucht.

De verhouding waarover een stof zich verdeslt in water of olie noem je patitiecoéfficient Dit is een
vast getal voor elk smaak en geurstof.
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geurstoffen. Of de geurstof vrijkomt hangt ook af van zijn eigenschappen. B
Een ader aspect is de snelheid waarmee een molecuul zich kan verplaatsen. Bij gassen is dit groter dan
In de vorige paragraaf is beschreven wat flavour is en hoe flavour wordt waargenomen. De bij vaste stoffen.
verschillende onderdelen waaruit flavour bestaat kunnen herleid worden tot producteigenschappen. Kortom, een geurstof moet zich door de structuur van de levensmiddel heen werken de snelheid
ing van enkele producteigenschappen die levensmiddelen kunnen hebben is te vinden hiervan hangt af van zowel de eigenschappen van het levensmiddel als de eigenschappen van de
Tabel 3. (Gerechten bestaan uit meerdere levensmiddelen en kunnen geen producteigenschappen geurstof.
Flavour eigenschap | Producteigenschap Wetenschappelijke meetmethoden
Geur Rozengeur, zwavelgeur, grasachtig Gaschromatografie HET METEN VAN FLAVOUR
Reuk analyse
‘Smaak Zout Zoutconcentratie bepalen
Zuur PpH bepalen
Bitter Kinineconcentratie bepalen
Zoet Suikerconcentratie bepalen
Textuur Dik, hard, knapperig, romig, taai, vettig, | Dikte meten
vezelig, kruimelig Schuimstabiliteit meten
Hoeveelheid lucht meten
Trekkracht bepalen
Vetconcentratie bepalen
Vetsamenstelling bepalen
Microscopische analyse
Uitstraling. Donker, licht, groen, rood, kleurpatroon, | Kleurmetingen
scherp, vaag Microscopische analyse
‘hebben. Daarom spreek je over de producteigenschappen van levensmiddelen.)
Flavour eigenschap | Producteigenschap Wetenschappelijke meetmethoden
Geur Rozengeur, zwavelgeur, grasachtig Gaschromatografie
Reuk analyse +
Smaak Zout Zoutconcentratie bepalen
Zuur PpH bepalen
Bitter Kinineconcentratie bepalen -
Zoet Suikerconcentratie bepalen -
Textuur Dik, hard, knapperig, romig, taai, vettig, | Dikte meten -
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